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Was steht wo?

Kapitel 1 beschreibt einleitend die Arbeitsweise und den internen
Aufbau eines Prozessors. Es skizzjiert die typische Anlagenstruk-
tur beim Einsatz des Automatisierungsgerdtes AG S5-135U und weist
auf die neuen Eigenschaften und Funktionen der CPU 928 hin.

Kapitel 2 erliutert die Struktur des Anwenderprogramms und geht
auf die Besonderheiten der Programmiersprache STEP5 ein. Im An-
schluR daran werden die verschiedenen STEP5-Programmbausteine
charakterisiert und ihre Programmierung beschrieben.

Kapitel 3 enthidlt Informationen zur zyklischen Programmbearbei-
tung in der CPU 928, zur Programmorganisation und zur Programm-
speicherung. Es erliutert den gesamten STEP5-Befehlsvorrat und
enthdlt viele Programmierbeispiele. (Zusdtzliche Informationen
iilber die STEP5-Befehle finden Sie in der STEP5-Operationsliste.
AuRerdem verweisen wir Sie auf die Angaben im Literaturverzeich-
nis.)

Kapitel 4 beschreibt die verschiedenen Betriebszustdnde der

CPU 928 (Anlauf, Run, Stop) und definiert den Begriff der "Pro-
grammbearbeitungsebene”. Es erkldrt die mdglichen Programmbear-
beitungsebenen in den einzelnen Betriebszustidnden des Prozessors.
AuBerdem finden Sie wichtige Informationen zur zeit- und alarm-
gesteuerten Programmbearbeitung.

Kapitel 5 behandelt ausfiihrlich das Thema "Fehlersuche und Feh-
lerbehandlung”. Es beschreibt typische Fehler im Anlauf und im
Run und gibt Ihnen Tips, wie Sie Fehler ausfindig machen und wie
Sie darauf reagieren konnen. Es erkldrt den Aufbau und die Aus-
wertung des Unterbrechungsstacks (USTACK) anhand von Beispielen.

Kapitel 6 beschreibt die Integrierten Sonderfunktionen der
CPU 928 und enthdlt viele Anwendungsbeispiele.

Kapitel 7 ist dem Aufbau und der Programmierung des Datenbau-
steins DX 0 gewidmet, mit dem Sie auf einfache Weise bestimmte
Leistungen der CPU 928 Ihren Erfordernissen anpassen kdnnen
(ebenfalls mit Programmierbeispielen).

Kapitel 8 enthdlt detaillierte Informationen zu den einzelnen
Speicherbereichen der CPU 928. Systemerfahrene Anwender finden
dort die Belegung der Systemdaten.

Kapitel 9 ist interessant fir gelibtere Anwender, die bereits iiber
sehr gute Systemkenntnisse verfiigen. Es enthidlt alle STEP5-Befeh-
le, mit denen Sie iliber Absolutadressen auf den gesamten Speicher-
bereich zugreifen kénnen und beschreibt dabei auch die einzelnen
Register der CPU 928.

Kapitel 10 gibt Ihnen erginzende Informationen zum Mehrprozessor-
betrieb und beschreibt den Aufbau und die Programmierung des
Datenbausteins DB 1, der fiir den Mehrprozessorbetrieb erforder-
lich ist. AuRerdem werden Besonderheiten des Testbetriebs erliu-
tert.

Kapitel 11 beschreibt einige On-line-Funktionen, die Sie am Pro-

grammiergerdt zum Testen Ihres Programms aufrufen kénnen, und
weist auf Besonderheiten in Zusammenhang mit der CPU 928 hin.
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Abkiirzungen

ABBR

ADF

AG

Akku 1(2,3,4)-L
Akku 1(2,3,4)-H
Akku 1(2,3,4)-LL
Akku 1(2,3,4)-LH
ANZ 0, ANZ 1

AWL

BASP

BSTACK

BCD

BCF

CP

D, DL/DR, DW, DD

DB
DBA
DBL
DX
EPROM

ERAB
FB
FUP -
FX

IP

KOP
KOR
LZF

M, MB, MW, MD
OB

OR

oS

ov

PA

PAA
PAE

PB

PB, PW

PG
Proz.
PY

QB, QW
Qvz
RAM

SAZ

SB

SF

STA

T
USTACK
VKE

Z

ZYK

Abbruch

Adressierfehler

Automatisierungsgerit

Low-Wort im Akkumulator 1 (2,3,4), 16 Bit
High-Wort im Akkumulator 1 (2,3,4), 16 Bit
Low-Byte des Low-Wort im Akku 1 (2,3,4), 8 Bit
High-Byte des Low-Wort im Akku 1 (2,3,4), 8 Bit
Wort-Anzeigen, codiert

Anweisungsliste

Befehlsausgabesperre

Bausteinstack

Bindr codierte Dezimalzahl

Befehlscodefehler

Kommunikationsprozessor

Datum (1 Bit), Datum links/rechts (8 Bit), Datenwort
(16 Bit), Datendoppelwort (32 Bit)
Datenbaustein

Datenbausteinanfangsadresse (im Register 6)
Datenbausteinlinge (im Register 8)
Erweiterter Datenbaustein

Erasable Programmable Read Only Memory
(16schbarer, programmierbarer Nur-Lese-Speicher)
Erstabfrage (Bit-Anzeige)

Funktionsbaustein

Funktionsplan

Erweiterter Funktionsbaustein

Intelligente Peripheriebaugruppe

Kontaktplan

Koordinatorbaugruppe

Laufzeitfehler

Merkerbit, Merkerbyte, Merkerwort, Merkerdoppelwort
Organisationsbaustein

Oder (Bit-Anzeige)

Overflow speichernd (Wort-Anzeige)

Overflow (Wort-Anzeige)

ProzeRabbild

ProzeRabbild der Ausginge

ProzeRabbild der Eingidnge

Programmbaustein

Peripheriebyte (Programmiergerdat PG 675),
Peripheriewort

Programmiergerit

Prozessor

Peripheriebyte (Programmiergerat PG 685)

Byte, Wort aus Bereich 'Erweiterte Peripherie’'
Quittungsverzug

Random Access Memory (Speicher mit wahlfreiem
Zugriff)

STEP-AdreBzdhler (im Register 15)
Schrittbaustein

Sonderfunktion

Status (Bit-Anzeige)

Timer (Zeitzellen)

Unterbrechungsstack

Verknipfungsergebnis (Bit-Anzeige)

Zdhler (Zihlzellen)

Zyklusfehler



Literaturverzeichnis

Eine Einfithrung in das Programmieren mit STEP 5 und eine Erlidute-
rung der Programmierung des Automatisierungsgerdtes SIMATIC S5-
135U ist erldutert in folgenden Handbiichern:

S5-135U programmieren mit STEP 5
Siemens AG, ISBN 3-8009-1461-1
(S- und R-Prozessor)

Automatisieren mit SIMATIC S5-135U
Siemens AG, ISBN 3-8009-1522-7
(S- und R-Prozessor sowie CPU 928)

Beachten Sie auRerdem in Threm Gerdtehandbuch die {brigen Kapitel zur
CPU 928 (Betriebsanleitung, STEP5-Operationsliste).



1 Einfihrung: AG 135U - Arbeitsweise und Anwendungsbereich

Dieses Kapitel ist fir Anwender, die zum ersten Mal ein Automati-
sierungsgeridt einsetzen, aber schon andere Mikrocomputersysteme
kennen.

Anlagenstruktur

Ein Automatisierungsgerdt (AG) ist ein Computersystem, das spe-
ziell fiir den Einsatz in der Industrie, z.B. zum Steuern eines
Fertigungsautomaten, entwickelt wurde. AGs sind modular aufgebaut
und bestehen aus einem Baugruppenrahmen mit mindestens einer
Prozessorbaugruppe, im folgenden kurz ’'Prozessor’ genannt, und
einer Anzahl von Peripheriebaugruppen. Welche und wieviele Pro-
zessoren und Peripheriebaugruppen eingesetzt werden, hidngt von
der Automatisierungsaufgabe ab.

Das Automatisierungsgerdt S5-135U gehdrt zur Familie der spei-
cherprogrammierbaren Steuerungen SIMATIC S5. Es ist ein lei-
stungsfdhiges Mehrprozessorgerdt zur Prozefautomatisierung
(Steuern, Melden, Uberwachen, Regeln, Protokollieren) und kann
sowohl fiir den Aufbau einfachster Steuerungen mit bindren Signa-
len als auch zur Lésung umfangreicher Automatisierungsaufgaben
eingesetzt werden.

Das Zentralgerdt der S5-135U kénnen Sie wahlweise bestiicken

¢« mit einem Prozessor im Einzelprozessorbetrieb oder

- mit einem Koordinator (KOR) und bis zu 4 Prozessoren im Mehr-
prozessorbetrieb;

- zusdtzlich mit Kommunikationsprozessoren (CPs):
bis zu 7 CPs im Einzelprozessorbetrieb bzw. 4 bis zu 6 (7) CPs
im Mehrprozessorbetrieb.

Die weiteren, freien Steckpldtze im Zentralgerdt der S5-135U ste-
hen fiir Ein- und Ausgabebaugruppen zur Verfiigung. Zur Erweiterung
der Peripherie koénmnen Erweiterungsgeridte (EGs) an das Zentralge-
rdt angeschlossen werden.

Beachten Sie ‘dazu den Katalog "Automatisierungsgerdt S5-135U" ST
54.1, Bestell-Nr. E86010-K4654-A111-A3.

1-1



Die folgende Abbildung zeigt den typischen Aufbau einer Anlage
mit der S5-135U. Fir den Einzelprozessorbetrieb geniigen die fett
umrandeten Baugruppen.

Koord. IProz.1| Proz.2 || Proz.3 || Proz. 4 || CPs IEingabe— | Ausgabe — I

Y baugruppen § § baugruppen
__________________________________________ t__________i_____.l
v
Peripheriegerate, z.B.: 2u steuernder / regelnder
Monitor, Drucker, etc. Prozep

Abb. 1-1: Typische Anlagenstruktur AG S5-135U

Anwendungsbereich

Im Einzelprozessorbetrieb ist fiir einfachere Automatisierungsauf-
gaben je nach Schwerpunkt einer der folgenden Prozessoren einzu-
setzen:

- S-Prozessor, besonders geeignet fiir Steuerungsaufgaben
(schnelle Bitverarbeitung)

- R-Prozessor, besonders geeignet fiir Regelungsaufgaben, Rech-
nen, Kommunikation (schnelle Wortverarbeitung)

- M-Prozessor, zur MeRwertverarbeitung; programmierbar in As-
sembler und in héheren Programmiersprachen (BASIC, C)

- CPU 928, universell einsetzbar, schnelle Bit- und Wortverar-
beitung.

Fiir komplexere Automatisierungsaufgaben 14Rt sich das Zentralge-
rdt S5-135U - im Gegensatz zu vielen anderen AGs - durch den
gleichzeitigen Einsatz mehrerer Prozessoren zu einem Mehrprozes-
sorgerdt ausbauen:

Der Mehrprozessorbetrieb ist immer dann sinnvoll, wenn der zu
beeinflussende Prozef fiir einen Prozessor zu umfangreich ist und
er sich in mehrere voneinander weitgehend unabhidngige Teilaufga-
ben gliedern 14Rt. Jeder Teilaufgabe kann ein besonders dafiir
geeigneter Prozessor zugeordnet werden (siehe oben). Dabei bear-
beitet jeder einzelne Prozessor sein individuelles Anwender-
programm unabhidngig von den anderen Prozessoren.
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Uber einen gemeinsamen Bus (= S5-Bus) greifen die Prozessoren
nacheinander auf die Peripheriebaugruppen zu. Eine zusdtzliche
Baugruppe, der Koordinator, teilt den Prozessoren der Reihe nach
in festen Zeitabschnitten den S5-Bus zu. Nur der Prozessor, dem
der S5-Bus zugeteilt ist, kann auf die Peripherie zugreifen.

Uber den S5-Bus kdnnen die Prozessoren miteinander Daten austau-
schen. Dieser Datenverkehr erfolgt mit Hilfe eines Zwischenspei-
chers im Koordinator.

Arbeitswveise

Innerhalb eines Prozessors wiederholt sich stdndig folgender
Zyklus:

1. Alle dem Prozessor zugeordneten Eingabebaugruppen werden
abgefragt und die eingelesenen Werte im ProzeRabbild der
Eingdnge (PAE) zwischengespeichert.

2. Die im PAE enthaltenen Werte werden durch das Anwenderpro-
gramm verarbeitet und die auszugebenden Werte in das
ProzeRabbild der Ausgidnge (PAA) eingetragen.

3. Die im ProzeRabbild der Ausginge enthaltenen Werte werden an
die dem Prozessor zugeordneten Ausgabebaugruppen ausgegeben.

Die Zeit, die der Prozessor fiir diese drei Aufgaben bendtigt,
wird Zykluszeit genannt.

Der Zyklus muR ausreichend schnell ablaufen. Die ProzeRzustidnde
diirfen sich nicht schneller dndern, als dafR der Prozessor darauf
reagieren kann. Ansonsten gerdt der Prozef aufer Kontrolle. Als
maximale Reaktionszeit muR die doppelte Zykluszeit beriicksichtigt
werden. Die Zykluszeit hingt ab von Art und Umfang des Anwender-
programms (siehe unten) und ist oftmals nicht konstant.

Fir Prozesse, die in konstanten Zeitabschnitten Steuersignale
bendtigen, kann zusdtzlich ein zeitgesteuertes Programm vorgese-
hen werden. Nach Ablauf des Zeitabschnittes wird das zyklische
Programm zur Bearbeitung des zeitgesteuerten Programms unterbro-
chen. Bei der CPU 928 sind bis zu 9 zeitgesteuerte Programme
méglich! Die Zykluszeit erhdéht sich um die Bearbeitungszeit des
zeitgesteuerten Programms.

Einem ProzeRsignal, auf das besonders schnell reagiert werden
muf, kann im Prozessor ein alarmgesteuertes Programm zugeordnet
werden. Nach einem Alarm unterbricht der Prozessor das zyklische
oder zeitgesteuerte Programm zur Bearbeitung des alarmgesteuerten
Programms. Die Zykluszeit erhéht sich um die Bearbeitungszeit des
alarmgesteuerten Programms.

Im ungiinstigsten Fall setzt sich die Zykluszeit aus der Bearbei-
tungszeit des zyklischen Programms und der Bearbeitungszeit der
u.U. mehrfach aufgerufenen zeit- und alarmgesteuerten Programme
zusammen. Jeder Prozessor iiberwacht die Zykluszeit. Bei Uber-
schreiten eines programmierbaren Grenzwerts unterbricht er die
Programmbearbeitung, bringt sich und die anderen in den Stoppzu-
stand und nimmt die Ausgangssignale zuriick.
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Programm

Das in jedem Prozessor vorhandene Programm unterteilt sich in das
Anwenderprogramm und das Systemprogramm.

STEP5-Anwenderprogramme fiir das AG 135U werden mit der speziell
fir Automatisierungsgerdte entwickelten Programmiersprache STEP5S
erstellt (Ausnahme: M-Prozessor). Das Anwenderprogramm ist modu-
lar aufgebaut und besteht aus mindestens einem Programmodul (Bau-
stein). Es wird zwischen zwei grundlegenden Bausteintypen unter-
schieden:

a) Code-Bausteine: Bausteine, die STEP5-Befehle enthalten.

b) Datenbausteine: Bausteine mit den Konstanten und Variablen
fir das STEP5-Programm.

Auf das Systemprogramm hat der Anwender keinen Zugriff. Das
Systemprogramm unterstiitzt alle fiir ein Automatisierungsgerit
typischen Funktionen. Hierzu gehort

- das Aktualisieren der ProzeRabbilder (Eingdnge, Ausginge,
Koppelmerker),

- die Aktualisierung der Zeitzellen,

- der Aufruf des zyklischen, zeit- und alarmgesteuerten Pro-

' rei
ol | Prozessor

o _ J

gramms .
Koordinator I< >
: _________________________________ |
: direkter Peripheriezugriff
| I ProzeBabbild S
I <——>| PAE 128 i
! Code — Bausteine { aktualisieren Eingabe -
| 3 [mit den Anwen - PAA 128 baugruppen
i Ec> derprogrammen: |} LB o5 Koppelmerker I
! i |- 2ydisch 6 ‘aktualisieren ——
} 5 | — zeitgesteuert ¢ 1 T 128/256 ! Ausgabe —
I © J- alarmgesteuert !
8 | M 2 128/256 l baugruppen
2 l
I £ N I
< N |
| Datenbausteine |
: frei : l J CPs
[ [
T f !
I I Datenbausteine |<— |
[
i |
! I

weitere
Prozessoren ;

Blockschaltbild eines Prozessors im S5-135U (Mehrprozessorbetrieb)
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Interner Aufbau eines Prozessors

Der Speicher eines Prozessors ist in mehrere Bereiche aufgeteilt.
Die wichtigsten Bereiche sind:

- Anwenderspeicher (max. 32K Wérter)

Der Anwenderspeicher befindet sich auf einem steckbaren RAM-
oder EPROM-Modul und enthidlt Code- und Datenbausteine.

- Datenbaustein-RAM (= DB-RAM, max. 23,375K Worter)

Das DB-RAM ist ein Speicherbereich zur Aufnahme von Datenbau-
steinen. Datenbausteine, deren Inhalt vom Anwenderprogramm
veridndert werden soll, miissen vom EPROM-Modul in das DB-RAM
kopiert werden.

- Merkerbereich M (256 Bytes)

Der Merkerbereich ist ein Speicherbereich, auf den das Anwen- -
derprogramm sehr schnell zugreifen kann. Der Merkerbereich
sollte bevorzugt fiir oft bendétigte Arbeitsdaten verwendet
werden.

Auf folgende Datentypen kann zugegriffen werden: Einzelbits,
Bytes, Woérter und Doppelwérter.

Einzelne Merkerbytes kénnen als Koppelmerker zum Datenaus-
tausch zwischen den Prozessoren genutzt werden. Koppelmerker
werden vom Systemprogramm am Zyklusende iiber einen Zwischen-
speicher im Koordinator aktualisiert.

- ProzeRabbild der Ein- und Ausginge PAE/PAA (je 128 Bytes)
Auf das ProzeRabbild kann das Anwenderprogramm in gleicher
Weise zugreifen wie auf den Merkerbereich. Das ProzefRabbild
wird am Zyklusende vom Systemprogramm aktualisiert.

- Peripheriebereich (512 Bytes)

Das Anwenderprogramm kann unter Umgehung des ProzeRabbildes

direkt i#iber den S5-Bus auf die Peripheriebaugruppen zugreifen.
Folgende Datentypen sind méglich: Bytes und Worter.

- Zeiten T (128 Zeitzellen bei S- und R-Prozessor, 256 Zeitzel-
len bei CPU 928)

Zeitzellen werden vom Anwenderprogramm mit einem Zeitwert
zwischen 10ms und 9990sec geladen und vom Systemprogramm im

Abstand von 10ms heruntergezidhlt.

- Zidhler Z (128 Zihler bei S- und R-Prozessor, 256 Zihler beil
CPU 928)

Zdhlzellen werden vom Anwenderprogramm mit einem Anfangswert
(max. 999) geladen und hinauf- bzw. heruntergezihlt.
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Die STEP5-Befehle kénnen auf folgende Operandenbereiche zugrei-
fen:

- Merkerbereich

- ProzeRabbild der Ein- und Ausginge
- Peripheriebereich

- Zeiten

- Zéhler

- aktueller Datenbaustein

Fir den Zugriff auf diese Operandenbereiche verwenden die STEP5-
Befehle zwei unterschiedliche Mechanismen:

- Der iiberwiegende Teil der STEP5-Befehle adressiert eine Spei-
cherzelle relativ zum Beginn eines Operandenbereiches. Solange
ausschlieRlich mit diesen Befehlen gearbeitet wird, ist das
Programm von den Operandenbereichen getrennt und kann sich im
Fehlerfall nicht selbst iberschreiben.

- Einige STEP5-Befehle arbeiten mit absoluter Adressierung. Mit
diesen Befehlen kann auf den gesamten Speicherbereich zugegrif-
fen werden.

Im Vergleich zu anderen Operandenbereichen hat der aktuelle Da-
tenbaustein keine feste Anfangsadresse und Linge. Der aktuelle
Datenbaustein ist der Datenbaustein, dessen Anfangsadresse und
Lidnge in speziellen Registern (siehe unten) eingetragen ist. Das
Anwvenderprogramm kann - falls keine Befehle mit absoluter Adres-
sierung verwendet werden - ausschlieBlich auf den aktuellen Da-
tenbaustein zugreifen. Folgende Datentypen sind méglich: Einzel-
bits, Bytes, Worter und Doppelwodrter. Zugriffe auf den aktuellen
Datenbaustein sind langsamer als Zugriffe auf den Merkerbereich.

Aufer den oben genannten Speicherbereichen enthdlt der Prozessor
mehrere Register:

- 4 Akkumulatoren (32 Bits), die als Vielzweckregister dienen,
z.B. als Hilfsregister beim Speicher-Speicher-Transfer oder

als Register fiir Operanden und Rechenergebnisse.

- 1 Befehlszidhler (STEP-AdreRzihler, SAZ), der die Adresse des
nichsten auszufithrenden Befehls enthidlt.

- 1 Bausteinstackzeiger (Bausteinstack-Pointer = BSP),
der die Eintridge in den Bausteinstack verwaltet.

- 1 DBA-Register (DBA = Datenbausteinanfangsadresse), das die
Anfangsadresse des aktuellen Datenbausteins enthidlt.

- 1 DBL-Register (DBL = Datenbausteinlidnge), das die Anzahl der
Datenworter des aktuellen Datenbausteins enthalt.

- 1 Anzeigenregister.

- 1 BR-Register (BR = Basisadrefregister), das fiir Adressierun-
gen bei absoluten Speicherzugriffen verwendet wird.
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1.1 Neue Eigenschaften und Funktionen der CPU 928
(fir Anwender von S- bzw. R-Prozessor)

S-Prozessor: R-Prozessor:

schnelleBitverarbeitung schnelleWortverarbeitung

--> Steuern —-> Regeln, Rechnenund Kommunikation
CPU 928:
verbesserte Zykluszeit bei
gemischter Programmierung

(Bit-und Wortverarbeitung)
—-> Steuernund Regeln, Rechnen,

. N UEIG.GEM
Kommunikation NEUEIG.GE

Die CPU 928 ist eine 40 mm breite Baugruppe und belegt damit zwei
Steckpldtze im Zentralgeridt 135U. Sie vereinigt die Vorteile des
S-Prozessors (schnelle Bitverarbeitung, optimiert fiir Steuerungs-
aufgaben) und des R-Prozessors (schnelle Wortverarbeitung, opti-
miert fir Regelungsaufgaben). Die CPU 928 ist dariiber hinaus
besonders geeignet zum Uberwachen und Melden, zur Kommunikation
im Mehrprozessorbetrieb und zum Bedienen und Beobachten. Die CPU
928 ist damit ein Prozessor, den Sie bei der Lésung von Automati-
sierungsaufgaben universell einsetzen kénnen.

Wenn Sie mit S- bzw. R-Prozessor in der S5-135U bereits vertraut
sind, beachten Sie besonders die Beschreibung neuer Eigenschaften
und Funktionen der CPU 928 in den folgenden Kapiteln (kursiv
gedruckte Angaben gelten nur fir die Version 3UAl2!):

Kapitel 3.1.1: Programmorganisation

Die maximale Baustein-Schachtelungstiefe ist auf die Anzahl '62'
erhéht worden (CPU 928-3UAll: '30', R-Prozessor: '20').

Die maximal zuldssige Zykluszeit betrdgt nun 6000 ms (CPU 928-
-3UAll und R-Prozessor: 4000 ms).
Kapitel 3.3: Ergidnzende Operationen

Der STEP5-Operationsvorrat wurde erweitert. Folgende Befehle sind
neu:

- Befehle zur Addition und Subtraktion von_ 32-Bit-Festpunktzah-
len: +D, -D, ADD DF (Systemoperationen) 1)

- Befehle zum Laden und Transferieren eines Wortes in den BB-

oder BT-Bereich: L BB, T BB, L BT, T BT (Ergidnzende Operatio-
nen)

1) Die Programmierung dieser Befehle ist abhidngig vom PG-Typ und
vom Ausgabestand der PG-Systemsoftware.
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Kapitel 4.4.2: WECKALARME

Sie koénnen jetzt bis zu 9 zeitgesteuerte Programme bearbeiten
lassen. Die einzelnen Programme stehen in den Organisationsbau-
steinen OB 10 bis OB 18. Jeder OB wird in einem anderen Zeitra-
ster aufgerufen: Der OB 10 wird beispielsweise alle 10 ms bearbei-
tet, der OB 15 alle 500 ms. Weckalarm-OBs mit kiirzerem Zeitraster
sind héherprior als Weckalarme mit lidngerem Zeitraster und werden
bei Bedarf in diese eingeschachtelt.

Kapitel 5.6: Fehler im ANLAUF und im RUN

Die Fehlerkennungen in Akku 1 und 2 sind erweitert worden.

Kapitel 6: Integrierte Sonderfunktionen

In der CPU 928 stehen neue Sonderfunktionen zur Verfigung. Dieses
sind

0B 110 : Zugriff auf das Anzeigenbyte

OB 111 : Akku 1, 2, 3 und 4 léschen

OB 112 : Akku Roll Up

OB 113 : Akku Roll Down

OB 120 : "Alarme gemeinsam sperren” ein-/ausschalten
OB 121 : "Weckalarme einzeln sperren" ein-/ausschalten
OB 122 : "Alarme gemeinsam verzdégern" ein-/ausschalten
OB 123 : "Weckalarme einzeln verzégern" ein-/ausschalten
OB 160 bis OB 163: ZZhlschleife

OB 170 : Bausteinstack (BSTACK) lesen

OB 180 : Variabler Datenbaustein-Zugriff

OB 181 : Datenbausteine testen

OB 190 und OB 192: Merker in Datenbausteine iibertragen

OB 191 und OB 193: Datenbldcke in Merkerbereich iibertragen

OB 228 : Statusinformation einer Programmbearbeitungs-
ebene lesen

Kapitel 7: Datenbaustein DX 0

Bei der CPU 928 koénnen Sie je 256 Zdhler und Zeitzellen einsetzen
(R-Prozessor: 128 Zihler, 128 Zeitzellen).

Die Parameter fir die alarmgesteuerte Programmbearbeitung sind
erweitert worden.

Fur die Gleitpunktarithmetik kénnen Sie im DX 0 einstellen, ob
der Prozessor mit einer 16-Bit- oder einer 24-Bit-Mantisse rech-
nen soll.

" Kapitel 8.1: Adrefraumaufteilung in der CPU 928

Das Datenbaustein-RAM der CPU 928 ist auf 23,375K Worter erwei-

tert worden (R-Prozessor: 11,125K Worter). Dadurch kdénnen Sie
mehr Datenbausteine bearbeiten lassen als bisher.
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Es stehen Ihnen auRerdem zwei neue Operandenbereiche mit je 256
Wortern Linge zur Verfiigung, die Sie frei nutzen kénnen: der BB-
und der BT-Bereich. Fir den Zugriff auf diese Bereiche gibt es
neue STEP5-Befehle.

Kapitel 9: Speicherzugriffe iiber absolute Adressen

Die durch die STEP5-Befehle LIR, TIR, TNB und TNW sinnvoll an-
sprechbaren Bereiche im Adrefraum sind bei der CPU 928 vergrofert
und enthalten weniger Liicken.

Kapitel 9.3: Operationen mit dem BR-Register

Zur einfacheren Adressierung bei den absoluten Speicherzugriffen
wurde das BR-Register (BR = BasisadreBregister) eingefuhrt.

Es gibt
- neue Befehle, mit denen das_BR-Register geladen oder verdndert
werden kann (siehe 9.3.1), 1)

- neue Befehle, um die Inhalte einzelner Register verschieben zu
kénnen (siehe 9.3.2), 1)

- neue Befehle, mit denen auf lokale oder globale Speicherberei-
che zugegriffen wird (siehe 9.3.3 und 9.3.4), 1)

- neue Befehle fur Zugriffe auf den Kachelspeicher. l)

ANHANG A und Operatiomnsliste:

Mit der Version 3UAl12 (12 MHz) sind - im Vergleich zur Version
3UAll - die Befehls- und Systemlaufzeiten der CPU 928 um ca. 1/3
verbessert worden.

ANHANG G:

Die Kennungen der einzelnen Porgrammbearbeitungsebenen sind
gedndert bzw. erweitert worden.

1) Die Programmierung dieser Befehle ist abhidngig vom PG-Typ und
dem Ausgabestand der PG-Systemsoftware.
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2 Anwenderprogramm

2.1 Programmiersprache STEP5

Mit der Programmiersprache STEP5 setzen Sie die Aufgaben der
Automatisierungstechnik in Programme um, die in den SIMATIC S5-
Automatisierungsgerdten ablaufen. In STEP5 kdénnen Sie sowohl
einfache bindre Funktionen als auch komplexe digitale Funktionen
und arithmetische Grundoperationen programmieren.

Der Befehlsumfang der Programmiersprache STEP5 gliedert sich in

Grundoperationen:

- In allen Bausteinen anwendbar

- Darstellungsarten Kontaktplan (KOP), Funktionsplan (FUP),
Anweisungsliste (AWL)

Ergidnzende Operationen:

- Nur in Funktionsbausteinen anwendbar
- Darstellungsart nur Anweisungsliste (AWL)

Systemoperationen:

- Diese gehdéren zu den Ergidnzenden Operationen

- Nur in Funktionsbausteinen anwendbar

Darstellungsart nur Anweisungsliste (AWL)

Nur fiir Anwender mit sehr guten Systemkenntnissen!
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2.1.1 Darstellungsarten KOP, FUP und AWL

Beim Programmieren in STEP5 kénnen Sie zwischen den drei Darstel-
lungsarten Kontaktplan (KOP), Funktionsplan (FUP) und Anweisungs-
liste (AWL) wdhlen, so daR die Programmiermethode dem jeweiligen
Anwendungsfall angepaft werden kann.

Die von den Programmiergerdten (PGs) erzeugte Maschinensprache
ist bei den drei Darstellungsarten identisch.

Wenn Sie beim Programmieren in STEP5 bestimmte Regeln bertcksich-
tigen, kann das PG Ihr Anwenderprogramm von einer Darstellungsart
in jede andere tibersetzen!

Wihrend Sie mit den Darstellungsarten Funktions- und Kontaktplan
die M6glichkeit haben, Ihr STEP5-Programm graphisch darzustellen,
werden in der Anweisungsliste die einzelnen STEP5-Befehle aufge-
listet.

Kontaktplan Anweisungsliste Funktionsplan
Programmieren mit Programmieren mit Programmieren mit
grafischen Symbolen mnemotechnischen grafischen Symbolen
wie Stromlaufplan Abktirzungen der
Funktionsbezeichnungen .
entspricht entspricht | entspricht
DIN 18239 DIN 19239 ! IEC 117-15
i DIN 40700
: DIN 40719
i DIN 19239
KoP AWL |
U € |
BE U € ;
U e i
ON € |
o ¢ i
E - A ;

Abb. 2-1: Darstellungsarten der Programmiersprache STEPS5

GRAPH 5 ist eine Programmiersprache zur graphischen Darstellung
von Ablaufsteuerungen. Sie ist den Darstellungsarten KOP, FUP und
AVL iibergeordnet. Das mit GRAPH 5 geschriebene Programm in bild-
hafter Darstellung wird vom Programmiergerit automatisch in ein
STEP5-Programm umgesetzt.
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2.1.2 Strukturierte Programmierung
Das Gesamtprogramm eines Prozessors besteht aus dem

Systemprogramm: Es enthdlt die Gesamtheit aller Anweisungen und
Vereinbarungen zur Realisierung gerdteinternmer
Betriebsfunktionen (z.B. Sicherstellen von Daten
bei Ausfall der Versorgungsspannung, Veranlassen
von Anwenderreaktionen bei Unterbrechungen
usw.).

Es ist in sog. EPROMs (Erasable Programmable
Read Only Memory) hinterlegt und damit ein
fester Bestandteil des Prozessors. Als Anwender
haben Sie keine Zugriffsméglichkeit auf das
Systemprogramm.

Anwenderprogramm: Es enthdlt die Gesamtheit aller vom Anwender
programmierten Anweisungen und Vereinbarungen
fir die Signalverarbeitung, durch die eine zu
steuernde Anlage (ProzeR) gemdR der Steue-
rungsaufgabe beeinfluft wird. Das Anwenderpro-
gramm ist in Bausteine unterteilbar.

Das gesamte Anwenderprogramm kann in einzelne, in sich abge-
schlossene Programmabschnitte (Bausteine) aufgeteilt werden. Die
Gliederung Ihres Anwenderprogramms verdeutlicht somit auf den
ersten Blick die wesentlichen Programmstrukturen oder hebt pro-
grammtechnisch zusammenhidngende Anlagenteile hervor.

Dieses Verfahren des "strukturierten Programmierens™ bietet Ihnen
folgende Vorteile:

- einfache und {ibersichtliche Programmierung auch groRer Pro-
gramme,

- Mobglichkeit zum Standardisieren von Programmteilen,
- einfache Programmorganisation,

- leichte Knderungsméglichkeiten,

- einfacher abschnittsweiser Programmtest,

- einfache Inbetriebnahme.

Was ist ein Baustein ?

Ein Baustein ist ein durch Funktion, Struktur oder Verwendungs-
zweck abgegrenzter Teil des Anwenderprogramms. Man unterscheidet
Bausteine, die Anweisungen zur Signalverarbeitung enthalten (Or-
ganisationsbausteine, Programmbausteine, Funktionsbausteine,
Schrittbausteine), und Bausteine, die Daten enthalten (Datenbau-
steine).
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2.1.3 STEP5-Operationen

Eine STEP5-Operation ist die kleinste selbstidndige Einheit des
Anwenderprogramms. Sie ist die Arbeitsvorschrift fir den Prozes-
sor. Eine STEP5-Operation setzt sich zusammen aus einem Opera-
tionsteil und einem Operandenteil.

Beispiel: :0 M 54.1
/ \
Operationsteil Operandenteil

(Was ist zu tun?) (Womit?)
Den Operandenteil kénnen Sie entweder absolut oder symbolisch
(iber die Zuordnungsliste) eingeben.

Beispiel fiir die absolute Darstellung: :U E 1.4
Beispiel fiir die symbolische Darstellung: :U -Motorl

Beachten Sie zur absoluten und symbolischen Programmierung die
Bedienungsanleitung "Programmiergeridt PG 685", Bestell-Nr.
C79000-B8500-C373-02.

Der Operationsumfang von STEP5 erméglicht es Ihnen,

- bindre Werte miteinander zu verkniipfen,

- Werte zu laden, zu speichern und zu transferieren,

- Werte miteinander zu vergleichen und arithmetisch zu bearbei-
ten,

- Zeit- und Zihlwerte vorzugeben,

- Zahlendarstellungen umzuwandeln,

- das Anwenderprogramm zu strukturieren,

- die Programmbearbeitung zu beeinflussen, etc.

Die meisten STEP5-Operationen verwenden als Quelle oder Ziel fir
die Operanden und als Ziel fiir das Ergebnis einer Operation zwei

Register: den Akkumulator 1 (Akku 1) und den Akkumulator 2 (Akku
2). Ein Akkumulator ist jeweils 32 Bit (1 Doppelwort) breit.

Der gesamte STEP5-Operationsvorrat wird ausfithrlich in Kapitel
3.2 beschrieben. Sie finden dort Programmierbeispiele zu den
einzelnen STEP5-Befehlen.

Anhang C enthdlt zusidtzlich eine Ubersicht {iber alle vorhandenen
STEP5-Operationen und ihrer zuldssigen Parameter in Form einer Liste.
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2.1.4 Zahlendarstellung

Damit der Prozessor Zahlenwerte miteinander verkniipfen, verdndern
oder vergleichen kann, miissen diese in einer bindr-codierten
Darstellung in die Akkumulatoren geladen werden.

Abhidngig von der auszufithrenden Operation sind in STEP5 folgende
Zahlendarstellungen zuldssig:

Dualzahlen: a) 16-Bit-Festpunktzahlen
b) 32-Bit-Festpunktzahlen
c) Gleitpunktzahlen

Dezimalzahlen: d) BCD-codierte Zahlen

Bei der Ein- und Ausgabe von Zahlenwerten stellen Sie am Program-
miergerdt das Datenformat (z.B. KF fiir Festpunkt) ein, in dem Sie
den Zahlenwert eingeben bzw. angezeigt haben méchten. Auf diese
Weise ibernimmt das PG die Umrechnung aus der intern verwendeten
Zahlendarstellung in eine direkt lesbare Darstellungsart.

Mit den 16-Bit-Festpunktzahlen und Gleitpunktzahlen kénnen Sie
alle arithmetischen Operationen wie Vergleichen, Addieren, Sub-
trahieren, Multiplizieren und Dividieren ausfiihren.

BCD-codierte Zahlen werden nur bei der Ein- und Ausgabe verwen-
det; mit ihnen koénnen direkt keine arithmetischen Operationen
durchgefithrt werden.

Mit 32-Bit-Festpunktzahlen werden Vergleichsoperationen durchge-
fihrt. AuRerdem werden sie bei Umwandlungen wvon BCD-codierten
Zahlen in Gleitpunktzahlen als Zwischenstufe bendétigt. Mit den
neuen Befehlen +D und -D kénnen sie auch fiir Additionen und
Subtraktionen verwendet werden.

Die STEP5-Sprache enthdlt Umwandlungsoperationen, mit denen Sie
Zahlen direkt in die wichtigsten Zahlendarstellungen umwandeln
lassen koénnen.

16-Bit- wund 32-Bit-Festpunktzahlen

Festpunktzahlen sind ganze, mit einem Vorzeichen versehene Dual-
zahlen.

Sie sind 16 Bit (= 1 Wort) bzw. 32 Bit (= 2 Wérter) lang, wobei
das Bit Nr. 15 bzw. Nr. 31 das Vorzeichen enthdlt: "0" = positive
Zahl; "1" = negative Zahl.

Negative Zahlen werden in ihrem 2er-Komplement dargestellt.
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32-Bit—Festpunktzahl:

31 30

v|230, ..

Angabe des Datenformats fiir 16-Bit-Festpunktzahlen am PG: KF
Angabe des Datenformats fiir 32-Bit-Festpunktzahlen: nur KH
zuldssiger Zahlenbereich: -32768 bis +32767 (16 Bit)

-2147483648 bis +2147483647 (32 Bit)

(Zur Umwandlung einer 16-Bit-Festpunktzahl in eine 32-Bit-Fest-
punktzahl siehe Kapitel 3.2.2 "Ergidnzende Operationen".)

Festpunktzahlen werden bei einfachen Rechenaufgaben und beim
Vergleich von Zahlenwerten verwendet. Da Festpunktzahlen immer
ganze Zahlen sind, beachten Sie bitte, daR bei der Ausfithrung von
Divisionen keine Restbildung méglich ist!

Gleitpunktzahlen

Gleitpunktzahlen sind positive und negative gebrochene Zahlen.
Sie belegen immer ein Doppelwort (32 Bit). Eine Gleitpunktzahl
wird als Exponentialzahl dargestellt. Die Mantisse ist 24 Bit,
der Exponent 8 Bits lang.

Der Exponent gibt die GroRenordnung der Gleitpunktzahl an. Am
Vorzeichen des Exponenten erkennen Sie, ob der Betrag der Gleit-

punktzahl groéRer oder kleiner als 0,1 ist.

Die Mantisse gibt die Genauigkeit der Gleitpunktzahl an:

- Genauigkeit bei einer 24-Bit-Mantisse: 9724 _ 0,000000059604
(entspricht 7 Nachkommastellen)
- Genauigkeit bei einer 16-Bit-Mantisse: 2'16 = 0,000015258

(entspricht 4 Nachkommastellen)

Ist das Vorzeichen der Mantisse "0", ist die Zahl positiv; bei
Vorzeichen "1" ist es eine negative Zahl in 2er-Komplement-
Darstellung.

Gleitpunktzahl:
31 30 ... ... 24 23 22
vl ... ... 20v|21 ... .. 2723
Exponent Mantisse
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In der Voreinstellung rechnet die CPU 928 beim Addieren, Subtra-
hieren, Multiplizieren und Dividieren mit einer 16 Bit breiten
Mantisse (Bit 8 bis 23). Die niederwertigen (rechts stehenden)
Bit 0 bis 7 haben dabei immer den Wert ’'0’!

Winschen Sie bei Gleitpunktrechnungen eine hdhere Genauigkeit
(und kénnen Sie dafiir kleine Laufzeitverluste in Kauf nehmen), so
kénnen Sie im DX 0 "Gleitpunktarithmetik mit 24-Bit-Mantisse"
einstellen (siehe Kapitel 7).

Angabe des Datenformats fir Gleitpunktzahlen am PG: KG

Zuldssiger Zahlenbereich: +0,1469368 x 10738 bis
+0,1701412 x 103°

Eingabe von Gleitpunktzahlen Z mit dem PG

Z = 12,34567

L KG + 1234567 + 02

Mantisse Exponent (Basis 10) mit Vorzeichen

N
]

+0,1234567 x 1072 = 12,34567

Z = -0,005

L KG - 50000000 - 02

Mantisse Exponent (Basis 10) mit Vorzeichen

Z = -0,5% 102 = -0,005

Verwenden Sie Gleitpunktzahlen fiir die Ldsung umfangreicherer
Rechenaufgaben, insbesondere bei Multiplikationen und Divisionen,
und dann, wenn Sie mit sehr grofen oder sehr kleinen Zahlen
arbeiten!
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BCD-codierte Zahl

Dezimalzahlen werden als BCD-Zahlen dargestellt. Mit Vorzeichen
und 3 Ziffern belegen sie im Akkumulator 16 Bits (1 Wort):

Bit 15 bis 12 11 bis 8 7 bis 4 3 bis O
Vorzeichen Hunderter Zehner Einer

15 0

vvvy

102 10! 100
Die einzelnen Ziffern sind positive 4-Bit-Dualzahlen zwischen
0000 und 1001 (0 und 9).
Zuldssiger Wertebereich: -999 bis +999
Die linken Bits sind fir das Vorzeichen reserviert.

Vorzeichen bei einer positiven Zahl: "0000"
Vorzeichen bei einer negativen Zahl: "1111"
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2.1.5 STEP5-Bausteine

Ein Baustein ist ein durch Funktion, Struktur oder Verwendungs-
zweck abgegrenzter Teil des Anwenderprogramms.

Ein Baustein ist identifiziert durch
die Bausteinart (OB, PB, SB, FB, FX, DB, DX)
die Bausteinnummer (Zahl zwischen 0 und 255).

Die STEP5-Bausteine kénnen folgendermafRen unterteilt werden:

STEP5-Bausteine

3
T T T

Code-Bausteine
(enthalten STEP5-Befehle)

Datenbausteine

(enthalten Variablen und Konstanten)

Funktions- 'Normal’-Bausteine

bausteine (Grundoperations-

(gesamter - vorrat)

Befehlsvorrat;

parametrierbar)

A

FB FX OB SB PB DB DX

Die Programmiersprache STEP5 unterscheidet folgende Bausteinar-

ten:

Organisationsbausteine (OB)

Die Organisationsbausteine sind die Schnittstelle zwischen dem
Systemprogramm und dem Anwenderprogramm. Sie kénnen in zwei

Gruppen unterteilt werden:

OB 1 bis 39 werden vom Systemprogramm aufgerufen und steuern
die Programmbearbeitung, das Anlaufverhalten des Prozessors

und das Verhalten im Fehlerfall.
programmiert.

Diese OBs werden vom Anwender

OB 40 bis 255 enthalten Sonderfunktionen des Systemprogramms.
Sie werden bei Bedarf vom Anwender aufgerufen.

Programmbausteine (PB)

Sie werden zur Strukturierung des Anwenderprogramms verwendet
und enthalten die nach technologischen oder funktionellen
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Gesichtspunkten gegliederten Teilprogramme. Normalerweise ent-
halten Programmbausteine den groRten Teil des Anwenderpro-
gramms.

- Schrittbausteine (SB)

Sie sind spezielle Programmbausteine, die zur "schritt"-weisen
Bearbeitung von Ablaufketten verwendet werden.

- Funktionsbausteine (FB/FX)

Sie dienen zum Programmieren von hdufig wiederkehrenden oder
auch komplexen Funktionen (z.B. digitale Funktionen, Ablauf-
steuerungen, Regelungen, Meldefunktionen). Ein Funktionsbau-
stein kann von iibergeordneten Bausteinen mehrfach aufgerufen
werden und bei jedem Aufruf mit neuen Operanden versorgt
("parametriert") werden.

- Datenbausteine (DB/DX)

In Datenbausteinen stehen die (festen oder veridnderbaren)
Daten, mit denen das Anwenderprogramm arbeitet. Diese Bau-
steinart enthidlt keine STEP5-Anweisungen und unterscheidet
sich in seiner Funktion grundsdtzlich von den iibrigen Baustei-
nen.

So ist ein Baustein aufgebaut:

Alle Bausteinarten bestehen aus - einem Bausteinkopf und
- einem Bausteinrumpf.

Der Bausteinkopf hat immer eine Linge von 5 Datenwértern. Vom
Programmiergeridt werden darin automatisch abgelegt

- die Baustein-Anfangskennung

- die Bausteinart (OB, FB...)

- die Bausteinnummer

- die PG-Kennung

- die Bibliotheksnummer

- die Bausteinlidnge (einschlieRlich Bausteinkopf).

Bausteinkopf im

Programmspeicher: Anfangs- I kennung
Baustein-Art I Baustein-Nummer
PG-Kennung I Biblio-

theksnummer

Bausteinlidnge inkl. Kopf (Worter)

15 0

Die exakten Kennungen von Baustein-Art und Baustein-Nummer ent-
nehmen Sie bitte dem Kapitel 8.2.1.
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Im Bausteinrumpf sind - abhidngig von der Bausteinart - enthalten

- STEP5-Befehle (bei OBs, PBs, SBs, FBs, FXs),
- variable oder konstante Daten (bei DBs, DXs),
- Formaloperandenliste (bei FBs, FXs).

Zu den Bausteinarten DB, DX, FB und FX erzeugt das Programmierge-
rdt zusdtzlich einen Bausteinvorkopf (DV, DXV, FV, FXV). Diese
Bausteinvorkdépfe enthalten Informationen iiber das Datenformat
(bei DB und DX) bzw. {iber die Sprungmarken (bei FB und FX), die
nur das Programmiergerdt auswerten kann. Die Bausteinvorkdpfe
werden deshalb nicht in den AG-Speicher iibertragen. Als Anwender
haben Sie auf den Inhalt eines Bausteinvorkopfes direkt keinen
EinfluR.

Ein STEP5-Baustein darf maximal 4096 Wérter im Programmspeicher
des Prozessors belegen. Beriicksichtigen Sie bei der Eingabe oder
Ubertragung von Bausteinen mit dem Programmiergerdt die Speicher-
groRe des verwendeten PGs!

Von den einzelnen Bausteinarten stehen Thnen zum Programmieren
zur Verfiigung:

OB 1 bis 39

FB 0 bis 255
FX 0 bis 255
PB 0 bis 255
SB 0 bis 255
DB 3 bis 255
DX 1 bis 255

Die Datenbausteine DB 1, DB 2 und DX 0 enthalten Parameter. Sie
sind fir bestimmte Funktionen reserviert und deshalb nicht belie-
big verwendbar.

Alle programmierten Bausteine werden vom PG in beliebiger Reihen-
folge im Programmspeicher hinterlegt (Bild), der auf dem Prozes-
sor als steckbares RAM- oder EPROM-Modul ausgefiihrt ist. Die
Anfangsadressen der gespeicherten Bausteine werden im Datenbau-
stein DB 0 hinterlegt.

P81 RAM- oder
- EPROM-Modul

F81

D81

SBY

081

Abb. 2-2: Ablage der Bausteine in den Programmspeicher
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Beim Korrigieren von Bausteinen wird der 'alte’ Baustein im
Speicher fiir ungiiltig erkldrt und ein neuer Baustein im Speicher
eingetragen. Ebenso werden beim Ldschen von Bausteinen die Bau-
steine nicht wirklich geldscht, sondern nur fiir ungiiltig erklirt.

WICHTIG!
Geloschte und korrigierte Bausteine belegen weiterhin Speicher-
platz!

Mit der On-line-Funktion ’‘Speicher KOMPRIMIEREN’ schaffen Sie
Speicherplatz fiir neue Bausteine: Die Funktion beseitigt alle
ungiiltigen Bausteine im Speicher und schiebt die giiltigen zusam-
men (siehe Kapitel 11.6).
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2.2 Organisations-, Programm—- und Schrittbausteine
Diese drei Bausteinarten unterscheiden sich hinsichtlich Program-

mierung und Aufruf nicht. Alle drei kénnen Sie wahlweise in den
Darstellungsarten KOP, FUP und AWL programmieren.

2.2.1 Programmierung

So gehen Sie bei der Programmierung von Organisations-, Programm-
und Schrittbausteinen vor:

® Geben Sie zuerst die Bausteinart, dann die Nummer des Bau-
steins an, den Sie programmieren wollen.

Folgende Nummern stehen Ihnen jeweils zur Verfiigung:
Programmbausteine 0 bis 255
Schrittbausteine 0 bis 255
Organisationsbausteine 1 bis 39

® Geben Sie Thr Anwenderprogramm in STEP5 ein.
WICHTIG!

Bei der Programmierung von PBs, SBs und OBs dirfen Sie nur die
STEP5-Grundoperationen verwenden!

® SchlieBen Sie die Programmeingabe mit der Anweisung "BE" (Bau-
steinende) ab.

WICHTIG!

Ein STEP5-Baustein soll immer ein abgeschlossenes Programm ent-
halten. Logische Verkniipfungen missen innerhalb eines Bausteins
abgeschlossen sein.

In einen Baustein konnen Sie (je nach Programmiergeridt) bis zu
4000 Worter schreiben.

Der Bausteinkopf, den das PG automatisch erzeugt, belegt 5 Wérter
im Programmspeicher.

PB25

- STEP-5 -Programm

n[8E ]

Abb. 2-3: Aufbau eines Organisations-, Programm- und Schrittbausteins
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2.2.2 Aufruf

Bausteine miissen zum Bearbeiten freigegeben werden. Dies ge-
schieht durch Bausteinaufrufe (Bild).

Diese Bausteinaufrufe koénnen innerhalb eines Organisations-,
Programm-, Funktions- oder Schrittbausteins programmiert werden.
Sie sind vergleichbar mit Spriingen in ein Unterprogramm. Jeder
Sprung verursacht einen Bausteinwechsel.

Spriinge kénnen sowohl unbedingt als auch bedingt ausgefithrt wer-
den:

- Unbedingter Aufruf: SPA xx

Der angesprochene Baustein wird unabhidngig vom vorherigen
Verkniipfungsergebnis (= VKE) bearbeitet.

Das VKE ist der Signalzustand im Prozessor, der zur weiteren
bindren Signalverarbeitung verwendet wird. Das VKE kann bei-
spielsweise mit dem Signalzustand von Operanden verkniipft
werden oder es werden Operationen ausgefithrt abhingig vom
vorherigen VKE: Die sog. "unbedingten Operationen" werden
immer ausgefithrt, die sog. "bedingten Operationen" ausschlief-
lich dann, wenn das VKE = 1 ist.

Die Sprunganweisung SPA geh6ért zu den unbedingten Operationen.
Sie hat selbst keinen EinfluR auf das VKE. Dieses wird beim
Sprung in den neuen Baustein mitgenommen. Dort kann es zwar
ausgewertet, jedoch nicht mehr weiter verkniipft werden.

- Bedingter Aufruf: SPB xx

Die Sprunganweisung SPB gehdrt zu den bedingten Operationen,
d.h., der angesprochene Baustein wird nur bearbeitet, wenn das
vorherige Verkniipfungsergebnis (VKE) = 1 ist. Bei VKE = 0 wird
die Sprunganweisung nicht ausgefithrt. Das VKE wird dabei je-
doch auf "1" gesetzt!

PB1 PBS P8 10
U E10 u E20

SPB  PBY

/
.\

AN

N

BE

fee j

Abb. 2-4: Bausteinaufrufe, die die Bearbeitung eines Programmbausteins
freigeben
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Nach der Anweisung BE wird in den Baustein zuriickgesprungen, in
dem der Bausteinaufruf programmiert worden ist. Die Programmbear-
beitung wird mit der ersten STEP5-Anweisung nach dem Bausteinauf-
ruf fortgesetzt.

Die Bausteinende-Anweisung BE wird unabhingig vom Verkniipfungser-
gebnis bearbeitet. Nach BE kann das Verkniipfungsergebnis nicht
mehr weiter verkniipft werden. Das unmittelbar vor Ausfithrung des
BE-Befehls vorhandene Verkniipfungs-/Rechenergebnis wird jedoch an
den aufrufenden Baustein iibergeben und kann dort ausgewertet
werden. Bei der Riickkehr aus dem aufgerufenen Baustein werden die
Inhalte von Akku 1, Akku 2, Akku 3 und Akku 4, die Anzeigen ANZO
und ANZ1 und das Verkniipfungsergebnis VKE nicht verdndert.
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2.2.3 Spezielle Organisationsbausteine

Die Schnittstelle zwischen dem Systemprogramm und dem Anwender-
programm sind die Organisationsbausteine. Die Organisations-
bausteine OB 1 bis 39 sind Teile des Anwenderprogramms, die Sie
genauso wie Programm-, Funktions- oder Schrittbausteine program-
mieren. Durch Programmierung dieser OBs koénnen Sie das Verhalten
des Prozessors beim Anlauf, wdhrend der Programmbearbeitung und
im Fehlerfall beeinflussen. Die Organisationsbausteine sind wirk-
~sam, sobald sie in den AG-Speicher geladen werden. Dies ist auch

im laufenden Betrieb moglich.

Wesentlich ist, daR diese OBs vom Systemprogramm aufgerufen wer-
den, als Reaktion auf bestimmte Ereignisse:

Organisations-| Funktion und Aufrufkriterium
baustein
OB 1 Organisation der zyklischen Programmbearbeitung
Aufruf nach Ende einer Anlaufart
OB 2 Organisation der alarmgesteuerten Programmbearbeitung
Aufruf durch Signal des S5-Bus (ProzeBalarm)
OB 10 - 18 Organisation der zeitgesteuerten Programmbearbeitung
(Weckalarme)
OB 10 Aufruf alle 10 ms
OB 11 Aufruf alle 20 ms
OB 12 Aufruf alle 50 ms
OB 13 Aufruf alle 100 ms
OB 14 Aufruf alle 200 ms
OB 15 Aufruf alle 500 ms
OB 16 Aufruf alle 1 sec
Ob 17 Aufruf alle 2 sec
OB 18 Aufruf alle 5 sec
OB 20 - 22 Organisation des Anlaufverhaltens
OB 20 Aufruf bei Anforderung "Neustart"
OB 21 Aufruf bei Anforderung "Manueller Wiederanlauf"
OB 22 Aufruf nach Netzwiederkehr ("Automat. Wiederanlauf")
OB 19, 23-34 Reaktion auf folgende Gerdte- oder Programmfehler: 1)
OB 19 Laufzeitfehler: Aufruf eines nicht geladenen Bau-
steins
OB 23 Quittungsverzug im Anwenderprogramm (bei Direkt-
zugriff auf Peripheriebaugruppen oder andere
S5-Busadressen)
OB 24 Quittungsverzug beim Aktualisieren des ProzeRabbildes
und bei Koppelmerkeriibertragung
OB 25 Adressierfehler
OB 26 Zykluszeitiiberschreitung
OB 27 Befehlscodefehler: Substitutionsfehler
1) Ist im Fehlerfall der OB nicht programmiert, geht der Prozes-

sor in den Stoppzustand {iber. AUSNAHME: Bei nicht vorhandenem
OB 23 und 24 (Quittungsverzug) erfolgt keine Reaktion!
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Organisations-| Funktion und Aufrufkriterium
baustein
OB 28 Stop durch PG-Funktion/Stoppschalter/S5-Bus l)
OB 29 Befehlscodefehler: Operations-Code nicht zulidssig
OB 30 Befehlscodefehler: Parameter nicht zuldssig
OB 31 Sonstige Laufzeitfehler
OB 32 Laufzeitfehler: Transferfehler bei Datenbausteinen
OB 33 Weckfehler
OB 34 Fehler bei Reglerbearbeitung

1) Der OB 28 wird vor Ubergang in den Stoppzustand aufgerufen.
Der Stoppzustand erfolgt immer, gleichgiiltig ob und wie der
OB 28 programmiert ist.

Nachdem das Systemprogramm den betreffenden Organisationsbaustein
aufgerufen hat, wird das darin enthaltene Anwenderprogramm bear-
beitet. In der Regel wird danach an das durch den Fehler-Organi-
sationsbaustein unterbrochene Programm zuriickgesprungen (Ausnah-
me: OB 28). Zur Reaktion bei nicht vorhandenem Fehler-OB siehe
Kapitel 5.4. »

Zu Testzwecken konnen diese Organisationsbausteine auch vom An-
wenderprogramm aufgerufen werden (SPA/SPB OBxxx). Es ist jedoch
nicht méglich, z.B. durch Aufruf von OB 28 einen Ubergang in den
Stoppzustand herbeizufithren oder durch Aufruf von OB 22 einen
automatischen Wiederanlauf auszuldsen!

WICHTIG!
Die speziellen Organisationsbausteine werden vom Anwender pro-
grammiert und vom Systemprogramm automatisch aufgerufen!
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2.2.4 Sonderfunktions-Organisationsbausteine

Die folgenden Organisationsbausteine enthalten Sonderfunktionen
des Systemprogramms. Sie kdnnen vom Anwender nicht programmiert
(dies gilt fir alle OBs mit Nummern zwischen 40 und 255!), son-
dern lediglich aufgerufen werden. Sie enthalten kein STEP5-Pro-
gramm. Sonderfunktions-OBs kénnen in allen Code-Bausteinen aufge-

rufen werden.

Ubersicht 2-5: Sonderfunktions-Organisationsbausteine in der CPU 928

OB
OB
OB
OB

OB
OB
0B
OB
OB
OB

OB
OB

OB
OB

OB
OB
OB
OB
OB
OB
0B
OB
OB
OB
OB
OB
OB
OB
OB

OB
OB

110
111
112
113

120
121
122
123
160-163
170

180
181

190, 192
191, 193

200, 202-205

216-218
220

221
222
223

224

226
227
228

230-237

240
241
242

250
251
254, 255

Zugriff auf das Anzeigenbyte

Akku 1, Akku 2, Akku 3 und AKku 4 16schen
Akku Roll Up

Akku Roll Down

"Alarme gemeinsam sperren" ein-/ausschalten
"Weckalarme einzeln sperren" ein-/ausschalten
"Alarme gemeinsam verzdgern" ein-/ausschalten
"Weckalarme einzeln verzdgern" ein-/ausschalten

Zdhlschleife
Bausteinstack (BSTACK) lesen

Variabler Datenbaustein-Zugriff
Datenbausteine testen

Merker in Datenbausteine {ibertragen
Datenblécke in Merkerbereich iibertragen

Mehrprozessor-Kommunikation
Zugriffe auf Kacheln

Konvertierung des Akku 1 von 16- auf 32-Bit-Festpunkt-
zahl durch Vorzeichenerweiterung

Neue Zykluszeit einstellen und triggern

Zykluszeit nachtriggern

Stopp bei uneinheitlicher Anlaufart im Mehrprozessor-
betrieb

Blockiibertragung der Koppelmerker im Mehrprozessor-
betrieb

Inhalt einer Systemprogramm-Speicherzelle byteweise lesen
Quersumme des Systemprogrammspeichers lesen
Statusinformation einer Programmbearbeitungsebene
lesen

Funktionen fir Standard-Funktionsbausteine

Schieberegister initialisieren
Schieberegister aufrufen
Schieberegister 1ldschen

PID-Regler initialisieren
PID-Regler bearbeiten
Datenbausteine ins DB-RAM iibertragen

Die ausfithrliche Beschreibung dieser Sonderfunktionen finden Sie in
Kapitel 6.
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2.3 Funktionsbausteine

Funktionsbausteine (FB/FX) sind ebenso Teile des Anwenderpro-
gramms wie z.B. Programmbausteine. FX-Funktionsbausteine haben
den gleichen Aufbau wie FB-Funktionsbausteine und werden ebenso
programmiert.

Mit Funktionsbausteinen werden hidufig wiederkehrende oder sehr
komplexe Funktionen realisiert.

Funktionsbausteine weisen gegeniiber den Organisations-, Programm-
und Schrittbausteinen vier wesentliche Unterschiede auf:

- Funktionsbausteine lassen sich parametrieren. D.h.: Die For-
maloperanden eines Funktionsbausteins kénnen bei jedem Aufruf
durch andere Aktualoperanden ersetzt werden. Damit lassen sich
fir einen allgemeinen Anwendungsfall erstellte Funktionsbau-
steine vielseitig verwenden.

- Funktionsbausteine kénnen Sie mit dem gesamten Operationsum-
fang der Programmiersprache STEP5 programmieren. Dazu gehdren
neben den Grundoperationen, die in allen Bausteinarten verwen-
det werden kénnen, auch die Erganzenden Operationen und die
Systemoperationen.

WICHTIG!
Erganzende Operationen sowie Systemoperationen konnen aus-
schlieflich in Funktionsbausteinen programmiert werden.

- Funktionsbausteine lassen sich mnur als Anweisungsliste (AWL)
programmieren und dokumentieren.

Der Aufruf der Funktionsbausteine ist jedoch auch in den
Darstellungsarten FUP und KOP méglich und wird graphisch als
Kasten dargestellt.

- Funktionsbausteine kénnen Sie mit einem bis zu 8 Zeichen
langen Namen versehen.

Jeder Funktionsbaustein stellt innerhalb des Anwenderprogramms
eine komplexe, abgeschlossene Funktion dar. Funktionsbausteine
kénnen

- als Softwareprodukt von SIEMENS bezogen werden (Standard-
Funktionsbausteine auf Mini-Diskette); mit diesen Standard-
Funktionsbausteinen kénnen Anwenderprogramme fir Steuern,
Melden, Regeln, Protokollieren schnell und sicher erstellt
werden;

oder

- vom Anwender selbst programmiert werden.
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2.3.1 Aufbau von Funktionsbausteinen

Der Bausteinkopf (5 Worter) eines Funktionsbausteins ist gleich
aufgebaut wie die Bausteinkdépfe der ibrigen STEP5-Bausteine.

Der Bausteinrumpf hingegen unterscheidet sich in seinem Aufbau
grundsdtzlich von dem der anderen Bausteinarten. Er enthdlt das
eigentliche Programm des Funktionsbausteins. Die auszufiihrende
Funktion ist darin in Form einer Anweisungsliste in der Program-
miersprache STEP5 geschrieben. Zwischen dem Bausteinkopf und dem
eigentlichen STEP5-Anwenderprogramm bendtigt ein Funktionsbau-
stein weiteren Speicherplatz fiir die Angabe seines Namens und fir
die Liste der Formaloperanden. Da diese Liste keine Anweisungen
fir den Prozessor enthidlt, wird sie mit einem unbedingten Sprung
ibersprungen, den das PG automatisch erzeugt. Diese Sprunganwei-
sung wird bei der Ausgabe am PG nicht angezeigt!

Operanden koénnen in einem Funktionsbaustein absolut (z.B. M 2.5)
oder symbolisch (z.B. -MOTORl) eingegeben werden. Die Zuordnung
der symbolischen Operanden miissen Sie zuvor in einer Zuordnungs-
liste ablegen.

Bei einem Aufruf des Funktionsbausteins wird nur der Baustein-
rumpf bearbeitet.

So sieht ein Funktionsbaustein im AG-Speicher aus:

5 Worter

Baustein-
kopf

Sprung iber Formal- SPA — 1 Wort
operandenliste

Name des FB/FX 4 Worter

Formaloperand 1 3 Worter

Formaloperand 2 " Baustein-
rumpf

Formaloperand 3 "

STEPS- L —
Anwender-
programm

\
AN

\l\
AR

Abb. 2-6: Aufbau eines Funktionsbausteins (FB/FX)
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Im Speicher stehen somit alle Angaben, die das Programmiergerit
bendtigt, um den Funktionsbaustein beim Aufruf graphisch darstel-
len zu kénnen und um die Operanden bei der Parametrierung und
Programmierung des Funktionsbausteins zu iberpriifen. Eine fehler-
hafte Eingabe wird vom Programmiergerdt abgelehnt.

WICHTIG!
Unterscheiden Sie bei der Behandlung von Funktionsbausteinen zwischen

a) FB/FX programmieren und

b) FB/FX aufrufen und anschlieRend parametrieren.

Beim Programmieren legen Sie die Funktion des Bausteins fest. Die
eingegebenen Operanden sind dabei Formaloperanden, die eine
Platzhalterfunktion ausiiben.

Beim Aufrufen eines Bausteins durch einen iibergeordneten Baustein

(OB, PB, SB, FB, FX) werden die Formaloperanden durch die Aktual-
operanden ersetzt: der Funktionsbaustein wird parametriert.

Die folgenden Seiten werden Ihnen diesen Sachverhalt verdeutlichen.
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2.3.2 Programmierung von Funktionsbausteinen
Bei der Eingabe eines Funktionsbausteins am PG gehen Sie so vor:
e Geben Sie die Nummer des Funktionsbausteins ein.

WICHTIG!

Anwvender-Funktionsbausteine sollten von FB 255 an abfallend
nummeriert werden, um nicht mit den Standard-Funktionsbaustei-
nen zu kollidieren, die von FB 1 bis FB 199 nummeriert sind.

e Sie kénnen als Bibliotheksnummer eine Nummer von 0 bis 99 999
eingeben. Dem Funktionsbaustein wird diese Nummer zugeordnet,
unabhidngig von seiner Bausteinnummer oder seinem Namen.

Sie sollten eine bestimmte Bibliotheksnummer nur einmal verge-
ben, um einen bestimmten Funktionsbaustein eindeutig identifi-

zieren zu kénnen.

® Geben Sie den Namen des Funktionsbausteins ein. Dieser kann
bis zu 8 Zeichen lang sein.

® Geben Sie die Formaloperanden ein, die Sie im Baustein verwen-
den (maximal 40 Formaloperanden).

Fir jeden Formaloperanden miissen Sie angeben:

1. den Namen des Bausteinparameters,
2. die Art des Bausteinparameters,
3. den Typ des Bausteinparameters.

Der Name kann maximal 4 Zeichen lang sein.

Fiir die Art des Bausteinparameters liefert Ihnen das Program-
miergerdt folgende Auswahl:

Eingangsparameter
Ausgangsparameter
Datum

Befehl

Zeit (Timer)
Zdhler

i

NHwUptd
I

i

E, D, B, T oder Z sind Parameter, die bei der graphischen Dar-
stellung auf der linken Seite des Funktionssymbols gezeichnet
werden. Mit A gekennzeichnete Parameter werden bei der graphi-
schen Darstellung auf der rechten Seite des Funktionssymbols
gezeichnet.

Fir die Bausteinparameterarten E, A und D miissen Sie zusdtz-
lich den Typ des Parameters angeben:

BI/BY/W/D fir Parameterart E, A
KM/KH/KY/KC/KF/KT/KZ/KG fiir Parameterart D
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Der Parametertyp gibt an, ob es sich bei E- und A-Parametern
um Bit-, Byte-, Wort- oder DoppelwortgréBen handelt und wel-
ches Datenformat (z. B. Bitmuster oder Hexadezimalmuster) fiir
D-Parameter gilt.

Art des Typ des Paramaters Zugelassene Aktualoperanden
Parameters
E, A BI fir einen Operanden E n.m Eingédnge
mit Bitadresse A n.m Ausginge
M n.m Merker
BY fir einen Operanden EB n Eingangsbytes
mit Byteadresse AB n Ausgangsbytes
MB n Merkerbytes
DL n Datenbyte links
DR n Datenbyte rechts
PY n Peripheriebytes
QB n Peripheriebytes aus
der erweiterten
Peripherie
W  fir einen Operanden EW n Eingangsworter
mit Wortadresse AW n Ausgangsworter
MW n Merkerwédrter
DW n Datenwoérter
PW n Peripheriewdrter
QW n Peripheriewbérter aus
der erweiterten
Peripherie
D fiir einen Operanden ED n Eingangs-Doppelwdrter
mit Doppelwortadresse | AD n Ausgangs-Doppelwodrter
MD n Merker-Doppelwdrter
DD n Datum-Doppelwdrter
D KM fir ein Bindrmuster Konstanten
(16 Stellen)
KY fir zwei byteweise
Betragszahlen im
Bereich jeweils von
0 bis 255
KH fir ein Hexadezimal-
muster bis 4 Stellen
KC fiar 2 alphanumerische
Zeichen
KT fir einen Zeitwert
(BCD-codiert) mit
Zeitraster .0 bis .3
und Zeitwert 0 bis 999
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Art des Typ des Parameters Zugelassene Aktualoperanden
Parameters
D KZ fir einen Zidhlwert
(BCD-codiert) 0 bis
999
KF fir eine Festpunkt-
zahl -32768 bis
+32767
KG fir eine Gleitpunkt-
zahl
B Keine Typangabe zulidssig DB n Datenbausteine; aus-
gefihrt wird der Be-
fehl A DB n.
FB n Funktionsbausteine
(nur ohne Parameter
zuldssig) werden un-
bedingt (SPA ..n)
aufgerufen.
PB n Programmbausteine
werden unbedingt
(SPA ..n) aufgeru-
fen.
SB n Schrittbausteine
werden unbedingt
(SPA ..n) aufgeru-
fen.
T Keine Typangabe zuldssig T 0 bis 255 2Zeit 1)
z Keine Typangabe zuldssig Z 0 bis 255 Zidhler l)

1) Der Zeitwert bzw. Zdhlwert ist als Datum zu parametrieren
oder als Konstante im Funktionsbaustein zu programmieren.

e Dann geben Sie Thr STEP5-Programm in Form einer Anweisungs-
liste ein. :

Die Formaloperanden werden dabei durch ein vorangestelltes
Gleichheitszeichen gekennzeichnet (z.B. U =X1). Sie konnen
auch mehrmals an verschiedenen Stellen im Funktionsbaustein
angesprochen werden.

WICHTIG!

Wenn Sie die Reihenfolge oder die Anzahl der Formaloperanden in der
Formaloperandenliste dndern, missen die Substitutionsbefehle im
STEP5-Programm des Funktionsbausteins und die Bausteinparameter-
liste im aufrufenden Baustein entsprechend nachgefiihrt werden!
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WICHTIG!

Programmieren und dndern Sie Funktionsbausteine grundsdtzlich auf
Diskette oder Winchester und dbertragen Sie sie anschlieBend in das

Automatisierungsgerat!

e SchlieRen Sie die Programmeingabe mit ’'BE’ (Bausteinende) ab.

Beispiel 2-7: Programmierung eines Funktionsbausteins

FB 202

NAME : BEISPIEL

BEZ :MONI E/A/D/B/T/Z: E BI/BY/W/D: BI gormail-
BEZ :BERT E/A/D/B/T/Z: E BI/BY/W/D: BI operandenliste
BEZ :HANS E/A/D/B/T/Z: A BI/BY/W/D: BI
:U  =MONI
.0  =BERT STEP5-Programm
:=  =HANS
Formal- Parameterart Parametertyp
operanden
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2.3.3 Aufruf und Parametrierung von Funktionsbausteinen

Jeder Funktionsbaustein kann beliebig oft und an beliebigen Stel-
len im STEP5-Anwenderprogramm aufgerufen werden. Wihrend das
STEP5-Programm immer als Anweisungsliste geschrieben wird, koénnen
die Aufrufe von Funktionsbausteinen auch in einer graphischen
Darstellung erfolgen (FUP oder KOP).

So gehen Sie bei Aufruf und Parametrierung vor:

Geben Sie im aufrufenden Baustein die Aufrufanweisung fir den
Funktionsbaustein ein.

Der Aufruf eines Funktionsbausteins kann innerhalb eines Orga-
nisations-, Programm- oder Schrittbausteins oder innerhald
eines anderen Funktionsbausteins programmiert werden.

Der Aufruf kann bedingt oder unbedingt erfolgen:

- Unbedingter Aufruf (SPA FBn fiir Funktionsbausteine oder BA
FXn fir erweiterte Funktionsbausteine):

Der angesprochene Funktionsbaustein wird unabhidngig vom
vorherigen Verkniipfungsergebnis bearbeitet.

- Bedingter Aufruf (SPB FBn fiir Funktionsbausteine oder BAB
FXn fir erweiterte Funktionsbausteine):

Der angesprochene Funktionsbaustein wird nur dann bearbei-
tet, wenn das vorherige Verknipfungsergebnis VKE = 1 ist.
Bei VKE = 0 wird die Sprunganweisung nicht ausgefithrt, das
VKE dabei jedoch auf 1 gesetzt.

Nach dem unbedingten und bedingten Aufruf kann das Ver-
kniipfungsergebnis nicht weiter verkniipft werden. Es wird je-
doch beim Sprung in den angesprochenen Funktionsbaustein mit-
genommen und kann dort ausgewertet werden.

Nachdem Sie die Aufrufanweisung (z.B. SPA FB200) eingegeben ha-
ben, erscheint automatisch der Name und die Formaloperandenliste
des betreffenden Funktionsbausteins:

® Sie ordnen nun jedem einzelnen Formaloperanden den fiir diesen

Aufruf giiltigen Aktualoperanden zu, d.h., Sie parametrieren
den Funktionsbaustein.

Diese Aktualoperanden kénnen bei den einzelnen Aufrufen unter-
schiedlich sein: Beim ersten Aufruf des FB200 z.B. Ein- und
Ausginge, beim zweiten Aufruf Merker.

Entsprechend der Formaloperandenliste kénnen Sie bei jedem

Aufruf eines Funktionsbausteins maximal 40 Aktualoperanden
zuordnen.
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WICHTIG!

Bevor Sie einen Funktionsbaustein aufrufen und parametrieren,
missen Sie diesen Funktionsbaustein programmiert und auf die
Programmdiskette tberspielt bzw. direkt in den Programmspeicher
des Automatisierungsgerites eingegeben haben!

Nach dem Sprung in den Funktionsbaustein werden bei der Bearbeitung
des Funktionsbaustein-Programms anstelle der Formaloperanden die Ak-
tualoperanden aus dem aufrufenden Baustein verwendet.

Aufgrund dieser Eigenschaft der parametrierbaren Funktionsbausteine
konnen Sie diese in Threm Anwenderprogramm vielseitig verwenden.

Beispiel: Aufruf und Parametrierung eines Funktionsbausteins mit den
Darstellungsarten AWL und KOP/FUP in einem Programmbaustein

- Darstellungsart AWL

PB25

:SPA FB201
NAME :E-ANTR
ZU-E : bWl
RME : E 3.5
ESB : M 2.5
UEZ : T 2
ZEIT : KT10.1
ZU-A DW1
BEA : A 2.3
LSL A 6.0
Formal- Aktualoperanden
operanden

- Darstellungsart KOP/FUP

FB 201
DW 1 —] ZU-E ZU-A |—DW 1
E 3.5 —] RME BEA — A 2.3
M 2.5 —] ESB LSL — A 6.0
T 2 —] UEZ
KT10.1 —] ZEIT

Abb. 2-8: Aufruf und Parametrierung eines Funktionsbausteins
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Folgendes (vollstdndiges) Beispiel soll Ihnen noch einmal das
Programmieren, Aufrufen und Parametrieren eines Funktionsbau-
steins verdeutlichen. Sie kdnnen es selbst leicht nachvollziehen.

Der Funktionsbaustein FB 202 wird programmiert:

FB 202
NAME : BEISPIEL
BEZ : MONI E/A/D/B/T/Z : E BI/BY/W/D : BI gormal-
BEZ : BERT E/A/D/B/T/2Z : E BI/BY/W/D : BI operandenliste
BEZ : HANS E/A/D/B/T/Z : A BI/BY/W/D : BI
: U = MONI
. U = BERT STEP5-Programm
: = = HANS
Formal- Parameterart Parametertyp
operanden

Der Funktionsbaustein FB 202 wird im Programmbaustein PB 25 aufgerufen
und parametriert: '

- Darstellungsart AWL - Darstellungsart KOP/FUP
PB25 FB 202
: SPA FB 202
NAME : BEISPIEL E 13.5 — MONI HANS |—A 23.0
MONI : E 13.5 M 17.7 — BERT
BERT : M 17.7
HANS : A 23.0
Formal- Aktualoperanden
operanden

Folgendes Programm wird nach Sprung in den FB 202 ausgefihrt:

U E 13.5
U M17.7
= A 23.0
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2.3.4 Spezielle Funktionsbausteine
- Standardfunktionsbausteine

Neben den Funktionsbausteinen, die der Anwender selbst program-
miert, gibt es die Standardfunktionsbausteine, die als fertiges
Softwareprodukt zu beziehen sind. Sie enthalten allgemein ver-
wendbare Standardfunktionen (z.B. Meldefunktionen, Ablaufsteue-
rungen etc.).

Standardfunktionsbausteine belegen die Nummern FB 1 bis FB 199.

Wenn Sie Standardfunktionsbausteine beziehen, beachten Sie die
speziellen Hinweise in der dazugehdérigen Beschreibung (belegte
Bereiche, Konventionen etc.).

Die Standardfunktionsbausteine fiir die S5-135U, ihre Laufzeit,
ihr Speicherbedarf und die von ihnen belegten Variablen sind im
Katalog ST 57 "Software fiir Automatisierungsgerite der U-Reihe"
aufgefihrt.

Beispiel fuar einen Standardfunktionsbaustein

Gleitpunktradizierer RAD:GP FB 6 fir S5-115U
FB 6 fiir S5-135U
FB 19 fir §5-150U0

Der Funktionsbaustein RAD:GP radiziert eine Gleitpunktzahl (8-
Bit-Exponent und 24-Bit-Mantisse), d.h., er bildet die Quadrat-
wurzel. Das Ergebnis ist ebenfalls eine Gleitpunktzahl (8-Bit-
Exponent und 24-Bit-Mantisse), wobei das niederwertigste Bit
der Mantisse nicht gerundet wird.

Der Funktionsbaustein setzt fiir die weitere Verarbeitung gege-
benenfalls die Kennung "Radikand negativ".

Zahlenbereich:
Radikand -0,1469368 Exp. -38 bis +0,1701412 Exp. +39
Wurzel +0,3833434 Exp. -19 bis +0,1304384 Exp. +20

Funktion: Y 'VK
Y = SQRT; A = RADI
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Aufruf des Funktionsbausteins FB 6:

- Darstellungsart AWL - Darstellungsart KOP
: A DB 17
: SPA FB 6 FB 6
NAME : RAD : GP
RADI : DD 5 DD 5—RADI J —D 15.0
J : D15.0 SQRT|—DD 10
SQRT : DD 10

DD = Datendoppelwort

Im obigen Beispiel wird eine Gleitpunktzahl, die im DD 5 mit 8-
Bit-Exponent und 24-Bit-Mantisse bereitgestellt ist, radiziert.
Das Ergebnis, wieder eine 32-Bit-Gleitpunktzahl, wird im DD 10
abgelegt. Vorher muR der entsprechende Datenbaustein aufge-
schlagen werden. Der Parameter J (Parameterart: A, Parameter-
typ: BI) gibt das Vorzeichen des Radikanden an: J = 1 bei nega-
tivem Radikanden. Belegte Merkerwdrter: MW 238 bis 254.

Funktionsbaustein FB 0

Wenn der Organisationsbaustein OB 1 nicht programmiert ist,
ruft das Systemprogramm anstelle des OB 1 zyklisch den FB 0
auf.

WICHTIG!

Der FB O sollte deshalb nur zur Programmierung der zyklischen
Programmbearbeitung verwendet werden! (Er darf keine Parameter
enthalten.)

Da Sie in einem Funktionsbaustein den gesamten Operationsvorrat
der Programmiersparche STEP5 zur Verfiigung haben, eignet sich
die Programmierung des FB 0 - anstelle des OB 1 - besonders
dann, wenn Sie ein kurzes und zeitkritisches Programm bearbei-
ten lassen wollen.

Sind sowohl OB 1 als auch FB O programmiert, wird nur der Orga-
nisationsbaustein OB 1 zyklisch bearbeitet.
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2.4 Datenbausteine

In Datenbausteinen (DB/DX) sind die festen oder variablen Daten
abgelegt, mit denen das Anwenderprogramm arbeitet. In Datenbau-
steinen werden keine STEP5-Operationen bearbeitet.

Die Daten eines Datenbausteins kénnen sein:

N

- beliebige Bitmuster, z.B. fiir Anlagenzustinde,

- Zahlen (hexadezimal, dual, dezimal) fiir Zeitwerte, Rechener-
gebnisse,

- alphanumerische Zeichen, z.B. fiir Meldetexte.

2.4.1 Aufbau eines Datenbausteins

Ein Datenbaustein besteht aus den Teilen
- Bausteinvorkopf (DV, DXV)

- Bausteinkopf

- Bausteinrumpf.

Der Bausteinvorkopf wird automatisch angelegt. Er enthidlt die
Datenformate der im Bausteinrumpf eingegebenen Datenwdrter. Als
Anwender haben Sie keinen EinfluR auf das Anlegen des Baustein-
vorkopfes.

WICHTIG!

Wenn Sie einen Datenbaustein vom AG oder vom EPROM-Modul auf
Diskette ibertragen, wird der dazugehorige Bausteinvorkopf
geldscht. Aus diesem Grund dirfen Sie einen Datenbaustein mit
unterschiedlichen Datenformaten nie im AG andern und ihn an-
schlieRBend auf die Diskette zurickiibertragen, sonst wird allen
Datenwortern dieses DBs automatisch das Datenformat zugeordnet,
das Sie in der Voreinstellungsmaske gewahlt haben.

Der Bausteinkopf belegt 5 Worter im Speicher und enthidlt

- die Bausteinkennung

- die Kennung des Programmiergerites

- die Bausteinnummer

- die Bibliotheksnummer

- die Bausteinlidnge (inkl. Linge des Bausteinkopfes).

Der Bausteinrumpf enthdlt in aufsteigender Reihenfolge, beginnend
mit Datenwort DW O, die Datenwdrter, mit denen das Anwenderpro-
gramm arbeitet. Jedes Datenwort belegt im Speicher 1 Wort (16
Bits).

2-31



Ein Datenbaustein darf insgesamt bis zu 2000 Worter im Speicher
des Prozessors belegen. Beriicksichtigen Sie beim Eingeben und
Ubertragen von Datenbausteinen mit dem PG die SpeichergréRe Ihres
Programmiergeridtes!

0825

I-Bausteinkopf
J

pDwo 4 A 3 2 -

ow1 3 _F 4 A

pw2 0110 0100 0000 1111

Dow3 Z U

Dw4 NOP

[H NOP
| Datenwaorter

DWn ]

Abb. 2-9: Aufbau eines Datenbausteins

- 2.4.2 Programmierung von Datenbausteinen
So erstellen Sie einen Datenbaustein:

® Geben Sie eine Datenbaustein-Nummer zwischen 3 und 255 (bei
DB-Datenbausteinen) oder 1 und 255 (bei DX-Datenbausteinen)
ein.

WICHTIG!

Die Datenbausteine DB O, DB 1, DB 2 und DX O sind fir bestimm-
te Funktionen reserviert und damit nicht frei verwendbar (sie-
he Kapitel 2.4.4)!

® Geben Sie die einzelnen Datenworter im gewlinschten Datenformat

ein.

Zuldssige Datenformate: Beispiele:

KM = Bitmuster 00100110 00111111

KH = Hexadezimalzahl 263F

KY = Byte 38,63

KF = Festpunktzahl +9791

KG = Gleitpunktzahl +1356123+12

KC = Zeichen ?1ABCD123-+.,%

KT = Zeitwert eines Zeitglieds 055.2

KZ = Zihlerwert 234

ZL = Zuordnung in Zuordnungsliste MOTOR1 = A 12.5
(nicht mit PG-Software S5DOS)

WICHTIG!

Die Eingabe von Datenwortern wird nicht mit der Bausteinende-
Anweisung 'BE’ abgeschlossen!

2-32



2.4.3 Aufschlagen von Datenbausteinen

Ein Datenbaustein (DB/DX) kann nur unbedingt aufgeschlagen wer-
den. Dies ist méglich innerhalb eines Organisations-, Programm-,
Schritt- oder Funktionsbausteins. Ein bestimmter Datenbaustein
kann mehrfach im Programm aufgeschlagen werden.

So schlagen Sie Datenbausteine auf:
o DB-Datenbausteine mit der Anweisung A DB..

o DX-Datenbausteine mit der Anweisung AX DX..

Der Zugriff auf die in dem aufgeschlagenen Datenbaustein gespei-
cherten Daten erfolgt bei der Programmbearbeitung durch die Lade-
und Transferbefehle:

Mit einem Ladebefehl wird der Inhalt des adressierten Datenwortes
in den Akku 1 {ibertragen und vom Prozessor verarbeitet.

Ladebefehle: L DW.. (Wort)
L DR.. (rechtes Byte)
L DL.. (linkes Byte)
L DD.. (Doppelwort)

Mit einem Transferbefehl werden Daten aus dem Akku 1 in das
adressierte Datenwort ibertragen.

Transferbefehle: T DW..

Beim Laden wird der Inhalt eines Datenwortes nicht veridndert.

Beim Transferieren wird der alte Inhalt eines Datenwortes iiber-
schrieben.

WICHTIG!

- Vor dem Zugriff auf ein Datenwort missen Sie im Anwenderpro-
gramm den gewtunschten Datenbaustein aufschlagen, da nur so der
Prozessor das richtige Datenwort findet! Das adressierte Da-
tenwort muR im aufgeschlagenen Baustein enthalten sein, sonst
erkennt das Systemprogramm bei dem Befehl T Dx einen Transfer-
fehler oder liadt beim Befehl L Dx zufallige Werte.

- Mit Lade- und Transferbefehlen konnen Sie nur bis zu Daten-
wortnummer 255 zugreifen!
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Beispiel: Transferieren von DatenwGrtern

Es soll der Inhalt des Datenwortes DW 1 vom Datenbaustein DB 10
in das Datenwort DW 1 des Datenbausteins DB 20 transferiert
werden (siehe Bild).

Dazu geben Sie folgende Anweisungen ein:

A DB1O (DB 10 aufschlagen)

L DWl (DW 1 in den Akku {bertragen)

A DB20 (DB 20 aufschlagen)

T DW1l (DW 1 aus Akku in DW 1 {ibertragen)
DB 10

owo

ow1

DW25§ ‘ i
D8 20

DWo

ow1

Abb. 2-10: Aufschlagen von Datenbausteinen und Zugriff auf Datenwdrter

Nach Aufschlagen eines Datenbausteins beziehen sich alle folgen-
den Anweisungen mit dem Operandenbereich D auf den aufgeschlage-
nen Baustein.

Der aufgeschlagene Datenbaustein bleibt auch dann giiltig, wenn
durch eine Sprunganweisung (z.B. SPA/SPB PB 20) die Programm-
bearbeitung in einem anderen Baustein fortgesetzt wird.

Wenn in diesem Baustein nun ein anderer Datenbaustein aufgeschla-
gen wird, ist dieser nur im aufgerufenen Baustein (PB 20) giiltig.
Nach Ricksprung in den aufrufenden Baustein gilt wieder der alte
Datenbaustein.

WICHTIG!
Ein aufgeschlagener Datenbaustein bleibt also giltig bis

a) ein anderer Datenbaustein aufgeschlagen wird

oder b) ein Ricksprung in einen ibergeordneten Baustein
erfolgt

oder c) ein aufrufender Baustein mit ’'BE’ abgeschlossen
wird.
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Beispiel: Gultigkeitsbereich bei Datenbausteinen

Im Programmbaustein PB 7 wird der Datenbaustein DB 10 aufgeschlagen
(A DB10). In der folgenden Programmbearbeitung werden die Daten dieses
Datenbausteins bearbeitet.

Nach dem Aufruf (SPA PB20) wird der Programmbaustein PB 20 bear-
beitet. Der Datenbaustein DB 10 ist jedoch nach wie vor giiltig.

Erst mit dem Aufschlagen des Datenbausteins DB 11 (A DB1ll) wird
der Datenbereich gewechselt. Bis zum Ende des Programmbausteins

PB 20 (BE) ist nun der Datenbaustein DB 11 giiltig.

Nach Sprung zuriick in den Programmbaustein PB 7 ist wieder der
Datenbaustein DB 10 giltig.

PB 20

% 7
/

N

SPA PB20 A DBN

N\

BE BE

/// Gultigkeitsbereich des DB 10
\\\ Giltigkeitsbereich des DB 11

Abb. 2-11: Giultigkeitsbereich eines aufgerufenen Datenbausteins

2.4.4 Spezielle Datenbausteine

Die Datenbausteine DB O, DB 1, DB 2 und DX 0 sind fiir bestimmte
Funktionen reserviert. Sie werden vom Systemprogramm verwaltet
und sind fir den Anwender nicht beliebig wverwendbar.

- Datenbaustein DB 0 (siehe Kapitel 8.2.2)

Der Datenbaustein DB 0 enthdlt die AdreRliste mit den Anfangs-
adressen aller Bausteine, die sich im Anwenderspeicher oder im
Datenbaustein-RAM des Prozessors befinden. Diese AdreRliste
wird vom Systemprogramm bei der Initialisierung (nach jedem
Netz-ein und nach Urldschen) erzeugt und bei der Eingabe oder
Anderung von Bausteinen mit dem PG automatisch aktualisiert.

- Datenbaustein DB 1 (siehe Kapitel 10.3)

Der Datenbaustein DB 1 enthdlt die Liste der digitalen Ein- und
Ausgidnge (P-Peripherie mit relativen Byteadressen von 0 bis
127) sowie der Koppelmerkereinginge und -ausginge, die dem
Prozessor zugeordnet sind, und gegebenenfalls eine Zeiten-
blocklinge.
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Bei Mehrprozessorbetrieb muf der Anwender den DB 1 fiir jeden
beteiligten Prozessor erstellen. Im Einprozessorbetrieb wird
der DB 1 eingesetzt, um die Zykluszeit zu verringern, da nur
die im DB 1 angegebenen Ein- und Ausginge, Koppelmerkerein- und
-ausginge oder Zeiten aktualisiert werden.

Datenbaustein DB 2 (siehe Kapitel 4.4.3)

Der Datenbaustein DB 2 dient zur Parametrierung der Regler-
struktur R64 durch den Anwender. Die Regelungsfunktion kann als
Softwareprodukt bezogen werden und arbeitet systemprogrammun-
terstiitzt.

Beachten Sie zur Regelung die Beschreibung "Kompaktregelung im
R-Prozessor des AG 135U", Bestell-Nr. G79000-B8500-C365-03.
Datenbaustein DX 0 (siehe Kapitel 7)

Durch die Programmierung des Datenbausteins DX 0 koénnen Sie die
Voreinstellungen bestimmter Systemprogrammfunktionen (z.B. bei

der Bearbeitung des Anlaufs) dndern und damit die Leistungen
des Systemprogramms Ihren Erfordernissen anpassen.
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3 Programmbearbeitung
3.1 Ubersicht

Das STEP5-Anwenderprogramm kann auf verschiedene Art und Weise
bearbeitet werden. "

Normalerweise herrscht die zyklische Programmbearbeitung vor:
Dabei wird der Organisationsbaustein OB 1 zyklisch durchlaufen
und das dort verwaltete Anwenderprogramm von Anfang an iiber
verschiedene Bausteinaufrufe hinweg durchgehend bearbeitet.

3.1.1 Programmorganisation

Mit der Programmorganisation legen Sie fest, ob und in welcher
Reihenfolge die von Ihnen erstellten Bausteine bearbeitet werden
sollen. Dazu programmieren Sie in den Organisationsbausteinen
bedingte oder unbedingte Aufrufe der gewilinschten Bausteine.

Im Programm der einzelnen Organisations-, Programm-, Funktions-
und Schrittbausteine kénnen weitere Programm-, Funktions- und
Schrittbausteine in beliebiger Kombination (nacheinander oder
ineinander verschachtelt) aufgerufen werden.

Das Anwenderprogramm sollte zweckmdfigerweise so organisiert

sein, daR es die wesentlichen Programmstrukturen oder programm-
technisch zusammenhdngende Anlagenteile hervorhebt.

3-1



Beispiel 3-1: Organisation des Anwenderprogramms nach

Programmstruktur

F8

Anhalten der Anlage
Not - Aus

FB8

Fahren in den
Grundzustand

IVANVAN

FB8

Steuerung der
Ablautkette

R

B8

A

Gruppenversorgung

SB

Ablaufschritt

////'
‘\\\\
////'
‘\\\\

)

.

S8 ®
Ablaufschritt

0B

Schnittstellen -
merker der

FX

Einzelversorgung

Einzelsteuerungs -
glieder

FX

Einzelversorgung

081 PB "A”
Betriebsarten -
programm

SPA PB "A”
PB "B~
/ Ablaufsteuerung
SPA P8 "B”
P8 "C”
Einzelsteverungs -
ebene
SPA P8 C'\
P8 "D”
/ Meldungsausgabe
SPA P8 D"
BE

ZANVANVAN

FB

Meldungsausgabe
uber

ProzeBperipherie

FB

Meldungsausgabe
uber
Standardperipherie

DX

Meldungstexte
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Beispiel 3-2: Organisation des Anwenderprogramms nach Anlagenstruktur

081 Pg_"X"
Anlagenteil "X"

-

8
Einzelsteuerung

-

B
Regelung

SPA PB "X~

FX
Meldung

PB_"Y”
Anlagenteil "Y"

-

B
Ablaufsteuerung

SPA PB "Y"

-

X
Meldung

P8 "2~
Anlagenteil “Z~

-n

8
Regelung

-
@

Arithmetik

SPA PB "Z"

-
@

Protokollausgabe

ANV AN AN ANV AN AN ANYVAN

BE
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WICHTIG!
Sie konnen maximal 62 Bausteine ineinander schachteln. Werden
mehr als 62 Bausteine aufgerufen, meldet der Prozessor einen
Fehler.

So ermitteln Sie die Schachtelungstiefe Ihres Programms (bezogen
auf Beispiel, folgende Seite):

e Addieren Sie alle von Ihnen programmierten Organisationsbau-
steine (im Beispiel auf der folgenden Seite: 4 OBs).

e Addieren Sie die Schachtelungstiefen der einzelnen Organisa-
tionsbausteine (im Beispiel: 2 + 2 + 1 + 0 = 5).

e Beide Betrige zusammen ergeben die Programm-Schachtelungstiefe
(im folgenden Beispiel: 4 + 5 = Schachtelungstiefe 9).
Sie darf den Wert 62 nicht iiberschreiten!

Die Lage eines Bausteins im Anwenderspeicher (oder DB-RAM) ist
festgelegt durch seine Baustein-Anfangsadresse: Dies ist bei
Code-Bausteinen die Adresse derjenigen Zelle im Speicher, in der
sich der erste STEP5-Befehl des Bausteins befindet (bei FB und FX
der SPA-Befehl iiber die Formaloperandenliste); bei Datenbau-
steinen die Adresse der Speicherzelle, in der sich das Datenwort
DW O des Bausteins befindet.

Damit der Prozessor bei einem Bausteinaufruf (SPA/SPB xx, A DB)
den aufgerufenen Baustein im Speicher findet, sind die Anfangs-
adressen aller programmierten Bausteine in der BausteinadreRliste
im Datenbaustein DB 0 eingetragen. Der DB 0 wird vom Systempro-
gramm verwaltet, als Anwender kénnen Sie ihn nicht aufschlagen!

Um nach Abarbeitung des aufgerufenen Bausteins den Riickweg in den
aufrufenden Baustein zu finden, speichert der Prozessor bei jedem
Aufruf eines neuen Bausteins die Rucksprungadresse: Die Riick-
sprungadresse ist die Adresse derjenigen Zelle im Speicher, in
der die dem Bausteinaufruf folgende STEP5-Anweisung steht. AuRer-
dem speichert er die Anfangsadresse und Lange des Datenbausteins,
der an dieser Stelle gililtig ist.

OB 1 PB S PB 20

A
A DB20 //////27 DB30

L

SPA PB20

13E0 *
SPA PBS

1150 * SPA FB30
2291 *

BE BE \IBE

%* Riicksprungadressen
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Diese Angaben werden in den Bausteinstack (BSTACK) eingetragen.
Der BSTACK wird von unten gefiillt: Der erste Eintrag entspricht
dem BSTACK-Element 62, der zweite Eintrag dem BSTACK-Element 61,
usw.. Ist der aufgerufene Baustein vollstindig bearbeitet und der
Ricksprung in den aufrufenden Baustein erfolgt, werden die be-
treffenden Eintrdge wieder geldscht.

Nach 62 Eintrdgen (BSTACK-Element 1) ist der Bausteinstack ge-

fi1llt. Bei Uberschreiten der zulidssigen Schachtelungstiefe geht
der Prozessor in den Stoppzustand iiber.

Beispiel: Bausteinschachtelungstiefe wund Bausteinstack (BSTACK)

Programm
bearbeitungs—
ebene 4 /'0825
R 0B2 —» FB21
o L OB13—»PB131—»FB131
1+ OB1—» PB1—» FB1
| | ] ] |
= } } { T I 1 1 T
Schachtelungstiefe 1 2 3 4 5 7 8 g
BSTACK —Element 62 61 60 59 58 57 56 55 54

3.1.2 Programmspeicherung

Damit der Prozessor das Anwenderprogramm bearbeiten kann, muf es
in den Programmspeicher geladen werden. Es gibt zwei unterschied-
liche Moglichkeiten:

a) Wenn Sie ein steckbares RAM-Modul verwenden, kénnen Sie Ihr
Anwenderprogramm direkt vom Programmiergerdt in den Prozessor
ibertragen.

Bei einem RAM-Modul 148t sich der Speicherinhalt schnell und
hdufig dndern. Eine Pufferbatterie verhindert, daf bei Netz-
Aus das Anwenderprogramm im Speicher geldscht wird (zur Puf-

ferbatterie siehe Betriebsanleitung des Zentralgeridtes S5-
1350).

Alle programmierten Bausteine werden in beliebiger Reihenfol-
ge im RAM-Modul gespeichert. Sobald sie einen Baustein &n-
dern, &ndert sich auch die Reihenfolge der Bausteine im
Speicher.

Datenbausteine DB und DX werden im RAM-Modul abgelegt, bis

dieses gefiillt ist, danach im Datenbaustein-RAM des Prozes-
sors.

3-5



b) Das gesamte Anwenderprogramm wird in einem steckbaren EPROM-
Modul fest hinterlegt. In einem EPROM-Modul ist das Anwender-
programm auch bei Netz-aus und fehlender Pufferbatterie voll
geschiitzt.

Der Inhalt eines EPROM-Moduls kann nicht ohne weiteres veridn-
dert werden. Aus diesem Grund miissen Datenbausteine, die
variable Daten enthalten und im Ablauf des Anwenderprogramms
gedndert werden sollen, im Neustart aus dem EPROM-Modul in
das Datenbaustein-RAM des Prozessors kopiert werden (siehe
Sonderfunktions-0Bs 254 und 255, Kapitel 6.4.5).

Stellt der Prozessor beim Durchsuchen des Anwenderspeichers einen
Fehler fest, so fordert er Urldéschen an und geht in Stop.

Nach dem Urldéschen laden Sie Ihr Anwenderprogramm erneut in den
Speicher.

P8l RAM- oder
PB2 EPROM—Modul

FB1

DB1

SB10

081

Abb. 3-4: Ablage der Bausteine in den Programmspeicher

3.1.3 Bearbeitung des STEP5-Anwenderprogramms

Das Anwenderprogramm kann auf verschiedene Art und Weise bearbei-
tet werden. Bei den speicherprogrammierbaren Steuerungen herrscht
im allgemeinen die zyklische Programmbearbeitung vor.

Am Ende eines Anlaufs ruft das Systemprogramm automatisch den
Organisationsbaustein OB 1 (bzw. den FB 0) auf. Der Prozessor
beginnt dort mit der ersten STEP5-Anweisung des Anwenderprogramms
und bearbeitet der Reihe nach alle Anweisungen des Anwenderpro-
gramms. Ist er am Ende des Programms angelangt, beginnt er mit
dem nichsten Zyklus wieder am Programmanfang.

In jedem Zyklus fiihrt das Systemprogramm bestimmte Tdtigkeiten
aus:

- Es startet die Zykluszeit.
- Es aktualisiert das ProzeRabbild der Einginge.

- Es aktualisiert die Eingangskoppelmerker.
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- Es ruft die Anwenderschnittstelle auf.
- Es aktualisiert das ProzeBabbild der Ausginge.

- Es aktualisiert die Ausgangskoppelmerker.

Zykluszeit

Das Systemprogramm iiberwacht die Zeit, die der Prozessor zur
Bearbeitung des Anwenderprogramms benétigt. Zu Beginn der Pro-
grammbearbeitung wird die zu iberwachende Zykluszeit vom System-
programm gestartet.

Standardmidfig ist sie auf den maximal zuldssigen Wert von 150ms
eingestellt.

Als Anwender haben Sie die Moglichkeit, die Zykluszeit selbst
einzustellen bzw. sie wdhrend der zyklischen Programmbearbeitung
neu zu starten (siehe DX 0, Sonderfunktions-OBs 221 und 222).

Die Gesamtzykluszeit setzt sich zusammen aus der Laufzeit des
Anwenderprogramms und der Laufzeit fir den zyklischen Teil des
Systemprogramms (siehe Bild, folgende Seite).

Die Laufzeit des Anwenderprogramms wiederum ergibt sich aus der
Summe der Laufzeiten aller aufgerufenen Bausteine bei einem Pro-
grammdurchlauf (vom Aufruf des OB 1 bzw. FB O bis zu seinem
Bearbeitungsende). Wenn Sie also einen bestimmten Baustein n-mal
aufrufen, missen Sie seine Laufzeit n-mal bei der Summenbildung
bertcksichtigen.

ProzeRabbild der Ein- und Ausginge (PAE und PAA)

Vor Beginn der STEP5-Programmbearbeitung werden die Signalzustidn-
de der Eingabe-Peripheriebaugruppen gelesen und ins ProzeRabbild
der Eingdnge (im Systemdatenspeicher des Prozessors) iibertragen.
Aus dem ProzeRabbild der Einginge errechnet das STEPS5-Anwender-
programm das ProzeRabbild der Ausgdnge. Nach Bearbeitung des '
STEP5-Programms werden die Signalzustinde des ProzeRabbilds der
Ausginge zu den Ausgabe-Peripheriebaugruppen ibertragen.

Das ProzeRabbild ist somit ein Speicherbereich, dessen Inhalt nur
einmal pro Zyklus an die Peripherie ausgegeben bzw. von der
Peripherie eingelesen wird.

WICHTIG!

Ein Prozefabbild existiert nur fir Ein- und Ausgabebytes der P-
Peripherie mit Byteadressen von 0 bis 127!

Koppelmerker
Die Koppelmerker dienen zum Datenaustausch zwischen den einzelnen

Prozessoren (im Mehrprozessorbetrieb) bzw. zwischen dem Prozessor
und den Kommunikationsprozessoren.
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Vor Beginn der STEP5-Programmbearbeitung werden die Eingangskop-
pelmerker des Prozessors eingelesen. Nach Bearbeitung des STEP5-
Programms werden die Ausgangskoppelmerker zum Koordinator und zu
den Kommunikationsprozessoren iibertragen.

OB 1 oder FB 0

Zykluszeit triggern

Koppelmerker —

Eingénge aktualisieren
Prozepabbild der PB 20
Eingénge (PAE)

versorgen l

Aufruf des PB 20

Aufruf des OB1/FBO BE

Prozepabbild der
Ausgange (PAA)
ausgeben
Koppelmerker —
Ausgange aktualisieren

BE

\ / \

| |
Zyklischer Teil des Systemprogramms Zyklischer Teil des Anwenderprogramms

Abb. 3-5: Zyklische Programmbearbeitung

Unterbrechungsstellen

Die zyklische Programmbearbeitung kann unterbrochen werden durch
- eine prozeRalarmgesteuerte Programbearbeitung

- eine zeitgesteuerte Programmbearbeitung.

Sie kann unterbrochen bzw. ganz abgebrochen werden

- beim Auftreten eines Gerdte- oder Programmfehlers

- durch Bedienung (PG-Funktion, Stoppschalter).
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3.1.4 Festlegungen zur Programmbearbeitung

Als Anwender haben Sie zwel Moglichkeiten, das Verhalten des
Prozessors beim Anlauf, wihrend der zyklischen Programmbearbei-
tung und im Fehlerfall zu beeinflussen:

a) durch die Programmierung der Organisationsbausteine OB 1 bis
OB 34 (Schnittstellen zwischen System- und Anwenderprogramm,
siehe Kapitel 2.2.3) und

b) durch die Programmierung des Datenbausteins DX 0 (siehe Kapi-
tel 7).

Die Organisationsbausteine OB 1 bis OB 34 sind die Schnittstellen
zwischen dem System- und dem Anwenderprogramm, da sie einerseits
vom Systemprogramm aufgerufen werden und andererseits wie ’'nor-
male’ Bausteine mit STEP5-Anwenderprogramm gefiillt werden kdénnen.
In diesen Organisationsbausteinen kdnnen weitere Bausteine aufge-
rufen werden. Mit dem darin enthaltenen STEP5-Programm legt der
Anwender die Reaktion des Prozessors auf bestimmte Ereignisse
fest.

Die Organisationsbausteine OB 1 bis OB 34 sind wirksam, sobald
sie in den Programmspeicher geladen werden (auch im laufenden
Betrieb).

Werden sie vom Anwender nicht programmiert, erfolgt entweder
keine Reaktion des Prozessors, oder - in den meisten Fehlerfil-
len - er geht in den Stoppzustand iber (siehe hierzu Kapitel
5.4).

Eine andere Mo6glichkeit, das Verhalten des Prozessors zu beein-
flussen, besteht in der Programmierung des Datemnbausteins DX 0.
Die Funktionen, die das Systemprogramm ausfiihrt, sind standard-
midRig vorgegeben. Durch die Angabe bestimmter Parameter im DX 0O
kénnen Sie die Standardvoreinstellungen einiger Systemprogramm-
funktionen dndern.

Wie die Organisationsbausteine 148t sich der DX O im laufenden
Betrieb in den Programmspeicher laden. Er wird jedoch erst mit

dem nichsten Neustart wirksam.

Wird der DX 0 vom Anwender nicht programmiert, gelten die Vorein-
stellungen.
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3.2 STEPS5-Operationsvorrat mit Programmierbeispielen

Die STEP5-Operationen lassen sich in verschiedene Gruppen eintei-
len:

Zu den bindren Funktionen z&dhlen die bindren Verknipfungsope-
rationen, die Speicheroperationen und die Zeit- und Zdhlopera-
tionen.

Zu den digitalen Funktionen zdhlen die Lade- und Transferope-
rationen, die Vergleichs- und die arithmetischen Operationen.

Zu den organisatorischen Funktionen gehdren die Sprungopera-
tionen, Stopp- und Bausteinende-Operationen, Anweisungen zum
Erzeugen oder Aufrufen eines Datenbausteins etc.

Die Akkumulatoren als Hilfsregister

Ein iberwiegender Teil der STEP5-Operationen verwendet als Quelle
fir die Operanden und als Ziel fiir die Ergebnisse zwei Register
(32 Bit): Akkumulator 1 (Akku 1) und Akkumulator 2 (Akku 2).

<--- High-Word - >4 - - Low-Word -->

Akku 1: High—Byte Low—Byte High—Byte Low—-Byte

31 - 24 23 16 15 87

Die Akkumulatoren werden abhidngig vom auszufithrenden STEP5-Befehl
beeinflult.

Beispiele:

Bei den Ladeoperationen wird als Ziel immer der Akku 1 verwen-
det. Der alte Inhalt von Akku 1 wird in den Akku 2 (Stack
Lift) geschoben. Die Akkumulatoren 3 und 4 werden bei allen
Ladeoperationen nicht veridndert.

Arithmetische Befehle verkniipfen den Inhalt von Akku 1 und

Akku 2, schreiben das Ergebnis in den Akku 1 und ibertragen
den Inhalt des Akku 3 nach Akku 2 und den Inhalt des Akku 4
nach Akku 3 (Stack Drop).

Beim Addieren einer Konstanten (ADD BF/KF) zum Inhalt des Akku
1 werden die Akkus 2, 3 und 4 hingegen nicht verédndert.
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Ergebnisanzeigen

Es gibt Befehle fiir die Verarbeitung einzelner Bit-Informationen
und Befehle fiir die Verarbeitung von Wort-Informationen (8, 16
oder 32 Bit).

In den beiden Gruppen gibt es anzeigensetzende Befehle und anzei-
genauswertende Befehle (siehe Operationsliste, Anzeigenbeeinflus-
sung). Entsprechend den beiden Befehlsgruppen gibt es Bit-Anzei-
gen (Bit O bis 3) und Wort-Anzeigen (Bit 4 bis 7). Das Anzeigen-
byte kann am Programmiergeridt ausgelesen werden und sieht folgen-
dermaRen aus:

Wort-Anzeigen Bit-Anzeigen
ANZ1 l ANZO | ov I 0s OR I STA | VKE | ERAB
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Bit-Anzeigen:

ERAB Erstabfrage

Mit ihr beginnt eine logische Verkniipfung. Am Ende einer logi-

schen Verkniipfungskette (Speicheroperationen) wird

ERAB = 0 gesetzt. Befehle, die ERAB = 0 setzen (z.B. Ergeb-
niszuweisung = A2.4), wirken VKE-begrenzend (siehe Opera-
tionsliste), d.h., das Verkniipfungsergebnis bleibt kon-
stant. Es kann zwar ausgewertet (z.B. durch VKE-abhidngige
Befehle), jedoch nicht weiter verkniipft werden. Erst ab der
nidchsten Verkniipfungsanweisung (= Erstabfrage) wird das
Verknipfungsergebnis neu aufgebaut und ERAB = 1 gesetzt.

VKE Verknipfungsergebnis
Ergebnis bit-breiter Verkniipfungen. Wahrheitsaussage bei den
Vergleichsbefehlen (siehe Operationsliste, bindre Verkniip-
fungsoperationen bzw. Vergleichsoperationen).

STA Status

Gibt bei Bit-Befehlen den logischen Zustand des gerade abgefrag-

ten oder gesetzten Bits an. Der Status wird bei binidren
Verkniipfungsoperationen - ausgenommen U(, O(, ), O - und
bei Speicheroperationen aktualisiert.

OR Oder

Sagt dem Prozessor, daR folgende UND-Verkniipfungen vor einer
ODER-Verkniipfung (UND vor ODER) behandelt werden miissen.
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Wort-Anzeigen:

ov Overflow
Gibt an, ob bei der eben abgeschlossenen arithmetischen Opera-
tion der zulidssige Zahlenbereich iiberschritten worden ist.

oS Overflow speichernd
Das Over-Bit ist gespeichert. Dient dazu, im Verlaufe mehrerer
arithmetischer Operationen zu erkennen, ob irgendwann ein Fehler
durch Uberlauf (Over) aufgetreten ist.

ANZ1 und ANZO
Codierte Ergebnisanzeigen, deren Interpretation aus der folgen-
den Tabelle ersichtlich wird:

Wortergebnis- Festpunkt- Verkniip- Vergleich Schieben:

anzeigen rechnung, fungen, Inhalte von letztes ge-
Ergebnis digital Akku 1 mit schobenes Bit

ANZ1 ANZO Akku 2

0 0 Erg. = 0 =0 Akku 2 = Akku 1 | O

0 1 Erg. <0 - Akku 2 < Akku 1 -

1 0 Erg. > 0 #0 Akku 2 > Akku 1 1

Zur unmittelbaren Auswertung der Anzeigen stehen Sprungoperati-
onen zur Verfiigung (siehe Kapitel 3.2.2).
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3.2.1 Grundoperationen

e Bindre Verkniupfungsoperationen

Operation Parameter Funktion

Klammer zu

UND-Verkniipfung wvon Klammerausdriicken
ODER-Verkniipfung wvon Klammerausdriicken
ODER-Verkniipfung von UND-Funktionen

O O
~A~

UND-Verkniipfung
ODER-Verkniipfung

o g

bis 127.7 mit Abfrage eines
Signalzustand "1"
mit Abfrage eines
Signalzustand "1"
mit Abfrage eines
Signalzustand "1"
mit Abfrage eines
auf Signalzustand
mit Abfrage eines
Signalzustand "O"
mit Abfrage eines
Signalzustand "O"
mit Abfrage eines
Signalzustand "O"

mit Abfrage eines

Eingangs auf

bis 127.7 Ausgangs auf

255.7 Merkers auf

255. Datenwortes
"1"
127.7 Eingangs auf

127.7 Ausgangs auf

255.7 Merkers auf

255.15 Datenwortes

255

255

255

auf Signalzustand
mit Abfrage einer

- Signalzustand "1"

mit Abfrage einer
Signalzustand "O"
mit Abfrage eines

"0"
Zeit auf

Zeit auf

Zihlers auf

Signalzustand "1"
mit Abfrage eines
Signalzustand "O"

255 Zidhlers auf

Die bindren Verknﬁpfungsoperationen erzeugen als Ergebnis das
Verkniipfungsergebnis (VKE).

Am Anfang einer Verknipfungskette hdngt die Bildung des VKEs bei
der ersten Verknipfungsoperation (Erstabfrage) nur vom abge-
fragten Signalzustand (Status) ab und davon, ob er negiert wird
(N = Negation), jedoch nicht von der Verkniipfungsart (0 = ODER, U
= UND).

Innerhalb einer Verkniipfungskette wird das VKE aus Verknipfungs-
art, bisherigem VKE und dem abgefragten Signalzustand gebildet.
Eine Verkniipfungskette wird durch einen VKE-begrenzenden (ERAB =
0) Befehl (z.B. Speicheroperationen) abgeschlossen.

Bis zur ndchsten Erstabfrage bleibt das VKE unverdndert. Es kann
zwar ausgewertet, jedoch nicht weiter verkniipft werden.
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Beispiel:

Programm | Status VKE ERAB

=A 0.0 0 0 0 <—— VKE-begrenzt

U E1.0 1 > 1 | 1 <—— Erstabfrage

UEl.l |1 —=—DL>1|1

UEl.2 [0=—T1>0|1

=A 0.1 0 0 0 <—— VKE-begrenzt, Ende der Verknipfungs-

kette

e Speicheroperationen

Operation Parameter Funktion

S Setzen

R Riicksetzen

= Zuweisen
E | 0.0 bis 127.7 eines Eingangs im PAE
A | 0.0 bis 127.7 eines Ausgangs im PAA
M | 0.0 bis 255.7 eines Merkers
D | 0.0 bis 255.15 eines Datenwortbits

® Lade-, Transfer- und Vergleichsoperationen

Operation Parameter Funktion

L Laden

T Transferieren
EB 0 bis 127 eines Eingabebytes vom/zum PAE
EW | O bis 126 eines Eingabewortes vom/zum PAE
ED | O bis 124 eines Eingabe-Doppelwortes vom/zum PAE
A B 0 bis 127 eines Ausgabebytes vom/zum PAA
AW | O bis 126 eines Ausgabewortes vom/zum PAA
AD 0 bis 124 eines Ausgabe-Doppelwortes vom/zum PAA
M B 0 bis 255 eines Merkerbytes
MW | O bis 254 eines Merkerwortes
MD | O bis 252 eines Merker-Doppelwortes
DR 0 bis 255 eines Datums (rechtes Byte) aus DB, DX
DL 0 bis 255 eines Datums (linkes Byte) aus DB, DX
DW | O bis 255 eines Datenwortes
DD 0 bis 254 eines Daten-Doppelwortes
P B/| O bis 127 eines Peripheriebytes der Digitaleingaben
PY bzw. -ausgaben (P-Bereich)
P B/| 128 bis 255 eines Peripheriebytes der Analog- oder
PY Digitaleingaben bzw. -ausgaben

(P-Bereich)
Q B | 0 bis 255 eines Bytes der erweiterten Peripherie
(Q-Bereich)
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e Lade-, Transfer- und Vergleichsoperationen (Fortsetzung)

Operation Parameter Funktion
L Laden
T Transferieren
PW | O bis 126 eines Peripheriewortes der Digital-
eingaben bzw. -ausgaben (P-Bereich)
P W | 128 bis 254 eines Peripheriewortes der Analog- oder
Digitaleingaben bzw. -ausgaben
(P-Bereich)
Q W | O bis 254 eines Wortes der erweiterten Peripherie
(Q-Bereich)
L Laden
KM 16-Bit-Muster einer Konstanten als Bitmuster
K H | 0 bis FFFF einer Konstanten im Hexadezimalcode
KF -32 768 bis einer Konstanten als Festpunktzahl
+32 767
KY | 0 bis 255 fur einer Konstanten, 2 Bytes
jedes Byte
KB 0 bis 255 einer Konstanten, 1 Byte
K C | 2 alphanumer. einer Konstanten, 2 ASCII-Zeichen
Zeichen
KT 0.0 bis 999.3 eines Zeitwertes (Konstante)
K Z 0 bis 999 eines Zihlwertes (Konstante)
K G l) einer Konstanten als Gleitpunktzahl
(32 Bit)
T 0 bis 255 eines Zeitwertes
Z 0 bis 255 eines Zihlwertes
LC T 0 bis 255 BCD-codiertes Laden eines Zeitwertes
LC z 0 bis 255 BCD-codiertes Laden eines Zdhlwertes
! = Vergleich auf gleich
> < Vergleich auf ungleich
> Vergleich auf gréRer
> = Vergleich auf grdRer/gleich
< Vergleich auf kleiner
< = Vergleich auf kleiner/gleich
F zweier Festpunktzahlen (16 Bit)
D zweier Festpunktzahlen (32 Bit)
G zweier Gleitpunktzahlen (32 Bit)

Ladebefehle schreiben den adressierten Wert in den Akku 1, dessen
vorheriger Inhalt in den Akku 2 gerettet wird (Stack Lift).

Transferbefehle schreiben den Inhalt des Akku 1 in die adressierte
Speicherzelle.

1y 4+0.1469368 x 10738 bis +0.1701412 x 1037
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Beispiel: Laden / Transferieren eines Bytes, Wortes oder Doppelwortes
aus einem / in einen byteweise organisierten Speicherbe-
reich (PAE, PAA, Merker, Peripherie).

:L EW 5 Geladen werden Byte 5 und 6 des PAE in den Akku 1.
:L MD 10 Geladen werden die Merkerbytes 10 bis 13.

o 1o 1o 1] e

steigende

Adressen !

Lo Jo Ti : (j+74T Ak 1

j+1
31 23 15 7 0
[k 4Lk+1 lk+2 | k+3 ]Mm1
k
k+1
k+2
k+3

Beispiel: Laden / Transferieren eines Bytes, Wortes oder Doppelwortes
aus einem / in einen wortweise organisierten Speicherbe-

reich.
rechtes 31 23 15 7 0
Byte [ o [o | o [0 ] A
[ f
steigende linkes 31 23 15 7 0
Adressen Byte I 0 l 0 I 0 l i -I Akku 1
ik
31 15 0

I EE—
: ]
31 15

I e A
]

Worte oder Doppelworte werden innerhalb des Speichers, beginnend mit

dem héchstwertigsten Byte oder Wort, in Richtung aufsteigender Adres-
sen abgelegt.

Beim Laden eines Bytes oder Wortes werden die iiberzdhligen Bits im
Akku 1 geldscht.
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Die Ladeoperationen beeinflussen die Anzeigen nicht. Transferope-
rationen l6schen das 0S-Bit. Die Vergleichsbefehle erzeugen als
Ergebnis das VKE und die Wortanzeigen ANZ1 und ANZO. Verglichen
werden immer die Inhalte der Akkus 1 und 2 (siehe Programmbei-
spiele und Operationsliste).

Die Peripherie kann durch Lade- und Transferoperationen angespro-
chen werden:

1. direkt:
mit L/T PY, PW, QB, QW oder

2. 1iber das ProzeRabbild:
mit L/T EB, EW, ED, AB, AW, AD und mit Verkniipfungsoperationen.

Bei den Transferoperationen T PY O bis 127 und T PW O bis 126
wird parallel das ProzeRabbild der Ausginge nachgefiihrt.

Das ProzeRabbild stellt einen Speicherbereich dar, dessen Inhalt
nur einmal pro Zyklus an die Peripherie ausgegeben (ProzefRabbild
der Ausginge, PAA) bzw. von der Peripherie eingelesen
(ProzeBabbild der Eingidnge, PAE) wird. Damit wird vermieden, daR
hidufiges Andern des logischen Zustandes eines Bits innerhalb
eines Programmzyklus zum "Flattern" des zugehdrigen Peripherie-
ausgangs fihrt.

Beachten Sie zur Peripherie folgende Punkte:

- Ein ProzeRabbild der Ein- und Ausginge existiert fir je 128
Ein-und Ausgabebytes der P-Peripherie mit Byteadressen von 0
bis 127.

- Fir den gesamten Bereich der Q-Peripherie und den Bereich der
P-Peripherie mit relativen Byteadressen von 128 bis 255 exi-
stiert kein ProzeRabbild! (Zur Adrefraumaufteilung der Peri-
pherie siehe Kapitel 8.1.2.)

- Ein-/Ausgabebaugruppen mit Adressen der Q-Peripherie diirfen
nur in Erweiterungsgeridten stecken (nicht im Zentralgerit).

- In einem Erweiterungsgerdt kann man entweder nur P-Peripherie
oder nur Q-Peripherie verwenden.

- Falls in einem Erweiterungsgeridt Relativadressen der P-Peri-
pherie verwendet werden, sind diese Adressen fiir Peripherie-
baugruppen im Zentralgerdt nicht mehr zulidssig (Doppeladres-
sierung!).
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® Zeit- und Zahloperationen

Um eine Zeit durch einen Startbefehl oder einen Zihler durch einen
Setzbefehl zu laden, muR der Wert vorher in den Akku 1 geladen werden.

Zu bevorzugen sind folgende Ladeoperationen:
Fir Zeiten: L KT, L EW, L AW, L MW, L DW.

Fir Zidhler: L KZ, L EW, L AW, L MW, L DW.

Operation | Parameter | Funktion

SI T | O bis 255 | Starten einer Zeit als Impuls

sV T | O bis 255 | Starten einer Zeit als verlidngerter Impuls

S E T | 0 bis 255 | Starten einer Zeit als Einschalt-
verzbgerung

S Ss T | 0 bis 255 | Starten einer Zeit als speichernde
Einschaltverzégerung

S A T | 0 bis 255 | Starten einer Zeit als Ausschalt-

. verzdgerung

R T | 0 bis 255 | Riicksetzen einer Zeit

S Z | 0 bis 255 | Setzen eines Zihlers

R z 0 bis 255 | Riicksetzen eines Zihlers

zv Z | 0 bis 255 | Vorwidrtszdhlen eines Zdhlers

ZR Z | 0 bis 255 | Rickwidrtszdhlen eines Zidhlers

Bei der Ausfithrung der Zeit- bzw. Zdhloperationen SI, SE, SV, SS,
SA und S wird der im Akku 1 stehende Wert in die Zeit- bzw. Zihl-
zelle gebracht (entspricht dem Transferbefehl) und die entspre-
chende Operation veranlaRt.
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Wenn der Zeit- oder Zihlwert {ber EW, AW, MW oder DW geladen
wird, muR das entsprechende Wort folgendermaRen aufgebaut sein:

Fir den Zeitwert

ﬁi’iqﬂﬁ]mb[s(w51451211m

T T T
102 107 100
T

Im BCD-Code vorgegebener
Zeitwert 0...999

im BCD-Code vorgegebenes
Zeitraster: 0: 0,01 s

1:0,1 s
2:1 S
3:10 s

Diese Bits sind irrelevant,
d.h., sie werden beim
Starten der Zeit nicht beachtet.

Beispiel: Es soll eine Zeitdauer von 127 s vorgegeben werden.

Belegung der Bits:

L[l fofofofof s ofosolo s ]+ ]+]

2 1 2 7
| T
Zeitraster Zeitwert 127
1s
Wird nicht
beachtet
WICHTIG!

Jedes Starten einer Zeit ist mit der Ungenauigkeit von 1 Zeitraster
verbunden!

Wenn Sie also eine Zeitzelle mit dem Zeitraster ’'l’ (= 100ms) n-mal
starten, erhalten Sie eine Ungenauigkeit von n x 100ms.

Wihlen Sie deshalb bei Verwendung von Zeitzellen ein moglichst
kleines Zeitraster (Zeitraster << Zeitwert)!

Beispiel: Zeitdauer 4sec nicht: lsec x 4
sondern: 10ms x 400
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Fiar den Zahlwert

Clelalelilols B B R

T T T
102 101 100

/

T

In BCD-Code vorgegebener
Zéhlwert 0...999

Diese Bits sind irrelevant,
d.h., sie werden beim
Setzen des Zahlers nicht beachtet.

Beispiel: Es soll ein Zihlwert von 127 vorgegeben werden.

Belegung der Bits:

L [l lxJofofolsJofo i Tofofsfs]i]

N\

T T . T

1 2

T

Zahlwert 127

Wird nicht
beachtet

In der Zeit- bzw. Zdhlzelle selbst liegt der Zeit- bzw. Zihlwert
dualcodiert vor. Zur Abfrage der Zeit bzw. des Zihlers kann der
Wert der Zeit- bzw. Zdhlzelle direkt oder BCD-codiert in den Akku
1 geladen werden.

Beispiele

Direktes Laden von Zeitwerten:
Zeitwert

1

e l 3 Tl Zeitzelle T 10
1

SN ] Akks

L T 10 Direktes Laden des dualen Zeitwertes der Zeit T 10
in den Akku

Das Zeitraster wird nicht mitgeladen.
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Direktes Laden von Z3hlwerten:

Zahlwert

L

Fommms "-o: ----- [ 5 0 I Zahizelle Z 10

1

:_ _______ —0- ------ ]’9 OJ Akku

L Z 10 Direktes Laden des Zihlwertes des Zihlers Z 10
in den Akku

Codiertes Laden von Zeitwerten:

Zeitraster Zeitwert
— :
{::: l” ?ZJ ::l 9 0 ] Zeitzelle T 10
!Dual 3CD ,

"4
E "0 Fg 12 TH 8 l 7 413 OJ Akku

AN

1 1
102 101 100
i

Zeitraster Zeitwert

IC T 10 Codiertes Laden des Zeitwertes und des Zeitrasters
der Zeit T 10 in den Akku

Das Zeitraster wird mitgeladen.

Codiertes Laden von Zihlwerten:

Zahlwert

1

A E 0] zahizelle 7 10
[]

[Dual > 8CD }
......... 4
E____"Q"____]” 8|7 a3 o | Akku
162 161 160

™

BCD-codierter Zdhiwert

LC Z 10 Codiertes Laden des Zdhlwerts des Zihlers Z 10
in den Akku
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Beim codierten Laden werden die Zustandsbits 14 und 15 der Zeit-
zellen bzw. 12 bis 15 der Zdhlzellen nicht geladen. An ihrer
Stelle steht 0 im Akku 1. Der nun im Akku stehende Wert kann

weiterverarbeitet werden.

e Arithmetische Operationen

Operation Parameter Funktion
+ F Addition zweier Festpunktzahlen (16 Bit)
- F Subtraktion zweier Festpunktzahlen (16 Bit)
X F Multiplikation zweier Festpunktzahlen
(16 Bit)
: F Division zweier Festpunktzahlen (16 Bit)
+ G Addition zweier Gleitpunktzahlen (32 Bit)
- G Subtraktion zweier Gleitpunktzahlen (32 Bit)
X G Multiplikation zweier Gleitpunktzahlen (32 Bit)
: G Division zweier Gleitpunktzahlen (32 Bit)

Die arithmetischen Operationen verkniipfen den Inhalt von Akku 1
und Akku 2 (siehe Operationsliste). Das Ergebnis steht an-
schliefRend im Akku 1. Die Rechenregister werden durch eine arith-
metische Operation wie folgt verdndert:

vorher:

nachher:

<Akku 1> <Akku 2> <Akku 3> <Akku 4>

<Ergebn.> <Akku 3> <Akku 4> <Akku 4>

Der alte Inhalt von Akku 2 geht verloren!

Beachten Sie, daf innerhalb der Ergidnzenden Operationen Befehle
zur Subtraktion und Addition von Doppelwort-Festpunktzahlen zur
Verfigung stehen.
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® Bausteinaufrufe

Operation Parameter Funktion
SPA Sprung unbedingt
SPB Sprung bedingt (nur wenn VKE = 1)
OB 1 bis 39 zu einem Organisationsbaustein
O B | 40 bis 255 | zu einer Systemprogramm-Sonderfunktion
PB 0 bis 255 | zu einem Programmbaustein
F B 0 bis 255 zu einem FB-Funktionsbaustein
S B 0 bis 255 zu einem Schrittbaustein
B A F X 0 bis 255 Sprung unbedingt zu einem FX-Funktions-
baustein
BAB FX 0 bis 255 | Sprung bedingt zu einem FX-Funktions-
baustein (nur wenn VKE = 1)
A DB 3 bis 255 | Aufruf eines DB-Datenbausteins
AX DX 1 bis 255 Aufruf eines DX-Datenbausteins
B E Bausteinende
BEB Bausteinende bedingt (nur wenn VKE = 1)
BEA Bausteinende absolut

® Nulloperationen

Operation Parameter Funktion

NOP 0 Nulloperation

NOP 1 Nulloperation

BLD 0 bis 255 Bildaufbauanweisung fir das PG (wird vom
Prozessor wie eine Nulloperation behandelt)

® Stop-Anweisung

Operation

Parameter

Funktion

STP

Prozessor geht in Stop
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Programmierbeispiele fir Verknupfungs-, Speicher-, Zeit-, Z3ahl-

und Vergleichsoperationen

e Verknipfungsoperationen

UND-Verknipfung

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsptan
liste
-1 U ELT E11 E13 E17 A3S £11
E111317
E1r U E13 —— £13
U EN7 ;
£13 = A35 B A3S
. ¥
I E17
A3S A35
Am Ausgang A 3.5 erscheint Signalzustand ,,1”, wenn alle Ein-
gange gleichzeitig den Signalzustand ,,1"’ aufweisen.
Am Ausgang A 3.5 erscheint Signalzustand ,,0”, wenn minde-
stens einer der Eingdnge den Signalzustand ,,0"" aufweist.
Die Anzahl der Abfragen und die Reihenfolge der Programmie-
rung ist beliebig.
ODER-Verkniipfung
Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
T 1T 0 E12 £12 A32 £z
“fi’f g2 \E7 \£1s 8 E :; £0?
. E17
- A32 E15 A32
2
A3 2 E1S
A32

Am Ausgang A 3.2 erscheint Signalzustand ,,1”, wenn minde-
stens einer der Eingdnge den Signalzustand ,,1"" aufweist..

Am Ausgang A 3.2 erscheint Signalzustand ,,0”’, wenn alle Ein-
gadnge gleichzeitig den Signalzustand ,,0"’ aufweisen.

Die Anzahl der Abfragen und die Reihenfolge der Programmie-

rung ist beliebig.
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e Verknipfungsoperationen (Fortsetzung)

UND-vor-ODER-Verkniipfung

Vorlage STEP-5 Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionspian
liste
E15 €16 E14 €13 U E15 E15 E16 A3 €15
l l l l £15 E14 g £ e €16
\ \ U E 14 €14 E13 .
8 & €16 €13 U E13 €1
= A3.1 E13 A3l
21 A31
A3l

Am Ausgang A 3.1 erscheint Signalzustand ,,1”’, wenn minde-

stens eine UND-Verknupfung erfilit ist.

Am Ausgang A 3.1 erscheint Signalzustand ,,0”’, wenn keine

UND-Verknupfung erfillt ist.

ODER-vor-UND-Verknupfung

Vorlage STEP-5-Darstetlung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
E60 E61E62 EE3 E60 E62E63 O E 6.0 €60 A21

A1 A1

0

U E6.1 £62 61
Ul

0 E6.2 E ]

0 E63 €63
)

-

A2

€60

€61
€62
€63

Am Ausgang A 2.1 erscheint Signalzustand ,,1”’, wenn Ein-
gang E 6.0 oder Eingang E 6.1 und einer der Eingédnge E 6.2

bzw. E 6.3 Signal ,,1”" fuhren.

Am Ausgang A 2.1 erscheint Signalzustand ,,0”, wenn Ein-
gang E 6.0 Signal ,,0”" fihrt und die UND-Verknipfung nicht

erfullt ist.
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o Verknipfungsoperationen (Fortsetzung)

ODER-vor-UND-Verkniipfung

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
E14 E'S  E20E U( E14 E20 A30 E14
0O E114 E1S
E14 '\“5 0 E15 £1s | E21
21 3 ~ ,U( €20 i
0 E20 €21 A30
E20 £21 0O E2.1
6 ,
= A3.0
A30
A30

Am Ausgang A 3.0 erscheint Signalzustand ,,1”’, wenn beide

ODER-Verknipfungen erfillt sind.

Am Ausgang A 3.0 erscheint Signalzustand ,,0”, wenn minde-
stens eine ODER-Verkniipfung nicht erfillt ist.

Abfrage auf Signalzustand ,,0”

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
E1S E16 U E1N1S E15 E16 A30 £15
€15 UN i;'g A/ £16 A30
s ELE
A30
A30

Am Ausgang A 3.0 erscheint Signalzustand ,1“ nur dann, wenn
der Eingang E 1.5 den Signalzustand ,1“ (SchlieBer betétigt) und
der Eingang E 1.6 den Signalzustand ,0* (Offner nicht betatigt)

fiihrt.
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e Speicheroperationen

RS-Speicherglied fir speichernde Signalausgabe

Vorlage STEP-5-Darsteliung

Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste

-t U E27 E2] A3S A3S
£14 F27 fa 27 S A3S €275
’ U E 114 era—r o
R A3S ETd <
A3S

”

Signalzustand "1” am Eingang E 2.7 bewirkt das Setzen
des Speicherglieds (Signalzustand “1” am Ausgang A 3.5).
Wechselt der Signalzustand am Eingang E 2.7 nach "0, so
bleibt dieser Zustand erhalten, d.h., das Signal wird ge-
speichert.

Signalzustand “1” am Eingang E 1.4 bewirkt das Ruck-
setzen des Speichergliedes (Signalzustand "0” am Aus-
gang A 3.5).

Wechselt der Signalzustand am Eingang E 1.4 nach “0", so
bleibt dieser Zustand erhalten.

Bei gleichzeitigem Anliegen des Setzsignals (Eingang €
2.7) und des Riicksetzsignals (Eingang E 1.4) ist die zuletzt
programmierte Abfrage (hier U E 1.4) wahrend der Be-
arbeitung des Ubrigen Programms wirksam (Rucksetzen
vorrangig).

"
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e Speicheroperationen (Fortsetzung)

RS-Speicherglied mit Merkern

Vorlage STEP-5-Darstellung

Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste

E26 M17 M17

E13 E25 I 525
| “ < -
m M7

M7

o

i

m

~

S
nCcwc
- N
Nwwoe

gmgm

Signalzustand ,,1”" am Eingang E 2.6 bewirkt das Setzen des
Speichergliedes.

Wechselt der Signalzustand am Eingang E 2.6 nach ,,0”, so
bleibt dieser Zustand erhalten, d. h. das Signal wird gespei-
chert.

Signalzustand ,,1”" am Eingang E 1.3 bewirkt das Ricksetzen
des Speichergliedes.

Wechselt der Signalzustand am Eingang E 1.3 nach ,,0”, so
bleibt dieser Zustand erhalten.

Bei gleichzeitigem Anliegen des Setzsignals (Eingang E
2.6) und des Rucksetzsignals (Eingang E 1.3) ist die zuletzt
programmierte Abfrage (hier U 1.3) wéhrend der Bear-
beitung des Gbrigen Programms wirksam (Rucksetzen vor-
rangig).
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® Speicheroperationen (Fortsetzung)

Nachbildung eines Wischrelais

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
U E17 E17 M40 M20 M40
. E7 M20 M4.0
E17 E17 UN M4.0 H
| = M2.0 M40—9 3# m
M40 U M20 EL7—qR_Q
+= S M4.0
I -\ /M20 UN E 1.7
| R M4.0
M2.0

£l A rifie
meo L1 01011011
mao 111 1 |

Bei jeder ansteigenden Flanke des Eingangs E 1.7 ist die
UND-Verknupfung (U E 1.7 und UN M 4.0) erfullt und mit
VKE="1" werden die Merker M 4.0 ("Flankenmerker"”)

und M 2.0 (“Impulsmerker”) gesetzt.

Beim nachsten Bearbeitungszyklus ist die UND-Verknup-
fung U E 1.7 und UN M 4.0 nicht erfulit, da der Merker M

4.0 gesetzt worden ist.

Der Merker M 2.0 wird rickgesetzt.

Der Merker M 2.0 fiihrt also wahrend eines einzigen Programm-

durchlaufs Signalzustand ,,1".

Bindruntersetzer (T-Kippglied)

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
E10 U E1.0 E10 M10 M1 1.0
i UN M10 o m—— T I L]
M19 = Mt1
€10 U M1 MU M10 M10
JL_[Mu1 S M1.0 M1
gN EA}g E10 E10-9
T [ aso U M11 B Ml.lﬂ
H U A3.0 M11 A0 M2.0
M20 = M2.0 )_ A30 M2.0
A30 u M1
0 UN A3.0 M11 A30 M20 A30 k
L1111 UN M2.0 H 3/ . !
S A30 M20 0-a
1 u w2 -
A.'».o—l_-L R A3.0 _]

Der Binaruntersetzer (Ausgang A 3.0) wechselt bei jedem Si-
gnhalzustandswechsel von ,,0’" nach ,,1” (ansteigende Flanke)
des Einganges E 1.0 seinen Zustand. Am Ausgang des Spei-
cherglieds erscheint deshalb die halbe Eingangsfrequenz.
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e Zeitoperationen

Impuls
Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
{ E 3.
i E KT ?o?z £30 I L
St T 1 Hmn £30—{ 1L
u T 1
R S =
10s A 4.0 02— TW DU—AWO 102— TW DUf—AWO
1o i f]
DE —AW2 DE —AW2
A40
A4D
— o H —iR a}—a40

Bei Verkniipfungsergebnis ,,1” und erstmaliger Bearbeitung
wird das Zeitglied gestartet. Bei wiederholter Bearbeitung mit
Verkniipfungsergebnis ,, 1" bleibt das Zeitglied unbeeinfluft.
Bei Verkniipfungsergebnis ,,0” wird das Zeitglied auf Null ge-
setzt (geldscht).

Die Abfragen U T bzw. O T liefern Signalzustand ,,1"”, solange

die Zeit lauft.

KT 10.2: £30

Das Zeitglied wird mit dem angegebenen Wert {10) geladen. paof H
Die Zahl rechts vom Punkt gibt das Zeitraster an: il

0=001s 2=1s
1=01s 3=10s

DU und DE sind digitale Ausgdnge der Zeitzelle. Am Ausgang
DU steht der Zeitwert duaicodiert, am Ausgang DE BCD-codiert
mit Zeitraster an.
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® Zeitoperationen (Fortsetzung)

Verlangerter Impuls

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
€31 U E 3.1 £31 12 12
L EWI5 1 1—]
| SV T 2 —] S el
u T 2
RS = A 4.1 ewis— Tw oul— EW15— TW ouf—
UL i
. DE[— DE—
A4)
A4l —r Q —r ab—au
Bei Verknipfungsergebnis ,,1’” und erstmaliger Bearbeitung
wird das Zeitglied gestartet.
Bei Verknupfungsergebnis ,,0” bleibt das Zeitglied unbeein-
flulRt.
Die Abfragen U T oder O T liefern Signalzustand ,,1”, solange
die Zeit lauft.
. (EB 15) (EB 16)
EW 15: . . . . BI—_ N e
Setzen des Zeitwerts mit dem im BCD-Code vorliegenden Wert A4T [5s o 45 0
der Operanden E, A, M oder D (im Beispiel Eingangswort 15) -7 = :IT‘: e
. A, 000 100,
Zei!- Zeitwert
raster
Einschaltverzégerung
Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
E35 U E 35 £35 13 T3
L KT9.2 | |
SET 3 _] E T—i0 E3S5 T—i0
E35 U T3
RS = A42 k92— TW ou— k92— Tw ouf—
9 0
—t |13
DE |— DE |—
&::H——-gn
A42
A4.2 A42 — —R Q A4
] R o H 2

Bei Verkniipfungsergebnis ,,1”" und erstmaliger Bearbeitung
wird das Zeitglied gestartet. Bei wiederholter Bearbeitung mit
Verknipfungsergebnis ,,1" bleibt das Zeitglied unbeeinfluf$t.

Bei Verkniipfungsergebnis ,,0” wird das Zeitglied auf Null ge-

setzt (geloscht).

Die Abfragen U T bzw. O T liefern Signalzustand ,,1"’, wenn
die Zeit abgelaufen und das Verkniipfungsergebnis am Eingang

noch ansteht.

KT 9.2:

Das Zeitglied wird mit dem angegebenen Wert (9) geladen. Die
Zahl rechts vom Punkt gibt das Zeitraster an:

1s
10s

0=001s 2
1=01s 3

E3S
A42
T
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e Zeitoperationen (Fortsetzung)

Speichernde Einschaltverzégerung

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anwei- Kontaktplan Funktionsplan
sungsliste
U E 33 T4 T4
E3.2€33 L KT102| (E33
ST 4 THS E33— TH15$
' U E 32 _][_ M
R T 4 —ZIW DU |— —ZIW DU f—
R S UurT a4 DE |— DE —
20s O = A 43
— T4 E3.2 A43
I _'}["'R Q—()— E3.2 R Q[ A43
A43

Bei Verknupfungsergebnis “1” und erstmaliger Bearbeitung wird

das Zeitglied gestartet. £33
Bei Verknapfungsergebnis “0” bleibt das Zeitglied unbeeinfluit. A43 il l [

Die Abfragen UT bzw. OT liefern Signalzustand "1, wenn die Zeit > < __J | <
abgelaufen ist. Der Signalzustand wird erst dann "0”, wenn das T T
Zeitglied mit der Funktion RT zuriickgesetzt worden ist.

Ausschaltverzégerung

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anwei- Kontaktplan Funktionsplan
sungsliste
U E 34 T5 T5
E34 ] ' L KT102| (E34
I 'fJ»‘”T' g Horr £3.4— 0T
E3.4
= A 44 —~ZW DU |— —ZW DU |~
R S E34 DE DE
0 1 B
— |75 3 75 Ad4
? —r ~ H —R — A44
l A44 Q Q
A44

Wenn das Verknapfungsergebnis am Starteingang von “1” nach
0“ wechselt, wird die Zeit gestartet. Sie lauft mit der program- £3.4[ M nlm

mierten Zeitdauer ab.
A4.4| | J

Bei VerknUpfungsergebnis “1” wird das Zeitglied auf Null gesetzt
(geldscht). ) | T | T |— ] T |

Die Abfragen UT bzw. OT liefern Signalzustand “1”, wenn die Zeit
lauft oder das Verknupfungsergebnis am Eingang "1 ist.
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e Ziahloperationen

Zahler setzen

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionspian
liste
£41 EW20 U E 4.1 71 21
L EwW20 ] —
s z 1 w v
RS 2t —n — R
I E41
—_— S E41—S
Wby EW20—{ZW ouf— EW20—| ZW ouf—
ZA_J16b
DE b— DE —
—{R ar— —R Q—
Bei Verknipfungsergebnis ,,1”" und erstmaliger Bearbeitung
wird der Zédhler gesetzt. Bei wiederholter Bearbeitung bleibt der
Zihler unbeeinfluRt {unabhangig davon, ob das Verkniipfungs-
ergebnis ,,1” oder ,,0" ist). Bei erneuter erstmaliger Bearbeitung
mit Verknipfungsergebnis ,,1”" wird der Zahler wieder gesetzt
(Flankenauswertung).
Der fiir die Flankenauswertung des Setzeingangs erforderliche
Merker ist im Zdhiwort mitgefiihrt.
DU und DE sind digitale Ausginge der Zihlerzelle. Am Aus-
gang DU steht der Zahlwert dualcodiert, am Ausgang DE BCD-
codiert an.
Zahler zurlicksetzen
Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
E42 U E4.2 21 71
R Z1 _| —
| l l u z1 o w
RSzt = A24 — —zr
n ®
— - —is —s
W fpgal —w ou— —w ou —
Ll ZA_|+6p
l OF — DE—
€42 A24
A24 — (r o~ H £42—{R Qf—A24

Bei Verkniipfungsergebnis ,, 1" wird der Zahler auf Null gesetzt

(rickgesetzt).

Bei Verknupfungsergebnis ,,0’" bleibt der Zahler unbeeinfluft.
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e Zihloperationen (Fortsetzung)

Vorwarts zahlen

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
] | j U E41 £41 2 FARE
2V z1 41—
R_rf b3 - v Ea1— v
— =R —=r
E4,1——J+ s
— s —y
| oal
16b — oU— — W U
DE |— DE
—R Qf— —R Q
Der Wert des adressierten Zahlers wird um 1 erhoht,
maximal bis zum Zahlwert 999. Die Funktion ZV wird nur
bei einer positiven Flanke (von “0" nach “1") der vor ZV
programmierten Verknupfung ausgefthrt. Die fur die
Flankenauswertung der Zahleingdnge erforderlichen
Merker sind im Zéhlwort mitgefuhrt.
Durch die zwei getrennten Flankenmerker fir ZV und ZR kann
ein Zahler mit zwei verschiedenen Eingédngen als Vorwérts-/
Riickwartszahler verwendet werden.
Riickwarts zahlen
Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
] Lste | e :
S ] E40— R
o —zv —v
E40——
L [ -1 -1
ZA ]16b —lw DU }— — 2w v
DE f— DE
—R o —r Q

Der Wert des adressierten Zahlers wird um 1 erniedrigt,
maximal bis zum Zahiwert 0. Die Funktion wird nur bei
einer positiven Flanke (von “0” nach “1”) der vor ZR
programmierten Verknupfung wirksam. Die fur die Flan-
kenauswertung der Zahleingange erforderlichen Merker
sind im Zahlwort mitgefuhrt.

Durch die zwei getrennten Flankenmerker fiir ZV und ZR kann
ein Zahler mit zwei verschiedenen Eingangen als Vorwarts-/
Rickwartszdhler verwendet werden.
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® Vergleichsoperationen

Vergleich auf gleich

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
€819 EB20 L  EB19
L  EB20
| =F —
T 23 " A 30 £819—{ Z1 EB19— 21
— I= 1=
A30
- £820—{ 22 £820— 22 —A30
A30
Der zuerst angegebene Operand wird mit dem nachfolgenden
Operanden entsprechend der Vergleichsfunktion verglichen. Akku 2-L
Der Vergleich ergibt ein bindres Verkniipfungsergebnis.
VKE = ,,1"": Vergleich ist erfiillt, wenn
Akku 1-L = Akku 2-L

VKE = ,,0”: Vergleich ist nicht erfiillt, wenn
Akku 1-L # Akku 2-L

Die Anzeigen ANZ 1 und ANZ 0 werden gemaB Tabelle auf Seite

3-12 gesetzt.

Akku 2-H und Akku 1-H bleiben beim 16-Bit-Festpunktver-

gleich an der Operation unbeteiligt.

Beim Festpunktvergleich (! =D) und Gleitpunktvergleich
(! = G) werden die gesamten Inhalte von Akku 1 und Akku

2 (32 Bit) miteinander verglichen.

Beim Vergleich wird die Zahlendarstellung der Operan-
den berucksichtigt, d.h., der Inhalt von Akku 1-L und Akku

2-L wird hier als Festpunktzahl interpretiert.
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® Vergleichsoperationen (Fortsetzung)

Vergleich auf ungleich

Vorlage STEP-5-Darstellung
Anweisungs- Kontaktplan Funktionsplan
liste
EB21  DW3 L  EB21
L DW3
><F — 71
= % 2<F s B2— 21 F B2n—Z
* >< ><
A3l
- DW3—{22 o~ DW3— 22 — A3
A31
Der zuerst angegebene Operand wird mit dem nachfolgenden
Operanden entsprechend der Vergleichsfunktion verglichen. “ Akku 2-L
Der Vergleich ergibt ein bindres Verknipfungsergebnis.
VKE = ,,1": Vergleich ist erfiillt, wenn
Akku 1-L # Akku 2-L

VKE = ,,0”: Vergleich ist nicht erfilit, wenn

Akku 1-L = Akku 2-L
Die Anzeigen ANZ 1 und ANZ 0 werden gemaB Tabelle auf Seite
3-12 gesetzt.
Akku 2-H und Akku 1-H bleiben beim 16-Bit-Festpunktvergleich an
der Operation unbeteiligt.
Beim Festpunktvergleich (32 Bit) und Gleitpunktvergleich
sind auch Akku 2-H und Akku 1-H beim Vergleich betei-
ligt. .
Entsprechendes gilt fur die Vergleiche auf groBer, groBer
gleich, kleiner und kleiner gleich (siehe Operationsliste).
Beim Vergleich wird die Zahlendarstellung der Operan-
den berucksichtigt, d.h., der Inhalt von Akku 1-L und Akku
2-L wird hier als Festpunktzahl interpretiert.
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3.2.2 Erganzende Operationen

Der erginzende Operationsvorrat kann nur in den Funktionsbaustei-
nen (FB und FX) verwendet werden. Der Gesamtoperationsvorrat fir

Funktionsbausteine besteht daher aus den Grundoperationen und den
ergidnzenden Operationen.

Zu den erginzenden Funktionen gehdren die Systemoperationen: Mit
den Systemoperationen koénnen Sie z.B. den Speicher an beliebiger
Stelle iiberschreiben oder den Inhalt der Arbeitsregister des
Prozessors veridndern. Deshalb sollten Sie (wenn iiberhaupt) die
Systemoperationen nur mit duBerster Vorsicht anwenden. Systemope-
rationen kdénnen nur programmiert werden, wenn sie in der Vorein-
stellungsmaske des Programmiergeridtes freigegeben werden.

Beachten Sie zum Thema "Systemoperationen" das Kapitel 9 "Spei-
cherzugriffe”.

Bei den Funktionsbausteinen werden die Operationen nur in AWL
dargestellt. Die Programme der Funktionsbausteine kénnen also
nicht in graphischer Form (KOP oder FUP) programmiert werden.

Im folgenden werden die ergidnzenden Operationen beschrieben, die
nur in Funktionsbausteinen verwendet werden kdénnen. Zusitzlich
sind die Kombinationsmbglichkeiten der Substitutionsbefehle mit
den Aktualoperanden angegeben.

e Binare Verknupfungen

Operation Beschreibung

ODER-Funktion, Abfrage eines Formaloperan-

U =1 UND Funktion, Abfrage eines Formaloperan-
den auf Signalzustand ,,1”.
UN =] UND-Funktion, Abfrage eines Formaloperan-
den auf Signaizustand ,,0”".
(o] = E ODER-Funktion, Abfrage eines Formaloperan-
den auf Signalzustand ,,1"".
ON =73
t den auf Signalzustand ,,0”.
- Formaloperand einsetzen.

Als Aktualoperand sind binar adressierte
Eingdnge, Ausgdnge, Daten und Merker
(Parameterart: €, A: Parametertyp: Bl) so-
wie Zeiten und Zahler (Parameterart: T, 2)
zugelassen.

e Speicheroperationen

Operation Beschreibung

—3 Setzen {binar) eines Formaloperanden.
L Ricksetzen (binar) eines Formaloperanden.
L J Zuweisen des Verknipfungsergebnisses an ei-
t nen Formaloperanden.

+- Formaloperand einsetzen.
Als Aktualoperand sind bindr adressierte
Eingdnge, Ausgdnge, Daten und Merker

zugelassen (Parameterart: E, A; Parame-
tertyp: Bi).
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® Zeit- und Zahloperationen

Operation

Beschreibung

FR

FR

FR =

RD =

Si =

SE =

svz =

SSv =

SAR =

T 0 bis 255

Z 0 bis 255

Freigabe einer Zeit fir Neustart

Die Operation wird nur bei steigender Flanke
des Verkniipfungsergebnisses ausgefihrt. Sie
bewirkt einen Neustart der Zeit, wenn bei der
Startoperation Verknipfungsergebnis ,, 1" an-
liegt.

VKE
bei SIT

]
]
i
VKE ! M n
]
I
I

bei FT

[

R

it
[} ol
] [

Abfrage

mitUT _f’ | . 1

Freigabe eines Zdhlers

Die Operation wird nur bei steigender Fianke
des Verknipfungsergebnisses ausgefiihrt. Sie
bewirkt ein Setzen, Vorwarts- oder Rickwarts-
zahlen des Zahlers, wenn an der entsprechen-
den Operation Verknipfungsergebnis ,, 1" an-
liegt.

Freigabe eines Formaloperanden fir Neustart
(Beschreibung siehe F T bzw. F Z, je nach For-
maloperand; Parameterart: T, Z).

Ricksetzen (digital) eines Formaloperanden
(Parameterart: T, Z).

Starten einer als Formaloperand vorgegebenen
Zeit mit dem im Akku hinterlegten Wert als im-
puls {Parameterart: T}

Starten einer als Formaloperand vor-
gegebenen Zeit mit dem im Akku hinter-
fegten Wert als Einschaltverzégerung (Pa-
rameterart: T).

Starten einer als Formaloperand vorgege-
benen Zeit mit dem im Akku hinterlegten
Wert als verldangerter impuls bzw. Setzen
eines als Formaloperand vorgegebenen
Zahlers auf den im Akku 1 hinterlegten
Zihlwert (Parameterart: T, 2).

Starten einer als Formaloperand vorgegebenen
Zeit mit dem im Akku hinterlegten Wert als
speichernde Einschaltverzogerung bzw. Vor-
wartszahlen eines als Formaloperand vorgege-
benen Zahlers (Parameterart: T, Z).

Starten einer als Formaloperand vorgegebenen
Zeit mit dem im Akku hinterlegten Wert als
Ausschaltverzégerung bzw. Rickwartszéhlen
eines als Formaloperand vorgegebenen Zahlers
{Parameterart: T, 2).

Formaloperand einsetzen.

Als Aktualoperand sind Zeiten und Zahler zu-
gelassen; Ausnahme: Bei S| und SE nur Zei-
ten.

Der Zeit- bzw. Zahlerwert kann wie bei den
Grundoperationen oder als Formaloperand wie
folgt vorgegeben werden:

Setzen des Zeit- bzw. Zahiwerts mit dem im
BCD-Code voriiegenden Wert des als Formal-
operanden vorgegebenen Operanden EW,
AW, MW, DW (Parameterart: E; Parameter-
typ: W) bzw. als Konstante (Parameterart: D;
Parametertyp: KT, KZ).
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Beispiele

Funktionsbausteinaufruf Programm im ausgefihrtes
Funktionsbaustein Programm
:SPA FB203
NAME :BEISPIEL
ANNA : E 10.3 U =ANNA ] E 10.3
BERT : T1? :L KT 010.2 :L KT 010.2
HANS A 18.4 :SSV =BERT 6§ T 17
H1 =BERT u T17
= =HANS := A 18.4
:SPA FB204
NAME :BEISPIEL
MAXI : E 10.5 H ] =MAX1 H E 10.5
IRMA E 10.6 :SSV =DORA tZV Z 15
EVA E 10.7 : =IRMA ] E 10.6
DORA : Z 15 :SAR =DORA tZR Z 15
EMMA : M 58.3 : =EVA HY E 10.7
sL KZ100 :L KZ 100
:SVZ =DORA :S Z 15
:UN =DORA UN Z 15
:= =EMMA HE M 58.3
:SPA FB205
NAME :BEISPIEL
KURT : E 10.4 H ] =KURT U E 10.4
CARL : T 18 :L =EGON :L EW20
EGON : EW20 :SVZ =CARL tSV T 18
MAUS : M 100.7 4] =CARL H] T 18
HE =MAUS = M 100.7

e Lade- und Transferoperationen

Operation

Beschreibung

L=

LC

LW

Formaloperanden

einsetzen

Laden eines Formaloperanden

Der Wert des als Formaloperanden vorgegebenen
Operanden wird in den Akku geladen (Parameterart:
E, T, Z, A; Parametertyp: BY, W, D).

Codiertes Laden eines Formaloperanden

Der Wert der als Formaloperand vorgegebenen Zeit-
oder Zihlzelle wird BCD-codiert in den Akku ge-
laden (Parameter: T, Z).

Laden des Bitmusters eines Formaloperanden

Das Bitmuster des Formaloperanden wird in den Akku
geladen (Parameterart: D; Parametertyp: KF, KH,
KM, KY, KC, KT, KZ).

Laden des Bitmusters eines Formaloperanden
Das Bitmuster des Formaloperanden wird in den Akku
geladen (Parameterart: D; Parametertyp: KG).

Transferieren zu einem Formaloperanden

Der Akkumulatorinhalt wird zu dem als Formal-
operand vorgegebenen Operanden transferiert
(Parameterart: E, A; Parametertyp: BY, W, D).
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Als Aktualoperand sind die den Grundoperationen entsprechenden Operan-
den zugelassen. Bel LW sind ein Datum in Form eines Bindr- (KM) oder
eines Hexadezimalmusters (KH), 2 byteweise Betragszahlen (KY), Zeichen
(KC), Festpunktzahl (KF), Zeitwerte (KT) und Zihlwerte (KZ) zugelas-
sen. Bei LD ist eine Gleitpunktzahl als Datum zugelassen.

Operation | Parameter | Beschreibung

L BA 0 bis 255 Laden eines Wortes in den Akku 1 aus dem
Bereich "Anschaltungsdaten" (BA-Bereich)

L BB 0 bis 255 Laden eines Wortes in den Akku 1 aus dem
Bereich "Anschaltungsdaten" (BB-Bereich)

L BS 0 bis 255 Laden eines Wortes in den Akku 1 aus dem
Bereich "Systemdaten" (BS-Bereich)
(frei: BS 60 bis 63)

L BT 0 bis 255 Laden eines Wortes in den Akku 1 aus dem
Bereich "Systemdaten" (BT-Bereich)

T BA 0 bis 255 Transferieren des Akku 1 zu einem Wort des
Bereichs "Anschaltung" (BA-Bereich)

T BB 0 bis 255 Transferieren des Akku 1 zu einem Wort des
Bereichs "Anschaltung" (BB-Bereich)

T BS l) 0 bis 255 Transferieren des Akkus 1 zu einem Wort des
Bereichs "System" (BS-Bereich)
(frei: BS 60 bis 63)

T BT l) 0 bis 255 Transferieren des Akkus 1 zu einem Wort des

Bereichs "System" (BT-Bereich)

1) Systemoperation

Im Gegensatz zu den Bereichen BA, BB und BT diirfen vom BS-Bereich
nur die Worter BS 60 bis BS 63 fir Anwenderzwecke frei genutzt

werden.

Beachten Sie dazu das Kapitel 8.2.4 "BS-/BT-Bereich".
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® Rechenoperationen

Operation Beschreibung

ENT Eintrag von Daten in die Akkus 3 und 4, die bei

arithmetischen Operationen mitverwendet werden:

Die Inhalte von Akku 2 und 3 werden in die Akkus
3 und 4 geladen.

Es findet ein Stack Lift in die Akkus 3 und 4 statt:

<Akku 4> := <Akku 3>
<Akku 3> := <Akku 2>
<Akku 2> := <Akku 2>
<Akku 1> := <Akku 1>

Die Akkus 1 und 2 werden nicht veridndert. Der alte Inhalt des Akku 4
geht verloren.

Beispiel
Folgender Bruch soll ausgerechﬁet werden: (30 + 3x4)/6 =7
Akku 1 Akku2 | Akku3 | Akku 4

Vorbelegung der Akkus

vor der arithmetischen a b c d

Operationskette

L KF 30 30 a c d

LKF3 3 30 c d

ENT 3 30\ 0 c

LKF4 4 3 .30 _-c

.F 12 VT e e

+F 42 c 7 c «~7 c

LKF6 6 42 l _-c ‘ _-c

/F 7 c "’l/ c "l’ c

Operation Parameter Beschreibung

ADD BF l) -128 bis Addiere Byte-Konstante (Festpunkt) zum
+127 Akku 1

ADD KF l) -32 768 Addiere Festpunktkonstante (Wort) zum
bis Akku 1
+32 767

l) Systemoperation
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Operation Parameter Beschreibung

ADD DF 1)2) -2147483648 | Addiere Doppelwort-Festpunktkonstante zum
bis Akku 1
+2147483647

+D 1)2) Addiere zwei Doppelwort-Festpunktkonstanten
(Akku 1 + Akku 2)

-D 1)2) Subtrahiere zwei Doppelwort-Festpunktkonstan-
ten (Akku 1 - Akku 2)

TAK l) Tausche den Inhalt von Akku 1 und Akku 2

1) Systemoperation
2) Die Programmierung ist abhidngig vom PG-Typ und vom Ausgabestand der
PG-Systemsoftware mbglich.

o Digitalverkniupfungen

Operation | Beschreibung

L)% UND-Verkniipfung von Akku 1-L und Akku 2-L
ow ODER-Verkniipfung von Akku 1-L und Akku 2-L
Xow Exlusiv-ODER-Verkniipfung von Akku 1-L und Akku 2-L

Die Akkus 3 und 4 werden nicht beeinfluft, jedoch die Anzeigen ANZ1
und ANZ O (siehe Wortergebnisanzeigen).

Durch zwei Ladeoperationen kénnen Akku 1 und Akku 2 entsprechend

den Operanden der Ladeoperation geladen werden. AnschlieRend
lassen sich die Inhalte beider Akkus digital verkniipfen.

Beispiel:

Akku 1-L Akku 2-L

LEW1 EW 1 [Akku 1-L]
{
L——— Vorheriger Inhalt
von Akku 1-L

L EW 2 EW 2 EW 1

UND-Verkniipfung von EW 2 und EW 1:

uw Ergebnis EW 1
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Organisatorische Funktionen
e Sprungoperationen

Das Sprungziel fiir unbedingte und bedingte Spriinge wird symbo-
lisch angegeben (maximal 4 Zeichen, beginnend mit einem Buchsta-
ben). Dabei ist der Symbolparameter des Sprungbefehls identisch
mit der Symboladresse der anzuspringenden Anweisung. Bel der
Programmierung muB berticksichtigt werden, daR die absolute
Sprungdistanz nicht mehr als + 127 Worter umfaBt und eine STEP5-
Anweisung aus mehr als einem Wort bestehen kann. Spriinge diirfen
nur innerhalb eines Bausteins durchgefithrt werden; Spriinge iiber
Netzwerke hinweg sind unzulissig.

WICHTIG!

Sprunganweisung und Sprungziel miissen in einem Netzwerk liegen.

Pro Netzwerk ist nur eine Symboladresse fir Sprungziele zugelas-
sen.

Ausnahme: Dies gilt nicht fir den Sprung SPR, bei dem als Para-

meter eine absolute Sprungdistanz angegeben wird.

Operation Beschreibung

SPA = adr Sprung unbedingt
Der unbedingte Sprung wird unabhidngig von Bedingungen
ausgefiihrt.

SPB = adr Sprung bedingt

Der bedingte Sprung wird ausgefithrt, wenn VKE = 1 ist.
Bei VKE = 0 wird die Anweisung nicht ausgefithrt und
das Verkniipfungsergebnis auf VKE = 1 gesetzt.

SPZ = adr Sprungbedingung: ANZ1, ANZO

Der Sprung wird nur dann ausgefiihrt, wenn ANZ1 = 0 und
ANZO = 0 ist. Das Verknipfungsergebnis wird nicht ver-
dndert.

SPN = adr Sprungbedingung: ANZ1, ANZO
Der Sprung wird nur dann ausgefiihrt, wenn ANZ1 # ANZO
ist. Das Verkniipfungsergebnis wird nicht verdndert.

SPP = adr Sprungbedingung: ANZ1, ANZO
Der Sprung wird nur dann ausgefihrt, wenn ANZ1l = 1 und
ANZO = 0 ist. Das Verkniipfungsergebnis wird nicht ver-

dndert.

SPM = adr Der Sprung wird nur dann ausgefithrt, wenn ANZ1 = 0 und
ANZO = 1 ist. Das Verknipfungsergebnis wird nicht ver-
dndert.

adr = Symboladresse (maximal 4 Zeichen)
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Operation Beschreibung

SPO = adr Sprung bei Uberlauf (Overflow)
Der Sprung wird ausgefithrt, wenn die Anzeige OV =1
ist. Wenn kein Uberlauf vorliegt (OV = 0), wird der
Sprung nicht ausgefihrt. Das Verkniipfungsergebnis wird
nicht veridndert.
Ein Uberlauf entsteht, wenn bei gegebener Zahlen-
darstellung der zulidssige Bereich durch eine arith-
metische Operation {iberschritten wird.

SPS = adr Sprung, wenn die Anzeige 0S (Overflow speichernd)
gesetzt ist (0S = 1).

SPR l) Beliebiger Sprung innerhalb eines Funktionsbausteins;

-32 768 bis wird immer ausgefithrt, unabhidngig wvon Bedingungen

+32 767

adr = Symboladresse (maximal 4 Zeichen)

1y

Systemoperation

e Schiebeoperationen

Operation Beschreibung

SLW 0 bis 15 Schieben nach links (von rechts werden Nullen nach-
gezogen)

SRW 0 bis 15 Schieben nach rechts (von links werden Nullen nach-
gezogen)

SLD 0 bis 32 Schieben eines Doppelwortes nach links (von rechts
werden Nullen nachgezogen)

SVW 0 bis 15 Schieben mit Vorzeichen nach rechts (von links wird
Bit 15 nachgezogen)

SVD 0 bis 32 | Schieben eines Doppelwortes mit Vorzeichen nach rechts
(von links wird Bit 31 nachgezogen)

RLD 0 bis 32 Rotieren nach links

RRD 0 bis 32 Rotieren nach rechts

Bei den Schiebefunktionen ist nur der Akku 1 an der Ausfithrung
beteiligt. Der Parameterteil dieser Befehle gibt an, um wie viele
Stellen der Akku-Inhalt geschoben bzw. rotiert wird. Bei SLW, SRW
und SVW ist nur das niederwertige Wort bei den Schiebefunktionen
beteiligt, bei SLD, SVD, RLD und RRD der gesamte Inhalt des Akku
1 (32 Bit).

Die Schiebefunktionen werden unabhingig von Bedingungen ausgé-
fiahrt.
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Das zuletzt hinausgeschobene Bit kann mit Sprungfunktionen abge-
fragt werden: Mit SPZ kann gesprungen werden, wenn das zuletzt
geschobene Bit = 0 ist, mit SPN, wenn das Bit = 1 ist.

Die Anzeigen ANZO und ANZ1 werden beeinfluft:

ANZ1 ANZO Schieben: letztes geschobenes Bit
0 0 0
0 1 -
1 0 1

Beispiele

STEP5-Programm: Inhalt der Datenwdrter:
:L DW52 KH = 14AF
:SLW 4
: T DW53 KH = 4AF0
STEP5-Programm: Inhalt von Akku 1 (hexadezimal):
:L EDO 2348 ABCD
:SLW 4 2348 BCDO
:SRW 4 2348 0BCD
:SLD 4 3480 BCDO
:SVW 4 3480 FBCD
:SVD 4 0348 OFBC
:RLD 4 3480 FBCO
:RRD 4 0348 OFBC
:BE
Anwendungen: Multiplikation mit 2er-Potenz,
z.B. neuer Wert = alter Wert x 8
:L  MW10
:SLW 3
:T  MW10 Achtung: Positive Bereichsgrenze

nicht iberschreiten!

Division durch 2er-Potenz,
z.B. neuer Wert = alter Wert : 4

:A DB5
:L  DWO
:SRW 2
:T DWO
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e Umwandlungsoperationen

Operation Bedeutung

KEW Bildung des ler-Komplements von Akku 1 (16 Bit)

RZw Bildung des 2er-Komplements von Akku 1 (16 Bit)

KZD Bildung des 2er-Komplements von Akku 1 (32 Bit)

DEF Festpunktwandlung (16 Bit) von BCD in dual

DUF Festpunktwandlung (16 Bit) von dual in BCD

DED Doppelwortwandlung (32 Bit) von BCD in dual

DUD Doppelwortwandlung (32 Bit) von dual in BCD

FDG Wandlung einer Festpunktzahl (32 Bit) in eine Gleit-
punktzahl (32 Bit);
siehe OB 220 : Vorzeichenerweiterung

GFD Wandlung einer Gleitpunktzahl in eine Festpunkt-
zahl (32 Bit)

DEF:

Der im Akku 1-L (Bit O bis Bit 15) stehende Wert wird als BCD-
codierte Zahl interpretiert. Nach der Umwandlung steht im
Akku 1-L eine 16-Bit-Festpunktzahl.

DUF:

Der im Akku 1-L (Bit O bis Bit 15) stehende Wert wird als 16-Bit-
Festpunktzahl interpretiert. Nach der Umwandlung steht im Akku
1-L eine BCD-codierte Zahl.

15 14 0
v|2l4. .. .20
A
DUF DEF
15 0
vvVvy
102 10t 100

V (Vorzeichen): 0 = positiv

1 = negativ
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DED:

Der im Akku 1 (Bit 0 bis Bit 31) stehende Wert wird als BCD-
codierte Zahl interpretiert. Nach der Umwandlung steht im Akku 1

eine 32-Bit-Festpunktzahl.

DUD:

Der im Akku 1 (Bit 0 bis Bit 31) stehende Wert wird als 32-Bit-

Festpunktzahl interpretiert. Nach der Umwandlung steht im Akku 1

eine BCD-codierte Zahl.

31 30
v|230, .. .20
A
DUD DED
31
VVVV
10° 10° 104 103 102 10l 100

V (Vorzeichen): 0 = positiv
1l = negativ

FDG:

Der im Akku 1 (Bit O bis Bit 31) stehende Wert wird als 32-Bit-

Festpunktzahl interpretiert. Nach der Umwandlung steht im Akku 1
eine Gleitpunktzahl (Exponent und Mantisse).

GFD:

Der im AkKku 1 (Bit O bis Bit 31) stehende Wert wird als Gleit-
punktzahl interpretiert. Nach der Umwandlung steht im Akku 1 eine

32-Bit-Festpunktzahl.

Gleitpunktzahlen > O oder < -1 werden dabei, falls ndétig, auf die
ndchst kleinere ganze Zahl abgerundet.

Gleitpunktzahlen < 0 und > -1 werden dabei auf 0 aufgerundet.

Beispiele: +5,7 --> 5

-2,3 --> -3
-0,6 --> 0
+0,9 --> 0
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31 30

31 30 ...

FD

. 24 23 22

G

GFD

v|26

. 20y~ ..

Exponent

KEW, KZW:

Beispiele

Der Inhalt des
kehrt’) und in

STEP5-Programm:

:L  DWé64
:KEW
:T DW78

Der Inhalt des
tieren und mit

STEP5-Programm:

:L  DW207
:RKzZw
:T DW51

Datenwortes 64 soll Bit fir Bit invertiert

Mantisse

Datenwort 78 abgelegt werden.

Belegung der Datenwdrter:

KM

KM

0011111001011011

1100000110100100

('umge-

Datenwortes 207 ist als Festpunktzahl zu interpre-
umgekehrtem Vorzeichen im Datenwort 51 abzulegen.

Belegung der Datenwdrter:

KF

KF

+ 51

- 51

® Dekrementieren/Inkrementieren

Operation Beschreibung

D 1 bis 255 Dekrementieren

I 1 bis 255

L

Parameter

Inkrementieren

Der Akkumulatorinhalt 1 wird um die als Parameter angegebene Zahl
dekrementiert (erniedrigt) bzw. inkrementiert (erhdht). Die Ope-
rationsausfithrung ist unabhidngig von Bedingungen. Sie beschrankt
sich auf das rechte Byte (ohne Ubertrag).
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Beispiel

STEP5-Programm: Belegung der Datenwérter:
:L  DW7 KH = 1010

:I 16

:T DW8 KH = 1020

:D 33

:T DW9 KH = 10FF
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e Bearbeitungsoperationen

Operation

Beschreibung

B DW 0 bis 255
(Operation)

B MW 0 bis 254
(Operation)

B =

=

Bearbeite Datenwort

Die nachfolgend angegebene Operation wird mit dem im
Datenwort angegebenen Parameter kombiniert und aus-
gefihrt.

Bearbeite Merkerwort

Die nachfolgend angegebene Operation wird mit dem im
Merker angegebenen Parameter kombiniert und ausge-
fihrt.

Bearbeite Fomaloperanden (Parameterart: B):
Nur A DB, SPA PB, SPA FB, SPA SB kdénnen substitu-
iert werden.

Formal-
operanden
einsetzen
BI l) 2) Bearbeite i{iber einen Formaloperanden (indirekt). Die
Nummer des auszufithrenden Formaloperanden steht im
Akku 1.
B BS 1) 2) Befehl, der im Bereich Systemdaten (BS) steht, soll
60 bis 63 ausgefiihrt werden (freie Systemdaten: BS 60 bis 63).
1) Systemfunktion
2) Der Wert, der im Systemdatum oder im Formaloperanden steht, wird

als Operationscode einer STEP5-Operation interpretiert, die dann
ausgefiihrt wird. Zulidssige Operationen wie bei B MW und B DW.

Mit B DW oder B MW diirfen alle Operationen kombiniert werden,
auRer den folgenden:

- alle Zweiwort- und Dreiwortbefehle, siehe dazu Anhang D,
(erlaubt sind E DB, EX DX, SES, SEF, AX DX, BA FX und BAB FX,)

- Operationen mit Formaloperanden in Funktionsbausteinen,

- SPA/SPB OB, SPA/SPB PB, FB,

Das PG priift die Zuldssigkeit der Kombinationen nicht.

L

MW 14 120 MW 14
EB O
> L EB 120 (= ausgefiihrter Befehl)
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Beispiel (Bearbeite Datenwort)

Es sollen die Inhalte der Datenwdrter DW 20 bis DW 100 auf Si-
gnalzustand "0" gesetzt werden. Das Indexregister fiir den Parame-
ter der Datenwdrter ist DW 1.

:L KF 20 Versorgung des Indexregisters
:T DWl
MO001 :L KB O Riicksetzen
:B  DW1
:T DWO
;L DW1 Erhéhen des Indexregisters
:L KF 1
‘+F
:T DWl
:L  KF 100
<=
:SPB =M001 Sprung, wenn Index im Bereich liegt
Weiteres STEP5-Programm
Anwendung: Sprungverteiler fir Unterprogrammtechnik
B MW5
+——:SPA =M000 Merkerwort MW 5:
+ :SPA =MOO1
Sprung- :SPA =M002 Sprungdistanz
distanz +—>:SPA =M003
:SPA =M004 max. +127
MO000:
:BEA
MOO1l: . Vorteil:
H Alle Teilprogramme stehen
:BEA in einem Baustein.
M002:
:BEA

Anwendung: Sprungverteiler fiir Bausteinaufrufe

:B MW10 Merkerwort MW 10:
:SPA PBO ——4—> PBO
—> PB1l Baustein-Nr. x
—> PB2
—> PB3

+-> PBx
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® Prozefalarme sperren/freigeben

AS ProzeBalarmbearbeitung sperren

AF ProzeRalarmbearbeitung freigeben

"Alarme sperren/freigeben" kann z. B. angewendet werden, wenn bei
einer zeitgesteuerten Bearbeitung die prozeRalarmgesteuerte Bear-
beitung unterdriickt werden soll. In dem Programmteil, der zwi-
schen den Anweisungen AS und AF steht, ist dann die prozeRalarm-
gesteuerte Bearbeitung nicht mehr méglich.

Beachten Sie hierzu die Sonderfunktion OB 120 "Alarme sperren",
Kapitel 6.8.1.

® Sonstige Operationen

Operation Parameter | Beschreibung

E DB 3 bis 255 | Erzeugen eines DB-Datenbausteins im DB-RAM

EX DX 1 bis 255 | Erzeugen eines DX-Datenbausteins im DB-RAM

E DB: Erzeuge Datenbaustein

Der Befehl E DBxxx erzeugt einen DB-Datenbaustein mit der Nummer
xxx (zwischen 3 und 255) im internen Datenbaustein-RAM des Pro-
zessors.

Vor dem Programmieren der Anweisung miissen Sie die Anzahl der
Datenwdérter, die der neue DB haben soll, im Akku 1-L hinterlegen.
Der dazugehdrige Bausteinkopf wird vom E DB/EX DX-Befehl erzeugt.
Ein Datenbaustein darf (inkl. Bausteinkopf) maximal 4091 Worter
im Speicher belegen.

Falls der entsprechende Datenbaustein schon existiert, die Linge
des DBs unzulidssig ist oder der Platz im DB-Ram nicht ausreicht,
ruft das Systemprogramm den OB 31 auf. Wenn dieser nicht program-
miert ist, geht der Prozessor aufgrund eines Laufzeitfehlers in
den Stoppzustand. Im Akku 1 sind dann Fehlerkennungen hinterlegt.

Der Befehl EX DXxxx erzeugt im DB-RAM einen DX-Datenbaustein und
arbeitet wie E DBxxx (zuldssige Parameter: 1 bis 255).
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Operation Parameter Beschreibung

SES 0 bis 31 Setzen einer Semaphore

SEF 0 bis 31 Freigeben einer Semaphore

SES/SEF: Semaphore setzen/freigeben

Benutzen zwel oder mehr Prozessoren eines Automatisierungsgerdtes
bestimmte globale Speicherbereiche (Peripherie, CPs, IPs) gemein-
sam, besteht die Gefahr, daR die Prozessoren einander Daten
iiberschreiben oder daf ungiiltige Zwischenstidnde der Daten ausge-
lesen werden. Deshalb ist es erforderlich, den Zugriff der Pro-
zessoren auf die gemeinsamen Speicherbereiche zu koordinieren.

Die Koordinierung der einzelnen Prozessoren ist mit den Semapho-
ren und den Befehlen SES und SEF méglich: Nur nach erfolgreichem
Setzen der vereinbarten Semaphore (SES) greift jeder der am
Mehrprozessorbetrieb beteiligten Prozessoren auf den gemeinsamen
Speicherbereich zu. Eine Semaphore xx kann dabei immer nur durch
einen einzigen Prozessor gesetzt werden. Gelingt einem Prozessor
das Setzen der Semaphore nicht, mufR er auf den Zugriff verzich-
ten.

Ebenso muB ein Prozessor auf einen weiteren Zugriff verzichten,
nachdem er die Semaphore wieder freigegeben hat (SEF).

Alle beteiligten Prozessoren miissen einen Funktionsbaustein mit
folgender Programmstruktur enthalten:
( START )

Semaphore setzen: SES

Operation erfolgreich?

ja —————— nein

Zugriff auf
semaphor—
geschiitzten
globalen Speicher

Semaphore freigeben: SEF

+

( Ende ) <
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Durch Anwendung der Befehle SES und SEF ist gewdhrleistet, dag
ein Prozessor zusammengehdrige Informationen "geschiitzt" in ei-
nen/aus einem bestimmten Speicherbereich iibertragen kann, ohne
dabei durch einen anderen Prozessor unterbrochen zu werden.

WICHTIG!

Die Befehle SES xx und SEF xx missen von allen Prozessoren ver-
wendet werden, die synchronisiert auf einen gemeinsamen globalen
Speicherbereich (Adressen > FOOOH) zugreifen sollen.

Der Befehl SES xx (Semaphore setzen) belegt fiir den befehlsaus-
fiihrenden Prozessor ein bestimmtes Byte im Koordinator (vorausge-
setzt, dieses ist nicht bereits durch einen anderen Prozessor
belegt). Solange sich der Prozessor dort eingetragen hat, dirfen
die {ibrigen Prozessoren auf den mit der Semaphore (Nummer O bis
31) geschiitzten Speicherbereich nicht mehr zugreifen. Der Bereich
ist damit fir alle anderen Prozessoren gesperrt.

Der Befehl SEF xx (Semaphore freigeben) setzt das Byte im Koordi-
nator wieder zuriick. Dadurch wird der geschiitzte Speicherbereich
fiir die anderen Prozessoren wieder les- bzw. beschreibbar. Eine
Semaphore kann nur von demjenigen Prozessor freigegeben werden,
von der sie gesetzt wurde.

KOR:
2ugriffskoordination auf
Bereich 10 durch Semaphor 10
A A
!
!
|
i
|
Proz 1 Proz 2 Proz 3 Proz 4
:SES 10 :SES 10 :SES 10 :SES 10
7
|
|
|
v
Bereich 10
(2.B. QW86)
» SES10 Anforderung der Zugriffsberechtigung auf Bereich 10
————- Zugriffsberechtigung durch KOR fiir Prozessor 3

________ - Datenzugriff auf Bereich 10

----------------- -» SEF10 Rickgabe der Zugriffsberechtigung
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Vor jedem Setzen bzw. Freigeben einer bestimmten Semaphore fragen
die Befehle SES und SEF den Zustand (= Status) dieser Semaphore
ab. Die Anzeigen ANZO und ANZ1 werden dabei wie folgt beeinfluBt:

ANZ1 | ANZ O Bedeutung Auswertung
0 0 Semaphore ist von anderem Prozessor SPZ
gesetzt worden und kann nicht gesetzt/
freigegeben werden
1 0 Semaphore wird gesetzt/freigegeben SPN, SPP
WICHTIG!

Der Vorgang des Abfragens einer bestimmten Semaphore (= Lesevor-
gang) und der Vorgang des Setzens bzw. des Freigebens der Sema-
phore (= Schreibvorgang) bilden eine Einheit. Kein anderer Pro-
zessor kann wihrend dieser Vorginge auf diese Semaphore zugrei-

fen!

Zur Anwendung der Semaphoren beachten Sie bitte die folgenden

Punkte:

- Eine Semaphore ist eine globale GréRe, d.h., die Semaphore mit

der Nummer 16 ist auch bei Einsatz von z.B. drei Prozessoren
im gesamten System nur e i nm a 1 vorhanden.

Die Befehle SES und SEF miissen von a 1 1 e n Prozessoren
verwendet werden, deren Zugriff auf einen gemeinsamen Spei-
cherbereich koordiniert erfolgen soll.

Alle beteiligten Prozessoren miissen die g l e i c h e An-
laufart durchfihren. Bei Neustart werden alle Semaphoren
geldscht, bei einem manuellen oder automatischen Wiederanlauf
bleiben sie erhalten.

Der Anlauf im Mehrprozessorbetrieb muB synchronisiert erfol-
gen. Aus diesem Grund ist k e i n Testbetrieb erlaubt.
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Anwvendungsbeispiel fiir Semaphoren

In einem AG S5-135U stecken vier Prozessoren, die iiber einen
gemeinsamen Speicherbereich der Q-Peripherie (QW 6) Statusmeldun-
gen an ein Statusmeldegerdt abgeben. Jede Statusmeldung muR 10
Sekunden lang ausgegeben werden und darf erst dann von einer
neuen Meldung des gleichen oder eines anderen Prozessors iiber-
schrieben werden.

Die Benutzung des Peripheriewortes QW 6 (erweiterte Peripherie,
kein Prozefabbild) wird iiber eine Semaphore gesteuert. Es darf
nur derjenige Prozessor seine Meldung auf das QW 6 schreiben, der
durch erfolgreiches Setzen der zugeordneten Semaphore diesen
Bereich fir sich belegen konnte. Fiir die Dauer von jeweils 10
Sekunden bleibt die Semaphore gesetzt (TIMER T10). Erst nach
Ablauf des Timers gibt der Prozessor die Semaphore und damit den
belegten Bereich fiir die anderen Prozessoren wieder frei. Das QW
6 kann mit einer neuen Meldung beschrieben werden.

Ist beim Versuch eines Prozessors, die Semaphore zu setzen, diese
bereits durch einen anderen Prozessor gesetzt worden, versucht
der Prozessor im nidchsten Zyklus erneut, die Semaphore zu setzen
und seine Meldung auszugeben.

Das folgende Programm kann in allen vier Prozessoren - mit einer
jeweils anderen Meldung - ablaufen. Folgende Bausteine werden
geladen:

FB 100:

SEMAPHORE SETZEN

FB O: FB 10: FB 110:
HAUPTPROGRAMM MELDEN MELDUNG AUSGEBEN
FB 101

SEMAPHORE RUCK—
SETZEN

Es werden 5 Merker verwendet:

Eine Meldung ist angefordert oder in Bearbeitung.
Die Semaphore ist erfolgreich gesetzt worden.

Der Timer ist gestartet.

Die Meldung ist ibertragen.

Die Semaphore ist riickgesetzt.

I

TRRARR
cooo0o
TR O
Il
e sl el o
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FBO

NAME :MAIN

MO001
NAME

FB 10

:U M 10.0
:SPB =M0O0O1

:UN E 0.0
L KH2222
:T MW12

:UN M 10.0
:S M 10.0

:SPA FB10
:MELDE

:BE

NAME :MELDE

NAME

NAME

NAME

:U M1
:UN M1
:UN T 10
:SPB FB101l
:SEMARESE

:UN M 10.1
:SPB FB10O
:SEMASET

:SPB FB110
:MELDAUSG

0.
0.

SN

:UN M 10.4
:BEB

:L KHO0000
:T MB10
:BE

Falls keine Meldung aktiv,

Meldung erzeugen und

Merker 'MELDUNG’ setzen

FB 'MELDE’ aufrufen

Wenn keine Semaphore gesetzt,
FB ’'Semaphore setzen'’ aufrufen

Wenn Semaphore gesetzt
und Timer nicht gestartet,
Timer starten

Wenn Timer gestartet

und keine Meldung iibertragen wird,
FB ’'Meldung ausgeben’ aufrufen

Wenn Timer gestartet
und Semaphore nicht zuriickgesetzt
und Timer abgelaufen,
FB 'Semaphore riicksetzen’ aufrufen

Wenn Semaphore riickgesetzt,

alle Merker riicksetzen
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FB100

NAME: SEMASET

:SES 10 Semaphore Nr. 10 setzen
:SPZ =M001
:UN M 10.1 Falls Semaphore erfolgreich gesetzt,
S M 10.1 Merker 'SEMA-GESETZT'’ setzen
MO0l :BE

FB110

NAME: MELDAUSG

L MW12 Meldung an die

T QW6 Peripherie ibertragen

:UN M 10.3

:S M 10.3 Merker ’'MELDUNG-UBERTRAGEN’ setzen
:BE

FB101

NAME: SEMARESE

:SEF 10 Semaphore Nr. 10 freigeben

:SPZ =MO0O1

:UN M 10.4

:S M 10.4 Merker ’SEMAPHORE-RUCKGESETZT' setzen
MO0l :BE
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4 Betriebszustande
4.1 Betriebszustande und Programmbearbeitungsebenen
Der Prozessor kennt drei Betriebszustidnde:

Betriebszustand STOP

Betriebszustand ANLAUF

Betriebszustand RUN

Wie in Kapitel 2 beschrieben, ruft das Systemprogramm beim Auf-
treten bestimmmter Ereignisse die dafiir vorgesehenen Organisa-
tionsbausteine (OB 1 bis OB 34) auf, in denen der Anwender die
weitere Reaktion des Prozessors festlegen kann. Tritt beispiels-
weise beim Aktualisieren des ProzeRBabbilds im RUN ein Quittungs-
verzug auf, ruft das Systemprogramm den OB 24 auf.

Einige Ereignisse kénnen nur im Betriebszustand ANLAUF, einige
nur im Betriebszustand RUN und manche sowohl im ANLAUF als auch
im RUN auftreten (siehe folgende Seite).

Nach Aufruf eines Organisationsbausteins fithrt der Prozessor das
darin enthaltene STEP5-Anwenderprogramm aus. Dabei wird ein neuer
Registersatz angelegt (Register: Akku 1 bis 4, Bausteinstack-
Pointer, Datenbaustein-Anfangsadresse, STEP-Adrefzihler). Ist
durch das Auftreten des Ereignisses die ’'normale’ Programmbear-
beitung unterbrochen worden, setzt der Prozessor nach der Bear-
beitung des OBs - inklusive aller dort eingeschachtelten Bau-
steine - die Programmbearbeitung an der Unterbrechungsstelle
fort. Dort gelten wieder die alten Register-Inhalte.

Einem oder mehrerer dieser Organisationsbausteine ist nun je-
weils eine sog. Programmbearbeitungsebene zugeordnet: Wird z.B.
der OB 2 aufgerufen, ist damit die Programmbearbeitungsebene
'"PROZESSALARM’ aktiviert. Die Programmbearbeitungsebene ’BEFEHLS-
CODEFEHLER’ wird aktiviert durch den Aufruf von OB 27 oder OB 29
oder OB 30.

Auf der folgenden Seite sehen Sie eine Ubersicht {iber die Be-
triebszustidnde und Programmbearbeitungsebenen im AG 135U, CPU
928.
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Ubersicht 4-1: Betriebszustinde und Programmbearbeitungsebenen

LED BASP: An LED BASP: An Wartepunkt fiir [ LED BASP: Aus
LED STOP: An LED STOP: Aus gemeinsamen LED STOP: Aus
LEDRUN: Aus LEDRUN: Aus Anlauf LED RUN:  An

Betriebs — Betriebszustand Betriebszustand

zustand ANLAUF
STOP "Neustart/ | BCF e
I manueller | LZF ! | REG—FE
| Wiederanlauf | ADF | PROZ - AL | ZYK
u 1 QVZ | WECK—ALel BCF
=automatischer : i REG - AL | LZF
:Wiederanlauf ' : | ADF

ABBR. (OB 28)
(Betriebsartenschalter,
PG—-STP oder MP-STP

BZUSTAND.GEM

Programmbearbeitungsebenen im ANLAUF:

NEUSTART/MANUELLER WIEDERANLAUF
AUTOMATISCHER WIEDERANLAUF

BCF (Befehlscodefehler)

1LZF (Laufzeitfehler)

ADF (Adressierfehler)

QvZ (Quittungsverzug)

Programmbearbeitungsebenen im RUN:

ZYKLUS (zyklische Programmbearbeitung)
WECKALARM 5sec (zeitgesteuerte Programmbearbeitung)
WECKALARM 2sec ( "

WECKALARM 1lsec ( " )
WECKALARM 500ms ( " )
WECKALARM 200ms ( " )
WECKALARM 100ms ( " )
WECKALARM 50ms ( " )
WECKALARM 20ms ( " )
WECKALARM 10ms ( " )
REGLERALARM (zeitgesteuerte Bearbeitung von Reglern)
PROZESSALARM (alarmgesteuerte Programmbearbeitung)
WECK (Weckfehler)

REG (Reglerfehler)

ZYK (Zyklusfehler)

BCF (Befehlscodefehler)

LZF (Laufzeitfehler)

ADF (Adressierfehler)

QVvZ (Quittungsverzug)

ABBR (Abbruch)
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Eine Programmbearbeitungsebene ist ferner durch folgende Merkmale
charakterisiert:

Jede Programmbearbeitungsebene hat ihr spezifisches Systempro-
gramm. ’

Beispiel:

In der Bearbeitungsebene ZYKLUS aktualisiert das Systempro-
gramm das ProzefRabbild der Ein- und Ausginge, triggert die

Zykluszeit und ruft die Verwaltung der PG-Schnittstelle auf
(Systemkontrollpunkt).

Fir jede Programmbearbeitungsebene legt das Systemprogramm im
Unterbrechungsfall einen eigenen Unterbrechungsstack (USTACK)
an und vermerkt darin u.a. die Ebene, die unterbrochen worden
ist (siehe EBENE).

Beispiel:

STP Wiederanlauf

hd USTACK
ADF STA

USTACK
BCF

USTACK
2YK

[ &K / USTACK =

Abbild der
gnterbroche-
nen Ebenen

Die Programmbearbeitungsebenen haben eine feste Prioritit.
Davon abhidngig kdénnen sie einander unterbrechen bzw. ineinan-
der verschachtelt werden.

Die "Wiederanlauf- und die Fehlerebenen" unterscheiden sich
von den "Grundebenen" dadurch, daf sie grundsidtzlich sofort
und an Befehlsgrenzen eingeschachtelt werden, sobald das ent-
sprechende Ereignis auftritt. Sie kdnnen sowohl in die Grund-
ebenen als auch gegenseitig eingeschachtelt werden. Bei Feh-
lern hat der zuletzt aufgetretene immer die héchste Prioritit.

Eine "Grundebene" hingegen kann in die jeweils niederpriore
nur an Bausteingrenzen eingeschachtelt werden, es sei denn,
diese Voreinstellung ist durch eine entsprechende Programmie-
rung des DX 0 gedndert worden (siehe Kapitel 7).

Prioritdt der "Grundebenen":

ZYKLUS

WECKALARME 1)

REGLERALARM

PROZESSALARM aufsteigende Prioritit

1) Die Weckalarme sind untereinander ebenfalls priorisiert,
wobei kiilrzere Weckalarme hSherprior sind als lingere.
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Beispiel:

Bei der Bearbeitung eines Weckalarms tritt ein ProzeRalarm
auf. Da der ProzeBalarm eine héhere Prioritidt besitzt, wird
die Bearbeitung der Weckalarm-Ebene an der nichsten Baustein-
grenze unterbrochen und die PROZESSALARM-Programmbearbeitungs-
ebene eingeschachtelt. Tritt bei der Bearbeitung des ProzeR-
alarms nun z.B. eine falsche Adressierung auf, so wird der
ProzeRalarm sofort an der nidchsten Befehlsgrenze unterbrochen,
um die ADF-Ebene einzuschachteln.

Eine einmal aktivierte Fehlerebene (ADF, BCF, LZF, QVZ, REG,
ZYK), die noch nicht vollstidndig abgearbeitet ist, kann nicht
noch einmal aktiviert werden, auch nicht, wenn eine andere
Programmbearbeitungsebene dazwischengeschachtelt ist. In die-
sem Fall geht das AG wegen Doppelaufruf einer Programmbearbei-
tungsebene (im USTACK: °'DOPP') ummittelbar in Stop (Ausnahme:
Weckfehler, siehe dort). Im USTACK mit der Tiefe '01' ist die
Kennung 'DOPP' sowie die doppelt aufgerufene Fehlerebene ange-
kreuzt.

Beispiel 1:

Bei der Bearbeitung der ADF-Ebene (AW-Schnittstelle OB 25)
tritt ein weiterer Adressierfehler auf. Da die ADF-Ebene noch
aktiviert ist, kann sie kein zweites Mal aufgerufen werden:
Der Prozessor geht in Stop.

STOP

¥ - Adressierfehler

~

‘\dressiedehler

/
2K FBS

OB 1
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Beispiel 2:

Bei Auftreten eines Operationscodefehlers in der LZF-Programm-
bearbeitungsebene versucht das Systemprogramm, die BCF-Ebene
(AW-Schnittstelle OB 29) aufzurufen. Diese ist jedoch schon
durch das Auftreten eines Parameterfehlers (AW-Schnittstelle
OB 30) aktiviert worden und nicht vollstdndig abgearbeitet.
Ein erneuter Aufruf der BCF-Ebene an dieser Stelle ist deshalb
nicht zulédssig: Der Prozessor geht in Stop.

QIOPP

N
N

\\\gpcodefehler

Sonderfunktionsfehler

bei Substitfehler _____ o827

PBS B7
bei Opcodefehler ____ _ 0829

bei Parameter— .___ o830
fehler

\arameterfehler

M \j ZYK
B2 B3

Kapitel 4.3 beschreibt die "Grundebenen" im ANLAUF.

Kapitel 4.4 beschreibt die "Grundebenen" im RUN.
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BCF
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Die einzelnen Programmbearbeitungsebenen mit den dazugehdrigen
Anwenderschnittstellen werden in den folgenden Kapiteln genauer
beschrieben:

Kapitel 5.5 und 5.6 beschreiben die "Fehlerebenen" im ANLAUF und
im RUN.



4.2 Betriebszustand STOP

Der Betriebszustand STOP ist durch folgende Merkmale charakteri-
siert:

- Es findet keine Anwenderprogrammbearbeitung statt.
- Hat eine Programmbearbeitung stattgefunden, so bleiben die
Werte von Zihlern, Zeiten, Merkern und Prozefabbildern beim

Ubergang in den Stoppzustand erhalten.

- Das Signal BASP (Befehlsausgabe sperren) ist ausgegeben. Damit
sind alle digitalen Ausgaben gesperrt.

Ausnahme: Im Testbetrieb wird BASP nicht ausgegeben!
(Zum Testbetrieb siehe Kapitel 10.5.)

- Hat eine Programmbearbeitung stattgefunden, so ist im Stoppzu-
stand ein Unterbrechungsstack (USTACK) vorhanden.

LEDs auf der Frontplatte der Zentralbaugruppe:

RUN-LED: aus
STOP-LED: an (dauernd oder blinkend)
BASP-LED: an (auBRer im Testbetrieb)

Die STOP-LED kann Ihnen dabei signalisieren, welche Ursachen fiir
den momentanen Stoppzustand in Frage kommen. Dauerlicht oder
Blinken der STOP-LED haben eine bestimmte Bedeutung, die im
folgenden kurz beschrieben wird.

Die STOP-LED zeigt Dauerlicht:

Der Betriebszustand STOP wurde ausgeldst

im Einzelprozessorbetrieb:

a) bei Betdtigen des Betriebsartenschalters von 'RUN' auf 'STOP'
b) bei PG-Funktion 'AG-STOP'

c) bei Gerdtefehlern (BAU, PEU, NAU)

d) nach Urldéschen

im Mehrprozessorbetrieb:

a) bei Betdtigen des Betriebsartenschalters am KOR auf 'STOP'

b) ein anderer Prozessor ist aufgrund einer Stdrung in Stop

gegangen (der nicht fehlerverursachende Prozessor zeigt
Dauerlicht)
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c) bei PG-Funktion 'AG-STOP’ an einem Prozessor

d) bei PG-Funktion ’BEARBEITUNGSKONTROLLE ENDE’ an einem anderen
Prozessor

Die STOP-LED blinkt langsam: (ca. 0,5 mal pro Sekunde)

Ein langsames Blinken der STOP-LED signalisiert Ihnen in den
meisten Fdllen einen Fehler.

Im Mehrprozessorbetrieb wird durch langsames Blinken derjenige
Prozessor gekennzeichnet, der den Stoppzustand (durch einen Feh-
ler) verursacht hat.

Die STOP-LED blinkt langsam
a) bei Programmierung eines Stoppbefehls im Anwenderprogramm

b) bei Fehlbedienungen (DBl-Fehler, Wahl einer unzulidssigen
Anlaufart, etc.)

c) beil Programmier- und Gerdtefehlern (Aufruf eines nicht gela-
denen Bausteins, Adressierfehler, Quittungsverzug, Befehlsco-
defehler etc);
als zusdtzlicher Hinweis auf die Fehlerursache leuchten:

ADF-LED
QVZ-LED
ZYK-LED

d) bei PG-Funktion ’'BEARBEITUNGSKONTROLLE ENDE’ an diesem Pro-
zessor

Die STOP-LED blinkt schmnell: (ca. 2 mal pro Sekunde)

Ein schnelles Blinken der STOPP-LED signalisiert IThnen die War-
nung: "Urldéschen ist angefordert"!

Urloschen anfordern

a) Das System fordert Urldschen an:

Nach jedem Einschalten der Netzspannung und nach Durchfithren
des Urldschens durchliuft der Prozessor eine Initialisierungs-
routine. Wenn nun bei der Initialisierung Fehler festgestellt
werden, geht der Prozessor in den Stoppzustand mit schnellem
Blinken.

Moégliche Fehler: 1. Inhalte der RAMs sind leer
Abhilfe: Prozessor urldschen

2. Anwender-EPROM ist leer oder steckt nicht

Abhilfe: Programmiertes EPROM stecken und
Prozessor urldschen
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Die Storungsursache muf beseitigt und danach der Prozessor
(erneut) urgeldscht werden.

b) Der Anwender fordert Urléschen an:
Durch folgende Bedienschritte fordern Sie Urldschen an:
e Betidtigen Sie den Betriebsartenschalter von 'RUN’ nach ’'STOP’.

Ergebnis: Der Prozessor befindet sich im Stoppzustand.
Die STOP-LED zeigt Dauerlicht.

e Halten Sie den Wahlschalter in Stellung 'OVERALL RESET’ fest;
gleichzeitig betdtigen Sie den Betriebsartenschalter wvon ’'STOP’
nach 'RUN’ und wieder nach ’'STOP’.

Ergebnis: Urléschen ist angefordert.
Die STOP-LED blinkt schnell.

WICHTIG!
Soll das von Thnen angeforderte Urloschen nicht ausgefihrt
werden, so wdahlen Sie jetzt eine Anlaufart.

Urloschen durchfiihren

Unabhdngig davon, ob die Urldéschanforderung vom System oder vom
Anwender kommt, fiihren Sie das Urldschen folgendermaRen durch:

o Halten Sie den Wahlschalter in Stellung ’‘OVERALL RESET'’ fest;
gleichzeitig betdtigen Sie den Betriebsartenschalter von
'STOP’ nach ’'RUN’ und wieder nach ’STOP’.

Ergebnis: Urléschen wird durchgefiihrt.
Die STOP-LED zeigt Dauerlicht.

® Oder: Durch die PG-Funktion ’LOSCHEN’.
(Beim Urldéschen mit dem PG kann die manuelle Urléschanforde-
rung durch Schalterbetdtigung entfallen! Die Stellung von
Wahl- und Betriebsartenschalter ist nicht relevant.)

Ergebnis: Urloéschen wird durchgefithrt.
Die STOP-LED zeigt Dauerlicht.

WICHTIG!
Haben Sie Urloschen durchgefihrt, so ist als Anlaufart nur ein
Neustart zulassig!

Ausgdnge aus dem Stoppzustand: - Wahl einer Anlaufart
(siehe Kapitel 4.3)
- Urldéschen, anschlieRBend Neustart
- Testbetrieb (bei Mehrprozessorbe-
trieb, siehe Kapitel 10.5)
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4.3 Betriebszustand ANLAUF

Der Betriebszustand ANLAUF ist durch folgende Merkmale charakte-
risiert:

- Der ANLAUF ist der Ubergang vom Betriebszustand STOP in den
Betriebszustand RUN.

- Es gibt drei verschiedene, iiber Bedienung wihlbare Anlaufar-
ten: den Neustart, den Manuellen Wiederanlauf und den Automa-
tischen Wiederanlauf.

Nach einem Neustart wird das zyklische Anwenderprogramm von
Anfang an bearbeitet. Nach einem Wiederanlauf wird die zykli-
sche Anwenderprogrammbearbeitung an der Unterbrechungsstelle
fortgesetzt.

- Fir alle drei Anlaufarten ruft das Systemprogramm jeweils
einen anderen Organisationsbaustein auf, in dem Sie ein be-
stimmtes Anlaufprogramm hinterlegen kdnnen. Die Lidnge des
STEP5-Anlaufprogramms in den OBs ist nicht beschridnkt. Es wird
zeitlich nicht iberwacht. In den Anlauf-OBs kdénnen weitere
Bausteine aufgerufen werden.

- Die Werte von Zihlern, Zeiten, Merkern und ProzeRabbildern
werden in den einzelnen Anlaufarten unterschiedlich behandelt.

- Das Signal BASP (Befehlsausgabe sperren) ist ausgegeben. Damit
sind alle digitalen Ausgaben gesperrt.
Ausnahme: Im Testbetrieb wird BASP nicht ausgegeben!
(Zum Testbetrieb siehe Kapitel 10.5.)

LEDs auf der Frontplatte der Zentralbaugruppe:

RUN-LED: aus
STOP-LED: aus
BASP-LED: an (auRer im Testbetrieb)

Anmerkung:
Hinweise zum "Anlaufverhalten im Mehrprozessorbetrieb" finden Sie
in Kapitel 10.4.

So 16sen Sie einen Neustart aus:
e Halten Sie den Wahlschalter in Stellung ’'RESET’; gleichzeitig
betdtigen Sie den Betriebsartenschalter von ’STOP’ nach ’'RUN’.

e Oder: Durch die PG-Funktion 'AG-START’ (--> Neustart).
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Ein Neustart ist erforderlich nach

Stackiiberlauf (USTACK: ’'STUEU, STUEB’)

Doppelaufruf einer Programmbearbeitungsebene (USTACK: 'DOPP’)
Urléschen (Steuerbits: 'URGELOE’)

Anlaufabbruch (Steuerbits: 'ANL-ABB’)

Stop nach PG-Funktion "Bearbeitungskontrolle Ende"

Ein Neustart ist immer zuldssig, sofern vom System nicht "Ur-
16schen" angefordert ist!

So 1l6sen Sie einen Manuellen Wiederanlauf aus:

e Der Wahlschalter befindet sich in Mittelstellung.

® Betidtigen Sie den Betriebsartenschalter von ’'STOP’ nach 'RUN’.
® Oder: Durch die PG-Funktion ’'AG-START’ (--> Wiederanlauf).

Ein Manueller Wiederanlauf ist immer zulidssig mit Ausnahme der

Fdlle, in denen ausschlieRlich ein Neustart erlaubt ist (siehe
oben) oder vom System "Urldschen" angefordert ist.

Ausldsen des Automatischen Wiederanlaufs:

Bei Netzspannungsausfall/Netz-aus im ANLAUF oder RUN und an-
schlieRender Netzspannungswiederkehr/Netz-ein durchlduft der Pro-
zessor eine Initialisierungsroutine und versucht dann automa-
tisch, einen Wiederanlauf durchzufiihren.

Voraussetzung: - Die Schalter an allen Prozessoren und am Koor-
dinator stehen unverdndert auf ’'RUN’.

- Bei der Initialisierung sind keine Fehler
aufgetreten.

Soll Ihr Prozessor bei Netzspannungsausfall und anschlieRender
Spannungswiederkehr hingegen einen Automatischen Neustart durch-
fiihren, so dndern Sie die Voreinstellung durch Programmierung des
Datenbausteins DX O.

WICHTIG!

Ein Manueller bzw. ein Automatischer Wiederanlauf ist nur zulis-
sig, wenn das Anwenderprogramm im Stoppzustand nicht verandert
wurde.
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4.3.1 Neustart und Manueller Wiederanlauf

Folgende Tabelle enthdlt eine Gegeniiberstellung der Anlaufarten Neu-
start und Manueller Wiederanlauf.

zeitliche Neustart Manueller Wiederanlauf
Abfolge
Auslésung: Stoppschalter von Stellung Stoppschalter von Stellung
STOP in Stellung RUN und STOP in Stellung RUN und
Wahlschalter in Stellung Wahlschalter in Mittel-
RESET stellung
PG-Funktion AG-START (Neu- PG-Funktion AG-START
start) (manueller Wiederanlauf)
\')
Einschalten der Versorgungs-
spannung, wenn im DX 0
"automat. Neustart"
eingetragen ist.
v
System-
programm-
leistungen:| - BausteinadreRfliste im DBO - Bausteinadrefliste im
erhalten DBO erhalten
- ProzeRabbild der Eingédnge
16schen
- ProzeRabbild der Ausginge
l6schen
v - Merker, Zeiten, Zdhler - Merker, Zeiten, Zidhler
1l6schen erhalten
- digitale/analoge Peripherie
1l6schen (je 2 x 128 Bytes)
- Globale Koppelmerker léschen| - Globale Koppelmerker
\' (256 Bytes) erhalten
- Semaphoren 1l&6schen (alle 32)| - Semaphoren erhalten
- DB1 vorhanden:
dort eingetragene digit. E/A
und Koppelmerker-E/A in die
\ PA-Listen {ibernehmen
- DBl nicht vorhanden:
tatsdchlich existierende
Baugruppen (nur digit. E/A)
in die PA-Listen iibernehmen
\ (Koppelmerker werden igno-
riert)
- Regler-Parametrierungs-
Baustein DB2 auswerten
\' - Anwenderschnittstelle - Anwenderschnittstelle
OB 20 aufrufen OB 21 aufrufen
(falls vorhanden) (falls vorhanden)
\' - Anlauf im Mehrprozessor- - Anlauf im Mehrprozessor-
betrieb synchronisieren synchronisieren
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Neustart: Programmieren des Organisationsbausteins OB 20

Wenn der Prozessor einen Neustart durchfithrt, wird automatisch
der OB 20 aufgerufen. Sie kénnen dort ein STEP5-Programm hinter-
legen, das einmalig vor Beginn der zyklischen Programmbearbeitung
bestimmte Tdtigkeiten ausfiihrt:

Sie kénnen z.B. - Merker setzen

- Zeiten starten

- mit direkten Peripheriezugriffen Ausginge
setzen

- den Datenverkehr des Prozessors mit Periphe-
riebaugruppen vorbereiten.

- die Synchronisierung mit CPs durchfihren
(Hantierungsbaustein SYNCHRON, siehe Kapitel
6.9).

Schliefen Sie den OB 20 mit 'BE' (Bausteinende) ab!

Nach der Bearbeitung des OB 20 beginnt die zyklische Programm-
bearbeitung durch Aufruf des OB 1 bzw. FB O.

Ist der OB 20 nicht programmiert, beginnt der Prozessor am Ende
eines Neustarts (nach den Systemleistungen) sofort mit der zykli-
schen Programmbearbeitung.

Wenn Sie im DX O einen "Automatischen Neustart bei Netzwieder-
kehr" eingetragen haben, wird bei Netzwiederkehr ebenfalls der OB
20 aufgerufen.

Manueller Wiederanlauf: Programmieren des Organisationsbausteins OB 21

Wenn der Prozessor einen Manuellen Wiederanlauf durchfihrt, wird
der OB 21 aufgerufen. Sie kénnen dort ein STEP5-Programm hinter-
legen, das einmalig vor Wiederaufnahme der zyklischen Programm-
bearbeitung bestimmte Tdtigkeiten ausfihrt.

Schliefen Sie den OB 21 mit 'BE' (Bausteinende) ab!

Nach der Bearbeitung des OB 21 wird die zyklische Programmbear-
beitung an der Abbruchstelle mit der ndchsten Anweisung fortge-
setzt. Es gilt:

- Das BASP-Signal (Befehlsausgabe sperren) bleibt widhrend der
Bearbeitung des Restzyklus erhalten und wird erst mit Beginn
des ndchsten (vollstdndigen) Zyklus zuriickgenommen.

- Das ProzeRabbild der Ausginge bleibt am Ende des Restzyklus
zurickgesetzt und wird erst am Ende des nidchsten (vollstidndi-

gen) Zyklus aktualisiert.

Ist der OB 21 nicht programmiert, beginnt der Prozessor am Ende
eines Manuellen Wiederanlaufs sofort an der Abbruchstelle.

4-12



4.3.2 Automatischer Wiederanlauf

Die Funktion des Automatischen Wiederanlaufs ist mit der des
Manuellen Wiederanlaufs weitgehend identisch. Er unterscheidet
sich vom Manuellen Wiederanlauf hauptsidchlich in der Art seiner
Ausldésung.

zeitliche Automatischer Wiederanlauf
Abfolge
Auslosung: Netzspannungswiederkehr nach Netzspannungsausfall
v
|
System-
programm-
leistungen: - BausteinadrefRlisten im DB O erhalten
- Merker, Zeiten, Zihler erhalten
v
- Koppelmerker erhalten
- Semaphoren erhalten
A
- Anwenderschnittstelle OB 22 aufrufen
(falls vorhanden)
! .
v - Anlauf im Mehrprozessorbetrieb synchronisieren

Automatischer Wiederanlauf: Programmieren des Organisationsbausteins
OB 22

Bei Riickkehr der Versorgungsspannung versucht der Prozessor, das
unterbrochene Programm wieder aufzunehmen.

Dabei wird zunidchst der OB 22 aufgerufen, in dem Sie ebenfalls
ein STEP5-Programm hinterlegen kénnen, das einmalig vor Wieder-
aufnahme der zyklischen Programmbearbeitung von Ihnen gewiinschte
Tatigkeiten ausfiihrt.

Wollen Sie grundsidtzlich verhindern, daR Thr Prozessor einen
automatischen Wiederanlauf durchfiihrt, so programmieren Sie im OB
22 eine Stopp-Anweisung und schliefen ihn mit ’'BE’ (Bausteinende)
ab!

OB 22 : STP (Stop)
: BE (Bausteinende)

Ergebnis: Der Prozessor geht bei Riickkehr der Versorgungsspannung in
Stop.
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Nach der Bearbeitung des OB 22 wird die zyklische Programmbear-
beitung an der Abbruchstelle mit der ndchsten Anweisung fortge-
setzt. Nach einem Netzausfall mit anschliefender Netzwiederkehr
gilt:

- Das BASP-Signal (Befehlsausgabe sperren) bleibt widhrend der
Bearbeitung des Restzyklus erhalten und wird erst mit Beginn
des ndchsten (vollstidndigen) Zyklus zuriickgenommen.

- Das ProzeRabbild der Ausgidnge bleibt am Ende des Restzyklus
zuriickgesetzt und wird erst am Ende des ndchsten (vollstidndi-
gen) Zyklus aktualisiert.

4.3.3 Unterbrechungen im ANLAUF

Ein Anlaufprogramm kann unterbrochen werden durch
- Netzspannungsausfall

- Betdtigen des Stoppschalters

- Programm- und Geridtefehler (siehe Kapitel 5.6).

Soll der unterbrochene Anlauf anschliefend mit einer der drei
méglichen Anlaufarten fortgesetzt werden, so beachten Sie bitte
die folgenden Punkte.

Bei Netzspannungsausfall im Anlauf und anschliefender Netzwieder-
kehr miissen drei Fidlle unterschieden werden:

1. Der Prozessor fithrt gerade einen Neustart (OB 20) durch. Nach
Netzausfall und anschliefender Netzwiederkehr wird der Orga-
nisationsbaustein OB 22 (Automatischer Wiederanlauf) an der
unterbrochenen Stelle im OB 20 eingeschachtelt.

2. Der Prozessor fiihrt gerade einen Manuellen Wiederanlauf (OB
21) durch. Nach Netzausfall und anschlieRender Netzwiederkehr
wird der Organisationsbaustein OB 22 (Automatischer Wiederan-
lauf) an der unterbrochenen Stelle im OB 21 eingeschachtelt.

3. Der Prozessor fithrt bereits einen Automatischen Wiederanlauf
(OB 22) durch. Nach Netzausfall und anschlieBender Netzwie-
derkehr wird kein zweiter OB 22 eingeschachtelt: Der unter-
brochene OB 22 wird nach Riickkehr der Netzspannung nicht
fortgesetzt, sondern abgebrochen, und es wird stattdessen der
neu aufgerufene OB 22 bearbeitet.

Stop durch Schalter im Anlauf und anschlieBender Manueller Wie-
deranlauf

Brechen Sie einen beliebigen Anlauf durch Betdtigen des Stopp-
schalters (oder PG-Funktion ’'AG-STOP’) ab und lésen anschliefend
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einen Manuellen Wiederanlauf aus, so wird der unterbrochene An-
lauf an der Abbruchstelle fortgesetzt. Es wird kein OB 21 einge-
schachtelt!

Stop durch Schalter im Anlauf und anschliefender Neustart

Brechen Sie einen beliebigen Anlauf durch Betidtigen des Stopp-
schalters (oder PG-Funktion 'AG-STOP’) ab und 1l6sen anschliefend
einen Neustart aus, so wird der unterbrochene Anlauf abgebrochen
und ein Neustart (falls vorhanden, mit OB 20) durchgefihrt.
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4.4 Betriebszustand RUN

Der Betriebszustand RUN ist durch folgende Merkmale charakteri-
siert:

- Das Anwenderprogramm wird zyklisch bearbeitet.

- Alle im Programm gestarteten Zihler und Zeiten '’'laufen’, die
ProzeRabbilder werden zyklisch aktualisiert.

- Das Signal BASP (Befehlsausgabe sperren) ist aufgehoben. Damit
sind alle digitalen Ausgaben freigegeben.

- Die Koppelmerker werden zyklisch aktualisiert.

LEDs auf der Frontplatte der Zentralbaugruppe:

RUN-LED: an

STOP-LED: aus

BASP-LED: aus
WICHTIG!

Ist vor dem Ubergang in den Betriebszustand RUN ein Automatischer
oder Manueller Wiederanlauf durchgefiihrt worden, erlischt die
BASP-LED erst dann, wenn der Restzyklus abgearbeitet und das
ProzeRabbild aktualisiert worden ist.

WICHTIG!
Der Betriebszustand "RUN" wird nur iuber den Betriebszustand "AN-
LAUF" erreicht!

Im Betriebszustand RUN gibt es 12 Grundprogrammbearbeitungsebe-
nen:

1. den Zyklus: Das Anwenderprogramm wird zyklisch bear-
beitet.

2. 9 Weckalarme: Das Anwenderprogramm wird zeitgesteuert
bearbeitet.

3. den Regleralarm: Zusidtzlich zum Anwenderprogramm wird

eine vorgegebene Anzahl an Reglern zeit-
gesteuert bearbeitet.

4. den ProzeRalarm: Das Anwenderprogramm wird alarmgesteuert
bearbeitet.
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Sie unterscheiden sich in folgenden Punkten:
a) Sie werden durch unterschiedliche Ereignisse ausgeldst.

b) In jeder Programmbearbeitungsebene fithrt das Systemprogramm
unterschiedliche Funktionen aus.

c) Fiar jede Programmbearbeitungsebene existiert als Anwender-

schnittstelle ein anderer Organisationsbaustein bzw. Funk-
tionsbaustein.

4.4.1 ZYKIUS: Zyklische Programmbearbeitung

Bei den speicherprogrammierbaren Steuerungen herrscht im allge-
meinen die zyklische Programmbearbeitung vor.

Auslosung:

Hat der Prozessor das Anlaufprogramm fehlerfrei beendet, so be-
ginnt er mit der zyklischen Programmbearbeitung.

Leistungen des Systemprogramms:

- 2u Beginn des Zyklus stellt es die zu iiberwachende Zykluszeit
ein.

- Es aktualisiert das Prozefabbild der Eingidnge (PAE).
- Es aktualisiert die Eingangskoppelmerker.

- Es ruft die Anwenderschnittstelle auf: Der OB 1 wird bearbei-
tet.

- Am Ende des Zyklus aktualisiert es das ProzeRabbild der Aus-
gédnge (PAA).

- Es aktualisiert die Ausgangskoppelmerker.

Anwenderschnittstelle: OB 1 bzw. FB 0

Bei der zyklischen Programmbearbeitung wird als Anwenderschnitt-
stelle regelmdfRig der Organisationsbaustein OB 1 oder der Funk-
tionsbaustein FB 0 aufgerufen. Das STEP5-Anwenderprogramm im OB 1
oder FB 0 wird von Anfang an {iber verschiedene Bausteinaufrufe
hinweg durchgehend bearbeitet. Nach den Systemleistungen beginnt
der Prozessor wieder von vorne mit der ersten STEP5-Anweisung im
OB 1 (bzw. FB 0).

Im OB 1 programmieren Sie die Aufrufe der Programm-, Funktions-
und Schrittbausteine, die im zyklischen Programm bearbeitet wer-
den sollen.
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Wenn Sie ein kurzes, zeitkritisches Anwenderprogramm haben, bei
dem Sie auf eine strukturierte Programmierung verzichten kdénnen,
programmieren Sie den FB 0: Da er iiber den gesamten Operations-
vorrat von STEP5 verfiigt, konnen Sie Bausteinaufrufe einsparen
und dadurch die Laufzeit des Programms verkiirzen.

WICHTIG!

Programmieren Sie entweder den OB 1 oder den FB 0.

Wenn sowohl OB 1 als auch FB 0 programmiert sind, wird nur der OB
1 vom Systemprogramm aufgerufen. Wenn Sie den FB 0 als Anwender-
schnittstelle verwenden, darf dieser keine Parameter enthalten!

Unterbrechungsstellen

Die zyklische Programmbearbeitung kann an Bausteingrenzen unter-
brochen werden durch

- eine prozeBalarmgesteuerte Programmbearbeitung
- eine Reglerbearbeitung
- eine zeitgesteuerte Programmbearbeitung

(Durch Parametrierung des DX O kénnen diese Unterbrechungen auch
an Befehlsgrenzen erfolgen!)

Sie kann an Befehlsgrenzen unterbrochen bzw. ganz abgebrochen
werden

- beim Auftreten eines Gerdte- oder Programmfehlers

- durch Bedienung (PG-Funktion, Stoppschalter).

Hinweis:

Die Rechenregister Akku 1, 2, 3 und 4 kénnen iiber Zyklusgrenzen
hinweg - vom Ende eines Programmzyklus bis zum Beginn des néich-
sten - als Datenspeicher verwendet werden.

4.4.2 WECKALARME: Zeitgesteuerte Programmbearbeitung

Eine zeitgesteuerte Bearbeitung liegt vor, wenn ein von einer
"inneren Uhr" kommendes Zeitsignal (Weckalarm) den Prozessor
veranlaRt, die zyklische Programmbearbeitung zu unterbrechen und
ein spezifisches Programm zu bearbeiten. Nach der Bearbeitung
dieses Programms kehrt der Prozessor zur Unterbrechungsstelle im
zyklischen Programm zuriick und setzt dort die Bearbeitung fort.

Dadurch werden in einem festgelegten Zeitraster bestimmte Pro-
grammabschnitte automatisch in die zyklische Programmbearbeitung
eingeschoben.

In der CPU 928 kénnen Sie bis zu 9 verschiedene Programme zeit-

gesteuert bearbeiten lassen, von denen jedes in einem anderen
Zeitraster aufgerufen wird.
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Auslosung:

Ein Weckalarm wird automatisch in dem ihm zugehérigen Zeitraster
ausgeldst, vorausgesetzt, der entsprechende OB ist programmiert.
Anwenderschnittstellen: OB 10 bis OB 18

Als Anwenderschnittstelle wird bei Auftreten eines bestimmten

Weckalarms an der nidchsten Bausteingrenze (bzw. Befehlsgrenze)
der zugehorige Organisationsbaustein aufgerufen.

Zuordnung: Organisationsbaustein Zeitraster
OB 10 Aufruf alle 10 ms
OB 11 Aufruf alle 20 ms
OB 12 Aufruf alle 50 ms
OB 13 Aufruf alle 100 ms
OB 14 Aufruf alle 200 ms
OB 15 Aufruf alle 500 ms
OB 16 Aufruf alle 1 sec
OB 17 Aufruf alle 2 sec
OB 18 Aufruf alle 5 sec

Programmieren Sie beispielsweise im OB 13 denjenigen Programm-
teil, der alle 100 ms in die zyklische Programmbearbeitung einge-
schoben werden soll.

Sie koénnen alle, beliebig viele oder keinen dieser insgesamt

9 OBs programmieren. Ist keiner der 9 Organisationsbausteine pro-
grammiert, so findet grundsdtzlich keine zeitgesteuerte Programm-
bearbeitung statt.

Bei jedem Aufruf eines Weckalarm-OBs (OB 10 bis OB 18) wird im
Akku 1 mitgeteilt, wieviele Zeitraster seit dem letzten Aufruf
des Weckalarm-OBs aufgetreten sind. Dabei gilt:

Akku 1 := Anzahl der Zeitraster - 1

Steht bei Aufruf des OB 11 beispielsweise die Zahl "5" im Akku 1,
bedeutet dies, daR seit dem letzten Aufruf des OB 11 120ms (6
Zeitraster) vergangen sind. Solange kein Weckfehler vorliegt,
wird im Akku 1 eine "0" ubergeben.

Priorisierung der Weckalarme

Die Programmbearbeitungsebenen WECKALARME sind innerhalb der
Grundebenen folgendermaRen .eingeordnet:

ZYKLUS

WECKALARME

REGLERALARM

PROZESSALARM steigende Prioritit
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Die Prioritdt der einzelnen Weckalarme ist ebenfalls festgelegt:

OB 18 (ldngstes Zeitraster)
OB 17
OB 16

0B 11
OB 10 (kiirzestes Zeitraster) steigende Prioritit

WICHTIG!
OBs mit krzeren Zeitrastern sind grundsdtzlich hoherprior und
kOmmen OBs mit langeren Zeitrastern unterbrechen!

Unterbrechungsstellen

Eine zeitgesteuerte Programmbearbeitung kann entweder an Bau-
steingrenzen (Voreinstellung) oder an Befehlsgrenzen (Programmie-
rung DX 0) unterbrochen werden durch

- eine erneute zeitgesteuerte Bearbeitung
- eine Reglerbearbeitung

- eine prozeRalarmgesteuerte Bearbeitung
und an Befehlsgrenzen durch

- einen Programm- oder Geridtefehler.

Beispiel:

Wadhrend der Bearbeitung des OB 14 (Aufruf alle 200 ms) wird der
OB 12 aufgerufen (Aufruf alle 50 ms). Der OB 14 wird an der
nidchsten Baustein- oder Befehlsgrenze unterbrochen und es wird
der OB 12 bearbeitet. Erst wenn dieser vollstidndig bearbeitet ist
(méglicherweise unterbrochen durch einen Regleralarm, einen
ProzeRalarm, eine Fehlerbehandlung, einen OB 10 oder 11), wird
die Programmbearbeitung im OB 14 fortgesetzt und zuendegefiihrt.

Weckfehler

WICHTIG!
Eine zeitgesteuerte Programmbearbeitung kamn nicht durch dieselbe
zeitgesteuerte Programmbearbeitung unterbrochen werden!

Wenn ein bestimmter Weckalarm-OB noch nicht vollstidndig bearbei-
tet ist und zum zweiten Mal aufgerufen wird, weil die Zeit abge-
laufen ist, liegt ein Weckfehler vor. Ebenso kommt es zu einem
Weckfehler, wenn ein bestimmter OB zum zweiten Mal aufgerufen
wird, ohne daR der erste Aufruf bearbeitet worden wire. Dies ist
denkbar bei der Einstellung "Weckalarme unterbrechen an Baustein-
grenzen", besonders dann, wenn Ihr STEP5-Programm langlaufende
Bausteine beinhaltet.
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Liegt ein Weckfehler vor, so wird die Fehlerprogrammbearbei-
tungsebene WECKFE aktiviert und das Systemprogramm ruft als An-
wenderschnittstelle den OB 33 auf. Im OB 33 kdnnen Sie die
gewinschte Reaktion auf diesen Zustand programmieren.

Beim Aufruf des OB 33 hinterlegt das Systemprogramm in den Akkus
1 und 2 zusdtzliche Informationen, die den ersten aufgetretenen
Fehler ndher erldutern:

Fehlerkennung Erlduterung

Akkul Akku2

1001H 0016H | Weckfehler bei OB 10 (10 ms)

1001H 0014H | Weckfehler bei OB 11 (20 ms)

1001H 0012H | Weckfehler bei OB 12 (50 ms)

1001H 0010H | Weckfehler bei OB 13 (100 ms)
1001H 000EH | Weckfehler bei OB 14 (200 ms)
1001H 000CH Weckfehler bei OB 15 (500 ms)
1001H 000AH | Weckfehler bei OB 16 (1 sec)

1001H 0008H | Weckfehler bei OB 17 (2 sec)

1001H 0006H | Weckfehler bei OB 18 (5 sec)

Hinweis: Die Kennung im Akku 2 ist die Ebenenkennung des fehler-
erzeugenden Weckalarms.

Ist der OB 33 nicht programmiert, geht der Prozessor in den
Stoppzustand. Dann ist am Programmiergerdt bei "Ausgabe USTACK"
in den Steuerbits "WECKFE" angekreuzt, im USTACK ist die Ebenen-
kennung des entsprechenden Weckalarms (EBENE) angegeben.

Soll die Programmbearbeitung bel einem aufgetretenen Weckfehler
fortgesetzt werden, programmieren Sie entweder im OB 33 die
Bausteinende-Anweisung "BE", oder Sie dndern die Voreinstellung
im DX 0 dahingehend, daR bei einem aufgetretenen Weckfehler und
nicht programmiertem OB 33 die Programmbearbeitung trotzdem fort-
gesetzt wird. Nach der Bearbeitung des OB 33 wird das Programm an
der Unterbrechungsstelle fortgesetzt.

Hinweise:

- Beachten Sie im Hinblick auf die zeitgesteuerte Programmbear-
beitung die neuen Sonderfunktionen OB 120, OB 121, OB 122 und
OB 123, mit denen Sie die Bearbeitung von Weckalarmen fiir
einen bestimmten Programmteil sperren bzw. verzdgern koénnen.
(Dies ist mbglich entweder fiir alle programmierten Weckalarme
oder flir einzelne von ihnen.)
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Je 'schneller’ eine zeitgesteuerte Programmbearbeitungsebene
ist, umso gréRer wird die Gefahr von Weckfehlern: Weckalarme
mit kurzen Zeitrastern (z.B. der 1l0ms- und der 20ms-Weckalarm)
werden im allgemeinen erfordern, daR sie auf Unterbrechung an
Befehlsgrenzen eingestellt werden. Dies bedingt, daf auch der
Regleralarm und der Prozefalarm auf Unterbrechung an Befehls-
grenzen eingestellt sind (siehe Kapitel 7, DX O-Parametrie-
rung).
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4.4.3 REGLER-ALARM: Bearbeitung von Reglern

In der CPU 928 ist neben der zyklischen, der zeit- und alarmge-
steuerten Programmbearbeitung auch die zusdtzliche Bearbeitung
von Reglern méglich. In vom Anwender festgelegten Zeitabschnitten
(= Abtastzeit) wird die zyklische oder zeitgesteuerte Programm-
bearbeitung unterbrochen und der jeweilige Regler bearbeitet.
Danach kehrt der Prozessor zur Unterbrechungsstelle im zyklischen
oder zeitgesteuerten Programm zuriick und setzt dort die Bearbei-
tung fort.

AuslOsung:

Ein Regleralarm wird nach Ablauf der vom Anwender gewidhlten
Abtastzeit ausgeldst.

Leistungen des Systemprogramms:

- Es verwaltet die Anwenderschnittstelle fiir die Reglerbearbeitung.

- Es aktualisiert das ReglerprozeRabbild.

Anwenderschnittstelle: Standard-Funktionsbaustein
"Reglerstruktur R64"

Bei der Reglerbearbeitung wird als Anwenderschnittstelle der R64-

Standard-Funktionsbaustein aufgerufen. Dieser erméglicht in Zu-

sammenhang mit dem Regler-Parametrierungs-Baustein DB 2 die Bear-

beitung von bis zu 64 Reglern.

Fir jeden Regler parametrieren Sie einen bestimmten Datenbau-

stein. Im Datenbaustein DB 2, der sogenannten "Reglerliste",

legen Sie fest, welche Regler zu welchem Zeitpunkt vom Systempro-

gramm zu bearbeiten sind. Der DB 2 ist fiir diese Aufgabe reser-

viert!

(Bei der Parametrierung, der Inbetriebnahme und beim Test des

R64-Standard-FBs werden Sie unterstiitzt durch ein spezielles

Programmpaket: "COMREG". Bestell-Nr. fiir PG 685: 6ES5895-3SA11.)

Unterbrechungsstellen

Eine Reglerbearbeitung kann entweder an Bausteingrenzen (Vorein-

stellung) oder an Befehlsgrenzen (Programmierung DX 0) unterbro-

chen werden durch

- eine prozeRalarmgesteuerte Bearbeitung.

Sie kann an Befehlsgrenzen unterbrochen werden durch

- einen Programm- oder Geridtefehler.
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4.4.4 PROZESSALARM: Alarmgesteuerte Programmbearbeitung

Eine alarmgesteuerte Programmbearbeitung liegt vor, wenn ein S5-
Bus-Signal einer interruptfdhigen Digitaleingabebaugruppe (z.B.
6ES5 432-4UAll) oder einer entsprechend arbeitenden IP-Baugruppe
den Prozessor veranlaBt, die Programmbearbeitung zu unterbrechen
und einen spezifischen Programmteil zu bearbeiten. Nach der Bear-
beitung dieses Programms kehrt der Prozessor zur Unterbrechungs-
stelle zuriick und setzt dort die Bearbeitung fort.

Auslosung:

Der aktive Zustand einer Interruptleitung auf dem S5-Bus 16st den
ProzeRalarm aus. Abhdngig vom Steckplatz ist jedem Prozessor
jeweils eine der 7 Interruptleitungen zugeordnet (siehe Betriebs-
anleitung CPU 928).

Anwvenderschnittstelle: OB 2

Als Anwenderschnittstelle wird bei Auftreten eines ProzeRalarms
der OB 2 aufgerufen. Im OB 2 programmieren Sie ein spezifisches
Programm, das im Falle eines ProzeRalarms bearbeitet werden soll.

Ist der OB 2 nicht programmiert, wird die Programmbearbeitung
nicht unterbrochen. Es findet keine alarmgesteuerte Programm-
bearbeitung statt.

Unterbrechungsstellen

Eine prozeRalarmgesteuerte Programmbearbeitung kann nur unterbro-
chen werden durch

- einen Programm- oder Gerdtefehler (an Befehlsgrenzen).

WICHTIG!

Eine alarmgesteuerte Programmbearbeitung kann nicht durch eine
zeitgesteuerte Programmbearbeitung oder eine ermeute alarmge-
steuerte Programmbearbeitung unterbrochen werden!

Treten wdhrend der alarmgesteuerten Programmbearbeitung erneut
ProzeRalarme auf, so werden diese solange ignoriert, bis der OB 2
vollstdndig bearbeitet ist (inkl. aller im OB 2 aufgerufenen Bau-
steine).

Dann kehrt der Prozessor an die Unterbrechungsstelle zuriick und
bearbeitet das Programm bis zur nichsten Bausteingrenze. Erst
dann wird ein neuer Prozefalarm akzeptiert und erneut der OB 2
aufgerufen. Dadurch wird auch bei einem Daueralarm das zyklische
Programm bearbeitet. (Dies gilt nicht fir den Fall, daf im DX O
"ProzeRalarm unterbricht an Befehlsgrenzen" eingestellt ist).
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Prozefalarmsignal: Pegelgetriggert

Standardmidfig ist das ProzeRalarmsignal bei der CPU 928 pegelge-
triggert. D.h.: Der aktive Zustand der Interruptleitung setzt
eine Anforderung, die an der ndchsten Baustein- oder Befehlsgren-
ze zur Bearbeitung des OB 2 fihrt. Diese Anforderung ist gespei-
chert und wird erst durch den Bausteinende-Befehl (BE) des OB 2
zurtickgesetzt.

Daraus resultiert:

- Mehrfache Alarme werden nicht erkannt.

- Alarme, die wihrend der Bearbeitung des OB 2 auftreten und
kiirzer sind als der OB 2, werden nicht erkannt.

- Der OB 2 wird auch dann aufgerufen, wenn bei Erreichen der
Bausteingrenze der Signalzustand der Interruptleitung bereits
wieder passiv ist (siehe Abbildung).

Der aufgerufene OB 2 wird vollstdndig bearbeitet. Steht am Ende

des OB 2 der Pegel immer noch bzw. erneut an, wird im zyklischen

Programm ein Baustein bearbeitet und anschlieBend wieder der OB 2

aufgerufen. Steht der Pegel nicht mehr an, wird erst beim nédch-

sten Signalzustandswechsel (von inaktiv nach aktiv) erneut der

OB 2 aufgerufen.

Signal | | | { L
(Anforderung
gespelichert)

Prozef — Alarm OB2 OoB2 OB?2 OB 2
(an Bausteingrenzen) 4 : A . : :  —
Zyklus

HWPEGEL.

ProzeRalarmsignal: Flankengetriggert

Diese Einstellung erreichen Sie iiber die Parametrierung des DX O.
Nach Abarbeitung des OB 2 kann ein neuer ProzeBalarm nur durch
einen Signalzustandswechsel (von inaktiv nach aktiv) ausgelést
werden. Auch beim flankengetriggerten ProzeRalarm bleibt die
Anforderung zur Bearbeitung eines OB 2 solange gespeichert, bis
dieser vollstidndig bearbeitet ist.

Signalzustandswechsel, die wdhrend einer OB 2-Bearbeitung auftre-
ten, werden ignoriert.

sgra ] 1 ] L]

(Antorderung

gespelcher)

Prozef — Alarm 0oB2 OB 2 0B 2
(an Bausteingrenzen) A : y . .
Zyklus

HWFLANKE.
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Sperren der prozeRalarmgesteuerten Bearbeitung

Ein alarmgesteuertes Programm wird an einer Bausteingrenze oder
einer STEP5-Befehlsgrenze in das zyklische Programm eingeschoben.

Diese Unterbrechung kann sich negativ auswirken, wenn ein zykli-
scher Programmteil in einer bestimmten Zeit bearbeitet werden muf
(um z.B. eine bestimmte Reaktionszeit zu erreichen) oder eine
Befehlsfolge nicht unterbrochen werden darf (z.B. beim Lesen oder
Schreiben von zusammengehdrenden Werten).

Wenn ein Programmteil durch eine alarmgesteuerte Bearbeitung
nicht unterbrochen werden darf, kommen folgende Programmier-
méglichkeiten in Frage:

® Programmieren Sie diesen Programmteil so, daf er keinen Bau-
stein wechsel enthdlt und behalten Sie die Voreinstellung im
DX O ("ProzeRalarme an Bausteingrenzen") bei. Programmteile,
die keinen Bausteinwechsel enthalten, kénnen dann auch nicht
unterbrochen werden.

® Schreiben Sie das Programm selbst in ein alarmgesteuertes
Programm. Hier kann es von keinem weiteren Alarm unterbrochen
werden.

® Programmieren Sie den STEP5-Befehl 'AS’ (ProzeRalarme sper-
ren). Mit dem Befehl 'AF’ (ProzeRalarme freigeben) geben Sie
die Alarmbearbeitung wieder frei. Zwischen diesen beiden Be-
fehlen wird keine alarmgesteuerte Programmbearbeitung durchge-
fihrt, der dazwischen stehende Programmteil kann durch auftre-
tende ProzeRalarme nicht unterbrochen werden.

'AS’ und 'AF’ sind nur in Funktionsbausteinen méglich (Ergén-
zender Operationsvorrat)!

® Verwenden Sie die neuen Sonderfunktionen OB 120 und OB 122,
mit denen Sie die Bearbeitung von auftretenden ProzeRalarmen
fir einen bestimmten Programmteil sperren oder verzdgern las-
sen koénnen.

Priorisierung von alarm- und zeitgesteuerter Programmbearbeitung
gegeneinander

Wenn wdhrend einer zeitgesteuerten Programmbearbeitung ein
ProzeRalarm auftritt, wird das Programm an der nichsten Unterbre-
chungsstelle (Baustein- oder Befehlsgrenze) unterbrochen und der
Prozefalarm bearbeitet. Danach wird die zeitgesteuerte Programm-
bearbeitung zu Ende gefiihrt.

Wenn wdhrend der alarmgesteuerten Programmbearbeitung ein Weck-
alarm auftritt, wird zuerst die alarmgesteuerte Programmbearbei-
tung abgeschlossen. Erst dann wird die zeitgesteuerte Programm-
bearbeitung aufgenommen.

Wenn gleichzeitig ein Prozefalarm und ein Weckalarm auftreten,
dann wird an der nidchsten Unterbrechungsstelle zuerst der
ProzeRalarm bearbeitet. Erst wenn dieser abgearbeitet ist, wird
der noch anstehende Weckalarm bearbeitet.
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Reaktionszeit

Die Reaktionszeit auf eine Weckalarmanforderung entspricht der
Bearbeitungszeit eines Bausteins bzw. eines STEP5-Befehls (je
nach gewdhlter Voreinstellung). Wenn jedoch zum Zeitpunkt der
Unterbrechung der zyklischen Programmbearbeitung noch Prozef-
alarme anstehen, wird das zeitgesteuerte Programm erst dann bear-
beitet, nachdem alle anstehenden ProzeBalarme vollstidndig abgear-
beitet sind.

Die maximale Reaktionszeit zwischen dem Auftreten und der Bear-
beitung eines Weckalarms wichst in diesem Fall um die Bearbei-
tungszeit der Prozefalarme. Wollen Sie fiir einen bestimmten Weck-
alarm-OB xy einen Weckfehler weitgehend ausschliefen, beachten
Sie folgende Regel:

A+B<C¢C wobei A

Summe der Bearbeitungszeiten aller héher-
prioren Programmbearbeitungsebenen (Pro-
zeR-, Regler-, Weckalarm-OBs)
Bearbeitungszeit des Weckalarm-OB xy
Zeitraster des Weckalarm-0B xy

O w
[}

. Unterbrechungspunkt, an

it L ayiisch dem eine alarm- oder

" zeitgesteuerte Programm-
: bearbeitung standardmifig
W ] in eine zyklische, alarm-
' oder zeitgesteuerte Pro-

q grammbearbeitung einge-

- .
”/////, : I schoben werden kann. Eine
—t—= e .
b : - 2larme zeitgesteuerte Programm-

_——: ~— H gesteuert >
S S— bearbeitung kann nur

durch eine alarmgesteuer-
0B 13 te unterbrochen werden,

\
‘/////::::;¥____ nicht umgekehrt.
\

—_—t—| _ zeit-

| geslevert

Abb. 4-2: Unterbrechungsgesteuerte Programmbearbeitung an Bausteingrenzen

WICHTIG!

Wenn Sie Ihr Anwenderprogramm nicht nur zyklisch, sondern auch
zeit- und/oder alarmgesteuert bearbeiten lassen, besteht die
Gefahr, daR z.B. Merker, die im zyklischen Programm als Zwischen-
merker verwendet werden, bei der Unterbrechung der zyklischen
Programmbearbeitung durch eine eingeschobene zeit- oder alarmge-
steuerte Bearbeitung i{iberschrieben werden. Aus diesem Grund miis-
sen Sie zu Beginn einer zeit- oder alarmgesteuerten Programmbear-
beitung die Signalzustinde der Merker in einen Datenbaustein
"retten" und am Ende der unterbrechenden Bearbeitung wieder zu-
rick in die Merker laden.

Zu diesem Zweck stehen Ihnen vier Sonderfunktions-Organisations-
bausteine zur Verfiigung: OB 190 und OB 192 "Merker in Datenbau-
stein {ibertragen” und OB 191 und 193 "Datenbldcke in Merkerbe-
reich {ibertragen" (siehe dort).
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5 TUnterbrechungs— und Fehlerbehandlung

Das Systemprogramm kann fehlerhaftes Arbeiten des Prozessors,
Fehler in der Systemprogrammbearbeitung oder Auswirkungen einer
fehlerhaften Programmierung durch den Anwender feststellen.

5.1 Haufige Fehler im Anwenderprogramm

Die folgende Liste enthidlt eine Aufzdhlung von Fehlern, die beil
der Inbetriebnahme des Anwenderprogramms am h&ufigsten auftreten,
die jedoch schon bei der Erstellung des Programms leicht zu
vermeiden sind.

Beachten Sie aus diesem Grund bei der Erstellung Ihres STEPS5-
Programms bitte folgende Punkte:

- Bei der Angabe von Byte-Adressen fiir Ein- und Ausgidnge miissen
fiir diese Adressen die entsprechenden Baugruppen im Zentral-
gerdt oder Erweiterungsgerdt stecken.

- Achten Sie darauf, daR alle Operanden mit den korrekten Para-
metern versorgt werden.

- Ausgidnge, Merker, Zeiten und Zihler sollten nicht an mehreren
Stellen im Programm mit entgegengesetzt wirkenden Operationen
bearbeitet werden.

- Sorgen Sie dafiir, daR alle im Programm aufgerufenen Datenbau-
steine vorhanden sind und ausreichend lang sind.

- (Uberpriifen Sie, ob alle aufgerufenen Bausteine auch tatsich-
lich im Speicher vorhanden sind.

- Vorsicht beim nachtridglichen Andern von Funktionsbausteinen.
Kontrollieren Sie, ob die FBs mit den richtigen Operanden
parametriert sind und ob alle Aktualoperanden angegeben sind.

- Zeiten sollten nur einmal im Zyklus abgefragt werden
(z.B. UTl).
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5.2 Auswertung von Fehlerinformationen

Wenn im Anlauf oder bei der zyklischen Bearbeitung des Anwender-
programms ein Fehler auftritt, haben Sie verschiedene "Informa-
tionsquellen" zur Verfigung, um diesem Fehler auf die Spur zu
kommen.

a)

b)

LEDs auf der Frontplatte des Prozessors

Orientieren Sie sich im Falle eines unerwiinschten Stoppzu-
standes an den Leuchtdioden. Sie koénnen Thnen Hinweise auf
die Fehlerursache geben:

- STOP-LED zeigt Dauerlicht
- STOP-LED blinkt langsam
- STOP-LED blinkt schnell

Die unterschiedlichen Erscheinungsbilder der STOP-LED deuten
auf bestimmte Unterbrechungs- und Fehlerursachen hin.

Beachten Sie hierzu die Ausfithrungen im Kapitel 4.2 "Be-
triebszustand STOP".

Die Fehler-LEDs auf der Frontplatte zeigen Dauerlicht beil
- ADF (Adressierfehler)
- QVZ (Quittungsverzug)

- ZYK (Zykluszeitfehler).

On-line-Funktion "Ausgabe USTACK" (siehe Kapitel 5.3)

Uber die On-line-Funktionen "AG INFO" und anschliefend "Aus-
gabe USTACK" erhalten Sie Auskunft iiber die Zustidnde der
Steuerbits und den Inhalt des Unterbrechungsstacks (=
USTACK) .

In den USTACK trigt das Systemprogramm beim Ubergang in den
Stoppzustand alle Informationen ein, die es fiir einen Wieder-
anlauf bendtigt. Diese Eintridge sind bei der Fehlerdiagnose
eine wertvolle Hilfe.

Der vollstidndige USTACK ldRt sich nur im Stoppzustand ausge-
ben.

Vor der Ausgabe des eigentlichen USTACK werden zuerst die
Zustidnde der Steuerbits angezeigt. Diese markieren den ak-
tuellen Betriebszustand und bestimmte Eigenschaften des Pro-
zessors und des Anwenderprogramms und geben zusdtzliche Hin-
weise auf die Fehlerursache.
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d)

Die On-line-Funktion "Ausgabe USTACK" 1l4Rt sich nicht nur im
STOP, sondern auch in den Betriebszustidnden ANLAUF und RUN
auslésen. Sie erhalten in diesem Fall jedoch nur eine Ausgabe
der Steuerbits.

Systemdatum BS 3 und 4 (siehe Kapitel 5.5)

Wenn Thr Prozessor schon beim Anlauf infolge eines Fehlers zuriick
in den Stoppzustand geht, so wird in den Systemdatenwértern BS 3
und BS 4 die Fehlerursache genauer definiert. In diesem Fall
handelt es sich um Fehler, auf die das Systemprogramm beim Aufbau
der AdreRlisten im DB 0 oder bei der Auswertung des DB 1,

DB 2 oder DX 0 stoBt.

Systemdatenwort BS 3: KH = EAO3 (absolute Speicheradresse)

Systemdatenwort BS 4: KH = EAO4 (absolute Speicheradresse)

Uber die Fehlerkennung im Systemdatenwort BS 3 finden Sie heraus,
was fiir ein Fehler aufgetreten ist.

Uber die Fehlerkennung im Systemdatenwort BS 4 finden Sie heraus,
wo der Fehler aufgetreten ist.

Die Fehlerkennungen sind im Datenformat KH eingetragen.

Auswertung von Systemdatenwort BS 3 und BS 4 mit dem Programmier-
gerat:

® Mit der On-line-Funktion "Auskunft ADRESSE" (KH = EAO03
bzw. EAO4) kénnen Sie den Inhalt der beiden Systemdaten-
worter direkt auslesen und so die Fehlerursache ermitteln.

Akku 1 und Akku 2 (siehe Kapitel 5.6)

Treten bei der STEP5-Programmbearbeitung im Anlauf oder im
Zyklus Fehler auf, fir die als Anwenderschnittstelle ein
bestimmter Organisationsbaustein vorhanden ist, so hinterlegt
das Systemprogramm automatisch beim Aufruf des jeweiligen
Organisationsbausteins in den Akkumulatoren Akku 1 und Akku 2
zusdtzliche Fehlerinformationen, die die Fehlerursache niher
erldutern.

Uber die Fehlerkennung im Akku 1 finden Sie heraus, was fir
ein Fehler aufgetreten ist.

Uber die Fehlerkennung im Akku 2 (falls vorhanden) finden Sie
heraus, wo der Fehler aufgetreten ist.

Die Fehlerkennungen sind im Datenformat KH eingetragen.
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Auswertung von Akku 1 und 2 mit dem Programmiergerat:

e Mit der On-line-Funktion "Ausgabe USTACK" konnen Sie den
Inhalt der beiden Akkumulatoren direkt aus dem USTACK
lesen und so die genaue Fehlerursache ermitteln.

Auswertung von Akku 1 und 2 mit STEP5:

® Da die Fehlerkennungen automatisch beim Aufruf eines Feh-
ler-Organisationsbausteins im Akku 1 und 2 abgelegt wer-
den, koénnen Sie diese Kennungen bei der Programmierung
Ihres Fehler-OBs beriicksichtigen.

Es ist somit méglich, in einem Organisationsbaustein un-
terschiedliche Reaktionen auf verschiedene Fehler vorzuse-
hen, in Abhidngigkeit von der dort {ibergebenen Fehlerken-
nung.

On-line-Funktion "Ausgabe BSTACK"

Uber die On-line-Funktionen "AG INFO" und anschlieRend "Ausgabe
BSTACK" kénnen Sie sich nach einem aufgetretenen Fehler im
Stoppzustand den Inhalt des Bausteinstacks (= BSTACK) ausge-
ben lassen (siehe Kapitel 3.1.1).

Im BSTACK sind, ausgehend vom OB 1 bzw. FB O, alle Bausteine
aufgefithrt, die nacheinander bis zum Ubergang in den Stoppzu-
stand aufgerufen und noch nicht zuendebearbeitet worden sind.
Da der BSTACK von unten gefiillt wird, steht in der obersten
Zeile der BSTACK-Ausgabe derjenige Baustein, der als letzter
bearbeitet wurde und in dem der Fehler aufgetreten ist.

Bei der Auswertung der obersten Zeile erhalten Sie folgende
Informationen:

BAUST. -NR. Bausteinart und -nummer des vor Erreichen des
Stoppzustandes bearbeiteten Bausteins

BAUST. -ADR. absolute Anfangsadresse dieses Bausteins im Pro-
grammspeicher

RUCKSPR. -ADR. Absolutadresse des nidchsten zu bearbeitenden Be-
fehls in diesem Baustein. Mit diesem Befehl setzt
der Prozessor nach der Bedienung "Manueller Wie-
deranlauf" das Programm fort.

REL. -ADR. Relativadresse (= RUCKSPR.-ADR. - BAUST.-ADR.) des
niachsten zu bearbeitenden Befehls in diesem Bau-
stein

(Relativadressen kdénnen vom PG in Betriebsart
"Eingabesperre" (Schliisselschalter) angezeigt wer-
den.)
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DB-NR. Nummer des zuletzt aufgeschlagenen Datenbausteins

DB-ADR. absolute Anfangsadresse dieses Datenbausteins
(Adresse des Datenwortes DW 0) im Programmspeicher

Beispiel: T“AUSGABE BSTACK"™ auswverten

BAUST. -NR. BAUST. -ADR. RUECKSPR. -ADR. REL. -ADR DB-NR. DB-ADR.

OB 23 0063 0064 0001 13 0078
FB 5 006A 0072 0008 13 0078
FB 6 008A 0091 0007 100 0098
OB 1 009D 009E 0001

Im obigen Beispiel ist der Stoppzustand im OB 23 bei der Bearbei-
tung derjenigen STEP5-Anweisung aufgetreten, die im Speicher
unter der Absolutadresse ’'0064 - 1 = 0063’ angeordnet ist.

Der OB 23 (QVZ-Fehler-OB) ist im FB 5 an der relativen Adresse
0008 - 1 = 0007’ aufgerufen worden.

Im FB 6 ist der Datenbaustein DB 100 aufgeschlagen worden. Beim
Ubergang des Prozessors in den Stoppzustand war Datenbaustein DB
13 giiltig. "

Der Datenbaustein DB 13 wurde im FB 5 aufgeschlagen.



Zusammenfassung

Machen Sie sich auf der Suche nach der Fehlerursache alle Infor-
mationen zunutze, die Ihnen zur Verfigung stehen.

Dies koénnen sein:

1.

LEDs auf der Frontplatte des Prozessors

Bestimmte Erscheinungsbilder weisen auf bestimmte Fehler-
oder Unterbrechungsursachen hin.

On-line-Funktion "Ausgabe USTACK":

Sie erhalten in jedem Fall die Ausgabe der Steuerbits, im
Stoppzustand die Ausgabe des USTACKs.

Systemdatenwdrter BS 3 und 4:

Bei Fehlern im Anlauf finden Sie in Systemdatenwort BS 3 und
4 genauere Hinweise auf die Fehlerursache.

Akku 1 und Akku 2:
Beim Aufruf der Fehler-Organisationsbausteine hinterlegt das

Systemprogramm in Akku 1 und Akku 2 zusdtzliche Fehlerinfor-
mationen.

On-line-Funktion "Ausgabe BSTACK":
Im Stoppzustand kénnen Sie in der obersten Zeile des BSTACKs

den Baustein und darin die Adresse des Befehls ermitteln, bei
dessen Bearbeitung der Fehler aufgetreten ist.
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5.3 Steuerbits und Unterbrechungsstack

Uber die On-line-Funktionen "AG-INFO" und dann "Ausgabe USTACK"
koénnen Sie sowohl Betriebszustand, Eigenschaften des Prozessors
und des Anwenderprogramms als auch eventuelle Fehler- und Unter-
brechungsursachen analysieren.

WICHTIG!
Die Ausgabe der Steuerbits erhalten Sie in jedem Betriebszustand,
die Ausgabe des USTACKs nur im Stop.

- Die Steuerbits geben den aktuellen bzw. vorausgegangenen Be-
triebszustand und die Stdrungsursache an.
Sind mehrere Fehler aufgetreten, werden in den Steuerbits alle
aufgetretenen Fehler dargestellt.

- Im USTACK wird die jeweilige Unterbrechungsstelle (Adressen)
mit den dort aktuellen Anzeigen und Akkuinhalten sowie die
Stoérungsursache angegeben.

Sind mehrere Unterbrechungen aufgetreten, so wird ein mehrstu-
figer Unterbrechungsstack aufgebaut:

Tiefe 01 = letzte Unterbrechungsursache,

Tiefe 02 = vorletzte Unterbrechungsursache etc..

Bei USTACK-Uberlauf erfolgt ein sofortiger Ubergang in den
Stoppzustand. Anschliefend ist ein Neustart erforderlich.

Die Bedeutung der einzelnen Abkiirzungen in den Steuerbits und im
Unterbrechungsstack wird nachfolgend erldutert. Sie erhalten
diese Abkiirzungen am PG 685.

WICHTIG!

Der Text am Bildschirm Thres Programmiergeridtes kann von dem hier
abgedruckten abweichen. Trotzdem ist die Beschreibung der einzel-
nen Positionen auf dem Bildschirm in dieser Programmieranleitung

glltig!

STEUERBITS

>>STP<< STP-6 FE-STP BARBEND PG-STP STP-SCH STP-BEF

>>ANL<<  ANL-6 NEUST MWA AVWA ANL-2 NEU-ZUL

>>RUN<< RUN-6 EIN?ROZ BARB OB1GEL FBOGEL OBP§OZA
X X X

32KWRAM 16KWRAM 8KWRAM EPROM KM—-AUS KM-EIN DIG-EIN

URGLOE URL-TA STPfVER ANL—-ABB UA-PG UA-SYS UA—?RFE

DXO0—FE FE-22 MOD-FE RAM-FE DBO-FE DB1-FE DB2-FE

NAT PETU BAU STUE-FE Z YK QVvVz ADF

BCF FE-6 FE-5 FE-4 FE--3 LZF REG-FE

MP-STP
MWA-ZUL

X
OBWECKA

DIG-AUS
X
UA-SCH
KOR-FE
WECK-FE

DOPP—FE

5-7



Bei der PG-Ausgabe des USTACKs werden auf der 1. Bildschirmseite
die Zustidnde der Steuerbits angezeigt.

Die folgenden Steuerbits markieren den aktuellen bzw. vorausge-
gangenen Betriebszustand des Prozessors und geben Auskunft iber
bestimmte Eigenschaften des Prozessors und des STEP5-Anwenderpro-

gramms.

Die Steuerbits lassen sich in allen Betriebszustdnden ausgeben!
So kénnen Sie sich z.B. jederzeit vergewissern, ob der Organisa-
tionsbaustein OB 2 geladen und somit eine alarmgesteuerte Pro-
grammbearbeitung méglich ist.

STP Prozessor ist im Betriebszustand STOP; die folgenden
Steuerbits geben die Ursache fiir den Stoppzustand an:

STP-6

FE-STP

BARBEND

PG-STP

STP-SCH

STP-BEF

MP-STP

nicht belegt

Fehler-Stop: Stoppzustand nach NAU (Netzausfall), PEU
(Peripherie unklar), BAU (Batterie unklar), STUEB
(BSTACK-Uberlauf), STUEU (USTACK-Uberlauf), DOPP
(Doppelfehler) oder Prozessorfehler

Bearbeitungskontrolle-Ende: Stoppzustand nach On-
line-Funktion "Bearbeitungskontrolle-Ende"
(Neustart erforderlich)

PG-Stop: Stoppzustand durch Befehl vom PG

Stop-Schalter: Stoppzustand durch Stoppschalter in Stel-
lung STOP

Stop-Befehl:

a) Stoppzustand nach Bearbeitung der STEP5-Operation ’STP’

b) Stoppzustand nach Stoppbefehl vom Systemprogramm, wenn
Fehler-Organisationsbaustein nicht programmiert ist.

Mehrprozessor-Stop:
a) Wahlschalter am KOR in Stellung STOP oder
b) Stop eines anderen Prozessors im Mehrprozessorbetrieb

ANL Prozessor ist im Betriebszustand ANLAUF:

ANL-6

NEUST

nicht belegt

Neustart ist angefordert oder aktiv oder wurde als
letzter Anlauf durchgefiihrt.

Manueller Wiederanlauf ist angefordert oder aktiv
oder wurde als letzter Anlauf durchgefihrt.

Automatischer Wiederanlauf nach Netzspannungsausfall

ist angefordert oder aktiv oder wurde als letzter
Anlauf durchgefiihrt.
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ANL-2 nicht belegt
NEU-ZUL Neustart als ndchster Anlauf zuldssig

MWA-ZUL Manueller Wiederanlauf als ndchster Anlauf zulidssig

RUN  Prozessor ist im Betriebszustand RUN (zyklische Programm-
bearbeitung ist aktiv):

RUN-6 nicht belegt

EINPROZ Einzelprozessorbetrieb

BARB On-line-Funktion "Bearbeitungskontrolle" ist aktiv.

OB1lGEL Organisationsbaustein OB 1 ist in den Anwenderspeicher
geladen worden.
Die zyklische Programmbearbeitung wird durch den OB 1
bestimmt.

FBOGEL  Funktionsbaustein FB 0 ist in den Anwenderspeicher
geladen worden.
Die zyklische Programmbearbeitung wird durch den FB 0
bestimmt, wenn kein OB 1 geladen ist. Wenn FB 0 und
OB 1 geladen sind, gilt der OB 1 fiir die zyklische

Programmbearbeitung.

OBPROZA Prozefalarm-Organisationsbaustein OB 2 geladen, d.h.
prozefalarmgesteuerte Programmbearbeitung méglich

OBWECKA Weckalarm-Organisationsbaustein geladen, d.h. zeit-
gesteuerte Programmbearbeitung méglich

32KWRAM  Anwenderspeichermodul ist ein RAM mit 32 x 210 Woértern.
16KWRAM  Anwenderspeichermodul ist ein RAM mit 16 x 2lo Woértern.

2lo Wortern.

8KWRAM Anwenderspeichermodul ist ein RAM mit 8 x
EPROM Anwenderspeichermodul ist ein EPROM.
KM-AUS AdreRliste fiir Koppelmerkerausgidnge aus DB 1 vorhanden
KM-EIN Adrefliste fiir Koppelmerkereingidnge aus DB 1 vorhanden
DIG-EIN AdreRliste fiir digitale Eingidnge vorhanden

DIG-AUS  AdreRliste fiir digitale Ausginge vorhanden

URGELOE Prozessor wurde urgeldéscht (Neustart erforderlich).

URL-IA Prozessor wird momentan urgeldéscht.

STP-VER Prozessor hat Stoppzustand der Zentralbaugruppe verursacht.
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ANL-ABB Abbruch wihrend des Anlaufs (Neustart erforderlich)
UA-PG PG hat Urldéschen angefordert.

UA-SYS Systemprogramm hat Urldschen angefordert (kein Anlauf méglich);
Urléschen muBR durchgefiihrt werden.

UA-PRFE Urldschanforderung wegen Prozessorfehler

UA-SCH Urléschvoranforderung durch Schalterbedienung:
Urldschen durchfihren bzw. Wahl einer Anlaufart, wenn ange-
fordertes Urldschen nicht durchgefithrt werden soll.

Die folgenden Steuerbits markieren Fehler, die in den Betriebszu-
stidnden ANLAUF (z.B. beim ersten Neustart) und RUN (z.B. bei der
zeitgesteuerten Programmbearbeitung) auftreten koénnen.

Sind mehrere Fehler aufgetreten, werden in den letzten drei
Zeilen der Steuerbits alle bisher aufgetretenen (und noch nicht
bearbeiteten!) Unterbrechungsursachen angezeigt. Beachten Sie
hierzu das Systemdatum BS 2: Es beinhaltet das UAMK (Unter-
brechungsanzeigen-Sammelwort, 16 Bit), in dem ebenfalls alle
aufgetretenen und noch nicht bearbeiteten Fehler eingetragen
sind (Kapitel 8.2.4).

Fehler im ANLAUF:
DXO0-FE Parametrierfehler im DX O

FE-22 nicht belegt

MOD-FE Inhalt des Anwendermoduls ist fehlerhaft (bei RAM ist Ur-
1l6schen erforderlich).

RAM-FE Inhalt des Betriebssystem-RAMs oder des DB-RAMs ist fehler-
haft (Urléschen erforderlich).

DBO-FE Aufbau der Baustein-AdrefRlisten im DBO ist fehlerhaft

DB1-FE  Aufbau der AdreRlisten im DB 1 fiir ProzeRabbild-Aktuali-
sierung ist fehlerhaft:

a) DB 1 bei gestecktem Koordinator oder bei Mehrprozessorbe-
trieb nicht programmiert;

b) im DB 1 angegebene Byteadressen fiir Ein- und Ausgédnge
bzw. Koppelmerker quittieren nicht bei Neustart auf den

entsprechenden Baugruppen.

DB2-FE Fehler bei der Auswertung des Parametrierungs-Datenbausteins
DB 2 der Reglerstruktur Ré4

Fehler im ANLAUF oder im RUN:

KOR-FE Fehler beim Datenaustausch mit dem Koordinator

NAU Netzspannungsausfall im Zentralgeridt
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PEU

BAU

STUE-FE

ZYK
QVvZ

ADF

WECK-FE

BCF

FE-6
FE-5

FE-4

FE-3

LZF

REG-FE

DOPP-FE

Peripherie unklar = Spannungsausfall bei Erweiterungsgerit

Batterie ist fehlerhaft = Ausfall der Pufferbatterie (Zen-
tralgerit)

Unterbrechungs- oder Bausteinstack iibergelaufen (Schach-
telungstiefe zu groR; Neustart erforderlich)

Zykluszeit iiberschritten

Quittungsverzug beim Datenaustausch mit Peripherie
Adressierfehler bei Eingdngen oder Ausgingen:

Fehler hervorgerufen durch Zugriff auf das ProzeRabbild,
wobei Peripheriebaugruppen angesprochen wurden, die beim
letzten Neustart nicht gesteckt, defekt oder nicht im DB
1 angegeben waren.

Weckfehler:

Vor oder wihrend der Bearbeitung eines bestimmten Weck-
alarm-OBs ist dieser ein zweites Mal aufgerufen worden.

Befehlscodefehler:

a) Substitutionsfehler: Bearbeiteter STEP5-Befehl ist nicht
substituierbar

b) Operationscodefehler: Bearbeiteter STEP5-Befehl ist falsch

c) Parameterfehler: Parameter des bearbeiteten STEP5-Befehls
ist falsch

nicht belegt
nicht belegt

Power-down-Fehler:

Bearbeitung eines vorausgegangenen Netzausfalls (NAU)
durch das Systemprogramm ist fehlerhaft abgelaufen; der
Wiederanlauf ist deswegen gesperrt.

nicht belegt

Laufzeitfehler:

a) Aufgerufener Baustein nicht geladen

b) Transferfehler bei Datenbausteinen

c) Sonstige Laufzeitfehler

Fehler bei der Bearbeitung der Reglerstruktur R64 im Zyklus
Doppelfehler:

Eine noch aktive Fehlerprogrammbearbeitungsebene (ADF,

BCF, LZF, QVZ, REG, ZYK) wird ein zweites Mal aktiviert
(Neustart erforderlich).

5-11



Nach der Ausgabe der Steuerbits auf dem PG-Bildschirm und Betdti-
gen der Ubernahmetaste erscheint auf der 2. Bildschirmseite der
USTACK. Das Systemprogramm tridgt hier beim Ubergang in den Stopp-
zustand alle Informationen ein, die es fiir einen Neustart oder
Wiederanlauf bendtigt.

WICHTIG!
Der Text am Bildschirm IThres Programmiergerdtes kann von dem hier
abgedruckten abweichen. Trotzdem ist die Beschreibung der einzel-

nen Positionen des Bildschirms in dieser Programmieranleitung

galtig!

USTACK

TIEFE: 02

BEF-REG: C70A SAZ: 00F3 DB—ADR: 0000 BA—-ADR: 0000

BST-STP: 0000 FB—NR. : 226 DB—NR. : —NR.:
REL-SAZ: 0006 DBL-REG: 0000

EBENE: 0004 UAMK : 0100 UALW: 0000

AKKU1l: 0000 C464 AKKU2: 0000 OOFF AKKU3: 0000 0000 AKKU4: 0000 0000
KLAMMERN: KE1 111 KE2 100 KE3 111

ERGEBNISANZEIGE: ANZ1 ANZO0 OVFL OVFLS ODER STATUS VKE ERAB
X X X

STOERUNGSURSACHE: NAU PEU BAU MPSTP ZYK QVvz ADF STP
X X
BCF S-6 1LZF REG STUEB STUEU WECK DOPP

Die folgenden USTACK-Kennungen enthalten Angaben iiber die Fehler-
stelle, mit denen im Anwenderprogramm die Anweisung gefunden
werden kann, bei deren Bearbeitung der Prozessor in Stop gegan-
gen ist.

TIEFE Stufe des USTACKS bei Fehlerschachtelung

TIEFE 01
TIEFE 02

zuletzt aufgetretene Unterbrechungsursache
vorletzte aufgetretene Unterbrechungsursache

BEF-REG Befehlsregister:
Enthdlt Maschinencode (erstes Wort) des zuletzt bear-
beiteten Befehls einer unterbrochenen Programmbearbei-
tungsebene

BST-STP Bausteinstack-Pointer:

Enthilt die Anzahl der im Bausteinstack (BSTACK) ein-
getragenen Elemente
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EBENE 2

SAZ

..NR.

REL-SAZ

Gibt Ebene der Programmbearbeitung an, die unterbro-
chen worden ist:

Z : 0002 = Neustart

0004 = Zyklus

0006 = Weckalarm 5 sec (OB 18)

0008 = Weckalarm 2 sec (OB 17)

000A = Weckalarm 1 sec (OB 16)

000C = Weckalarm 500 ms (OB 15)

000E = Weckalarm 200 ms (OB 14)

0010 = Weckalarm 100 ms (OB 13)

0012 = Weckalarm 50 ms (OB 12)

0014 = Weckalarm 20 ms (OB 1l)

0016 = Weckalarm 10 ms (OB 10)

0018 = nicht belegt

00l1A = nicht belegt

001C = Reglerbearbeitung

001lE = nicht belegt

0020 = nicht belegt

0022 = nicht belegt

0024 = ProzeRalarm

0026 = nicht belegt

0028 = nicht belegt

002A = nicht belegt

002C = Ubergang in den Stoppzustand bei Stop im
Mehrprozessorbetrieb, Stoppschalter oder
PG-Stop

002E = nicht belegt

0030 = Weckfehler

0032 = Reglerfehler

0034 = Zyklusfehler

0036 = nicht belegt

0038 = Befehlscodefehler

003A = Laufzeitfehler

003C = Adressierfehler

003E = Quittungsverzug

0040 = nicht belegt

0042 = nicht belegt

0044 = Manueller Wiederanlauf

0046 = Automatischer Wiederanlauf

STEP-Adrefzidhler:

Enthdlt die Absolutadresse des zuletzt bearbeiteten
Befehls einer unterbrochenen Programmbearbeitungsebene
im Programmspeicher.

Bei Fehler zeigt der SAZ genau auf den fehlerverursa-
chenden Befehl!

Liegt der Fehler nicht im STEP5-Anwenderprogramm, so
steht der SAZ auf '0’, der Inhalt von BEF-REG ist
irrelevant.

Bausteinart und -nummer des zuletzt bearbeiteten Bau-
steins

Relativer Step-Adrefzdhler:

Enthdlt die Relativadresse (bezogen auf die Baustein-
anfangsadresse) des zuletzt bearbeiteten Befehls im
zuletzt bearbeiteten Baustein.
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(Relativadressen kénnen vom PG in Betriebsart "Eingabesper-
re" (Schliisselschalter) angezeigt werden oder bei der Aus-
gabe des Bausteins auf den Drucker.)

UAMK Unterbrechungsanzeigen-Sammelwort:
Im UAMK sind alle bisher aufgetretenen und noch nicht
zuendebearbeiteten Unterbrechungsursachen angezeigt
(siehe "Systemdatenbelegung", Kapitel 8.2.4)

UALW Unterbrechungsanzeigen-Ldschwort
(siehe "Systemdatenbelegung", Kapitel 8.2.4)

DB-ADR Absolute Anfangsadresse des zuletzt aufgeschlagenen Daten-
bausteins im Programmspeicher (DW 0)

(DB-ADR = 0000, wenn kein DB aufgeschlagen wurde)

DB-NR. Nummer des zuletzt aufgeschlagenen Datenbausteins
DBL-REG Linge des zuletzt aufgeschlagenen Datenbausteins
BA-ADR Absolutadresse im Programmspeicher fiir den nidchsten zu be-

arbeitenden Befehl im zuletzt aufrufenden Baustein
..Nr. Bausteinart und -nummer des zuletzt aufrufenden Bausteins
AKKUl...4 Inhalt der Rechenregister zum Unterbrechungszeitpunkt
In bestimmten Fehlerfidllen werden vom Systemprogramm
bei Unterbrechungen in den Akkus 1 und 2 Fehlerkennun-
gen hinterlegt, die die Unterbrechungsursachen nédher

erldutern.

KLAMMERN Anzahl der Klammerebenen: 'KEx abc’
x = 1 bis 7 Ebenen

a = OR (Oder, siehe Bitanzeigen)

b = VKE (Verknipfungsergebnis, siehe Bitanzeigen)
c =1: U(

c =0: 0(

ERGEBNIS-
ANZEIGE: siehe Kapitel 3.2

Die folgenden Abkiirzungen stellen die wichtigsten Stérungsursa-
chen dar. Es sind nur diejenigen Unterbrechungsursachen ange-
kreuzt, die in der gerade angezeigten Programmbearbeitungsebene
(siehe EBENE!) aufgetreten sind.

Bei den Angaben der Stérungsursachen handelt es sich um die
Wiedergabe des Unterbrechungsanzeigensammelwortes (UAMK, 16 Bits;
siehe Kapitel 8.2.4). Teilweise sind die Angaben hier mit denen
der Steuerbits identisch.

NAU Netzspannungsausfall im Zentralgerit

PEU Peripherie unklar = Spannungsausfall bei Erweiterungsgerit
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BAU

MPSTP

ZYK

Qvz

STP

BCF

S-6

STUEB

STUEU

WECK

DOPP

Batterie unklar = Ausfall der Pufferbatterie (Zentralgerit)
Mehrprozessor-Stopp:

a) Wahlschalter am KOR in Stellung STOP oder

b) Stop eines anderen Prozessors im Mehrprozessorbetrieb
Zykluszeit dberschritten

Quittungsverzug beim Datenaustausch mit Peripherie
Adressierfehler bei Eingidngen und Ausgidngen

Stoppzustand durch Stoppschalter in Stellung STOP
Stoppzustand durch Befehl vom PG

Stoppzustand nach Bearbeitung der STEP5-Operation ’STP’

Stoppzustand nach Stoppbefehl vom Systemprogramm, wenn
Fehler-Organisationsbaustein nicht programmiert ist.

Befehlscodefehler:
Fehler, die widhrend der Befehlsdekodierung erkannt werden

a) Substitutionsfehler: Bearbeiteter STEP5-Befehl ist
nicht substituierbar.

b) Operationscodefehler: Bearbeiteter STEP5-Befehl ist
falsch.

c) Parameterfehler: Parameter des bearbeiteten STEPS-
Befehls ist falsch.

nicht belegt

Laufzeitfehler:
Fehler, die widhrend der Befehlsausfiihrung erkannt werden

a) Aufgerufener Baustein nicht geladen
b) Transferfehler bei Datenbausteinen
c) Sonstige Laufzeitfehler

Fehler bei der Bearbeitung der Reglerstruktur R64 im
Zyklus

Bausteinstack ibergelaufen (Schachtelungstiefe zu groR;
Neustart erforderlich)

Unterbrechungsstack iibergelaufen (Schachtelungstiefe zu
grof; Neustart erforderlich)

Weckfehler:
Vor oder wihrend der Bearbeitung eines Weckalarm-OBs
wird derselbe OB zum zweiten Mal aufgerufen

Doppelfehler:

Eine noch aktive Fehlerprogrammbearbeitungsebene (ADF,
BCF, LZF, QVZ, REG, ZYK) wird ein zweites Mal akti-
viert (Neustart erforderlich).
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Beispiele fiir die Auswertung des USTACK

Die folgende Abbildung zeigt Ihnen den Aufbau des USTACK in

Zusammenhang mit den aufgetretenen Unterbrechungen.

1. Die Programmbearbeitungsebene "ZYKLUS" (OB 1) wird unterbrochen
durch das Auftreten eines Weckalarms (100ms-Zeitraster).

2. Daraufhin wird die Programmbearbeitungsebene "WECKALARM"
aktiviert und der OB 13 bearbeitet.

3. Durch das Auftreten eines ProzeRalarms wird die Ebene "WECK-
ALARM" verlassen, die Ebene "PROZESSALARM" aktiviert und der
OB 2 bearbeitet.

4. Ein falscher Adressierbefehl fihrt dazu, daR die Ebene "ADF"
aktiviert und dort der OB 25 bearbeitet wird. In seinem Feh-
lerbehandlungsprogramm hat der Anwender einen Stoppbefehl
(STP) programmiert: Der Prozessor bricht die Programmbearbei-
tung ab.

Vor dem endgiiltigen Ubergang in den Stoppzustand sind insgesamt 4

verschiedene Programmbearbeitungsebenen unterbrochen worden. Wenn

Sie sich nun am PG den USTACK ausgeben lassen, bekommen Sie ent-

sprechend einen vierstufigen USTACK, zuoberst der USTACK mit der

Tiefe 01, in dem die Kennung der zuletzt unterbrochenen Programm-

bearbeitungsebene (= ADF) vermerkt ist. Sie kdnnen den USTACK nun

'hinunterschalten' bis zum USTACK mit der Tiefe 04, der die Pro-

grammbearbeitungsebene ZYKLUS reprdsentiert, die als erste unter-

brochen wurde.

Tiefe 01
Ebene: 003C
ADF -
STP
X
Tiefe 02
Ebene: 0024
PROZESS —
ALARM » A)l()F
Tiefe 03
WECK — Ebene: 0010
ALARM _—
Tiefe 04
ZYKLUS Ebene: 0004
_—
Programmbearbeitungsebenen USTACK

Abb. 5-1: Beispiel fiir den USTACK-Aufbau
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Im folgenden Beispiel erkennt der Prozessor bei der Ausfithrung
des Befehls 'U E x.y' im OB 1 einen Adressierfehler. Dies fiithrt
zur Bearbeitung des OB 25. Aufgrund eines STP-Befehls im PB 5
geht der Prozessor in den Stoppzustand iber.

Zwei unterbrochene Programmbearbeitungsebenen fithren zum Aufbau
eines zweistufigen USTACK:

ADF: OB 25 PB 5
1000
USTACK20.
e ~N
USTACK
TIEFE: 02
BEF - REG: SAZ:. 001A DB - ADR: BA-ADR: 0000
BST-STP: 1 OB -NR.: 1 DB-NR.: 16 —NR.:
REL-SAZ: 000A DBL - REG:
EBENE: 0004 UAMK: 0200 UALW: 0000
AKKU1:
ERGEBNISANZEIGE: .......
STOERUNGSURSACHE: ADF
L X
J
e N
USTACK
TIEFE: 01
BEF_Rga, SAZ: 1007 DB - ADR: BA-ADR: 0106
BST-STP: 3 PB-NR.: § DB-NR.: 16 OB - NR.: 25
REL-SAZ: 0007 DBL - REG:
EBENE: 003C UAMK: 0300 UALW: 0000
AKKU1:
ERGEBNISANZEIGE: .......
STOERUNGSURSACHE: STP
X
N y,
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5.4 Fehlerbehandlung iber Organisationsbausteine

Wenn das Systemprogramm einen bestimmten Fehler erkannt hat, ruft
es den fir diesen Fall vorgesehenen Organisationsbaustein auf.
Durch entsprechende Programmierung dieses Organisationsbausteins
kénnen Sie nun das weitere Verhalten des Prozessors festlegen.

Abhingig davon, wie Sie den Organisationsbaustein programmieren,
kénnen Sie

- die normale Programmbearbeitung fortsetzen lassen,
- den Prozessor in Stop bringen
und/oder

- ein spezielles ’'Fehlerprogramm’ bearbeiten lassen.

Fir die folgenden Fehlerursachen sind Organisationsbausteine vorhan-
den:

Fehlerursache Aufruf Reaktion bei
von nicht progr.
OB
Aufruf eines nicht geladenen Bausteins (LZF) OB 19 Stop
Quittungsverzug im Anwenderprogramm bei Zugriff OB 23 Keine
auf Peripheriebaugruppen (QVZ)
Quittungsverzug beim Aktualisieren des OB 24 Keine
ProzeRabbildes und bei Koppelmerkeriibertra-
gung (QVZ)
Adressierfehler (ADF) OB 25 Stop
Zykluszeitiiberschreitung (ZYK) OB 26 Stop
Substitutionsfehler (BCF) OB 27 Stop
Betriebsartenschalter auf STOP, PG-Funktion OB 28 Stop
'AG-STOP’, Stop vom S5-Bus (Mehrprozessor-
betrieb)
Operationscodefehler (BCF) OB 29 Stop
Parameterfehler (BCF) OB 30 Stop
Sonstige Laufzeitfehler (LZF) OB 31 Stop
Transferfehler bei Datenbausteinen (LZF) OB 32 Stop
Weckfehler (WECK-FE) OB 33 Stop
Fehler bei der Bearbeitung der Reglerstruktur OB 34 Stop
R64 (REG-FE)
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Die Reaktion bei nicht programmiertem Organisationsbaustein ist
fehlerabhingig:

a) keine Unterbrechung der zyklischen Programmbearbeitung

Tritt ein Quittungverzug auf und OB 23 oder OB 24 sind nicht
geladen, so wird die zyklische Programmbearbeitung nicht un-
terbrochen. Es erfolgt keine Reaktion des Prozessors.

Soll der Prozessor bei QVZ in den Stoppzustand ibergehen, so
muB der Organisationsbaustein eine Stopp-Anweisung enthalten
und mit BE abgeschlossen werden.

Programm fir Stop:

:STP
:BE

b) Stoppzustand

In allen iibrigen Fehlerfdllen geht der Prozessor sofort in den
Stoppzustand, wenn die zugehbérigen Organisationsbausteine vom
Anwender nicht programmiert worden sind.

Soll in Ausnahmefdllen (z. B. wihrend der Inbetriebsetzung) der
eine oder andere Fehler die zyklische Programmbearbeitung nicht
unterbrechen, so geniigt eine Bausteinende-Anweisung im jeweiligen
Organisationsbaustein.

Programm fir Betrieb ohne Unterbrechung:

:BE

WICHTIG!

Eine Ausnahme bildet der Organisationsbaustein OB 28: Hier
erfolgt immer ein Ubergang in den Stoppzustand, unabhingig
davon, ob und wie der OB 28 programmiert ist.

Wenn Sie den betreffenden Organisationsbaustein nicht program-
mieren wollen, haben Sie die Moglichkeit, durch entsprechende
Programmierung des Datenbausteins DX 0 den Ubergang des Pro-
zessors in den Stoppzustand zu verhindern.

5-19



Unterbrechungen bei der Bearbeitung der Fehler-Organisationsbau-
steine

Nachdem das Systemprogramm den betreffenden Organisationsbaustein
aufgerufen hat, wird das darin enthaltene Anwenderprogramm bear-
beitet.

Tritt widhrend der Bearbeitung eines Organisationsbausteins erneut
ein Fehler auf, wird wie in der zyklischen Programmbearbeitung
das Programm an der nidchsten Befehlsgrenze unterbrochen und der
entsprechende Organisationsbaustein aufgerufen.

Die Organisationsbausteine werden in der Reihenfolge bearbeitet,
in der sie aufgerufen werden. Wieviele Fehler-Organisations-
bausteine ineinandergeschachtelt werden kénnen, ist abhidngig wvon

a) der Art der aufgetretenen Fehler:

Es koénnen keine Organisationsbausteine ineinandergeschachtelt
werden, die derselben Programmbearbeitungsebene angehdren!
(Zur Zuordnung der Fehler-OBs zu den Programmbearbeitungsebe-
nen siehe folgendes Kapitel.)

Bei der Bearbeitung des OB 27 (Programmbearbeitungsebene BCF)
kann beispielsweise ein OB 32 (Programmbearbeitungsebene
LZF), nicht jedoch ein OB 29 oder OB 30 (ebenfalls BCF)
eingeschachtelt werden.
Bei Doppelaufruf einer Programmbearbeitungsebene geht der
Prozessor unmittelbar in Stop.

b) der Anzahl der zu diesem Zeitpunkt aktivierten Programmbear-
beitungsebenen:
Fir jede aktivierte Programmbearbeitungsebene bendtigt das
Systemprogramm bei Unterbrechungen besonderen Speicherplatz
zum Anlegen des USTACKs. Reicht dieser Speicherplatz nicht

mehr aus, so kommt es zu einem USTACK-Uberlauf.

Bei USTACK-Uberlauf geht der Prozessor unmittelbar in Stop.

c) der Anzahl der zu diesem Zeitpunkt aufgerufenen Bausteine:

Bei BSTACK-Uberlauf geht der Prozessor unmittelbar in Stop.
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5.5 Fehler im ANLAUF

Bei der Initialisierung und im Anlauf auftretende Stérungs- und
Fehlerursachen kénnen dazu fihren, daf das Anlaufprogramm abge-
brochen wird und der Prozessor in den Stoppzustand iibergeht.

Im Anlaufprogramm (Organisationsbausteine OB 20, 21 und 22) auf-
tretende Unterbrechungsursachen werden wie im Zyklus behandelt.

Ausnahme: Bei einem Stop im Anlauf wird kein Organisationsbau-
stein OB 28 aufgerufen.

Mogliche Unterbrechungs- und Fehlersursachen ohne dazugehorigen
Fehler-Organisationsbaustein)

STP:
Stoppbefehl vom Systemprogramm (bei FE-STP) oder im Anwenderprogramm

BAU:
Ausfall der Pufferbatterie am Zentralgeridt

NAU:
Ausfall der Versorgungsspannung am Zentralgerit

PEU:
Ausfall der Versorgungsspannung an einem Erweiterungsgerit

STUEU:
Stackiiberlauf beim Unterbrechungsstack (USTACK)

STUEB:
Stackiiberlauf beim Bausteinstack (BSTACK) bei zu groRer Schachtelungs-
tiefe

DOPP:
Doppelaufruf einer Fehlerprogrammbearbeitungsebene (zum Doppel-
fehler siehe Beispiele auf Seite 4-4 ff)

RAM-FE:
Fehler bei der Initialisierung: Inhalt des Betriebssystem-RAMs oder
des DB-RAMs defekt

MOD-FE:
Fehler bei der Initialisierung: Inhalt des Anwendermoduls (RAM- oder
EPROM-Modul) nicht korrekt

DBO-FE:
Fehler beim Aufbau der BausteinadreRliste (DB 0)

DB1-FE:
Fehler bei der Auswertung des DB 1 zum Aufbau der AdreRliste fiir
die ProzeRabbildaktualisierung

DB2-FE:
Fehler bei der Auswertung des DB 2 der Reglerstruktur R64

DXO0-FE:

Fehler bei der Auswertung des Datenbausteins DX O
(DBO-FE, DB1-FE, DB2-FE und DXO-FE: siehe folgende Seiten!)
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5.5.1 DBO-FE (DBO-Fehler):

Fehler beim Aufbau der BausteinadreRliste (Datenbaustein DB 0)

Der DB O wird vom Systemprogramm nach Netz-ein aufgebaut. Bei
einem DBO-Fehler finden Sie in den Systemdatenwértern BS 3 und BS
4 Fehlerkennungen, die den aufgetretenen Fehler niher definieren.

absolute Speicheradresse: BS 3 KH

EAO3
BS 4 KH = EAO4

(Hinweise zur Auswertung der Fehlerinformationen in den Systemdaten-
wortern BS 3 und BS 4 finden Sie im Kapitel 5.2)

Fehlerkennung Erliuterung
BS3 BS4
8001H yyyyH | Falsche Bausteinléinge
yyyy = Adresse des Bausteins mit falscher Linge
8002H yyyyH | Berechnete Endadresse des Bausteins im Speicher
falsch
yyyy = Bausteinadresse
8003H yyyyH | Ungiiltige Bausteinkennung
yyyy = Adresse des Bausteins mit falscher Kennung
8004H yyyyH | Zu groBe Organisationsbausteinnummer (erlaubt: OB 1
bis OB 39)
yyyy = Adresse des Bausteins mit falscher Nummer
8005H yyyyH | Datenbausteinnummer 0 (erlaubt: DB 1 bis DB 255)

yyyy = Adresse des Bausteins mit falscher Nummer

5.5.2 DB1-FE (DBl-Fehler):

Fehler bei der Auswertung des DBl zum Aufbau der AdreBliste fiir
die ProzeRabbildaktualisierung

- fehlender DB 1 im Mehrprozessorbetrieb oder

- fehlerhafte DBl-Adrefliste bei Neustart

Auch bei einem DBl-Fehler finden Sie in den Systemdatenwortern BS
3 und BS 4 Fehlerkennungen, die den aufgetretenen Fehler nidher
definieren.

absolute Speicheradresse: BS 3 KH = EAO3

BS 4 KH = EAO4
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(Hinweise zur Auswertung der Fehlerinformationen in den Systemda-
tenwértern BS 3 und BS 4 finden Sie im Kapitel 5.2)

Fehlerkennung

BS3

BS4

Erliduterung

0410H

0411H

0412H

0413H

0414H

0415H

0419H

041AH

041BH

041CH

YyyyH

yyyyH

yyyyH

yyyyH

yyyyH

yyyyH

yyyyH

yyyyH

yyyyH

YyyyH

Unzuldssige Kennung
1. Kopfkennung fehlt oder fehlerhaft
(korrekt KC MASKO1l)
2. Kennung unzulidssig
(zuldssig KH DEOO, DAOO, CE00, CA00, BBOO)
3. Endekennung fehlt oder fehlerhaft
(korrekt KH EEEE)
yyyyH = Unzuldssige Kennung

"Digitale Eingdnge", Anzahl Adressen unzulidssig
(zulassig 0...128)
yyyy = Unzuldssige Anzahl Adressen

"Digitale Ausginge", Anzahl Adressen unzulidssig
(zuldssig 0...128)
yyyy = Unzuldssige Anzahl Adressen

"Koppelmerker-Eingédnge", Anzahl Adressen unzulissig
(zuldssig 0...256)
yyyy = Unzulidssige Anzahl Adressen

"Koppelmerker-Ausgidnge", Anzahl Adressen unzulissig
(zuldssig 0...256)
yyyy = Unzuldssige Anzahl Adressen

Unglltige Anzahl Zeitzellen (erlaubt: 256)
yyyy = Unzulidssige Anzahl Zeitzellen

Quittungsverzug bei digitalen Eingidngen
Yyyy = Adresse des nicht quittierten Eingangsbytes

Quittungsverzug bei digitalen Ausgingen
¥yyyy = Adresse des nicht quittierten Ausgangsbytes

Quittungsverzug bei Koppelmerker-Eingang
yyyy = Adresse des nicht quittierten Merkerbytes

Quittungsverzug bei Koppelmerker-Ausgang
yyyy = Adresse des nicht quittierten Merkerbytes
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5.5.3 DB2-FE (DB2-Fehler):

Fehler bei der Auswertung des Parametrierungs-Datenbaustein DB 2
der Reglerstruktur R64 (Reglerinitialisierung)

Bei einem DB2-Fehler finden Sie in den Systemdatenwdrtern BS 3
und BS 4 Fehlerkennungen, die den aufgetretenen Fehler ndher
definieren.

absolute Speicheradresse: BS 3

EAO3
EAO4

KH
BS 4 KH

(Hinweise zur Auswertung der Fehlerinformationen in den Systemda-
tenwortern BS 3 und BS 4 finden Sie im Kapitel 5.2)

Fehlerkennung Erlauterung
BS3 BS4
0421H DByyH | Datenbaustein nicht geladen
yy = Nummer des nicht geladenen Datenbausteins
0422H FByyH | Funktionsbaustein nicht geladen
yy = Nummer des nicht geladenen Funktionsbausteins
0423H FByyH | Funktionsbaustein nicht erkannt
yy = Nummer des nicht erkannten Funktionsbausteins
0424H FByyH | Funktionsbaustein mit falscher PG-Software geladen
yy = Nummer des Funktionsbausteins
0425H DByyH | Falsche Regler-Datenbaustein-Linge
yy = Nummer des Datenbausteins
0426H - Fir das Verschieben der Regler-DBs wvom Anwender-

EPROM in das DB-RAM ist der Speicherplatz im
DB-RAM nicht ausreichend

5-24



5.5.4 DXO-FE (DX0-Fehler):

Fehler bei der Auswertung des Datenbausteins DX 0

Bei einem DX0-Fehler finden Sie in den Systemdatenwdrtern BS 3
und BS 4 Fehlerkennungen, die den aufgetretenen Fehler ndher

definieren.

absolute Speicheradresse: BS 3 KH
KH

EAO3
= EAO4

BS 4
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