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Rechtliche Hinweise

Nutzung der Anwendungsbeispiele
In den Anwendungsbeispielen wird die Losung von Automatisierungsaufgaben im Zusammenspiel mehrerer
Komponenten in Form von Text, Grafiken und/oder Software-Bausteinen beispielhaft dargestellt. Die
Anwendungsbeispiele sind ein kostenloser Service der Siemens AG und/oder einer Tochtergesellschaft der
Siemens AG (,Siemens®). Sie sind unverbindlich und erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit und
Funktionsféhigkeit hinsichtlich Konfiguration und Ausstattung. Die Anwendungsbeispiele stellen keine
kundenspezifischen Lésungen dar, sondern bieten lediglich Hilfestellung bei typischen Aufgabenstellungen. Sie
sind selbst fir den sachgemaRen und sicheren Betrieb der Produkte innerhalb der geltenden Vorschriften
verantwortlich und missen dazu die Funktion des jeweiligen Anwendungsbeispiels Uberprufen und auf Ihre
Anlage individuell anpassen.
Sie erhalten von Siemens das nicht ausschlief3liche, nicht unterlizenzierbare und nicht tibertragbare Recht, die
Anwendungsbeispiele durch fachlich geschultes Personal zu nutzen. Jede Anderung an den Anwendungs-
beispielen erfolgt auf Ihre Verantwortung. Die Weitergabe an Dritte oder Vervielféltigung der Anwendungs-
beispiele oder von Ausziigen daraus ist nur in Kombination mit Ihren eigenen Produkten gestattet. Die
Anwendungsbeispiele unterliegen nicht zwingend den Ublichen Tests und Qualitatspriufungen eines kosten-
pflichtigen Produkts, kdnnen Funktions- und Leistungsméngel enthalten und mit Fehlern behaftet sein. Sie sind
verpflichtet, die Nutzung so zu gestalten, dass eventuelle Fehlfunktionen nicht zu Sachschaden oder der
Verletzung von Personen fiihren.

Haftungsausschluss
Siemens schlief3t seine Haftung, gleich aus welchem Rechtsgrund, insbesondere fiir die Verwendbarkeit,
Verfugbarkeit, Vollstandigkeit und Mangelfreiheit der Anwendungsbeispiele, sowie dazugehériger Hinweise,
Projektierungs- und Leistungsdaten und dadurch verursachte Schaden aus. Dies gilt nicht, soweit Siemens
zwingend haftet, z.B. nach dem Produkthaftungsgesetz, in Fallen des Vorsatzes, der groben Fahrlassigkeit,
wegen der schuldhaften Verletzung des Lebens, des Kérpers oder der Gesundheit, bei Nichteinhaltung einer
Ubernommenen Garantie, wegen des arglistigen Verschweigens eines Mangels oder wegen der schuldhaften
Verletzung wesentlicher Vertragspflichten. Der Schadensersatzanspruch fur die Verletzung wesentlicher
Vertragspflichten ist jedoch auf den vertragstypischen, vorhersehbaren Schaden begrenzt, soweit nicht Vorsatz
oder grobe Fahrlassigkeit vorliegen oder wegen der Verletzung des Lebens, des Korpers oder der Gesundheit
gehaftet wird. Eine Anderung der Beweislast zu lhrem Nachteil ist mit den vorstehenden Regelungen nicht
verbunden. Von in diesem Zusammenhang bestehenden oder entstehenden Anspriichen Dritter stellen Sie
Siemens frei, soweit Siemens nicht gesetzlich zwingend haftet.
Durch Nutzung der Anwendungsbeispiele erkennen Sie an, dass Siemens Uber die beschriebene Haftungs-
regelung hinaus nicht fur etwaige Schaden haftbar gemacht werden kann.

Weitere Hinweise
Siemens behalt sich das Recht vor, Anderungen an den Anwendungsbeispielen jederzeit ohne Ankiindigung
durchzufiihren. Bei Abweichungen zwischen den Vorschlagen in den Anwendungsbeispielen und anderen
Siemens Publikationen, wie z. B. Katalogen, hat der Inhalt der anderen Dokumentation Vorrang.
Erganzend gelten die Siemens Nutzungsbedingungen (https://support.industry.siemens.com).

Securityhinweise

Siemens bietet Produkte und Losungen mit Industrial Security-Funktionen an, die den sicheren Betrieb von
Anlagen, Systemen, Maschinen und Netzwerken unterstiitzen.

Um Anlagen, Systeme, Maschinen und Netzwerke gegen Cyber-Bedrohungen zu sichern, ist es erforderlich, ein
ganzheitliches Industrial Security-Konzept zu implementieren (und kontinuierlich aufrechtzuerhalten), das dem
aktuellen Stand der Technik entspricht. Die Produkte und Lésungen von Siemens formen einen Bestandteil
eines solchen Konzepts.

Die Kunden sind dafir verantwortlich, unbefugten Zugriff auf ihre Anlagen, Systeme, Maschinen und Netzwerke
zu verhindern. Diese Systeme, Maschinen und Komponenten sollten nur mit dem Unternehmensnetzwerk oder
dem Internet verbunden werden, wenn und soweit dies notwendig ist und nur wenn entsprechende
Schutzmaf3nahmen (z.B. Firewalls und/oder Netzwerksegmentierung) ergriffen wurden.

Weiterfuihrende Informationen zu mdglichen Schutzmafnahmen im Bereich Industrial Security finden Sie unter
https://www.siemens.com/industrialsecurity.

Die Produkte und Lésungen von Siemens werden standig weiterentwickelt, um sie noch sicherer zu machen.
Siemens empfiehlt ausdriicklich, Produkt-Updates anzuwenden, sobald sie zur Verfiigung stehen und immer nur
die aktuellen Produktversionen zu verwenden. Die Verwendung veralteter oder nicht mehr unterstitzter
Versionen kann das Risiko von Cyber-Bedrohungen erhdhen.

Um stets Uber Produkt-Updates informiert zu sein, abonnieren Sie den Siemens Industrial Security RSS Feed
unter https://www.siemens.com/cert.
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1 Allgemeines
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Allgemeines
Uberblick

Auf den SIMATIC S7-1500(T) Steuerungen stehen lhnen verschiedene Technologieobjekte zur
Verflgung, um beispielsweise die Achsen Ihrer Maschine in der Steuerung abzubilden und
anzusteuern. Bei groReren Maschinen kommen viele Achstechnologieobjekte und verschiedene
Technologieobjekt-Typen zum Einsatz. Daher sollten Programmbausteine zur Ansteuerung und
Diagnose der Technologieobjekte mdglichst modular programmiert werden. So kdnnen Sie
auch noch zur Laufzeit entscheiden, welches Technologieobjekt typubergreifend fur eine
Anwendung verwendet werden soll.

Abbildung 1-1 Modularer Achsbaustein

Anwenderprogramm fiir
Technologieobjekte

Technologieobjekte

&

_
FB ControlAxis

"TO_SpeedAxis"

—r—

Funktionsbaustein kompatibel
mit allen Achs-
Technologieobjekten

X

"TO_PositioningAxis"

_n_#

"TO_SynchronousAxis"

Um diese flexible Programmierung umzusetzen, stehen lhnen auf den SIMATIC S7-1500(T)
Steuerungen zwei Mdglichkeiten zur Verfugung:

¢ Nutzung des Datentyps "DB_ANY" fiir die Ubergabe der Technologieobjekte an den
Funktionsbaustein.

¢ Verwendung von "REF_TO" innerhalb des Funktionsbausteins, um Referenzen auf
Technologieobjekte zu erstellen.

Die Funktionsweise und die Anwendung der beiden Méglichkeiten werden in diesem Dokument
erklart.

"DB_ANY" oder "REF_TO"

Allgemein

In der Regel sollten Sie "REF_TO" fur die Erstellung von eigenen Programmbausteinen
verwenden, die flexibel mit mehreren Technologieobjekt-Typen eingesetzt werden sollen. Diese
Aufgabe lasst sich zwar auch mit "DB_ANY" umsetzen, "REF_TO" bietet aber gegenuber der
Verwendung von "DB_ANY" mehrere Vorteile.

Allerdings ist die Mdglichkeit "REF_TO" auch fur Technologieobjekte zu verwenden erst seit
TIA Portal V18 mit entsprechenden Firmware- und Motion Control-Versionen vorhanden. Daher
mussen folgende Voraussetzungen gegeben sein, um "REF_TO" fur die Programmierung eines

REF_TO und DB_ANY mit Technologieobjekten
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1 Allgemeines

Hinweis

1.2.2

Hinweis

flexibel mit mehreren Technologieobjekt-Typen verwendbaren Programmbausteins verwenden
zu kénnen:

e TIA Portal V18 oder hdher
e CPU-Firmware V3.0 oder héher
e Motion Control-Version V7.0 oder héher

Sollten die von Ihnen verwendeten Produkte mindestens eine der Voraussetzungen nicht
erfullen, kdnnen Sie nur "DB_ANY" verwenden, um einen entsprechenden Programmbaustein
zu erstellen.

Selbstverstandlich ist die Nutzung von "DB_ANY" mit Technologieobjekten auch mit
TIA Portal V18, CPU-Firmware V3.0 und Motion Control Version V7.0 méglich. So kénnen Sie
z. B. Bausteine aus friheren Versionen problemlos hochriisten und weiterhin verwenden.

Informationen, wie Sie "DB_ANY" zusammen mit Technologieobjekten verwenden, finden Sie in
Kapitel 3.
Informationen zur Verwendung von "REF_TO" mit Technologieobjekten finden Sie in Kapitel 4.

Vorteile der Nutzung von "DB_ANY"

Die Verwendung des Datentyps "DB_ANY" bei Motion Control Anwendungen bzw. bei der
Nutzung von Technologieobjekten bietet folgende Vorteile:

e Erzeugung von flexiblen und universellen Programmbausteinen
Wird der Eingangsparameter eines Funktionsbausteins oder einer Funktion zur Ubergabe
eines Technologieobjekts mit dem Datentyp "DB_ANY" definiert, kann dieser Baustein flr
alle im Programm vorhandenen Technologieobjekte eingesetzt werden.
Der Datentyp des Ubergebenen Technologieobjekts wird innerhalb des Bausteins ermittelt
und gegebenenfalls an typabhéangige Programmabschnitte im Baustein Ubergeben.

o Keine feste Zuordnung der Technologieobjekte im Programm
Waéhrend der Erstellungsphase des Programms muissen Technologieobjekte nicht fest den
einzelnen Programmteilen oder Funktionseinheiten zugeordnet werden, sondern kénnen
zur Laufzeit des Programms ermittelt und aufgerufen werden. Damit ist beispielsweise auch
eine Auswahl eines Technologieobjekts tber eine HMI-Bedienoberflache moglich.

¢ Organisation der Technologieobjekte in einem Array
Verfugt das Programm Uber eine groBe Anzahl an Technologieobjekten, kénnen diese
beispielsweise in einem Array vom Datentyp "DB_ANY" organisiert werden (z.B.
ARRAYJ0..9] of DB_ANY).
Die Auswahl der Technologieobjekte im Programm oder an der HMI-Bedienoberflache ist
dann einfach tber den Array-Index mdglich.

e Bearbeitung von Programmteilen in Schleifenstrukturen
Sind in einem Projekt sehr viele Technologieobjekte enthalten und missen auf diese
Technologieobjekte gleiche Funktionen, wie z.B. das Quittieren von Fehlern Uber die
Funktion "MC_Reset", angewendet werden, kann diese Funktion in einer Programmschleife
(FOR, WHILE, REPEAT) ausgefuhrt werden.

Bei der Bearbeitung sehr vieler Technologieobjekte oder gréRerer Programme innerhalb der
Schleifen, kann es sinnvoll sein, die Bearbeitung auf mehrere CPU-Zyklen aufzuteilen und in
jedem CPU-Zyklus nur einen Teil des Arrays bzw. der Technologieobjekte zu bearbeiten, um
die Zykluszeit gering tu halten.

REF_TO und DB_ANY mit Technologieobjekten
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1 Allgemeines

1.2.3 Vorteile der Nutzung von "REF_TO"

Die Verwendung von Referenzen auf Technologieobjekte mit "REF_TO" bei Motion Control
Anwendungen bzw. bei der Nutzung von Technologieobjekten bietet alle Vorteile der Nutzung
des Datentyps "DB_ANY", die in Kapitel 1.2.2 genannt wurden. Die Nutzung von Referenzen
auf Technologieobjekte mit "REF_TO" bietet jedoch noch weitere Vorteile:

e Wegfall der Technologieobjekt-spezifischen Bausteine

Bei Verwendung von "DB_ANY" fiir Technologieobjekte werden fir jeden Technologie-
objekt-Typen separate Funktionsbausteine, die die Motion Control-Programmierung
enthalten, bendétigt (s. Kapitel 3). Diese werden bei der Verwendung von Referenzen mit
"REF_TO" durch einen einzigen Baustein ersetzt, der zusammen mit allen gewiinschten
Technologieobjekt-Typen verwendet werden kann. Dies hat die folgenden Auswirkungen:

e Geringerer Projektierungsaufwand, da die Motion Control-Programmierung nur
einmal und nicht fiir jeden Achstypen separat erstellt werden muss.

e Bessere Ubersichtlichkeit des Anwenderprogramms, da bedeutend weniger
Programmbausteine benétigt werden.

e Einsparung von Programmierspeicher, da weniger Bausteine benétigt werden

o Wegfall des Schalenbausteins zur Typ-Angleichung

Bei der Verwendung des Datentyps "DB_ANY" fur Technologieobjekte wird ein zusatzlicher
Programmbaustein benétigt, der den Typ des Technologieobjekts auswertet und einen
entsprechenden Technologieobjekt-spezifischen Baustein aufruft. Auch dieser zuséatzliche
Baustein wird bei der Verwendung von Referenzen auf Technologieobjekte mit "REF_TO"
nicht bendétigt. Dadurch wird die CPU-Auslastung reduziert und weniger Programmspeicher
bendtigt.

REF_TO und DB_ANY mit Technologieobjekten
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2 Direkte Ubergabe von Technologieobjekten

2

2.1

Hinweis

211

Direkte Ubergabe von Technologieobjekten

In diesem Kapitel erfahren Sie, wie Technologieobjekte direkt an Programmbausteine
Ubergeben werden kdnnen und welche Besonderheiten es dabei gibt.

Diese Informationen schaffen die Grundlage fiir die Verwendung von "REF_TO" und "DB_ANY"
bei der Ubergabe von Technologieobjekten an Programmbausteine, um eine strukturierte und
flexible Programmierung des Anwenderprogramms umsetzen zu kénnen.

Bausteinschnittstelle fir Technologieobjekte

Um Technologieobjekte direkt an einen Programmbaustein zu Gibergeben, kdnnen Sie innerhalb
der Schnittstellendefinition des Bausteins einen Eingang fiir das Technologieobjekt definieren.
Als Datentyp dieses Eingangs muss der Datentyp des entsprechenden Technologieobjekts
angegeben werden.

Abbildung 2-1 Programmbeispiel — Selbst erstellter Funktionsbaustein

MyMotionControlBlock

Name Data type Defaultvalue  Retain P
~| A A - —
i @s > leadinghis TO_PositioningAxis [l Network3: ~
M@= » followingaxis T0_Synchronousaxis 1
5 4 v Output
6 a  Addne B
7 4@ v Inout

8 Add
3 @ v static
104 = » instGearin MC_GEARIN . e i
i e Add ne El
15 an v Taran

<

[ 1>

2 %0, ousxis
|- " — followingAxis

Nach der Definition des Eingangsparameters fiir die Ubergabe eines Technologieobjekts
kénnen Sie innerhalb des Bausteins mit dem Eingangsparameter, stellvertretend fur das
Technologieobjekt, arbeiten. Beim Aufruf des Bausteins wird das verschaltete Technologie-
objekt dem Eingangsparameter zugewiesen und somit im Programmbaustein verwendet.

Die Ubergabe eines Technologieobjekts an einen Funktionsbaustein oder eine Funktion kann
sowohl als Eingangsvariable (IN), als auch als Durchgangsvariable (IN/OUT) erfolgen. In
beiden Fallen wird — als Besonderheit der Technologieobjekte — eine Referenz des
Technologieobjekts an den Baustein iibergeben, weshalb sich beide Ubergabevarianten in
der Ausfiihrungsgeschwindigkeit des Programms und im Ressourcenverbrauch fir
Technologieobjekte nicht unterscheiden.

Um eine einheitliche Programmierung in Bezug auf die Motion Control-Anweisungen im TIA
Portal zu erhalten, ist in der Regel die Ubergabe des Technologieobjekts als
Eingangsvariable (IN) zu bevorzugen.

Datentypen von Technologieobjekten

Der Datentyp von Technologieobjekten kann in der Schnittstellendefinition nicht aus der
Klappliste der Datentypen ausgewahlt werden, sondern muss manuell eingegeben werden.

In der folgenden Tabelle sind ausgewdahlte Datentypen von Technologieobjekten aufgefuhrt, die
Uberwiegend als Eingangsparameter von selbst erstellten Funktionsbausteinen oder Funktionen
benutzt werden:

REF_TO und DB_ANY mit Technologieobjekten
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2 Direkte Ubergabe von Technologieobjekten

Tabelle 2-1 Ausgewahlte Datentypen von Technologieobjekten zur Schnittstellendefinition

Objekttyp

Technologieobjekt

Datentyp

Achse

Drehzahlachse

TO_SpeedAxis

Positionierachse

TO_PositioningAxis

Gleichlaufachse

TO_SynchronousAxis

Externer Geber

Externer Geber

TO_ExternalEncoder

Nocken Nocken TO_OutputCam
Nockenspur TO_CamTrack
Messtaster Messtaster TO_Measuringlnput

Kurvenscheibe

Kurvenscheibe

TO_Cam

Kinematik

Kinematik

TO_Kinematics

PLC-ubergreifender Gleichlauf

Leitwertstellvertreter

TO_LeadingAxisProxy

Allgemein kann der Datentyp eines Technologieobjekts Uber den Eigenschaftendialog des

Technologieobjekts ermittelt werden.

Offnen Sie am Technologieobjekt (1) mit der rechten Maustaste das Kontextmenii und wéhlen
Sie dort den Eigenschaftendialog (2) aus. Im Dialog kann auf der Seite der allgemeinen

Informationen der Datentyp (3) abgelesen werden, von dem der Datenbaustein des
Technologieobjekts abgeleitet ist.

Abbildung 2-2 Ermittlung des Datentyps eines Technologieobjekts

» i Frogram blocks
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I Add new object
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» G med o,
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2 Direkte Ubergabe von Technologieobjekten

21.2 Aufbau von Technologieobjekten

Datentypen von Achs-Technologieobjekten bauen aufeinander auf und enthalten daher auch
die unterlagerten Datentypen.

Abbildung 2-3 "Schalenkonzept" der Achs-Technologieobjekte

ﬁ)_SynchronousAxis

2
» /
TO__PositioningAxis
e,

TO_SpeedAxis

ol

v

TO_ Axis
TO_Object

L

o Die Basis fir alle Technologieobjekte bildet der Datentyp "TO_Object".
Auf diesem Datentyp baut der Datentyp "TO_Axis" auf, der fur alle Achs-
Technologieobjekte die Basis bildet.

o Auf das Objekt "TO_Axis" baut wiederum der erste "echte” Achs-Datentyp "TO_SpeedAxis"
fur Drehzahlachsen auf. Dieser Datentyp enthélt alle fur die Konfiguration und den Betrieb
von Drehzahlachsen notwendigen Variablen.

o Der Datentyp "TO_PositioningAxis" flr den "nachsthéheren” Achs-Typ Positionierachse
enthalt den Datentypen "TO_SpeedAxis" und bringt noch weitere Variablen fur die
Positionierfunktionen mit.

e Der letzte Achs-Datentyp "TO_SynchronousAxis" fur Gleichlaufachsen enthéalt sowohl den
Datentyp "TO_PositioningAxis" fir Positionierachsen als auch den Datentyp
"TO_SpeedAxis" fir Drehzahlachsen und weitere Variablen fur die Gleichlauffunktionen.
Damit kann dieser Achstyp sowohl als Gleichlaufachse, als auch als Positionier- oder
Drehzahlachse eingesetzt werden.

REF_TO und DB_ANY mit Technologieobjekten
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2 Direkte Ubergabe von Technologieobjekten

Im Technologiedatenbaustein einer Gleichlaufachse "TO_SynchronousAxis" sind sowohl die
unterlagerten Achstypen (1), als auch die zusatzlichen Variablen fiir die Gleichlauffunktionen (2)
erkennbar.

Abbildung 2-4 "Schalenkonzept" im Technologiedatenbaustein

SynchronousAxis_1

Name Mata tuna

1 < ~ Base TO_PositioningAsis
2 4 = ¥ Base TO_Speedixis
3 - = ¥ Base TO_Axis

4 <@ = » Base TO_Object

S |1 L] Input /:
& = Output

7 |41 L] Indut

& |0 L Static

9 |41 L] Input

0@ = Output

11 <@ L] InQut

12 |<m = b Static

13 |<m = Input

14 |40 = Output

15 <@ = Inout

16 40 = » Static

17 <@ Input

18 40 Output

sl oo
20 g~ Static

21 <ff= > StatusSynchronizedMotion  TO_Struct_StatusSynchronizediotion
22 g L Functionstate Dint

23 € L] WaitingFunctionState Dint

24 g L Phaseshift LReal

25 € L] ActualMaster DE_AMY

26 € L ActualCam DE_ANY

27 € L) MasterOftset Lkeal

28 @ = MasterScaling LReal

29 @ L) SlaveOffset Lkeal

30 @ = Slavescaling LReal

a1 € L] Oftser LReal

32 g = b Effectiveleadingvalue  TO_Struct EffectiveLeadingvalue
33 <€ = » FunctionLeading¥alue TO_Struct_FunctionLeadingalue
34 @ = b FunctionFollowingvalue  TO_Struct FunctionFollowingvalue
35 € u StatusWord DWard

Dieses Schalenkonzept wirkt sich auch auf die Bausteinschnittstelle aus. Speziell fir Achs-
Technologieobjekte der SIMATIC ist es mdglich, dass an den Eingangen von
Programmbausteinen gleich- oder niederwertige Achsdatentypen bei direkter (absoluter)
Ubergabe benutzt werden kénnen. So kann beispielsweise auch eine Positionierachse
"TO_PositioningAxis" an einen Eingangsparamter eines Programmbausteins mit dem Datentyp
"TO_SpeedAxis" Ubergeben und im Baustein verwendet werden.

Abbildung 2-5 "Schalenkonzept" beim Bausteinaufruf

HOET
"disControl_DE"
%FBS
“txisControl"

EM ENO

BWOET
"PositioningAxis" B3 axis

IN: TO_SpeedAxis, DB_ANY

Tabelle 2-2 Schalenkonzept der Datentypen des Technologieobjekts "Achse”

Technologieobjekte Datentyp des Eingangs:
nutzbar an folgen-
den Eingéngen "TO_SpeedAxis" "TO_PositioningAxis" | "TO_SynchronousAxis"
Drehzahlachse Ja Nein Nein
Positionierachse Ja Ja Nein
Gleichlaufachse Ja Ja Ja

Dies ermoglicht schon ohne die Verwendung von "DB_ANY" oder "REF_TQO" eine flexible
Bausteinprogrammierung fur Bausteine, die mit mehreren Achstypen verwendet werden
kénnen.

REF_TO und DB_ANY mit Technologieobjekten
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2 Direkte Ubergabe von Technologieobjekten

Abbildung 2-6 Baustein zum Auslesen und quittieren von Achsfehlern mit mehreren Achsen

resetErrarlD TEHD

ENO —

14155 = execute

false — restar

Jedoch gibt es hierbei einige Einschrankungen.

G P, EEEEE g HEE H |dd e wEAR08: 2 PG @mB =" O
AxisResetAndReadError
—— Marne Data type Detault value Retain Accessible
& =1 4 = = q:] PR P []
w Block title: "Main Frogram Sweep (Cycle)" (A]2 @) » ais TO_Speedisis EI [=]
Comment mEE T Cool talse Moh-retain =)
4 @= restart Bool false Maon-retain =]
»  Network 1: Read and reset Speed Axiz error 5 ] <Add neve =
Comment G <@ v Qurput
7 |@an ErrorTo Bool false Non-retain =]
i <@l  AlamNoTo Ubint 1] Non-retain )]
"Ins%tfx\BssErrnr 9 an done EBool false Mon-retain =]
speed" 10 <0 = busy Bool false Nan-retain =]
HEET 11 <= cornrnandAborted Bool false MNon-retain @
"AxisResetandReadError’ 12 4@ = resetErrar Bool false Mon-retain )]
[ cIsc 13 | = resetErrarlD “Word 16#0 Hon-retain =}
AlarmbaTo — 0 9 = <Add new-
done — false 15 <@ ¥ InDut
busy — false 16 2 oadd neve
Sy command 17 4@ v Static
Aborted — false 1% <0 = P instReset MC_RESET =] ~
“Speedidis 1" - axis resetError — false [<] m
Talse — execure resetErrorD — 15#0 L S S
false — restart END — & == 4 - = -]
¥ Block title: ...
>  Metwork 2: FRead and reset Fositioning Axis error Comment
Comment - Network 1: Call MC_Reset
%0Ee Comment
"InsthdisErrorFos” =
%EET #instheset
"AxisResetdndReadError MC_RESET
Errarfo — false (e
AlarmiaTa — 0 Done (— #done
done — false Busy — #busy
. — EN busy — false Command #oommand
%oBzZ command EM Aborted = Aborted
"PositioningAxis_ Aborted — false Haxis Axis Errar — #resetError
1" f- axis resetError = false #execute — Execute Errorld |— #resetErronD
false — execure resetErrodD — 1670 HrESTAIT = fastart ENG —
false — restart END —
¥  HMetwork 2: Output TO Error
*  NMetwork 3: Read and reset Synchronous Axis errar Comment
Comment
=
UDET UbInt
"InstaxisError #axis.ErrarDetail #ErrorTO
Syneh” Nurnber — g 5 MOVE
TR 0— Nz —_ — kN
"AzisResetandReadError” q
ErrarTo — false #eis ErorDetail ;,Lou'm #alarmioTO
AlarmMoTo — 0 Mumber — 1y —
done = false
il (21 busy — fzlse
WOES command —
"Synchronous Aborted = false
Acis 1" - axis resetError — false

Es koénnen nur Motion Control-Anweisungen verwendet werden, die auch fur den in der
Bausteinschnittstelle angelegten Technologieobjekt-Typen verwendet werden kénnen.
Innerhalb des Bausteins ist nur der Technologieobjekt-Datentyp des Eingangs-
parameters bekannt. Wenn in der Bausteinschnittstelle beispielsweise eine
Drehzahlachse "TO_SpeedAxis" definiert ist, kdnnen Sie innerhalb des Bausteins auch
nur Motion Control-Anweisungen verwenden, die fur Drehzahlachsen verwendet
werden kdnnen. Die Verwendung von Motion Control-Anweisungen wie z. B.
"MC_MoveAbsolute" zum absoluten Positionieren einer Achse ist hier nicht méglich.
Dies gilt auch, wenn am Baustein eine Positionierachse verschaltet ist.

Es kann nur auf Variablen der Technologieobjekte zugegriffen werden, die auch in dem
in der Bausteinschnittstelle angelegten Technologieobjekt-Typen vorhanden sind.
Wenn in der Bausteinschnittstelle also beispielsweise eine Drehzahlachse

"TO_SpeedAxis" definiert ist, kbnnen Sie innerhalb des Bausteins nicht tiber den
Eingangsparameter auf die Variablen einer Positionierachse wie z. B. die aktuelle

REF_TO und DB_ANY mit Technologieobjekten
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2 Direkte Ubergabe von Technologieobjekten

Position zugreifen. Dies gilt auch, wenn am Baustein eine Positionierachse verschaltet

Ist.

2.2
Anweisungen

Technologieobjekt-Schnittstelle der Motion Control-

Die Motion Control-Anweisungen, die zum Steuern der Technologieobjekte verwendet werden,
besitzen alle einen Eingangsparameter, an dem das Technologieobjekt tibergeben wird, auf das
die Motion Control-Anweisung angewendet werden soll.

Abbildung 2-7 Programmbeispiel — Aufruf der Motion Control-Anweisungen

»: Network 1: Technology objects - Fower

omment

%DB3
"InstMcPower_
PosAxis"

MC_POWER

EN

%DB1
"PositioningAxis" — Axis

1 StartMode
StopMode

&)%)

ENO

EN

%DB4
"InstMcPower_
SyncAxis”

MC_POWER ”

=)
ENO ———

Status —ifalse
Busy —if
Error —if

*%DB2
"SynchronousAxis

Axis

status —ifalse

Errorld — 16#0

¥  Network 2: Technology objects - Synchronous operation

Comment

%DBS

MC_GEARIN

%DB1

"PositioningAxis" — Master

%DB2
"SynchronousAxis
" slave

SS e CaeLuLe

RatioNumerator
RatioDenomina
1 —tor

-1.0 — Acceleration
Deceleration
Jerk

"InstMcGearin”

ENO
InGear —ifalse
Busy —ifalse

CommandAbort

ed —ifalse
Error —ifalse
Errorld — 16#0

Errorld — 16#0

StopMode

Dabei kann allerdings nicht jedes Technologieobjekt an jeder Motion Control-Anweisung
verschaltet werden. Um herauszufinden, welche Technologieobjekt-Typen an den
verschiedenen Motion Control-Anweisungen verwendet werden kdnnen, haben Sie mehrere

Mdglichkeiten:
e Online-Hilfe

In den Eintragen zu den Motion Control-Anweisungen in der TIA Portal Online-Hilfe finden
Sie unter anderem eine Ubersicht {iber die Ein- und Ausgansparameter der jeweiligen
Anweisung. In dieser Ubersicht finden Sie in der Spalte "Data type" fur den Parameter, an
dem das Technologieobjekt verschaltet wird, eine Auflistung aller Technologieobjekte, die
mit der entsprechenden Motion Control-Anweisung verwendet werden kénnen.

REF_TO und DB_ANY mit Technologieobjekten
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2 Direkte Ubergabe von Technologieobjekten

Abbildung 2-8 Online-Hilfe Eintrag "MC_Reset"

MC_Reset: Acknowledge alarms, restart technology object V7

Parameters

The following table shows the parameters of the Motion Control instruction "MC_Reset":

Parameter Declaration | Data type Default Description
value

Aocis INPUT TO_SpeedAxis - Technology object
TO_PositioningAxis

TO_SynchronousAxis
TO_ExternalEncoder

TO_LeadingAxisProxy
(57-1500T)

TO_OutputCam
TO_CamTrack
TO_Measuringlnput
TO_Cam (57-1500T)
TO_Cam_10k (57-1500T)

TO_Kinematics
(57-1500T)

o Datentyp des Eingangsparameters
Wenn Sie den Mauszeiger auf den Eingangsparameter des Aufrufs einer Motion Control-
Anweisung bewegen, erscheint ein Tool-Tip mit dem Datentypen das Eingangsparameters.
Auch hier greift das Schalenkonzept der Technologieobjekte (s. Kapitel 2.1.2) und es
kénnen am entsprechenden Eingang alle Technologieobjekte verschaltet werden, die
diesen Datentypen beinhalten.

Abbildung 2-9 Eingangsdatentyp "axis" an der Motion Control-Anweisung "MC_Reset"
#instheset

RAC_RESET

2%

Done = Fdone
Busy — &by
Command #oommand
com=—tER sbaorted — Aborted
#axis Aocls Erfor = &#resetError

#execute Errarld HresetErrorlD

M TO_Obj DE_AMNY
Hrestart I |-“—-'“=-“L Ject - I EMC =—

Bei der Verschaltung von "DB_ANY" Datentypen funktioniert das Schalenkonzept nicht. Die

o Verschaltung eines Achs-Datentypens uber "DB_ANY" an einer Motion Control-Anweisung,

Hinweis die nicht genau diesen Achsdatentyp erwartet, fiihrt zur Ausgabe eines Programmierfehlers
und ggf. zu einem Ubergang der CPU in den Betriebszustand "STOP".

e Compiler im TIA Portal
Der Compiler im TIA Portal erkennt ungtiltige absolute Verschaltungen und markiert diese
im Programmeditor. Sie kdnnen die Technologieobjekte also wahrend des Engineerings
beliebig an Motion Control-Anweisungen verschalten und mogliche Ubersetzungsfehler, die
vom Compiler ausgegeben werden, im Anschluss beheben.

REF_TO und DB_ANY mit Technologieobjekten
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Abbildung 2-10 Ungiiltige Verschaltung im Programmeditor
v i3 Network1: ..

Comment

#instMowve
Absolute

FAC_MOVEABSOLUTE

(=]
Done — false
Busy —false

Command
Aborted — false

_ o Eftar = false
S1.0— Jerk Errarld — T6#0
1 Direction EMD —

Der Compiler erkennt nur ungiiltige absolute Verschaltungen. Wird beispielsweise eine
o Variable mit dem Datentypen "DB_ANY" an einer Motion Control-Anweisung verschalten,
Hinweis kann der Compiler die Gliltigkeit dieser Verschaltung nicht bewerten, da die Variable mit dem
Datentypen "DB_ANY" erst zur Laufzeit zugewiesen wird.

REF_TO und DB_ANY mit Technologieobjekten
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3 Ubergabe von Technologieobjekten mit "DB_ANY"

3

Hinweis

3.1

Ubergabe von Technologieobjekten mit
"DB_ANY"

Die in diesem Kapitel vorgestellte Mdglichkeit den Datentypen "DB_ANY" fur
Technologieobjekte zu verwenden, ist fur die Verwendung der TIA Portal Version V17
zusammen mit CPU-Firmware V2.9 und Motion Control-Version V6.0 oder alteren Versionen
vorgesehen. Wenn Sie TIA Portal V18, CPU Firmware V3.0 und die Motion Control-Version
V7.0 oder neuere Versionen verwenden, sollten Sie die effizientere Mdglichkeit, tiber
Referenzen auf Technologieobjekte mit "REF_TO" zuzugreifen, einsetzen (s. Kapitel 4).

Der Datentyp "DB_ANY" bietet bei den Technologieobjekten der SIMATIC Steuerungen bei
Motion Control Anwendungen die Mdglichkeit, die direkte (absolute) Zuordnung der
Technologieobjekte im Programm, wahrend der Programmierphase, durch eine flexiblere
Ubergabe der Technologieobjekte zur Laufzeit des Programms zu ersetzen. Dabei miissen
jedoch ein paar Besonderheiten berlcksichtigt werden, um ein optimales Ergebnis zu erzielen.

Funktionsweise

Fur einen Programmbaustein, der mit verschiedenen (Achs-)Technologieobjekt-Typen
verwendet werden kann, werden mehrere ineinander aufgerufene Funktionsbausteine bendtigt.
Zuerst wird das jeweilige Technologieobjekt als Datentyp "DB_ANY" an einen
Funktionsbaustein Gibergeben, der den Technologieobjekt-Typ prift und einen entsprechenden
Funktionsbaustein fir den jeweiligen Technologieobjekt-Typen aufruft. Beim Aufruf dieses
Funktionsbausteins wird das Technologieobjekt mit dem Datentypen "DB_ANY" als Datentyp
des jeweiligen Technologieobjekts z. B. "TO_PositioningAxis" Ubergeben.

REF_TO und DB_ANY mit Technologieobjekten
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3 Ubergabe von Technologieobjekten mit "DB_ANY"

Abbildung 3-1 Funktionsweise "DB_ANY" mit Technologieobjekten

oy

- FB
"TO_SpeedAxis"

Control all axis types

# —— "DB_ANY"

"TO_PositioningAxis"

v

Check type of
"DB_ANY"

"TO_SynchronousAxis" [ e

—

Control
Speed
axis

Type

"TO_PositioningAxis"

T

Control
Positioning
axis

4 "TO_SpeedAxis"

User program for
Speed axis

"TO_Positioning
Axis"

User program for
Positioning axis

Type

"TO_SynchronousAxis"

L

Control
Synchronous
axis

"TO_Synchronous
Axis"

User program for
Synchronous axis

3.2

Anlegen der Bausteine und Variablen

Um den Datentypen "DB_ANY" fur Technologieobjekte zu verwenden, miissen Sie zuerst die
entsprechenden Bausteine und Variablen in den Bausteininterfaces anlegen. Sie bendtigen die

folgenden Bausteine:

e "Schalenbaustein" zur Typkonvertierung

Dieser Baustein wird, unabhangig davon wie viele Technologieobjekte Sie verwenden
mochten, nur einmal benotigt. Legen Sie im Bausteininterface eine Eingangsvariable mit
dem Datentypen "DB_ANY" an. An diese Eingangsvariable kénnen Sie ein beliebiges
Technologieobjekt iibergeben. Bei der Ubergabe wird das Technologieobjekt der Variable
mit dem Datentypen "DB_ANY" zugewiesen, sodass sie den Datenbaustein des

Technologieobjekts adressiert.

Abbildung 3-2 Eingangsparameter "DB_ANY" fiir Technologieobjekt

ControlAllAxes

Marme Data type
T <@ = Input
2 g w axis DE_AMNY

3 - <Add news

REF_TO und DB_ANY mit Technologieobjekten
Beitrags-ID: 109822593, V1.0, 09/2023

16



© Siemens AG 2023 All rights reserved

3 Ubergabe von Technologieobjekten mit "DB_ANY"

Hinweis

3.3

e Funktionsbausteine fur jeden verwendeten Technologieobjekt-Typ

Da Sie das jeweilige Technologieobjekt tiber die Eingangsvariable mit dem Datentypen
"DB_ANY" im Schalenbaustein nicht direkt adressieren kénnen, werden weitere
Programmbausteine bendtigt, die aus der Variablen mit dem Datentypen "DB_ANY" wieder
ein direkt adressierbares Objekt machen.

Legen Sie fur jeden Technologieobjekt-Typen, den Sie in Inhrem Anwenderprogramm
verwenden wollen, einen Funktionsbaustein an. Definieren Sie im Interface der Bausteine
jeweils eines der gewiinschten Technologieobjekte. Beim Aufruf dieses Bausteins wird die
Variable mit dem Datentypen "DB_ANY" aus dem Schalenbaustein an den hier erstellten
Programmbaustein tbergeben und steht Gber die im Interface angelegte Variable des
Technologieobjekt-spezifischen Bausteins als direkt adressierbares Objekt zur Verfugung.

Abbildung 3-3 Technologieobjekt-Spezifische Funktionsbausteine

ControlSpeedAxis ControlPositioningAxis ControlSynchronousAxis
Mame Data type Mame Data type Marne Data type

<~ Input <l * Input < * Input

< = » axs TO_Speedaxs <0 = b oaxis TO_PositiohingAxis <3 = P axis To_SynchronousAxs
L] <add news L] <hdd news = <Add news

Falls Sie die Technologieobjekte in diesen Bausteinen nicht Giber die Motion Control-
Anweisungen steuern wollen, also keine Instanzen im Funktionsbaustein fir das
Technologieobjekt benétigen, sondern beispielsweise nur Aktualwerte aus dem
Technologieobjekt auslesen wollen und auch sonst keine statischen Variablen fur die
Programmierung benétigen, kdnnen Sie hier auch eine Funktion (FC) statt eines
Funktionsbausteins (FB) anlegen.

Verwenden von Technologieobjekten mit "DB_ANY"

Programmierung im "Schalenbaustein"

Hinweis

Nachdem Sie die benétigten Bausteine und Variablen angelegt haben, kbnnen Sie mit der
Programmierung des "Schalenbausteins" zur Typkonvertierung beginnen.

Mit Hilfe der Anweisung "TypeOfDB(...)" ermitteln Sie den Datentyp des Datenbausteins, den
die Variable vom Datentyp DB_ANY adressiert (1). Die Funktion gibt die Bezeichnung des
Datentyps als "Type_ID" im Klartext an das Programm zurick (2).

Fur Motion Control Anwendungen kénnen Sie diese Funktion auf die Eingangsvariable eines
Funktionsbausteins bzw. einer Funktion anwenden und sofort Uber eine CASE-Anweisung
auswerten. In den einzelnen Sprungbereichen der CASE-Anweisung kénnen Sie nun die
Technologieobjekt-spezifischen Funktionsbausteine aufrufen (3). Fur die Aufrufe der
Funktionsbausteine empfiehlt es sich, Multiinstanzen (4) im "Schalenbaustein", statt globaler
Instanzen zu verwenden.

Sie mussen sicherstellen, dass eine Variable mit dem Datentyp "DB_ANY" immer an einen
Programmbaustein Ubergeben wird, der genau den zum Aktualwert des "DB_ANY"
passenden Datentypen erwartet. Adressiert der "DB_ANY" einen anderen Datentyp, als am
Programmbaustein erwartet wird, wird von der Steuerung ein Programmierfehler ausgegeben
und die Steuerung wechselt ggf. in den Betriebszustand "STOP".

Dies trifft auch auf Technologieobjekte zu. Das Schalenkonzept kann hier nicht angewendet
werden. Ein "DB_ANY" der auf eine Positionierachse zeigt, kann also nur an einen
Programmbaustein tibergeben werden, der auch den Datentypen "TO_PositioningAxis"
erwartet. Eine Ubergabe an einen Programmbaustein, der den Datentypen "TO_SpeedAxis"
erwartet ist nicht méglich, auch wenn der Datentyp "TO_SpeedAxis" im Datentypen
"TO_PositioningAxis" enthalten ist.

REF_TO und DB_ANY mit Technologieobjekten
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Sie kdnnen den Baustein zur Typkonvertierung auch als Funktion (FC) anlegen, wenn in
Hinweis diesem Baustein keine Multiinstanzen fiir die Technologieobjekt-spezifischen
Programmbausteine angelegt werden sollen.

Abbildung 3-4 Ermittlung des TO-Datentyps zur Programmlaufzeit
Control AllAxes

Mame Data type Default value
¥ Input

= axis DE_ANY [=)| o

* Qutput

] errar Bool false
¥ |hOut
= <Add news

* Static

N-N-N-N-

b instControlSpeedAxis | "ControlSpeedasis”
¥ instControlPositionin...  "ControlPositioningsis"

b instControlSynchrono... "ControlSynchronousisxis"

g A
]

> Temp

Vam

1
CASE.. FOR... WHILE.. ., ,
o “oF Topo.. oo (- REGION

lIECASE Type0fDE | §axis) EIFI
2

TO_Speedixis
//Call user program for speed axis
I #inscControlipeedixisiaxiz &= #axis];:

NG

/ /M1l iser mracram For nositionine gyis

2 | ITD Pnsitioninqj;xisl

9 I ginscControlPositioninghxisi#axis) ?

11 ITD Synchronousj;xisl

12 S ACa11 ni=er mroadran For avmehironon s

Siis })
14

13 I#instCDntrolSYnchrnnousAxis[#a:-:is]
15 ELSE -

la A/Error handling

17 Jfunexpected DE-type connected at axis input
15 #error := TRUE;

19 |END_CASE:

Der ELSE-Zweig am Ende der CASE-Anweisung (5) dient der Fehlerauswertung innerhalb
o Ihres Anwenderprogramms, falls ein nicht in der CASE-Anweisung aufgefiihrter Datentypen
Hinweis verwendet wird. Hierflir wurde im Beispielprogramm zuséatzlich die Ausgangsvariable "error"
(Bool) angelegt.

Programmierung der Motion Control-Anwendung

Im Anschluss kdnnen Sie das Anwenderprogramm fir Ihre Motion Control-Anwendung in den
Technologieobjekt-spezifischen Programmbausteinen erstellen. Dabei kbnnen Sie, wie
gewohnt, absolut auf Variablen der Uber die Eingangsvariablen dargestellten spezifischen
Technologieobjekte zugreifen (1) oder Motion Control-Anweisungen auf die Technologieobjekte
ausfiihren (2).

REF_TO und DB_ANY mit Technologieobjekten
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Abbildung 3-5 Anwenderprogramm im Technologieobjekt-spezifischen Programmbaustein

ControlSpeedAxis
Marme

¥ Input

= b oaxis

= <Add news
¥ Qutput
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L speedQutput
L <Add news
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TO_Speedixs
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M POWER

s O s

CASE... FOR... WHILE..

IF... (*..*) REGION

OF.. TODO.. DO..

Afwrite actual axis speed to output
#opeedlucput = #axis.hctualipeed:

#fcall MC_Power for axis
#instPowerhiis(hxia 1= #axiz):
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4 Technologieobjekte mit "REF_TO"

4

Hinweis

4.1

Hinweis

4.2

Technologieobjekte mit "REF_TO"

Referenzen bieten bei den Technologieobjekten der SIMATIC Steuerungen bei Motion Control
Anwendungen die Mdglichkeit, die direkte (absolute) Zuordnung der Technologieobjekte im
Programm wahrend der Programmierphase durch eine flexible Ubergabe der Technologie-
objekte zur Laufzeit des Programms in der SIMATIC Steuerung zu ersetzen. Dabei miissen
jedoch ein paar Besonderheiten bertcksichtigt werden, um ein optimales Ergebnis zu erzielen.

Referenzen auf Technologieobjekte sind erst ab der TIA Portal Version V18 mit SIMATIC
S7-1500(T) Steuerungen mit der Firmware V3.0 und Motion Control-Version V7.0 nutzbar.
Wenn Sie eine frithere TIA Portal Version, CPU-Firmware oder Motion Control-Version
verwenden, kdnnen Sie keine Referenzen auf Technologieobjekten nutzen. Verwenden Sie in
diesem Fall den Datentyp "DB_ANY" wie in Kapitel 3 beschrieben.

Funktionsweise

In einem Programmbaustein, der mit verschiedenen Technologieobjekten verwendet werden
soll, wird eine Referenz angelegt, die auf ein fiir den jeweiligen Bausteinaufruf gewtinschtes
Technologieobjekt zeigt. Diese Referenz kann fir die Verschaltung an den Motion Control-
Anweisungen und auch zum Auslesen von Aktualwerten aus dem Technologieobjekt verwendet
werden. Die genaue Vorgehensweise zum Anlegen und zum Arbeiten mit dieser Referenz ist in
den folgenden Kapiteln beschrieben.

Eine Referenz ist eine Variable, die selbst keinen Wert enthalt, sondern auf den Speicherort
einer anderen Variablen zeigt.

Anlegen der Variablen im Bausteininterface

Bevor Sie ein Technologieobjekt Uber eine Referenz verwenden kénnen, missen Sie erst die
bendtigten Variablen im Bausteininterface des jeweiligen Programmbausteins anlegen.

Abbildung 4-1 Interface Funktionsbaustein
kotionProgram_REF
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= <Add news
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= <Add news
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REF_TO und DB_ANY mit Technologieobjekten
Beitrags-ID: 109822593, V1.0, 09/2023 20



© Siemens AG 2023 All rights reserved

4 Technologieobjekte mit "REF_TO"

Hinweis

4.3

Hinweis

Hinweis

Um ein Technologieobjekt an den Programmbaustein zu Ubergeben, legen Sie eine
Eingangsvariable mit dem Datentypen "DB_ANY" im Bereich der Eingangsparameter "Input" an

(1).

Auch bei der Verwendung von "REF_TO" wird das Technologieobjekt tiber den Datentyp
"DB_ANY" an den Baustein tbergeben. Zur besseren Unterscheidung der beiden Varianten
wird die Methode in diesem Dokument trotzdem nur als "REF_TO" bezeichnet.

Legen Sie zusatzlich im Bereich "Temp" eine temporare Variable mit dem Datentypen "REF_TO
TO_SpeedAxis", also eine Referenz auf ein Technologieobjekt Drehzahlachse, an (2).

Verwenden der Referenzen mit Technologiebjekten

Damit Sie das Technologieobjekt Uber die Referenz im Programm verwenden kdénnen, muss der
Referenz zuerst das tUiber den Eingangsparameter "axis" mit dem Datentypen "DB_ANY"
Ubergebene Technologieobjekt zugewiesen werden. Hierflr verwenden Sie die Funktion
"Zuweisungsversuch" ("?=").

Der Datentyp einer Referenzvariablen wird zum Zeitpunkt der Deklaration festgelegt. Der
Datentyp einer DB_ANY-Variablen wird erst zur Laufzeit ermittelt. Eine implizierte
Datentypkonvertierung ist daher bei Referenzvariablen nicht zuldssig. Um eine Variable mit dem
Datentyp "DB_ANY" einer Referenz zuzuweisen, muss daher der "Zuweisungsversuch" ("?="
verwendet werden. Beim Zuweisungsversuch wird zur Laufzeit gepriift, ob die zugewiesene
Variable den zur Referenz passenden Datentypen hat. Ist dies der Fall, wird die Zuweisung
ausgefihrt und es steht eine gultige Referenz in der Zielvariablen. Andernfalls steht "NULL" in
der Zielvariablen (Referenz).

Abbildung 4-2 Zuweisung der Technologieobjekte auf Referenzen im FUP- und SCL-Programm

hd Metwork 1: wiite Reference i
IF.. CASE. FOR. WHLE- (« 4 aecion
Comment -

1 #tewmpRefipeedixiz 2= #awis;
2

=
DE_ANY

#termpRefspeed
.= EN ouT Az
#axis M EMOQ —

Bei Referenzen gilt auch das Schalenkonzept fir Technologieobjekte (s. Kapitel 2.1.2).
Daher kdnnen Sie einer Referenz mit dem Datentypen "TO_SpeedAxis" auch die anderen
Achs-Datentypen "TO_PositioningAxis" und "TO_SynchronousAxis" zuweisen.

Nachdem Sie den Zuweisungsversuch des Technologieobjekts auf die Referenz durchgefiihrt
haben, missen Sie die Zuweisung vor der ersten Verwendung auf den Wert "NULL"
Uberprifen. Die Referenz behalt den Wert "NULL", wenn die Zuweisung nicht funktioniert hat.
Ist sie "ungleich NULL", kdnnen Sie die Referenz im Programm verwenden, ohne einen
Programmierfehler im Programm zu riskieren.

Bei Zugriffen auf Referenzen mit dem Wert "NULL" wird von der Steuerung ein Programmier-
fehler ausgegeben und die Steuerung wechselt ggf. in den Betriebszustand "STOP".

Um diese Uberprifung durchzufiihren, steht lhnen im TIA Portal fir die FUP-Programmierung
die Anweisung "NOT_NULL" zur Verfigung, die "TRUE" ausgibt, wenn die Referenz einen Wert
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ungleich "<>" "NULL" hat. Fur die SCL-Programmierung kdnnen Sie die Referenz tber eine
Vergleichsanweisung einen Wert ungleich "<>" oder gleich "=" "NULL" abfragen. Wenn die
Zuweisung fehlgeschlagen ist, weil beispielsweise kein Technologieobjekt am entsprechenden
Bausteineingang verschaltet ist, und die Referenz nach dem Zuweisungsversuch noch den
Wert "NULL" hat, kdnnen Sie im Programm entsprechend darauf reagieren und z. B. einen
Fehler am Baustein ausgeben (2).

Um die Referenz anschlie3end im Programm einsetzen zu kénnen, muss sie jeweils
dereferenziert werden, um auf die referenzierten Daten zuzugreifen. Hierzu verwenden Sie das
Caret-Zeichen ",

Beispielsweise kann die Referenz mit Hilfe des Caret-Zeichens (5) direkt an der Motion Control-
Anweisung "MC_Power" verschaltet werden (3). Weiterhin werden beim Variablenzugriff Giber
das Caret-Zeichen (5) die Daten der Referenz fur den Zugriff adressierbar. So kann
beispielsweise direkt auf die aktuelle Geschwindigkeit der Drehzahlachse (4) zugegriffen
werden.

Abbildung 4-3 Verwenden der Referenzierten Variablen im FUP- und SCL-Programm

- Metwaork 1: Write Reference CASE... FOR... WHILE.

OF.. TODO.. DO..

1=

(*...*) REGION
Comment

#tenpRefipeedinis 7= #axis:

=
DB_ANY {01F #tenprecspecannis <> wULL THEN]| @
#remphefSpeed
.= EN OUT — Audis A/Mrite actual axis speed to outpll
Haxis — N ENO — #zpeedlutput := #tempRefipeedixis®.ictualipeed

¥  Metwork 2: Seterror output if reference is "NULL"

/#Call OF Motion Control instructions
J/HMC_Power can be used with all axis types

Comment l #instPowerdwis (Avis = #reupRefipeeddxist);
#temphefSpesd EL:E
Al #error Af8et error output if reference is "HNULL™
15_MULL = #error := TRUE:
QT =— —

| END_IF;

w7 Metwork 3; Write actual axis speed to output

Comment

#tempRefSpeedI
Axis

MOT_MULL MOWE
QUT -§—— EN 1 })
#speedOutput

#tempRefSpeed *LOUT"
AisfhctualSpeed — |y b

*  Metwork4: Call Motion Contral instructions

Comment
#temphefspeed #instPowerxis
#ods MC_POWER
NOT_MULL
QUTF— EN
#tempRefSpeed Status — false
dorist — puis Busy — false
falfz — Enable Error — false
T StartMode Errorld — T6#0
0~ StopMade EMO —
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Hinweis

4.4

Uber das Dereferenzieren kénnen Referenzen auf Technologieobjekte im Programm, genau
wie absolut adressierte Technologieobjekte bzw. Variablen aus dem Technologie-
Datenbaustein, direkt verwendet werden.

Verwenden von Referenzen fur verschiedene
Technologieobjekte

Referenzen kénnen nach dem Dereferenzieren genau wie die absolut adressierten
Technologieobjekte verwendet werden. Dadurch ergeben sich allerdings auch die folgenden
Einschrankungen, wenn z. ein Technologieobjekt Positionierachse "TO_PositioningAxis" einer
Referenz mit dem Datentypen "REF_TO TO_SpeedAxis" zugewiesen ist;

e Die Referenz kann nur fur den Zugriff auf Variablen verwendet werden, die im
Datentypen der Drehzahlachse "TO_SpeedAxis" enthalten sind. Der Zugriff auf die
spezifischen Variablen einer Positionierachse, wie beispielsweise die Istposition, ist mit
dieser Referenz nicht maglich.

e Die Referenz kann nur an Motion Control-Anweisungen verschaltet werden, an denen
auch eine Drehzahlachse verschaltet werden kann. Die Verschaltung dieser Referenz
an Motion Control-Anweisung wie z. B. "MC_MoveAbsolute" ist nicht moglich.

Abbildung 4-4 Aufruf und Variablenzugriff nicht méglich mit Referenz auf Drehzahlachse

A/Mrite actual axis speed to output
#speedlutput := #tempReflipeedidxis*.Actualipeed;

Cormment

#remprefSpeed
Axis

A/Mrite actual axis position to output

#positionfutput := #rempRefipeedixiz”. actualPosition:

MOT_MWULL ROVE

~ €23 Metwork 2: Output actusl speed and position 3 OIF #tempRefpeedixis <> NULL THEN
4
5
[
7
ouT —— EN g

El

#tempRefspeed %rLolm #speedOutput MOVE 10

Axish ActualSpeed — |y ##Call Motion Control instruction

EN
11 #instMovedbs (Axiz := #tempRefipeedixizs®);
#tempRelspeed lz FEmTEmw

Axish Actual ;,Lou-m #positionoutput 13
Position —

~ €23 Network 3:  Call Motion Control instruction

Comment

#instMoveAbs

MC_MOVEABSOLUTE
=[]

#termpRefSpeed
Axish — pyis

(i}

0.0 — Fositien

Dane — falze
Busy — fol==
0 velacity Carnrmand

1.0 Acceleration Aboned —fslse

-1.0— Deceleration Errar — f5lse

10— Jerk Errorld — 16#0
1 — Direction ENO —

Soll der Programmbaustein also unter anderem mit Drehzahlachsen verwendet werden kénnen,
aber der Variablenzugriff auf die Variablen einer Positionier- oder Gleichlaufachse und die
Verwendung entsprechender Motion Control-Anweisungen mdoglich sein, wird, zusatzlich zu der
bereits vorhandenen Referenz mit dem Datentypen "TO_SpeedAxis", eine Referenz mit den
entsprechenden Datentypen "TO_PositioningAxis" oder "TO_SynchronousAxis" bendtigt.

Legen Sie in diesem Fall im Bausteininterface eine weitere Referenz mit dem Datentypen
"REF_TO TO_PositioningAxis" an (1). Fuhren Sie fir diese Referenz wieder einen
Zuweisungsversuch der Achse ("DB_ANY") im Programm durch (2).

Sie kdnnen den im vorherigen Kapitel erstellten Programmteil (3), der die Anweisungen und
Variablenzugriffe der Referenz mit dem Datentypen "REF_TO TO_SpeedAxis" beinhaltet,
weiterhin verwenden, da dieser auch mit den tUbergeordneten Achstypen "TO_PositioningAxis"
und "TO_SynchronousAxis" funktioniert. Es miissen also nur die Positionierachs-spezifischen
Variablenzugriffe (4) und (Motion Control-) Anweisungen (5) im Programm erganzt werden. Fir
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diesen Programmteil verwenden Sie die neu angelegte Referenz mit dem Datentypen "REF_TO

TO_PositioningAxis".

Vor dem Zugriff auf das Uber diese Referenz referenzierte Technologieobjekt miissen Sie
allerdings auch wieder die Gultigkeit der jeweiligen Referenz durch die Abfrage auf "NULL" (6)

prifen.

Abbildung 4-5 Zugriff auf Variablen verschiedener Technologieobjekt-Typen

Bausteininterface:

14 @ ~ Temp

15 lam = emnbefinec i BFEF T0 T0 Sneadisis
'\Elﬁl = tempRefPosAxs REF_TO TO_Positioning#xis 1

Programmierung:

¥  Network 1: write Reference

Comment
7=
DE_ANY
wrempRefspeed
—EN out Ais
#axis — N —
7=
DE_ANY
o — EN QUT — #tempRefPosixis
#ais — IN —

w*  Network 2: Set error output if reference is "HULL"

Comment

#rermphefSpeed
Ais Herror

15_MULL -
ouT —— —

Bausteininterface:

14 @ ~ Temp

15 4m = termnRefineediois REF TO TO SneedAxis
16Iﬂ = termpRefPosAxis REF_TO TO_PositioningAxis 1
Programmierung:

|F.. CASE.. FOR.. WHIE

of.. Topo. po.. V) RESION

*  HNetwork 3: Write actual axis speed to autput

Comment
#rermphefSpeed
A5
MOT_MULL MOYE
oUT——EN T
#tempRetspeed s QUT1 — #speedOutput

AxiztmctualSpeed M

Carnment
#tempRetspeed HinstPowerixis
#is MC_POWER
NOT_MULL
OuT—— En
#empRefspeed status — false
AiSt s Busy — false
false — Enable Error — false
1 StartMode Errorld — 16#0
0 — StopMode END —

hd Metwork 4:  Call Motion Contral instructions with reference "TO_Speedixis"

*  Network 5: ‘Write actual axis position to output

Comment
#rermphefSpeed
Ais
MOT_MULL MOWE
OUT——EN
#tempheffos
AxisActual %:Louﬂ #speedOutput
Faosition M L

#position Output

- Network 6:  Call Motion Contral instrutudns wam recfence "TO_PositioningAxis"

Camment
#insthovesbs
#rernpRefPosAx MC_MOYEAES OLUTE

MOT_MULL @

QUT—EN

#tempRetPosixist — s
fal 52 m—
Execute Done — false

an L.
Pasition Busy — false

18— velocity Cornrmand

1.0 — Aceeleration Aborted =—false

10— peceleration Error — false

10— Jerk Errord — 16#0
| — Direction END —
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#renpRefipeedixis 7= #axis:

CIF #tempRefipeedixiz <> NULL THEN

#speedlutput := #rempRefpeedixi=z".Actualipeed;

//Call OF Motion Control instructions
S/HMC_Power can be used with all axis types
10 #inscPoverdxis(Axis := #rempRefipeedinis*);

1
2
3
4
5 FAlrite actual axis speed to output
3
7
g
9

P iRmad i Tralvia yeferenoe

6 I#tempRefPUsAxis = #axis;l_@

IIF #tempRefPosixis <> NULL THZENI

I/ﬂu]nt,e actual position to output —I
1 Annsitionfutrat = #tennBRefPosdxiss. Position:
1

20 4/Call MC Mowedbsolute

21 #inatlovedbs (Ais = #tempRefPosixis)

zZz END_1r;

23 |ELSE

24 J/%et error output if reference is "NULL™

25 #error := TRUE:

28

27 |END_IF;

24
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4.5

451

Verschalten Sie nun am Baustein eine Drehzahlachse, kann nur die Referenz mit dem
Datentypen "TO_SpeedAxis" zugewiesen werden und es werden nur die Variablenzuweisung
der aktuellen Geschwindigkeit und die Motion Control-Anweisung "MC_Power" ausgefuhrt (3).
Die Referenz mit dem Datentypen "TO_PositioningAxis" behalt den Wert "NULL" und der

Programmteil fur die Positionierachse wird in diesem Fall nicht ausgefuhrt.

Wenn Sie am Baustein eine Positionier- oder Gleichlaufachse verschalten, kénnen beide
Referenzen zugewiesen werden und das ganze Programm wird durchlaufen. Es werden also
zusétzlich die Variablenzuweisung der Sollposition (4) und die Motion Control-Anweisung
"MC_MoveAbsolute" (5) ausgefihrt.

Eine Ubersicht der Referenzwerte bei Verwendung der verschiedenen Achs-Datentypen finden
Sie in der folgenden Tabelle:

Tabelle 4-1 Zuweisungsergebnisse bei verschiedenen Achs-Technologieobjekten

Technologieobjekt REF_TO REF_TO REF_TO
TO_SpeedAxis TO_PositioningAxis TO_SynchronousAxis
Kein Achs- NULL NULL NULL
Technologieobjekt (nicht verwendbar) (nicht verwendbar) (nicht verwendbar)
Drehzahlachse Referenz auf NULL NULL
"TO_SpeedAxis" Technologieobjekt (nicht verwendbar) (nicht verwendbar)
Positionierachse Referenz auf Referenz auf NULL

"TO_PositioningAxis"

Technologieobjekt

Technologieobjekt

(nicht verwendbar)

Gleichlaufachse

Referenz auf
Technologieobjekt

Referenz auf
Technologieobjekt

Referenz auf
Technologieobjekt

"TO_SynchronousAxis"

Es missen immer nur Referenzen mit den Datentypen angelegt werden, von denen spater
auch Technologieobjekte mit dem Programmbaustein verwendet werden sollen. Soll ein
Baustein beispielsweise nur mit Positionier- und Gleichlaufachsen verwendet werden, ist es
nicht zwingend nétig, eine Referenz mit dem Datentypen "TO_SpeedAxis" anzulegen. Es
kann stattdessen eine Referenz auf eine Positionierachse "TO_PositioningAxis" verwendet
werden.

Tipps fur die Verwendung von "REF_TO"

Nutzung von "RETURN"

Um nicht einzeln vor jeder Verwendung zu prifen, ob der Zuweisungsversuch erfolgreich war,
kénnen Sie, einmalig nach dem Zuweisungsversuch, prifen, ob die Zuweisung erfolgreich war
und die Referenz den Wert "NULL" hat oder gliltig ist und ein Technologieobjekt referenziert.

o Enthalt die Referenz den Wert "NULL", kbnnen Sie einen Fehler am Baustein ausgeben, da
kein gultiges Technologieobjekt verschaltet wurde und die Bausteinbearbeitung mit
"RETURN" beenden (1), sodass die Programmstellen, an denen die Referenz verwendet
wird, nicht ausgefiihrt werden.

¢ Ist die Referenz giltig und hat nicht den Wert "NULL" kdnnen Sie die Bausteinbearbeitung
fortsetzen und missen die Uberpriifung im Folgeprogramm nicht mehr durchfiihren, da
durch die Prufung nach dem Zuweisungsversuch bereits sichergestellt ist, dass die
Referenz ein Technologieobjekt referenziert (2).

Bei der Verwendung von mehreren Referenzen, die verschiedene Technologieobjekt-Typen
referenzieren (s. Kapitel 4.4), kénnen Sie diese Uberprifung am Bausteinbeginn nur fir eine
der Referenzen durchfiihren.

Fuhren Sie die Uberpriifung in diesem Fall immer fiir den Technologieobjekt-Typ mit dem
kleinsten Variablen- bzw. Funktionsumfang durch, da wenn diese nicht zugewiesen werden
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kann auch die Gbergeordneten Technologieobjekt-Typen nicht zugeordnet werden kénnen.
Bei der Verwendung der weiteren Referenzen missen Sie weiterhin vor jeder Verwendung
sicherstellen, dass die jeweilige Referenz gultig ist und ein Technologieobjekt referenziert (3).

Abbildung 4-6 Uberpriifung der Referenz nur zu Bausteinbeginn

*  Network 1: Wwrite Reference

Comment
7=
DE_AMY
#temphetipeed
—EN ouT — Axis
Haxis — | END —
7=
DE_ANY
— EN ouT #tempRefPosixis
Haxis 1M ENG =—

~  Network 2: Sererror ourput if reference is "NULL"
Comment
#tempRefipeed T
#uris #error RLO
I1S_MULL = RET
our —— 1

*  Network 3: Write actual axis speed to output

Comment
MOYE
— EN j
#temphetSpeed ;fl_OUT‘\ #spee

Axist Actualipeed N

~  Networkd: Csll Motion Contral instructions with reference "TO_Speedixs"

Comment

dOutput

#instPowerfxs

MC_POWER

— EM
#tempRefSpeed
ARt ais
false — Enable
1= Starthiode
0~ StopMaode

=%

Status — false
Busy — false
Error — false

Errotld — 16#0
ENG =—

*  Network 5: Write actual axis position to output

Comment

#temphefipeed
Auis

MOT_MULL MOWE
QuUT —— EN

#tempRefPos

Aish Actual %eLoum #speedOutput

Fosition M

- MNetwork 6: Call Motion Contral instructions with reference "TO_Positioningaxis"

Comment

#insthovesbs

#tempRefPosAxis
MOT_MULL
QuUT —— EN

#rermpheffosixish — Axs
false — Execute
0.0 — PFosition

1.0 — \elocity
-1.0 — Acceleration
-1.0 — Deceleration

-1.0
1
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etk
Direction

MC_MOVEABSOLUTE

%

Done — falze
Busy —falze

Comtnand
Aborted = false

Error =— false
Errorld — 15#0
ENO —

CASE... FOR... WHILE..

QF.. TODO.. DO..

(*...*) REGION

#renpRefipeeddxis 7= #axis:

z//””(z§>
IF #tempReffipeedixiz = NULL THEN 4

10
11
1z
13
14
15
16
17
15
19
a0
21
2z
23
24
25
26
27
28

#error 1= TRUE:
EETUEN:
END_IF;

SiMrite actual axis speed to output
#opeediutput = #tempRefipeediwis®. dctuallipeed;

#/Call OF Motion Control instructions
£/MC_Power can be used with all axis types

#instPowerdxis(ixis := #rempFefipeedixis~);

fidzsimm Posdxis reference
#tenpRefPosiwis 2= #awia:

IF #tempRefPosixis <> NULL THEN

A/Mrite actual position to output
#positionlutput := #rtempRefPosixis*.Position;

//Call MC_Mowedbhszolute
#instMovedbs (Axis := #renpRefPosixis®);
END_IF: X

J/FUEther program. ...

26




© Siemens AG 2023 All rights reserved

4 Technologieobjekte mit "REF_TO"

45.2 Gruppieren von Zugriffen Uber Referenzen

Um nicht einzeln vor jedem Zugriff Gberprifen zu mussen, ob die Referenz giiltig ist, kdnnen Sie
die Zugriffe auf Variablen tber die gleiche Referenz gruppieren und die Abfrage nur einmal fir
jede Gruppe durchfihren.

Es empfiehlt sich, Variablen, die im Programm 6fter verwendet werden, auf lokale Variablen,
beispielsweise im temporaren Bereich eines Programmbausteins, zu kopieren und in der
weiteren Bearbeitung die Kopien zu verwenden. Dies hat zwei Vorteile:

Hinweis e Fiir die temporaren Variablen muss keine Priifung auf Gilltigkeit durchgefiihrt werden.

e Der Zugriff auf die (System-)Variablen eines Technologieobjekts dauert langer als der
Zugriff auf lokale Variablen eines Programmbausteins. Daher kann hier bei mehrfachem
Zugriff auf Variablen die Bearbeitungszeit eines Bausteins reduziert werden.

(KOP-/)FUP-Programmierung

Nutzen Sie flr die Gruppierung der Zugriffe bei der KOP- oder FUP-Programmierung die EN-
und ENO-Parameter der Programmanweisungen.

Abbildung 4-7 Gruppierung von Variablenzugriffen tiber eine Referenz bei FUP-Programmierung

¥ Network 2: Write actual axis position to output ¥  MNetwork 2; Wwrite actual axis position to output

- Comment
amment

#tempRefPosis

KtempRefPosAxis 1S_MULL MOVE
IS_NULL MOVE ouT——EN
OUT——EN —
> P!
. AdishActual :,Loum #positionDutput MGVE
#tempRefPos N

Axish Actual 35 oum #positionOutput
Position — |y 1%

Fosition | -
#termpReffos
Aish Status #allowingEn

Pasitioning =5 ouT Qutput
FollowingEror |y 1 -

¥  Network 3: Call Motion Control instructions

omment ¥  Metwork 3: Call Motion Control instructions

Camrment

#instPowerAxis
HinstPowerAxis

MC_POWER
=7, MC_POWER
B (=%
o= EN —EN
#tempRefSpeed Status — false #rempRefspeed status — false
i fal A — s Busy — fals=
Axish —_—false i)
; e Susy § falsz — Enable Error — false
folse —Erable piEg—folse 1 — stamiode Errorid — 1550
1 StartMode Errorld 6#0 0— Stophade ENG —
StopMode ENO —
¥  Network 4: Outputfollowing error
omment
#tempRefPosAxis
IS_NULL MOVE
OUT——EN —
#tempRefPos X
Axish Status [ #followingError
Positioning. 35 0OUT Qutput
FollowingError 1y L —

SCL-Programmierung

Nutzen Sie fur die Gruppierung der Zugriffe bei der SCL-Programmierung eine IF-Anweisung, in
der Sie alle bendtigten Zugriffe durchfuhren.
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Abbildung 4-8 Gruppierung von Variablenzugriffen tber eine Referenz bei SCL-Programmierung

1]
1
1:
14

A/write actual axis position to output
IF #tempRefPosixis <> NULL THEN

#positionfutput := #tempRefPosixis*.ActualPosition;
END_IF:

15
16
17
1a
19

//Call of Motion Control instructions
//MC_Power can be used with all axis types
#instPoverdxis (Axis := #tempRefSpeedixiaz?);

IF #tempRefPosixis <> NULL THEN

//0utput following error

#followingErrorOutput := #tempRefPosAxis*.3tatusPositioning.FollowingError;
END_IF;

IF #tempRefPosiwis <> WNILL THEN

Afatput actual position

#positionfutput := #tempRefPosixis*.dctualPosition;

Aftacput following error

#followingErrorlutput = #tenpRefPosdxis*.StatusFositioning. FollowingError;
END_IF:

{ =

A#4Call of Motion Control instructions
A#AMC_Power can be used with all axis types
#instPowerdvis (ixis 1= #tempRefipeedixisz®):
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5
5.1

Hinweis

Programmiertipps

Organisation von Technologieobjekten in einem Array

Mdéchten Sie die Technologieobjekte eines Projekts zentral zusammenfassen und verwalten,
kénnen Sie diese mit Hilfe des Datentyps "DB_ANY" in einem Array, beispielsweise in einem
eigenen Datenbaustein, speichern. Den Zugriff auf die einzelnen Elemente kénnen Sie dann
sehr komfortabel Giber den Array-Index durchfiihren.

Auf diese Weise kdnnen Sie innerhalb des Anwenderprogramms die Gruppierung oder
Reihenfolge der Technologieobjekte vorgeben und lber den Array-Index auch in der HMI-
Bedienoberflache Technologieobjekte auswahlen. Zusatzlich sind bei dieser Organisation auch
Massenoperationen Uber den Array-Index auf alle enthaltenen Technologieobjekte sehr einfach
moglich.

Die nachfolgende Abbildung zeigt ein Array von Technologieobjekten in einem Datenbaustein.

Abbildung 5-1 Organisation von Achs-Technologieobjekten in einem Array

AxisDB

Name Data type Start value Retain Accessible .. |Writa.. |Visiblein .. Setpoint  Supervi.. |Comment

1@~ statc
2 @s v s Array[0..9] of DB_ANY =] 0 =) 2] 7] =]
3 @ =  axislo] DE_ANY 0 (™3] 2] (]
4@ = edsh) DB_ANY ] (@ ]
s @a = axis[2] DB_ANY 0 ™ 7] 2}
6 l@ = axis[3] DB_ANY 0 2] 3] ]
7@ = sl DB_ANY ) ] ] (]
i@ = aisls] DB_ANY 0 ) “ ]
9 @ = exslé] DE_ANY o ™ 4] ™
nla = e DB_ANY ) ] ] ]
na s eslsl DB_ANY o =) “ “
2l = exis9] DE_ANY. 0 =] ) &

Die Technologieobjekte konnen Sie beispielsweise im OB100 "Startup" einmalig den Werten im
Datenbaustein zuweisen. Auf diese Weise entsteht keine CPU-Last durch zyklische
Zuweisungen und Sie kénnen die Technologieobjekte im Anwenderprogramm direkt
verwenden.

Abbildung 5-2 Zuweisung des Achs-Datenbausteins im OB100 "Startup"

Startup
T
IF... C'SSFE %’Sa_ "‘;')LE (*..*) REGION

1 //hzsign axes to AxisDE
2 ffGpeed axes
3 "AwisDE".axis[0] := "ipeedixis 1":
4 "hwisDE".axis[l] := "ipeedixis_z":
5 "hwisDE".axis[Z] := "ipeedixis_3":
]
7 f/Positioning axes
8 "AwisDE".axis[3] := "Positioningixis 17:
9 "hwisDE".axis[4] := "Positioninghxis_ 2";
10 "ixisDE".axis[S5] := "Positioninglxis 37:
11
12 ff5mchronousdses
13 "axisDE".axis[6] := "Iynchronousixis 17;
14 "axisDE".axis[7] := "Synchronousixis 27:
15 "AaxisDE".axis[8] := "Synchronousixis 37;
16 "AxisDE".axis[9] := "Iynchronousixis_47:

Sie kdnnen das Array auch uber einen eigenen PLC-Datentypen definieren und
den einzelnen Eintrdgen zuséatzlich zum Technologieobjekt ("DB_ANY"-Variable)
noch weitere Informationen hinzuftigen. Hier konnen Sie beispielsweise den
Anzeigenamen des Technologieobjekts auf dem HMI oder eine Zugriffsoption fur
den Bediener, das Einricht- oder das Servicepersonal hinterlegen.
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5.2

521

Massenoperationen Uber den Array-Index

Wenn Sie die Technologieobjekte zentral in einem Array organisiert haben, kdnnen Sie tber
den Array-Index sehr einfach Massenoperationen auf alle enthaltenen Technologieobjekte
ausfihren.

Die nachfolgenden beiden Beispiele zeigen das Quittieren von Fehlermeldungen an allen
Technologieobjekten (im Beispiel sind nur Achs-Technologieobjekte beriicksichtigt) eines
Arrays Uber die Motion Control-Anweisung "MC_Reset".

Massenoperation "MC_Reset" mit "DB_ANY"

Programmieren der Funktion

Um Massenoperationen tber "DB_ANY" auf Technologieobjekte auszufiihren, muss zuerst ein
Funktionsbaustein fir jeden Achstypen angelegt werden, der die relevanten Signale auswertet
und verarbeitet bzw. die relevanten Statussignale ausgibt. Dieser Baustein wird fur jeden
Achstypen benétigt, fir den der Baustein verwendet werden soll.

Abbildung 5-3 Programm "MC_Reset"

ResetPositioningAxis

Mame Dats type Default value
T <l ™ Input
2 4l = P oaxs TO_PositioningAxis
3 4] = execUte Bool false
4 L] <idd news
5 4l v Output
6 | = busy Bool false
7 ] . done Bool false
g < = error Bool false
9 4] = errorlD wirord 160
10 = <add news
11 <2 ™ InCut
12 = <add news
13 <1 * Static
14 < = P instReset MC_RESET
15 = <mdd news
[<]
|F.. CASE.. FOR.. WHILE. . . pecnn

OF.. TODO.. DO

1 El#instFesetibxis 1= #awis,

2 Execute: =#execute,
3 Done=>#done,

4 Busy=>#busy,

5 Error=>-#erraor,

5] ErrorId=r#errorlil);
7

Fur das hier aufgefiihrte Beispiel, bei dem Fehler an allen Achsen quittiert werden sollen, ist es
ausreichend, die Motion Control-Anweisung aufzurufen, mit dem jeweiligen Technologieobjekt-
Typen zu verschalten und die bendtigten Signale mit dem Eingangs- bzw. Ausgangsinterface
des Funktionsbausteins zu verschalten.

Dieser Baustein wird fiir jeden Technologieobjekt-Typ bendtigt. Der Datentyp des
Eingangsparameters "axis" muss entsprechend angepasst werden. In diesem Fall sind das die
Datentypen:

e "TO_SpeedAxis"
e "TO_PositioningAxis
e "TO_SynchronousAxis"
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Bausteininterface des "Schalenbausteins" zur Typkonvertierung

Hinweis

Abbildung 5-4 Bausteininterface Massenoperationen "DB_ANY"

ResetAllAxes
Marme Data type Default value
< ~ Input
<l = F axes Arrai| #ARRAY_MIN. ZARRAY_WAX] of DE_ANY
< = execute Bool false
L] =<Add news
< ¥ Output
= busy Eool false
= done Eool false
-aj = errar Eool false
g = etroriD wiord 160
L] =<Add news
<l * InQut
= <Add news
<0 ~ Static
< = } insthesetPosAxis Array[#ARRAY_MIN. ZARRAY_MAX] of "ResetPositioningAxis"
< = » instResetSpeedAxis Array[#ARRAY_MIN. #ARRAY_MAX] of "ResetIpeediws”
<0 = » instReserSynchacis Arrai[ #ARRAY_MIN_ ZARRAY_MAX] of "ResetSynchronousisis”

L] =<Add news
< * Temp
= ternpldx Usint
< = b ternpErorarray Array[#ARRAY_MIN. ZARRAY_MAX] of Bool

= <Add news
< « Constant
. ARRAY_hdIN Usint a
. ARRAY _hAZ Usint 9

Uber die Eingangsvariable "axes" kénnen Sie das Array, das die im Projekt vorhandenen
Achsen abbildet, an den Baustein (ibergeben. Uber den Eingangsparameter "execute" konnen
Sie das Rucksetzen der Fehler an allen Achsen starten.

Die angelegten Ausgangsvariablen bilden einen Teil der Ausgangsvariablen der Motion Control-
Anweisung "MC_Reset" ab und geben lhnen gesammelt Informationen tiber den Status der im
Baustein fUr die Technologieobjekte verwendeten Instanzen der Motion Control-Anweisung
"MC_Reset".

Im Bereich der statischen Variablen sind die Instanzen der achsspezifischen
Funktionsbausteine, die den Aufruf der Motion Control-Anweisung "MC_Reset" enthalten, in
einem Array mit der gleichen Lange, wie auch die an den Baustein Gibergebenen Achsen
angelegt.

Im Bereich der temporaren Variablen ist eine temporare Zahlvariable fir den Array-Index
angelegt, die Sie fur die Programmierung der Schleifen verwenden kénnen.

Um die Anzahl der Achsen flexibel anpassen zu kénnen, empfiehlt es sich flir die Array-
Grenzen Konstanten anzulegen und diese fur die Konfiguration und auch spater im Programm
zu verwenden. Somit kdnnen Sie die Array-Grenzen in allen Variablendefinitionen und im
Programm durch Anpassung dieser Konstanten andern.

Wenn Sie die Achsen bzw. die Array-Grenzen in verschiedenen Bausteinen im Programm
verwenden, kdnnen Sie die Array-Grenzen auch als Anwenderkonstanten in den PLC-
Variablen anlegen. In diesem Fall kdnnen Sie die Konstanten global in allen Bausteinen
verwenden und miissen bei einer Anderung nur die Definition der Konstanten an einer Stelle
anpassen.
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Programmierung des Schalenbausteins zur Typkonvertierung

Abbildung 5-5 Programmierung Ma operation "DB_ANY"

1t
1&
17
1z
p=)
Z0
Z1
zz
Z3
Z4
zE
Z6
z7
b=
=)
30
21
FZ
33
24
2L
36
a7
22
35
40
41
42
43
44
45
46
47
48
45
Lo
L1l
Lz
23
L4
=2
1
L7
L&
53
=)
&1
[}
B3
=L3
223
=13
&7
3
&3
70
71
Tz
T3
T4
75
TE
77
TE
73
a0
2l

SfBet initial output walues
fdone = true; /
#busy = false;

flerror = false;

f#errorID := LlEg0;

FOR firenpldx := $ARPAY MIN TO HARPAY MaX DO

CASE TypelfDE(faxes [frenpldx]l) OF 7\
?D_Speed.ﬂ.xis: AF8peed axis program 4
£#Call axis specific reset function block
#insthesetSpeedinis[ftenpTdx] (axis = faxes [frenpldx],
execute -= fexecute);
Sfdone should be set when all instances are done
ffreset done output if at least one instance of MC_Teg not done
= IF NOT #instResetipeedixis [#tenpldx].dons THEN
fdone = false;
| END_IF;
Sibusy oucput should be set if at least one instanc C_Reset is busy
Sfset busy output if at least one instawnce of MC_TRe = busy
(=] IF finstPResetfpecdinis([frenpldx] busy THEN
fbusy = true;
| END_IF;
ffset error if there was an error at the HMotion Control ruction "MC_Reset"
=1 IF finstBesetipeedixis[#tempTldx] . error THEN
#error 1= true;
gerrorID = finstResetSpeedixis [#templdx].errorIl;
| END_IF;
TO_Positioninglxis: f/Positioning axis program 4
F£#Call axis specific reset function block
(=] finsthesetPosAxis[frempIdx] (axis = faxes [frempTdx],
L execute = fexecute);
Fidone should be set when all instances are done
ffreset done output if at least one instance of HMCA is not done
=] IF MOT finstBesetPosAxis [ftempIdx].done THEN
#done = false;
| END_IF;
Sibusy output should be set if at least one inst of MC_Reset is busy
Sfset busy output if at least one instance of M) t iz busy
=] IF finstResetPosAxis[ftenpIdx]._ busy THEN
fhusy -= trus;
| END_IF;
ffset error if there was an error at the Motion Cont nst.ruct,ion "MC_Deset"
= IF finstPesetPosixis[frenpIdx]. error THEN
ferror = true;
gerrorID = finstResetPosixis [ftempldx]._ errorID;
| END_IF;
TO_Synchronousixis: //3ynchronous axis program 4
F£#Call axis specific reset function block
(=] finstResetdynchhxis [frenpIdx] (axis = faxes [frempTdx],
L execute = fexecute);
Fidone should be set when all instances are done
ffreset done ocutput if at least one instance of MC_Re 2 = not done
=1 IF MOT finstResetiynchlxis [frenpIdx].done THEN
#done = false;
| END_IF;
Sfbusy output should be set if at least one instance C_Teset is busy
ffset busy output if at least one instance of HC_Rel/ busvy
=] IF finstBesetiynchixis[#tempIdx]  busy THEN
fhusy -= trus;
| END_IF;
ffset error if there was an error at the Motion Cog instruction "MC_Reset"
= IF finstBesetSynchixis[#renpIdx].error THEN
ferror = true;
gerrorID = finstResetSynchixis [ftenpldx] . errorID;
TYT T -
ELZE
flerror = true;
| END_CASK;
| END_FOR;
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Hinweis

Hinweis

Hinweis

Hinweis

Im ersten Programmteil werden die Ausgangsvariablen initialisiert (1).

AnschlieRend wird eine FOR-Schleife von der unteren bis zur oberen Array-Grenze durchlaufen
(2). In dieser FOR-Schleife wird fiir jedes Element des Arrays mit den Technologieobjekten der
Typ geprift (3) und der entsprechende achsspezifische Funktionsbaustein aufgerufen (4).

Falls das jeweilige Array-Element nicht einem der erwarteten Technologieobjekt-Typen
entspricht, wird ein Fehler vom Baustein ausgegeben (5).

AuRRerdem werden nach der Typprufung die Ausgangsvariablen entsprechend des aktuellen
Bearbeitungsstatus gesetzt:

Der Ausgang "done" wird auf "true” initialisiert und zurtickgesetzt, wenn mindestens eine
der Instanzen der Motion Control-Anweisung "MC_Reset" nicht den Wert "true" am
Ausgang "done" hat (6).

Der Ausgang "busy" wird auf "false" initialisiert und gesetzt, sobald mindestens eine der
Instanzen der Motion Control-Anweisung "MC_Reset den Wert "true" am Ausgang "busy"
hat (7).

Der Ausgang "error" wird auf "false" initialisiert und gesetzt, wenn mindestens eine der
Instanzen der Motion Control-Anweisung "MC_Reset" den Wert "true" am Ausgang "error"
hat. Zusétzlich wird die "errorID" der jeweiligen Instanz auf den Ausgang "errorID" des
Funktionsbausteins kopiert (8).

Es wird in diesem Fall immer die "errorID" der letzten Instanz der Motion Control-Anweisung
"MC_Reset" ausgegeben. Fehler konnen so nacheinander abgearbeitet werden. Alternativ
koénnen Sie auch ein Array mit "errorlD" am Baustein ausgeben und die Fehlernummern fir
alle Instanzen ausgeben. Dies bedeutet ggf. allerdings einen erhéhten Aufwand bei der
Fehlerauswertung im Programm auf3erhalb des Funktionsbaustein, da ein Array statt einer
einzelnen Variable ausgewertet werden muss.

Diese Beispielprogrammierung zeigt eine mogliche Vorgehensweise fir Massenoperationen,
die Sie beliebig um weitere Eingangs- oder Statusvariablen sowie weitere Funktionen (z. B.
weitere Motion Control-Anweisungen oder logische Ablaufe) erweitern kdnnen.

Bei der Bearbeitung sehr vieler Technologieobjekte oder grof3erer Programme innerhalb der
Schleifen, kann es sinnvoll sein, die Bearbeitung auf mehrere CPU-Zyklen aufzuteilen und in
jedem CPU-Zyklus nur einen Teil des Arrays bzw. der Technologieobjekte zu bearbeiten, um
die Zykluszeit gering zu halten.

Bei der Nutzung von Massenoperationen konnen Sie auch die Instanzen der genutzten
Programmbausteine bzw. Motion Control-Anweisungen als Parameterinstanzen in einem
Array organisieren. Somit kénnen auch die Instanzen Uber den Array-Index zugewiesen und
die Reaktionen bei der Ausfilhrung der Motion Control-Anweisungen oder der Bausteine
verfolgt werden.
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5.2.2

Massenoperation "MC_Reset" mit "REF_TO"

Bausteininterface

Hinweis

Hinweis

Um Massenoperationen tber Referenzen auf Technologieobjekte auszufiihren, werden die im
folgenden Bild zu sehenden Variablen benétigt:

Abbildung 5-6 Bausteininterface Massenoperationen "REF_TO"

ResetallAxes
Marme Data type Defaultvalue

1T < ¥ Input

2 g@® P axes Array[EARRAY_MIN. #ARRAY_MAX] of DE_ANY

3 4@an execute Bool false
4 4l ¥ Qutput

5 4@n busy Bool false
6 e done Bool false
7 od@a- error Bool false
i an errorlD Word T6#0

9 <l ¥ Inout
10 = <Add news

11 < * Static

12 <@ = » instReset Array[RARRAY_MIN. #ARRAY_MAX] of MC_RESET
13 4@ v Temp

14 4= ternpldy Usint

15 <@ = tempRefSpeedais REF_TO TO_SpeedAxs

16 < = » tempErrorArray Array[EARRAY_MIN. #ARRAY_MAX] of Bool

17 < « Constant

18 <@ = ARRAY_MIN USInt 1}
19 <@ = ARRAY M Usint 9

Uber die Eingangsvariable "axes" konnen Sie das Array, das die im Projekt vorhandenen
Achsen abbildet, an den Baustein Ubergeben. Uber den Eingangsparameter "execute" kénnen
Sie das Rucksetzen der Fehler an allen Achsen starten.

Die Angelegten Ausgangsvariablen bilden einen Teil der Ausgangsvariablen der Motion
Control-Anweisung "MC_Reset" ab und geben Ihnen gesammelt Informationen Uber den Status
aller im Baustein verwendeten Instanzen der Motion Control-Anweisung "MC_Reset".

Im Bereich der statischen Variablen sind die Instanzen der Motion Control-Anweisung in einem
Array mit der gleichen Lange, die auch das an den Baustein Gibergebene Array mit den Achsen
hat, angelegt.

Im Bereich der temporaren Variablen ist die Referenz auf eine Achse "TO_SpeedAxis"
angelegt. Diese Referenz wird fur die Verschaltung an der Motion Control-Anweisung
"MC_Reset" verwendet. Zusatzlich ist eine temporére Variable fir Fehler angelegt, in der Fehler
beim Zuweisen der Referenz gespeichert werden.

Referenzen kénnen nicht in einem Array angelegt werden. Daher wird in diesem Beispiel nur
eine Referenz angelegt, die fur alle an den Baustein tibergebenen Achsen verwendet werden
kann.

AuRBerdem wird eine temporére Zahlvariable fur den Array-Index angelegt, die Sie fur die
Programmierung der Schleifen verwenden kdnnen.

Um die Anzahl der Achsen flexibel anpassen zu kdnnen, empfiehlt es sich fir die Array-
Grenzen Konstanten anzulegen und diese fur die Konfiguration und auch spéater im Programm
zu verwenden. Somit kdnnen Sie die Array-Grenzen in allen Variablendefinitionen und im
Programm durch Anpassung dieser Konstanten andern.

Wenn Sie die Achsen bzw. die Array-Grenzen in verschiedenen Bausteinen im Programm
verwenden, kdnnen Sie die Array-Grenzen auch als Anwenderkonstanten in den PLC-
Variablen anlegen. In diesem Fall kdnnen Sie die Konstanten global in allen Bausteinen
verwenden und mussen bei einer Anderung nur die Definition der Konstanten an einer Stelle
anpassen.
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Programmierung

Um Fehler an allen an den Baustein Ubergebenen Achsen zu quittieren, wurde die
Programmierung wie folgt umgesetzt:

Abbildung 5-7 Programmierung Massenoperation "REF_TO"

CASE... FOR... WHILE..
IF... oF.. Topo. oo L) BEGION

1 //Call and execute MC_Reset

2 CFOR #tenpIdx := #ARRAY MIN TO #$ARRAT MAX DD/®

3 #rempRefipeedixis 7= #axes[#tenpId<]; 2

4 IF #tenpRefipeedixis < NULL THEN

5 #instReset[#tenpld:].Execute := #execute; //@
[ #instReset[#tenpldx] (Axis := #rtenpRefipeediwis*);

7 ELZE

5] #renpErrorirray[#tenpld<] 1= true; /(D

] END_IF:

10 | END_FOR:

17

15 //3et initial output walues

14 #done := true:

1%  #busy = Lalse; /@

1t #error := false;

17  #errorIl := 16#0;

15

19 jiset output values according to status /@

ZO0 CFOR #templd := #ARRAY MIN TO #$APRAY MLX DO

21 F/done should be set when all instances are done

22 ffreaet done output if at least one instance of MC_Reset is not done
z3E IF NOT #instReser[#tenpIdx].Done mEN/@

24 #done := false:

25 [ END_IF:

26

27 Afbuay output should be set if at least one instance of MC_Reset is buay
25 fifset busy output if at least one instance of MC_FReset is busy
295 IF #instReset[#tenpldx].Busy THEN

30 Fbousy 1= True;

3l END_IF:

32

33 Ji#zet error if there was an error assignigm one of the references
34 Ador at the Motion Control-instruction "MC_Reset”

35 IF #renpErroridrray[#tenpld«] OR #instReset[#renpIldx].Error THEN
1 #error := true;

a7 #errorIl = #instReset[#tenpldx]. #ErrorId:

3G [ END_IF:

39 [END_FOR:

Im ersten Programmteil wird eine FOR-Schleife von der unteren bis zur oberen Array-Grenze
durchlaufen (1). In dieser FOR-Schleife wird die Referenz jeweils fiir die Achse mit dem Index
der FOR-Schleife zugewiesen (2). Bei erfolgreicher Zuweisung wird die Motion Control-
Anweisung "MC_Reset" mit der zum Array-Index passenden Instanz aufgerufen (3).

Falls die Referenz nicht zugewiesen werden kann und den Wert "NULL" enthalt, wird das
entsprechende Element im Fehler-Array gesetzt (4).

Um die Ausgangsvariablen des Bausteins zu setzen, werden die sie zuerst auf einen festen
Wert initialisiert (5). Nach dem Initialisieren wird eine Weitere FOR-Schleife von der unteren bis
zur oberen Array-Grenze durchlaufen (6), in der die Ausgangsvariablen entsprechend des
aktuellen Bearbeitungsstatus gesetzt werden:

e Der Ausgang "done" wird auf "true" initialisiert und zurtickgesetzt, wenn mindestens eine
der Instanzen der Motion Control-Anweisung "MC_Reset" nicht den Wert "true" am
Ausgang "done" hat (7).

e Der Ausgang "busy" wird auf "false" initialisiert und gesetzt, sobald mindestens eine der
Instanzen der Motion Control-Anweisung "MC_Reset den Wert "true" am Ausgang "busy"
hat (8).

REF_TO und DB_ANY mit Technologieobjekten
Beitrags-ID: 109822593, V1.0, 09/2023 35



© Siemens AG 2023 All rights reserved

5 Programmiertipps

o Der Ausgang "error" wird auf "false" initialisiert und gesetzt, wenn mindestens eine der
Instanzen der Motion Control-Anweisung "MC_Reset" den Wert "true" am Ausgang "error"
hat. Zusatzlich wird die "errorID" der jeweiligen Instanz auf den Ausgang "errorID" des
Funktionsbausteins kopiert (9).

Es wird in diesem Fall immer die "errorID" der letzten Instanz der Motion Control-Anweisung
"MC_Reset" ausgegeben. Fehler kdbnnen so nacheinander abgearbeitet werden. Alternativ
S kdnnen Sie auch ein Array mit "errorID" am Baustein ausgeben und die Fehlernummern fur
Hinweis alle Instanzen ausgeben. Dies bedeutet ggf. allerdings einen erhéhten Aufwand bei der
Fehlerauswertung im Programm auferhalb des Funktionsbausteins, da ein Array statt einer
einzelnen Variable ausgewertet werden muss.

AuRerdem wird auch ein Fehler am Baustein ausgegeben, wenn mindestens eine der
Referenzen nicht zugewiesen werden konnte. Hierfur wird das Array "tempErrorArray"
ausgewertet.

Diese Beispielprogrammierung zeigt eine mogliche Vorgehensweise fir Massenoperationen,
die Sie beliebig um weitere Eingangs- oder Statusvariablen sowie weitere Funktionen (z. B.
weitere Motion Control-Anweisungen oder logische Ablaufe) erweitern kdnnen.

Hinweis

Bei der Bearbeitung sehr vieler Technologieobjekte oder gréRerer Programme innerhalb der

S Schleifen, kann es sinnvoll sein, die Bearbeitung auf mehrere CPU-Zyklen aufzuteilen und in

Hinweis jedem CPU-Zyklus nur einen Teil des Arrays bzw. der Technologieobjekte zu bearbeiten, um
die Zykluszeit gering tu halten.
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6
6.1

SiePortal

Anhang

Service und Support

Die integrierte Plattform fur Produktauswahl, Einkauf und Support - und Verbindung von
Industry Mall und Online Support. Die neue Startseite, ersetzt die bisherigen Startseiten der
Industry Mall sowie des Online Support Portals (SIOS) und fasst diese zusammen.

e Produkte & Services
Unter Produkte & Services finden Sie alle unsere Angebote, die bisher im Mall Katalog
verfligbar waren.

e Support
Im Bereich Support finden Sie alle Informationen, die fiir die Losung technischer Probleme
mit unseren Produkten hilfreich sind.

¢ mySieportal
mySiePortal ist Ihr persénlicher Bereich, der Funktionen, wie z.B. die Warenkorbverwaltung
oder die Bestellibersicht anzeigt. Den vollen Funktionsumfang sehen Sie hier erst nach
erfolgtem Login.

Das SiePortal rufen Sie tiber diese Adresse auf:
sieportal.siemens.com

Industry Online Support

Der Industry Online Support ist die bisherige Adresse flr Informationen zu unseren Produkten,
Ldsungen und Services.
Produktinformationen, Handblcher, Downloads, FAQs und Anwendungsbeispiele - alle

Informationen sind mit wenigen Mausklicks erreichbar:
support.industry.siemens.com

Technical Support

Der Technical Support von Siemens Industry untersttitzt Sie schnell und kompetent bei allen
technischen Anfragen mit einer Vielzahl maRgeschneiderter Angebote - von der
Basisunterstitzung bis hin zu individuellen Supportvertragen.

Anfragen an den Technical Support stellen Sie per Web-Formular:
support.industry.siemens.com/cs/my/src

SITRAIN - Digital Industry Academy

Mit unseren weltweit verfligbaren Trainings fir unsere Produkte und Lésungen unterstitzen wir
Sie praxisnah, mit innovativen Lernmethoden und mit einem kundenspezifisch abgestimmten
Konzept.

Mehr zu den angebotenen Trainings und Kursen sowie deren Standorte und Termine erfahren

Sie unter:
siemens.de/sitrain
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Industry Online Support App
Mit der App "Industry Online Support" erhalten Sie auch unterwegs die optimale Unterstitzung.
Die App ist fir iOS und Android verfligbar:

Erhaltlich im i A:uﬂnl O APP 0N
D App Store ” Google play

6.2 Industry Mall

SIEMENS

Die Siemens Industry Mall ist die Plattform, auf der das gesamte Produktportfolio von Siemens
Industry zuganglich ist. Von der Auswahl der Produkte Uber die Bestellung und die
Lieferverfolgung ermdglicht die Industry Mall die komplette Einkaufsabwicklung — direkt und
unabhéngig von Zeit und Ort:

mall.industry.siemens.com

6.3 Links und Literatur

Tabelle 6-1

Nr. Thema

\1\ Siemens Industry Online Support
https://support.industry.siemens.com

\2\ Link auf die Beitragsseite des Anwendungsbeispiels
https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109822593

\3\
6.4 Anderungsdokumentation
Tabelle 6-2
Version Datum Anderung
V1.0 09/2023 Erste Ausgabe
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