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Ubersicht der Register der Familie PCA
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Basis-Instruktionen der SAIA°PLC,

Software-Stufe

Anzeige aut

Programm-
eingabegerat

Schnittadresse

STEP

Beteht im
Zahlencode

CODE

LiHH - (M

Element- oder
Sprungadresse

OPERAND

R

Verknupfungs-
speichet
ACC =1
\ I| 7
7/ N\

i

Zahten- Mnemo- Befeht Beschreibung
code code englisch
Logikbefehle a1 STH Start High \ Beginn einer Verknupfung / High
Qa2 STL Start Low / mit Element abgefragt auf \ Low
3 ANH AND High L UND-Verknupfung zwischen ACCU 4 High
04 ANL AND Low / und Element abgefragt auf \ Low
a5 ORH OR High > ODER-Verknlpfung zwischen ACCU  f High
26 ORL OR Low und ndchstem Element abgefragt auf \ Low
1214 XOR Exclusive OR Exklusiv-ODER-Verknupfung des Elementes
o8 NEG Negate Accu Negiere Accu (Verknlupfungsergebnis)
o9 DYN Dynamic Control Dynamisierung der Verknupfung
(Accu wird nur im 1. Zykius beeinflusst)
Schaltbefehle 19 ouT Set Output with Setze Ausgang oder Merker mit
Status of Accu tnhait des Accu
11 SEO Set Output Setze Ausgang oder Merker speichernd
12 REO Reset Output Setze Ausgang oder Merker zuruck
13 COoo Compiement Frage den Ausgang oder Merker ab und
Output setze ihn umgekehrt
Zeit- und Zahlbefehie 14* STR* Set Timer Setze Zeitglied auf vorgewahlten Wert und
starte es
15" SCR~ Set Counter Setze Zahler auf vorgewahlten Wert
17 INC Increment Counter Erhéhe \ 5
18 DEC Decrement Counter Erniedrige / den Stand des Zahlers um 1
Sprungbefehle 20 JMP Unconditional Jump Unbedingter Sprung auf Schrittadresse
21 Nile; Jump if Accu is One\ . { Accu = 1 .
22 JIz Jump if Accu is Zero! Springe, wenn \ Accu = @>auf Schrittadresse
23 JMS Jump to Subroutine Springe in Unterprogramm
24 RET Return from Subrout.  Rucksprung vom Unterprogramm
Wartebefehle 25 WIH Wait if High I\ i High
26 wiL Wait if Low ) Warte, solange Element | %
Hilfsbefehle 2] NOP No Operation Keine Operation
19 SEA Set Accu Setze Accu = 1
16 SEI Set Index Setze Indexregister auf vorgewahiten Wert
27 INI Increment Index Erhohe \ .
28 DEI Decrement Index Erniedrige / das Indexregister 1
29 PAS™ Program Assignment Zuweisung des Paralielprogrammes
30 DOP Display Operand Anzeige eines Operanden
31 DTC Display Timer or

Counter

Anzeige des Zeit- oder Zahlerstandes

-

* zweizeilige Befehle (zweite Zeile enthalt vorgewahiten Wert)
Tt zweizeiliger Befeh! (zweite Zeile enthilt Anfangsadresse des Programmes)

SAIA'PLC Programmable controllers
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Ergdnzungsbefehle Software-Stufe 1H
Mnemo- | Zahlen- | Befehl Beschreibung
Code Code englisch
Transfer- STR 14 Set Timer
Befehle SCR 15 Set Counter
19 h Einlesen 5 x 4 Bit BCD
20 Ausgeben 5 x 4 Bit BCD
21 Ausgeben 8 Bit bindr
22 : Ausgeben 12 Bit binar
23 f 2. Zeile Ausgeben 16 Bit bindr
24 Einlesen 8 Bit binar
25 Einlesen 12 Bit binar
26 Einlesen 16 Bit bindr
31 / Transfer Zahler —Zdhler
bzw. Indexregister — Z&hler
Arithmetik- SCR 15 Set Counter
Befehle
27 Addiere +
28 2. Zeile Subtrahiere -
29 Multipliziere x
30 Dividiere
Indexier- SEI 16 Set Index Setze Indexregister auf
Befehle vorgewdhlten Wert
INI 27 Increment-Index | Erhohe das Indexregi-
DE1 28 Decrement-Index | Erniedrige J ster um 1
Mnemo- | Zahlen- | Operand Beschreibung
Code Code
Spezial- PAS 29 18 Verdnderung der Anzahl
Befehle aktiver Parallelprogramme
(diese Be-
fehle sind PAS 29 30 ... 38 Check-Sum
zweizeilig)

-
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Wie aus der Ubersicht der vorangehenden Seiten ersichtlich wird, ist der In-
struktionssatz der gesamten SAIA°PCA-Familie in 4 Stufen vollkommen aufwdrts-
kompatibel.

Die Stufe <:>, zu welcher die 32 Basis-Instruktionen gehdren, war den friiheren
Typenreihen PCA13 und PCA210 vorbehalten.

Heute heisst die niedrigste Stufe (;?

Sie stellt mit den Baureihen PCA@, PCA1l5 und PCA221 zusdtzlich 2§ komfortable
Befehle zur Verfiigung.

Diese Intelligenz-Stufe ist Gegenstand des vorliegenden Handbuches.

schrieben werden. Bei voller Ausschopfung der Stufe lassen sich jedoch
Zeit- und Zahlfunktionen, Parallel- und Unterprogramm-Technik sowie Arithme-
tikfunktionen ausfiihren.

Mit lediglich 5 Befehlen konnen bereits einfache Verﬁfiffungsprogramme ge-

Die hdheren Intelligenz-Stufen <:> und <:> der Baureihen PCA14, PCA222 und
PCA232 enthalten alle diese Grundfunktionen, so dass Programme der Stufe <:>
bei steigenden Anspriichen jederzeit weiter benutzt werden konnen.

-
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D1 Allgemeines

Programmier
gerat
1
Arwender- aP mit - £
programm Sy stemprogramm
- . p
MEMORY CPU rozess
RAM od.
|
EPROM ROM od. EPROM A
A —————
p - - N - e 4
N T~ NV
Anwender- Zentraleinheit £/A-Interfaces
speicher (CPU bzw. Prozessor)

Wie bereits in der Einleitung zur Hardware aufgezeigt, sind die Eigenschaften
der Zentraleinheit durch das zum pP-System gehdrende Systemprogramm bestimmt.
Mit dem Systemprogramm ist die ganze Charakteristik der PLC unverdnderlich
festgelegt. Fir den Anwender besteht kein Zugriff zum Systemprogramm. Die in-
dividuelle Anpassung an die verschiedenen Prozessbedingungen erfolgt tiber das
Anwenderprogramm.

Dieses Anwenderprogramm wird in der problemorientierten Sprache der SAIA°PLC
in den Anwenderspeicher geschrieben. Seine Programmierung erfolgt durch ver-
schiedene zur Verfiigung stehende Programmiergerdte.

Die Zentraleinheit (auch Prozessor genannt) hat nun die Fahigkeit, das An-
wenderprogramm zu "lesen" und die darin enthaltenen Anweisungen auszufiihren,
wie z.B. Eingangszustdnde abzufragen, diese zu verkniipfen und das Ergebnis
auf Ausgdnge zu Ulbertragen und damit den Prozess in der gewiinschten Weise
zu steuern.

Je nach Aufgabenstellung kann das Programm beliebig nach einer der folgenden
Steuerungsbeschreibungen erstellt werden:

- Kontakt plan (Stromlaufplan)

- Logigplan (Signaltaufplan)

- Flussdiagramm (Ablaufplan)

- Funktionsplan nach DiN 44719 oder nach GRAFCET (Schrittsteuerung)

Die verschiedenen Programmierungsarten konnen auch miteinander kombiniert
werden.

—_———— .
SAIA'PLC Programmable controllers Em
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D 2 Die Programmzeile

Jede Anweisung im Anwenderprogramm besteht aus 1 Programmzeile (in gewissen
Fallen aus 2 oder 1@ Zeilen). Eine Zeile enthdlt ausser der Zeilennummer oder
Schrittadresse (STEP) auch den Befehlscode (CODE) und den Operanden (OPERAND).
Im Befehlscode wird ausgesagt "WAS" fiir ein Befehl auszufiihren ist, und im
Operanden wird festgelegt "WQ" dieser Befehl zu wirken hat.

Jede Programmzeile besteht aus 16 Bit, sodass in einem Anwenderspeicher von
16K Bit (z.B. EPROM 2716) 1K = 1§24 Programmzeilen abgespeichert werden kdnnen.

Aufbau der Programm- bzw. Befehlszeile:

STEP CODE OPERAND

pl1i7i5 A{N|H| Mnemocode Dip16 |3
oder
P3| Zahlencode
7/ N\ / — S/
\ N \/ N
Zeilennummer Befehlscode Erganzung zum
oder "WAS" Befehlscode "WOQ"
Schrittadresse
_/
N A4
Anweisung
/
Vs
Programm-Zeile
STEP Mit der Zeilen-Nr. wird der Platz der Anweisung im Anwender-Speicher

festgelegt. Dezimale Numerierung von @...2047 (2K) bzw. 4§95 (4K).

CODE Je nach Programmiergerdt kann der Befehlscode als 3-stelliger Mnemo-
code oder als Zahlencode von @ bis 31 eingegeben werden; der Mnemocode
ist die Abkiirzung des englischen Ausdruckes fiir den entsprechenden
Befehl. Er ist daher leicht im Gedachtnis zu behalten und auch inter-
national verstdndlich.

OPERAND Hier wird die Adresse eines Elementes (Eingang, Ausgang, Timer, Z&hler
oder Merker) oder die Zieladresse (Zei]en-Nr.g bei Sprungbefehlen
eingesetzt.

Zeit- und Zdhlbefehle bestehen aus 2 Programmzeilen. In der zweiten Zeile er-
scheint im Operand der entsprechende Zeit- bzw. Zdhlwert.

\-
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D 3 Die Operanden

Wie in der vorgdngigen Definition bereits erwdhnt, handelt es sich bei den
Operanden um sog. Element-Adressen oder Schritt-Adressen (Zeilen-Nr.).

D 3.1 Element-Adressen

Alle adressierbaren Elemente (Eingdnge, Ausgdnge, Timer, Zdhler, Merker und
Haftspeicher) sind dezimal numeriert im Bereich von @...999.

- Die Eingdnge und Ausgdnge sind in Form von Interface-Modulen auf das Grund-
gerdt der PLC steckbar. Ihre Adressierung erfolgt entweder durch den Mon-
tageplatz (PCA@ und PCA1) oder durch einen DIL-Schalter (PCA2).

Der Adressbereich kann beliebig, jedoch nur entweder durch ein Eingangs-
modul oder durch ein Ausgangsmodul belegt werden. (Eine Ausnahme bildet
hier der Rack-Einschub PCA2.C3%, mit welchem 256 E + 256 A = 512 E + A
erreicht werden konnen).

Die Signalzustdnde von Eingdngen kdnnen lediglich abgefragt werden.

Die Ausgdnge lassen sich setzen (einschalten) und riicksetzen (ausschalten)
aber auch auf ihren Signalzustand abfragen. (Ausnahmen bei gewissen Modulen).

- Die Timer (Zeitglieder) und Z&hler sind programmierbare Register. Sie be-
finden sich hardwareseitig im CPU-Modul. Sie kdnnen alternativ als Timer
oder als Zdhler eingesetzt werden.

- Die Merker und Haftspeicher sind Speicherzellen, welche wie Ausgange be-
handelt werden, d.h. sie kdnnen gesetzt bzw. riickgesetzt aber auch auf
ihren Signalzustand abgefragt werden. Merker und Haftspeicher eignen
sich demnach gut zum Abspeichern irgendwelcher Informationen.

Hardwareseitig befinden sie sich ebenfalls auf dem CPU-Modul in Form eines separaten RAM-Speichers. Da

dieser RAM Speicher mit einer Pufferbatterie versehen ist, behalten die 235 Haftspeicher ihre Information
auch bei Spannungsausfal! fiir mehr als 1 Monat bei. Die 477 Merker sind zwar auch batteriegepuffert,
werden jedoch beim Einschalten der PLC in den Signalzustand "L" zuriichgesetzt. Dadurch wirken sie als
nullspannugsriickstellende Merker .

Durch Einhdngen der Hardwarebriicke NVOL auf dem CPU-Modul kann erreicht
werden, dass alle 712 Speicherzellen und alle Timer, Zdhler nullspannungs-
sichere Haftspeicher werden.

D 3.2 Schritt-Adressen

Die zweite Art von Operanden sind die sogenannten Schritt-Adressen oder Zei-
len-Nr. Sie werden in Zusammenhang mit Sprung-Befehlen bendtigt. In dieser
Kombination kann festgelegt werden, wohin im Anwenderprogramm gesprungen wer-
den soll. Um den ganzen Anwenderspeicher abzudecken, kommen als Operand alle
Schritt-Adressen von @ bis 2047 in Frage.

Durch 2-zeilige Sprungbefehle bei den leistungsfdhigen CPUs (ab Intelligenz-
stufe (f;) wird der Bereich fiir Schrittadressen auf 8191 (8 K) erweitert.

—: I
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D 4 Weitere Definitionen

D 4.1 Die Verkniipfungszeile

Beispiel nach Kontakt- bzw. Logikplan:

A32

£1 E2 E7
:“'°’2"”"°’2“‘““r"‘{a“‘/ _AEL{E____
| 2 B g X A4p E%_

A57 &7 AS7

—Q— —

Programm

ANH 7 Verkniipfungszeile

Eine Verknilipfungszeile ist ein Ausschnitt aus einem Programm und besteht aus
mehreren Befehlszeilen. Sie ist eine in sich abgeschlossene Verkniipfung von
Elementen. Sie beginnt normalerweise mit einem Startbefehl (STH oder STL). Die

Verkniipfung wird als erfolgreich bezeichnet, wenn das Endergebnis = 1 ist, d.h.

wenn in unserem Beispiel die Ausgdnge A32, A4@ und A57 aktiviert (eingeschal-
tet) werden.

Beispiel mit einem Zeitglied:

Programm
STH 8
a8 STR 256 }> 1. Verkniipfungszeile
. G O g9 50
258 STH 256 }> 2. Verkniipfungszeile
OuT 48

Wie das obenstehende Programm zeigt, besteht obige Funktion bereits aus 2
Verkniipfungszeilen. In der 1. Verknlpfungszeile wird der Eingang E 8 abgefragt
und aufgrund seines Signalzustandes das Zeitglied gesetzt (vergleichbar dem
Steuerkreis eines Zeitrelais). In der 2. Verkniipfungszeile wird der Signalzu-
stand des Zeitgliedes auf den Ausgang A48 iibertragen (vergleichbar mit dem
Lastkreis eines Zeitrelais).

D 4.2 Der Verkniipfungsspeicher = Accumulator = ACCU

Dieser Speicher sitzt ebenfalls in der CPU und besteht aus einer einzigen
Speicherstelle (1 Bit), welche die logischen Zustdnde @ oder 1 annehmen kann.

SAIA'PLC Programmable controllers ___Em i
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Um eine vollstdndige Verkniipfung bis zu einem Aktionsbefehl abzuarbeiten, muss
das jeweilige Verkniipfungs-Zwischenergebnis im ACCU festgehalten werden. Am
Ende der Verkniipfung liegt das Endergebnis im ACCU (@ oder 1) vor. Aufgrund
dieses Resultates wird das entsprechende Element (z.B. ein Ausgang) dann nicht
aktiviert (ACCU = @) bzw. aktiviert (ACCU = 1).

Durch das im ACCU gespeicherte Ergebnis kdnnen nachfolgende Anweisungen auch
iibersprungen werden (siehe z.B. Sprungbefehle).

D 4.3 Schliesser/Oeffner bzw. High/Low

Eine Kontaktverkniipfung wie im untenstehenden Schema gezeigt, wird als Ver-
drahtung genau nach Schema ausgefiihrt:

A32

+24Y ElL- . E3 E} /v
7

Wird dieses Problem mit einer PLC geldst, so wird jeder Kontakt auf einen
Eingang gefiihrt. Die Verkniipfung erfolgt dann im Prozessor der PLC und nicht
mit der Verdrahtung. Eine PLC-gerechte Darstellung obiger Verkniipfung wird in
der folgenden Figur gezeigt.

—
g i E!
— 32
24y e J[‘Ez & B2 8 B 7 oV

F’F(I

Eine PLC kann nicht unterscheiden, ob an ihren Eingdngen Schliesser oder
Oeffner angeschlossen sind. Sie unterscheidet aber, ob am Eingang ein High-
Signal (H) oder ein Low-Signal (L) ansteht. Diese Signalpegel sind fiir jedes
Eingangsinterface im Teil Hardware genau definiert. Fir einen 24V-Eingang im
Quellbetrieb (Normalfall) kann vereinfachend gesagt werden:

- Liegt am Eingang +24V an ---------- > so ergibt sich Signalzustand "H"

- Liegt am Eingang @V an  -----u-u-- > so ergibt sich Signalzustand "L"
+ 24v

Schliesser, nicht betdtigt R H
) A +1« !
Offner, nicht betdtigt
——T y
e

7
Schliesser, betdtigt $
+
Of fner, betdtigt +.
[ wy .
v L
%"%A .

High
Low

PLC

Eingangs-interface

Ausgangs-Interface
H =

L
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Zur Programmierung der PLC kann aber dennoch die verbreitete Darstellung mit
Kontaktsymbolen verwendet werden, sofern die nachfolgenden Regeln beachtet
werden. Fiir Quellbetrieb, d.h. Kontakt an +24V gilt:

- Hilft ein Kontakt in geschlossenem Zustand mit, dass eine Verkniipfung er-
folgreich wird, so muss der betreffende Kontakt nach High abgefragt bzw.
verknipft werden (Normalfall).

- Hilft ein Kontakt in offenem Zustand mit, dass eine Verkniipfung erfolgreich
wird, so muss dieser Kontakt nach Low abgefragt bzw. verkniipft werden.

Gleiche Ueberlegungen gelten ausser fiir mechanische Kontakte auch fiir Nahe-
rungsschalter und Lichtschranken.

Man ist nun versucht, der Einheitlichkeit halber, generell nur Schliesser
einzusetzen. Dies ist auch fiir ca. 9¢% der Fdlle richtig. Bei einigen be-
sonderen Anwendungen ist jedoch der Einsatz von Oeffnern aus Sicherheits-
griinden unerldsslich. Vereinfacht kann gesagt werden:

- Das Starten eines Vorganges muss immer durch "An Spannung legen" vorge-
nommen werden, wdhrend das Stillsetzen immer durch Abschalten der Spannung
einzuleiten ist.

\_

Um den vorangegangenen Ueberlegungen Rechnung zu tragen, sind die Abfrage- und
Verkniipfungsbefehle immer paarweise vorhanden:

STH STL
ANH ANL
ORH ORL
(WIH) (WIL)
(J10) (J1Z)

Dies bedeutet, dass wir die Eingangssignale jeweils nach "H" oder "L" abfragen
kdnnen. Stimmt die Art der Abfrage mit dem wirklichen Signalzustand am Eingang
iberein, so wird dies als logisch "1" im ACCU verarbeitet.

Signalzustdnde gelten nicht nur fiir Eingénge, sondern fiir alle adressierbaren
Elemente:

Eingdnge "H": +24V steht an (Standard, Quellbetrieb)
"L": @V steht an (Standard, Quellbetrieb)
Ausgénge "H": Ausgang gesetzt = Transistor leitend

"L": Ausgang nicht gesetzt = Transistor sperrt
Merker/Haftspeicher "H": Gesetzt
“L"t Nicht gesetzt bzw. riickgesetzt

Timer "H": Timer wurde gesetzt und léuft ab
“L": Timer wurde nicht gesetzt oder ist abgelaufen
Zahler "H": Z&hler wurde gesetzt und Register-Inhalt > @

"L": Zdhler wurde nicht gesetzt oder Register-Inhalt = @

SAIA'PLC Programmable controllers —Em )
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Nachteile:

D 5 Programmierungsarten

Eine speicherprogrammierbare Steuerung ergibt ein Hochstmass an Flexibilitat
in der Auslegung und Anpassung des Programmes. Aehnlich aber wie bei der tra-
ditionellen Steuerung enthebt die PLC den Steuerungsbauer jedoch nicht der
wichtigen Aufgabe vorgdangig eine klare Beschreibung der Steuerungsaufgabe
vorzunehmen. Je nach Art des Prozesses und auch der Vorliebe des Steue-
rungsbauers wird diese Beschreibung auf verschiedene Weise erfolgen.

Durch den vielseitigen Befehlssatz der SAIA°PLC sind die unterschiedlichsten
Steuerungsbeschreibungen als Vorlage zu einem PLC-Programm geeignet.

D 5.1 Programmierung nach Kontaktplan (Stromlaufplan)

Vorlage: Programm (Anweisungsliste):

ADDR MNC HMNC OPRD
10 01 STH 5

E '
S R
y; 13 03 ANH 8
- ] B vi

& 14 05 ORH 2
> 15 10 OUT 50

+ 16 01 STH 15
17 03 AMNH 16

A42
E15 7 18 03 ANH 17
_HJ/-L]/——}__-B_H 19 05 ORH 12
E12 20 10 oUT 42
-~ 21 20 JMP 10

Merkmale:
----> Benotigte Befehle STH, STL, ANH, ANL, ORH, ORL, OUT.

- Die Verkniipfung wird durch Kontaktsymbole dargestellt. Die Ausgdnge iiber-
nehmen die Ergebnisse der jeweils vorangegangenen UND/ODER-Verkniipfungen.

- Alle Programmteile werden stdndig zyklisch durchlaufen. Wir nennen das ein
reines Umlaufprogramm, weil es keine Warte- und keine bedingten Sprung-
befehle enthdlt.

Vorteile:

- Einfache Programmerstellung mit nur 7 Befehlen fiir Anhdnger des Kontaktplans.

- Gut geeignet fiir Ueberwachungsaufgaben.

- Verschiedene Verkniipfungszeilen kénnen praktisch beliebig aneinander gereiht
werden.

Schlecht geeignet fiir sequentielle Prozesse (Ablaufsteuerungen), da alle
jeweils nicht aktiven Teile verriegelt werden miissen.

Komplexere Steuerungen werden im Kontaktplan uniibersichtlich und schwer-
fallig.

Beschrdankter Befehlssatz.

Bei grossen Programmen lange Reaktionszeit.

SAIA’PLC Programmable controllers
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D 5.2 Programmierung nach Logikplan (Signallaufplan)
Vorlage: Programm (Anweisungsliste):
ADDR  NC MNC OPRLD
340 30 01 sTH 5
. 31 03 ANH 6
Eg & -, A6 32 04 ANL 9
E9 —o g8 | 33 09 DYN 340
377 S 3 _11_SE0 60 SRS
R 35 02 STL 12
B2 —a 4l 36 05 ORH 1
£l — =1 e 37 09 DYN 341
3812 REO 60 /
350 A35 39 01 STH 7Y
J THMR 40 09 DYN 350
E3 ~ 256 P & 41 14 STR 256
42 00 00 20 >Timer
] I 43 02 STL 256
44 03 ANH 350
45 10 oot 3 |
46 20 JHp o)

Merkmale:
----- > Zusdtzlich verfiighare Befehle SEO, REO, C00, STR, SCR, NEG, DYN usw.

- Die Verkniipfung erfolgt iliber funktionsorientierte Logiksymbole, wobei der
Signalfluss in dhnlicher Weise verfolgt werden kann wie beim Kontaktplan.

- Alle Programmteile werden stdandig zyklisch durchlaufen (reines Umlauf-
programm).

Vorteile:

- Die Ausgdnge kdnnen speichernd oder nicht speichernd gesetzt werden.

- Gut geeignet fiir Ueberwachungsaufgaben und reine Logikprogramme.

- Da ein grosser Teil des Befehlssatzes verwendet werden kann, bleiben
komplexere Probleme iibersichtlich.

- Verschiedene Verkniipfungszeilen kdnnen mit einer gewissen Freiheit anein-
andergereiht werden.

Nachteile:

- Schlecht geeignet fiir sequentielle Prozesse (Ablaufsteuerungen), da alle
Jeweils nicht aktiven Teile verriegelt werden miissen.

- Bei grossen Programmen lange Reaktionszeiten.

SAIAPLC Programmable controllers
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D 5.3 Programmierung nach Flussdiagramm (Ablaufplan)
Vorlage: Programm in Programm
Flussidagramm: (Anweisungsliste):
t(-mmmm +
S0 26 i 1ae ADDR NC MNC OPRD
|« - Vet 50 26 WIL 1
o AN 51 01 STH 7
e il 51 01 tsTH 7 S2 21  JIO 57
. 53 01 STH A
eschlossen 5221 ’\/’;;’"";\7"'1— S22 JIz 57
Verzwe igung 9 \---:--—/ l 55 11 SEO 32
P 56 20 I 50
53 o1 :;;ﬁ ----- ;: S; iz REC 52
Verzwe igung ,,-___!.____., S8 20 I 50
f-==m-- \ 0
~ geschlossen 1 3122 &‘:H_--f}h N
1
Akt ionen A2 ei A32 aus | | 0 el
I IEIn l I I aus I 55 11 Eﬁfc—,--‘ 33:
Riicksprung ¢ Jup JMP /_-_i_-_\
l > < l > 56 20 +JMP 50+ —
[REE /
!
oo +
57 12 !'REO 32! —-—
o +
!
56 20 v 506
Merkmale: \oreeees y
------ > Besondere Befehle WIH, WIL, JIO, JIZ
- Es konnen Warteschleifen gebildet werden, welche den Prozessor solange in
dieser Schleife halten, bis die Weiterlaufbedingungen erfiillt sind.
- Es sind Verzweigungen mit bedingten Sprungbefehlen mdglich.
- - Diese Programmierungsart ist gut geeignet fiir sequentielle Prozesse (Ablauf-
steuerung).
Vorteile:
- Einfache Programmerstellung direkt nach der Ablaufbeschreibung des
sequentiellen Prozesses.
- Diese Programmierungsart wird auch von den Prozessleuten gut verstanden.
- Infolge der Warteschleifen ldauft das Programm nur so schnell ab, wie der
Prozess selber. Daraus ergeben sich einfache Inbetriebnahme und rasche
Fehlerdiagnose.
- Die Reaktionszeiten sind dusserst kurz. Sie werden praktisch nur durch die
Verzdgerung des Eingangs-Interfaces bestimmt.
Nachteile:
a - Ueberwachungsfunktionen miissen getrennt in Parallelprogrammen untergebracht
werden.

N

J—— l
SAIA'PLC Programmable controllers —:m




Graftec/Funktionsplan
Die universelle Programmiersprache der SAIA°PLC erlaubt es, durch kombinierte

D 5.4 Kombinierte Programmierung nach Flussdiagramm/Logikplan bzw. nach
Anwendung der Befehle praxisbezogene Schrittprogramme zu erstellen.
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D 5.5 Programmierung mit Parallelprogrammen

Optimale Bedingungen werden durch den Einsatz von Parallelprogrammen erreicht.
Es kdnnen bis zu 16 voneinander unabhdngige, asynchron ablaufende Parallelpro-
gramme eingesetzt werden. Dies bedeutet, dass verschiedene sequentielle Abldufe
einer Maschine (z.B. eines Montageautomaten) in unterschiedlichen Programmen
nach Ablaufplan untergebracht werden, die schrittweise mit dem Prozessfort-
schritt durchlaufen werden.

Ueberwachungen und dauernd aktive Funktionen werden in einem ebenfalls paral-
lelen Umlaufprogramm untergebracht.

Programmstruktur:

Programm-Zuweisung

Hier werden die Parallelprogramm (PP)-Nummern
mit den entsprechenden Anfangsadressen aufgefiihrt

PPR PPG PP7
STH-~ -~ - S
R = bt B B B
e __ az>— L
______ WIH JMP
JHP {
| S,
AN ~/ v \ ~— 7/ AN ~— J/
(:): PP@ (Parallelprogramm @) ist ein reines Umlaufprogramm (ohne Warte-
schleifen) mit Ueberwachungen und dauernd aktiven Funktionen.
: PP1 bis (z.B.) PP6 sind parallele Ablaufprcgramme im Flussdiagramm von
verschiedenen asynchron ablaufenden sequentiellen Funktionen.
(:): PP7 st ein kurzes, reines Umlaufprogramm, welches einige wenige
Funktionen enthdlt, die dusserst kurze Reaktionszeiten bedingen.
Merkmale:
----- > Befeh1 PAS fiir Programm-Zuweisung.

Ubrige Merkmale siehe Programmstruktur.

SAIA'PLC Programmable controllers
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Vorteile:

- Sequentielle Ablaufe (mit Warteschleifen) und dauernd aktive Funktionen
(Ueberwachungen, reine Logik usw.) kdnnen sauber getrennt in der ihnen
gemdssen Art programmiert werden.

- Es werden nur so viele Parallelprogramme zugewiesen wie bendtigt werden
(max. 16).

- Durch entsprechenden Software-Interrupt kdnnen sequentielle Programme jeder-
zeit stillgesetzt oder wieder von vorne gestartet werden (Befehl PAS 18).

Nachteile:
- Um schnelle Reaktionszeiten filr die dauernd aktiven Funktionen beizubehalten,

ist es vorteilhaft, diese in einem separaten, kurzen Umlaufprogramm zu be-
handeln.

D 5.6 Programmierung mit Unterprogrammen (Subroutinen)

----- > Bendtigte Befehle JMS und RET.

Programmteile, die oft wiederholt werden miissen, kénnen mit Vorteil als Sub-
routinen geschrieben werden.

Subroutinen konnen in allen vorgdngig beschriebenen Programmtechniken, d.h.
nach Kontaktplan, Logikplan, Flussdiagramm oder unter Einsatz von Parallel-
programmen verwendet werden.

Mit Subroutinen wird viel Speicherplatz und Programmierarbeit gespart. Die
Programme werden unter Verwendung von Subroutinen auch {bersichtlich in
Funktionsblécke aufgeteilt (strukturierte Programmierung).

Es koénnen beliebig viele Subroutinen angesprungen werden, wobei Verschachte-
lungen bis zu 3 Ebenen zuldssig sind. Dabei ist lediglich darauf zu achten,
dass von verschiedenen PPs nicht gleichzeitig in die gleichen Subroutinen ge-
sprungen wird.

Haupt- Subroutine Subroutine Subroutine
programm 1.Ebene 2.Ebene 3.Ebene

_______ / 4¢¢——__—
JMS 49

Subroutine 4p¢
mit ] Ebene

JMS 4P RET 0
I /
Lools h
s 950 ——~————~—a»95¢-—---__'_,—_._.r999 ----- /’//,,/,//-75¢¢ ----- 2
______________ - e - Q
_______ MS_ 99p M 5pp et g >_§§
T NS~ 999" _C-oITIz P
R ST RET @ o
______ RET p S2
w E
JMP - -~ — J

SAIA'PLC Programmable controliers
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D 5.7 Adress-Indexierung (Reihenbehandlung)
----- > Befehle SEI, INI, DEI
Wenn mehrere Elemente (Eingdnge, Ausgdnge, Merker oder Timer) in gleicher Art
behande1t werden miissen (z.B. in Ueberwachungsschaltungen oder bei Schiebe-
registern), so ergibt das iblicherweise lange Programme von geringer Ver-
kniipfungstiefe.
Sollten z.B. durch Tastendruck alle 235 Haftspeicher zuriickgesetzt werden, so
wirden dazu 236 Programmzeilen bendtigt. Mit Adressindexierung kann die gleiche
Aufgabe mit nur 5 Programmzeilen programmiert werden.
Ohne Indexierung: Mit Indexierung:
—=STH 1 —SE1I )

REO 765 STH 1

REO 766 REQ 1765

REO 767 INI 234

REO 768 JIO

REO 769 — JMP

REOQ 770

Die Indexierschleife wird 1 + 234 mal
. durchlaufen, wobei die Elementadresse (ver-

REQ 997 sehen mit 10@P) jedesmal um 1 erhoht wird.

REQ 998

REO 999
— JMP

\—

SAIAPLC Programmable controllers
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TEILE
E1

E2

mmm
WWW
N -

mmmmm
00 W o
NoOoo,~,W

ES5

E6

E7

ES8

\_

BEFEHLSSATZ UND PROGRAMMIERUNG

Abfrage- und Verkniipfungsbefehle
- STH, STL

- ANH, ANL

- ORH, ORL

- XOR

- NEG

- DYN

Schaltbefehle

Zeit- und Zihlbefehle

Transfer-Befehle und Arithmetik-Befehle
Zeitglieder und Zahler

-STR

- SCR

- INC, DEC

Transfer-Befehle von Binar-Werten und BCD-Werten
Externe Werteingabe im BCD-Format
Erweiterte Funktionen STR, SCR

Codes flr Arithmetik-Operationen
Zusammenfassung aller Befehie fiir Zeit- und
Zahlregister

Sprung- und Wartebefehle

JMP Unbedingter Sprung

JIO, JIZ Bedingter Sprung

JMS, RET Sprung in und Riicksprung aus Unterprogramm
JMP, JIO, JIZ, JMS Erweiterte Funktionen fiir

Adressen 2048...8191

WIH, WIL Wartebefehle

Hilfsbefehle
- NOP No operation
- SEA ACCU = 1 setzen

Indexierung
- SEI, INI, DEI
Indexierung, Grundfunktionen
- SEI, INI, DEI
Indexierung, zusatzliche Funktionen

Zusatzliche PAS-Instruktionen

- PAS Zuweisung der Parallelprogramme

- PAS 18 Begrenzung der assignierten
Parallelprogramme

- PAS 30...38 "Check-Sum" des Anwender- und
Systemprogramms

Anzeigebefehle
- DOP Anzeige eines Operanden
- DTC Anzeige des Zeit- oder Zihistandes

SAIA'PLC Programmable controllers
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Anzeige auf

Programm-
eingabegerat

TEILE BEFEHLSATZ UND PROGRAMMIERUNG

E 1 Abfrage- und Verkniipfungsbefehle

Schrittadresse Befeht im

Etement- oder
Zahlencode

Sprungadresse

STEP CODE OPERAND

LSHC' (HImOESE

Verknuplungs-
speicher

ACC =1
\6/
7 N

Zahlen- Mnemo- Befehl Beschreibung

code cade englisch

Logikbefehle a1 STH Start High \ Beginn einer Verknupfung { High
a2 STL Start Low / mit Element abgefragt auf \ Low
o3 ANH AND High \ UND-Verkntipfung zwischen ACCU |/ High
24 ANL AND Low / und Element abgefragt auf \ Low
@5 ORH OR High > ODER-Verknuptfung zwischen ACCU f High
06 ORL OR Low und nachstem Element abgefragt auf \ Low

] a7 XOR Exclusive OR Exklusiv-ODER-Verknipfung des Elementes

o8 NEG Negate Accu Negiere Accu (Verknipfungsergebnis)
29 DYN Dynamic Control Dynamisierung der Verknupfung

(Accu wird nur im 1. Zyklus beeinflusst)

N

SAIA'PLC Programmable controllers




2E

N

STH
STL | Start- und Abfragebefehl
STH: Start High ---> Start mit Elementabfrage nach High
STL: Start Low ---> Start mit Elementabfrage nach Low
Befehlsformat:
Befehlscode Operand
Mnemo- Zahlen- Beschreibung Bereich
code code
STH g1 Elementadresse @...999 (i)
STL 92 Elementadresse $...999 (i)

(i) = indexijerbar

Jede Verkniipfungszeile beginnt mit einem Startbefehl

Vorangegangene Verknilipfungsergebnisse werden mit dem Startbefehl geldscht.
Gleichzeitig wird der Signalzustand "H" oder "L" des adressierten Elementes
E, A, T, Z, M abgefragt und das entsprechende Resultat im ACCU abgelegt.

STH: Start der Verkniipfung mit Elementabfrage nach High

wenn Signal = H ---> ACCU
=L ---> ACCU

wenn Signal

1
)

STL: Start der Verkniipfung mit Elementabfrage nach Low
wenn Signal = L ---> ACCU =1
wenn Signal = H ---> ACCU = §
Wahrheitstabelle:
Befehl Signalzustand ACCU-Inhalt nach
des Elementes Befehlsausfiihrung
STH H 1
L )
STL L 1
H 9

Allgemein: Hat das Element denselben Status nach dem es abgefragt wird, so ist
das Resultat im ACCU = 1.

Kapitel F
alle Beispiele

=
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ANH
ANL

UND-Verkniipfung

.

El —

i &

ANH: AND High ---> UND-Verkniipfung des ACCU mit abgefragtem Element nach

HIGH
ANL: AND Low ---> UND-Verkniipfung des ACCU mit abgefragtem Element nach
LOW
Befehlsformat:
Befehlscode Operand
Mnemo- Zahlen- Beschreibung Bereich
code code
ANH @3 Elementadresse @...999 (i)
ANL 94 Elementadresse $...999 (i)

Verkniipfungstabelle:

(i) = indexierbar

Mit dem UND-Befehl wird der Signalzustand des adressierten Elements abgefragt
und das logische Abfrage-Resultat mit dem Inhalt des ACCUs UND-verkniipft.

Befehl Signalzustand ACCU-Inhalt
des Elementes vor nach
Befehlsausfiihrung
H 1 1
H ) g
ANH
L 1 ]
L ¢ @
L 1 1
L ) @
ANL
H 1 ]
H ) ./

;211255529 Kapitel F
Beispiele: 1, 2 und 4
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E1 =

ORH |
ORL | ODER-Verkniipfung . B2

21—

ORH: OR High ---> ODER-Verkniipfung des ACCU mit nach HIGH abgefragtem Element
ORL: OR Low ---> ODER-Verkniipfung des ACCU mit nach LOW abgefragtem Element

Befehlsformat:
Befehlscode Operand
Mnemo- Zahlen- Beschreibung Bereich
code code
ORH 05 Elementadresse $...999 (i)
ORL @6 Elementadresse @...999 (i)

(i) = indexierbar

Mit dem ODER-Befehl werden einzelne Elemente oder Teilverkniipfungen parallel
geschaltet. Die Abfrage H/L bezieht sich auf das erste Element der Teilver-
kniipfung.

STH 1 1. Teilverkniipfung
L3 ANH 2
£E5 N\ ORH__ 5 2. Teilverkniipfung
— A35 ORH 9
| Bzt | ~ ANH 19 3. Teilverkniipfung
ANH 11
ouT 35

Die Gesamtverkniipfung beginnt mit einem Start (STH oder STL). Jede weitere
parallele Teilverkniipfung beginnt mit einem ODER (ORH oder ORL).

Wird eine parallele Teilverkniipfung als erfolgreich erkannt (ACCU = 1), so
haben die logischen Zustdnde der nachfolgenden Teilverkniipfungen keinen Ein-
fluss mehr auf das Resultat dieser Gesamtverkniipfung.

Aus obigem Beispiel geht auch hervor, dass der ODER-Befehl Prioritédt gegen-
iber UND besitzt.

Verkniipfungstabelle:

Befehl Ergebnis der ACCU nach
Teilverkniipfung Befehlsausfiihrung
erste niachste

1 1 1

1 ) 1
OR

0 1 1

0 f ¢

Kapitel F ﬂ
Beispiele: 1, 2
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XOR | Exklusiv ODER-Verkniipfung

El ==
E2 —

=1 — A

XOR: Exclusive OR ---> Exklusiv ODER-Verkniipfung des ACCU mit adressiertem

Element
Befehlsformat:

Befehlscode Operand

Mnemo- Zahlen- Beschreibung Bereich

code code

XOR @7 Adresse des zu $...999 (i)

vergleichenden
Elementes

Mit dem XOR-Befehl kdnnen die Signalzustédnde zweier Elemente miteinander ver-
glichen werden. Sind beide gleich, so ist der ACCU-Inhalt @; bei Ungleichheit

(i) = indexierbar

1. Genauer gesagt erfolgt der Vergleich des adressierten Elementes mit dem
ACCU-Inhalt gemdss Verkniipfungstabelle.

Verkniipfungstabelle:

Befehl Signalzustand ACCU-Inhalt
des Elementes vor nach
Befehlsausfiihrung
H 1 g
H @ 1
XOR
L 1 1
L @ @
j@’ Kapitel F
Beispiel: 3
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NEG | Negiere ACCU
NEG: Negate ACCU ---> Umkehrung des ACCU-Inhaltes
Befehlsformat: Wahrheitstabelle:
Befehlscode Operand Befehl ACCU-Inhalt
Mnemo- Zahlen- vor nach
code code Befehlsausfiihrung
NEG @8 ¢ NEG 1 [/
g 1
Mit NEG wird der Inhalt des ACCU umgekehrt.
Kapitel F @E
Beispiel: 3

SAIAPLC Programmable controtlers
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DYN | Dynamisierung e 4N
DYN: Dynamic control ---> Flankentriggerung oder Dynamisierung eines Signals

bzw. einer Verkniipfung

Befehlsformat:
Befehlscode Operand
Mnemo- Zahlen- Beschreibung Bereich
code code
DYN #9 Adresse des 288...999 (1)
F lanken-Merkers

(i) = indexierbar

Der DYN-Befehl bewirkt eine dynamische Ansteuerung des nachfolgenden Elementes
bei erfolgreicher, vorangegangener Verkniipfung. Von einem Dauersignal wird nur
die ansteigende Signalflanke ausgewertet. Anders gesagt: wechselt der Inhalt
des ACCUs von @ nach 1, so bleibt nach DYN die 1 nur wihrend dieses Programm-
durch]a;fes erhalten. Bei den folgenden Durchldufen ist der ACCU an dieser
Stelle 0.

Jeder DYN-Befehl verlangt im Operanden einen Merker zur Abspeicherung des
ersten Programmdurchlaufes. Beim ndchsten Programmdurchlauf werden als Folge
dieses gesetzten Merkers die Aktionen der betreffenden Befehlszeile nicht mehr
ausgefihrt (ACCU bleibt auch bei positivem Verkniipfungsergebnis = @). Somit ist
lediglich die positive Flanke wirksam.

Die Funktion des DYN-Befehls kann am einfachsten anhand eines Schrittschalters
mit entsprechendem Ersatzprogramm gezeigt werden:

s f L_fL £ 1§

Schrittschalter
amp LI L
mit DYN-Befehl: Ersatz-Programm ohne DYN:
STH 5 STH 5
DYN 500 IS ANL 509
SEO 500
Coo 49
Coo 49
STL 5
REO 500

Eb Kapitel F
Beispiele: 6, 8, 9

-
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E 2 Schaltbefehle

Schrittadresse Befehl im Element- oder Verknupfungs-
Zahlencode Sprungadresse speicher
STEP CODE OPERAND ACC =1

Anzeige auf > < !

SAIA® PC- ! ‘ . N s
Programm- s -
eingabegerat ! ' ‘ ‘ ‘ /7 1 N

Zahlen- Mnemo- Befehl Beschreibung
code code englisch
Schaltbetfehle 10 ouT Set Output with Setze Ausgang oder Merker mit
l Status of Accu Inhalt des Accu

11 SEO Set Output Setze Ausgang oder Merker speichernd
12 REO Reset Output Setze Ausgang oder Merker zurlick

' 13 coOo Complement Frage den Ausgang oder Merker ab und

Output setze ihn umgekehrt

.

SAIA'PLC Programmable controllers
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OUT | Ausgang setzen mit Inhalt des ACCU

QUT: Set output with status of ACCU
---> Ausgang oder Merker setzen entsprechend dem Inhalt des ACCUs.

_@

Befehlsformat:
Befehlscode Operand
Mnemo- Zahlen- Beschreibung Bereich
code code
ouT 10 Adresse des @...255 (1)
Ausganges oder 288...999 (i)
Merkers

Wahrheitstabelle:

(i) = indexierbar

Mit dem OUT-Befehl wird das (verdnderliche) Verkniipfungsergebnis direkt
auf den Ausgang bzw. Merker Ubertragen.

Befehl

ACCU-Inhalt

Ausgang oder Merker

ouT

\-

Kapitel F
Beispiele: 1, 2, 3, 5

SAIAPLC Programmable controllers
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—
SEQ
REO | Ausgang speichernd setzen bzw. riicksetzen S0 — 53— 14
REQ — R
SEQ: Set output ---> Ausgang speichernd setzen
REQ: Reset output ---> Ausgang speichernd riicksetzen
Befehlsformat:
Befehlscode Operand
Mnemo- Zahlen- Beschreibung Bereich
code code
SEQ 11 Adresse des @...255*% (1)
Ausganges oder 288...999 (i)
Merkers
REO 12 Adresse des
Ausganges oder @...255*% (i)
Merkers 288...999 (i)

(i) = indexierbar

* Funktion dieser Befehle auf Timer und Zahler siehe STR/SCR.

g1 SET 5 }— A

Die Befehle SEO und REQ entsprechen in L reser — 7
ihrer Funktion derjenigen eines RS-Flip-Flop.

Ein mit einem SEO-Befehl gesetzter Ausgang oder Merker bleibt solange gesetzt
(H), bis er durch einen REQ-Befehl wieder zuriickgesetzt wird. Voraussetzung ist
in beiden Fdllen, dass die vorangehende Verkniipfung erfolgreich war (ACCU = 1).

Werden SEQ und REQO in Umlaufprogrammen (Logikplan) verwendet, so ist auf die
Setz- bzw. Riicksetzprioritdt zu achten.

Kapitel F ﬂ
Beispiele: 4,5,10,11,12

N\
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\
CO0 | Komplementieren des Ausganges =
C00: Complement output ---> Frage den Ausgang ab und setze ihn umgekehrt
Befehlsformat:
Befehlscode Operand
Mnemo- Zahlen- Beschreibung Bereich
code code
Coo 13 Adresse des @...255 (i)
Ausganges oder 288...999 (i)
Merkers
(i) = indexierbar
Der adressierte Ausgang oder Merker wird auf seinen Signalzustand (H/L)
abgefragt und komplementdr (umgekehrt) gesetzt. COO wird nur ausgefiihrt,
wenn ACCU = 1.
j@ Kapitel F
Beispiel: 6
-

SAIA'PLC Programmable controllers Em
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4 N
E 3 Zeit- und Zdhlbefehle
E 3.1 Transfer-Befehle und Arithmetik-Befehle
Mnemo- | Zahlen-| Operand Erlduterungen
Code Code
. STR/ 14/ 256...319 Adresse des Registers
1. Zeile SCR 15
2. Zeile 16 |JHochste Ad- | 2 x 4 Bit BCD mal 1
Transfer- 17 | Sresse von 8 2 x 4 Bit BCD mal 19
Befehle 18 |J aufeinander 2 x 4 Bit BCD mal 1¢¢
folgenden
E-—->C/T Elementen
T/C —> E 19 Einlesebefehl fiir 5x4 Bit BCD
20 Ausgabebefehl fiir 5x4 Bit BCD
21 | {Hochste Ad- Ausgabebefehl fiir 8 Bit binar
22 | (resse der Ausgabebefehl fiir 12 Bit binar
23 |[Elementen- Ausgabebefehl fiir 16 Bit binar ™
24 ||reihe Einlesebefehl fiir 8 Bit bindr
25 Einlesebefehl fiir 12 Bit binar
26 | Einlesebefehl fiir 16 Bit bindr
Arithmetik- 27 | xxx Addition mit einer Kon-
Befehle 28- | xxx Subtrakt. [ stanten (@...255)
29 | xxx Multipl. oder mit dem In-
(:)(:)(:)(:) 30 | xxx Division halt eines T/C
(256...319)*
Transfer- 31 | iii iii = @: Zahler wird mit dem
Befehle Wert der Indexregi-
sters geladen
C—IR
C—C iii = 256...319*: Zihler wird
mit dem Wert
des entspre-
chenden T/C
geladen ™
*) Je nach CPU stehen 64, 228 bzw. 256 Register zur Verfugung.
K siehe Ubersicht der Register Seite Il .

SAIA'PLC Programmable controllers
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E 3.2 Zeitglieder und Zahler

Fiir diese Funktionen stehen zusammen 32 adressierbare Register zur Verfiigung,
die als Timer (Zeitglieder) oder Zihler programmiert werden konnen. Die glei-
che Registeradresse kann fiir verschiedene Funktionen (Timer oder Zdhler) be-
liebig oft im Programm verwendet werden, sofern die vorangehende Funktion
nicht mehr bendtigt wird.

Es handelt sich um zweizeilige Befehle, wobei in der 2. Zeile jeweils der feste
interne oder verdnderliche externe Zeit- oder Zéhlwert programmiert wird.

Alle Zahlerregister konnen zur Speicherung und zum Transfer von Daten, sowie
fiir arithmetische Funktionen verwendet werden.

Mit dem Befehl DTC (siehe weiter unten) lassen sich die Register-Inhalte auf einfachste Weise auf dem
Programmiergeréat oder einem Operand-Display 4-stellig anzeigen.

T

STR = '
STR | Setze Zeitglied TMR A

STR: Set Timer ---> Setze Zeitglied auf vorgewdhlten Wert und starte es

Befehlsformat (zweizeiliger Befehl):

Befehlscode Operand

Mnemo- Zahlen- Beschreibung Bereich
code code

STR 14 Adresse des ,
Zeitgliedes 256...287 (i) 4 1. Zeile

--- 00 Zeitwert in @ ...2047 < 2. Zeile
1/19 sec

(i) = indexierbar

Die Zeitglieder kénnen mit einem entsprechenden Zeitwert gesetzt werden.
Durch das Setzen dndert sich der logische Zustand von L nach H und die Zeit
beginnt sofort abzulaufen.

Wird wihrend des Zeitablaufes der Timer erneut gesetzt (STR), so beginnt
dieser wieder mit der entsprechenden Vollzeit. Die Grundfunktion entspricht
somit einer Abfallverzdgerung.

<t

Setzbefehl (STR) bei ACCU 0 T

p

Zeitglied (A), Signalzustand p— I ™R

STR wird nur aufgefiihrt, wenn der ACCU = 1 ist.

Kapitel F

j@ Beispiele: 7, 9, 10, 12

—_— ]
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SCR

Hinweise:

Wird der Befehl REO auf einen Timer angewendet (z.B. REQ 26@), so kann ein
laufender Timer angehalten werden, bis er mit SEO wieder freigegeben wird.
Es lauft dann die Restzeit ab. :

Setze Zdhler

Die Zeitbasis ist ab Werk auf @#,1s eingestellt. Um eine feinere
Zeitaufteilung zu erreichen, kann der Anwender die entsprechende
Hardware-Briicke o6ffnen, womit die Zeitbasis auf §,01ls verkleinert
wird.

Die relative Zeitgenauigkeit (Wiederholgenauigkeit) betragt +@/-1
Digit. Das ergibt z.B. bei 3s im @,1s-Takt 2.98 bis 3.0@s

Die absolute Zeitgenauigkeit hdngt vom Systemquarz ab.

Mit der gednderten Zeitbasis von @,081s wird der Prozessor nicht
etwa schneller, sondern die Zykluszeit wird dadurch um ca. 20% ver-
léngerté Hingegen wird die Zeitgenauigkeit verbessert 3s—=2,99
bis 3,00s.

Durch Einhdngen der Briicke NVOL werden alle Zeit- und
ter nullspannungssicher.

Zdhler-Regis-

SCR

SCR: Set Counter ---> Setze Zdhler auf vorgewdhlten Wert

Befehlsformat (zweizeiliger Befehl):

INC
DEC

CTR

P s
vr—
———

N\

Befehlscode Operand
Mnemo- Zahlen- Beschreibung Bereich
code code
SCR 15 Zahler-
adresse 256...319* (i) | 1. Zeile
~-- 09 Z&h1-
wert @...2047 2. Zeile

(i) = indexierbar

Die Zahler konnen mit einem entsprechenden Zihlwert gesetzt werden. Durch das
Setzen &ndert sich der Signalzustand von L nach H. Beim Abwdrtszdhlen wechselt
beim Uebergang vom Zdhlerinhalt @@@1 auf @P@P auch sein Signalzustand wieder
zuriick auf L. Der Z&hler kann keine negativen Werte annehmen. Diese miissten
allenfalls mit einem zweiten Z&hler erfasst werden.

Zéhlwert

(Register-Inhalt)

Logischer Zustand
des Zdhlers

0000
> @pe1

L
H

Kapitel F
Beispiele: 8, 18

=

SCR wird nur ausgefiihrt

wenn der ACCU =1

ist.

*) Je nach CPU stehen 64, 228 bzw. 256 Regi-
ster zur Verfiigung. Siehe Ubersicht der
Register Seite III.

SAIA'PLC Programmable controllers
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Funktionserweiterungen bei Zeitgliedern und Zdhlern

\_

~
Bereichserweiterung
15 vorgewdhlt werden:
Code der Gesamtwert =
2. Zeile Wert im
—~ Operand +
09 + ?
g1 + 2048
g2 + 4096
@3 + 6144
g4 + 8192
@5 + 10240
96 + 12288
@7 + 14336
¢8 + 16382
79 + 18432
19 + 20480
11 + 22528
12 + 24576
13 + 26624
14 + 28672
15 + 30720
-
/\

Mit der 2. Zeile der Anweisungen STR und SCR wird der Zeit- bzw. Z&hlwert
festgelegt. Ausser dem Code @@ in dieser 2. Zeile k&énnen mit hoheren Codes
Bereichserweiterungen bzw. externe Werteingabe realisiert werden.

Mit dem Code @@ betrdgt der max. Wert, der im Operand verarbeitet werden kann
2047 bzw. 24,7 s. Grossere Werte konnen gemdss Tabelle mit den Codes @1 bis

Fiir Zdhler gelten die angegebenen

Werte direkt.

Fir Timer mit: - Zeitbasis '/, s (X 0,1s)
(Hardwarebriicke eingehangt,
auf Lieferungzustand)

- Zeitbasis /15 S (X 0,018)
(Hardwarebriicke gedffnet)

Aufgabe: Es soll eine Zeit von 1§ min
= 6@@s programmiert werden.

Losung: Der Code heisst @2, weil 600¢
zwischen 4@96 und 6144 liegt.
Der zugehdrige Operand 6@@@

- 4096 = 19@4. Muss ofters mit
ldngeren Zeiten gearbeitet
werden, so empfiehlt sich,

die Kombination eines Timers
mit einem Zdhler.

SAIAPLC Programmable controllers
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/
INC
DEC | Aufzdhlen, abzdhlen . ¢
INC: Increment Counter ---> Zdhlerstand + 1 égg e [
DEC: Decrement Counter ---> Zdhlerstand - 1
Befehlsformat:
Befehlscode Operand
Mnemo- Zahlen- Beschreibung Bereich
code code
INC 17 : Adresse des
Zdhler-
Registers 256 ... 319 * (i)
DEC 18 Adresse des
Zahler- .
Registers 256... 319 * (i)

Kapitel F
Beispiele: 8 und 18

-

(i) = indexierbar

INC und DEC werden nur ausgefiihrt, wenn der ACCU = 1 ist.

*) Je nach CPU stehen 64,228 bzw. 256 Register zur Verfligung.
Siehe Ubersicht der Register Seite Il

=
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N

*) Je nach CPU stehen 64,228 bzw. 256 Register zur Verfigung.
Siehe Ubersicht der Register Seite Il

E 3.3 Transfer-Befehle von Bindr-Werten und BCD-Werten (Ubersicht)
Befehlscode Operand
Mnemo- Zahlen- Beschreibung Bereich
code code
SCR/STR 15/14 Adresse des _ (1. Zeile)
Registers T/C 256 ... 319 * (i)
- CODE Hochste Adresse (2. Zeile)
von N aufeinan-| Element
derfolgenden (E, A, Merker)
Elementen
(i) = indexierbar
CODE N Elemente Beschreibung der Instruktion
16 8 Elemente Einlesen von 2 x 4 Bit BCD x 1
17 8 Elemente Einlesen von 2 x 4 Bit BCD x 1¢
18 8 Elemente Einlesen von 2 x 4 Bit BCD x 10¢
19 20 Elemente Einlesen von 5 x 4 Bit BCD
20 20 Elemente Ausgabe von 5 x 4 Bit BCD
21 8 Elemente Ausgabe von 8 Bit bindr
22 12 Elemente Ausgabe von 12 Bit bindr
23 16 Elemente Ausgabe von 16 Bit bindr
24 8 Elemente Einlesen von 8 Bit bindr
25 12 Elemente Einlesen von 12 Bit binéar
26 16 Elemente Einlesen von 16 Bit bindar

SAIA'PLC Programmable controllers
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E 3.4 Externe Werteingabe im BCD-Format

Zeit- oder Zdhlwerte kdnnen auch extern, in Form eines 2-stelligen BCD-Wertes
(#@...99) eingegeben werden. Dieser Wert wird mit dem Faktor 1, 1§ oder 108

(2x4 Bit)

multipliziert, je nach Code 16, 17 oder 18 in der 2. Programmzeile.

Befehlsformat:
Multiplikator Code der 2. Zeile Operand
1 x 16 Hochste Adresse (n) von 8
10 x 17 aufeinanderfolgenden Ein-
100 x 18 gangen oder Merkern

Der 2-stellige BCD-Wert, bestehend aus 8 aufeinanderfolgenden Adressen
(= 1 Byte), kann von den Eingdngen, den Merkern eventuell auch von den
Ausgdngen eingelesen werden.

Beispiel fiir 2-stelligen BCD-Schalter, angeschlossen an 8 Eingdngen:

+ Eingangs-
adressen
1 oM 03 (89) e——E24 (n-7) \
| b—o"———— 22 (49) +——E25 (n-6)
Zehner |3 | e ¢ 21 (20) e——E26 (n-5)
R e e ¥ (18) o——E27 (n-4) BhAdressen, die
Liicke auf-
- 23 (8) e——E28 (n-3) gizgndgf‘fglgzn
Einer || f— ———<2¢ (4) +——F2 (n-2)
o a2l (2) «——E3p (n-1)
=N N S (1) .____@@ ) hdchste Adresse
\ / \ \ /
\/ \Va \/
BCD-Schalter Wertigkeit Eingdnge
Diese Anordnung ergibt als
Code Operand
- Zihler fir l... 99 16 31 )
Zahler fiir 16... 990 17 31
Zahler fir 109...99¢¢ 18 31
> 2. Zeile
- Timer * fir $,1...9,9s 16 31
Timer * fiir 1...99s 17 31
Timer * fir 19...999s 18 31

*) Fiir Standardtakt 9,1 sec.

Kapitel F

Beispiele: 9 und 18

==

-
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£ 3.5 Erweiterte Befehle

STR Erweiterte Zahler- und Timer-Befehle fiir Datentransfer und
SCR | Arithmetik

E_3.5.1 Datentransfer und Ubertrag

a) Einlesebefehl von Elementen (E, A, M) als Wert von Timern (T) bzw. Zihlern
(C). Im Operand der 2. Zeile steht die hochste Adresse der Elementreihe

(LSB).
Codes| (2. Zeile) Beispiel: |STR (14) 256
~ 19 5x4 Bit BCD (5 Dekaden) 24 431
24 8 Bit bindr
25 12 Bit bindr 24 = 8 Bit bindr
26 16 Bit binar 431 = 8 Merker, 424...431

b) Ausgabebefehle aus Registern von T bzw. C auf Elemente (A, M). Im Operand
der 2. Zeile steht die hochste Adresse der Elementreihe (LSB).

Codes| (2. Zeile) Beispiel: |SCR (15) 3¢¢

20 5x4 Bit BCD (5 Dekaden) 21 75

21 8 Bit bindr

22 12 Bit bindr 21 = 8 Bit, bindr

23 16 Bit binar 75 = 8 Ausgédnge, 68...75

c) Laden eines Timers (T) bzw. Zahlers (C) mit dem Inhalt des Indexregisters
(IR) bzw. mit dem Wert eines anderen T/C.

SCR (15) ccc
31 iii 31 = CODE

iii =0 Der Zdhler ccc wird mit dem Inhalt des Indexregisters (des
entsprechenden Parallelprogrammes) geladen.
iii = 256...287 Der Zdhler ccc wird mit dem Inhalt des adressierten T/C
4 111 geladen.
iii = 288...319 Der Zahler ccc wird mit dem Inhalt des adressierten C iii
geladen.
E 3.5.2 Arithmetische Operationen
Die Operationen werden zwischen zwei Z&hlregistern ausgefithrt, wobei im Re-
gister der 1. Zeile (ccc) das Resultat der Operation deponiert wird.
Wird die Kapazitdtsgrenze des Registers (65'535) iiberschritten, so wird der
ACCU des Bitprozessors auf @ gesetzt. In der 2. Zeile kann fiir einen Wert
< 255 auch eine Konstante eingegeben werden.
SCR (15) oder STR (14) [SCR (15) ccc | ccc = Adresse des 1. T/C
CODE xxx | xxx = Adresse des 2. T/C oder
Wert einer Konstanten <255
Hinweis: Alle Elementadressen kénnen indexiert CODE = 27... 3¢ , S iehe nachste Seit
- behandelt werden. Die Befehle STR und

SCR werden nur ausgefiihrt, wenn ACCU = 1.

K *) Je nach CPU stehen 64, 228 bzw. 256 Register zur Verfligung. Siehe Ubersicht der Register Seite IIl .

e

=—— ]
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E 3.6 CODES fiir Arithmetik-Operationen SCR (15) cce
CODE XXX
27 Addition des Inhaltes von ccc und des Inhaltes von xxx mit Speicherung des

28

29

Resultates in ccc. Wird 65'535 iiberschritten, so wird ACCU = @.
Inhalt ccc + Inhalt xxx ---> Inhalt ccc

Subtraktion des Inhaltes von xxx vom Inhalt ccc mit Speicherung des Re-
sultates in ccc. Ein negatives Resultat setzt ACCU = @.

Inhalt ccc - Inhalt xxx ---> Inhalt ccc

Multiplikation des Inhaltes von ccc mit Inhalt xxx mit Speicherung des Re-
sultates in ccc. Wird 65'535 lberschritten, so wird ACCU = @.

Inhalt ccc x Inhalt xxx ---> Inhalt ccc

30 Division des Inhaltes von ccc durch Inhalt xxx mit Speicherung des Re-
sultates in ccc. Sollte der Inhalt von xxx = @ sein, so wird auch ACCU = @,
wobei der Inhalt in ccc unverdndert bleibt. Ein allfdlliger Rest geht bei
der Division verloren.

Inhalt ccc + Inhalt xxx ---> Inhalt ccc
Beispiele:
® Vor der Addition C256 = 3@, C260 = 54
Operation SCR(15) 256
27 260
Nachher C256 = 84, C26@0 = 54, ACCU =1
® Vor der Subtraktion C258 = 124, C274 = 146 1>
Operation SCR(15) 258
28 274
Nachher C258 = 65'514 >, (C274 = 146, ACCU = @

1> 124 - 146 = -22
---> 65'5636 - 22 = 65'514

® Vor der Multiplikation C26@ = 12, C282 = 6
Operation SCR(15) 260
29 282
Nachher C26@8 = 72, €282 = 6, ACCU =1
® Vor der Division C31¢ = 1942, Konstante = 23
Operation SCR(15)  31¢
30 23
Nachher C31p = 84, ACCU = 1, der Rest (18)

wird nicht gespeichert.

SAIA'PLC Programmable controllers

:
J




21E

E 3.7 Zusammenfassung aller Befehle fiir Zeit- und Zéhlregister

Mne- | Zah-| Operand Erlauterungen
mo- | len-
Code | Code
1. STR |14 256...319 v Adresse des Registers
Zeile{SCR |15
2. ] XXXX Wert im Operand + ]
Zeile g1 . . + 2048
92 . . + 4096
5 |03 . . + 6144
= |04 . . + 8192
= @5 . . + 19249
2 96 . . + 12288
= | 97 . . + 14336
= g8 . . + 16348
8 @9 . . + 18432
g 10 . . + 20480
o 11 . . + 22528
X 12 . + 24576
13 . + 26624
14 . . + 28672
15 XXXX Wert im Operand + 30720
16 Hochste Adresse von 2 x 4 Bit BCD x 1
17 8 aufeinander- 2 x 4 Bit BCD x 10
18 folgenden Elementen 2 x 4 Bit BCD x 100
% |19 |) Einlesebefehl fir 5x4 Bit BCD
£ |20 Ausgabebefehl fiir 5x4 Bit BCD
& 21 Ausgabebefehl fiir 8 Bit binadr
S 22 Hochste Adresse der Ausgabebefehl fiir 12 Bit bindr
23 fE]ementenreihe Ausgabebefehl fiir 16 Bit bindr
24 Einlesebefehl fiir 8 Bit bindr
25 Einlesebefehl fir 12 Bit bindr
26 | Einlesebefehl fir 16 Bit bindr
= (27 XXX Addition mit einer Konstanten
g 28 XXX Subtraktion (@...255) oder mit
k= 29 XXX Multiplikation [ dem Inhalt eines
< 39 XXX Division T/C (256...319) v»
31 iii iii=¢0
o Zihler wird mit dem Wert des
} Indexregisters geladen
£o iii = 256...319 >
54 Zihler der 1. Zeile wird mit dem
S5 Wert des T/C der 2. Zeile ge-

laden

\-

1) Ubersicht des Z&hl- und Zeitregisters siehe Seite III.

SAIA'PLC Programmable controllers
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E 4 Sprung- und Wartebefehle .

Programm-

Anzeige aut

eingabegerat

Schnittadresse

STEP

Befehl im
Zahlencode

CODE

UHE- (-ESE

Element- oder
Sprungadresse

OPERAND

Verknuptungs-
speicher

ACC =1
\Il /
7 N

Zahlen- Mnemo- Befehl Beschreibung

code code englisch
Sprungbefehle 20 JMP Unconditional Jump Unbedingter Sprung auf Schrittadresse

21 JIO Jump if Accu is One\ . Accu = 1 .

22 3z Jump if Accu is Zero! Springe, wenn Accu — g}auf Schrittadresse

23 JMS Jump to Subroutine Springe in Unterprogramm

24 RET Return from Subrout. Rlcksprung vom Unterprogramm
Wartebefehle 25 WIH Wait if High \ { High

26 WiL Wait if Low ) Warte, solange Element | ;o

-

Warteschleifen

Verzweigung

Mit Sprung- und Wartebefehlen kénnen nicht nur Warteschleifen (gemdss Fluss-
diagramm), sondern auch Verzweigungen bzw. Ueberspriinge (wie sie auch im
Logikplan sinnvoll sein konnen) realisiert werden. Mit besonderen Befehlen
wird in Subroutinen gesprungen.

Ueberspriinge

SAIA'PLC Programmable controllers
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JMP | Unbedingter Sprung .

JMP: Jump ---> unbedingter Programmsprung (unabhdngig vom ACCU).

Befehlsformat:
Befehlscode Operand
Mnemo- Zahlen- Beschreibung Bereich
code code
JMP 20 Schritt-Adresse 1...2p47

Fiir einen Sprung zu
zweite Befehlszeile

einer Schrittadresse > 2¢47, ist eine

Zu verwenden:

JMP

20

Immer @

poge

1

Schritt-Adresse

g...8191

N

Jedes Programm wird mit
JMP setzt den ACCU = 1.

einem unbedingten Riicksprung abgeschlossen.

1.
2.

Zeile

Zeile

Alle
Beispiele

N

SAIAPLC Programmable controliers
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J10
J17

Bedingter Sprung

JI0: Jump if ACCU is One

---> Springe, wenn ACCU

= )
JIZ: Jump if ACCU is Zero ---> Springe, wenn ACCU =
Befehlsformat:
Befehlscode Operand
Mnemo- Zahlen- Beschreibung Bereich
code code
JIO 21 Schritt-Adresse 1...2047
JIiz 22 Schritt-Adresse 1...2047
FUr einen bedingten Sprung zu einer hdheren Schrittadresse als
2047, ist eine zweite Befehlszeile zu verwenden :
J10 21 Immer @ pooe 1. Zeile
- - - 00 Schritt-Adresse @...8191 2. Zeile
JIZ 22 Immer @ 0000 1. Zeile
- - - o0 Schritt-Adresse g...8191 2. Zeile

Kapitel F
Beispiele: 11, 15, 16

—

===

Abhdngig vom ACCU, d.h. von einer vorangehenden Abfrage oder Verkniipfung werden
die Spriinge nur bedingt ausgefiihrt. Ist die Sprungbedingung nicht erfiillt, so
lauft das Programm gradlinig weiter. Ob gesprungen wird oder nicht, in beiden
Fdllen setzen die Sprungbefehle den ACCU = 1.

SAIAPLC Programmable controllers
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JMS
RET | Sprung in und Riicksprung aus Unterprogramm (Subroutine)
JMS: Jump to Subroutine ---> Spring ins Unterprogramm

RET: Return from Subroutine ---> Riicksprung vom Unterprogramm =
Ende des Unterprogrammes.

Beide Befehle werden unbedingt, d.h. abhdngig vom ACCU-Status ausgefiihrt.

Befehlsformat:
Befehlscode Operand
Mnemo- Zahlen- Beschreibung Bereich
code code
JMS 23 Anfangsadresse
des Unter- 1...2¢47 nur eine
programmes Zeile

Fiir Unterprogramme, die bei einer hoheren Adresse als 2047
beginnen, ist der folgende zweizeilige Befehl zu verwenden:

JMS 23 Immer @ 0000 1. Zeile
- - 0 Anfangsadresse des| @...8191 2. Zeile
Unterprogrammes
RET 24 Immer @ pode

Im vorangehenden Abschnitt D 5.6 ist das Arbeiten mit Unterprogrammen
beschrieben.

Beim Sprung ins Unterprogramm wird die ndchstfolgende Schrittadresse im
Hauptprogramm gespeichert. Der Riicksprung mit dem Befehl RET erfolgt damit
automatisch an die richtige Adresse. Aus diesem Grund steht im Operand von
RET lediglich @.

Von einem 1. Unterprogramm kann in ein 2. und von diesem auch in ein 3. Unter-
programm gesprungen werden (Verschachtelung bis zu 3 Ebenen). Die Riickspriinge
erfolgen in umgekehrter Reihenfolge zuriick bis zum Hauptprogramm.

JMS und RET setzen den ACCU = 1.

Operand @P@@ ist reserviert fir Spriinge von Zeilen, die 2p47 iiberschreiten.

;ZZ::E%;ZD Kapitel F
Beispiele: 12, 18
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Erweiterte Funktionen fiir Adressen 2048 . . . 8191

JMP, JIO0, JIZ, JIMS

befehle zweizeilig auszufiihren.

a) Sprungbefehle mit Operanden 1 bis 2§47
(Operand @@@¢ ist nicht gestattet, siehe b).

Beispiel: Bedingter Sprung mit Zieladresse 1845

b) Sprungbefehle mit Operanden 2¢48 bis 8191

Beispiel: Sprung in die Subroutine 328¢
MS(23) @

Bei der Programmierung: 5@1

502 g¢  328¢
Bei der Kontrolle: 5@1 JMS(23) ¢ [+]
502 g1 1232
502 EE 3280

(1 x 2048 + 1232 = 328@).

daher immer aus zwei Zeilen:

JMP(20) @
) )

Hauptprogramm Subroutine
500 26 WIL 1 = 3500 @2 STL
501 |23 JMS [ 3501 14 STR
502 08 3500 | = 3502 09
563 2 JMP 500 3563 13 €00

3504 24 RET

.

Sollen Spriinge mit Zieladressen in der zweiten Hd1fte des Anwenderspeichers,
d.h. ab Schrittadresse 2@48 bis 8191 programmiert werden, so sind diese Sprung-

entweder [JI0(21) 1845 einzeilig wie bisher
oder JI10(21) @ zweizeilig, wobei in der ersten
g3 1845 Zeile der Operand @ steht.

--=-> convert

Der Wert @1 1232, wie er im Anwenderspeicher steht, entspricht der Sprung-
adresse 328@. @1 steht fiir das Vielfache von 2048 und 1232 ist der Rest

Mit der Taste wird die wirkliche Sprungadresse angezeigt, wobei im CODE
die Zeichen EE stehen (gilt fir Programmiergerdt

Bei einem Sprungbefehl mit dem Operanden @ wird automatisch die zweite Zei-
le fiir die Zieladresse gelesen. Ein Sprung auf die Zieladresse @ besteht

c) Ein praktisches Beispiel anhand eines Blinkers in einer Subroutine.

256
256

34
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WIH ¢
WIL | Wartebefehle H
WIH: Wait if High ---> Warte, solange Element Signalzustand "H" fiihrt
WIL: Wait if Low ---> Warte, solange Element Signalzustand "L" fiihrt
Befehlsformat:
Befehlscode Operand
Mnemo- Zahlen- Beschreibung Bereich
code code
WIH 25 Adresse des
Elementes $...999 (i)
WIL 26 Adresse des
Elementes 9...999 (i)

(i) = indexierbar

Der Wait-Befehl wird ausschliesslich im Flussdiagramm verwendet. Der Prozessor
wartet solange in der Warteschleife, bis das adressierte Element den zur Fort-
setzung erforderlichen Signalzustand angenommen hat.

z.B. warten, solange ein Eingang "L" ist. n
z.B. warten, o]ang die Zeit ablauft, % : H

d.h. das Element (Timer) "H" ist.
L

Mit "Wait" kann &hnlich wie mit "Start" ein Programmteil erd6ffnet werden, da in
beiden Fdllen ein Element auf seinen Signalzustand abgefragt wird.

WIH und WIL setzen den ACCU = 1, d.h. nachfolgend programmierte Aktionen werden
nach Verlassen der Warteschleife ausgefiihrt.

J@’ Kapitel F
Beispiele: 14, 12, 16
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E 5 Hilfshefehle

Schrittadresse

STEP

Indexierung(siehe E6), Zusatzliche PAS-Instruktionen (siehe E7), Anzeigebefehle (siehe E8)

Befehl im Element- oder Verknuptungs-
Zahlencode Sprungadresse speicher
CODE OPERAND ACC =1

Anzeiqe aut — 1 — N 1 ,

Programm- L‘ N L _’_

eingabegerat : ' ! ' ‘ V) N
) Sun Ve |

Zahlen Mnemo- Befehl Beschreibung
code code english
Hiltsbefehio 00 NOP  No Operation Keine Operation
(Kapitel E3)
19 SEA Set Accu Setze Accu = 1
Indexierung 16 SEl Set Index Setze Indexregister auf vorgewdahiten Wert
(Kapitel E6)
27 INI Increment Index  Erh6he das Indexregister um 1
28 DEI Decrement Index  Erniedrige das indexregister um 1
PAS-Instruktionen 29 PAS 0...15 Zuweisung des parallelprogramms
(Kapitel E7)
29 PAS 18 Begrenzung der Parallelprogramme
29 PAS 30...38 Check-Sum des System oder
Anwenderspeichers
Anzeigebetehle 30 DOP  Display Operand  Anzeige eines Operanden
(Kapitel E8)
31 DTC Display Timer or Anzeige des Zeitstandes oder
counter Zahlerstandes
\—

SAIA'PLC Programmable controllers
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NOP | Keine Operation

NOP: No Operation ---> Keine Operation

Befehlsformat:
Befehlscode Operand
Mnemo- Zahlen-
code code
NOP 00 g

Dieser Befehl wird vom Prozessor wohl abgearbeitet, 16st aber keinerlei
Funktionen aus. Er dient dazu, Reservepldtze fiir Programm-Ergdnzungen zu
schaffen und Programm-Liicken zu fiillen.

Programmzeilen, die nach einer Aenderung iiberfliissig werden, kdnnen mit NOP
iberschrieben (geléscht) werden. Mehrere NOP erhdlt man durch mehrfaches Be-
tatigen der Taste "Enter" am Programmeingabegerat.

SEA| ACCU =1 setzen

SEA: Set Accumulator = 1 ---> ACCU =1 setzen

Befehlsformat:
Befehlscode Operand
Mnemo- Zahlen-
code code
SEA 19 )

Mit SEA wird der ACCU unbedingt auf 1 gesetzt. SEA wird daher vor Befehlen ver-
wendet, die nur ausgefiihrt werden bei ACCU = 1, z.B. vor DTC.

Kapitel F
Beispiel 8

SAIA'PLC Programmable controllers
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E 6 Indexierung

SEI

INI

DEI { Elementadressen - Indexierung (Reihenbehandlung)

SEI: Set Index ---> Setze das Indexregister auf den Anfangswert
gemdss Operand

INI: Increment Index ---> Erhéhe das Indexregister um 1 bis zum oberen
Endwert gemdss Operand

DEI: Decrement Index ---> Erniedrige das Indexregister um 1 bis zum unteren

Endwert gemdss Operand

0ft muss eine Reihe von Eingdngen, Ausgdngen, Merkern, Timern oder Zahlern in
gleicher Art behandelt werden (als Beispiel diene das Riicksetzen aller Haft-
speicher gemdss D 5.7). In diesen Fallen konnen lange und aufwendige Programme
mit Hilfe der Adress-Indexierung drastisch verkirzt werden.

Als Hilfsmittel dient das Indexregister IR, das eine Art Zdhlregister ist mit
einer Kapazitdt von @ bis 255*. Die 3 Befehle erlauben das Setzen bzw. Ver-
dndern des Registerinhaltes bis zum gewiinschten Grenzwert.

Beispiel:

IR

— 255
—] 254
— 253
] 1
] t
| ] 1
] |
==
Vil INI 75 Erhoht das Indexregister um 1, bis der

obere Endwert 75 erreicht ist.
T ” Der ACCU ist dann = @.
+

]

] [5a} 10 SE1 50  Setzt das Indexregister auf den

— Anfangswert 1§ = 50.

—] l_zg Der ACCU wird auf 1 gesetzt.

DEI 40 Erniedrigt das Indexregister um 1, bis
— der untere Endwert 4@ erreicht ist.
— Der ACCU ist dann = @.

—

] 2

—]

— #

*) Jedes Parallelprogramm besitzt sein eigenes Indexregister, sodass total 16
Register zur Verfiigung stehen. Diese Register verlieren ihren Inhalt bei
Spannungsausfall.

Die CPU der PCA232 besitzt Indexregister mit einer Kapazitdt von 1K
(@...1023). Siehe Beispiel d) am Ende dieses Kapitels.

N
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Alle Element-Operanden, welche in der Beschreibung Tei E mit einem "“(i)"
bezeichnet sind, k6nnen indexiert behandelt werden. Der Prozessor zahlt dabei

zur im Operanden angegebenen Elementadresse den jeweils aktuellen Stand des
Indexregisters hinzu.

Ein Beispiel soll dies erldutern:

E7<f”” AP

Durch Aktivierung von E7 sollen die Ausgénge
A4 bis A55 und zusdtzlich der Ausgang A63
aktiviert werden.

b

Das Indexregister wird auf den Anfangswert §
gesetzt.

Abfrage des Einganges E7.

Die Indexierfunktion ab Ausgang A4@ wird durch
Hinzufiigen der Zahl 1008 bewirkt. Die Adresse

dndert, da das Indexregister vorerst @ ist
(SEI @). Bei den folgenden Durchliufen wird
der Registerinhalt durch den Befehl INI je-
weils um 1 erhoht, sodass nacheinander die
Ausgange A41, 42, 43 bis 55 gesetzt werden.

[ AN

Ausgang A63 ist direkt adressiert (ohne 10¢8),
sodass das Indexregister filir ihn keine Wirkung
hat.

N
T INI bewirkt die Erhéhung des Registers jeweils
um 1 pro Durchgang bis zum Wert 15. Solange das
Register <15 ist, hat der ACCU nach Abarbeiten

T von INI 15 den Wert 1.
__—<::%:;::::>“N\\\§\““-Der bedingte Sprung wird also solange ausge-
fiihrt, bis die Schleife @ bis 15 mal, d.h. 16

mal durchlaufen ist und alle 16 Ausgdnge von
A4@ bis A5S5 behandelt sind.

INI 15

Indexierschleife

]@’ Kapitel F
Beispiele: 15, 16, 17

-

40 wird im ersten Schleifendurchgang nicht ver-
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Iweites Beispiel:

Ao Die Eingdnge E1¢ bis E@ sollen auf die Ausgdnge
A6f bis A5 wirken. Die Behandlung soll in ab-
Eggd/// steigender Reihenfolge mittels DEI erfolgen.
A59
i
|
|
v A5

Indexierschleife

Das Indexregister wird auf den Anfangswert
10 (10 - @ = 10 bzw. 60 - 50) gesetzt.

4 —

Is

folgt. Es werden die tiefsten Adressen der

Reihen eingetragen, da ja anfdnglich der Re-
gisterinhalt von 1@ dazugezahlt wird. Somit
wird zuerst E1§ mit A6 behandelt, dann E9

Eingdnge wie auch Ausgdnge sollen indexiert
A‘///////////werden, was durch Hinzufiigen der Zahl 1000 er-

mit A59 bis E@ mit A5Q.

DEI bewirkt bei jedem Durchlauf die Erniedrigung
:/des Registerwertes um 1 bis der angegebene Wert
= § erreicht wird.

Bei Registerwert @ = DEI @ wird der ACCU eben-

falls @, sodass die Indexierschleife verlassen

.

wird.
Befehlsformate:
Befehlscode Operand
Mnemo- Zahlen- Beschreibung Bereich
code code
SEI 16 Anfangswert
des Index-
registers (1¢) 19 = @...255
INI 27 Oberer Endwert 1) Wird durch INI der max.
fir erhdhende Wert von 255 erreicht, hat
Indexierung 1...255 3 das Indexregister nach dem
ndchstfolgenden INI den Wert
¢ (...254, 255, @, 1...)
DEI 28 Unterer. Endwert 2) Wird durch DEI der Wert §
flir erniedrigende erreicht, hat das Indexre-
Indexierung f...254 2 gister nach dem ndchst-
folgenden DEI den Wert 255
(...1, 8, 255, 254).
Wahrheitstabelle:
Befehl Einfluss auf ACCU
SEI Befehl setzt ACCU =1
INI Wenn Registerwert # Operand ---> ACCU = 1
Wenn Registerwert = Operand ---> ACCU = @
DEI Wenn Registerwert # Operand ---> ACCU = 1
Wenn Registerwert = Operand ---> ACCU = ¢

SAIA'PLC Programmable controllers
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Zusammenfassung der Indexierung

Indexierschema: a) Indexierung mit INI
Tndexreqister - Das Register wird mit SEI im all-
wird aut gemeinen auf den Wert @ gesetzt.
Anfangswert 19 SEI
gesetzt . .
- Von den zu indexierenden Elementen

werden die tiefsten Adressen
S (+100@) eingesetzt.

Operand Ja, indexiert
21099? ‘

]

b) Indexierung mit DEI

| | - Der obere Endwert fiir INI ergibt
|E I i sich aus der Differenz von
&  neinnicht indexiert | hochster und tiefster Adresse,
| 5 — N welche indexiert behandelt werden
2 Adresse = - I;;;e;é}gg;wﬂ muss.
l E Operand Indexwert ‘
_

- Das Register wird mit SEI im all-
'——"'—-‘—1 gemeinen auf den Wert X gesetzt.
|

X = Differenz zwischen hdchster
und tiefster Adresse, welche in-
dexiert behandelt werden sollen.

{®

5 J

/
=
®
o
=
3
=
[a]
=
s
o
3
3
o
S
(2]
=
[

Index = Index =l

- Von den zu indexierenden Elementen
werden die tiefsten Adressen

. [ : (+1900) eingesetzt.
L _

- Fiir den unteren Endwert fiir DEI

___Ei_<:::zg? -1 o wird im allgemeinen § eingesetzt.

Fortsetzung des
Programms

INI bzw. DEI

Weiter Programmierungsméglichkeiten mit der Indexier-Technik

In diesem Abschnitt ist nur die sogenannte Reihenbehandlung mittels Indexierung
aufgefiihrt. Das Indexregister kann aber auch in dem Sinn verwendet werden, dass
z.B. Subroutinen je nach Stand des Indexregisters auf andere Elemente wirken.

Beispiel: Hauptprogram Subroutine
Durch Schliessen von xxxmxxxxxxxwmxxrxxxx JAUPT-PROGRANM zz================= SUBROUTINE
. ADDR NC MNC OPRD ADDR NC MNC OPRD
El, bhnkt-A45, ~— 700 0l STH 1 710 02 STL 256
mit E2 blinkt A5@. 701 22 JIZ 704 —> 711 14 STR 256
702 16 SEI 0 712 00 00 3
703 23 JuS 710 => 713 13 €00 1045
SR ; 714 24 RET 0 >
705 04 ANL 1
— 706 22 Jiz 700 —>
707 16 SEI 5
708 23 OHMS 710 =>

N
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SEI, INI, DEI

SEI(16) iii

INI(27) iii
DEI(28) dii

Anmerkungen:

Zusatzliche Funktionen

Setzen des Indexregisters

a) iii = @...255
Das Indexregister wird mit dem Wert iii geladen.

b) iii = 256...319* (fir PCA232: 256...511)
Das Indexregister wird mit dem Wert des adressierten T/C
geladen.

Indexregister um 1 erhdhen (inkrementieren)
Indexregister um 1 erniedrigen (dekrementieren)

a) iii = @...255
Das Indexregister wird bis zum vorgegebenen Wert iii in-
bzw. dekrementiert.

b) iii = 256...319* (flr PCA232: 256...511)
Der vorgegebene Wert befindet sich im adressierten T/C.

- Alle PCA verfiigen liber 16 Indexregister, je eines pro
Parallelprogramm.

- Die max. Zahlkapazitdt dieser Register betrdgt 255. Dieser
Wert darf, sofern er von einem Zdhlregister zugewiesen werden
soll, nicht iiberschritten werden. Die maximale Kapazitdt des
IR bei der PCA232 ist 1§23 (siehe Beispiel d).

Allgemeine Beispiele:

Nach dem Befehl SEI(16) 267 betrdgt der Wert des Indexregisters ebenfalls

a) C267 = 1@2
192.
b) €256 = 44

Nach dem Befehl INI(27) 256 betrdgt der Grenzwert, bis zu welchem inkremen-
tiert wird, ebenfalls 44.

c) C26¢ = 100,

IR =4

Nach dem Befeh] SEI(16) 1256 betrdgt der Wert des Indexregisters 14§
(doppelte Indexierung).

d) Sollen bei der PCA232 Werte > 255 ins Indexregister geladen werden, so kann
dies indirekt iiber einen Zahler erfolgen.

z.B.

SCR 280 Der Wert 80@ wird
g0 8p@ ins Indexregister
SEI 280 geladen.

*) Registerstruktur siehe Seite III.

SAIA'PLC Programmable controllers _____Em i
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E 7 PAS-Instruktionen

PAS @ |----- >|PAS 15| Zuweisung der Parallelprogramme (PP)

PAS: Program Assignment ---> Zuweisung des Parallelprogrammes

Befehlsformat (zweizeiliger Befehl):

Befehlscode Operand
Mnemo- Zahlen- Beschreibung Bereich
code code
PAS 29 Nummer des Pro-
grammes, fort-
laufend von #...15 1. Zeile
--- 00 Anfangsadresse
des Programmes @...8190 2. Zeile

Sollen mehrere Programme (max. 16) parallel ablaufen, so muss dies der CPU
gleich am Anfang des Programmes "mitgeteilt" werden. Dies erfolgt durch die
Zuweisung der Anfangsadressen aller abzuarbeitenden Parallelprogramme mit dem
zweizeiligen Befehl PAS.

Die Auflistung der Parallelprogramme im Assignierungsteil soll liickenlos

(ohne Auslassung von Nummern) ab Programm Nr. 1 in aufsteigender Reihenfolge
geschehen. Dieser Assignierungsteil wird im allgemeinen nur einmal unmittelbar
nach dem Einschalten der PCA durchlaufen.

PPs konnen mit dem Befehl PAS @...15 auch "umassigniert" werden. In einem
beliebigen Programmteil kann z.B. PP3 von der Anfangsadresse 3@ auf Anfangs-
adresse 4¢0@ umassigniert werden.

Das @. Parallelprogramm muss nicht angewiesen werden. Es wird nach der Zuwei-
sung aller PP direkt angesprungen.

Der Aufbau und die Struktur der PP geht aus Abschnitt D 5.5 hervor. Die Ab-

arbeitung der einzelnen PP erfolgt in einer Art "Time Sharing". Der Prozessor
wechselt von einem PP zum ndchsten nach genau vorgegebenen Bedingungen.

Nétige Bedingungen fiir PP-Wechsel

Folgende Instruktionen bewirken einen PP-Wechsel:
- WIH, WIL (sofern die Wartebedingung erfiillt ist)

- JMP, JIO, JiZ, JMS, RET
- und jeder zweite bzw. dritte STH- oder STL-Befehl

PAS 0...15 wird unabhédngig vom ACCU immer ausgefiihrt

und verandert den ACCU nicht.
J@y Kapitel F
Beispiele: 13, 18

SAIA'PLC Programmable controliers

i




36E

PAS 18 | Begrenzung der assignierten Parallelprogramme

Alle SAIA°PLC erlauben es, bis zu 16 Parallelprogramme (PP) zu assignieren und
parallel ablaufen zu lassen. Wurde ein PP nicht bendtigt, so musste dies bisher
durch Umassignierung auf eine leere Sprungschlaufe bewirkt werden. Dieses Vor-
gehen ergab aber keine Zeiteinsparung bei der Abarbeitung der verbleibenden PP.

Mit dem Befehl PAS 18 kann die Anzahl der aktivierten PP von oben her begrenzt
werden. Nach der PP-Assignierung durch PAS @...max. 15 kann im Anwenderprogramm
an beliebiger Stelle und beliebig oft die Anzahl der aktiven PP von oben her
begrenzt werden mit dem Befehl PAS 18.

Befehlscode Operand
Mnemo- Zahlen- Beschreibung Bereich
code code
PAS 29 Immer 18 --- 1. Zeile
- 0 Begrenzung
der PP von
oben her PP1...15 2. Zeile

Der Befehl PAS 18 wird immer ausgefiihrt (unabhdngig vom ACCU) und verdndert den
ACCU nicht.

Parallelprogramm- Assignierte PP
Assignierung PP Q. 1. 2. 3., 4. 5.6. 7. 8. 9. 1¢. 11. 12. 13. 14. 15,
1 (ISR)
|
|
PAS 1 | A
2 |
3 .
4 : S Anfangsassignierung
5 X PP@...PP8
6 {
! i
8 z v
PAS 18 |
g 3 |'
- Begrenzung auf PP@...3
PAS 18
@e 8
- Begrenzung auf PP@...8
PAS 18
ge 11 D
—=— Begrenzung auf PPg...11
X X X

1) Wird durch PAS 18 eine hdhere Zahl als die urspriinglich assignierten PP an-
gegeben, so resultiert keine Fehlfunktion. Die leeren PP 9...11 bendtigen
jedoch Bearbeitungszeit im Systemprogramm.

.

Il
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PAS 30
PAS 31...38 | "Check-Sum" des System- und Anwenderprogrammes

Die "Check-Sum"-Funktion dient zur Priifsummenbildung der Speicherinhalte des
Systemprogrammes (PAS 3@) oder des Anwenderprogrammes (PAS 31...38). Damit kann
iberprift werden, ob in den Speichern Inhaltsverdnderungen stattgefunden haben.

Nach Ausfiihrung des Befehls wird:
ACCU = 1 wenn die Bezugsgrosse mit der Priifsumme iibereinstimmt,
ACCU = @ wenn die Bezugsgrdsse mit der Prifsumme nicht iibereinstimmt.

Die Befehle PAS 3@...38 werden immer ausgefiihrt, unabhdngig vom ACCU. Bei einer
Inhaltsverdnderung der Speicher kann der Anwender die ihm dafiir notwendig er-
scheinenden Massnahmen programmieren: Ausldsung eines Alarmes, Riicksetzen des
Watchdog usw.

Priif summenbildung des Systemprogrammes

Mnemo- Zahlen- Operand

code code
PAS 29 Immer 3¢ 1. Zeile
- 00 Immer @ 2. Zeile

Priif summenbildung des Anwenderprogrammes

Befehlscode Operand
Mnemo- Zahlen- Beschreibung Bereich
code code
PAS 29 Programm-
teil
1.K...8.K * 31...38 * 1. Zeile
- XX Bezugsgrosse XXXX 2. Zeile

Die Bezugsgrodsse fiir das Anwenderprogramm erhdlt man durch Abarbeiten des ent-
sprechenden PAS-Befehls in der Betriebsart STEP. Die PCA zeigt diese Bezugs-
grosse auf dem Display des Programmiergerdtes einige Sekunden lang an. In der
Betriebsart PROG kann anschliessend der entsprechende Wert in der 2. Zeile ein-
gegeben werden.

Achtung: Die Ausfiihrungszeit fiir diese Befehle ist relativ lang:
PAS 30 = 28,@ms, PAS 31...38 = 8,3ms (PCA232: PAS 3¢ = 13,6ms,
PAS 31...38 = 9,5ms)

"Check-Sum" sollte daher nur ausgefiihrt werden, wenn der zu iberwachende Ablauf
dies zuldsst, z.B. beim Einschalten der SPS, am Ende eines Ablaufzyklus usw.

*) Die Priifsumme des Anwenderprogrammes wird fiir jedes "K" Programm separat
\_ durchgefiihrt (siehe Beispiel auf der folgenden Seite).

Il

= i
SAIA'PLC Programmable controllers Em




38E

/ : 1 N\
Es wird empfohlen, diesen Befehl erst in das Anwenderprogramm einzufiigen, wenn
dieses fertig entwickelt und getestet ist. Jede Programmdnderung, egal ob es

sich um eine Erweiterung oder Verkiirzung handelt, fiihrt zu einer Anderung der
Priifsumme und erfordert eine Anderung der Bezugsgrosse.

Beispiel: Beim Einschalten soll ein 2K-Anwenderprogramm lUberwacht werden.

26 [pAs 31 }"Check—Sum" Vorgehen:

21 @9 825 1. K - Nach Programmeingabe und Priifung
=22 JI1Z 35 Betriebsart STEP wdhlen

23 PAS 32 }"Check-Sum" - 23 eintippen

24 @7 1549 2. K -> Die Bezugsgrdsse fir 2.K
~—25 JIZ 35 (PAS 32) erscheint fiir ca. 2f@s

- Bezugsgrdsse in Betriebsart
30 [:COO 255 Arbeitsprogramm mit PROG eingeben:

31 JMP 3¢ WD-Ueberwachung 24 Bezugsgrosse

- Gleiches Vorgehen fiir PAS 31 ~

— 35 SEO 15 Alarmausgang setzen
— 36 JMP 35 ausserhalb des Ar-
beitsprogrammes

-
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E 8 Anzeigebefehle

DOP | Anzeige eines Operanden

DOP: Display Operand ---> Anzeige der im Operanden stehenden Zahl

Befehlsformat:
Befehlscode Operand
Mnemo- Zahlen- Beschreibung Bereich
code code
DOP 3¢ Beliebige an- g...2047
zuzeigende
Zahl

DOP ist ein Hilfsbefehl, der vor allem zur Inbetriebnahme und Fehlerdiagnose
eingesetzt wird. Ein Programm kann so gestaltet werden, dass beim Auftreten
eines bestimmten Prozess-Zustandes oder -Fehlers eine Identifikations-Zahl
angezeigt wird. Diese Anzeige erfolgt im "RUN"-Betrieb und zwar im Operand-
Feld des Eingabegerdtes oder auf einem Operand-Display.

Die Anzeige bleibt jeweils 1s stehen. Soll sie langere Zeit anstehen, so

ist der Befehl DOP mindestens einmal pro Sekunde abzuarbeiten (vorwiegend

in einem Umlaufprogramm).

?OP wird ?ur ausgefiihrt, wenn eine Verkniipfung nicht erfolgreich war
ACCU = @). -

;zx::gégzp Kapitel F
Beispiel 14

.
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DTC| Anzeige des Zeit- oder Zdhlerstandes

DTC: Display Timer or Counter ---> Anzeige des Timer- oder Zahlerstandes

Befehlsformat:
Befehlscode Operand
Mnemo- Zahlen- Beschreibung Bereich
code code
DTC 31 Adresse des
Zeitgliedes
oder Zdhlers 256 ... 319 * (i)

(i) = indexierbar

DTC ist ebenfalls ein wertvoller Hilfsbefehl zur Inbetriebnahme und Fehler-
diagnose.

Mit DTC kann auf dem Eingabegerdt oder dem Operand-Display der PCA im RUN-
Betrieb der Zeitablauf eines Zeitgliedes oder der Zahlerstand eines Zdhlers
angezeigt werden (Maximalanzeige 9999).

Die Anzeige bleibt jeweils 1ls stehen. Soll sie ldngere Zeit anstehen, so ist
der Befehl DTC mindestens einmal pro Sekunde abzuarbeiten (vorwiegend in einem
Umlaufprogramm).

DTC wird nur ausgefiithrt, wenn ACCU = 1 ist.

*) Registerstruktur siehe Seite III.

Kapitel F @i

Beispiele: 8, 18

N

Il
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TEILF

Beispiel

PROGRAMMIERBEISPIELE -

UND/ODER-Verknupfungen nach Kontaktplan
UND/ODER-Verknipfungen nach Logikplan
EXOR-Verkniupfungen

Verkniipfungen im Funktionsplan
START/STOP-Schaltung mit Selbsthaltung
Impulsuntersetzer (Schrittschalter)
Abfallverzégerung

Auf-/Abwartszahler

Timer einschaltwischend mit externer Zeiteingabe
im BCD-Code

Einschaltverzogerung nach Flussdiagramm
UND-Verknipfung im Flussdiagramm
Ablaufverzbgerung ohne und mit Unterprogramm
(Subroutine)

Arbeiten mit Parallelprogrammen
Uberwachungsschaltung mit Fehleranzeige auf dem
Eingabegerat

Reihenaktivierung

Lauflichter

Kleine Uberwachungsschaltung

Umlaufender Programmschaiter

Programmierbeispiele mit Analog-Modulen

19
20
21
22

23

Analogspannung ausgeben ab 8 bzw. 12 Eingangen
Sagezahnspannung ausgeben

BCD - Werte von Modul PCA1.F12 einlesen und
analog ausgeben von den Modulen PCA1.W12 (8 Bit)
bzw. W32 (12 Bit)

Einlesen einer Analogspannung in ein Zahlerregister
und Anzeige des Binarwertes DTC

Zweipunkt- und Dreipunktregler

(mit Analogmodul PCA1.W1.. bzw. W3..)

Praktisches Beispiel

24

Ein praktisches Beispiel anhand einer
automatischen Bohrvorrichtung
Dimensionierung der PLC

Funktionen

Anzahl E/A

Speicherkapazitat
Anzeige

1
2
.3 Artder E/A
4
5

Programmerstellung
Programmstruktur

1
.2 Schrittablaufplan nach DIN

24.2.3 Programmerstellung

Vorgehen zur Lésung eines Steuerungsproblems durch Einsatz einer PLC

SAIA'PLC Programmable controllers
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TEILF PROGRAMMIERBEISPIELE

Nachdem im Teil E die Befehle Stufe 1H definiert worden sind, werden sie in
der folgenden Beispielsammlung in Zusammenhang gebracht. Es handelt sich daher
vorwiegend um typische Beispiele, um die Wirkungsweise und die Handhabung der
einzelnen Befehle zu verdeutlichen. Das letzte Beispiel ist ein praxisbezoge-
nes Gesamtprogramm.

Die E/A-Adressierung wurde so gewdhlt, dass alle Beispiele einzeln auf einer
PCAl bzw. PCA2 unter Zuhilfenahme eines Eingangssimuliergerdtes PCA2.S10
nachvollzogen werden konnen. Die Adressierung ist daher wie folgt:

g...31
32...63

E
A

Beispiel 1: UND/ODER-Verkniipfung nach Kontaktplan

1) Parallele Zweige

A32
€5
—
Schritt Anweisung wirkend auf
(STEP) | Beschreibung im Mnemo- Element bzw.
code oder OPERAND
(numerisch) | Schritt
10 Start mit Abfrage STH (¢1) El 1
11 UND-Verkniipfung ANH (83) E2 2
12 UND-Verkniipfung ANH (@3) E3 3
13 ODER-Verkniipfung ORH (@5) E4 4
14 UND-Verkniipfung ANH (93) E5 5
15 Resultat (bertragen ouT (19) A32 32
16 Riicksprung z. Anfang JMP (20) STEP 1§ 10
\ / \ / \ /
V A\ v
SCHRITT WAS WO
1121314 112 1121314
STEP CODE OPERAND

== [}
SAIAPLC Programmable controllers Em
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2) ODER hat Prioritdt vor UND .
Bei der Kombination von ODER- und UND-Funktionen muss auf eine Besonderheit
hingewiesen werden, die an diesem Beispiel erldutert werden soll.
Es sei die folgende Kontaktanordnung zu programmieren:
STH 1
e A32 A
+24V——E—V pv
E3
ouT 32
Der Schaltplan darf nicht so programmiert werden, da nach Definition die ODER-
Funktion einer Parallelschaltung des folgenden Verkniipfungszweiges entspricht.
Es wiirde sonst dem folgenden Schema entsprechen:
El £2
g A32
+24V pv
E3_
Die Schaltung kann auf 2 Arten programmiert werden:
- Durch Zwischenspeichern des ODER-Resultates
E2
— \\\ ad A32
El
+20V : M - EE}——* pv
£3_o /
ADDR NC MNC OPRD
40 01 STH 2 E2 ABFRAGEN NACH H
41 05 ORH 3 PARALLELSCHALTEN VON E3, ABGEFRAGT NACH H
42 10 O0uUT 500 ZWISCHEN-ERGEBNIS IN EINEM MERKER ABSPEICHERN
43 01 STH 500 NEUE VERKNUEPFUNGSZEILE MIT ABFRAGE DES MERKERS
44 03 ANH 1 UND - VERKNUEPFUNG MIT E1, ABGEFRAGT NACH H
45 10  ouT 32 UEBERNAHME DES RESULTATES AUF A32
46 20 IMP 40—>
JE—

SAIAPLC Programmabie controllers
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- Durch Umzeichnen der Schaltung in eine direkt programmierbare Parallel-
schaltung mit durchgehenden parallelen Zweigen.
s -fﬂrT’:—Jzif’t___ A32
e R N
£3 El £3
Der zweite El-Kontakt dient nur der Programmierung. In Wirklichkeit ist El nur
einmal vorhanden, im Programm wird er aber zweimal abgefragt.
FZEE;T;E——;NC OPRD — "]
50 Q1 STH 1 START DES 1. VERKNUEPFUNGSZWEIGES
51 03 ANH 2
52 05 ORH 1 PARALLELSCHALTUNG UND START DES 2. VERKN.ZWEIGES
53 03 ANH 3
54 10 0OUuT 32
55 20 JMP 50—>
//- ‘—__’_—‘

SAIAPLC Programmable controllers
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Beispiel 2: UND/ODER nach Logikplan

1) UND-Funktion

Logikplan:

£l —-
22— & — nw
£3 —a

Der Logikplan erlaubt die ein-
deutige Darstellung der logi-
schen Verkniipfungen und der
Signalzustdnde.

2) UND/ODER kombiniert

El

= — &

Kontaktplan:

£l E2_ E3 A32
-3 -3 E-d/E-)

Die Darstellung der obenstehenden Funk-
tion im Kontaktplan ist problematisch.
Aus diesem Grund wird in der Praxis oft
zu den symbolischen Kontakten Zuflucht
genommen. Dabei ist die Verkniipfung er-
fiillt (A32 aktiv), wenn E1 und E2 = H
und E3 = L ist.

ADDR NC MNC OPRD _——#f—j
€0 01 STH 1 ABFRAGE E1 NACH H
61 03 ANH 2 UND - VERKNUEPFUNG ERFOLGREICH (ACCU=1)WENN E2 = H
62 04 ANL 3 UND - VERKNUEPFUNG ERFOLGREICH (ACCU=1)JWENN E3 = L
63 10 ouT 32
64 20 JIMP 60—>
-

Bei der Programmierung nach Logikplan werden die nichtinvertierten Elemente mit
STH, ANH, ORH abgefragt und verkniipft, die invertierten mit STL, ANL, ORL.

Ei-_—_ﬂ é&t 3'1 A32

E9

-
ADDR NC MNC OPRD —— |
70 01 STH 1
71 03 ANH 2
72 04 ANL 7
73 06 ORL & NEUER, PARALLELER VERKNUEPFUNGSZWEIG
74 03 ANH 5
75 05 ORH S NEUER, PARALLELER VERKNUEPFUNGSZWEIG
76 10 OUT 32
77 20 IMP 70—>
. - —
\_

SAIA'PLC Programmable controllers
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Beispiel 3: EXOR-Verkniipfungen .
1) Vergleich auf ungleiche logische Zustdnde
Es sind zwei Eingédnge zu vergleichen. Haben beide Eingdnge den gleichen
logischen Zustand, so muss der Ausgang = L sein. Sind sie ungleich, muss
der Ausgang = H (aktiviert) sein.
£l —
= A3
£2 — 1
I
ADDR NC MNC OPRD
80 01 STH 1 ABFRAGE E1
81 07 XOR 2 EXOR-VERKNUEPFUNG MIT E2
82 10 OUT 32
83 20 JMP 80 —>
-
2) Vergleich auf gleiche logische Zustinde
Wie Beispiel 3.1 aber
wenn Eingdnge gleich  ----> Ausgang = H (aktiviert)
wenn Eingdnge ungleich ----> Ausgang = L
£l —
=} Io— A32
£2 = 1
-
ADDR NC MNC OPRD
85 01 STH 1
86 07 XOR 2 EXOR-VERKNUEPFUNG
87 08 NEG 0 UMKEHRUNG DES ACCU-INHALTES
88 10 oOUT 32
8% 20 JMP 85—>
)

SAIA'PLC Programmable controllers
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Beispiel 4: Verkniipfung im Funktionsplan .

£4 ———

e —d &

A42
o &
El
// ey
ADDR NC MNC OPRD
90 01 STH 4 ABFRAGE E4
91 04 ANL 2 UND - VERKNUEPFUNG, ABGEFRAGT NACH L
92 04  ANL 6 UND - VERKNUEPFUNG, ABGEFRAGT NACH L
$3 11 SEO 42 WENN VERKN. ERFOLGREICH, SETZE AUSGANG 42
94 01 STH 6 NEUE VERKNUEPFUNG, ABFRAGE Eé
95 (03  ANH 1 UND - VERKNUEPFUNG
%6 12 REO 42 WENN VERKN. ERFOLGREICH, SETZE AUSG. 42 ZURUECK
97 20 JIMP S0—>
__P____’d

Waren beide Verkniipfungen erfolgreich, wiirde bei jedem Programmdurchlauf bei
Schrittadresse 93 der Ausgang gesetzt und bei Adresse 96 zuriickgesetzt, was ein
unzuldssiges Flackern dieses Schaltkreises ergdbe. Mit der Verriegelung iiber E6
wird dieser Zustand verhindert.

SAIAPLC Programmable controllers
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Beispiel 5: Start/Stop-Schaltung mit Selbsthaltung

1) Nach Kontaktplan

Aus der Schiitzenschalttechnik ist das folgende klassiche Beispiel bekannt:

Programm:

Start Stop
El (3] A50 STH 1
RS I | ORH 50 Start
—= s H | Ut  4gp
| S STH 400
ASP ANH ) Stop
ouT 50

Sofern es die Hardware erlaubt (keine Einschiibe C30 oder Interfaces B9@), kann
der Ausgang A5@ direkt in die Verkniipfung einbezogen werden. Wie das Programm

zeigt, wird der Oeffnungskontakt E@ nach "H" verkniipft, da nur bei geschlossen-

em E@ A5@ aktiviert werden kann.

Diese Programmierungsart ist auch sicher gegen Drahtbruch. Bricht namlich ein

Draht in den Leitungen von E@, E1 oder A5@, so wird A5@ immer stillgesetzt.

2) Nach Funktionsplan

Programm:

Start
STH 1
.I. El ANH @ :} Start
— 7 & 5 A5D SEO 50
Stop .

Ep R STL ] St
—3}-?-—° [—0 REO 50 } F

Wie im Beispiel 4 ist auch hier der Setz-Befehl nur wirksam, wenn Ef = H ist.

Werden beide Tasten gedriickt, so hat, wegen der UND-Verkniipfung, der Riick-

setzbefehl Prioritat.
Auch diese Programmierung ist in der vorliegenden Form drahtbruchsicher.

SAIAPLC Programmable controllers
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Beispiel 6: Impulsuntersetzer (Schrittschalter)
509
E3 SV
3/ I }_cgo_ 9 b F L fLf 1L f
ap=
a4p —J L__J L
F’;;;;T;;:—:;;;7 OPRD
100 01 STH 3= ABFRAGE E3
101 09 DYN 500 |FLANKENTRIGGERUNG, ABSPEICHERN IN MERKER 500
102 13 €00 40 |ABFRAGE VON A4O UND UMKEHRUNG SEINES ZUSTANDES
103 20 JMP 100
/ /
Ware in diesem Beispiel der DYN-Befehl weggelassen, so wiirde bei geschlossenem
Schalter E3 bei jedem Programmdurchlauf der Ausgang 4@ komplementiert, in die-
ser kleinen Schlaufe etwa 3¢@@ mal pro Sekunde.
Mit DYN wird beim Schliessen von E3 nur der 1. Programmdurchlauf den Ausgang
4p komplementieren. Jeder weitere Durchlauf hat keine Wirkung mehr, bis sich
der Signalzustand von E3 gedndert hat und erneut eine Einschaltflanke entsteht
(Schliessen des Kontakts).
Beispiel 7: Abfallverzégerung e7 1
ASZ_._.' |
‘-—t:7,TS"
/ e
ADDR NC MNC OPRD
104 01 STH 7 ABFRAGE E7
105 14 STR 256 ZEITGLIED SETZEN ) 2 - ZEILIGER
106 00 00 75 ZEITEINGABE IN 1/10 SEC ) BEFEHL

107 01 STH 256 ABFRAGE ZEITGLIED
108 10 oOUT 52 UEBERTRAGUNG AUF AS52
109 20 JMP 104 —>

Beim Schliessen von E7 wird das Zeitglied gesetzt und sein logischer Zustand

wird "H". Die Zeit lauft erst ab, wenn E7 gedffnet wird.

(Genau genommen beginnt die Zeit sofort abzulaufen. Da aber bei geschlossenem
E7 im ndchsten Programmdurchlauf nach einigen 100 ps das Zeitglied wieder ge-
setzt wird, beginnt der Zeitablauf wieder von vorn, bis das Signal an E7 weg-
genommen, d.h. der Schalter E7 gedéffnet wird).

Wird wahrend dem Zeitablauf E7 wieder geschlossen, wird das Zeitglied nachge-
schaltet (riickgesetzt und wieder gestartet).

SAIA'PLC Programmable controllers —Em i
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Beispiel 8: Auf-/Abwédrtszdhler )
(mit Anzeige des Zéhlerstandes auf dem Eingabegerdt
oder auf einem Display-Modul)

£d
° DYN 5 4 3 4 J.iriiiiiiienenn [
@ ——" — 4= e —T L
CTR A32
£l T + | 256 asz—1 | I
an

ADDR NC MNC OPRD
110 01 STH 0 ABFRAGE EO
111 15 SCR 256 ZAEHLER SETZEN ) 2 - ZEILIGER
112 0O oluj 5 ZAEHLWERT ) BEFEHL
113 01 STH 1 ABFRAGE E1

114 03 DYN 500 FLANKENTRIGGERUNG, ABSPEICHERN IN MERKER 500
115 17 INC 256 +1

116 01 STH 2 ABFRAGE E2

117 09 DYN 501 FLANKENTRIGGERUNG, ABSPEICHERN IN MERKER 501
118 18 DEC 256 -1

119 01 STH 256 ABFRAGE ZAEHLER (H SOLANGE INHALT >0 )

120 10 OouUT 32 UEBERNAHME DES ZAEHLERZUSTANDES AUF A32

121 19 SEA 0 ACCU = 1 SETZEN

122 31 DTC 256 ANZEIGE DES ZAEHLERINHALTES AUF OPERANDFELD
123 20 JMP 110>

Flir DTC muss der ACCU = 1 sein, da ansonsten die Zdhlerstandsanzeige unter-
bleibt. Entweder wird (wie im Beispiel) SEA vor DTC gesetzt oder der DTC-
Befehl wird an den Anfang der Umlaufschleife genommen, da nach Ausfiihrung
des JMP-Befehls der ACCU immer 1 ist.

-

SAIA’PLC Programmable controllers Em
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Beispiel 9: Timer einschaltwischend mit externer Zeiteingabe im BCD-Code
Zeitbereich 1...99 sec. extern einstellbar mit zwei BCD-Schaltern. Eingdnge
E24...31 vom BCD-Schalter.
p—
A62
-l t o
3p9 256
__ffr’t—————r TMR A62
=
TR
23222120 23222'2°
e —
Iehner £ iner
BCD-Tabelle
Bindrsignale an 4 Eingangen (BCD-Schalter)
_<f/L__ ._o//L__ _qv/i_. __c{/h__ Dezimal-
E28 E29 E30 E31 wert
23 =8(22=4|21v =222 =1
L L L L @
L L L H 1
L L H L 2
L L H H 3
L H L L 4
L H L H 5
L H H L 6
L H H H 7
H L L L 8
H H 9
/ I—
ADDR NC MNC OPRD
120 01 STH 0O ABFRAGE EO

1231 0% DYN 300 FLANKENTRIGGERUNG, TIMER WIRD NUR IM 1.ZYKL.GESETZT
132 14 STR 256 TIMER SETZEN

133 17 17 31 EXTERNWERT * 10 * 1/10SEC. ADR. N AUF E31

134 01 STH 256 ABFRAGE ZEITGLIED
135 10 ouT 62 UEBERTRAGUNG AUF A62
136 20 JIMP 130—>

9
ll
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Beispiel 1§: Einschaltverzdégerung nach Flussdiagramm
Ablaufdiagramm: Kontaktplan:
A B C ES
® © ]
269
ES t = 12s
A37
7269 ——- _”- ——————————————— —_ __r = Auslosekriterium
Das sequentielle Zeitschaltdiagramm kann in verschiedene Ablaufphasen unter-
teilt werden. Zu jeder Phase gehort ein entsprechendes Auslosekriterium. Mit
einer Warteschleife wird jeweils gewartet, bis die entsprechende Bedingung
erfiil1t ist, um die nachfolgende Funktion auszufiihren.
N
L Ausldse-
kriterium
H ? Ablaufphase
STR 268 .
o9 129 } Aktion @
/
Y
Au§]6sg—
kriterium > Phase
} Aktion J
;
Aus1dse-
kriterium ? Phase
} Aktion @
J
ADDR NC MNC OPRD |
~140 26 WIL 5 AUSLOESE-KRITERIUM ) ABLAUF-PHASE
141 14 STR 260 AKTION ) A
142 00 u]s} 120
143 25 WIH 260 AUSLOESE-KRITERIUM ) PHASE
144 11 SEO 37 AKTION ) B
145 25 WIH 5 AUSLOESE-KRITERIUM ) PHASE
146 12 REO 37 AKTION ] C
L 147 20 JMP 140—>
‘/

SAIAPLC Programmable controllers
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Beispiel 11: UND-Verkniipfung im Flussdiagramm

Vorlagen im Kontakt- bzw. Logikplan:

A5p

. E4 » (6 U’// Ea

-

Kombination von Verkniipfung und Flussdiagramm (ohne Warteschleifen)

Ed

i — &

El =

—— A5(

Verkniipfung ¢ STH

Reines

156 12 REO 50 SETZE AUSGANG 50 Z

-

-

ANG 50

URUECK

155 20 JIMP 150—> RUECKSPRUNG AUF PROGRAMMANFANG

—157 20 JMP 150—> RUECKSPRUNG AUF PROGRAMMANFANG

flussdiagramm 9 [sgo
l
C o
\ [
(#;E;;T;;*—;;; OPRD
— 150 01 STH 4 ABFRAGE E4
151 03 ANH 6 UND-VERKNUEPFUNG
152 03 ANH 1  UND-VERKNUEPFUNG
1583 22 JIZ 156—> WENN 0, SPRINGE AUF SCHRITTADRESSE 156
154 11 SEO 50 WENN 1, SETZE AUSG

SAIA'PLC Programmable controllers
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Beispiel 12: Ablaufsteuerung ohne und mit Unterprogramm (Subroutine)
£ —
®® 00000
w1 —
| | El . | R [ :gg
A33 | S 256 — A34
A34
Is Is s Is 1s Is |
WIL L l
1
SED 32
® SEO 33
REO 34
ORI B %
STR 256 2 :
20 19 ..llllll!l
".I|EEEII.' | lllEEEII
\ L
L REO 32
= 3 |
STR 256 ( 20 i
20 19 l"'llll!l
l"lgggli \ L
L () [reo 33
@ REO 33 REO 34
STR 256 STR 256
90 16 20 19
L L
JMP
Das Flussdiagramm zeigt den Programmablauf ohne Unterprogramm. Die Programm-
teile, die mit der Klammer bezeichnet sind, wiederholen sich 6 mal und kénnen
somit vorteilhaft als Unterprogramm (Subroutine) geschrieben werden.

SAIA'PLC Programmable controllers Em
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Hauptprogramm
} KA e K K Sk Sk kRO K R K KRR K HAUPT__PROGRAMM
L] ADDR NC MNC OPRD
160 26 WIL 1 WARTE, WENN E1 OFFEN
H 161 11 SEO 32
® [0 2 162 11 SEO 34
SE0 34 163 23 JIMS  182=> SPRINGE ZUR SUBR. 182
164 12 REO 32
MS 182
) 165 11 SEO 33
REO 32 166 23 IMS 182=> SPRINGE
SEO 33 167 12 REO 33
168 23  IMS 182=> SPRINGE
QuMs 1823 169 11 SEO 32
170 11 SEO 33
REQ 33 171 12 REO 34
m 172 23 JIMS 182=> SPRINGE
173 12 REO 32
350 T 174 11 SEO T
SEO 33 175 23 JMS  182=> SPRINGE
RED 34 176 12 REO 33
TTREMSTY 177 12 REO 34
178 23 IMS 182=> SPRINGE
SEQ 34 —
JMS 182
@ REQ 33
REQ 34
E®
Subroutine *182"
STR 256 — T
19
20 : mxszzszsssszzszz=z=== SUBROUTINE 182 (1 SEK. WARTEN)
182 14 STR 256
$ H 183 00 OO 10
184 25 WIH 256
L 185 24 RET o—>
RET [4]

SAIAPLC Programmable controllers
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Beispiel 13: Arbeiten mit Parallelprogrammen

Das Programm zur Steuerung einer Vorrichtung mit 2 Manipulatoren und einem

Rundtisch sei in 4 Parallelprogramme aufgeteilt.

Parallelprogramm @
Parallelprogramm 1
Parallelprogramm 2
Parallelprogramm 3

Parallelprogramm

PP
-
[25] [sTH 7
. ANH 5
s
[
ADDR NC MNC
0 29 PAS
1 00 ao
2 29 PAS
3 00 0o
4 29 PAS
5 00 0o
& 20 JIMP
—*~25 01 STH
L1105 20 IMP

120

- 191

L 267

Ueberwachung
Manipulator 1
Manipulator 2

Rundtisch

PP1

[~

120 |} STH 15
- | SEO 35

Anfangsschrittadresse 25
Anfangsschrittadresse 120
Anfangsschrittadresse 200
Anfangsschrittadresse 27¢

pgjl stH 21

n

267 Camp 209

Q1 STH

20 JMP

STH

-

20 JImMP

OPRD

1 ZUWEISUNG PP1

120

2 ZUWEISUNG PP2

200

3 ZUWEISUNG PP3

270

AREXLAX KR RAK R AAK ASSIGNIERUNG DER PARALLEL-PROGRAMME

25—> PPO WIRD DIREKT ANGESPRUNGEN

7

25 >

15

120 =>

21

200 —>

3

270 —>

+rttt bttt PARALLEL -PROGRAMM

+++++++++++++++++++ PARALLEL-PROGRAMM

F+++trtrrtttt+r+r+++ PARALLEL -PROGRAMM

=200 01

+tb bbbt bbbttt PARALLEL-PROGRAMM

70 01 STH
283 20 JIMP
I

0 (UEBERWACHUNG)

1 (MANIPULATOR 1)

2 (MANIPULATCR 2)

3 (RUND-TISCH)

SAIAPLC Programmable controliers
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Beispiel 14: Ueberwachungsschaltung mit Fehleranzeige auf dem

Eingabegerdt
Gruppe Dop
£ — o0 2z
222 {512 | =1

DOP

E17 — 501 (332
333 =1 —{v} & [—

L]

E78 =i

Dop
£22 — 592
444 =1
—

£23

Die Eingdnge der Gruppen 222, 333, 444 werden iiberwacht. Wenn eine Bedingung
nicht erfiillt ist, 16scht die Lampe an Ausgang 4@. Auf dem Eingabegerdt wird
dann die fehlerhafte Gruppe angezeigt.

303 30 DorP 222 ANZEIGE, WENN VERKN. NICHT ERFUELLT (ACCU=Q)

—— - iy o200 kO I it e S VO o St

307 306 DOP 333 ANZEIGE, WENN VERKN. NICHT ERFUELLT

311 30 DOP 444 ANZEIGE, WENN VERKN. NICHT ERFUELLT

315 10 OuUT 40
—316 20 JIMP 300—>
.

\-
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Beispiel 15: Reihenaktivierung
1. Beispiel mit Adress-Indexierung.
Die Ausginge 4@...56 werden iiber Eingang 15 ein- bzw. ausgeschaltet.
£18
- A4Q
44}———— A4l
' '
| |
L—— as6
Anzahl Indexschritte = 56 - 4@ = 16
SEI [}
Indexier-
schleife j
L
ADDR NC MNC OPRD
350 16 SEI 0 SETZE INDEXREGISTER AUF ANFANGSWERT O
—~351 01 STH 15 ABFRAGE EINGANG 15
) 352 10 OUT 1040 SETZEN DER INDEXIERTEN AUSG. (40 + 1000 = 1040)
| 353 27 INI 16 INKREMENTIEREN DES INDEXREGISTERS BIS ENDWERT 16
L-354 21 JIO 351—> WIEDERHOLEN DER INDEXIERUNG BIS ALLE AUSGAENGE
355 20 JIMP 350—> A4O...A56 BEHANDELT SIND
-

SAIA'PLC Programmable controllers
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Beispiel 16: Lauflichter )
2. Beispiel mit Adress-Indexierung.
Wenn Eingang @ geschlossen wird, sollen nacheinander im §,2 sec.-Takt die Aus-
gdnge 35...6@ einschalten.
Wenn Eingang @ wieder gedffnet wird, sollen nacheinander im @,1 sec.-Takt die
Ausgdnge 6@...35 ausschalten.
Warten, g,1s
solange
Kontakt @
offen EQ f
A35 ] L
~ A36 L
A37 ' PPy S
~ -~
112,25 > -
. - _
Indexier- A6@ :
schleife fir
gestaffeltes <
Einschalten
(9,2s)
T
§ ADDR NC MNC OPRD
——————————————————— EINSCHALTPHASE
360 26 WIL o
o nge 361 16 SEI o ,
Kontakt 0 [—362 11 SEO 1035 35 + 1000 = 1035 |
geschlossen 263 14 STR 260
| 364 00 u]w 2
, | 365 25 WIH 260
| 366 27 INI 25 60 - 35 = 25
367 21 JIO 362>
——————————————————— AUSSCHAL TPHASE
Indexier- 368 25 WIH 0
“hhgeéﬁ 269 16 SEI 25 60 - 35 = 25
estaffelte _
iesenalten 370 12 REOC 1035 35 + 1000 = 1035
(8,1s) | 371 14 STR 260
| 372 00 0o 1
| 373 25 WIH 260
| 374 28 DEI 0
L37s 21 JIO 370—>
376 20 JIMP 360—>
—_— ]

SAIAPLC Programmable controilers
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Beispiel 17: Kleine Ueberwachungsschaltung
3. Beispiel mit Adress-Indexierung
£ — A32
£l — & _EABZS
AN
£2 — A34
g3 —| & _EAzs
l |
' { |
1 i ! > 15x wiederholen
f 1 1
£39— A62
a— & _Em
7
Grundprogramm: STH ?
ANH 1 Bei diesem Beispiel wird das
ouT 32 ganze Grundprogramm indexiert.
out 33
ADDR NC MNC OPRD
280 16 SEI 0
381 01 STH 1000
| 382 03 ANH 1001
| 383 10 OUT 1032
| 384 10 OQUT 1032
| 385 27 INI 20 )2-MALIGES INKREMENTIEREN, DA INDEX JEWEILS UM
| 386 27 INI 30 JZWEI SCHRITTE ERHOEHT WERDEN MUSS (62 - 32 = 30)
L3g? 21 Jio 381>
388 20 JIMP 380—>

SAIAPLC Programmable controllers
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Beispiel 18: Umlaufender Programmschalter *

- mit verdnderlicher Geschwindigkeit

- mit Hand-/Auto-Betrieb

- mit Schrittanzeige

Aufgabe: Durch Schliessen von E@ soll der Programmschalter gemdss Diagramm ab-
laufen. Die Schrittzeit wird an den BCD-Schaltern E24...31 von
#,1...9,9 sec. eingestellt. Ist der Schalter E4 geschlossen, so kann
iiber die Taste E7 im Einzelschritt vorgegangen werden. Die Schritt-
nummer soll im Operanddisplay angezeigt werden.

Losung: Das Ablaufprogramm ist in den Adressen 4§2...425 enthalten. Die
periodische Abfrage auf Handbetrieb und das Abwarten der Schrittzeit
sind in der Subroutine 43¢ untergebracht. Der Z&dhler 280 wird fiir die
Schrittzdhlung verwendet. Damit die Anzeige dauernd vorhanden ist,
wurde das kleine Parallelprogramm 45@ assigniert. ™

. Mo MM A A KK K KRR KK ASSIGNIERUNG VOﬂ H

Diagramm: 400 29 PAS 1 PARALLEL-PROGRAMM 1

401 OO ago 450
P E RS SRR EEEESEE S HAUPTPROGRANM PPQ
=402 26 WIL Q3 START PROGRAMMABLAUF
A32 I l ‘ 403 15 SCR 280 STEP~ZAEHLER
404 00 [wu] 1
A36 STEP 1
405 23 JMS 430=> SPRINGE ZUR SUBR. 430

AdQ STEP 2

’ 406 11 SEO 32

A47 407 11 SEO 40

408 23 JIMs 430=>
STEP | 1 2‘3455 7‘8 STEP 3
409 12 REO 32
410 12 REO 40
411 11 SEO 36
2_J 612 23 JMs  430=>
STEP 4
413 11 SEO [Xn]
414 23 IMS 430=>
- - STEP S
415 12 REO 40
416 23 JIMS 430=
- STEP & —
417 11 SEO 32
418 23 IMS 430=>
26 e STEP 7
Ep 41% 23 IMS  430=>
_—4/-—- TMR Step STEP 8
420 12 REO 32
421 12 REO 36
ﬁﬂglﬂﬁ 422 11 SEO a7

BCD-Vorwahl- 3219 321 p g3 E im B

schalter eeze 2222
e e~ 424 12 REOC &7
Zehner Einer —425 20 JMP 402—> START

===x=s=x=s==s==x==x====x SUBROUTINE 430
=>430 02 STL 4 MAN / AUTC
r—431 22 JIZ 437>
------------------- VARIABLER TIMER AUTO
432 14 STR 256
433 16 16 31
434~ 25 WIH 25¢
£4 AUTO 435 17 INC 280
—— 436 24 RET o>
— MAN (EINZELSCHRITD |} 436 24 RET  O- wAN - BETRIES
-437 2 WIk 7
7 _X EINZELSCHRITT ettty ;
———0 O~ UND START 439 17 INC 280
NACH MAN 440 24 RET o> ~
++++rrrrrrrr+++++++ PP1 : DISPLAY
450 31 DTC 280
451 20 JMP 450—>

SAIA'PLC Programmable controllers
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Programmier-Beispiele mit Analog-Modulen.

werden kdnnen.

Diese Konfiguration sieht wie folgt aus:

Die E/A-Adressierungen wurden so gewdhlt, dass alle Beispiele mit derselben
Modul- und Geradte-Konfiguration nachvollzogen werden kénnen.

Fiir alle Beispiele sind Programme sowohl fiir das 8-Bit Modul PCA1.W12 als
auch fiir das 12-Bit Modul PCA1.W32 aufgefiihrt, welche alternativ eingesetzt

D

oder Eingangs- ~f‘

Simulator PCAZ.
S@5 mit integrier-
tem Speisegerdt 20VAC/24VDC

§...5V).

-

—

—

PCA2.PO5

i W12 W32
Eingangs- N
simulator CP E A14 E}?.__ E}?___
A1z 3
PCA2 l E B0 | w2y  E) o
| E10 (resp. W32 E21]
S10 E9 resp ) £ s
ES8 A23 A 17—
| OO o E
E5| AS
P E4a|A4 BOO p1o 20 B B8
R E3|A3
£2 " 29 3 Hes
1] A1
EQ|AD 28 H Haa
A141 D D
Verbindungs- E PC 151 Z]
kabel PCA1.K8@ [T ] oder e e
+ |=

*) Das Modul PCA1.W12 Z1§ erlaubt Eingangsspannungen von §...10V (anstatt

SAIA'PLC Programmable controllers
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Beispiel 19: Analogspannung ausgeben ab 8 bzw. 12 Eingdngen

Der Bindrwert gebildet aus 8 bzw. 12 Eingédngen E@...E7 bzw. E11 ist am
Analogausgang Kanal A22 bzw. Al7 auszugeben.

Mit Modul PCA1.W12 (8 Bit bzw. 7 Bit)

MSB LSB - .
) E7 bzw. 11 49 DTC 301 _ Bindrwert anzeigen
/”“““” . /D SCR  3p1 }Eingéinge E@...7 auf Zahler 301
° [N ) .0 5 24 7
SCR 301} ] Inhalt von Zahler 3@1 auf
{} 21 23} > Ausgangskanal A22 analog
SEQ 23| | ausgeben
ORH 22|
PCA1. W12bzwW32 REO 23
EA 16...23 ~—JMP 40
; Mit Modul PCA1.W32 (12 Bit)
Azzg?z"iweu 56 DTC 3@¢1 Bindrwert von C3@1 anzeigen

SCR 301 | Uebertragung der
25 11 J Eingdnge auf C3@1

tl) JMS  70@] --> SR "Analogwert-

P 50  Ausgabe"

1) Unterprogramme siehe Handbuch "Hardware Baureihe PCA1" Modul PCA1.W32 oder
We..

\_

SAIA'PLC Programmable controllers ‘ _:_—‘m
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~ R
Beispiel 2@: Sagezahnspannung ausgeben
Durch Inkrementieren eines Bindrwertes von 8 bzw. 12 Bit soll eine Sdgezahn-
spannung generiert werden.
Mit Modul PCA1.W12 (8 bzw. 7 Bit)
6@  SEI 7
--=C00 1500
| STH 15@¢@ >Bindrzdhler
19v 1 —JI0 66 | inkrementieren
: E:DEI )
- +~-JI0 61
oy SCR 381 | Bindrwert auf
5@7 S C3@1 laden
SCR 391
21 23| { Inhalt von C301 auf
Fiir W12 ist t durch den SEO 23] 2 Ausgangskanal A22
Timer 256 gegeben. ORH 22| | analog ausgeben
Fiir W32 ist t (fir 4096) REO 23
Durchldufe) abhangig von STR 256
der gewdhlten Subroutine ] 4 > Zeit von §,P4s warten
und der Anzahl der assig- WIH 256
nierten Parallelprogramme. JMP 69
Mit Modul PCA1.W32 (12 Bit)
80  SEI 11
T ~>C00 15¢¢
I STH 1508 | Bindrzahler
! JI0 86 [ inkrementieren
] EDEI g
JI0 81
SCR 301 | Bindrwert auf
511 J C3@1 laden
Bm --> SR "Analogwert-Ausgabe"
JMP (auch JMS 600 oder 65@¢ moglich)
1) Unterprogramme siehe Handbuch "Hardware Baureihe PCA1" Modul PCA1.W32 oder
W2..
o

SAIA'PLC Programmable controllers —Em i
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Beispiel 21 : BCD-Werte von Modul PCA1.F12 einlesen und analog ausgeben
von den Modulen PCA1.W12 (8 Bit) bzw. W32 (12 Bit).

Der 2-stellige BCD-Wert von A24 (von F12) soll eingelesen und alle 2s als
Analogspannung tiber Kanal A22 bzw Al7 des Analogmoduls ausgegeben werden.
Der entsprechende Binarwert soll im Operand-Display angezeigt werden.

5,0V ¢ Bindrwert 128 (bzw. 2048)
(5 | ]2 10,0V © Bindrwert 256 (bzw. 4896)

Die Ausgdnge A5 und Al2 sollen gemdss dem eingestellten BCD-Wert (mal 1/1@s)
alternierend blinken.

Programm Flussdiagramm
fur PCA1.W12 (8 bzw. 7 Bit)

200 @1  STH 277
201 21 JI0 227
2 sec .
204 14 STR 277 nein
205 00 00 20 abge]‘;aufen
206 11 |SEO 24
207 15 |SCR 301
288 16 16 31 Timer 277 auf 2s
209 12 |{REO 24
21p 15 SR 302 van 324 au? Tan
211 31 31 3¢1 ler 3PT einlesen.
~ Wert fiir Blinker
214 15 SCR 301 abspeichern.
215 29 29 128
216 15 SCR 3041
217 30 30 50 Bindrwert ausrechd
> * nen  (x128)
22 15 |SCR 301 (: 50)
221 21 21 23
222 11 |SEO 23
223 95 |{ORH 22 Wert auf Analog-
224 12 |REQ 23| kanal A22 aus-
geben.
227 31 DTC 301
239 @2 STL 278 Bindrwert anzei-
231 14 STR 278 gen.
232 31 31 302
233 13 CO00 12
234 @2  STL 12 Blinker alter-
235 1@  OuT 5 nierend auf Al2
236 20 JMP 200 und A5 -
JMp

*) Fiir PCA1.W32 (12 Bit)

214 15 SCR 301 BCD-Wert x 41
215 29 29 41 (1pv 2 100 = 4996 bzw. 4100)
216 23 | UMS__ 708 |--> Unterprogramm siehe Hardwaremodul PCA1.W32 oder W2..

N

SAIA'PLC Programmable controliers ' Em
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Beispiel 22: Einlesen einer Analogspannung in ein Zdhler-Register und

Anzeige des Bindrwertes mit DTC

g...10v
E17 —=9¢ |QUT___17
SCR  30¢
24 23
DTC 3
PCA1.W1/W3. L IMP gg
EA 16...23

C309
\l/ DTC 300
L JMP 100
DTC 3¢9 '

\-

Mit Modul PCAl.Wl.. (8 Bit)

Analogwert einlesen
auf Zahler C3¢¢

Bindrwert anzeigen

Mit Modul PCA1.W3.. (12 Bit)

‘<L\\//J7’ —10¢ | JIMS 500 |[=>Analogwert einlesen *)

auf Zahler C399 *)
Bindrwert anzeigen

*) Unterprogramme siehe Handbuch "Hardware Baureihe PCA1 (Modul PCA1.W32)

SAIAPLC Programmable controllers
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Beispiel 23: Zweipunkt- und Dreipunktregler (mit Analogmodul PCA1l.W1..
bzw. W3..)

Aufgabe 23a: Zweipunktregler

Ueber den 2-stelligen BCD-Schalter von Kanal A24 soll ein Sollwert vorgegeben
werden. Der Istwert wird iiber Kanal 17 des Analogmoduls eingelesen. Befindet
sich der Istwert unterhalb des vorgewdhlten Sollwertes, so wird Ausgang A@,

beim Ueberschreiten Ausgang Al5 aktiviert. Der Istwert soll im Operand-Display
als BCD-Wert (#@...99 = @...9,9V) angezeigt werden.

Flussdiagramm

1

Sollwert ein-
lesen

Bindren Istwert A1l5 :

einlesen und Sollwert
BCD-Wert ausrech- AD

nen. BCD-Wert v

anzeigen. ’

Istwert< nein

Sol]vy
?

e Istwert> nein
Soliwert ‘
?
ja Istwert =
| Sollwert )
Ausgang AQ Ausgang Al5 Keine Aktion

- &

N

SAIAPLC Programmable controllers
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Lésung 23a:

——=~4g¢ 11  SEQ 24
41 15 SCR 310
492 16 16 31
4¢3 12 REO 24

Cag6 19 [oUT 17
497 15 |SCR 312
498 24 | 24 93

*d 411 15 SCR 312
412 29 29 50
413 15 SCR 312
414 3¢ 3¢ 128

415 31 DTC 312
418 15 SCR 31¢ }
419 28 28 312

—420 22 JIZ 439
421 §1  STH 310
422 21 J10 435
425 12 REQ g
426 12 REO 15
L —427 20 JMP 409
L~ 439 12 REO 0
431 11  SEO 15
432 29 P 160
L ~435 12 REO 15
436 11  SEO ¢
437 20 JWP 190
*) Fiir Modul PCAL.W3..
496 15 SCR 31¢
ag7 29 29 41
411 23 [IMS 500 —>
412 15 SCR 312
413 31 31 300
414 31  DIC 312

Sollwert als BCD-Wert
auf C31¢

Istwert als Bindrwert auf (312

Istwert wandeln nach BCD:
(x5@, :128) und Display

Vergleich Istwert
mit Sollwert
Istwert > Sollwert

Istwert < Sollwert

Sollwert: keine Aktion

Istwert

Istwert > Sollwert: Ausgang Al5

Istwert < Sollwert: Ausgang Ag@

BCD~Wert umrechnen in Bindrwert
BCD * 41 (1@V ¢ 100 2 4096 2 41¢0)

Istwert als Bindrwert auf C3¢¢

C30® auf C312 kopieren
C312 anzeigen, d.h. den Istwert

SAIA'PLC Programmable controllers
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Zusatzaufgabe 23b: Dreipunktregler mit Zeithysferese

Ueber die 2-stelligen BCD-Schalter von A24 und A27 sollen der untere und der
obere Grenzwert eines Dreipunktreglers eingegeben werden. Der Istwert wird iiber
den Kanal 17 des Analogmoduls eingelesen. Erreicht dieser den unteren Grenz-
wert, so wird der Ausgang A@, beim Erreichen des oberen Grenzwertes der Aus-
gang Al5 aktiviert, sobald die als Hysterese programmierte Zeit von 1s abge-
laufen ist. Befindet sich der Istwert innerhalb der beiden Grenzwerte, so ist
Ausgang Al2 aktiv. Der Istwert soll im Operand-Display als BCD-Wert angezeigt
werden.

Flussdiagramm

Subroutine fiir Zeithysterese:

!

Oberen und unteren
Grenzwert einlesen

Zeitglied 1 sec

Bindren Istwert
einlesen und
BCD-Wert ausrech- <: RET j>
nen. BCD-Wert
anzeigen.
Al5

Istwert nein Al2 | Sollwert-Bereich

Ja Istwert nein
26, ?
0/ ;

Ja Gy < Istwert < Gy
< JMS > < JMS > <L JMS j>
Ausgang AP Ausgang Al5 Ausgang Al2

- '

‘“—————<(- JMP :>

N

oberer Grenzwert (Go)

EGuri//”/' Xa-__——— unterer Grenzwert (Gu)

e — l
SAIAPLC Programmable controllers Em
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Lésung 23b

Fiir PCA1.W1.. (8 Bit)
——=3p¢ 11  SEO 24
391 15 SCR 31p
32 16 16 31
393 12 REO 24
395 11 SEO 27
36 15 R 11
397 16 16 31
368 12 REO 27
r31¢ 14 [oUT 17
311 15 SR 312
312 24 24 23
**ﬁ 314 15 SR 312
315 29 29 50
316 15  SCR 312
317 3¢ 39 128
(318 31 DTC 312
321 15 SR 319
322 28 28 312
323 22 iz 331
324 23 UMS 350
325 12 REO 15
326 12 REO 12
327 111 SEO ]
328 20 JMP 300
—331 15 SR 312
332 28 28 311
333 22 J1z 340
334 23 JMS 350
335 12 REO )
336 12 REO 12
337 11 SEO 15
338 20 JMP 300
—340 23 JMS 35¢
341 12 REO g
342 12 REO 15
343 11 SEO 12
344 20 JMP 309

Subroutine "Zeithysterese":
356 14  STR 284
351 g0 90 14
352 25 WIH 284
353 24  RET 8

Unterer Grenzwert als
BCD-Wert auf C319

Oberer Grenzwert als
BCD-Wert auf C311

Istwert als Bindr-
Wert auf €312

Istwert wandeln
(x5@; :128) und Display

Istwert = unterer Grenzwert?

———3Ieithysterese

e~ e — e N S N

: Ausgang Ag@

} Istwert = oberer Grenzwert?
=3 Jeithysterese

: Ausgang Al5
=3 Jeithysterese

: Ausgang Al12 (unterer Grenzwert < Istwert < oberer Grenzwert)

*) Ist die Zeithysterese grosser als eine Sekunde, wird wegen des Warte-

befehls der Istwert nicht stdndig angezeigt.

**) Fir das Modul PCAl.W3.. ist die gleiche Routine wie im vorangehenden
Beispiel zu verwenden. Die Adressen 4§6...414 miissen an die Adressen
314...318 angepasst werden

\_

SAIA'PLC Programmable controilers

=

Il




30F

Beispiel 24: Ein praktisches Beispiel anhand einer automatischen Bohrvor-
vorrichtung

Aufgabenstellung

Zu einer automatischen Bohrvorrichtung ist die Mechanik sowie das Schrittdia-
gramm vorgegeben. Ein Teil des Bedienfeldes ist ebenfalls vorgegeben. Der Aus-
bau dieses Komforts hdngt jedoch von den Méglichkeiten der gewdhlten PLC ab.

Allgemeine Funktionsbeschreibung (siehe Zeichnung auf der folgenden Seite)

Runde Scheiben sollen automatisch zugefiihrt, mit einer exzentrischen Bohrung
versehen und ausgestossen werden.

SCHRITT 1: Scheiben aus Magazin mittels Kolben A in Bohrposition schieben und
festk lemmen.

SCHRITT 2: Bohrmotor ein und Bohrer senken.

SCHRITT 3: Bohrer nach ca. 4s heben, um Spdne aus Bohrloch zu entfernen.
SCHRITT 4: Erneut Bohrer senken bis Lochtiefe erreicht ist.

SCHRITT 5: Bohrer heben.

SCHRITT 6: Bohrmotor aus dem Einschiebkolben A zuriick.

SCHRITT 7: Ausstosskolben C vor.

SCHRITT 8: Ausstosskolben C zuriick.

Wiederbeginn bei Schritt 1.

Geber

Alle Endpositionen der Kolben werden durch Geber riickgemeldet. Fiir solche Ab-
schaltfunktionen wiirde man aus Griinden der Drahtbruchsicherheit Oeffner ein-
setzen. Um die Funktionen aber etwas einfacher simulieren zu kdnnen, haben wir
Schliesser gewdhlt.

Der minimale Magazinzustand wird ebenfalls mit einem Geber {iberwacht. Vor jedem
Zyklus soll durch einen Geber der Bohrer auf Bruch iiberpriift und gegebenenfalls
die Maschine stillgesetzt werden.

Bedienfeld

Zusdtzlich zu den Funktionen "Start" und "Stop Zyklus" soll das Ablaufprogramm
auch an den Programmanfang zuriickgestellt werden kénnen ("Reset Programm"g. Um
unbeabsichtigtes Riickstellen zu vermeiden, ist dazu eine Doppelbetdtigung der
Tasten "Stop" und "Reset" erforderlich.

Der Notstop erfolgt hardwareseitig iiber eine Pilz-Taste direkt auf das Haupt-
schiitz (Vorschrift).

Die gewiinschte Stiickzahl (100...10'0@0@) pro Auftrag soll mit BCD-Schaltern vor-
gewdh1t werden koénnen. Die Eingabe bzw. Wiedereingabe der vorgewdhlten Stiick-
zahl soll iiber einen Impulstaster erfolgen.

Beim Einrichten und im Servicefalil soll der ganze Ablauf auch einzelschritt-
weise durchlaufen werden koénnen.

G
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Es ist wiinschenswert, nicht nur die verbleibende Stiickzahl anzeigen zu koénnen,

sondern im Fehlerfall auch festzustellen, in welchem Schritt die Maschine
stillsteht bzw. auf welche Funktion gewartet wird.

Gemdss Abbildung sollen die verschiedenen Funktionen mit Signallampen angezeigt

werden.

Zeichnung im Ablaufschritt 2

_B_ Haupt schiitz
‘ ?ﬂ @ Betrieb

Start Stopp  Reset

h hi

Bohrmaschine £16.23 @ L: Display Ablaufschritte
1{2bo }_ -~ H: Display Stiickzahl

o o

St ek~ Reset

Bohrer- vorwahl Stick-

Uberwachung zdhler @ L: Auto-Betrieb

-!@ —”— H: Einzelschritt
S

_1. Schrittfreigabe

| jill o =
Magazin @
—

Auswurf ° o
Minimum i=='
Magazin — Ve Notstopp erfolgt hardwareseitig
via Hauptschitz
AZ4
Mechanik mit Geber Bedienfeld
Schrittdiagramm
. fschri
Aktion Zylinder |Ausgang|Signal] A1blau 52c rxt:t’e 4 5 8 7 8 1
Stiick vor A24 £p / \
ein- A
schieben riick A25 £l _/
8PN Y
Bohrmasch unten A26 E2 SSN A
senken B
wen | - | O LN N\
Stiick vor A27 E4
aus- C
stossen rick - £5 —/ \
Motor ein A28 -
Bohr- M
maschine aus - - ‘P =
Bohrerkontrolle E7 ® ®
Magazinkontrolle 6 |® ®
98/99 98/99

*Alternativ 5 sec bohren oder Erreichen der Endstellung E2.

\_

Q Stickzahl erreicht

Zyclus  2ylus Program QIR 3] QA "SRkaruroer

SAIAPLC Programmable controllers Em
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24.1 Dimensionierung der PLC

24.1.1 Funktionen

Zur Erfiillung der gestellten Funktionen werden ausser logischen Verkniipfungen

auch Ablaufsteuerungen, Zeitfunktionen und Z&hlfunktionen gewiinscht. Zusdtzlich
sind Display-Méglichkeiten von Zahlern erforderlich. Diese Aufgabenbreite kann
problemlos mit allen SAIA°PLCs erfiillt werden.

\

24.1.2 Anzahl E/A Anluye: éM:OM&**‘-ﬁOCI‘:;‘C
osWrvory A
Die kleine Anzahl E/A erlaubt den Ein- G| Hagazin tese baw,
satz einer PCAl. Die E/A werden auf - Bc’_“"rbm‘“‘(”“&f —~
dem hierfiir vorgesehenen Blatt aufge- T eHckaabl e b
listet, wobei darauf zu achten ist, | Betrleb 29 2
dass die E/A-Aufteilung im Raster von Botirmotor 28 o
8 oder allenfalls 4 E/A erfolgen kann. Eolbon & vor |27 *g'
Im vorliegenden Fall fehlt der Ausgang Boliemowctn . senken |26 o
zur Anzeige der Magazin- bzw. Bohrer- Eol\ben A zuvriack |25 -
iberwachung. Losung: Da diese Anzeigen Kolbeun A vor- |24 «
relativ selten vorkommen werden, brau- 2ol 23 E
chen wir den gleichen Ausgang und - . W E
unterscheiden durch Dauerlicht bzw. | ¥y of 2 122 s
Blinklicht. Auf diese Weise finden ) IR 8| 2*| 21 o
wir Platz auf einer PCAl51. i s 58 = 23 20 &
RS . 9
24.1.3 Art der E/A v § S'é 2 2
= a 2*] 18 g
. . . . IS ¢ F Q -
Wir wdhlen nicht galvanisch getrennte 3 IV 03 M [P BT g
24V= E/A-Module mit Transistoraus- o 25| 12 @
gangen und wdhlen die Magnetventile
und Lampen dementsprechend. 15
. - 5 | Schrittfreigabe | 14
24.1.4 Speicherkapazitdt :% Auto /Elnzel\sehe, | 13
Bei der geringen Komplexitdt dieses 3 Dicplay Zdhler | 12| 0
Programmes diirfen wir mit einer Ver- 3 | Reset Stickedlhleq 11}y
kniipfungstiefe von ca. 5 rechnen. Wenn = | Reset Prog e, (-E‘a) 10 -
wir die 8 Eingdnge des BCD-Schalters g Stopp 2 Elus s 1 &
nur wie 1 E rechnen, ergibt sich: i ” o
24 E+A x Verkniipfungstiefe 5 = 12¢ Stact Z2yklus 8
Speicherpldtze. Betwver -~ Uberwoelk(] 7
Diese sind problemlos auf 1K-Speicher Mogaz ln i - .
unterzubringen. =
Kolben < 2unck]| s
Fir den Bohrmotor 22@V= beniitzen wir Kolbern & vonn |4 | o
ein externes Interface mit Relais. Roliver—  obeun |3 B
Auf der Eingangsseite ergeben die Rohrer unten |2 ]
24V= Vorteile bei der Verwendung von T PN 1 =
Niherungsschaltern fiir die Geber. chen A an <
Keolbeur A vorii

24.1.5 Anzeige

E/A- Belegungsblatt

Mit dem Modul PCA1.D11 kénnen die erforderlichen Anzeigen ohne Verlust von

E/A realisiert werden.

SAIA'PLC Programmable controllers
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24.2 Programmerstellung

Geiibten PLC-Anwendern wird die Prosabeschreibung zusammen mit den Figuren
bereits geniigen, um direkt zur Erstellung des Programmes bzw. des Fluss-
diagrammes zu schreiten.

Einsteigern seien folgende Schritte empfohlen:

24.2.1 Programmstruktur

Es handelt sich um einen sequentiellen Ablauf, der sich sehr gut zur Program-
mierung nach Flussdiagramm eignet. Fiir dauernd aktive Funktionen, wie Start/
Stop, Displays etc. wdhlen wir ein Umlaufprogramm als Parallelprogramm.

Daraus ergibt sich folgende Struktur:

:} PP-Assignierung

PP@ PP1

|
|

Reines Umlauf-

> programm fiir
dauernd aktive

Funktionen.

Flussdiagramm

fiir sequentiellen
Ablauf mit Warte-
schleifen. Evtl.

l
WL

Subroutine fiir sich
- wiederholende
JMp ] JMP Funktionen.

RET P

24.2.2 Schrittablaufplan nach DIN

Falls schon in dieser Darstellungsart gearbeitet wurde, kann die Prosabe-
schreibung und das Schrittdiagramm zuerst in dieser Form dargestellt werden.
Dabei wird man bemerken, dass vorgdngig zum Ablaufschritt 1 noch einige Vor-
schritte zur jeweiligen Ueberpriifung verschiedener Funktionen ndtig sind. In
diese Vorschritte werden nur Funktionen aufgenommen, welche vor jedem Zyklus-
durchlauf durchgefiihrt werden miissen. Dauernd aktive Funktionen gehdren ins
Umlaufprogramm PP@.
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] [ Betrich A29? *
97
vorstart Schrittzdhler auf 98
l | E— Minimalstand Magazin E67
38 .
Wenn E6 = L, Lampe A3l ein
Magazin Schrittzahler auf 99
[——-—— Bohrer ok, E7?
99
Bohrerbruch- Wenn £7 = L, Lampe A3l blinkt
Uberwachung Schrittzihler auf 1
r———e. Endschalter E1
| Endschalter E3
b Endschalter E5
herrerererereeee—— Betrieb A29
P Stiickzdhler 257 nicht abgelaufen?
1
Stick Kalben A vor: A25 aus
einschieben A24 ein
[————-—-———Kolben A vorn? Eg
z Bohrmaschine A28 ein,
Bohren Bohrer senken,A26 ein
1. Mal Zeitglied setzen, T260 auf 5s
= Bohrmaschine unten? E2
l — 1260 (5s) abgelaufen
3
Boh{maschxne Bohrer heben, A26 aus
zurick
r———— Bohrer oben? E3
4
Bohren .
2. Mal Bohrer senken, A26 ein
I——Bohrer unten? E2
5
Bomimaschine Bohrer heben, A26 aus
zurlck
r—-——-—-—Bohrer oben? £3
6
Bohrmotor aus, A28 aus
Bohrt_an Kolben A zuriick: A24 aus
fertig A25 ein
r—————Kolben A zurick? E1
7
Stick ;
ausstossen Kolben C vor, A27 ein
[—-——Kolben C vorn? E4
8
:ﬁ:?izgs- Kaolben C zurick, A27 aus
9 Stiickzéhler -1

NG
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24.2.3 Programmerstellung
Das Ablaufprogramm kann aufgrund des DIN-Planes nun sehr leicht erstellt
werden. Da die Funktion des Einzelschrittbetriebes und des Programmschritt-
zdhlers in jedem Ablaufschritt gleichermassen vorkommen, werden sie in eine
Subroutine genommen. Dabei ist darauf zu achten, dass zuerst gefédhrliche
Funktionen riickzusetzen sind, bevor auf den Schritttaster gewartet wird,
d.h. generell zuerst alle REQO, dann JMS, dann SEOQ.
Im Umlaufprogramm finden wir, wie erwdhnt, die stdndig aktiven Funktionen.
Interessant ist dabei der letzte Abschnitt mit der Programm-Riickstellung.
Um das Ablaufprogramm an seinen Anfang zuriickzubringen, werden indexiert
alle wichtigen Ausgdnge zuriickgesetzt und anschliessend das PP1 wieder
neu auf seiner Anfangsadresse assigniert.
r;g;;;;;;;;;;;i;ROGRAMMAUSDRUCK DANK DER PCA ASSEMBLER
Kok oK K K K KK kK K KK KKK PP — ASSIGNIERUNG
ADDR NC MNC OPRD
0O 00 NOP 0
1 29 PAS 1
2 00 oo 50
3 20 JIMP 10—
bbb bbb bbbttt +++ PARALLEL -PROGRAMM O (PPO)
—>10 01 STH 8} START/STOP ZYKLUS
11 03 ANH 9
12 11 SEO 29 LAMPE "BETRIEB" EIN
13 02 STL S
14 12 REO 29 LAMPE “"BETRIEB" AUS
—————————————————— STUECKZAEHLER SETZEN
17 01 STH 11
18 09 DYN 300
19 15 SCR 257
20 18 18 23
21 02 STL 257
22 10 OUT 30 LAMPE "STUECKZAHL ERREICHT"
------------------ ANZEIGE-VORWAHL
25 01 STH 12
26 31 DTC 257 ANZEIGE STUECKZAEHLER
27 08 NEG 0
28 31 DTC 256 ANZEIGE SCHRITTZAEHLER
—————————————————— PROGRAMM~RUECKSTELLUNG AUF ANFANG
31 01 STH 10 (RE-ASSIGNIERUNG)
32 04 ANL 9} RUECKSTELLUNG ?
32 09 DYN 301
«— 34 22 JIZ 10—>
35 16 SEI o
36 12 REQO 1024 RUECKSTELLEN DER AUSGAENGE
[:37 27 INI 7
28 21 JIO 36—>
39 29 PAS 1] RE-ASSIGNIERUNG VON PP1
40 00 oo 50/ UND DAMIT RUECKSTELLUNG .
L— 41 20 JIMP 10—>
—
N
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Darstellung des PP1 im Flussdiagramm mittels PCA-Assembler
Ax|LSY TTY *% 7\
ADD :50, :67 Ablaufschritt .
xR A kA K o ———— + -
* START * Parallel-Programm 1 (PP1)| 68 01 !STH 1!
Ak K KK X 69 03 1ANH 3! Endschalter?
o . 70 03 !ANH 51
50 15 !SCR 256 Schrrittzaehler auf $7 71 03 {ANH 29! Lampe Betrieb?
1 00 ! 00 g7 72 03 1ANH 257!
Fom e ———— - + Fo e ———— +
! !
1¢(-—--+  Vorschritt [ N\ o
R \ o - T 73 22 +J12 68+-
52 26 +WIL 29+~  Betrieb ein? \=-——-- /
\m—m—m / i1
' [ \
e . ] 76 23 +IMS 110+ =
53 17 tINC 256! N/
et !
' et +
7N\ 75 12 IREO 251 Kolben A var,
b e 4 Vorschritt 76 11 ISEOQ 24! Stueck spannen
54 02 !STI. 6! Magazin gefuellt? Fom e +
55 10 1OUT 311 !
o + Pt Ablaufschritt
! A \o —
S N} 77 26 +WIL O+ Kolben A vorn?
56 21 +JIO 56+ A Sinteiedeindy /
N\ mm———- !
o A— \
PO + 78 23 +IMS 110+ =2
57 17 !INC 256} \-—-—--~ /
o —— + !
1 o ——— +
P2EN Vorschritt 79 11 1SEO 281 Bohrmotor ein
e + - 80 11 !SEO 26! Bohrmasch. sernken
58 02 I1STL 71— Bohrerbruch-Kontrolle 81 14 ISTR 260!
59 04 !ANL 2601 82 DO ! 00 50! Bonhrzeit
o e e + o +
] !
- — + / N\
60 14 !STR 260! o ——— + Ablaufschritt
€1 00 ! 00 4! 83 02 !STL 260! Zeit abgelaufen oder
62 13 {Cao 31! E7 = L—» A31 blinkt 84 D5 !0RH 21 Bohrer unten?
Fom e ——— + o e — +
! !
o e + YT —— N o
€3 01 !STH 7! 85 22 +J1zZ 83+~
b e e + oo
! 11 7
b e . e .
€4 12 IREO 31! 86 12 IREQ 26! Bohrmasch. heben
fom oo + o e +
t
o — N
[/ N 87 23 +IMs 110+ =
&5 22 +J1Z 58+ — N mmm
\T“”'“'f/ ] /
1 [ EEnp—— Ablaufschritt
R it / ——————— N 0
66 15 ISCR 256! Schrittzashler aut 1 88 26 +WIL 34— Bohrer oben?
&7 00 ! 00 1! Nemmmmmoy
e + 3 !
LN
89 23 +IMS 110+ =
Attt
¥
Fo e +
90 11 !SEO 261! Bohrmasch. senken
o +:

=M=
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21

4

26

27
28

29

101

102

103

104

26

12

26

12

23

12
11

26

11

12

N
N

18

V{~~—~+

PR, - \ 0
+WIL 2+~
N oo o e /

!
o e +
{REOD 26!
A o o e e +

!

[=mmmm \
+JIMS 110+
\ o e /

!

L s
[ \ o
+WIL 3+~
\-=m - /

! )
e o e e +
IREO 28!
R +

!

Y \
+IMS 110+
\=mmmmen /
!
o e e +
TRED 241
ISEQ 251
e +
'
V(e
JZERR— \ o
+WIL 1+~
\--m=m- /
t
[\
+IMS 110+
\=mm /

!

o e o i e
{ SEO 271
e e e e +

!

Py

[ = -\ o
+WIL 4+~
\----=-- /

1
o e +
IREO 27!
o +

!

yJEE— \
+IMS 110+
\ == /

[}

e o e e +
tDEC 2571
B +

!

R —— \
+IMP 50+

Ablaufschritt

Bohrer

unten?
Bohrer heben

=

Ablaufschritt [:]

Bohrer oben?

Bohrmotor aus

Kolben A zurueck

Ablaufschritt

Kolben A zurueck?

Stueck auswerfen

Ablaufschritt [:]

Kolben C vorn?

Kolben C zurueck

Stueckzaehler -1

110

112

113

114

ADD

74

87
39
3
6
100
104

ADD

12
14

71

ADD

69
38
4

78

01

17

[m]

[N NI VN
TR NC R

23

11

-~
“

26
03

:0.

Q3
26
26

Q, 114
KM MK KKK
* START * Subroutine fuer Einzelschritt
Rk K Kk KK
/\
tmm - ———— +
ISTH 13! Einzelschrittschalter ein?
Fm——————— +
i
——————— \ o
+J1Z 113+~ —— Wenn nein, Sprung
= ———— /
1
[ S
[ —————— \ o
+WIL 1b4+— wenn ja, warten auf
\ e m——— / Schrittfreigabe
e ——————— +
FINC 256 | —-— Schrittzaehler +1
Fe———————— +
!
Y S — \
+RET O+
\=-omm - /

QUERVERWEIS EINIGER ELEMENTE UND DER ABSPRUNG-

ADRESSEN ZUR SUBRCUTINE 110.

114,

DTC
SCR
INC
INC
SCR
INC

1114,

SCR
3TL
DTC
ANH
DEC

1114,

IMS
JMS
ams
ms
IMs
IMsS
ms
IMS

1114,

SEOQ
REQ
WIL
ANH

t1l4.

ANH
WIL
WIL

SCHRITTZAEHLER
OPERAND :256

256
256
256
256
256
256

STUECKZAEHLER
OPERAND :257

257
257
257
257
257

SUBROUTINE 110
OPERAND :110

110
110
110
110
110
110
110
110

LAMPE BETRIERB
CPERAND :29

N R 1
YOI ]

D -

OBERER ENDSCHALTER B30HRMASCHINE
OPERAND :3

[CRCR]

SAIA'PLC Programmable controllers

I




38F

Vorgehen zur LOsung eines Steuerungsproblems durch Einsatz einer PLC

:

' (:S TART i>

PLC-Dimensionierung

Reserve von 1§ - 20% E+A.

- einfache Steuerung Speicherkapazitdt
- mittlere Komplexitdt Speicherkapazitdt
- hohe Komplexitat Speicherkapazitat

- Priifen, ob Programm mit Standardfunktionen
Falls universelle arithmetische Funktionen
moglichkeiten gewiinscht werden, sind Typen

PLC-Bestellung

- Bestimmen der PLC-Baugrdsse (PCAl <112 E+A,
teilung des Prozesses auf mehrere PLCs, Hierarchie.

Erstellen eines Pflichtenheftes fiir den ganzen Prozess (evtl. mit Skizzen,
Ablaufbeschreibung, AufgTiederung in Prozessblécke usw.).

Grobkonstruktion der Anlage, aus welcher ersichtlich ist, was mechanisch/
pneumatisch/hydraulisch oder elektrisch geldst wird.

Bestimmen der Anzahl E und A (unter Beachtung der MUX-M6glichkeiten)

- Festlegen der E/A-Arten (=/=, Spannung, Strom)

PCA2 >96 E+A), evtl. Auf-

- Festlegen der PLC-Module (Raster 8/16/32) unter Beriicksichtigung einer

- Bestimmen der Speichergrésse nach folgenden Grobrichtlinien

ca. 5 x Anzahl E/A
ca. 10 x Anzahl E/A
ca. 2@ x Anzahl E/A

iono

der SAIA°PLC ausfiihrbar ist.
oder umfangreiche Protokoll-
PCA14 oder PCA23 vorzusehen.

- Festlegen der definitiven Speicherart (Standard = EPROM).

Genaues Festlegen der PLC-Bestiickung ink1l. Zubehdr wie Kabel, externe
Interfaces, Displaymodul, Programmier- und Simulierzubehdr.

ARBEITSTETI

LUNG

N
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ARBEITSTEILUNG

P

Hardware Erstellen des Programmes

Fertigstellen der Detail- - Bezeichnung der E/A
konstruktion - Festlegen der Programmstruktur
Bau der mechanischen Teile und der Programmierungsart der
entsprechenden Teilprogramme
(Programm-Module!)

Wenn bestellte PLC eingetroffen ist: - Erstellen des Programmes auf
Montage der PLC in der Anlage Papier (unter Beriicksichtigung
Verdrahtung der E/A der Fehlerdiagnose mittels DOP,
Durchpriifen der E/A-Verdrahtung DTC und Watchdog).
mittels LED und Betriebsart
IIMAN [}

Wenn Programmierplatz bereits vor-

handen oder bestellte PLC einge-

troffen:

- Eingeben des Programmes
(NOP fiir Reserve und Aenderungen
eingeben) ‘

- Testen der Programmteile mit
Simulierhilfen

- Entsprechende Fehler korrigieren

- Provisorische Dokumentation er-
stellen

- Sichern des Programmes auf EPROM

SN

Inbetriebnahme

Wenn simulierter Programmtest und E/A-Durchpriifung auf "MAN" erfolgreich
waren ---> einschalten (evtl. gefdhrliche Stellglieder abtrennen, Start-
tasten nicht sofort betdtigen).

Falls Einzelschrittmdglichkeit vorgesehen (nicht zu verwechseln mit Be-
triebsart STEP), dann zuerst in dieser Position den Prozess schrittweise
durchpriifen.

Automatik-Betrieb durchtesten (evtl. auch gefdhrliche Betriebszustdnde,
wie Drahtbruch, Betdtigung mehrerer Tasten gleichzeitig oder Spannungs-
Ausfall bzw. Prozessor-Ausfall durchpriifen).

Evtl. Korrektur des Programmes auf RAM.

Wenn o.k., Programm in 2 Sdatzen auf EPROM kopieren

1 Satz fir Betrieb, 1 Satz zur Programmsicherung.

Programmdokumentation auf den letzten Stand bringen und so kommentieren,
dass Drittpersonen das Programm ebenfalls verstehen kdnnen.

Erstellen einer Anleitung zur Fehlerdiagnose fiir das Unterhaltspersonal.

'

ENDE
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Alphabetische Befehlsiibersicht Stufe 1H
Befehl Kapitel Seite

ANH El 3E
ANL El 3E
€00 E2 11E
DEC E3 16E
DEI E6 30E, 34E
DOP E8 39E
DTC E8 40E
DYN El 7E
INC E3 16E
INI E6 30E, 34E
JI0 E4 24E, 26E
JIZ E4 24E, 26E
JMS E4 25E, 26E
JMP E4 23E, 26E
NEG El 6E
NOP E5 29E
ORH El 4E
ORL El 4E
ouT E2 9E
PAS @...15 E7 35E
PAS 18 E7 36E
PAS 30 E7 37E
PAS 31...38 E7 37E
REO E2 10E
RET E4 25E
SCR E3 14E, 19t
SEA E5 29E
SEI E6 30E, 34t
SEQ E2 10E
STH El 2E
STL El 2E
STR E3 13E, 19E
WIH E4 27E
WIL E4 27E
XOR El 5E

N
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