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So einfach ist EX_PRESS 4!
Ein Programmierkurs fir die SPS-Sprache
Strukturierter Text nach IEC1131-3
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Dieser kleine Programmierkurs ermdglicht einen schnellen und leichten Ein-
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anhand von praktischen, leicht nachvollziehbaren Beispielen. Er vermittelt die
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1. Installation der Programmiersoftware EX_PRESS 4

Fur die Installation des Programmiersystems EX PRESS 4 ist als Betriebs-
system WINDOWS XP, 7, 8.1, 10 (32 or 64 bit) vorgesehen.

Fir die Installation muss der USB-Stick mit dem Rechner verbunden werden.
Uber den Explorer bzw. die Funktion "Ausfilhren" des Startmenis
(Taskleiste) wird das Programm "EX_PRESS_Setup_deil.exe“ (deutsche
Sprache) oder das ,EX PRESS_Setup_en2.exe (englische Sprache)
gestartet. Jetzt fiuhren Anweisungen auf dem Bildschirm durch den weiteren
Installationsprozess.

Achtung: Eine parallele Installation der beiden Sprachen ist mdglich. Jedoch
wird bei De-installation einer Sprachversion die verbliebene Sprachversion
unbrauchbar. Z.B.: Sie haben zuerst EX PRESS_ Setup_de1.exe(deutsche
Sprache) installiert, und installieren danach EX PRESS_ Setup _en2.exe
(englischen Sprache). Nach der Deinstallation von EX_PRESS 4e wird die
verbleibende Version EX_PRESS 4d nicht mehr funktionieren.

2. Das Programmgerist

Jedes EX_PRESS-Programm besitzt eine Struktur nach folgendem Schema
(siehe Bild 1):

Kommentar

Programmname

Deklaration der Eingangsvariablen

Deklaration der Ausgangsvariablen

Deklaration der internen Variablen (Merker)

Definition von Mehrbitvariablen (Arrays)

Anweisungsteil

Programmende

Bild 1: Das Programm-gertist
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Die fett gedruckten Eintrage sind unbedingt erforderlich, die Ubrigen sind
optional bzw. abhangig von der Anwendung.

Am besten lassen sich die einzelnen Programmteile erklaren, indem wir
unser erstes lauffahiges Programm schreiben. Es ist empfehlenswert, die
einzelnen Schritte am PC nachzuvollziehen.

Das Programmiersystem EX PRESS 4 wird Uber das Startmenli der
Taskleiste gedffnet. Es erscheint ein leeres Textfeld, in dem der Programm-
code erstellt werden kann. Falls ein EX_PRESS-Programm gedffnet war,
kann das leere Textfeld Uber den Menulpunkt "Neu" im Dateimenu erzeugt
werden (siehe Bild 2).

5 EX_PRESS - (ohne Namen) [F=S E=E 5

Datei | Editieren Anzeigen 5P5-Typ Compilieren Programmieren  Opticnen  Hilfe

Neu
Offren ...
Speichern

Speichern unter ...
Druckerausgabe

Ende

Bild 2: Neues Programm

Der Ubersichtlichkeit halber ist das Programm in blau ge-
druckt und die Erkldrungen dazu in schwarz.
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3. Das erste EX_PRESS-Programm

Vor der eigentlichen Programmierung mussen wir uns naturlich Klarheit Gber
die Funktionalitdt verschaffen, die unser erstes Beispiel erfillen soll. Wir
wollen eine Motorsteuerung entwerfen, bei der wir 3 Eingange und 3 Ausgan-
ge der SPS verwenden (Bild 3).

Start

@

@ ~
L=

Stérmelde-

einrichtung

Bild 3: Die erste Applikation

> 1ndino
(73S W——

Der Motor soll laufen, solange der Schalter Start geschlossen ist. Er darf
aber nicht laufen, wenn der Eingang Stop ein Signal erhalt, und er soll
ebenfalls ausgeschaltet werden, wenn der Ausgang Alarm gesetzt ist. Der
Ausgang Alarm soll sich invertiert zum Stérmeldeeingang E3 verhalten, d.h.
er schaltet ein, wenn das Signal an E3 wegfallt. Am Ausgang A3 ist eine
Warnleuchte angeschlossen. Er wird aktiv, wenn Alarm eingeschaltet und
gleichzeitig der Schalter Start geschlossen ist.

Kommentar

Beginnen wir mit dem Kommentarteil. Dieser ist optional, aber empfehlens-
wert fur die spatere Programmpflege, denn hier kdénnen eine kurze
Funktionsbeschreibung, Erstellungsdatum, Versionsnummer und zum
Beispiel Hinweise fir die Inbetriebnahme eingetragen werden.

Dies ist das erste EX PRESS-Programm. Es enthdlt alles
notwendige, um eine lauffdhige EX16- oder Speedy-
Anwendung zu erzeugen.

Letzte Anderung: 20.10.1999

Version: 1.0

Autor: Dipl.-Ing. Alfons Austerhoff, H. ZANDER GmbH & Co.
KG, Aachen
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Programmname

Im nachsten Schritt missen wir dem Programm einen Namen geben. Dies
geschieht mit dem Befehl "PROGRAM", der gleichzeitig dem Compiler
mitteilt, dass hier der Kommentarteil endet und der eigentliche Programmtext
beginnt. Nach einem Leerzeichen folgt der Name, der aus maximal 12
Zeichen bestehen darf.

Bitte beachten: Alle Befehle und reservierten Schlisselworter, wie hier der
Befehl "PROGRAM", bestehen aus GroRbuchstaben. Der Programmname
und auch Variablennamen dirfen aus GroR3— und/oder Kleinbuchstaben
bestehen sowie ab dem zweiten Zeichen auch Ziffern enthalten.

Ab dem Schlisselwort PROGRAM muss weiterer Kommentar in der Form
(* Kommentar *) eingefligt werden.

PROGRAM Beispiel (* Das Programm heiBt Beispiel ¥*)

Deklaration der Input Variablen

Damit Ein— und Ausgangssignale sowie Merker verwendet werden kénnen,
missen entsprechende Variablen deklariert werden, das heif’t, es werden
Namen vereinbart, mit denen spater im Anweisungsteil die logischen Zustan-
de der Eingange abgefragt bzw. Ausgange oder Merker gesetzt werden
kdnnen. Zunachst werden die Eingangsvariablen deklariert. In unserem Bei-
spiel sollen 3 Eingdnge abgefragt werden (Bild 4):

IDENTITY CARD
VAR _INPUT
Start AT E1; NAME: Start
Stop AT E2; ADDRESS:  El
E3 AT E3; @ COUNTRY: VAR INPUT
END VAR;

Bild 4: Input Variablen

Die Eingangsvariablen werden in der Form
<Name> AT <Ort>;

deklariert, wobei <Name> beliebig gewahlt werden kann. Er darf sogar, wie
im Beispiel bei der dritten Variablen zu sehen, identisch mit dem Ort sein.
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<Ort> definiert die Zugehorigkeit der Variablen zu einer der Eingangs-
klemmen E1 bis E16 (Speedy: E1 bis E9).

Achtung: Jede Zeile der Variablendeklaration muss mit einem Semikolon
abgeschlossen werden, auch hinter den Compilerbefenl END_VAR gehort
ein Semikolon.

Deklaration der Output Variablen

Die Deklaration der Ausgangsvariablen hat die gleiche Form wie die der
Eingangsvariablen:

<Name> AT <Ort>;

Der <Name> kann wieder frei gewahlt werden, <Ort> definiert die Zuordnung
zu einer der Ausgangsklemmen A1 bis A16 (Speedy A1 bis A8).

VAR_OUTPUT
Motor AT Al;
Alarm AT A2;
A3 AT A3;
END_VAR;

Die Deklaration von internen Variablen und Arrays werden wir spater
behandeln, da diese nur bei bestimmten Problemstellungen notwendig sind.

Anweisungsteil

Nachdem nunmehr alle Variablennamen, die benutzt werden sollen,
festgelegt sind, folgt jetzt der wichtigste Teil unseres Programmes, namlich
der Anweisungsteil, in dem die von der Steuerung auszuflhrenden
Funktionen programmiert werden. Jeder Ausgangsvariablen muss dabei ein
logischer Zustand zugewiesen werden. Dies geschieht in Form einer
Zuweisungsgleichung:

<Ausgangsvariable> := <Logischer Ausdruck>;

<Ausgangsvariable> ist ein im Bereich VAR _OUTPUT deklarierter Name,
das Zeichen := ist der Zuweisungsoperator, <Logischer Ausdruck> besteht
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aus einer Kombination von Variablennamen und den logischen Operatoren
AND, OR, XOR und NOT.

Da alle Signale parallel verarbeitet werden, ist die Reihenfolge der
Zuweisungen beliebig, so dass z.B. zuerst A3, dann Motor und zum Schluss
Alarm programmiert werden kann.

Achtung: Wie bei der Deklaration der Variablen muss auch im Anweisungs-
teil jede Zuweisung mit einem Semikolon abgeschlossen werden.
A3 := Alarm AND Start;

Motor := Start AND NOT Stop AND NOT Alarm;

Alarm := NOT E3;
Damit ist das erste lauffahige Programm fertig gestellt, es fehlt nur noch die
Anweisung an den Compiler, dass das Programmende erreicht ist:

END_PROGRAM;

Zur weiteren Bearbeitung muss das Programm jetzt auf der Festplatte
gespeichert werden. Dazu wird mit der Maus der Menupunkt "Speichern" im
Dateimenu angeklickt (Bild 5). Es erscheint ein Fenster, das die Eingabe des
Dateinamens ermdglicht: Wir wahlen "Beispiel.s16".

| EX_PRESS - {ohne Namen) [= |- &[]
[m] Editieren Anzeigen 5PS-Typ Compilieren  Programmieren Optionen  Hilfe
MNeu =
Offnen ...
Speichern

Speichern unter ...
Druckerausgabe

Ende

Bild 5: Speichern

Beim Driicken des Befehls ,Offnen“ im Menii Datei findet man im Ordner
BeispieleEX_PRESS weitere Applikationen, welche nach Zander
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Steuerungstyp (EX16 / SPEEDY ZX4T, ZX4TE, ZX8T) sortiert sind. Die An-
wendungen FBand, Zaehler sind im Installationsverzeichnis abgelegt.
Der Standard-Pfad ist:

C:\Zander\EX_PRESS4d\BeispieleEX_PRESS

3.1 Auswabhl der Steuerung
Das Menu SPS-Typ beinhaltet die folgenden Selektionsmdglichkeiten:

° EX16
° SPEEDY (ZXA4T, ZX4TE, ZX8T)

EX_PRESS 4 unterstlitzt die Programmierung der Speicherprogrammier-
baren Steuerungen ZX4T, ZX4TE, ZX8T und EX16, von denen Sie die
Ziel-SPS mit diesen Menupunkten durch einfaches Auswahlen selektieren
koénnen. Die aktuelle SPS wird durch einen Haken (v ) in der Menuzeile visu-
alisiert (Bild 6).

] EX_PRESS - (ohne Namen) =] ==

Datei  Editieren Anzeigen W] Compilieren  Programmieren  Opticnen  Hilfe
EX16 i
SPEEDY ZX8T
v SPEEDY ZX4T
SPEEDY ZXATE

v E-Typ

Bild 6: SPS Typ auswéhlen

Die Wahl des E-Typs betrifft die Auswahl fir die verwendete Variante des
CPLDs in der Steuerung. Fir die EX16 wahlen Sie bitte keinen E-Typ, fiir die
SPEEDY-Familie ZX8T und ZX4T/TE den E-Typ.

Sollte es zu einer Fehlermeldung beziglich des CPLD-Typs bei der Program-
mierung kommen, versuchen Sie bitte, das Programm mit dem geanderten
E-Typ zu Ubersetzen (Compile und Fit).
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3.2 Compilieren und Fitten

Das Programm muss nun in eine Struktur Ubersetzt werden, die in den
programmierbaren Logikbaustein der Steuerung Ubertragen werden kann.
Dies geschieht in zwei Schritten: Der Compiler sorgt fiir die Ubersetzung des
Strukturierten Textes in Boole‘'sche Gleichungen, es entsteht also ein
logischer Zwischencode. Danach wird der Fitter gestartet, der den sogenann-
ten Jedec-Code erzeugt, der in den Logikbaustein Ubertragen werden kann.

Um die genannten Schritte durchzufiihren, muss im Menu "Compiler" der
Unterpunkt "Compilieren und Fitten" angeklickt werden (Bild 7).

5| EX_PRESS - (ohne Namen) o] 2]
Datei Editieren Anzeigen SP5-Typ [Compilielen Programmieren  Optionen  Hilfe

| Compilieren und Fitten

MNur Comnpilieren

Mur Fitten

Minimierungsoption

Bild 7: Compilieren und Fitten

Nach erfolgreichem Durchlauf erscheint im Anzeigefenster "LOG" die
Meldung "Compilevorgang beendet, Fehler: 0, Warnungen: 0. Fitterdurch-
gang erfolgreich beendet".

Falls der Compiler Fehler entdeckt (Bild 8), kdnnen detaillierte Informationen,
d.h. Art der Fehler und Zeilennummern, in denen sie lokalisiert wurden, Uber

#_| EX_PRESS - DAZander\EX_PRESS4\BeispieleEX_PRESS\SPEEDY ZX8T\FBand 516 [==ix)

Datei Editieren Anzeigen SPS-Typ Compilieren Programmieren  Optionen  Hitfe

IF [LS1.=] AND LS2 = 0 OR [*Band] einschalten, wenn Transportgutan %)
=1 AND LS2 = D AND POR = 0) THEN [+ der Zufiihrstation liegt und gleichzeitig bl

Bandl :=1; [* das Ende von Band1 [= Anfang von Band2] %

END_IF: [ frei ist. Das Band bleibt so lange cingeschal- 9
[ tet, bis das Ende von Band1 errcicht ist bl

= Die Abfrage des Signals POR*]
0 D:\ZN{_PRESSMBel;pweIeEX_PRESS\SP[EDV ZX8TFB.. || ) [ [ihrend des %)

annung nicht %)
cile 41: Bezei oder i i ~| | da durch un- ¥ |=
ulscent 4 | |
| 9
IF sz =1 4L , 1 k]
Bandz = T
Band2 = 1;
END_IF;
5 v
Zeile: 41
" 106 =

Minimierung von Band8 E

Bild 8: Fehler

11
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das Meni "Anzeigen", Unterpunkt "Fehler" abgerufen werden (Bild 9).

] EX_PRESS - (ohne Namen) [F=5 [EER =
Datei Editieren | Anzeigen | SP5-Typ Compilieren  Programmieren  Optionen  Hilfe
| Fehler e

Boolesche Gleichungen
Jedec

Log

Pinbelegung

Bild 9: Anzeige Fehler

Meistens werden beim Auftreten eines einzelnen Fehlers mehrere Folge-
fehler erkannt, so dass immer der erste angezeigte Fehler korrigiert und das
Programm dann neu compiliert werden sollte.

3.3 Download zur SPS

Zum Testen des Beispielprogramms missen die Daten in die Steuerung
Ubertragen werden. Dazu wird das Programmierkabel an die USB
Schnittstelle des PC gesteckt und auf der anderen Seite mit der Steuerung
verbunden. PC und Steuerung sollten dabei ausgeschaltet sein. Dann erst
das EX_PRESS 4 Programm starten. (Das parallele Schnittstellenkabel lauft
ebenfalls mit EX_PRESS 4 V4.4.)

Im Menu "Optionen" ist die verwendete Schnittstelle im Unterpunkt "Schnitt-
stelle konfigurieren" auszuwahlen (Bild 10).

7] EX_PRESS - (ohne Namen) = e ==

Datei Editieren Anzeigen SP5-Typ Compilieren Programmieren | Optionen | Hilfe

Schriftarten T

Schnittstelle konfigurieren

Bild 10: Schnittstelle konfigurieren

Uberpriife im Log Fenster ob das USB Kabel, bzw. die Steuerung erkannt
wurde. Die automatische Treiberkonfiguration kann unter Umstanden einige
Momente dauern (Bild 11).

i1 L0G (=] E [t

USB-Porttreiber gefunden! -
LPT-Porttreiber nicht erreichbar! 5

Bild 11: LOG
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Nach Anlegen der Versorgungsspannung kann das Programm mit dem
MenUpunkt "Download zum EX16/SPEEDY" im Menlu "Programmieren”
Ubertragen werden (Bild 12).

7 | EX_PRESS - (ohne Namen) [ -= 3]
Datei Editieren Anzeigen 5P5-Typ Compilieren | Programmieren | Optionen  Hilfe
Upload vemn EX16/SPEEDY ZXBT/ZX4T/TE "

Download zum EX16/SPEEDY ZX8T/ZXAT/TE
Verifizieren EX16/SPEEDY ZX8T/ZX4T/TE
Security Fuse setzen

EX16/SPEEDY ZXBT/ZX4T/TE Status zeigen

Bild 12: Download

Wir haben unser erstes Anwendungsprogramm damit komplett erledigt und
kénnen uns von der korrekten Funktion durch Anlegen von Signalen an die
Eingange der Steuerung und Beobachten der Ausgangs-LEDs tberzeugen.

Prinzipiell kénnen nach diesem Schema samtliche Problemstellungen geldst
werden, die nur logische Verknlipfungen der Ein— und Ausgangssignale
erfordern. In den folgenden Kapiteln werden diese Kenntnisse noch ein we-
nig vertieft, zusatzlich werden Register und Timer erklart, und zum Schluss
werden spezielle Programmkonstrukte des Strukturierten Textes, die
IF— und CASE-Anweisungen behandelt.

13
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4. Logikoperatoren NOT, AND, OR, XOR

Mit den Logikoperatoren NOT, AND, OR und XOR kdénnen alle logischen
Steuerungsaufgaben realisiert werden. Die nachfolgende Ubersicht (Bild 13)
zeigt fur jede Verknlpfungsart einen grafischen Funktionsbaustein, die
Wahrheitstabelle und die Syntax im Strukturierten Text.

NOT
E1—1 N A1 E1l Al
o |1 Al := NOT E1;
1]o

AND

E1 | E2 | A1

o oo
E1—% [—A1 o1 ]o Al := E1 AND E2
E2 — 1 0 0

1 1 1
OR

E1 | E2 | A1
E1—{*" [ A1

ol o] o Al := E1 OR E2;
E2— 0 1 1

1] o |

1 1 1
XOR

— E1 | B2 | A1

E1—™" [ A1

0 0 0 Al := E1 XOR E2;
E2 — 0 1 1

Bild 13: Logkoperatoren
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Wenn eine Zeichnung in Form von Logiksymbolen vorliegt, ist es relativ
einfach, diese in Strukturierten Text umzuwandeln. Man muss nur darauf
achten, dass alle Eingangssignale, die zu einem Logiksymbol gehoren, in
Klammern zusammengefasst werden (Bild 14).

&
F————— —
g2—|' 2 |
[ a 21
E3 W - — — A1
E4 — m
ES5 r
Al := ((El AND NOT E2) OR (E3 AND E4)) OR NOT E5;

Bild 14: Eingangsgruppensignale

5. Selbsthaltung

Im Beispielprogramm wurde ein Motor durch Aktivieren des Eingangs "Start"
eingeschaltet. Sobald das Signal nicht mehr anliegt, wird der Motor
ausgeschaltet. Es ware aber komfortabler, den Motor durch kurzes Driicken
eines Tasters "Start" einzuschalten und durch Betatigen eines Tasters "Stop"
wieder auszuschalten. Dafiir sind folgende Anderungen im Beispiel erforder-
lich:

Die Eingangsvariable POR (=Power-On-Reset) wird der Deklaration hinzu-
gefugt:

VAR _INPUT

POR AT POR;
END_VAR;

15
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Das Signal POR ist ein Einschalt-Reset-Signal, das durch eine spezielle
Baugruppe in der Steuerung erzeugt wird und beim Einschalten der Betriebs-
spannung fur ca. 200ms aktiv ist. Dieses wird benétigt, damit der Ausgang
"Motor" nicht ungewollt in Selbsthaltung geht, weil die Signalpegel wahrend
des Einschaltens kurzzeitig undefiniert sind.

Die Zuweisungsgleichung fir "Motor" wird durch eine Programmzeile
erweitert:

Motor := Start AND NOT Stop AND NOT Alarm
OR Motor AND NOT Stop AND NOT Alarm AND NOT POR;

Wenn der Starttaster betatigt wird, ist der Teil vor dem OR wahr, so dass der
Motor eingeschaltet wird. Sobald dies geschehen ist, wird der Teil hinter dem
OR ebenfalls wahr, so dass der Motor weiterlauft, wenn der Starttaster
losgelassen wird. Erst die Betatigung des Stop-Tasters oder die Aktivierung
des Ausgangs "Alarm" bewirken, dass der Teil hinter dem OR logisch 0 wird
und somit den Motor ausschaltet. Die Selbsthaltung kann durch das Einfligen
von "AND NOT POR" aber erst dann aktiviert werden, wenn das Einschalt-
Reset-Signal auf 0 abgefallen ist.

6. Register

Der programmierbare Logikbaustein des EX16 bzw. SPEEDY besitzt neben
den beschriebenen AND-, OR— und XOR-Gattern zusétzlich Register, durch
die logische Zustéande gespeichert werden kénnen. Am einfachsten erkennt
man die Funktion in folgender Grafik (Bild 15):

el LA e | L1 L L LI |

Takt—> E L
I Reset |_|
Reset A []

Bild 15: Register

Die Programmierung von Registern mit EX_PRESS erfolgt mit dem Befehl
<Variable>.CLK := <Taktsignal>;
Bei Bedarf kann das Register Uber seinen Reset-Eingang asynchron zurtck-
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gesetzt werden. Dieses Signal wird definiert tber:
<Variable>.RE := <Reset-Signal>;

Das folgende Beispiel erzeugt exakt das in der Grafik dargestellte Ausgangs-
signal:

Programm zur Erlduterung der Register
PROGRAM Register

VAR _INPUT
E AT E1;
Takt AT T1;
Reset AT E2;

END VAR;
VAR _OUTPUT
A AT Al;
END_VAR;
A.CLK := Takt; (* Durch diese Zeile wird der Ausgang
ein Register *)
A.RE := Reset; (* Zuordnung des asynchronen Reset *)
A :=E; (* Logikeingang des Registers ¥*)

END_PROGRAM;

7. Timer

Im Programm "Register" wurde der Timer T1 als Taktgeber benutzt. Wenn
nichts anderes angegeben ist, beginnt der Zeitablauf der Timer mit Anlegen
der Betriebsspannung, jedoch besteht auch die Mdoglichkeit, ihn vom
Programm aus zu starten und zu stoppen: Uber die Reset-Eingénge kénnen
die Timer gestartet (Low) oder angehalten (High) werden.

Wahrend bei EX16 die Zeitbereiche Uber DIL-Schalter eingestellt werden,
koénnen sie bei SPEEDY Uber reservierte Ausgange des Logikbausteins ver-
andert werden (siehe Bild 16).

17
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Prog i Logil i Programmierbarer Logikbaustein

T1BT1ATIR T1 T2BT2AT2R T2

EX16: Steuerung der Timer SPEEDY: Steuerung der Timer
Bild 16: Steuerung der Timer

Eine Tabelle der Zeitbereiche und der zugehdrigen Schalterstellungen bzw.
Zustande der reservierten Ausgange befindet sich in der Online-Hilfe unter
dem Stichwort "Timer".

Im folgenden wird das Programm "Register" um die Funktion
"anzugsverzogerter Ausgang" erganzt, d.h. der Ausgang A schaltet nach
Ablauf einer durch T1 vorgegebenen Zeit ein. Das Beispiel ist fur die
Steuerung SPEEDY vorgesehen, fur EX16 bitte den eingefligten Kommentar
beachten.

PROGRAM Register

VAR INPUT
E AT E1;
Takt AT T1;
Reset AT E2;

END_VAR;
VAR OUTPUT
A AT Al;
TlReset AT T1R; (* EX16: TlReset AT Al3; ¥*)
T1A AT T1A; (* Zeitbereich, entfallt bei EX16 *)
T1lB AT T1B; (* Zeitbereich, entfidllt bei EX16 *)
END VAR;
A.CLK := Takt; (* Durch diese Zeile wird der
Ausgang ein Register ¥*)
A.RE := Reset; (* Zuordnung des asynchronen Reset *)
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A :=1; (* A wird nach Ablauf der Zeit T1 (=Takt)
eingeschaltet, da am Logikeingang des
Registers immer eine 1 anliegt. Das
Ausschalten erfolgt durch Reset *)

TlReset := NOT E; (* TlReset wird 0, wenn E aktiv wird, und
damit lauft Timer T1 ¥*)

END_PROGRAM;

8. Interne Variablen

Die programmierbaren Logikbausteine des EX16 und SPEEDY besitzen 44
1-Bit-Register, die nicht mit Ein— oder Ausgangen verknupft sind. Diese kann
man zum Zwischenspeichern von logischen Zustanden nutzen, zum Beispiel,
wenn an einem Eingang nur ein kurzer Impuls anliegt.

Interne Variablen werden im Deklarationsteil "VAR_INTERN" definiert und
erhalten nur einen Namen, keinen Ort. Sie verhalten sich wie Ausgangs-
variablen, kdnnen also asynchron (Ausgang eines logischen Gatters) oder
mit der .CLK-Erweiterung als Register definiert werden.

Im obigen Beispiel kann man eine interne Variable benutzen, um die Zeit
zwischen dem Anliegen des Eingangssignals "E" bis zum Schalten des
Ausgangs "A" zu Uberbricken, so dass nur ein kurzer Impuls am Eingang "E"
notwendig ist. Da eine Selbsthaltung programmiert werden soll, muss auch
noch die Eingangsvariable "POR" (Power-On-Reset) deklariert werden.

VAR _INPUT

POR AT POR;
END_VAR;

VAR_INTERN

M;
END_VAR;
M :=E (* Einschaltbedingung ¥*)
OR M AND NOT A AND NOT POR; (* Selbsthaltung mit
Ausschaltbedingung ¥*)
Die Zuweisungsgleichung "T1Reset := NOT E;" wird ersetzt durch:

TlReset := NOT M;
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9. IF-Anweisung

Die Programmiersprache "Strukturierter Text" zeichnet sich durch einige
Programmkonstrukte aus, die ein Programm Ubersichtlicher und besser
lesbar machen. Eines davon ist die IF-Anweisung, die logische Bedingungen
und Anweisungen optisch voneinander trennt und eine grof3ere Funktionalitat
als die bisher behandelten logischen Gleichungen besitzt. Die Form der
IF-Anweisung lautet:

IF (<Bedingung>) THEN
<Zuweisung(en);>
ELSIF ( <Bedingung>) THEN
<Zuweisung(en);>
ELSE
<Zuweisung(en);>
ENDIF;

Die Anweisungen "ELSIF" und "ELSE" sind optional und daher nicht
fettgedruckt dargestellt.

Beispiel:
PROGRAM IF_Anw

VAR _INPUT
E1l AT E1;
E2 AT E2;
E3 AT E3;
E4 AT E4;

END_VAR;

VAR_OUTPUT
Al AT Al;
A2 AT A2;
A3 AT A3;
A4 AT A4;
A5 AT A5;
A6 AT A6;

END_VAR;
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IF (E1 AND (E2 XOR E3) OR NOT E4) THEN

Al := 1;
A3 := 1;
ELSIF (NOT (E2 XOR E3)) THEN
A2 :=1;
A5 := 1;
ELSE
A4 = 1;
A6 := 1;
END_IF;

END_PROGRAM;

10. Arrays
EX_PRESS bietet die Moéglichkeit, mehrere 1-Bit-Variablen zu einer Mehrbit-
variablen (max. 8 Bit) zusammenzufassen. Dies geschieht im Deklarationsteil
mit
VAR_ARRAY
<NAME> [<Var1>, <Var2, ... ];
END_VAR;

Dabei missen <Var1>, <Var2> usw. bereits vorher als Variablen deklariert
worden sein. <VAR1> ist das hdchstwertige Bit.

11. Vergleichsoperatoren

Mit den Vergleichsoperatoren =, >, <, >=, <= und <> ist es maoglich, logische
Vergleiche eines Arrays mit einem festen Wert, aber auch von 1-Bit-
Variablen mit O oder 1 durchzufihren.

12. CASE-Anweisung

Die CASE-Anweisung schlieRlich bietet die Mdglichkeit, abhangig vom Wert
einer Variablen verschiedene Zuweisungen durchzufihren in der Form:

CASE <Variable> of
<Wert1>: <Zuweisung(en)>;
<Wert2>: <Zuweisung(en)>;
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ELSE
<Zuweisung(en);>
END_CASE;
Beispiel zu Arrays, Vergleichsoperatoren und CASE-Anweisung:

PROGRAM CASE_Anw

VAR _INPUT
El AT E1;
E2 AT E2;

END_VAR;

VAR_OUTPUT
Al AT Al;
A2 AT A2;
A3 AT A3;
A4 AT A4;
A5 AT AS5;
A6 AT A6;

END_VAR;

VAR _ARRAY (* Hier wird das Array deklariert *)
E [E2, E1];
END_VAR;

IF (E >= 2) THEN (* Verwendung eines Vergleichsopera-

tors *)
Al :=1;
END_IF;
CASE E OF (* CASE-Anweisung ¥*)

0: A2 := 1;

1: A3 :=1;
A4 = 1;

A5 :=1;
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END_CASE;

END_PROGRAM;

13. Online-Hilfe, Beispielprogramme

Nachdem nun die gesamte Funktionalitdt von EX PRESS vorgestellt wurde,
sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die Online-Hilfe von
EX PRESS und die im Installationsverzeichnis befindlichen Beispielprogram-
me weitere detaillierte Informationen enthalten, die bei speziellen
Fragen weiterhelfen.
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Anhang 1 — Befehle und Schlusselworter von EX_PRESS

schliisselwort

Abschnitt im Hilfesystem
(Menii “Hilfe”, Funktion “Inhalt”,
“Einfiihrung in die Sprache ST-16")

Funktion, Bedeutung

AND, & Logische UND-Verknipfung Zuweisungen und logische Operatoren
CASE...OF... Vielfachverzweigung, -fallunterscheidung_ Programmkonstrukte

ELSE Alternative bei CASE oder IF Programmkonstrukte

ELSIF..THEN___ Alternativbedingung bei IF Programmkonstrukte

ENDIF Ende einer IF-Abfrage Programmkonstrukte

END_CASE Ende einer CASE-Verzweigung Programmkonstrukte
END_PROGRAM ___Ende des Programm-Quellcodes Allgemeines zum Strukturierten Text
END_VAR Ende einer Variablendeklaration Variablen- und Namenskonventionen
IF...THEN... Verzweigung, Fallunterscheidung Programmkonstrukte

NOT, - Logische Negation Zuweisungen und logische Operatoren
OR Logische ODER-Verkniipfung Zuweisungen und logische Operatoren
PROGRAM Anfang des Programm-Quellcodes Allgemeines zum Strukturierten Text
VAR_ARRAY Deklaration von Mehrbit-Variablen Variablen- und Namenskonventionen
VAR_INPUT...AT... __ Deklaration von Eingangsvariablen____ Variablen- und Namenskonventionen
VAR_INTERN___ Deklarationen von Merkern und Flags ___ Variablen- und Namenskonventionen
VAR_OUTPUT...AT... Deklaration von Ausgangsvariablen ___ Variablen- und Namenskonventionen
XOR Logische Antivalenz-Verkniupfung Zuweisungen und logische Operatoren
.CLK Definition einer Registervariablen Eigenschaften von Variablen

.CRIT Definition eines zeitkritischen Signals___ Eigenschaften von Variablen

.OE Deaktivierung einer Ausgangsvariablen ___ Eigenschaften von Variablen

.RE Rucksetzeingang fur Registervariablen____ Eigenschaften von Variablen

= Zuweisungsoperator Zuweisungen und logische Operatoren
= Vergleichsoperator: gleich Zuweisungen und logische Operatoren
<> Vergleichsoperator: verschieden Zuweisungen und logische Operatoren
< Vergleichsoperator: kleiner als Zuweisungen und logische Operatoren
<= Vergleichsoperator: kleiner oder gleich___ Zuweisungen und logische Operatoren
> Vergleichsoperator: groRRer als Zuweisungen und logische Operatoren
>= Vergleichsoperator: groRRer oder gleich___ Zuweisungen und logische Operatoren

Anderung der Auswertungspriorisierung___ Zuweisungen und logische Operatoren

Kommentar Allgemeines zum Strukturierten Text
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Anhang 2 — Programmkapazitat des CPLD

Der programmierbare Logikbaustein des EX16 bzw. SPEEDY besitzt
insgesamt 96 Register, von denen 36 den Ein- und Ausgéngen direkt
zugeordnet sind. Von den Ubrigen 60 Registern wird pro definiertem Ausgang
jeweils eines bendtigt, die verbleibenden kénnen in Programmen als Merker,
Flags, Zahlvariablen usw. verwendet werden.

Innerhalb des CPLD stehen etwa 300 Oder- und 5000 Und-Gatter zur
Verfigung. Dabei kann jedes Signal bei Bedarf invertiert werden. Diese
Gatter sind in Form von Logikblécken angeordnet und kénnen Uber eine
Verknupfungsmatrix miteinander verbunden werden.

In der Praxis hat sich gezeigt, dass in der Regel nicht die Anzahl der
verfligbaren Logikverknipfungen, sondern die Anzahl der Ein- und Ausgange
pro Logikblock die Programmkapazitdtsgrenzen des CPLD bestimmen,
wobei die Fitter-Software sowohl die Zuordnung der Logikfunktionen zu den
Logikblocken als auch die Verdrahtung der Blocke untereinander bzw. mit
den Ein- und Ausgangen Ubernimmt und so weit wie mdglich optimiert.

Um die bendtigten Ressourcen innerhalb des CPLD fir ein bestimmtes
Programm abschatzen zu kénnen, sei darauf hingewiesen, dass neben un-
mittelbar programmierten Logik- und Registerfunktionen weitere als
Verknupfungshilfe bendtigt werden konnen; es tritt also ein gewisser
"Verschnitt" auf. Dabei gilt: Je komplexer die Gleichungen sind, desto héher
ist der Verschnitt; als Durchschnittswert kann man etwa 20% annehmen.
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Anhang 3 — Haufig gestellte Fragen
Wie groB ist der Programmspeicher des EX16/Speedy?

Man kann die Speicherkapazitat nicht wie bei Mikrocontrollersteuerungen in
Kilobyte angeben, weil das Programm ja in festverdrahtete Logik umgewan-
delt wird. Daher kann man nur Aussagen uUber die vorhandene Anzahl
logischer Gatter und der Anzahl der verfigbaren elektrischen Leitungen
innerhalb des programmierbaren Logikbausteins machen. Siehe auch
Anhang 2— Programmkapazitét des CPLD .

Wie oft kann ich EX16/Speedy neu programmieren?

Der Hersteller des programmierbaren Logikbaustein garantiert mindestens
1000 Schreibzyklen.

Welches Betriebssystem benétige ich fiir EX_PRESS?
EX_PRESS lauft unter Windows XP, 7, 8.1, 10 (32 oder 64 Bit)

Gibt es per Software programmierbar Timer?

Der Logikbaustein besitzt keine internen Timer, so dass als Basistakt eines
der Timersignale T1 bis T4 benutzt werden muss. SPEEDY stellt bei
Linksanschlag der Potentiometer eine kalibrierte Zeitbasis von 100ms zur
Verfligung. Durch Programmierung eines Zahlers kann dieser Takt untersetzt
werden, so dass mit einem Taktsignal verschiedene Zeiten generiert werden
kénnen. Ein Beispiel fur die Programmierung eines Zahlers findet sich in der
Online-Hilfe unter dem Punkt "Einfihrung in die Sprache ST-16", Unterpunkt
"Ein komplettes Beispiel", wo mit den Variablen Z1 bis Z4 ein 4-Bit-Zahler
programmiert wurde.

Wie viele Merker gibt es?

Es stehen mindestens 44 1-Bit-Register zur Verfliigung. Siehe auch Anhang
2— Programmkapazitét des CPLD .
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Anhang 4: EX_PRESS Troubleshooting fur EX_PRESS ab
Version 4.0

1. Lange Dateinamen

Pfadnamen dirfen seit EX_PRESS V4.0 praktisch beliebig lang sein, so dass
auch Unterverzeichnisse im Ordner ,Eigene Dateien® angelegt werden
konnen. Beim Namen der Quelldateien (*.s16 bzw. *.fup) muss aber
weiterhin das Format ,8.3“ verwendet werden, also 8 Zeichen fir den
Dateinamen vor dem Punkt und 3 Zeichen fur die Erweiterung ,s16“ bzw.
Jup® (z.B. Test1234.s16) . Der Fitter verlangt dieses Format, und obwohl
EX_PRESS versucht, lange Dateinamen entsprechend umzuwandeln, hat
die Praxis gezeigt, dass dies unter bestimmten Umsténden nicht gelingt und
zu Fehlfunktionen flihren kann.

2. Fitter startet nicht (unter Windows XP)

Wenn sichergestellt ist, dass die Installation des EX_PRESS-Systems ohne
Fehlermeldung abgeschlossen wurde, aber der Fitter nicht aufgerufen wird
(es musste sich ein Fenster mit weiRem Hintergrund und schwarzer Schrift
offnen), bitte folgenden Sachverhalt tUberprifen:

Im Startmenu unter ,Einstellungen“ die Systemsteuerung offnen, dann
Doppelklick auf ,Regions— und Sprachoptionen®. Die Registerkarte Sprachen
anwahlen und Uberprifen, ob der Punkt ,Dateien fir ostasiatische Sprachen
installieren aktiviert ist. Falls ja, diesen bitte deaktivieren und nach
Aufforderung den Computer neu starten.

3. USB-Kabel wird beim Einstecken nicht erkannt (unter Windows XP)

Es kann passieren, dass beim Setup von EX_PRESS der Treiber fir das
USB-Kabel nicht richtig instlaliert wird. Bitte fihren Sie das Programm
FTDI_USB.exe im Verzeichnis USB lhres Installationspfades aus.

4. Problem mit POR_Signal

Damit das POR_Signal funktioniert muss nach dem Download des Program-
mes der Programmierstecker von der SPS abgezogen werden.
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