95 P 3653 Description Met hod for the generation and storage of a

usger program consisting of instructions, for a programabl e con-
troller, and operating nethod for a programmable 5 controller
The present invention relates to a nethod for the generation and
storage of a usgyq am consisting of I nstructions, for_a
progr amabl e contﬁ% er, the PCT/EP96/03744 -
1
Beschreibung

Verfahren zum Erzeugen und Abspeichern eines aus Befehlen be-
stehenden Anwenderprogramms fir eine speicherprogrammierbare
* 5 Steuerung und Betriebsverfahren fir eine speicherprogrammier-
bare Steuerung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen

und Abspeichern eines aus Befehlen bestehenden Anwenderpro-
10 gramms fOr eine speicherprogrammierbare Steuerung, wobei die

speicherprogrammierbare Steuerung bei Abarbeitung des Anwen-

derprogramms aus Eingangssignalen von einem technischen Pro-

zefl Ausgangssignale far den technischen Prozef ermittelt, so-

wie ein hierzu korrespondierendes Betriebsverfahren fur eine
15 speicherprogrammierbare Steuerung.

Derartige Verfahren sind allgemein bekannt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, neue
20 Verfahren zur Verfigung zu stellen.

Die Aufgabe wird fur das Erzeugungs- und Abspeicherverfahren
dadurch geldst, daR die Befehle des Anwenderprogramms jeweils
aus einem Funktionscode und dem Funktionscode zugeordneten
25 Funktionsparametern bestehenden, daf die Funktionsparmater
entweder auf ein Eingangssignal oder auf einen anderen Befehl
verweisen und dafl das Verfahren folgende Schritte aufweist:

a) bei der Brzeugung des Anwenderprogramms werden pro ‘Aus-
30 gangssignal, beginnend mit dem dem jeweiligen Ausgangsi-
gnal zuzuordnenden Befehl, die abzuarbeitenden Befehle ab-
gefragt, wobei folgende Prozedur abgearbeitet wird:
b) es wird der abzuarbeitende Funktionscode abgefragt und
zwischengespeichert;
35 ¢) es wird die Zahl der Funktionsparameter festgestellt;
d) es werden nacheinander die Funktionsparameter abgefragt;



programmabl e controll er, when executing the user program 10 determ ning

out put signals for an industrial process from I nput signals fromthe

i ndustrial process, as well as to an operating method, corresponding
thereto, for a progrannable controller. Met hods of this
type are generah%%?ﬁﬂgﬁp The object of the present invention
is to make ods avallable The obj ect | ZCTERPEPIH -
for the generation nethod and storage nethod in that the instructions
of the user program consist in each casg of a function code and 20
function paraneters a55|gned to the function code, in that the function

paranmeters ref @) SFePRrde% Eypktisusparaneten fim Eingengssheralnicrucvisd
and in that the nethoderweimsaufhdaboEingamgssiapd zwischpngdspenghbbe;

generation of the yseh @é@%&mtm%psealae@ér ein 1 %nﬁt%ﬁgcoasgaee' ng
with the instruction to pe ned to the respective outp
signal, the wird ein Verweis auf ez. en neuen Befehl zwxschengespel-

5 chert, wird zu diesem neuen Befehl verzweigt und werden
der andere Funktionscode zwischengespeichert und die
Schritte ¢) bis £) fir den neuen Befehl wiederholt;

g) die zwischengespeichérten Funktionscodes und die zwischen-
gespeicherten Funktionsparameter werden erst dann in einem
10 Remanentspeicher hinterlegt bzw. als giltig gekennzeich-
net, wenn alle Befehle zumindest des jeweiligen Ausgangs-
signals vollstandig abgefragt sind.

Auch gemdf dem Betriebsverfahren bestehen die Befehle des An-

15 wenderprogramms jeweils aus einem Funktionscode und dem Funk-

tionscode zugeordneten Funktionsparametern, wobei die Funk-
tionsparameter entweder auf ein Eingangssignal oder auf einen
anderen Befehl verweisen. Die erfindungsgemidfen Schritte sind
wie folgt:

20

a)} bei der zyklischen Abarbeitung wird, beginnend mit den den
Ausgangsignalen zugeordneten Befehlen, pro Befehl folgende
Prozedur abgearbeitet:

b} es werden der dem Befehl zugeordnete Funktionscode und die

25 diesem Befehl zugeordneten Funktionsparameter gelesen;

¢) pro Funktionsparameter wird Uberpriuft, ob dieser auf einen
anderen Befehl verweist;

d) wenn der Funktionsparameter auf ein Eingangssignal wver-
weist, wird das Bingangssignal zwischengespeichert;’

30 e) wenn der Funktionsparameter auf einen anderen Befehl ver-
weist, wird zu dem anderen Befehl verzweigt und werden die
Schritte b) bis e) mit dem anderen Befehl wiederholt;

f) wenn alle Funktionsparameter abgearbeitet sind, wird das
dem Befehl zugeordnete Ausgangssignal ermittelt.

35



I nstructions to be executed are called up, the foll ow ng procedure

bei ng execut ed: b) the function code to be executed is called up and
30 stored tenporarily; c) the nunber of function paranmeters is
est abl i shed,; d) the function paraneters are called up one after the
ot her; wo 99788é61 3693 - 2 - e) if the function
paraneter is an i nput Signal, a reference to the in 4?ﬂ§ﬂ§”‘i§
stored tenporarily; f) if the function paranmeter is a new function
code, a 3

Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung eines aAusfihrungsbeispiels. Dabei zei-
gen:

5 FIG 1 den Aufbau eines Programmiergerdts und einer speicher-
programmierbaren Steuerung,
FIG 2 die Benutzerschnittstelle des Programmiergerats und
FIG 3 ein Programmierbeispiel.

10 GemadB FIG 1 weist das Programmiergerdt 1 einen Prozessor 2
auf, der ilber das Bussystem 3 mit dem Festwertspeicher 4 und
dem Schreib-Lese-Speicher 5 sowie den Schnittstellen 6,7 und
8 verbunden ist. Im Festwertspeicher 4 ist das Betriebssystem
des Prozessors 2 abgespeichert, der Schreib-Lese-Speicher 5

15 dient dem Programmiergeridt 1 als Arbeitsspeicher. Uber die
Schnittstelle 6 sind mittels der Eingabeeinheit 9, z.B. einer
Tastatur, Daten in das Programmiergerédt 1 eingebbar. Ebenso
sind mittels der Schnittstelle 7 Daten auf der Anzeigeeinheit
10 darstellbar. Mittels der Kommunikationsschnittstelle 8

20 kann das Programmiergerat uber die gestrichelt eingezeichnete
Kommunikationsverbindung 11 mit einer speicherprogrammierba-
ren Steuerung 12 kommunizieren.

Die speicherprogrammierbare Steuerung 12 weist ebenfalls ei-
25 nen Prozessor 13 auf, der ein Anwenderprogramm abarbeitet.
Das Anwenderprogramm besteht aus einer Vielzahl von auszufth-
renden Befehlen und ist im elektrisch ldésch- und schreibbaren
Festwertspeicher 14 hinterlegt. Gemdf dem abzuarbeitenden An-
wenderprogramm greift der Prozessor 13 Uber den Contrcoller 15
30 und die Prozefschnittstelle 16 auf einen nicht ndher darge-
stellten technischen Prozefl bzw. eine technische Anlage 17
zu. Er liest von dort Eingangssignale ein, speichert sie im
Schreib-Lese~Speicher 18 ab und ermittelt sodann anhand des
Anwenderprogramms Ausgangssignale. Die Ausgangssignale werden
35 ebenfalls im Schreib-Lese-Speicher 18 hinterlegt und dann
iiber den Controller 15 und die Prozefischnittstelle 16 an den



reference to a new instruction is stored 5 tenporarily, a

branch is nmade to this new instruction and the other
function code is stored tenporarily and the steps c) to f) are
repeated for t he new i nstruction; 9) the tenporarily
stored functionvﬁggﬁgmﬁnd the tem 10 porarily stored function
paraneters are stored In a nonvol atil e nenory and, re ﬁ@@?*@@??,'
identified as valid, only after all the instructions of at |east

t he respective output signal have been callgd up conpletely. 15
In addition, accordinhg . to the operating nethod t he .i nstructions of

the user prograh®FRRdSEhen Reezshdi’s@gu gegeben » BeTNey MeissdeignsPeifkey on
par anet er s assipgnegranimi erbaxe eStfeusrungn 12 odine tSuhriittettiedd epa s agwh ePrso~
referring el1hed | ARt ot ' ti T 0
steps according to t eeltq%ni\a/geknt I on gt)rsé é:g g‘? °F %%f%gsﬁ]' Aﬁé)g&?ﬁﬁ%g% i?'rr:les'c%?rlzc
execution, for Cer¥reley Jf isgwie die Kommunikationsschnittstelle 19 sind

5 ebenfalls (iber einen Bus 20 miteinander verbunden.

-

Programmiergerdt 1 und speicherprogrammierbare Steuerung 12
kénnen im Prinzip voneinander getrennte Gerdte sein. Vorzugs-
weise ist das Programmiergerdt 1 jedoch, wie in FIG 1 durch

10 die gestrichelte Linie und auch in FIG 2 dargestellt, in die
speicherprogrammierbare Steuerung 12 integriert. In beiden
Fadllen ist es aber mdglich, daR das Programmiergerat 1 dber
die Schnittstellen 8 und 19 sowie die Kommunikationsverbin-
dung 11 auf den Festwertspeicher 14 zugreift. Dabel ist es

15 mdglich, daf ein neues Anwenderprogramm in den Festwertspei-
cher 14 geschrieben wird und daff ein bestehendes Anwenderpro-
gramm gelesen, geldscht oder gedndert wird.

GemaR FIG 2 weist die speicherprogrammierbare Steuerung 12
20 Schraubanschlusse 21 bis 24, ein Tastaturfeld 25 sowie ein
LCD-Display 26 auf. Uber die Schraubanschlisse 21 ist die
speicherprogrammierbare Steuerung 12 mit einer 24 Volt-Strom-
versorgung verbindbar. Uber je zwei der Schraubanschliisse 22
ist ein Digital-Ausgangssignal an den technischen Prozef 17
25 ausgebbar. Uber je eine der Schraubklemmen 23 ist ein Ein-
gangssignal vom technischen ProzeR 17 einlesbar. Uber die
Schraubklemmen 24 sind die Aktoren und Sensoren, welche an
die Schraubklemmen 22 und 23 angeschlossen sind, mit Strom
versorgbar. Die Schraubklemmen 22 bis 24 sind also Bestand-
30 teil der Prozefschnittstelle 16.

Das LCD-Display 26 entspricht der Anzeigeeinheit 10 des Pro-
grammiergerats 1. Uber das Display 26 sind ferner auch Mel-
dungen der speicherprogrammierbaren Steuerung 12 wahrend des
35 Betriebs anzeigbar. Das Display 26 dient also auch als Beob-
achtungseinheit. Das Tastaturfeld 25 erméglicht es, Befehle



begi nning with the instructions assigned to the out put signals,
the follow ng procedure is executed: b) the function code assigned to
the instruction and 25 the function paraneters assigned to this

i nstruction are read; c) for each function paraneter a check

I's made as to whet her this refers to another instructiqn,
: . 0 . . /Ep -
I f the functlon%a%mr?g?er refers to an input signal, 30 kﬁg %Fb‘l??p‘)

signal is stored tenporarily; e) if the function paraneter refers to
anot her instruc- tion, a branch iscnade to this other instruction
and the steps b) to e) are repeated with the other .
instruction; 33iingkt igmeips fAnogremeiergerdt gh unghdifespeicherpreosTRmN €X -
exhaust ed, the pi¥PUtSidnalg assegnedgébet he instruction is
det er mi ned.

Das Anwenderprogramm besteht, wie allgemein tblich aus ein-

5 zelnen Befehlen, wobei jeder Befehl jeweils aus einem Funk-
tionscode und dem Funktionscode zugeordneten Funktionsparame-
tern besteht. Im Betrieb arbeitet die speicherprogrammierbare

Steuerung zyklisch folgendé Befehlsfolge ab:

10 - Sie liest Eingangssignale vom technischen Prozef 17 ein.
- Sie ermittelt anhand des Anwenderprogramms Ausgangssignale
fiar den technischen ProzeR.
-~ Sie gibt die Ausgangssignale an den technischen Prozefl 17
aus.
15
Diese Vorgehensweise ist allgemein bekannt.

Bei der Erzeugung des Anwenderprogramms werden durch die Pro-
grammiereinheit 1 nacheinander die abzuarbeitenden Befehle

20 von der Eingabeeinheit 9 abgefragt. Hierzu wird, beginnend
mit dem dem ersten Ausgangssignal zuzuordnenden Befehl, abge-
fragt, welche Funktion abgearbeitet werden soll. Es wird also
eine entsprechende Anfrage auf der Anzeigeeinheit 10 ausgege-
ben und gewartet, bis der Anwender fiber die Eingabeeinheit 3

25 den Funktionscode eingegeben hat.

Sowie der Funktionscode eingegeben ist, wird dieser wvon der
Programmiereinheit 1 im Schreib-Lese-Speicher 5 zwischenge-
speichert. Sodann stellt die Programmiereinheit 1 fest, wie
30 wviele Funktionsparameter diesem Befehl zugeordnet sind. Hier-
bei ist zu unterscheiden zwischen der internen Zuordnung in-
nerhalb des Programmiergerdts 1 und der fir den Anwender
sichtbaren Zahl der Funktionsparameter. Intern ist die Zahl
der Funktionsparameter fur alle Funktionscodes derselbe, im
35 vorgegebenen Beispiel gleich wvier. Nach auBen hingegen wird



95 P 3653 - 3 - Furt her advantages and details

energe fromthe foll ow ng description of an exenplary enbodinent. In
this case: FIG1 shows the structure of a programm ng device and
5 a programrabl e controller, FIG 2 shows the user interface
of the programm devi ce and FIG 3 shows a_programm ng
exanpl e nnkﬂﬂ”“ﬁ@%ording to FIG 1, the progranm ng devicepgT [indiPY
processor 2 which is connected via the bus system3 to the read-only

menory 4 and the read-wite nmenory 5 and tg

stets nur die Zahl der bendtigten Funktionsparameter abge-
fragt. Ein Beispiel soll dies naher erléutern:

Wenn als Funktionscode der Code fir die Oderverkntpfung ein-
5 gegeben wird, werden tatsidchlich vier Parameter abgefragt.

Diese vier Parameter werden dann spdter bei der Abarbeitung
des Programms auch berticksichtigt. Wenn hingegen z.B. die lo-
gische Verneinung als Funktionscode gewdhlt wird, wird vom
anwender nur ein Parameter, namlich das zu negierende Ein-

10 gangssignal, abgefragt. Die anderen drei Parameter werden vom
Programmiergerdt 1 selbstandig aufgefillt und bei der Abar-
beitung des Programms nicht beruacksichtigt.

Nach dem Abfragen und Zwischenspeichern des Funktionscodes im

15 Schreib-lLese—-Speicher 5 werden durch die Programmiereinheit 1
im Zusammenwirken mit der Eingabeeinheit 9 und der anzeige-
einheit 10 nacheinander auch die Funktionsparameter abgefragt
und zwischengespeichert. Als Funktionsparameter kann entweder
ein Eingangssignal oder ein anderer Funktionscode eingegeben

20 werden. Dabei wird bei jeder Eingabe eines Funktionsparame-
ters sofort dberpriift, ob dieser ein Funktionscode ist.

Wenn der Funktionsparameter kein Funktionscode, sondern ein

Eingangssignal ist, wird dieses zwischengespeichert und mit
25 dem nachsten Funktionsparameter fortgefahren. Unter Eingangs-

signal sind dabeili im vorliegenden Fall nicht nur Eingangssi-

gnale vom technischen ProzeRf 17 zu verstehen, sondern auch

Signale, deren Wert vorbekannt ist. Beispiel fir derartige

Signale sind das Konstant-Eins- oder das Konstant-Null-Signal
30 sowie ein Taktsignal.

Wenn als Funktionsparameter dagegen ein neuer Funktionscode
eingegeben wird, wird als Funktionsparameter nicht der Funk-
tionscode zwischengespeichert, sondern die Adresse eines neu-
35 en Befehls. Unmittelbar danach wird zu diesem neuen Befehl
verzweigt und dort der unmittelbar zuvor eingegebene Funk-



the interfaces 6, 7 and 8. The operating system of the processor 2 is

stored in the read-only nenory 4, the read-wite nenory 5 serving as
wor ki ng menory for the 15 programm ng device 1. Data can be entered into
t he programm ng device 1 via the interface 6 by neans of the I nput
unit 9, for exa yboard. Data can |i kew se be displayed on the
di spl ay unit 10“%93#§§§§ of the interface 7. By neans of t RET/EP96H3T44 -
comuni cations interface 8, 20 the programming device is able to
comunicate with a progranmabl e control ker 12 via the communi cati ons
connec- tion,11 whiich is drawn w th dashed |ines.,

S . The
progr anmabl e cohiPBEFeRe 17¥tsghapasspeichert . Spdapn dgnd proeyt gihecfabit es
a user program débeFuaktidispgrogtan cessheksebdit 4 und tespiedideyr 8ie Funk-

er aseabl o and _ELongprraigfet Shdtid® blLhe st RIS Y h the

user programto be executed, the processor 13 nakes .access via the

contrdller 15 amdchhBepr aLesen imirmktiiat@phfametern wird sofort wieder tber-~
prift, ob sie Eingangssignale oder Funktionscodes sind. Wenn
sie neue Funktionscodes sind, wird wiederum erneut sofort die
Adresse dieses neuen Befehls als Funktionsparameter abgespei-
chert und zu diesem neuen Befehl verzweigt. Auch hier wird

10 wieder der soeben eingegebene Funktionscode abgespeichert,

festgestellt wieviele Funktionsparameter bendtigt werden und
die Funktionsparameter abgefragt und zwischengespeichert.

Dieses verschachtelte Abfragen von Funktionscodes und Funk-

15 tionsparametern wird solange fortgesetzt, bis alle Funktions-
parameter des zuletzt abgefragten und zwischengespeicherten
Funktionscodes auf Eingangssignale verweisen. Wenn dann alle
Funktionsparameter auf Eingangssignale verweisen, ist der
jeweilige Befehl vollstandig eingegeben. Es wird dann zurick-

20 gegangen zum vorhergehenden Befehl und bei diesem gegebenen-
falls der nachste Funktionsparamter abgefragt und zwischen-
gespeichert, wobei auch hier wieder gegebenenfalls zu weite-
ren Befehlen verzweigt wird.

25 Obenstehende Prozedur wird solange fortgesetzt, bis alle zur
Ermittlung eines Ausgangssignals erforderlichen Funktionen
miteinander verschaltet sind, also alle Funktionsparameter
jedes Befehls eingegeben worden sind. Erst wenn dies erfolgt
ist, wird der dem nachsten Ausgangssignal zuzuordnende Befehl

30 abgefragt und die Prozedur, soweit erforderlich, wiederholt.
Auf diese Art werden nacheinander alle Ausgangssignale pro-~
grammiert.

Das Eingeben des Anwenderprogramms kann vom Anwender selbst-
35 verstéandlich jederzeit abgebrochen werden. In diesem Fall er-
folgt jedoch kein Abspeichern des eingegebenen und zwischen-



30 to an industrial process or to an industrial plant 17, whi ch is not
shown in nore detail. Fromthere, it reads In input signals, stores
themin the read-wite nenory 18 and then determ nes output signals by
reference to the user program The output signals are |ikew se stored
in 35 the read-wite nenory 18 and then output via the con- troller 15
and the processwﬂ'ﬂ@ﬁ‘éce 16 to the 95 P 3653 PCT/EP96/03744_ -

i ndustrial process 17. In addition, the progranmabl e
controller 12 has an interface 19 to the prggranning

gespeicherten Teilprogramms. Beim Ausschalten des Program-
miergera&ts 1 sind die eingegebenen Daten verloren. Ein Ab-
speichern der abgefragten und im Schreib-Lese-Speicher 5 zwi-
schengespeicherten Anwenderprogramms im Remanentspeicher 14
5 wird erst dann ermbéglicht, wenn der Programmiervorgang voll-
standig beendet ist. Als vollsténdig beendet gilt der Pro-
grammiervorgang bzw. das Erzeugen des Anwenderprogramms dann,
-~ wenn zu jedem Ausgangssignal ein Befehl eingegeben worden
ist, und
10 -~ wenn jeder Funktionsparameter jedes programmierten Funk-
tionscodes belegt ist.

FIG 3 zeigt ein Beispiel eines einfachen Anwenderprogramms.

Die durchgezogenen Linien bedeuten dabei die aufgrund der ge-
15 winschten Verknipfungen erforderlichen Verbindungen. Die ge-

strichelten Linien zeigen die aufgrund des Programmierschemas

erforderlichen zusdtzlichen Verbindungen, und die strichpunk-

tierten Linien zeigen die vom Programmiergeradt 1 selbstandig

ergénzten Verbindungen. Die Eingabe des Programmierbeispiels
20 gemdf FIG 3 geschieht wie folgt:

Zunachst fragt das Programmiergerét Uber Anzeigeeinheit 10
und Eingabeeinheit 9 ab, welcher Funktionscode fir die Er-
mittlung des Ausgangssignals des ersten Ausgangs Al bendtigt

25 wird. Der Anwender gibt daraufhin Uber die Eingabeeinheit
ein, daf eine UND-Verknitpfung 27 erfolgen soll. Der korres-
pondierende Funktionscode wird im Schreib-Lese-Speicher 5 des
Programmiergeradts 1 zwischengespeichert. Sodann werden nach-
einander der erste, der zweite und der dritte Funktionspara-

30 meter, d.h., drei der vier Eingangssignale der UND-Verknupfung
27, abgefragt und zwischengespeichert.

Der erste und der zweite Eingangsparameter sind die Eingangs-

signale E1 und E2. Es wird daher bei der Eingabe dieser bei-
35 den Funktionsparameter sofort mit dem n&chsten Funktionspa-

rameter fortgefahren. Beim Abfragen des dritten Funktionspa-



device. The processor 13, the menories 14, 18, the controller 15 and
the communi cations interface 19 are 5 |likew se connected to one anot her

vi'a a bus 20. In principle, programm ng device 1 and programm
able controller 12 can be devices which are separate from each ot her.

However, as is I.n FIG 1 by the dashed line and als In FIG
2, the progranﬁ@ﬁgwggk?ce 1is 10 preferably integrated intquﬁgﬁga“%a4 i

programabl e controll er 12. However, it is possible in both cases for
t he programming device 1 to access thg read-only menory 14 Vi a
the interfaces 8 and 19 and vi a the conmmuni cations connection 11. In
thi s arrangenekBmeters Bongpser wigid sursh deyy fREpndehpingeashse wdak &r
into the read- @iy MECHTYVerknupfurtN@sf @brainekinghi winsctey . MGy ANtdtedbe

d, 4 d ; . ° | G .
or ogi ammapt e cAPKSAFEFBA%ERessr wird donge BEE R2RRE PSR i

panel 25 20 af¢hgroespedrbsrty 36 dethdagpogignRBHE-¥erriniuwe 28 hghan-
5 delt wird.

Sodann wird durch das Programmiergerat 1 zu diesem Befehl
verzweigt und abgefragt, welches der (einzige) Funktionspa-
rameter der NICHT-Verknipfung 28 sein soll. Hier wird durch

10 den Anwender das Eingangssignal E3 eingegeben. Das Program-
miergerdt 1 speichert diesen Funktionsparameter zwischen und
erganzt den Befehl mit drei weiteren Funktionsparametern,
welche jeweils auf die logische Eins verweisen. Auch diese
drei Funktionsparameter werden im Speicher 5 zwischengespei-

15 chert. Hierdurch ist dann die Parametrierung der NICHT-Ver-
knipfung 28 abgeschlossen. Es wird daher zur weiteren Para-
metrierung der UND-Verknipfung 27 zuriuckgekehrt und der vier-
te Funktionsparameter abgefragt und zwischengespeichert. Da
die UND-Verkniupfung 27 gemaB dem Beispiel nach FIG 3 nur drei

20 echte Eingangsparameter aufweist, wird der vierte Eingang
durch entsprechende Eingabe des Anwenders mit der logischen
Eins verbunden.

Hiermit ist die Programmierung des Ausgangs Al abgeschlossen,
25 und es wird mit der Programmierung des Ausgangs AZ fortgefah-
ren.

Zunachst wird abgefragt und nach Eingabe durch den Anwender
zwischengespeichert, daf der Funktionscode fur die Erzeugung

30 des Ausgangssignals A2 eine ODER-Verknipfung 29 ist. Sodann
werden nacheinander die vier Funktionsparameter der ODER-Ver-
knupfung 29 abgefragt.

Als ersten Funktionsparameter wird gema® dem Programmierbei-
35 spiel von FIG 3 die bereits programmierte NICHT-Verkniupfung
des Ringangs E3 eingegeben. Da diese VerknUpfung bereits fer-



be connected to a 24 volt power supply via the screw connections 21.
Via two screw connections 22 in each case, it is possible to output a
di‘'gital output signal to the industrial process 17. One input signal
fromthe 25 industrial process 17 can be read in via each of the
screM/terninaIs“&ﬁnmégﬁ actuators and sensors, which are ﬁﬁgg“to
the screw term nal’s and 23, can be supplled W th power VI

screw termnals 24. The screw terninals 22 to 24 are also an integra
part of the 30 process interface 16. The LCD display 26

corresponds to the di sp t 10_of r.Qqr ev.

addi ti on, mess-t §ﬁ§§§n¥P85Ft prbﬁ?aﬁ%&ﬂﬁeﬁ%ﬁﬁ%?ﬁnghﬂgag? %3ﬁa%&}°h
displayed \dxesﬁeeEwm$mhap323rdmetegsoemﬁoﬁdenilcﬁhend|epluyrdenéﬁh der
therefore al Soﬁﬂéﬁ%%r%%e%@:h@ﬁﬁév%fa& Ui - g eniei¥en FunkO8EAsPIPGhet’er

makes it possi to enter 1nstructions
ortgefahren.

5
Dex zweite und der dritte Funktionsparameter sind die (ech-
ten) Eingangssignale E2 und E4, so dafl sofort mit dem vierten
Funktionsparameter fortgefahren werden kann.

io GemaR dem Programmierbeispiel von FIG 3 hat auch die ODER-
verknupfung 2% nur drei Eingangssignale. Der vierte Funk-
tionsparameter verweist daher auf die Konstant-Null.

Da hiermit auch die Programmierung des Ausgangs A2 abge-~
15 schlossen ist, wird mit dem Ausgang A3 fortgefahren.

Die Ausgange A3 und A4 werden gemif dem gegebenen Program-
mierbeispiel eigentlich nicht benétigt. Fir den Ausgang A3
wird daher die NICHT-Verknupfung 30 gewdhit, welche mit der
20 logischen Bins verknGpft wird. Dadurch ist der Ausgang A3 auf
Konstant-Null geschaltet. Gleiches geschieht mit dem Ausgang
A4, far welchen die NICHT-Verknipfung 31 eingegeben wird.
Alternativ ist es auch mdglich, die Ausgdnge A3 und A4 direkt
mit der logischen Null zu verbinden.
25
Das daraus resultierende Programm wird dann im Speicher 14
abgespeichert. Bs ist in der nachstehenden Tabelle darge-
stellt.

306 Bl: FC  (AND)
ADDR (E1)
ADDR (E2)
ADDR (B5)
ADDR ({*1")

35 B2: FC  (OR)
ADDR {B5)



95 P 3653 -5 - directly into the programm ng device 1
and into the progranmmabl e controller 12. As is generally
the case, the user program consi sts of individual instructions, each
instruction 5 respectively consisting of a function code and function
D ogr ammabl o cort Sa7PBEF Clecutes the folowing . sequence of RGTERHETHors
cyclically: - It reads in input signals fromthe industrial pro- 10
cess 17. - It determnes output signgl{s for the industrial
ADDR (E2)
ADDR (E4)
ADDR {*0")
B3: FC (NOT)
5 ADDR (*1*)
ADDR (*1")
ADDR (*1")
ADDR ("1%)
B4: FC {(NOT)
10 ADDR (*1%)
ADDR ("1%)
ADDR ("1%)
ADDR ("1")
B5: FC {NOT)
15 ADDR (E3)
ADDR (*"1*)
ADDR {"1*)
ADDR ("1%)

20 Links in Tabelle 1 sind mit Bl bis B5 jeweils der Anfang der
einzelnen Befehle dargestellt. Diese Angaben dienen aber nur
zur Erlauterung und sind nicht Bestandteil des abgespeicher-
ten Programms. Im eigentlichen Programm steht FC fir Funk-
tionscode, ADDR fir Adresse.

25
Das Programm als solches besteht aus Blocken zu je finf Byte.
Das erste Byte stellt jeweils den Funktionscode des Befehls
dar, die anderen vier Bytes die vier Funktionsparameter. Die
ersten vier Befehle Bl bis B4 definieren stets die Befehle

30 far die vier Ausgangssignale. 2b dem finften Befehl BS sind
dann Befehle abgespeichert, auf die bei der Berechnung der
Ausgangssignale indirekt zurickgegriffen werden muf.

Die Abarbeitung des Anwenderprogramms geschieht wie folgt:
35



process by reference to the user program - It outputs the out put

signals to the industrial process 17. 15 Thi s procedure
i s general ly known. During the generation of the user program
t he i nstructions to be executed are called up one after anot her
by the programingyigid, 1 fromthe input unit 9. For this_purpose
beginning with theinstruction to be 20 assigned to the firstpgﬂF%ﬁ@3"4 i
signal, a query is raised as to which function is intended to be
executed. A corre- sponding query is therefore output on the display

unit 10 t he sSys en1 ) user has |n t th

tion code via dﬁﬁ ‘9% %’Zglg ﬁek@ﬁeﬁ he fungﬁarﬁe%gag hgglbeen
input, it is de:stbb@xbe:etrm ared|e§ 69rtnef@nk@rBénmwgBénmrd pundabst edex
wite menmry 5.4 ea@fém am%l sdﬂ@t& b&ﬁ&f&{@éﬂdé@%&é&@w SOagﬁﬁywéyasﬁ' on

paraneters are aSS|gne I.nstruc- Her I fferentiation
is to be made HRASReander die diesem Befehl zugeordneten Funktlonsparamter

5 gelesen. Beim Lesen jedes Funktionsparameters wird sofort
tbexrprift, ob dieser auf einen anderen Befehl verweist.'Wenn
der Funktionsparameter auf ein Eingangssignal verweist, wird
dieses zwischengespeichert.

10 wWenn der Funktionsparameter dagegen auf einen anderen Befehl
verweist, wird sofort, d.h. vor dem lLesen der anderen Funk-
tionsparameter, zu diesem Befehl verzweigt und der diesen Be-
fehl zugeordnete Funktionscode und die diesem Befehl zugeord-
neten Funktionsparameter gelesen. Auch hier wird, wenn der

15 Funktionscode auf einen neuen Befehl zeigt, sofort wieder
dieser Befehl ausgefihrt, bevor die weiteren Funktionspara-
meter abgearbeitet werden. Wenn alle Punktionsparameter eines
Befehls abgearbeitet sind, wird das diesem Befehl zugeordnete
Ausgangssignal ermittelt, gegebenenfalls zum aufrufenden Be-

20 fehl zurickgesprungen, und das ermittelte Ausgangssignal der
weiteren Abarbeitung des Anwenderprogramms zugrunde gelegt.

Auch hier soll das Prinzip anhand des Programms gema&fl Tabelle
ndher erliutert werden.

25
Zundchst wird also der Funktionscode des Befehis Bl gelesen.
Sodann werden die Funktionsparameter gelesen, welche auf die
Eingénge E1 und E2 verweisen, Beim Lesen des dritten Funk-
tionsparameters wird zum Befehl B5 verzweigt. Dessen Funk-

30 tionscode und alle vier Funktionsparameter (weil alle auf
Eingangssignale verweisen) werden gelesen und das dem Befehl
BS5 zugeordnete Ausgangssignal ermittelt. Mit diesem Ausgangs-
signal wird dann zum Befehl Bl zurickgekehrt und der vierte
Funktionsparameter gelesen. Sodann wird das Ausgangssignal Al

35 ermittelt und im Schreib-Lese-Speicher 18 abgespeichert.



30 internal assignnment wthin the programm ng device 1 and t he nunber

of function paraneters which are visible to the user. Internally, the
nunber of function paraneters is the sane for all function codes, equal
to four in the predet erm ned exanple. Externally, however, it is

95 P 3653 al ways only the nunber of necessar

function parane?%?%m”““ which is called up. An exanple is i nt ehGLEPYEE3744 -
expl ai n this in nore detail: If the code for the OR

operation is entered as 13

Danach wird der Funktionscode des Befehls B2 gelesen und der
erste Funktionsparameter des Befehls B2. Sodann wird erneut
zum Befehl B5 verzweigt, dessen Funktionscode und dessen vier
Funktionsparameter gelesen und das Ausgangssignal des Befehls

v 5 B5 ermittelt. Sodann wird zum Befehl B2 zuridckgekehrt und die
Ubrigen drei Funktionsparameter gelesen. Sodann wird das Aus-
gangssignal des Befehls B2 ermittelt.

Schlieflich werden noch der Funktionscode und die Funktions-

10 parameter des Befehls B3 gelesen und ausgefthrt und so das
Ausgangssignal A3 ermittelt. Gleiches geschieht mit dem Be-
fehl B4 und dem daraus folgenden Ausgangssignal A4d.

Nach der Ermittlung des letzten Ausgangssignals A4 werden die

15 so ermittelten Ausgangssignale Al bis A4 an den technischen
Prozef 17 ausgegeben und erneut die Eingangssignale El1 bis E4
eingelesen. Sodann wird ein neuer Zyklus bei der Ermittlung
der Ausgangssignale Al bis A4 begonnen.

20 Alternativ zum beschriebenen Erstellungsverfahren ist es auch
moglich, die Befehle, die zu einem Ausgangssignal gehoren,
sofort im Remanentspeicher 14 abzuspeichern, wenn das jewei-
lige Ausgangssignal vollstandig programmiert ist. Es kénnten
beispielsweise also die Befehle Bl und BS5 sofort abgespei-

25 chert werden, sowie das Ausgangssignal Al vollstandig pro-
grammiert ist.

Ebenso ist es auch mdglich, jeden eingegebenen Funktionscode
und jeden eingegebenen Funktionsparameter sofort im Remanent-
30 speicher 14 abzuspeichern. In diesem Fall mG8te in einem spe-
ziell hierfar vorgesehenen Speicherbereich des Remanentspei-
chers 14 zu Beginn eines Programmerstellungsvorgangs hinter-
legt werden, daR die Programmierung aller Ausgangssignale Al
bis A4 unguiltig ist. Beispielsweise kénnten vier 1 Bit-Spei-
35 cherzellen auf logisch-Null gesetzt werden, um anzudeuten,
daR die vier Ausgangssignale Al bis A4 ungiltig programmiert



5 function code, in actual fact four paraneters are called up. These

four paraneters are then also taken into account |ater during the
exXecution of the program However, if, for exanple, the | ogic negation
is selected as function code, onIy one paraneter, nanely the input 10
signal to be ne%;ﬂw+s called up fromthe user. The ot her three
parameters are 1, automatically by the progranm ng GEF{EFRG/BT44,
not taken into account during t he execution of the program

Following the calli ng up and terrporary storgge of 15 the function code in

the read-wite ne t he neG- ters ar SO | ed
and terrporalrl | o7 T(Rlle 1%&u§‘F‘Fe§p§ﬁ8JPﬁ’é¥gﬁ/ 'ﬂg?fﬁg‘ %ﬁ@“p?ﬁg i{ﬁﬁ?‘ﬁgg

uni't 1 wor Kiings taesed ety weirident, heennpdi e ubhisgéngsaignad edadpbag A4 gabit
10. Either an i t a ti S
function par arre{g) pf%&ﬁq]ﬁnﬂ!rt %&\%@5 seHal Bgi%cﬁﬁugagreg‘ﬁné Qgﬂ%zeﬁ
input, it is iR dabei wahlwedseenagh dsruwhestrllyng §eiss gespyheni Anvwedde.

5 derprogramms oder separat fir jedes Ausgangssignal Al bis A4
nach der Abfrage aller Befehle des jeweiligen Ausgangssignals
Al bis A4 erfolgen. -

Die Befehle milssen auch nicht in der Reihenfolge gemaf der
10 Tabelle abgespeichert sein. Es ist beispielsweise mé6glich,
alle Befehle, die zur Ermittlung des Ausgangssignals Al bend-
tigt werden, hier die Befehle Bl und B5, nacheinander im
Speicher 14 abzulegen. Die Befehle B2 bis B4 zur Erxrmittlung
der Ausgangssignale A2 bis A4 wirden dann hinter diesen Be-
15 fehlen (hier Bl und BS) abgespeichert werden. Beim Abarbeiten
des Anwenderprogramms ist in diesem Fall zu verfolgen, wel-
ches die hdchste Adresse ist, die zur Ermittlung des Aus-
gangssignals Al aufgerufen wird. Der Befehl zur Ermittlung
des Ausgangssignals A2 beginnt dann bei der n&chsthdheren
20 Adresse. Auf ahnliche Weise, namlich Zwischenspeichern der
hochsten benétigten Adresse, kann dann ermittelt werden, an
welcher Stelle die Befehle zur Ermittlung der Ausgangssignale
A3 und A4 angeordnet sind. Ob der Fachmann bei der Implemen-
tierung der vorliegenden Erfindung der einen oder der anderen
25 Vorgehensweise den Vorzug gibt, liegt jedoch in seinem Belie-
ben.



If the function paraneter is not a function code but an input signal,
this is stored tenporarily and the 25 process is continued with the next

functi on paraneter. | nput signals are in this case to be understood not
only as input signals fromthe industrial process 17 but also

si gnal s whose vg}u I s _known in advance. Exanples of such signals are
the constant on %’?’6’3&‘ or the constant zero 30 signal, as we TERISISTH o c Kk
si gnal . If, on the other hand, a new function code is I nput
as function paraneter, the function code igghot stored tenporarily as
function paraneter but the address of a new instruction. Imediately
thereafter, a bPaFER-ISEIRCHMde to this new instruction and there the
directly previ ously input function

-y

1. Verfahren zum Erzeugen und Abspeichern eines aus Befehlen
(Bl bis B5) bestehenden Anwenderprogramms fir eine speicher-
* 5 programmierbare Steuerung,

- wobei die speicherprogrammierbare Steuerung bei Abarbeitung

des Anwenderprogramms aus Eingangssignalen (El bis E4) von
einem technischen Prozef (17) Ausgangssignale (Al bis 24)
far den technischen ProzeR (17) ermittelt,

10 - wobei die Befehle (Bl bis B5) des Anwenderprogramms jeweils
aus einem Funktionscode und dem Funktionscode zugeordneten
Funktionsparametern bestehen,

~ wobel die Funktionsparameter entweder auf ein Eingangssi-

gnal {El bis E4) oder auf einen anderen Befehl {B5) wverwei~
i5 sen,

mit folgenden Schritten:

a) bei der Erzeugung des Anwenderprogramms werden pro Aus-
gangssignal, beginnend mit dem dem jeweiligen Ausgangsi-
gnal {Al bis 2A4) zuzuordnenden Befehl (Bl bis B4}, die

20 abzuarbeitenden Befehle (Bl bis B5) abgefragt, wobei fol-

gende Prozedur abgearbeitet wird:

b} es wird der abzuarbeitende Funktionscode abgefragt und
zwischengespeichert;

c) es wird die Zahl der Funktionsparameter festgestellt;

25 d}) es werden nacheinander die Funktionsparameter abgefragt;

e} wenn der Funktionsparameter ein Eingangssignal (El bis E4)
ist, wird ein Verweis auf das Eingangssignal (El1 bis E4)
zwischengespeichert;

f) wenn der Funktionsparameter ein neuer Funktionscode’ ist,

30 wird ein Verweis auf einen neuen Befehl (B5) zwischenge-

speichert, wird zu diesem neuen Befehl (B5)} verzweigt und
werden der andere Funktionscode zwischengespeichert und
die Schritte ¢} bis £} far den neuen Befehl (BS5) wieder-
holt;

35 g) die zwischengespeicherten FPunktionscodes und die zwischen-

gespeicherten Funktionsparameter werden erst dann in einem

L



95 P 3653 - 7 - code is stored tenporarily. The nunber

of function paraneters is then reestablished and the function
paranmeters are called up and stored tenporarily. In the case
of these function paraneters, too, a 5 check is once nore nmade i nmedi ately
as to whet her tQﬁ are input signals or function codes. | ar

new functio 3%7608%63}, once nore the address of this newins %m-;ﬁ i
ction is stored imredi ately as function paraneter and a branch i s made

to this newinstruction. Here, too, the 101¢f uncti on code which has just

been input is stor . Qore, it | 'qngg h mqn%r f tiQn, .
paraneters are E%téée)rg%gt%%%l%g f(l}r%ét%%ﬂégéﬁg éters’ ae?].:e"s ca éldglh}% g‘ﬁgtlg
st'ored tenporari | ygekennzeichnet ,TiwennnadieBetghleag(Bh nfs AMczupandedts

and des jeweiligen Ausgangssignals (Al bis A4) vollstandig ab-
gefragt sind.

2. Betriebsverfahren fir eine speicherprogrammierbare Steue-

rung,

- wobei die speicherprogrammierbare Steuerung zyklisch ein
aus Befehlen (Bl bis B5) bestehendes Anwenderprogramm abar-

10 beitet, um aus Eingangssignalen (El bis E4) wvon einem tech-
nischen ProzeR (17) Ausgangssignale (Al bis A4) fir den
technischen Prozeff (17) zu ermitteln,

- wobei die Befehle (Bl bis BS) des Anwenderprogramms jeweils
aus einem Funktionscode und dem Funktionscode zugeordneten

is5 Funktionsparametern bestehen,

- wobel die Funktionsparameter entweder auf ein Eingangssi-
gnal (E1 bis E4) oder auf einen anderen Befehl (B5) verwei-
sen,

mit folgenden Schritten:

20 a) bei der zvklischen Abarbeitung wird, beginnend mit den den
Ausgangsignalen (Al bis A4) zugeordneten Befehlen (Bl bis
B4), pro Befenhl (Bl bis B5) folgende Prozedur abgearbei-

tet:
b) es werden der dem Befehl (Bl bis B5) zugeordnete Funk-
25 tionscode und die diesem Befehl (Bl bis B5) zugeordneten

Funktionsparameter gelesen;

¢} pro Funktionsparameter wird Gberprift, ob dieser auf einen
anderen Befehl (B5) verweist;

d) wenn der Funktionsparameter auf ein Eingangssignal (El bis

30 E4) verweist, wird das Eingangssignal (E1 bis E4) zwi-
schengespeichert;

e} wenn der Funktionsparameter auf einen anderen Befehl (BS)
verweist, wird zu dem anderen Befehl (B5) verzweigt und
werden die Schritte b) bis e) mit dem anderen Befehl (B5)

35 wiederholt;

|



15 function paraneters is continued until all the function par anet ers

of the function code |last called up and tenporarily stored refer to

i nput signals. Wen all the function paraneters refer to input signals,
t he respec- tive instruction has been conpletely input. Areturn is 20
then made to th ing instruction and in the case of I r,
| f appropriate,g¥ﬂéﬁ%§gt function paraneter Is called up B @ﬂ&&? i
tenporarily stored, a branch al so being made here, if necessary, to
further instructions. The procedure nentioned above is

[ d T — | | ' . '
cont e U125l ol OSBRSS SE U5, 80 BBy,
furicti on par anet eréempBefed (B3t biist BBh #ngromingte Ausgapgssigml (Aerbisi s

has been carried gy iesdift®eit. i NStruction assigned to the next output
signal called up 30 and the procedure repeated, to the extent necessary.

I n this way, all the output signals are programmed one after
anot hér . 5 3. Programmiereinheit zur Durchfihrung des Verfahren nach An-

spruch 1, mit

- Mitteln (2,4,5,6,7,9,10) zum Abfragen und Zwischenspeichern
von Funktionscodes abzuarbeitender Befehle;

- Mitteln (2,4) zum Feststellen der Zahl von Funktionsparame-

10 tern der abzuarbeitenden Befehle;

- Mitteln (2,4,5,6,7,9,10) zum Abfragen und Zwischenspeichern
der Funktionsparameter;

- Mitteln (2,4) zum Uberprifen der Funktionsparameter, ob
diese ein neuer Funktionscode sind;

15 - Mitteln (2,4) zum Verzweigen zu einem neuen Befehl, wenn
der Funktionsparameter ein neuer Funktionscode ist;

-~ Mitteln (2,4) zum Verhindern des Abspeicherns der zwischen-
gespeicherten Funktionscodes und der zwischengespeicherten
Funktionsparameter in einem Remanentspeicher (14) bzw. zum

20 Verhindern des Als-gliltig-Kennzeichnens, wenn noch nicht
alle Funktionsparameter aller abzuarbeitenden Befehle zu-
mindest eines Ausgangssignals (Al bis A4d) zwischengespei-
chert sind.

25 4. Speicherprogrammierbare Steuerung zur Durchfihrung des

Verfahren nach Anspruch 2, mit

- Mitteln (13) zum Lesen von Befehlen zugeordneten Funktions-
codes und Funktionsparametern;

- Mitteln (13) zum Uberprifen der Funktionsparameter, ©©ob die-

30 se auf ein Eingangssignal oder auf einen anderen Befehl
verwelisen;

- Mitteln {18) zum Zwischenspeichern des Eingangssignals,
wenn der Funktionsparameter auf das Eingangssignal ver-
weist;

35 - Mitteln (13) zum Verzweigen zu dem anderen Befehl, wenn der
Funktionsparameter auf den anderen Befehl verweist;

T



O course, the input of the user program can be aborted at any tine by
the user. In this case, however, 35 no storage of the part-program which

has been i nput and tenporarily 95 P 3653 - 8 -
stored is carried out. Wen the progranm ng device 1 is switched of f,
t he data whi ch have been input are |ost. Storage in the nonvol atile

menory 14 of th&Q¥ rogram whi ch has been cal |l ed up andPEEERWPRET4) v
stored inthe 5 read-wite nmenory 5 is only made possi ble when the
programmi ng process has been fully conpletgd The
~ Mitteln (13} zum Zurickkehren zu einem aufrufenden Befehl;
~ Mitteln (13) zum Ermitteln des dem Befehl zugeordneten Aus-
gangssignals, wenn alle ihm zugeordneten Funktionsparameter
abgearbeitet sind.

5. Speicherprogrammierbare Steuerung nach Anspruch 4, die mit
einer Programmiereinheit nach Anspruch 3 kombiniert ist.

O



progranm ng process or the generation of the user program counts as

ful ly conpl eted - when an instruction has been i nput for each output
10 signal, and - when each function paraneter of each function
code whi ch has been programmed is occupi ed. FIG 3
shows an exanpl i npl e user program In this case, 3
conti nuous Iineswg%@%ﬁﬁy t he connec- 15 ti ons necessary on tk§§ ggggwgf
the desired |inkages. The dashed |Iines show the additional connections
required on t he basis of the progranm schene, and the chain-dotted

| i nes show t he connections automatically ed by the pr ogr anm ng
device 1. The input of the exanple program 20 according to FIG 3 takes

pl ace as foll ows: Firstly, the programm ng devi ce asks, via

di spl ay unit 10 and input unit 9, which function code is needed for
the determ nation of the output_sianal of the first .___output A . The user
then inputs, via tjhe input unit, the

=
b‘

7~

(12

FIG 1

~10




25 fact that an AND operation 27 is to be carried out. The
correspondi ng function code is stored tenporarily in the read-wite
menory 5 of the progranm ng device 1. Then, one after another, the
first, the second and the third functlon paraneters, that is to say
three of the foug nput signals of the AND operation 27, ar

and stored te%@gvghlly The first and the sec&ﬁa
paranmeters are the i nput signals E1 and E2. Therefore, during the

i nput of these two function paraneter:z/ghe system conti nues 35

I mmedi ately with the next function paranet When t he third function
paraneter is called up,

23 23
AN N

26




95 P 3653 - 9 - the user inputs the fact that he

desires to undertake a NOT operation 28. As the third function
par anet er, therefore, the address of the instruction at which the
NOT operation 28 will be handled, is tenmporarily stored. 5 A
branch is then t he progranm ng device 1 tothisi tion,
and a query is rqgﬁg%e %s to which the (single) function p%@?ﬂgf )
t he NOT operation 28 is intended to be. Here, the user inputs the
i nput si gnal E3. The progranm ng deviszgi then stores this function 10
paranmeter tenporarily and suppl enents the 1 ruction with three
further function paraneters, which in each "case refer to the | ogic one.
These three function parame- ters are also stored tenporarily in the
menoryg 5. This then conpletes the setting of the parameters for the NOT
15 operation 28. Areturn is therefore nade to the further setting of
paraneters for the AND operation 27, and the '
”
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fourth function paraneter is called up and tenporarily stored. Since
t he AND operation 27 according to the .exanple of FIG 3 only has three
true input paaRrEt3es3 20 the fourth-i aput is connected to the | ogic one
by neans of a corresponding input by the user. Thi s

conpletes th 1. ng of the output A, and the process continues
with the prog?gﬁ{rge%%ﬂt he out put A2. 25 Firstly, the query

is raised and, follow ng input by the user, the fact is tenporarily

stored f[hat tMéthod fé@%ﬂ@;g&ﬁ@ﬁaéﬁntﬁ?dw&éé%‘fcﬁ dder ?&B&&Eaﬁ,i gnal
A2 |sanmo§€ﬁ£|on2. t he OR

The foyr function paraneters
operation 29 GRR Fal%ed 1\5‘[5’%"3‘%' afBFhef. 1%"E')°gr“""“"‘c')bleAc,‘i‘?}?'di ng to
t he progranm tgorkénrpl canll Floperating t mmethadadfopr ogr anpeayrdmimalyis at i on

of the input E3 is i nput as the first function paranmeter. Since this
oper a- 43 ti%?ln%zé%na?zr'eady been

The present invention relates to a method for the
generation and storage of a user program, consisting of
instructions, for a programmable controller, the
programmable controller, when executing the user program,

10 determining output signals for an industrial process from
input signals from the industrial process, as well as to
an operating method, corresponding thereto, for a
programmable controller.

Methods of this type are generally known.

15 The object of the present invention is to make
new methods available. -

The object is achieved for the generation method
and storage method in that the instructions of the user
program consist in each case of a function code and

20 function parameters assigned to the function code, in
that the function parameters refer either to an input
signal or to another instruction and in that the method
has the following steps:

a) during the generation of the user program, for each

25 output signal, beginning with the instruction to be

assigned to the respective output signal, the
ingtructions to be executed are called up, the
following procedure being executed:

b) the function code to be executed is called up and

30 stored temporarily:;

c) the number of function parameters is established;
d) the function parameters are called up one after the
other;



95 P 3653 - 10 - ready- programed, no further input in
relation to this function paranmeter is necessary and the process is
continued wi tgstdeseszond function parangter inmedi ately after the
tenporary storage. 5 The second and the third function paraneters
are t he éyeal3fi thet fumpticn Epaxmceer sbst bat inputpr edgesl, a can

o g, o cedebbbded 6 W Rpl AL rme Bty
has only thre®) i nplf thegnfyrction parameter is 'a new function code, a
reference to a new instruction is stored
5 temporarily, a branch is made to this new
instruction and the other function code is stored
temporarily and the steps ¢) to £) are repeated for
the new instruction;

g) the temporarily stored function codes and the tem-

10 porarily stored function parameters are stored in a

nonvolatile memory and, respectively, identified as
valid, only after all the instructions of at least
the respective output signal have been called up
completely.

15 In addition, according to the operating method,
the instructions of the user program in each case consist
of a function code and function parameters assigned to
the function code, the function parameters referring
either to an input signal or to another instruction. The

20 steps according to the invention are as follows:

a) during the cyclic execution, for each instruction,
beginning with the instructions assigned to the
output signals, the following procedure is executed:

b) the function code assigned to the instruction and

25 the function parameters assigned to this instruction

are read;

c) for each function parameter a check is made as to
whether this refers to another instruction;

d) if the function parameter refers to an input signal,

30 the input signal is stored temporarily;

e) if the function parameter refers to another instruc-
tion, a branch is made to this other instruction and
the steps b) to e) are repeated with the other
instruction;

35 £) when all the function parameters have been

exhausted, the output signal assigned to the
instruction is determined.



The fourth function paraneter therefore refers to the constant zero.

Since.this also conpletes the programm ng of the out put A2, the
process contiggies 3¢5H t he output A3. 153 - The out puts A3 and A4
are actually not needed in accordance with the given progranm ng
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FIG 2 shows the user interface of the programming
device and

FIG 3 shows a programming example
According to FIG 1, the programming device 1 has
10 a processor 2 which is connected via the bus system 3 to
the read-only memory 4 and the read-write memory 5 and to
the interfaces 6, 7 and 8. The operating system of the
processor 2 is stored in the read-only memory 4, the
read-write memory 5 serving as working memory for the
15 programming device 1. Data can be entered into the
programming device 1 via the interface 6 by means of the
input unit 9, for example a keyboard. Data can likewise
be displayed on the display unit 10 by means of the
interface 7. By means of the communications interface 8,
20 the programming device is able to communicate with a
programmable controller 12 via the communications connec-
tion 11 which is drawn with dashed lines.
The programmable controller 12 likewise has a
processer 13, which executes a user program. The user
25 program consists of a multiplicity of instructions to be
executed and is stored in the electrically eraseable and
writeable read-only memory 1l4. In accordance with the
user program to be executed, the processor 13 makes
access via the controller 15 and the process interface 16
30 to an industrial process or to an industrial plant 17,
which is not shown in more detail. From there, it reads
in input signals, stores them in the read-write memory 18
and then determines output signals by reference to the
user program. The output signals are likewise stored in
35 the read-write memory 18 and then output wvia the con-
troller 15 and the process interface 16 to the
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industrial process 17. In addition, the programmable
controller 12 has an interface 19 to the programming
device. The processor 13, the memories 14, 18, the
controller 15 and the communications interface 19 are
5 likewise connected to one another via a bus 20.

In principle, programming device 1 and programm-
able controller 12 can be devices which are separate from
each other. However, as is shown in FIG 1 by the dashed
line and also shown in FIG 2, the programming device 1 is

10 preferably integrated into the programmable controller
12. However, it is possible in both cases for the
programming device 1 to access the read-only memory 14
via the interfaces 8 and 19 and via the communications
connection 11, In this arrangement it is possible for a

15 new user program to be written into the read-only memory
14 and for an existing user program to be read, erased or
changed.

According to FIG 2, the programmable controller
12 has screw connections 21 to 24, a keyboard panel 25

20 and an LCD display 26. The programmable controller 12 can
be connected to a 24 volt power supply via the screw
connections 2l1. Via two screw connections 22 in each
case, it is possible to ocutput a digital output signal to
the industrial process 17. One input signal from the

25 industrial process 17 can be read in via each of the
screw terminals 23. The actuators and sensors, which are
connected to the screw terminals 22 and 23, can be
supplied with power via the screw terminals 24. The screw
terminals 22 to 24 are also an integral part of the

30 process interface 16.

The LCD display 26 corresponds to the display
unit 10 of the programming device 1. In addition, mess-
ages from the programmable controller 12 can be displayed
via the display 26 during operation. The display 26

35 therefore also serves as an observation unit. The key-
board panel 25 makes it possible to enter instructions
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As 1is generally the case, he user program
consists of individual instructicns, each instruction
respectively consisting of a function code and function
parameters assigned to the function code. In operation,
the programmable controller executes the following
sequence of instructions cyclically:

- It reads in input signals from the industrial pro-
cess 17.

- It determines output signals for the industrial
process by reference to the user program.

- It outputs the output signals to the industrial
process 17.

This procedure is generally known.

During the generation of the user program, the
instructions to be executed are called up one after
another by the programming unit 1 from the input unit 9.
For this purpose, beginning with the instruction to be
assigned to the first cutput signal, a query is raised as
to which function is intended to be executed. A corre-
sponding query is therefore output on the display unit 10
and the system waits until the user has input the func-
tion code via the input unit 9.

When the function code has been input, it is
stored temporarily by the programming unit 1 in the read-
write memory 5. The programming unit then establishes how
many function parameters are assigned to this instruc-
tion. Here, a differentiation is to be made between the
internal asgsignment within the programming device 1 and
the number of function parameters which are visible to
the user. Internally, the number of function parameters
is the same for all function codes, equal to four in the
predetermined example. Externally, however, it is



program In the actual program PC stands for function code, ADDR for

address. 25 The program as such consists of blocks of five
bytes each. Té® pizes3abyte in each case gepresents the function code of
the instruction, the other four bytes represent the four function

parameters. 1&Ewiyssbn1guthe nuhbatrnﬁthae;dihﬁmaﬂﬁhaﬁinnmp&tﬁmeﬁarme
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5 function code, in actual fact four parameters are called
up. These four parameters are then also taken into
account later during the execution of the program.
However, if, for example, the logic negation is selected
as function code, only one parameter, namely the input
10 signal to be negated, is called up from the user. The
other three parameters are filled in automatically by the
programming device 1 and not taken into account during
the execution of the program.

Following the calling-up and temporary storage of

15 the function code in the read-write memory 5, the func-
tion parameters are also called up and temporarily stored
one after another by means of the programming unit 1
working together with the input unit 9 and the display
unit 10. Either an input signal or another function code

20 can be input as function parameter. In this case, when
each function parameter is input, it is immediately
checked as to whether this is a function code.

If the function parameter is not a function code
but an input signal, this is stored temporarily and the

25 procese is continued with the next function parameter.
Input signals are in this case to be understood not only
as input signals from the industrial process 17 but also
signals whose value is known in advance. Examples of such
signals are the constant one signal or the constant zero

30 signal, as well as a clock sigmnal.

If, on the other hand, a new function code is
input as function parameter, the function code is not
stored temporarily as function parameter but the address
of a new instruction. Immediately thereafter, a branch is

35 made to this new instruction and there the directly
previously input function



95 P 3653 - 12 - The instructions Bl to B4 are
executed cycli - cally. During the execution of each of the
i.nstructions 95 P B&580 B4, the functionTode assigned to the instruction
is read first. The function paraneters assigned to this 5 instruction are
t hen read onecefleerishesttoied. Hampoxpriky. The cadmberof ofacfuhcobtonon

parameter, a ghegkebSrk™iz ther! AeotaBiduHRY { Gt BEL t BiscEeha!S O
? Ff tt#e r er

anot her nstructi on. t# unctil on par ane ref ers. to an | nput
signal, the | Rarameters; aredcadipd: upi ppd spored tempoppridy.the ot her

hand, the function pagangher case pfeéﬁéﬁetEuEBEiQﬁrp&ﬂiﬁéﬁﬁikgntoé,bianCh
is made to thi that Ts to sa efore the

I nstruction i di,atel.y,
readi ng oP thEﬁSFhenisf FRas Wﬁr%e@eéﬁ&tﬁﬁg ff ko wheéthextheye
assigned to tare iimgiutucsignabad drhefindeiowncblesparefiethey asd ghed to

this instruct E’Bﬂcéggnr Séﬂesl"%&,e more the address of this new instru-
ction is stored immediately as function parameter and a
branch is made to this new instruction. Here, too, the
10 function code which has just been input is stored once
more, it is established how many function parameters are
needed and the function parameters are called up and
stored temporarily.
This nested calling up of function codes and
15 function parameters is continued until all the function
parameters of the function code last called up and
temporarily stored refer to input signals. When all the
function parameters refer to input signals, the respec-
tive instruction has been completely input. A return is
20 then made to the preceding instruction and in the case of
the latter, if appropriate, the next function parameter
is called up and temporarily stored, a branch also being
made here, if necessary, to further instructions.
The procedure mentioned above is continued until
25 all the functions necessary to determine an output signal
have been nested inside one another, that is to say all
the function parameters of each instruction have been
input. Only when this has been carried out is the
instruction assigned to the next output signal called up
30 and the procedure repeated, to the extent necessary. In
this way, all the output signals are programmed one after
another.
Of course, the input of the user program can be
aborted at any time by the user. In this case, however,
35 no storage of the part-program which has been input and
temporarily



too, if the function code points to a new instruction, this

I nstruction is executed in turn, before the further function
paranmeters argserhaessed. \Wen all the<f @8ction paraneters of an

i nstruction have been exhausted, the 20 output signal assigned to this

i nstructi on istdeedr kisnedrried out.apvemthe @rognamming dekidmck i t he
cal ling | i a t Ly € t Si i S S

a base for thg';}?%ﬂi é( ggféc%%ﬁékeg ef%gegaggomré%% e I fg?—l%?e,
too, it is infEpBaget Mekb?aﬂ@?ﬁ%‘ﬁﬂ-ﬂ-%"rxibg eof nthereser RFPITRR

reference to {hecR' BdkiBeen callXed diplah@ tefpdiakdly stored in théstly,

therefore_, the fynction code of the |nstruction Bl.i.s read. The
functi on par ahB® Fgrélgg tAEReTY réﬁd,°mc ‘g? ePEF DS iﬁgﬁf‘s %eand
E2. Upon readpnggtémmihg t prodeBsnchasn peesnetfnlly rompleted nudtheo t he
I nstruction tJ 0 f ¢l gﬁ@gﬁrs
(since all r?g?b%gm%gg t#g&éﬁggs P%&#gggﬁtidﬂgﬁg teﬁg %ﬂ?ﬁ%{‘s gnal

assi gned to tfounhstaacfudhyBsompleted

- when an instruction has been input for each output
10 signal, and
- when each function parameter of each function code
which has been programmed is occupied.

FIG 3 shows an example of a simple user program.
In this case, the continuous lines signify the connec-

15 tions necessary on the basis of the desired linkages. The
dashed lines show the additional connections required on
the basis of the programming scheme, and the chain-dotted
lines show the connections automatically added by the
programming device 1. The input of the example program

20 according to FIG 3 takes place as follows:

Firstly, the programming device asks, via display
unit 10 and input unit 9, which function code is needed
for the determination of the output signal of the first
output Al. The user then inputs, wvia the input unit, the

25 fact that an AND operation 27 is to be carried out. The
corresponding function code is stored temporarily in the
read-write memory 5 of the programming device 1. Then,
one after another, the first, the second and the third
function parameters, that is to say three of the four

30 input signals of the AND operation 27, are called up and
stored temporarily.

The first and the second input parameters are the
input signals El and E2. Therefore, during the input of
these two function parameters, the system continues

35 immediately with the next function parameter. When the
third function parameter is called up,



determned. Areturn is then made to the instruction BL 35 wth this

out put signal and the fourth function paraneter. I's read. The out put
signal Al is ®iser 3d&3rm ned and storged-in the read-wite nenory 18.
95 P 3653 - 13 - Then, the function code of the
i nstructi on BZhiesuser innut&nth&tﬁadﬁrthaﬁUhetﬁeaipesahetundetthke a
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NOT operation 28 will be handled, is temporarily stored.
5 A branch is then made by the programming device
1 to this instruction, and a query is raised as to which
the (single) function parameter of the NOT operation 28
is intended to be. Here, the user inputs the input signal
E3. The programming device 1 then stores this function

10 parameter temporarily and supplements the instruction
with three further function parameters, which in each
cagse refer to the logic one. These three function parame-
ters are also stored temporarily in the memory 5. This
then completes the setting of the parameters for the NOT

15 operation 28. A return is therefore made to the further
setting of parameters for the AND operation 27, and the
fourth function parameter is called up and temporarily
stored. Since the AND operation 27 according to the
example of FIG 3 only has three true input parameters,

20 the fourth input is connected to the logic one by means
of a corresponding input by the user.

This completes the programming of the output Al,
and the process continues with the programming of the
output A2,

25 Firstly, the query is raised and, following input
by the user, the fact is temporarily stored that the
function code for the generation of the output signal A2
is an OR operation 29. The four function parameters of
the OR operation 29 are then called up one after another.

30 According to the programming example of FIG 3,
the already programmed NOT operation of the input E3 is
input as the first function parameter. Since this opera-
tion has already been



B5 is determined. Areturn is then made to the instruc- tion B2 and the

other.three function paraneters are read. The out put signal of the
i-nstruction Bgsi » Blggy deter- m ned. 140- Finally, f[he
function code and the function paranmeters of the instruction B3 are
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According to the programming example of FIG 3,

10 the OR operation 29 alsc has only three input signals.
The fourth function parameter therefore refers to the
constant zero.

Since this also completes the programming of the
output A2, the process continues with the output A3.

15 The outputs A3 and A4 are actually not needed in
accordance with the given programming example. Therefore,
the NOT operation 30 is selected for the output A3, which
is linked to the logic one. As a result, the output A3 is
connected to constant zero. The same takes place with the

20 output A4, for which the NOT operation 31 is input. As an
alternative, it is also possible to connect the outputs
A3 and A4 directly to logic zero.

The program resulting therefrom is then stored in
the memory 14, It is shown in the Table below.

25 Bl: FC (AND)
ADDR (E1)
ADDR (E2)
ADDR (B5)
ADDR ("1")

30 B2: FC (OR)
ADDR (B5)



nonvol atile nmenory 14, if the respective output signal 25 has been

compl etely programmed. Therefore, for exanple, . the instructions Bl and
B5 coul d be s®©6r @&d3iessedi at el vy, as-saan-as the output signal Al has
been conpletely progr amred. Li kew se, it is also possible
to store each i npuARDBR {(E2dcti on code and each input function paraneter

I mre- diately hﬁnhhqiggnvolatile menory 14. In this case, at t he
begi nning of a program creation process, it would be necessary to store
the fact that the SP&&' f0"g of all the output signals Al to A4 is
invalid in anp3reapefl 3qnomnory of the nonvolatile nenory 14 specifically
provi ded for tgbﬁ. Fgrn?xanple, four 1-bit nenory cells could be

set to logic zero, ™ Rordé™}t o i ndicate that the four out put signals Al

to A4 are not val i ADPpRpr{®gd™anmed.

ADDR ("1rv)

ADDR ("1")

B4: FC {NOT)

10 ADDR {("1%)

ADDR ("1W%)

ADDR ("1v)

ADDR ("1®)

B5: FC {(NOT)

15 ADDR (E3)

ADDR (™1")
ADDR ("1")
ADDR (™1%)
On the left in Table 1, in each case the

20 beginning of the individual instructions is represented
by Bl to B5. This information, however, serves only for
explanation and is not an integral part of the stored
program. In the actual program, FC stands for function
code, ADDR for address.

25 The program as such consists of blocks of five
bytes each. The first byte in each case represents the
function code of the instruction, the other four bytes
represent the four function parameters. The first four
instructions Bl to B4 always define the instructions for

30 the four output signals. Beginning at the fifth instruc-
tion B5, instructions are then stored to which access
must be made indirectly during the calculation of the
output signals.

The execution of the user program takes place as

35 follows:
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reading of each function parameter, a check is imme-
diately made as to whether this refers to another
instruction. If the function parameter refers to an input
signal, the latter is stored temporarily.

10 If, on the other hand, the function parameter
refers to another instruction, a branch is made to this
ingtruction immediately, that is to say before the
reading of the other function parameters, and the func-
tion code assigned to this instruction and the function

15 parameters assigned to this instruction are read. Here,
too, if the function code points to a new instruction,
this instruction is executed in turn, before the further
function parameters are exhausted. When all the function
parameters of an instruction have been exhausted, the

20 output signal assigned to this instruction is determined,
if appropriate a jump is made back to the calling
instruction, and the determined output signal is used as
a base for the further execution of the user program.

Here, too, it is intended to explain the prin-

25 ciple in more detail with reference to the program
according to the Table.

Firstly, therefore, the function code of the
instruction Bl is read. The function parameters are then
read, which refer to the inputs El1 and E2. Upon reading

30 the third function parameter, a branch is made to the
instruction B5. Its function code and all four function
parameters (since all refer to input signals) are read
and the output signal assigned to the instruction B5 is
determined. A return is then made to the instruction Bl

35 with this output signal and the fourth function parameter
is read. The output signal Al is then determined and
stored in the read-write memory 18.



output signals A2 to A would then be stored after these 15 instructions

(here, Bl and B5). During the execution of . the user programit is
necessary in $5iB 3658 to track whiTh +s the highest address which is
called up for determ ning the output signal Al. The instruction for
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BS is determined. A return is then made to the instruc-

tion B2 and the other three function parameters are read.

The output signal of the instruction B2 is then deter-

mined.

10 Finally, the function code and the function
parameters of the instruction B3 are also read and
executed and the output signal A3 thus determined. The
same takes place for the instruction B4 and the output
signal A4 resulting therefrom.

i5 Following the determination of the last output
signal A4, the output signals Al to A4 thus determined
are output to the industrial process 17 and the input
signals El1 to E4 are read in again. A new cycle in the
determination of the output signals Al to A4 is then

20 begun.

As an alternative to the creation method
described, it is also possible to store the instructions
which belong to an output signal immediately in the
nonvolatile memory 14, if the respective output signal

25 has been completely programmed. Therefore, for example,
the instructions Bl and B5 could be stored immediately,
as soon as the output signal Al has been completely
programmed.

Likewise, it is also possible to store each input

30 function code and each input function parameter imme-
diately in the nonvolatile memory 14. In this case, at
the beginning of a program creation process, it would be
necessary to store the fact that the programming of all
the output signals Al to A4 is invalid in an area of

35 memory of the nonvolatile memory 14 specifically provided
for this. For example, four 1l-bit memory cells could be
set to logic zexro, in order to indicate that the four
output signals Al to A4 are not validly programmed.
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i nstructions @BlPt36B3), for a pregnanrabl e controller, 5 - t he
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Al to A4 following the calling up of all the instructions

of the respective output signal Al to A4.
The instructions also do not have to be stored in
the order according to the Table. It is, for example,
10 possible to store all the instructions which are needed
for the determination of the output signal Al here the
instructions Bl and B5, one after the another in the
memory l4. The instructions B2 to B4 for determining the
output signals A2 to A4 would then be stored after these
15 instructions (here, Bl and BS5). During the execution of
the user program it is necessary in this case to track
which is the highest address which is called up for
determining the output signal Al. The instruction for
determining the output signal A2 then begins at the next
20 highest address. In a similar way, namely temporary
storage of the highest address needed, it is then poss-
ible to determine at which location the instructions for
determining the output signals A3 and A4 are arranged.
However, it is entirely up to the person skilled in the
25 art which procedure is given preference in the implement-

ation of the present invention.



having the follow ng steps: 15 a) during the generation of the user

program for each out put signal, beginnning with the instruction
(Bl to 95 PB4)530 be assigned to-th& respective output signal

(Al to A4), the instructions (Bl to B5) to be executed are called
up, the foll owatentr ddedmese 20 bei ng execut ed: b) the function
code to be executed is called up and stored tenporarily; c)
t he nunber of function parameters is established; d) the function
paraneters aré-cal | ed Mathosk &gn dhe gensration andcptorage of a pBerhe
function parapioyrant, adonéeting b idskruetions (B1 Eé)asarefsfeape to

the fuhot i i'ng”a' g%?%s{a% & RAREFOMH T on code, a 30 leference to a
new i nstri&cti on ( BEhe programsiabte: controller poviten lexecuttimyche asewde to
this new instructi QRogram, determining output signals (Al to A4) for
an industrial process (17) from input signals (El to
E4) from the industrial process (17),
- the instructions (Bl to B5) of the user program
10 consisting in each case of a function code and
function parameters assigned to the function code,
- the function parameters referring either to an input
signal (E1 to E4) or to another instruction (B5),
having the following steps:
15 a) during the generation of the user program, for each
output signal, beginning with the instruction (Bl to
B4) to be assigned to the respective output signal
(Al to A4), the instructions (Bl to B5) to be
executed are called up, the following procedure
20 being executed:
b) the function code to be executed is called up and
stored temporarily;
c) the number of function parameters is established;
d) the function parameters are called up one after the
25 other;
e) if the function parameter is an input signal (Bl to
E4), a reference to the input signal (El1 to E4) is
stored temporarily;
£) if the function parameter is a new function code, a
30 reference to a new instruction (B5) is stored tem-
porarily, a branch is made to this new instruction
(B5) and the other function code is stored tempo-
rarily and the steps c) to £f) are repeated for the
new instruction (B5);
35 g) the temporarily stored function codes and the tem-
porarily stored function parameters are stored in a

) O



(B5) and the other function code is stored tenpo- rarily and the

steps.c) to f) are repeated for the ~new instruction (B5); 35 Q)
the tenporarilby ot gEgd functi on codes anggthe tem porarily stored
function paraneters are stored in a 95 P 3653 -
16 - nonoakalialtd 1ee Wemoryl 4)14)Ndand £SPéshestivelyfdedenti -

Lo 25t oo b Sy S 0] e ppeiee afla 3,
conpletely. 5 2to B5) oficatt imgstethedrespegatpvegeubpubl eigoalr 6Aler,
to A4) have been called up completely.
5 2. Operating method for a programmable controller,

- the programmable controller cyclically executing a
user programme consisting of instructions (Bl to BS)
in order to determine output signals (Al to A4) for
an industrial process (17) from input signals (El1l to

10 E4) from the industrial process (17),

- the instructions (Bl to B5) of the user program in
each case consisting of a function code and function
parameters assigned to the function code,

- the function parameters referring either to an input

15 signal (El1 to E4) or to another instruction (B5),
having the following steps:

a) during the cyclic execution, for each instruction
(Bl to B5), beginning with the instructions (Bl to
B4) assigned to the output signals (Al to A4), the

20 following procedure ig executed:

b) the function code assigned to the instruction (Bl to
B5) and the function parameters assigned to this
instruction (Bl to BS5) are read;

c) for each function parameter a check is made as to

25 whether this refers to another instruction (B5);

d) if the function parameter refers to an input signal
(E1 to E4), the input signal (El to E4) is stored
temporarily;

e) if the function parameter refers to another instruc-

30 tion (B5), a branch is made to this other instruc-
tion (B5) and the steps b) to e) are repeated with
the other instruction (B5);

e
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- t he progranmabl e controller cyclically executing a user
programe consisting of instructions (Bl to B5). in order to
determ ne outgsitps3gsdl s (AL to A4) for 17 - an industrial process
(17) frominput signals (E1l to 10 E4) fromthe industrial process
(17), - £) t hewherst r @dfli onsh¢ Bl functBop ofpdiemetsers pr bgvam ilbeen

each case consi St'%%@a&unﬁﬂéo&% g{%&yun&l Lo a4) as%i s&?e ters

assigned to the f I on cod par ane erring
either to an inputths instruc%*ghaﬂ%EEOt%5E4§-Bo¢°F6="ahB?ﬁer i nstruction

(B5), hay| ng t hepf@gt@mhifgSt@Et for npleflehitifigt NEhEY Ghétthod
execution, for eac i nstru (B1 to B5), beginning with the

i nstructi®ns FEACTing to 8"‘i)'B43' R_YEPEd to the output signals (Al to
A4), the 20 - méahb ORRg 4r oBedérLe 1,5 8xedd)edfor calbing tipe dndicti on

o e 7o (BSERHES  Boklla’ Gumorton codl) e 4R
to be executed;

- means (2, 4) for establishing the number of function

10 parameters of the instructions to be executed;

- means (2, 4, 5, 6, 7, 9, 10) for calling up and
temporarily storing the function parameters;

- means (2, 4) for checking the function parameters as
to whether these are a new function code;

15 - means (2, 4) for branching to a new instruction if
the function parameter is a new function code;

- means (2, 4) for preventing the storing of the
temporarily stored function codes and the tempo-
rarily stored parameters in a nonvolatile memory

20 (14) or, respectively, for preventing the as-valid
identification if the function parameters of all
instructions to be executed of an output signal {(al
to A4) have not yet all been stored temporarily.

4, Programmable controller for implementing the

25 method according to Claim 2, having

- means (13) for reading function codes and function
parameters assigned to instructionmns;

- means (13) for checking the function parameters as
to whether these refer to an input signal or to

30 another instruction; .

- means (18) for storing the input signal temporarily
if the function parameter refers to the input
signal;

- meang (13) for branching to the other instruction if

35 the function parameter refers to the other instruc-
tion;

\\ll\ll\ I IIIi\\—l\l I \ll\



c) for each function paraneter a check is nade as to 25 whet her

this refers to another instruction (B5); . d) I f the function
par anmeter ref @sspt @ems | nput si gnal - 18 - (El1 to E4), the input signal
(E1 to E4) is stored tenporarily; e) if the function

paraneter refers to another instruc- 3 tion (B5), a branch is nade

0
epeated with™ | wane (2), for nilenity W 4 VS el Al

repeated with Y
- 17 - )  weeansy| |(13)ne fomndetermininget the autputpesignal

assigned to the instruction when all the function

parameters assigned to the latter have been
5 exhausted.
5. Programmable controller according to Claim 4,
which is combined with a programming unit according to
Claim 3.

L



exhausted, the output signal (Al to A4) assigned to t he

I nstruction (Bl to B5) is determ ned. 3. . Progranm ng unit for

i mpl enenting ®BePmB688d 5 according te CBaiFm 1, having - means (2,
4, 5, 6, 7, 9, 10) for calling up and tenmporarily storing function
codes of insthbetten& to be executed, - means (2, 4) for
est abl i shing the nunber of function 10 paraneters of the instructions
to be executed; 7, 9, 10) for calling up and

temporarily sMethed £pz Fbﬁcgpﬂﬁrﬂ&?aﬁeﬁﬁﬁs5t°r39° of ApUAST(Programgr
checking the Euaeubeangaraﬁetﬁstﬁ&ctions, £41° Whephograitaplar ecannew

f d f | f
he functi on FAPAHSEs: ich (RPTEHRSonmebted | For e ¥zpezamsebig’

preventi ng t heomteoildgrof the tenporarily stored function codes
and the tenpo- rarily stored paraneters in a nonvolatile nenory

During the program execution of a user program,
the function code assigned to an output signal (Al to A4)
and the function parameters assigned to this function
code are read first. For each function parameter, depend-
ing on whether this refers to an input signal (El1 to E4)
or to another instruction (B5), either the input signal
{E1 to E4) is stored temporarily or a branch is made to
the other instruction (Bl to B5) and its function code
and function parameters are executed. The generation of
the user program is carried out in a similar way. In
addition, however, in this case the storage or the as-
valid identification of the user program is prevented if
the function parameters of all the instructions (Bl to
B5) of at least one output signal (Al to A4) have not all
been input.

FIG 3
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20 (14) or, respectively, for preventing the as-valid
identification if the function paraneters of all I nstructi-ons to
be executed of an output signal (Al to A4) have not yet all been
stored-tenporarily. 4. Programuabl e controller for inplenenting
the 25 nethod according to Clain12,lyqying - means (13) for reading -
function codes and function paranmeters assigned to instructions,

- means (13) for checking the function paraneters as t o whet her
these refer to an input signal or to 30 anot her instruction; -
means (18) for storing the input signal tenporarily I f the
function parameter refers to the input . Si . - means (13)
for branchi to the other instruction if 35 t he funfcti on paraneter
refers to t ot her instruc- tion; :
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95 P 3653 - 18 - - means (13) for returning to a calling
I nstruction; - means (13) for determning, the output signal
assigned to the instruction when all the function par anmet ers assi gned
to the latter have been exhausted. 5. Programmabl e control |l er

according to Caim4, which is conbi neﬁ/\gi th a progranm ng unit according
to Caim3. )
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(57) Abstract

‘When a user programme is executed, the invention calls for the function
code associated with an output signal (Al to A4), and the function parameters
associated with this function code, to be read. Per function parameter,
depending whether the parameter refers to an input signal (El to E4) or
to another instruction (BS), either the input signal (Ei to E4) is temporaxily
stored or branched off to the other instruction (B1 to BS), and its function code
and function parameter executed. Generation of the user programme is carried
out in analogons fashions, In addition, however, storage or identification as
valid of the user programme is prevented if not all of the function parameters
for all the instructions (B1 to BS) for at least one output signal (Al to Ad)
have been input.

(57) Zusammmenfassung

Bei der Programmabarbeitung eines Anwenderprogramms wird
zundchst der einem Ausgangssignal (A1 bis A4) zugeordnete Funktionscode
und die diesem Funktionscode zugeordneten Funktionsparameter gelesen.
Pro Funktionsparameter wird, je nachdem, ob dieser auf ein Eingangssignal
(El bis E4) oder auf einen anderen Befehl (BS) verweist, entweder
das Eingangssignal (E1 bis E4) zwischengespeichert oder zu dem
anderen Befehl (B1 bis B5) verzweigt und dessen Funktionscode und
Funktionsparameter abgearbeitet, Die Exzeugung des Anwenderprogramms
erfolgt analog. Zusitzlich wird dabei aber das Abspeichem bzw. das

b e v g
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Als-giiltig-Kennzeichnen des Anwenderprogramms verhindert, wenn nicht alle Punktionsparameter aller Befekle (B1 bis B5) zumindest

eines Ausgangssignals (A1 bis A4) eingegeben sind.




