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Beschreibung

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

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen
und Abspeichern eines aus Befehlen bestehenden Anwenderpro-
gramms far 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
speicherprogrammierbare Steuerung.

Derartige Verfahren sind allgemein bekannt.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, neue
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
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-
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;

¢) es wird die Zahl der Funktionsparameter festgestellt;

d) es werden nacheinander die Funktionsparameter abgefragt;
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e)

)

g}

2
wenn der Funktionsparameter ein Eingangssignal ist, wird
ein Verweis auf das Eingangssignal zwischengespeichert;
wenn der Funktionsparameter ein neuer Funktionscode ist,
wird ein Verweis auf einen neuen Befehl zwischengespei-
chert, wird zu diesem neuen Befehl verzweigt und werden
der andere Funktionscode zwischengespeichert und die
Schritte ¢) bis £) fir den neuen Befehl wiederholt;
die zwischengespeich®rten Funktionscodes und die zwischen-
gespeicherten Funktionsparameter werden erst dann in einem
Remanentspeicher hinterlegt bzw. als giltig gekennzeich-
net, wenn alle Befehle zumindest des jeweiligen Ausgangs-
signals vollstandig abgefragt sind.

Auch gema&f dem Betriebsverfahren bestehen die Befehle des An-
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:

al

b}

c)

d)

e)

£)

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

es werden der dem Befehl zugeordnete Funktionscode und die
diesem Befehl zugeordneten Funktionsparameter gelesen;

pro Funktionsparameter wird Uberpriaft, ob dieser auf einen
anderen Befehl verweist;

wenn der Funktionsparameter auf ein Eingangssignal ver-
weist, wird das Bingangssignal zwischengespeichert;’

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

wenn alle Funktionsparameter abgearbeitet sind, wird das
dem Befehl zugeordnete Ausgangssignal ermittelt.
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Weitere Vorteile und Einzelheiten ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung eines aAusfihrungsbeispiels. Dabei zei-
gen:

FIG 1 den Aufbau eines Programmiergerdts und einer speicher-
programmierbaren Steuerung,

FIG 2 die Benutzerschnittstelle des Programmiergerats und

FIG 3 ein Programmierbeispiel.

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

Die speicherprogrammierbare Steuerung 12 weist ebenfalls ei-
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
und die Prozefischnittstelle 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
ebenfalls im Schreib-lese-Speicher 18 hinterlegt und dann
iiber den Controller 15 und die Prozefischnittstelle 16 an den
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4
technischen Prozefl 17 ausgegeben. Ferner weist die speicher-
programmierbare Steuerung 12 eine Schnittstelle 19 zum Pro-
grammiergerdt auf. Der Prozessor 13, die Speicher 14,18, der
Controller 15 sowie die Kommunikationsschnittstelle 19 sind
ebenfalls (ber 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
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
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
Schraubanschlisse 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
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-
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
Betriebs anzeigbar. Das Display 26 dient also auch als Becb-
achtungseinheit. Das Tastaturfeld 25 erméglicht es, Befehle
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5
direkt in das Programmiergeradt 1 und die speicherprogrammier-
bare Steuerung 12 einzugeben.

Das Anwenderprogramm besteht, wie allgemein tblich aus ein-
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:

- 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.

Diese Vorgehensweise ist allgemein bekannt.

Bei der Erzeugung des Anwenderprogramms werden durch die Pro-
grammiereinheit 1 nacheinander die abzuarbeitenden Befehle
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
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
viele 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
vorgegebenen Beispiel gleich vier. Nach auBen hingegen wird
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6
stets nur die Zahl der bendtigten Funktionsparameter abge-
fragt. Ein Beispiel soll dies naher erléutern:

Wenn als Funktionscode der Code fir die Oderverkntpfung ein-
gegeben wird, werden tatsichlich 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-
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
Schreib-Lese—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
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
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
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-
en Befehls. Unmittelbar danach wird zu diesem neuen Befehl
verzweigt und dort der unmittelbar zuvor eingegebene Funk-



10

15

20

25

30

35

WO 97/09661 PCT/EP96/03744 -

7
tionscode zwischengespeichert. Sodann wird erneut die Zahl
der Funktionsparameter festgestellt, und es werden die Funk-
tionsparameter abgefragt und zwischengespeichert.

Auch bei diesen Funktionsparametern wird sofort wieder tiber-
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
wieder der soeben eingegebene Funktionscode abgespeichert,
festgestellt wieviele Funktionsparameter bendtigt werden und
die Funktionsparameter abgefragt und zwischengespeichert.

Dieses verschachtelte Abfragen von Funktionscodes und Funk-
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-
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.

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

Das Eingeben des Anwenderprogramms kann vom Anwender selbst-
verstandlich jederzeit abgebrochen werden. In diesem Fall er-
folgt jedoch kein Abspeichern des eingegebenen und zwischen-
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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
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
- 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-
winschten Verknipfungen erforderlichen Verbindungen. Die ge-
strichelten Linien zeigen die aufgrund des Programmierschemas
erforderlichen zusitzlichen Verbindungen, und die strichpunk-
tierten Linien zeigen die vom Programmiergeradt 1 selbstandig
ergénzten Verbindungen. Die Eingabe des Programmierbeispiels
gemadf 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
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-
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-
den Funktionsparameter sofort mit dem nachsten Funktionspa-
rameter fortgefahren. Beim Abfragen des dritten Funktionspa-
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9
rameters hingegen wird durch den Anwender eingegeben, daf er
eine NICHT-Verknipfung 28 vorzunehmen winscht. Als dritter
Funktionsparameter wird daher die Adresse des Befehls zwi-
schengespeichert, an dem dann die NICHT-Verknipfung 28 behan-
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
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-
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
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,
und es wird mit der Programmierung des Ausgangs A2 fortgefah-
ren.

Zunachst wird abgefragt und nach Eingabe durch den Anwender
zwischengespeichert, daf der Funktionscode fur die Erzeugung
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-
spiel von FIG 3 die bereits programmierte NICHT-Verkniupfung
des Ringangs E3 eingegeben. Da diese VerknUpfung bereits fer-
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tig programmiert ist, ist keine weitere Eingabe bezuglich
dieses Funktionsparameters erforderlich und es wird nach der
Zwischenspeicherung sofort mit dem zweiten Funktionsparameter
fortgefahren.

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

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-~
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
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.

Das daraus resultierende Programm wird dann im Speicher 14
abgespeichert. Bs ist in der nachstehenden Tabelle darge-
stellt.

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

B2: FC  (OR)
ADDR {B5)
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11
ADDR (E2)
ADDR (E4)
ADDR (*0O")
B3: FC (NOT)
ADDR (*1")
ADDR ("1")
ADDR ("1%)
ADDR ("1"}
B4: FC (NOT)
ADDR ("1")
ADDR ("1%)
ADDR ("1")
ADDR ("1")
B5: FC (NOT)
ADDR {(E3)
ADDR (*1*)
ADDR ("1*)
ADDR ("1%)

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.

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
fir die vier Ausgangssignale. ab dem finften Befehl BS5 sind
dann Befehle abgespeichert, auf die bei der Berechnung der
Ausgangssignale indirekt zurickgegriffen werden muf.

Die Abarbeitung des Anwenderprogramms geschieht wie folgt:
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Es werden zyklisch die Befehle Bl bis B4 abgearbeitet. .Bei
der Abarbeitung jedes der Befehle Bl bis B4 wird zundchst der
dem Befehl zugeordnete Funktionscode gelesen. Sodann werden
nacheinander die diesem Befehl zugeordneten Funktionsparamter
gelesen. Beim Lesen jedes Funktionsparameters wird sofort
tberprtft, ob dieser auf einen anderen Befehl verweist. 'Wenn
der Funktionsparameter auf ein Eingangssignal verweist, wird
dieses zwischengespeichert.

Wenn 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
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-
fehl zuriuckgesprungen, und das ermittelte Ausgangssignal der
weiteren Abarbeitung des Anwenderprogramms zugrunde gelegt.

Auch hier soll das Prinzip anhand des Programms gemdf Tabelle
ndher erlautert werden.

Zundchst wird also der Funktionscode des Befehl's 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-
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
ermittelt und im Schreib-Lese-Speicher 18 abgespeichert.
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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
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-
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
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.

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

Ebenso ist es auch mdglich, jeden eingegebenen Funktionscode
und jeden eingegebenen Funktionsparameter sofort im Remanent-
speicher 14 abzuspeichern. In diesem Fall mifte 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-
cherzellen auf logisch-Null gesetzt werden, um anzudeuten,

daR die vier Ausgangssignale Al bis A4 ungiltig programmiert
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sind. Die vier 1 Bit-Speicherzellen kénnten dann auf logisch-
Eins gesetzt werden, wenn die Ausgangssignale Al bis A4 gual-
tig programmiert worden sind. Das Als-glltig-Kennzeichnen
kann dabei wahlweise nach der Erstellung des gesamten Anwen-
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
Tabelle abgespeichert sein. Es ist beispielsweise méglich,
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-
fehlen (hier Bl und BS5) 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
Adresse. Auf adhnliche 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
Vorgehensweise den Vorzug gibt, liegt jedoch in seinem Belie-
ben.
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Patentanspriche

1.

Verfahren zum Erzeugen und Abspeichern eines aus Befehlen

(Bl bis B5) bestehenden Anwenderprogramms fir eine speicher-
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,

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

wobeli die Funktionsparameter entweder auf ein Eingangssi-
gnal {El bis E4) oder auf einen anderen Befehl {B5) wverwei~

Sen,

mit folgenden Schritten:

a)

b}

c)
d)
e}

£)

gl

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
abzuarbeitenden Befehle (Bl bis B5) abgefragt, wobei fol-
gende Prozedur abgearbeitet wird:

es wird der abzuarbeitende Funktionscode abgefragt und
zwischengespeichert;

es wird die Zahl der Funktionsparameter festgestellt;

es werden nacheinander die Funktionsparameter abgefragt;
wenn der Funktionsparameter ein Eingangssignal (El1 bis E4)
ist, wird ein Verweis auf das Eingangssignal (El1 bis E4)
zwischengespeichert;

wenn der Funktionsparameter ein neuer Funktionscode  ist,
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;

die zwischengespeicherten FPunktionscodes und die zwischen-
gespeicherten Funktionsparameter werden erst dann in einem

UL
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Remanentspeicher (14) hinterlegt bzw. erst dann als gialtig
gekennzeichnet, wenn alle Befehle (Bl bis B5) zumindest
des jeweiligen Ausgangssignals (Al bis A4) vollstandig ab-
gefragt sind.

Betriebsverfahren fir eine speicherprogrammierbare Steue-

rang,

wobei die speicherprogrammierbare Steuerung zyklisch ein
aus Befehlen (Bl bis B5) bestehendes Anwenderprogramm abar-
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 BS5) des Anwenderprogramms jeweils
aus einem Funktionscode und dem Funktionscode zugeordneten
Funktionsparametern bestehen,

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

mit folgenden Schritten:

a)

b}

c)

d)

e}

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:

es werden der dem Befehl (Bl bis B5) zugeordnete Funk-
tionscode und die diesem Befehl (Bl bis B5) zugeordneten
Funktionsparameter gelesen;

pro Funktionsparameter wird Oberprift, ob dieser auf einen
anderen Befehl (B5) verweist;

wenn der Funktionsparameter auf ein Eingangssignal (El1 bis
E4) verweist, wird das Eingangssignal (E1 bis E4) zwi-
schengespeichert;

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

|
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f) wenn alle Funktionsparameter .abgearbeitet sind, wird das

3

dem Befehl (Bl bis B5) zugeordnete Ausgangssignal (Al bis
A4) ermittelt.

. Programmiereinheit zur Durchfihrung des Verfahren nach An-

spruch 1, mit

4.

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-
tern der abzuarbeitenden Befehle;

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

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

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

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

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

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

T
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~ 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

-



