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1ISO 8601 DIN 1355 Teil 1

Zitierte Normen

— in der Deutschen Fassung:
Siehe Anhang ZA (normativ)
— in nationalen Zusétzen:

DIN IEC 559 Bindre Gleitpunkt-Arithmetik fiir Mikroprozessor-Systeme (IEC 559 : 1989);
Deutsche Fassung HD 592 S1 :1991

DIN 1355 Teil 1 Zeit; Kalender, Wochennumerierung, Tagesdatum, Uhrzeit
DIN 40719 Teil 6 Schaltungsunterlagen; Regeln fiir Funktionsplédne; IEC 848, modifiziert
DIN 40900 Teil 12 Graphische Symbole fiir Schaltungsunteriagen; Bindre Elemente; IEC 617 : 1991, modifiziert

DIN 40900 Teil 13 Graphische Symbole fiir Schaltungsunterlagen; Analoge Informationsverarbeitung, Schaltzeichen und
Kennzeichen

DIN 66 003 Informationsverarbeitung; 7-Bit-Code

Frithere Ausgaben
DIN 19 239: 05.83

Anderungen
Gegeniiber DIN 19 239/05.83 wurden folgende Anderungen vorgenommen:
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Internationale Patentklassifikation
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Vorwort
Der Text des Schriftstiicks 65B(CO)85, wie ausgearbeitet vom sub-committee 65B: Devices, vom |[EC technical committee
65: Industrial-process measurement and control,wurde im Februar 1992 in die IEC-CENELEC-Parallel-Abstimmung gegeben.
Das Referenzdokument wurde von CENELEC am 6. Juli 1993 als EN 61131-3 genehmigt.
Nachstehende Daten wurden festgelegt:

— spétestes Datum der Verdffentlichung einer identischen nationalen Norm (dop): 1994-07-01

— spétestes Datum fiir die Zuriickziehung entgegenstehender nationaler Normen (dow): 1994-07-01

Anhénge, die als “normativ” bezeichnet sind, gehdéren zum Norm-inhalt. Anhénge, die als “informativ” bezeichnet sind, enthal-
ten nur Informationen.

In dieser Norm sind die Anhéange A, B, C, D, E und ZA normativ und die Anhédnge F, G und H informativ.

Anerkennungsnotiz
DerText der Internationalen Norm IEC 1131-1 : 1993 wurde von CENELEC als Europaische Norm ohne irgendeine Abanderung
genehmigt.
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1 Aligemeines

1.1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der IEC 1131 gilt fiir die Darstellung der Programmiersprachen fiir Speicherprogrammierbare Steuerungen, wie sie
in Teil 1 der IEC 1131-1 definiert sind, auf Drucker und Bildschirm, dabei ist der ISO/IEC-646-Zeichensatz anzuwenden.

Graphische und semigraphische Darstellungen der Sprachelemente, die in diesem Teil definiert sind, sind zwar zuldssig, aber
nicht in diesem Teil definiert.

Die Funktionen der Programmeingabe, des Tests, der Uberwachung, des Betriebssystems usw. sind in Teil 1 der IEC 1131 fest-
gelegt.

1.2 Normative Verweisungen

Die folgenden Normen enthalten Festlegungen, die durch Verweisung in diesem Text Bestandteil dervorliegenden Norm sind.
Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung dieser Norm gelten die angegebenen Ausgaben. Alle Normen unterliegen der Uberarbei-
tung. Vertragspartner, deren Vereinbarungen auf diesem Teil der IEC 1131 basieren, werden gebeten, nach Maéglichkeit die
neuesten Ausgaben der nachfolgend aufgefiihrten Normen anzuwenden. Mitgliedervon IEC und ISO filhren Verzeichnisse der
giiltigen Internationalen Normen.

IEC 50 International Electrotechnical Vocabulary (IEV)

IEC 559 : 1989 Binary floating-point arithmetic for microprocessor systems

IEC 617-12:1991 Graphical symbols for diagrams — Part 12: Binary logic elements

IEC 617-13:1978 Graphical symbols for diagrams — Part 13: Analogue elements

IEC 848 :1988 Preparation of function charts for control systems

ISO/AFNOR : 1989 Dictionary of computer science, ISBN 2-12-486911-6

ISO/IEC 646 : 1991 Information technology — ISO 7-bit coded character set for information processing interchange

ISO 8601 : 1988 Data elements and interchange formats —Information interchange —Representations of dates and times
ISO 7185 : 1990 Information technology — Programming languages — Pascal

ISO 7498 : 1984 Information processing systems — Open systems interconnection — Basic reference model

1.3 Begriffe

Fir diesen Teil der IEC 1131 sind die folgenden Definitionen anzuwenden. Definitionen, die fiir alle Teile dieser Norm gelten,
sind in Teil 1 angegeben.

ANMERKUNG 1: Begriffe, die in diesem Abschnitt definiert sind, sind kursivangegeben, wenn sie innerhalb von Defini-
tionen auftreten.

ANMERKUNG 2: Die Angabe “(ISO)”, die einer Definition folgt, gibt an, daB die Definition aus dem ISO/AFNOR Dic-
tionary of Computer Science entnommen ist.

ANMERKUNG 3: Das ISO/AFNOR Dictionary of Computer Science und das International Electrotechnical Vocabulary
soliten fiir Begriffe zu Rate gezogen werden, die nicht in dieser Norm definiert sind.

1.3.1 Absolute Zeit (absolute time)
Die Kombination von Tageszeit und Datum.

1.3.2 Zugriffspfad (access path)
Die Verkniipfung eines symbolischen Namens mit einer Variablen zum Zweck der offenen Kommunikation.

1.3.3 Aktion (action)
Eine boolesche Variable oder eine Sammlung von Operationen, die zusammen mit einer zugehdrigen Kontrollstruktur aus-

gefiihrt wird, wie in 2.6.4 definiert ist. Docu ments
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1.3.4 Aktionsblock (action block)

Graphisches Sprachelement, das eine boolesche Eingangsvariable benutzt, um den Wert einer booleschen Ausgangsvaria-
blen oder die Freigabebedingung fiir eine Aktion zu bestimmen; dies erfolgt gemaB einer vorbestimmten Kontrollstruktur, wie
in 2.6.4.5 definiert ist.

1.3.5 Aggregat (aggregate)

Strukturierte Sammlung von Datenobjekten, die einen Datentyp bilden (1ISO).

1.3.6 Argument (argument)
Synonym fiir Eingangs- oder Ausgangsparameter.

1.3.7 Feld (array)

Aggregat, das aus Datenobjekten mit identischen Attributen besteht, von denen jedes eindeutig mit einem Index (subscript)
referenziert werden kann (1SO).

1.3.8 Zuweisung (assignment)

Mechanismus, um einer Variablen oder einem Aggregat einen Wert zu geben.

1.3.9 Basisbezogene Zahl (based number)
Zahl, die in einer festgelegten Basis ungleich zehn dargestellt ist.

1.3.10 Bistabiler Funktionsbaustein (bistable function block)
Funktionsbaustein mit zwei stabilen Zustinden, gesteuert durch einen oder mehr Eingénge.

1.3.11 Bitfolge (bit string)
Ein Datenelement, bestehend aus einem oder mehreren Bits.

1.3.12 Rumpf (body) :

Der Teil einer Programm-Organisationseinheit, der die Operationen festlegt, die mit den deklarierten Operanden einer
Programm-Organisationseinheit auszufiihren sind, wenn ihre Ausfiihrung aufgerufen wird.

1.3.13 Aufruf (call)

Ein Sprachkonstrukt zum Aufruf der Ausfilhrung einer Funktion oder eines Funktionsbausteins.

1.8.14 Zeichenfolge (character string)
Ein Aggregat, das aus einer geordneten Folge von Zeichen besteht.

1.3.15 Kommentar (comment)

Eine Sprachkonstruktion zur Einbindung von Text in ein Programm, ohne Auswirkung auf die Programmausfiihrung zu haben
(1SO).

1.3.16 Kompilieren (compile)

Ubersetzen einer Programm-Organisationseinheit oder einer Datentyp-Festlegung in ihr Aquivalent in Maschinensprache
oder einer Zwischenform.

1.3.17 Konfiguration (configuration)
Ein Sprachelement, das einem SPS-System entspricht, wie es in IEC 1131-1 definiert ist.

1.3.18 Zé&hler-Baustein (counter function block)

Ein Funktionsbaustein, der einen Wert entsprechend der Anzahl der erkannten Wechsel an einem oder mehreren festgelegten
Eingéngen akkumuliert.

1.3.19 Datentyp (data type)
Eine Menge von Werten zusammen mit den auf dieser Menge zuldssigen Operationen (ISO).

1.3.20 Datum und Uhrzeit (date and time)
Das Datum im Jahr und die Tageszeit, gem4B I1SO 8601 dargestellt.

1.3.21 Deklaration (declaration)

Mechanismus zur Festlegung der Definition eines Sprachelements. Eine Deklaration umfaBt normalerweise die Verbindung
eines Bezeichners mit dem Sprachelement und die Zuordnung von Attributen, wie Datentypen und Algorithmen.

1.3.22 Begrenzungszeichen (delimiter)
Zeichen oder eine Zeichenkombination, zur Trennung von Sprachelementen.

1.3.23 Direkte Darstellung (direct representation)

Mittel zur Darstellung einer Variablen in einem SPS-Programm, von der eine herstellerspezifische Entsprechung zu einem
physikalischen oder logischen Speicherort direkt bestimmt werden kann.

1.3.24 Doppelwort (double word)
Datenelement, das 32 Bits enthalt.
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1.3.25 Auswertung (evaluation)

Vorgang der Ermittlung eines Wertes fiir einen Ausdruck oder eine Funktion oder fir die Ausgénge eines Netzwerks oder
Funktionsbausteins wéahrend der Programmbearbeitung.

1.3.26 Element zur Ausfiihrungssteuerung (execution control element)
Ein Sprachelement, das den FluB der Programmausfiihrung steuert.

1.3.27 Fallende Flanke (falling edge)
Wechsel von 1 nach 0 bei einer booleschen Variablen.

1.3.28 Funktion (function)

Programm-Organisationseinheit, die bei der Ausfiihrung genau ein Datenelement liefert (das ein Multi-Wert sein darf, z. B. ein
Feld oder eine Struktur) und deren Aufruf in einer Textsprache als ein Operand in einem Ausdruck benutzt werden kann.

1.3.29 Funktionsbaustein-Instance (function block instance)
Instance eines Funktionsbaustein-Typs.

1.3.30 Funktionsbaustein-Typ (function block type)

SPS-Sprachelement, bestehend aus: (i) Der Definition einer Datenstruktur, geteilt in Eingangs-, Ausgangs- und interne Varia-
blen und (ii) einer Menge von Operationen, die mit den Elementen der Datenstruktur durchgefiihrt werden, wenn eine Instance
des Funktionsbaustein-Typs aufgerufen wird.

1.3.31 Funktionsbaustein-Sprache (function block diagram)

Ein oder mehrere Netzwerke aus graphisch dargestellten Funktionen, Funktionsbausteinen, Datenelementen, Marken und
Verbindungselementen.

1.3.32 Allgemeiner Datentyp (generic data type)
Datentyp, der mehr als einen Typ von Daten darstelit, wie in 2.3.2 festgelegt ist.

1.3.33 Globaler Geltungsbereich (global scope)

Geltungsbereich einer Deklaration, die anwendbar ist auf alle Programm-Organisationseinheiten innerhaib einer Ressource
oder Konfiguration.

1.3.34 Globale Variable (global variable)
Variable, deren Geltungsbereich global ist.

1.3.35 Hierarchische Adressierung (hierarchical addressing)

Direkte Darstellung eines Datenelements als Teil einer physikalischen oderlogischen Hierarchie; z. B.der AnschluBpunkt einer
Baugruppe (Modul), die in einem Rahmen steckt, der wiederum in einem Schrank eingebaut ist usw.

1.3.36 Bezeichner (identifier)

Kombination von Buchstaben, Zahlen und Unterstrich-Zeichen, wie in 2.1.2 festgelegt, die mit einem Buchstaben oder einem
Unterstrich beginnt und-die ein Sprachelement bezeichnet.

1.3.37 Anfangswert (initial value)
Der Wert, der einer Variablen beim Systemanlauf zugewiesen wird.

1.3.38 Eingangsparameter (input parameter)
Parameter, der benutzt wird, um einer Programm-Organisationseinheit ein Argument zu {ibergeben.

1.3.39 Instance (instance)

Individuelles, benanntes Exemplar einer Datenstruktur, verknlipft mit einem Funktionsbaustein-Typ oder Programm-Typ, das
von einem Aufruf der zugehdrigen Operationen bis zum nachsten erhalten bleibt.

1.3.40 Instance-Name (instance name)
Bezeichner, verkniipft mit einer festgelegten Instance.

1.3.41 Instanziierung (instantiation)
Die Erzeugung einer Instance.

1.3.42 Ganzzahliges Literal (integer literal)

Literal, das direkt einen Wert vom Typ SINT, INT, DINT, LINT, BOOL, BYTE, WORD, DWORD oder LWORD darstellt, wie in 2.3.1
definiert.

1.3.43 Aufruf (invocation)
Der Einleitungsvorgang zur Ausfiihrung von Operationen, die in einer Programm-Organisationseinheit festgelegt sind.

1.3.44 Schliisselwort (keyword)
Lexikalische Einheit, die ein Sprachelement charakterisiert, z. B. “IF”.
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1.3.45 Marke (label)

Eine Sprachkonstruktion, die eine Anweisung, ein Netzwerk oder eine Gruppe von Netzwerken bezeichnet und die einen
Bezeichner einschlieBt.

1.3.46 Sprachelement (language element)

Jedes Element, das durch ein Symbol auf der linken Seite der Produktionsregeln in der formalen Festlegung identifiziert wird
die in Anhang B dieses Teils der IEC 1131 angegeben ist.

1.3.47 Literal (literal)
Lexikalische Einheit, die direkt einen Wert darstellt (ISO).

1.3.48 Lokaler Geltungsbereich (local scope)

Der Geltungsbereich einer Deklaration oder Marke, die nur fiir die Programm-Organisationseinheit gilt, in der die Deklaration
oder Marke auftritt.

1.3.49 Logischer Speicherort (logical location)

Der Speicherort einer hierarchisch adressierten Variablen in einem Schema, das eine Relation zu der physikalischen Struktur
der Eingénge, Ausgédnge und des Speichers der SPS besitzen darf oder auch nicht.

1.3.50 Lange Realzahl (long real)
Realzahl, die in einem Langwort dargestellt ist.

1.3.51 Langwort (long word)
64-Bit-Datenelement.

1.3.52 Anwenderdatenspeicher (memory)
Eine funktionale Einheit, in die das Anwendungsprogramm Daten speichern kann und aus der es die gespeicherten Daten
zuriickgewinnen kann.

1.3.53 Bezeichnetes Element (named element)
Element einer Struktur, das durch den zugehdrigen Bezeichner benannt ist.

1.3.54 Aus/Einschaltverzégerung (off/on-delay timer function block)
Funktionsbaustein, der die fallende (steigende) Flanke eines booleschen Eingangs um eine festgelegte Dauer verzogert.

1.3.55 Operand (operand)
Sprachelement, mit dem eine Operation durchgefiihrt wird.

1.3.56 Operator (operator)
Symbol, das die Aktion darstelit, mit der eine Operation durchgefihrt wird.

1.3.57 Ausgangsparameter (output parameter)

Parameter, der benutzt wird, um das (die) Ergebnis(se) einer Auswertung einer Programm-Organisationseinheit zuriick-
zugeben.

1.3.58 (Uberladen (overloaded)

Die Fahigkeit, bei einer Operation oder einer Funktion Operationen mit Daten verschiedenen Typs auszufiihren, wie in 2.5.1.4
festgelegt.

1.3.59 StromfluB (power flow)

Der symbolische FluB des elektrischen Stroms in einem Kontaktplan, benutzt, um das Fortschreiten eines logischen Algo-
rithmus zu beschreiben.

1.3.60 Programmieren (program)
Anwenderprogramme entwerfen, schreiben und testen.

1.3.61 Programm-Organisationseinheit (program organization unit)
Eine Funktion, ein Funktionsbaustein oder ein Programm.

ANMERKUNG: Dieser Begriff kann sich sowohl auf Typen als auch auf Instancen beziehen.

1.3.62 Reelles Literal (real literal)
Literal, das Daten vom Typ REAL oder LREAL darstellt.

1.3.63 Ressource (resource)

Sprachelement, das einer “Signalverarbeitungsfunktion” und ihrer “Mensch-Maschine-Schnittstelle” und den “Funktionen der
Sensor- und Aktor-Schnittstelle” entspricht, sofern diese vorhanden sind, wie in IEC 1131-1 definiert.

1.3.64 Gepufferte Daten (retentive data)
Daten, die in einer Weise gespeichert sind, daB ihr Wert nach einer Folge von Spannungsausfall/Wiederkehr unverdndert

halt bleibt.
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1.3.65 Riicksprung (return)

Sprachkonstruktion innerhalb einer Programm-Organisationseinheit, die ein Ende einer Ausfithrungsfolge in dieser Einheit
bezeichnet.

1.3.66 Steigende Flanke (rising edge)
Der Wechsel von 0 nach 1 einer booleschen Variablen.

1.3.67 Geltungsbereich (scope)
Der Teil eines Sprachelements, innerhalb dessen eine Deklaration oder eine Marke gilt.

1.3.68 Semantik (semantics)

Die Beziehungen zwischen den symbolischen Elementen einer Programmiersprache und ihren Bedeutungen,ihrer Auslegung
und Anwendung.

1.3.69 Semigraphische Darstellung (semigraphic representation)
Darstellung der graphischen Information durch die Anwendung eines begrenzten Zeichensatzes.

1.3.70 Einzel-Datenelement (single data element)
Datenelement, das aus einem einzelnen Wert besteht.

1.3.71 Schritt (step)

Situation, in der das Verhalten einer Programm-Organisationseinheit in bezug auf ihre Ein- und Ausgénge einer Menge von
Regeln folgt, die durch die zugehdrigen Aktionen des Schritts definiert sind.

1.3.72 Strukturierter Datentyp (structured data type)

Zusammengesetzter Datentyp (Aggregat), der unter Verwendung einer Deklaration STRUCT oder FUNCTION_ BLOCK dekla-
riert wurde.

1.3.73 Indizierung (subscripting)

Mechanismus zur Adressierung eines Feldelementes durch einen Feldverweis und einen oder mehrere Ausdriicke, die bei Aus-
wertung die Position des Elementes bezeichnen.

1.3.74 Symbolische Darstellung (symbolic representation)
Die Anwendung von Bezeichnern, um Variable mit Namen zu versehen.

1.3.75 Task (task)

Element zur Ausfiihrungssteuerung, das fiir eine periodische oder getriggerte Ausfiihrung einer Gruppe von zugehdrigen
Programm-Organisationseinheiten sorgt.

1.3.76 Zeitliteral (time literal)
Literal, das Daten vom Typ TIME, DATE, TIME_OF_DAY oder DATE_AND_TIME darstellt.

1.3.77 Transition (transition)

Bedingung, bei der die Steuerung von einem oder mehreren Vorgéangerschritten zu einem oder mehreren Nachfolgerschritten
entlang einer gerichteten Verbindung iibergeht.

1.3.78 Vorzeichenlose ganze Zahl (unsigned integer)
Ganzzahliges Literal, das kein fithrendes Plus- (+) oder Minus- (=) Zeichen enthélt.

1.3.79 Verdrahtetes ODER (wired OR)

Konstruktion zur Ausfiihrung der booleschen ODER-Funktion im Kontaktplan durch Verbinden der rechten Enden von hori-
zontalen mit vertikalen Verbindungen.

1.4 Ubersicht und aligemeine Anforderungen

Dieser Teil der IEC 1131 legt die Syntax und Semantik einer vereinheitlichten Reihe von Programmiersprachen fiir Speicher-
programmierbare Steuerungen (SPS) fest. Diese umfassen zwei Textsprachen, AWL (Anweisungsliste) und ST (Strukturierter
Text), und zwei graphische Sprachen, KOP (Kontaktplan) und FBS (Funktionsbaustein-Sprache).

Die Elemente der Ablaufsprache (AS) sind zur Strukturierung der internen Organisation von SPS-Programmen und -Funk-
tionsbausteinen definiert. AuBerdem sind Konfigurationselemente definiert, die zur Installation von SPS-Programmen in die
SPS-Systeme dienen.

Zusatzlich sind Mittel definiert, die die Kommunikation zwischen Speicherprogrammierbaren Steuerungen und anderen
Komponenten von automatisierten Systemen erméglichen.

Die Elemente der Programmiersprachen in diesem Teil kbnnen in einer interaktiven Programmierumgebung angewendet
werden. Die Festlegung derartiger Umgebungen gehért nicht zum Geltungsbereich dieses Teils; eine solche Umgebung muB
jedoch eine Programmdokumentation in Text- oder Graphik-Formaten erzeugen kbnnen, wie sie in diesem Teil festgelegt sind.
Der Stoff in diesem Teil ist von “unten nach oben” (“bottom up”) angelegt, d. h., die einfachen Sprachelemente werden zuerst
dargestellt,um die Vorwértsverweise im Text gering zu halten. Der Rest dieses Abschnitts bietet eine Ubersicht liber den Stoff,
der in diesem Teil dargestellt ist, und enthélt einige aligemeine Anforderungen.
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1.4.1 Software-Modell

Die grundiegenden Hochsprachenelemente und ihre Beziehungen untereinander sind in Bild 1 veranschaulicht, Sie bestehen
aus Elementen, die durch Anwendung der Sprachen programmiert werden, die in diesem Teil definiert sind; d. h. Programme
und Funktionsbausteine, des weiteren Konfigurationselemente wie Konfigurationen, Ressourcen, Tasks, globale Variablen und
Zugriffspfade, die zur Installation von SPS-Programmen in die SPS-Systeme dienen.

Konfiguration

Ressource Ressource .
Task Task Task Task
L] . AJ ] ¥
' N \ ' ]
1 Y \ ) |
N v
Programm *J Programm Programm Programm
N\ \ L@,
N \ :
FB_|FB| FB_|FB
== = m
Ll

Globale und direkt dﬁrgestellte Variable

) 4 ) J
Zugriffspfade v

Kommunikationsfunktion § (Siehe IEC 1131-5)

= Pfad der Ausfiihrungssteuerung

«—p Pfad des Variablenzugriffs

FB| Funktionsbaustein

[ variable

)

ANMERKUNG 1: Dieses Bild dient nur zur Veranschaulichung. Die graphische Darstellung ist nicht normativ.

ANMERKUNG 2: In einer Konfiguration mit einer einzigen Ressource muB die Ressource nicht explizit dargestelit
werden,

Bild 1: Software-Modell

Eine Konfiguration ist das Sprachelement, das einem SPS-System entspricht, wie es in IEC 1131-1 definiert ist. Eine Ressource
entspricht einer “Signalverarbeitungsfunktion” und ihrer “Mensch-Maschine-Schnitistelle” und den Funktionen der “Sensor-
und Aktor-Schnittstelle”, sofern vorhanden, wie in 1131-1 definiert. Eine Konfiguration enthiit eine oder mehrere Ressourcen,
von denen jede ein oder mehrere Programme enthiilt, die unter der Steuerung von null oder mehr Tasks ausgefiihrt werden. Ein
Programm kann null oder mehr Funktionsbausteine oder andere Sprachelemente enthalten, wie in diesem Teil definiert ist.
Konfigurationen und Ressourcen kénnen mit Hilfe der Funktionen “Bedienerschnittstelle”, “Programmierung, Testen und
Beobachten” oder “Betriebssystem” gestartet oder gestoppt werden, wie in IEC 1131-1 definiert ist. Das Starten einer Konfi-
guration muB die Initialisierung ihrer globalen Variablen bewirken, gemiB den Regeln, die in 2.4.2 angegeben sind, gefolgt vom
Starten aller Ressourcen in der Konfiguration. Das Starten einer Ressource muB die Initialisierung aller Variablen in der
Ressource bewirken, gefolgt von der Freigabe aller Tasks in der Ressource. Das Stoppen einer Ressource muB das Sperren
aller ihrer Tasks bewirken, wihrend das Stoppen einer Konfiguration das Stoppen aller ihrer Ressourcen bewirken muB. Die
Mechanismen zur Steuerung von Tasks sind in 2.7.2 definiert, wihrend die Mechanismen zum Starten und Stoppen von Konfi-
gurationen und Ressourcen liber Kommunikationsfunktionen in 1IEC 1131-5 definiert sind.
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Programme, Ressourcen, globale Variable, Zugriffspfade (und ihre zugehérigen Zugriffsberechtigungen) und Konfigurationen
kénnen durch die “Kommunikationsfunktion” geladen und geléscht werden, die in IEC 1131-1 definiert ist. Das Laden und

Loschen einer Konfiguration oder Ressource muBl gleichbedeutend mit dem Laden und Léschen aller der Elemente sein, die
sie enthalt.

Zugriffspfade und ihre zugehdrigen Zugriffsberechtigungen sind in 2.7.1 definiert.

Die Abbildung der Sprachelemente, die in diesem Unterabschnitt definiert sind, auf Kommunikationsobjekte ist in IEC 1131-5
definiert.

1.4.2 Kommunikationsmodell

Bild 2 veranschaulicht die Wege, liber die die Werte von Variablen zwischen Software-Elementen ausgetauscht werden
kénnen.

Wie in Bild 2a gezeigt, kdnnen die Variablenwerte innerhalb eines Programms direkt ausgetauscht werden durch die Verbin-
dung des Ausgangs des einen Programmelements mit dem Eingang des anderen. Diese Verbindung wird in den graphischen
Sprachen explizit gezeigt und ist in den Textsprachen implizit angegeben.

Variablenwerte kdnnen zwischen Programmen derselben Konfiguration Giber globale Variablen ausgetauscht werden, wie es
die Variable “x” in Bild 2b veranschaulicht. Diese Variable muB als GLOBAL in der Konfiguration und als EXTERNAL im
Programm deklariert werden, wie in 2.4.3 festgelegt ist.

Wie in Bild 2¢ veranschaulicht, kénnen die Werte von Variablen zwischen Teilen eines Programms, zwischen Programmen in
derselben oder verschiedenen Konfigurationen oder zwischen einem SPS-Programm und einem Nicht-SPS-System aus-
getauscht werden, indem die Kommunikations-Funktionsbausteine verwendet werden, die in IEC 1131-5 definiert und in
2.5.2.3.5 beschrieben sind. AuBerdem kénnen Speicherprogrammierbare Steuerungen oder Nicht-SPS-Systeme Daten iiber-
tragen, die durch die Zugriffspfade zur Verfiigung gestellt werden, wie es in Bild 2d veranschaulicht ist,indem die Mechanismen
benutzt werden, die in IEC 1131-5 definiert sind.

Programm A

FB1 FB2
FB_X FB_Y

Bild 2a: DatenfluB-Verbindung innerhalb eines Programms

Konfiguration C
Programm A . Programm B
VAR_EXTERNAL VAR_EXTERNAL
x: BOOL ; x: BOOL ;
END_VAR .END_VAR
FB1 FB2
FB.X VAR_GLOBAL FB_Y
a X » x: BOOL ; X b
END_VAR

Bild 2b: Kommunikation iiber GLOBALE Variable D ocum ent S
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Konfiguration C
Programm A
sendt
SEND
FB1 sSD1
FB_X
a

Konfiguration D
Programm B
revi
RCV
- RD1 FB2
FB_Y
b

Bild 2¢c: Kommunikation iiber Funktionsbausteine

Konfiguration C

P1

Programm A
FB1
FB_X

Konfiguration D

VAR_ACCESS
CSX: P1.Z: REAL READ_ONLY ;

Programm B

'CSX’ —

TO_FB2 FB2
READ FB_Y
RD1}— b
VAR_1 A

Bild 2d: Kommunikation iiber Zugriffspfade

Bild 2: Kommunikationsmodell

ANMERKUNG 1: Dieses Bild dient nur zur Veranschaulichung. Die graphische Darstellung ist nicht normativ.
ANMERKUNG 2: Indiesen Beispielen sollen die Konfigurationen Cund D mit je einer einzelnen Ressource betrachtet

werden.

ANMERKUNG 3: Die Einzelheiten der Kommunikations-Funktionsbausteine sind in diesem Bild nicht gezeigt. Siehe

2.5.2.3.5 und IEC 1131-5.

ANMERKUNG 4: Wie in 27 festgelegt, kénnen die Zugriffspfade auf direkt dargestellten Variablen, globalen
Variablen oder Programm-Eingangs-, Ausgangs- oder internen Variablen definiert werden.

ANMERKUNG 5: IEC 1131-5 legt die Mittel fest, mit denen sowohl SPS- als auch Nicht-SPS-Systeme Zugriffspfade

zum Lesen und Schreiben von Variablen benutzen kénnen.

1.4.3 Programmiermodell

Die Elemente der SPS-Sprachen und die Unterabschnitte, in denen sie in diesem Teil erscheinen, sind folgendermaBen einge-

teilt:
Datentypen (2.3)
Programm-Organisationseinheiten (2.5)
Funktionen (2.5.1)
Funktionsbausteine (2.5.2)
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Bibliothekselemente Produktionen Abgeleitete Elemente
1)
Datentypen Abgeleitete
_Standard (2.3.1,2.3.2) 1  Deklaration (2.3.3) ™ Datentypen
Abgeleitete
2) .
Funktionen Deklaration (2.5.1.3) Abgeleitete
Standard (2.5.1.5) > AWL, ST, KOP, FBS ™ Funktionen
Abgeleitete Andere
. . 8) Deklaration (2.5.2.2)
Funktionsbausteine | AWL, ST KOP, FBS, _| Abgeleitete
Standard (2.5.2.3) "] AS-Elemente (2.6) "] Funktionsbausteine
Abgeleitete Andere
4)
Deklaration (2.5.3)
AWL, ST, KOP, FBS, » Programm
AS-Elemente (2.6)
Programme
- 5
(25.3) \ Deklaration (2.7.1) )
Globale Variable (2.7.1) o) Konfigurati
Zugriffspfade (2.7.1) o guration
Tasks (2.7.2)
Ressourcen /
(2.7.1)

ANMERKUNG 1: Die geklammerten Zahlen 1) bis 5) verweisen auf die entsprechenden Absitze in Unterabschnitt
1.4.3.

ANMERKUNG 2: Datentypen werden in allen Produktionen benutzt. Die entsprechenden Verbindungen sind der
Klarheit wegen in diesem Bild weggelassen.

Bild 3: Kombination der SPS-Sprachelemente
KOP — Kontaktplan (4.2)

FBS — Funktionsbaustein-Sprache (4.3)

AWL — Anweisungsliste (3.2)

ST — Strukturierter Text (3.3)

Andere: Andere Programmiersprachen (1.4.3)

Programme (2.5.3)

Ablaufsprachen-(AS-)Elemente (2.6)

Konfigurationselemente (2.7)
Globale Variable (2.7.1)
Ressourcen (2.7.1)
Tasks (2.7.2)
Zugriffspfade (2.7.1)

Wie in Bild 3 gezeigt, muB die Kombination dieser Elemente den folgenden Regeln folgen:

1) Abgeleitete Datentypen miissen deklariert werden, wie in 2.3.3 festgelegt ist, indem die Standard-Datentypen, die in
2.3.1und 2.3.2 festgelegt sind, und alle vorher abgeleiteten Datentypen benutzt werden.

2) Abgeleitete Funktionen kdnnen deklariert werden, wie in 2.5.1.3 festgelegt ist, indem Standard- und abgeleitete Daten-

typen, Standardfunktionen, die in 2.5.1.5 definiert sind, und alle vorher abgeleiteten Funktionen benutzt werden. Diese

Deklaration muB die Mechanismen benutzen, die fiir die Sprachen AWL, ST, KOP oder FBS definiert sind
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3) Abgeleitete Funktionsbausteine kdnnen deklariert werden, wie in 2.5.2.2 festgelegt ist, indem Standard- oder abgelei-
tete Datentypen und Funktionen, Standard-Funktionsbausteine, definiert in 2.5.2.3, und alle vorher abgeleiteten Funk-
tionsbausteine benutzt werden. Diese Deklaration muB die Mechanismen benutzen, die fiir die Sprachen AWL, ST, KOP
oder FBS definiert sind, und kann die Elemente der Ablaufsprache (AS) einschlieBen, die in 2.6 definiert ist.
4) Ein Programm muB deklariert werden, wie in 2.5.3 festgelegt ist,indem Standard-oderabgeleitete Datentypen, Funktio-
nen und Funktionsbausteine benutzt werden. Diese Deklaration muB Mechanismen benutzen, die fiir die Sprachen AWL,
ST, KOP oder FBS definiert sind, und kann die Elemente der Ablaufsprache (AS) einschlieBen, die in 2.6. definiert ist.
5) Programme kénnen zu Konfigurationen kombiniert werden, indem die Elemente benutzt werden, die in 2.7 definiert
sind; d. h. globale Variable, Ressourcen, Tasks und Zugriffspfade.
Der Hinweis auf “vorher abgeleitete” Datentypen, Funktionen und Funktionsbausteine in den obigen Regeln soll bedeuten,
daB,wenn ein derartiges abgeleitetes Element einmal deklariert wurde, seine Definition z. B.in einer “Bibliothek” mit abgeleite-
ten Elementen zur Verfiigung steht, um sie fiir weitere Ableitungen zu benutzen. Deshalb darf die Deklaration eines abgeleite-
ten Elementtyps nicht in der Deklaration eines anderen abgeleiteten Elementtyps enthalten sein.
Eine andere Programmiersprache als eine von denen, die in dieser Norm definiert sind, darf in der Deklaration von Funk-
tionen oder Funktionsbausteinen benutzt werden. Die Mittel, mit denen ein Anwenderprogramm, das in einer der Sprachen
geschrieben ist, die in dieser Norm definiert sind, die Ausfiihrung einer derartigen abgeleiteten Funktion oder eines Funk-

tionsbausteins aufruft und die Zugriffe auf die zugehorigen Daten ausfiihrt, miissen so beschaffen sein, wie in dieser Norm
definiert ist.

1.5 Normerfiillung

Dieser Unterabschnitt definiert die Anforderungen, die von SPS-Systemen und -Programmen erfiilit werden miissen, die den
Anspruch auf Erfiillung dieses Teils der IEC 1131 erheben.

1.5.1 SPS-Systeme

Ein SPS-System, wie es in IEC 1131-1 definiert ist, das den Anspruch erhebt, volisténdig oder teilweise die Anforderungen die-
ses Teils der IEC 1131 zu erfiillen, muB dies genau so tun, wie unten beschrieben ist.

Eine Aussage zur Normerfiillung muB in der Dokumentation enthalten sein, die mit dem System geliefert wird, oder muB vom
System selbst erzeugt werden. Die Form der Aussage zur Normerfiillung muB lauten:

“Dieses System erfiillt die Anforderungen der IEC 1131-3 in folgenden Eigenschaften der Sprache”,
gefolgt von einer Reihe von Tabellen in folgendem Format:

Tabelleniiberschrift

Tabellen-Nr Eigenschaftsnr. Beschreibung der Eigenschaft

Die Nummern der Tabellen und Eigenschaften und die Beschreibungen sind aus den Tabellen zu entnehmen, die in den rele-
vanten Unterabschnitten dieses Teils der IEC 1131 angegeben sind. Die Tabellentiberschriften sind aus der folgenden Tabelle
zu entnehmen.

Tabelleniiberschrift Fiir Eigenschaften in:
Gemeinsame Elemente Abschnitt 2
Gemeinsame Textelemente Unterabschnitt 3.1
AWL-Sprachelemente Unterabschnitte 3.2.1 bis 3.2.3
ST-Sprachelemente Unterabschnitte 3.3.1 bis 3.3.2.4
Gemeinsame Graphikelemente Unterabschnitte 4.1 bis 4.1.4
KOP-Sprachelemente Unterabschnitte 4.2 bis 4.2.6
FBS-Sprachelemente Unterabschnitte 4.3 bis 4.3.3

Ein SPS-System, das die Anforderungen dieses Teils beziiglich einer Sprache erfiillt, die in diesem Teil definiert ist,

a) darfnichtdas EinschlieBen von Ersatz- oder Zusatz-Sprachelementen erforderlich machen,um eine der Eigenschaften
zu erreichen, die in diesem Teil festgelegt sind;

b) muB mit einem Schriftstiick versehen sein, das die Werte aller herstellerabhéngigen Parameter angibt, wie in Anhang D
aufgelistet ist;

¢) muB imstande sein, zu unterscheiden, ob ein Sprachelement des Anwenders eine Anforderung dieses Teils verletzt;
muB erkennen kénnen, wo ein solcher VerstoB nicht als Fehler nach Anhang E bezeichnet wird, und das Ergebnis dieser
Unterscheidung dem Anwender melden. Falls das System nicht die gesamte Programm-Organisationseinheit priift, muB
der Anwender darauf hingewiesen werden, daB die Priifung unvollstindig ist, auch wenn keine Verletzung in dem unter-
suchten Teil der Programm-Organisationseinheit entdeckt wurde;

d) muBjeden VerstoB des Anwenders,derals Fehlerin Anhang E bezeichnet ist,in mindestens einer der folgenden Weisen
behandeln:

1) es muB eine Aussage in einem mitgelieferten Schriftstiick gemacht werden, daB der Fehler nicht gemeldet wird;
2) das System muB wahrend der Aufbereitung des Programms fiir die Ausfiihrung melden, daB ein Auftreten dieses

Fehlers moglich ist;
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3) das System muB den Fehler wéhrend der Aufbereitung des Programms fiir die Ausfiihrung melden;

4) das System muB den Fehler wahrend der Ausfiihrung des Programms melden und geeignete Verfahren zur
Behandlung der Fehler in system- oder anwenderdefinierter Form einleiten;

und falls irgendwelche VerstdBe, die als Fehler bezeichnet sind, in einer Weise behandelt werden, wie oben in Ab-
schnitt d)1) beschrieben ist, dann muB eine Anmerkung in einem eigenen Abschnitt des mitgelieferten Schriftstiicks
erscheinen, die auf jede derartige Behandlung hinweist;

e) muB mit einem Schriftstlick versehen sein, das separat alle Eigenschaften beschreibt, die von dem System angenom-
men werden und in diesem Teil verboten oder nicht festgelegt sind. Derartige Eigenschaften sind als “Erweiterungen zur
< sprache > Sprache, die in IEC 1131-3 definiert ist”, zu beschreiben:

f) muBimstande sein,in gleicher Weise jeden Gebrauch einer derartigen Erweiterung so zu verarbeiten, wie es fiir Fehler
festgelegt ist;

g) muB imstande sein, in einer gleichen Weise jeden Gebrauch einer der implementierungsabhédngigen Eigenschaften,
die in Anhang D festgelegt sind, so zu verarbeiten, wie es fiir Fehler festgelegt ist;

h) darf nicht in diesem Teil definierte Namen fiir Standard-Datentypen, Funktionen oder Funktionsbausteine fiir her-
stellerdefinierte Eigenschaften benutzen, deren Funktionalitit sich von dem unterscheidet, was in diesem Teil beschrieben
ist;

i) muB mit einem Schriftstiick versehen sein, das in der Form, wie es in Anhang A festgelegt ist, die formale Syntax
aller Elemente der Textsprachen definiert, die durch das System unterstiitzt werden.

Die Formulierung “muB imstande sein” wird in diesem Unterabschnitt benutzt, um die Implementierung eines Software-
Schalters zu erlauben, mit dem der Anwender die Meldung von Fehlern steuern kann.

In Féllen, in denen die Kompilation oder Programm-Eingabe wegen irgendwelcher Tabellen-Begrenzungen usw. abgebrochen
wird, wird eine vollstdndige Angabe der Art “es wurden keine VerstéBe entdeckt, die Priifung ist jedoch unvollstandig” die
Anforderungen dieses Unterabschnitts erfillen.

1.5.2 Programme

Ein SPS-Programm, das die Anforderungen der IEC 1131-3 erfillt,
a) darf nur Eigenschaften benutzen, die in diesem Teil zum Gebrauch der jeweiligen Sprache festgelegt sind;
b) darf keine Eigenschaften benutzen, die als Erweiterungen der Sprache gelten;
c) darf von keiner bestimmten Interpretation implementierungsabhingiger Eigenschaften abhangen.

Die Ergebnisse, die von einem normgerechten Programm erzeugt werden, miissen dieselben sein, wie von irgendeinem norm-
gerechten System erzeugt, das die Merkmale unterstiitzt, die von dem Programm benutzt werden; es sei denn, diese Ergeb-
nisse sind vom Zeitverhalten der Programmausfiihrung, der Anwendung von implementierungsabhéngigen Eigenschaften
(wie in Anhang D aufgefiihrt) im Programm und in der Ausfiihrung von Prozeduren zur Fehlerbehandlung beeinfluBt.

2 Gemeinsame Elemente

Dieser Abschnitt definiert Text- und Graphikelemente, die fiir alle SPS-Programmiersprachen dieses Teils der IEC 1131 ge-
meinsam sind.

21 Gebrauch der gedruckten Zeichen
211 Zeichensatz

Die Textsprachen und die Textelemente der Graphiksprachen miissen nach der “Basis-Code-Tabelie” des ISO/IEC-646-
Zeichensatzes dargestellt werden.

Die Codierung von Zeichen des nationalen oder erweiterten (8-bit-)Zeichensatzes muB mit ISO/IEC 646 iibereinstimmen.
Der geforderte Zeichensatz, gezeigt als Eigenschaft 1in der Tabelle 1, besteht aus allen Zeichen in den Spalten 3 bis 7 der
“Basic-Code-Tabelle”, die als Tabelle 1 in ISO/IEC 646 angegeben ist; ausgenommen sind die Kleinbuchstaben und die
Zeichenpositionen, die reserviert oder zusétzlich fiir die Anwendung in nationalen Zeichensétzen verfiigbar sind.
Der Hersteller muB eine Alternative (a oder b) fiir jede der Eigenschaften (3a, b) bis (63, b) der Tabelie 1 gemdB den folgenden
Regeln unterstiitzen:
— Das “Pfund-Zeichen” (£) muB an Stelle des “Nummern-Zeichens” (#) benutzt werden, falls letzteres die Zeichenpo-
sition 2/3 einer nationalen Belegung des ISO/IEC-646-Zeichensatzes belegt.
— Das“Wéhrungszeichen” muB an Stelle des “Dollar-Zeichens” ($) benutzt werden, falls letzteres die Zeichenposition 2/4
einer nationalen Belegung des ISO/IEC-646-Zeichensatzes belegt.
— Wenndie Zeichenposition 7/12im ISO/IEC-646-Zeichensatz von einem anderen Zeichen in einem nationalen Zeichen-
satz belegt ist, muB das “Ausrufungszeichen” (1) an der Position 2/1 zur Darstellung der vertikalen Linien benutzt werden.
— Fiir die Begrenzung von Indizierungen miissen die linken und rechten runden Klammern “()” an Stelle der linken und
rechten eckigen Klammern “[]” benutzt werden, wenn letztere die Zeichenpositionen einer nationalen Implementierung
des ISO/IEC-646-Zeichensatzes belegen.

ANMERKUNG: Der Gebrauch von Zeichen aus nationalen Zeichensitzen ist eine typische Erweiterungﬂ'eser Norm.
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Tabelle 1: Zeichensatz-Eigenschaften

Nr Beschreibung
1 Geforderter Zeichensatz (siehe 2.1.1)

2 Kieinbuchstaben

3a Nummern-Zeichen (#) oder

3b Pfund-Zeichen (£)

4a Dollar-Zeichen ($) oder
4b Wahrungszeichen

Sa Senkrechter Strich (|) oder
5b Ausrufungszeichen (1)

Indizierungs-Begrenzer:
6a Linke und rechte eckige Klammern “IT” oder
6b Linke und rechte runde Klammern “()”

ANMERKUNG: Wenn Kleinbuchstaben (Eigenschaft 2) unterstiitzt werden, darf die GroB/Klein-
schreibung in den Sprachelementen nicht signifikant sein (ausgenommen innerhalb von Ter-
minalsymbolen, wie in den Anhingen A und B definiert, Kommentaren, wie in 2.1.5 definiert, Zei-
chenfolgen, wie in 2.2.2 definiert, und Variablen vom Typ STRING, wie in 2.3.1 definiert); z. B. miis-
sen die Bezeichner “abcd”, “ABCD” und “aBCd” gleich interpretiert werden.

2.1.2 Bezeichner

Ein Bezeichner ist eine Folge von Buchstaben, Ziffern und Unterstrich-Zeichen, die mit einem Buchstaben oder Unter-
strich-Zeichen beginnen muB.

Unterstriche miissen in Bezeichnern signifikant sein; z.B. “A_BCD” und “AB_CD” miissen als unterschiedliche Bezeichner
interpretiert werden. Mehrere fiihrende oder mehrfach eingebettete Unterstriche sind nicht zuldssig.

Bezeichner dirfen keine Leerzeichen (SP) enthalten.

Mindestens sechs eindeutige Zeichen miissen in allen Systemen unterstiitzt werden, die den Gebrauch von Bezeichnern
bieten; z.B. muB “ABCDE1" als unterschiedlich zu “ABCDE2” in allen diesen Systemen interpretiert werden.

Eigenschaften und Beispiele werden in Tabelle 2 gezeigt.

Tabelle 2: Bezeichner-Eigenschaften

Nr Beschreibung der Eigenschaft Beispiele

1 GroBbuchstaben und Zahlen IW215 IW215Z QX75 IDENT

9 GroB- und Kleinbuchstaben, Zahlen, Alle oben aufgefiihrten plus:
eingebettete Unterstriche LIM_SW_5 LimSw5 abcd ab_Cd

3 GroB- und Kleinbuchstaben, Zahlen, Alle oben aufgefiihrten plus:
fithrende und eingebettete Unterstriche _MAIN _12v7

2.1.3 Schliisselwdrter
Schliisselwérter sind eindeutige Kombinationen von Zeichen, die als individuelle syntaktische Elemente angewendet werden,
wie dies in Anhang B definiert ist. Alle Schliisselworter, die in diesem Teil benutzt werden, sind in Anhang C aufgelistet. Schliis-
selwdrter diirfen keine eingebetteten Leerzeichen enthalten. Die Schiiisselworter, die im Anhang C aufgelistet sind, diirfen fiir
keinen anderen Zweck genutzt werden, z. B. als Variablennamen oder Erweiterungen, wie in 1.5.1 definiert.
ANMERKUNG: Nationale Normungsorganisationen diirfen Ubersetzungstabellen der Schlisselwdrter aus An-
hang C herausgeben.

21.4 Gebrauch von Leerzeichen

Dem Anwender muB erlaubt sein, ein oder mehrere Leerzeichen (Codeposition 2/0 im ISO/IEC-646-Zeichensatz) iiberall im
Text des SPS-Programms einzufiigen, ausgenommen innerhalb von Schliisselwdrtern, Literalen, Bezeichnern oder Kombi-
nationen von Begrenzern (z.B. fiir Kommentare, wie dies unten definiert ist).

2.1.5 Kommentare

Anwender-Kommentare miissen am Anfang und Ende mit einer besonderen Zeichenkombination “(*” bzw. “*)” begrenzt
werden, wie in Tabelle 3 gezeigt ist. AuBer in der Sprache AWL, die in Abschnitt 3.2 definiert ist, miissen Kommentare tiberallim
Programm zuléssig sein, wo Leerzeichen erlaubt sind; ausgenommen innerhalb Zeichenfolge-Literalen, die in 2.2.2 definiert
sind. Kommentare diirfen keine syntaktische oder semantische Bedeutung fiir eine der in diesem Teil definierten Sprachen
haben.

Geschachtelte Kommentare sind nicht zuldssig; z. B. (* (*GESCHACHTELT*) *).
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Tabelle 3: Kommentar-Eigenschaft

Nr Beschreibung Beispiel

(***************************************)

1 Kommentare (* Ein eingerahmter Kommentar *)

(***************************************)

2.2 Externe Darstellung von Daten

Externe Darstellungen von Daten bei den verschiedenen SPS-Programmiersprachen miissen numerische Literale, Zeichen-
reihen und Zeitliterale umfassen.

2.2.1 Numerische Literale

Es gibt zwei Arten von numerischen Literalen: die ganzzahligen (integer) Literale und die reellen (real) Literale. Ein nume-
risches Literal ist als eine Dezimalzahi oder eine basisbezogene Zahl definiert. Die maximale Anzahl von Ziffern fiir alie Arten
von numerischen Literalen muB ausreichend sein, um den gesamten Bereich und die Genauigkeit der Werte aller Datentypen
auszudriicken, die durch das Literal in einer gegebenen Implementierung dargestellt werden.

Einzelne Unterstrich-Zeichen (_), die zwischen den Ziffern eines numerischen Literals eingefligt sind, diirfen nicht signifikant
sein. Eine andere Anwendung von Unterstrich-Zeichen in numerischen Literalen ist nicht zuldssig.

Dezimale Literale miissen in herkémmlicher Dezimal-Schreibweise dargestellt werden. Reelle Literale miissen durch die
Angabe eines Dezimalpunktes gekennzeichnet werden. Ein Exponent gibt die ganzzahlige Zehnerpotenz an, mit der die vor-
ausgehende Zahl zu multiplizieren ist,um den dargestellten Wert zu erhalten. Dezimale Literale und ihre Exponenten kdnnen
ein vorangestelites Vorzeichen (+ oder -) haben.

Ganzzahlige Literale kénnen auch zur Basis 2,8 oder 16 dargestellt werden. Diese Basis muB in dezimaler Angabe sein. Fiir die
Basis 16 muB ein erweiterter Satz von Zeichen benutzt werden, der aus den Buchstaben A bis F besteht, die die eigentliche
Bedeutung der Dezimalen 10 bis 15 haben. Basishezogene Zahlen diirfen kein Vorzeichen (+ oder -) beinhalten.
Boolesche Daten miissen durch ganzzahlige Literale mit dem Wert Null (0) oder Eins (1) dargestellt werden oder durch die
Schliisselworter FALSE bzw. TRUE.

Eigenschaften und Beispiele sind in Tabelle 4 gezeigt.

Tabelle 4: Numerische Literale

Nr Beschreibung der Eigenschaft Beispiele
1 Ganzzahlige Literale -12 0 123_456 +986
2 Reelle Literale -12.0 0.0 0.456 3.14159_26
3 Reelle Literale mit Exponenten -1.34E-12 oder —1.34e-12
1.0E+6 oder 1.0e+6
1.234E6 oder 1.234e6
4 Basis-2-Literale 2 #1 111_1111 (255 dezimal)
2 #1110_0000 (240 dezimal)
5 Basis-8-Literale 8 #377 (255 dezimal)
8 #340 (240 dezimal)
6 Basis-16-Literale 16 #FF oder 16 #ff (255 dezimal)
16 #EO oder 16 #e0 (240 dezimal)
7 Boolesche Null und Eins 01
8 Boolesche FALSE und TRUE FALSE TRUE
ANMERKUNG: Die Schlusselworter FALSE and TRUE korrespondieren mit den booleschen
Werten O und 1.

2.2.2 Zeichenfolge-Literale

Ein Zeichenfolge-Literal ist eine Sequenz von null oder mehr Zeichen, die durch einfache Anfiihrupgszeichen (’) eingeschlos-
sen ist.In Zeichenfolgen muB die Kombination der drei Zeichen Dollar-Zeichen ($), gefolgt von zwei hexadezimalen Ziffern, als
die hexadezimale Darstellung des 8-Bit-Zeichencodes interpretiert werden. Dies ist in Tabelle 5 gezeigt. Zusétzlich miissen die
2-Zeichen-Kombinationen, die mit dem Dollar-Zeichen beginnen und wenn sie in Zeichenfolgen auftreten,geméas Tabelle 6 in-
terpretiert werden.
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Tabelle 5: Eigenschaft der Zeichenfolge-Literale

Nr

Beispiel

Erlduterung

Leere Zeichenfolge (Ladnge nuil)

Zeichenfolge der Lange eins, mit dem einzelnen Zeichen A

Zeichenfolge der Lénge eins, mit “Leerzeichen”

l$,|

Zeichenfolge der Lange eins, mit einzelnem “Anfiihrungszeichen”

$R$L’
"$0D$OA’

Zeichenfolgen der Lange zwei, mit CR- und LF-Zeichen

'$$1.00°

Zeichenfolge der Linge fiinf, die als “$1.00” gedruckt wird

Tabelle 6: 2-Zeichen-Kombinationen in Zeichenfolgen

Kombination

Bedeutung beim Ausdruck

$$

Dollar-Zeichen

$7

Einfaches Anfiihrungszeichen

$L oder $I

Zeilenvorschub (Line feed)

$N oder $n

Neue Zeile (New line)

$P oder $p

Neue Seite (page)

$R oder $r

Wagenriicklauf (Carriage return)

i~N OO~ |N

$T oder $t

Tabulator

ANMERKUNG: Das Zeichen “neue Zeile” bietet ein implementierungsabhéngiges Mittel, um das

Ende einer Datenzeile

Ausgaben. Beim Drucken bewirkt es das Beenden einer Datenzeile und das Fortsetzen in der

ndchsten Zeile.

zu definieren. Dies gilt sowohl bei physikalischen als auch bei Datei-Ein/

2.2.3 Zeitliterale
Die Notwendigkeit, externe Darstellungen fiir zwei unterschiediiche Typen von Zeitdaten zur Verfiigung zu stellen, ist gege-
ben: Daten fiir die Zeitdauer zur Messung und Steuerung der verstrichenen Zeit eines Steuerungsereignisses und Daten fiir
die Tageszeit (die auch Datumsinformationen beinhalten kénnen) zur Synchronisation von Beginn oder Ende eines Steue-
rungsereignisses mit einer absoluten Zeitangabe.

Die Literale fiir Zeitdauer und Tageszeit miissen links durch die Schliisselwdrter, die in 2.2.3.1 und 2.2.3.2 definiert sind,
begrenzt werden.

2.2.31 Zeitdauer
Die Daten fiir Zeitdauer miissen links durch das Schliisselwort T #, TIME #, t 3 oder time # begrenzt werden. Die Darstellung
von Daten zur Zeitdauer, wie Tage, Stunden, Minuten, Sekunden und Millisekunden oder alle Kombinationen hiervon, muB in
derWeise erfolgen, wie es in Tabelle 7 gezeigt ist. Die niedrigstwertige Zeiteinheit kann als reelle Zahl ohne Exponent geschrie-

ben werden.

Die Einheiten von Zeitdauer-Literalen kénnen durch Unterstrich-Zeichen getrennt werden.
Der “Uberlauf” der hdchstwertigen Einheit eines Zeitdauer-Literals ist zulassig; z.B. ist die Angabe T #25h_15m erlaubt.
Zeiteinheiten, wie z. B. Sekunden, Millisekunden usw., kbnnen in GroB- oder Kleinbuchstaben dargestellt werden.

Tabelle 7: Zeitdauer-Literal-Eigenschaften

Nr

Beschreibung Beispiele

1a

1b

kurzes Préfix

Zeitdauer-Literale ohne Unterstriche: T#14ms TH#14.7s TH414.7m

T#14.7h t414.7d t#25n15m
t #5d14h12m18s3.5ms

langes Préfix

TIME #14ms time #14.7s

2a
2b

kurzes Prafix

Zeitdauer-Literale mit Unterstrichen:

t#25h_15m t#5d_14h_12m_18s_3.5ms

langes Prafix

TIME #25h_15m
time #5d_1 4h_12m_18s_3.5ms
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2.2.3.2 Tageszeit und Datum

Die vorangestellten Schliisselwdrter fiir die Literale Tageszeit und Datum miissen Tabelle 8 entsprechen. Wie in Tabelle 9 ver-
anschaulicht ist, muB die Darstellung der Information von Tageszeit und Datum der Festiegung von ISO 8601 entsprechen.

Tabelle 8: Literale fiir Datum und Tageszeit

Nr Beschreibung der Eigenschaft Schliisselwort
1 Literale fiir Datum (langes Prafix) " | DATE#

2 Literale fiir Datum (kurzes Préfix) D+#

3 Literale fir Tageszeit (langes Préfix) TIME_OF_DAY #

4 Literale fur Tageszeit (kurzes Préfix) TOD #

5 Literale fiir Datum und Zeit (langes Préfix) DATE_AND_TIME #

6 Literale fur Datum und Zeit (kurzes Prafix) DT #

Tabelle 9: Beispiele fiir Datum und Tageszeit

In langer Prafix-Schreibweise In kurzer Prafix-Schreibweise
DATE #1984-06-25 D $#1984-06-25
date #1984-06-25 d #1984-06-25
TIME_OF_DAY #15:36:55.36 TOD #15:36:55.36
time_of_day #15:36:55.36 tod #15:36:55.36
DATE_AND_TIME #1984-06-25-15:36:55.36 DT #1984-06-25-15:36:55.36
date_and_time #1984-06-25-15:36:55.36 dt #1984-06-25-15:36:55.36

2.3 Datentypen

Eine Anzahl von elementaren (vordefinierten) Datentypen wird durch diese Norm anerkannt. Zuséatzlich werden allgemeine
(generische) Datentypen zur Anwendung bei der Definition von iiberladenen (typunabh#ngigen) Funktionen (siehe 2.5.1.4)
definiert. Ein Verfahren fir den Anwender oder den Hersteller zur Festlegung zusétzlicher Datentypen ist ebenfalls definiert.

2.3.1 Elementare Datentypen

Die elementaren Datentypen, das Schliisselwort fiir jeden Datentyp, die Anzahl der Bits pro Datenelement und der Werte-
bereich fir jeden elementaren Datentyp miissen der Tabelle 10 entsprechen.

Tabelle 10: Elementare Datentypen

Nr Schiiisselwort Datentyp Bits Bereich
1 | BooL boolesche ' 1 Anmerkung 8
2 SINT kurze ganze Zahi (éhort integer) 8 Anmerkung 2
3 INT ganze Zahl (integer) 16 Anmerkung 2
4 DINT doppelte ganze Zahl (double integer) 32 Anmerkung 2
5 LINT lange ganze Zahl (long integer) 64 Anmerkung 2
o [vonr foristneniose e ganze Za o | Ameriungs
7 UINT vorzeichenlose ganze Zahl 16 Anmerkung 3
8 UDINT vorzeichenlose doppelte ganze Zahl 32 Anmerkung 3
9 ULINT vorzeichenlose lange ganze Zahl 64 Anmerkung 3

10 REAL. reelle Zahl 32 Anmerkung 4

11 LREAL lange reelle Zahl 64 Anmerkung 5

(fortgesetzt)
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Tabelle 10 (abgeschlossen)

Nr Schlisselwort Datentyp Bits Bereich

12 TIME Zeitdauer Anmerkung 1 Anmerkung 6
13 DATE Datum (nur) - Anmerkung 1 Anmerkung 6
14 TIME_OF_DAY oder TOD | Uhrzeit (nur) Anmerkung 1 Anmerkung 6
15 cl?::;l'rEB,_‘?ND_TIME Datum und Uhrzeit Anmerkung 1 Anmerkung 6
16 STRING variabel-lange Zeichenfolge Anmerkung 1 Anmerkung 7
17 BYTE Bit-Folge der Ldnge 8 8 Anmerkung 7
18 WORD Bit-Folge der Lange 16 16 Anmerkung 7
19 DWORD Bit-Folge der Lange 32 32 Anmerkung 7
20 LWORD Bit-Folge der Lidnge 64 64 Anmerkung 7

ANMERKUNG 1: Die Lénge dieser Datenelemente ist implementierungsabhéangig.
ANMERKUNG 2: Der Wertebereich fiir Variablen dieses Datentyps reicht von - (2**(Bits—1)) bis (2**(Bits-1))-1.
ANMERKUNG 3: Der Wertebereich fiir Variablen dieses Datentyps reicht von 0 bis (2**Bits) -1.

ANMERKUNG 4: Der Wertebereich fiir Variablen dieses Datentyps muB so sein, wie es in IEC 559 fiir das Gleitpunkt-
Format mit einfacher Lange definiert ist.

ANMERKUNG 5: Der Wertebereich fiir Variablen dieses Datentyps muB so sein, wie es in IEC 559 fiir das Gleitpunkt-
Format mit doppelter Lénge definiert ist.

ANMERKUNG 6: Der Wertebereich fir Variablen dieses Datentyps ist implementierungsabhingig.
ANMERKUNG 7: Ein numerischer Wertebereich ist fiir diesen Datentyp nicht anwendbar.

ANMERKUNG 8: Die -méglichen Werte fiir Variablen dieses Datentyps miissen 0 und 1 sein, entsprechend den
Schliisselwortern FALSE und TRUE.

2.3.2

Allgemeine (generische) Datentypen

Zusétzlich zu den Datentypen in Tabelle 10 muB die Hierarchie derallgemeinen Datentypen aus Tabelle 11 so angewendet wer-
den, wie es in 2.5.1.4 bei der Festlegung von iiberladenen Eingéngen und Ausgédngen von Standardfunktionen und Funktions-
bausteinen definiert ist. Die allgemeinen Datentypen werden durch die Vorsilbe “ANY” identifiziert.

Tabelle 11: Hierarchie der allgemeinen Datentypen

ANY
ANY_NUM
ANY_REAL
LREAL
REAL
ANY_INT
LINT, DINT, INT, SINT
ULINT, UDINT, UINT, USINT
ANY_BIT
LWORD, DWORD, WORD, BYTE, BOOL
STRING
ANY_DATE
DATE_AND_TIME
DATE
TIME_OF_DAY
TIME
Abgeleitet (siehe Anmerkungen)

ANMERKUNG 1: Allgemeine Datentypen dirfen nicht in anwenderdeklarierten Programm-
Organisationseinheiten, die in 2.5 definiert sind, benutzt werden.

ANMERKUNG 2: Der allgemeine Typ eines abgeleiteten Unterbereichstyps (Eigenschaft 3 der
Tabelle 12) muB ANY_INT sein.

ANMERKUNG 3: Der allgemeine Typ eines direkt abgeleiteten Typs (Eigenschaft 1 der Tabelle 12)
muB derselbe sein wie der allgemeine Typ des elementaren Typs, von dem er abgeleitet ist.
ANMERKUNG 4: Der allgemeine Typ von allen anderen abgeleiteten Typen, die in Tabelle 12 defi-
niert sind, muB ANY sein.
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2.3.3 Abgeleitete Datentypen
2.3.3.1 Deklarationen (Vereinbarungen)

Abgeleitete (d. h.anwender- oder herstellerdefinierte) Datentypen kénnen durch die Anwendung der textuellen Konstruktion
TYPE..END_TYPE, die in Tabelle 12 gezeigt ist, deklariert werden. Diese abgeleiteten Datentypen kdnnen dann zusitzlich zu
den elementaren Datentypen, die in 2.3.1 definiert sind, in Deklarationen von Variablen benutzt werden,wie in 2.4.3 definiert ist.
Eine Deklaration fiir den Datentyp fiir Aufzdhlung legt fest, daB der Wert jedes Datenelements dieses Typs nur einen der Werte
annehmen kann, die in der zugehérigen Liste der Bezeichner angegeben sind, wie in Tabelle 12 veranschaulicht ist.

Eine Deklaration fiir den Unterbereich legt fest, daB der Wert fiir jedes Datenelement dieses Typs nur Werte annehmen kann,
die innerhalb und einschlieBlich der festgelegten Ober- und Untergrenze liegen, wie dies in Tabelle 12 angegeben ist.
Eine Deklaration fiir Struktur (STRUCT) legt fest, daB Datenelemente dieses Typs Unterelemente enthalten miissen, die festge-
legte Typen haben und auf die mit festgelegten Namen zugegriffen werden kann. Zum Beispiel enthalt ein Element des Typs
ANALOG_CHANNEL_CONFIGURATION, wie in Tabelle 12 deklariert, ein Unterelement RANGE vom Typ ANALOG_SIGNAL_-
RANGE, ein Unterelement MIN_SCALE vom Typ ANALOG_DATA und ein Element MAX_SCALE vom Typ ANALOG_DATA.
Eine Deklaration fiir Feld (ARRAY) legt fest, daB eine ausreichende Menge von Datenspeichern fiir jedes Element dieses Typs
zugewiesen werden muB, um alle die Daten zu speichern, auf die mit dem festgelegten Indexbereich gezeigt werden kann.
So muB jedes Element vom Typ ANALOG_16_INPUT_CONFIGURATION, wie in Tabelle 12 gezeigt, ausreichend Speicherplatz
fir 16 Elemente CHANNEL vom Typ ANALOG_CHANNEL_CONFIGURATION (neben weiteren Elementen) enthalten. Mecha-
nismen fiir den Zugriff auf Feldelemente sind in 2.4.1.2 definiert.

2.3.3.2 Initialisierung

Der voreingestellte Wert eines Datentyps fiir Aufzdhlung muB der erste Bezeichner in der zugehdorigen Aufzdhlungsliste sein
oder ein Wert, der durch den Zuweisungsoperator “:=" festgelegt ist. Zum Beispiel haben, wie in den Tabellen 12 und 14 gezeigt,
die voreingestellten Anfangswerte der Elemente der Datentypen ANALOG_SIG NAL_TYPE und ANALOG_SIGNAL_RANGE
die Werte SINGLE_ENDED bzw. UNIPOLAR_1_5V.
Fir Datentypen mit Unterbereichen muB der voreingestellte Anfangswert die erste (untere) Grenze des Unterbereichs sein,
falls dies nicht anders durch einen Zuweisungsoperator festgelegt ist. Wie in Tabelle 12 deklariert, ist z. B. der voreingestellte
Anfangswert der Elemente vom Typ ANALOG_DATEN gleich 4 095, wihrend der voreingestellte Anfangswert fiir das Unterele-
ment FILTER_PARAMETER der Elemente vom Typ ANALOG_16_INPUT_CONFIGURATION gleich Null ist.Im Gegensatz dazu
ist der voreingestellte Anfangswert der Elemente vom Typ ANALOG_DATAZ, wie in Tabelle 14 deklariert, gleich Null.
Fiir weitere abgeleitete Datentypen miissen die voreingesteliten Anfangswerte gleich denen der unterlagerten Datentypen
sein, wie esin Tabelle 13 definiert ist; falls sie nicht anders durch die Anwendung des Zuweisungsoperators “:="in der Typdekla-
ration festgelegt sind. Weitere Beispiele fiir die Anwendung des Zuweisungsoperators bei der Initialisierung sind in 2.4.2 ange-
geben.
Die voreingestellte maximale Ldnge von Elementen des Typs STRING muB ein implementierungsabhangiger Wert sein, falls sie
nicht anders durch eine in Klammern angegebene Maximalldnge in der zugehdrigen Deklaration festgelegt ist. (Diese Linge
darf die implementierungsabhéngige Voreinstellung nicht liberschreiten.) Wenn z.B. der Typ STR10 wie folgt deklariert ist:
TYPE STR10 : STRING (10) ;= 'ABCDEF’ ; END_TYPE
dann ist die Maximallange, der voreingestellte Anfangswert und die voreingestellte Anfangslédnge von Datenelementen des
Typs STR10 gleich 10 Zeichen,’ABCDEF bzw. 6 Zeichen.

Tabelle 12: Eigenschaften der Datentyp-Deklarationen

Nr Eigenschaft/Beispiel in Textform
1 Direkte Ableitung von elementaren Typen, z.B.: TYPE R : REAL ; END_TYPE

2 Datentypen fiir Aufzidhlung, z.B.:
TYPE ANALOG_SIGNAL_TYPE : (SINGLE_ENDED, DIFFERENTIAL) ; END_TYPE

3 Datentypen fiir Bereich, z.B.: TYPE ANALOG_DATA : INT (-4095..4095) ; END_TYPE

Datentypen fiir Feld, z.B.:
TYPE ANALOG_16_INPUT_DATA : ARRAY [1..16] OF ANALOG_DATA ; END_TYPE

5 Datentypen fiir Strukturen, z.B.:
TYPE
ANALOG_CHANNEL_CONFIGURATION :
STRUCT
RANGE : ANALOG_SIGNAL_RANGE ;
MIN_SCALE : ANALOG_DATA ;
MAX_SCALE : ANALOG_DATA ;
END_STRUCT ;
ANALOG_16_INPUT_CONFIGURATION :
STRUCT
SIGNAL_TYPE : ANALOG_SIGNAL_TYPE ;
FILTER_PARAMETER : SINT (0..99) ;
CHANNEL : ARRAY [1..16] OF ANALOG_CHANNEL_CONFIGURATION ;
END_STRUCT ;
END_TYPE

ANMERKUNG: Beispiele fiir den Gebrauch dieser Typen in Deklarationen von Variablen siehe
Unterabschnitte 2.3.3.3, 2.4.1.2 und Tabelle 17.
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Tabelle 13: Voreingestellte Anfangswerte

Datentypen Initialisierungswert
BOOL, SINT, INT, DINT, LINT 0
USINT, UINT, UDINT, ULINT 0
BYTE, WORD, DWORD, LWORD 0
REAL, LREAL 0.0
TIME ’ T40S
DATE D $#0001-01-01
TIME_OF_DAY TOD $00:00:00
DATE_AND_TIME DT $#0001-01-01-00:00:00
STRING “(die leere Zeichenfolge)

Tabelle 14: Eigenschaften der Deklaration der Anfangswerte von Datentypen

Nr Eigenschaft/Beispiel in Textform
1 Initialisierung von direkt abgeleiteten Typen, z.B.: TYPE FREQ : REAL = 50 ; END_TYPE
2 Initialisierung von Datentypen fiir Aufzdhlung, z.B.

TYPE ANALOG_SIGNAL_RANGE :
(BIPOLAR_10V, (* =10 to + 10 VDC *)
UNIPOLAR_10V, (* 0 to +10 VDC *)
UNIPOLAR_1_5V, (* +1 to +5 VDC *)
UNIPOLAR_0_5V, (* 0 to +5 VDC *)
UNIPOLAR_4_20_MA, (* +4 to +20 mADC *)
UNIPOLAR_0_20_MA (* O to +20 mADC *)
) = UNIPOLAR_1 5V ;
END_TYPE

3 Initialisierung von Datentypen fiir Unterbereich, z.B.:
TYPE ANALOG_DATAZ : INT (-4095..4095) .= 0 ; END_TYPE

4 Initialisierung von Datentypen fiir Feld, z.B.:
TYPE ANALOG_16_INPUT_DATAI :

ARRAY [1..16] OF ANALOG_DATA = 8(-4095), 8(4095);
END_TYPE

5 Initialisierung von Datentypen fiir Struktur, z.B.:
TYPE ANALOG_CHANNEL_CONFIGURATIONI :
STRUCT
RANGE : ANALOG_SIGNAL_RANGE ;
MIN_SCALE : ANALOG_DATA := -4095 ;
MAX_SCALE : ANALOG_DATA = 4095 ;
END_STRUCT ;
END_TYPE

6 Initialisierung von Datentypen fiir abgeleitete Struktur, z.B.:
TYPE ANALOG_CHANNEL_CONFIGZ :
ANALOG_CHANNEL_CONFIGURATION (MIN_SCALE =0,
MAX_SCALE :=9999);
END_TYPE

2.3.3.3 Gebrauch

Der Gebrauch von Variablen, die als abgeleitete Datentypen deklariert sind (wie in 2.4.3.1 definiert ist), muB folgenden Regeln
folgen:

1) Eine Einzelelement-Variable, wie in 2.4.1.1 definiert, mit einem abgeleiteten Typ kann uUberall benutzt werden, wo eine
Variable vom Typ ihrer “Eltern” benutzt werden kann; z. B. kbnnen Variable mit den Typen R und P|,wie in den Tabellen 12 und
14 gezeigt, Giberall benutzt werden, wo eine Variable vom Typ REAL benutzt werden kann; und Variable mit dem Typ ANA-
LOG_DATA kénnen iiberall benutzt werden, wo eine Variable vom Typ INT benutzt werden kann.
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Diese Regel kann rekursivangewendet werden. Sind z.B. die folgenden Deklarationen gegeben, dann kann die Variable R3
vom Typ R2 lberali angewendet werden, wo eine Variable vom Typ REAL angewendet werden kann:

TYPE R1 : REAL := 1.0 ; END_TYPE

TYPE R2 : R1 ; END_TYPE

VAR R3 :R2; END_VAR

2) Ein Element einer Mehrelement-Variablen, wie in 2.4.1.2 definiert, kann iiberall benutzt werden, wo der “Elterntyp”

benutzt werden kann. Sind z. B. die Deklarationen von ANALOG_16_INPUT_DATA aus der Tabelle 12 und die Deklaration
VAR INS : ANALOG_16_INPUT_DATA ; END_VAR

gegeben,dann kdnnen die Variablen INS [1] bis INS [16] tiberall benutzt werden, wo eine Variable vom Typ INTbenutzt wer-

den kénnte.

Diese Regel kann auch rekursivangewendet werden; sind z. B. die Deklarationen ANALOG_16_INPUT_CONFIGURATION,

ANALOG_CHANNEL_CONFIGURATION und ANALOG_DATA aus Tabelle 12 und die Deklaration

VAR CONF : ANALOG_16_INPUT_CONFIGURATION ; END_VAR

gegeben, dann kann die Variable CONF.CHANNEL [2].MIN_SCALE iiberall benutzt werden, wo eine Variable vom Typ INT
benutzt werden koénnte.

2.4 Variablen

Im Gegensatz zu den externen Darstellungen von Daten, wie in 2.2 beschrieben, liefern Variable die Mittel zur Identifizierung
von Datenobjekten, deren Inhalt sich &ndern darf; d. h. Daten, die mit Eingéngen, Ausgéngen oder Speicherplatz der SPS
verbunden sind. Eine Variable kann als eine der elementaren Typen, die in 2.3.1 definiert sind, deklariert werden, oder als eine
der abgeleiteten Typen, wie in 2.3.3.1 definiert.

2.4.1 Darstellung
2.41.1 Einzelelement-Variablen

Eine Einzelelement-Variable ist als eine Variable definiert, die ein einzelnes Datenelement von einem der elementaren Typen,
wie in 2.3.1 definiert, oder einen abgeleiteten Typ fiir Aufzéhlung oder Unterbereich, wie in 2.3.3.1 definiert, oder einen abgelei-
teten Typ, dessen “Elternschaft”, wie in 2.3.3.3 rekursiv definiert, zu einem elementaren, Aufzéhlungs- oder Unterbereichstyp
zuriickverfolgt werden kann, darstellt. Dieser Unterabschnitt definiert die Mittei zur Darstellung derartiger Variablen auf sym-
bolische Art oder alternativ in einer direkten Weise, die die Verbindung des Datenelements zu den physikalischen oder logi-
schen Speicherorten in der SPS, namlich Eingang, Ausgang und Speicherstruktur, darstelit.

Die Bezeichner, wie sie in 2.1.2 definiert sind, miissen zur symbolischen Darstellung von Variablen angewendet werden.

Die direkte Darstellung einer Einzelelement-Variablen muB durch ein besonderes Symbol ausgedriickt werden. Dieses Sym-
bol wird durch folgende Aneinanderreihung gebildet: ein Prozentzeichen “%” (Position 2/5 in der ISO/IEC-646-Codetabelle),
ein Priéfix fiir den Speicherort und ein Préfix fiir die GréBe nach Tabelle 15 und eine oder mehrere vorzeichenlose ganze Zahien,
die durch Punkte (.) getrennt sind.

Beispiele fiir direkt dargestellte Variablen sind:

%QX75 und %Q75 Ausgangsbit 75

%IW215 Eingangswort-Speicherort 215

%QB7 Ausgangsbyte-Speicherort 7

%MD48 Merker-Doppelwort am Speicherort 48
%IW2.5.7.1 siehe Erlduterung unten

Der Hersteller muB den Zusammenhang zwischen der direkten Darstellung einer Variablen und dem physikalischen oder
logischen Speicherort des angesprochenen Punkts im Speicher, Eingang oder Ausgang festlegen. Bei einer erweiterten
direkten Darstellung mit zuséatzlichen ganzzahligen Feldern, die durch Punkte getrennt sind, muB dies als hierarchische physi-

Tabelle 15: Eigenschaften der Prifixe fiir Speicherort und GréBe bei direkt
dargestellten Variablen

Nr Prafix Bedeutung
1 Speicherort Eingang

2 Speicherort Ausgang

3 Speicherort Merker

(Einzel-)Bit-GroBe
(Einzel-)Bit-Gr6Be

Byte-(8 bit) GroBe
Wort-(16 bit) Gr6Be
Doppelwort-(32 bit) GréBe
Langwort-(64 bit) GroBe

©CoO~NO O A
x
rUémg.x =0 -

ANMERKUNG 1: Falls nicht anders deklariert, muB der Datentyp einer direkt
adressierten Variablen einer “(Einzel-)Bit"-GréB8e vom Typ BOOL sein.

ANMERKUNG 2: Nationale Normungsorganisationen kénnen Tabellen mit Uber-
setzungen dieser Prifixe herausgeben.
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kalische oder logische Adresse interpretiert werden: dabei stellt das linke Feld die hoéchste Ebene der Hierarchie dar, die
weiter rechts erscheinenden sind aufeinanderfolgende niedere Ebenen. Zum Beispiel darf die Variable %IW2.5.7.1 den ersten
“Kanal” (Wort) des siebten “Moduls” im fiinften “Baugruppentrager” des zweiten “E/A-Busses” eines SPS-Systems darstellen.
Der Gebrauch der hierarchischen Adressierung, um einem Programm in einem SPS-System den Datenzugriffin einer weiteren
SPS zu erlauben, muB als eine Spracherweiterung betrachtet werden.

Der Gebrauch von direkt dargestellten Variablen ist nur in Programmen, die in 2.5.3 definiert sind, und in Konfigurationen und
Ressourcen, die in 2.7.1 definiert sind, zugelassen. Die maximale Anzahl der Ebenen einer hierarchischen Adressierung ist ein
implementierungsabhéngiger Parameter.

2.41.2 Multielement-Variable
Die Typen der Multielement-Variablen, die in dieser Norm definiert sind, sind die Felder (ARRAYS) und Strukturen
(STRUCTURES).
Ein Feld ist eine Sammlung von Datenelementen des gleichen Datentyps, die durch einen oder mehrere Feldindizes angespro-
chen werden; diese Indizes sind in eckigen Klammern eingeschlossen und durch Kommas getrennt. Ein Index muB ein
Ausdruck sein, der einen Wert entsprechend einem der Untertypen des allgemeinen Typs ANY_INT, wie in Tabelle 11 definiert,
liefert.
Ein Beispiel fiir die Anwendung einer Feldvariablen in ST-Sprache, definiert in Unterabschnitt 3.3, ist:
OUTARY[%MB6,SYM] = INARY[0] + INARY[7] - INARY [%MB6] * %IW62 ; )
Die Maximalanzahi von Indizes und der maximale Bereich der Index-Werte, die benutzt werden diirfen, um auf Feldvariable
zuzugreifen, ist ein implementierungsabhingiger Parameter.
Eine strukturierte Variable ist eine Variable, die als ein Typ deklariert ist, der vorher bereits als eine Datenstruktur festgelegt
wurde, d. h. als ein Datentyp, der aus einer Sammlung von bezeichneten Elementen besteht.
Ein Element einer strukturierten Variablen muB durch zwei oder mehr Bezeichner oder durch Feldzugriffe dargestellt werden,
die durch Punkte (.) getrennt sind. Der erste Bezeichner stellt den Namen des strukturierten Elements dar. Die folgenden
Bezeichner stellen die Folge von Komponentennamen zum Zugriff auf das bestimmte Datenelement innerhalb der Daten-
struktur dar.
Wenn z.B. die Variable MODULE_5_CONFIG als Typ ANALOG_16_INPUT_CONFIGURATION, wie in Tabelle 12 gezeigt, de-
klariert worden ist, dann wiirden die folgenden Anweisungen in ST-Sprache, die in Unterabschnitt 3.3 definiert ist, bewirken,
.daB der Wert SINGLE_ENDED dem Element SIGNAL_TYPE aus der Variable MODULE_5_CONFIG zugewiesen wird. AuBer-
dem wiirde der Wert BIPOLAR_10V dem Unterelement RANGE des fiinften Elements CHANNEL von MODULE_5_CONFIG
zugewiesen:
MODULE_5_CONFIG.SIGNAL_TYP := SINGLE_ENDED;
MODULE_5_CONFIG.CHANNEL[5].RANGE = BIPOLAR_10V;

Die Maximalanzahl der Ebenen der Adressierung von Strukturelementen ist ein implementierungsabhéngiger Parameter.

2.4.2 |nitialisierung
Wenn ein Konfigurationselement (Ressource oder Konfiguration) “gestartet” wird, wie in 1.4.1 definiert, kénnen die Variablen,
die mit dem Konfigurationselement und seinem Programm verbunden sind, einen der folgenden Anfangswerte annehmen:
— - den Wert, den die Variable hatte, als das Konfigurationselement “gestoppt” wurde (ein gepufferter Wert);
— einen anwenderspezifizierten Anfangswert;
— den voreingestellten Anfangswert fiir den der Variablen zugeordneten Datentyp.
Der Anwender kann deklarieren, daB die Variable gepuffert sein soll,indem er das Bestimmungszeichen RETAIN aus Tabelle 16
benutzt, sofern diese Eigenschaft von der Implementierung unterstiitzt wird. .
Der Anfangswert einer Variablen beim Starten seines zugehdrigen Konfigurationselements muB nach folgenden Regeln
ermittelt werden:
1) Falls die Startoperation ein “Warmstart” ist, der in IEC 1131-1 definiert ist, miissen die Anfangswerte von gepufferten
Variablen ihre gepufferten Werte, wie oben definiert, annehmen.
2) Falls die Operation ein “Kaltstart” ist, wie in IEC 1131-1 definiert, miissen die Anfangswerte der gepufferten Variablen die
anwenderspezifizierten Anfangswerte annehmen oder die Voreinstellung nach 2.3.3.2 fiir den zugehdérigen Datentyp fiir
jede Variable, fiir die kein Anfangswert durch den Anwender angegeben wurde.
3) Nichtgepufferte Variable miissen mit den anwenderspezifizierten Anfangswerten oder mit der Voreinstellung nach
2.3.3.2 fiir den zugehorigen Datentyp fiir jede Variable, fiir die kein Anfangswert durch den Anwender angegeben wurde,
initialisiert werden.
4) Variable, die Eingédnge eines SPS-Systems nach IEC 1131-1 darstellen, miissen in einer implementierungsabhingigen
Weise initialisiert werden.

2.4.3 Deklaration

Jede Typdeklaration einer SPS-Programm-Organisationseinheit (d.h.jede Deklaration eines Programmes, einer Funktion oder
eines Funktionsbausteins, wie in Unterabschnitt 2.5 definiert) muB an seinem Anfang mindestens einen Deklarationsteil enthal-
ten, der die Typen (und nétigenfalls den physikalischen oder togischen Speicherort) der Variablen festlegt, die in dieser Orga-
nisationseinheit benutzt werden. Dieser Deklarationsteil muB die Textform eines der Schliisselworter VAR, VAR_INPUT oder
VAR_OUTPUT, wie in Tabelle 16 definiert, besitzen; dabei folgt im Falle von VAR nullmal oder einmal das Bestimmungszeichen
RETAIN oder CONSTANT:; im Falle von VAR_OUTPUT folgt nulimal oder einmal das Bestimmungszeichen RETAIN; darauf folgen
jeweils eine oder mehrere Deklarationen, die durch Semikolons getrennt sind und mit dem Schllﬁ%/v&rhméﬁ%s
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abgeschlossen sind. Wenn eine SPS die Deklaration von Anfangswerten von Variablen durch den Anwender unterstitzt, dann
muB diese Deklaration in der Art im Deklarationsteil (bzw. Teilen) geschehen, wie es in diesem Unterabschnitt definiert ist.

Der Geltungsbereich (Bereich der Giiltigkeit) der Deklarationen, die im Deklarationsteil enthalten sind, muB /okal zu der Pro-
gramm-Organisationseinheit sein, in der der Deklarationsteil enthalten ist. D. h., die deklarierten Variablen diirfen nicht von
anderen Organisationseinheiten aus erreichbar sein; ausgenommen ist die explizite Parameteriibergabe tber Variable, die
vorher als Eingédnge und Ausgénge dieser Einheiten deklariert wurden. Die einzige Ausnahme von dieser Regel ist der Fall von
Variablen, die als global deklariert wurden, wie in 2.7.1 definiert ist. Solche Variablen sind von einer Programm-Organisations-
einheit aus nur iiber eine VAR_EXTERNAL-Deklaration erreichbar. Der Typ einer Variablen, die in eéinem VAR_EXTERNAL-Block
deklariert ist, muB mit dem Typ Ubereinstimmen, der im VAR_GLOBAL-Block des zugehdrigen Programmes, der Konfiguration
oder der Ressource deklariert ist.

Tabelle 16: Schliisselworter fiir Variablen-Deklaration

Schlisselwort Gebrauch der Variablen
VAR Innerhalb der Organisationseinheit
VAR_INPUT Von auBerhalb geliefert,
nicht innerhalb der Organisationseinheit &nderbar
VAR_OUTPUT Von der Organisationseinheit nach auBen geliefert
VAR_IN_OUT Von auBerhalb geliefert,

kann innerhalb der Organisationseinheit gedndert werden
ANMERKUNG: Beispiele fiir den Gebrauch dieser Variablen sind
in Abbildung 11b und 12 angegeben.

VAR_EXTERNAL Von der Konfiguration geliefert via VAR_GLOBAL (2.7.1),
kann innerhalb der Organisationseinheit gedndert werden

VAR_GLOBAL Deklaration von globalen Variablen (2.7.1)

VAR_ACCESS Deklaration von einem Zugriffspfad (2.7.1)

RETAIN Gepufferte Variablen (siehe vorangehender Text)

CONSTANT Konstante (Variable kann nicht gedndert werden)

AT Zuweisung des Speicherorts (siehe 2.4.3.1)

ANMERKUNG: Der Gebrauch dieser Schliisselworter ist eine Eigenschaft der Programm-
Organisationseinheit oder des Konfigurationselementes, in dem sie benutzt werden, siehe Unter-
abschnitte 2.5 und 2.7. :

2.4.3.1 Typzuweisung

Wie in Tabelle 17 gezeigt, muB die Konstruktion VAR...END_VAR angewendet werden zur Festlegung von Datentypen und
Pufferungsverhalten von direkt dargestellten Variablen. Diese Konstruktion muB auch zur Festlegung von Datentypen, Puffer-
verhalten und (falls nétig, nur in Programmen) der physikalischen und logischen Speicherorte fiir symbolisch dargestellte
Einzel- und Multielement-Variable benutzt werden. Der Gebrauch der Konstruktionen VAR_INPUT, VAR_OUTPUT und
VAR_IN_OUT ist in Unterabschnitt 2.5 definiert.

Die Zuordnung einer physikalischen oder logischen Adresse zu einer symbolisch dargesteliten Variablen muB durch An-
wendung des Schliisselworts AT durchgefiihrt werden. Wo eine derartige Zuordnung nicht gemacht wird, muB eine auto-
matische Zuweisung dieser Variablen zu einem geeigneten Speicherort im Speicher der SPS erfolgen.

2.4.3.2 Anfangswert-Zuweisung

Die Konstruktion VAR...END_VAR, die in Tabelle 18 gezeigt ist, muB benutzt werden, um die Anfangswerte von direkt darge-
stellten Variablen darzustellen. Diese Konstruktion muB auch benutzt werden, um die Anfangswerte von symbolisch darge-
stellten Einfach- und Multielement-Variablen zuzuweisen. (Der Gebrauch der Konstruktionen VAR_INPUT,VAR_OUTPUT und
VAR_IN_OUT ist in 2.5 definiert.)

Anfangswerte kdnnen nicht in VAR_EXTERNAL-Deklarationen angegeben werden.

Waéhrend der Initialisierung von Feldern, wenn das Feld mit einer Liste von Initialisierungsvariablen gefiillt wird, muB sich der
Feldindex ganz rechts am schnellsten andern.

Runde Klammern kénnen als ein Wiederholungsfaktor in Initialisierungslisten fiir Felder benutzt werden; z. B. ist “2(1,2,3)"
gleichbedeutend mit der Initialisierungsfolge “1,2,3,1,2,3".

Falls die Anzahl von Anfangswerten, die in der Initialisierungsliste angegeben ist, die Anzahl der Feldeintrige iiberschreitet,
muB die Uberschreitung der (rechten) Anfangswerte ignoriert werden. Falls die Anzahl der Anfangswerte geringer als die
Anzahl der Feldeintrage ist, miissen die {ibriggebliebenen Feldeintrdge mit den voreingestellten Werten desdugehijrigen
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Tabelle 17: Eigenschaften der Typzuweisung fiir Variable

Nr Eigenschaft/Beispiele
1 Deklaration von direkt dargestellten nichtgepufferten Variablen
VAR
AT %IW6.2 : WORD ; 16-Bit-Folge (Anmerkung 2)
AT %MWS : INT ; 16-Bit-Integer, Anfangswert =0
END_VAR
2 Deklaration von direkt dargesteliten gepufferten Variablen
VAR RETAIN Beim Kaltstart wird %QWS5 mit einer 16-Bit-Folge mit dem
AT %QWS : WORD ; Wert O initialisiert.
END_VAR
3 Deklaration von Speicherorten bei symbolischen Variablen
VAR_GLOBAL Weist Eingangsbit 27 der booleschen Variablen
LIM_SW_5 AT %IX27 : BOOL ; LIM_SW_5 zu. (Anmerkung 2)
CONV_START AT %QX25 : BOOL ; Weist Ausgangsbit 25 der booleschen Variablen
CONV_START zu.
TEMPERATURE AT %IW28 : INT ; Weist Eingangswort 28 der ganzzahligen Variablen
. TEMPERATURE zu. (Anmerkung 2)
END_VAR
4 Zuweisung von Speicherort bei Feld
VAR Deklariert ein Feld von 10 ganzen Zahien, die einem zu-
INARY AT %IW6 : sammenhéngenden Eingangsspeicherort ab %IW6 zuge-
ARRAY [0..9] OF INT ; teilt werden. (Anmerkung 2)
END_VAR
5 Automatische Speicherzuteilung fiir symbolische Variable
VAR
CONDITION_RED : BOOL ; Teilt ein Bit der booleschen Variablen CONDITION_RED zu.
IBOUNCE : WORD ; Teilt ein Wort der Variablen IBOUNCE (16-Bit-Folge) zu.
MYDUB : DWORD ; Teilt ein Doppelwort der Variablen MYDUP (32-Bit-Foige) zu.
AWORD, BWORD, CWORD : INT ; Teilt 3 separate Worter den ganzzahligen Variablen AWORD,
BWORD und CWORD zu.

MYSTR : STRING(10) ; Teilt Speicher zu, der eine Zeichenfolge mit einer Maximal-
lénge von 10 enthélt. Nach der Initialisierung hat die Folge
die Lénge 0 und enthilt die “leere Folge”.

END_VAR

6 Deklaration fiir Feld
VAR THREE : Teilt fur ein dreidimensionales Feld von ganzen Zahlen 400
ARRAY [1.5,1.10,1..8] OF INT ; Speicherwérter zu.
END_VAR
7 Deklaration fiir gepuffertes Feld
VAR RETAIN RTBT : Deklariert das gepufferte Feld RTBT mit den “Kaltstart”-
ARRAY [1..2,1..3] OF INT ; Anfangswerten O fiir alle Elemente.
END_VAR
8 Deklaration fiir strukturierte Variablen
VAR MODULE_8_CONFIG : Dekiaration einer Variablen mit abgeleitetem Datentyp
ANALOG_16_INPUT_CONFIGURATION ; (siehe Tabelle 12)
END_VAR

ANMERKUNG 1: Die Eigenschaften 1 bis 4 kénnen nur in den Deklarationen von PROGRAM und VAR_GLOBAL
benutzt werden, wie in 2.5.3 bzw. 2.7.1 definiert.

ANMERKUNG 2: Die Initialisierung von Systemeingéngen ist implementierungsabhingig, siche Unterabschnitt
24.2.
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Tabelle 18: Eigenschaften der Zuweisung von Anfangswerten fiir Variable
Nr Eigenschaft/Beispiele
1 Initialisierung von direkt dargestellten nichtgepufferten Variablen
VAR AT %QX5.1 : BOOL =1 ; Boolescher Typ, Anfangswert = 1
AT %MW6 : INT =8 ; Initialisiert ein Speicherwort mit der ganzen Zahl 8
END_VAR
2 Initialisierung von direkt dargestellten gepufferten Variablen
VAR RETAIN Beim Kaltstart werden die 8 hochstwertigen Bits der
AT %QWS5 : WORD := 164 FF0O0 ; 16-Bit-Folge des Ausgangsworts 5 mit 1 initialisiert
END_VAR und die 8 niedrigstwertigen Bits mit 0
3 Zuweisung von Speicherort und Anfangswert fiir symbolische Variablen
VAR VALVE_POS AT %QW28 : Weist das Ausgangswort 28 der ganzzahligen
INT =100 ; Variablen VALVE_POS mit einem Anfangswert 100 zu
END_VAR
4 Zuweisung von Speicherort und Initialisierung fiir Feld
VAR OUTARY AT %QWS6 : Deklariert ein Feld von 10 ganzen Zahlen, die dem
ARRAY [0..9] OF INT :==10(1) ; zusammenhéngenden Ausgangsbereich, beginnend
END_VAR ab %QWS6, zugeteilt werden, jeweils mit einem
Anfangswert von 1
5 Initialisierung von symbolischen Variablen
VAR Teilt ein Bit der booleschen Variablen MYBIT zu, mit
MYBIT : BOOL =1 ; einem Anfangswert von 1
OKAY : STRING(10) :=="OK’ ; Teilt Speicher zu, der eine Zeichenfolge mit einer
END_VAR Maximallédnge von 10 enthélt. Nach Initialisierung hat
die Folge die Lange 2 und enthélt die 2-Byte-
Zeichenfolge ‘OK’ im ISO/IEC-646-Zeichensatz in
einer fiir das Ausdrucken als Zeichenfolge geeigneten
Anordnung.
6 Initialisierung fiir Feld
VAR Teilt 8 Speicherbits die Anfangswerte zu
BITS : ARRAY [0..7] OF BOOL BITS[O] = 1, BITS[1] :=1,...,
= 1,1,0,0,0,1,0,0 ; BITS[6] := 0, BITS[7] :=0
Teilt einem 2-mal-3-Feld TBT von ganzen Zahlen die
Anfangswerte zu
TBT : ARRAY [1..2,1..3] OF INT TBT[1,1] =1, TBT[1,2] =2,
=12,3(4)6; TBT[1,3] .= 4, TBT[2,1] := 4,
END_VAR TBT[2,2] := 4, TBT[2,3] =6
7 Deklaration und Initialisierung fiir gepuffertes Feld
VAR RETAIN RTBT : Deklariert das gepufferte Feld RTBT mit den
“Kaltstart”-Anfangswerten
ARRAY [1..2,1..3] OF INT RTBT[1,1] .= 1, RTBT[1,2] =2,
=1,2,3(4) ; RTBT[1,3] = 4, RTBT[2,1] := 4,
END_VAR RTBT[2,2] =4, RTBT[2,3] =0
8 Initialisierung von strukturierten Variablen
VAR MODULE_8_CONFIG : Initialisierung einer Variablen mit abgeleitetem
ANALOG_16_INPUT_CONFIGURATION Datentyp (siehe Tabelle 12)
(SIGNAL_TYPE := DIFFERENTIAL,
CHANNEL[5].RANGE := BIPOLAR_10_V,
CHANNELI[5].MIN_SCALE =0,
CHANNEL[5].MAX_SCALE = 500) ;
END_VAR
9 Initialisierung von Konstanten
VAR CONSTANT P! : REAL = 3.141592 ; END_VAR
ANMERKUNG: Die Eigenschaften 1 bis 4 kénnen nur in Deklarationen von PROGRAM und VAR_GLOBAL benutzt
werden, wie in 2.5.3 bzw. 2.7.1 definiert ist.
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Datentyps aufgefiillt werden. In beiden Fillen muB der Anwender warnend auf diesen Vorgang wahrend der Aufbereitung des
Programms hingewiesen werden.

Wenn eine Variable als ein abgeleiteter strukturierter Datentyp nach 2.3.3.1 deklariert wird, kénnen Anfangswerte fiir die
Elemente der Variablen in einer eingeklammerten Liste mit nachfolgendem Datentyp-Bezeichner deklariert werden, wie in
Tabelle 18 gezeigt ist. Elemente, fiir die keine Anfangswerte in der Liste der Anfangswerte angegeben sind, miissen die vor-
eingestellten Anfangswerte besitzen, die fiir diese Elemente in der Datentyp-Deklaration vereinbart sind.

2.5 Programm-Organisationseinheiten

In diesem Teil von I[EC 1131 werden folgende Programm-Organisationseinheiten definiert: die Funktion, der Funktionsbaustein
und das Programm. Diese Programm-Organisationseinheiten kénnen vom Hersteller geliefert werden odervom Anwender mit
den Mitteln programmiert werden, die in diesem Teil der Norm definiert sind.

Programm-Organisationseinheiten diirfen nicht rekursiv sein: d. h., der Aufruf einer Programm-Organisationseinheit darf nicht
den Aufruf einer weiteren Programm-Organisationseinheit desselben Typs verursachen.

2.5.1 Funktionen

Fir die Zwecke der SPS-Programmiersprachen ist eine Funktion als eine Programm-Organisationseinheit definiert, die bei
Ausfiihrung genau ein Datenelement liefert (das mehrere Werte haben darf, wie z.B. ein Feld oder eine Struktur) und deren
Aufruf in Textsprachen als ein Operand in einem Ausdruck benutzt werden kann. So kénnten z. B. die SIN- und COS-Funktio-
nen, wie in Bild 4 gezeigt, angewendet werden.

a) Z := SIN(X)*COS(Y) + COS(X)*SIN(Y) ;
tm——— +
X-=-=4--| SIN |-—+
| d=————+
| | +=——=+ +-—=+
. + == % |e—e—- I + |---2
b) Y==t-—==] COS |~==-- | I +==] |
| 1 =——— + +===t | ===
I |
I e + ===t
| +==1 COS |-=—-- > |-—+
| At |
| | =+
! Fo———— + |
+-=--| SIN |--+
tom——— +

Bild 4: Beispiele fiir den Gebrauch von Funktionen

a) Strukturierter Text (ST); siche Unterabschnitt 3.3
b) Funktionsbaustein-Sprache (FBS); siehe Unterabschnitt 4.3

Funktionen diirfen keine internen Zustandsinformationen beinhalten: d. h., der Aufruf einer Funktion mit denselben Argumen-
ten (Eingangsparametern) muB denselben Wert (Ausgang) liefern.

Jeder Funktionstyp, der bereits deklariert wurde, kann in der Deklaration einer weiteren Programm-Organisationseinheit
benutzt werden, wie in Bild 3 gezeigt. )

2.5.1.1 Darstellung

Funktionen und ihr Aufruf kénnen entweder graphisch oder in Textform dargestellt werden.

In den graphischen Sprachen, die in Abschnitt 4 dieses Teils definiert sind, miissen Funktionen als graphische Schaltzeichen
(Block) geméB den folgenden Regein dargestellt sein:

1) Die Form des Schaltzeichens muB rechteckig oder quadratisch sein.

2) Die GréBe und Lage des Schaltzeichens darf in Abhéngigkeit von der Anzahl der Eingénge, Ausgénge und weiteren
Informationen, die anzuzeigen sind, variieren.

3) Die Richtung der Bearbeitung muB von links nach rechts durch das Schaltzeichen verlaufen (Eingangsparameter auf
der linken Seite und Ausgangsparameter auf der rechten Seite).

4) Der Name oder das Symbol der Funktion, die wie im folgenden festgelegt sind, miissen innerhalb des Schaltzeichens
angegeben sein.

5) Es muB die Méglichkeit bestehen, daB die Namen der formalen Eingangsparameter auf der linken Innenseite des
Schaltzeichens erscheinen, wenn das Schaltzeichen folgendes darstellt:
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— eine der Standardfunktionen, die in Abschnitt 2.5.1.5 definiert sind, wenn die angegebene graphische Form die
formalen Parameter enthilt; oder

— eine zusétzliche Funktion, die, wie in Abschnitt 2.5.1.3 festgelegt, deklariert ist.
6) DaderName der Funktion fiir die Zuweisung des Ausgangswertes benutzt wird, wie in 2.5.1.3 festgelegt ist, darf kein for-

maler Ausgangsparameter-Name auf der rechten Innenseite des Schaltzeichens angegeben werden.

7) Die Verbindungen der Aktualparameter miissen durch SignalfluB-Linien angezeigt werden.

8) Die Negation von booleschen Signalén muB durch Angabe eines offenen Kreises angezeigt werden, und zwar direkt
auBerhalb der Verbindung der Eingangs- oder Ausgangslinie mit dem Schaltzeichen. Dies muB im ISO/{EC-646-Zeichen-
satz durch den GroBbuchstaben “O” dargestellt werden, wie es in Tabelle 19 gezeigt ist.

9) Der Ausgang einer graphisch dargestellten Funktion muB als eine einfache Linie auf der rechten Seite des Schalt-
zeichens dargestellt werden; das gilt auch, wenn der Ausgang ein Mehrfach-Element ist.

Tabelle 19: Graphische Negation von booleschen Signalen

Nr Eigenschaft Darstellung
N

1 Negierter Eingang --=0| | ===
+———+
e

2 Negierter Ausgang === |0--~
s

ANMERKUNG: Falls eine der beiden Eigenschaften fir
Funktionen unterstitzt wird, muB sie auch fiir Funktionsbau-
steine, die in 2.5.2 definiert sind, unterstiitzt werden und

umgekehrt.

Wenn, wie in Bild 5 gezeigt, ein Formalparameter-Name in der Definition einer Standardfunktion nach 2.5.1.5 auftritt, muB der
Formalparameter-Name auch beim Aufruf der Funktion in Textform benutzt werden. Im letzteren Fall kénnen die Formalpara-
meter-Namen und die zugehdrigen Aktualwerte in beliebiger Reihenfolge angegeben werden.

Die Darstellung von Funktionen in Textsprachen muB, wie in Abschnitt 3 dieses Teils festgelegt, erfolgen.

Beispiel Erlauterung
tm——— +
| app | Graphischer Gebrauch der “ADD”-Funktion
B-=-| |===A (siehe 2.5.1.5.2)
C——-| | (FBS-Sprache; siehe 4.3)
D= | | (Keine Formalparameter-Namen)
t———- +
Textueller Gebrauch der “ADD”-Funktion
A := ADD(B,C,D); (ST-Sprache; siehe 3.3)
4= +
| SHL | ?raﬁhizc:«:rscast)abrauch der “SHL”-Funktion
siehe 2.5.1.5.
B-—-|IN  |---A (FBS-Sprache; siehe 4.3)
C-—-|{N | (Formalparameter-Namen)
e +
Textueller Gebrauch der “SHL”-Funktion
A = SHL(IN := B,N := C);

(ST-Sprache; siehe 3.3)

Bild 5: Gebrauch der Formalparameter-Namen
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2.5.1.2 Ausfiihrungssteuerung
Wie in Tabelle 20 gezeigt, miissen ein zuséitzlicher boolescher (Freigabe-)Eingang “EN” (Enable) und Ausgang “ENO” (Enable
out) bei den Funktionen in der Sprache KOP, definiert in 4.2, benutzt werden. Ihr Gebrauch muB auch in der Sprache FBS még-
lich sein, die in diesem Teil definiert ist. Diese Variablen sind in jeder Funktion als verfiigbar geméB den folgenden impliziten
Deklarationen zu betrachten:
VAR_INPUT EN : BOOL =1 ; END_VAR
VAR_OUTPUT ENO : BOOL ; END_VAR
Wenn diese Variablen benutzt werden, muB die Ausfiihrung der Operationen, die durch diese Funktion definiert sind, nach fol-
genden Regeln gesteuert werden: ’
1) Falls der Wert von EN gleich FALSE (0) ist, wenn die Funktion aufgerufen wird, dirfen die Operationen, die durch den
Funktionsrumpf definiert sind, nicht ausgefithrt werden, und der Wert von “ENO” muB durch das SPS-System auf FALSE (0)
zuriickgesetzt werden.
2) Andernfalls muB der Wert von ENO durch das SPS-System auf TRUE (1) gesetzt werden, und die Operationen, die
durch den Funktionsrumpf definiert sind, miissen ausgefiihrt werden. Diese Operationen kdnnen die Zuweisung eines
booleschen Wertes an ENO einschlieBen.
3) Falls einer der Fehler, die im Anhang E definiert sind, wiahrend der Ausfiihrung einer der Standardfunktionen, die in
2.5.1.5 definiert sind, auftritt, muB der ENO-Ausgang dieser Funktion durch das SPS-System auf FALSE (0) riickgesetzt
werden.
ANMERKUNG: Der Gebrauch der ENO-Ausgénge ist eine zulassige Ausnahme von der Regel, daB die Ausfiihrung
einer Funktion genau einen Ausgangswert liefert.

Tabelle 20: Der Gebrauch des “EN”-Eingangs und “ENO”-Ausgangs

Nr Eigenschaft Beispiel

| ADD EN | 4+ | ADD _OK |

1 Gebrauch von “EN” und “ENO” | +===| |===|EN ENO|===( )=-=—+
Erforderlich bei KOP I I ] i
(Kontaktplan-Sprache)

(siehe 4.2) | A==~ j===C |
| B===| i |
o + |
+
2 Geb h EN d “ENO ! * !
ebrauch von “EN” und “ "
Zusitzlich moglich bei FBS ADD_EN--|EN ENO|---ADD_OK
(Funktionsbaustein-Sprache) A-—-| }---C
(siehe 4.3) B—=-| |
e +
S +
A---] + |--=C
3 FBS ohne “EN” und “ENO” B-mm| |
e +

2.5.1.3 Deklaration
Eine Funktion muB in Textform oder in Graphik deklariert werden.
Wie in Bild 6 veranschaulicht, muB die Text-Deklaration einer Funktion aus foilgenden Elementen bestehen:

1) dem Schliisselwort FUNCTION, gefolgt von einem Bezeichner, der den Namen der zu deklarierenden Funktion festlegt,
einem Doppelpunkt (:) und dem Datentyp des Wertes, der von der Funktion zuriickgegeben wird;

2) einem Konstrukt VAR_INPUT...END_VAR, wie in 2.4.2 definiert, das die Namen und Typen der Eingangsparameter der
Funktion festlegt;

3) falls erforderlich, einem Konstrukt VAR...END_VAR, das die Namen und Typen derinternen Variablen der Funktion fest-
legt;

4) einem Funktionsrumpf, geschrieben in einer der in diesem Teil definierten Sprachen oder einer weiteren Programmier-
sprache, wie in 1.4.3 definiert, der die Operationen festlegt, die auf dem (den) Eingangsparameter(n) ausgefiihrt werden,
um einen oder mehrere Werte einer Variablen zuzuweisen, die denselben Namen wie die Funktion hat und die den Wert
darstellt, der von der Funktion zuriickzugeben ist;

5) dem beendenden Schlisselwort END_FUNCTION.
Wie in Bild 6 veranschaulicht, muB die graphische Deklaration einer Funktion aus folgenden ElementB bestehen:
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1) den einklammernden Schliisselwortern FUNCTION und END_FUNCTION oder einem graphischen Aquivalent;
2) einergraphischen Festlegung des Funktionsnamens und den Namen und Typen der Eingénge und Ausgénge der Funk-

tion;

3) einer Festlegung der Namen und Typen der internen Variablen, die in der Funktion benutzt werden; dazu kann z. B.das

Konstrukt VAR ... END_VAR benutzt werden:
4) einem Funktionsrumpf, wie oben definiert.

a)
FUNCTION SIMPLE_FUN : REAL
VAR_INPUT
A,B : REAL; (* Externe Schnittstellen-Beschreibung *)
C : REAL := 1.0;
END_VAR
SIMPLE_FUN := A*B/C; (* Funktionsrumpf-Beschreibung *)
END_FUNCTION
b)
FUNCTION
Fomm e +
| SIMPLE_FUN |
REAL---=- | A | =~-=REAL
REAL----|B | (* Externe Schnittstellen-Beschreibung *)
REAL=-===|C |
+ +
+———t (* Funktionsrumpf-Beschreibung *)
A-==] * | ey
B~--| |---i / |---SIMPLE_FUN
et
Cmmmemme e b
+==——t
END_FUNCTION
ANMERKUNG: Im Beispiel a) ist der Eingangsvariablen C ein Voreinstellungswert 1.0 gegeben,
wie in 2.4.3.2 festgelegt, um einen Fehler “Division durch Null” zu vermeiden, falls der Eingang
nicht festgelegt ist, wenn die Funktion aufgerufen wird; z. B. falls der graphische Eingang der
Funktion links unverbunden ist.

Bild 6: Beispiele filr Deklarationen einer Funktion
a) Deklaration in Textform in der Sprache ST (siche 3.3)

b) Graphische Deklaration in der Sprache FBS (siehe 4.3)

2.5.1.4 Typangabe, Uberladen und Typumwandlung

Eine Funktion oder eine Operation nennt man iiberladen, wenn sie auf Eingangsdatenelemente verschiedenen Typs arbeiten
kann, und zwar innerhalb eines aligemeinen Typs, wie in 2.3.2 definiert. Zum Beispiel kann eine Uiberladene Additionsfunktion

vom Typ ANY_NUM mit Daten vom Typ LREAL, REAL, DINT, INT und SINT arbeiten.

Wenn ein SPS-System eine iiberladene Operation oder Funktion unterstiitzt, mu8 diese Operation oder Funktion auf alle
Datentypen eines gegebenen allgemeinen Typs anwendbar sein, die von diesem System unterstiitzt werden. Wenn z.B. ein
SPS-System die iiberladene Funktion ADD und die Datentypen SINT, INT und REAL unterstiitzt, dann muB das System die

Funktion ADD mit den Eingdngen vom Datentyp SINT, INT und REAL unterstiitzen.

Wenn fir eine Funktion, die normalerweise einen tiberladenen Operator darstellt, ein bestimmter Typ angegeben werden soll,
d.h,, wenn die Typen ihrer Eingdnge und Ausginge auf einen bestimmten Untertyp beschréankt sein_ sollen, dann muB dies
durch Anhéngen eines “Unterstrich’-Zeichens getan werden, auf das der gewlinschte Typ folgt, wie in Tabelle 21 gezeigt ist.
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Tabelle 21: Typangabe und iiberladene Funktionen

Nr Eigenschaft Beispiel
1 | Uberladene Funktionen fom e +
(typunabhingig) | ADD |
ANY NUM----- ! | ~—~--ANY NUM
ANY NUM---—- | I
R | [
R | [
ANY NUM----- I I
Fom——= +
2 Funktionen mit Typangabe o ——— +
| ADD_INT |
INT----- i |-==-INT
INT-~---- | |
B | |
. ——— | |
INT====-~ | ]
Fm——————— +
ANMERKUNG 1: Falls Eigenschaft 2 unterstiitzt wird, muB der Hersteller eine
Tabelle zur Verfiigung stellen, die angibt, welche Funktionen in der Implemen-
tierung dberladen sind und welche mit Typ angegeben sind.
ANMERKUNG 2: Anwenderdefinierte Funktionen kénnen nicht tiberladen sein.

Wenn alle formalen Eingangsparameter einer Standardfunktion, die in 2.5.1.5 definiert sind, vom selben allgemeinen Typ
sind, dann miissen alle Aktualparameter vom selben Typ sein. Falls nétig, kénnen die Typumwandlungsfunktionen, die in
2.5.1.5.1 definiert sind, benutzt werden, um diese Anforderung zu erfiillen. Der Ausgangswert der Funktion muB dann den-

selben Wert haben wie die Aktualeinginge. Als Ausnahme gelten die Angaben in Tabelle 22. Beispiele fiir die Anwendung
dieser Regel sind in den Bildern 7 und 8 angegeben.

Typdeklaration (FBS-SprGaiﬁreaicsl:'iehe 4.3)
(ST-Sprache — siehe 3.3) (ST-Sprache — siehe 3.3)
VAR FRR—
A:INT; A==-l + |---C
B:INT; B---| I
C:INT; et
END_VAR C := A+B;
VAR . . S S—
A~--|INT TO REAL|--=| + |=-=-C
A :INT; - -
e — + I
B:REAL; 5 | |
C:REAL; ot
END_VAR
C := INT_TO_REAL(A)+B;
VAR +=—=+  + +
A:INT; A---| + |=~==]INT_TO REAL|---C
B:INT; Be—=] ] + +
C:REAL; ot
END_VAR C := INT TO REAL(A+B);
ANMERKUNG: Typumwandlung ist im ersten Beispiel nicht erforderlich.

Bild 7: Beispiele fiir explizite Typumwandlung bei iiberladenen Funktionen D ocum ents
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Gebrauch
(FBS-Sprache — siehe 4.3)
(ST-Sprache — siehe 3.3)

Typdekiaration
(ST-Sprache — siehe 3.3)

VAR et +
A:INT; A-—-| ADD_INT j=—=C
B:INT; B-—-| I
C:INT; i +
END_VAR C := ADD_INT (A+B);
VAR A-~~| INT_TO_REAL|---| ADD_REAL |---C
A INT; o —— + |
B : REAL ; - P | i
C : REAL ; form———————— +
END_VAR

C := ADD_REAL(INT_TO_REAL(A),B);

4 + + 3

VAR A-——] ADD INT |---|INT TO REAL|-~-C
A:INT: - P

| i oo +
B:INT: I |
C : REAL e +
END_VAR

C := INT_TO_ REAL (ADD_INT (A,B));

ANMERKUNG: Typumwandlung ist im ersten Beispiel nicht erforderlich.

Bild 8: Beispiele von expliziter Typumwandlung bei Funktionen mit Typangabe

2.5.1.5 Standardfunktionen

In diesem Unterabschnitt sind die Definitionen der Funktionen angegeben, die allen SPS-Programmiersprachen gemeinsam
sind. Wo graphische Darstellungen der Standardfunktionen in diesem Unterabschnitt gezeigt werden, diirfen gieichwertige
Deklarationen in Textform geschrieben werden, wie in 2.5.1.3 festgelegt ist.

Eine Standardfunktion, die in diesem Unterabschnitt als erweiterbar festgelegt ist, darf eine variable Anzahi von Eingéngen
haben und muB betrachtet werden, als wende sie die angezeigte Operation der Reihe nach aufjeden Eingang an; z. B.muB die
erweiterbare Addition an ihrem Ausgang die Summe aller Eingange liefern. Die maximale Anzahl der Eingédnge einer erwei-
terbaren Funktion ist ein implementierungsabhangiger Parameter.

2.5.1.5.1 Funktionen zur Typumwandlung

Wie in Tabelle 22 gezeigt, miissen die Typumwandlungsfunktionen die Form *_TO_** haben; wobei “*” der Typ der Eingangs-
variablen IN ist und “**” der Typ der Ausgangsvariablen OUT ist; z.B. INT_TO_REAL.

2.5.1.5.2 Numerische Funktionen

Die standardmaBige graphische Darstellung, die Funktionsnamen, die Typen der Eingangs- und Ausgangsvariablen und die
Funktionsbeschreibungen der Funktionen mit einer einzelnen numerischen Variablen miissen nach Tabelle 23 angegeben
werden. Diese Funktionen miissen mit den definierten allgemeinen Typen iiberladen sein, und sie kdnnen mit Typangabe nach
2.5.1.4 definiert sein. Fur diese Funktionen missen die Typen von Eingang und Ausgang gleich sein.

Die standardmaéBige graphische Darstellung, die Funktionsnamen und -symbole und die Beschreibungen der arithmetischen
Funktionen mit zwei oder mehr Variablen miissen nach Tabelle 24 angegeben werden. Diese Funktionen miissen mit allen
numerischen Typen iiberladen sein und kdnnen mit bestimmten Typen angegeben werden, wie in 2.5.1.4 definiert ist.

2.5.1.5.3 Bit-Folge-Funktionen

Die standardmé&Bige graphische Darstellung, die Funktionsnamen und Beschreibungen von Schiebefunktionen fiir eine
einzelne Bit-Folge-Variable miissen, wie in Tabelle 25 definiert, angegeben werden. Diese Funktionen miissen mit allen Bit-
Folge-Typen iiberladen sein, und sie kdnnen mit bestimmten Typen angegeben werden, wie in 2.5.1.4 definiert ist.

Die standardméBige graphische Darstellung, die Funktionsnamen und -symbole und die Beschreibungen der bitweisen
booleschen Funktionen miissen, wie in Tabelle 26 definiert, angegeben werden. Diese Funktionen miissen erweiterbar sein,
ausgenommen ist NOT (nicht), und sie miissen mit allen Bit-Folge-Typen iiberladen sein. Sie kdnnen mit bestimmtem Typ

angegeben werden, wie in 2.5.1.4 definiert ist.
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Tabelle 22: Eigenschaften der Funktionen zur Typumwandlung

Nr Graphische Form Beispiel Anmerkung
e + 1

1 Kmme| * PO Xk |em—kk A := INT_TO_REAL(B) ; 2
e — 5

(*) Eingangsdatentyp, z.B. INT
(**) Ausgangsdatentyp, z.B. REAL
(*_TO_**) Funktionsname, z.B. INT_TO_REAL

e +
2 | ANY REAL---| TRUNC |---ANY_INT A := TRUNC(B) ; 3
e +
3 ANY BIT--| BCD_TO_** |---ANY INT A := BCD_TO_INT(B) ; 4
o +
Hommmmmmm e +
4 ANY_INT--| *_TO_BCD |-~-ANY BIT A := INT_TO_BCD(B) ; 4
e +

ANMERKUNG 1: Eine Aussage beziiglich Ubereinstimmung mit Eigenschaft 1 dieser Tabelle muB eine Liste der
spezifischen unterstiitzten Typumwandlungen und eine Aussage der Wirkungen, die bei der Bearbeitung der jewei-
ligen Umwandlung auftreten, einschlieBen.

ANMERKUNG 2: Die Umwandlung vom Typ REAL oder LREAL nach SINT, INT, DINT oder LINT muB auf die nichste
ganze Zahl runden, gemaB der Festlegungen nach IEC 559, z.B.:

REAL_TO_INT (1.6) ist gleich 2

REAL_TO_INT (-1.8) ist gleich -2

REAL_TO_INT (1.5) ist gleich 2

REAL_TO_INT (-1.5) ist gleich -2

REAL_TO_INT (1.4) ist gleich 1

REAL_TO_INT (-1.4) ist gleich -1

REAL_TO_INT (2.5) ist gleich 2

REAL_TO_INT (-2.5) ist gleich -2 :
ANMERKUNG 3: Die Funktion TRUNC muB zum Abschneiden Richtung Null von REAL oder LREAL benutzt werden,
dabei wird einer der ganzzahligen Typen geliefert, z.B.:

TRUNC (1.6) ist gleich 1

TRUNC (-1.8) ist gleich -1

TRUNC (1.4) ist gleich 1

TRUNC (-1.4) ist gleich -1
ANMERKUNG 4: Die Umwandlungsfunktionen *_TO_BCD und BCD_TO_** sind fiir Umwandlungen zwischen Vari-
ablen vom Typ BYTE, WORD, DWORD und LWORD und Variablen vom Typ SINT, INT und DINT (durch “*” dargestelit),
wenn die entsprechenden Bit-Folge-Variablen Daten beinhalten, die im BCD-Format kodiert sind. Z.B. wird der
Wert von INT_TO_BCD (25) gleich 2#0010_0101 sein, und der Wert von BCD_TO_INT (240011_0110_1001) wird
gleich 369 sein.

ANMERKUNG 5: Wenn ein Eingang oder Ausgang einer Typumwandlungsfunktion vom Typ STRING ist, miissen die
Daten der Zeichenfolge mit der 4uBeren Darstellung der entsprechenden Daten, wie in 2.2 festgelegt, mit dem ISO/
IEC-646-Zeichensatz Gbereinstimmen.

ANMERKUNG 6: Anwendungsbeispiele sind in der Sprache ST angegeben, dié in 3.3 definiert ist.
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Tabelle 23: Standardfunktionen mit einer numerischen Variablen

Graphische Form Beispiel zur Benutzung
et +
"'"i____:f____l"'* A :=SIN(B) ;
(ST-Sprache ~ siehe 3.3)
(*) — Eingang/Ausgang (E/A)-Typ
(**) — Funktionsname
Nr Name E/A-Typ Beschreibung
Allgemeine Funktionen
1 ABS ANY_NUM Absolutwert
2 | SQRT ANY_REAL Quadratwurzel
Logarithmus-Funktionen

3 LN ANY_REAL Naturlicher Logarithmus

4 LOG ANY_REAL Logarithmus zur Basis 10

5 EXP ANY_REAL Exponentialfunktion (e-Funktion)

Trigonometrische Funktionen

6 | SIN ANY_REAL Sinus, mit Eingang im Bogenmas

7 | COS ANY_REAL Cosinus mit Eingang im Bogenmas

8 | TAN ANY_REAL Tangens mit E(ingang im BogenmaB

9 ASIN ANY_REAL Arcsin, Hauptwert
10 | ACOS ANY_REAL Arccos, Hauptwert
11 ATAN ANY_REAL Arctan, Hauptwert
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Tabelle 24: Arithmetische Standardfunktionen

Graphische Form Beispiel zur Benutzung
tom——— +
| *xx |
ANY NUM---| |=--ANY_ NUM
ANY NUM---| i A =ADD(B,CD) ;
- -] | oder
¢ A =B+C+D ;
. ==l |
ANY NUM---| |
Fmm——— +
(***) — Name oder Symbol
Symbol Beschreibung
Nr Name (Anmerkung 1) (Anmerkungen 2 und 8)
Erweiterbare arithmetische Funktionen
12 | ADD + OUT == IN1 +IN2 + ... + INn
13 | MUL * OUT :=IN1 *IN2 * . * INn
Nichterweiterbare arithmetische Funktionen
14 | SUB - OUT := IN1 - IN2
15 | DIV / OUT :=IN17/IN2 (Anmerkung 5)
16 MOD OUT = IN1 modulo IN2 (Anmerkung 3)
17 | EXPT *x Exponentiation: OUT == IN1IN2  (Anmerkung 4)
18 | MOVE = OUT =N (Anmerkung 9)

ANMERKUNG 1: Diese Symbole sind als Operatoren in Textsprachen anwendbar, wie in den Tabellen 52 und 55
gezeigt.

ANMERKUNG 2: Die Angaben IN1, IN2, ..., INn beziehen sich auf die Eingénge in der Reihenfolge von oben nach
unten; OUT bezieht sich auf den Ausgang.

ANMERKUNG 3: IN1 und IN2 miissen fiir diese Funktion den allgemeinen Typ ANY_INT haben. Das Ergebnis der
Bearbeitung dieser Funktion muB gleichwertig mit der Ausfiihrung der folgenden Anweisungen in der Sprache ST,
wie in 3.3 definiert, sein:

IF (IN2 = 0) THEN OUT := 0 ; ELSE OUT :=IN1 - (IN1/IN2) * IN2 ; END_IF

ANMERKUNG 4: Bei dieser Funktion muB IN1 den Typ ANY_REAL und IN2 den Typ ANY_NUM haben. Der Ausgang
muB denselben Typ wie IN1 haben.

ANMERKUNG 5: Das Ergebnis der Division von ganzen Zahlen muB eine ganze Zahl vom selben Typ sein, mit
Abschneiden Richtung Null. Z.B. 7/3 = 2 und (-7) / 3 = -2.

ANMERKUNG 6: Wenn die Darstellung einer Funktion mit Namensangabe unterstiitzt wird, mu8 dies durch das
Suffix “n” in der Aussage zur Normerfiillung angegeben werden. Z.B. reprasentiert “12n” die Schreibweise “ADD”.
ANMERKUNG 7: Wenn die Darstellung einer Funktion mit Symbol unterstiitzt wird, muB dies durch das Suffix “s” in
der Aussage zur Normerfiillung angegeben werden. Z.B. reprasentiert “12s” die Schreibweise “+”.
ANMERKUNG 8: Anwendungsbeispiele und Beschreibungen sind in der Sprache ST angegeben, die in 3.3 definiert
ist.

ANMERKUNG 9: Die Funktion MOVE hat genau einen Eingang (IN) vom Type ANY und einen Ausgang (OUT) vom
Typ ANY. :
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Tabelle 25: Standard-Bitschiebe-Funktionen

Graphische Form Beispiel zur Benutzung

| % %k %k |
ANY BIT---|IN  |---ANY_ BIT
ANY BIT--~-|N |

A=8HL(N=B,N =5);
(ST-Sprache — siehe 3.3)

(***) — Funktionsname

Nr Name Beschreibung

1 SHL OUT = IN links schieben um N Bits, rechts mit Null fiillen
2 SHR OUT = IN rechts schieben um N Bits, links mit Null fiillen
3 ROR OUT := IN rechts rotieren um N Bits, im Kreis

4 ROL OUT = IN links rotieren um N Bits, im Kreis

ANMERKUNG: Die Angabe “OUT"” bezieht sich auf den Funktionsausgang.

2.5.1.5.4 Funktionen fiir Auswahl und Vergleich

Die Funktionen fiir Auswahl und Vergleich miissen mit allen Datentypen iiberladen sein. Die standardmaBigen graphischen
Darstellungen, Funktionsnamen und Beschreibungen von Auswahlfunktionen miissen gemiB Tabelle 27 erfolgen.

Die standardméBige graphische Darstellung, die Funktionsnamen und -symbole und die Beschreibungen der Vergleichsfunk-
tionen miissen, wie in Tabelle 28 definiert, erfolgen. Alle Vergleichsfunktionen (ausgenommen NE) miissen erweiterbar sein.
Vergleiche von Bit-Folgen miissen bitweise vom hichstwertigen zum niedrigstwertigen Bit erfolgen, und kiirzere Bit-Folgen
mussen betrachtet werden, als seien sie links mit Nullen aufgefiillt, wenn sie mit lingeren Bit-Folgen verglichen werden; d.h.,
der Vergleich von Bit-Variablen muB das gleiche Ergebnis haben wie der Vergleich von vorzeichenlosen ganzzahligen Varia-

blen.
Tabelle 26: Bitweise boolesche Standardfunktionen
Graphische Form Beispiel zur Benutzung
f——— +
ANY BIT---| *** |-—-ANY BIT
ANY BIT---| | A = AND(B,C.D) :
o ——| | oder
o ——]| | A=B&C&D;
ANY BIT---| ]
to———— +
(***) — Name oder Symbol
Nr Name Symbol Beschreibung
5 AND & (Anmerkung 1) OUT :=IN1 & IN2 & ... & INn
6 OR >=1  (Anmerkung 2) OUT :=IN1 OR IN2 OR ... OR INn
7 XOR =2k+1 (Anmerkung 2) OUT :=IN1 XOR IN2 XOR ... XOR INn
8 NOT OUT = NOT IN1 (Anmerkung 4)

ANMERKUNG 1: Dieses Symbol ist fiir den Gebrauch als Operator in Textsprachen geeignet, wie in den Tabellen 52
und 55 gezeigt.

ANMERKUNG 2: Dieses Symbol ist nicht fiir den Gebrauch als Operator in Textsprachen geeignet.
ANMERKUNG 3: Die Angaben IN1, IN2, .., INn beziehen sich auf die Eingénge in der Reihenfolge von oben nach
unten; OUT bezieht sich auf den Ausgang.

ANMERKUNG 4: Die graphische Negation von Signalen vom Typ BOOL kann auch, wie in Tabelle 19 gezeigt, erreicht
werden.

ANMERKUNG 5: Wenn die Darstellung einer Funktion mit Namensangabe unterstiitzt wird, muB dies durch das
Suffix “n” in der Aussage zur Normerfiillung angegeben werden. Z.B. stellt “5n” die Angabe “AND” dar.
ANMERKUNG 6: Wenn die Darstellung einer Funktion mit Symbolangabe unterstiitzt wird, muB dies durch das
Suffix “s” in der Aussage zur Normerfiillung angegeben werden. Z.B. stellt “5s” die Angabe “&” dar.

ANMERKUNG 7: Anwendungsbeispiele und Beschreibungen sind in der ST-Sprache angegeben, die in 3.3 definiert
ist.
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Tabelle 27: Standardfunktionen fiir Auswahl

Nr Graphische Form Erlduterung/Beispiel
1 . T Bindre Al hi
| sgL | indre Auswa
OUT = INO falls G =0
BOOL-==-1G |===-ANY OUT := IN1 falls G = 1
ANY-==m= JINO | Beispiel
ANY==——~w | IN1 | A = S8SEL(G := 0, INO := X, IN1 :=5) ;
tm———— +
fm———— +
I mMax |
2a Anmerkung 1) ——e ———=ANY Erweiterbare Maximum-Funktion
( gl ' l OUT = MAX (IN1, IN2, ..., INn)
-1 I Beispiel:
(Anmerkung 1) === | A = MAX(B, C, D) ;
+-———- +
tm———— +
I MIN |
2b (Anmerkung 1) ===| |-——-ANY Erweiterbare Minimum-Funktion
OUT = MIN (IN1, IN2, ..., INn)
=== | Beispiel:
(Anmerkung 1) === | A = MIN(B, C, D) ;
tem——— +
o ——— +
3 | LiMrT | Begrenzer
(Anmerkung 1) == | MN | ==—-ANY OUT = MIN(MAX(IN, MN),MX) ;
(Anmerkung 1) == | IN | Beispiel:
(Anmerkung 1) == | MX ] A =LIMIT(IN =B, MN := 0, MX = 5) ;
i +
s +
4 | MUX | Erweiterbarer Multiplexer:
ANY INT---|K | ~==ANY Wihit einen von N Elngangen aus,
- abhéngig vom Eingang K
ANY-~-| | Beispiel:
e | A=MUX(K:=0,INO =B, IN1:=C,IN2 :=D);
ANY———| | hat dlese;\bfa= Vglr.kung wie
Fo—— + ’ ’
ANMERKUNG 1: Die Eingénge kénnen vom Typ ANY_BIT, ANY_NUM, STRING, ANY_DATE oder TIME sein. Die
Regeln der Typumwandlung, die in 2.5.1.4 angegeben sind, miissen fir diese Eingidnge benutzt werden.
ANMERKUNG 2: Die Angaben IN1, IN2, ..., INn beziehen sich in der Reihenfolge von oben nach unten auf die
Eingénge; OUT bezieht sich auf den Ausgang.
ANMERKUNG 3: Anwendungsbeispiele und Beschreibungen sind in der Sprache ST angegeben, die in 3.3 definiert
ist.
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Tabelle 28: Standardfunktionen fiir Vergleich

Graphische Form Beispicle
e
(Anmerkung 1) ==| *** |—w_BOOL
-1 ! A= GT(8,C, D):
| oder

(Anmerkung 1) == A= (B>C) & (C>D);

(***) — Name oder Symbol

Nr Name Symboi Beschreibung
5 GT > Fallende Folge,
OUT = (IN1>IN2) & (IN2>IN3) & ... & (INn-1 > INn)
6 | GE >= Monotone Folge,
OUT = (IN1>=IN2) & (IN2>=IN3) & ... & (INn-1 >= INn)
7 | EQ = Gleichheit,
OUT = (IN1=IN2) & (IN2=IN3) & ... & (INn-1 = INn)
8 | LE <= Monotone Folge,
OUT = (IN1<=IN2) & (IN2<=IN83) & ... & (INn-1 <= INn)
9 | LT < Steigende Folge,
OUT = (IN1<IN2) & (IN2<IN3) & ... & (INn-1 < INn)
10 NE <> Ungleichheit (nicht erweiterbar)
OUT = (IN1 <> IN2)

ANMERKUNG 1: Die Eingénge konnen vom Typ ANY_BIT, ANY_NUM, STRING, ANY_DATE oder TIME sein. Die
Regeln der Typumwandlung, die in 2.5.1.4 angegeben sind, miissen fiir diese Eingdnge benutzt werden.
ANMERKUNG 2: Die Angaben IN1, IN2, .., INn beziehen sich in der Reihenfolge von oben nach unten auf die
Eingédnge; OUT bezieht sich auf den Ausgang.

ANMERKUNG 3: Alle Symbole, die in dieser Tabelle gezeigt werden, sind als Operator fiir den Gebrauch in Text-
sprachen geeignet, wie in Tabelle 52 und 55 gezeigt.

ANMERKUNG 4: Wenn die Darstellung einer Funktion mit Namensangabe unterstiitzt wird, muB dies durch den
Suffix “n” in der Aussage zur Normerfiillung angegeben werden. Z.B. stellt “5n” die Angabe “GT” dar.
ANMERKUNG 5: Wenn die Darstellung einer Funktion als Symbol unterstiitzt wird, muB dies durch das Suffix “s” in
der Aussage zur Normerfiillung angegeben werden. Z.B. stellt “5s” die Angabe “>” dar.

ANMERKUNG 6: ‘Der Gebrauch der Beispiele und die Beschreibungen sind in der ST-Sprache angegeben, diein 3.3
definiert ist.

2.5.1.5.5 Funktionen fir Zeichenfolgen

Alle Funktionen, die in 2.5.1.5.4 definiert sind, miissen auf Zeichenfolgen anwendbar sein. Zum Zweck des Vergleiches von zwei
Folgen ungleicher Lange muB die kiirzere Folge betrachtet werden, als wiire sie rechts auf die Lange der ldngeren Folge um
Zeichen mit dem Wert Null erweitert. Der Vergleich muB von links nach rechts erfolgen,basierend aufden numerischen Werten
der Zeichen-Codes der ISO/IEC-646-Codetabelle. Die Zeichenfolge “Z” muB z. B. gréBer sein als die Zeichenfolge “AZ”, und
“AZ” muB groBer sein als “ABC”.

Die standardmaBigen graphischen Darstellungen, Funktionsnamen und Beschreibungen von Funktionen fiir Zeichenfolgen
missen wie in Tabelle 29 erfolgen. Zum Zweck dieser Operationen miissen die Zeichenpositionen innerhalb der Folge als
numeriert mit 1, 2, ..., L betrachtet werden, beginnend mit der linken Zeichenposition, wobei L die L4dnge der Folge darstellt.

2.5.1.5.6 Funktionen fiir Datentypen der Zeit

Zusétzlich zu den Funktionen fiir Vergleich und Auswahl, die in Abschnitt 2.5.1.5.4 definiert sind, miissen diejenigen Kombina-
tionen von Eingang und Ausgang der Datentypen der Zeit, die in Tabelle 30 gezeigt sind, bei den zugehérigen Funktionen

erlaubt sein.

2.5.1.5.7 Funktionen fiir Datentypen der Aufzihlung

Die Funktionen fiir Auswahl und Vergleich, die in Tabelle 31 aufgezihlt sind, kénnen mit Eingaben verwendet werden, die einen

Datentyp Aufzéhlung haben, wie in Abschnitt 2.3.3.1 definiert ist.
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Tabelle 29: Standardfunktionen fiir Zeichenfolgen

Nr Graphische Form Erlauterung/Beispiel
1 fom——m + Lénge einer Folge
STRING---| LEN |---INT Beispiel:
A = LENCASTRING") ;
Fomm—- + ist gleich A =7 ;
2 Fosome- + L linksstehende Zeichen von IN
| LEFT | Beispiel:
STRING---~ | IN | -—~STRING A = LEFT(IN = 'ASTR’, L := 3) ;
ist gleich
ANY INT---|L I A = AST":
et +
3 F=—m——— + L rechtsstehende Zeichen von IN
| RIGHT | : Beispiel:
STRING--—- | IN | -—-STRING A = RIGHT(IN :="ASTR’, L == 3) ;
ist gleich
ANY INT---|L | A ="STR :
o +
4 to—m——— + L Zeichen von IN,
| MID | beginnend mit dem P-ten
STRING=-~-| IN | =-STRING Beispiel:
e A = MID(N ="ASTR,L =2, P :=2) ;
ANY INT---|L ! ist gleich
ANY INT---|P | A="ST;
Fommm— +
tommmm——— +
5 | concar | erweiterbare Aneinanderreihung
Beispiel: :
TRING==~~ ==STRING
S . ' A = CONCAT ('AB’,'CD’, E") ;
2l ! ist gleich
STRING---| | A :='ABCDFE’;
o +
6 Fomm————— + Fligt IN2 in IN1 nach der
| INSERT | P-ten Zeichenposition ein
STRING---| IN1 | ==STRING Beispiel:
STRING---| IN2 I A = INSERT(IN1 = ABC., IN2 :="XY', P =2);
ist gleich
ANY_ INT--|P ! A =='ABXYC’;
fommmmme +
7 B + Loscht L Zeichen von IN, beginnend
| DELETE | mit der P-ten Zeichenposition
STRING==~| IN | =—-STRING - Beispiel:
ANY INT--|L I A = DELETE(IN = ABX.YC, L=2P:=3);
- ist gleich
ANY INT--|P | A ='ABC’:
o +
8 Hommmmm——— + Ersetzt L Zeichen von IN1 durch IN2,
| REPLACE | beginnend ab der P-ten Zeichenposition
STRING=---|IN1 | ==STRING Beispiel:
STRING---| IN2 i A = REPLACE(IN1 := 'ABCDE’, IN2 ="X,
L=2P:=3);
ANY INT--|L | ist gleich
ANY INT--|P | A ='ABXE’;
L +
9 . Ermittelt die Zeichenposition des
o + Anfangs fiir das erste Auftreten
| FIND | von IN2 in IN1. Falls kein Auftreten
von IN2 gefunden wird, ist OUT = 0.
STRING~-- | IN1 | ==INT Beispiel:
STRING--- | IN2 i A = FIND(IN1 :="ABCBC’, IN2 := 'BC) ;
Jr——— ist gleich
A=2;
ANMERKUNG: Die Beispiele in dieser Tabelle sind in der Sprache Strukturierter Text (ST) angegeben, die in 3.3
definiert ist.
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Tabelle 30: Funktionen fiir Datentypen der Zeit

Numerische und Aneinanderreihungsfunktionen

Nr Name Symbol IN1 IN2 ouT
1 ADD + TIME TIME TIME
2 TIME_OF_DAY TIME TIME_OF_DAY
3 DATE_AND_TIME TIME DATE_AND_TIME
4 | suB - TIME TIME TIME
5 DATE DATE TIME
6 TIME_OF_DAY TIME TIME_OF_DAY
7 TIME_OF_DAY TIME_OF_DAY TIME
8 DATE_AND_TIME TIME DATE_AND_TIME
9 DATE_AND_TIME DATE_AND_TIME TIME

10 | MUL * TIME ANY_NUM TIME

11 DIV / TIME ANY_NUM TIME

12 | CONCAT DATE TIME_OF_DAY DATE_AND_TIME

Funktionen fiir Typumwandiung
13 DATE_AND_TIME_TO_TIME_OF_DAY
14 DATE_AND_TIME_TO_DATE

ANMERKUNG: Die Funktionen zur Typumwandlung miissen die Wirkung des “Herausgreifens” von entsprechenden
Daten haben. Z.B. miissen die Anweisungen in ST-Sprache

X = DT$1986-04-28-08:40:00 ;

Y = DATE_AND_TIME_TO_TIME_OF_DAY(X) ;
W = DATE_AND_TIME_TO_DATE(X)

dasselbe Ergebnis haben wie die Anweisungen
X = DT#1986-04-28-08:40:00 ;

W = DATE#1986-04-28

Y = TIME_OF_DAY #08:40:00

Tabelle 31: Funktionen fiir Datentypen der Aufzédhlung

Nr Name Symbol Nummei:]d;é':i'isg'jnschaft
1 SEL 1

2 MUX 4

3 EQ = 7

4 NE <> 10

2.5.2 Funktionsbausteine

Fiir die Anwendungen in den SPS- Sprachen ist ein Funktionsbaustein eine Programm-Organisationseinheit, die bei der
Ausfiihrung einen oder mehrere Werte liefert. Es konnen mehrere bezeichnete Instancen (“Félle”, “Kopien”) eines Funktions-
bausteins erzeugt werden. Jede Iinstance muB einen zugehdrigen Bezeichner (den Instance-Namen) und eine Datenstruktur
besitzen, die ihre Ausgangs- und internen Variablen beinhaltet und abhéangig von der Implementierung die Werte oder
Verweise auf ihre Eingangsparameter. Alle Werte der Ausgangsvariablen und die notwendigen internen Variablen dieser
Datenstruktur miissen von einer Bearbeitung des Funktionsbausteins zur ndchsten erhalten bleiben; deshalb muB der Aufruf
desselben Funktionsbausteins mit denselben Argumenten (Eingangsparametern) nicht immer dieselben Ausgangswerte
liefern.

Nur die Eingangs- und Ausgangsparaméter dirfen von auBerhalb einer Instance eines Funktionsbausteins erreichbar sein,
d. h,, die internen Variablen des Funktionsbausteins miissen fiir den Anwender des Funktionsbausteins verborgen sein.

Die Ausfiihrung der Operationen eines Funktionsbausteins muB aufgerufen werden, wie dies in Abschnitt 3 fiir die Textspra-
chen definiert ist, nach den Regeln der Netzwerkauswertung, die in Abschnitt 4 fiir die graphischen Sprachen angegeben sind,
oder unter der Kontrolle von Elementen zur Ablaufsprache (AS), wie in 2.6 definiert.

Jeder Funktionsbaustein, der bereits deklariert wurde, kann in der Deklaration eines weiteren Funktionsbausteins oder
Programms, wie in Bild 3 gezeigt, benutzt werden.
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Der Anwendungsbereich einer Instance eines Funktionsbausteins muB lokal zu der Programm-Organisationseinheit sein, in
der sie instanziiert wird, sofern sie nicht als global in einem VAR_GLOBAL-Abschnitt deklariert ist, wie in 2.7.1 definiert ist.
Wie in 2.5.2.2 veranschaulicht, kann der instance-Name einer Funktionsbaustein-Instance als der Eingang fiir eine Funktion
oder einen Funktionsbaustein benutzt werden, wenn diese Instance in einer VAR_INPUT-Deklaration als Eingangsvariable

deklariert ist, oder er kann in einer Deklaration VAR_IN_OUT als eine Eingangs/Ausgangsvariable eines Funktionsbausteins
benutzt werden, wie es in 2.4.3 definiert ist.

2.5.2.1 Darsteliung

Wie in Bild 9 veranschaulicht, kann eine Instance eines Funktionsbausteins in Textsprache erzeugt werden, indem man ein
Datenelement durch Anwendung eines bereits deklarierten Funktionsbaustein-Typs in der VAR...END_VAR-Konstruktion
deklariert. Dies geschieht in der gleichen Weise wie der Gebrauch eines strukturierten Datentyps, wie in 2.4.3 definiert ist.
Wie des weiteren in Bild 9 veranschaulicht ist, kann eine Instance eines Funktionsbausteins graphisch erzeugt werden, indem
eine graphische Darstellung des Funktionsbausteins benutzt wird, mit dem Namen des Funktionsbaustein-Typs innerhalb des
Blocks und dem Namen der Instance oberhalb des Blocks. Dabei folgt man den Regeln fiir die Darstellung von Funktionen, die
in 2.5.1.1 angegeben sind, mit den folgenden zusétzlichen Bedingungen:

1) Die GrdBe und die Anordnung des Blocks darf in AbhZngigkeit der Anzahl der Eingdnge, Ausgéinge und weiterer an-
zuzeigender Informationen variieren.

2) Die Namen der formalen Eingangs- und Ausgangsparameter miissen links- bzw. rechtsseitig innerhalb des Blocks
angezeigt werden.

Wie in Bild 9 gezeigt, kénnen die Eingangs- und Ausgangsvariablen einer Instance eines Funktionsbausteins als Elemente von
strukturierten Datentypen dargestellt werden, wie in 2.3.6.1 definiert ist.

Wenn eine der beiden Eigenschaften zur graphischen Negation, die in Tabelle 19 gezeigt sind, fur Funktionsbausteine unter-
stitzt wird, dann muB sie auch fiir Funktionen unterstiitzt werden, die in 2.5.1 definiert sind und umgekehrt.

Die Instancen von Funktionsbausteinen kénnen als gepuffert deklariert werden; siehe Eigenschaft 3 in Tabelle 33.

Graphische (FBS-Sprache) Textform (ST-Sprache)
FF75
Fm————— +
| SR | VAR FF75 : SR ; END_VAR (* Deklaration *)

FF75(S1 = %IX1, R == %IX2) ; (* Aufruf *)

3IX1---1S1 Q11--=-%0X3 | o,ox3 = FF75.Q1 ; (* Ausgangszuweisung *)

$IX2---|R |

Bild 9: Beispiel fiir Instanziierung eines Funktionsbausteins

Die Zuweisung eines Wertes an eine Ausgangsvariable eines Funktionsbausteins ist unzuléssig, auBervon innerhalb des Funk-
tionsbausteins. Die Zuweisung eines Wertes an einen Eingang eines Funktionsbausteins ist nur als Teil des Aufrufs des Funk-
tionsbausteins gestattet. Die zuldssigen Anwendungen von Eingangen und Ausgédngen von Funktionsbausteinen sind in
Tabelle 32 zusammengefaBt; dabei wird der Funktionsbaustein FF75 des Typs SR, der in Bild 9 gezeigt ist, benutzt. Die Beispiele
sind in der ST-Sprache gezeigt.

Tabelle 32: Beispiele fiir den Gebrauch der E/A-Parameter von Funktionsbausteinen

Gebrauch lnn_erhalb des. AuBerhalb des Funktionsbausteins
Funktionsbausteins
Eingang lesen IF S1 THEN ... Nicht zulédssig
(Anmerkungen 1 und 2)
Eingang schreiben Nicht zuléssig FF75(S1 := %IX1, R == %IX2) ;
(Anmerkungen 1 und 3)
Ausgang lesen Q1 :=Q1 AND NOTR; %QX3 = FF75.Q1;
Ausgang schreiben Qtl =1; Nicht zulassig
(Anmerkung 1)

ANMERKUNG 1: Die Anwendungen, die als “nicht zulassig” in dieser Tabelle angegeben sind,
kénnten zu herstellerabhangigen, unvorhersehbaren Seiteneffekten fiihren.

ANMERKUNG 2: Das Lesen eines Eingangs eines Funktionsbausteins kann mittels der “Kommu-
nikationsfunktion”, “Bediener-Schnittstelle” oder den “Funktionen fiir Programmierung, Testen
und Uberwachen” durchgefiihrt werden, die in Teil 1 dieser Norm definiert sind.

ANMERKUNG 3: Wie in Abschnitt 2.5.2.2 veranschaulicht, ist ein Andern einer Variablen, die in
einem VAR_IN_OUT-Block deklariert ist, innerhalb des Funktionsbausteins erlaubt.
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2.5.2.2 Deklaration

Wie in Bild 10 veranschaulicht, muB ein Funktionsbaustein in Text oder Graphik in derselben Weise deklariert werden, wie dies
fiir Funktionen in 2.5.1.3 definiert ist, mit den Unterschieden, die unten beschrieben und in Tabelle 33 zusammengefaBt sind:

1) Die begrenzenden Schiiisselworter fiir die Deklaration von Funktionsbausteinen miissen FUNCTION_BLOCK..END_-
FUNCTION_BLOCK sein.

2) Ein Funktionsbaustein kann mehr als einen Ausgangsparameter haben, der in Textform mit dem Konstrukt
VAR_OUTPUT..END_VAR deklariert wird, das in 2.4.3 definiert ist, oder graphisch, wie in Bild 10 veranschaulicht ist.

3) Das Bestimmungszeichen RETAIN, das in 2.4.3 definiert ist, kann fiir interne und Ausgangsvariablen eines Funktions-
bausteins benutzt werden, wie in den Eigenschaften 1, 2 und 3 in Tabelle 33 gezeigt ist.

4) Die Werte von Variablen, die dem Funktionsbaustein mittels eines Konstrukts VAR_IN_OUT oder VAR_EXTERNAL
ibergeben werden, kdnnen innerhalb des Funktionsbausteins verdndert werden, wie in Eigenschaft 4 der Tabelle 33
gezeigt ist.

5) Aufdie Ausgangswerte einer Instance eines Funktionshausteins, dessen Name in den Funktionsbaustein mittels eines
Konstrukts VAR_INPUT, VAR_IN_OUT oder VAR_EXTERNAL iibergeben wird, kann zugegriffen werden; sie kénnen aber
nicht innerhalb des Funktionsbausteins verandert werden; dies ist in den Eigenschaften 5, 6 und 7 der Tabelle 33 gezeigt.

6) Ein Funktionsbaustein, dessen Instance-Name in den Funktionsbaustein mittels einer Konstruktion VAR_IN_OUToder
VAR_EXTERNAL iibergeben wird, kann innerhalb des Funktionsbausteins aufgerufen werden: dies ist in den Eigen-
schaften 6 und 7 der Tabelle 33 gezeigt.

7) In Deklarationen in Textform kdnnen die Bestimmungszeichen R_EDGE und F_EDGE benutzt werden, um eine Flan-
kenerkennung bei booleschen Eingéngen anzuzeigen. Dies muB die implizite Deklaration eines Funktionsbausteins vom
Typ R_TRIG bzw. F_TRIG bewirken, wie in 2.5.2.3.2 definiert ist,um die geforderte Flankenerkennung auszufiihren. Als ein
Beispiel dieser Konstruktion siehe die Eigenschaften 8a und 8b der Tabelle 33 und die zugehérige Anmerkung.

8) Die Konstruktion, die in Tabelle 33 mit den Eigenschaften 9a und 9b veranschaulicht ist, muB in graphischen Deklaratio-
nen zur Erkennung von steigenden und fallenden Flanken benutzt werden. Wenn der ISO/IEC-646-Zeichensatz benutzt
wird, muB das Zeichen “gr6Ber als” (>) oder “kleiner als” (<) in der Begrenzungslinie des Funktionsbausteins benutzt
werden. Wenn graphische oder semigraphische Darstellungen benutzt werden, muB die Schreibweise der IEC 617 Teil 12
fiir dynamische Eingdnge benutzt werden.

9) Die Konstrukte zur Initialisierung von Variablen, die in 2.4.3.2 definiert sind, kénnen zur Deklaration der Voreinstel-
lungswerte von Funktionsbaustein-Eingdngen und der Anfangswerte ihrer internen und Ausgangsvariablen benutzt
werden.

Wie in Bild 12 veranschaulicht, kénnen nur Variablen und Namen von Instancen der Funktionsbausteine in einen Funktions-
baustein mittels des Konstrukts VAR_IN_OUT iibergeben werden; d. h., Ausgénge von Funktionen und Funktionsbausteinen
kdnnen nicht mittels dieser Konstruktion iibergeben werden. Dies soll die versehentlichen Anderungen solcher Ausgidnge
verhindern. Das “Kaskadieren” von VAR_IN_OUT-Konstruktionen, wie in Bild 12c) gezeigt, ist jedoch zugelassen.
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a
) FUNCTION_BLOCK DEBOUNCE
VAR_INPUT (* AuBen-Schnittstelle *)
IN : BOOL ; (* Voreinstellung =0 *)
DB_TIME : TIME = t#10ms ; (* Voreinstellung = t#10ms *)
END_VAR
VAR_OUTPUT OUT : BOOL ; (* Voreinstellung = 0 *)
ET_OFF : TIME ; (* Voreinstellung = t#0s *)
END_VAR
VAR DB_ON : TON ; (* Interne Variablen *)
DB_OFF : TON ; (* und FB-Instancen *)
DB_FF : SR ;
END_VAR
DB_ONC(IN = IN, PT := DB_TIME) ; (* Funktionsbaustein-Rumpf *)
DB OFF(IN := NOT IN, PT := DB TIME) ;
DB_FF(S1 .= DB_ON.Q, R .= DB_OFF.Q) ;
OUT := DB_FF.Q ;
ET_OFF .= DB_OFF.ET ;
END_FUNCTION_BLOCK
b)
FUNCTION_BLOCK
+ +
(* AuBen-Schnittsteile *) | DEBOUNCE |
BOOL~--- | IN OUT | ---BOOL
TIME---|DB_TIME ET_OFF | -—-TIME
+ ———
(* Funktionsbaustein-Rumpf *)
DB ON DB FF
tm———— + +o——— +
| TON | I SR |
IN-m=m e e IIN Q|-—em- IS1 Q| ---ouT
| 4e—-jPT ET] +--|R |
I D + | Am———- +
o |
b1 pp orr |
b e + |
I | TON | |
+~=|~-0O|IN Q|--+
DB_TIME-=+===|PT ET|-ccceeaaam e ET OFF
toe——e +

END_FUNCTION BLOCK

Bild 10: Beispiele fiir Deklarationen von Funktionsbausteinen

a) Deklaration in Textform in ST-Sprache (siehe 3.3)
b) Graphische Deklaration in FBS-Sprache (siehe 4.3)
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Tabelle 33: Eigenschaften der Funktionsbaustein-Deklarationen

Nr Beschreibung Beispief
1 RETAIN-Bestimmungszeichen fiir interne Variablen VAR RETAIN X : REAL ; END_VAR
RETAIN-Bestimmungszeichen fiir Ausgangsvariablen VAR_OUTPUT RETAIN X : REAL ; END_VAR
RETAIN-Bestimmungszeichen fiir interne VAR RETAIN TMR1: TON ; END_VAR
Funktionsbausteine
4a Eingangs/Ausgangsdeklaration (Textform) VAR_INPUT X : INT ; END_VAR
VAR_IN_OUT A : INT ; END_VAR
A=A+X;
4b Eingangs/Ausgangsdeklaration (graphisch) Siehe Bild 12
5a Funktionsbaustein-Instance-Name als Eingang VAR_INPUT I_TMR : TON ; END_VAR
(Textform) EXPIRED = I_TMR.Q ; (* Anmerkung 1 *)
5b Funktionsbaustein-Instance-Name als Eingang Siehe Bild 11a)
(graphisch)
6a Funktionsbaustein-Instance-Name als Eingang/ VAR_IN_OUT IO_TMR : TOF ; END_VAR
Ausgang (Textform) IO_TMR(IN = A_VAR, PT :=T#10S) ;
EXPIRED = I_TMR.Q ; (* Anmerkung 1 *)
6b Funktionsbaustein-instance-Name als Eingang/ Siehe Bild 11b)
Ausgang (graphisch)
7a Funktionsbaustein-Instance-Name als externe VAR_EXTERNAL EX_TMR : TOF ; END_VAR
Variable (Textform) EX_TMR(IN = A_VAR, PT = T#108S) ;
EXPIRED = EX_TMR.Q ; (* Anmerkung 1*)
7b Funktionsbaustein-instance-Name als externe Siehe Bild 11c)
Variable (graphisch)
Deklaration von Eingdngen (Textform) FUNCTION_BLOCK AND_EDGE (* Anmerkung 2 *)
8a mit steigender und VAR_INPUT
X : BOOL R_EDGE ;
8b fallender Flanke Y : BOOL F_EDGE ;
in Textform END_VAR
VAR_OUTPUT Z : BOOL ; END_VAR
Z =X AND Y ; (* Beispiel in ST-Sprache *)
END_FUNCTION_BLOCK (* siehe 3.3 *)
Graphische Deklaration FUNCTION_BLOCK (* Anmerkung 2 *)
Fommmm e + (* AuBen-Schnitt-
| anp_EDGE | stelle *)
BOOL-—->X Z |---BOOL
9a von Eingédngen mit I I
steigender Flanke BOOL-==<Y I
und | |
9b fallender Flanke + +
Fo——t (* FB-Rumpf *)
X===1 & |===2 («rBs-Sprache *)
Y-—-| I (* siche 4.3 %)
te——t
END_FUNCTION_ BLOCK
ANMERKUNG 1: Es wird in diesen Beispielen angenommen, daB die Variablen EXPIRED und A_VAR mit dem Typ
BOOL deklariert wurden.
ANMERKUNG 2: Die Deklaration des Funktionsbausteins AND_EDGE in den obigen Beispielen entspricht dem
folgenden:
FUNCTION_BLOCK AND_EDGE
VAR_INPUT XCLK : BOOL ; YCLK : BOOL ; END_VAR
VAR X_TRIG : R_TRIG ; Y_TRIG : F_TRIG ; END_VAR
X_TRIG(CLK = XCLK) ; X = X_TRIG.Q ;
Y_TRIG(CLK = YCLK) ; Y .= Y_TRIG.Q ;
Z=XANDY,;
END_FUNCTION_BLOCK
Siehe 2.5.2.3.2 fiir die Definition der Funktionsbausteine zur Flankenerkennung R_TRIG und F_TRIG.
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FUNCTION_BLOCK

L 0l
L L

(* AuBen-Schnittstelle *)

| INSIDE_A |
TON---|I_TMR EXPIRED |---BOOL
I_TMR (* Funktionsbaustein-Rumpf *)
T +
| ToN |
IIN Q|---EXPIRED
IPT ET|
dom—- +

END_FUNCTION_BLOCK

FUNCTION_BLOCK

+ + (* AuBen-Schnittstelle *)
| EXAMPLE A |
BOOL=-=~| GO DONE |-~-BOOL
E TMR (* Funktionsbaustein-Rumpf *)-
Homm—— + ' I_BLK
| ToN | + = +
GO--~|IN Q] I INSIDE A |
t#100ms-—--|PT ET| E_TMR---|I_TMR EXPIRED |---DONE
Fm———— + + +

END_FUNCTION_BLOCK

Bild 11a: Graphischer Gebrauch eines Funktionsbaustein-Namens als eine Eingangsvariable
(Tabelle 33, Eigenschaft 5b)
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