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DIN EN IEC 62714-4:2021-06

Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fiir die von CENELEC am 2020-07-21 angenommene Europaische Norm als DIN-Norm
ist 2021-06-01.

Diese Norm enthalt die Berichtigung EN IEC 62714-4:2020/AC:2020, die das Corrigendum 1:2020 zu
IEC 62714-4:2020 Gbernimmt.

Nationales Vorwort
Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN EN IEC 62714-4:2019-05.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium K 941 ,Engineering” der DKE Deutsche Kommission
Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kénnen Uber die Internetseiten von DKE (www.dke.de) und
DIN (www.din.de) durch eine Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom IEC/SC 65E ,Devices and integration in enterprise systems*

erarbeitet und unterliegt dem Copyright der IEC .

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieses Dokuments bis zu dem Datum (stability date)
unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch“ zu diesem Dokument
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees das Dokument
bestatigt,

zurlickgezogen,

durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

geandert.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fir den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europaische Norm durch CENELEC Ubernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Die Anderung AC wurde eingearbeitet und mit einer senkrechten Linie und AC am linken Textrand
gekennzeichnet.

AC

Das Original-Dokument enthalt Bilder in Farbe, die in der Papierversion in einer Graustufen-Darstellung
wiedergegeben werden. Elektronische Versionen dieses Dokuments enthalten die Bilder in der originalen
Farbdarstellung.
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EUROPAISCHE NORM EN IEC 62714-4

August 2020

EUROPEAN STANDARD +AC
Dezember 2020
NORME EUROPEENNE

ICS 25.040.40

Deutsche Fassung

Datenaustauschformat fur Planungsdaten industrieller
Automatisierungssysteme —
Automation Markup Language (AML) —
Teil 4: Logik
(IEC 62714-4:2020 + COR1:2020)

Engineering data exchange format for use in Format d’échange de données pour une
industrial automation systems engineering — utilisation dans I'ingénierie des systémes
Automation markup language — d’automatisation industrielle —

Part 4: Logic Automation markup language —
(IEC 62714-4:2020 + COR1:2020) Partie 4: Logique
(IEC 62714-4:2020 + COR1:2020)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2020-07-21 angenommen. CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

Die Berichtigung AC:2020 tritt am 04. Dezember 2020 zur Einarbeitung in die deutsche Fassung der EN
in Kraft.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim CEN-CENELEC Management Centre oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem CEN-CENELEC Management Centre mitgeteilt
worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Danemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Kroatien,
Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, der
Republik Nordmazedonien, Rumanien, Schweden, der Schweiz, Serbien, der Slowakei, Slowenien,
Spanien, der Tschechischen Republik, der Turkei, Ungarn, dem Vereinigten Kénigreich und Zypern.

CENELEC

Europaisches Komitee fir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

CEN-CENELEC Management Centre: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Der Text des Dokuments 65E/654/CDV, zuklnftige 1. Ausgabe der IEC 62714-4, erarbeitet vom SC 65E
sDevices and integration in enterprise systems® des IEC/TC 65 ,Industrial-process measurement, control and
automation wurde zur parallelen IEC-CENELEC-Abstimmung vorgelegt und von CENELEC als
EN IEC 62714-4:2020 angenommen.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf
nationaler Ebene durch Veréffentlichung einer
identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung
Ubernommen werden muss (dop):  2021-04-21
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die
diesem Dokument entgegenstehen, zurlickgezogen
werden missen (dow):  2023-07-21
Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren

kénnen. CENELEC ist nicht daftr verantwortlich, einige oder alle diesbezuglichen Patentrechte zu
identifizieren.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm IEC 62714-4:2020 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung als
Europaische Norm angenommen.

In der offiziellen Fassung ist unter ,Literaturhinweise® zu der aufgelisteten Norm die nachstehende
Anmerkung einzutragen:

IEC 62881:2018 ANMERKUNG Harmonisiert als EN IEC 62881:2018 (nicht modifiziert).

Anerkennungsnotiz zur Anderung AC

)
< | Der Text der Berichtigung IEC 62714-4:2020/COR1:2020 wurde von CENELEC ohne irgendeine Abanderung
als EN IEC 62714-4:2020/AC:2020-12 angenommen.
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Anhang ZA
(normativ)

Normative Verweisungen auf internationale Publikationen
mit ihren entsprechenden europaischen Publikationen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

ANMERKUNG 1 Ist eine internationale Publikation durch gemeinsame Abanderungen modifiziert worden,
gekennzeichnet durch (mod.), dann gilt die entsprechende EN oder das HD.

ANMERKUNG 2 Aktualisierte Informationen Uber die in diesem Anhang aufgefiihrten aktuellen Fassungen der
Europaischen Normen sind hier verfiigbar: www.cenelec.eu.

Publikation Jahr Titel EN/HD Jahr

IEC 61131-3 - Programmable controllers — EN 61131-3 -
Part 3: Programming languages

IEC 61131-10 - Programmable controllers — ENIEC 61131-10 -
Part 10: PLC open XML exchange format

IEC 62714-1 2014 Engineering data exchange format for use in EN 62714-1 -

industrial automation systems engineering —
Automation markup language —
Part 1: Architecture and general requirements

W3C 2004 Extensible Markup Language (XML) 1.0 - -
(Third Edition), W3C Recommendation
04 February 2004

W3C 2003 Mathematical Markup Language (MathML) - -
Version 2.0 (Second Edition), W3C
Recommendation 21 October 2003

IETF RFC 5646 — Tags for Identifying Languages - -

IETF RFC 4122 - A Universally Unique IDentifier (UUID) - -
URN Namespace

PLCopen - XML 2.01: XML formats for IEC 61131-3 - -
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Einleitung

Das in IEC 62714 festgelegte Datenaustauschformat (AML, en: Automation Markup Language) ist ein auf
XML Schemata beruhendes Datenformat und wurde entwickelt, um den Datenaustausch zwischen Planungs-
werkzeugen (en: engineering tool) in einer heterogenen Werkzeuglandschaft zu unterstitzen. IEC 62714-1
gibt einen Uberblick zu diesem Format.

Das Ziel von AML besteht darin, Planungswerkzeuge der verschiedenen Disziplinen der vorhandenen
heterogenen Werkzeuglandschaft, z. B. Maschinen- und Anlagenbau, elektrische Konstruktion, Verfahrens-
technik, Prozessleittechnik, HMI-Entwicklung, SPS-Programmierung, Roboterprogrammierung usw. mitein-
ander zu verbinden.

AML speichert Planungsinformationen unter Verwendung des objektorientierten Paradigmas und erméglicht
die Modellierung physischer und logischer Anlagenkomponenten als Datenobjekte, in denen unterschiedliche
Aspekte gekapselt sind. Ein Objekt kann aus Unterobjekten bestehen und kann zugleich selbst Teil einer
groReren Komposition bzw. Aggregation sein. Typische Objekte in der Anlagenautomatisierung umfassen
Informationen zur Topologie, Geometrie, Kinematik und Logik, wobei die Logik ihrerseits Ablaufe, Verhalten
und Steuerung beinhaltet.

AML kombiniert bestehende Industriedatenformate, die zur Speicherung und zum Austausch von verschie-
denen Aspekten der Planungsinformationen entwickelt wurden. Diese Datenformate werden innerhalb ihrer
eigenen Spezifikationen ,so wie sie sind“ (en: ,as is“) verwendet, und es wurden aus ihnen keine speziellen
Anpassungen fur AML entwickelt.

Der Kern von AML ist das Top-Level-Datenformat CAEX (Datenformat der héchsten Ebene), welches die
verschiedenen Datenformate miteinander verbindet. Zu diesem Zweck verfugt AML Uber eine inharent
verteilte Dokumentenarchitektur.

Bild 1 gibt einen Uberblick Uber die Grundarchitektur von AML sowie Uber die Verteilung der Topologie,
Geometrie, Kinematik und Logikinformationen.

Automation Markup Language (AML)
Planungsdaten

COLLADA

CAEX IEC 62424 .
» Geometrie

Toplevel-Format Kinematik

Objekt A

Anlagen

Topologiedaten —>| Objekt A,

« Anlagen PLCOPEN XML

« Zellen L, Objekta, | > . [step1]
== z 2] Ablauffahiger Code —

« Komponenten 2 =

« Attribute

[
ik —>| Objekt A | ll
 Schnittstellen

* Beziehungen
* Referenzierungen

XML der AML-Logik

\ 4

Verhalten =
Sequenzierung
Verzahnung

Bild 1 — Uberblick iiber das Planungsdatenaustauschformat AML

Infolge der verschiedenen Aspekte von AML besteht IEC 62714 aus verschiedenen Teilen, die sich auf
unterschiedliche Aspekte von AML konzentrieren.
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* |EC 62714-1: Architektur und allgemeine Anforderungen

Dieser Teil beschreibt die allgemeine Architektur von AML, die Modellierung von Planungsdaten,
Klassen, Instanzen, Beziehungen, Referenzen, Hierarchien, grundlegende AML-Bibliotheken sowie
erweiterte AML-Konzepte.

* |EC 62714-2: Rollenklassenbibliotheken

Dieser Teil legt zusatzliche AML-Bibliotheken fest.
+ |EC 62714-3: Geometrie und Kinematik

Dieser Teil legt die Modellierung von Geometrie- und Kinematikinformationen fest.
+ |EC 62714-4: Logik

Dieser Teil legt die Modellierung und Referenzierung von Logikinformationen fest.

Um die Verknlpfung weiterer Datenstandards mit AML zu ermdglichen, werden mdglicherweise zukiinftig
weitere Teile erganzt.

Abschnitt 5 enthélt einen informativen Uberblick tiber diesen Teil der Norm.
Abschnitt 6 enthalt eine normative Festlegung der betrachteten Logikmodelle.

Abschnitt 7 enthadlt eine normative Festlegung zum AML logic XML Schema, mit dem Logikmodelle
gespeichert werden kénnen.

Abschnitt 8 enthalt die normativen Festlegungen zur Speicherung der Logikmodelle in AML logic XML
Dokumenten.

Abschnitt 9 legt fest, wie Metainformationen zum Quellwerkzeug direkt im AML logic XML Dokument
gespeichert werden.

Abschnitt 10 legt die logikbezogenen Erweiterungen der Rollen- und Schnittstellen-Klassenbibliothek fest.

Abschnitt 11 enthalt eine normative Festlegung zur Referenzierung von Logikinformationen in AML logic XML
Dokumenten.

AC

Abschnitt 12 enthalt eine normative Festlegung zur Referenzierung von Verriegelungsinformationen in AML
logic XML Dokumenten.

Anhang A enthalt Beispiele fur die Speicherung von Logikmodellen in AML logic XML Dokumenten.
Anhang B beschreibt die Referenzierungsmethoden fiir Logikinformationen.

Anhang C beschreibt die Referenzierungsmethoden flr Verriegelungsinformationen.

Anhang D enthalt eine normative XML Darstellung der in diesem Dokument festgelegten Bibliotheken.

Anhang E enthalt eine normative XML Darstellung des in diesem Dokument definierten AML logic XML
Schemas.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil der IEC 62714 legt die Integration von Logikinformationen als Bestandteil eines AML-Modells fir
den Datenaustausch in einer verschiedenartigen Werkzeuglandschaft von Produktionssystemen fest.

Dieses Dokument legt drei Arten von Logikinformationen fest: Ablauf-, Verhaltens- und Verriegelungs-
informationen.

Dieses Dokument befasst sich mit den folgenden sechs Ablauf- und Verhaltenslogikmodellen (deckt die
verschiedenen Phasen des Planungsprozesses von Produktionssystemen ab) und wie sie in AML integriert
sind: Gantt-Diagramm, Vorgangsknotennetz, Zeitverlaufsdiagramm, Ablaufsprache (SFC), Funktionsblock-
diagramm (FBD) und mathematischer Ausdruck.

Dieses Dokument legt die Modellierung von Gantt-Diagramm, Vorgangsknotennetz und Zeitverlaufs-
diagramm fest und wie sie in Intermediate Modelling Layer (IML) gespeichert werden.

ANMERKUNG 1 So ist die Transformation eines Logikmodells in ein anderes ermdglicht. Die vorwarts gerichtete
Transformation unterstiitzt den Informationsanreicherungsprozess und verringert oder vermeidet die erneute Eingabe von
Daten zwischen den austauschenden Planungswerkzeugen.

ANMERKUNG 2 IML ermdglicht auch die Abbildung anderer Logikmodelle, beispielsweise ereignisgesteuerte Logik-
modelle, wie Zustandsdiagramme.

Dieses Dokument legt fest, wie Verriegelungsinformationen (wie Verriegelungsquelle und Zielgruppen) in
AML modelliert sind. Das Verriegelungslogikmodell ist im Funktionsblockdiagramm (FBD) gespeichert.

Dieses Dokument legt das AML logic XML Schema fest, das die Logikmodelle durch Verwendung der
IEC 61131-10 speichert.

Dieses Dokument legt fest, wie in PLCopen XML Dokumenten gespeicherte Steuerungsprogramme zu
referenzieren sind.

Dieses Dokument legt keine Einzelheiten zum Datenaustauschverfahren oder Umsetzungsanforderungen fir

Import-/Export-Werkzeuge fest.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

IEC 61131-3, Programmable controllers — Part 3: Programming languages
IEC 61131-10, Programmable controllers — Part 10: PLC open XML exchange format

IEC 62714-1:2014", Engineering data exchange format for use in industrial automation systems enginee-
ring — Automation markup language — Part 1: Architecture and general requirements

W3C. Extensible Markup Language (XML) 1.0 (Third Edition), W3C Recommendation 04 February 2004
[online]. Edited by T. Bray et al., February 2004 [viewed on 2020-05-14].
Verfugbar unter http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-xmI-20040204

' Erste Auflage. Diese erste Auflage wurde 2018 durch eine zweite Auflage IEC 62714-1:2018, Datenaustauschformat
flir Planungsdaten industrieller Automatisierungssysteme — Automation markup language — Teil 1: Architektur und
allgemeine Anforderungen ersetzt.
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W3C. Mathematical Markup Language (MathML) Version 2.0 (Second Edition), W3C Recommendation 21
October 2003 [online]. Edited by D. Carlisle et al., October 2003 [viewed 2020-05-14].
Verflgbar unter <https://www.w3.org/TR/MathML2/>

INTERNET ENGINEERING TASK FORCE (IETF). RFC 5646: Tags for Identifying Languages [online]. Edited
by A. Phillips and M. Davis, September 2009 [viewed 2020-05-14].
Verflgbar unter https://tools.ietf.org/html/rfc5646

INTERNET ENGINEERING TASK FORCE (IETF). RFC 4122, A Universally Unique IDentifier (UUID) URN
Namespace [online]. Edited by P. Leach et al., July 2005 [viewed 2020-05-14].
Verflgbar unter https://tools.ietf.org/html/rfc4122

PLCopen. XML 2.01: XML formats for IEC 61131-3 [online]. Edited by K. Ketterle et al., May 2009 [viewed
2020-05-14].
Verfligbar unter https://www.plcopen.org/system/files/downloads/tc6_xml_v201_technical_doc.pdf

3 Begriffe und Abkiirzungen

3.1 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 62714-1 und die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fur die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

» |EC Electropedia: verfugbar unter http://www.electropedia.org/
* ISO Online Browsing Platform: verfligbar unter http://www.iso.org/obp

3141
AML-Logikobjekt
AML-Objekt, das Logikinformationen enthalt

3.1.2

AML logic XML Dokument

externes XML Dokument auf der Grundlage des AML logic XML Schemas, das von einem AML-Logikobjekt
referenziert werden kann

3.1.3
AML logic XML Schema
XML Schema zur Speicherung der Logikmodelle von AML

314

Verhaltensinformationen

Informationen, mit denen die Reaktion eines geregelten Systems auf Ablaufinformationen und andere externe
Einflussfaktoren beschrieben werden

3.1.5
Verhaltenslogikmodell
Darstellung von Verhaltensinformationen

3.1.6

Verriegelungsinformationen

Informationen zur Beschreibung von Anweisungen fir ein geregeltes Objekt, mit denen verhindert werden
soll, dass sich aus der Nutzung des Objekts gefahrdende Auswirkungen fir Menschen und die Umwelt
ergeben
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3.1.7
Verriegelungslogikmodell
Darstellung von Verriegelungsinformationen

3.1.8

Verriegelungsquellengruppe

Gruppe von AML-Objekten, die anzeigen, wenn Aktionen erforderlich sind, um die Funktionssicherheit
herzustellen

3.1.9
Verriegelungszielgruppe
Gruppe von AML-Objekten, die Aktionen ausfiihren, um die funktionale Sicherheit herzustellen

3.1.10
Logikmodellelement
Element eines Logikmodells

3.1.1
Logikinformationen
Ablaufinformationen, Verhaltensinformationen oder Verriegelungsinformationen

3.1.12
Logikmodell
Darstellung von Logikinformationen

3.1.13

mathematischer Ausdruck

sinnvolle Kombination aus Zahlen, Variablen und mathematischen Symbolen zur Darstellung syntaktisch
korrekter gegenseitiger Abhangigkeiten

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein mathematischer Ausdruck kann ebenso ein einfacher Ausdruck wie ein komplexes
Gleichungssystem sein.

3.1.14
Ablaufinformationen
Informationen, mit denen die Anweisungen flr ein geregeltes System beschrieben werden

3.1.15
Ablauflogikmodell
Darstellung von Ablaufinformationen

3.2 Abkirzungen

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Abklrzungen der IEC 62714-1 und die in Tabelle 1
aufgelisteten Abkulrzungen.

Tabelle 1 — Abkiirzungen

SFC Ablaufsprache (en: Sequential Function Chart)
FBD Funktionsblockdiagramm (en: Function Block Diagram)
IML Intermediate Modelling Layer
XSLT Extensible Stylesheet Language Transformations
MathML Mathematical Markup Language
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4 Konformitat

Um Konformitat mit diesem Teil von IEC 62714 in Bezug auf die Unterstitzung von AML zu beanspruchen,
mussen die Anforderungen der Abschnitte 6, 7, 8, 9, 10, 11 und 12 erfillt sein. Im Anwendungsbereich von
AML muss ein AML logic XML Dokument dem in Abschnitt 7 und Anhang E festgelegten AML logic XML
Schema entsprechen.

AC

Ein PLCopen-XML-Dokument muss der Spezifikation von PLCopen® XML 2.0 oder 2.01 oder der Spezifika-
tion von IEC 61131-10 entsprechen.

Dieses Dokument legt keine Festlegungen zum Datenaustauschverfahren oder Umsetzungsanforderungen
fur Import-/Export-Werkzeuge fest.

5 Uberblick

5.1 Logikinformationen in der Planung von Produktionssystemen

+ Dieses Dokument befasst sich mit der Speicherung von Logikinformationen, einem wesentlichen Punkt
des elektrischen Designs, der HMI-Entwicklung, der Steuerungs- und Robotersteuerungsprogrammie-
rung, der Simulation und der virtuellen Inbetriebnahme.

«  Zur Unterstutzung verschiedener Phasen im iterativen Planungsprozess von Produktionssystemen und
der unterschiedlichen Detailstufen muss AML in der Lage sein, die Logikinformationen verschiedener
Werkzeuge und Bereiche abzudecken. So missen verschiedene Arten Logikinformationen gespeichert
werden, die zu einem ganzen Produktionssystem oder zu betreffenden Einzelkomponenten gehéren.
Diese Vielfalt an Daten kann in zwei Gruppen unterteilt werden: Ablaufinformationen und Verhaltens-
informationen. Beide Informationsarten dienen unterschiedlichen Zwecken, die sich allerdings je nach
Sichtweise und Nutzung der Elemente in AML Uberschneiden kénnen (siehe Bild 2).

— Ablaufinformationen sind Informationen, mit denen die Anweisungen fir ein geregeltes System (oder
Subsystem) beschrieben werden. Auf der hdchsten Detailstufe werden sie haufig durch ein
Programm abgebildet, das in einer oder mehreren Regeleinheiten ausgefihrt wird, beispielsweise in
einer Roboter- oder Programmlogiksteuerung. Aber die Entwicklung von Ablaufen beginnt — bei
Modellen mit einer hohen Abstraktionsstufe — friiher im Planungsprozess, und zwar bei Modellen,
welche die erforderlichen Vorgange einer groReren Malstabseinheit darstellen (Zelle, Linie, Anlage
usw.).

— Verhaltensinformationen sind Informationen, mit denen die Reaktion eines geregelten Systems
(oder Subsystems) auf Ablaufinformationen und andere externe Wechselwirkungen beschrieben
werden. Sie werden haufig anhand eines bestimmten Modells dargestellt, das auf externe Eingange
reagiert, beispielsweise das Verhalten eines Greifers oder Ventils. Diese externen Eingange wurden
das Verhalten eines Greifers oder die Anzeige seiner Zustande ausldsen.

— Neben den Ablauf- und Verhaltensinformationen gibt es mit den Verriegelungsinformationen einen
dritten ergéanzenden Typ von Logikinformationen (siehe Bild 2). Sie sind ein bedeutender Teil der
Planung von Produktionssystemen, mit dem das sichere Verhalten umgesetzt werden soll. Sie
beeinflussen nicht nur die sichere Interaktion mit Menschen und der Umgebung, sondern tragen
auch zur Vermeidung instabiler Systemzustande bei, die unter Umstanden zu schadigenden
Einflissen fir Menschen und der Umgebung oder zu Schaden an Maschinen und Produkten flihren.

Eine Regelstrecke (oder ein Subsystem) kann durch mehr als nur eine Art der oben genannten Informationen
in AML dargestellt werden, beispielsweise ein Roboter (siehe Bild 2).
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Projekt
B AML-Objekte mit Logikbeschreibung
Station | Abfolge
Vi
o Verhalten|
Roboter ——
Abfolge
Y
: [~ Ver-
Greifer p|Verhalten Fiegelung
A A
Gerét 1
Gerét 2
Legende

— Referenzierung
— Hierarchische Beziehung
(] IEC61131-10

Bild 2 — Beispiel fiir eine Systemdarstellung mit verschiedenen Informationsarten in AML

5.2 Logikmodelle in der Planung von Produktionssystemen

Damit AML im Rahmen des Planungsprozesses von Produktionssystemen anwendbar ist, muss diese
Auszeichnungssprache ubliche Logikmodelle unterstitzen und deren Logikinformationen speichern, welche
die einzelnen Phasen des Planungsprozesses abdecken (siehe Bild 3). Bei diesen Logikmodellen handelt es
sich um die folgenden:

* In den frihen Stadien des Planungsprozesses werden hauptsachlich Gantt-Diagramme verwendet, um
die Zeitplanung und Dauer der Herstellungsprozesse auf einer hohen Abstraktionsebene darzustellen
(siehe 6.2).

»  Vorgangsknotennetze dienen in den frihen Stadien des Planungsprozesses in erster Linie zur Darstel-
lung der Zeitplanung und der wechselseitigen Beziehungen von Herstellungsprozessen. Dabei kdnnen
auch Zeitplanungsinformationen gespeichert werden (siehe 6.3).

+  Zeitverlaufsdiagramme werden hauptséachlich in spateren Phasen des Planungsprozesses verwendet,
um die Gerate mit ihren Zustédnden und Zeitbeziehungen zu beschreiben (siehe 6.4). Dabei werden
echte Signale eingefihrt und die Méglichkeit, Ablaufinformationen auszudrticken.

»  Die Ablaufsprache (SFC) zahlt zu den Programmiersprachen aus IEC 61131-3 und wird im Wesentlichen
im spateren Verlauf der Planung von Produktionssystemen verwendet (siehe 6.5). Sowohl Ablauf- als
auch Verhaltensinformationen kénnen modelliert werden.

*  Funktionsblockdiagramme (FBD) zahlen ebenfalls zu den Programmiersprachen aus IEC 61131-3 und
werden im Wesentlichen gleichfalls im spateren Verlauf der Planung von Produktionssystemen ver-
wendet (siehe 6.6). Sowohl Verriegelungs- als auch Verhaltensinformationen kénnen modelliert werden.

*  Mathematische Ausdriicke dienen hauptsachlich im spateren Verlauf der Planung zur Beschreibung von
mathematischen, physikalischen, chemischen oder logischen Beziehungen eines Geréts (siehe 6.7).
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Mathematischer Ausdruck >
Qeaanuantialla Funktionetahella (SFC) \
Sequentielle Funktionstabelle (SFC) p-
Verhaltensinformationen 3 5
des Produktionssystems Funktionsblockdiagramm (FBD)

Bild 3 — Logikmodelle in AML

5.3 Speicherung von Logikmodellen in der AML logic XML

Es ist beabsichtigt, die Umwandlung von einem Logikmodell in ein anderes zu ermdglichen. Dies ist von
entscheidender Bedeutung, da es sich bei der Planung von Produktionssystemen um einen Datenanreiche-
rungsprozess handelt. Dabei werden die Ablaufinformationen fir ein Produktionssystem zunachst nur grob
mithilfe eines Gantt-Diagramms beschrieben und missen im nachsten Schritt detaillierter dargestellt werden.
Damit wird aus dem Gantt-Diagramm ein Vorgangsknotennetz: Die Informationen aus dem Gantt-Diagramm
werden Ubernommen, und die komplexen Zeitablaufbedingungen kdnnen hinzugefugt werden. Theoretisch
kann dieser Workflow bis hin zu einem ablauffahigen Programm fortgesetzt werden, wobei sich die
Informationsdichte bei jedem Schritt erhéht. Dies fihrt dazu, dass eine erneute Eingabe von Daten innerhalb
des anschliefend verwendeten Planungswerkzeugs nicht erforderlich ist. Da die Logikmodelle aber unter-
schiedliche Modellierungsméachtigkeiten aufweisen, ergeben sich — bei vorwarts und rickwartsgerichteter
Transformation — in bestimmten Fallen Informationsverluste, beispielsweise bei der Transformation eines
Vorgangsknotennetzes in ein Gantt-Diagramm.

Ein Uberblick iber den Anwendungsbereich dieses Dokuments ist in Bild 4 abgebildet.
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Bild 4 — Speicherung von Logikmodellen in der AML logic XML

ANMERKUNG Zur Umwandlung einer Ablaufsprache im IML-Kontext in eine Ablaufsprache im Kontext von
IEC 61131-10 konnen einige allgemein erhaltliche XSLT-Dateien verwendet werden. Bei der Konvertierung einer
Ablaufsprache des IML-Kontexts (IML SFC) in eine Ablaufsprache nach IEC 61131-10 kdnnten Informationen verloren
gehen.

AML verwendet IEC 61131-10, um die Logikmodelle zu speichern. Um IEC 61131-10 von den Logikmodellen
zu entkoppeln, wird in diesem Teil die Intermediate Modelling Layer (IML) festgelegt. Damit bildet IML ein
allgemeines Modell fir Logikmodelle, mit dem die Mdglichkeiten der Vorwarts- und Rickwartstransformation
und der Erweiterbarkeit von AML fir neue Logikmodelle verbessert werden. Beispiele hierfir sind
ereignisgesteuerte Logikmodelle, wie Zustandsdiagramme.

Da es in diesem Dokument nicht nur einfach um die Speicherung von Steuerungsprogrammen geht, wird die
Verwendung von |IEC 61131-10 adaptiert. Hierzu wird ein AML logic XML Schema verwendet (siehe
Abschnitt 7), das die Speicherung der genannten Logikmodelle erlaubt. Die Modellierungselemente des AML
logic XML, mit denen die betreffenden Logikmodelle gespeichert werden kdnnen, sind in Bild 5 dargestellt.
Auf diese Modellierungselemente kdnnen die Logikmodelle abgebildet werden. Dies wird in Abschnitt 8
beschrieben. Anhang A enthalt Beispiele.
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Bild 5 — Modellierungselemente in der AML logic XML

Darlber hinaus sind zur Ermdglichung eines ordnungsgemaflen Datenaustauschs im Anwendungsbereich
von AML als ,WriterHeader" bezeichnete dokumentenbezogene Metadaten zum AML logic XML Dokument
erforderlich, um das Dokument zu identifizieren und zu charakterisieren. Normative Festlegungen sind in
Abschnitt 9 enthalten.

Da das AML logic XML auf IEC 61131-10 basiert, kdnnen auch die anderen darauf beruhenden Logikmodelle
genutzt werden. In diesem Teil von IEC 62714 werden nur die Ablaufsprache (SFC) und die Funktionsblock-
diagramme (FBD) als fir den Anwendungsbereich dieses Dokuments relevant angesehen.

Auch ein als mathematischer Ausdruck dargestelltes Logikmodell kann im AML logic XML Dokument
gespeichert werden. Dabei enthadlt entweder das Logikmodell selbst die Verhaltensinformationen des
Systems, oder es kann verwendet werden, um einen mathematischen Ausdruck bereitzustellen, der auf die
anderen Logikmodelle verweist.

5.4 Referenzierung von Logikinformationen

In der Mehrdokumentenarchitektur von AML werden die Logikinformationen in getrennten AML logic XML
Dokumenten gespeichert, die auf dem Datenformat nach IEC 61131-10 basieren. Aus diesem Grund werden
die Modellierungs-Logikinformationen in zwei Schritte unterteilt. Zunachst wird ein die Logikinformationen
enthaltendes Objekt in dem mit CAEX bezeichneten Toplevel-Format von AML modelliert. Im zweiten Schritt
muss ein AML logic XML Dokument bereitgestellt werden, das die betreffenden Logikinformationen enthait.
SchlieBlich wird eine Beziehung zwischen dem CAEX-Objekt und dem AML logic XML Dokument oder einem
darin enthaltenen Objekt hergestellt. Normative Festlegungen fir die Referenzierung aller drei Informations-
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arten werden in Abschnitt 10 und in Abschnitt 11 definiert. Ein informativer Uberblick ist in Anhang B
enthalten.

AC

Fir die Referenzierung von Verriegelungsinformationen mussen weitere Festlegungen berucksichtigt werden.
Diese werden normativ im Abschnitt 12 definiert. Ein informativer Uberblick ist in Anhang C enthalten.

6 Logikmodelle

6.1 Allgemeines

In diesem Abschnitt werden die Logikmodelle festgelegt, die in diesem Teil von IEC 62714 bericksichtigt
werden. Hierzu zahlen die grafischen Elemente und ihre strukturellen Regeln, die Logikinformationen, die sie
darstellen und wie diese Informationen den Modellelementen zugeordnet werden.

ANMERKUNG Dieses Dokument stellt keine Informationen zur Ausfihrungslogik bereit, d. h. zur Art und Weise, in der
die Modellelemente ausgefiihrt werden.

6.2 Gantt-Diagramme

6.2.1 Allgemeines

Gantt-Diagramme sind grafische Darstellungen von Zeitplanen, die Ublicherweise zur Modellierung von
teilweise angeordneten Gruppierungen nacheinander und gleichzeitig ablaufender Aktivitdten verwendet
werden. Dazu zahlen auch die Ausflhrungsreihenfolge und -dauer dieser Aktivitaten. Sie enthalten keine
Angaben zur Modellierung von alternierenden Pfaden und Zyklen.

ANMERKUNG  Gantt-Diagramme werden auch als Balkengrafiken bezeichnet.

6.2.2 Grafische Elemente

In einem Gantt-Diagramm mussen die folgenden grafischen Elemente verwendet werden (siehe Bild 6):
+ Eine als allgemeine Zeitachse ausgeflihrte Zeitleiste (horizontale Achse);

» eine vertikale Achse mit allen Namen der betreffenden Balken;

. keine oder beliebig viele horizontale Balken;

*  keine oder beliebig viele gerichtete Pfeile.

I
' :
| I
{ I
I

Name des Balkens L
I
|

1 »
=

to 1 t2 Zeit

Bild 6 — Modellelemente von Gantt-Diagrammen

6.2.3 Diagrammstruktur

Fir ein Gantt-Diagramm muss die folgende Struktur verwendet werden:

* Jedes Gantt-Diagramm muss durch zwei orthogonale Achsen dargestellt werden. Die horizontale Achse
stellt die Zeit dar, die zur Abbildung der linearen Zeit mit einer Laufrichtung versehen ist. Die vertikale
Achse enthalt eine Liste mit den Balkennamen.

» Jeder Balken muss in der grafischen Darstellung auf einer eigenen Zeile stehen und auf der vertikalen
Achse einen entsprechenden Namen aufweisen.

* Die zeitbezogenen Start- und Endpunkte des Balkens miissen der horizontalen Achse entsprechen.
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. Die Balken konnen mithilfe von Pfeilen mit anderen Balken verbunden werden.

+ Ein Pfeil muss an der rechten Seite eines Balkens beginnen und an der linken Seite eines anderen
Balkens enden.

6.2.4 Logikinformationen

Gantt-Diagramme mussen die folgenden Arten von Logikinformationen umfassen:

*  Angaben zur Aktivitat;

Bezeichnung;
Startzeitpunkt;
Endzeitpunkt;

Dauer.

«  Keine oder beliebig viele Beziehungsdaten zur vorangegangenen Aktivitat.

*  Keine oder beliebig viele Beziehungsdaten zur nachfolgenden Aktivitat.

6.2.5

Logikinformationen in Gantt-Diagrammen

Im Hinblick auf die Darstellung der Logikinformationen in einem Gantt-Diagramm gelten die folgenden
Festlegungen (siehe Bild 7):

«  Eine Aktivitdt muss durch genau einen Balken dargestellt werden.

Der Name der Aktivitat muss durch den Namen des Balkens auf der vertikalen Achse dargestellt
werden.

Der Startzeitpunkt der Aktivitdt muss durch einen zeitlich definierten Startpunkt des Balkens auf der
horizontalen Achse dargestellt werden.

Der Endzeitpunkt der Aktivitat muss durch einen zeitlich definierten Endpunkt des Balkens auf der
horizontalen Achse dargestellt werden.

Die Dauer der Aktivitat muss durch die Lange des Balkens angegeben werden.

* Angaben zur Vorganger-Nachfolger-Beziehung zwischen Aktivitdten muissen durch einen Pfeil ange-
geben werden.

Vorgénger-Nachfolger-Beziehung

Aktivitat 1

________

________

Start t1
Ende t2
Ende t3

Ende t1, Start t2

Bild 7 — Daten in Gantt-Diagrammen

6.3 Vorgangsknotennetze

6.3.1

Allgemeines

Mithilfe von Vorgangsknotennetzen werden zeitliche und kausale Zusammenhange von gegenseitig ab-
hangigen Aktivitaten beschrieben und analysiert. Die Ende-Start-Beziehung zwischen zwei Knoten gibt an,
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dass ein Knoten nur dann starten kann, wenn der vorherige Knoten beendet ist. Vorgangsknotennetze
enthalten keine Angaben zur Modellierung von alternativen Pfaden und Zyklen.

6.3.2 Grafische Elemente

In einem Vorgangsknotennetz missen die folgenden grafischen Elemente verwendet werden (siehe Bild 8):

+ Keine oder beliebig viele durch Rechtecke dargestellte Knoten, die jeweils in sieben Felder unterteilt
sind;

»  keine oder beliebig viele gerichtete Pfeile.

Frihester Friuhestes
Start Ende

B —— Name des Knotens e

Spétester Spétestes
Puff
Start R Ende

Bild 8 — Modellelemente von Vorgangsknotennetzen

6.3.3 Knotenstruktur

Fur einen Knoten muss die folgende Struktur verwendet werden:

+  Der friheste Start eines Knotens (z,) sollte als Zahl im Feld in der linken oberen Ecke des Knotens
eingetragen werden.

+ Das friheste Ende eines Knotens (t,,) sollte als Zahl im Feld in der rechten oberen Ecke des Knotens
eingetragen werden.

»  Die Dauer eines Knotens (z,) sollte als Zahl im Feld in der Mitte oben des Knotens eingetragen werden.
Sie errechnet sich nach der Gleichung #4 = t,, — t,s aus dem frihesten Start und dem friihesten Ende
des Knotens.

«  Der Name des Knotens sollte im Feld in der Mitte des Knotens eingetragen werden.

+  Der spateste Start eines Knotens () sollte als Zahl im Feld in der linken unteren Ecke des Knotens
eingetragen werden.

+ Das spateste Ende eines Knotens (f) sollte als Zahl im Feld in der rechten unteren Ecke des Knotens
eingetragen werden.

+  Der Pufferwert eines Knotens (#,) sollte als Zahl im Feld in der Mitte unten des Knotens eingetragen
werden. Sie errechnet sich nach der Gleichung 1, = ¢, — 7, aus dem frihesten Ende und dem spétesten
Ende des Knotens.

6.3.4 Netzstruktur

Fir ein Vorgangsknotennetz muss die folgende Struktur verwendet werden:
. Die Knoten konnen mithilfe von Pfeilen mit anderen Knoten verbunden werden.

+ Ein Pfeil muss an der rechten Seite eines Knotens beginnen und an der linken Seite eines anderen
Knotens enden.

6.3.5 Logikinformationen

Vorgangsknotennetze missen die folgenden Arten von Logikinformationen umfassen:
*  Angaben zur Aktivitat:

— Bezeichnung;

— frUhester Start;
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—  spatester Start;
— frihestes Ende;
— spatestes Ende;
— Dauer;
—  Puffer.
* Angaben zur Vorganger-Nachfolger-Beziehung zwischen Aktivitaten.

6.3.6 Logikinformationen in Vorgangsknotennetzen
Im Hinblick auf die Darstellung der Logikinformationen in einem Vorgangsknotennetz gelten die folgenden
Festlegungen (siehe Bild 9):
»  Eine Aktivitat muss durch genau einen Knoten dargestellt werden.
— Die Bezeichnung der Aktivitat muss durch den Namen des Knotens angegeben werden.
—  Der fruheste Start der Aktivitdt muss durch den frihesten Start des Knotens angegeben werden.
— Der spateste Start der Aktivitat muss durch den spatesten Start des Knotens angegeben werden.
— Das friheste Ende der Aktivitat muss durch das friiheste Ende des Knotens angegeben werden.
— Das spateste Ende der Aktivitdt muss durch das spateste Ende des Knotens angegeben werden.
— Die Dauer der Aktivitat muss durch die Dauer des Knotens angegeben werden.
— Die Verzogerung der Aktivitdt muss durch den Puffer des Knotens angegeben werden.
* Angaben zur Vorganger-Nachfolger-Beziehung zwischen Aktivitdten muissen durch einen Pfeil ange-
geben werden.

Vorgénger-Nachfolger-Beziehung

/

Frihester| Dauer |Frihestes
Start 2 2 Ende 2
Frihester| Dauer |Frihestes Aktivitat 2 Frihester| Dauer |Frilhestes
Start i 1 Ende 1 Start 5 5 Ende 5
o Spéatester| Puffer |Spatestes
Aktivitat 1 — Start 2 2 Ende 2 b Aktivitat 5
Spéatester| Puffer |Spatestes Spatester| Puffer |[Spatestes
Start 1 1 Ende 1 Fruhester| Dauer |Frihestes| |Frihester| Dauer |Frihestes Start 5 5 Ende 5
Start 3 3 Ende 3 Start 4 4 Ende 4
L Aktivitat 3 > Aktivitat 4 —

Spatester| Puffer |Spatestes| |[Spatester| Puffer |[Spatestes
Start 3 3 Ende 3 Start 4 4 Ende 4

Bild 9 — Daten in Vorgangsknotennetzen
6.4 Zeitverlaufsdiagramme

6.4.1 Allgemeines
Mithilfe von Zeitverlaufsdiagrammen werden zeitliche und kausale Beziehungen zwischen Signalen und
Systemzustanden beschrieben. Aulerdem wird dabei beschrieben, wie Anderungen der Systemzustande

durch Signale beeinflusst werden und wie Zustandsanderungen die Signale generieren. Zeitverlaufs-
diagramme ermdglichen die Modellierung von Alternativen.

6.4.2 Grafische Elemente

In einem Zeitverlaufsdiagramm missen die folgenden grafischen Elemente verwendet werden (siehe
Bild 10):

Documenis

Document Sharing Hub

Full document details: DIN EN IEC 62714-4:2021-06


http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iec-62714-4-2021-06
http://www.avadocuments.com/doc/din-en-iec-62714-4-2021-06

DIN EN IEC 62714-4:2021-06
EN IEC 62714-4:2020 + AC:2020

mindestens eine in einer Spalte dargestellte Spur;

mindestens eine in einer Spalte dargestellte Ebene;

keine oder beliebig viele gerichtete und bezeichnete Pfeile;

eine als allgemeine Zeitachse ausgefiihrte Zeitleiste (horizontale Achse);
mindestens eine Lebenslinie.

Spuren Ebenen 0 1‘ ‘ 3
Pleil1 Tt
2
Ebene 1 Se}mem
Spur 1 | / Lebensdauerlinie
Ebene 2 Segment 1

Bild 10 — Modellelemente von Zeitverlaufsdiagrammen

6.4.3 Diagrammstruktur

Fir ein Zeitverlaufsdiagramm muss die folgende Struktur verwendet werden:

Jede Ebene muss in einem eigenen horizontalen Band dargestellt werden. Die Namen der Ebenen
mussen in die jeweiligen Felder in der Ebenenspalte eingetragen werden.

Zu einer Spur gehérende Ebenen mussen in den jeweiligen Feldern der Spalte ,Spuren® zusammen-
gefasst werden. Die Namen der einzelnen Spuren missen in die jeweiligen Felder in der Spalte ,Spuren®
eingetragen werden. Eine Spur muss durch mindestens eine Ebene dargestellt werden.

Jede Spur muss eine Lebenslinie aufweisen, die entlang der Zeitachse den Ebenenwechsel darstellt.
Eine Lebenslinie muss aus mindestens einem Segment bestehen.

Ein Segment muss durch eine Gerade dargestellt werden.

Ein Pfeil muss folgende Elemente verbinden:

— die Zeitachse mit dem Startpunkt eines Segments;

— den Endpunkt eines Segments mit dem Startpunkt eines anderen Segments auf der gleichen oder
einer anderen Lebenslinie.

Ggf. vorhandene Pfeile missen am Endpunkt eines Segments beginnen.
Ggf. vorhandene Pfeile missen an einem Punkt auf der Zeitachse beginnen.

6.4.4 Logikinformationen

Zeitverlaufsdiagramme mussen die folgenden Arten von Logikinformationen umfassen:

Angaben zur Quelle:

— Name.

Angaben zum Zustand:

— Name;

— Phase (stellt die Dauer dar);

—  Zustandsfluss.

Angaben zum Signal:

— Name;

— zwei unterschiedliche Typen: Zeit- und Ressourcensignal;
—  Zeitpunkt, zu dem das Signal ausgeldst wird;
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— Einfluss eines Signals auf den Zustand einer Quelle.

6.4.5 Logikinformationen in Zeitverlaufsdiagrammen

Im Hinblick auf die Darstellung der Logikinformationen in einem Zeitverlaufsdiagramm gelten die folgenden

Festlegungen (siehe Bild 11):

»  Eine Ressource muss durch eine Spur dargestellt werden.

Die Bezeichnung der Ressource muss anhand des Namens der Spur angegeben werden.

«  Ein Zustand muss durch eine Ebene dargestellt werden.

Die Bezeichnung des Zustands muss durch den Namen der Ebene angegeben werden.

Zustandsanderungen im zeitlichen Ablauf missen durch eine Lebenslinie dargestellt werden.

Eine Phase muss durch ein Segment dargestellt werden.

«  Ein Signal muss durch einen Pfeil dargestellt werden.

Die Bezeichnung des Signals muss durch den Namen des Pfeils angegeben werden.

Ein Zeitsignal muss durch einen Pfeil angegeben werden, der bei einem Punkt auf der Zeitachse
beginnt. Ein Ressourcensignal muss durch einen Pfeil angegeben werden, der am Endpunkt eines
Segments auf der Zeitachse beginnt.

Der Zeitpunkt, zu dem ein Signal ausgel6st wird, muss einem Punkt auf der x-Achse entsprechen.

Der Einfluss eines Signals auf den Zustand einer Ressource muss durch einen neuen Startpunkt
eines Segments auf der betreffenden Lebenslinie dargestellt werden.

Quellen- Quellen- Quellen-
phase 1 phase 2 nhase 3
i ; ¥ Quellen-
Quelle Zléaqd 0 | | / | 7 o plfse 4
Zeit- Zeit- > /Zeit
_Zu_staij 1_ signal 1 s_lgrg 2_
Quelle 1 Zustand 2
Zustand 3 / Quellen-
—_ _— /L .  signal 3
Quellen-
Zustand 1 signal 2
Quelle 2 PSRN, N AR | L
Zustand 27/
——— - : _
4 \
Quellen-
phase 1 Q::!:r; Quellen-
P phase 3

Bild 11 — Informationen in Zeitverlaufsdiagrammen

6.5 Ablaufsprache

Eine Ablaufsprache (SFC) beschreibt die kausalen und zeitlichen Abhangigkeiten eines Ablaufs von System-
schritten und -Ubergangen. Komplexe Ablaufe mit Schleifen und bedingter Ausfiihrung kénnen modelliert

werden.
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In diesem Dokument muss die Ablaufsprache nach den Angaben in IEC 61131-3 verwendet werden.

6.6 Funktionsblockdiagramme

Funktionsblockdiagramme (FBD) beschreiben logische Netze von Funktionsblécken bzw. wie Eingangs- und
Ausgangsvariablen funktional verbunden werden.

In diesem Dokument missen FBDs nach den Angaben in IEC 61131-3 verwendet werden. Die Nutzung von
in IEC 61131-3 festgelegten Funktionsblocken muss zulassig sein.

6.7 Mathematischer Ausdruck

Mathematische Ausdriicke sind eine Zusammenfassung von Zahlen, absoluten Ausdricken oder Buch-
staben, um mathematische, physikalische, chemische oder logische Beziehungen auszudriicken. Ein mathe-
matischer Ausdruck besteht aus einer Gleichung oder einem Gleichungssystem.

Zur Festlegung von mathematischen Ausdricken muss dieses Dokument den Inhaltsteil der ,Mathematical
Markup Language (MathML)“, Version 2.0, nutzen.

7 Beschreibung des AML logic XML Schemas
7.1 Uberblick iiber das Schema

711 Verwendung des Schemas aus IEC 61131-10
In diesem Abschnitt wird das ,AML logic XML Schema“ beschrieben, das formal in Anhang E festgelegt wird.

Das AML logic XML Schema importiert das Schema nach IEC 61131-10 und verwendet teilweise dessen
Typdefinitionen, um Variablen, Funktionsbldcke, Ablaufe usw. verwendende Logikmodelle darzustellen.

Das Schema nach IEC 61131-10 unterstutzt zwei Erweiterungsmechanismen, mit denen die Einbindung von
Informationen in einem Austauschformat ermdglicht wird. Der erste Mechanismus ist das Element ,AddData*“,
das unter verschiedene andere Elemente verschachtelt werden kann. Seine Nutzung ist fir die Erweiterung
anderer Elemente vorgesehen, um diese mit Informationen anzureichern, ohne dass er allerdings fiir den
Austausch des Elements zwischen verschiedenen Werkzeugen erforderlich ware. Der zweite Mechanismus
besteht in der Nutzung eines XML Schemaverfahrens mit der Bezeichnung ,abstrakte Typsubstitution®. Aus
dem abstrakten Typ kann ein neues Element abgeleitet und dort als Substitution fir den Elementtyp
verwendet werden, wo der abstrakte Typ angegeben wird.

Das AML logic XML Schema folgt beiden Erweiterungsmechanismen von IEC 61131-10 und den Namens-
konventionen fiir Elemente. Der Uberblick liber die Schemastruktur ist in Bild 12 im UML-Klassendiagramm
dargestellt. Klassen, deren Bezeichnungen mit ,IEC61131_10_Ed1_0“ beginnen, stellen aus dem Schema
nach IEC 61131-10 importierte Typen dar. Darlber hinaus stellen Klassen, deren Bezeichnungen kursiv (in
den gelb unterlegten Feldern) gedruckt sind, abstrakte Typen dar, die durch einen ihrer erweiterten nicht
abstrakten Typen ersetzt werden muissen.

*  Wie aus Bild 12 hervorgeht, werden die anwenderdefinierten Datentypdeklarationen und ihre Referenzie-
rungen aus der Variablendeklaration vom AML logic XML Schema vollstandig wiederverwendet.

* Die Logikbeschreibungen und ihre Basis-Typen aus IEC 61131-10 werden ebenfalls vom AML logic XML
Schema wiederverwendet. Siehe hierzu Bild 12. Damit stehen alle Logikbeschreibungen aus
IEC 61131-10 in der AML logic XML zur Verfugung. Auflerdem fugt das AML logic XML Schema durch
die ,Substitution abstrakter Typen®, also durch den zweiten aus IEC 61131-10 folgenden Erweiterungs-
mechanismus, spezifische Logikmodelle wie IML und mathematische Ausdriicke hinzu.

» Das AML logic XML Schema erweitert nach der Darstellung in Bild 12 die grundlegenden SFC-Elemente
von IEC 61131-10, um den in 5.3 bezeichneten Intermediate Modelling Layer (IML) abzubilden.
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Bild 12 — Uberblick iiber das AML-Schema

7.1.2 Schemaversionierung

Die AML logic XML Schemadefinition weist ein Versionsattribut auf. Die erste Zahl bezeichnet dabei die
Ausgabenummer von |IEC 62714-4. Die zweite Zahl ist fur kleinere Anderungen innerhalb einer Ausgabe
reserviert. Der Dateiname des Schemas weist ebenfalls die Ausgabenummer aus.

Zusatzlich hat auch das Root-Element ,AMLLogic* ein Attribut ,schemaVersion®. Bei der Erstellung eines

XML Dokuments auf der Grundlage dieses Schemas muss seine Versionsnummer auf den Wert dieses
Attributs gesetzt werden.
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7.2 Root-Element ,,AMLLogic*

7.21 Allgemeines

Das Root-Element ,AMLLogic" stellt eine Art Projekt oder Bibliothek dar, in der/dem Logikinformationen
gespeichert sind. Sein Inhalt ist in Bild 13 abgebildet.

4 €» AMLLogic
4 "[& sequence
4 €3 WriterHeader [1..%]
4 "fElsequence
€ WiterName
€» WiterID
€» WriterVender
€ WriterVenderURL
€ WriterVersion
€» LastWritingDateTime
€% WriterCulturalSetting [0 1]
€» WriterProjectTitle [0..1]
€% WriterProjectID [0..1]
€% AdditionalInformation [0..1]
4 €»Types
4 “f& sequence
4 "Ia|choice [0..*]
€% DataTypeDecl
€% FunctionBlock
€% Documentation [0..1]
&) schemaVersion

Bild 13 — Root-Element ,,AMLLogic“

7.2.2 Attribute

Das Attribut ,schemaVersion“ muss die Versionsnummer des AML logic XML Schemas enthalten, mit der
auch die Versionsnummer des XML Dokuments tbereinstimmt.

7.2.3 Untergeordnetes Element ,,WriterHeader“

Wie im Abschnitt 9 erlautert, enthalt das Element ,\WriterHeader” Metadaten zu dem Werkzeug, mit dem das
XML Dokument erstellt wird.

7.2.4 Untergeordnetes Element , Types“

Das Element ,Types® ist ein Platzhalter fir die Deklaration des anwenderdefinierten Datentyps und/oder des
Funktionsblocks.

Das Element ,DataTypeDecl® des Typs ,ppx:UserDefinedTypeDecl stellt die Deklaration des anwender-
definierten Datentyps in der Sprachspezifikation nach IEC 61131-3 dar. Damit kann auch jede Art von
Datentyp, die in der Sprachspezifikation von IEC 61131-3 enthalten ist, mithilfe des AML logic XML festgelegt
werden. IEC 61131-10 sollte fiir detaillierte Spezifikationen des Typs ,ppx:UserDefinedTypeDecl* referenziert
werden.

Das Element ,FunctionBlock“ vom Typ ,aml:FunctionBlock® gibt eine Art von Funktionsblock fir die AML-
Logikbeschreibung an, in der nur die erforderlichen Merkmale des Funktionsblocks nach IEC 61131-3
unterstitzt werden. Sein Inhalt wird in 7.3 erlautert.
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7.2.5 Untergeordnetes Element ,,Documentation®

Das Element ,Documentation” enthalt eine allgemeine Beschreibung des Elements ,AMLLogic*. Der Typ
.ppx: TextBase® ist ein abstrakter Typ, der aus IEC 61131-10 importiert wurde und durch den Klartext von
-PpX: SimpleText" ersetzt wird.

7.3 Komplexer Typ ,,FunctionBlock*

7.3.1 Allgemeines

Der komplexe Typ ,FunctionBlock® stellt (wie aus Bild 14 hervorgeht) eine Art von Funktionsblock fur die
AML-Logikbeschreibung dar, bei dem nur die erforderlichen Merkmale des Funktionsblocks aus IEC 61131-3
unterstutzt werden.

4 ¢ FunctionBlock
4 "[5 sequence
€»Parameters [0..1]

L o i

4 2%Vars [0..7]
4 "[& sequence
€ Variable [
constant
€»MainBody [0..1]
d) name
1) uuid

Bild 14 — Komplexer Typ ,,FunctionBlock“

7.3.2 Attribute
Das Attribut ,name* von ,xsd:string“ gibt den Typnamen des Funktionsblocks an.

Das Attribut ,uuid“ des Typs ,aml:UuidString“ gibt den universellen eindeutigen Bezeichner der Typdefinition
des Funktionsblocks an. Der einfache Typ ,UuidString“ wird in 7.9 erlautert.

7.3.3 Untergeordnetes Element ,,Parameters”
Das Element ,Parameters” vom Typ ,aml:ParameterSet® gibt die Deklaration der Eingangs-, Ausgangs- oder

Eingangs-/Ausgangsvariable des Funktionsblocks an. Der Typ ,ParameterSet® wird detailliert in 7.3.6
erlautert.

7.3.4 Untergeordnetes Element ,Vars“
Das Element ,Vars” deklariert die internen Variablen des Funktionsblocks.

Das Element ,Variable* des Typs ,aml:VariableDecl® enthdlt die Variablendeklaration. Der komplexe Typ
-aml:VariableDecl” wird in 7.3.7 erlautert.

Das Attribut ,constant” legt fest, dass die Variablendeklaration im Element ,Vars® Variablen mit konstanten
Werten sind.

7.3.5 Untergeordnetes Element ,,MainBody*“

Das Element ,MainBody“ des Typs ,ppx:BehaviorRepresentationBase“ stellt ein Logikmodell dar, das bei
Ausfliihrung des Funktionsblocks evaluiert werden muss. Jeder von ,ppx:BehaviorRepresentationBase*
abgeleitete komplexe, nicht abstrakte Typ kann gegen den Typ des Elements ausgetauscht werden. Damit
stehen auch alle im Schema nach IEC 61131-10 definierten Logikmodelle in diesem Funktionsblock des AML
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logic XML zur Verfiigung, wie beispielsweise die Ablaufsprache (SFC), das Funktionsblockdiagramm (FBD),
der Kontaktplan (LD) und der strukturierte Text (ST).

7.3.6 Komplexer Typ ,,ParameterSet“

Der komplexe Typ ,ParameterSet” (siehe Bild 15) stellt einen Deklarationssatz bestehend aus Eingangs-
variablen, Ausgangsvariablen und Eingangs-/Ausgangsvariablen dar.

4 42 ParameterSet
4 "[& sequence
4 "s|choice [0..*]
4 € InoutVars
4 “[E sequence
4 €»Variable [0..*]
(@ orderWithinParamSet
4 €»InputVars
4 "f& sequence
4 €3 Variable [0..*]
(@) orderWithinParamSet
1) edgeDetection
4 €)»0OutputVars
4 “[E sequence
4 €3 Variable [0..7]
(@ orderWithinParamSet

Bild 15 — Komplexer Typ ,,ParameterSet“

Das Element ,InoutVars® bezeichnet den Deklarationsabschnitt fir Eingangs-/Ausgangsvariablen. Auf das
Element ,Variable® in ,InoutVars“ bezogen wird sein Typ ausgehend vom Typ ,aml:VariableDecl* erweitert,
der in 7.3.7 erlautert wird. Das Attribut ,orderWithinParamSet“ wird dabei hinzugefligt. Der Grund fur diese
Erweiterung besteht darin, dass die Reihenfolge der Parameter eines Funktionsblocks von Bedeutung ist, die
Reihenfolge der Elemente eines Elementtyps in einem XML Dokument dagegen nicht als signifikant
sichergestellt ist.

Das Element ,InputVars” enthalt einen Deklarationsabschnitt fir die Eingangsvariablen des Funktionsblocks.
Auf das Element ,Variable® in ,InoutVars“ bezogen wird sein Typ ausgehend vom Typ ,aml:VariableDecl*
erweitert, der ebenfalls in 7.3.7 erlautert wird. Das Attribut ,edgeDetection” wird dabei zusatzlich zum Attribut
LorderWithinParamSet® hinzugefugt.

Das Element ,OutputVars® enthalt einen Deklarationsabschnitt flir die Ausgangsvariablen des Funktions-
blocks. Auf das Element ,Variable® in ,OutputVars® bezogen wird sein Typ ausgehend vom Typ

,aml:VariableDecl“ erweitert, der ebenfalls in 7.3.7 erlautert wird. Das Attribut ,orderWithinParamSet"“ wird
dabei ebenso hinzugeflgt.

7.3.7 Komplexer Typ ,,VariableDecl*

Der komplexe Typ ,VariableDecl” (siehe Bild 16) stellt einen Deklarationsabschnitt fiir Variablen dar.
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VariableDecl

“[= sequence
€ Documentation
<»AddData |
€>Type
€ InitialValue |
name
uuid

4 W
4
A

Bild 16 — Komplexer Typ ,,VariableDecl*
Das Element ,Documentation” des Typs ,ppx:TextBase* enthalt die Beschreibung der Variable.

Das Element ,AddData“ des Typs ,ppx:AddData“ kann verwendet werden, um jeden Typ von zusatzlichen
Daten zu speichern.

Das Element ,Type“ des Typs ,ppx:TypeRef* enthalt die Referenzierung der Typdefinition der Variable. Dabei
kann es sich um eine Typbezeichnung oder eine Instanzendeklaration handeln, wie ,ARRAY [0..8] OF INT*.
Fur Einzelheiten des komplexen Typs ,ppx:TypeRef* sollte auf IEC 61131-10 verwiesen werden.

Das Element ,InitialValue” des Typs ,ppx:Value® enthalt den Ausgangswert der Variable. Dabei kann es sich,
je nach Datentyp der Variable, um einen einzelnen Wert, einen Feldwert fir einen Feldtyp oder, bei einem
strukturierten Datentyp, um einen strukturierten Wert handeln. Fir Einzelheiten des komplexen Typs
~Ppx:Value® sollte auf die Spezifikation von IEC 61131-10 verwiesen werden.

Das Attribut ,name” des Typs ,xsd:string“ gibt den Namen der Variable an.

Das Attribut ,uuid“ des Typs ,aml:UuidString”“ gibt den universellen eindeutigen Bezeichner der Variable an.
Der einfache Typ ,UuidString“ wird in 7.9 erlautert.

7.4 Komplexer Typ ,,IML“

7.41 Allgemeines

Der komplexe Typ ,IML® (siehe Bild 17) stellt den Intermediate Modelling Layer mehrerer bestimmter
Logikmodelle nach der Beschreibung in 5.3 dar. Dieser komplexe Typ kann als Ersatz fur den Typ des
Elements ,MainBody“ im Funktionsblock der AML logic XML verwendet werden, da er nach der Beschreibung
in Bild 12 ,ppx:BehaviorRepresentationBase” erweitert.
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4 42 IML
4 “[&/sequence
4 €»Resource [
4 “[E sequence
4 €»Status [1..*]
(@ uuid
d) name
() order
(@ uuid
J) name
) order
4 €»Timelnformation [0..1]

= FimmaCarmat
neroimac

1) startOfScale
endOfScale

o) ecaleInterval
4 "s|choice [0..*]

€» IMLStep

€2 IMLTransition

€% IMLSimultaneousDivergence

€% IMLSimultaneousConvergence
(@ logicModelType

Bild 17 — Komplexer Typ ,,IML*

7.4.2 Attribute

Das Attribut ,logicModelType“ des Typs ,aml:LogicModelTypeEnum* legt fest, welche Art von Logikmodell mit
der IML dargestellt wird. Der einfache Typ ,LogicModelTypeEnum® wird in 7.6 erlautert.

7.4.3 Untergeordnetes Element ,,Resource*

Das Element ,Resource” gibt zusatzliche Logikinformationen an, die nach der Beschreibung in 6.4.4 fir das
Zeitverlaufsdiagramm erforderlich sind.

+ Das Attribut ,uuid“ gibt den universellen eindeutigen Bezeichner des ,Resource“-Elements an. Der
einfache Typ ,UuidString“ wird in 7.9 erlautert.

+  Das Attribut ,name* gibt den Namen des ,Resource“-Elements an.

« Das Attribut ,order“ gibt die Reihenfolge des ,Resource“-Elements in der IML an. Kleinere Zahlen sollten
an erster Stelle aufgefiihrt werden.

Lotatus“-Elemente geben mogliche Zustande des ,Resource“-Elements an.

+ Das Attribut ,uuid” gibt den universellen eindeutigen Bezeichner des ,Status“-Elements an. Der einfache
Typ ,UuidString“ wird in 7.9 erlautert.

« Das Attribut ,name* gibt den Namen des ,Status“-Elements an.

+ Das Attribut ,order gibt die Reihenfolge des ,Status“-Elements im ,Resource“-Element an. Kleinere
Zahlen sollten an erster Stelle aufgefihrt werden.

7.44 Untergeordnetes Element ,, Timelnformation*
»Timelnformation“ gibt die logische Zeitskala an, die insbesondere fir Gantt- oder Zeitverlaufsdiagramme
verwendet wird.

+ Das Attribut ,timeFormat des Typs ,aml:TimeFormatEnum* stellt das Format des Zeitausdrucks in
dieser IML dar. Der einfache Typ ,aml:TimeFormatEnum® wird in 7.8 erlautert.
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