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Regelung S5-100U Vorwort

Vorwort

Far die Losung von Regelungsaufgaben mit dem Automatisierungsgerat S5-100U

(CPU 103) steht lhnen mit diesem Paket "Regelung S5-100U" ein Satz von
Funktionsbausteinen zur Verfligung. Jeder Funktionsbaustein realisiert eine
bestimmte Regelungsfunktion, z.B. Sollwertsteller, Kontinuierlicher Regler,
Glattungsglied, Polygonzug, Sollwertfolge, usw.

Die Basis dieser digitalen Regler stellt der im AG-100U enthaltene PID-Regel-
algorithmus, -OB 251-, dar. Die Standardfunktionsbausteine erzeugen das
jeweilige Umfeld der gewiinschten Regelstruktur.

Verbunden werden die Standardfunktionsbausteine Uber definierte “Rangier-
stellen”, d.h. Datennahtstellen, die dhnlich wie Loétstlitzpunkte in der verbin-
dungsprogrammierten Technik zu handhaben sind.

Die digitalen Regler des Systems SIMATIC S5 bieten durch die modulare, duBerst
anpassungsfdahige "Reglung S5-100U" eine Reihe von Vorteilen gegenlber her-
kémmlichen in Hardware realisierten Reglern:

e einfache Anderung der Regelstruktur ohne Eingriffe in die Hardware

e unkomplizierte Anpassung der Reglerparameter an die Erfordernisse des
Prozesses

o Mehrfachregelung (mehrere Regelkreise werden von einem Prozessor
geregelt) und

o hohe Flexibilitat (zusatzliche Regelkreise lassen sich ohne weiteren Hard-
wareaufwand in einem bestehenden SIMATIC-Regelsystem realisieren)

e® Dbeliebige Ausbaufahigkeit (da die Regler ins CPU-Programm eingebunden
sind, kénnen Sie beliebige Datenumwandlungen in STEP 5 durchfihren).

Die vorliegende Beschreibung soll Ihnen ausfthrliche Informationen geben und
die Arbeit mit den Standardfunktionsbausteinen der “Regelung S5-100U" er-
leichtern. Dennoch kénnen in einem Handbuch nicht alle Probleme erldutert
werden, die bei den vielfaltigen Einsatzmdglichkeiten auftreten kénnen.
Wenden Sie sich in diesen Fallen bitte an lhre zustandige Geschaftsstelle, die Sie
jederzeit um Rat fragen kénnen.
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Regelung S5-100U Einfihrung

Einflihrung

Auf den folgenden Seiten finden Sie Informationen, die ihnen die Arbeit mit
dieser Beschreibung erleichtern sollen.

Inhaltsbeschreibung

Grundkenntnisse in der Programmiersprache STEP5 und der Regelungstechnik
sind Vorraussetzung fur das Verstandnis dieses Handbuches.

Da die "Regelung S5-100U" nur in Verbindung mit dem AG S5-100U eingesetzt
werden kann, gehen wir davon aus, daf3 Sie im Besitz eines AG S5-100U-Gerate-
handbuches sind.

Grundlagen der Regelungstechnik

SystemUbersicht

Inbetriebnahme der Software

EinschlieBlich einfachem Inbetriebnahmebeispiel mit vollstandigem STEP 5-
Programm

Technische Beschreibung der Standardfunktionsbausteine

Ausblick auf anspruchsvolle Anwendungen

Komplexes Beispiel: Kaskadenregelung

Im Anhang finden Sie eine Ubersicht in tabellarischer Form zu den beschriebenen
Bausteinen.

Am Ende dieser Beschreibung sind Korrekturblatter eingeheftet. Tragen Sie dort
bitte lhre "Verbesserungs- und Korrekturvorschlage” ein und senden Sie das Blatt
an uns zuruck. Sie helfen uns durch lhre Stellungnahme, die nachste Arbeit zu
verbessern.

Kursangebot

Lehrgang S 22
Digitale Regelungstechnik am Beispiel SIMATIC S5

Nahere Informationen erhalten Sie bei lhrer Siemens-Geschaftsstelle.

EWA 4NEB 812 6037-01 vii



Einfihrung Regelung S5-100U

Literaturverzeichnis

Regeln mit SIMATIC S5

Band 1: Grundlagen

Siemens AG, Nurnberg, 1988

Best. Nr.: E80850-C331-X-A1

Band 2: Anwendungsbeispiele fiir Softwareregelung
Best. Nr.: 6ZB5310-0AA01-0BA1

EinfUhrung in die elektronische Regelungstechnik
Siemens AG, Berlin und Miinchen, 1976

Best. Nr.: ISBN 3-8009-1332-1

Vereinbarungen

Um die Ubersichtlichkeit des Handbuches zu verbessern, wurde die Gliederung in
Menu-Form durchgefiihrt, das bedeutet:

Die einzelnen Kapitel sind mit gedrucktem Register gekennzeichnet.

Am Anfang des Buches finden Sie ein Ubersichtsblatt, in dem die Uberschrif-
ten der einzelnen Kapitel aufgefiihrt sind.

Vor jedem Kapitel steht dann die Fein-Gliederung.

Die einzelnen Kapitel sind bis zur dritten Stufe gegliedert. Zur weiteren
Unterteilung werden Uberschriften fett gedruckt.

Bilder und Tabellen werden in jedem Kapitel getrennt durchnumeriert. Auf
der Ruckseite der Fein-Gliederung finden Sie je eine Liste der Bilder und
Tabellen, die in diesem Kapitel enthalten sind.

Bei der Gestaltung des Buches wurden besondere Ausdrucksweisen verwendet,
mit denen wir Sie an dieser Stelle vertraut machen méchten.

viii

Fur bestimmte Begriffe gibt es charakteristische Abktrzungen.

Beispiel: Programmiergerat (PG)

FuBnoten werden mit kleinen hochgestellten Ziffern (z. B. “1”), oder hoch-
gestellten Sternchen “*" gekennzeichnet. Die zugehoérigen Erlduterungen
finden Sie am unteren Blattrand oder unterhalb einer Tabelle.

Querverweise werden folgendermafBen dargestellt:

"(— Kap. 7.3.2)" verweist auf den Abschnitt 7.3.2.

Verweise auf einzelne Seiten werden nicht verwendet.
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Regelung S5-100U Einfihrung

o Wertebereiche werden folgendermaBen dargestellt: 17 ... 21 = 17 bis 21

o Werte kénnen durch Dual-, Dezimal- oder Hexadezimalzahlen ausgedruckt
werden. Das jeweilige Zahlensystem wird durch einen Index angegeben, zum
Beispiel FOO0R.

o Besonders wichtige Informationen werden zwischen zwei graue Balken ge-
schrieben. Im oberen Balken gibt ein Schlagwort die Bedeutung der Aussage

an.

Zusatzliche Information; Hervorhebung einer Besonderheit

Aussagen, die Sie beachten mussen, um Schaden an der Hard- oder Software
zu vermeiden.

Geratehandbiicher kdnnen immer nur den momentanen Ausgabestand des Gera-
tes beschreiben. Werden im Laufe der Zeit Anderungen oder Ergédnzungen not-
wendig, so erhalt das Handbuch einen Nachtrag, der bei der nachsten Uber-
arbeitung des Buches eingearbeitet wird. Der jeweilige Ausgabestand des Hand-
buches wird auf dem Deckblatt angezeigt; dieses Buch hat den Ausgabestand
"1". Bei jeder Uberarbeitung wird der Ausgabestand um " 1" erhéht.
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Regelung S5-100U Grundlagen der Regelungstechnik

1 Grundlagen der Regelungstechnik

1.1 Grundbegriffe

Regelung ist ein Verfahren, bei dem die zu regelnde GroBe (Istwert) fortlaufend
erfaBt und mit einer anderen vorgegebenen GréBe (Sollwert) verglichen wird,
mit dem Ziel, die RegelgréBe moglichst gleich dem Sollwert zu machen.

Anhand eines einfachen Beispiels werden lhnen die bei einer Regelung auftre-
tenden Grundbegriffe erlautert.

D Temperaturfuhler (Istwerterfassung)
Fenster
Sollwerteinsteller
(Potentiometer)
Heizkorper
Raum
(Regelstrecke)
w
L v
Regler
: f
HeiBwasser
vom zum
Vorlaufventil Kessel Kessel

w  Sollwert
X Istwert
y  StellgréBe

Bild 1.1 Geregelte Heizeinrichtung
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Grundlagen der Regelungstechnik Regelung S5-100U

Bild 1.1 zeigt das vereinfachte Schema einer geregelten Heizeinrichtung. Der
Kessel mit dem Brenner sowie der Oltank sind nicht dargestellt.

Der Regelvorgang lauft folgendermafen ab:

e Am Potentiometer wird die gewlinschte Raumtemperatur eingestellt. Das ist
der Sollwert w. Das Potentiometer nennt man “Sollwerteinsteller”. Es liefert
die FilhrungsgroBe w.

o Der Temperaturfihler miBt die Raumtemperatur. Er ist der “Umformer” fir
die RegelgroBe Raumtemperatur und liefert den in der “Regeleinrichtung”
verarbeitenden Istwert (x). Uber diesen Zweig wird der Wert der RegelgréBe
auf den Eingang des Reglers zurtickgefihrt (“Ruckfihrung”).

o Als nachstes muB3 ein Vergleicher die FihrungsgréBe (w) mit der Regel-
groBe (x) vergleichen, um festzustellen, wie grof3 die Regeldifferenz (xq) ist.
Die Regeldifferenz (xg) ist gekennzeichnet durch die Subtraktion:
FihrungsgroéBe (w) - RegelgréBe (x) = Regeldifferenz (xq)

AnschlieBend bildet der Regelalgorithmus die StellgréBe (y).

e Das Vorlaufventil andert die ZufluBmenge des HeiBwassers fur den Heiz-

korper.

1.2 Regelstrecken

Im Bild 1.1 stellt der Raum die Regelstrecke dar. Eine Regelstrecke kann aus
unterschiedlichen Teilen bestehen. Jeder Teil der Regelstrecke ist durch ihr
Ubertragungsverhalten* gekennzeichnet. Dieses Ubertragungsverhalten muB
man kennen und beurteilen kénnen, wenn man die in der Regelstrecke gebildete
RegelgréoBe nach optimalen Gesichtspunkten regeln will. Erst dann kann man
einen geeigneten Regler auswahlen und einstellen.

Das Zeitverhalten einer Regelstrecke kann sehr unterschiedlich sein:

Ofenregelung — Stunden
Motorregelung — Sekunden

*  Das Ubertragungsverhalten ist gekennzeichnet durch das Vermégen, Energie zu speichern.

Zeitlich ist das Ubertragungsverhalten abhéngig von den Raumabmessungen der Regelstrecke.
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Regelung S5-100U Grundlagen der Regelungstechnik

Tabelle 1.1 gibt einen Uberblick tGber die elementaren Ubertragungsglieder und
deren Sprungantworten bei sprungférmiger Anderung am Eingang. Die Zusam-
mensetzung dieser Elemente bildet dann die eigentliche reale Regelstrecke. Die
Verhaltensweisen sollen in den folgenden Abschnitten im einzelnen anhand von
Beispielen betrachtet werden.

Die Ubliche Darstellung von Ubertragungsgliedern ist ein Rechteck, auf das ein
Pfeil weist, um den Eingang zu kennzeichnen. Ein von dem Rechteck wegfih-
render Pfeil bezeichnet den Ausgang. Haufig findet man in das Rechteck
eingetragen eine stilisierte Ubergangsfunktion, um so kenntlich zu machen, wie
sich das Ubertragungsglied verhalt.

groBer Raum

EingangsgroBe AusgangsgroBe
(StellgroBe) (Istwert)
y X
- 5

kleiner Raum

Bild 1.2 Darstellung von Ubertragungsgliedern

Um das zeitliche und amplitudenmaBige Verhalten eines Ubertragungsgliedes zu
ermitteln, werden auf den Eingang immer wieder leicht reproduzierbare Signale
gegeben und dabei die am Ausgang auftretenden Signale ausgewertet.

Das Ubertragungsverhalten 13Bt sich am besten auswerten, wenn man das Ein-

gangssignal eines Ubertragungsgliedes sprungférmig &ndert. Ein solcher Sprung
heiBt Einheitssprung.
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Grundlagen der Regelungstechnik

Regelung S5-100U

Tabelle 1.1 Elementare Ubertragungsglieder und deren Sprungantworten

Proportional

v

... ist proportional unverzégert
zur EingangsgroBey
z.B. DurchfluB

Integral

... ist das Zeitintegeral zur
EingangsgroBey
z.B. Fullstand

Verzégerung
1. Ordnung

P-T1

v

... ist proportional zur Eingangs-
gréBey, aber verzégert nach
einer e-Funktion

z.B. Temperatur

Verzégerung
2. Ordnung

P-T2

v

... ist proportional zur Eingangs-
groéBey, aber verzégert nach
einer einschwingenden Funk-
tion, z.B. Blugeleisen

Vorhalt

PD

v

... ist proportional zur Eingangs-
groBey, dazu erscheint das Dif-
ferential der EingangsgroBey

Nachgeben

D-T1

v

... wird Null. Bei Eingangs-
groBenanderung erscheint das
Differential der EingangsgréBe
y mit verzégertem Abklingen.

Totzeit

P-T1

v

... ist proportional zur Eingangs-
groéBey, aber um eine feste Zeit
verzogert, z.B. Forderband

1-4
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Regelung S5-100U Grundlagen der Regelungstechnik

1.3 Regler

Der PID-Algorithmus bildet die Grundlage, um die verschiedenen Regler-
varianten und Reglertypen einzustellen.

Tabelle 1.2 Reglervarianten

oportional Schnelle Reaktion auf
P-Regler Xq — | v proportional | pegeldifferenz, aber
g EE— —> bleibende Regelab-
weichung
Keine bleibende Regel-
integral abweichung, aber lang-
I-Regler Xd—p Y—p samere Reaktion auf
Regeldifferenz als P-
S —— Regler
/ Keine bleibende Regel-
proportional | abweichung. Schnellere
Pl-Regler Xd—> Y_» und integral | Ausregelung als beim I-
Regler. Fur alle
Strecken geeignet.
K i | Sehr schnelle Reaktion
PD-Regler | X4 — | v proportional | 5yf Regeldifferenz,
g EE— —» | und aber bleibende Regel-
differential abweichung
Keine bleibende Regel-
proportional, | abweichung. GroBte
PID-Regler Xd_> \/ Y—> integral und | erreichbare Regelgiite,
diff tial aber schwierigere Ein-
ITrerentia stellung.

Die Standardfunktionsbausteine der “Regelung S5-100U" beinhalten 3 Regler-
typen. Welchen Reglertyp Sie einsetzen, ist ausschlieBlich abhangig von dem
Stellglied, das der Regler ansteuert.

e Kontinuierlicher Regler
e Schrittregler (Hysterese)
e Impulsregler
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Grundlagen der Regelungstechnik Regelung S5-100U

Kontinuierlicher Regler

Die Gruppe der kontinuierlichen Regler ist dadurch gekennzeichnet, daB die
StellgroBe Y jeden Wert innerhalb des Stellbereichs annehmen kann. Der Aus-
gangswert des kontinuierlichen Reglers ist ein analoger Wert. Auch im ausgere-
gelten Zustand (X4 = 0) gibt der K-Regler eine StellgréBe aus.

Kontinuierliche Regler werden bendétigt, wenn das Stellglied ein ununterbro-
chenes Stellsignal erfordert. (z.B. standig anstehende Spannung an einem Ventil).

Y

Y StellgréBe t  Zeit

Bild 1.3 Verlauf der StellgréBe an einem K-Regler
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Regelung S5-100U Grundlagen der Regelungstechnik

Schrittregler

Ein Schrittregler verwirklicht 3 Schaltzustande, z.B. LINKSLAUF-HALT-RECHTS-
LAUF.

Der Einsatz des Schrittreglers erfolgt, wenn ein Stellglied mit Selbsthaltung ange-
steuert wird, zum Beispiel eine Gewindestange mit Wandermutter. Der Motor
erhélt nur dann einen entsprechenden Impuls, wenn der Istwert vom Sollwert ab-
weicht (X, = 0).

A
Impulse
RECHTS
, >
| 1 : : 1
A ! i | | | t
I
Ventil- | I [ [ |
stellung I ! : : !
: | I I
| | | |
| | | |
" I
| |
" I
A
>
. t
t Zeit

Bild 1.4 Ubertragungsverhalten eines Schrittreglers mit nachgeschaltetem integrierendem Glied
(Motor)
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Grundlagen der Regelungstechnik

Regelung S5-100U

Impulsregler

Beim Impulsregler wird das kontinuierliche Ausgangssignal in ein Impuls-Pause-
Signal umgewandelt. Das Regelverhalten wird dabei durch das Verhéltnis der

Impulsldange zu den dazwischenliegenden Pausen bestimmt.

Der Regler kann als 2-Punkt-Struktur - nur Heizen - oder als 3-Punkt-Struktur -
Heizen und Klhlen - verwendet werden (z.B. Temperaturregelung).

Y A

25 %

Y+

>
>

25% 25% 5% t

Y StellgroBe
Y+  Stellimpuls
t Zeit

50 %

A

~Y

50 %

Y

50 % 50% t

Bild 1.5 Signalausgabe des Impulsreglers

1-8
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Regelung S5-100U Grundlagen der Regelungstechnik

1.4 Regelkreise

Regelkreise werden durch die Gesamtheit aller Glieder gebildet, die an der Rege-
lung teilnehmen. Der Regelkreis wird unterteilt in Regeleinrichtung (Regler) und
Regelstrecke. Der einschleifige Regelkreis ist der einfachste Regelungstyp. Der
Regler halt die RegelgroBe x gleich der eingestellten FihrungsgréBe w.

Als Beispiel soll lhnen die im Kap. 1.1 "Grundbegriffe” aufgefihrte geregelte

Heizeinrichtung dienen, die im Bild 1.6 in Form eines SignalfluBplanes dargestellt
ist.

¥ Vergleicher

1 Sollwert- | W e YR; _ y_ x -
einsteller | »(O—>| ) Regler »| Stellglied —»| Strecke >
XRr
MeBum-
former

Bild 1.6 Einschleifiger Regelkreis
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Grundlagen der Regelungstechnik Regelung S5-100U

1.5 Digitale Regler

1.5.1 Abtastzeit

Das Regelungsprogramm wird zeitgesteuert in immer gleichen Zeitabstadnden der
Abtastzeit Tp bearbeitet.

Im Regelungsprogramm wird im zeitlichen Abstand der Abtastzeit Tp aus dem
Momentanwert der RegelgréBe x (Istwert) und einer FlihrungsgréBe w (Sollwert)
die Regeldifferenz Xd berechnet.

Die Abtastzeit ist eine charakteristische GroBe digitaler Regelkreise. Sie stellt
gerade die Zeitspanne dar, die zwischen zwei Bearbeitungen des Regelungspro-
grammes liegt.

Je groBer die Abtastzeit einer Regelung gewahlt wird, desto seltener wird der
Zentralprozessor von dieser Regelung in Anspruch genommen und desto mehr
Regelkreise kdnnen somit zeitversetzt von einem bearbeitet werden.

Die Abtastzeit kann einen bestimmten Mindestwert nicht unterschreiten. Bestim-
mend fur diese Untergrenze sind Programmlaufzeiten sowie die Verschlisse-
lungszeiten in den A/D und D/A-Umsetzern.

x A X = RegelgréBe
t = Zeit
| Ta = Abtastzeit
< "RK.dom ! Tri dom=dominierende
________________________________________ Streckenzeitkonst.
! A w = FlhrungsgroBe /
Xd Sollwert

/ X4 = Regeldifferenz

Y
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Regelung S5-100U Grundlagen der Regelungstechnik

Die Abtastzeit sollte = o
gen.

Die dominierende Streckenzeitkonstante kann aus der Sprungantwort des
Regelkreises ermittelt werden.

1.5.2 Struktur der digitalen Regler

Summier- Y_ Kontinu-
glied X = ierlicher
Regler
W_» PID
Geschwindig- | dY ’} Summier- | Y |Impuls- |Y+/- Impuls-
keitsalgorith- | " glied = ausgabe regler
X _y| Keitsalg g g g
mus
dY |Impuls- |Y+/- Schritt-
>
ausgabe regler
dy Stellinkrement w Sollwert
Y StellgréBe (analog) X Istwert

Y+/- Stellimpulse

Bild 1.8 Struktur der digitalen Regler

In der “Regelung S5-100U" wird folgender PID-Algorithmus (OB 251) eingesetzt:
dY =KX (dPW,P+dl+dDy)

S ~
P-Anteil I-Anteil D-Anteil
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Grundlagen der Regelungstechnik Regelung S5-100U

Aus der Regeldifferenz Xq berechnet der PID-Algorithmus ein Stellinkrement dY.

e Kontinuierlicher Regler

Die Stellinkremente werden mit Hilfe eines Summiergliedes aufaddiert und
als StellgroBe Y ausgegeben.

e Impulsregler

Das Ausgangssignal des Summiergliedes Y gelangt zusatzlich in die Impuls-
ausgabe. Dort wird die StellgréBe Y in Stellimpulse Y4/ - umgewandelt, die
anschlieBend an das Stellglied ausgegeben werden.

e® Schrittregler

Die Stellinkremente dY werden direkt an die Impulsausgabe weitergegeben
und dort in Stellimpulse Y+ /- umgewandelt.

1-12 EWA 4NEB 812 6037-01
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Regelung S5-100U Systemibersicht

2 Systemiibersicht

2.1 Allgemeines

Die Regelung S5-100U beinhaltet Funktionsbausteine, die eine frei verschaltbare

Regelung darstellen. Jeder Funktionsbaustein ist eine geschlossene Einheit. Diese
Funktionsbausteine kénnen von lhnen beliebig zusammengestellt und durch
Funktionsparameter miteinander verbunden werden. Die Parametrierung der
Funktionsparameter erfolgt in Datenbausteinen, die den Funktionsbausteinen
zugeordnet sind. Je nach Ihrem Anwendungsfall kénnen Sie damit eine indivi-
duelle Regelstruktur aufbauen, die den gestellten Anforderungen entspricht.

Das Bild 2.1 zeigt lhnen eine Ubersicht der Standardfunktionsbausteine,
"Regelung S5-100U". Im Regelungsprogramm werden die dargestellten Schalter
zwischen den FBs durch Datenworter ersetzt.

Bild 2.1 Ubersicht der Standardfunktionsbausteine “Regelung S5-100U"
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Systemubersicht Regelung S5-100U

Nahezu alle Funktionsbausteine der “Regelung S5-100U", bei denen nicht zu-
lassige Eingabeparameter undefinierte Ausgangssignale erzeugen, sind zu-
satzlich mit dem Parameter PAFE (Parametrierfehler) ausgestattet. Bei Be-
reichstiberschreitungen der Eingabeparameter werden PAFE-Bits im zugewie-
senen Datenwort gesetzt, welche von lhnen ausgewertet werden kénnen.

Die Funktionsbausteine der “Regelung S5-100U", die mit keinen PAFE ver-
sehen sind oder Daten aus Datenbausteinen einlesen, priifen Eingabepara-
meter nicht auf Zulassigkeit. Die angegebenen Parametergrenzen sind in
diesem Fall unbedingt einzuhalten.

2.2 Anwendungsbeispiele

Tabelle 2.1 Anwendungsbeispiele der Regler

Kontinuierlicher Kontinuierliche Regler sind universell einsetzbar
Regler - Temperraturregelungen

- Druckregelungen

- DurchfluBregelungen

- Flussigkeitsstand (Niveau)

- Drehzahlregelungen

- Folgeregelung

Schrittregler Schrittregler finden z.B. Verwendung, wo
Elektromotoren als Stellantrieb fiir das Betatigen der
verschiedensten Stellglieder, wie Ventile, Klappen,
Schieber etc., eingesetzt werden. Die Stellglieder
mussen integrierendes Verhalten aufweisen.

Impulsregler Soll eine Temperaturregelung mit einem sich selb-
standig verandernden Stellglied arbeiten, kann dies
mit einem Impulsregler realisiert werden. Dies ist z.B.
an einer elektrischen Widerstandsmessung der Fall. Zu
jedem konstanten Temperaturwert stellt sich ein be-
stimmtes Impuls-Pause-Verhaltnis ein.
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2.3 Struktur der Software

Zyklische Zeitgesteuerte
Programmbearbeitung Bearbeitung
: A 4
r____l_____ v
rTTT T ¥ | Eingabe Eingabe oS gy
| Zusatz- | ' Zusatz- '
! . l—  des des  l4¢—> . !
{___ff_n_kf'_o_n_e_n___{ ! Sollwertes | Istwertes {___f_u_n_k:“_o_n_e_n___{
L — —
N S 1
Datenbaustein Interner
«—> Regler <« o
des Reglers 9 | Datenbaustein |
-
A 4
Ausgabe
der StellgréBe

Bild 2.2 Struktur der Software

Das Diagramm Bild 2.2 zeigt in Ubersichtlicher Form die Struktur der Regelung S5-
100U.

Zum Verstandnis der Struktur werden lhnen nachstehend die Funktionen der
einzelnen Bausteine kurz erlautert.

EWA 4NEB 812 6037-01 2-3



Systemubersicht Regelung S5-100U

Zyklische Programmbearbeitung

Um das Anwenderprogramm zyklisch zu bearbeiten, ruft das Systemprogramm
den Organisationsbaustein OB 1 auf. Die erste STEP5-Anweisung im Organisa-
tionsbaustein OB 1 ist gleichzeitig die erste Anweisung des Anwenderpro-
gramms, also gleichbedeutend mit dem Programmanfang.

Zeitgesteuerte Bearbeitung

Die Programmierung des OB 13 (Einstellung der Abtastzeit) ermoglicht lhnen
eine zeitgesteuerte Bearbeitung. Dies liegt vor, wenn ein Zeitsignal den Prozessor
veranlaBt, die zyklische Programmbearbeitung zu unterbrechen und ein spe-
zifisches Programm zu bearbeiten. Nach der Bearbeitung dieses Programms (Re-
gelung S5-100U) setzt der Prozessor an der Unterbrechungsstelle im zyklischen
Programm die Bearbeitung fort.

Einlesen / Eingabe des Sollwertes

Wenn die Eingabe des Sollwertes analog gewlnscht wird, verwenden Sie den
Standardfunktionsbaustein FB 250 (— Kap. 3.1).

Dieser liest einen Analogwert einer Analog-Eingabebaugruppe und liefert am
Ausgang einen Wert XA in einem von lhnen festgelegten (normierten) Bereich.
Als Zusatzfunktionen stehen Ihnen folgende FBs zur Verfligung:

- Sollwertfolge FB 204
- Sollwertsteller FB 205
- Hochlaufgeber FB 206

Wenn Sie den Sollwert direkt in das Datenwort des Regler-Datenbausteins DBRE

schreiben, kann die Eingabe des Sollwertes tGber die Analog-Eingabebaugruppe
und somit der Aufruf des Standard-Funktionsbausteins FB 250 entfallen.
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Einlesen / Eingabe des Istwertes
Das Einlesen des Istwertes von der Analog-Eingabebaugruppe erfolgt ebenfalls
durch den Standard-Funktionsbaustein FB 250.

Zur Beeinflussung z.B. des Istwertes bietet Ihnen die “Regelung S5-100U" lei-
stungsfahige Zusatzfunktionen an. Diese sind bei Bedarf zuschaltbar.

- Polygonzug FB 207

- Glattung FB 208

- Totzeitglied FB 209

- Mittelung FB 210

- Plausibilitatskontrolle FB 211
- Differenzierer FB 212

- Grenzwertmelder FB 213

Regler
Zur Regelung der Strecken kénnen Sie 3 Reglertypen einsetzen:

- Kontinuierliche Regler FB 201
- Schrittregler FB 202
- Impulsregler FB 203

Interner Datenbaustein DBOB
Der Datenbaustein dient als reglerspezifischer Datenbaustein und wahrend der
Reglerbearbeitung als Zwischenspeicher fir interne Reglerdaten.

Datenbaustein Regler DBRE

Der Datenbaustein dient als Schnittstelle des Anwenders zum Regler, als Arbeits-
speicher fur den Regler und als Schnittstelle zwischen mehreren Einzelreglern,
falls diese zu einer komplexen Regelung verschaltet werden.

Ausgabe der StellgréBe

Zur Ausgabe der StellgroBe verwenden Sie den im AG S5-100U integrierten
Standard-Funktionsbaustein FB 251 (—Kap. 3.1). Dieser Funktionsbaustein gibt
den berechneten Analogwert an eine Analogausgabebaugruppe aus.
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2.4 Bestelldaten

Standardfunktionsbausteine “Regelung S5-100U"

Steckmodul mit Beschreibung
deutsch
englisch
italienisch

Zentralbaugruppe CPU 103
ohne Geratehandbuch
mit Geratehandbuch

Geratehandbuch AG S5-100U,

deutsch
englisch
franzosisch
spanisch
italienisch

Analog-Eingabebaugruppen
4x 50V
4x0..10V
4x £ 1V
4x £ 10V
4x £ 20mA
4x £4..20mA
2xPT 100/£ 500mV

Analog-Ausgabebaugruppen
2x 10V
2x £ 20mA
2x + 4..20mA
2x + 1..5V

2-6

deutsch
englisch
franzosisch
spanisch
italienisch

einzeln

potentialgetrennt

potentialgetrennt
potentialgetrennt
potentialgetrennt
potentialgetrennt
potentialgetrennt

potentialgetrennt
potentialgetrennt
potentialgetrennt
potentialgetrennt

Regelung S5-100U

Bestellnummern

6ES5 840-4BC11
6ES5 840-4BC21
6ES5 840-4BC51

6ES5 103-8MA02
6ES5 103-8MA12
6ES5 103-8MA22
6ES5 103-8MA32
6ES5 103-8MA42
6ES5 103-8MA52

6ES5 998-0UB12
6ES5 998-0UB22
6ES5 998-0UB32
6ES5 998-0UB42
6ES5 998-0UB52

6ES5 464-8MA11
6ES5 466-8MC11
6ES5 464-8MB11
6ES5 464-8MC11
6ES5 464-8MD11
6ES5 464-8ME11
6ES5 464-8MF11

6ES5 470-8MA11
6ES5470-8MB11
6ES5 470-8MC11
6ES5470-8MD11
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Regelung S5-100U Inbetriebnahme der Software

3 Inbetriebnahme der Software

3.1 Vorgehensweise

Bild 3.1 Speichermodul in AG gesteckt

Das Softwarepaket “Regelung S5-100U" wird als Speichermodul geliefert. Die In-
betriebnahme erfolgt, nachdem das Speichermodul in die Zentralbaugruppe CPU
103 oder Programmiergerat / Personalcomputer gesteckt ist.

Beim Stecken des Moduls in den Modulschacht des PGs oder AGs beachten Sie
bitte die Hinweise in den zugehorigen Geratehandblchern.

3-1
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Inbetriebnahme der Software Regelung S5-100U

Bevor Sie die Software in Betrieb nehmen, muB eine genaue Projektierung des
Regelkreises erfolgt sein.

e Fachliche Aufgabenkldrung
Erstellung eines vom Automatisierungsgerat unabhangigen Regelschemas in
Form eines Blockschaltplanes. Hilfestellung gibt Ihnen dazu unser Ubersichts-
bild im Anhang.

o Lodsungsentwurf
Umsetzen des Blockschaltplanes in einen Losungsentwurf, der die spezifi-
schen Eigenschaften des Softwarepaketes “Regelung S5-100U" berUcksich-
tigt. Bei mehrschleifigen Regelungen und MehrgréBenregelungen ist ins-
besondere die Verschaltungsstruktur der einzelnen Regler festzulegen.

Die Inbetriebnahme der Regelungssoftware sollte nach folgenden Schritten
durchgefihrt werden:

1. Schritt Ubertragen der sich im Speichermodul befindlichen Standard-
funktionsbausteine in den AG-Speicher

v

2. Schritt Datenbausteine einrichten und vorbesetzen
3. Schritt Projektierung der Regelungssoftware

e Istwert einlesen

e Sollwert einlesen

o Regler aufrufen

e StellgroBe ausgeben

Bild 3.2 Inbetriebnahme
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Regelung S5-100U Inbetriebnahme der Software

1. Schritt

Speichermodul im PG gesteckt:

Durch Aufruf der PG-Funktion "Ubertragen von Bausteinen, EPROM — AG” wer-
den die Funktionsbausteine aus dem gesteckten Speichermodul in den AG-Spei-
cher Uibertragen.

N&here Informationen finden sie im zugehorigen Geratehandbuch des PGs.

Speichermodul in AG gesteckt:

Die Funktionsbausteine werden in den AG-Speicher Ubertragen, indem Sie den
Betriebsartenschalter am AG in Stellung "COPY" dricken. Dieser Vorgang ist im
Geratehandbuch AG S5-100U ausfuhrlichst beschrieben (— Kap. 4.6.2).

Nicht benotigte FBs sollten geléscht werden, um nicht unnétig Speicherplatz zu
belegen.

2. Schritt

Fir eine Regelung werden ein fir alle Regelkreise gemeinsamer Datenbaustein
DBRE und je Regelkreis ein spezifischer (interner) Datenbaustein DBOB benétigt.
Diese sind im Lieferumfang des Softwarepaketes nicht enthalten und mussen von
Ihnen eingerichtet und vorbesetzt werden.

e Datenbaustein des Reglers DBRE
Das Einrichten erfolgt Uber die "Eingabe-Funktion” des Programmiergerates.
Die vorbesetzen Datenworte sind abhéngig von der jeweiligen Regelstruktur.
In der Grundstruktur (Einschleifiger Regelkreis) muissen beispielsweise 9
Datenworter vorbesetzt werden. AnschlieBend mussen Sie den Daten-
baustein in den AG-Speicher libertragen.

e Interner Datenbaustein DBOB

Auch dieser Datenbaustein wird Uber die "Eingabe-Funktion” eingerichtet.
Die Lange des Datenbausteins muB3 mindestens 54 Datenwaorter betragen.
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Inbetriebnahme der Software

WWEES

Regelung S5-100U

Bei Mehrfachregelungen miussen Sie fur jeden einzelnen Regler einen zugeho-

rigen DBOB (Internen Datenbaustein) erzeugen und mit mindestens 54 Daten-
wortern vorbesetzen.

Der DBRE ist im Gegensatz dazu ein reglergemeinsamer Datenbaustein. Darin
werden die Parameter aller Einzelregler hinterlegt.

3. Schritt

Projektierung der Regelungssoftware

OB 13

e Verandern
der
Abtastzeit

e Aufruf des
FBs der Rege-
lung

4

Abtastzeit
einstellen:
FB...

FB des
Regelkreises

o Aufruf des
DBRE

o Aufruf des FB:

Sollwert ein-
lesen

o Aufruf des FB:

Istwert ein-
lesen

o Aufruf des
Reglers

o Aufruf des
DBRE

o Aufruf des FB:

StellgréBe
ausgeben

Datenbaustein
der Regler DBRE
(DB2... 255)

Sollwert ein-
lesen: FB 250

o Sollwert1
o Istwert1
o Stellwert1
: (Parameter
: desReglers 1)

Istwert ein-
lesen: FB 250

Regler

e Sollwert2
Istwert 2
o Stellwert2

. (Parameter

: desReglers 2)

e

StellgroBe aus-
geben: FB 251

Interner
Datenbaustein
des Reglers 1
DBOB (DB 2..255)

Interner
Datenbaustein
des Reglers 2
DBOB (DB 2..255)

Bild 3.3 Programmstruktur der Regelung

3-4
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Regelung S5-100U

Das Bild 3.3 zeigt Ihnen die Programmstruktur fir einen einfachen Regelkreis. Die

Inbetriebnahme der Software

Projektierung sollte nach folgenden Punkten erfolgen:

e Einlesen des fiir die Regelung bendétigten Sollwertes:
Wird der Sollwert Uber eine Analog-Eingabebaugruppe vorgegeben,
verwenden Sie den in der CPU 103 integrierten Funktionsbaustein -FB250-.
Siehe Geratehandbuch AG S5-100U (— Kap. 7.6.5). Dem digitalisier-ten
Sollwert (Parameter XA des FB 250) mufB ein Datenwort im DBRE zugewiesen

werden. Dort wird dann die eigentliche SollwertgréBe eingetragen.

Tabelle 3.1 Aufruf und Paramtrierung des FB 250

BG Steckplatz- DKF 0..7 SPA FB 250
nummer NAME RLG:AE
KNKT Kanalnummer DKY KY = x,y BG
Kanaltyp x=0...3 KNKT
y=3..6 OGR
3: Betragsdarstellung UGR
(4..'.20 mA) EINZ
4: unipolare Darstellung
5: Betragszahl bipolar XA
6: Festpunktzahl bipolar | FB
BU
OGR Obergrenze des DKF -32768...+32767 *
Ausgangswertes
UGR Untergrenze des DKF -32768...+32767 *
Ausgangswertes
EINZ nicht relevant
XA Ausgangswert AW normierter Analogwert ist
"0" bei Drahtbruch
FB Fehlerbit ABI ist 1" bei Drahtbruch, bei
ungultiger Kanal- oder
Steckplatznummer oder
bei ungtltigem Kanaltyp
BU Bereichsuber- ABI ist "1” bei Uberschreitung
schreitung des Nennbereichs
*  Dadie Auflosung der Regler begrenztist, gilt hier:  KF = -2047 ... 2047.
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Inbetriebnahme der Software Regelung S5-100U

Wenn Sie den Sollwert der Regelung direkt in ein Datenwort des Datenbau-
steins DBRE schreiben, kann die Eingabe des Sollwertes tiber die Analog-Einga-
bebaugruppe und somit der Aufruf des Funktionsbausteins FB 250 entfallen.

D Entscheid tabh der Struktur der Regel

e Einlesen des fiir die Regelung bendtigten Istwertes:
Dazu verwenden Sie ebenfalls den Funktionsbaustein -FB 250-. Auch hier muf3
der digitalisierte Ausgangswert einem Datenwort im DBRE zugewiesen
werden. Aufruf und Parametrierung siehe Tabelle 3.1.

o Aufruf des Reglers:
Je nach Struktur und Anforderungen der Regelung stellt Ihnen die “Regelung
AG S5-100U" hierzu folgende Reglertypen zur Verfligung:
- Kontinuierliche Regler  FB 201
- Schrittregler FB 202
- Impulsregler FB 203

e Ausgabe der fiir die Regelung benétigten StellgroBe:
Die Ausgabe erfolgt Gber den in der CPU 103 enthaltenen Funktionsbaustein
-FB 250-. Der digitalisierte Stellwert wird vom FB 251 aus dem Datenwort des
DBRE eingelesen.
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Inbetriebnahme der Software

Tabelle 3.2 Aufruf und Parametrierung des FB 251

Uberschreitet UGR

oder OGR

XE auszugebender EW Eingangswert (Zweierkom-
Analogwert plement) im Bereich
UGR...OGR
BG Steckplatz- D KF 0..7
nummer
KNKT Kanalnummer D KY KY = x,y
Kanaltyp x=0;1
y=0;1
0: unipolare Darstellung
1: Festpunktzahl bipolar
OGR Obergrenze des D KF -32768...+32767 *
Ausgangswertes
UGR Untergrenze des | D KF -32768...+32767 *
Ausgangswertes
FEH Fehler bei der ABI ist “1" bei UGR=OGR, bei
Grenzwert- ungultiger Kanal- oder
vorgabe Steckplatznummer oder
bei ungultigem Kanaltyp
BU Eingangswert ABI Bei "1” liegt XE auBerhalb

(UGR; OGR)
XE nimmt den Grenzwert
an

SPAFB 251
NAME RLG:AA
XE
BG
KNKT
OGR
UGR
FEH

BU

*  Dadie Auflésung der Regler begrenzt ist, gilt hier:

Der Regler liest den im DBRE digitalisierten Ist- und Sollwert ein und gibt den

KF = -2047 ... 2047

errechneten Stellwert auf ein Datenwort im DBRE wieder aus.
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3-8

Erstellung des Funktionsbausteins des Regelkreises:

Der Funktionsbaustein ist frei wahlbar (FB 0...200) und kann folgende Punkte
enthalten.

- Aufruf des DBRE

- Aufruf des FB: Sollwert einlesen

- Aufruf des FB: Istwert einlesen

- Aufruf des Reglers

- Aufruf des DBRE

- Aufruf des FB: StellgréBe ausgeben

Erstellung des OB13:

Die Einbindung des Regelkreises in den OB13 bewirkt die gewiinschte zeitge-
steuerte Bearbeitung. Die Regelung wird in bestimmten Zeitintervallen (Vor-
einstellung 100 ms) selbstéandig aufgerufen.

Der OB13 sollte folgende Punkte beinhalten:

- Verandern der Abtastzeit

- Aufruf des Funktionsbausteins des Regelkreises (FB 0...200)
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Regelung S5-100U Inbetriebnahme der Software

3.2 Anlauf der Regelung
3.2.1 Riicksetzen der Regler

Die einzelnen Regler bendtigen interne Daten, die im Datenbaustein DBOB hin-
terlegt sind. Durch Aufruf des Funktionsbausteins FB 215 werden interne
Datenworte des DBOB gel6scht. Auf diese Weise beeinfluBt die vergangene
Arbeit den Regler nicht weiter.

Insgesamt kénnen Sie 4 DBOBs mit einem Aufruf, also 4 Regler zurilicksetzen. Der
FB 215 sollte sinnvollerweise nur vom Anlauf-Organisationsbaustein OB 21
aufgerufen werden.

Tabelle 3.3 Aufruf und Parametrierung des FB 215

DBO1 Ruckzusetzende D KY KY=x,y : SPAFB215
DBOBs 2...255, 2...255 NAME + ANLAUF
(Datenbausteine)

DB02 D KY KY=x,y DBO1

2...255, 2...255 DB02

Wenn Sie nur einen DBOB zurilcksetzen mochten, so geben Sie fir den
Parametery (2. Regler) den Wert Null ein, z.B.: 2,0
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Inbetriebnahme der Software Regelung S5-100U

3.2.2 Abschdtzen der Abtastzeit

Das Einlesen der RegelgroBe erfolgt Uber Analog-Eingabebaugruppen
(6ES5 464 ..., 6ES5 466...). Die Analogwerte werden in proportionale Digitalwerte
umgesetzt. Da Analog-Eingabebaugruppen fur die Umwandlung eine gewisse
Zeit bendétigen, steht der digitale Zahlenwert dem Regler erst nach der
sogenannten Umwandlungs- oder Verschlisselungszeit zur Verfigung.

In vielen Fallen ist es daher notwendig, die Abtastzeit abzuschatzen. Diese ist
abhangig von der Verschlisselungszeit der Analog-Eingabebaugruppe und der
Laufzeit des zeitgesteuerten Reglerprogramms:

Tabelle 3.4 Laufzeiten der Funktionsbausteine

Kontinuierlicher Regler FB 201 12,0 ms
Schrittregler FB 202 12,0 ms
Impulsregler FB 203 16,0 ms
Sollwertsteller FB 204 2,5ms
Sollwertfolger FB 205 8,0 ms
Hochlaufgeber FB 206 2,5ms
Polygonzug FB 207 5,0 ms
Glattung FB 208 5,0ms
Totzeitglied FB 209 10,0 ms
Mittelung FB 210 2,0ms
Plausibilitatskontrolle FB 211 4,0 ms
Differenzierer FB 212 8,0 ms
Grenzwertmelder FB 213 1,5ms
Hysterese FB 214 3,0ms
Rucksetzen FB 215 10,0 ms
Zeitverteiler FB 216 2,0ms
Schmiermerker retten FB 217 3,0ms
Schmiermerker laden FB 218 4,0 ms
Istwert / Sollwert Umwandler FB 219 4,0 ms
Analogwert einlesen und normieren FB 250 3,0ms
Analogwert ausgeben und normieren | FB 251 6,0 ms
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Baugruppe 6ES5 464 ... 400 ms

Baugruppe 6ES5 466 ... 20 ms

Als Faustregel gilt:

Abtastzeit > LaufzeitdesReglerprogramms und
> Verschlisselungszeit der Analog-Eingabebaugruppe

Als Beispiel soll die Abtastzeit fur einen einschleifigen Regelkreis ermittelt
werden:

o Laufzeit des Reglerprogramms

Tabelle 3.6 Laufzeit des Reglerprogramms

Sollwert einlesen FB 250 3ms
Istwert einlesen FB 250 3ms
K -Regler FB 201 12 ms
StellgroBe ausgeben FB 251 6 ms

Summe 24 ms
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o Verschlisselungszeit der Analog-Eingabebaugruppe

Analog-Eingabebaugruppe 6ES5 464 ... 400 ms

Analog-Eingabebaugruppe 6ES5 466 ... 20 ms

Somit ergeben sich folgende minimale Abtastzeiten:

Abtastzeit > Laufzeit des Reglerprogramms: 24 ms
> Verschlisselungszeit der AE 6ES5464 ...: 400 ms
einzustellende Abtastzeit: 400 ms

Abtastzeit > Laufzeit des Reglerprogramms: 24 ms
> Verschlisselungszeit des AE 6ES5 466: 20 ms
einzustellende Abtastzeit: 24 ms — 30 ms

Einstellen der Abtastzeit

Die zeitliche Periode der Abtastzeit ist standardmaBig auf 100 ms (KF=10) vor-
eingestellt. Sie kann per Programm im Raster von 10 ms gedndert werden. Der
Wert des Zeitfaktors steht im Systemdatum BS97. Die Abtastzeit kann in einem
der nachstehenden Organisationsbausteinen gedndert werden:

OB1,0B13,0B21, OB22

Als Beispiel soll der OB13 im Raster von 500 ms aufgerufen werden. Dazu rufen
sie den selbst erstellten Funktionsbaustein FB 180 aus einem Organisationsbau-
stein auf.

FB 180

LKF + 50 Laden desZeitwertesin den Akku 1 (500 ms)
TBS97 Transf. in BS 97
BE

° D|e Abtastzeit sollte = 1/10 der dominierenden Streckenzeitkonstante be-

tragen.
o Die Abtastzeit kann nur innerhalb von FBs gedndert werden.
o BS97ist ein Systembefehl: Voreinstellung am PG "Systembefehle JA"
o Mit Hilfe des OB 13 kénnen Sie ein Zeitraster erzeugen, das Sie individuell
an die Regelungsaufgabe anpassen kénnen
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3.2.3 Schmiermerker retten

In vielen Anwenderprogrammen verwendet das zyklische Programm Merker, die
sich im Schmiermerkerbereich (M200-M254) befinden.

Auch die Standardfunktionsbausteine der “Regelung S5-100U" belegen Merker
fur interne Daten innerhalb dieses Bereiches. Daher mussen Sie in solchen Fallen
vor Aufruf des zeitgesteuerten Regelungsprogramms den Schmiermerkerbereich
in einen Datenbaustein retten und nach Ablauf des Reglerprogramms die Merker
wieder laden.

Die "Regelung S5-100U" bietet Ihnen dazu 2 FBs an:

e Merkerretten : FB217
® Merkerladen : FB218

Die FBs sollten sinnvollerweise im OB13 aufgerufen werden. Dazu mussen Sie
vorher einen Datenbaustein mit 38 Datenwoértern erzeugen und aufschlagen. In
diesen DB wird der Schmiermerkerbereich gerettet.

Beispiel:

0B 13

A DB 10 Auf schl agen des zugehrigen DB (z.B. DB 10)
SPA FB 217 Mer ker retten

NAME: MERET

SPA FB 4 Aufruf des Regl erprogramms (z.B. FB4)

NAME: REGLER

A DB 10 Auf schl agen des zugehrigen DB (z.B. DB 10)
SPA FB 218 Mer ker | aden

NAME: MELAD

BE
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3.2.4 Zeitverteiler

Komplexere Regelkreise (Kaskadenregelung, Mehrfachregelungen) bestehen oft
aus mehreren Reglern, die entweder kombiniert oder individuell auf die Regel-
strecken einwirken.

Die "Regelung S5-100U" bietet lhnen durch Verwendung des Funktionsbausteins
FB 216 die Méglichkeit, bei mehreren vorhandenen Reglern diese zeitlich so zu
verteilen, daB nicht alle wahrend eines Zeitintervalls bearbeitet werden.

Die Zeitverteilung wird durch Setzen und Ricksetzen von einzelnen Bits in
Merker / Datenwortern realisiert. Die Zuweisung der Merker / Datenworter er-
folgt durch die Parameter 5352 / S554. An diesen Merker / Datenwoértern kénnen
Sie die Zeitverteilung von 2, 3, 4 oder 5 Reglern abgreifen. Die Zeitverteilung ist
abhangig von der Abtastzeit, die Sie durch den Parameter TA einstellen kénnen.
Der Aufruf des Zeitverteilers FB 216 mu3 am Anfang des OB 13 erfolgen.

Tabelle 3.7 Zeitverteilung des FB 216

2 TA [s]-2 Bit 1 Bit0
5352
3 TA[s]-3 Bit10 |Bit9 Bit 8
4 TA[s]-4 Bit 3 Bit 2 Bit 1 BitO
5554
5 TA [s]-5 Bit 12 Bit 11 Bit 10 Bit9 Bit8
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Tabelle 3.8 Aufruf und Parametrierung des FB 216

$3S2 Zeitverteilung | EW DW 0...255; : SPA FB
far 2 bzw. 3 MW 0...200: 216
Regler KM = "0" oder "1 NAVE  © START
S554 | Zeitverteilung |[EW | DW0..255; e |
far 4 bzw. 5 MW 0...200:
Regler KM = "0" oder "1" | TA
TA Abtastzeit DKF KF = 10...1000 in
10er-Schritten
(KF =100 = 1s)

Wenn Sie den Parametern S3S2 / S554 Datenworter zuweisen, mussen Sie vor
Aufruf des Zeitverteilers den zugehotrigen Datenbaustein aufschlagen
(ADB..).
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Beispiel:

Regelung S5-100U

e Zeitverteilung fur 3 Regler (FB 114, 115, 116)

e Abtastzeit 1s—- KF=100

FB 120
NAME : ZElI TVER
000A A DB 2
DATENBAUSTEI NS DB1
000C : SPA FB 216
000E NAME : START
0010 S3S2 :DW 2
0012 S5$4 :DW 4
0014 TA :KF + 100
0016
0018 :PD 2.10
SI GNALZUST. "1” PRFEN
001A :SPB FB 104
001C NAME : REGL
001E
0020 :PD 2.9
SI GNALZUST. "1" PRFEN
0022 :SPB FB 105
0024 NAME : REQ2
0026
0028 :PD 2.8
SI GNALZUST. "1" PRFEN
002A :SPB FB 106
002C NAME : REG3
002E : BE
3-16

AUFSCHLAGEN DES

AUFRUF ZEI TVERTEI LER

BIT 10 DES DW 2 AUF

AUFRUF DES REGEL-FB 104

BIT 9 DES DW 2 AUF

AUFRUF DES RECEL-FB 105

BIT 8 DES DW 2 AUF

AUFRUF DES REGEL-FB 106
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3.3 Inbetriebnahmebeispiel

Nachfolgend bieten wir lhnen ein einfaches Inbetriebnahmebeispiel STEP 5, das
eine vollstdandige Loésung in einer regelungstechnischen Aufgabenstellung
beinhaltet.

3.3.1 Aufgabenstellung

Einschleifiger Regelkreis

Kontinuierlicher Regler -FB 201- mit Pl-Verhalten

PT 1-Strecke -FB 208 -

Sollwertsteller: Zur Vereinfachung wird der Sollwert in einem Datenwort des
DBRE geschrieben. Dadurch entfallt das Einlesen Uber die Analog-Eingabe-
baugruppe und der Aufruf des Standard-Funktionsbausteins FB 250.

) o
Analo% . Analog-
Ausgabebaugruppe Eingabebaugruppe

I
Strecke: y Regler Istwert x
PT1-Verhalten FB 201
FB 208 [ Sollwertw

Bild 3.4 Aufgabenstellung: Einschleifiger Regelkreis

Die Aufgabe ist so gestellt, daB die Lésung in Verbindung mit folgender

Hardware durchgefihrt werden kann:

- Zentralbaugruppe CPU 103 (6ES5 103-8MA02)

- Analog-Ausgabebaugruppe 2 x £ 10V (6ES5 470-8MA11)

- Analog-Eingabebaugruppe 4 x + 10V (6ES5 464-8MC11)

- PT1-Strecke: Nachgebildet durch den Funktionsbaustein -FB 208- des
Softwarepaketes.
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3.3.2 Lésung

Daten-
Regler Strecke bausteine
. ST T i
I I I I
I OB 21 FB 1 [ I I
I I I I
: manueller Abtastzeit : : : : :
| | Neustart auf1s b n :
: einstellen : : : : :
I o I I
l N X l
: OB 22 FB 1 : : : : :
| | automa- Abtastzeit b H :
: tischer auf1s : : : : :
| | Neustart einstellen 1 I I
I I I I
I I I I
I I I I
l'| oB13 FB 4 FB250 | || AE Il b2 ||
I ) . 1l I I I
: Zeitge- Funktions- Istwert 1 : : Daten- :
| | steuerte baustein einlesen 1 11| baustein ||
| | Bearbei- des Regel- b I des :
: tung kreises EB 201 : | FB 2 : : Reglers :
: B G e I LGN |
| Kontinuierl I PT1- I I
: Regler | Strecke : : DB 3 :
I I I I
: : : : : Interner :
| FB 251 n AA || Daten- |!
! StellgroBe [ || paustein ||
! ausgeben | I | JL " !
A I S~ H

Bild 3.5 Programmstruktur der Regelung
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Bevor Sie die Inbetriebnahme der Software durchfihren, mtssen die Hardware-
voraussetzungen geschaffen werden:

o Steckplatzzuordnung der Baugruppen

Steckplatz-Nr. 0 1
CPU 103 Kanal 0 Kanal 0

“““““““““ >

— Analog-Eingabebaugruppe

Analog-Ausgabebaugruppe

Bild 3.6 Steckplatzzuordnung der Baugruppen
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Regelung S5-100U

® AnschluB der PT1-Strecke an Analogbaugruppen

Analog- Analog-
Eingabebaugruppe Ausgabebaugruppe
1 Lt 0 1
2 5 iy
Kanal 0 |3 3| Kanal 0
2l S
Kanal 1 |3 5
6 L [0
Kanal 2 |7 7 | Kanal 1
8 & I
Kanal 3 |9 9
102 210
Schalter-
Stellung

Betrieb " 1-kanalig” der
Analog-Eingabebaugruppe
eingestellt

- NN W b

Bild 3.7 AnschluBB der PT1-Strecke an Analogbaugruppen

3-20
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Inbetriebnahme der Software

Nun sind die Hardwarevoraussetzungen erfullt und die Inbetriebnahme der
Software kann durchgefihrt werden:

e Ubertragen der sich im Steckmodul befindlichen Standardfunktionsbausteine

in den AG-Speicher.

o Datenbausteine im AG-Speicher einrichten und vorbesetzen

- Datenbaustein des Reglers DBRE (DB 2)

DB 2
0: KF
1: KF
2: KF
3: KF
( REGLERAUSGANG)
4: KF
5: KM
( AUTOVATI KBETRI EB)
6: KF
(v=1)
7: KF
PROPORT! ONALBEI VERT ( P=
8: KF
(TI =0. 35S)
9: KF
(TV=0S)
10: KF
11: KF
12: KM
13: KF
14: KF
15: KF
PT1- GLI ED
16: KF
17: KF
DATENWORT PT1- GLI ED
18: KM
19: KF
20:

EWA 4NEB 812 6037-01

= +00000:
= +00600:
= +00000:
= +00000:

= +00000:

= 00000000 00000001:

= +01000:

= +02000:

= +00350:

= +00000:

= +00000:
= +00000:

= 00000000 00000000:

= +00000:
= +00000:
= +00000:

= +00010:
= +00000:

= 00000000 00000000:

= +00000:

| STVERT
SOLLVERT

STELLGROESSE

REGELABWVEI CHUNG
STEUERVORT

VERSTAERKUNG

| NTEGRATI ONSZEI T

VORHALTEZEI T

PAFE REGER

AUSGANGSVERT VOM

T1=10 SEKUNDEN
I NTERNES

PAFE PT1-GLI ED
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- Interner Datenbaustein DBOB (DB3)

DB 3
: KF = +00000;
1: KF = +00000;
53: KF = +00000;

54:

o Erstellung des Funktionsbausteins der Regelung (FB4)

FB 4

NAME : REGLER 1

000A A DB 2 AUFRUF DES
DATENBAUSTEI NS 2

000C : SPA FB 250 ANALOGWERT EI NLESEN

000E NAME : RLG AE

0010 BG : KF +1 STECKPLATZNUMVER
ANAL OGEI NGABE

0012 KNKT : KY 0, 6 KANALNUMVER,
FESTPKTZAHL BI POLAR

0014 OGR : KF +2047 OBERGRENZE DES
AUSGANGSVERTES

0016 UGR : KF -2047 UNTERGRENZE DES
AUSGANGSVEERTES

0018 EINZ : M 100.0

001A XA DW 0 | STVERT | M DWD
ABLEGEN

001C FB M 100.1

001E BU : M 100.2

0020
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Inbetriebnahme der Software

0022 : SPA FB 201
0024 NAME : K- REG
0026 X : DW 0
0028 W : DwWw 1
002A YF : DW 2
002C Y : DW 3
002E XD : DW 4
0030 STEU : DW 5
0032 K : DW 6
0034 P : Dw 7
0036 TI : DW 8
0038 TV : DW 9
003A SEPD : DW 10
003C z : DW 11
STOERGROESSENAUFSCHAL TUNG
003E DBRE : DB 2
REGLERS
0040 DBOCB : DB 3
DATENBAUSTEI N
0042 PAFE : DW 12
0044 :
0046 A DB 2
DATENBAUSTEI NS 2
0048 : SPA FB 208

VERZCEGERN M T
004A NAME : PT1

004C EIN : DW 3
NACHBI LDUNG El NER

004E AUS : DW 15

0050 T : DW 16

0052 | NT1 : DW 17

0054 PAFE : DW 18

0056 :

0058 : SPA FB 251
ANALOGVNERTES

005A NAME : RLG AA

005C XE : DW 15

005E BG KF +0
ANAL OGAUSGABE

0060 KNKT : KY 0,1
FESTPKTZAHL Bl POLAR

0062 OGR : KF +2047
AUSGANGSVERTES

0064 UGR : KF -2047
AUSGANGSWERTES

0066 FEH : M 101.0

0068 BU : M 101.1

006A

006C : BE
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AUFRUF DES REGLERS
| STWERT

SOLLVERT
NACHFUEHREN
STELLGROESSE
REGELABWVEI CHUNG
STEUERVWORT
VERSTAERKUNG
PROPORT! ONALBEI VEERT
I NTEGRATI ONSZEI T
VORHALTEZEI T
SEPARATER D- EI NGANG
DATENBAUSTEI N DES

I NTERNER

PARAMETRI ERFEHLER
AUFRUF DES

REGLERAUSGANG

PT1-GLI ED ZUR

REGEL STRECKE

PARAMETRI ERFEHLER

AUSGABE DES

STELLGROESSE EI NLESEN

STECKPLATZNUMVER

KANALNUMVER,

OBERGRENZE DES

UNTERGRENZE DES

3-23



Inbetriebnahme der Software Regelung S5-100U

e Erstellung des Funktionsbausteins: Abtastzeit einstellen 1s (FB 1)

FB 1

NAME : ABT. ZEI' T

000A L KF +100 ZYKLUSZEIT = 100 * 10
M LLI SEC

000E :T BS 97 TRANSFER. I N
SYSTEMDATUM BS 97

0010 : BE

e Erstellung der Organisationsbausteine OB 21/22

B 21
0000 :SPA FB 1
0002 NAME : ABT.ZEIT
0004 : BE

0B 22
0000 :SPA FB 1
0002 NAME : ABT. ZEI'T
0004 : BE

o Erstellung des Organisationsbausteins OB 13

0B 13
0000 :SPA FB 4 AUFRUF REGELUNG
0002 NAME : REGLER 1
0004 : BE
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Mittels der PG-Funktion "STEUERN VAR"” k&énnen Sie sich die Parameter im
Datenbaustein DBRE anzeigen lassen und je nach Bedarf andern.

OPERANDEN: S| GNALZUSTAENDE:

DB 2

DW 0 KF=+600

DwWw 1 KF=+600

Dw 3 KF=+582

DW 4 KF=+0

DW 5 KM=10000000 00000001
DW 6 KF=+1000

bDw 7 KF=+2000

DW 8 KF=+350

DW 9 KF=+0

DW 12 KM=00000000 00000000
Dw 15 KF=+582

DW 16 KF=+10

Dw 17 KF=+0

DwW 18 KM=00000000 00000000
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Wenn Sie das Inbetriebnahmebeispiel ohne Verwendung der Analogbaugruppen
durchfihren moéchten, verwenden Sie bitte den nachstehend gednderten Funk-
tionsbaustein FB 4:

FB 4

NAME : REGLER 1

000A :
000C :SPA FB 201 AUFRUF DES
REGLERS
000E NAME : K- REG
0010 X : DW 0
0012 W : DwWw 1
0014 YF : DW 2
0016 Y : DW 3
0018 XD : DW 4
001A STEU : DW 5
001C K : DW 6
001E P : Dw 7
0020 TI : DW 8
0022 TV DW 9
0024 SEPD : DW 10
0026 Z : DW 11
0028 DBRE : DB 2
002A DBCB : DB 3
002C PAFE : DW 12
002E :
0030 A DB 2
0032 : SPA FB 208 AUFRUF PT1-GLI ED
0034 NAME : PT1
0036 EIN : DW 3
0038 AUS : DW 0
003A T : DW 16
003C INT1 : DW 17
003E PAFE : DW 18
0040
0042 :
0044 . BE
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4 Technische Beschreibung der Regelungssoftware

4.1 Reglertypen
4.1.1 Kontinuierlicher Regler - FB 201 -

Parameter |Art Art Parameter
Kontinuierlicher Regler

FB 201

X EW —» —» AW |Y

W EW P —» A W | XD

YF EW P K - —» A W | PAFE
REG

STEU EW

K EW

P EW

Tl EW

TV EW

SEP D EW

VA EW

DBRE B

DBOB B

EW : Eingangswort
AW : Ausgangswort
B  : Baustein

Bild 4.1 Kontinuierlicher Regler -FB 201-
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Mit einem kontinuierlichen Regler kdnnen Sie folgende Regler realisieren:

P-Regler
Pl-Regler
PD-Regler
PID-Regler

Als kontinuierlichen Regler stellt Innen das Regelungspaket den Funktionsbau-
stein FB 201 zur Verfligung. Mit diesem FB kénnen Sie alle oben aufgefliihrten
Regler simulieren. Nachstehend ist die Struktur, der Aufruf und die Parametrie-
rung des kontinuierlichen Reglers dargestellt.

K P TI TV
Kaskade: Steuerbit 7

ey ST NN w

I

I

I

|

W ot PID- |—<— YF !
+ Algorithmus v !

X > l
Hand/Automatik: :

L Steuerbit 0 J'

StorgroBenaufschaltung: Steuerbit 6

. > 2047
Separater D-Eingang: Steuerbit 5

Stellwert-
geber

SEP D

-2047.

T Hoéher: Steuerbit 1

Tiefer: Steuerbit 2

Bild 4.2 Struktur des kontinuierlichen Reglers
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Technische Beschreibung der Regelungssoftware

Tabelle 4.1 Aufruf und Parametrierung des FB 201

X Istwert W | DW 0...255:
KF = - 2047 ... 2047 SPA FB
201
w Sollwert W | DW 0...255: ke
KF=- 2047 ... 2047 x““E +CREG
YF Nachfahren nur W | DW0...255: W
bei Verwendung KF=-2047 ... 2047
als Fihrungs- NACH
regler Y
Y Stellwert A W |DWUO...255: XD
KF=-2047 ... 2047 STEU :
XD Regel- A W |DW0...255: K
abweichung KF=-4094 ... 4094 p
STEU Steuerwortdes |E W [DWO...255: T
Reglers siehe Steuerwort v
SEPD :
K Verstarkung W | DWO...255: 7
KF=-32768...4+32767 '
Faktor 0,001 DBRE :
P Proportional- DW 0...255: DBOB
beiwert * KF=-32768...+32767 | PAFE :
T Integrationszeit DW 0...255:
TI=1000/TN KF=0...9999 SEK
TN=Nachstellzeit Faktor 0,001
v Vorhaltezeit W | DW0...255:
KF=0...999 SEK
SEPD Separater W [ DW 0...255:
D-Eingang KF=-2047 ... 2047
z StérgroBen- W | DW 0...255:
aufschaltung KF=-2047 ... 2047
* Realisierung von D, I-Reglern
Standardwert: KF=1000
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Technische Beschreibung der Regelungssoftware

Tabelle 4.1 Aufruf und Parametrierung des FB 201 (Fortsetzung)

Regelung S5-100U

DBRE Datenbaustein, B DB 2...255
in dem die Re-
gelparameter
festgelegt wer-
den

DBOB Interner Daten- B DB 2...255
baustein des
Reglers

PAFE Parametrier- A W |DWO...255
fehler: KM="0" oder "1"
Bereichsuber- KM="1" bedeutet
schreitung der Bereichsuber-
Parameterwerte schreitung

Parametrierfehler PAFE (Datenwort)

aie [15 [1a 12 [r2[ 1[0 ] 9 & [ 7 [6 |5 [4 ]3] 2] 1] o

4-4

Bereichs-
Uberschreitung
bei Parameter

X

— W

YF

T

TV
SEPD
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Die Parameter des FB 201 werden mit Datenwértern des Datenbausteins DBRE
belegt. In diese Datenworter tragen Sie dann die eigentlichen ParametergréBen
ein. Der DBOB (min. 54 DW) dient dem Regler als interner Datenbaustein.

Die Optionen des FB 201 werden im Steuerwort (Parameter STEU) festgelegt. Im
Steuerwort steht Ihnen dazu das rechte Byte (Bit 0 - Bit 7) zur Verfligung.

Steuerwort STEU

BIT7 |BIT6 |BIT5 |BIT4 |BIT3 |BIT2 |BIT1 |BITO

"0"” Hand, "1" Automatik
"1" Stellwert hoch

"1" Stellwert tief

"1" Separater D-Eingang

"1" StérgroBenaufschaltung

"1" Kaskade (Fihrungsregler)

Hand / Automatik: Bit 0

Ist das Bit 0 = 0, befindet sich der Regler auf Handbetrieb (nicht geregelt). Der
Stellwert kann nun auf einen beliebigen Wert gesetzt werden (durch T DW-
Anweisungen). Der eingegebene Stellwert bleibt solange gespeichert, bis der
Regler auf Automatik (Bit 0 = 1) umgeschaltet wird. Der Wert wird dann stoBfrei
vom Regler ibernommen, wenn gilt: Sollwert=Istwert.

Wenn Sie Bit 0 = 1 setzen, dann befindet sich der Regler in Betriebsart Auto-

matik. Der Stellwert wird dann nach dem PID-Algorithmus errechnet und
ausgegeben.
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Stellwert héher: Bit 1

Diese Option ist nur sinnvoll zur Inbetriebnahme und zu Testzwecken.

Ist das Bit 1 = 1, so haben Sie den Stellwertgeber auf Option “Stellwert hoch”
parametriert. Diese Funktion ist nur wirksam, wenn Sie Bit 0 = 0 (Handbetrieb)
eingestellt haben.

Ein eingegebener Handwert wird dann um KF = 41 / SEK (ca. 2 % / SEK) hochge-
fahren, wenn Sie eine Zykluszeit von 1 Sekunde eingestellt haben. Ist eine andere
Zykluszeit eingestellt, so andert sich die Steigungsgeschwindigkeit entsprechend
folgender Formel:

KF = 41/ Zykluszeit

Stellwert tiefer: Bit 2

Diese Option ist nur sinnvoll zur Inbetriebnahme und zu Testzwecken.
Ein eingegebener Handwert wird um KF = 41/ SEK (ca. 2 % / SEK) verringert.
Ansonsten gilt dasselbe wie bei Option "Stellwert hoch”, Bit 1.

Separater D-Eingang: Bit 5

Wenn Sie Bit 5=1 setzen, steht Ihnen ein separater D-Eingang / Parameter SEP D)
zur Verfagung.

Der separate D-Eingang findet z.B. Verwendung, wenn nur der Istwert (mit
umgekehrten Vorzeichen) tiber den D-Eingang gefuhrt wird.

StérgroBenaufschaltung: Bit 6
Wenn Sie Bit 6 = 1 setzen, wird der FB-Parameter Z aktiviert. Die zuschaltbare
StorgroBenaufschaltung wirkt auf den Ausgang des Reglers.

Besteht die Moglichkeit, die StorgréBe zu erfassen, dann kénnen Sie mit Hilfe der
StorgroBenaufschaltung die Reaktionszeit des Reglers verkiirzen.
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Kaskade: Bit 7

Haben Sie Bit 7 = 1 gesetzt, dann besteht die Mdglichkeit, den kontinuierlichen
Regler in einer Kaskadenregelung als Fihrungsregler zu benutzen. Im FB 201 ist
dann ein zusatzlicher Eingang "YF" aktiv.

Bei einer normalen Regelung wird der Stellwert nach dem Umschalten auf
"Automatik” als Anfangswert Ubernommen. Der Parameter "YF" spielt dann
keine Rolle. Im Falle einer Kaskadenregelung ist das anders. Dann sind zwei
Regler so verbunden, daB der Stellwert des Fuhrungsreglers dem Folgeregler als
Sollwert dient. Dabei wird vorausgesetzt, daB das Umschalten der Kaskade von
"Hand” auf "Automatik” storungsfrei verlauft.

Hierflr mussen Sie folgende Verbindung im DBRE realisieren:
YF (Fihrungsregler) = X (Folgeregler)

Die Regelabweichung fur den Folgeregler ist somit Null.

v
y W - w
M Fih- _I_l_._ Folge- v
> o | rungs- | X regler .
YF | regler |
I Verbindung
Strecke <

Bild 4.3 Stérungsfreies Umschalten einer Kaskade

Wird der Kontinuierliche Regler von Hand auf Automatik umgeschaltet, dann
muB die Regelabweichung einen solchen Wert haben, daB wéahrend des
Umschaltvorganges kein Sollwertsprung am Folgeregler auftritt.
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Anderung der Abtastzeit

Der kontinuierliche Regler -FB 201- ist standardmaBig auf die Abtastzeit
1 Sekunde vorbereitet.

Wenn Sie eine andere Abtastzeit TA eingestellt haben, mussen Sie die Regel-
parameter Tl (Integrationszeit) und TV (Vorhaltezeit) auf die Abtastzeit (= 1 Se-
kunde) umrechnen. Dann erhalten Sie die wirklichen Werte.

Integrationszeit Tl = Tl " TA
Vorhaltezeit v= Noas
TA
Beispiel:

Bei einer Abtastzeit von TA=1 s wird TI=6 s und TV=6 s eingestellt. Erhoht sich
die Abtastzeit auf TA=2s, dann muB sinngemaB TI=12 s und TV=3 s eingestellt
werden, damit in etwa dasselbe Regelverhalten erreicht wird.
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4.1.2 Schrittregler -FB 202-

Technische Beschreibung der Regelungssoftware

EW : Eingangswort
AW : Ausgangswort
ABI : Ausgangsbit

: Baustein

Parameter |Art Art | Parameter
Schrittregler
FB 202
X EW —» —» ABl |Y+
W EW —» —» A Bl |Y-
S- —» A W | XD
REG —» A W | PAFE

STEU EW
AN EW
AB EW
TMIN EW
TS EW

EW
P EW
Tl EW
TV EW
SEPD EW
Z EW
DBRE B
DBOB B

Bild 4.4 Schrittregler -FB 202-

EWA 4NEB 812 6037-01
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Mit Schrittreglern lassen sich 3 Schaltzustande realisieren:
LINKSLAUF - HALT - RECHTSLAUF.

In Verbindung mit einem Schrittregler mussen die Stellgerate integrierendes Ver-
halten haben. Das bedeutet, daB alle Impulse “Rechts”, “Links” aufsummiert
werden (z.B. Gewindespindel). Im ausgeregelten Zustand werden keine Impulse
an das Stellglied ausgegeben. Das Stellglied beharrt in seiner momentanen Lage.

Im folgenden Bild ist die Struktur, der Aufruf und die Parametrierung des Schritt-
reglers, Funktionsbaustein FB 202, beschrieben.

AB AN K P T TV
Hand/Auto-
w
+ Totband PID-  |f-—-—- oo matik: ____
& mit | Algorithmus ! Steuerbit 0
X Hysterese !
I
I
I
I
I
StgrgroBenaufschaltung: Steuerbit 6 :
z $ !
Separater D-Eingang: Steuerbit 5
SEPD g gang Impuls- [€—— ™
Aus-
r==—=-1 gabe | g s
I
| i i
r__ i |
: : * * : Auf Hand:
! ISt bit 1
Ruckmeldung Grenzschalter: J' : v nederat L.
—————————————————————————————————— I -
Steuerbit 7=1: Steuerbit 3 (+) : Y+ Y Auf Hand:
Steuerbit 4 (-) L Steuerbit2 _

Bild 4.5 Struktur des Schrittreglers

4-10 EWA 4NEB 812 6037-01



Regelung S5-100U Technische Beschreibung der Regelungssoftware

Die richtige Funktion des Schrittreglers FB 202 ist nur dann gewahrleistet,
wenn sich der Funktionsbaustein Totband mit Hysterese FB 214 im AG-Speicher
befindet.

Tabelle 4.2 Aufruf und Parametrierung des FB 202

X Istwert E W |DW1..255:
KF = - 2047 ... 2047 SPA 7B
202
W Sollwert E W |DW1..255: .k
KF=- 2047 ... 2047 )TANE +CREG
Y+ Stellglied A Bl |["0" oder"1": W
"RECHTSLAUF” Bei “1" wird positi-
ver Stellimpuls Y+
ausgegeben Y-
Y- Stellglied A Bl |"0” oder"1": I R
"LINKSLAUF” Bei "1" wird negati- | STEU :
ver Stellimpuls aus- AN
gegeben
AB
XD Regel- A W |DWO...255: T™MN :
abweichung KF=-4094 ... 4094 :
TS
STEU Steuerwort des E W |DWO...255:
Reglers siehe Steuerwort
AN Anschaltwertder |[E W |DW0...255: Tl
Hysterese KF=0...2047 Y
AN > AB SEPD :
AB Abschaltwertder |E W |DWO0...255: z :
Hysterese KF=0...2047 .
AN > AB PBRE -
DBOB :
TMIN Mindestimpuls- [E W |DW0...255: PAFE
dauer des Stell- KF = 11in SEK.
impulses
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Tabelle 4.2 Aufruf und Parametrierung des FB 202 (Fortsetzung)

Regelung S5-100U

TS Stellgliedlauf- E W |DWO...255:
zeit: Zeit bis Ein- KF = 1in SEK.
gangssprung auf
Anschlag...
K Verstarkung E B |DWO...255:
KF=-32768...32767
p* Proportional- E W |DWO...255:
beiwert KF=-32768...32767
T Integrationszeit |E W | DW0...255:
TI=1000/TN KF=0...9999 SEK
TN: Nachstellzeit Faktor 0,001
TV Vorhaltezeit E W |DWO...255:
KF=0...999 SEK
SEPD Separater E W |DWO...255:
D-Eingang KF=-2047 ... 2047
z StorgroBen- E W |DWO...255:
aufschaltung KF=-2047 ... 2047
DBRE Datenbaustein, |B DB 2...255
indem die
Regelparameter
festgelegt wer-
den
DBOB Interner Daten- B DB 2...255
baustein des
Reglers
PAFE Parametrier- A W | DW0...255
fehler: KM="0" oder "1"
Bereichsiber- KM="1" bedeutet
schreitung der Bereichsliber-
Parameterwerte schreitung

* Realisierung von D, I-Reglern;
Standardwert: KF=1000
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Parametrierfehler PAFE (Datenwort) Bereichs-
Uberschreitung

bei Parameter

Bit|15|14|13|12|11|10|9|8|7|6|5|4|3|2|1|0

— X
— W
AN
AB
TMIN
TS

T

TV

SEPD

Die Parameter des -FB 202- werden mit Datenwdrtern des Datenbausteins DBRE
belegt. In diese Datenworter tragen Sie dann die eigentlichen ParametergréBen
ein . Der DBOB dient dem Regelkreis als interner Datenbaustein.
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Auch der Schrittregler verflgt Gber Optionen, die im Steuerwort (Parame-
ter STEU) festgelegt werden. Im Steuerwort steht Ihnen dazu das rechte Byte
(Bit 0 - Bit 7) zur Verfligung.

Steuerwort STEU

BIT7 | BIT6 | BIT5 | BIT4 | BIT3 [ BIT2 [ BIT1 | BITO

L “0” Hand, “1"” Automatik

"1" Ausgang Y + gesetzt, wenn
Handbetrieb

"1" Ausgang Y - gesetzt, wenn
Handbetrieb

"1" Ruckmeldung Grenzschalter (+)

"1" Rickmeldung Grenzschalter (-)

"1" Separater D-Eingang

"1" StorgréBenaufschaltung

"1" Grenzschalter aktiv — Bit 3, Bit 4

Hand / Automatik: Bit 0

Befindet sich der Regler in Funktion "Handbetrieb” Bit 0 = 0, so kénnen Sie die
Ausgédnge Y + und Y- unabhéangig vom Regelalgorithmus steuern.

In Automatikbetrieb Bit 0 = 1 wird der Stellimpuls durch den Regler berechnet
und ausgegeben.

Ausgang Y +, Y - setzen: Bit1/2
Siehe Hand / Automatik: Bit 0

Riickmeldung Grenzschalter (£): Bit3/4

Stehen in Ihrer Regelung Grenzschalter zur Verfligung, die Rickmeldungen lie-
fern, so mussen diese Rickmeldungen in den Bits 3 / 4 des Steuerwortes hinter-
legt werden. Voraussetzung ist, daB3 Sie Bit 7, Grenzschalter aktiv, gesetzt haben.
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Bit 3 des Steuerwortes : Ruckmeldung Grenzstellung (+) erreicht.
Bit 4 des Steuerwortes : Ruckmeldung Grenzstellung ( - ) erreicht.

Durch die Rickmeldebits, Grenzstellungen erreicht, wird die Integration des Reg-
lers angehalten.

Separater D-Eingang, StorgroBenaufschaltung: Bit5/6

Diese Optionen sind identisch mit denen des kontinuierlichen Reglers.

— Kap. 4.1.1 (kontinuierlicher Regler, Separater D-Eingang, StérgréBenaufschal-
tung: Steurbit 5/6)

Grenzschalter aktiv: Bit 7

Nachdem Sie dieses Bit gesetzt haben, ist die Funtkion “Grenzschalter aktiv” ein-
geschaltet. Siehe “Riickmeldung Grenzschalter.”

Grenzschalter vorhanden: Bit7 =1

Keine Grenzschalter: Bit7=0

Anderung der Abtastzeit

Der Schrittregler - FB 202 - ist standardmé&Big auf die Abtastzeit 1 Sekunde vorbe-
reitet.

Wenn Sie eine andere Abtastzeit eingestellt haben, missen Sie die Regelpara-
meter TM (Mindesimpulsdauer) und TS (Stellgliedlaufzeit) auf die Abtastzeit
(# 1 Sekunde) umrechnen. Dann erhalten Sie die wirklichen Werte.

Mindestimpulsdauer  TM (= 15) = TM (15) * TA(z= 1)
Stellgliedlaufzeit TS(21s) =TSs) °*TA(=1s)

Beispiel:
Die Abtastzeit bleibt im OB 13 auf 100 ms voreingestellt. Bei TA = 1s betragt

T™ = 100s.
TM (1) = 1005°0,1s = 10 s (wirklicher Wert).
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Totband mit Hysterese -FB 214-

Parameter |Art Art Parameter

Totband mit Hysterese
FB 214

A
W EwW —> {T/ —> A W | AUS
X EW P L/T » —» A W | PAFE
AN EW
AB EW
INT1 EW

AW: Ausgangswort
EW: Eingangswort

Bild 4.6 Totband mit Hysterese -FB 214-

Um eine hohe Schalthaufigkeit zu vermeiden, sind in der Praxis Stellglieder mit
einer Hysterese (Schaltdifferenz) ausgestattet. Durch die Hysterese werden kleine
Anderungen der RegelgréBe X um den Sollwert W (kleiner als die Schalt-
differenz) nicht an den Ausgang weitergegeben. Uberschreitet die Regelab-
weichung die Schaltdifferenz, so wird der Eingangswert unbeeinfluBt an den
Ausgang Ubergeben. Die Hysterese ist Bestandteil des Schrittreglers. Durch den
Funktionsbaustein -FB 214- kdénnen Sie die Hysterese auch unabhangig vom
Schrittregler nutzen.
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AN AB

Technische Beschreibung der Regelungssoftware

A
Ausgang
|AN| > AB
>
AB AN Regelabweichung
Hysterese

Bild 4.7 Kennlinie eines Schrittreglers mit Hysterese

Tabelle 4.3 Aufruf und Parametrierung der Hysterese FB 214

X Sollwert E W |DWO...255:
KF = -2047...2047
W Istwert E W [DWO...255:
KF=-2047...2047
AUS Ausgang A W |DWO...255:
KF=-2047...2047
AN Anschaltwertder [E W | DW0...255:
Hysterese KF=0...2047
AB Abschaltwertder |E W [DW0...255:
Hysterese KF=0...2047
INT 1 Internes E W |DWO...255:
Datenwort Keine Belegung not-
wendig, nur Daten-
wortzuweisung
PAFE Parametrier- A W |DWO...255
fehler: KM="0" oder “1"
Bereichstiber- KM="1" bedeutet
schreitung der Bereichstber-
Parameterwerte schreitung

SPA FB

HYSTERES
W

X

AUS

AN

AB :
INT 1:
PAFE :
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Parametrierfehler PAFE (Datenwort) Bereichs-
Uberschreitung

bei Parameter

Bit|15|14|13|12|11|10|9|8|7|6|5|4|3|2|1|0

L— w
X

AN
AB

Die Parameter des FB 214 werden mit Datenwdrtern eines Datenbausteins belegt.
In diese Datenwdrter tragen Sie dann die eigentlichen ParametergréBen ein. Der
Datenbaustein (frei wahlbar) muB von Ihnen vorher erzeugt und aufgeschlagen
werden.
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4.1.3 Impulsregler -FB 203-

Parameter | Art Art Parameter

Impulsregler
FB 203

X

EW

ABl |Y+
ABI |Y-
AW |Y

A W | XD
A W | PAFE

REG

YYVYy

STEU

Tl
TV
TPER
AN
Y+/-
0z
Uz
SEP D

AN RN N F R N N R R S

DBRE
DBOB

W | |m|m|m|m|(m;[m;|m/|[m./|m|/|m/|m|m

EW :Eingangswort
AW :Ausgangswort
ABI :Ausgangsbit
B  :Baustein

Bild 4.8 Impulsregler -FB 203-
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Der Funktionsbaustein FB 203 stellt einen Impulsregler dar. Dieser ist entweder
als 2-Punktstruktur - nur Heizen - oder als 3-Punktstruktur - Heizen und Kuhlen -
einsetzbar.

Struktur, Anlauf und die Parametrierung des Impulsreglers sind nachstehend
erlautert:

uz 0z XD
K P TI TV TPER AN Y+/- Zonen-
l l l regelung
XD _4_‘
Impuls- Y+
W + PID- Pause- v.
+ Algorithmus Umwandler |—

x — f»Y

I
I
StorgréBenaufschaltung: —Itﬂzin_dléu_tgmgt_ilg_sgeygr_bi_t_o_
Steuerbit 6 |
z > 2047
Stellwert-
SEPD geber

Separater D-Eingang:
Steuerbit 5 -2047]

T Hoéher: Steuerbit 1

Tiefer: Steuerbit 2

Bild 4.9 Struktur des Impulsreglers -FB 203-
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Technische Beschreibung der Regelungssoftware

Tabelle 4.4 Aufruf und Parametrierung des Impulsreglers FB 203

X Istwert E W |DWO...255: S
KF = -2047...2047 PAFB
203

w Sollwert E W |DWO...255: .

KF= -2047...2047 )N(ANE - PSS

Y+ Stellglied A Bl |"0" oder”"1": W
"HEIZEN" Bei "1" erfolgt Heiz-

impuls Y+
Y-

Y- Stellglied A Bl |"0" oder "1": v

"KUHLEN" Bei “1"” erfolgt Kuhl-
impuls XD
STEU :

Y StellgroBe wird |[A W [DWO...255:
hier zusatzlich KF=0...1023 K
als Analogsignal )
mit ausgegeben -

XD Regel- A W |DWO...255: v
abweichung KF=-4094...4094 TPER :

STEU Steuerwortdes |E W |DWO...255: AN
Reglers siehe Steuerwort Y+ -

az

K Verstarkung E W |DWO...255: uz

Faktor 0,001 5

P Proportional- E W |DWO...255: DBOB :
beiwert * KF= -32768...32767 DBRE -

T Integrationszeit |E W |DWO0...255: PAFE :
TI=1000/TN KF=0...9999 SEK
TN:Nachstellzeit Faktor 0,001

*  Realisierung von D,I-Reglern
Standardwert: KF=1000
EWA 4NEB 812 6037-01 4-21




Technische Beschreibung der Regelungssoftware

Tabelle 4.4 Aufruf und Parametrierung des Impulsreglers 203 (Fortsetzung)

TV Vorhaltezeit DW 0...255:
KF= 0...999 SEK
TPER Periodendauer: DW 0...255:
Die Summe der KF = 1 SEK
Zeitdauer von
Impuls und
Pause
AN Ansprechwert DW 0...255:
des Impulses KF=0...1023
Y+/- Verhaltnis DW 0...255:
zwischen HEIZEN KF=1, wobei
und KUHLEN KF = 32 entspricht
HEKU =1 = 100 %
KF=16: doppelt heizen
KF=64: doppelt kihlen
0z Zonenregelung: DW 0...255:
Obere Regel- KF = 0...2047
zone, Grenzwert
uz Zonenregelung: DW 0...255:
Untere Regel- KF = 0...2047
zone, Grenzwert
SEPD Separater D- DW 0...255:
Eingang KF=-2047...2047
z StérgroBen- DW 0...255:
aufschaltung KF=-2047...2047
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Technische Beschreibung der Regelungssoftware

Tabelle 4.4 Aufruf und Parametrierung des Impulsreglers 203 (Fortsetzung)

DBRE Datenbaustein, B DB 2...255
indem die Regel-
parameter fest-
gelegt werden

DBOB Interner Daten- B DB 2...255
baustein des
Reglers

PAFE Parametrier- A W |DWO...255
fehler: KM="0" oder "1"
Bereichstber- KM="1" bedeutet
schreitung der Bereichstberschreitung
Parameterwerte

Parametrierfehler PAFE (Datenwort)

Bit|15|14|13|12|11|10|9|8|7|6|5|4|3|2|1|0

EWA 4NEB 812 6037-01

Bereichs-
Uberschreitung
bei Parameter

X

W

Tl

TV
TPER
AN
Y+/-
0z
uz

SEPD
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Hinweise zur Parametrierung des Impulsreglers

TPER = Zeitkonstante / 100

TA = TPER/20

Genauigkeit = ST-TPER/4

TN = (TU+TPER/2+4+12/ST)-1,665

Tl = 100/TNfarTA=1s

TV = (TU+TPER/2+12/ST)-0,6

K = 920000/ (ST-(TU+TPER/ 2)+6)
uz = 0Z = ST(TU+TPER/2)+3

P = 1000

TPER : Periodendauer in sec.
TA : Abtastzeit
ST : Steigungder Kurve in KF / sec.
(Bezogen auf normierten Bereich KF=-2047...2047)

Tl : Integrationszeit

TN : Nachstellzeit

TU : Verzbégerungszeitin sec.
TV : Vorhaltezeit

K : Verstarkung

UZ : Untere Regelzone

OZ : Obere Regelzone

P . Proportionalbeiwert
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Die Parameter des FB 203 werden mit Datenwértern des Datenbausteins DBRE
belegt. In diese Datenworter tragen Sie dann die eigentlichen ParametergréBen
ein. Der Datenbaustein DBOB dient dem Regelkreis als interner Datenbaustein.

Die Optionen des Impulsreglers werden ebenfalls im Steuerwort (Para-
meter STEU) festgelegt. Im Steuerwort steht Ihnen dazu das rechte Byte (BITO -
Bit7) zur Verfigung.

Steuerwort STEU

BIT7 |BIT6 |BIT5 |BIT4 |BIT3 |BIT2 |BIT1 |BITO

"0” Hand, “1"” Automatik
"1" Stellwert hoch
"1" Stellwert tief

"

1" Impulsfreigabe

"1" Separater D-Eingang

"1" StorgroBenaufschaltung

"0" 2-Punktregler
“1" 3-Punktregler

Die Bits 0, 1, 5 und 6 sind vollkommen identisch mit den Optionen des kon-
tinuierlichen Reglers (— Kap. 4.1.1). Eine genauere Beschreibung ist somit an
dieser Stelle nicht mehr notwendig, da der Impulsregler ein kontinuierlicher
Regler mit Impulsausgabe ist.
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2/ 3 - Punktregler: Bit 7

Wird Bit 7 auf 1 gesetzt, so ist die Regelstruktur eines 2-Punktreglers aktiv.
Befindet sich Bit 7 auf Null, ist ein 3-Punktregler angewahlt.

o 2-Punktregler

Wenn Sie den Ansprechwert (Parameter AN) Null gesetzt haben, wird der Stell-
wert so umgewandelt, daf3 bei

KF = 0 die Heizung dauernd ausschaltet
KF = 512 die Heizung bis zur Halbperiode einschaltet
KF = 1023 die Heizung stéandig einschaltet.

Stellen Sie dagegen den Ansprechwert auf einen bestimmten Wert ein, so wird
kein Stellimpuls ausgegeben, solange der Stellwert unterhalb dieses eingestellten
Ansprechwertes bleibt.

Auch wenn der Stellwert gréBer als 100 % des Ansprechwertes ist, wird keine
Pause ausgegeben.

Durch die Einstellung des Parameters AN kénnen zu kurze Ein- und Aus-Impulse
vermieden werden.

Impuls- ‘E ______________
lange PER :
I
I
_______________ I
TPER-AN : :
!
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
I I
0 | | i PStellwert

AN KF=AN KF=1023

Bild 4.10 2-Punktregler: Impulsldnge als Funktion des Stellwertes
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o 3-Punktregler

Wird der 3-Punktregler parametriert, sieht die Umwandlung wie folgt aus, wenn
der Ansprechwert Null ist:

KF=0 Die Heizung ist dauernd ausgeschaltet. Die Kuhlung ist dauernd
eingeschaltet.

KF =512 Heizung und Kihlung sind ausgeschaltet.

KF = 1023 Die Heizung ist dauernd eingeschaltet.

Hierbei ist der Bereich KF = 0..512 fur die Kuhlung und der Bereich
KF = 512...1023 fur die Heizung zustandig.

Wenn der Ansprechwert nicht Null ist, sieht die Umwandlung wie auf Bild 4.10
aus.

Die zwei Bereiche “Kihlen” und "Heizen” arbeiten immer getrennt. Das be-
deutet, daB3 die Kiihlung nie eingeschaltet ist, wenn die Heizung aktiv ist.
Der FB-Parameter Y 4 /- erméglicht Ihnen das Heiz- / Kiihlverhaltnis zu verandern.

Y+/-—KF =32: Heizen =1

Kuhlen

Y+/-—KF=16: Heizen =05

Kuhlen

Y+/-—KF = 64: Heizen =2

Kuhlen
Impuls- KUHLEN Impuls- HEIZEN
lange lange
“ y 3
TPER[T "~~~ TPER[~~ "~~~ ~~~—~77° |
I
I
TPER- [[=——~~ ! TPER-AN [~~ ==~ ~~"~"~""~ ! !
AN | | I
I I
. i I
I I I
I I I
I I I
I I I
I I I
: Stell- : 1 Stell-
| | wert | : wert
0 I T T > 0 T I f >
AN KF=AN KF=512 512+AN KF=AN KF=1023

Bild 4.11 3-Punktregler: Impulslénge als Funktion des Stellwertes

EWA 4NEB 812 6037-01 4-27



Technische Beschreibung der Regelungssoftware Regelung S5-100U

o Zonenregelung

Beim Impulsregler ist es sehr wichtig, daB3 er nicht arbeitet, wenn die Regelab-
weichung entsprechende Zonen Uberschreitet. Ansonsten erreicht der I-Anteil
des Reglers zu groBe Werte und die Regelung wird dadurch stark verschlechtert.
Durch die Regelparameter OZ (Oberzone) und UZ (Unterzone) kénnen Sie diese
Regelzonen einstellen.

Steigt die Temperatur so stark, daB die Regelabweichung die eingestellte
Oberzone tberschreitet, wird beim

- 2-Punktregler die Heizung dauernd ausgeschaltet (kein Impuls wird ausge-
geben)
- 3-Punktregler die Kihlung dauernd eingeschaltet (Dauerimpuls).

Ist die Temperatur so klein, daB die Regelabweichung die eingestellte Unterzone
unterschreitet, wird beim

- 2-Punktregler die Heizung dauernd eingeschaltet (Dauerimpuls)
- 3-Punktregler die Kilhlung dauernd ausgeschaltet (kein Impuls wird
ausgegeben).

Befindet sich die Regelabweichung innerhalb der eingestellten Zonen, wird die
StellgréBe nach dem PID-Algorithmus berechnet.
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Anderung der Abtastzeit

Der Impulsregler -FB 203- ist standardmaBig auf die Abtastzeit 1 Sekunde vorbe-
reitet.
Wenn Sie eine andere Abtastzeit TA eingestellt haben, missen Sie die Regel-
parameter Tl ( Integrationszeit), TV (Vorhaltezeit) und TPER (Periodendauer) auf
die Abtastzeit (= 1 Sekunde) umrechnen. Dann erhalten Sie die wirklichen
Werte.

Integrationszeit Tl (= 1) =_Tlas
TA (=15s)

Vorhaltezeit  TV(x15 = Vs
TA (=15)

Periodendauer TPER(:1s) = TPER(15)x TA(z 15)
Beispiel:
Die Abtastzeit bleibt auf 100 ms voreingestellt. Bei TA = 1 s betrdgt TPER = 100 s
TPER (215)=1005s0,1=10s (wirklicher Wert)

Bei einer Abtastzeit von 100 ms muB sinngemaB eine Periodendauer TPER von
10 s eingestellt werden.

Die Regelgite ist abhangig von der Abtastzeit. Damit Sie eine genaue
Regelglte erreichen, missen Sie eine moglichst geringe Abtastzeit einstellen
(z.B. TA=100 ms).
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4.2 Zusatzfunktionen der Reglertypen

Die bisher beschriebenen Funktionsbausteine bilden die Standardkonfiguration.
Die nachfolgenden Zusatzfunktionen bieten Ihnen Unterstitzung bei der Signal-
aufbereitung.

4.2.1 Istwert-/ Sollwert-Umwandler -FB 219-

Dieser Funktionsbaustein FB 219 ermdglicht Ihnen einen Sollwert physikalisch
einzugeben und einen Istwert physikalisch auszugeben.

Der Funktionsbaustein dient nur als Schnittstelle zwischen der Regelung und dem
Anwender. Der FB ist somit von der eigentlichen Regelung unabhangig.

Den Istwert- / Sollwert-Umwandler kénnen Sie an jeder beliebigen Stelle der
Software aufrufen und zwar so oft, wie die Sollwertvorgabe und die Istwertan-
zeige dies bendtigen.

Es ist jedoch empfehlenswert, den FB 219 im OB1 (zyklisch) aufzurufen.

Tabelle 4.5 Aufruf und Parametrierung des FB 219

XN Istwert nor- E W |DWO...255; SPA FB
miert (Eingang) KF = -2047...2047 219
NAME :
WP Sollwert physi- |E W |aus Sollwertein- PHYSI KAL
kalisch steller (z.B. EW2), N -
(Eingang) Merkerwort oder W
Datenwort XP
KF=-32768...32768 W
XP Istwert physi- | A W |an Digitalanzeige oGP
kalisch (AWS), Merkerwort | Y
(Ausgang) oder Datenwort FAKT :

KF=-32768...32768 | PAFE:

WN Sollwert nor- AW |DWO...255:
miert (Ausgang) KF= -2047...2047
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Tabelle 4.5 Aufruf und Parametrierung des FB 219 (Fortsetzung)

oGP Obere Grenze D KF | KF=-32768...32767
des physika-
lischen Wertes

UGP Untere Grenze D KF | KF=-32768...32767
des physika-
lischen Wertes
FAKT Faktor D KF 4096 - 4096
Faktor= +1
(OGP-UGP)

Bedingung: (OGP -UGP) > 512
(OGP -UGP) < 512

PAFE Parametrier- A W |DWO...255
fehler: KM="0" oder "1"
Bereichstber- KM="1" bedeutet
schreitung der Bereichstber-
Parameterwerte schreitung
Parametrierfehler PAFE (Datenwort) Bereichs-

Uberschreitung
bei Parameter

aie [15 [1a [13 12|11 [w0] o [s |7 [s |5 [+ ]3] 2] 1] 0

—— XN

Wenn Sie den im Regelungspaket enthaltenen Datenbaustein DB 130 (grobe
Kennlinie eines PT 100 fur FB: Polygonzug) verwenden, dann geben Sie fir die
Parameter des Ist- / Sollwert-Umwandlers folgende Werte ein:

Genauigkeit 1° OGP : KF =266 UGP:KF =-266 FAKT:KF = 31537
Genauigkeit 0,1° OGP: KF =2664 UGP: KF=-2664 FAKT: KF=3150
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4.2.2 Beeinflussung der Istwertzweige

Die Regelung S5-100U bietet Ihnen die Méglichkeit, durch zusatzliche Funktions-
bausteine den Istwert der Regelung zu beeinflussen. Der Aufruf der bendétigten
Zusatzfunktionen erfolgt unmittelbar nach Einlesen des aktuellen Istwertes.

o TTrrrrTe q
| o FB 207 |

7
I

Funktionsbaustein des ,’): Polygonzug : fusit.z-
Regelkreises // : : unktionen
4 I// |
Aufruf des DBRE ,’/ ,’//lf FB 208 :
7
Aufruf des FB /// ///’// | |
Sollwert einlesen e | Glattung :
e AufrufdesFB o I !
) s BT E |
Istwert einlesen ,4///’ =T ETT FB 209 I
e  Aufrufder Zusatz- e : :
funktionen SPA, ... NS TSI~ : Totzeitglied :
N ~Io---
Aufruf des Reglers NN NY ~~_T= I
N :
Aufruf des DBRE PR NN | FB 210 |
v\ SN
Aufruf des FB N NERNN : :
N
StellgroBe ausgeben AN NN \\\\\Ir\ Mittelung :
\\ \\\\ Y ~ |
\ N\ | |
(NEERNN I I
NN FB 211 !
\ \
N N\ | Plausibilitatskon- I
\

N {\\\ trolle :
\ | |
N I
i FB 212 |
! |
: N Differenzierer :
I I
L e -

Bild 4.12 Aufruf der Zusatzfunktionen

Y
Vor Aufruf der jeweiligen Zusatzfunktion mussen Sie den zugehérigen Daten-
baustein aufschlagen (A DB...). In der Regel ist das der Datenbaustein DBRE.
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e Polygonzug -FB 207-

Parameter |Art Art | Parameter
Polygonzug
FB 207
EIN EW P —» A W | AUS
—» A W | PAFE
DBRE B
DBP1 B
DBP2 B
KT D KF
EW : Eingangswort
AW : Ausgangswort
B : Baustein
D Datum

Bild 4.13 Polygonzug -FB 207-

Dieser Funktionsbaustein erméglicht lhnen eine Umwandlung der normierten
Eingangswerte KF = -2047...2047 in nichtlineare Ausgangswerte, die ebenfalls im
Bereich KF=-2047...2047 begrenzt sind. Diese Umwandlung ist notwendig, wenn
ein Istwert eine nichtlineare Kennlinie (z.B. PT 100 Widerstandsthermometer)

besitzt.

Wird hier keine Umwandlung vorgenommen, arbeitet die Regelung mit einem
verfalschten Istwert.
Die Stutzpunkte der nichtlinearen Funktion y = f(x) werden in den Datenbau-
stein DBP1 (fur positive Werte) und DBP2 (fir negative Werte) geschrieben. Die
Stlutzpunkte mussen in einem normierten Raster liegen.
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Die Einstellung der Darstellungsart erfolgt durch den Parameter KT:

- unipolare Darstellung: KT = 0
Datenbaustein DBP1 (positive Werte) ist aktiv
- bipolare Darstellung: KT = 1
Datenbausteine DBP1 (positive Werte) und DBP2 (negative Werte) sind aktiv.

Fir jede nichtlineare Funktion mussen Sie separate Datenbausteine DBP1 / DBP2
erzeugen.

Durch Parametrierung im Datenwort DW3 der Datenbausteine DBP1 / DBP2
kénnen Sie eine grobe Kennlinie oder eine prazise Kennlinie eingeben:

- grobeKennlinie: Datenwort DW3 (DBP1/DBP2) - KF =0
Der Bereich KF = 0...2047, 0...-2047 wird in je 16 Sttz-
punkte aufgeteilt.

- prazise Kennlinie: Datenwort DW3 (DBP1/DBP2) —KF =1
Der ausgewdhlte Unterbereich (Lupendarstellung) der
groben Kennlinie (z.B. KF = 256...384) wird zusatzlich in
8 Stutzpunkte aufgeteilt.

Der zugehorige Datenbaustein muB somit folgende Parameter enthalten:
- grobe/ prazise Kennlinie
- Statzpunktey

- Untergrenze des Eingangswertes X1
- Obergrenze des Eingangswertes X2
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Tabelle 4.6 Parametrierung des Datenbausteins DBP1/ DBP2

DWO

DW1 Internes Datenwort

DwW2 Internes Datenwort

DW3 0 1 grobe / prazise Kennlinie
Dw4 YO YO Stutzpunkt YO

DWS5 Y1 Y1 Stutzpunkt Y1

DW6 Y2 Y2 Stutzpunkt Y2

DW7 Y3 Y3 Stutzpunkt Y3

DW8 Y4 Y4 Stutzpunkt Y4

DW9 Y5 Y5 Stutzpunkt Y5

DW10 Y6 Y6 Stutzpunkt Y6

DW11 Y7 Y7 Stutzpunkt Y7

DW12 Y8 Y8 Stutzpunkt Y8

DW13 Y9 Stutzpunkt Y9

DW14 Y10 Stutzpunkt Y10

DW15 Y11 Stutzpunkt Y11

DW16 Y12 Stutzpunkt Y12

DW17 Y13 Stutzpunkt Y13

DW18 Y14 Stutzpunkt Y14

DW19 Y15 Stutzpunkt Y15

DW20 Y16 Stutzpunkt Y16

DW21 X1 X1 Untergrenze des Eingangswertes X1
DW?22 X2 X2 Obergrenze des Eingangswertes X2

Liegt der Eingangswert auBBerhalb der in Datenwort DW21 und DW22 ange-
gebenen Grenzen, wird der Ausgangswert AUS nicht bearbeitet.
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Tabelle 4.7 Aufruf und Parametrie des FB 207

EIN Eingangswert E W [DWO...255: : SPA FB
(aktueller DB) KF =-2047...2047 207
NAME : POLYGON
AUS Ausgangswert A W [DWO...255: BN
(im DBRE) KF=-2047...2047 AUS
DBRE Datenbaustein, |B DB 2...255 DBRE
der die Para- DBP1 -
meter des DBP2
Reglers enthalt . KT
PAFE :

DBP1 Datenbaustein, B DB 2...255
der die Stutz-
punkte fur die
positiven Ein-
gangswerte ent-
halt

DBP2 Datenbaustein, B DB 2...255
der die Stutz
punkte fur die
negativen Ein-
gangswerte ent-

halt
KT Darstellungsart: | D KF | “0” unipolar
(KF=0...2047)
"1" bipolar
(KF=-2047...2047)
PAFE Parametrier- A W |DWO...255
fehler: KM="0" oder "1"
Bereichstiber- KM="1" bedeutet
schreitung der Bereichstiber-
Parameterwerte schreitung
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Parametrierfehler PAFE (Datenwort) Bereichs-
Uberschreitung

bei Parameter

aie [1s [1a 13 [z |11 0] 5 [8 | 7 [6 |5 [a ]2 2] 1] o

—— EIN

Das Regelungspaket enthéalt einen Datenbaustein DBP1 (DB130), der eine
grobe Kennlinie des PT 100 (Widerstandsthermometer) darstellt. Diese
Kennlinie ist unipolar dargestellt. Wenn Sie den Funktionsbaustein FB 250
verwenden, geben Sie fir die Parameter Obergrenze (OGR) und Untergrenze
(UGR) folgende Werte ein:

OGR=2047 UGR=0
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Beispiel:

Nachstehende Wertepaare einer nichtlinearen Funktion sollen durch eine grobe
Kennlinie (KF = 0...2047) und eine prazise Kennlinie (KF = 256...384) des Poly-
gonzugs nachgebildet werden.

Die prazise Kennlinie ist eine Lupendarstellung eines Teilausschnitts
KF = 256...384 der groben Kennlinie.

Grobe Kennlinie Prazise Kennlinie

X [KF] | Y [KF] X [KF] | Y [KF]
0 0 0 0 256 256
1 128 170 1 272 264
2 256 256 2 288 270
3 384 384 3 304 280
4 512 640 4 320 292
5 640 780 5 336 308
6 768 896 6 352 328
7 896 960 7 368 352
8 1024 | 1024 8 384 384
9 1152 | 1092
10 | 1280 | 1290
11 1408 | 1450
12 | 1536 | 1590
13 | 1664 | 1710
14 | 1792 | 1850
15 | 1920 | 1950
16 | 2048 | 2048

Bild 4.14 Wertepaare
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Fur jedes Wertepaar mlssen Sie einen eigenen Datenbaustein DBPO erstellen.

Dat enbaustein DBP1 f r

grobe Kennlinie :

DB2

WNREQ

0 ~NO O b

11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18;
19:
20:
21:

22:

EWA 4NEB 812 6037-01

KF

KF =
KF =

KF

KF
KF
KF
KF
KF
KF
KF

KF =

KF
KF
KF
KF
KF
KF
KF
KF
KF
KF

KF

+00000;
+00000;
+00000;
+00000;

+00000;
+00170;
+00256;
+00384;
+00640;
+00780;
+00896;
+00960;
+00000;
+01092;
+01290;
+01450;
+01590;
+01710;
+01850;
+01950;
+02048;
+00000;

+02048;

Dat enbaustein DBP1 f r

OBERER X-

DB2 pr zi se Kennlinie : DB4
DB4

0: KF = +00000;

1. KF = +00000;

2:  KF = +00000;
GROBE KENNLI NI E 3:  KF = +00001;

PRAEZI SE KENNLI NI E
YO 4: KF = +00256; YO
Y1l 5:  KF = +00264; Y1
Y2 6: KF = +00270; Y2
Y3 7: KF = +00280; Y3
Y4 8: KF = +00292; Y4
Y5 9: KF = +00308; Y5
Y6 10: KF = +00328; Y6
Y7 11: KF = +00352; Y7
Y8 12: KF = +00384; Y8
Y9 :
Y10
Y11
Y12
Y13
Y14
Y15
Y16
UNTERER X- VERT 21: KF = +00256;
UNTERER X- VERT
OBERER X- VERT 22: KF = +00384;
VEERT
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Aufruf des FB: Polygonzug im Funktionsbaustein der Regelung

FB 4

NAME : POLYGON

0005 :SPA FB 207
0006 NAME : POLYGON
0007 EIN Dw 1
0008 AUS DWw 2
0009 DBRE : DB 1
000A DBP1 : DB 2
000B DBP2 : DB 3
000C KT KF +0
000D PAFE : DW 4
000E : SPA FB 207
000F NAME : POLYGON
0010 EIN DWw 2
0011 AUS DW 3
0012 DBRE : DB 1
0013 DBPO : DB 4
0014 DBP1 : DB 5
0015 KT : KF +0
0016 PAFE : DW 5
0017 . BE

4-40

AUFRUF POLYGONZUG FUER DB2

El NGANGSWERT AUS DBRE
AUSGANGSVEERT | N DBRE

UNI POLARE DARSTELLUNG
PARAMETRI ERFEHLER
AUFRUF POLYGONZUG FUER DB4

AUSGWNERT V. GROB. KENNL.
DBRE

AUSGVNERT V. PRAEZ. KENNL.

DBRE

UNI POLARE DARSTELLUNG
PARAMETRI ERFEHLER

Regelung S5-100U

AUS

I'N
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e Glattung -FB 208-

Parameter |Art Art Parameter
Glattung
FB 208

EIN EW —» —» A W | AUS

PT1 —» A W | PAFE

>

T EwW
INT1 EWwW

EW: Eingangswort
AW: Ausgangswort

Bild 4.15 Glattung -FB 208-

Die Glattung eines Istwertes erfolgt durch Nachbildung eines PT1-Gliedes. Der
Funktionsbaustein FB89 realisiert somit folgende Ubertragungsfunktion:

1

—————  T: Zeitkonstante
1+p- T

K(p) =

Die Gute der Glattung stellen Sie durch die Zeitkonstante T ein.
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Tabelle 4.8 Aufruf und Parametrierung des FB 208

Regelung S5-100U

aie [15 [1a 12 [r2[ 110 ] 9 [ & [ 7 [ s[5 [4 ]3] 2] 1] o

4-42

Uberschreitung
bei Parameter

L— EIN
— T

EWA 4NEB 812 6037-01

EIN Eingangswert E W |DWO...255: SPA FB
KF = -2047...2047 208
NAME @ PT1
AUS Ausgangswert A W |DWO...255: BN
KF=-2047...2047 AUS
T Zeitkonstante E W |DWO...255: T
KF=1...999 SEK INTL
PAFE :
INT1 Internes E W |DWO...255:
Datenwort Keine Belegung not-
wendig, nur Daten-
wortzuweisung
PAFE Parametrier- A W |DWO...255
fehler: KM="0" oder "1"
Bereichsliber- KM="1" bedeutet
schreitung der Bereichstber-
Parameterwerte schreitung
Parametrierfehler PAFE (Datenwort) Bereichs-
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o Totzeitglied -FB 209-

Parameter |Art Art Parameter
Totzeitglied
FB 209

EIN EW —» —» A W |AUS

—» A W | PAFE

>

TV EwW
DBRE
DBVE

EW: Eingangswort B: Befehl
AW: Ausgangswort

Bild 4.16 Totzeitglied -FB 209-

Der Funktionsbaustein Totzeitglied verzégert einen Eingangswert, z.B. eine
MeBgréBe um eine parametrierbare Zeit. Diese Verzogerung (Parameter TAU) ist
bis zu 30 Sekunden einstellbar. Dazu mussen Sie vorher einen Datenbaustein
DBVE mit 31 Datenw®drtern erzeugen.

Wenn Sie Totzeiten Uber 30 s bendtigen, dann rufen Sie den FB 209 mehrmals

auf. Dazu ist es erforderlich fur jeden zusatzlichen Aufruf einen weiteren
separaten Datenbaustein DBVE zu erzeugen.
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Tabelle 4.9 Aufruf und Parametrierung des FB 209

Regelung S5-100U

Bit|15|14|13|12|‘|1|10|9|8|7|6|5|4|3|2|1|0

4-44

EIN Eingangswert E W [DWO...255: SPA FB
KF = -2047...2047 209
NAME: VERZ
AUS Ausgangswert A W | DWO...255: BN -
KF=-2047...2047 AUS -
TV Verzégerungs- |E W |DW0...255: v
zeit KF=0...30 in Sek. DBRE:
DBVE:
DBRE Datenbaustein, in| B DB 2...255 PAFE:
dem die Regel-
parameter
festgelegt sind
DBVE Zugehoriger B DB 2...255
Datenbaustein
des Totzeitglieds
PAFE Parametrier- A W |DWO...255
fehler: KM="0" oder "1"
Bereichstiber- KM="1" bedeutet
schreitung der Bereichstber-
Parameterwerte schreitung
Parametrierfehler PAFE (Datenwort) Bereichs-

Uberschreitung
bei Parameter

— EIN
— TV
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e Mittelung -FB 210-

Parameter |Art Art Parameter
Mittelung
FB 210
EIN EW —» —» A W | AUS
>< —» A W | PAFE

EW: Eingangswort
AW: Ausgangswort

Bild 4.17 Mittelung -FB 210-

Mit diesem Funktionsbaustein kénnen Sie die Mittelung eines méglicherweise
durch Stérungen verfalschten (“welligen”) Istwertes bewirken.

Der Funktionsbaustein erzeugt unter Verwendung des alten (gemittelten) Aus-
gangswertes einen neuen Ausgangswert.

Durch die Mittelung werden auch korrekte Werte verfalscht.
Bei geringer Abweichung zwischen Istwert und neu gemitteltem Ausgangs-
wert wird der Istwert lbernommen.
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desFB210

EIN Eingangswert E W [DWO...255: SPA FB
KF = -2047...2047 210
NAME : M TTEL
AUS Ausgangswert A W [DWO...255: BN
KF=-2047...2047 AUS
PAFE Parametrier- A W [DWO...255 PAFE :
fehler: KM="0" oder "1"
Bereichstber- KM="1" bedeutet
schreitung der Bereichstber-
Parameterwerte schreitung
Parametrierfehler PAFE (Datenwort) Bereichs-

Uberschreitung
bei Parameter

aie [15 [1a [13 [12 ] [w0] s [s |7 [6 |5 [+ ]3] 2] 1] 0

—— EIN
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o Plausibilitatskontrolle -FB 211-

Parameter | Art Art Parameter

Plausibilitatskontrolle
FB 211

A

EIN EW —» /\/
DIFF EW —»

A W | AUS
A W | PAFE

'y

v

INT1 EW
INT2 EW
INT3 EW
INT4 EW
INT5 EW

EW: Eingangswort
AW: Ausgangswort

Bild 4.18 Plausibilitdtskontrolle -FB 211-

Mit diesem Funktionsbaustein werden Stérungen unterdriickt, die einen vorgeb-
baren Wert (Parameter DIFF) Gberschreiten.

Dazu wird die Differenz zweier aufeinanderfolgender Abtastwerte (Istwert,
letzter Abtastwert) mit dem zuldssigen Wert DIFF verglichen.

Bleibt der Differenzwert im zulassigen Bereich, so wird der Istwert als Ausgangs-
wert Ubernommen.

Ubersteigt die Differenz diesen zuldssigen Bereich, wird der aktuelle Ausgangs-
wert unter BerUcksichtigung der letzten 3 Abtastperioden wie folgt berechnet:

AUSG :;— ( INT 1 ;— INT 3)

Liegt die Differenz in der 2. Abtastperiode immer noch dariber, so gilt der
Istwert als zulassig und wird Gbernommen.
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Regelung S5-100U

Im Gegensatz zur Mittelung werden bei der Plausibilitatskontrolle zulassige
(korrekte) Werte nicht verfalscht.

Tabelle 4.11 Aufruf und Parametrierung des FB

211

o [15 [1a [13 121 [w0] s [s |7 [6 |5 [+ ]3] 2] 1] 0

4-48

EIN Eingangswert E W |DWO...255: SPA FB
KF = -2047..2047  |211
NAME : PLAUS
AUS Ausgangswert A W [DWO...255: N
KF=-2047...2047 AS
DIFF zulassiger Dif- E W [DWO...255: DIFF -
ferenzwert KF=0...2047 INTL
INT2 :
INT1 Interne Daten- EwW |[DWO...255: I NT3 :
INT2 worter Keine Belegung not- | INT4 :
INT3 wendig, nur Daten- | INTS5 :
INT4 wortzuweisung PAFE :
INTS
PAFE Parametrier- A W |DWO...255
fehler: KM="0" oder "1"
Bereichsuber- KM="1" bedeutet
schreitung der Bereichstiber-
Parameterwerte schreitung
Parametrierfehler PAFE (Datenwort) Bereichs-

Uberschreitung
bei Parameter

—— EIN

DIFF
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o Differenzierer-FB 212-

Parameter |Art Art Parameter
Differenzierer
FB 212

EIN EW —» —» A W | AUS

—» A W | PAFE

>

TD EwW
INT1 EWwW
INT2 EwW

EW: Eingangswort
AW: Ausgangswort

Bild 4.19 Differenzierer-FB 212-

Dieser Funktionsbaustein erméglicht Ihnen die Differentiation eines Istwertes.
Durch die Differentiation ergibt sich nachstehende Ubertragungsfunktion:

Kp) = _Pp-dT _ 47. Zeitkonstante
(14+p-dT)

Die richtige Funktion des Differenzierers FB 212 ist nur dann gewahrleistet,
wenn sich der Funktionsbaustein Glattung FB 208 im AG-Speicher befindet.
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desFB

212

Regelung S5-100U

Bit|15|14|13|12|11|10|9|8|7|6|5|4|3|2|1|0

Uberschreitung

EIN Eingangswert E W [DWO...255: SPA FB
KF = -2047...2047 212
NAME : DI FF
AUS Ausgangswert A W |DWO...255: BN
KF = -2047...2047 AUS
TD Zeitkonstante  |E W |DW0...255: ™
(Vorhaltezeit) KF = 1...999 SEK INTL
INT2 :
INT1 Internes Daten- [E W |DWO...255 PAFE :
wort Keine Belegung not-
wendig; nur Daten-
wortzuweisung
INT2 Internes Daten- (A W | DWO0...255:
wort Keine Belegung not-
wendig; nur Daten-
wortzuweisung
PAFE Parametrier- A W |DWO...255
fehler: KM="0" oder "1"
Bereichsuber- KM="1" bedeutet
schreitung der Bereichsuber-
Parameterwerte schreitung
Parametrierfehler PAFE (Datenwort) Bereichs-

4-50

bei Parameter

—— EIN

D
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4.2.3 Beeinflussung der Sollwertzweige

Die nachfolgend aufgefiuhrten Funktionsbausteine erméglichen lhnen den Soll-
wert der Regelung zu beeinflussen. Der Aufruf der bendtigten Zusatzfunktionen
erfolgt unmittelbar nach Einlesen des aktuellen Sollwertes.

T i
| |
Funktionsbaustein des R FB 204 !
Regelkreises /,/’ : Soll | Zusatz-
e Aufruf des DBRE . Steller | funktionen
e Aufruf des FB: el - :
Sollwert einlesen LT :
e AufrufderZusatz- |J---7 ________ > !
funktionen SPA, ... %\\\\\ ! FB 205 :
e AufrufdesFB: NONSeL ! !
Istwert einlesen \\ \\\ RN, ! Soflcl)\iveert— !
e AufrufdesFB: \\ S \T‘ 9 !
Istwert einlesen N DN I
e Aufruf desReglers N ‘\:\ i
e Aufruf des DBRE N | |
e AufrufdesFB: . i FB 206 i
StellgroBe aus-
gebgn ™ | Hochlaufgeber | |
[N |
PN I
| |

Bild 4.20 Aufruf der Zusatzfunktionen

Vor Aufruf der jeweiligen Zusatzfunktion m
baustein aufschlagen (A DB...). Im Normalfall ist das der Datenbaustein DBRE.
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o Sollwertsteller -FB 204-

Parameter | Art Art | Parameter
Sollwertsteller
FB 204
A
HOCH EBl —» —» AW |Y
TIEF EBl —» —» A W | PAFE
GE 1 D KF
GE 2 D KF
TU D KF
INT1 EW
EBIl: Eingangsbit E W: Eingangswort

AW: Ausgangswort D KF: Datum

Bild 4.21 Sollwertsteller -FB 204-

Mit diesem Funktionsbaustein konnen Sie den Sollwert (Parameter Y) je nach
Setzen der Parameter HOCH oder TIEF verandern. Wenn Sie die Parameter HOCH
oder TIEF dauernd setzen, wird nach einer gewahlten Zeit (Parameter TU) auf die
schnellere Geschwindigkeit (Parameter GE2) zur Anderung des Sollwertes um-
geschaltet.
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Tabelle 4.13 Aufruf und Parametrierung des FB 204

HOCH Sollwert hoéher E Bl ["0" oder”1" SPA FB
Bei "1” wird Sollwert | 204
hochgefahren NAME : SOLLW

H n " n " ST
TIEF Sollwert tiefer E BI 0. "od"er .1 HOCH -
Bei _1 wird Sollwert | 1, ¢
verringert GE 1
GE1 Langsame D KF |KF =0...2047 CE 2
Geschwindigkeit o
INT 1 :
GE2 Schnelle D KF | KF =0...2047 Y
Geschwindigkeit PAFE
TU Umschaltzeitvon | D KF | KF = 0...2047
langsam auf in Sekunden
schnelle
Geschwindigkeit
INT1 Internes E W |DWO...255:
Datenwort Keine Belegung not-
wendig, nur Daten-
wortzuweisung
Y Sollwert A W | KF =-2047...2047
PAFE Parametrier- A W |DWO...255
fehler: KM="0" oder "1"
Bereichsuber- KM="1" bedeutet
schreitung der Bereichstber-
Parameterwerte schreitung
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Parametrierfehler PAFE (Datenwort) Bereichs-
Uberschreitung

bei Parameter

aie [1s [1a 13 [z |11 0] 5 [8 | 7 [6 |5 [4 ]2 2] 1] o

L— GE1
L GE2
TU
e Sollwertfolge -FB 205-
Parameter |Art Art Parameter
Sollwertfolge
FB 205
A
STEU EW —» — —» A W | AUS
= —» A W | PAFE
/
p
I | >

DBFO
DBRE

EW: Eingangswort
AW: Ausgangswort
B: Befehl

Bild 4.22 Sollwertfolger -FB 205--

Aus N = 1...122 Sollwert-Stutzstellen wird ein Sollwertverlauf erzeugt. Dabei
kénnen Sie zwischen einem treppenférmigen und einem linear interpolierten
Verlauf wahlen.
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Die Stutzpunkte des Sollwertprofils werden im Datenbaustein DBFO hinterlegt.
Der Datenbaustein DBFO kann bis zu 122 Sollwert-Stutzstellen enthalten, die ab
Datenwort DW10 gespeichert sind. Die Anzahl der Stitzstellen wird im Daten-
wort DW 6 hinterlegt. Durch Parametrierung des Datenworts DW5 kdénnen Sie
zwei unterschiedliche Ausgangsprofile des FB Sollwertfolge erzeugen:

- Sollwert wird treppenférmig ausgegeben: DW5—KF =0
- Sollwert wird zwischen zwei Stltzstellen
linear interpoliert: DW5—KF =1

Der FB Sollwertfolge wird durch Setzen des Bits 0 im Steuerwort STEU aktiviert.
Nachdem das vorgegebene Sollwertprofil abgearbeitet ist, wird Bit 0 im Steuer-
wert zurlickgesetzt und der aktuell anstehende Sollwert im Datenbaustein des
Reglers DBRE unverdandert Gbernommen.

Tabelle 4.14 Aufruf und Parametrierung des FB 205

STEU Steuerwort E W |DWO...255: SPA FB 205
(im DBRE) Bit 0 = 1, Sollwert- NAME : SOFOLGE
folger aktiv STEU :
Bit 0 = 0, Sollwert- AUS
folger aus DBFO :
DBRE :
AUS Ausgangswert |A W [DWO0...255:
(im DBRE) KF = -2047...2047
DBFO Datenbaustein, | B DB 2...255
der die Para-

meter des Soll-
wertfolgers
enthalt

DBRE Datenbaustein, | B DB 2...255
der die Para-
meter des
Reglers enthalt
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Das Steuerwort der Sollwertfolge ist nicht identisch mit dem Steuerwort des
Reglers, da nach Ablauf der Sollwertfolge das Bit 0 des Steuerwortes
selbstandig zurtickgesetzt wird.

stellen im Datenbaustein DBFO ist der Bereich von KF=- 2047 ...
2047 unbedingt einzuhalten.

Tabelle 4.15 Parametrierung des Datenbausteins DBFO

DWO :

DW1

DW2 :

DW3 : Internes Datenwort
DW4 : Internes Datenwort

DWS5 : KF = "0: treppenférmig, 1: linear interpoliert”
DW6 : KF = "Anzahl der Stutzstellen (max.122)"

DW10: KF = "ZEIT 0in Sekunden (Anfangswert KF = 0)"
DW11: KF = "SOLLO (KF = -2047...2047)"

DW12: KF = "ZEIT1in Sekunden (KF = 0...1000)"
DW13: KF = "SOLL 1 (KF = -2047...2047)"
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Die Zeit 0 (Startpunkt) betragt immer Null. Die Zeiten fur die Sollwert-Stutz-
stellen werden ab dem Startzeitpunkt fortlaufend hochgezahlt (Maximalwert
32 767). Der maximale Unterschied ZEITy - ZEITy.1 darf KF = 1000 nicht Gber-
schreiten. Ist eine Abtastzeit von 1 Sekunde voreingestellt, betragt die maxi-
male aktive Zeit T= 32 767 s= ca. 9 Stunden. Es sind maximal 122 Stutzstellen
zulassig.

Hochlaufgeber -FB 206-

Parameter |Art Art Parameter
Hochlaufgeber
FB 206
EIN EW P —» A W | AUS
—» AW | PAFE
>
X EW
VH D KF
VR D KF
INT1 EW
EW : Eingangswort

AW : Ausgangswort
DKF : Datum

Bild 4.23 Hochlaufgeber -FB 206-

Dieser Funktionsbaustein erzeugt bei einem Sollwertsprung einen sich rampen-
férmig bis zum gewilnschten Sollwert SOLL verandernden Ausgang AUS.

Erfolgt ein Sollwertsprung in Richtung des Istwertes, so setzt der Hochlaufgeber
mit seiner Rampe auf den aktuellen Istwert auf.
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Der Hochlaufgeber wird durch 2 Werte parametriert:

VH:

VR:

Regelung S5-100U

Die Hochlaufgeschwindigkeit ist der Wert, um den der Ausgang pro
Abtastzeit in Richtung Eingangswert steigt.

Die Hochlaufgeschwindigkeit gilt flr Eingangsspriinge

+ 100 %.

in Richtung

Die Rucklaufgeschwindigkeit ist der Wert, um den der Ausgang pro
Abtastzeit in Richtung Eingangswert abnimmt.
Die Rucklaufgeschwindigkeit gilt fur Eingangsspriinge in Richtung 0 %.

Tabelle 4.16 Aufruf und Parametrierung des FB 206

X Istwert E W |[DWO...255:
KF = -2047...2047
EIN Eingangswert E W |DWO...255:
KF = -2047...2047
AUS Ausgangswert A W | DWO...255:
KF = -2047...2047
VH Hochlaufge- D KF |DWO...255:
schwindigkeit KF=0...2047
VR Rucklaufge- DKF |DWO...255:
schwindigkeit KF=0...2047
INT1 Internes E W |DWO...255:
Datenwort keine Belegung not-
wendig, nur Daten-
wortzuweisung
PAFE Parametrier- A W |DWO...255
fehler: KM="0" oder "1"
Bereichstber- KM="1" bedeutet
schreitung der Bereichstber-
Parameterwerte schreitung

SPA FB

INT1 :
PAFE :

4-58
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Parametrierfehler PAFE (Datenwort) Bereichs-
Uberschreitung

bei Parameter

aie [15 [1a 13 [z |11 0] 5 [s | 7 [6 |5 [4 ]2 2] 1] o

L— x
L EIN
VH
VR
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4.2.4 Grenzwertmelder-FB213-

Regelung S5-100U

Parameter |Art Art Parameter
Grenzwertmelder
FB 213

EIN EW —» A W |BITS

—» A W | PAFE

>

G1 D KF
G2 D KF
G3 D KF
G4 D KF

EW: Eingangswort
AW: Ausgangswort
D KF: Datum

Bild 4.24 Grenzwertmelder -FB 213-

Der Funktionsbaustein Grenzwertmelder FB 213 vergleicht das Eingangssignal
EIN mit 4 einstellbaren Grenzen GR1...GR4. Das Setzen der Bits im Daten- oder
Merkerwort des Parameter BITS erfolgt, wenn positive Grenzwerte tGberschritten
oder negative Grenzwerte unterschritten werden.

4-60
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Technische Beschreibung der Regelungssoftware

Parameter BITS

BIT7 |BIT6 |BIT5 |BIT4 |BIT3 |BIT2 |BIT1 |BITO

Grenze GR 1
Grenze GR 2

Grenze GR 3

Tabelle 4.17 Aufruf und Parametrierung des FB 213

Grenze GR 4

EIN Eingangswert E W [DWO...255:
KF = -2047...2047
BITS Grenzwertbits A W [ MWO...255 oder
DW 0...255
G1 Grenze 1 D KF | KF = -2047...2047
G2 Grenze 2 D KF | KF = -2047...2047
G3 Grenze 3 D KF | KF = -2047...2047
G4 Grenze 4 D KF | KF =-2047...2047
PAFE Parametrier- A W |DWO...255
fehler: KM="0" oder "1"
Bereichstiber- KM="1" bedeutet
schreitung der Bereichstber-
Parameterwerte schreitung

. GRENZ

SPA FB

EWA 4NEB 812 6037-01
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Parametrierfehler PAFE (Datenwort) Bereichs-
Uberschreitung
bei Parameter

aie [15 [1a |13 [12 ] [10] o [s |7 [6 |5 [+ ]3] 2] 1]

—— EIN
G1
G2
G3
G4
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Regelung S5-100U Ausblick auf anspruchsvolle Anwendungen

5 Ausblick auf anspruchsvolle Anwendungen

5.1 Reglerverschaltung

Die Modularitat der “Regelung S5-100U" ermdéglicht Ihnen, jede gewlnschte
Regelstruktur aufzubauen. Die Reglerverschaltung erfolgt tGber Datennaht-
stellen, die ahnlich wie in der verbindungsprogrammierten Technik zu hand-
haben sind. Die Datennahtstellen (Datenworter) befinden sich im Datenbaustein
des Reglers DBRE. Somit 1aBt sich eine individuelle, modulare Regelung auf-
bauen.

DBRE DBOB1
FB 206
hlauf 1: Sollwert 1 Enthalt die inter-
Hochlauf- nen Datenwoérter
geber 2: Sollwert 2 far K-Regler 1
- 54 Datenwérter -
FB 209 3: Istwert 1
Mittelung
4: Istwert 2
DBOB2
FB 201
K-Regler 1 5: StellgréBe 1 Enthalt die inter-
nen Datenwoérter
fur K-Regler 2
FB 201
- 54 Datenwérter -
K-Regler 2 P 6: StellgroBe 2

Bild 5.1 Struktur einer Reglerverschaltung

Die Datennahtstellen dieser modularen Regelung ermdoglichen Ihnen eine
Manipulation von Zwischenwerten mit geeigneten STEP 5-Befehlen. Dies ist
beispielsweise bei einer DurchfluBmessung erforderlich (Ausgangswert der
MeBblende radizieren).
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5.2 Kaskadenregelung

Bei unbefriedigendem Regelverhalten einer einschleifigen Regelung gegeniber
Stérungen [aBt sich mit einer Kaskadenregelung eine Verbesserung erreichen.
Der Fuhrungsregler, der die eigentliche FliihrungsgréBe W konstant halten soll,
gibt dem Folgeregler die StellgréBe Y als Hilfswert Wy, vor; letzterer sorgt dafir,
daB die HilfsregelgroBe gleich dem Hilfssollwert Wy, wird. Bei Bedarf kann eine
Kaskadenregelung auch mit mehreren HilfsregelgréBen realisiert werden; d. h.
dem Flhrungsregler lassen sich mehrere Folgeregler nachschalten.

Wh Y Yh
w Rei Rfo > S1 p  S2
X Istwert w Sollwert Rro  Folgeregler
Xy Hilfsistwert W,  Hilfssollwert S1 Teilstrecke 1
Y  StellgroBe Reg  Fuhrungsregler S2 Teilstrecke 2

Bild 5.2 SignalfluBplan einer Kaskadenregelung
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5.3 Verhéltnisregelung

Ausblick auf anspruchsvolle Anwendungen

Aufgabe einer Verhaltnisregelung ist, mehrere ProzeBgroBen in einem kon-
stanten Verhéltnis zu halten. Der einfachste Fall einer Verhaltnisregelung ist
beispielsweise die Regelung der Gas- und Luftzufuhr fir einen Ofen. Der
Fahrungsregler regelt die Gasmenge abhadngig vom Temperatursollwert; der
Folgeregler wird vom Istwert des Fihrungsreglers gefiihrt und regelt die Luft-
menge. Das Verhaltnis zwischen beiden ProzeBgréBen Gas und Luft wird mit dem
Verhaltnisfaktor beim Folgeregler eingestellt.

w Y Xx
Rri »  S1 >
L\ J
VF
Yo XL
Rro ——| S2 >
X Istwert der Temperatur W  Sollwert der Temperatur S2  Strecke fur Luftmenge
X, Istwertder Luftmenge Reg Fuhrungsregler VF  Multiplizierer fur
Verhaltnisregler
Ye StellgroBe fur Gasmenge Rgo Folgeregler
Y, StellgroBe fur Luftmenge  S1 Strecke fur Gasmenge

Bild 5.3 SignalfluBplan der Verhéltnisregelung
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5.4 Mischungsregelung

Aufgabe einer Mischungsregelung ist, mehrere Mischungskomponenten - Haupt-
komponente und Additive - in einem konstanten Verhaltnis zu halten. Der Fih-
rungsregler regelt die Gesamtmenge, indem er mit seiner StellgroBe alle unter-
lagerten Komponentenregler fuhrt. Der prozentuale Anteil jeder Komponente
an der Gesamtmenge wird mit dem Verhaltnisfaktor vorgegeben.

Die Summe aller Verhaltnisfaktoren betragt 100 %.

rr—-———-—--="="—="="=-=--= i
Wy Y1, X4 :
VF1 ‘—,_" » :
Rra [T RFo1 | Sq -
% i ] | |
| I
T I
I I
I I
I I
W, Y2 | X2 |
|| VF2 TN I
Rro2 : S2 > !
I I
- | I
T I
I I
I I
I I
I I
I I
I | —]
I I
Wn Yn : Xn :
I
|| VFn | > i
Rron : Sn :
I I
- [ I
T |
g 4
Xq+--Xp Istwert der Komponenten 1...n Rra FUhrungsregler
Xg Istwert der Gesamtmenge Pro Folgeregler fiur Komponenten 1...n
Y1--Yn StellgréBe fur Komponenten 1...n Sq.-:Sn Strecken fur Komponenten 1...n
w Sollwert der Gesamtmenge VF;...VF, Multiplizierer fur die
Wy ..w, Sollwertder Komponenten 1...n Verhaltnisfaktoren 1...n

Bild 5.4 SignalfluBplan einer Mischungsregelung
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Beispiel einer Temperatur-DurchfluB-Kaskadenregelung 6 - 1

Struktur des Regelkreises
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6 Komplexes Beispiel

Das nachfolgende Beispiel zeigt die Anwendung einer Temperatur-DurchfluB-
Kaskadenregelung.

HauptregelgroBe (x) ist die Temperatur einer stromenden Fllssigkeit, die mit
Hilfe eines Warmetauschers auf den eingestellten Sollwert abgekihlt werden
soll.

Die ReglerausgangsgréBe yr beeinfluBt den KihlmittelzufluB zum Warmeaus-
tauscher und somit die Temperatur (RegelgréBe) der Flussigkeit. Als HilfsgroBe
(Hilfs-Istwert x,,) dient der KihImitteldurchfluB Q.

Flussigkeitseintritt

!

KuhImittel

2 | Temperatur

Stellantrieb Wi,
W‘

i
Flussigkeitsaustritt
Legende:
1 Hauptregler (Fihrungsregler) W}, HilfsfihrungsgroBe
2 Hilfsregler (Folgeregler O  MeBstelle
3 Waérmetauscher Qi KuhImitteldurchfluB

Xp HilfsregelgroBe

Bild 6.1 Beispiel einer Temperatur-DurchfluB-Kaskadenregelung
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Diese Kaskadenregelung soll am Beispiel “Regelung S5-100U" nachgebildet
werden. Dabei wird folgendes vorausgesetzt:

Hauptregler : Kontinuierlicher Regler

o Fuhrungsregler: Kontinuierlicher Regler

e Sollwertsteller

e Plausibilitatskontrolle im Istwertzweig

Fegler Strecke Datenbaustein
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Bild 6.2 Struktur des Regelkreises
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Regelung S5-100U

Stichwortverzeichnis

A
Abschatzen
- Abtastzeit
Abtastung
- Prinzip
Abtastzeit
- abschatzen
- einstellen
Analog
- Ausgabebaugruppen

- Eingabebaugruppen

Anlauf der Regelung
Anwendungsbeispiele
Aufgabenklarung

- fachlich
Aufgabenstellung
Ausgabe der StellgroBe
Ausgabebaugruppen

-analog
Automatik

B
Beeinflussung
- Sollwertzweige
Bestelldaten
BS97
- Systemdatum

C
CPU 103
- Zentralbaugruppe

D

Datenbausteine

Datenbaustein des Reglers
- DBRE
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3-10

1-10
1-10, 4-8
3-10
3-12

2-6, 3-17
2-6, 3-5,
3-11,3-17
3-9

2-2

3-2
3-17
2-5

2-6,3-17
4-5

4-51
2-6

3-1

2-1

2-5,3-3

Stichwortverzeichnis

Datennahtstellen 5-1
DBO1 A-10
DB02 A-10
DBFO A-9
DBOB A-9

- interner Datenbaustein 2-5,3-3
DBP1 A-10
DBP2 A-10
DBRE A-9

- Datenbaustein des Reglers 2-5, 3-3
DBVE A-10
Differentiation 4-49
Differenzierer

-FB 212 4-49, A-7
Digitale Regler

- Struktur 1-11
Dominierende Streckenzeit-

konstante 1-11
Drehzahlregelungen 2-2
Druckregelungen 2-2
DurchfluBmessung 5-1
DurchfluBregelungen 2-2
E
Eingabe

- Funktion 3-3

- Istwert 2-5

- Sollwert 2-4
Eingabebaugruppen 2-6, 3-5,

-analog 3-11, 3-17
Einheitssprung 1-3
Einlesen

- Istwert 2-5

- Sollwert 2-4
Einschleifiger Regelkreis 1-9
Einstellen

- Abtastzeit 3-12



Stichwortverzeichnis

Regelung S5-100U

Elektrische Widerstandsmessung 2-2

Elektromotoren

F
Fachliche Aufgabenklarung
FB 201
- kontinuierlicher Regler
FB 202
- Schrittregler
FB 203
- Impulsregler
FB 204
- Sollwertsteller
FB 205
- Sollwertfolge
FB 206
- Hochlaufgeber
FB 207
- Polygonzug
FB 208
- Glattung
FB 209
- Totzeitglied
FB 210
- Mittelung
FB 211
- Plausibilitatskontrolle
FB 212
- Differenzierer
FB 213
- Grenzwertmelder
FB 214
- Totband mit Hysterese
FB 215
- Rucksetzen der Regler

2-2

4-1,A-3

4-9,A-3

4-19,A-4

4-52, A-4

4-54, A-5

4-57, A-5

4-33, A-5

4-41, A6

4-43, A-6

4-45, A6

4-47, A-6

4-49, A-7

4-60, A-7

4-16, A-7

3-9,A-7

FB 216

- Zeitverteiler 3-14,A-8
FB 217

- Merker retten 3-13,A-8
FB 218

- Merker laden 3-13,A-8
FB 219

- Istwert-/Sollwert-

Umwandler 4-30, A-8

FB 250 3-5

- Analogwert einlesen und

normieren 2-5,A-8

FB 251 3-7

- Analogwert ausgeben 2-5,A-8
Flussigkeitsstand 2-2
Folgeregelung 2-2
Folgeregler 4-7,5-2
FUhrungsgroBe 1-9
FUhrungsregler 4-7,5-2
Funktionsbausteine A-3

- Regelkreis 3-8
Funktionsparameter 2-1
G
Geschwindigkeitsalgorithmus

-PID 1-11
Gewindespindel 4-10
Glattung

-FB 208 4-41, A-6
Grenzschalter 4-14
Grenzwerte 4-60
Grenzwertmelder

-FB 213 4-60, A-7
Grundbegriffe 1-1
Grundlagen

- Regelungstechnik 1-1
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Regelung S5-100U

H
Hand
Hand / Automatik
Hardwarevoraussetzungen
HilfsregelgroBe
Hilfssollwert
Hochlaufgeber

- FB 206
Hochlaufgeschwindigkeit
Hysterese

|
I-Regler
Impulsausgabe
Impuls-Pause-Signal
Impulsregler
-FB 203
Inbetriebnahme
- Software
Inbetriebnahmebeispiel
Interner Datenbaustein
-DBOB
Istwert
- eingeben
- einlesen
Istwert-/Sollwert-Umwandler
-FB 219
Istwertzweige

K

Kaskade

Kaskadenregelung

Komplexes Beispiel

Komponentenregler

Kontinuierlicher Regler
-FB 201
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4-5
4-5,4-14
3-19

5-2

4-57, A-5
4-58
4-17

1-5
1-11,4-10
1-8
1-8,1-12, 2-2
4-19, A-4
3-2

3-1

3-17

2-5,3-3
1-1
2-5
2-5

4-30, A-8
4-32

47
3-14, 5-2, 6-1
6-1

5-4

1-6, 1-12, 2-2
4-1,A-3

Stichwortverzeichnis

L
Laufzeiten 3-10
LINKSLAUF-HALT-RECHTSLAUF  4-10
Loésungsentwurf 3-2
M
Manipulation von Zwischen-

werten 5-1
Mehrfachregelung 3-4,3-14
MeBumformer 1-9
Mischungsregelung 5-4
Mittelung

-FB 210 4-45, A-6
Modularitat 5-1
Modulschacht 3-1
o
OB 1 2-4,A-9
OB 13 2-4,A-9
OB 22 A-9
OB 251 A-9
P
P-Regler 1-5,4-2
PAFE 2-2
PAFE-Bits 2-2
Parametergrenzen 2-2
Parametrierfehler 2-2
Parametrierung 2-1
PD-Regler 1-5,4-2
Personalcomputer 3-1
PI-Regler 1-5,4-2
PID

- Geschwindigkeits-
algorithmus



Stichwortverzeichnis

PID-Regler
Plausibilitatskontrolle
-FB 211
Polygonzug
-FB 207
Prinzip der Abtastung
Programmbearbeitung
- zeitgesteuert
- zyklisch
Programmiergerat
Programmstruktur
Projektierung
PT 100

- Widerstandsthermometer

2-Punkt-Struktur
2-Punktregler
3-Punkt-Struktur
3-Punktregler

R
Regeldifferenz
Regeleinrichtung
Regelgtte
Regelkreis

- einschleifig
Regelstrecken
Regelstruktur
Regelung

- Anlauf

-S5-100U
Regelungsprogramm
Regelungstechnik

- Grundlagen
Regler

-1

-P

-PD

-PI

-PID

1-5,4-2

4-47, A6

4-33, A-5
1-10

2-3,2-4
2-3,2-4
3-1
3-4
3-2

4-33
1-8
4-26
1-8
4-27

1-2
1-9
4-29

1-9
1-1,1-2,1-9
2-1

1-1

3-9

1-5, 2-1, 5-1
1-10

1-1
1-1,1-5,2-5
1-5

1-5, 4-2
1-5, 4-2
1-5,4-2
1-5,4-2

- Rucksetzen FB 215

- Typen

- Varianten

- Verschaltung
Retten

- Schmiermerker
Ruckfuhrung
Rucklaufgeschwindigkeit
Rucksetzen der Regler

-FB 215

S
Schaltdifferenz
Schaltzustande
Schmiermerker laden

-FB 218
Schmiermerker retten

-FB 217
Schmiermerkerbereich
Schrittregler

-FB 202
Selbsthaltung
Separater D-Eingang
Software

- Inbetriebnahme

- Struktur
Sollwert

- eingeben

- einlesen
Sollwerteinsteller
Sollwertfolge

-FB 205
Sollwertprofil
Sollwertsprung
Sollwertsteller

-FB 204
Sollwertzweige

- Beeinflussung
Speichermodul

Regelung S5-100U

3-9
4-1
1-5
5-1

3-13
1-2
4-58

3-9, A-7

4-16
4-10

3-13,A-8

3-13,A-8
3-13
1-7,1-12, 2-2
4-9,A-3

1-7

4-6

3-1
2-3
1-1
2-4
2-4
19

4-54, A-5
4-55
4-57

4-52,A-4

4-51
3-1
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Regelung S5-100U

Stichwortverzeichnis

Standardfunktionsbausteine

Stellglied
StellgréBe

- ausgeben
Stellinkrement
Stellwert

-hoéher

- tiefer
STEUERN VAR
StorgroBenaufschaltung
Stérungen
Streckenzeitkonstante

-dominierend
Struktur

- der Software

- der digitalen Regler
Stutzstellen
Summierglied
Systemdatum BS97
Systemubersicht

T
Technik
- verbindungspro-
grammiert

Temperaturregelungen
Totband mit Hysterese
-FB 214
Totzeitglied
-FB 209
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1-5, 2-1

1-5
1-1,1-2,1-6
2-5

1-12

4-6

4-6

3-25

4-6
4-45,5-2

2-3
1-11
4-56
1-11
3-12
2-1

5-1
2-2

4-16, A-7

4-43, A-6

V)

Ubersicht
Ubertragungsglieder
Ubertragungsverhalten

\'

Vergleicher
Verhaéltnisregelung
Verschlisselungszeit

w
Widerstandsmessung
- elektrisch
Widerstandsthermometer
-PT 100

z
Zeitgesteuerte Programm-
bearbeitung
Zeitverhalten
Zeitverteiler
-FB 216
Zentralbaugruppe CPU 103
Zonenregelung
Zusatzfunktionen
Zyklische Programmbear-
beitung

A-1
1-3,1-4
1-2

1-2,1-9
5-3
3-11

2-3,24
1-2

3-14,A-8

3-1

4-28
2-3,2-5,4-30
2-3,2-4



Siemens AG
AUTE1114B
Postfach 1963

Werner-von-Siemens-Str. 50

Vorschlage

Korrekturen

fiir Druckschrift oder Handbuch:

D-92209 Amberg Titel: Standardfunktionsbausteine
Regelung S5-100U
Absender:
Bestell-Nr.: 6ES5 840-4BC11
Name

Firma/Dienststelle

Ausgabe: 1

Anschrift

Telefon

/

Sollten Sie beim Lesen dieser Unterlage auf
Druckfehler gestoBen sein, bitten wir Sie, uns
diese mit diesem Vordruck mitzuteilen.
Ebenso sind wir fir Anregungen, Hinweise
und Verbesserungsvorschlage dankbar.

Vorschlage und/oder Korrekturen:
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