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1 Vorwort

1.1 Hinweise zur Dokumentation

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs- und
Automatisierungstechnik, das mit den geltenden nationalen Normen vertraut ist.

Zur Installation und Inbetriebnahme der Komponenten ist die Beachtung der Dokumentation und der
nachfolgenden Hinweise und Erklarungen unbedingt notwendig.

Das Fachpersonal ist verpflichtet, fir jede Installation und Inbetriebnahme die zu dem betreffenden Zeitpunkt
verdffentliche Dokumentation zu verwenden.

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen Produkte
alle Sicherheitsanforderungen, einschliel3lich samtlicher anwendbaren Gesetze, Vorschriften, Bestimmungen
und Normen erfillt.

Disclaimer

Diese Dokumentation wurde sorgfaltig erstellt. Die beschriebenen Produkte werden jedoch standig weiter
entwickelt.

Wir behalten uns das Recht vor, die Dokumentation jederzeit und ohne Ankiindigung zu Gberarbeiten und zu
andern.

Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Dokumentation konnen keine Anspriiche auf
Anderung bereits gelieferter Produkte geltend gemacht werden.

Marken

Beckhoff®, TwinCAT®, TwinCAT/BSD®, TC/BSD®, EtherCAT®, EtherCAT G®, EtherCAT G10°, EtherCAT P,
Safety over EtherCAT®, TwinSAFE®, XFC®, XTS® und XPlanar® sind eingetragene und lizenzierte Marken
der Beckhoff Automation GmbH.

Die Verwendung anderer in dieser Dokumentation enthaltenen Marken oder Kennzeichen durch Dritte kann
zu einer Verletzung von Rechten der Inhaber der entsprechenden Bezeichnungen flhren.

Patente

Die EtherCAT-Technologie ist patentrechtlich geschitzt, insbesondere durch folgende Anmeldungen und
Patente:

EP1590927, EP1789857, EP1456722, EP2137893, DE102015105702

mit den entsprechenden Anmeldungen und Eintragungen in verschiedenen anderen Landern.

—
EtherCAT.

EtherCAT® ist eine eingetragene Marke und patentierte Technologie lizenziert durch die Beckhoff
Automation GmbH, Deutschland

Copyright

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Deutschland.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokuments, Verwertung und Mitteilung seines Inhalts sind
verboten, soweit nicht ausdricklich gestattet.

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz. Alle Rechte fir den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.
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1.2 Sicherheitshinweise

Sicherheitsbestimmungen

Beachten Sie die folgenden Sicherheitshinweise und Erklarungen!
Produktspezifische Sicherheitshinweise finden Sie auf den folgenden Seiten oder in den Bereichen Montage,
Verdrahtung, Inbetriebnahme usw.

Haftungsausschluss

Die gesamten Komponenten werden je nach Anwendungsbestimmungen in bestimmten Hard- und Software-
Konfigurationen ausgeliefert. Anderungen der Hard- oder Software-Konfiguration, die tber die
dokumentierten Moglichkeiten hinausgehen, sind unzuldssig und bewirken den Haftungsausschluss der
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG.

Qualifikation des Personals

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs-,
Automatisierungs- und Antriebstechnik, das mit den geltenden Normen vertraut ist.

Erklarung der Symbole

In der vorliegenden Dokumentation werden die folgenden Symbole mit einem nebenstehenden
Sicherheitshinweis oder Hinweistext verwendet. Die Sicherheitshinweise sind aufmerksam zu lesen und
unbedingt zu befolgen!

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, besteht unmittelbare Gefahr fir
Leben und Gesundheit von Personen!

Verletzungsgefahr!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, besteht Gefahr fir Leben und Ge-
sundheit von Personen!

A VORSICHT

Schadigung von Personen!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, kbnnen Personen geschadigt wer-
den!

HINWEIS

Schadigung von Umwelt oder Geréaten

Wenn der Hinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, kbnnen Umwelt oder Gerate geschadigt wer-
den.

® Tipp oder Fingerzeig
1 Dieses Symbol kennzeichnet Informationen, die zum besseren Verstandnis beitragen.

(e}
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1.3 Hinweise zur Informationssicherheit

Die Produkte der Beckhoff Automation GmbH & Co. KG (Beckhoff) sind, sofern sie online zu erreichen sind,
mit Security-Funktionen ausgestattet, die den sicheren Betrieb von Anlagen, Systemen, Maschinen und
Netzwerken unterstiitzen. Trotz der Security-Funktionen sind die Erstellung, Implementierung und standige
Aktualisierung eines ganzheitlichen Security-Konzepts fur den Betrieb notwendig, um die jeweilige Anlage,
das System, die Maschine und die Netzwerke gegen Cyber-Bedrohungen zu schiitzen. Die von Beckhoff
verkauften Produkte bilden dabei nur einen Teil des gesamtheitlichen Security-Konzepts. Der Kunde ist
dafir verantwortlich, dass unbefugte Zugriffe durch Dritte auf seine Anlagen, Systeme, Maschinen und
Netzwerke verhindert werden. Letztere sollten nur mit dem Unternehmensnetzwerk oder dem Internet
verbunden werden, wenn entsprechende SchutzmalRnahmen eingerichtet wurden.

Zusatzlich sollten die Empfehlungen von Beckhoff zu entsprechenden Schutzmalinahmen beachtet werden.
Weiterflhrende Informationen Uber Informationssicherheit und Industrial Security finden Sie in unserem
https://www.beckhoff.de/secguide.

Die Produkte und Losungen von Beckhoff werden standig weiterentwickelt. Dies betrifft auch die Security-
Funktionen. Aufgrund der stetigen Weiterentwicklung empfiehlt Beckhoff ausdriicklich, die Produkte standig
auf dem aktuellen Stand zu halten und nach Bereitstellung von Updates diese auf die Produkte aufzuspielen.
Die Verwendung veralteter oder nicht mehr unterstiitzter Produktversionen kann das Risiko von Cyber-
Bedrohungen erhdhen.

Um stets Uber Hinweise zur Informationssicherheit zu Produkten von Beckhoff informiert zu sein, abonnieren
Sie den RSS Feed unter https://www.beckhoff.de/secinfo.

TX1200 Version: 1.1 7
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2 Ubersicht

Die Bibliothek beinhaltet nitzliche Funktionsbausteine fir die SPS Controller ( BCxxxx Controller ). Neben
den RTC-Bausteinen beinhaltet die Bibliothek einen Funktionsbaustein fur die Dekodierung des DCF-77
Zeitsignals und einige Konvertierungsfunktionen. Intern werden die Systemfunktionen der SPS Controller
aufgerufen.

Anforderungen

Einige der Funktionen werden nur von SPS Controllern mit einer neueren Firmware-Version unterstutzt. Die
erforderlichen Firmware-Versionen sind in der Dokumentation zu der PlcSystemBC Bibliothek aufgefiihrt.

Inhalt der Bibliothek

Funktionsbausteine

Name Beschreibung

RTC [»_10] Real Time Clock

RTC EX[»_11] Real Time Clock mit einem zusatzlichen
Millisekunden-Ausgang

DCF77 TIME [» 131 Die DCF77 Funkzeit lesen

ReadWriteTerminalReg [»_17] Zugriff auf die Register der Klemmen

DRAND [» 19] Randomzahlen-Generator

FB BasicPID [» 20] Einfacher PID Controller

Funktionen

Name Beschreibung

DT TO SYSTEMTIME [» 23] DATE_AND_TIME in Windows Systemzeit-Struktur
konvertieren

SYSTEMTIME TO DT [p 23] Windows Systemzeit-Struktur in DATE_AND_TIME
konvertieren

TIME TO OTSTRUCT [»_24] TIME in eine Struktur mit Millisekunden, Sekunden,
Minuten, Stunden, Tagen und Wochen konvertieren

OTSTRUCT TO TIME [» 25] Struktur mit Millisekunden, Sekunden, Minuten,
Stunden, Tagen und Wochen in eine TIME-Variable
konvertieren

SETBIT32 [» 26] Setzt ein Bit in einer 32-Bit Variablen auf 1

CSETBIT32 [» 271 Setzt / ricksetzt ein Bit in einer 32-Bit Variablen

GETBIT32 [p 27] Ermittelt den Wert eines Bits einer 32-Bit Variable

CLEARBIT32 [r 28] Setzt ein Bit in einer 32-Bit Variablen auf Null

F SwapReal [» 29] Konvertiert Buscontroller REAL-Zahlen in den 4Byte
REAL Intel-Format.

IsFinite [»_30] Uberpriift die Formatierung einer Gleitkommazahl
nach der IEEE
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Ubersicht

Datenstrukturen

Name Beschreibung

TIMESTRUCT [» 331 Aufbau der Windows Systemzeit-Struktur
OTSTRUCT [» 33] Aufbau der Struktur: Operating time

TX1200 Version: 1.1 9
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3 Funktionsbausteine

3.1 RTC

RTC

—EM ]
—FOT CDT—

Mit dem Funktionsbaustein "RTC" ( Real Time Clock ) kann eine interne Uhr in einem SPS Controller

( BCxxxx ) realisiert werden. Die Uhr muss mit einem Anfangsdatum und einer Uhrzeit initialisiert werden.
Nach der Initialisierung wird die Uhrzeit und das Datum nach jedem Aufruf des Funktionsbausteins zyklisch
aktualisiert. Um die aktuelle Uhrzeit und das Datum zu berechnen, wird ein Systemtakt des Controllers
benutzt. Der Systemtakt hat eine Auflésung von einer Millisekunde. Damit die aktuelle Zeit berechnet werden
kann, sollte der Funktionsbaustein in jedem Zyklus der SPS einmal aufgerufen werden. Der RTC hat eine
Abweichung von ca. 1 Minute pro 24 Stunden. Um grofiere Abweichungen zu vermeiden, kann der RTC
zyklisch ( z.B. mit einer Funkuhr oder Uber den Feldbus mit einem TwinCAT-PC ) synchronisiert werden. Am
Ausgang des Funktionsbausteines steht das aktuelle Datum und Uhrzeit in dem gangigen
DATE_AND_TIME (DT) Format zur Verfligung. In einem SPS-Programm kdnnen mehrere Instanzen von
dem RTC-Funktionsbaustein erzeugt werden.

VAR_INPUT
VAR INPUT

EN : BOOL;
PDT : DATE AND TIME;

END VAR

EN: Bei einer steigenden Flanke an diesem Eingang wird der Funktionsbaustein mit einer vorgegebenen
Uhrzeit und Datum neu initialisiert.

PDT: ( Preset Date and Time ) Die Initialisierungswerte fir das Datum und Uhrzeit des Funktionsbausteins.
Bei einer steigenden Flanke an dem EN-Eingang wird dieser Wert von dem Funktionsbaustein bernommen.

VAR_OUTPUT
VAR _OUTPUT

Q : BOOL;
CDT: DATE AND TIME;
END VAR

Q: Wurde der Funktionsbaustein mindestens einmal initialisiert, wird dieser Ausgang gesetzt. Ist dieser
Ausgang gesetzt, dann sind die Werte fur das Datum und Uhrzeit am PDT-Ausgang gultig.

CDT: ( Current Date and Time ) Aktuelles Datum und Uhrzeit vom RTC. Der CDT-Ausgang wird nur dann
aktualisiert, wenn der Funktionsbaustein aufgerufen wurde. Daher sollten die Instanzen des
Funktionsbausteines einmal in jedem Zyklus der SPS aufgerufen werden.

Beispiel fiir einen Aufruf in FUP:

PROGRAM MAIN

VAR
RTC1 3 RICyH
Init RTC : BOOL;

10 Version: 1.1 TX1200
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RTC DataValid : BOOL;
RTC DateAndTime: DT;
END VAR

RTC

RTC
Init_RTCHEMN o RTC_Datavalid

DT#2000-10-17-19:3254FPDT  COTHRTC_DateAndTime

Voraussetzungen

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS Bibliotheken

TwinCAT v2.7.0 und héher BCxxxx (165) Standard.Lb6, PlcSystemBC.Lb6,
TcPlcUtilitiesBC.Lb6

3.2 RTC_EX

ETC _Ex
—EM C—
—FOT COT—
—PMSEK, CMISEK—

Mit dem Funktionsbaustein "RTC_EX" kann eine interne Uhr in einem SPS Controller ( BCxxxx ) realisiert
werden. Die Uhr muss mit einem Anfangsdatum und einer Uhrzeit initialisiert werden. Nach der Initialisierung
wird die Uhrzeit und das Datum nach jedem Aufruf des Funktionsbausteins zyklisch aktualisiert. Um die
aktuelle Uhrzeit und das Datum zu berechnen, wird ein Systemtakt des Controllers benutzt. Der Systemtakt
hat eine Aufldsung von einer Millisekunde. Damit die aktuelle Zeit berechnet werden kann, sollte der
Funktionsbaustein in jedem Zyklus der SPS einmal aufgerufen werden.

Der RTC_EX-Funktionsbaustein hat eine Abweichung von ca. 1 Minute pro 24 Stunden. Um gréR3ere
Abweichungen zu vermeiden, kann der RTC_EX-Funktionsbaustein zyklisch ( z.B. mit einer Funkuhr oder
Uber den Feldbus mit einem TwinCAT-PC ) synchronisiert werden. Am Ausgang des Funktionsbausteins
steht das aktuelle Datum und Uhrzeit in dem gangigen DATE_AND_TIME (DT) Format zur Verfiigung. Im
Gegensatz zu dem RTC [»_10]-Funktionsbaustein hat RTC_EX eine Millisekunden-Genauigkeit. Da die
DATE_AND_TIME-Variablen nur eine Sekunden-Genauigkeit besitzen, werden Millisekunden tber die
CMSEK-Ausgangsvariable ausgegeben. In einem SPS-Programm kdnnen mehrere Instanzen von dem
RTC_EX-Funktionsbaustein erzeugt werden.

VAR_INPUT

VAR _INPUT
EN : BOOL;

PDT DATE AND TIME;

TX1200 Version: 1.1 11



Funktionsbausteine BEGKHOFF

PMSEK: DWORD;

END VAR

EN: Bei einer steigenden Flanke an diesem Eingang wird der RTC_EX-Funktionsbaustein mit einer
vorgegebenen Uhrzeit, Datum und Millisekunden neu initialisiert.

PDT: ( Preset Date and Time ) Die Initialisierungswerte fir das Datum und Uhrzeit des Funktionsbausteins.
Bei einer steigenden Flanke an dem EN-Eingang wird dieser Wert von dem Funktionsbaustein bernommen.
PMSEK: ( Preset Milliseconds ) Der Initialisierungswert fur die Millisekunden. Bei einer steigenden Flanke an
dem EN-Eingang wird dieser Wert von dem Funktionsbaustein ibernommen.

VAR_OUTPUT
VAR_OUTPUT

Q : BOOL;
CDT : DATE AND TIME;

CMSEK: DWORD;

END_ VAR

Q: Wurde der Funktionsbaustein mindestens ein Mal initialisiert, wird dieser Ausgang gesetzt. Ist dieser
Ausgang gesetzt, dann sind die Werte fiir das Datum, Uhrzeit und Millisekunden am PDT-Ausgang und
CMSEK-Ausgang guiltig.

CDT: ( Current Date and Time ) Aktuelles Datum und Uhrzeit vom RTC. Der CDT-Ausgang wird nur dann
aktualisiert, wenn der Funktionsbaustein aufgerufen wurde. Daher sollten die Instanzen des
Funktionsbausteines ein Mal in jedem Zyklus der SPS aufgerufen werden.

CMSEK: (Current Milliseconds) Der Millisekunden-Ausgang.

Beispiel fiir einen Aufruf in FUP:

PROGRAM MAIN

VAR

RTC1 : RTC _EX;

Init RTC : BOOL;

RTCDataValid : BOOL;

RTC DateAndTime S DI

RTC Milliseconds : DWORD;
END_ VAR

RTC
ETC_Ex
Init_RTC—HEM o RTCDataValid
OT#2000-10-17-19:32:51qFDT COTHRTC _DateAndTime
00 FMSEK  CMSEKFRTC Milliseconds
Voraussetzungen
Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS Bibliotheken
TwinCAT v2.7.0 und hdher BCxxxx (165) Standard.Lb6, PlcSystemBC.Lb6,
TcPlcUtilitiesBC.Lb6
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3.3 DCF77_TIME

DCFZ7_TIME
—DCF_FULSE  BUSY—
—RLUMN ERR—

ERRID—
ERRCNT—
READY!—
COT—

Mit dem Funktionsbaustein "DCF77_TIME" kann das DCF-77 Funkuhr-Signal dekodiert werden. Uber eine
steigende Flanke am RUN-Eingang wird die Dekodierung gestartet und wird fortgesetzt, solange der RUN-
Eingang gesetzt ist. Der Funktionsbaustein braucht im schlechtesten Fall maximal eine Minute um sich zu
synchronisieren und eine weitere Minute um Daten fur die nachste Minute zu dekodieren. Wahrend dieser
Zeit wird auf die fehlende 59. Sekundenmarke gewartet. Intern findet bei dem Funktionsbaustein eine
Abtastung des DCF-77 Signals statt. Um die Flanken fehlerfrei abtasten zu kdnnen, sollte der
Funktionsbaustein in jedem Zyklus der SPS ein Mal aufgerufen werden. Bei einer Zykluszeit <= 25ms.
koénnen zufriedenstellende Ergebnisse erzielt werden. Bei einem fehlenden oder fehlerhaften DCF-77 Signal
wird der ERR-Ausgang auf TRUE gesetzt und entsprechender Fehlercode am ERRID-Ausgang gesetzt. Bei
dem nachsten fehlerfreien Empfang werden die ERR- und ERRID-Ausgéange zurlickgesetzt. Manche der
Empfanger liefern ein invertiertes DCF-77 Signal. In so einem Fall muss das Signal zuerst invertiert werden
und dann an den DCF_PULSE-Eingang geleitet werden. Bei einem fehlerfreien Betrieb wird die aktuelle Zeit
im Minutentakt am CDT-Ausgang aktualisiert. Dabei wird fir einen Zyklus der SPS bei der Nullten Sekunde
der READY-Ausgang auf TRUE gesetzt. In dieser Zeit ist die DCF-77 Zeit am CDT-Ausgang gultig und kann
im SPS-Programm ausgewertet werden. Der READY-Ausgang wird nur dann gesetzt, wenn die Daten flr
die kommende Minute erkannt wurde. Die Fehlererkennung wird mit Hilfe der Ubertragenen Paritatsbits
durchgefiihrt. Bei schlechten Empfangsverhaltnissen kann eine zu 100% fehlerfreie Erkennung nicht
gewahrleistet werden. D.h. bei zwei fehlerhaften (invertierten) Bits kann der Funktionsbaustein keinen Fehler
erkennen und setzt den READY-Ausgang ebenfalls auf TRUE. Um eine zuverlassige Zeitinformation zu
erhalten miissen zusatzliche Sicherungsmechanismen implementiert werden z.B. die Auswertung der
Redundanz der Zeitinformation in aufeinanderfolgenden Minuten.

Ab TwinCAT v2.10 Build > 1340 und TwinCAT v2.11 Build > 1543 wurde in dem DCF77_TIME-
Funktionsbaustein eine einfache Plausibilitatsprifung von zwei aufeinanderfolgenden Telegrammen
implementiert. Diese Funktionalitat kann Uber eine globale boolesche Variable fur alle Instanzen des
DCF77_TIME-Bausteins aktiviert werden. Bei der Aktivierung der Plausibilitdtsprifung verlangert sich die
erste Synchronisierung um eine weitere Minute auf maximal 3 Minuten.

GLOBAL DCF77 SEQUENCE CHECK : BOOL := FALSE;
TRUE = Plausibilitatspriifung ist aktiviert (zwei aufeinanderfolgende Telegramme werden geprift)
FALSE = Plausibilitatsprtfung ist deaktiviert

Die auftretenden Fehler wahrend des Empfangs werden von dem Funktionsbaustein registriert. Der
ERRCNT-Ausgang ist ein Fehlerzahler. Der Zahler gibt Auskunft Gber die Anzahl der aufgetretenen Fehler
seit dem letzten fehlerfreien Empfang. Bei dem nachsten fehlerfreien Empfang wird dieser Zahler
zurlckgesetzt.

TX1200 Version: 1.1 13
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Zeitcode

Wahrend jeder Minute werden die Nummern von Jahr, Monat, Tag, Wochentag, Stunde, Minute BCD-codiert
durch Impulsmodulation der Sekundenmarken tbertragen. Die Gbertragenen Informationen gelten jeweils flr
die nachfolgende Minute. Jede Sekunde wird eine der Sekundenmarken lbertragen. Dabei entspricht eine
Sekundenmarke mit der Dauer von 0.1s einer binaren Null und eine mit der Dauer von 0.2s einer binaren
Eins. Die Informationen werden mit 3 Prufbits erganzt. Bei der 59. Sekunde fehlt die Sekundenmarke und
diese "Llcke" kann zur Synchronisation des Empfangers benutzt werden.

Ab TwinCAT v2.10 Build > 1340 und TwinCAT v2.11 Build > 1543 kann auch Uber eine globale Variable
die Lange des kurzen und langen Impulssignals konfiguriert werden. Bei einem gestorten Signal sind die
Impulsbreiten immer kleiner. In der Empfangerspezifikationen finden sich meistens Angaben Uber minimale
und maximale Impulsbreiten der beiden logischen Signale, wobei breitere Impulse bei hdheren Feldstarken
zu erwarten sind und schmale Impulse bei niedrigen Feldstérken oder entsprechenden Stérverhaltnissen. In
der Nahe des Senders (wo die Feldstarke sehr grol} ist) kdnnen ebenfalls Probleme entstehen wenn die
Impulsbreite der logischen Null zu grof3 wird. Deshalb wird abhéngig von der Spezifikation des Empféngers
eine feste Grenze zur Unterscheidung zwischen Null und Eins festgelegt. Priifen Sie deshalb die
Spezifikation des eingesetzten Empfangers und konfigurieren entsprechend die Impulsléange.

GLOBAL DCF77_ PULSE SPLIT : TIME := T#140ms;

0 == pulse < 140ms, 1 == pulse > 140

Z.B.: in der Spezifikation von Atmel T4227 (Time Code Receiver) wird folgende Pulslange angegeben:
100ms Pulse (Null): Min: 70ms, Typical: 95ms, Max: 130ms

200ms Pulse (Eins): Min 170ms, Typical 195ms, Max 235ms

Far diesen IC ware ein Grenzwert von 150ms optimal = 130 + ( ( 170ms - 130ms )/ 2).

Tipp:

Wenn der konfigurierte Grenzwert flr die Impulslange einen zu kleinen Wert hat dann werden kurze Impulse
als lange erkannt. Umgekehrt gilt, wenn der konfigurierte Grenzwert zu grol3 ist dann werden lange Impulse
als kurze erkannt. Der Empfanger kann bei einer passenden Checksumme diese Fehler nicht erkennen. Im
ersten Fall liefert der Empfanger maglicherweise Zeiten die weit in der Zukunft liegen und im zweiten Fall
Zeiten aus der Vergangenheit.

VAR_INPUT
VAR INPUT
DCF_PULSE  :BOOL;
RUN :BOOL;
END_ VAR

DCF_PULSE: Das DCF-77 Signal.
RUN: Eine steigende Flanke an diesem Eingang initialisiert den Funktionsbaustein und startet die
Dekodierung des DCF-77 Signals. Wird dieser Eingang zuriickgesetzt, dann wird die Dekodierung gestoppt

VAR_OUTPUT
VAR _OUTPUT

BUSY :BOOL;

ERR :BOOL;

ERRID :UDINT;

ERRCNT :UDINT;

READY :BOOL;

CDT :DATE AND TIME;
END VAR

BUSY: Bei der Aktivierung des Funktionsbausteins wird dieser Ausgang gesetzt.

ERR: Ist ein Fehler bei der Dekodierung aufgetreten, dann wird dieser Ausgang gesetzt.
ERRID: Liefert bei einem gesetzten ERR-Ausgang die Fehlernummer.

ERRCNT: Anzahl der aufgetretenen Fehler seit dem letzten fehlerfreien Empfang.
READY: Ist dieser Ausgang gesetzt, dann sind die Daten am CDT-Ausgang gultig.
CDT: Die DCF-77 Zeitim DATE_AND_TIME-Format.
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Fehlerbeschreibung:

‘Fehlercodes Fehlerbeschreibung

0 kein Fehler

0x100 Timeout-Fehler. Moglicherweise kein DCF-77 Signal
erkannt.

0x200 Parity-Fehler. In den empfangenen Daten wurden
fehlerhafte Bits erkannt.

0x300 Fehlerhafte Daten wurden empfangen. Da bei der

Parity Prifung nur ein falsches Bit erkannt werden
kann, werden die empfangenen Daten noch auf
Gultigkeit Gberprift (bei Monat = 13 wird z.B. dieser
Fehlercode gesetzt).

0x400 Der letzte Dekodierungszyklus war zu lang. Dieser
Fehler kann bei einem schlechten Empfang auftreten
(zu wenig Sekundenmarken wurden empfangen).

0x500 Der letzte Dekodierungszyklus war zu kurz. Dieser

Fehler kann bei einem schlechten Empfang auftreten
(zusatzliche Flanken wurden empfangen).

Beispiel fiir einen Aufruf in FUP

In der Beispielanwendung wird bei einem fehlerfreien Empfang der Real Time Clock mit der Funkzeit
synchronisiert.
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BECKHOFF

002y AR |
0on3 DCF?7_TIMET - DCF?7_TIME;

boo4 DCF_Busy (BOOL; |
Jlififa DCF_Er (BOOL;

_0o0g DCF_Errld CUDINT;

_Doo7 DCF_ErrCnt CLIDINT;

0ong DCF_Datavalid (BOOL;

ooog DCF_DT (O

oomo

0017 RTC CRTC

001 RTC_Datavalid (BOOL;

0013 FTC DatefndTime  OT;

D04 EMND_WAR -
| og
oo

.............. DCF77. TIME

MOT DCF?7_TIME .
DCF_PULSEH DCF_PULSE BLISY DCF_Busy
TRUEqRUN ERR-DCF_Err
ERRIDFDCF_Errld
ERRCNTHDCF_ErnCnt
READY-DCF_Datavalid
COTHDCF_DT
oooz
RTC
RTC
DCF_DatavalidqEN o RTC_Datavalid
DCF_DTHFDT CDTHRTC DateAndTime
<] B
Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung

Zielplattform Einzubindende SPS Bibliotheken ‘

TwinCAT v2.7.0 und hdher

BCxxxx (165) Standard.Lb6, PlcSystemBC.Lb6,

TcPlcUtilitiesBC.Lb6
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3.4 ReadWriteTerminalReg
FeadWriteTerminalReg

—STATE CTRL—

—DATAIN DATADUT—

—REGMND BUSY—

—READ ERR—

—WRITE ERRID—

—TWMOUT  CURREGWALUE—
—NEWREGWVALUE

Der Funktionsbaustein "ReadWriteTerminalReg" ermdglicht einen komfortableren Zugriff auf die Register der
Klemme Uber das Status-/Controlbyte des Klemmenkanals (Registerkommunikation). In der
Standardbetriebsart werden die Daten Ein-/Ausgénge der intelligenten Klemmen (z.B. einer analogen
Ausgangsklemme) fiir den Austausch der analogen Ausgangsdaten benutzt. Ein Handshake Uber das
Status-/Controlbyte ermoglicht einen Registerzugriff, dabei werden die Daten Ein-/Ausgangsvariablen zum
Ubertragen der Registerwerte benutzt. Die Klemme muss als komplexe SPS-Klemme gemappt sein, damit
das Status-/Controlbyte im Prozessabbild sichtbar wird. Es kann nicht auf die Register der Klemme
zugegriffen werden, wenn die Klemme als kompakte SPS-Klemme oder als Feldbusklemme (Prozessabbild
der Klemme nicht fir den Bus-Controller sichtbar) gemappt wurde.

Uber eine positive Flanke an dem READ- oder WRITE-Eingang wird das Register mit der Nummer REGNO
gelesen bzw. in das Register geschrieben. Der Registerschreibschutz wird von dem Funktionsbaustein bei
einem Schreibzugriff aufgehoben und anschliefiend neu gesetzt. Bei einem Schreibzugriff auf ein Register
wird der neue Registerwert gelesen und steht an dem Ausgang CURRREGVALUE zur Verfigung. Um
Anderungen der Registerwerte permanent zu speichern, muss die Spannungsversorgung des Kopplers
unterbrochen oder ein Software-Reset des Kopplers durchgefihrt werden.

VAR_INPUT

VAR INPUT
STATE : BYTE;
DATAIN : WORD;
REGNO : BYTE;
READ : BOOL;
WRITE : BOOL;
TMOUT : TIME;
NEWREGVALUE : WORD;

END VAR

STATE: Statusbyte des Klemmenkanals.

DATAIN: Dateneingangswort des Klemmenkanals.

REGNO: Nummer des Registers auf den ein Schreib- bzw. Lesezugriff erfolgen soll.

READ: Uber eine positive Flanke an diesem Eingang wird der Baustein aktiviert und der aktuelle
Registerwert gelesen. Bei Erfolg steht der Registerwert in der Ausgangsvariablen CURRREGVALUE zur
Verfugung.

WRITE: Uber eine positive Flanke an diesem Eingang wird der Baustein aktiviert und in den Register
REGNO der Wert der Eingangsvariablen NEWREGVALUE geschrieben. Anschlielend wird der aktuelle
Wert des Registers gelesen und steht bei Erfolg in der Ausgangsvariablen CURREGVALUE zur Verfligung.
TMOUT: Gibt die Timeout-Zeit an, die bei der Ausflihrung der Funktion nicht Gberschritten werden darf.
NEWREGVALUE: Datenwort, das bei einem Schreibzugriff in dem Register mit der Nummer REGNO
geschrieben werden soll.

VAR_OUTPUT

VAR _OUTPUT
CTRL :BYTE;
DATAQOUT :WORD;
BUSY :BOOL;
ERR :BOOL;
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ERRID :UDINT;
CURREGVALUE  :WORD;
END VAR

CONTROL.: Controlbyte des Klemmenkanals.

DATAOUT: Datenausgangswort des Klemmenkanals.

BUSY: Bei der Aktivierung des Bausteines wird dieser Ausgang gesetzt und bleibt gesetzt, bis die
Ausfuhrung der Funktion abgeschlossen wurde.

ERR: Sollte ein Fehler bei der Ausfuhrung der Funktion auftreten, dann wird dieser Ausgang gesetzt,
nachdem der BUSY-Ausgang zurlickgesetzt wurde.

ERRID: Liefert bei einem gesetzten ERR-Ausgang die Fehlernummer.

CURREGVALUE: Bei einem erfolgreichen Lese- oder Schreibzugriff wird Gber die Variable der aktuelle
Registerwert ausgegeben.

Fehlerbeschreibung:

Fehlernummer Fehlerbeschreibung

0 kein Fehler

0x100 Timeout-Fehler. Die zulassige Ausfiihrungszeit wurde
Uberschritten.

0x200 Parameter Fehler (z.B. bei einer unzulassigen

Registernummer).

Der gelesene Wert unterscheidet sich von dem
geschriebenen Wert (Schreibzugriff auf diesen
Register moglicherweise nicht erlaubt oder
fehlgeschlagen )

0x300

Beispiele fiir einen Aufruf in FUP:

VAR

ReadWriteTerminalRegl : ReadWriteTerminalReg;

State ATSIBO SR NAISEN
Control AT%QBO : BYTE;
DataIn ATSIW2 : WORD;
DataOut AT%QW2 : WORD;
Start ReadTerminalType : BOOL;

Start WriteFeatureRegister: BOOL;

RWTerminalReg Busy : BOOL;
RWTerminalReg Err : BOOL;
RWTerminalReg ErrId : UDINT;
TerminalType : WORD;
FeatureRegValue : WORD;
END VAR
Beispiel 1
FeadwWriteTerminalReg]l
FeadWriteTerminalRey
State=0—STATE CTRL Control=0
Dataln=0—0ATAIMN DATAQUTHDataOut=0
SREGND BUSYRWTerminalReg_Busy
Start_ReadTerminal Type—qREAD ERRFRWTerminalReg_Err
FALZE-WRITE ERRIDFRWTerminalReg_Errld=0
T#EsqTMOUT CURREGWYALUERFTerminal Type=4002
IqMHEWREGWYALUE

Im Beispiel 1 wird aus dem Register 8 einer analogen Ausgangsklemme die Klemmenbezeichnung
ausgelesen. Die Variablen State, Control, Dataln und DataOut werden mit den entsprechenden IO-Variablen
der Klemme im TwinCAT System Manager verknipft. Die Klemmenbezeichnung lautet: KL4002.
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Beispiel 2
FeadwWriteTerminalRegl
FeadWriteTerminalReq
State=0STATE CTRL Cantral=0
Dataln=0qDATAIN DATAOUTHDataDut=0
F24REGRHO BUSYHREWTerminalReg_Busy
FalSEqREAD ERRFRWTerminalReg_Ermr
Stan_WriteFeatureRegisterWRITE ERRIDFRWTerminalReg_Errld=0
T#EeqTMOUT CURREGYALUEHFeatureRegYalue=h
1E#0005qNEVWREGWALUE

Im Beispiel 2 wird in dem Feature-Register (Register 32) einer analogen Ausgangsklemme KL4002 die
Anwenderskalierung aktiviert. Der neue Wert des Feature-Registers wird dann von dem Funktionsbaustein
gelesen und kann Uber die Ausgangsvariable CURREGVALUE Uberprift werden.

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS Bibliotheken

TwinCAT v2.7.0 und hdher BCxxxx (165) Standard.Lb6, PlcSystemBC.Lb6,
TcPlcUtilitiesBC.Lb6

3.5 DRAND

DRAMND

—Seed  Mump—

Funktionsbausteine werden geman IEC61131-3 instanziiert und dann innerhalb des SPS-Programms Uber
diesen Instanznamen aufgerufen beziehungsweise angesprochen. Der Funktionsbaustein DRAND erlaubt
die Erzeugung einer (Pseudo-)Zufallszahl des Typs REAL.

VAR_INPUT

VAR _INPUT
Seed : INT;
END_ VAR

Seed : Initialwert zur Festlegung der Zufallszahlenreihe.

VAR_OUTPUT

VAR OUTPUT
Num : REAL;
END VAR

Num : Dieser Ausgang gibt eine Pseudo-Zufallszahl im Bereich 0.0 .. 1.0 mit einfacher Genauigkeit zurtick.
Der Generator erzeugt dabei eine Zahlenfolge mit 1075 stochastischen Werten je Periode.

Beispiel fir den Aufruf des Bausteins in FBD:
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Randomiamber

DRAND
iZeed=0-Z3eed Num

lrRandRes=0.6434312

Im Beispiel wird der REAL-Wert 0.643412 erzeugt und zuriickgegeben. Mit dem Eingangsparameter "Seed"
kann der Initialwert der Reihe beeinflusst werden. Um beispielsweise eine deterministisch reproduzierbare
Zufallszahlenfolge in verschiedenen Sitzungen zu erreichen, muss ein identischer "Seed"-Wert verwendet
werden.

Voraussetzungen
Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS Bibliotheken
TwinCAT v2.7.0 und héher BCxxxx (165) Standard.Lb6, PlcSystemBC.Lb6,
TcPlcUtilitiesBC.Lb6
3.6 FB_BasicPID
FB_BasicPID

—fSetpointvalue  fCtrlOutput—
—{fActualalue  nErrorStatus—
—bReset
—fictrlCycleTime
—fTn

—fTw

—fTd

Der Funktionsbaustein stellt ein einfaches diskretisiertes PID-Glied dar.
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Ubertragungsfunktion:

1 ’ 11|H

Gls) = K. (1
() =K+ 72+ 177,

)

Wirkungsplan:
Kp T
faetpairtvalue i fioti oot pt
Tw Td
faual value -L
VAR_INPUT
VAR INPUT
fSetpointValue : REAL;
fActualValue : REAL;
bReset : BOOL;
fCtrlCycleTime : REAL;
fKp : REAL;
fTn : REAL;
fTv : REAL;
fTd : REAL;
END VAR

fSetpointValue: Sollwert der Regelgrofie.
fActualValue: Istwert der Regelgrofe.

bReset: Ein TRUE an diesem Eingang setzt die internen ZustandsgréRen und den Ausgang des Reglers
zurlck.

fCtriCycleTime: Zykluszeit, mit der der Funktionsbaustein aufgerufen wird und der Regelkreis bearbeitet
wird [s].

fKp : Reglerverstarkung / Reglerbeiwert
fTn : Nachstellzeit [s]
fTv: Vorhaltzeit [s]

fTd : Dampfungszeit [s]

VAR_OUTPUT
VAR OUTPUT
fCtrlOutput : REAL;
nErrorStatus : UINT
END_VAR
fCtrlQutput : Ausgang des PID-Gliedes.

nErrorStatus : Liefert die Fehlernummer, wenn ein Fehler vorliegt (nErrorStatus <> 0).
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BECKHOFF

0 = nERR_NOERROR

1 =nERR_INVALIDPARAM

: Kein Fehler.
: Unglltige Parameter

2 = nERR_INVALIDCYCLETIME : Ungliltige Zykluszeit.

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS-Bibliotheken

TwinCAT v2.8.0 Build > 747 PC (i386) TcUtilities.Lib

TwinCAT v2.9.0 Build > 947 ( Standard.Lib; TcBase.Lib;
TcSystem.Lib werden automatisch
eingebunden )

TwinCAT v2.7.0 Build > 522 BCxxxx (165) Standard.Lb6, PlcSystemBC.Lb6,

TwinCAT v2.8.0 Build > 747 TePlcUtilitiesBC.Lb6

TwinCAT v2.9.0 Build > 947
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4 Funktionen

4.1 DT_TO_SYSTEMTIME

OT_TO_SYSTEMTIME

—OTIM

Mit der Funktion "DT_TO_SYSTEMTIME" kann eine im DATE_AND_TIME - Format (DT) SPS-Variable in
eine Windows Systemzeit-Struktur konvertiert werden. Die Systemzeit hat eine Auflésung von 1ms, und das
DATE_AND_TIME eine Auflésung von 1s. Die Variable "wMilliseconds" in der Systemzeit-Struktur liefert
daher immer den Wert Null zurlck.

FUNCTION DT_TO_SYSTEMTIME : TIMESTRUCT

TIMESTRUCT [p 33]

VAR INPUT
DTIN 2 DI
END VAR

DTIN:: Das zu konvertierende Datum und Uhrzeit in DATE_AND_TIME - Format.

Beispiel fiir einen Aufruf in FUP:

PROGRAM SystemTimeTest

VAR
SystemTimeStruct :TIMESTRUCT;
END VAR
OT_TO_SYSTEMTIME
DT#2000-10-13-14:32:2040TIN —Systemn TimeStuct
Voraussetzungen
Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS-Bibliotheken
TwinCAT v2.7.0 und héher BCxxxx (165) Standard.Lb6, PlcSystemBC.Lb6,
TcPlcUtilitiesBC.Lb6
4.2 SYSTEMTIME_TO_DT

SV TEMTIME_TO_DT

—TIMESTR

Mit der Funktion "SYSTEMTIME_TO_DT" kann die Windows Systemzeit-Struktur in das in der SPS gangige
DATE_AND_TIME - Format (DT) konvertiert werden. Die Systemzeit hat eine Auflésung von 1ms, und das
DATE_AND_TIME eine Auflésung von 1s. Die Millisekunden aus der Systemzeit werden bei der
Konvertierung bertcksichtigt und auf den DATE_AND_TIME - Ruckgabewert entsprechend aufgerundet.
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FUNCTION SYSTEMTIME_TO_DT : DT

VAR INPUT
TIMESTR : TIMESTRUCT;
END VAR

TIMESTR: Struktur mit der zu konvertierenden Windows Systemzeit..

Beispiel fiir einen Aufruf in FUP:

PROGRAM SystemTimeTest

VAR
SystemTimeStruct :TIMESTRUCT;
DTFromSystemTime :DT;

END VAR
TS TEMTIME_TO_DT
system TimeStuctHTIMESTR ——OTFromSystem Time=0T#2000-10-13-13:00
Voraussetzungen
Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS-Bibliotheken
TwinCAT v2.7.0 und héher BCxxxx (165) Standard.Lb6, PlcSystemBC.Lb6,
TcPlcUtilitiesBC.Lb6

Sehen Sie dazu auch
TYPE TIMESTRUCT [+ 33]

4.3 TIME_TO_OTSTRUCT

TIME_TO_OTSTRUCT

—{TIN

Mit der Funktion "TIME_TO_OTSTRUCT" kann eine TIME-Konstante oder Variable in eine Struktur mit den
aufgeldsten Millisekunden, Sekunden, Minuten, Stunden, Tagen und Wochen konvertiert werden.

FUNCTION TIME_TO_OTSTRUCT : OTSTRUCT

OTSTRUCT [»_33]

VAR INPUT
TIN :TIME;
END_ VAR

TIN: Die zu konvertierende TIME-Variable.
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Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS-Bibliotheken

TwinCAT v2.7.0 und héher BCxxxx (165) Standard.Lb6, PlcSystemBC.Lb6,
TcPIcUtilitiesBC.Lb6

4.4 OTSTRUCT_TO_TIME

COTSTRUCT_TO_TIME

— TN

Mit der Funktion "OTSTRUCT_TO_TIME" kann eine Struktur mit den aufgeldsten Millisekunden, Sekunden,
Minuten, Stunden, Tagen und Wochen in eine TIME-Variable konvertiert werden.

FUNCTION OTSTRUCT_TO_TIME : TIME

VAR INPUT
OTIN : OTSTRUCT;
END VAR

OTIN: Die zu konvertierende Struktur.

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS-Bibliotheken

TwinCAT v2.7.0 und hdher BCxxxx (165) Standard.Lb6, PlcSystemBC.Lb6,
TcPlcUtilitiesBC.Lb6
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Sehen Sie dazu auch
TYPE OTSTRUCT [ 33]

4.5 SETBIT32

SETBIT3Z

—inal3z?
—bitHo

Die Funktion setzt das Uber eine Bithummer angegebene Bit in dem ihr ibergebenen 32-bit Wert und gibt
den resultierenden Wert als Ergebnis zurlck.

FUNCTION SETBIT32 : DWORD

VAR_INPUT
VAR INPUT
inval32 :DWORD;
bitNo :SINT;
END VAR

inVal32: Der zu verandernde 32-bit Wert.

bitNo: Die Nummer des zu setzenden Bits (0-31). Diese Zahl wird vor der Ausfiihrung intern modulo 32
verrechnet.

Beispiel fir den Aufruf der Funktion in FBD:

SETBIT32
16#0-inYal32 ——a%etBitResult¥ar=16£80000000
31 —bitNo

Hierbei wird das Bit 31 in dem Eingangswert ,0' gesetzt. Es ergibt sich der Wert (hex) ,80000000'.

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS Bibliotheken

TwinCAT v2.7.0 und hdher BCxxxx (165) Standard.Lb6, PlcSystemBC.Lb6,
TcPlcUtilitiesBC.Lb6
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4.6 CSETBIT32
CSETBIT3Z
—in%'aliz
—hitMHo
—hitval

Die Funktion setzt/riicksetzt das, liber eine Bithummer angegebene Bit, in dem ihr ibergebenen 32-bit Wert
und gibt den resultierenden Wert als Ergebnis zurtck.

FUNCTION CSETBIT32 : DWORD

VAR_INPUT

VAR INPUT
inval32 :DWORD;
bitNo :SINT;
bitval :BOOL;

END VAR

inVal32: Ein 32-bit Wert;

bitNo: Die Nummer des Bits, der gesetzt bzw. zuriickgesetzt werden soll (0-31). Diese Zahl wird vor der
Ausfiihrung intern modulo 32 verrechnet;

bitVal: Der Wert auf den das Bit gesetzt bzw. zurlickgesetzt werden soll (TRUE = 1, FALSE = 0);

Beispiel fir den Aufruf der Funktion in FBD:

CSETBITIZ
Te#a000noo0—inyalag ——CSetBitResultval=16#a00058000
15 kitMo
TRUEARitval

Hierbei wird das Bit 15 in dem Eingangswert ,16#80000000' auf 1 gesetzt. Das Ergebnis ( 16#80008000 )
wird der Variablen CSetBitResultVal zugewiesen.

Voraussetzungen
Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS Bibliotheken
TwinCAT v2.7.0 und héher BCxxxx (165) Standard.Lb6, PlcSystemBC.Lb6,
TcPlcUtilitiesBC.Lb6
4.7 GETBIT32
GETEIT3Z
—in'al 32
—hkitho

Die Funktion gibt den Status des, tUber eine Bithnummer angegebenen Bits, in dem ihr Ubergebenen 32-bit
Wert als boolsches Ergebnis zurlck. Der Eingangswert wird nicht verandert.
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FUNCTION GETBIT32 : BOOL

VAR_INPUT
VAR INPUT
inval32 :DWORD;
bitNo :SINT;
END VAR

inVal32: Der 32-bit Wert;

bitNo: Die Nummer des Bits, der gelesen werden soll (0-31). Diese Zahl wird vor der Ausfuhrung intern
modulo 32 verrechnet;

Beispiel fir den Aufruf der Funktion in FBD:

GETBIT32
16#04—inYal32 ——aGetBitResultYar
2—{bitNo

Hierbei wird das Bit 2 in dem Eingangswert ,16#04' abgefragt und der boolschen Variablen aGetBitResultVar
zugewiesen. Die Prifung ergibt in diesem Beispiel TRUE.

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS Bibliotheken

TwinCAT v2.7.0 und hdher BCxxxx (165) Standard.Lb6, PlcSystemBC.Lb6,
TcPlcUtilitiesBC.Lb6

4.8 CLEARBIT32

CLEARBIT3Z

—in%al3z
—bitto

Die Funktion setzt das, iber eine Bithummer angegebene, Bit in dem ihr Gbergebenen 32-bit Wert auf Null
und gibt den resultierenden Wert als Ergebnis zurtick.

FUNCTION CLEARBIT32 : DWORD

VAR_INPUT
VAR INPUT
inval32 :DWORD;
bitNo :SINT;
END VAR

inVal32: Der zu verandernde 32-bit Wert;

bitNo: Die Nummer des zu setzenden Bits (0-31). Diese Zahl wird vor der Ausfuhrung intern modulo 32
verrechnet;
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Beispiel fir den Aufruf der Funktion in FBD:

CLEARBIT32
164 C0000000-inYal32 —aClearBitResult¥ar=16440000000
31 bitNo

Hierbei wird das Bit 31 in dem Eingangswert ,C0000000' zurlickgesetzt. Es ergibt sich der Wert (hex)
,40000000'.

Voraussetzungen
Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS Bibliotheken
TwinCAT v2.7.0 und héher BCxxxx (165) Standard.Lb6, PlcSystemBC.Lb6,
TcPlcUtilitiesBC.Lb6
4.9 F_SwapReal
F_SWaPREAL
—fal F_SwapReal—

Die Speicherdarstellung einer REAL-Zahl auf einem Buscontroller (165) unterscheidet sich von der
Speicherdarstellung einer REAL-Zahl auf einem Intel-System (PC). Um eine REAL-Zahl eines Buscontrollers
auf einem PC richtig darstellen zu kdnnen mussen die Hi- und Lo-Words der REAL-Zahl vertauscht werden.
Die Programmierumgebung macht dies bereits im Online- oder Simulations-Mode. Um die REAL-Daten
eines Buscontrollers Uber das Netzwerk (ADS-Protokoll, ADSDLL, AdsOcx usw. ) anzufordern und auf einem
Intel-PC richtig darzustellen, mussen die REAL-Daten in das richtige Format konvertiert werden. Dieses
kann auf der Buscontroller- oder PC-Seite gemacht werden. Mit der Funktion F_SwapReal kénnen die
REAL-Variablen (die z.B. von einer VB-Applikation eingelesen werden oder mit TwinCAT Scope View
aufgezeichnet werden sollen) auf der PC-Seite in das passende Format konvertiert werden. Der (ibergebene
fVal-Parameter wird dabei von der Konvertierung nicht beeinflusst. Die Funktion liefert eine neue REAL-Zahl
mit veranderten Speicherdarstellung.

FUNCTION F_SwapReal : REAL

VAR_INPUT

VAR _INPUT
fval :REAL;
END VAR

fVal: Der zu konvertierende REAL Wert.

TX1200 Version: 1.1 29



Funktionen BEGKHOFF

Beispiel in ST:
PROGRAM MAIN
VAR
Real 165 : REAL;
Real 1386 AT%MBO: REAL;
END VAR
(* ADSREAD(.... ADR(Real 165), SIZEOF(Real 165)... );
xy
Real 1386 F SwapReal ( Real 165 );

Real 1368 Real 1368 + 0.001;

Im Beispiel wird eine 4-Byte REAL-Variable des Buscontrollers in den 4-Byte REAL Intel-Format konvertiert.
Die Variable Real_i386 kann dann z.B. auf einer VB-Form richtig dargestellt werden.

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS Bibliotheken
TwinCAT v2.7.0 Build > 518 BCxxxx (165) Standard.Lb6, PlcSystemBC.Lb6,
TWinCAT v2.8.0 Build > 735 TePlcUtilitiesBC.Lb6

410 IsFinite

IsFinite

—H

Abb. 1: IsFinite

Die Funktion IsFinite() liefert TRUE zurtick, wenn deren Argument einen endlichen Wert besitzt (INF < x <
+INF). D.h. die Funktion liefert FALSE zuriick, wenn das Argument unendlich oder NaN ist (NaN = Not a
number). IsFinite() Gberprift, ob die Formatierung einer LREAL oder REAL-Variablen der IEEE entspricht.

INF-Zahlen kénnen auf einem Laufzeitsystem dann vorkommen, wenn das Ergebnis einer mathematischen
Operation den darstellbaren Bereich Uberschreitet oder unterschreitet. Z.B.:

PROGRAM MAIN

VAR

fSingle : REAL := 12.34;
END VAR
(*Cyclic called program code*)
fSingle := fSingle*2;

NaN-Zahlen kénnen im Laufzeitsystem dann vorkommen, wenn deren eigentliche Formatierung
(Speicherinhalte) durch unerlaubten Zugriff ( z.B. durch Benutzung der MEMCPY, MEMSET Funktionen )
Uberschrieben wurden. Z.B.:

PROGRAM MAIN
VAR
fSingle : REAL := 12.34;
END_VAR
(*Cyclic called program code*)
MEMSET ( ADR( fSingle ), 16#FF, SIZEOF( fSingle ) ); (* Invalid initialization of REAL variable *)
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Beim Aufruf einer Konvertierungsfunktion mit einer NaN oder INF-Zahl als Parameter wird auf einem PC-
System (i368) eine FPU-Exception ausgeldst. Diese Exception flihrt anschlieRend zum Stopp der SPS. Mit
der Funktion IsFinite() kann der Wert der Variablen tberpriift, die FPU-Exception vermieden und die
Programmausfiihrung fortgesetzt werden.

FUNCTION IsFinite : BOOL
VAR INPUT
x :T Arg;
END VAR
x: Eine Hilfsstruktur mit Informationen zu der zu tberpriifenden REAL oder LREAL-Variablen. Die

Strukturparameter missen beim Aufruf von IsFinite() mit Hilfsfunktionen F_REAL [» 32] oder F LREAL [» 32]
erzeugt und als Parameter Ubergeben werden.

Beispiel fiir einen Aufruf in ST:

Im folgenden Beispiel wird die Formatierung einer REAL- und einer LREAL-Variablen Uberprift und eine
FPU-Exception vermieden.

PROGRAM MAIN

VAR
fSingle : REAL := 12.34;
fDouble : LREAL := 56.78;
singleAsString : STRING;
doubleAsString : STRING;
END VAR
fSingle := fSingle*2;
IF IsFinite( F REAL( fSingle ) ) THEN
singleAsString := REAL TO STRING( fSingle );
ELSE
(* report error !*)
fSingle := 12.34;
END IF
fDouble := fDouble*2;
IF IsFinite( F _LREAL( fDouble ) ) THEN
doubleAsString := LREAL TO_STRING( fDouble );
ELSE
(* report error !¥*)
fDouble := 56.78;
END IF

@ Imfolgenden Fall kann eine FPU-Exception durch Uberpriifung mit IsFinite() nicht vermieden wer-

:Il den:

PROGRAM MAIN

VAR
bigFloat : LREAL := 3.0E100;
smallDigit: INT;

END VAR

IF IsFinite( F LREAL( bigFloat ) ) THEN
smallDigit := LREAL TO INT( bigFloat );

END IF

Die bigFloat-Variable besitzt zwar richtige Formatierung, der Variablenwert ist aber zu gro3 um diesen in
einen INT-Typ konvertieren zu kdnnen. Auf einem PC-System (i368) wird eine Exception ausgeldst und das
Laufzeitsystem gestoppt.
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Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung

Zielplattform

Einzubindende SPS-Bibliotheken

TwinCAT v2.7.0 Build > 522
TwinCAT v2.8.0 Build > 747
TwinCAT v2.9.0 Build > 947

BCxxxx (165)

Standard.Lb6, PlcSystemBC.Lb6,
TcPlcUtilitiesBC.Lb6

Sehen Sie dazu auch
TYPE T_Arg [ 33]

4.11 F_REAL

F_REAL

—Jin

Abb. 2: F_REAL

Eine Hilfsfunktion die in einer Struktur Informationen zu einer REAL-Variablen zurlckliefert.

FUNCTION F_REAL : T_Arg

T Arg [» 33]

VAR_IN_OUT

VAR IN OUT
in :REAL;
END VAR

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung

Zielplattform

Einzubindende SPS-Bibliotheken

TwinCAT v2.7.0 Build > 522
TwinCAT v2.8.0 Build > 747
TwinCAT v2.9.0 Build > 947

BCxxxx (165)

Standard.Lb6, PlcSystemBC.Lb6,
TcPlcUtilitiesBC.Lb6

4.12 F_LREAL

Nicht vorhanden auf dem BCxxxx (165)

32

Version: 1.1

TX1200



BECKHOFF

Datenstrukturen

5 Datenstrukturen

5.1 TYPE TIMESTRUCT

TYPE TIMESTRUCT

STRUCT
wYear : WORD;
wMonth : WORD;
wDayOfWeek : WORD;
wDay : WORD;
wHour : WORD;
wMinute : WORD;
wSecond : WORD;
wMilliseconds: WORD;

END STRUCT

END TYPE

wYear : Das Jahr: 1970 ~ 2106;

wMonth : Der Monat: 1 ~ 12 (Januar = 1, Februar = 2 usw.);

wDayOfWeek : Der Wochentag: 0 ~ 6 (Sonntag = 0, Montag = 1 usw. );

wDay : Tag des Monats: 1 ~ 31,
wHour : Stunde: 0 ~ 23;

wMinute : Minute: 0 ~ 59;

wSecond : Sekunde: 0 ~ 59;
wMilliseconds : Millisekunde: 0 ~ 999;

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS-Bibliotheken

TwinCAT v2.7.0 und hdher BCxxxx (165) Standard.Lb6, PlcSystemBC.Lb6,
TcPlcUtilitiesBC.Lb6

5.2 TYPE OTSTRUCT

TYPE OTSTRUCT

STRUCT
wieek : WORD;
wDay : WORD;
wHour : WORD;
wMinute : WORD;
wSecond : WORD;
wMilliseconds: WORD;
END_STRUCT
END_TYPE
Voraussetzungen
Entwicklungsumgebung Zielplattform Einzubindende SPS-Bibliotheken
TwinCAT v2.7.0 und hdher BCxxxx (165) Standard.Lb6, PlcSystemBC.Lb6,
TcPIcUtilitiesBC.Lb6

5.3 TYPE T_Arg

TYPE T Arg :
STRUCT
eType : E_ArgType := ARGTYPE UNKNOWN
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cbLen : UDINT
pData : UDINT

END_STRUCT

END TYPE

eType : Datentypkennung;

cbLen : Anzahl der Bytes, die im Speicher belegt werden;

pData : Adresspointer;

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung

Zielplattform

Einzubindende SPS-Bibliotheken

TwinCAT v2.7.0 Build > 522
TwinCAT v2.8.0 Build > 747
TwinCAT v2.9.0 Build > 947

BCxxxx (165)

Standard.Lb6, PlcSystemBC.Lb6,
TcPlcUtilitiesBC.Lb6

Sehen Sie dazu auch
TYPE E_ArgType [ 34]

54 TYPE E_ArgType

TYPE E_ArgType : (

ARGTYPE UNKNOWN
ARGTYPE BYTE,
ARGTYPE WORD,
ARGTYPE DWORD,
ARGTYPE REAL,
ARGTYPE LREAL,
ARGTYPE SINT,
ARGTYPE INT,
ARGTYPE DINT,
ARGTYPE USINT,
ARGTYPE UINT,
ARGTYPE UDINT,
ARGTYPE STRING,
ARGTYPE BOOL,
ARGTYPE BIGTYPE

);

END TYPE

Voraussetzungen

Entwicklungsumgebung

Zielplattform

Einzubindende SPS-Bibliotheken

TwinCAT v2.7.0 Build > 522
TwinCAT v2.8.0 Build > 747
TwinCAT v2.9.0 Build > 947

BCxxxx (165)

Standard.Lb6, PlcSystemBC.Lb6,
TcPlcUtilitiesBC.Lb6
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Mehr Informationen:
www.beckhoff.de/tx1200

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
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33415 Verl
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Telefon: +49 5246 9630
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