
4.3 GRUNDLAGEN VON FBD (FUNKTIONSBAUSTEINSPRACHE)
4.3.1 Erste Schritte

4.3.1.1 FBD: Eine Sprache voller Möglichkeiten
Das Zelio Logic-Modul kann in FBD (Fonction Bloc Diagram) programmiert werden. Dies ist
eine graphische Sprache, die zahlreiche Möglichkeiten bietet. Zelio Soft bietet außerdem die
Möglichkeit, SFC-Grafcet-Funktionen in Ihre Applikation einzufügen.

4.3.1.2 Aufrufen der Hilfe
Zelio Soft 2 verfügt über eine Hilfe, die im Menü durch Anklicken von ? und dann Hilfe oder
direkt durch Anklicken des Symbols  in der Symbolleiste aufgerufen werden kann.
Um direkt die Hilfe bezüglich einer verwendeten Funktion aufzurufen, klicken Sie auf ? im
Parametrierfenster der Funktion (aufrufbar per Doppelklick auf den entsprechenden Block).

4.3.1.3 Symbolleiste
Die Symbolleiste enthält Verknüpfungen zu Elementen des Menüs. Sie ermöglicht außerdem
die Auswahl des Modus: Bearbeiten, Simulation oder Monitoring. Durch Positionieren des
Cursors auf dem Symbol wird die mit der Schaltfläche verknüpfte Aktion angezeigt.

4.3.2 Eingabe eines Programms in FBD
4.3.2.1 Modi
Wenn Sie Ihr Modul und die Programmiersprache FBD ausgewählt haben, können Sie Ihre
Applikation erstellen.
Die Referenz des ausgewählten Zelio Logic-Moduls wird unten rechts angezeigt (1).

Die Software umfasst drei Modi: den Bearbeitungsmodus (1), den Simulationsmodus (2)
und den Monitoring-Modus (3) (Überwachung). Sie können im Menü Modus oder über die
Symbolleiste oben rechts ausgewählt werden. Der ausgewählte Modus wird links neben den
3 Symbolen angezeigt (4).

(4)

(3)(2)(1)

Der Bearbeitungsmodus ist der Modus, der die Bearbeitung des Programms ermöglicht.
Außerdem dient er als Überwachungsfenster. Dieser Modus ist standardmäßig ausgewählt.
Der Simulationsmodus ermöglicht die Simulation des Programms vor der Übertragung an
das Modul. Der MONITORING-Modus ermöglicht die Anzeige des Status der Ein-
undAusgänge des Moduls in Echtzeit.



Für den Simulations- und den Überwachungsmodus ist ein Überwachungsfenster verfügbar.
Dieses ermöglicht die Anzeige des Status der zuvor ausgewählten und positionierten Ein- und
Ausgänge. So können wesentliche Bereiche der Applikation angezeigt werden, um eine
effiziente Verfolgung zu gewährleisten. Zeichenfunktionen ermöglichen die graphische
Darstellung der Applikation.

4.3.2.2 Bearbeitungsmodus: Programmierung der Applikation
Eingabe eines Programms im Schaltschema
Wenn Sie Ihren Modultyp und die Programmiersprache FBD ausgewählt haben, wird ein
Schaltschema angezeigt.

Standardmäßig ist der Bearbeitungsmodus ausgewählt. Das Schaltschema zeigt die
Eingänge des Moduls (1), die Ausgänge des Moduls (3) und einen für die Programmierung
per Blöcken reservierten Bereich (2).
Um einen Block im Schaltschema zu erstellen, wählen Sie den Block aus, indem Sie den
Cursor auf dem entsprechenden Symbol unter dem Schaltschema positionieren.

(1) Eingänge (2) FBD-Funktionen
(3) Grafcet/SFC-Funktionen (4) Logische Funktionen
(5) Ausgänge



Wird der Mauszeiger auf einem dieser Symbole positioniert, so wird die Liste der verfügbaren
Elemente angezeigt:

Das Positionieren der Blöcke erfolgt durch Klicken auf das zu positionierende Element und,
bei gedrückter Maustaste, Verschieben des Elements an die gewünschte Position im
Schaltschema. Das Symbol ���� wird angezeigt, wenn es nicht möglich ist, diesen Block in
diesem Bereich zu positionieren.
Nach der Positionierung der verschiedenen Blöcke können Sie diese untereinander
verbinden: Klicken und gedrückt halten der Maustaste auf den Ausgang > des ersten Blocks
und Verschieben des Mauszeigers bis zum Eingang > des zweiten Blocks, dann Loslassen
der Maustaste.
Gehen Sie folgendermaßen vor, um Ihre Applikation zu erstellen:
Wählen Sie die Eingangsblöcke aus und positionieren Sie sie auf den Eingangs-Plots.
Wählen Sie dann die Ausgangsblöcke aus und positionieren Sie sie auf den Ausgangs-Plots.
Wählen Sie anschließend Funktionsblöcke aus und erstellen Sie die Verkabelung zwischen
den verschiedenen Punkten. Doppelklicken Sie auf die Funktionen, um diese zu
parametrieren.
Es ist möglich, den Typ eines Ein- oder Ausgangs zu ändern. Diese Möglichkeit führt
hinsichtlich der Funktionsweise zu keinen Änderungen.
Wenn Sie den Typ eines Ein- oder Ausgangs ändern möchten, müssen Sie nur auf das
Symbol klicken und einen Alias auswählen.
Im Schaltschema können Sie Kommentare und Zeichnungen hinzufügen. Hierzu müssen Sie
das Menü Zeichnen verwenden.

Beispiel: Die Ein- und Ausfahrt eines Parkplatzes soll gesteuert werden. Jeder Eingang I1
aktiviert für 1 Minute das Licht (Ausgang Q2) und inkrementiert den Zähler. Jeder Ausgang
dekrementiert den Zähler. Wenn der Parkplatz vollständig belegt ist (25 Fahrzeuge), leuchtet
eine LED auf (Ausgang Q3), und das Modul zeigt "PARKPLATZ BELEGT" an. Außerdem
wird, wenn die Temperatur einen Schwellenwert überschreitet, der Ventilator eingeschaltet
(Ausgang Q4).



Klicken Sie auf nachfolgenden Link, um das Beispiel aufzurufen:
(Beispiel 11)

Überwachungsfenster
Wählen Sie Fenster und anschließend Überwachung aus. Es reicht, die Ein-/Ausgänge und
Funktionsblöcke Ihrer Wahl vom Schaltschema in das Überwachungsfenster zu ziehen. Sie
können Ihre Applikation mittels der Werkzeuge des Menüs Zeichnen graphisch darstellen.
Sie können außerdem ein Hintergrundbild im Bitmap-Format (.bmp) auswählen. Dieses
Fenster dient zur expliziten Anzeige der Elemente, die Sie von Ihrem Schaltschema in das
Überwachungsfenster gezogen haben. Wenn Sie den Simulations- oder Monitoring-Modus
aufrufen, werden die Ein- und Ausgänge aktualisiert. Es ist auch möglich, einen Eingang auf
gleiche Weise wie im Bearbeitungsfenster zu forcieren.

Programmkonfiguration
Die Konfiguration des Programms ermöglicht die individuelle Anpassung Ihres Projekts. Sie
können den Namen des Autors des Projekts angeben, aber auch bestimmte Konfigurationen
einstellen und das Datumsformat auswählen.

Klicken Sie auf das Symbol in der Statusleiste (unten), um auf die
Programmkonfiguration zuzugreifen.



4.3.3 Funktionen
Hinweis: Die folgenden Beschreibungen werden durch funktionale Beispiele veranschaulicht.

Diese können direkt durch das Symbol  aufgerufen werden.
Ein Klick auf den Link öffnet die Applikation, wenn die Software Zelio Soft 2 installiert ist. Sie
können dann den Simulationsmodus auswählen (1) und anschließend das Modul starten
(RUN) (2).

(1)

(2)

Ausführlichere Informationen über eine der nachfolgend beschriebenen Funktionen erhalten
Sie in der Hilfe. Doppelklicken Sie zum Aufrufen der Hilfe auf den Block und klicken Sie
anschließend auf ?.

4.3.3.1 Eingänge
Digitaleingänge 
 Die Applikation kann durch Auswahl eines anderen Symbols für die Darstellung

beispielsweise eines Anwesenheitssensors oder eines Leuchttasters individuell angepasst
werden.
Um ein Symbol zu ändern, positionieren Sie einen digitalen Block im Schaltschema und
doppelklicken Sie anschließend darauf. Daraufhin werden verschiedene Digitaleingangstypen
zur Auswahl angeboten.

Analogeingänge
Dieser Eingangstyp nimmt am Eingang eine Spannung von 0 bis 10 V auf, was einem

Wert von 0 bis 255 entspricht.
Die Applikation kann durch Auswahl eines anderen Symbols für die Darstellung
beispielsweise eines Temperatursensors oder eines Potentiometers individuell angepasst
werden.

Gefilterte Eingänge
Sie können gefilterte Digital- oder Analogeingänge in die Verkabelung einfügen. Diese
Eingangstypen dienen der Vermeidung von Störgeräuschen.



Eingabe einer Ganzzahl (NUM IN)

Konstanten
Sie können Konstanten in die Verkabelung integrieren.
Es gibt analoge und digitale Konstanten.

1-Sekunden-Taktgeber
Sie können am Eingang einen 1-Sekunden-Taktgeber verkabeln.

Umschaltung zwischen Sommer- und Winterzeit
Der Ausgang dieser Funktion ist während der gesamten Dauer der Winterzeit im Status

AUS und während der gesamten Dauer der Sommerzeit im Status EIN. Er ermöglicht
beispielsweise die Signalisierung des Wechsels von der Sommer- zur Winterzeit bzw. von der
Winter- zur Sommerzeit am Bildschirm.

Schaltflächen
In Ihrer Applikation können Sie die 4 Frontschaltfächen des Zelio Logic-Moduls Z1, Z2, Z3, Z4
verwenden.

Eingangsbeispiele

Klicken Sie auf nachfolgenden Link, um das Beispiel aufzurufen:
(Beispiel 12)

4.3.3.2 Ausgänge
Digitalausgang
Die Applikation kann durch Auswahl eines anderen Symbols für die Darstellung
beispielsweise eines Ventilators oder eines Heizwiderstands individuell angepasst

werden.
Um ein Symbol zu ändern, positionieren Sie einen digitalen Block im Schaltschema und
doppelklicken Sie anschließend darauf. Daraufhin werden verschiedene
Digitalausgangstypen zur Auswahl angeboten.

Ausgabe einer Ganzzahl (NUM OUT)

Hintergrundbeleuchtungsausgang
Dieser Ausgang ermöglicht die Steuerung der Hintergrundbeleuchtung des

Modulbildschirms.

Ausgangsbeispiele

Klicken Sie auf nachfolgenden Link, um das Beispiel aufzurufen:



(Beispiel 13)

4.3.3.3 FBD- (Function Bloc Diagram) Funktionsblöcke
Hinweis: Um das Parametrierfenster für diese Funktionen aufzurufen, müssen Sie nur auf den
entsprechenden Block klicken.

A/C-Timer
Diese Funktion ermöglicht, auf ein Ausgangssignal entweder eine Verzögerung beim

Übergang in den Status ON eine Verzögerung beim Übergang in den Status OFF oder beide
Verzögerungen in Bezug auf das Eingangssignal anzuwenden. Dieser Block kann verwendet
werden, um eine Funktion A- oder Funktion C-Zeitschaltung zu erstellen.
Der A/C-Timer wird wie folgt verkabelt:

Beispiel: Um jeglichen Mehrverbrauch beim Anlauf eines Kessels zu vermeiden, wird ein
Leistungsanstieg der Heizelemente programmiert. Zunächst wird das erste Heizelement in
Betrieb genommen. Das zweite wird 5 Sekunden (also 50x100 ms) später in Betrieb
genommen. Die gleiche Verzögerung gilt für die Abschaltung des Kessels.
Klicken Sie auf nachfolgenden Link, um das Beispiel aufzurufen:
(Beispiel 14)

Datenspeicherfunktion "REMANENZ" verfügbar.

B/H-Timer
Diese Funktion ermöglicht, das Ausgangssignal während eines bestimmten Zeitraums

in den Status "high" zu versetzen. Die Aktivierung dieser Funktion erfolgt durch einen
Eingangsimpuls (Funktion B) oder wenn der Eingang im Status "high" ist (Funktion H).

Beispiel: Als Beispiel dient die Zeitschaltung für eine Treppenhausbeleuchtung. Bei
Betätigung des Schalters bleibt das Licht für 2 Minuten eingeschaltet (Funktion B).
Klicken Sie auf nachfolgenden Link, um das Beispiel aufzurufen:
(Beispiel 15)

Datenspeicherfunktion "REMANENZ" verfügbar.

Timer BW
Dieser Timer liefert abhängig von den im Parametrierfenster ausgewählten

Einstellungen einen Impuls von der Dauer eines Zyklus bei steigender oder fallender Flanke
oder bei beiden Flanken eines Eingangs.



Blinken
Diese Funktion ermöglicht die Erzeugung von Impulsen bei steigender Flanke des

Eingangs.

Datenspeicherfunktion "REMANENZ" verfügbar.

Bistabiler Schalter
Das Prinzip dieses Blocks ist allgemein bekannt, da es sich um eine Stromstoßfunktion

handelt. Es bedarf eines ersten Impulses, um den Ausgang auf 1 zu setzen, und eines
zweiten Impulses, um den Ausgang auf 0 zu setzen.

Setzen/Rücksetzen
Dies ist ein aus zwei Eingängen bestehendes Element: R und S. R für Reset und S für

Set. Um den Ausgang zu aktivieren, muss lediglich ein Impuls an S generiert werden. Um ihn
zu deaktivieren, muss ein Impuls an R generiert werden. Die Priorität dient zur Festlegung
des Ausgangsstatus, wenn die beiden Eingänge auf 1 gesetzt sind.

Boolesche Funktion
Sie nimmt vier Eingänge auf. Der Ausgang reagiert abhängig von der in den

Parametern definierten Wahrheitstabelle.
Doppelklicken Sie auf den Block oder klicken Sie mit der rechten Maustaste und wählen Sie
die Option "Parametrierfenster" aus, um das Parametrierfenster der booleschen Funktion
aufzurufen.

Beispiel: Realisierung der booleschen Funktion Q1= (I1+I2) x (I3+I4) = (I1 oder I2) und (I3
oder I4)

Klicken Sie auf nachfolgenden Link, um das Beispiel aufzurufen:
(Beispiel 16)

Nockenwelle
Diese Funktion dient zur Erstellung eines Nockenprogrammierers.

Datenspeicherfunktion "REMANENZ" verfügbar.

Zähler
Diese Funktion ermöglicht das Zählen bis zu einem im Parametrierfenster definierten Wert.
Wenn dieser Wert erreicht ist, wird der Ausgang bei Auswahl des festen Ausgangs bis zum
Rücksetzen auf Null oder bei Auswahl des Impulsausgangs für einen bestimmten Zeitraum
auf 1 gesetzt. Der Zählwert und der Höchstwert können angezeigt werden. Es kann von Null
bis zum festgelegten Wert (Aufwärtszählen) oder vom festgelegten Wert bis Null
(Abwärtszählen) gezählt werden.



Der Block UP DOWN COUNT ermöglicht, den Vorwahlwert an den Eingang zu stellen,
während er für den Block PRESET COUNT programmierbar ist.

Beispiel: Eine Maschine fertigt Teile. Es wird ein Teil pro Sekunde gefertigt. Dies wird durch
die Blinkfunktion Li dargestellt (Taus=1 s, Tein=0,1 s). Nach jedem gefertigten Teil wird der
Zähler um 1 inkrementiert. Wenn die Anzahl der gefertigten Teile 5 beträgt, hält die Maschine
an, und ein Bediener muss die Teile verpacken. Anschließend drückt er auf eine Taste, um
den Zähler auf Null zurückzusetzen und so die Fertigung wieder zu starten.
Klicken Sie auf nachfolgenden Link, um das Beispiel aufzurufen:

(Beispiel 17)

Datenspeicherfunktion "REMANENZ" verfügbar.

Zeitzähler
Die Funktion misst, wie lange sich der Eingang im Status 1 befindet. Nach einer zuvor
festgelegten Dauer ändert der Ausgang seinen Status. Dieser Block kann

beispielsweise als Alarm an einer Maschine eingesetzt werden, um eine erforderliche
Wartung zu signalisieren.

Datenspeicherfunktion "REMANENZ" verfügbar.

Stunden-, Wochen- und Jahres-Zeitschaltuhr
Diese Funktion dient der Aktivierung oder Deaktivierung des Ausgangs an einem

bestimmten Tag im Jahr, einem bestimmten Wochentag oder zu einer bestimmten Uhrzeit.
Dieser Block funktioniert nach einem Ereignisprinzip. Um ein Ereignis zu erstellen, klicken Sie
auf die Registerkarte Parameter und anschließend auf Neu, um einen Zyklus zu erstellen.
Wählen Sie die Uhrzeit aus, an der dieses Ereignis eintritt, und definieren Sie anschließend
den Status des Ausgangs für diesen Zeitpunkt. Sie können die Frequenz dieses Ereignisses
auswählen. Hierzu können Sie den Kalender rechts am Bildschirm verwenden.
Die Registerkarte Übersicht enthält eine Beschreibung der programmierten Ereignisse.

Verstärkungsfaktor
Diese Funktion ermöglicht die Nutzung eines Maßstabsfaktors. Sie kann auf alle

analogen Daten angewandt werden.

Schmitt-Trigger
Der Ausgang ändert seinen Status, wenn der Eingang kleiner als der Minimalwert ist.

Der Ausgang ändert seinen Status auch, wenn der Eingang über dem Maximalwert liegt.
Wenn sich der Eingang zwischen den beiden Werten befindet, bleibt der Ausgang
unverändert.
Diese Funktion wird verwendet, um einen oberen und unteren Grenzwert in Bezug auf eine
analoge Variable auszuwerten.

Beispiel: Um die Temperatur eines Raums zu regeln, wird der Raum aufgeheizt, wenn die
Temperatur 3 °C unter dem Sollwert liegt. Die Heizung wird abgestellt, wenn die Temperatur
den Sollwert um 2 °C überschreitet. Hierzu wird der Schmitt-Trigger mit der Raumtemperatur



am Eingang, dem oberen Schwellwert (Sollwert + 2 °C) und dem unteren Schwellwert
(Sollwert - 3 °C) verwendet.
Klicken Sie auf nachfolgenden Link, um das Beispiel aufzurufen:
(Beispiel 18)

Multiplexer
Diese Funktion ermöglicht die Auswahl des Kanals A oder des Kanals B am Ausgang.

Bereichsvergleich
Diese Funktion wird für Applikationen genutzt, die analoge Daten verwenden.

Operationen + - x / 
Die Kombination dieser beiden Blöcke ermöglicht Ihnen die Erstellung zahlreicher
Operationen mit den digitalen Konstanten.

Anzeige am LCD
Dieser Block ermöglicht die Anzeige eines Textes oder einer Ganzzahl am LCD an der

Frontseite des Moduls. So kann beispielsweise ausgehend von einer Ganzzahl eine
Dezimalzahl angezeigt werden.
Beispiel: Es soll die Anzahl der in einer Tiefgarage vorhandenen Fahrzeuge angezeigt
werden. Wenn die maximale Anzahl erreicht ist (in diesem Fall 10), wird die Meldung
"Tiefgarage belegt" angezeigt.

Klicken Sie auf nachfolgenden Link, um das Beispiel aufzurufen:
(Beispiel 19)

Hinweis: Wählen Sie nach Aufruf des Simulationsmodus und Start des Moduls im Menü
Fenster die Option 3 Frontseite aus, um den Bildschirm des Moduls anzuzeigen. Wählen Sie
am Bildschirm des Moduls die Option FBD-Display aus, indem Sie ein Mal auf die Taste
Runter und dann auf Menü/OK klicken. Die Meldungen werden am Bildschirm angezeigt.

Vergleich zweier Werte
Dieser Block ermöglicht den Vergleich zweier Analogwerte mittels der Operatoren =, >,

>=, <, <=, !=. Der Ausgang ist ein Digitalausgang, und er wird aktiviert, wenn der Vergleich
wahr ist.

Modulstatus
Diese Funktion ermöglicht die Anzeige des Modulstatus.

Archivierung
Diese Funktion, die am Ausgang mehrere Informationen bietet (hauptsächlich Datum

und Uhrzeit), dient zum Beispiel der Anzeige dieser Informationen am Bildschirm. Außerdem
können diese Informationen mittels dieser Funktion geändert werden.



Datenspeicherfunktion "REMANENZ" verfügbar.

4.3.3.4 Grafcet / SFC (Sequential Function Chart)

Die SFC-Funktionen können in die Programmiersprache Grafcet assimiliert werden. Das
Prinzip ist einfach, da es sich um eine sequentielle Programmierung handelt, bei der die
Schritte aufeinander folgen und von Transitionen umgeben sind. Wenn ein Schritt aktiv ist,
muss bis zur Aktivierung der folgenden Transition gewartet werden, um den nächsten Schritt
auszuführen.

Hinweis: Eine Applikation, die Grafcet-Funktionen verwendet, ist in der Programmiersprache
FBD unter dem Namen "Innenbeleuchtung/Außenbeleuchtung eines Wohnhauses"  (Ebene
2) in der Applikationsbibliothek gespeichert.

4.3.3.5 Logische Funktionen

Beispiel: Q1= [I1 AND (NOT I2)] OR [I3 NAND I4]

Klicken Sie auf nachfolgenden Link, um das Beispiel aufzurufen:
(Beispiel 20)

Hinweis: Es ist häufig möglich, durch Ersetzen der logischen Funktionen durch einen
booleschen Block die Verkabelung zu vereinfachen.
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