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1. Grundlagen
In der digitalen Datenverarbeitung kdnnen grundsatzlich nur elektrische Signale ausgewertet

werden. Um diese Signale unterscheiden zu koénnen, werden Gleichspannungen mit
unterschiedlichen Pegeln verwendet.

1.1. Signalpegel

In der Digitaltechnik hat sich eine Spannung von 5V durchgesetzt. Dabei wird eine Spannung
von 5V als ,Signal“ und eine Spannung von 0V als ,kein Signal“ ausgewertet.

+5V

ov

v

Bei dieser Variante kann aber ein ,0-Signal“ nicht immer eindeutig ausgewertet werden (z.B.
im Falle eines Drahtbruchs). Fur eine grolRere Storsicherheit wird deshalb der Signalpegel
auch auf den negativen Bereich ausgeweitet.

+5V

ov >

-5V

Diese Signalform ist aufwendiger, aber sicherer da auch fur ein auszuwertendes ,0-Signal®
immer eine Spannung mit einem bestimmten Pegel zu Verfligung stehen muss.

In der Automatisierungstechnik wird in Verbindung mit SPS-Geraten meist mit einer Spannung
von 24V gearbeitet.

In der theoretischen Betrachtung wird bei der Darstellung von Signalpegeln auf3er mit ,1% far
Signal auch mit ,H* fur ,HIGH" gearbeitet. Kein Signal wird dann statt mit ,,0“ als ,L* far ,LOW*
dargestellt.

( Seite 5
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Da binare Signale auch eine gewisse Toleranz besitzen, soll diese in grafischer Form erlautert

werden.

Weitere Signalformen sind analoge Signale. Im Gegensatz zu den bindren Signalen kénnen
analoge Signale beliebig viele Zustande besitzen. Zur Weiterverarbeitung werden diese in
Wertestufen umgewandelt.

Seite 6

Grundlagen

nicht definierter
Bereich




Segroneirt SPS-Fachkraft

E:LB]}E[L;W, Grundlagen

Aur und weicemldur@
Grundkurs Kapitel 1

1.2. Digitale Dateneinheiten

BIT:

Die kleinste Verarbeitungseinheit in der digitalen Datenverarbeitung ist das Bit. Mit einem Bit
kénnen maximal 2 Zustande angezeigt werden ,EIN* und ,AUS".

TETRADE:

Eine Tetrade ist eine Kombination aus 4 Bit. Mit 4 Bit sind praktisch 16 verschiedene

Kombinationen maglich. Im dezimalen Zahlensystem ausgedrickt waren dies die Zahlen von 0
bis 15.

Eine Tetrade ist die Basis im Hexadezimalen Zahlensystem und auch im BCD-Code.

BYTE:

Ein Byte ist eine Kombination aus 8 Bit. Praktisch sind mit einem Byte 256 verschiedene
Kombinationen maoglich.

Ein Byte ist in der Digitaltechnik derzeit noch haufig zu finden, wenn kleine
Informationsmengen verarbeitet werden.

WORD:

Ein Word ist eine Kombination aus 16 Bit (2 Byte). Praktisch sind mit einem Word ca. 65 000
verschiedene Kombinationen moglich.

Ein Word wird in der Digitaltechnik oft zur Zahlendarstellung verwendet. Um auch negative
Zahlen darstellen zu kdnnen, wird dann das auferste linke Bit als Vorzeichenbit verwendet. Die
restlichen 15 Bit stehen dann zur Zahlendarstellung zur Verfigung (-32 768 bis +32 767).

DWORD: (Doubbleword)

Ein DWord ist eine Kombination aus 32 Bit (4 Byte, 2 Worte). Ein DWord wird in der
Digitaltechnik oft zur Zahlendarstellung verwendet. Werden Ganzzahlen dargestellt, sind auch
Zahlen grofer als 32 767 moglich. Zusatzlich wird ein DWord auch fir die Darstellung von
gebrochenen Zahlen verwendet.

Seite 7
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1. 3. Zahlensysteme

1. 3. 1. Dezimalsystem

Das Dezimalzahlensystem (lat.: decum = 10) ist ein Zahlensystem auf der Basis von 10.
Dazu werden ublicherweise 10 verschiedene arabische Ziffern verwendet (0 . . 9). Wenn die
11. Zahl dargestellt werden soll, wird die Zahl um eine weitere Stelle erweitert.

Beispiel:
Opey = O0x10°
9[Dez] = 9X100
10pey = 1x10" +  0Ox10°
Mpeg = Ix10"0 +  1x10°
19pey = 1X10' +  9x10°

20(De2] 2x10"  +  0x10°

Darlber wird aber auch jede Stelle einer Dezimalzahl mit einer Potenz von 10 bewertet. Die
Zehnerpotenzen steigen dabei von Stelle zu Stelle von rechts nach links an. Die Ziffern an
diesen einzelnen Stellen sind Faktoren der Stellenwerte und geben an, wie oft der Stellenwert
zu multiplizieren ist.

Im Dezimalsystem ist also z.B. die Zahl 47.021 folgendermal3en aufgebaut:

47021

1.Stelle = 1 10° =1-1 =+ 1

2.Stelle = 210" =2+10 =+ 20

3.Stelle = 0+10° =0+100 =+ 000

4.Stelle = 7 +10° =7+1.000 =+ 7.000

5 Stelle = 4 +10° =4+10.000 =+ 40.000
47.021

Diese ausflhrliche Behandlung des Dezimalsystems soll dazu dienen, weitere Zahlensysteme
besser zu verstehen.

Seite 8
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1. 3. 2. Dualsystem

Das Dualsystem ist die Grundlage der Datenverarbeitung in der Computer- / Digitaltechnik
allgemein. Die Bezeichnung ,Dual" ist vom lateinischen Zahlwort ,duo" = 2 abgeleitet. Bei der
Auswertung der elektrischen Signale werden nur die Signalzustande ,Ein“ und ,Aus® (,0“ und
»1% ,High® und ,Low") betrachtet. Das Dualsystem unterliegt den gleichen Gesetzmafigkeiten
wie das Dezimalsystem. Die Basis ist ,2°.

210f 28 281 27| 28| 2% 2* 280 22 2 20 Dezimal
Dualzahl: 1 0 0 1
1x2% | 0x2% | 0x2' | 1x2° | =8+1 9
Dualzahl: 1 0 0 0 1 1 0
1x2°% | 0x2° | 0x2* | 0x2°% | 1x22 | 1x2" | 0x2° | =64+4+2 |70
Dualzahl:
Dualzahl:

Wahrend beim Dezimalsystem jede Stelle einer Zahl mit einer Potenz von 10 bewertet wird,
erfolgt im Dualsystem die Stellenbewertung jeweils mit einer Potenz von 2. Auch hier steigen
die Zweierpotenzen von rechts nach links von Stelle zu Stelle. Die Ziffern 0 und 1 an diesen
Stellen sind dann Faktoren der Stellenwerte und geben an, ob der Stellenwert mit O oder 1 zu
multiplizieren ist.

Seite 9




Segroneirt SPS-Fachkraft

E:LB]}E[L;W, Grundlagen

Aur und weicemldur@
Grundkurs Kapitel 1

1.3.2.1. Darstellung von Kommazahlen im Dualsystem

11011,01011

\— 5. Stelle nach dem Komma 1x2° =1x 0,03125 =+ 0,03125
4. Stelle nach dem Komma 1x2% =1x 0,0625 =+ 0,0625
3. Stelle nach dem Komma 0x2° =0x 0,125 =+ 0,0
2. Stelle nach dem Komma 1x22 =1x 0,25 =+ 0,25
1. Stelle nach dem Komma 0x2' =0x 0,5 =+ 0,0
1. Stelle vor dem Komma 1x2° =1x 1 =+ 1
2. Stelle vor dem Komma 1x2'" =1x 2 =+ 2
3. Stelle vor dem Komma 0x2° =0x 4 =+ 0
4. Stelle vor dem Komma 1x2° =1x 8 =+ 8
5. Stelle vor dem Komma 1x2* =1x16 =+ 16 .
+ 27.34375
Dualzahlen gréker 1 Dualzahlen kleiner 1
2°= 1 2= 64 2'=05
2'= 2 2'= 128 22=0.25
2°= 4 2= 256 2°=0,125
2°= 8 2°= 512 2* =0,0625
2*=16 2'° = 1.024 2°=0,03125
2°=32 21 = 2.048 2°=0,015625

1.3.2.2. Umwandlung einer Dezimalzahl in eine Dualzahl

Eine Moglichkeit, eine Dezimalzahl in eine Dualzahl umzuwandeln, ist die Restmethode. Bei
dieser Umwandlung wird die Zahl, die grofer als 1 ist, durch 2 dividiert und der Rest als ,1"
oder ,0" von rechts nach links geschrieben.

zB.: 93

93 :2 = 46 R 1
46 :2 = 23 R O
23 :2 = 11 R 1
11 :2 = 5 R 1
5:2 = 2 R 1
2 :2 = 1 R O
1:2 =0 R 1

Z10— 93 922=1011101

Seite 10
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Bei der Umwandlung von Zahlen, die kleiner als 1 sind, wird mit 2 multipliziert und der Wert ,1"
oder ,,0" vor dem Komma von links nach rechts geschrieben.

z.B.: Z10 = 0,34375 -> 22 = 0,01011

0,34375+2 =0,6875 R 0

0,6875 *2 =1,375 R 1
0,375 <2 =075 R0
075 <2 =15 R 1
05 +2 =10 R 1

1.3.2. 3. Rechnen im dualen Zahlensystem

Rechenregeln fur die Addition:

- Beispiel:
0+0=0
0+1=1 10111010 = 186
_ + 1011100 = 92
=1 Ubertrag:
1+ 1 =0 Ubertrag 1 e =
~[1 0 (dual 2] 100010110 278
Rechenregeln fur die Subtraktion:
0= Beispiel:
(1)8=? 10111010 = 186
_ - 1011100 = 92
1-1_0-- Ubertrag: 1 1 1 1
[110-1 =1 Ubertrag1 01011110 = o4

Rechenregeln fur die Multiplikation:

0.0=0 Beispiel: 10 x5 =50
1o 1010x101
0+1-0 o
e 0000
1010
Ubertrag: 1
110010

Rechenregeln fur die Division:

Beispiel: 108:9 =12

8;?=8 1101100:100121100
1:0=0 1001
1121 01001

1001

000000

Seite 11
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1. 3. 3. Oktalsystem

Das Oktalsystem ist ein Zahlensystem auf der Basis 8. Es unterliegt den gleichen
Eigenschaften wie das Dezimal- und das Dualsystem. In den Anfangen der Computertechnik
war dieses sehr gebrauchlich, heute ist es aber ohne Bedeutung.

1. 3. 4. Hexadezimalsystem (Sedezimalsystem)

Das Hexadezimalsystem wird oft auch Sedezimalsystem genannt. Das Hexadezimalsystem
ist ein Zahlensystem auf der Basis 16 und wird in der Zahler- und Speichertechnik verwendet.
Das Hexadezimalsystem erfordert seinem Bildungsgesetz entsprechend 16 verschiedene
Ziffern. Da aus dem ,Dezimalalphabet" jedoch nur 10 Zffern (0...9) enthommen werden
koénnen, finden fir die weiteren 6 erforderlichen Ziffern die ersten Buchstaben des Alphabets
Verwendung. So entspricht:

A=> 10; B = 11; C= 12 D= 13; E = 14 F = 15.

Damit ergeben sich im Hexadezimalsystem dann Zahlen, in denen sowohl Ziffern als auch
Buchstaben auftreten.

Z(16)= 3BE?2
L 1.Stelle = 2-16° = 2. 1 = 2
2.Stelle =14+16" =14« 16 =+ 224
3.Stelle =11+16° =11+ 256 =+ 2816
4.Stelle = 3+16° = 3+4096 =+ 12.288
3BE2 (16) = 15.330(10)
In Potenzschreibweise ergibt sich:
Ziey =3BE2 =3:16° +11:16° +14+16" +2.16°

=3+4096 +11+256 +14+16 +2-1
3BE2@ =15.330 (10
Der Index 16 wird bei einer Zahl im Hexadezimalsystem haufig weggelassen, da durch die
verwendeten Buchstaben oft keine Verwechslungsgefahr besteht. Zur Darstellung einer Stelle

im Hexadezimalsystem ist eine Tetrade notwendig.

Ubung:

Dez. | 8| 4|2 (1|8 |4|2(1]|8|4]|2|1]8| 4| 2] 1]|Hex

1543

2ACF

534

F1DB

Seite 12
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1.3.5.BCD Code

Der BCD-Code ist eine in der Automatisierungstechnik verbreitete Moglichkeit zur einfachen
Darstellung von Zahlen. Er unterliegt nicht den Gesetzmaligkeiten der Zahlensysteme und
wird deshalb auch nicht als Zahlensystem betrachtet. Er setzt sich aus Tetraden fir Einer,
Zehner usw. zusammen. Die Wertigkeit einer Tetrade setzt sich folgendermallen zusammen:

23
8

Beispiel:

21

2

20

1

Die Zahl 254 soll im BCD Code dargestellt werden!

Hunderter 2 Zehner 5 Einer 4
8 4 1 8 4 2 1 8 4 1
Ubung:
Dez. Tausender Hunderter Zehner Einer

8 4 2 1 8 4 2 1 8 4 2 1 8 2 1
1543

1 0 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 0
534

0 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 1

Seite 13
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1. 4. Binare Funktionen

Binare Funktionen verarbeiten nur zwei Signalzustande (0/1, High/Low, Ein/Aus). Zwischen
den Eingangen und den Ausgangen einer binaren Funktion besteht ein bestimmter
Zusammenhang. Fur die Beschreibung dieser Zusammenhange gibt es verschiedene
Moglichkeiten.

Die Wahrheitstabelle:

El E2 A
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
Die Schaltalgebra:
E1M"E2 = A

Die Grafischen Symbole:

El —

E2 —

Grafische Symbole werden von oben nach unten oder von links nach rechts gezeichnet. Sie
kénnen mehrere Eingange haben, die, wie unten gezeigt, verschiedene Formen haben kdnnen.

statischer dynamischer negierter dynamischer negierter
Eingang Eingang Eingang negierter Ausgang
Eingang
E E E E
A
Ivi 1 1 [V
Nur ein Signal- Nur ein Signal-
wechsel von wechsel von
O nach 1 ist 1 nach O ist
wirksam wirksam

Seite 14
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1.4.1. Logische Grundfunktionen
Die UND-Funktion: ElL | E2 | A
S 0 | ...
E1— I U 1o
— A 1 0
- R U R 0
E1M"E2 = A 1 1

Der Ausgang A nimmt nur dann den Wert 1 an, wenn alle Eingange den Wert 1 haben.

Die ODER-Funktion:

El—

>
E2—— _1

— A

EIVEZ2 = A

El | E2 A
SR I
SR 1o
SN U

1 1

Der Ausgang A nimmt nur dann den Wert 1 an, wenn mindestens ein Eingang den Wert 1 hat.

Die NICHT-Funktion:

E— 1

O— A

A =

Der Ausgang A nimmt nur dann den Wert 0 an, wenn der Eingang den Wert 1 hat.

Die NAND-Funktion:

El—

&

E2—

A —
ELNE2 = A

Der Ausgang A nimmt nur dann den Wert 0 an, wenn alle Eingange den Wert 1 haben.

Die NOR-Funktion:

E1—
21

E2——

O— A

EIVEZ2 = A

E A
I
o
SRS

1

El E2 A
o o
oA
A e

1 1

El E2 A
o o
oA
A e

1 1

Der Ausgang A nimmt nur dann den Wert 0 an, wenn mindestens ein Eingang den Wert 1 hat.

Die EXOR-Funktion:

El—

=1

E2

— A
E1IM"E2 v EIM"E2 =A

El | E2 A
SN N
SR 1o
SN L

1 1

Der Ausgang A nimmt nur dann den Wert 1 an, wenn ausschlie3lich ein Eingang den Wert 1

hat.
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1.4. 2. Moglichkeiten zum gegenseitigen Ersetzen
Flllen Sie bitte folgende Wertetabellen aus und vergleichen Sie die Funktion:
E1l E2 A
El—] R 0 ...
& 00— na BT N S
E2 —] R I L
1 1
El E2 A
E1 —O R N O I
21 —a R 1|
E2 —O N B 0 ...
1 1
Flllen Sie bitte folgende Wertetabellen aus und vergleichen Sie die Funktion
E1l E2 A
=T NN I
>1 O— A 0 1
E2 — 1] o |
1 1
E1l E2 A
El1—O 0 0
& —a B S
E2 —Q) IS L
1 1

Das Ergebnis aus den oberen beiden Ubungen wird als ,De Morgansches Gesetz* der

Schaltalgebra bezeichnet.

Regeln fur die Negation ganzer Ausdricke:

A"NB
AT & 0—x
B_

A"NB
A— & L
B_

Av B

A—O
B—O

AvB

A—O
B—O

O—Xx

Seite 16
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AV B = ANB
— —0
A 21 O—x A & —X
B— B—O
AvB = ANB
— —0
A 21 |—x A & (o—x
B— B—O

1. 4. 3. Ableitung von Schaltnetzwerken aus der Wahrheitstabelle

Anhand der XOR-Funktion soll im Folgenden die Moglichkeit der Darstellung komplexer
Funktionen mit Hilfe der Grundfunktionen vorgestellt werden.

Wahrheitstabelle der XOR-Funktion:

senkrechte
Bedingungen werden
mit ODER verknupft

waagerechte
Bedingungen werden
mit UND verknupft
daraus ergibt sich folgende Schaltalgebra:
(EI7E2) v (E1ME2) = A

daraus ergibt sich dann folgende Schaltung:

E1E2
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1. 5. Fragen zur Wiederholung

1.

a)
b)
c)
d)
e)

o000

a)
b)
c)
d)
e)

ooooo

443
444
447
442
441

4

1111

dual-codiert:

hexadezimal-codiert:

BCD-codiert:

dargestellt ist?

Welchen dezimalen Wert hat die hexadezimale Zahl 1BA

Wie heil3t die Dezimalzanhl fir Dual 101011 ?

Wandeln Sie die Zahl 127,625(10) in eine Dualzahl um!

Welche Dezimalzahl wird durch folgendes Bitmuster, wenn die Zahl
0001 1001 0111 0110:

multiplizieren und zu dividieren.

Die Zahlen 60 und 12 sind jeweils miteinander dual zu addieren, zu subtrahieren, zu

Seite 18
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2. Grundlagen des Aufbaus der S7-Station
2.1. Aufbauvarianten

SPS-Gerate lassen sich in 3 Kategorien unterteilen.
®»  Kleinsteuerungen
®»  kleine Kompaktsteuerungen
®»  modulare SPS-Gerate
Kleinsteuerungen lassen sich meist ohne externe Software direkt am Gerat programmieren.

ELITITIT Y

e e Rk

" Quelle: Moeller .
Quelle: Siemens

"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten"

Kleine Kompaktsteuerungen bieten ein sehr guinstiges Preis-/ Leistungsverhaltnis.

Quelle: Siemens
Quelle: Moeller "© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten”

Modulare SPS-Gerate bieten den Vorteil, speziell nach den Bedurfnissen konfiguriert werden
zu konnen.

Quelle: Siemens
"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten”
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2. 2. Aufbau und Komponenten der S7-300

Im grundsatzlichen Aufbau unterscheiden sich S5 und S7 kaum, wobei die S7-300 am ehesten
den S5-Steuerungen 90 / 95 / 100U entspricht und die S7-400 den S5-Systemen 115/135 und
155U.

Die S7-300-Steuerungen, mit denen wir uns in der Folge befassen wollen, weil sie vom Preis-
und Leistungsverhaltnis wesentlich gunstiger liegen als die S7-400, werden auf einer stabilen
Profilschiene montiert. Die Schiene enthalt keinerlei elektrische Bauteile und ist nur als
mechanische Halterung fur die Steuerung gedacht. Die Verbindung des |- und P- Busses
erfolgt Uber Adapter. Dies hat allerdings den Nachteil, dass man, um einen Steckplatz
freizulassen, eine so genannte Dummybaugruppe stecken muss.

Beim Zusammenbau der S7-300 sind folgende Regeln einzuhalten:
Wenn ein Siemens Netzteil verwendet wird, ist dies ganz links anzuordnen.
Nach dem Netzgerat wird die CPU angeordnet.

Bei mehr zeiligem Aufbau muss die Anschaltbaugruppe (IM) gleich rechts neben der
CPU eingebaut werden.

Pro Zeile sind maximal 8 Baugruppen erlaubt (ohne Netzgerat, CPU und IM).
Es durfen maximal 4 Zeilen pro CPU verbunden werden.

Dies ergibt fur die S7-300 eine maximale Anzahl der Ein- und Ausgange von 1024 Bit (8
Baugruppen a maximal 32 Bit a 4 Zeilen).

+$4 333

Verwendete Abklrzungen:

PS Netzgerat

Rack Profilschiene (S7-300 ) oder Baugruppentrager mit Bus (S7-400 )
IM Anschaltbaugruppe fur mehr zeiligen Aufbau

FM Funktionsmodul (z.B. Positionierbaugruppen)

CP Kommunikationsprozessor (z.B. Profibus)

SM Signalmodul:

DI Digitaler Eingang

DO Digitaler Ausgang

Al Analoger Eingang

AO Analoger Ausgang

CPU Zentralbaugruppe
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Aufbau einer S7-300 Steuerung

SM374
(nicht im HW Katalog)
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Beispiel fur den mehrzeiligen Aufbau einer S7-300.
Steckplatz-
Nummer
Lokales 1 1
Segment
1 kann —
nicht
mehr
direkt 1 O
von der
| cru [
ange-
sprochen 9

—_————— = ——— g === === ===

. pS {| Ps il Ps !| CPU 5
PS
.

Reihe Nummer:

4 3 2 1
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2. 3. Baugruppen aufbauen, elektrisch anschliel3en und tauschen

Stromversorgung Einstellung der | Betriebsartenschalter ‘ | Profilschiene ‘ Programmiergerat
EinfAus Netzspannung mit STEP 7

Software

S

[T o T L T
~ Tl kDR
DOoOo00000E
S EoE ko

[
i

[ oy T ] ] ]
T oo
COoCCC

=
=
| =
o

o RREORRRRR ORRCO0

o
-
o
|
i)
ey
=4
fud]
Len,
O

Schelle fur
Zugentlastung | Verbindungskamm ‘ ‘ Taster ‘ | PG-Kabel

Ubersicht tiber den Beispielaufbau (nicht dargestellt ist die Verdrahtung der Spannungsversorgung der SM)
Quelle: Siemens
"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten”

Reihenfolge bei der Montage: von links nach rechts: PS — CPU — DI - DO. Je ein Busverbinder
(BV) liegt der DI und der DO bei. )
Eine Ubersicht Gber den Gesamtaufbau zeigt Ihnen das Ubersichtsbild.

2. 3. 1. Montage der Profilsschiene (Rack)

S7-300-CPUs:
r‘—\% 1. Verschrauben Sie die Profilschiene mit dem
T Untergrund (Schraubengrofe: M6) so, dass

{ mindestens 40 mm Raum oberhalb und unterhalb
der Profilschiene bleibt.
Wenn der Untergrund eine geerdete Metallplatte
@ oder ein geerdetes Geratetragblech ist, dann
achten Sie auf eine niederohmige Verbindung
O zwischen Profilschiene und Untergrund.

2. Verbinden Sie die Profilschiene mit dem
S Schutzleiter. Fir diesen Zweck ist auf der

Profilschiene eine M6-Schutzleiterschraube
vorhanden.
Quelle: Siemens Mindestquerschnitt der Leitung zum Schutzleiter:
"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten" 10 mmz
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S7-400 CPUs:

Aufbau der Baugruppentrager UR1 mit 18 Steckplatzen und UR2 mit 9 Steckplatzen.

I

1Q2g3gaps|le

el e N

1141

aasaﬁaaﬂgmmmannono@ 0| K-

13

Tagisgicgingl

290 mm 190 mm

[ T

N [ [ W[ [

L L
Peripherie-Bus
|

N

L |

—

[ Peripherie-Bus
(A

-

|

40 mm

e

Kommunikations-Bus

=
Kommunikations-Bus

o

+

P
:
3
¥

465 mm

Quelle: Siemens
"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten”

-+ T %ﬂﬂﬁﬂfﬂfﬁ#

4825 MM ——M8

[

—— 2575 mm ———m

Bei S7-400-Geraten erfolgt die Spannungsversorgung uber das Rack. Bei diesen Geraten
muss ein Siemensnetzteil verwendet werden.

2.3. 2. Baugruppen auf die Profilschiene montieren

Quelle: Siemens 013 bis 11 Nm

"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten"

1.

Nehmen Sie den Busverbinder (BV)
von der "letzten" Baugruppe (=DO)
und stecken Sie ihn in die CPU. Auf die
DO durfen Sie bei der Montage keinen
BV stecken.

. Hangen Sie die PS ein, schieben Sie

sie bis an die Erdungsschraube (bei
300er CPUs) der Profilschiene heran
und schrauben Sie sie fest.

. Hangen Sie die CPU ein (1), schieben

Sie sie bis an die linke Baugruppe
heran (2) und schwenken Sie sie nach
unten (3).

. Schrauben Sie die Baugruppe fest.
. Stecken Sie den zweiten BV in die DI.

. Wiederholen Sie die Schritte 3 und 4

fur die restlichen Baugruppen.
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2. 3. 3. Elektrischer Anschluss der Spannungsversorgung

S7-300

C1&@ L

 — ] Nl E
2 D
e L+
@ M ;;
& L+

Quelle: Siemens

Zugentlastung

"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten"

Anzeige far "Ausgangs-
spannung DC 24 V vor-
handen”

Netzspannungs-
Wahlschalter

Ein-/Ausschalter
fir DC 24 V

Klemmen fir Netz-
spannung und Schutz-
leiter

Klemmen fiir DC 24 V
Ausgangsspannung

S7-400
oo s O [Ble]
i
i
I
Q.
m
[&]

Befestigungsschrauben

LED-Anzeigen INTF,
BAF, BATT1F, BATTZ2F,
DCsV,DC24V

Taster FMR (Failure Message Reset)

* Standby-Schalter
unter Abdeckhaube

* Batteriefach

Schalter BATT. INDIC.
2 BATT, OFF, 1 BATT

3-poliger steckbarer Netzanschlu

Befestigungsschrauben

2. 3. 4. Anschluss der Digitalbaugruppen

Der Anschluss der Baugruppen erfolgt Uber spezielle Frontstecker, die auf die Baugruppen

aufgesteckt
werden. Der
Anschlussplan
auf der
Innenseite des
Frontdeckels
bzw. des
Datenblattes
ist dabei zu
beachten.
Nach dem
Aufstecken
werden die
Stecker mit
einer Schraube
(a) oder einer
Federkraft-
klemme (b)
gesichert.

Quelle: Siemens
"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten”
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Das Beispiel zeigt eine DI-Baugruppe mit zwei potentialgetrennten Gruppen (Wurzelung 2):

J

H o o
e 1 1[5
[ 2 2[4 =
] 1[5 I
B & 4 | i
i s 5 8 Eingangsbyte x Eingangsbyte (x+2)
[ & 6 @
| 7 T
N
a 0[5
B -
1 1 E il
15 5 - .
; i E - R Eingangsbyte (x+1) Eingangsbyte (x+3)
[ 4 E : v v ¥ -
5 5 _ o T __ 8 —
s 6 % e E I
3 1 I I R
el 2av 24y
Kanal-
nummer Quelle: Siemens
Statusanzeigen -grin "© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten”
Beispiel einer DI 16/ DO 16 x 24V-Baugruppe:
— 1
1|2+
A= ls o Y
1 1 - _2?. -
H z - i -
3 3 :I ___Z.-é -
4 " -———| -- . o e | .
5 5 ___i.: -- Eingange = Ausgénge
] & F o= -
5 D Eingangsbyte x Ausgangshyte x
7 3 =
Rickwandbus- Hem! TRt
Anschaltung 1
¥
12
T
[
e
‘16 .
- ":?j Eingangsbyte (x + 1) Ausgangsbyte (x +1)
18 -
N = =
bt -

Kanal-
nummer

Statusanzeigen -grin

Quelle: Siemens

"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten”
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16 Digitaleingdnge (16 Massen)

Beispiel:

Byte 0

Anschlussbild der SM 421;
DI 16 x AC 120 V

SR R NN S R
-

Byta 1

£

n
-
-

e E!E?f%% e o s

Quelle: Siemens
"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten"

Beispiel: N 2o ] B
4 0
Drahtbruch- = i Ll
iiberwachung: e >’
= o
Prinzipschaltbild iz

2ay| s e ™
der SM421; DI | Ble
16xDC 24V e ¢ o Pl e | 2
- ©
18 g
19|9— 5 — E
20 T
e — bl
@72 o g
M o3| — . —e—aem 2

Quelle: Siemens
"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten”

Hinweis

Zur Sicherstellung der Drahtbruchkennung bendtigen Sie eine externe Geberbeschaltung
mittels Widerstand 10...18 kQ (Ausnahme: Betrieb von 2-Draht-BEROs; hier ist keine
Zusatzbeschaltung erforderlich). Der Widerstand ist parallel zum Kontakt anzuschliel3en und
sollte mdglichst nahe am Geber angeordnet sein.

Wird die Drahtbruchdiagnose nicht parametriert, kann dieser Widerstand entfallen.
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2.3.5. Anschluss der Analogbaugruppen

L+——
. . M= |
Anschluss von isolierten Z
Messwertgebern an eine M+
potentialgetrennte i < ' M-
Anal el isolierte | v+ | ADU
alogein MeBwertgeber Y M=
abebaugruppe 1
9 grupp empfohlene _— I |
Verbindung ] Mana
I CPU
|::> U | &
=0 i ‘Eg Mtern
I —
Quelle: Siemens _l_ Erdungssammelleitung
"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten” =
. . L+
Anschluss von isolierten M
Messwertgebern an eine
potentialgebundene | ¢ m’r
. isolierte —
Analogein MeBwert 1 e | ADU o |
gabebaugruppe geber o — N aik Ruckwand-
bus
empfohlenel
Verbindung | | Mana |
I CPU n
T @ |z
> iz
| C o L_'l_mern
| —r:]
[
Quelle: Siemens .
"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten" _TL Erdungssamme”eltung

Wenn die Analogbaugruppen ein Messbereichsmodul besitzen, dann werden sie mit

gestecktem Messbereichsmodul ausgeliefert.

Das Messbereichsmodul mussen Sie ggf. zur
Anderung der Messart und des Messbereichs
umstecken. Beachten Sie, dass sich die
Messbereichsmodule auf der linken Seite der
Analogeingabebaugruppe befinden.

Prifen Sie also vor der Montage der
Analogeingabebaugruppe, ob Sie das
Messbereichsmodul auf eine andere Messart
und einen anderen Messbereich einstellen
mussen! Die Zuordnung der
Messbereichsmodulstellungen zu den
Messbereichen ist der Beschreibung der
jeweiligen Analogbaugruppe zu entnehmen.

Quelle: Siemens
"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten”
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./ Quelle: Siemens

"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten”

Nichtbeschaltete Kanale von
Analogeingabebaugruppen
mussen Sie kurzschlie®en und
sollten sie mit Mana verbinden. So
erreichen Sie far die
Analogeingabebaugruppe eine
optimale Storfestigkeit. Deaktivieren
Sie auch die nichtbeschalteten
Kanale wahrend der
Parametrierung mit STEP 7, um die
Zykluszeit der Baugruppe zu
verkirzen.

Damit nichtbeschaltete Ausgabe-
kandle von  Analogausgabe-
baugruppen spannungslos sind,
mussen Sie diese deaktivieren und
offen lassen.

Achten Sie beim
Umstecken der
Messbereichsmodule  auf
die Markierungspunkte auf
der

Analogeingabebaugruppe.
Nebenstehendes Bild zeigt
lhnen die Stellung der
Messbereichsmodule  zu
den  Markierungspunkten
auf der
Analogeingabebaugruppe.
(im Beispiel Stellung ,C%)

Markierungspunkte auf

A / der Analogbaugruppe
B

o

A
A
)
Vv

D> ©

o :wl} e

Quelle: Siemens
"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten”

A
B

D J< ol O Markierungen auf
L den MeBbereichs-
Y. modulen
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2.3.6. Anschluss mit SIMATIC TOP connect

Eine SIMATIC TOP connect besteht
immer aus einem Frontsteckmodul mit
Flachbandanschluss @ und einem
oder mehreren Klemmenblocken ®.
Frontsteckmodul und Klemmenblock
werden Uber eine Verbindungsleitung
@miteinander verbunden.
Verbindungsleitungen bis zu einer
Lange von 30m sind erlaubt.

Quelle: Siemens
"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten”

2. 4. Montage von Speichermodulen bei S7-400/M7-400

Kupferfahne
Speichermodul
Aussparung

(waf—

Aussparun
)

Verpolschutz

Fihrungsschiene

Fiihrungsschiene

o AT
'i'l'l_l-nnu_-'g'l'lull_lu_l!l_ll_ ;
SarERRIEIARIES

Steckplatz 1 -~

Steckplatze 1 und 2

Steckplatz2 —

Quelle: Siemens
"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten”
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Anzeige und Bedienungselemente einer S7-300 CPU

SIEMENS

SF

CPU315-2 DP

SF DP
BUSF

BATF !
DC5V H

FRCE
RUN
STOP

e

RUN-P
RUN

STOP
M RES

[

Funktion der Anzeige und Bedienelemente der S7-300 CPU 315-2 DP:

Betriebsarten-
schalter

Statusanzeigen

(LEDs)

MRES
STOP
RUN

RUN-P

SF

BATF
DC5V
FRCE

RUN
STOP

Urléschfunktion (Memory Reset)

Stop-Modus; das Programm wird nicht ausgefuhrt

Programm wird bearbeitet, nur lesender Zugriff vom PG
maglich

Programm wird bearbeitet, lesender und schreibender Zugriff
vom PG madglich

Sammelfehler; interner Fehler der CPU oder einer
diagnosefahigen Baugruppe

Batteriefenhler; Batterie leer oder nicht vorhanden

Anzeige der internen 5 V Versorgungsspannung
Zwangssteuern; Anzeige, dass mindestens 1 Ein- oder
Ausgang zwangsgesteuert ist (je nach CPU)

blinkt beim Anlauf der CPU, leuchtet standig im Run-Modus.
leuchtet standig im Stop-Modus.

blinkt langsam, wenn Urléschen angefordert und blinkt schnell,

wenn Urléschen durchgefihrt wird.

Seite 31




ecm‘uccwk SPS-Fachkraft Hardware

@B@?ﬁ@@- Grundlagen

Aur und weinemuqu

Grundkurs Kapitel 2
2.5. Fragen zur Wiederholung
1. Was ist der Unterschied zwischen einer Kompaktsteuerung und einer modularen
Steuerung?
2. Warum mussen Sie bei S7-400 Steuerungen ein spezielles Rack verwenden?
3. Mit welcher Versorgungsspannung arbeitet die Siemens S7-SPS?
4. Durfen Sie bei Siemens S7-SPSen ein beliebiges Netzteil verwenden?

5. Weshalb wird bei S7-400 CPUs Arbeitsspeicher nachgeristet?

6. Wie wird die Busverbindung bei Siemens S7-Steuerungen realisiert?
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3. Die STEP 7 Software

Das zentrale Bedienelement der SIMATIC STEP 7 Software ist der ,SIMATIC Manager®, mit

ihm kdénnen die wichtigsten Programmteile der STEP 7 Software gestartet werden.

Der ,SIMATIC Manager” wird am leichtesten mit Doppelklick auf das ,SIMATIC Manager“-Icon

(siehe Bild) gestartet.

Aufruf des ,SIMATIC Managers*:

Dater  JZielsystem Ansicht Extras Fenster Hife

D 377 | W7 | @

Drischen Sie F1, um Hife zu erhalten.

Bsml é SIMATIC Manager ]

Der ,SIMATIC Manager” sieht nicht nur fast so aus wie der Windows Explorer, sondern er lasst
sich auch fast genauso bedienen. Diese Ahnlichkeit darf aber nicht dazu verleiten, im STEP 7-

Programm mittels Explorer etwas zu andern.

muss der ,SIMATIC Manager benutzt werden!

Achtung: Fir alle Aktionen, die in STEP 7 mit Programmen durchgefuhrt werden,
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Mendleisten des ,SIMATIC Managers*

Menilleiste Titelleiste

Simulator

Speicher _ _
module Funktionsleiste

Erreichbare
Teilnehmer

Statusleiste Taskleiste

Driicken S F1, um Hife 2u erhalten, [y pcadmpteten [ [ [

A start| 5 offzo0 | ) F_1quaiitecs < - picro... |[ @ sTMATIC Manager LEL

Ein wesentlicher Vorteil der STEP 7-Software besteht in der windowskonformen Oberflache
und Bedienstruktur, wie z.B. der Fenstertechnik. Da beim Schreiben eines Programms
Funktionen wie Ausschneiden, Kopieren und Einfigen nicht nur in AWL, sondern auch in KOP
und FUP zur Verfligung stehen, wurde das Schreiben der Programme sehr vereinfacht.
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3. 1. Anlegen eines Projektes

In STEP 7 versteht man unter einem Projekt die Gesamtheit aller Steuerungen und
Programme einer Maschine (Werkhalle, Fabrik oder Profibusnetzes usw.). In so einem Projekt
kann und wird auch die Hardware von S7-Steuerungen verwaltet. Dies ist zwar nicht zwingend
erforderlich  (bei S7-300), sollte aber durchgefuhrt werden, denn Uber die
Hardwarekonfiguration kénnen verschiedene Parameter in einer S7-CPU eingestellt werden,
wie z.B. die Zykluszeituberwachung.

In der Menuleiste des ,SIMATIC Manager® kann man, unter anderem im Menu Extras,
Einstellungen, folgende Grundeinstellungen vornehmen:

®  Sprache (Deutsch, Englisch, Franzésisch, ltalienisch, Spanisch) Mnemonik ,IEC*
(Englisch) oder ,SIMATIC* (Deutsch)

®»  den Standartspeicherort der Projekte und Bibliotheken.

®  das zu verwendende Archivierungsprogramm.

Fur die Schulung benétigt man nicht mehr Voreinstellungen, da in den verschiedenen
Programmmodulen eigene Einstellmdglichkeiten bestehen.

Uber

Datei I::>Neu

legt man ein neues Projekt an.
Die unter folgenden Bildern gezeigten Bildschirme erscheinen.
Achtung: Die Namen in den Projekten sollten, wenn man das von Siemens mitgelieferte ARJ-

Packerprogramm benutzt, nicht langer als 8 Zeichen sein, weil es sonst Probleme beim
Archivieren gibt.
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Anlegen eines neuen Projektes:

QSIMATIE Manager MNeues Projekt ] x|

Datei  Zielsystern  Ansiche

Arwenderprojekte | Eil:uliu:-thekenl Multiprniektel

Hame | Ablagepfad |

% Test C:hSiemenzshStepd S FprojhT est
% TP1704  E:ASchuleh\Unterlagen'SPS4BeizpielehFrojektehTpl 70a

I I aktuelles MultiErn'ekt einf'u'gen

Mame:; Tup:

IG fund I Projekt j
I E-Bibfiothek

Ablageort [Pfad] :

IE:'&SiemenshStep?hs?pmi Diurzhauchen... |

Abbrechen Hife |

Neues Projekt:

IJSIMRTIC Manager - [Grund -- E\Schuletun 5P =18 x|
BJ patei Bembeiten Eirfupen Zelystem Ao ser Hife =81 x|
D@ (307 & BR do &N -EE

B me

Driscken Sie F1, um HiFe 2u ehalten, PC Adspter(MFT)

#5tart| _ Netzwerkumgebung | BPx_1quaitecs 4 - Moro... || SIMATIC Manager -[.. {8} IMAGE-IN- [6id1 (1:1)] 7D an
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In ein Projekt kann man Uber Einfugen, z.B. ein S7-Programm (ohne Hardware) oder eine S7-
Station (mit Programm und Hardware), erzeugen.

Neue Hardwarestation im S7-Projekt:

QEIMATIE Manag =r - purunu —- 324 Schule Unterlagen', SPS' Beispiele’,

£ Datei  Bearbeited | Einfiigen HilFe
O = | g? ] Skation

e ubnetz
Pragrarmm

Elsystern  Ansicht  Extras  Fenster

1 SIMATIC 400-5takion

oder

ST-Sofbware e
S7-Baustein % Datei Bearbeiten Einfligen Zielswstem  Ansicht  Extras  Fenster

i Nl 1 2 | s |?§'1 | Bo |- EEE
B =

Symbnltabele
Texkbibliothek

Extetne Quelld Busschneiden ZhrlH- rechte
i (Zhr| 1T
b e ' Maustaste
Eimfiigen o o
Lischen el
Meues Objekt einfligen SIMATIC 400-Station
Zielsyskem SIMATIC 300-3kation
Projekt mit SIMATIC H-Station
. mbenennen Fz i
Hardwarestation SIMATIC PC-Station

Objekteigenschaften... Alk+Return

Andere Station

QSIMATIE Manager - [Grund -- E:% Schule’\Unterlagen’,SPS' Beispiele', P

% Datei  Bearbeiten  Einfligen  Zielsystem  Ansicht  Extras  Fenster  Hilfe
e |87& | 4 B2 a2 S5 % 55 E
B {E MPI1] SIMATIC 200[1)

Um in der Hardwarestation eine CPU und damit die Hardwareinformationen und ein S7-
Programm erzeugen zu konnen, muss man mit einem ,Doppelklick® auf das Hardware —
Symbol das Programmodul ,HW Konfig* starten.

Die S7-300-CPU liest zwar beim Hochlaufen die Baugruppen ein, sie kann aber bei manchen
Baugruppen nur allgemeine Einstellungen einlesen. Es ist also besser, wenn man die
Baugruppen selbst aus dem Katalog auswahit.

Die Adressierung der S7-300 erfolgt steckplatzorientiert, d.h. Platz 4 (der erste Steckplatz fur
»hormale Baugruppen® ) hat die Adressen 0 — 3 bzw. die Analogadresse 256 — 271.

Bei den S7-300-CPUs mit integrierter Profibusschnittstelle lassen sich die Adressen
umstellen. In der ,HW Konfig* wird auch die MPI Adresse der CPU festgelegt (evtl. auch die
Profibusadresse). Neu gelieferte CPU’s haben immer die MPI Adresse 2 (PG’s haben die MPI
Adresse 0, Bedien- und Beobachtungsgerate haben die MP| Adresse 1).
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Folgende Besonderheit ist zu beachten:

Durch ,Urléschen“ der CPU werden die beim Ubertragen der ,HW Konfig“ erzeugten
Systemdatenbausteine geldscht (und damit auch die Einstellungen).
Achtung: Die MPI Adresse wird nicht geldscht!

Fertig konfigurierte HW Station:

QSIMATIE Manager - [Grund -- E:' Schule’Un
% Datei Bearbeiten Einfligen  Zielsystem  Ansi

JD@|§?@|J¢.

[arund
----- “ofE SIMATIC 300011

E{d:HW Konfig - [SIMATIC 300{1) {Konfiguration} -- Grund]

1.

Doppelklick

Eﬂ] Station  Bearbeiten  Einfiigen  Zielsystem  Ansicht  Extras  Fenster  Hife

D228 &S =0 b

dl

fur das Einfugen der
Baugruppen muss immer
zu erst ein , Rack"
eingefligt werden

| | i | cibaaTIE 2001

Suchern; I

Brof:  [Standard
=¥ FROFIBUS-DF

22 PROFIBUS-PA,
=52 PROFINET IO
=-F SIMATIC 300
D 7

-3 CP-300

&1 CPU-300
- FM-300

-3 IM-300

B0 M7-EXTENSION
o M etziibergan

..
EI Cl RACK-300

I {:I SM-300

Nach dem Speichern der ,HW Konfig“ sieht das Projekt im ,SIMATIC Manager® wie im
folgenden Bild dargestellt aus.

Durch ,Doppelklick® [ HW Konfig - [STMATIC 300(1) (Konfiguration) -- Grund] =10l =]
auf den Ordner E'h Station Eearbeiten Einfiigen  Zielsystem Ansicht  Extras Fenster Hife _|ﬁ||5|
Systemdaten, kann | |ID@5-8 8|S (e | & da BE|%R W
man sich die = : = ol xf
Nummern der, von Ll o suhen: [ vt ng
ia“ é Frofi: |[Standard =
der ,HW  Konfig i e — J Broft [standad 7]
erzeugten, 5 ] DO32.DC24v/054
E  ||d Al4/ADZs6/561
Systemdatenbau- .
steine ansehen (nicht
deren Inhalt). Nach || *&=]o v
Doppelk“ck auf d|e Steckplatz Baugruppe . | Bestellnummer | Fir. | MPI-.. | E-Adr.. | &b
.. 1 PS 307 104 BES7 307-1KADD-08A0 :

Baugruppen konnen i CPU 312IFM FES7 1ZEACO00AED] |2 128,125 [124 B g Pifg“qm

. . ) z | Iﬂ |_I
spezielle  Einstellun 4 [ DizzeDC2av EES7 321-1BLO0-08A0 0.3 — ; = %
gen vorgenommen 5 [{ DO324DC24V/05S [FES7 5221BLODGAAD 4.7 e
werden 5 [§ A14/A0248/8B1_ [GES7 334-0CEO0-0AM] 288295 |286..29 i

. 7 S
Auswahlen der Hardware [ [ And 7
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Projekt mit fertig konfigurierter Hardware:

HSIMHTIE Manager - [Grund -- E:"Sch

% Datei Bearbeiten Einflgen Zielsysten
O& & & | & B2 s
P Sl

= [@ CPU 32IPM
=1 57-Programm(1]

Taktmerkerbyte:

Es kann in der Hardwarekonfiguration ein Merkerbyte als Taktmerkerbyte eingetragen werden.
Die in diesem Byte vorhandenen Merker blinken, sobald die CPU auf RUN oder RUN-P steht,
mit folgender Frequenz:

E-E:Hw Konfig - SIMATIC 300( Eigenschaften - CPU 312IFM - (R0/52)
Skati Bearbeitep—Eiaf) Zielsyst : : z
e e oz HEEN SR .-“-‘-.Ilgememl .-“-‘-.nlaufl lntegrierte Funktion Zvklus A Taktmerker §| Rem
Extras FEenster 3]
S = ; —
DE3E |3 5 bR
— - % . sk aktuali
HISIMATIC 300 =] Jonfigy
= (0] IR — Zykluziibenmachungszzeit [mz]; 150

Mindestzukluszeit [me];
Zykluzbelaztung durch Eommunika

Frofie des Brozelabhids

q DIZzaDC24y
] DO32:DC24
] Al4/A0208/4

J1]

[ EBS-Aufrut ber Benphenezugrn I K.eirn OBB5-Aufruf

= Taktrnerker
e Takimerker
bMerkerbyte: IU—
M X0 10 Hz B
Drilcken Sie F1, um Hife 2u erhalt ok | M X1 5 Hy L
riicken Sie F1, umn Hilfe zu ethalten. 0k, M X2 25 Hz
M X3 2 Hz
M X4 125 Hz
M X5 1 Hz
M X6 0625 Hz
M X'7 055 HZ
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3. 2. Editieren eines Bausteins

Nach dem Aufruf des OB1 sieht der Programmeditor wie im folgenden Bild dargestellt aus.

Es ist zu empfehlen, einen Baustein gleich nach dem Editieren aus dem Bausteineditor heraus
in die CPU zu Ubertragen. Dabei sollten natirlich zuerst die aufgerufenen Bausteine und
danach der aufrufende Baustein eingegeben werden.

Ist der Baustein fertig programmiert, sollte er geschlossen werden, wobei aber aus
Zeitgrinden das Werkzeug (Editor) gedffnet bleiben sollte.

Es ist moglich mehrere Bausteine gleichzeitig zu editieren, bzw. per kopieren Teile eines
Bausteins in den anderen Baustein zu Ubertragen.

Bausteineditor nach dem Offnen von OB 1:

{3} Datei Eearbeiten Einflgen Zielswstemn Test procicor Extras  Fenster  Hilfe

O|(2-E| S| & [5[@] o] cild| o 2alo| <! O E| 5o
=

Inhalt wvon: 'Tongebung Schini
=43 schnittstelle [Hame

- -4 TEMP 4@ |[TEMP

I~ Lokaldatenbereich =

Bausteintuberschrift
OBl : "Main Program Sweep (Cycle)”

Fonmentar:

Bausteinkommentar

Fommentar:

Netzwerkkommentar

Bereich zur Eingabe des STEP 7-Programmes in
KOP, FUP oder AWL.

Bei S 7 muss BE nicht mehr geschrieben werden (BE wird unsichtbar automatisch zugeftgt).
Ob Kommentare und oder Symbolik angezeigt werden sollen, wird im Menl Ansicht fir diesen
Baustein bis zum Schlief’en des Bausteins eingestellt.

Soll die Darstellungsart fur jeden Aufruf aktuell sein, so muss dies im Menu ,Extras -
Einstellungen®, unter der Karteikarte ,Editor“ im Punkt ,Ansicht eingestellt werden.

In diesem Menu kann z.B. auch eingestellt werden, welche Werte in ,Status® angezeigt werden
sollen.
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4. Einfuhrung

Fur die Steuerung eines Prozesses - sei es eine Anlage der Chemischen Verfahrenstechnik
oder eine Werkzeugmaschine - ist es zunachst einmal ohne Belang, ob die Aufgabe in
Relaistechnik, mit fest verdrahteter Elektronik (VPS), oder einer speicherprogrammierbaren
Steuerung (SPS) geldst wird.

In jedem Fall bestimmen logische Verknupfungen den Prozessablauf, die von der Steuerung
erflllt und in vorgegebener Weise gleich bleibend wiederholt werden.

Diese Verknupfungen werden bei fest verdrahteten Steuerungssystemen durch Verdrahtung
nach einem Stromlaufplan bzw. Funktionsplan hergestellt.

Eingabe- Eingabe- Eingabe-
ebene ebene ebene
+24V
I VPS
stk ‘\
E1
oder
— A2 |
B1 \ - .
E2
SPS

Einteilung der Steuerungen

Steuerung

U U

verbindungsprogrammiert speicherprogrammiert

U U

austauschprogrammierbar freiprogrammierbar

Unabhangig von der Verdrahtung des Leistungsteils folgt der Prozessablauf bei einer ,SPS*
einem Programm, welches in zyklischer Folge die logischen Verknupfungen herstellt.
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4. 1. Storanfalligkeit der SPS

Grob einteilen lasst sich das Ausfallverhalten von der Betriebsdauer her gesehen in drei
Abschnitte. Fertigungsmangel und Materialfehler verursachen hauptsachlich Fruhausfallle.
Diese Ausfallrate nimmt aber schnell mit der Betriebsdauer ab. Das Ende der Lebensdauer

kiindigen spater vermehrt auftretende VerschleiRausfalle an.

Frihausfalle Zufallsausfalle Verschleil3-
ausfalle
Speziell bei der SPS verteilen sich die Fehler wie folgt:
Anlagen Steuerung Zentraleinheit
ca. 5% | Stérungen . zentrale ]
ca. 10% ;
der SPS Funktionen ca. 259 Steuerwerk
o,
ca. 25% Speicher
ca. 90%
Stérungen Eingaben
o,
. er Ausgaben a. 25%
Bussystem
ca. 95% Peripherie
Stromver-
sorgung

Nur ca. 5% der Fehler treten direkt in der SPS auf. Die restlichen 95%, also der Grofdteil der
Fehler, ist in der Peripherie den Signalgebern, Stellgeraten, Antrieben Verkabelungen usw. zu

suchen.
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4. 2. Arbeitsprinzip einer SPS

Das untenstehende Bild zeigt das Arbeitsprinzip einer SPS.

Eingange mmm) PAE

Ein  Programmdurchlauf
umfasst immer das
Einlesen der Eingange in
Programm:

den Speicher (PAE), das v
Abarbeiten des

Programms und  das UE20
Ausgeben des EJ E 2.1
Ausgangsspeichers (PAA) 3 :“\4.0

an die Ausgange.

BE

4. 3. Speicherarten einer SPS

In der SPS-Technik finden wir die gleichen Arten von Speichern wieder, wie sie auch in der
Computertechnik vorkommen.

Speicherarten einer SPS
Halbleiterspeicher
|
|
Statischer dynamischer . , N
RAM RAM I6schbar nicht Idschbar
[ I
I [
EPROM EEPROM ROM PROM
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ROM

PROM

RAM

EPROM

EEPROM

EAROM

(Read Only Memory) Wird einmal programmiert und in der Regel danach nicht
mehr verandert. In ihm ist meist ein Grundbetriebssystem gespeichert. Der
ROM kann nur gelesen werden und sein Inhalt bleibt auch nach Abschaltung
der Versorgungsspannung erhalten.

(Programmable ROM) Sind wie ROM Festwertspeicher und werden als
Systemspeicher verwendet. Sie konnen nach der Herstellung einmalig
programmiert werden und sind danach nicht mehr veranderbar.

(Random Access Memory) Ein Schreib-Lese-Speicher dessen Inhalt standig
verandert werden kann. Sein Inhalt geht aber bei Ausfall der
Versorgungsspannung verloren. Daher mussen Netzausfallzeiten durch
Batterien Uberbruckt werden, wenn der RAM als Programm- und
Signalspeicher verwendet wird und ein Datenverlust kritisch ist.

(Eraseble PROM) Ist ein Festwertspeicher, der vom Anwender selbst
programmiert und geldéscht werden kann. Das Léschen ist nur in einem
speziellen Gerat mit UV-Licht moglich. Der EPROM behalt seinen Inhalt auch
nach Ausfall der Versorgungsspannung und eignet sich deshalb als
Programmspeicher.

(Electrically EPROM) Ist ein Festwertspeicher mit allen Vorteilen eines
EPROMSs. Das Léschen kann aber mit Spannung geschehen, wodurch ein
Beschreiben und Léschen mit einem SPS-Programmiergerat maglich ist.

(Electrically Alterable ROM) Ist ein EEPROM dessen Inhalt aber nicht
vollstandig geléscht werden muss, sondern auch wortweise geandert werden
kann.
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4. 4. Programmiersprachen

4. 4. 1. Kontaktplan (KOP)

Der Kontaktplan ist eine
Programmiersprache, die aus dem
Stromlaufplan abgeleitet ist. Diese
ist vor allem auf  dem
amerikanischen Sektor zu finden.

4.4. 2. Funktionsplan (FUP)

()

Der  Funktionsplan (FUP) bzw. die
Funktionsbausteinsprache (FBS) besteht aus
Logiksymbolen. Diese Programmiersprache ist
in Europa weit verbreitet.

4. 4. 3. Anweisungsliste (AWL)

Die Anweisungsliste ist eine Programmiersprache
in Textform wie héhere Programmiersprachen. In
der AWL werden die logischen Verknupfungen

werden als Text geschrieben.

4.4. 4. Ablaufsprache (AS)

hcc

Prozesse die nach einer strengen Reihenfolge
ablaufen, werden haufig in der Form der
Ablaufsprache  geschrieben. Diese  grafische
Programmierform erleichtert vor allem auch die
Fehlersuche.
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4.4.5. Strukturierter Text (ST)
Der strukturierte Text ist eine Pascal
ahnliche Hochsprache. Damit lassen \F/XECESS?BLOCK
sich komplexe Vorgange, aber auch ~ it . BOOL:
umfangreiche Berechnungen END VA?{ ' ’
komfortabel realisieren. Spezielle BEGIN
Hochsprachenfunktionen wie Schleifen IF TIME TO DINT . . ..
und Sprungverteiler stehen ebenso zur | -
Verfiigung. END_IF;
END_FUNCTION_BLOCK
4.5. Aufbau einer Steueranweisung
Steueranweisung
Operation Operand
U  Und _
o) Oder Kennzeichen Parameter
N Nicht i/L i/L
S Setzen E Eingdnge
? Ruck§etzen A Ausgange Byte- Bit-
= Zuweisung M Merker adresse adresse
BE Baustein/Programmende T Zeit ®
L Lade . Z  Zahler
SE  schalte einschaltverzégert
SI Impuls
SV erlangerter Impuls ) Beispiel fiir Steueranweisungen:
SS  speichernd einschaltverzégert
SA  ausschaltverzogert u e 0.0
ZNV  Zahle vorwarts u e 0.1
7R Z3hla rirlwarte = A 4 . 0
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4. 6. Logische Grundverkntpfungen
4.6. 1. UND-Verkntpfungen

Aufgabe:
Schreiben Sie zu den untenstehenden Logikgliedern die AWL.

Geben Sie das Programm in Ihre SPS (OB1) ein und testen Sie es aus.

Anweisungsliste:

&
E00 — A 4.0
E01 — —
Eo2 —1 & A4l
A40 —=O —
&
E03 —O A42
E04 —C —
Fos —| & MO.7
Ad42 — —
&
MO.7 — A43
E06 — -
Ad4
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4.6.2. ODER-Verknupfungen

Aufgabe:
Schreiben Sie zu den untenstehenden Logikgliedern die AWL.
Geben Sie das Programm in lhre SPS (OB1) ein und testen Sie es aus.

Anweisungsliste:

>=1
EQQ0 —— A 4.0
E01 —— —
>=1
E02 — A4l
E03 —— —
A42
M 1.0
E04 — 1 M 0.7
E05 — —
>=1
MO0.7 —O A43
E06 —O —
E10 —d
E11 —0O A4.4
E12 —9Q —
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4.6.3. UND vor ODER-Verknupfungen

Aufgabe:
Schreiben Sie zu den untenstehenden Logikgliedern die AWL. Beachten Sie bitte die

Reihenfolge der Anweisungen.
Geben Sie das Programm in Ihre SPS (OB1) ein und testen Sie es aus.

Anweisungsliste:

E0O0— &
E0.1 — I N
A40
E0.2 —O & || | =
E0.3 —Q
E04 — &
E 0.5 —O | >=1
A4l
E 0.6 —O & | | ] =
E0.7 —
E10 — &
E1.1 —] I
A42
A42 — — =
A43 — >=1
A43
E14 — & _
E15 —
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4.6.4. ODER vor UND-Verknupfungen

Aufgabe:

Schreiben Sie zu den untenstehenden Logikgliedern die AWL. Beachten Sie bitte die
Reihenfolge der Anweisungen.

Geben Sie das Programm in Ihre SPS (OB1) ein und testen Sie es aus.

Anweisungsliste:

E00 — >=1
EO0.1 —] &
A 4.0
E02 ] >=1 | | =
E 0.3 —]
E04 — >=1
E05 —O &
A4.1
E06 — — =
E07 — &
A42
E10 — >=1 -
E1.1 —]
E12 — >=1
E1.3 —] L &
A43
E14 —O —1 T
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4.6.5. Speicherglieder

Aufgabe:

Schreiben Sie zu den untenstehenden Logikgliedern die AWL. Beachten Sie bitte die
Reihenfolge der Anweisungen.
Geben Sie das Programm in lhre SPS (OB1) ein.

Testen Sie die Funktionen der Schaltungen aus und beantworten Sie die darunter gestellten

Fragen!

E 0.0 —

EO0.1 —

R

SR

Q

— A4.0

Welche Funktion ist vorrangig wenn
E 0.0 und E 0.1 gleichzeitig betatigt sind?

VOrrangig: ..eeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeenn

E 0.2 —

E 0.3 —

R

S

RS

Q

— A4.1

Welche Funktion ist vorrangig wenn
E 0.2 und E 0.3 gleichzeitig betatigt sind?

VOrrangig: ..eeeeeeeeeeee e

E 0.4 —

E 0.5 —O

S

R

SR

Q

— A4.2

Welche Funktion ist vorrangig wenn
E 0.4 und E 0.5 gleichzeitig betatigt sind?

VOrrangig: ..eeeeeeeeeeerennieeeen e

Anweisungsliste:

Welche Folgen hatte bei dieser Schaltung ein Drahtbruch in der Ricksetzleitung?
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4. 6. 6. Abfrage von Eingangszustanden

Eingangs-

signalzustand

erreicht durch:

” O“

Schliesser nicht betatigt

Offner betétigt

” l“

Schliesser betatigt

Offner nicht betatigt

Ubung: Schreiben Sie zu den Bildern die jeweilige AWL, so dass folgende Funktion jeweils

erfullt ist:

Q1 = Ein, wenn S1 betéatigt und S2 nicht betatigt ist.

Anweisungsliste:

Anweisungsliste:

E0.0 E0.1

Automatisierungsgerat

T:

Anweisungsliste:
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4.6.7. Flankenauswertung

Bei der Flankenauswertung wird nur der Signalwechsel ausgewertet. Nur bei einem
Signalwechsel des auszuwertenden Signals fuhrt das Ergebnis der Auswertung flr einen
Zyklus ,1“-Signal. Dies wird z.B. zum Unterbinden von Stérungen durch klemmende Taster
usw. eingesetzt

Beispiel:
E0O0 — f
MO.1 MO0.0
M0.0 —O — * s =
E00 —J & L
MO0.2
M0.0 —] — # R Qt—

Bei diesem Programm reagiert der ,Wischermerker” M 0.1 auf einen Signalwechsel am
Eingang 0.0 von 0 1 und der ,Wischermerker” M 0.2 auf einen Signalwechsel am Eingang
0.0von1-> 0.

Die ,Wischermerker’ haben dann jeweils nur einen Zyklus lang 1 Signal, obwohl der Eingang
0.0 noch 1- bzw. 0- Signal hat.

Eine weitere Mdglichkeit der positiven Flankenauswertung ist in folgendem Beispiel dargestellt:

E0O0 — & . _ _
| Ubung: Entwickeln Sie dazu
M 0.1 . X -
MO0.0 -d bitte die negative
' Flankenauswertung!
EOO |4/ = —MO0O0

In beiden Beispielen ist der Merker ,M 0.0“ ein Hilfsmerker, der das Signal aus dem Vorherigen
Zyklus speichert.

In vielen Speicherprogrammierbaren Steuerungen gibt es fertige Funktionen fur die
Flankenauswertung. Bei Siemens gibt es folgende beiden Moglichkeiten:

<Operand>
<Operand> POS
| =) I
—M BIT Q—
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4.7.Fragen zur Wiederholung
1. Welchen Signalzustand liefert ein betatigter Offner am Eingang eines AG? Skizzieren

Sie den Eingang in KOP, FUP und AWL so, dass ein Ausgang ,1“-Signal fuhrt.

2. Beschreiben Sie ,Prozessabbild der Ausgange®.

3. Wie heil3t der elektrisch programmierbare und durch UV-Licht I6schbare
Speicherbaustein?

a)
b)
c)
d)
e)

coooo

a)
b)
c)
d)
e)

CO000

ROM

PROM

RAM

EPROM

EEPROM ( E?PROM)

Was verstehen Sie unter Reaktionszeit in der SPS?

Als Grundverknufpung bezeichnet man:

UND, ODER, Speicher
UND, ODER, NICHT

UND, ODER, Speicher, Zeit
Einbit-Speicher
NUR-Lese-Speicher
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Wie wird die folgende Darstellungsart in der SPS-Technik genannt?

a)
b)
b)
c)
d)

o000

EO0.1 A0.0
JE C—
EO0.2

JE

Anweisungsliste
Kontaktplan
Logikplan
Funktionsplan
Flussdiagramm

Wie ist eine Steueranweisung in S7 aufgebaut?

Wodurch

erreicht man bei der Programmierung eines RS-Speichers die Vorrangigkeit

des Setzsignals?

Q a)
O b
| Cc)
O q)
Q e)

Durch die Reihenfolge der Anweisungen. Die erstgenannte Anweisung ist
malfdgebend.

Durch die Reihenfolge der Anweisungen. Die letztgenannte Anweisung ist
mafgebend.

Vorrangigkeit ist nicht zu erreichen.
RS-Speicher haben immer Vorrangigkeit des Setzsignals.
RS-Speicher haben immer Vorrangigkeit des Rucksetzsignals.
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9.

10.

11.

Nach welcher Programmierregel miussten Sie die nachstehende Schaltung l6sen?

ocoooo

EO.1 EO0.3 A0.0
=iE =IE D
EO0.2
16

UND vor ODER - Programmierregel
ODER vor UND - Programmierregel
UND - Programmierregel

ODER - Programmierregel

ohne Programmierregel

Welche Aufgabe hat bei einer SPS mit RAM-Speicher eine Pufferbatterie?

d
a

a
a
a

a)

b)

Das Programm auch beim Ausfall der Netzspannung im RAM-Speicher zu
erhalten.

Die Signale in Eingangsregister beim Ausfall der Netzspannung zu
erhalten

Die Signale im Ausgangsregister beim Ausfall der Netzspannung zu
erhalten

Die Abarbeitung des Programms beim Ausfall der Netzspannung zu
ermaoglichen.

Die Statusanzeige der Ein- und Ausgange mit Spannung zu versorgen.

Mit welchen Schaltgeraten der Relaistechnik lassen sich Hilfsmerker vergleichen?
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5. Zeitfunktionen

In vielen SPS Steuerungen werden Zeitfunktionen eingesetzt. Welche dies sind, kdnnen Sie
der untenstehenden Tabelle entnehmen.

Zeitfunktionen

Sl Impuls

SV verlangerter Impuls

SE einschaltverzogert

SS speichernde
Einschaltverzégerung

SA ausschaltverzdgert

Operationen zum Starten von

Zeitverhalten (t = eingestellte Zeit)

S
3
<>
< 1

Startsignal

| <t

Quelle: Siemens
"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten”

5. 1. Impuls
T5
S_IMPULS
E00—{S DUAL—

SOT#2s—TW DEZ—

E0.1—R Q| = ]

Wechselt der Signalzustand an Eingang E 0.0 von ,0" auf ,,1"
(steigende Flanke im VKE), wird die Zeit T5 gestartet. Sie lauft
mit dem angegebenen Wert von zwei Sekunden (2 s) ab,
solange E 0.0 = ,1% ist. Wechselt der Signalzustand an E 0.0
vor Ablauf der zwei Sekunden von 1" auf ,0", wird die Zeit
angehalten. Wenn der Signalzustand an E 0.1 von ,0" auf ,1"
wechselt, wahrend die Zeit lauft, wird sie zurlckgesetzt.
Ausgang A 4.0 ist 1", solange die Zeit lauft.

Zeit lauft

Abfrage "1"

Abfrage "0"

Quelle: Siemens

VKE an Eingang S ‘ |

VKE an Eingang R [——|

"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten"

—t—

—t— 1 —t—

| I
| I N

t = programmierte Zeit
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5. 2. Verlangerter Impuls

5 Wechselt der Signalzustand an Eingang E 0.0 von ,,0" auf 1"
S VIVP (steigende Flanke im VKE), wird die Zeit TS5 gestartet. Die
- Zeit lauft unabhangig von einer fallenden Flanke an Eingang
E0.0—S DUAL— S mit dem angegebenen Wert von zwei Sekunden (2 s)
S5T#2s—TW  DEZ— , , weiter. . . .
- Wechselt der Signalzustand an E 0.0 vor Ablauf dieser zwei
E0.1—R Q= ] Sekunden von ,0" auf ,1", wird die Zeit neu gestartet.
Wechselt der Signalzustand an E 0.1 von ,0" auf ,1"
wahrend die
Zeit ablauft, —t— P —t— 1 i —t—1 {—t—
wird die Zeit VKE an Eingang S | ' | ' m
neu i i P |
geStartet VKE an Eingang R B | _l_
(,nachge- | | o
Xl?sgjge:n ; ' Zeit lauft ] | ] L
A4.0 ist 1",
solange die Abfrage "1" I I L] I
Zeit 1auft.
Abfrage "0" ’_‘
%2::;3:3?;2007, Alle Rechte vorbehalten" t = programmierte Zeit

5. 3. Einschaltverzégerung

Wechselt der Signalzustand an Eingang E 0.0 von "0" auf "1"

E (steigende Flanke im VKE), so wird die Zeit T5 gestartet. Ist
S_EVERZ die angegebene Zeit von zwei Sekunden (2s) abgelaufen und
E0.0—S DUAL|— betragt der Signalzustand an E 0.0 noch immer "1", dann ist
der Signalzustand von Ausgang A 4.0 = 1. Wechselt der
SoT#as—TW DEZI— 440 |  Signalzustand an E 0.0 von ™" auf "0", wird die Zeit
E0.1—R ar— = 1|  angehalten und A 4.0 ist "0". Wechselt der Signalzustand an
E 0.0 von "0" auf "1", wahrend die Zeit ablauft, wird die Zeit
neu
gestartet. -t -t-

VKE an Eingang S

VKE an Eingang R

Zeit lauft | ] |
Abfrage "1" | ’_‘
Abfrage "0" | u

Quelle: Siemens
"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten”

t = programmierte Zeit
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5. 4. Speichernde Einschaltverzéogerung

5 Wechselt der Signalzustand an Eingang E 0.0 von ,0" auf ,1"
S SEVERZ (steigende Flanke im VKE), wird die Zeit TS5 gestartet. Die Zeit
- lauft weiter, unabhangig von einem Signalwechsel an E 0.0

E0.0—S DUAL— von ,1" auf ,0". Wechselt der Signalzustand an E 0.0 vor

S5T#2s—ITW  DEZ— Ablauf des angegebenen Werts von ,0" auf ,1", wird die Zeit
A4.0 neu gestartet.

E01T—R Q—{ = | Wechselt der Signalzustand an E 0.0 von ,0" auf ,1"
wahrend P —t— P—t— P—t—1  i-t-
d'e_. Zeit VKE an Eingang S J l_l_ N
ablauft, ; .' ; ' '
wird die ; ; ' ' :

Zeit neu VKE an Eingang R | ’_ I_ |
gestartet. 5 |
Ausgang Zeit lauft | | |
A4.0ist 1", L
nachdem

die  Zeit |Abfrage"t" I B [ [
abge-

laufen ist Abfrage "0" u L
un;-j E 01 ?©ueS|!e: Siem:nGS2007 Alle Recht behalten" t= prerammierte Zeit

au ”0“ iemens , e Rechte vorbenalten

bleibt.

5.5. Ausschaltverzdégerung

T5
S_AVERZ
E0.0—S DUAL|—
S5T#2s—TW  DEZ—, .
E0.1—R Q—{ = ]

Wechselt der Signalzustand an Eingang E 0.0 von "1" auf "0",
wird die Zeit gestartet. Ausgang A 4.0 ist "1", wenn E 0.0 = 1
ist oder die Zeit 1auft. Wechselt der Signalzustand an E 0.1
von "0" auf "1", wahrend die Zeit ablauft, wird die Zeit
zurlckgesetzt.

VKE an Eingang S

VKE an Eingang R

Zeit |auft

Abfrage "1"

Abfrage "0"

Quelle: Siemens

"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten"

SEEMET NS

|
-

L]
|

t = programmierte Zeit
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5. 6. Codierung von Zeitwerten

Ein Zeitwert wird bei Siemens verschlisselt geladen.

Operation
i ¢ Operand

L S5T # 5s

T— Zeitwert

Folgende Zeitwerte sind maglich:

ms = Millisekunden
s = Sekunden

m = Minuten

h = Stunden

Die maximale Zeit, die mit einem S5-Timer erreichbar ist, betragt 2 Stunden, 46 Minuten und
30 Sekunden. Sinnlose Zeitwertkombinationen wie z.B. 2 Stunden und 20 Millisekunden
werden vom System automatisch gekurzt. Wird ein Zeitwert von < 10 Millisekunden gewahilt,
so werden automatisch 10 Millisekunden genommen. Die Werte durfen 2Stunden 46Minuten
30Sekunden nicht Uberschreiten. Werte, die fir einen Bereich oder fir eine Auflésung zu grol3
sind, werden gerundet. Das allgemeine Format fir den Datentyp S5TIME hat folgende
Grenzwerte:

Aufldsung Bereich

0,01 Sekunde | 10ms bis 9s 990ms

0,1 Sekunde 100ms bis 1m 39S 900ms
1 Sekunde 1s bis 16m 39s

10 Sekunden 10s bis 2h 46m 30s

Bit-Konfiguration in der Zeitzelle:

Wird eine Zeit gestartet, so wird der Inhalt der Zeitzelle als Zeitwert verwendet. Die Bits O bis
11 der Zeitzelle enthalten den Zeitwert im binar-codierten Dezimalformat (BCD-Format: jede
Gruppe von vier Bits enthalt den Binarcode fur einen Dezimalwert). Die Bits 12 und 13
enthalten die Zeitbasis im Binarcode.

Folgendes Bild zeigt den Inhalt der Zeitzelle, nachdem Sie den Zeitwert 127 mit der Zeitbasis 1
Sekunde geladen haben:

15.. 87 .0
[xIx[1]0]ojojol1]ojo]1[0[o[1]1] 1]
Al - bl - il
1 2 7
i\ J
Y
Zeitbasis 1 Zeitwert im BCD-Format
Sekunde (0 bis 999)

Irrelevant: Diese Bits werden nicht beachtet,
wenn die Zeit gestartet wird
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5. 7. Taktgenerator (Blinkgeber)

In der Steuerungstechnik werden haufig Taktgeneratoren bendtigt, um auf bestimmte Signale
besonders aufmerksam zu machen.

Da nicht jede SPS ,fertige” Blinkgeber bzw. Blinkmerker hat, mussen diese oft vom
Programmierer selbst geschrieben werden. Hierzu muss zuerst die Taktfrequenz berechnet
werden.

Die Dauer einer Blinkperiode ist die Impulszeit plus der Pausenzeit, dies ergibt folgende
Formel:

T=ti+tp

Beispiel:
Berechnen Sie die Zeitwerte der Timer 1 und 2 fir eine Blinkfrequenz von 2Hz

Aufgabe:

Schreiben Sie die AWL fir den gezeichneten Taktgeber fir eine Frequenz von 5 Hz und geben
Sie das Programm zum Austesten in die SPS ein!

LK

E0O — & 1

MO0.0

12

Ubung:

Dieser Taktgenerator ist an eine Bedingung gebunden. Programmieren Sie ihn als
freilaufenden Taktgenerator und testen Sie das geanderte Programm aus!
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5. 8. Zahler

In der Steuerungstechnik werden oft Zahlschaltungen gefordert, aus diesem Grund haben viele
Speicherprogrammierbare Steuerungen Softwarezahler integriert.

Diese Zahler gibt es als Vorwarts- oder Ruckwarts-Zahler bzw. als Vor- und Ruckwartszahler,
wie in der Siemens SPS.

Beispielprogramm eines Vor- und Rickwartszahlers:

Z10
ZAEHLER

EQO0—zv
EO01—ZR
E02 g DUAL —
C#b5 | -

ZW DEZ A4
EO3__R Q _|T‘

Hinweis:

Wechselt der Signalzustand an E 0.2 von "0" auf "1", wird
der Zahler Z10 mit dem Wert 55 gesetzt. Wechselt der
Signalzustand an E 0.0 von "0" auf "1", wird der Wert des
Zahlers Z10 um "1" erhoht, sofern der Wert von Z10 nicht

gleich 999 ist.

Wechselt E 0.1 von "0" auf "1", so wird Z10 um "1"
vermindert, sofern der Wert von Z10 nicht gleich "0" ist.
Wechselt E 0.3 von "0" auf "1", wird der Zahlwert von Z10
auf 0 gesetzt. A4.0ist "1", wenn Z10 ungleich "0" ist.

Verwenden Sie einen Zahler nur an einer Stelle im Programm, um Zahlfehler zu vermeiden.

Das folgende Bild zeigt den Inhalt des Zahlers, nachdem Sie den Zahlwert 127 geladen haben,
und den Inhalt des Zahlerworts nach dem Setzen des Zahlers.

15 14 13 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
|| ofofo|1|ofof1]ofof1]1]H1
" ~ ~ A ~ A ~ J
irrelevant 1 2 7 J/
Zéhlwert im BCD-Format (0 bis 999)

5 14 13 12 1110 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
| | Jofojofafa]afafa]afy
N A _/

Y e
irrelevant Zahlwert binar codiert
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5.9. Fragen zur Wiederholung
1. Welche der nachstehenden Signalpegelangaben sind bei einer Einschaltverzégerung

richtig?

Q a) vor Ablauf der Zeit: Eingang = log. 1/ Ausgang = log. 1

Q b) vor Ablauf der Zeit: Eingang = log. 0 / Ausgang = log. 1

Q c) vor Ablauf der Zeit: Eingang = log. 1 / Ausgang = log. 0

Q d) nach Ablauf der Zeit: Eingang = log. 0 / Ausgang = log. 1

Q e) nach Ablauf der Zeit: Eingang = log. 1 / Ausgang = log. 0

2. Welche Bedeutung haben die folgenden Anweisungen: SE, SI, SA, SV, SS?

3. Welche Aufgabe hat bei einem Zahler der ,S“Eingang?

4, Was geschieht, wenn am ,ZV*-Eingang eines Zahlers ,1“-Signal anliegt am ,ZW*-
Eingang ,C#99“ steht und am ,S“-Eingang das Signal von ,0“ nach ,1“ wechselt?
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6. Grundlagen der Ablaufsteuerung

Bei komplexen Prozessen wird der Ablauf des Prozesses in aufeinander folgende Schritte
aufgeteilt. Durch eine geeignete Programmiermethode ist es maoglich, die festgelegte
Reihenfolge der Einzelschritte sicherzustellen.

6. 1. Programmierung nach dem Funktionsplan

Der Funktionsplan besteht aus einer Schrittkette und aus den einzelnen Schritten abgeleiteten
Schaltzustanden der Betatigungsglieder. Bei der Umsetzung eines Funktionsplanes in die
Programmsprache wird zuerst die Schrittkette programmiert.

Die Setzbedingung eines Schrittes ist der vorhergehende Schritt, verknlpft mit zusatzlichen
Operanden (E, A, M, T). Die Rucksetzbedingung eines Schrittes ist der nachfolgende Schritt.
Zu beachten ist, dass die Setzbedingung vor der Rucksetzbedingung programmiert wird.
Sollen die Schaltzustande Uber mehrere aufeinander folgende Schritte erhalten bleiben, so
werden sie mit den Hifsfunktionen ,Setzen“, ,Rlcksetzen® programmiert. Die
Schaltbedingungen der Operanden werden in der Reihenfolge der Adressen programmiert.

Mit Erflllung der Eingangsbedingungen werden die Schrittmerker, programmabhangig gesetzt,
Es wird immer nur jenes Teilprogramm bearbeiten, das fir den Schaltablauf erforderlich ist.

Auf diese Weise wird die Bearbeitungszeit fir umfangreiche Programme wesentlich kirzer,
aber auch die Fehlersuche vereinfacht, da immer nur ein Schrittmerker zu einer Zeit gesetzt
sein kann!

6. 2. Darstellung von Schritten in Ablaufsteuerungen (nach DIN EN 6113-3):

Anfangsschritt s 1
Transition (Initialschritt) —
(Ubergang)
%IX1.0 — &
T %IX1.0 & %IX1.1  (ST)
%IX1.1 —
(FBS bzw. FUP) Aktionsblock
Schritt s2 | a o p
(Zustand)
,d
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Aktionsblock:

Im Feld , a" wird das Bestimmungszeichen eingetragen.
Es gibt folgende Moglichkeiten:

N nichtgespeichert

S gespeichert (Setzen)

R  gespeichert (Rucksetzen)

L T#10s zeitbegrenzt

D T#15s zeitverzogert (im Einschalten verzdgert)
DS T#3s zeitverzogert und gespeichert  (Ricksetzen erforderlich)
SD T#20s gespeichert und zeitverzégert

SL  T#10s gespeichert und zeitbegrenzt

P Flanke

Im Feld , b* steht der Aktionsname.
Wenn der zugehdrige Schritt gesetzt ist und die Aktionssteuerung die Freigabe erteilt, wird die
genannte Aktion ausgefihrt.

Im Feld ,c* kann eine boolesche Anzeigevariable eingetragen werden (dieses Feld ist
optional).

Im Feld , d“ kann eine Beschreibung der Aktion stehen (dieses Feld ist optional).

Jeder mogliche Zustand einer Steuerung wird durch einen Schritt im Funktionsablaufplan
dargestellt. Ein Schritt wird grafisch durch einen Block dargestellt und enthalt den
Schrittnamen in Form eines Bezeichners. Ein Schritt kann entweder aktiv (mit Aktion) oder
inaktiv (Beharrungszustand) sein.

Zwischen den Schritten befindet sich immer ein Ubergang (Transition). Dieser ist dafir
verantwortlich, wann der aktive Zustand von einem Schritt auf den darauf folgenden wechselt.

Die Darstellung der Ubergangsbedingung kann entweder mit Mitteln des Kontaktplanes (KOP),
des Funktionsplanes (FBS bzw. FUP) oder des Strukturierten Textes (ST) erfolgen.
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6. 3. Grundform der Ablaufkette

Die Grundform der Ablaufkette ist der:

lineare Ablauf:

Eine Ablaufkette
besteht aus einer
Folge von Schritten
und Transitionen.
Dieser Wechsel
wird als Folge
wiederholt. Es wird
eine Kettenschleife
gebildet, um wieder
zum Anfang zurlck-
zukehren.

Durch eine Pfeil-
darstellung (siehe
Beispiel) kann die
zurltckfihrende
Wirkungslinie  ver-
mieden werden.

%IX1.0 —]
%IX1.1 —]

%IX1.5 —]
%IX1.6 —]

%IX2.0

%IX3.0 ]

S 2

S 3

Aktion

Aktion

Aktion

Aktion

S 4

Aktion

s 1

Zum erstmaligen Ativieren des Initialschrittes kann z.B. ein Richtimpuls verwendet werden

(siehe Beispiel):

UN

S

,FO*

,O°
,FO"

/I nicht remanenter Hilfsmerker

/l Richtimpuls

/I Hilfsmerker wird gesetzt

Diese Anweisungsfolge erzeugt einen einmaligen Richtimpuls beim Einschalten der Steuerung
und kann zum Setzen des Initialschrittes sowie zum Ricksetzen der anderen Schrittspeicher

verwendet werden.
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6. 4. Fragen zur Wiederholung:

—_—

Welche Bedeutung haben bei Ablaufsteuerungen nach DIN EN 61131-3 die
Bestimmungszeichen N, R und D?

2. Erklaren Sie die Begriffe ,Grundstellung der Ablaufkette® und ,Grundstellung der

Anlage®.
3. Was verstehen Sie unter den Begriffen ,Aktion“ und Bestimmungszeichen®?
4. Worauf ist nach Netzausfall und Netzwiederkehr zu achten wenn bei Schritt-

kettenprogrammierung remanente Merker verwendet werden?

5. Wie wird eine Uberwachungszeit fiir mehrere Schritte realisiert?

6. Welcher Unterschied besteht bei Ablaufsteuerungen zwischen einer zeitgefuhrten
Ablaufsteuerung und einer prozessgefuhrten Ablaufsteuerung?

Seite 67




Eeltrotechnil

llebiond)

A und uJei':efbi\rJqu

Vorschriften
Bestimmungen

SPS-Fachkraft

Grundkurs Kapitel 7

7.Vorschriften und Bestimmungen

7. 1. Sicherheit

Eine Anlage muss so entworfen werden, dass ein Sicherheitssystem gefahrliche Fehler beim
Entstehen erkennt und ihre Auswirkungen verhindert.

Eine Steuerung gilt als sicher, wenn das Auftreten gefahrlicher Fehler bzw. deren
Auswirkungen vollkommen verhindert wird. Diese hochste Sicherheit wird nie erreicht. Durch
Einhalten der einschlagigen Vorschriften und Richtlinien erreicht man jedoch ein Hochstmal}

an Sicherheit.

7. 2. Sicherheitsbestimmungen

Bei Anlagen mit SPS-Geraten mussen die von der Schitzsteuerung her bekannten Regeln
berucksichtigt werden. Wichtig sind die VDE-Bestimmungen:

DIN VDE 0160 »2Ausrusten von Starkstromanlagen mit
elektronischen Betriebsmitteln®

DIN VDE 0113 ~Elektrische Ausrustung von Industriemaschinen®

DIN VDE 0100-725  Hilfsstromkreise®

DINVDE 0100-727 ,Antriebe und Antriebsgruppen®

DINVDE 0100-410 ,Schutzmaflinahmen®

Aus diesen Bestimmungen lassen sich die folgenden SicherheitsmalRnahmen entnehmen:
®»  Es missen gefahrliche Zustande verhindert werden, durch die Person gefahrdet
oder Maschinen und Material beschadigt werden konnen.

®»  Nach Wiederkehr einer vorher ausgefallenen Netzspannung diirfen Maschinen nicht
selbstandig wieder anlaufen.

®» Bei Stérungen im Automatisierungsgeréat

mussen Befehle vom NOT-AUS-Schalter
und von Sicherheitsgrenzschaltern auf alle
Falle wirksam bleiben. Diese
Schutzeinrichtungen sollen daher direkt an
den Stellgeraten im Leistungsteil wirksam
sein.

Durch Fehler in den Geberstromkreisen wie
Leiterbruch oder Erdschluss darf das
Ausschalten nicht blockiert werden
(Einschalten mit Schliel3ern und
Ausschalten mit Offnern).

+24 'V

Sl

Eingangsebene

1

2
fDrahtbruch

i 0-Signal

S

PS

Ausgangsebene

o[

oV

]

A2
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7. 3. SicherheitsmalRnahmen

Die Beachtung der Sicherheitsmafinahmen soll an einem Beispiel gezeigt werden:

Die SPS-Stromversorgung liefert die 24-V-Gleichspannung fiir die Eingange und die fir die
Programmbearbeitung notwendigen Spannungen. Diese Spannungen werden nicht tber den
NOT-AUS-Schalter abgeschaltet, d. h. im Fehlerfalle bleibt das momentane Prozessabbild
erhalten.

+ 24V
5 i - B2
SRS o
B3
I
Not-Aus | Bt ]E2 | ES—[ E4—[ ES—[ 6
i.f:\

[

I

I+ | atlaz2 a3 a4 |a5 ] a6

S3 S4 r Sicherheits-
G -70 ~ begrenzer

Q2 " 01 1‘ Schitzverriegelung
Ql ] Q2

. TT

Der NOT-AUS-Taster wirkt unmittelbar auf die Spannungsversorgung der Ausgange der SPS.
Bei Betatigung des NOT-AUS-Tasters werden die Stellglieder spannungslos (Hardware-
Reaktion), und per Programm wird ein Stormerker gesetzt und der Programmablauf
unterbrochen (Software-Reaktion).

Im Uberlast- oder Kurzschlussfall unterbricht B1 den Motorstromkreis direkt. Der Hilfskontakt
von B1 wirkt auf das Programm, die Spannung fir die Stellglieder wird abgeschaltet und der
Programmablauf unterbrochen.

Neben den beiden Grenztastern S1 und S2 fur den automatischen Wendebetrieb, die im
Programm abgefragt werden, sind in der Praxis noch Sicherheitsgrenztaster eingesetzt.
Spricht ein Grenztaster wegen eines Defektes nicht an, lauft der Motor in der momentanen
Drehrichtung weiter, und der Sicherheitsgrenztaster wird erreicht, wobei die Steuerung durch
S3 bzw. S4 abgeschaltet wird.

Genauso behandelt man Schutz-Verriegelungskontakte. Eine verdrahtete Verriegelung bietet
die Gewahr, dass im Falle des ,Klebens” eines Schiitzes das andere Schiitz nicht anzieht,
obwohl ein entsprechendes Signal am Ausgang der SPS anliegt.
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7.4.NOT-AUS-Einrichtung

Das NOT-AUS-Signal wirkt auf den Eingang und unmittelbar im Ausgang in der sog. NOT-
AUS- und Sicherheitsschaltebene. Diese unterlagerte  Steuerebene verhindert
Schadensauswirkungen bei Storfallen an kritischen Antrieben.

7.4.1. Einfache Schaltung

Das Gerat zum Ausschalten im Notfall (Not-Aus-

. . . NOT-AUS |21
Taster) ist dabei immer zwangso6ffnend. S10~ 7,
Bei einem Verkleben der Kontakte von K1M kommt .

us (21

es zu einem Verlust der Sicherheitsfunktion. e
Mit dieser Schaltung kann eine Maschinensicherheit
nach Sicherheitskategorie 1 (nach EN 954-1)

erreicht werden. fn ™ kM |||
14 14
' S
Al
KM ] M1
A2
7.4.2. Fehleriiberwachte Sicherheitsschaltung Hauptstromkeis

Bei dieser Schaltung mussen die Schitze mit zwangsgefuhrten Kontakten ausgerustet sein.
Da bei Ausfall (z.B. Verkleben von Kontakten) eines Schitzes die anderen Schutze die
Sicherheitsfunktion (Freigabe) Ubernehmen, handelt es sich um ein redundantes System.

Die Zuleitung zum Not-Aus-Taster muss geschutzt verlegt werden, da ein Schluss in diesem
Zweig einen Ausfall der Sicherheit bewirkt (einkanalige Ansteuerung).

K1 & DIL...40/04 DIL...
g K2 & DIL...22/40 DIL...
NOTAUS |2 K3 £ DIL...22/40DIL...
S1G-~
22
il
Aus |
szH?_2 48V AC 24V DC
Ein |13 La [23 ] 51 61 7 81
S3E [t T L s e Frmm e e
14 1 2 3 52 62 72 &2
2 k) 1 53 63 73 &
(7 AR SR SRR - S N PR N oo N
n EH 14 54 74 a1
» KIM | | |
21 12 53 63 73 83
T rs_z"""'""""""""1—4 """"""""" 5_;1____\'_____ 7 e @
Al Al Al Al ;
K1 K2 K3 KIM Iy
A2 A2 A2 A2 M1 3
\ -
Freigabepfade Hauptstromkreis

Redundanz Im Falle eines Fehlers in einem Sicherheitskreis tGbernimmt ein anderer Kreis diese Funktion.
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7.4. 3. Stillsetzen im Notfall bei SPS-Geréten:

Beim Einsatz von Speicherprogrammierbaren Steuerungen wird in der Regel das SPS-Gerat
im Notfall nicht ausgeschaltet. Die Ausschaltfunktion wirkt in diesem Fall jeweils direkt auf die
Gefahr bringenden Antriebe und wird separat zur Auswertung auf die SPS geflhrt.

Im Anwenderprogramm muss dann ein automatisches wieder Anlaufen nach dem frei geben
des Sicherheitsrelais verhindert werden. Auf Grund dieser programmabhangigen Sicherheit
kann mit dieser Schaltung maximal die Sicherheitskategorie 2 (nach EN 954-1) erreicht

werden.
K12DIL..4004DIL.. (V)
K22DIL..22/40DIL..  (,2av)
K32 DIL...2240 DIL... i
71
< =B K1
NOT-AUS |21 F B T
S1G~7) KZ\ . NOT-AUS-
73 Befehl
K3
74
Aus o VAC 2l 0] 1] 2|et
S2E/ 230 48 L L [ ]2 [e]
22
K1/
82
a3 r
Freigabe
Ein i3 .[13 ]-"—3 |33 G K2 g4 Steuerspannun
EIE N S (R lrmemdlemmtieeea . — pannung
14 24 4 ;2 |82 \ \ \

1a1

L]
Pz Freigabepfade

K3

\ss 3
Kgl NOT-AUS

wf———r

OUTPUT

+24V

Nl 2] .3

KM

o |

NOT-AUS

(0v)

Al Al

KIM ¥l

e

S

m( M j

N

Hauptstromkreis
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7.5. Weitere SicherheitsmalRnahmen

VDI 2820 Blatt 5 nennt weitere Sicherheitsmalinahmen. Es sind dies:

®»  SPS mit Redundanz,
» SPS mit Sicherheit erhohenden Malinahmen.

Bei einer SPS mit Redundanz gelangt ein Signal auf die Eingange zweier
Automatisierungsgerate. Die Ausgangssignale beider Gerate werden in einem Vergleicher
miteinander verglichen. Nur wenn beide SPS gleiche Ausgangssignale aufweisen, wird das
Stellglied im Ausgang angesteuert. Eine Einkanalige SPS kann durch zusatzliche Malinahmen
sicherer gemacht werden.

MaRnahmen kdnnen sein:

®  zusatzliche Software (z.B. Ausgabe mehrmals berechnen),
®»  Selbstiiberwachung (z.B. Zykluszeitiiberwachung),

®»  Rickkopplung der Ausgangssignale auf die Eingange,

®»  hardwareseitige Schutzmafinahmen.

7.5. 1. Pressensicherheitssteuerung

Der Automatikteil ohne Sicherheitsfunktionen kann bei Pressen mit Einzelhub eine speicher-
programmierbare oder auch fest verdrahtete Elektroniksteuerung sein.

Fir die sicherheitskritischen Funktionen werden elektromechanische Steuerungsmittel
eingesetzt. Diese realisieren z.B. das gleichzeitige Betatigen von zwei Tastern innerhalb einer
festgelegten kurzen Zeit. Das ist auf vorausschaubare Sicht die wirtschaftlichere Alternative zu
sicherheitskontrollierten mehrkanaligen Elektroniksystemen.

7.5. 2. Risikoverminderung

Eine weitere Maoglichkeit der Risikominimierung im Gefahrenfall ist ein automatisches
Abschalten der Anlage oder von Teilen der Anlage. Eine weitere Erhohung der Sicherheit kann
durch Diversitat erfolgen. Diversitat bedeutet, dass die Sicherheit nicht nur durch Redundanz
erreicht wird, sondern dass die Redundanz durch zwei unterschiedliche Systeme erreicht
wird.

® Beispiel:
N ? \ ® funktionelle Diversitdt durch Kombination won
&2 * O KIW @ Offner und SchlieRer
O’xd j @ Geratediversitat  durch  Verwendung unter-
pr schiedlicher Geratearten (hier unterschiedliche
7 Hilfsschitztypen)
@ ®  Schutzeinrichtung offen

K1 K2

@ Ruckfuhrkreis
®  Schutzeinrichtung geschlossen

Quelle: Moeller
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7.6. Fragen zur Wiederholung
1. Beschreiben Sie den Begriff ,,Drahtbruchsicherheit®.
2. Erklaren Sie den Begriff ,Zweihandsteuerung®.
3. Nennen Sie drei sicherheitstechnische Malinahmen, die hardwaremafig aufgebaut

werden konnen.

4. Wie ist beim Einsatz von SPS-Automatisierungsgeraten die NOT-AUS-Einrichtung

auszufuhren?
5. Wann mussen Sicherheitsgrenztaster eingesetzt werden?
6. Warum durfen zu verriegelnde Ausgange (z.B. Antriebe) nicht nur softwareseitig

verriegelt werden?
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