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2 Grundlagen

In der digitalen Datenverarbeitung konnen grundsatzlich nur elektrische Signale
ausgewertet werden. Um diese Signale unterscheiden zu koénnen, werden
Gleichspannungen mit unterschiedlichen Pegeln verwendet.

2.1 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 »>

Bei dieser Variante kann aber ein ,0-Signal“ nicht immer eindeutig ausgewertet werden
(z.B. im Falle eines Drahtbruchs). Fur eine grél3ere Storsicherheit wird deshalb der
Signalpegel auch auf den negativen Bereich ausgeweitet.

+5V

ov

-5V

Diese Signalform ist aufwendiger, aber sicherer da auch fir 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 aul3er mit

,1¢ far Signal auch mit ,H* fir ,HIGH" gearbeitet. Kein Signal wird dann statt mit ,0“ als
,L“ fur LOW* dargestellt.
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Da binare Signale auch eine gewisse Toleranz besitzen, soll diese in grafischer Form

erlautert werden.

+30V

+24V

+13V

+5V

ov

-30V

‘
\"%'Sa‘*&\

O - Bereich

t

Bereich nicht
definiert

Quelle: Siemens

"© Siemens AG,
Alle Rechte vorbehalten®

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

+10V

ov
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2.2 Digitale Dateneinheiten

BIT:

Die kleinste Verarbeitungseinheit in der digitalen Datenverarbeitung ist das Bit. Mit
einem Bit kdnnen 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 mdglich. Im dezimalen Zahlensystem ausgedrickt waren dies die
Zahlen von O 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 moglich.

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 maglich.

Ein Word wird in der Digitaltechnik oft zur Zahlendarstellung verwendet. Um auch
negative Zahlen darstellen zu konnen, wird dann das &ufRerste linke Bit als
Vorzeichenbit verwendet. Die restlichen 15 Bit stehen dann zur Zahlendarstellung zur
Verfligung (-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 groR3er als 32 767 mdglich. Zusatzlich wird ein DWord auch fur die
Darstellung von gebrochenen Zahlen verwendet.

LWORD (Longword)
Ein Operand vom Datentyp LWORD ist eine Bitfolge aus 64 Bit. Ein LWord wird in

der Digitaltechnik zur Darstellung sehr gro3er Zahlen und Zusammensetzen von
Daten z.B. Datum und Uhrzeit bendétigt.
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2.3 Zahlensysteme

2.3.1 Dezimalsystem

Das Dezimalzahlensystem (lat.: decum = 10) ist ein Zahlensystem mit 10 Zahlen die
mit arabischen Ziffern (0 — 9) dargestellt werden. Die einzelnen Stellen sind Potenzen
zur Basis 10. Wenn die 11. Zahl dargestellt werden soll, wird die Zahl um eine weitere
Stelle erweitert.

Beispiel:
O[Dez] = 0x10°
Opez) = 9x10Q0°
10pez; = 1x10t + 0x100
11pe; = 1x10! +  1x10°
19pez; = 1x10t + 9x100
20pez = 2x10' +  0x10°

Dartber 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 = 1100 =1-+1 =+ 1
2. Stelle = 210t =210 =+ 20
3.Stelle = 0102 =0-100 =+ 000
4. Stelle = 7108 =7-+1.000 =+ 7.000
5. Stelle = 4+10* =4-+10.000 =+ 40.000

47.021

Diese ausfluihrliche Behandlung des Dezimalsystems soll dazu dienen, weitere
Zahlensysteme besser zu verstehen.
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2.3.2 Dualsystem

Das Dualsystem ist die Grundlage der Datenverarbeitung in der Computer- / Digital-
technik 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 GesetzmaRigkeiten wie das Dezimalsystem. Die
Basis ist ,2°.

Beispiel und Ubung:

210 29 28| 27 26 25 24 28 22 21 20 Dezimal
Dualzahl: 1 0 0 1
1x23 | 0x22 | Ox2! | 1x2° | =8+1 9
Dualzahl: 1 0 0 0 1 1 0

1x2° | 0x25 | Ox24 | 0x23 | 1x22 | 1x2' | 0x2° | =64+4+2 |70

Dualzahl: 11 19 |0 (1 |0 |12 |1 |0 |o |1 |1

Dualzahl:| 17 11 o |12 [1 |o |o |1 |0 |oO

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 0 oder 1 zu multiplizieren ist.

Darstellung von Kommazahlen im Dualsystem

11011,01011

\— 5. Stelle nach dem Komma 1x25% =1x 0,03125 =+ 0,03125
4. Stelle nach dem Komma 1x24 =1x 0,0625 =+ 0,0625
3. Stelle nach dem Komma 0x23 =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 1x20 =1x 1 =+ 1
2. Stelle vor dem Komma 1x2! =1x 2 =+ 2
3. Stelle vor dem Komma 0x22 =0x 4 =+ 0
4. Stelle vor dem Komma 1x23 =1x 8 =+ 8
5. Stelle vor dem Komma 1x24 =1x16 =+ 16 .

+ 27,34375
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Dualzahlen grof3er 1 Dualzahlen kleiner 1
20=1 26= 64 21=0,5
21=2 27= 128 22=0.25
22= 4 28= 256 23=0,125
23=8 2°= 512 24=0,0625
24=16 210=1.024 2°=0,03125
25=32 211 =2.048 2%=0,015625
Umwandlung einer Dezimalzahl in eine Dualzahl
Eine Maoglichkeit, eine Dezimalzahl in eine Dualzahl umzuwandeln, ist die

Restmethode. Bei dieser Umwandlung wird die Zahl, die groR3er als 1 ist, durch 2

dividiert und der Rest als ,1" oder ,,0" von rechts nach links geschrieben.

Example: 93
93 :2 = 46
46 2 = 23
23 :2 = 11
11 :2 = 5
5:2 = 2

2 :2 = 1

1:2 = 0

Zpop = 93

R1
RO
R1
R1
R1
RO
R1

> Zx=1011101

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.:

0,34375+2 =0,6875 R
0,6875 +2 =1,375

0,375
0,75
0,5

Zyp =0,34375 = Z,=0,01011

«2 =0,75
«2 =15
«2 =10

R
R
R
R
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Rechnen im dualen Zahlensystem

Rechenregeln flr die Addition:

0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=0 Ubertrag 1

Rechenregeln fir die Subtraktion:

Ubertragl

Rechenregeln fur die Multiplikation:

N ==

[ ) [ )
nou

P O O O

°
O +r O
I

Rechenregeln flr die Division:

R —, O O

R O +— O
I

= O O O

Beispiel:
10111010 = 186
+ 1011100 = 92
Ubertrag: 11 11 1
100010110 = 278
Beispiel:
10111010 = 186
- 1011100 = 92
Ubertrag: 1 111
01011110 = 94
Beispiel: 10 x5 =50
1010x101
1010
0000
1010
Ubertrag: 1
110010
Example: 108:9 =12
1101100:1001=1100

1001&55
01001

1001vv
0000000
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2.3.3 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
Ziffern (0...9) entnommen werden konnen, finden fir die weiteren 6 erforderlichen
Ziffern die ersten Buchstaben des Alphabets Verwendung. So entspricht:

A - 10; B -2 11, C > 12; D - 13; E > 14; F > 15.

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

Zae=3BE 2
\:1.Stene = 24169= 2+ 1 = 2
2. Stelle = 14161 = 14 16 =+ 224
3. Stelle = 11+162 = 11+ 256 =+ 2816
4. Stelle = 3+16% = 3+ 4096 =+ 12288
3BE2 usy = 1533010
Ubung:
Dez. |84 |2 |1|8|4|2|1]|]8|4|2|1]|]8|4]| 2|1 ]|Hex
1543
2ACF
534
F1DB
1234
2398
CAFE
1A8D
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2.3.4 BCD Code

Der BCD-Code ist eine in der Automatisierungstechnik verbreitete Méglichkeit 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 folgendermal3en zusammen:

23 22 21 20

Beispiel:

Die Zahl 254 soll im BCD Code dargestellt werden!

Hunderter 2 Zehner 5 Einer 4
8 4 2 1 8 4 2 1 8 4 2 1

o 6 1 0 0 1 ©O0 1 (O |2 (0 |O

Ubung:
Dez. |Tausender Hunderter Zehner Einer
8 4 2 1 8 4 2 1 8 4 2 1 8 4 2 1
1543
i1j0j0f(2yj0f{0|2|12f0(2|12(1}12|0(0]O0
534
of12j0(12Jj0j0(1|2j0(1|2|010|0]|0{|1
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2.4 Binare Funktionen

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

Die Wahrheitstabelle:

E1l E2 A
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
Die Schaltalgebra:
E1"E2 = A

Die Grafischen Symbole:

El —

E2 —

Grafische Symbole werden von oben nach unten oder von links nach rechts
gezeichnet. Sie konnen 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
Nur ein Signal- Nur ein Signal-
wechsel von wechsel von
0 nach 1 ist 1 nach O st
wirksam wirksam
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Logische Grundfunktionen:

Die Und-Funktion:

(=N R—
— A
e— &

RPikRrIOIO
RiOiIkRiO

E1"E2 = A
Der Ausgang A nimmt nur dann den Wert 1 an, wenn alle Eingange den Wert 1 haben.

Die ODER-Funktion:

E1l

>1 [ A

E2

RikLriOIO
RiOiIkRiO

E1IVE2 = A

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

Die NICHT-Funktion:

E—] 1 P A 2

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

Die NAND-Funktion:

El E2 A

E17 ] o
E27 ] & A

RPikRriIOIO
RiOikRriO

E1"E2 = A

Der Ausgang A nimmt nur dann den Wert 0 an, wenn alle Eingdnge den Wert 1 haben.
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Die NOR-Funktion:

E1l E2 A
= R— 0 0
>1 O— a 0 1
E2 1 0
EIVE2 = A 1 1

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

Die EXOR-Funktion: E1l E2 A
El1— 0 0
= — A 0 1
E2— 1 1 0
E1IrE2 v EI"E2 = A 1 1

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

Moglichkeiten zum gegenseitigen Ersetzen

Fullen Sie bitte folgende Wertetabellen aus und vergleichen Sie die Funktion:

E1l E2 A
El —— 5 5
& O— A 0 1
E2 —— 1 5
1 1
E1l E2 A
E1 —O 0 0
>1 —A
= 0 1
E2 —O 1 0
1 1
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Fullen Sie bitte folgende Wertetabellen aus und vergleichen Sie die Funktion:

El E2 A
El — S 5
21 O—a 5 5
E2 — 1 5
1 1

E1l _O El E2 A
& H——A 0 0
E2 —O 0 1
1 0
1 1

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

Regeln fur die Negation ganzer Ausdricke:

A" B = AV B
— -0
A & [Po—x A =1 X
B—] B—O
ANB = AV B
— —0
A e AT 21 oy
B—] B—O
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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.

Wabhrheitstabelle der XOR-Funktion:

senkrechte
Bedingungen
werden mit ODER
verknupft

waagerechte
Bedingungen werden mit
UND verknupft

daraus ergibt sich folgende Schaltalgebra:
(EL~E2)v (EL" E2) = A

daraus ergibt sich dann folgende Schaltung:

E1E2
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2.5 Fragen zur Wiederholung

1. Welchen dezimalen Wert hat die hexadezimale Zahl 1BA

a)
b)
c)
d)
e)

pcoooo

443
444
447
442
441

2. Wie heil3t die Dezimalzahl fur Dual 101011 ?

a)
b)
c)
d)
e)

pcooon

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

4. Im Speicher der SPS sehen Sie folgendes Bitmuster.

4
33
43
86
1111

0001 1001 0111 0110

Welcher Dezimalzahl entspricht dies, wenn die Zahl

dual-codiert:

BCD-codiert:;

ist?

5. Die Zahlen 60 und 12 sind dual zu addieren.
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3 Grundlagen des Aufbaus der S7-Station

3.1 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.

eeccsovcsce

Wbt ¢ 4 st s

eapyinoa

-
j
Quelle: Moeller

Kleine Kompaktsteuerungen bieten ein sehr glnstiges Preis-/ Leistungsverhaltnis.

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

Quelle: Siemens

Ouelle: Moeller "© Siemens AG, Alle Rechte vorbehalten®

Modulare SPS-Geréte bieten den Vorteil, speziell nach den Bedurfnissen konfiguriert
werden zu koénnen.

Quelle: Siemens

"© Siemens AG, Alle Rechte vorbehalten*
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3.2 Struktur und Komponenten der S7-1500

Ein Automatisierungssystem S7-1500 besteht aus maximal 32 Modulen, welche die
Steckplatze 0 bis 31 belegen. Das Automatisierungssystem S7-1500 unterstitzt einen
einzeiligen Aufbau, bei dem samtliche Module auf eine Profilschiene montiert werden.

Modul Modul Modul Modul Modul

PS CPU Modul Modul Modul

(optional)

0 1 2 3 4

27 28

insgesamt max. 32 Module

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

29 30 31 Steckplatze

Die folgende Tabelle zeigt, welche Module auf den verschiedenen Steckplatzen

einsetzbar sind:

Modultyp éltjéiisp'%fze Anzahl der Module
Systemstromversorgung (PS) 0;2-31 Max. 3

CPU 1 1
Peripheriemodule 2-31 Max. 30
Punkt-zu-Punkt-Module 2-31 Max. 30
Technologie-Module 2-31 Max. 30
PROFIBUS/PROFINET-Module:

* Bei Einsatz einer CPU 1511-1 PN 2-31 Max. 4

* Bei Einsatz einer CPU 1513-1 PN 2-31 Max. 6

* Bei Einsatz einer CPU 1516-3 PN/DP | 2 - 31 Max. 8
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3.2.1 System- und Laststromversorgung
PM PS CPU Modul Modul Modul Modul Modul Modul Modul Modul

(optional)
T

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

Input AC/DC Output DC 24 V

Es wird zwischen 2 Stromversorgungen unterschieden:

Die Systemstromversorgung besitzt einen Anschluss zum Rickwandbus
(U-Verbinder) und liefert ausschlief3lich die intern bendtigte Systemspannung fir den
Ruckwandbus.

Diese Systemspannung versorgt Teile der Modulelektronik und die LEDs.

Eine Systemstromversorgung kann auch CPU oder Interfacemodule versorgen, wenn
diese nicht an eine DC 24 V-Lastsromversorgung angeschlossen sind

Die Laststromversorgung speist die Ein- und Ausgabestromkreise der Module und die
Sensorik und Aktorik. AuBerdem bendétigen Sie eine Laststromversorgung, wenn Sie
die CPU und die Systemstromversorgung mit DC 24 V versorgen wollen.

3.2.2 Schutzleiterverbindung

Das Automatisierungssystem S7-1500 muss aus Griunden der elektrischen
Sicherheit an das Schutzleitersystem der elektrischen Anlage angeschlossen sein.

T-Profilnut

Quelle: Siemens
"© Siemens AG,
Alle Rechte vorbehalten”
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3.3 Anschluss der Module

:
-
(%
4
!""
(%
%
(%
1%
>a
.
-
-
.
"-
v,
v
v
»
-

P aadtalt o S L i

Frontstecker

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

Frontstecker in Verdrahtungsposition

Anschlussbeispiel fur eine Eingabebaugruppe DI 32x24V DC

M

( CHO === 1 N [ T CH16
CH1 p—"~po - lj x iy |j == o CH17
CH2grrs = & a1 CH18
CH3 p——o” —- & ar—fone |
CH4 o~ — - — <Ot CH20
CH5-—\-o€-’ = _2.?,._,_ CH21
CHE g~ __ - . ey

[ CH7 ! - 20~ 4 CH23

8 28
o [e]
9 29
o o]
10 30

( CH8p—"~={ ¢ [ ¢ CH24 )

CHO - — - [T] K © x [T] - = —omped CH25

12 32
CHIO p—ps - 5o CH26
| G e O, 1

CH11 K7 i g CH27 _
CH12-—\-_75 = = 1 CH28
CH13-v—~—$é-- -—:;g--/‘—-o CH29
CH14-—\—$;—- -—5?——/—- CH30

. CH15 et — - -~ omtmd CH31 _J
' -
M| 19 39 |M
—— sxy | | JERROR i
24V % o 24V
RUN !
\) Puel_le: Siemens
Al Rente
vorbehalten®
@ Rickwandbusanschaltung CHx Kanal bzw. LED Kanalstatus (grin)
Masse RUN LED Statusanzeige (grun)
ERROR LED Fehleranzeige (rot)
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3.3.1 S7-1500 im Gesamtaufbau

Dargestellt ist die S7-1500 in einem TN-S-System mit Spannungsversorgung und
Erdungskonzept.

L1

L2 Miederspannungsverteilung

hﬂ z. B. TN-S-System (3 x 400 V)
PE

][] CPU  Modul  Modul

Profilschiene
% AC 1L+
M
DCc
@ optionale Verbindung zur Erdung des
Bezugspotenzials der Steuerung

Le & ¢ e |Erdungssammelschiene

Laststrom DC 24 V

@ ®

.- AC bt
AC bt -
@ Laststrom AC

> AC ¥ ——— . ————
4 S ———
@

Hauptschalter

Kurzschluss- und Uberlastschutz primérseitig
Quelle: Siemens

Kurzschluss- und Uberlastschutz sekundérseitig 0 Siemens AG,

i behalten®
Laststromversorgung (galvanische Trennung) vorbenatten

®EEO
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3.4 Einfihrung

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

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

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

Eingabe- Verarbeitungs- Ausgabe-
ebene ebene ebene

+24V

BN

S1k-\
11
S Q2 I
e L e %}_“

SPS

Einteilung der Steuerungen
Steuerung
verbindungsprogrammiert speicherprogrammiert
austauschprogrammierbar freiprogrammierbar

Unabhangig von der Verdrahtung des Leistungsteils folgt der Prozessablauf bei einer
.SPS* einem Programm, welches in zyklischer Folge die logischen Verknipfungen
herstellt.
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3.4.1 Arbeitsprinzip einer SPS
Die SPS arbeitet nach folgendem Prinzip.

Ein Programmdurchlauf
umfasst immer das
Einlesen der Eingange
in den Speicher (PAE),
das Abarbeiten des
Programms und das
Ausgeben des
Ausgangsspeichers

(PAA) an die Ausgéange.

Eingange -

Prozessabbild
der Eingange

PAE

U
U

%E 2.0
%E 2.1

%A 4.0

- Ausgange

3.4.2 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

DR | v

Statischer dynamischer . _ ]
RAM RAM [6schbar 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 missen Netzausfallzeiten
durch Batterien tberbrtckt 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 geléscht werden kann. Das Loschen ist nur in einem
speziellen Gerat mit UV-Licht mdglich. 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 Ldschen kann aber mit Spannung geschehen, wodurch
ein Beschreiben und Ldschen mit einem SPS-Programmiergeréat
moglich 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 Software TIA PORTAL

4.1 Portalansicht

TIA
ki3

Nach dem Offnen der Software mit dem Button BES&ENEN erscheint TIA PORTAL in
der Portalansicht. Diese Ansicht bietet eine aufgabenorientierte Programmierung. Bei
Bedarf wechselt die Ansicht automatisch zur Projektansicht.

Portale flr Aktionen  zum Auswahlfenster zur
verschiedene ausgewahlten selektierten Aktion
Programme Portal

pchuleWnterlagen\SPS\Projects\Panel S7300\JI 57300

Totally Integrated Automation

Erste Schritte

Projekt: "Panel $7300" wurde erfolgreich Nmtmn Sie den nichsten Schritt:
.......
S5
Ben
N 9 Ein Gerat konfigurieren

® Welcome Tour \ PLC-Programm schreiben

@ Erste Schritte
Technologieobjekte

konfigurieren

\ Ein HM-Bild projektieren

Projektansicht 8ffnen

» Projektansicht Gebffnetes Projekt: D:\Schule\Unterlagen\SPS\Projects\Panel $7300\Panel $7300

" 5 0 m g P @ ® OB =

e v U

Button zum
Wechsel zur
Projektansicht
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4.2 Projektansicht

Durch Betatigen der Projektansicht-Schaltflache wechselt die Portalansicht zur
Projektansicht. Die Projektansicht erméglicht eine detailliertere Programmierung. Die
Aktionen werden Uber eine Baumstruktur ausgewahlt.

Menduleiste

Aufgabenkatalog
B

Projektnavigation

—ax
Projekt_Bearbeitan Avsicht Einfigen Onlne Ewn: Wedaeuge Femster Hike : Totally Integrate, .utomation
2 CH B projek en @ X =0 X Qe 5 0K B QY Oninevebinden ¥ Onlineverbindung rennen | fip I8 I % 5 1] PORTAL
>
Gaiite & Topologiesicht |gh Netzsicht |[Y Geritesicht || Optionen (=]
i i
0O 2| d¢ (o2 Geratelibersicht af]
2 P [sgruppe | | ¥iKatalog H
Nome F (8l [Suchen iy | 2
~ (] Panel 57300 - nz [ 2
< cun2 | e i g
B Nees Gerit hinafogen 1 7 8 9 v om e gy 5
oh Gerdte & Net= Profilschiene_0 ) W Baugruppentrager £
- (3 CPU112 [CPU314C2 P s >ars
% »@cru =
as| | e ]
zahl s 1
»mol 2
Posit + Moo B
+ [ oo g
»ima =
» @0
i Bl
» (@ Aiz0 B
» [ Kommunik modul >
i =
» @ 1IQSENSE S
H
v [v| » (@ spesal 3
< > | [100% o —y— @ > » (g Interfacemodule J
[ Eigenschaften | %4 Info 4| % Diagnose =
PLER} Dezenirele: Peripherie Aligemein | 10-Variablen E
» (24 HMIL1 [TP700 Comfort] L L g
» [ Gemeinzame Daten = H
» (2] Dokument instellu I H
»@s urcen 3 =
» [ Onli . 1 1P-Protokoll
108 _ 112
I 8 . 0
» DI24IDO 16 ["] Router verwends
< o 2| aisio2 P ———
> | Detailansicht z = z t

4 Portalansicht

= ot

Button zum
Wechsel zur

Arbeitsbereich
bereich

Inspektor Fenster

Statusinformation

Portalansicht

Zuséatzliche Information

Projekt Navigation: Zugriff auf alle Komponenten und Projektdaten.

Arbeitsbereich: Alle Objekte die zur Bearbeitung gedffnet werden, werden hier
angezeigt.

Aufgabenkatalog: Aktionen und Bibliotheken zu den gedffneten Objekten

Detailansicht: Anzeige bestimmter Objekte im Ubersichtsfenster.

Inspektorfenster:  zusatzliche Informationen zu selektierten Objekten

Statusinformation: Fortschrittanzeige fir aktuell laufende Hintergrundprozesse

Arbeitsbereich: ausgewahlte Objekte kbnnen hier bearbeitet werden
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4.3 Erstellen eines neuen Projektes

Klicken Sie - Neues Projekt erstellen und tragen Sie einen Projektnamen ein. Wéhlen
Sie den Speicherpfad und klicken Sie ,Erstellen®

T4 Siemens —-aX

Totally Integrated Automation

Neues Projekt

Projektname: | LA

Bestehendes Projekt 5ffnen
Plad: | C:\UsersiStefaniDocuments Automatisierung

Neues Projekt erstellen Autor: |Stefan

Kommen! [~]
Projekt migrieren

N 5]
I 'Evstellen

Welcome Tour

Installierte Software
Hilfe

Oberflichensprache

) Projektansicht

) _ - = - A 11:12
@ Oun e e L ) © ® s W . VB £ Oz P e0n M

4.3.1 Einfugen einer neuen Station

Fugen Sie eine neue SIMATIC 1500 CPU ein

74 Siemens - D:\Schule\Unterlagen\SPS\Scirpt\Arbeitsordner_Scripte\Script\Script

Totally Integrated Automation

Neues Gerdt hinzufii

~
Gerdte & Alle Gerate anzeigen Gerétename:
Netze
Aok & PLC_1
Neues Gerat hinzufiigen =
v . Controller Gerat:
» (g SIMATIC 57-1200
~ [ SIMATIC 57-1500
Controller vimcu

» [@cruIsTI PN L
i 1511C- 1

X 'E:uél E::‘ CPU 1516-3 PN/DP

» U 1512C-1 PN

Netze konfigurieren -
» (@ cPUtsI3A PN
» [ CPU 15152 PN ArtikelNr: | 6ES7 516-3ANO1-0ABO
HM ~ [ CPU 1516-3 PNIDP Version vis -~
Il 6657 516-3AN00-0ABO
- I J6ES7 516-3ANO1-0ABO Beschreibung:
» [ cPU 1517-3 PNIDP ‘ CPU mit Display; Arbeitsspeicher 1MB Code und
» [ CPU 15184 PNIDP 5MB Daten; 10ns Bitoperationseit; 4stufiges
Schutkonzept, integrierte
» [WCPUISTIFIPN Technologiefunktionen: Motion, Regeln,
PCSysteme » (@ CPU1513F1 PN Zahlen&Messen; integriertes Tracing; 1.

» (@ CPU 1515F-2 PN Schnittstelle: PROFINET I0-Controller, unterstitat
a = IRT, 2 Ports, MRP, Trans portprotokoll TCPAP, 57~

» [l CPU 1516F-3 PNIDP i b E Kerid

» [ CPU 1517F-3 PNIDP - uting; 2. Sch:rrltlszellrevPRO:INETBasi:dnen::e.
~ ransportprotokoll TCP/IP, Webserver, Routing; 3.

DI SR AS I0E S EANDE Schnittstelle: PROFIBUS DP-Mester, Aquidiztanz

» [ Nicht spedifiderte CPU 1500 Routing; Firmware V1.8 ™

) Projektansicht Gedffnetes Projekt: D:\Schule\Unterlagen\SPS\Scirpt\Arbeitsordner_Scripte\Script\Script

a O . I - | LGN AT N TR L -

Wabhlen Sie die richtige CPU
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4.3.2 Erstellen der Hardwarekonfiguration

Nach dem Einfigen der CPU: Der Arbeitsbereich zeigt die Montageschiene, die
ausgewahlte CPU und die leeren Steckplatze von 2 bis 31. Auf der rechten Seite der
Taskcard finden Sie den Hardwarekatalog. Bitte fillen Sie die Steckplatze mit den
installierten E / A Geraten aus.

Tl Siemens - D:\Schule\Unterlagen\SPS\Scirpt\Arbeitsordner_Scripte\ScriptiScript

Pojekt Bearbeiten Ancicht Einfigen Online  Exaz Werkzuge Fenster fiife - Totally Integrated Automation
UF (Y B Projekespeichem 5 X =) T2 X W& (*: 5\ [N B [} onlineverbinden ¥ OnlineVerbindung rennen - fa [M [ 2 || PORTAL
2 P p 6-3 PN/DP
lf Topologiesicht  |gh Netzsicht Hﬂ" Geratesicht I Optionen (2E]
I g | e - ] 1| T
d¢ [Pc ¥ B R (eHQ: = Geriteiibersicht =213
“| W = v | Katalog S
- ) — g
) | |[Suchen> iy | [T %
- PLC 3
fuy | ey R El_F““’ 8
» mEE o
0 2 3 4 5 6 7 » FRO »@es
Profilschiene_0 DPS. =] ), (mcru T
'_!lVDI 5
» [ DI 16:24vDC BA 2
» i DI 16x24VDC HF il
i » [l DI 16:24VDC SRC BA g‘
BLOD-0A8! » [ DI 32:24vDC BA 3
- | Syerv.
I sE57 521-1BLOC-0ABD If
» uDI 16:x24...125VUC HF ?
» [l DI 16:230VAC BA =
» _mDQ %
» [ DIDQ =
rmA | |
» [ AQ
» LW AAQ

+ [ Kommunikatiensmodule

~| ~ | » (@ Technologiemodule
< > | [100% L2 s il 1 <[m > + [l Interfacemodule
G Eigenschaften H‘i_,.lnfo yr&’ﬂ Diagnose | -
Y OV - ——— > | Information =

L] O Zur Suche Text hier eingeben O [ ) € 3 W ~am z

TA Siemens - D:\Schule\Unterlagen\SPS\Scirpt\Arbeitsordner_Scripte\Script\Script

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Extras Werkzeuge Fenster Hilfe Totally Integrated Automation

F "% ) Projektspeichem S ¥ = = X ©)s *: 5 MG B 3 & onlineverbinden &¥ Onlineverbind: fRE x ] PORTAL
Script » PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP] - X
|& Topologiesicht | Netzsicht |} Geratesicht Optionen [
= = e e—— =
dr | [rc =] Gerateiibersicht | 12
"[ v v | Katalog §
| | [<Suchen> iy |t | T
= B )
, RCT | @ Fitter g
s »@em S
v viw § » PRO »mPs
DPsS =
0 I 1 ‘ 2 3 4 s 6 7 e » L CPU %
Profilschiene_0 » o » @o °
32 -
pasie- ([ » (oo 2
ke » (@ oiibQ H
AQ 8xUI @A 5
v mAQ w
2 v| G » Ll AQ 2:UN ST
< m 3] [s8% [v] —y— & <[m > » Ul AQ 4xun ST =
» Ll AQ 4xUNl HF >
'Q Eigenschaften |?i}Info &)| % Diagnose | - (i R E
Aligemein j |0-Variablen | Systemkonstanten ﬂ Texte | Il 657 532-5HF00-0ABO -
i | H
HWKennung ~ Immer 0 (low): |%M100.3 (AlwaysFALSE) | » mAirQ =
» PROFINET-Schnittstelle [x2] » [ Kommunikationsmodule 0 |
» DPSchnittstelle [X3] Taktmerkerbits » Ll Technologiemodule
Anlauf i » [ Interfacemodule
Zyklus - ™~ g des =
Kommunatos st ’ Adresse des Takimerkerbytes
System-und Taktmerke (MBx): | 200 (1%
} Systemdiagnose Takt 10 Hz | %M200.0 (Clock_10H2) - Sk J
» Webserver v - = +|> | Information [~}

4 Portalansicht Projekt Script gedffnet

MW (O zurSuche Text hier eingeber 1) ] é ) € EA<E N Rt
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Konfiguration des Taktmerkerbytes:

Markieren Sie die CPU im Arbeitsbereich und wahlen Sie ,System- und Taktmerker*
im Inspektorfenster. Stellen Sie frei wahlbare Byteadressen (im Schulungsraum 100
und 200) ein. Im Uberblick kdnne Sie 8 verschiedene Blinkfrequenzen sehen, welche
Sie im Programm verwenden kénnen.

J Allgemein " 10-Variablen || Systemkonstanten " Texte
» allgemein [ Syst d Takt K
~ PROFINETSchnittstelle [x1] DRI R T8y
Allgemein Systemmerkerbits
Ethernet-Adressen
Uhrzeitsynchronisation @ Venvendung des Systemmerkerby
—
Betriebsart Adresse des
» Erweiterte Optionen Systemmerkerbytes (MBx): | 100 |
Zugriffaufden Webserver Erster Zyklus: |%M100.0 (ﬁr:tSca n)
HWW-Kennung . . z
X Diagnosestatus geandert: |%M100,1 (DiagStatusUpdate)
» PROFIMETSchnittstelle [¥2]
» DPSchnittstelle [X3] Immer 1 (high): | %N100.2 (AlwaysTRUE}
Anlauf : Immer 0 {low): |%M100.3 (AlwaysFALSE)
Zyklus C
Kommunikationslast 3 Taktmerkerbits
System- und Taktmerker il
» Systemdiagnose @Verwendung des Taktmerkerbytes
—
b sz Adresse des Taktmerkerbytes
» Display (MBx): | 200 |
S e R E e Takt 10 Hz | %h200.0 (Clock_10H2)
Uhrzeit
Takt5 Hz [%M200.1 (Clock_SHz)
» Schutz
b S S TS Takt2.5 Hz [%M200.2 (Clock_2.5Hz)

Schnittstelleneinstellungen

Die Schnittstelleneinstellungen beziehen sich direkt auf das installierte Netz im
Klassenzimmer. Jede CPU hat einen CPU-Namen, eine IP-Adresse und gehort zu
einem Subnetz.

Sie finden die Informationen auf der linken Seite der CPU.

CPU_1500_ xxx
172.23.108. xxx

255.255.248.0 0 1 2 a4 5 & |7

Profilschiene_0

Sehen Sie die Beschriftungen
auf der linken Seite der CPU

| i
Allgemein ” 10-Variablen H Systemkons)
Allgemein Il

Ethernet-Adressen

Schnittstelle vernetzt mit

... und andern Sie die IP-

Adresse im Subnetz | PHIE_I
Eigenschaﬁenfenster Neues Subnetzhinaufigen
"Ethernet-Adressen”

Und fuge den PROFINET 1P Protokal

Geratenamen oder ein (@ IP-Adresse im Frojekt einstellen
"PROFINET- i IPAdresse: | 172 .23 108 XXX
Geratenamen Subnetanaske:
automatisch generieren” { [] Router verwenden

Router-Adresse’ 0 0 0 0

() Anpassen der IP-Adresse direkt am Geréterlauben
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4.4 Bausteine editieren

Beispiel fur ein kleines Programm im Funktionsplan

Script » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Programmbaus

ardte Optionen
« )-) = @ | 2 Heneald == &7 h = |

*» |Favoriten

+ | Einfache Anweisuny

- -1 7 - -
B &  ==1 - ol = =]

Mame
p . ) -
B Neues Gerit hinaufiigen ~ Bausteintitel: » [ ] Allgemein
iy Geréte & Netze Il

Kommentar ~ [3] Bitverkniipfungen
[/ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] =R
Y Geritekeonfiguration ¥  Netzwerk 1: Motor
ﬂ Online & Diagnose
« gl Programmbausteine

Kommentar

W" Neuen Baustein hinufiiger

3 Main [OB1]

28 Baustein_1 [FC1] %00
» [ Technologieohjekte "Start" m—
» Externe Quellen
» L@ PLCVarizblen %Q4.0 &
» (g PLCDstentypen "Motor"
|5 Beobachtungs-und Forcetab...

E Online-Sicherungen

5 Traces %0.1 %Q4.0
Eli Programminformationen "S‘top" ) "Motor"
[, Gerdte-ProxyDaten

4 PLCMeldungen %0.2 =
Z] Textlisten "Motorschutz" — sz —_—

» [ﬁ Lokale Baugruppen
[&§ Gemeinsame Daten

3 Zeiten
[5] Dokumentstionseinstellungen hS " L] | 140% b YUY T b [41] Zahler

>=1

o
A

- v v

-

[@ sprachen & Ressourcen |§ Eigenschaften H"i'.lnfo y||ﬁ Diagnose | b [€] Vergleicher
} Online-Zugénge [y ——re— » [£] Mathematizche Funk
Variablentabelle

Motor %Q6.0
%Q4.1 %Q6.1
- 11%Q4.2 %Q6.2

Script » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DF] »

Gerite %Q4.3 %Q6.3
iQQ
PLC-Variablen
me Name Variablentabelle Datentyp Adresse Rema... |Sichtb.. |Erreic...
] Script 1 < System_Byte StandardVariablen... Byte 2%MEB 100 @ @
ﬁb' MNeues Gerdt hinzufiigen 2 < FirstScan StandardVariablen... Bool 2M100.0 E E
ﬁﬂ-h Gerite & Netze 3 < DiagStatusUpdate StandardVariablen... Bool AWMI100.1 E E
~ [[@ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP| 4 @ AlwaysTRUE standard-ariablen... Bool %h100.2 =] ™
u'f Geratekonfiguration 5 < AlwaysFALSE Standard-Variablen... Bool 1003 B E
g Online & Diagnose 6 < Clock_Byte standard-Variablen... Byte FMEZ00 E E
= r:E‘. Programmbausteine 7 < Clock_10Hz Standard-Variablen... Bool FM200.0 E E
" Neuen Baustein hinzufiger 8 < Clock_5Hz standard-Variablen... Bool %M200.1 ™M ™M
4 Main [OB1] ] gl  Clock_2.5Hz standard-Variablen... Bool %M200.2 ™ ™
3 Baustein_1 [FC1] 10 <41 Clock_2Hz Standard-Variablen... Bool M200.3 E E
» [ Technologieobjekte 1 a Clock_1.25Hz standard-Variablen... Bool %M200.4 =] =]
4 Externe Quellen 2 @ Clock_1Hz standard-Variablen... Bool %M200.5 =] =]
w [4 PLC-Variablen 13 |4m  Clock_0.625Hz standard-Variablen... Bool %N200.6 ™ ™
.éi Alle variablen anzeigen 14 @ Clock_0.5Hz Standard-Variablen... Bool WN200.7 E @
ﬁb'Neue Variablentabelle hin.. 15 @ Motor Standard-Variablen... Bool %Q4.0 @ E
-%’ Standard-Variablentabelle 16 a1 Start StandardVariablen.. Bool %I0.0 @ E
» Ea FLC-Datentypen 17 @ Stop StandardVariablen... Bool %I0.1 @ @
» E{ Beobachtungs- und Forcetab... 12 @ Motorschutz StandardVariablen... Bool %I0.2 E E
3 E Online-Sicherungen 19 | <Hinaufligen= B
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4.5 Speicherglieder (FlipFlop)

Network 1: Test1

Anweisungsliste
Comment
%02.0
"Tag_3"
SR
%l1.0
"Tag_1" =g
Ol1.1
‘Tag_2" —R1 Q—
Welche Funktion hat Prioritat, wenn

%I 1.0 und %l 1.1 gleichzeitig betétigt werden?

Network 2: Test2

Comment

% Q2.1
“Tag_8"
RS
%112
“Tag_4"—R
%113
“Tag_5" — 51 Q—
Welche Funktion hat Prioritat, wenn
%I 1.2 und %l 1.3 gleichzeitig betétigt werden?

Network 3: Test3

Comment

% Q2.2
*Tag_9"

SR

%I11.4
"Tag 7" — 5

%115
"Tag_10" =0 R1

Q—

Welche Funktion hat Prioritat, wenn
%I 1.4 und %l 1.5 gleichzeitig betéatigt werden?

Was ist die Folge, wenn ein Draht in der reset-Leitung bricht?
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4.6 Flankenauswertung

%I2.0
%12.0 “Input_Var" P_TRIG
ol2. 1 ", %DB2
"Input_Var" 11 Q "R_TRIG_DB"
%MO0.0
Ipl
{P| "Memory, Tag" R_TRIG
%MO.0 EN ENO
"Memory Tag" %I2.0 Q=
“Input_Var" =— CLK

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

klemmende Taster usw. eingesetzt.

Fur die Signalauswertung bendétigt die Funktion einen Hilfsmerker zum Speichern des

vorigen Signalzustandes.
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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 léschbare

Speicherbaustein?

a) ROM

b) PROM

c) RAM

d) EPROM

e) EEPROM (E2PROM)

pcooon

4. Was verstehen Sie unter Reaktionszeit in der SPS?

5. Als Grundverknupfung bezeichnet man:

a) UND, ODER, Speicher

b) UND, ODER, NICHT

c) UND, ODER, Speicher, Zeit
d) Einbit-Speicher

e) NUR-Lese-Speicher

pcoooU
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6. Wie wird die folgende Darstellungsart in der SPS-Technik genannt?

EO.1 A

L

o
o

N\
\/

EO0.2

L

a) Anweisungsliste
b) Kontaktplan

b) Logikplan

c) Funktionsplan
d) Flussdiagramm

ocoooo

7. Wie ist eine Steueranweisung in S7 aufgebaut?

8. Wodurch erreicht man bei der Programmierung eines RS-Speichers die
Vorrangigkeit des Setzsignals?

Q a) Durch die Reihenfolge der Anweisungen. Die erstgenannte Anweisung ist
maf3gebend.

Q b) Durch die Reihenfolge der Anweisungen. Die letztgenannte Anweisung ist
maf3gebend.

c) Vorrangigkeit ist nicht zu erreichen.
d) RS-Speicher haben immer Vorrangigkeit des Setzsignals.
e) RS-Speicher haben immer Vorrangigkeit des Riicksetzsignals.

ooU
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Nach welcher Programmierregel missten Sie die nachstehende Schaltung

l6sen?
EO.1 EO0.3 A 0.0
== [ @
E0.2
==
Q a) UND vor ODER - Programmierregel
Q b) ODER vor UND - Programmierregel
Q c) UND - Programmierregel
Q d) ODER - Programmierregel
Q e) ohne Programmierregel

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

g
a
a
g
a

a)
b)
c)
d)

e)

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
ermdglichen.

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

Mit welchen Schaltgeraten der Relaistechnik lassen sich Hilfsmerker
vergleichen?
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5 Zeiten (Timer)

5.1 Impuls S5 Timer

Wechselt der Signalzustand an Eingang E 0.0 von

,0" auf ,1" (steigende Flanke im VKE), wird die Zeit 15

T5 gestartet. Sie lauft mit dem angegebenen Wert S IVMPULS

von zwei Sekunden (2 s) ab, solange E 0.0 = ,1“ist. o o—s_ DUAL |
Wechselt der Signalzustand an E 0.0 vor Ablauf der ‘

zwei Sekunden von ,1" auf ,0", wird die Zeit SeTR2s—TW - DEZr— 40
angehalten. Wenn der Signalzustand an E 0.1 von E0.1—R Q— =]

,0" auf ,1" wechselt, wahrend die Zeit lauft, wird sie
zurlckgesetzt. Ausgang A 4.0 ist ,1", solange die
Zeit lauft.

VKE an Eingang S

VKE an Eingang R

Zeit |auft | :

Abfrage "1"
Abfrage "0" |

lle: Si - . .
%Jgi:melrfsm:gszom, Alle Rechte vorbehalten” lt = PrOQ ramm |erte Zen

Wechselt das Signal von "1" nach "0" am S-Eingang bevor die eingestellte Zeit
abgelaufen ist, stoppt der Timer. In diesem Fall ist das Signal am Ausgang A4.0 "0".

Der Timer wird zuriickgesetzt, wenn der Timer Reset (R) Eingang von "0" auf "1"
wechselt, wahrend der Timer lauft. Die aktuelle Zeit und die Zeitbasis werden ebenfalls
auf Null gesetzt. Die Logik "1" am R-Eingang des Timers hat keine Auswirkung, wenn

der Timer nicht lauft.

Der aktuelle Zeitwert kann an den Ausgdngen DUAL und DEZ abgetastet werden. Der
Zeitwert bei DUAL ist binar codiert, bei DEZ ist er BCD-codiert. Der aktuelle Zeitwert
ist der anfangliche TV-Wert abzilglich der Zeit, die seit dem Start des Timers

verstrichen ist.
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5.2 Verlangerter Impuls S5 Timer

Wechselt der Signalzustand an Eingang E 0.0 von ,,0"
auf ,1" (steigende Flanke im VKE), wird die Zeit T5
gestartet. Die Zeit lauft unabh&angig von einer fallenden
Flanke an Eingang S mit dem angegebenen Wert von
zwei Sekunden (2 s) weiter.

Wechselt der Signalzustand an E 0.0 vor Ablauf dieser
zwei Sekunden von ,0" auf ,1", wird die Zeit neu
gestartet (,nachgetriggert). Ausgang A 4.0 ist 1",
solange die Zeit lauft.

T3

E0.0—
S5T#2s —

E0.1—

S_

S
TW
R

VIMP
DUAL

DEZ

VKE an Eingang S

VKE an Eingang R

Zeit lauft

Abfrage "1"

Abfrage "0"

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

t = programmierte Zeit

Der Timer wird ruckgesetzt, wenn der Reset (R) Eingang E 0.1 von "0" nach "1"
wechselt wahrend die Zeit lauft. Die aktuelle Zeit wird zuriickgesetzt.

Der aktuelle Zeitwert kann an den Ausgangen DUAL und DEZ abgetastet werden. Der
Zeitwert bei DUAL ist binar codiert, bei DEZ ist er BCD-codiert. Der aktuelle Zeitwert
ist der anfangliche TV-Wert abziglich der Zeit, die seit dem Start des Timers

verstrichen ist.
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5.3 Einschaltverzogerung S5 Timer

Wechselt der Signalzustand an Eingang E 0.0 von "0"
auf "1" (steigende Flanke im VKE), so wird die Zeit TS
gestartet. Ist die angegebene Zeit von zwei Sekunden
(2 s) abgelaufen und betragt der Signalzustand an
E 0.0 noch immer "1", dann ist der Signalzustand von
Ausgang A 4.0 = 1. Wechselt der Signalzustand an
E 0.0 von "1" auf "0", wird die Zeit angehalten und
A 4.0ist"0". Wechselt der Signalzustand an E 0.0 von
"0" auf "1", wahrend die Zeit ablauft, wird die Zeit neu
gestartet.

SPS1
T5
S_EVERZ
E0.0—S DUAL—
S5T#2s—TW  DEZ|—, .
E0.1—R QF = |

1
—
1

VKE an Eingang S ; |

VKE an Eingang R

Zeit 1auft

Abfrage "1"

-

115

Abfrage "0"
Quelle: Siemens
"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten”

t = programmierte Zeit

||

Der Timer wird ruckgesetzt, wenn der Reset (R) Eingang E 0.1 von "0" nach "1"
wechselt wahrend die Zeit lauft. Die aktuelle Zeit wird zuriickgesetzt.

Der aktuelle Zeitwert kann an den Ausgangen DUAL und DEZ abgetastet werden. Der
Zeitwert bei DUAL ist binar codiert, bei DEZ ist er BCD-codiert. Der aktuelle Zeitwert
ist der anfangliche TV-Wert abziglich der Zeit, die seit dem Start des Timers

verstrichen ist.
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5.4 Speichernde Einschaltverzégerung S5 Timer

Wechselt der Signalzustand an Eingang E 0.0 von ,0"
auf ,1" (steigende Flanke im VKE), wird die Zeit T5

gestartet. Die Zeit lauft weiter, unabhangig von einem T5
Signalwechsel an E 0.0 von ,1" auf ,0". Wechselt der S_SEVERZ
Signalzustand an E 0.0 vor Ablauf des angegebenen E00—IS  DUAL|l—
Werts von ,,0" auf ,1", wird die Zeit neu gestartet.

Wechselt der Signalzustand an E 0.0 von ,0" auf ,1", SoT#2s W DEZIT 440
wahrend die Zeit ablauft, wird die Zeit neu gestartet. E01—R Q= |

Ausgang A 4.0 ist ,1", nachdem die Zeit abgelaufen ist
und E 0.1 auf ,,0" bleibt.

VKEanEingangS |

3

VKE an Eingang R |

pEEEIc RN
. | i i i B L
Abfrage 1 ] m

] L L

—

Abfrage "0"

Quelle: Siemens

"© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten” t = programmierte Zeit

Der Timer wird ruckgesetzt, wenn der Reset (R) Eingang E 0.1 von "0" nach "1"
wechselt wahrend die Zeit lauft. Die aktuelle Zeit wird zurtickgesetzt.

Der aktuelle Zeitwert kann an den Ausgangen DUAL und DEZ abgetastet werden. Der
Zeitwert bei DUAL ist binar codiert, bei DEZ ist er BCD-codiert. Der aktuelle Zeitwert
ist der anfangliche TV-Wert abziglich der Zeit, die seit dem Start des Timers
verstrichen ist.
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5.5 Ausschaltverzogerung S5 Timer

Wechselt der Signalzustand an Eingang E 0.0 von "1"

- ) ; T5
auf "0", wird die Zeit gestartet. Ausgang A 4.0 ist "1", S AVERZ
wenn E 0.0 = 1 ist oder die Zeit lauft. Wechselt der -
Signalzustand an E 0.1 von "0" auf "1", wahrend die E00—S DUALI—
Zeit ablauft, wird die Zeit zurlickgesetzt. S5T#2s —ITW  DEZ — AdD
E0.1—R Q —!T\

C—t— | -t -
VKE an Eingang S ’_ o |

VKE an Eingang R .
Zeit 1auft _ ] | ﬂ
Abfrage "1" ] | | |
Abfrage "0" ] [ ] ] [

Quelle: Siemens

“© Siemens AG 2007, Alle Rechte vorbehalten” t = programmierte Zeit

Der Timer wird ruckgesetzt, wenn der Reset (R) Eingang E 0.1 von "0" nach "1"
wechselt wahrend die Zeit lauft. Die aktuelle Zeit wird zurtickgesetzt.

Der aktuelle Zeitwert kann an den Ausgangen DUAL und DEZ abgetastet werden. Der
Zeitwert bei DUAL ist binar codiert, bei DEZ ist er BCD-codiert. Der aktuelle Zeitwert
ist der anfangliche TV-Wert abziglich der Zeit, die seit dem Start des Timers
verstrichen ist.
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56 TP

Mit der Anweisung "Impuls
erzeugen" setzen Sie den *%DE1

.. . . "IEC_Timer_O_DB"
Ausgang Q fur die parametrierte
Zeitdauer PT. Die Anweisung wird TiTr,':e
gestartet, wenn das Verknupfungs- %EO.0 “Motor"
ergebnis (VKE) am Eingang IN von | start" — |y B— .. -
"0" auf "1" wechselt (positive T#3s — T Q L
Signalflanke). Mit dem Start der
Anweisung lauft die parametrierte
Zeitdauer PT ab. Der Ausgang Q
wird fur die Zeitdauer PT gesetzt, unabhangig vom weiteren Verlauf (positive
Signalflanke) des Eingangssignals. Auch die Erfassung einer neuen positiven
Signalflanke beeinflusst den Signalzustand am Ausgang Q nicht, solange die
Zeitdauer PT lauft.

%A4.0

Am Ausgang ET kann der aktuelle Zeitwert abgefragt werden. Der Zeitwert beginnt bei
T#0s und endet, wenn der Wert der Zeitdauer PT erreicht ist. Wenn die parametrierte
Zeitdauer PT erreicht ist und der Signalzustand am Eingang IN "0" ist, wird der
Ausgang ET zuriickgesetzt.

Jedem Aufruf der Anweisung "Impuls erzeugen"” muss eine IEC-Zeit zugeordnet

11 _

PT PT PT

ET
PTT-

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

werden, in der die Anweisungsdaten gespeichert werden.
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5.7 TON

Mit der Anweisung "Einschalt-

verzdgerung erzeugen" verzogern s
Sie das Setzen des Ausgangs Q =
um die parametrierte Zeitdauer PT. Time %ALO

Die Anweisung wird gestartet, |qc00 "Motor"
wenn das Verknupfungsergebnis |'start"—n ETH— - =
(VKE) am Eingang IN von "0" auf T#3s —|PT Q —
"1 wechselt (positive
Signalflanke). Mit dem Start der
Anweisung lauft die programmierte Zeitdauer PT ab. Wenn die Zeitdauer PT
abgelaufen ist, liefert der Ausgang Q den Signalzustand "1". Der Ausgang Q bleibt so
lange gesetzt, wie der Starteingang noch "1" fihrt. Wenn der Signalzustand am
Starteingang von "1" auf "0" wechselt, wird der Ausgang Q zurlckgesetzt. Die
Zeitfunktion wird wieder gestartet, wenn eine neue positive Signalflanke am
Starteingang erfasst wird.

Am Ausgang ET kann der aktuelle Zeitwert abgefragt werden. Der Zeitwert beginnt bei
T#0s und endet, wenn der Wert der Zeitdauer PT erreicht ist. Der Ausgang ET wird
zurlckgesetzt, sobald der Signalzustand am Eingang IN auf "0" wechselt.

Jedem Aufruf der Anweisung "Einschaltverzégerung erzeugen" muss eine IEC-Zeit
zugeordnet werden, in der die Anweisungsdaten gespeichert werden.

PT FT

ET ¢

PT ]

Quelle: Siemens
"© Siemens AG, Alle Rechte vorbehalten™
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5.8 TOF

Mit der Anweisung "Ausschalt-
verzogerung erzeugen" verzogern
Sie das  Zurlcksetzen des
Ausgangs Q um die parametrierte
Zeitdauer PT. Der Ausgang Q wird
gesetzt, wenn das Verknupfungs-
ergebnis (VKE) am Eingang IN von
"0" auf "1" wechselt (positive
Signalflanke). Wenn der

"IEC_Timer_0_DB"

%DB1

%EO0.0
"Start" —

T#3s

PT

TOF
Time

ET

%A4.0
"Motor"

Signalzustand am Eingang IN wieder auf "0" wechselt (positive Signalflanke), lauft die
parametrierte Zeitdauer PT ab. Der Ausgang Q bleibt gesetzt, solange die
Zeitdauer PT lauft. Nach dem Ablauf der Zeitdauer PT wird der Ausgang Q
zuruckgesetzt. Falls der Signalzustand am Eingang IN auf "1" wechselt, bevor die
Zeitdauer PT abgelaufen ist, wird die Zeit zuriickgesetzt. Der Signalzustand am
Ausgang Q bleibt weiterhin auf "1" gesetzt.

Am Ausgang ET kann der aktuelle Zeitwert abgefragt werden. Der Zeitwert beginnt bei
T#0s und endet, wenn der Wert der Zeitdauer PT erreicht ist. Nach dem Ablauf der
Zeitdauer PT bleibt der Ausgang ET solange auf dem aktuellen Wert stehen, bis der
Eingang IN wieder auf "1" wechselt. Wenn der Eingang IN vor dem Ablauf der
Zeitdauer PT auf "1" wechselt, wird der Ausgang ET auf den Wert T#0s zurtickgesetzt.

Jedem Aufruf der Anweisung "Ausschaltverzégerung erzeugen" muss eine IEC-Zeit
zugeordnet werden, in der die Anweisungsdaten gespeichert werden.

M4
Q
’ PT PT
ET &
PT
Quelle: Siemens A
"© Siemens AG, Alle Rechte vorbehalten”
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5.9 TONR

Mit der  Anweisung "Zeit %DB2

akkumulieren" akkumulieren Sie RCoamer0-

Zeitwerte innerhalb eines durch =

TONR

den Parameter PT gesetzten Time

Zeitraums. Wenn das Ver- |, .

knipfungsergebnis  (VKE) am |'start'— y %AL.0
Eingang IN von "0" auf "1" |gg04 “Motor"
wechselt (positive Signalflanke), | "stop"—r ET— =

wird die Anweisung ausgefuhrt T#3s —PT Q —
und die parametrierte
Zeitdauer PT gestartet. Wahrend
des Ablaufs der Zeitdauer PT werden die Zeitwerte akkumuliert, die bei einem
Signalzustand "1" am Eingang IN erfasst werden. Die akkumulierte Zeit wird am
Ausgang ET ausgegeben und kann an diesem abgefragt werden. Wenn der aktuelle
Zeitwert PT erreicht ist, liefert der Ausgang Q den Signalzustand "1". Der Ausgang Q
bleibt auf "1" gesetzt, auch wenn der Signalzustand am Eingang IN auf "0" wechselt.

Der Eingang R setzt die Ausgange ET und Q unabhéngig vom Signalzustand am
Starteingang zuruck.

Jedem Aufruf der Anweisung "Zeit akkumulieren” muss eine IEC-Zeit zugeordnet
werden, in der die Anweisungsdaten gespeichert werden.

IN
| |

Quelle: Siemens PT
"© Siemens AG, Alle Rechte vorbehalten®

ET
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5.10 Taktgeber

In der Steuerungstechnik werden héaufig Taktgeneratoren benétigt, um auf bestimmte
Signale besonders aufmerksam zu machen.

Da nicht jede SPS ,fertige“ Blinkgeber bzw. Blinkmerker hat, missen 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=t+t,

Beispiel:

Berechnen Sie die Zeitwerte der Timer 1 und 2 fur eine Blinkfrequenz von 2Hz

% M0.1

"Tag_6"

WIS
Beispiel 1:
%DB6
“IEC_Timer_0_
DB_4"
- %DB7
P "|IEC_Timer_0_
Time DB_5"
% MO0.1 TP
"Tag_6"—0 IN ET Time
t#250ms PT Qo IN
ET
t#250ms PT Q
Beispiel 2:
% DB8
"IEC_Timer_0_
DB_6"
%DB10
TON "IEC_Timer_0_
Time DB_8"
% MO0.1 TON
"Tag_6"— IN ET e %M0.1
t# 250ms — pT Qe IN "Tag_6"
ET =
t#250ms PT Q —_
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6 Zahler

Mit der Anweisung "Vorwarts und
rickwarts zahlen" zahlen Sie den %DB11

Zahlwert am Ausgang CV hoch und "[EC_Counter_

runter. Wenn der Signalzustand am 0_DB*

Eingang CU von "0" auf "1" wechselt %I1.0 CTUD %Q2.0
(positive  Signalflanke), wird der Tag_1" Int Tag 3"
aktuelle Zahlwert um eins erhoht und | [
am Ausgang CV abgelegt. Wenn der — @ W v
Signalzustand am Eingang CD von i Q2.1

"0" auf "1" wechselt (positive Tag_2'— (D QD—"Tag_8
Signalflanke), wird der aktuelle %I1.2 %MW10
Zahlwert am Ausgang CV um eins "Tag_4"—R oV — "Tag_13"
verringert. Wenn in einem Programm- %l1.3

zyklus an den Eingangen CU und CD Tag_5"= D

eine positive Signalflanke vorliegt,
bleibt der aktuelle Zahlwert am
Ausgang CV unverandert.

Der Zahlwert kann so lange erhoht

werden, bis er den oberen Grenzwert des am Ausgang CV angegebenen Datentyps
erreicht. Wenn der obere Grenzwert erreicht ist, wird der Zahlwert bei einer positiven
Signalflanke nicht mehr hoch gezahit. Wenn der untere Grenzwert des angegebenen
Datentyps erreicht ist, wird der Zahlwert nicht mehr verringert.

Wenn der Signalzustand am Eingang LD auf "1" wechselt, wird der Zahlwert am
Ausgang CV auf den Wert des Parameters PV gesetzt und in einem Flankenmerker
gespeichert. Solange am Eingang LD der Signalzustand "1" ansteht, hat der
Signalzustand an den Eingangen CU und CD keine Wirkung auf die Anweisung.

Der Zahlwert wird auf "0" gesetzt und in einem Flankenmerker gespeichert, wenn der
Signalzustand am Eingang R auf "1" wechselt. Solange am Eingang R der
Signalzustand "1" ansteht, hat eine Anderung im Signalzustand an den Eingangen CU,
CD und LD keine Wirkung auf die Anweisung "Vorwaérts und rickwarts zahlen".

Am Ausgang QU konnen Sie den Status des Vorwartszahlers abfragen. Wenn der
aktuelle Zahlwert grol3er oder gleich dem Wert des Parameters PV ist, wird der
Ausgang QU auf den Signalzustand "1" gesetzt. In allen anderen Fallen ist der
Signalzustand am Ausgang QU "0". Am Parameter PV konnen Sie auch eine
Konstante angeben.

Am Ausgang QD kénnen Sie den Status des Ruckwertszahlers abfragen. Wenn der
aktuelle Zahlwert kleiner oder gleich Null ist, wird der Ausgang QD auf den
Signalzustand "1" gesetzt. In allen anderen Fallen ist der Signalzustand am
Ausgang QD "0".

25— py
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6.1 Fragen zur Wiederholung

1. Welche der nachstehenden Signalpegelangaben sind bei einer
Einschaltverzogerung richtig?

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

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

ocopooo

2. Welche Bedeutung haben die folgenden Anweisungen: TP, TON, TOF?

3. Welche Aufgabe hat bei einem Zahler der ,LD"-Eingang?

4. Was geschieht, wenn am ,CU"“-Eingang eines Zahlers ,1“-Signal anliegt, am
,PV*Eingang ,25“ steht und am ,LD"-Eingang das Signal von ,0“ nach ,1“
wechselt?
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7 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.

7.1 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, verknilpft mit
zusatzlichen Operanden (E, A, M, T). Die Riucksetzbedingung eines Schrittes ist der
nachfolgende Schritt.

Zu beachten ist, dass die Setzbedingung vor der Rucksetzbedingung programmiert
wird. Sollen die Schaltzustande Gber mehrere aufeinander folgende Schritte erhalten
bleiben, so werden sie mit den Hilfsfunktionen ,Setzen®, ,Rucksetzen® programmiert.
Die Schaltbedingungen der Operanden werden in der Reihenfolge der Adressen
programmiert.

Mit Erfillung der Eingangsbedingungen werden die Schrittmerker, programmabhéngig
gesetzt, Es wird immer nur jenes Teilprogramm bearbeiten, das fur 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!

7.2 Darstellung von Schritten in Ablaufsteuerungen (nach Grafzet)

X1
Anfangsschritt — N
(Initialschritt) INIT Transition

(Ubergang)

mm [ransition Aktionsblock

Schritt .
(Zustand) —>| 1 Action

mm Transition

N
XINIT
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Aktionsblock:

Im Aktionsblock wird der Ausgang, der im Schritt aktiviert wird, eingetragen.
Es gibt folgende Mdglichkeiten, wie die Aktion ausgeftihrt wird:

— Y1
Aktion nicht gespeichert ausgefihrt
N
— 1M1:=1 . . "
Aktion gespeichert ausgefuhrt — gesetzt (:=1)
N
— 1M1:=0 , : . y __
Aktion gespeichert ausgefuhrt — riickgesetzt (:=0)
Condition
|
—| Action Aktion mit Bedingung ausgefiihrt

Jeder mdogliche Zustand einer Steuerung wird durch einen Schritt im
Funktionsablaufplan dargestellt. Ein Schritt wird grafisch durch einen Block dargestellt
und enthalt den Schritthamen 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 dafiir
verantwortlich, wann der aktive Zustand von einem Schritt auf den darauffolgenden
wechselt.

Die Darstellung bei mehreren Ubergangsbedingungen erfolgt mit boolschen Variablen.
(UND, ODER, NICHT)
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7.3 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
zuriickzukehren.

Durch eine Pfeildar-
stellung (siehe Beispiel)
kann die zuriick-
fuhrende Wirkungslinie
vermieden werden.

X3

Y

INIT

mm Transition
1 Y1

mm Transition * Transition

2

Action

mm Transition + Transition

3

Action

N2
XINIT

mm Transition

%M20.0
"Schritt 0" =—

%M20.1
"Schritt 1" ==

%M20.2
"Schritt 2" =—

<?7.75> —

<77 —p

%M50.0

"Richtimpuls"

Zum erstmaligen Ativieren des
Initialschrittes kann z.B. ein
Richtimpuls verwendet werden
(siehe Beispiel):

Diese Anweisungsfolge erzeugt
einen einmaligen Richtimpuls beim
Einschalten der Steuerung und
kann zum Setzen des Initial-
schrittes sowie zum Rucksetzen
der anderen Schrittspeicher ver-
wendet werden.
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7.4 Fragen zur Wiederholung

1. Welche Bedeutung haben bei Ablaufsteuerungen nach Grafzet die Aktionen...?
| A |
- N
- 1M1:=1
N
— 1M1:=0
2. Erklaren Sie die Begriffe ,Grundstellung der Ablaufkette” und ,Grundstellung
der Anlage®“.
3. Was verstehen Sie unter den Begriffen ,Aktion” und , Transition“?
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?
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8 Vorschriften und Bestimmungen

8.1 Sicherheit

Eine Anlage muss so entworfen werden, dass ein Sicherheitssystem geféhrliche

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 hdchste Sicherheit wird nie erreicht.
Durch Einhalten der einschlagigen Vorschriften und Richtlinien erreicht man jedoch ein

Hochstmald an Sicherheit.

8.2 Sicherheitsbestimmungen

Bei Anlagen mit SPS-Geraten missen die von der Schitzsteuerung her bekannten

Regeln berlcksichtigt 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®

DIN VDE 0100-727  ,Antriebe und Antriebsgruppen®
DIN VDE 0100-410  ,SchutzmalBnahmen®

Aus diesen Bestimmungen lassen sich die
folgenden SicherheitsmalRnahmen entnehmen:

e Es missen gefahrliche Zustande verhindert
werden, durch die Person gefahrdet oder
Maschinen und Material beschadigt werden
konnen.

e Nach Wiederkehr einer vorher ausgefallenen
Netzspannung dirfen  Maschinen  nicht
selbstandig wieder anlaufen.

e Bei Storungen im Automatisierungsgerat
missen 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.

e Durch Fehler in den Geberstromkreisen wie

+24 'V

1

S+
Eingangsebene {Drahtbruch

Ausgangsebene

oV

))
C

~ 0-Signal

SPS

o [

A2

Leiterbruch oder Erdschluss darf das Ausschalten nicht blockiert werden (z.B.
Einschalten mit SchlieBern und Ausschalten mit Offnern).
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8.3 Sicherheitsmallhnahmen

Die Beachtung der Sicherheitsmal3hahmen soll an einem Beispiel gezeigt werden:

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

+ 24V
. B2
Aus Ein I S1 S2 g
rvf-f'r«»\ e Q——r

L+ | ar|a2 [ a3 ] a4 | a5 | a6
S3 S4 Sicherheits-
=gl r ~ begrenzer
Q2 Q1 Schutzverriegelung
Ql] Q2

o T

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 Stérmerker 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 fir 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 Schitz-Verriegelungskontakte. Eine verdrahtete
Verriegelung bietet die Gewahr, dass im Falle des ,Klebens® eines Schitzes das
andere Schiutz nicht anzieht, obwohl ein entsprechendes Signal am Ausgang der SPS
anliegt.
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8.4 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 Storféllen an kritischen Antrieben.

8.4.1 Stillsetzen im Notfall bei SPS-Geraten:

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
freigeben des Sicherheitsrelais verhindert werden. Auf Grund dieser programm-
abhangigen Sicherheit kann mit dieser Schaltung maximal die Sicherheitskategorie 2
(nach IN EN 1SO 13849-1) erreicht werden.

K12 DIL...40/04 DIL. .. (ov)
K22DIL.220DIL..  (,2ay)
K3=2DIL..22/40 DIL. .. ] |
7
A @B | |
NOT-AUS |21 F o Meldung
SiG~7) K2\ NOT-AUS-
73 Befehl
K3
74
Aus a1 VAC Bl 0| 1| 2] et
S2E 20 48 o e N
n
K1/
5
Freigabe
: K2
SEIE _\‘3 K1"'Li ___________ \lifi _____ l\|3_3___;11___6]__ \34 Steuerspannung
N (PR 7 24 4 (2 [&2 K3 B3 NOT-AUS \ \ \
. 8
21 53 63 B = A
(2F - A ooy oureut®| 3T T3 T KM
. @
Y 13 CER ¥ M T
K3f——-ft--——F-—-fF—-—f-——%——- e
2 1 s | NOT-AUS -
M
M1
81 a1 la1 . . \3_/
) o) el e w2y
Pz JAE Pz Freigabepfade = = _
(ov) Hauptstromkreis

Redundanz: Im Falle eines Fehlers in einem Sicherheitskreis tibernimmt ein anderer
Kreis diese Funktion.
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8.5 Weitere SicherheitsmalRnahmen

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

®»  SPS mit Redundanz,

®»  SPS mit Sicherheit erhdhenden MaRnahmen.
Bei einer SPS mit Redundanz gelangt ein Signal auf die Eingange zweier Auto-
matisierungsgeréate. 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
MalRnahmen sicherer gemacht werden.

Maflinahmen kénnen sein:

e zusatzliche Software (z.B. Ausgabe mehrmals berechnen),
e Selbstuberwachung (z.B. Zykluszeituberwachung),

¢ Riuckkopplung der Ausgangssignale auf die Eingange,

e hardwareseitige Schutzmal3nahmen.

8.5.1 Pressensicherheitssteuerung

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

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

8.5.2 Risikoverminderung

Eine weitere Mdglichkeit der Risikominimierung im Gefahrenfall ist ein automatisches
Abschalten der Anlage oder von Teilen der Anlage. Eine weitere Erh6hung 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.

2 Beispiel:

® * o " N\ @ @ funktionelle Diversitat durch
» Kombination von Offner und SchlieRer
‘ \ @ Geratediversitat durch Verwendung
unterschiedlicher Geréatearten (hier
unterschiedliche Hilfsschiitztypen)
Schutzeinrichtung offen
Ruckfuhrkreis
Schutzeinrichtung geschlossen

©®e

Quelle: Moeller
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8.6 Fragen zur Wiederholung
1. Beschreiben Sie den Begriff ,Drahtbruchsicherheit®.

2. Erklaren Sie den Begriff ,Zweihandsteuerung®.

3. Nennen Sie drei sicherheitstechnische Malnahmen, die hardwaremaRig
aufgebaut werden kénnen.

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

5. Wann mussen Sicherheitsgrenztaster eingesetzt werden?

6. Warum dirfen zu verriegelnde Ausgénge (z.B. Antriebe) nicht nur
softwareseitig verriegelt werden?
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9 Stichwortverzeichnis
A L
ADIAUFSTEUEIUNG ... 49 LWORD oo 5
Darstellung
AT ...
ACHON Lo M
AKLON oo MOAUIAIE SPS w.oreeeseeseee e eeeseeee e 18
analoge Signale.....................
Arbeitsprinzip........oveevvevenn.. N
Arbeitsspeicher (RAM) )
NAND-FUnKtion ..........ccocveeeeiiiiieeeee e, 13,14
NICHT-FUNKLON ..ot 13
B NOR-FUNKLION ...coovveieiiiiieeeee e 14, 15
Bausteine NOT-AUS .o 53, 54, 55
=T 11T =T o SRR
BCD-Code....... O
binére Signale )
Bit i, ODER-FUNKLION ..o 13
BYE e
P
C PAA U T 24
CPU oo 20, 28, 30 PAE 24
CPU-NamMeN .........cccooiriiiicic e 30 FEHRL e
D Pressensicherheitssteuerung
De Morgansches GESEetZ ........ccevevvvveeeriieeeninneenn. 15 Programmspelcher '''''''''''''''''''''''''''''''''
; Projekt
Dezimal Navigati 27
Dezimalsystem ... AVIGALION ..ot
DIVEISITAL ..o
DUAISYSEM ...
DWORD oot

E
Flankenauswertung .........ccccceeeviiiiiiene e, 33
FUNKtionSplan ... 31
H
Hardwarekonfiguration
HexadezimalSyStem .........ccccvvveeiniiiiniiieee i
I
INIGAISCAINILE.......eveeee e 51
IP-ACIrESSE....cciiiiieiiiiii e 30
K
KIEINSTEUEIUNG. ....eviiiiiieiiieic e 18
KompaktSteuerung .........cccvevvvieeeniinieenieee e 18

Rechenregeln ... 9
Rechenregeln fur Dualzahlen...........cccoccoeeiieinnns 9
Redundanz
Richtimpuls
ROM ..o

S7-1500

Erdungskonzept.........cccocoiiiiiiiiiiiiiiniieeeen

Stromversorgung
ST7-Programm .........cccoiiiiimiieieeeeneeeee e
Schaltalgebra ........cccoooeeeivii,
Schnittstelleneinstellungen
SCAFEE i
SCAMTKEE ...oveeiieee e
Schrittmerker....................
Schutzleiterverbindung
Sicherheit ..........ccocveevnen.

Sicherheitsrelais .............vveeieiiiiiiieeeeeeeeee
Signal
ANAIOYG .. et 4
DINAT ... 4
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SIgNaIPEgEl...ccce e verbindungsprogrammiert
Speicherarten...... Verriegelung
Speicherglieder Vorschriften

speicherprogrammiert
SPS

SEEHENWEIT.....veeieeeeeeeee e
System
DUAl ..o
hexadecimal..........ccccevvveveieiiiiiiiiiiieieieieieieieeeees
Systemmerkerbyte
SYStEMSPEICNEN ...
Zahlensystem
T AEZIMAIES ......veeieie e
hexadezimales..........ccooeveviiiiiiiiieieeeeeeee e,
Taktgeber ............................................................. Zah|ensystem Dezimal
Taktmerkerbyte.... ZBRIET ..ot
TErAE oo Zeiten
TraNSIION ..o Ausschanverz('jgerung _____________________________________ 41
Einschaltverzégerung
U
UND-FUNKLON ...cviiiicceee e 13 TOF e,
V
Vanriablentabelle.........oooeeeeeeeeeeeeeeeee e 31 verlangerter IMmpuls ...,
* Quellen:

Siemenshandbiicher

+Automatisieren mit SPS* Wellenreuther/Zastrow
Lehrgangsunterlagen ZWH

SIMATIC ist eine eingetragene Marke der Siemens AG
STEP 7 ist eine eingetragene Marke der Siemens AG
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