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Vorwort
In Industrie und Handwerk sind automatisierte Prozesse nicht mehr wegzudenken. Über Speicherprogrammier bare Steue-
rungen (SPS) werden Maschinen und Anlagen gesteuert. Die Automatisierungstechnik ist ein fester Bestandteil der Tech-
nik geworden.

Das vorliegende Buch ist ein Lehr- und Arbeitsbuch. Es soll Grund- und Aufbaukenntnisse im Bereich der Speicher -
programmierbaren Steuerungen vermitteln. Die einzelnen Themen werden zunächst fachlich erklärt und dann durch
 Wiederholungsfragen gefestigt. Anhand von Übungsaufgaben mit verschiedenen Schwierigkeitsgraden kann das Gelern-
te angewendet werden. Eine Vielzahl von Aufgaben kann mit der Software SPS-VISU durch animierte Visualisierungen
 simuliert werden. 

Die theoretischen Erläuterungen, die Beispiele und Übungen basieren auf dem Automatisierungssystem SIMATIC und der
Software Step7 der Fa. Siemens. Die Aufgaben können jedoch mit jeder beliebigen SPS-Software bearbeitet werden.

Das Buch richtet sich an alle Berufe aus dem Bereich Elektrotechnik, Metalltechnik und Mechatronik sowie an alle beruf-

lichen Vollzeitschulen, die sich mit der Thematik der Steuerungs- und Automatisierungstechnik beschäftigen. Es kann 
 sowohl als Lehr- und Arbeitsbuch für die schulische oder betriebliche Aus- und Weiterbildung als auch für das Selbst -

studium genutzt werden.

Der fachliche Teil des Buches reicht von einfachen Digitalverknüpfungen bis zu Bussystemen. Zudem wird auch auf die
SPS-Hardware und auf die Fehlersuche eingegangen. Für noch weiterreichende Informationen ist auf der Buch-CD eine
umfangreiche Bibliothek mit Ausbildungsunterlagen der Fa. Siemens hinterlegt. 

Die Aufgaben im Buch haben eine Bandbreite von einfachen Programmierübungen bis hin zu komplexen Projekten. 
Daher ist das Buch sowohl für die Berufsausbildung als auch für die Meister- oder Technikerschule bis hin zum Studium

geeignet.

Zu dem Buch ist ein Lösungsbuch mit den Lösungen aller Aufgaben erhältlich.

Bei der Erstellung des Buches, der Aufgaben und der Lösungen wurde mit großer Sorgfalt vorgegangen. Da Fehler aber
nie ganz auszuschließen sind, können Verlag und Autor für fehlerhafte Angaben oder Lösungen keine Haftung oder 
juristische Verantwortung übernehmen.

Bei der Bearbeitung des Buches wünsche ich viel Spaß und Erfolg bei der Lösung der Aufgaben.

Vorwort zur 5. Auflage
Bei der Programmiersoftware vollzieht sich der Wandel zum TIA-Portal. Dementsprechend sind die Beispielprogramme und
die Informationsseiten an die neue Software angepasst worden.

Das Kapitel Bausteine ist komplett überarbeitet worden, um den Anforderungen der Norm für die Speicherprogrammier-
baren Steuerungen DIN EN 61131-3 zu entsprechen. Neben ausführlichen Beispielen zu bibliotheksfähigen Bausteinen mit
Funktionen und Funktionsbausteinen, wird auch das Thema Multiinstanzen behandelt.

Das Kapitel Analogwertverarbeitung ist um zusätzliche Übungen erweitert worden.

Bei der Lektüre des Buches sowie beim Bearbeiten der Aufgaben wünsche ich Neugier, Spaß und Erfolg.

Wardenburg, im Sommer 2017 Herbert Tapken (Autor)
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1 SPS-Grundlagen
1.1 Einleitung

Im Alltag begegnet uns eine Vielzahl von Steuerungen, die wir aber nicht bewusst wahrnehmen. Auf dem Weg zur Arbeit
steuert die Autoelektronik die technischen Prozesse der Autos, wie Einspritzpumpe, Antiblockiersystem und elektrische
Scheibenwischer. Auf der weiteren Fahrt begegnet man vielleicht einer Ampelsteuerung, einer automatisch gesteuerten
Straßenbeleuchtung, der gesteuerten Lichtreklame, einer automatischen Parkplatzschranke und vielen anderen Steue -
rungen.

Die Steuerungstechnik ist aus unserer heutigen Zeit nicht mehr wegzudenken. Sie nimmt uns viele Aufgaben ab und er-
möglicht es, Prozesse automatisch ablaufen zu lassen. 

Der Mensch verlässt sich ganz auf die Hard- und Software der Steuerungstechnik, z.B. bei einer Ampelsteuerung oder bei
einem Fahrstuhl. Die Aufgabe eines Entwicklers von Steuerungseinheiten ist es, die Steuerung so zuverlässig und  
sicher zu gestalten, dass sich die Anlage oder Maschine jederzeit so verhält, wie es von ihr erwartet wird.

1.2 Arten von Steuerungen

Um Steuerungen zu realisieren, gibt es verschiedene Mög-
lichkeiten. Sie reichen von der einfachen Schützsteuerung
bis zur speicherprogrammierbaren Steuerung mit Busan-
bindung und der Möglichkeit des weltweiten Fernzugriffs.

Grundsätzlich sind zwei Arten von Steuerungen zu unter-
scheiden, die Verbindungsprogrammierten Steuerungen
(VPS), wie sie z.B. in Schützschaltungen zu finden sind,
und die Speicherprogrammierten Steuerungen.

Speicherprogrammierte Steuerungen können allerdings
nur den Steuerstromkreis einer Schützschaltung ersetzen.
Zum Schalten von großen Leistungen, z.B. das Einschal-
ten eines Motors, werden nach wie vor Leistungsschütze
benötigt. 

Der Vorteil einer speicherprogrammierten Steuerung  liegt
in der wesentlich flexibleren Handhabung. Änderungen
oder Ergänzungen sind im Gegensatz zur VPS mit wenig
Aufwand vorzunehmen. 

Bild 1: Möglichkeiten von Steuerungen

Steuerungen

Verbindungsprogrammierte 

Steuerungen

● Schützschaltung

● Steuerung über integrierte
Schaltkreise
(Steuerungsplatine)

Speicherprogrammierte 

Steuerungen

● Kleinsteuerung, z.B. LOGO!

● Speicherprogrammierbare
Steuerung (SPS)

● Mikrocontroller

● Steuerungscomputer

Vorteile einer speicherprogrammierten Steuerung

● Anpassungsfähigkeit

● Wartungsarmut

● Zeitsparende Projektierung

● Platzersparnis

● Automatische Programmdokumentation

● Visualisierung ist möglich

● Kommunikationsfähigkeit (Bussysteme)

● Fernwartung ist möglich

Nachteile einer speicherprogrammierten Steuerung

● Fachkenntnisse erforderlich

● Kosten für Hard- und Software
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1.3 SPS-Bezeichnung

1.4 SPS – Systemvergleich
Es gibt verschiedene SPS-Grundsysteme. Zum einen gibt es die Siemens-Produkte, wie S7-300, S7-1200 und S7-1500, die
mit der Software Step 7 bzw. mit dem TIA-Portal programmiert werden. Auf der anderen Seite gibt es eine Vielzahl ande-
rer Hersteller, die in der Regel über die Programmiersoftware CoDeSys (nach IEC61131-3) programmiert werden. Zusätz-
lich zu der Grundsoftware benötigt man eine firmenspezifische Target-Software, um das in CoDeSys erstellte Programm
an die Steuerung anzupassen.

Die DIN EN 61131-3 ist die deutsche Fassung der internationalen Norm IEC 61131-3.

international deutsch

PLC ⇔ SPS
Programmable Logic Controller Speicherprogrammierbare Steuerung

Norm

Software

Eingänge/

Ausgänge

Hardware

SYSTEMVERGLEICH

Siemens Andere Hersteller

Siemens spezifische Siemens spezifische
Bausteine und Bausteine und IEC 61131-3

IEC 61131-3 IEC 61131-3

Step 7 V5.x TIA-Portal ab V11 CoDeSys

E 0.0 % E 0.0 % IX 0.0
A 0.0 % A 0.0 % QX 0.0

S7-200 S7-300 z.B.:
S7-300 S7-400 Beckhoff
S7-400 S7 1200 WAGO

S7-1500 Festo
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1.5 Aufbau und Wirkungsweise einer SPS

Das EVA-Prinzip (Eingabe – Verarbeitung – Ausgabe) stellt die generelle Gliederung einer elektronischen Steuerung dar.

Die Eingabe kann durch eine Vielzahl verschiedener Sensoren erfolgen, die sowohl digitale als auch analoge Signale an
die Steuerung weitergeben. Die Sensoren werden an die Eingabebaugruppen angeschlossen.

Die Verarbeitung erfolgt durch das Steuerungsprogramm der SPS, das zyklisch immer wieder durchlaufen wird, um
 Änderungen der Eingänge zu verarbeiten. Das Steuerungsprogramm wird über die Bediensoftware (bei Siemens: Step7)
am Computer erstellt und dann in die SPS übertragen. In der CPU (Central Prozessor Unit) findet die Verarbeitung statt.

Dort befinden sich Speicher für:
● Betriebssystem ● Anwenderprogramm
● Arbeitsspeicher ● Prozessabbild der Eingänge
● Prozessabbild der Ausgänge ● Akkumulatoren
● Zeitglieder ● Zähler
● Merker

Außerdem ist eine CPU mit einer Schnittstelle für den Anschluss des Programmiergerätes ausgestattet. Optional können
zusätzliche Bus-Schnittstellen vorhanden sein.

Bild 1: EVA-Prinzip

Eingabe über:

● Taster
● Schalter
● Lichtschranken
● Näherungssensoren
● Temperatursensoren
● Druckschalter
● Niveauschalter
● Endlagensensoren
● u.v.a.

Ausgabe an:

● Schütze
● Relais
● Meldeleuchten
● Signalleuchten
● Hupen, Sirenen
● u.v.a.

Eingabe

Verarbeitung

Ausgabe
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SPS-Hardware

SPS-Controller

SPS-Controller sind einschaltfertige Geräte, die für Steuerungsaufgaben optimiert sind. Je nach Anbieter werden sie als
Kompaktgerät oder als modulare SPS angeboten. Diese lassen sich, je nach Bedarf, mit den benötigten Ein-/Ausgangs-
karten, Funktions- und Kommunikationsbaugruppen aufbauen. Das Spektrum reicht von Kleinsteuerungen bis hin zu hoch-
verfügbaren und fehlersicheren Steuerungen mit dezentraler Peripherie.

LOGO! ● Kleinsteuerung für einfache 
Steuerungsaufgaben in 
Industrie und Handwerk

● Programmierung über 
LOGO!-Soft Comfort

SIMATIC ● für kleine und mittlere 
S7-200 / Steuerungsaufgaben
SIMATIC ● Programmierung über 
S7-1200 Step7 Micro bzw. 

SIMATIC Step7 Basic
● S7-1200 ist das 

Nachfolgeprodukt von S7-200

SIMATIC  ● für mittlere und größere 
S7-300 Steuerungsaufgaben

● umfangreiche Funktionalität
● viele modulare Bauteile für 

die verschiedenen Aufgaben 
verfügbar

● Programmierung über Step7

SIMATIC  ● für umfangreiche 
S7-400 Steuerungsaufgaben

● umfangreiche Funktionalität
● viele modulare Bauteile für 

die verschiedenen Aufgaben 
verfügbar

● Programmierung über Step7

SIMATIC ● für mittlere bis umfangreiche
S/ S7-1500 Steuerungsaufgaben
• ● umfangreiche Funktionalität
• ● viele modulare Bauteile für

verschiedene Bauteile verfügbar
• ● Nachfolgeprodukt von S7-300

und S7-400
• ● Programmierung über TIA-Portal

2.2 SPS-Produktspektrum

In der Automatisierungstechnik gibt es eine Vielzahl von Anwendungsmöglichkeiten mit sehr unterschiedlichen Anfor -
derungen an die Hardware. Das Spektrum reicht von sehr kleinen lokalen Steuerungslösungen bis hin zu komplexen
 Automatisierungslösungen mit einer Vielzahl von Teilnehmern, die über verschiedene Bussysteme miteinander kommu-
nizieren. 
Genauso breit wie das Anforderungsspektrum ist auch die Produktvielfalt der angebotenen SPS-Komponenten. Im
 Folgenden wird ein Überblick über die Vielfalt der Hardware am Beispiel der SIMATIC-Hardware der Fa. Siemens gege-
ben. Ergänzend werden auch Produkte anderer Hersteller beispielhaft angegeben.

S
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SPS-Controller

Dezentrale ● modulare dezentrale 
Peripherie Erweiterung der Steuerung
SIMATIC ● dezentrale Ein-/Ausgänge und 
ET200 weitere Module

● Anbindung über Bussysteme
● Schutzart IP65/67 (ohne 

Schaltschrank) und IP20 (im 
Schaltschrank)

SPS Beispiele für 
speicher-
programmierbare
Steuerungen 

Eaton XC 200 Werksbild Eaton Omron CJ1M
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Embedded Automation

Embedded Systeme verbinden einen Controller mit einem PC-System. Steuerung und PC-Applikationen laufen auf einer ge-
meinsamen robusten Plattform. So kann ein SPS-Programm gemeinsam mit einer Visualisierung auf einem Gerät laufen.

Embedded ● Kombination aus Controller und
Controller PC-basiertem System

● keine Verwendung von drehen-
den Teilen wie z.B. Festplatten
oder Lüfter

● steuern, bedienen u. beobachten
● Datenverarbeitung
● Kommunikation

Embedded Embedded-PC
Controller Serie CX1020, CX1030

S
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n
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PC-basierte Steuerungen 

Bei PC-basierten Steuerungen wird auf einem PC eine Software-SPS verwendet.
Neben Steuerungs- und Visualisierungsfunktionen können Aufgaben mit hohem Datenaufkommen und schnelle techno-
logische Funktionen auf einer PC-Plattform gelöst werden.

PC-basierte ● steuern, bedienen und
Steuerung beobachten 

● flexibel einsetzbar
● offene Hardware- und Software-

Konfiguration
● Industrie-PCS
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PC-basierte Industrie-PC der Firma 
Steuerung Phönix Contact, 

Typ: S-MAX 400 CE PN II
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3.2 TIA-Portal: Erstellen eines Projektes

1. S7-Projekt anlegen

Programm öffnen

Das TIA-Portal wird über einen Doppelklick auf das
Symbol „TIA-Portal“ geöffnet.

Dabei erscheint die Portalansicht des Projektes.

Es kann zwischen Bestehendes Projekt öffnen,

 Neues Projekt anlegen und Projekt migrieren ge-
wählt werden. Beim Migrieren wird ein Projekt, das
mit Step7 V5.x erstellt worden ist, in ein TIA-Projekt
umgewandelt.

Wählen Sie Neues Projekt anlegen und geben Sie
den Projektnamen und den Ablageort an. Bestäti-
gen Sie mit Erstellen.

2. Gerätekonfiguration erstellen

Hardware auswählen

Unter Neues Gerät hinzufügen ⇒ Controller kann
die verwendete CPU, hier eine S7-1500 CPU 1516-3
PN/DP, ausgewählt werden.

Nach dem Betätigen des Button Hinzufügen wech-
selt das Programm in die Projektansicht.

TIA
V1x TIA-Portal

Projektansicht beim TIA-Portal

Projektstruktur Arbeitsbereich

Detailansicht Inspektorfenster (Eigenschaften des ausgewählten Objekts)

Taskcards (abhängig vom Editor)

TIA
V1x
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1. S7-Projekt anlegen

Hardware auswählen

Die einzelnen Hardwarekomponenten können aus
dem Katalog im rechten Fenster ausgewählt und auf
den entsprechenden Steckplatz gezogen werden.

Wenn im Arbeitsbereich ein Element ausgewählt
wird, können im Inspektorfenster die Eigenschaften
angesehen und geändert werden.

Ändern Sie (zur Übung) die Adressen der Ein- und
Ausgänge jeweils auf die Anfangsadressen 124.

Speichern Sie die Gerätekonfiguration über Projekt

speichern.

3. Variablentabelle erstellen

Wählen sie in der Projektstruktur die Standard-

 Variablentabelle an. Geben Sie die Eingänge, Aus-
gänge, Merker usw., die Sie verwenden möchten,
ein. Unter Name kann ein symbolischer Name frei
vergeben werden. In dem Feld Adresse wird die
absolute Adresse, entsprechend der Hardwarekon-
figuration, zugeordnet. Außerdem kann ein Kom-

mentar eingetragen werden.

Die internationale Schreibweise der E-/A-Adressen
(%I0.0, %Q0.0) lässt sich auf die deutsche (%E0.o,
%A0.0) unter Extras ⇒ Einstellungen ⇒ Mnemonik

⇒ deutsch umstellen.

4. Bausteine hinzufügen

Über Neuen Baustein hinzufügen können die ver-
schiedenen Bausteintypen hinzugefügt werden.

Erstellen Sie eine Funktion FC1 in der Programmier-
sprache FUP.

Bestätigen Sie mit OK.

5. Programm erstellen

In der Funktion (hier: FC1) wird jetzt das Anwender-
programm erstellt.

Die Programmiersprache kann im Inspektorfenster
des FC bei Bedarf geändert werden.

Beim Programmieren kann über ein Auswahlfen-
ster, das bei der Eingabe der Ein- und Ausgänge am
rechten Rand erscheint, auf die Symboltabelle zuge-
griffen werden. Hier können die einzelnen Operan-
den angewählt werden.

Es ist auch möglich, die Adressen oder den symbo-
lischen Namen direkt einzugeben.

TIA
V1x
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8 Zeitfunktionen
8.1 SIMATIC-Zeiten

Symbol Darstellung in Step7

allgemein FUP KOP AWL

Zeit als U E0.1
Impuls L S5T#10S

SI T1
NOP 0
NOP 0
NOP 0
U T1
= A2.0

Zeit als U E0.1
verlängerter L S5T#10S
Impuls SV T2

NOP 0
NOP 0
NOP 0
U T2
= A2.0

Einschalt- U E0.1
verzögerung L S5T#10S

SE T3
NOP 0
NOP 0
NOP 0
U T3
= A2.0

Speichernde U E0.1
Einschalt- L S5T#10S
verzögerung SS T4

UN E1.1
R T4
NOP 0
NOP 0
U T4
= A2.0

Ausschalt- U E0.1
verzögerung L S5T#10S

SA T5
NOP 0
NOP 0
NOP 0
U T5
= A2.0

S_IMPULS

S DUAL

TW DEZ

R Q

E0.1

S5T#10S

A2.0

T1
S_IMPULS

S DUAL

TW DEZ

R Q

E0.1

S5T#10S
A2.0

T1

S_VIMP

S DUAL

TW DEZ

R Q

E0.1

S5T#10S

A2.0

T2

10s 0
E Q

S_EVERZ

S DUAL

TW DEZ

R Q

E0.1

S5T#10S

A2.0

T3
S_EVERZ

S DUAL

TW DEZ

R Q

E0.1

S5T#10S
A2.0

T3

S_AVERZ

S DUAL

TW DEZ

R Q

E0.1

S5T#10S

A2.0

T5
S_AVERZ

S DUAL

TW DEZ

R Q

E0.1

S5T#10S
A2.0

T5

S_SEVERZ

S DUAL

TW DEZ

R Q

E0.1

S5T#10S

E1.1
A2.0

T4
S_SEVERZ

S DUAL

TW DEZ

R Q

A2.0

T4

S_VIMP

S DUAL

TW DEZ

R Q

E0.1

S5T#10S
A2.0

T2

=

=

=

=

=

0 10s
E Q
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8.4 IEC-Zeiten
Es gibt drei verschiedene Zeiten nach IEC 61131-3. Bei einem Wechsel von 0- zum 1-Signal am Starteingang IN werden die
Bausteine jeweils aktiviert. An PT wird der Zeitwert im Format Time, z.B. T#10s, vorgegeben. An ET kann der aktuelle Zeitwert
im Format Time abgefragt werden.

Die IEC-Zeit-Bausteine sind Systemfunktionsbausteine SFB (siehe Seite 95). Zu jedem SFB gehört ein Instanz-Daten-
baustein, in den seine Daten abgelegt werden. Beim Einfügen einer IEC-Zeit öffnet sich ein Dialogfenster „Aufrufoptio-
nen“. Dort kann gewählt werden, ob die IEC-Zeit in einem eigenen Datenbaustein (Einzel-Instanz) oder als lokale Variable
(Multi-Instanz) abgelegt wird. Der zu der Zeitfunktion gehörige Datenbaustein wird über dem Baustein eingetragen.

FUP KOP AWL

Bei der Zeit als Impuls gibt der Ausgang nach einer positiven Flanke an IN für die an PT eingestellte Zeit ein 1-Signal am
Q aus. Die Einschaltverzögerung schaltet, ausgelöst durch einen positiven Signalwechsel an IN, nach der eingestellten Zeit
den Ausgang Q auf ein 1-Signal. Der Ausgang Q der Ausschaltverzögerung wird bei einer positiven Flanke an IN auf
eine 1-Signal gesetzt. Bei einer negativen Flanke an IN schaltet er nach der eingestellten Zeit verzögert aus.

Der Zeitwert im Format Time kann Angaben für Tage (d), Stunden (h), Minuten (m), Sekunden (s) und Millisekunden (ms)
enthalten. Beispiel: T#11d19h20m30s420ms.

Im nebenstehenden Beispiel sind im FC 1 die Variablen deklariert und
eine Einschaltverzögerung programmiert worden. Im OB1 wird die
Funktion FC1 mit der Zeitfunktion aufgerufen. Den Variablen werden
 dabei die absoluten Adressen zugewiesen. Nach einer positiven Flanke
von E0.0 wird eine Einschaltverzögerung gestartet. A0.0 schaltet nach
10s auf ein 1-Signal.

Abb. 1: Programmierung des Rückwärtszählers im FC1

Abb. 2: Aufruf des FC1 im

OB1

Zeit als

Impuls

Einschalt-

ver-

zögerung

Ausschalt-

ver-

zögerung

TP
Time

%DB1

#“aktueller
Zeitwert“

IN#Start

#Zeitwert

ET

QPT

#“binärer
Ausgang“

=

TON
Time

%DB2

#“aktueller
Zeitwert“

IN#Start

#Zeitwert

ET

QPT

#“binärer
Ausgang“

=

TOF
Time

%DB3

#“aktueller
Zeitwert“

IN#Start

#Zeitwert

ET

QPT

#“binärer
Ausgang“

=

TP
Time

%DB1

#“aktueller
Zeitwert“

IN
#Start

#Zeitwert

Q

ETPT

#“binärer
Ausgang“

TON
Time

%DB2

#“aktueller
Zeitwert“

IN
#Start

#Zeitwert

Q

ETPT

#“binärer
Ausgang“

TOF
Time

%DB3

#“aktueller
Zeitwert“

IN
#Start

#Zeitwert

Q

ETPT

#“binärer
Ausgang“

CALL  TP, "DB1"
Time

IN :=# Start
PT :=#Zeitwert
Q  :=#"binärer Ausgang"
ET :=#"aktueller Zeitwert"

CALL  TON, "DB2"
Time

IN :=#Start
PT :=#Zeitwert
Q  :=#"binärer Ausgang"
ET :=#"aktueller Zeitwert"

CALL  TOF, "DB3"
Time

IN :=#Start
PT :=#Zeitwert
Q  :=#"binärer Ausgang"
ET :=#"aktueller Zeitwert"
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8.9 Übung: Zeitgesteuerte Toranlage

Problemstellung

Das Tor einer Hofeinfahrt wird über den Taster Auf geöffnet. Nach 10 s schließt das Tor automatisch. Über den Taster
Stopp kann das Tor angehalten werden. Zudem kann das Tor jederzeit mit dem Taster Schließen geschlossen werden.
Ein direktes Umschalten von Öffnen in Schließen soll möglich sein.

Wird beim Öffnen oder Schließen die rote Druckleiste betätigt, bleibt das Tor stehen.

Eine Leuchte zeigt den Betrieb der Anlage an, sie soll im Sekundentakt blinken.

Technologieschema:

Visualisierungsdatei: 08_Toranlage_zeitgesteuert.VIS auf der Buch-CD

Zuordnungsliste:

Symbol Operand Kommentar Schaltverhalten

Stopp E0.0 Taster Stopp Öffner

Auf E0.1 Taster Tor öffnen Schließer

Schließen E0.2 Taster Tor schließen Schließer

Druckleiste E0.3 Druckleiste am Tor Öffner

End_auf E0.4 Endschalter Tor auf Öffner

End_zu E0.5 Endschalter Tor zu Öffner

M1 (Q1) A0.0 Motorschütz Tor öffnen –

M1 (Q2) A0.1 Motorschütz Tor schließen –

P1 A0.2 Meldeleuchte Anlage in Betrieb –

Aufgabe:

1. Legen Sie ein SPS-Projekt an und erstellen Sie das Steuerungsprogramm.
2. Testen Sie das Steuerungsprogramm.

Zum Test ist auch die Hardwarekonfiguration in SPS-VISU zu laden.
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10 Zähler und Vergleicher

10.5 Wiederholungsfragen

! Welchen minimalen und maximalen Zählstand kann ein Zähler unter Step7 anzeigen?

@ An welchem Ausgang kann der Zählstand BCD-codiert abgefragt werden?

$ Welche Bedeutung haben die Programmzeilen NOP 0 in Aufgabe 3?

# Stellen Sie folgende Schaltung als Funktionsplan (FUP) dar.

Netzwerk 1
U E124.0
ZV Z12
U E124.1
L C#100
S Z12
U E124.2
R Z12
L Z12
T MW6
NOP 0
NOP 0

Netzwerk 2
L MW6
L 200
==I
= A124.0
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10 Zähler und Vergleicher

10.6 Übung: Parkplatzampel

Problemstellung

Auf einem Parkplatz stehen 16 Parkplätze zur Verfügung. Der Parkplatz verfügt über zwei Zufahrten. Jede Zufahrt ist mit
einer Ampelanlage ausgestattet. Durch den Wahlschalter „Anlage ein/aus“ wird die Ampelanlage aktiviert. Induktions-
schleifen erfassen ein- und ausfahrende Fahrzeuge. 
Wenn die Anlage eingeschaltet ist, gibt eine BCD-Anzeige an, dass 16 freie Plätze zur Verfügung stehen.
Die Ampeln zeigen an, ob noch Parkplätze frei sind (grün) oder ob der Parkplatz belegt ist (rot). Die BCD-Anzeige soll
die genaue Anzahl der noch freien Plätze anzeigen.  

Technologieschema:

Visualisierungsdatei: 10_Parkplatz.VIS auf der Buch-CD

Zuordnungsliste:

Symbol Operand Kommentar Schaltverhalten

B1 E0.0 Induktionsschleife Einfahrt 1 Schließer

B2 E0.1 Induktionsschleife Ausfahrt1 Schließer

B3 E0.2 Induktionsschleife Ausfahrt 2 Schließer

B4 E0.3 Induktionsschleife Einfahrt 2 Schließer

S1 E0.4 Ein-/Ausschalter 1 = eingeschaltet

P1 A0.0 Ampel 1 rot –

P2 A0.1 Ampel 1 grün –

P3 A0.2 Ampel 2 rot –

P4 A0.3 Ampel 2 grün –

P5 AW 32 BCD-Anzeige „Freie Parkplätze“ –

Aufgabe:

1. Legen Sie ein SPS-Projekt an und erstellen Sie das Steuerungsprogramm.
2. Testen Sie das Steuerungsprogramm.
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Der Anfangsschritt (Schritt 1) muss beim Einschalten der Steuerung automatisch aktiv sein. Um dieses zu gewährleisten,
wird ein Richtimpuls erzeugt. Im ersten Bearbeitungszyklus hat M80.1 den Zustand „1“, danach wird er automatisch zurück-
gesetzt. Alle anderen Merker haben beim Einschalten den Zustand „0“. Bei der Steuerung des Rührbehälters gelangt man
außerdem in den Schritt 1, wenn man die Ablaufkette durchlaufen hat (Füllstandsmelder B3) oder wenn der Austaster
betätigt wurde.

Je nach Anlagentyp kann es sinnvoll sein, beim Betätigen des Austasters nicht in den ersten Schritt zurückzuspringen, son-
dern im aktuellen Schritt zu bleiben und nur die Ausgänge zu deaktivieren.

Nachdem alle Schritte programmiert worden sind, werden die Zeiten festgelegt. Anschließend können die Ausgänge pro-
grammiert werden, wobei ggf. auf erforderliche Verriegelungen zu achten ist.

Bei Step7 steht mit S7-Graph ein Programmierwerkzeug zur Verfügung, um vereinfacht Ablaufsteuerungen zu erstellen.

Arten von Ablaufsteuerungen:

● Zeitgesteuert

● Prozessgesteuert

● Zeit- und prozessgesteuert

Betriebsarten:

● Handbetrieb

● Automatikbetrieb

● Einzelschrittbetrieb

13.2 GRAFCET und DIN EN 61131-3

Für die Darstellung von Ablaufsteuerungen gibt es zwei Darstellungsweisen. In der DIN EN 60848 GRAFCET wird die
 Ablaufkette unabhängig von der Umsetzung (elektromechanische, pneumatisch, elektronisch oder gemischt) beschrieben.
Die DIN EN 60848 hat die DIN 40719-6 ersetzt. Daneben beschreibt die DIN EN 61131-3 die Umsetzung der Ablaufkette
mittels Ablaufsprachen. Bei Siemens wird dies mit der Programmiersprache Graph umgesetzt. Beide Normen haben
 nebeneinander bestand.

GRAFCET (DIN EN 60848) DIN EN 61131-3

0
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3
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M2
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0

1

2

3

4
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P2
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M2

P1S

D
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N

N
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N

R
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14.7 Verpackungsanlage (Fehlersuche)

Problemstellung

Ein Unternehmen produziert Metallbehälter. Sie sollen in Kisten verpackt werden. Dafür müssen sie von einem Förder-
band auf ein anderes übergesetzt werden. Dafür steht ein Greifer mit einem Elektromagnet zur Verfügung. Die Anzahl
der zu verpackenden Kisten kann vorgewählt werden.

Technologieschema

Visualisierungsdatei:
14_Verpackungsanlage.VIS
auf der Buch-CD

Zuordnungsliste:

Symbol Operand Kommentar Schaltverhalten

S1 E 0.0 Taster Steuerung ein Schließer

S2 E 0.1 Taster Steuerung aus Öffner

S3 E 0.2 Taster Start Schließer

S4 E 0.3 Taster NOT_AUS Öffner

B1 E 0.4 Endschalter Position Band 1 Schließer

B2 E 0.5 Endschalter Band 1 Ende Schließer

B3 E 0.6 Endschalter Band 2 Anfang Schließer

B4 E 0.7 Endschalter Position Band 2 Schließer

B5 E 1.0 Endschalter Band 2 Ende Schließer

B6 E 1.1 Endschalter Greifer unten Schließer

B7 E1.2 Endschalter Greifer oben Schließer

P1 A 0.0 Meldeleuchte Anlage eingeschaltet –

M1 (Q1) A 0.1 Motorschütz Förderband 1 –

M2 (Q2) A 0.2 Motorschütz Förderband 2 –

M3 (Q3) A 0.3 Antrieb Greifer nach rechts –

M3 (Q4) A 0.4 Antrieb Greifer nach links –

M4 (Q5) A 0.5 Antrieb Greifer nach oben –

M4 (Q6) A 0.6 Antrieb Greifer nach unten –

M5 (Q7) A 0.7 Elektromagnet 1 = ein, 0 = aus

S5 EW20 Soll-Stückzahl BCD-Format

P2 AW20 Ist-Stückzahl BCD-Format
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16.9 Pegelmessung an einem Wasserwerk 2

Problemstellung

Am Wasserkraftwerk in Oldenburg wird das Anzeigenpanel erweitert.

Ein Ultraschallsensor misst den Wasserstand der Hunte. Der Fluss ist bis zum Wasserkraftwerk noch abhängig von
 Ebbe und Flut. Ein Anzeigenpanel zeigt alle relevanten Daten an.

Die Messung des Wasserstandes soll alle 20 min (zum Test alle fünf Sekunden) erfolgen. Nach zehn Messungen werden
die alten Werte wieder überschrieben. Die Min-/Max-Werte bleiben erhalten.

Die Messwerte sollen in einem Datenbaustein gespeichert werden.

Technologieschema:

Zuordnungsliste:

Symbol Operand Kommentar

B1 EW256 Ultraschallsensor 0-500 cm  (0-10V)

S1 E0.0 Messung ein / aus

S3 E0.1 Taster maximalen Pegel zurücksetzen

S4 E0.2 Taster minimalen Pegel zurücksetzen

P1 A0.0 Meldeleuchte Messung läuft

P2 AW128 aktueller Pegelstand

P3 AW130 Durchschnittspegel

P4 AW132 Maximaler Pegel

P5 AW134 Minimaler Pegel

P6 AW136 Zeit bis zur nächsten Messung

Aufgabe:

1. Legen Sie ein Projekt an und erstellen Sie das Steuerungsprogramm.
2. Testen Sie das Steuerungsprogramm


