1 SPS-Grundlagen
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11 Einleitung

Im Alltag begegnet uns eine Vielzahl von Steuerunge  n, die wir aber nicht bewusst wahrnehmen. Auf demW  eg zur Arbeit
steuert die Autoelektronik die technischen Prozesse  der Autos, wie Einspritzpumpe, Antiblockiersystem u nd elektrische
Scheibenwischer. Auf der weiteren Fahrt begegnet m  an vielleicht einer Ampelsteuerung, einer automatis  ch gesteuerten
Stralenbeleuchtung, der gesteuerten Lichtreklame, e  iner automatischen Parkplatzschranke und vielen and  eren Steue-
rungen.

Die Steuerungstechnik ist aus unserer heutigen Zeit  nicht mehr wegzudenken. Sie nimmt uns viele Aufgab  en ab und er-
m!glicht es, Prozesse automatisch ablaufen zu lasse  n.

Der Mensch verl"sst sich ganz auf die Hard- und Sof  tware der Steuerungstechnik, z.B. bei einer Ampelste  uerung oder bei
einem Fahrstuhl. Die Aufgabe eines Entwicklers von Steuerungseinheiten ist es, die Steuerung so zuverl "ssig und
sicher zu gestalten, dass sich die Anlage oder Masc hine jederzeit so verh"lt, wie es von ihr erwartet wird.

1.2 Arten von Steuerungen

Steuerungen

Verbindungsprogrammierte Speicherprogrammierte
Steuerungen Steuerungen
¢ Sch#tzschaltung ¢ Kleinsteuerung, z.B. LOGO%
¢ Steuerung #ber integrierte c Speicherprogrammierbare

Schaltkreise Steuerung (SPS)

(Steuerungsplatine) ¢ Mikrocontroller

¢ Steuerungscomputer

Bild 1: Meglichkeiten von Steuerungen

Um Steuerungen zu realisieren, gibtes verschiedene  Ml!g-

lichkeiten. Sie reichen von der einfachen Sch#tzste  uerung Vorteile einer speicherprogrammierten Steuerung
bis zur speicherprogrammierbaren Steuerung mit Busa n- ¢ Anpassungsf'higkeit
bindung und der M!glichkeit des weltweiten Fernzugri ffs. ¢ Wartungsarmut

Zeitsparende Projektierung
Platzersparnis

Automatische Programmdokumentation
Visualisierung ist m!glich
Kommunikationsf"higkeit (Bussysteme)
Fernwartung ist mlglich

Grunds"tzlich sind zwei Arten von Steuerungen zu un  ter-
scheiden, die Verbindungsprogrammierten Steuerungen
(VPS), wie sie z.B. in Sch#tzschaltungen zu finden sind,
und die Speicherprogrammierten Steuerungen.

Speicherprogrammierte Steuerungen k!nnen allerdings
nur den Steuerstromkreis einer Sch#tzschaltung erse  tzen.

O O O O o o

Zum Schalten von groQen Leistungen, z.B. das Einsch  al-
ten eines Motors, werden nach wie vor Leistungssch#t  ze

benttigt. Nachteile einer speicherprogrammierten Steuerung
DerVorteil einer speicherprogrammierten Steuerung ~ liegt ¢ Fachkenntnisse erforderlich

in der wesentlich flexibleren Handhabung. $nderungen ¢ Kosten f#r Hard- und Software

oder Erg"nzungen sind im Gegensatz zur VPS mitweni g ¢ Angst vor zu viel Technik

Aufwand vorzunehmen.
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1.3 Aufbau und Wirkungsweise einer SPS

Das EVA-Prinzip (Eingabe + Verarbeitung + Ausgabe) st ellt die generelle Gliederung einer elektronischen S teuerung dar.
Die Eingabe kann durch eine Vielzahl verschiedener Sensoren erf  olgen, die sowohl digitale als auch analoge Signale an
die Steuerung weitergeben. Die Sensoren werden an di e Eingabebaugruppen angeschlossen.

Die Verarbeitung erfolgt durch das Steuerungsprogramm der SPS, das z  yklisch immer wieder durchlaufen wird, um
$nderungen der Eing"nge zu verarbeiten. Das Steueru  ngsprogramm wird #ber die Bediensoftware (bei Sieme ns: Step7)

am Computer erstellt und dann in die SPS #bertragen. In der CPU (Central Prozessor Unit) findet die Ver arbeitung statt.
Dort befinden sich Speicher f#r:

c Betriebssystem ¢ Anwenderprogramm

¢ Arbeitsspeicher ¢ Prozessabbild der Eing"nge

¢ Prozessabbild der Ausg"nge ¢ Akkumulatoren

c Zeitglieder c Z'hler

c Merker

Aulerdem ist eine CPU mit einer Schnittstelle f#r den Anschluss des Programmierger'tes ausgestattet. Optional k'nnen
zus"tzliche Bus-Schnittstellen vorhanden sein.

Eingabe !ber:

Taster

Schalter
Lichtschranken
N"herungssensoren
Temperatursensoren
Druckschalter
Niveauschalter
Endlagensensoren
Uvw.

Eingabe

O 00000000

Verarbeitung

Ausgabe an:

Sch#tze

Relais
Meldeleuchten
Signalleuchten
Hupen, Sirenen
uvm.

Ausgabe

O 00000

Bild 1: EVA-Prinzip
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Die Ausgabe erfolgt durch Relais- oder Transistorausg”nge. Sie dienen zur Ansteuerung von Aktoren wie Meldeleuchten,

Pneumatikventile oder auch Sch#tze, die dann Motoren

Die Einsatzgebiete von speicherprogrammierbaren Steu

Anlagen oder grolie Prozesse gesteuert.

Montagestradien
Motorsteuerungen
Elektropneumatische Steuerungen
Verpackungsmaschinen
Kunststoffverarbeitungsmaschinen
Kontrollsysteme

Sortieranlagen

O 0O 00000

Eine SPS arbeitet das Steuerungsprogramm
zyklisch ab, d.h. die im Folgenden beschriebenen
Abl"ufe werden immer wieder durchlaufen. Da-

durch werden $nderungen von Signalen sofort er-

kannt und k!nnen entsprechend umgesetzt wer-

den.

Zu Beginn wird das Prozessabbild der Eing"nge
(PAE) erstellt. Darin wird der Zustand aller Ein-
gangssignale gespeichert. Im zweiten Schritt wird
das Anwenderprogramm abgearbeitet. Dabei greift
die SPS nicht auf den aktuellen Zustand der Eing"n-
ge, sondern auf das Prozessabbild der Eing"nge
zur#ck.

Das Anwenderprogramm wird nacheinander
abgearbeitet. Dabei werden in der Regel verschie-
dene Funktionen und Funktionsbausteine aufgeru-
fen. Steueranweisungen f#r Ausg"nge und Merker
werden w"hrend der Bearbeitung des Anwender-
programms noch nicht an die Ausg"nge ausgege-
ben, sondern in das Prozessabbild der Ausg“nge
(PAA) geschrieben.

Nachdem die letzte Steueranweisung abgearbeitet
worden ist, werden die Signalzust'nde des PAA an
die Ausg'nge gegeben.

Nun beginnt die Bearbeitung wieder von vorne. Die
Zeit, die die SPS f#r die Bearbeitung eines Zyklus
benltigt, bezeichnet man als  Zykluszeit.

Tretenw"hrend der Bearbeitung des Anwenderpro-
gramms Fehler auf, wird die Bearbeitung unter-
brochen. Wenn f#r den Fehler ein Fehler-Organi-
sationsbaustein (Fehler-OB) programmiert wurde,
wird dieser abgearbeitet und anschlielend der Pro-
grammzyklus fortgesetzt. Wenn kein Fehler-OB
existiert, geht die SPS in den STOP-Zustand. Das
Anwenderprogramm wird dann unterbrochen.

14 Wwiederholungsfragen

I Welche Arten von speicherprogrammierten Steuerungen

schalten. Aktoren werden an Ausgabebaugruppen ange  schlossen.

erungen sind breit gestreut. Es werden einzelne Masc  hinen,

Pumpensteuerungen
Signalanlagen
Frderanlagen

Chemische Prozesse
L#ftungsanlagen
&berwachungseinrichtungen
Ya

O 0O 00000

Zyklische Bearbeitung eines SPS-Programms

=8

Signalzust'"nde der Eing"nge
#bernehmen
Prozessabbild der Eing"nge lesen

a

Bearbeitung des Anwenderprogramms

Anweisung a
Anweisung b
Anweisung ¢

c
c SPS-STOP
oder
ggf. Unterbrechung durch g
Fehlerereignis <:> Bearpeltung
eines
c Fehler-OB

c
Anweisung X
Anweisung y
Anweisung z

a

Die Signale des Prozessabbilds der
Ausg'nge an die Ausg"nge #bergeben

'_|

Bild 1: Zyklische Programmbearbeitung

gibt es?
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(@ warum haben sich speicherprogrammierbare Steuerunge  n gegent#ber verbindungsprogrammierbaren Steuerungen
durchgesetzt?

# Erkl'ren Sie das EVA-Prinzip.

$ Was ist ein Prozessabbild der Eing"nge PAE?

% wie wird die zyklische Bearbeitung eines SPS-Progra mms durchgef#hrt?

A Nennen Sie vier Anwendungsbeispiele f#r den Einsatz einer SPS.

10




2 SPS-Hardware

2 Hardware
2.1 SPS-Aufbau

Der SPS-Hardwareaufbau besteht aus einem Netzteil, einem Steuerungsprozessor (CPU) und den benltigten Ein- und Aus-
gangskarten. Die Art und Anzahl der Signalbaugruppen kann individuell festgelegt werden und h"ngt von d er Anzahl der
Aktoren und Sensoren der zu steuernden Anlage ab. Zu  s"tzlich klnnen noch Kommunikations- und Funktionsba ugruppen
verbaut werden. Durch den modularen Aufbau kann jede SPS individuell aufgebaut werden.

Die Verbindung des Programmierger“tes mit der SPS e  rfolgt #ber eine Schnittstelle an der CPU (MPI-Schn ittstelle). Alle
Baugruppen klnnen #ber einen R#ckwandbus miteinander Daten austauschen.
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Netzteil MPI-Schnittstelle CPU 32 digitale 32 digitale 16 digitale
230V AC/24V DC Eing"nge Ausg'nge Eing"nge u.
16 digitale
Wabhlschalter Ausg'nge
RUN-STOP-RESET
Baugruppen zum Aufbau einer speicherprogrammierbaren Steuerung
Stromversorgungsbaugruppen ¢ Netzteil von 230VAC auf 24V DC
CPU c Steuerungsprozessor
¢ MPI-Schnittstelle
¢ Speicher
¢ ggf. Schnittstellen (PROFIBUS DP/PROFINET)
¢ Wahlschalter RUN-STOP-RESET
¢ gof. integrierte Ein-/Ausg"nge
Ein-/Ausgangskarten c digitale Ein-/Ausg"nge

¢ analoge Ein-/Ausg'nge

Kommunikationsbaugruppen ¢ Anschluss an Bussysteme
Funktionsbaugruppen ¢ Z"hlerbaugruppen
Positionierbaugruppen
C usw.
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2 SPS-Hardware

2.2 SPS-Produktspektrum

In der Automatisierungstechnik gibt es eine Vielzahl von Anwendungsmlglichkeiten mit sehr unterschiedlic hen Anfor-
derungen an die Hardware. Das Spektrum reicht von s ehr kleinen lokalen Steuerungsl!'sungen bis hin zu k  omplexen
Automatisierungsl!sungen mit einer Vielzahl von Te ilnehmern, die #ber verschiedene Bussysteme miteina  nder kommu-
nizieren.

Genau so breit wie das Anforderungsspektrum ist auc  h die Produktvielfalt der angebotenen SPS-Komponent en. Im
Folgenden soll ein &berblick #ber die Vielfalt der Hardware am Beispiel der SIMATIC-Hardware der Fa.  Siemens gegeben
werden. Erg"nzend werden auch Produkte anderer Herst  eller beispielhaft angegeben.

SPS-Controller

SPS-Controller sind einschaltfertige Ger"te, die f#  r Steuerungsaufgaben optimiert sind. Je nach Anbiet  er werden sie als
Kompaktger"t oder als modulare SPS angeboten. Diese lassen sich, je nach Bedarf, mit den benl'tigten Ei  n-/Ausgangs-
karten, Funktions- und Kommunikationsbaugruppen aufb auen. Das Spektrum reicht von Kleinsteuerungenbish  in zu hoch-
verf#gbaren und fehlersicheren Steuerungen mit dezent  raler Peripherie.

LOGO" ¢ Kleinsteuerung f#r einfache
Steuerungsaufgaben in
Industrie und Handwerk

¢ Programmierung #ber

LOGO%-Soft Comfort

SIEMENS E
4

a
4
=

¢ f#r kleine und mittlere
Steuerungsaufgaben

¢ Programmierung #ber
Step7 Micro bzw.
SIMATIC Step7 Basic

¢ S7-1200 ist das
Nachfolgeprodukt von S7-200

SIMATIC
S7-200/
SIMATIC
S7-1200

SIMATIC
S7-300

¢ f#r mittlere und gr!Gere
Steuerungsaufgaben

¢ umfangreiche Funktionalit"t

¢ viele modulare Bauteile f#r
die verschiedenen Aufgaben
verf#gbar

¢ Programmierung #ber Step7

Siemens

SIMATIC
S7-400

¢ f#r umfangreiche
Steuerungsaufgaben

¢ umfangreiche Funktionalit"t

¢ viele modulare Bauteile f#r
die verschiedenen Aufgaben
verf#gbar

¢ Programmierung #ber Step7

Dezentrale ¢ modulare dezentrale
Peripherie Erweiterung der Steuerung
SIMATIC . b 3 R ¢ dezentrale Ein-/Ausg"nge und
ET200 N — | i weitere Module
. GEE ¢ Anbindung #ber Bussysteme
¢ Schutzart IP65/67 (chne
Schaltschrank) und IP20 (im

Schaltschrank)
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3.2 Erstellen eines Projektes

1. S7-Projekt anlegen

Programm $ffnen

Der SIMATIC Manager wird #ber einen Doppelklick auf
das Programmsymbol SIMATIC Manager gestartet.

Falls der SIMATIC Manager den Assistenten ‘Neues
Projekt? lffnet, bet"tigen Sie den Button ~ Abbrechen.

Projekt anlegen

Step7-Dateien sind als Projekte organisiert, die neb  en
dem eigentlichen SPS-Programm noch eine Vielzahl
anderer Informationen, wie Symboltabellen usw. ent-
halten.

&ber Datei
werden.

Neu kann ein neues Projekt angelegt

Es muss der Name des Projektes und der Ablageort
(Pfad) gew"hlt werden. Best"tigen Sie dann mit OK"

SPS einflgen

&ber Einflgen Station kann eine SIMATIC-Sta-
tion eingef#gt werden. In diesem Beispiel soll ein e
SIMATIC S7-300 eingef#gt werden.

3 Erstellen eines ersten Programms

SIMATIC Manager

‘i Einfiihrung ¢4y

STEP T Assistent: "Heues Projekt”

it Hilfe des STEP 7 Assistenten legen Sie in kirzester Zeit
ein STEP 7 Projekt an. Anschliefend kinnen Sie sofort mit
der Programmierunc beginnen.

Klicken Sie auf..,
© Weiter', um Ihr Projekt 7u erstellen .

Fertigatellen', um Ihr Projekt entsprechend der Yorschau
fertigzustelen.

W hssistert beim Start von SIMATIC Manager anzeigen; orschaus= 1
Weiter = | Eertigstellen I Abbrechen J Hilfe I

Neues Projekt

Armenderprojekte | Bibliatheken | Muliprojekte |
NameJ Ablagepfad J

-

MName: Tup:

|Torsteuermg ,m

™

Ablageort [Pfad) :

|C:\Programrne\8iemens\8tep?'\s?'prdi Durchaucher...
oK Abbrschen | Hife |

';ﬁ; SIMATIC Manager - [Torsteuerung -- C:\Programme\Siemens\Step 7\s7proj\Torsteue]

< Kein Filter = vi ‘

Subnetz
Programm

-

3 SIMATIC H-Station
4 SIMATIC PC-Station
S Andere Station

& SIMATIC 55

7 PE[PC

21



3 Erstellen eines ersten Programms

2. Hardwarekonfiguration erstellen

Hardware ausw%hlen

*ffnen Sie den Ordner  Hardware durch einen Dop-
pelklick.

Es erscheint ein Hardwarekatalog.
Wenn er nicht automatisch erscheint, kann er #ber
Ansicht Katalog geladen werden.

W'hlen Sie unter Simatic 300 zuerst Rack-300
Profilschiene mit einem Doppelklick aus.

F#gen Sie entsprechend der Ihnen vorliegenden SPS-
Hardware die entsprechenden Komponenten ein.

Dabei ist genau auf die Bezeichnung der Hard-
warekomponenten und auf die richtige Bestellnummer
zu achten, z.B bei der digitalen Eingangskarte.

Typ: SM 321 DI16xDC24V
Bestellnummer: 6ES7-321-1BH00-0AAQ

Der Typ der Hardwarekomponente ist auf dem SPS-
Modul oben, die Bestellnummer unten angegeben.

Die Beispielkonfiguration umfasst:
1. Stromversorgungsbaugruppe PS307

2. CPU 313C mit integrierten
24 digitalen Eing"ngen
16 digitalen Ausg"ngen
5 analogen Eing"ngen
2 analogen Ausg'ngen

3. digitale Eingangsbaugruppe
mit 16 Eing"ngen DC 24V

4. digitale Ausgangsbaugruppe
mit 8 Ausg“ngen DC 24V/2A

Der Steckplatz 3 ist f#r Anschaltung bei mehr-
zeiligem Aufbau reserviert und bleibt hier frei.

Hardwarekonfiguration speichern und in die SPS
Ibertragen

Nachdem die gesamte Hardwarekonfiguration erstellt
worden ist, wird die Konfiguration #bersetzt und ge-
speichert.

AnschlieGend wird die Hardwarekonfiguration in die
SPS #bertragen.

22

[ Hw Konfig - [SIMATIC 300(1) (Konfiguration) -- Torsteuerung] L3
“ Station Bearbeiten Einfiigen Zielsystem Ansicht Extras Fenster Hilfe E-

D8 & & ansn B SR w2

-~ aix
Suchen: nﬂ i
Profit  |Standard =]

+ ¥ PROFIBUSDP ~
22 PROFIBUS FA
+ B PROFINET 1D
¥ | = @ SIMATIC 300
< > ¥ £3 7

+ ] CP300
-‘:l SIMATIC 300(1) + 1 CPU-300
- + 1 FM-300
| + (1 14300

+ ] MPEXTENSION

+ [ Metzlibergang

+ 1 Ps3m0

= (1 RACK-300

=

+ (] SM-300
+ [l SIMATIC 400
+ @ SIMATIC PC Based Cantrc
+ B SIMATIC PC Station -
< >
GEST 390-1 77700440 L
In verschiedenen Langen
lieferbar

Steckplatz I Bezeichnung
|

Auswiahlen der Hardware

f; HW Konfig - [SIMATIC 300(1) (Konfiguration) -- Torsteuerung] |
Blj Station Bearbeiten Einfiigen Zielsystem Ansicht Extras Fenster Hife -

DSE-B R 5 0 R g

~ ox
Sucher nj; i
P CEIES Profi: [ Standard >
22 || pi2amots
23 ||| a0z + L1 FM-300 A
2¢ ||§ Zahien + 1 IM-300
5 + 1 MT-EXTENSION
| T + 21 Nembagarg
5 DOBOC28V/24 + L1 Psam
B + ] RACK-300
7 % = 3 sM-300
" - ¥ + 1 41300
- + (L] AlA0-300
| + (L] AD-300
&% o un = (22 Dl-300

[ sM 321 DHexaCTz0
q 5M 321 DIEwaCI20Y
SM 321 DITE=ACT 20
4 5M 321 DIEDC24Y

CPU 313C__ |BESY

Steckplatz | [} Baugpp.. | B [ Fi. [ M MNJ
7

1 E P5 307 54 EEST

e LUAGTE

a3 MmN 4 SM 321 DIExDC24y

74 S SM 321 DIEsDC24Y ¥

3 3 < >

4 § DAGDC24Y [6EST gES_tTISZW ‘;EHbUU-DA%?WE o Eﬂ
2DC: igitaleingabebaugr. 3

: i oo N Wrzelung 16, nicht fur Aufbau mit

" aktiven Busmodulen

Dricken Sie F1, um Hilfe zu erhalten.

Verf#gbare Eingangs- und Ausgangsadressen
z.B. integrierte Eing"nge in der CPU 313C: 124.0+ 126.7

g --n B
| |

Speichern und Laden in
&bersetzen Baugruppe




6.6 <bung: F€rderbandanlage (Folgeschaltung)

Problemstellung

6 Flipflops (Speicherfunktionen)

Iber drei F'rderb#nder sollen $pfel transportiert w
sofort stillgesetzt werden. Die Meldeleuchte

Technologieschema:

erden. Bei Bet#tigung des Not-Aus-Tasters m%ssen alle
Anlage in Betrieb leuchtet, sobald eines der F'rderb#nder I#uft.

Antriebe

il O |
Anlage Band1 Band2z Band
in Betrielb

Visualisierungsdatei: 06_F"rderbandanlage.VIS auf der Buch-CD

Zuordnungsliste:
Symbol Operand Kommentar Schaltverhalten
S1 EO0.0 Taster Band 1 ein Schlieter
S2 EO.1 Taster Band 2 ein Schlieter
S3 EO0.2 Taster Band 3 ein Schlieder
S4 EO.3 Taster Band 1 aus &ffner
S5 EO.4 Taster Band 2 aus &ffner
S6 EO.5 Taster Band 3 aus &ffner
S7 E0.6 Taster NOT-AUS &ffner
M1 (Q1) A0.0 Motorsch%tz Band 1 +
M2 (Q2) A0.1 Motorsch%tz Band 2 i
M3 (Q3) A0.2 Motorsch%tz Band 3 +
P1 A0.3 Meldeleuchte Anlage in Betrieb
Aufgabe:

1. Legen Sie ein SPS-Projekt an und erstellen Sie fo Igende Steuerungsprogramme:

a) Ein- und Ausschalten der F'rderb#nder in beliebig  er Reihenfolge.

b) Einschaltfolge: Band 3 Band2 Band1l
Ausschaltfolge : beliebig

¢) Einschaltfolge: Band 3 Band2 Bandl
Ausschaltfolge: Band 1 Band2 Band 3

2. Testen Sie die Steuerungsprogramme.
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8 Zeitfunktionen

8.8 «bung: Zeitgesteuerte Toranlage

Problemstellung

Das Tor einer Hofeinfahrt wird %ber den Taster  Auf ge"ffnet. Nach 10 s schlielit das Tor automatisch. ! ber den Taster
Stopp kann das Tor angehalten werden. Zudem kann da  sTor jederzeit mit demTaster Schlieden geschlossen werden.

Ein direktes Umschalten von &ffnen in SchlieGen soll m"glich sein.
Wird beim &ffnen oder Schlielien die rote Druckleiste bet#tigt, bleibt das Tor stehen.

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

Technologieschema:

] Aut
[{]) schiierien

Bitte auch die rote Druckleiste testen!

Visualisierungsdatei: 08 _Toranlage zeitgesteuert.VIS auf der Buch-CD

Zuordnungsliste:
Symbol Operand Kommentar Schaltverhalten
Stopp EO.0 Taster Stopp &ffner
Auf EO.1 Taster Tor "ffnen Schlieder
SchlieGen EO0.2 Taster Tor schlielien Schlieder
Druckleiste EO.3 Druckleiste am Tor &ffner
End_auf EO0.4 Endschalter Tor auf &ffner
End_zu EO0.5 Endschalter Tor zu &ffner
M1 (Q1) A0.0 Motorsch%tz Tor "ffnen i
M1 (Q2) A0.1 Motorsch%tz Tor schlieien +
P1 A0.2 Meldeleuchte Anlage in Betrieb +
Aufgabe:

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

ZumTest ist auch die Hardwarekonfiguration in SPS-  VISU zu laden.
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10 Zehler und Vergleicher

10 Zehler und Vergleicher
10.1 Zehler

In der Steuerungs- und Automatisierungstechnik m!ss en heufig Stlckzahlen ermittelt, Impulse verarbeite t oder andere
Z<hlaufgaben bewesltigt werden.

Unter Step7 stehen drei Z¢hlerarten zur Verflgung. N eben einem Nur-Vorwertszehler und einem Nur-R!ckwer tszehler steht
auch ein Vorwerts-/R!ckwertszehler zur Verflgung. De r Zehlbereich liegt zwischen 0 und 999. Die Z¢hlfre  quenz hengt von
der Zykluszeit ab, da die Zehler in jedem Zyklusdur  chlauf nur einen Vorwerts- und einen R!ckwertsimpuls verarbeiten. Da-

mit ein Zehlimpuls sicher erkannt wird, muss das Si gnal mindestens flr die Dauer von zwei Zyklen anlieg en.

Wenn Zshlimpulse erfasst werden m!ssen, die schnell er als die Zykluszeit sind, muss auf spezielle Baugr  uppen mit schnel-
len Z<hleingengen zur!ckgegriffen werden.

Der prinzipielle Aufbau der drei Z<hler ist identis ch und wird anhand eines Vorwerts-/R!ckwertszehlers in der Darstellungs-
art Funktionsplan mit einem Beispielsprogramm erleu tert:

Vorw rtsz hlen Z hler!Nr. Artldes!Z hlers

R"ckw rtsz hlen! ZAEHLER
£0.0 —1 7v Dualausgang

Z hler!setzen! —
\ EO.1 ZR BCD-Ausgang
E0.2 —S Dual — MW10

C#30 — ZW Dez — MW12

Z hlwert

R"cksetzeingang /

A0.0

E0.3 —|R Q :|:

\ Bin rer!Ausgang

yAY) Vorw rtsz hlen Bei einer positiven Flanke (Signalwechsel von 0 1) wird der
Zehlwert um 1 erh"ht.

BeispiellinlAWL: u! EO.0
Vvt 71

ZR R"ckw rtsz hlen Bei einer positiven Flanke (Signalwechsel von 0 1) wird der
Zehlwert um 1 verringert.

Beispiellin]AWL.: u! EO.1

ZR! Z1
S Z hlerlsetzen Bei pos. Flanke wird der Zehlwert ZW !bernommen.
ZW Z hlwert Der Zehlwert (Startwert) kann als Konstante im BCD-Z  ahlensystem oder als
Wort geladen werden.
BeispiellinlAWL: Ul EO.3 oder Ul EO.3
L! C#30 L MwW12
S Z1 S Z1
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17 Bussysteme

In modernen Automatisierungssystemen werden Steuerun gen hlufig "ber Bussysteme miteinander verbunden. | m Ver-
gleich zu autark arbeitenden Steuerungen bietet eine  Vernetzung viele Vorteile:
¢ einfacher Datenaustausch zwischen einzelnen Ger!ten
¢ "bergeordnete Aufgaben k#nnen zentral bearbeitet we rden (Visualisierung, St#rmeldeprotokolle, ¥4)
¢ Steuerungen mit dezentralen Ein-/Ausg!ngen k#nnen r ealisiert werden
¢ Kostensenkung durch weniger Verdrahtungsaufwand
¢ erh#hte Ausfallsicherheit durch weniger Leitungen
¢ Fernzugriff auf die Steuerungen ist m#glich
Prafibus DP

Profibus

Master-Slave-Yerfahren
(Polling)

Token-Passing

_Bussysteme |

Interbus

Buszugriffsverfahren

CEMACD
Twisted Pair BUSSVSTEH"IE
Koax
_ - Kupfer i
ungeschirmte Leitung . . -
geschirmte Leitung Ubertragungsmedien
Glasfager T°p°|°gien
WYLAMN

Industriel Ethernet

Devicenet

Profibus PA

Profinet
Ethernert/IF
Modbus
Ethercat

Bild 1: Mindmap-ebersicht €ber Bussysteme

Um die Vernetzung eines Automatisierungssystems zu
verfahren und $bertragungsmedien zur Verf'gung.

17.1 Hierarchischer Aufbau

realisieren, stehen verschiedene Bussysteme, Topol

ogien, Zugriffs-

Leitebene

PROFINET
Steuerungsebene

PROFIBUS DP
Feldebene

AS-Interface
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typische
Bussysteme:

Profinet,
Industrial Ethernet

Profibus DP,
Interbus

AS-Interface

Bild 2: Hierarchischer Aufbau eines Automatisierungsystems
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18 Projektaufgaben

18.1 'bung: Motorsteuerung mit bibliotheksf"higen Bauste

Problemstellung

inen

In einem Unternehmen werden vier Motoren verwendet.
tung betrieben. Die Motoren laufen in Sternschaltung
zen. Danach k#nnen sie in Dreieckschaltung umgescha

Die anderen zwei Motoren werden direkt eingeschalte  t.

Es sollen bibliotheksflhige Bausteine erstellt und i

Technologieschema

Zwei Motoren werden "ber eine manuelle Stern-Dreie
an (Netzsch"tz und Sternsch"tz) um den Anlaufstrom
Itet werden (Netzsch"tz und Dreiecksch"tz).

m Steuerungsprogramm verwendet werden.

ckschal-
zu begren-

Motor 1 Motor 2

Stern Dreieck: Stem Dreieck:

L1

Motor 4 L

L3

PE -

L 1070
O]

o 0|
Aus Aus Aus
Visualisierungs-
Motor 1 Motor 2 Motor 4 A o datei:
m FZIN - 7 | . :}E 18_Motor-
Wo GVZ .
a aa v & aut do BB
Zuordnungsliste:
Symbol Operand Kommentar Schaltverhalten
S1 EO0.0 Taster Motor 1 Stern ein SchlieGer
S2 EO.1 Taster Motor 1 Dreieck ein Schlieber
S3 EO0.2 Taster Motor 1 ausschalten %ffner
Q9 EO0.3 Motor 1 Motorschutzschalter %ffner
S5 EO0.4 Taster Motor 2 Stern ein Schlieter
S6 EO.5 Taster Motor 2 Dreieck ein SchlieGer
S7 EO.6 Taster Motor 2 ausschalten %ffner
Q10 EOQ.7 Motor 2 Motorschutzschalter %ffner
S9 E1.0 Taster Motor 3 ein SchlieGer
S10 El1 Taster Motor 3 aus %ffner
Qu E12 Motor 3 Motorschutzschalter %ffner
S12 E13 Taster Motor 4 ein SchlieGer
S13 E14 Taster Motor 4 aus %ffner
Q12 E15 Motor 4 Motorschutzschalter %ffner
M1 (Q1) A0.0 Motor 1 Netzsch"tz +
M1 (Q2) A0.1 Motor 1 Sternsch"tz i
M1 (Q3) A0.2 Motor 1 Dreiecksch"tz +
M2 (Q4) A0.3 Motor 2 Netzsch"tz +
M2 (Q5) A0.4 Motor 2 Sternsch"tz £
M2 (Q6) A0.5 Motor 2 Dreiecksch"tz +
M3 (Q7) A0.6 Motor 3 +
M4 (Q8) A0.7 Motor 4 +
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18 Projektaufgaben

Aufgaben:

1. Erg!nzen Sie die Anschlusspline.

2. Legen Sie ein SPS-Projekt an und erstellen Sie da s Steuerungsprogramm. Verwenden Sie dabei den selbs  t erstellten
bibliotheksflhigen Baustein.

3. Testen Sie das Steuerungsprogramm.

Anschlussplan:
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