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V 

Vorwort: Buchkonzeption und Lernmoglichkeiten 

In einigen elektrotechnischen und maschinenbautechnischen Berufen und in entsprechenden 
Studiengangen ist das Fachgebiet Automatisierungstechnik eng verkntipft mit Speicher-
programmierbaren Steuerungen in der Ausfuhrung als Hardware- oder Software-SPS. Ftir 
Schiiler/Studenten besteht tiber die Laboriibungen in der Schule/Hochschule hinaus oftmals ein 
Bedarf an zusatzlichen Ubungsaufgaben und einer darauf abgestimmten informativen Arbeits-
hilfe, die es ihnen erleichtert, in das selbststandige und systematische Bearbeiten von Automa-
tisierungsaufgaben hineinzufinden. Das vorliegende Buch mit seiner speziellen Konzeption, 
bestehend aus Obersichten, Ubungsaufgaben, Losungsvorschlagen zur Selbstkontrolle und 
Simulationsmoglichkeiten, kann helfen, diese Liicke zu schlieBen. 

Nach dem schnellen Anfangserfolg liegt dieses Ubungsbuch nun in der 3. Auflage vor. Ande-
rungen gegentiber der zweiten Auflage hat es nur in Kapitel 7 "Lineare Ablaufsteuerungen mit 
Betriebsartenteil" gegeben. Das bisherige Bedienfeld wurde um die Betriebsart „Einrichten" 
erweitert und neu gestaltet. Der zugehorende Funktionsbaustein FB24 wurde an das neue Be­
dienfeld angepasst. 

Ubersichten 
Jedes der neun Programmierkapitel beginnt mit einer tabellenbuchartig gestalteten Ubersicht 
zu SPS-Grundlagen. Dazu zahlen beispielsweise Regeln fur die Bausteinauswahl (Funktion FC 
oder Funktionsbaustein FB), Anleitungen zur Variablendeklaration ftir ein an der SPS-Norm 
DIN EN 61131-3 orientiertes Programmieren, anwendbare Losungsmethoden zur Umsetzung 
einer Aufgabenstellung in ein Programm und ein auf die im Kapitel angebotenen Ubungsauf­
gaben abgestimmter STEP 7-Befehlsvorrat, der sich in Schritten bis zur Programmierung von 
Ablaufsteuerungen, auch unter Verwendung vorgefertigter Bausteine fur Ablaufketten und 
Betriebsartenwahl, erweitert. Die Ubersichten enthalten nur Fakten aber keine Erklarungen, fur 
solche sei auf den Unterricht bzw. die Vorlesungen oder auf das weit verbreitete Lehrbuch 
Automatisieren mit SPS, Theorie und Praxis, erschienen im Vieweg Verlag, verwiesen. Jede 
Ubersicht schlieBt ab mit einem Beispiel und seiner vollstandigen Losung zum Nachmachen 
und zur Vorbereitung auf die Ubungsaufgaben. 

tlbungsaufgaben = Lernaufgaben + KontroUaufgaben 
Die Ubungsaufgaben umfassen einfache und komplexe Problemstellungen, die hier in projekt-
orientierte Lernaufgaben und prufende KontroUaufgaben unterschieden werden und die durch 
eine stets angegebene Losungsleitlinie zu selbststandigem Lemen anleiten soil. Die Ubungs­
aufgaben sind neutral, d.h. unabhdngig von SPS- und Programmiersystemen gestellt. 

Die Beschaftigung mit den Lernaufgaben hat die Durchdringung und Aneignung der in den 
Ubersichten angebotenen Grundlagen zum Ziel und erfordert einen entsprechenden Zeitauf-
wand. Zur Eigenkontrolle selbst erarbeiteter Losungen ist eine Hardware-SPS nicht erforder-
lich, wohl aber ein Programmiersystem mit Simulationsprogramm. Dies kann z.B. STEP 7 mit 
PLCSIM (Siemens AG) oder CoDeSys (3S-Smart Software Solutions GmbH) sein. 

Das Bearbeiten der KontroUaufgaben dient der Selbstkontrolle in Hinblick auf eine schnelle 
Verfiigbarkeit des Gelemten in Pnifungssituationen. Im Unterschied zu den Lernaufgaben, die 
mit einem SPS-Programm abschlieBen, verlangen die KontroUaufgaben nur die grundsatzli-
chen Losungsschritte ohne Programmausfuhrung. 
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Umfang der Losungsvorschlage: 

Allgemeingiiltige Darstellungen, die je nach Aufgabenstellung eine Zuordnungstabelle fur 
SPS-Eingange/-Ausgange, einen Funktionsplan, einen Ablauf-Funktionsplan mit Transitions-
tabelle sowie ggf. ein Funktionsdiagramm umfassen konnen. Ort: Buch, Kap. 10 

Programmdarstellungen fiir STEP 7 bestehend aus Deklarationstabellen fiir Variablen, einer 
Begriindung fur die Auswahl des verwendeten Bausteintyps (Funktion FC oder Funktionsbau-
stein FB) und die Bausteinaufrufe im Hauptprogramm OBI. Ort: Buch, Kap. 10 

STEP 7-Programme der Beispiele und Lemaufgaben (gepackt, entpacken in STEP 7 liber 
Dearchivieren) zur Ausfuhrung auf einer S7-SPS oder unter PLCSIM. Ort: CD in Buchriick-
seite und iiber Intemetadressen: www.vieweg.de oder www.automatisieren-mit-sps.de 

CoDeSys-Programme nach lEC 61131-3-Standard. Die Autoren sind dem Wunsch vieler 
Lehrkrafte nach Siemens-unabhangigen Losungen nachgekommen und haben fiir alle Lem­
aufgaben eine CoDeSys-Losung ins Netz gestellt. Ort: www.automatisieren-mit-sps.de 

Pdf-Datei mit Losungen fiir die Kontrollaufgaben. Ort: CD in Buchriickseite und iiber beide 
Webadressen 

Programmierung und Simulation, Softwarevoraussetzungen 
Aufgabenlosungen konnen nicht rein theoretisch bleiben, sondem verlangen nach einer Aus-
fiihrungskontrolle. Im Laborbetrieb der Schule/Hochschule steht dafiir eine entsprechende 
Ausriistung zur Verfiigung stehen. Fiir den eigenen Computer zu Hause kann eine Schiiler-
Studenten-Version der STEP 7-Software (Vollversion mit PLCSIM) kostengtinstig iiber die 
SchuleZ-Hochschule bezogen werden. Zur zeitlichen Uberbriickung kann auch die im Buch 
vome beiliegende 14-Tage-Version von STEP 7 benutzt werden. Dem Wunsch vieler Leser 
nach einer eingeschrankten STEP 7 Version mit unbegrenzter Laufzeit kann leider nicht nach­
gekommen werden, obwohl dies auch der Wunsch der Autoren ist. 
Das SPS-Programmiersystem CoDeSys lasst sich von der Homepage der Firma 3S unter 
www.3s-software.com nach Registrierung und Passwortmitteilung kostenlos herunterladen. 

Eine neue Qualitat erhalten Simulationen durch dynamisierte Anlagenmodelle passend zu den 
Aufgabenstellungen. Die in der Buchriickseite beiliegende CD enthalt zwei funktionsfahige 
Anlagen-Simulationen, die in eine SIMIT Runtime-Version integriert sind und alle Funktions-
und Kopplungsmoglichkeiten der Vollversion des Programms erlaubt. Die Simulationsbeispie-
le sind zum Ausprobieren gedacht (Anleitung siehe beiliegende CD in Buchriickseite). 

Um den Benutzem dieses Buches den Arbeitsaufwand zum Erstellen der Anlagenmodelle zu 
ersparen, stehen Anlagenmodelle fiir alle Beispiele und viele Lemaufgabe kostenfrei zur Ver­
fiigung. Ort: CD in Buchriickseite und iiber die beiden genannten Intemetadressen. 

Zur Ausfiihrung der Anlagensimulationen braucht man im Gegensatz zu den Demo-Beispielen 
zusatzlich zur STEP7-Software das Simulationsprogramm SIMIT, das koppelbar ist mit einer 
echten S7-SPS oder mit S7-PLCSIM. Im Anhang des Buches fmdet man eine kurzgefasste 
Ubersicht zu SIMIT. 

Die Autoren des Buches bedanken sich sehr herzlich fiir die Unterstiitzung im Vieweg Verlag 
und bei Herm Dipl. Phys. Franz Deutel von der Firma Siemens AG. Verbesserungsvorschlage 
aus dem Leserkreis sind uns immer willkommen. 

Mannheim, Ellerstadt, im Januar 2007 Giinter Wellenreuther 
Dieter Zastrow 
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1.1 
Einfache Programme im Baustein PROGRAMM (OB 1) 
• SPS-System, Grundverknupfiingenj Pr0graiiimieruiig (STEP 7) 
• Programmtest diireh Simulation (PLCSIM) 

SPS-Aufbau und zyklische Programmbearbeitung 
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Logische Grundverkniipfungen in verschiedenen Darstellungen 
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Programmierung 
SPS-Programme werden mit Hilfe einer Programmiersoftware auf einem PC erstellt und da-
nach in die SPS iibertragen. Weit verbreitete Programmiersysteme sind STEP 7 (speziell fiir 
Siemens-SPS) und CoDeSys (allg. fur lEC 1131-Norm, Firma 3S-Smart Software Solutions). 
SPS-Programme werden als Projekte angelegt, unter einem Dateinamen gespeichert und in 
Bausteine programmiert. Der Organisationsbaustein OB 1 fiir zyklische Programmbearbeitung 
in STEP? entspricht etwa dem Norm-Bausteintyp PROGRAMM. In diesen Bausteinen ist der 
Gebrauch von SPS-Operanden wie Eingange (E), Ausgange (A) zulassig und notwendig. 
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1.1.1 Beispiel 
• SPS-Programm und Simulation 

Anlegen eines Projekts mit dem Namen "Beispiel" 
1. Start des SIMATIC Managers. 
2. Datei > Neu... 
3. Im Fenster Neues Projekt ein Anwenderprojekt anlegen unter dem Namen "Beispiel", OK. 
4. Einfugen > Programm > S7-Programm auswahlen. 
5. Objekt-Hierachie offtien durch Doppelklick auf "Beispiel", danach auf "S7-Programm(l). 
6. Objekt "Bausteine" markieren, im rechten Feld erscheint OB 1, durch Doppelklick offnen. 
i Neues Projekt 

r; 
Name 

)rojekte| Anwenderprojektel Bibliotheken Mulliprojekte 

] Abjagepfad 

Datei Beo-beiten Einfugen Zielsystem Ansfchfc Extras Fenster Hitfe 

Programmieren von Grundverknupfungen im OB 1 
1. Geschlossener OB 1 durch Anklicken zum Programmieren offnen. 
2. Auswahl der Programmiersprache, z.B. FUP, OK. 
3. Im Fenster KOP/AWL/FUP Menii Ansicht > Anzeigen mit > Kommentar deaktivieren. 
4. In Feld Programmelemente Verzeichnis „Bitverknupfung" offnen. 
5. Doppelklick auf UND-Gatter, Ausgang des UND-Gatter markieren, Doppelklick auf 

Zuweisung 
6. Fragezeichen durch SPS-Operanden ersetzen. Neues Netzwerk unter Menii Einfugen. 
7. ODER-Gatter einfugen und beschalten. 

Altgemein - TeiH | Allgemein - Te8 2 ] Aufrufe j Attribute | 

Name; JOBI " 

Symbolischef Name: 

SiJmbolkommentar: 

Erslellsprache: 

Pfojektpfad: 

Speicherort de* Projekts: 

EratelH am: 

Zuletzt geandert am: 

Code 

13.04.2t3O5 12:52:0S 

13.04.2005 12:52:03 13.04.2005 12:52:: 

OBI : "Main Program Sweep t C y c l e ) " 

Netssnerk 1 : XJHD-Verknupfxmg 



1 Einfiihrung 

Programmtest durch Simulation (PLCSIM) 

Zum Testen eines SPS-Programms kann eine Hardware-SPS durch Simulation ersetzt werden: 

1. Speichem des im KOP/AWL/FUP-Editor erstellten Projekts > Klick auf Diskettensymbol. 
2. KOP/AWL/FUP-Editor beenden: Datei > Schliefien, Datei > Beenden. 
3. Im SIMATIC Manager das Ikon "Simulation ein/aus" im Meniibereich suchen. ?-Zeichen 

markieren und auf das Ikon Ziehen, Hilfetext lesen: PLCSIM simuliert eine CPU. 
4. Anklicken des Ikons "Simulation ein/aus", es offnet sich S7-PLCSIM und zeigt eine CPU 

im Betriebszustand STOP. S7-PLCSIM Fenster verkleinem. 

5. 
6. 
7. 

9. 

\ Beispiel 

: l i f l S7-Progfamm(1) 

{ |3 Quelten 

CS Bausfeine 

mm^mxsmaMimmi wmm 
Searbeiten Ansicht Etnfugen Selsystem AusPuhren Extras Fenster HilFe 

n^u\ % -̂t: r:; % ffl H;«;^;i; 1111 ^ 13 i i 11 aiHIA]^m 
Wm' ^ : " ' ^ ; " ' ^ ' T = O -

Signaleingange einfiigen: Menti Einfugen > Eingang, es erscheint EB 0 (E 0.0 bis E 0.7). 
Signalausgange einfugen: Menti Einfugen > Ausgang, es erscheint AB 0, in AB 4 andem. 
S7-PLCSIM-Fenster minimieren, Baustein OB 1 markieren und in Simulations-CPU 
durch Anklicken des Ikons "Laden" iibertragen. 
S7-PLCSIM-Fenster aus der Taskleiste zuriickholen und CPU durch Anklicken von 
"RUN-P" starten. Anzeige schaltet auf "RUN". 
Programmtest durch Anklicken der Eingange E 0.0, E 0.1, der Ausgang A 4.0 wird aktiv. 

mm m^ ® f d Z i f ^ l l J i S J M l f^ l̂ ein Filter 

P Beispiel 

;g|S7-Prog?^ 

fal Quellen 

ligl Bausteine 

mm£^fkm0^i^9 
SmulaUon Bearbeiten /(fisicht Einfugen Zhinjsystem AusFuhren Extrali^^ Fenster Hilfe 

H^ : Is is iSI i s tH i^ ' 

|Drucken Sie F l j uin die HtlFe aufzurufen 

Eigene Ubungsbeispiele 
Grundverkntipfungen mit erweiterten Bausteineingangen und Negationen als Funktionsplan 
programmieren und durch Simulation testen. AWL- und KOP-Darstellung des Programms 
durch Umschalten im KOP/AWL/FUP-Editor im Menu Ansicht. 



1.2 Programmaufbau und Variablendeklaration 

1.2 Programmaufbau und Variablendeklaration 

Die im Kapitel 1.1 angewendete Programmierweise entspricht der klassischen SPS-Program-
mierung aus der Anfangszeit dieser Technologie, die auch heute noch funktioniert aber den 
modemen Programmiersystemen nicht mehr gerecht wird. Ihr typisches Kennzeichen ist die 
Verwendung der direkten SPS-Operanden (Eingange, Ausgange) und Merker in Steuerungsbe-
fehlen (Anweisungen). Die SPS-Norm lEC 1131-3 (Erscheinungsjahr 1993) verlangt aus guten 
Grtinden, die Deklaration von Variablen mit zugehorigen Datentypen in den eigentlichen Steu-
erungsprogrammen, also dort, wo die Befehlslogik vorherrscht. Natiirlich miissen auch weiter-
hin SPS-Eingange und -Ausgange konkret angegeben werden, aber nur noch zum Zweck der 
eingangsseitigen Signaleinfuhrung in das Programm und zur ausgangsseitigen Entgegennahme 
von Programmergebnissen. In der Steuerungslogik von Anwenderprogrammen sollen die SPS-
Operanden nicht mehr vorkommen (siehe Bild unten). 

Zur Unterbringung der Steuerungslogik (Programmcode) stehen Code-Bausteintypen mit ver-
schiedenen Eigenschaften zur Verfflgung. Diese Bausteine bestehen aus einem Deklarationsteil 
zur Bestimmung der bausteinlokalen Variablen und ihrer Datentypen und einem Anweisungs-
teil fiir die Programmlogik, die realisiert werden soil. 

Ubersicht Bausteine in STEP 7: 
Code-Bausteintypen 

(Programm) 

Organisationsbaustein Funktionsbaustein Funktion 
OB FB FC 

Datenbausteintypen 
(Daten) 

Instanz-DB 
DB 

Global-DB 
DB 

Aufgabenverteilung fiir Bausteine: 
Zyklisch 

Haupt-
Iprogramtri 

0B1 fvRlvt 
kufgaben 

1) 
2) 
3) 

Unterbre-
Chung 

Ereignis 
n 

FC 

Instanz- DB 

N FC !Global 
DB 

atidere 
OB 

Unterprogramme fur 
die Steuerungslogik 

1)AufrufederFB-/FC-
Bausteine 

2) Bausteln-Parameter mit 
E-/A-Operanden bedienen 

3) Paramterubergabe 
zwischen Bausteinen 

Kriterien der Bausteinauswahl: 
Funktion FC 
FCs sind parametrierbare Programm-
bausteine ohne eigenen Datenbereich. 
FCs gentigen, wenn keine interne 
Speicherfunktion notig ist oder die 
Speicherung einer Variablen nach 
auBen verlagert werden kann. 

Funktionsbaustein FB 
FBs sind parametrierbare Programm-
bausteine, denen beim Aufruf ein 
eigener Speicherbereich (Instanz-DB) 
zugewiesen wird. FBs sind notwendig, 
wenn ein speichemdes Verhalten einer 
bausteinintemen Variablen notig ist. 

Zu jeder Regel gibt es eine Ausnahme: Einfachst-Programme, die beispielsweise nur die 
Funktion von SPS-Befehlen zu Lehrzwecken zeigen sollen, konnen auch weiterhin direkt im 
OB 1 unter Verwendung von SPS-Operanden programmiert werden. Der Baustein OB I ist das 
Hauptprogramm, in dem E-/A-Adressen zulassig und erforderlich sind. 



1 Einfuhrung 

Variablendeklaration in FC- und FB-Bausteinen 

Deklarationstypen fur lokale (nur im betreffenden Baustein geltende) Variablen: 

Deklaration IN: 

Deklaration OUT: 

Deklaration IN OUT: 

Deklaration STAT: 

Deklaration TEMP: 

Der Eingangsparameter kann innerhalb des Code-Bausteins nur 
abgefragt werden. 
Der Ausgangsparameter soil innerhalb des Code-Bausteins nur be-
schrieben werden. 
Der Durchgangsparameter kann innerhalb des Code-Bausteins ab­
gefragt und beschrieben werden. 
Interne Zustandsvariable zum Abspeichem von Daten (Gedacht-
nisfunktion) iiber den Zyklus einer Bausteinbearbeitung hinaus. 
Nur bei Funktionsbausteinen FB mit Instanz-Datenbausteinen DB. 
Interne temporare Variable zum Zwischenspeichem von Ergebnis-
sen innerhalb eines Zyklus der Bausteinbearbeitung und speziell 
im OB 1 zur Dateniibergabe zwischen aufgerufenen Bausteinen. 

Deklarationstabelle: FB n 
(innere Sicht der Deklaration) 

AufrufdesFBimOBl: 
(auBere Sicht der Deklaration) 

Datentyp Aiifangswert 
^K|i^*-C^JfJ^^v^i,-3 
E ÎE|̂ |j'*f̂ '9tx*^ \̂5K5^$,'\ 

SI 
Zeitgl 
Zeitw 
IN OUT 
Kl 
OUT 
Mot 
STAT 
SP 
TEMP • 
HO 

^^i%^^s^#SSSif^ 
^^^^^lis#«i=to 
Bool 
Timer 
S5Time 

Bool 

Bool 

Int 

Word 

S»S?li»,*3*»riW3!»^K!« 
FALSE 

S5T#0MS 

FALSE 

FALSE 

0 

Freigabe-
Eingang 

799 

Instanz-DB n 

SPS-Operanden 
(E/A/T/Z...) 

Oder temporare Variablen 
von 0B1 

Parameterbeschaltung bei Aufruf des Funktionsbausteins FB 
Bei der Programmabarbeitung werden die den Variablen zugeordneten E-/A-Adressen der SPS 
verwendet. Der Baustein kann mehrmals mit verschiedenen Operandensatzen aufgerufen wer­
den. Bei jedem Funktionsbausteinaufruf FB ist ein Instanz-Datenbaustein DB zu generieren. 

EN/ENO 
Bei EN = 1 Oder unbeschaltet wird der Baustein bearbeitet. Tritt dabei kein Fehler auf, wird 
ENO = 1 gesetzt. Bei EN = 0 wird der Baustein nicht bearbeitet und ENO = 0 gesetzt. 

Symboltabelle : Deklaration ftir globale (im gesamten Programm geltende) Variablen 

In STEP? konnen fiir SPS-Operanden wie 
Eingange E, Ausgange A, Merker M, Timer T, 
Zahler Z in der Symboltabelle symbolische 
Namen vergeben werden, die immer fest mit 
einer SPS-Operandenadresse und einem ent-
sprechenden Datentyp verbunden sind. 

Symbol 
Endschalter 
Schtitz 
Mengenzahler 
Zeitglied 

Adresse 
El.O 
A 4.0 
Zl 
Tl 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 
COUNTER 
TIMER 



1.2 Programmaufbau utid Variablendeklaration 

1.2.1 Beispiel 
• Attfgabenteiiung zwischen Hauptprogramm OB 1 ttnd Fanktion FC 

Pressensteuerung 
Eine Excenterpresse fiihrt den Arbeitshub nur aus, wenn das Schutzgitter geschlossen ist und 
der Start-Taster SI betatigt wird. Die Uberwachung des Schutzgitters erfolgt durch die End-
schalter S2 mit Offnerkontakt und S3 mit SchlieBerkontakt. Nur wenn die beiden entfemt 
liegenden Kontakte S2 und S3 betatigt sind, gilt das Schutzgitter als geschlossen. Es sind zwei 
baugleiche Pressen (Presse A und Presse B) anzusteuem. 

Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 

Start-Taster, Presse A 
Endschalter rechts, Presse A 
Endschalter links, Presse A 
Start-Taster, Presse B 
Endschalter rechts, Presse B 
Endschalter links, Presse B 

Symbol 

SI 
S2 
S3 
S4 
S5 
S6 

Datentyp 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 

betatigt SI - 1 
betatigt S2 = 0 
betatigt S3 = 1 
betatigt S4 = 1 
betatigt S5 = 0 
betatigt S6 = 1 

Adresse 

E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 
E 0.6 

Ausgangsvariable 

Schtitz, Presse A 
Schlitz, Presse B 

Kl 
K2 

BOOL 
BOOL 

Arbeitshub Kl = 1 
Arbeitshub K2 = 1 

A 4.0 
A 4.1 

Deklarationstabelle: FCIO 

Name Datentyp liommeiitar 

m 
Start 
Endschre 
Endsch li 

ê 
Schuetz 

Bool 
Bool 
Bool 

Bool 

Programm: FC 10 
Beim Programmieren des FCIO werden die 
dekiarierten Variablen automatisch mit dem 
Vorsatzzeichen # zur Kennzeichnung ihres 
lokalen Geltungsbereichs im FCIO versehen. 

# Start -

#Endsch__re--C| 

# Endsch li -

& 

#Schuetz 

OB 1: Zweimaliger Aufruf des FC 10 mit verschiedenen Operandenadressen. Der OB 1 uber-
nimmt die zyklische Programmaufrufe mit Versorgung der Bausteinparameter des FC 10 und 
damit die Ansteuerung von zwei Maschinen. Das Steuerungsprogramm selbst steht im FC 10. 
Presse A Presse B 

E0.1 

E0.2 

E0.3 

FC10 
—^EN 

Start Schuetz 

Endsch_re 

Endsch li END 

•A 4.0 E0.4 

E0.5 

E0.6 

FCIO 
EN 

Start Schuetz 

Endsch_re 

Endsch li END 

-A4.1 

Ubungen: Ein entsprechendes Beispiel fiir einen Funktionsbaustein FB kann erst nach Ein-
fthrung weiterer Programmierfonktionen gezeigt werden. In den folgenden Kapiteln wird die 
Verwendung von FC- und FB-Baustemen schrittweise eingefiihrt. Wer SPS-Vorkenntnisse 
hat und es schon jetzt genau wissen will, wmm FBs und nicht FCs einzusetzen sind bzw. 
wann FCs entgegen dem ersten Anschein doch ausreichen, gehe nach Kap 9 zu Aufgaben mit 
entsprechender Trennsch^rfe. Sonst gehe man waiter zu Kapitel 2. 



Zusammengesetzte Griiiidyerkniipfiingeii^ 
SPS-Programm aus Funktionstabellen 

Zusammengesetzte logische Grundverkniipfungen 

UND-vor-ODER-Verkniipfung 

1) Allgemeiner Fall 
siehe nachfolgend bei DNF 

A-E1E2E3vE1E2vE3 

2) Spezieller Fall: 
Antivalenz (Exclusiv-ODER) 

A = E1 ^ E2 

ODER-vor-UND-Verkniipfung 

A - (E1 V E2) A (E1 V E2) A E3 

E0.1 — 

E0.2~-
E0.3-C 

E0.1 — 
E0.2--C 

& 

& 

E0.3--

E0.1~-
E0.2~C 

E0.1-C 

E0.2 — 

E0.1 — 
E0.2"-

E0.1--C 
E0.2"C 

& 

& 

~ir 

"iT 

1̂ 

"IT 

— A4.0 

— AS.O 

E0.3-— 

& 

— A4.0 

U E0.1 
U E0.2 
UN E a 3 
0 
U E0.1 
UN E0.2 
0 E0.3 
= A 4.0 

X E0.1 
X E0.2 
= A 5.0 

U( 
0 E0.1 
0 E0.2 
) 
U( 
ON E0.1 
ON E 0.2 
) 
U E0.3 
= A 4.0 

Zulassige Operanden und Datentypen bei Grundverkniipfungen 

Operandenbereiche: E(Eingang), A(Ausgang), M(Merker),D(Datenbit),T(Zeitglied), Z(Zahler) 

Zugehorige Datentypen: 

Beispiel: U E 0 

BOOL 

UA4.0 U M5.0 U DBX8.0 

TIMER COUNTER 

U T 1 U Z 1 

Funktionstabelle als Hilfsmittel fiir den Entwurf von Verknupfungssteuerungen 

— A 

Mit n Eingangsvariablen ergeben sich 2" 
verschiedene Eingangskombinationen, 
denen gemafi Aufgabenstellung logische 
Ausgangszustande zugeordnet werden 
miissen. 

00 
01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 

iiii 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 



Disjunktive Normalform DNF 
Aus der Funktionstabelle kann die DNF-Schaltfunktion fur den Ausgang A gebildet werden. 
Fiir jede Zeile der Tabelle, bei der die Ausgangsvariable A den Signalzustand " 1 " fuhrt, wird 
ein UND-Term mit alien Eingangsvariablen E3 E2 El gebildet. Bei Signalzustand "0" wird die 
Variable E negiert, bei Signalzustand " 1 " nicht negiert notiert. Die komplette Schaltfunktion 
erhalt man durch ODER-Verkntipfiing der UND-Terme: UND-vor-ODER-Verknupfung. 

DNF fur Ausgang A aus Funktionstabelle: A = E3 E2 El v E3 E2 El v E3 E2 El v E3 E2 El 

Vereinfachung von Schaltfunktionen mittels KVS-Diagramm 
Das Ziel ist die minimierte Schaltfunktion fiir Ausgang A (kiirzere Losung der Aufgabe). 

1^^^^^^^^^^^^^^ 
oog • 

Olg 

028 

038 

048 

058 
068 

1 078 

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

0 
0 
0 
1 
0 
1 
1 

1 1 

IZeOe 
OOg 
Olg 
028 
038 
048 
058 
068 
078 
108 
lis 
128 
138 
148 
158 
168 

1 178 

E4 E3 E2 E l 

0 0 0 0 
0 0 0 1 
0 0 1 0 
0 0 1 1 
0 1 0 0 
0 1 0 1 
O l i o 
0 1 1 1 
1 0 0 0 
1 0 0 1 
1 0 1 0 
1 0 1 1 
1 1 0 0 
1 1 0 1 
1 1 1 0 
1 1 1 1 

A 1 
0 1 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 

1 1 

E2 

00 

02 

E2 

iOO 

102 

[T 
4 
111 

10 1 

E4& 

El 
7)1 []0 

03 b 
IT 11 

Sp, 104 
1 

4--iJl)ii , 
lpl | l i 

R l 

POPrPI 

]—E3&E2 

E2&E1 

El 
01 II03 

03 03 

T l IIL 
[1.1 1 17 

ll|| 
11 Ills 

r—1 i04 
1 
. J 1 M _ 

1 1 
16 

iL 1 
E3 

„„„„...,„ F ' ^ ; e rF l 

E3&E2 

E4 

E3 

Minimierte DNF fur den 
Ausgang A: 

A = E2 E1vE3E1vE3E2 

Minimierte DNF fur den 
Ausgang A: 

A=E3E1vE3E2vE4E3" 

Regeln des Vereinfachungsverfahrens: 
1. In die nummerierten Felder des KVS-Diagramms sind die Signalwerten von A einzutragen. 
2. Einkreisungen symmetrisch liegender 1-Felder zu 2er, 4er, 8er-Blocken einzeichnen. 
3. Jedes 1-Feld ist mindesten einmal einzukreisen. Moglichst groBe Einkreisungen fmden. 
4. Bei 2er oder 4er oder 8er-Einkreisungen entfallen genau 1 oder 2 oder 3 Variablen. 
5. Es entfallen die Variablen, die in Einkreisungen negiert und auch nicht negiert vorkommen. 



10 2 Logische Grundverknupfungen und Funktionstabellen 

2.1 Beispiel 

Generatoruberwachung 
Ein Generator ist mit maximal 10 kW belastbar. Anschaltbar sind vier Motoren mit den Leis-
tungen 2 kW, 3 kW, 5 kW und 7 kW. Die Motoren sind mit einem Drehzahlwachter ausgertis-
tet (SI, S2, S3, S4), die bei laufendem Motor ein 0-Signal an die SPS-Eingange (E 0.1, E 0.2, 
E 0.3 und E 0.4) melden. Bei alien zulassigen Betriebskombinationen soil eine Meldeleuchte H 
durch den SPS-Ausgang A 4.0 eingeschaltet sein. 

1. Es ist eine Funktionstabelle aufzu-
stellen und aus dieser die Schaltfunkti-
on fiir die Meldeleuchte H in disjunkti-
ver Normalform anzugeben. 

2. Mit Hilfe des KVS-Diagramms ist 
nach einer einfacheren Losung fur die 
Schaltfiinktion zu suchen. 

3. Das Meldeprogramm ist im Baustein 
PC 10 mit symbolischen Variablen zu 
programmieren und im OBI mit den 
E-/A-Operanden zu beschalten. 

Technologieschema: 

M1 (2kW) 
M2 (3kW) 

M3 (SkW) 
M4 (7kW) 

Systematischer Programmentwurf 

Funktionstabelle 

Okttl-Nr. 

00 
01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

S4S3S2S1 

0 0 0 0 
0 0 0 1 
0 0 1 0 
0 0 1 1 
0 1 0 0 
0 1 0 1 
O l i o 
0 1 1 1 
1 0 0 0 
1 0 0 1 
1 0 1 0 
1 0 1 1 
1 1 0 0 
1 1 0 1 
1 1 1 0 
1 1 1 1 

H 

0 
0 
0 
0 
0 

p.Il.eJMDu|g.,| 

17 kW 
15 kW 
14 kW 
12 kW 
12 kW 
10 kW 
9kW 
7kW 

10 kW 
8kW 
7kW 
5kW 
5kW 
3kW 
2kW 
OkW 

DNF-Schaltfunktion aus Tabelle 

H = S4 S3 S2 SI V S4 S3 S2 SI V S4 S3 S2 SI V 

S4 S3 S2 SI V S4 S3 S2 SI V S4 S3 S2 SI V 

S4 S3 S2 SI V S4 S3 S2 SI V S4 S3 S2 SI v 

S 4 S 3 S 2 S l v S 4 S 3 S 2 S l 

KVS-Diagramm: 
^ SI 

S2 

foo 

02 

ll 
| io 

01 1 

03 

1 
13 j 

1 1 
H 

[05 

02 

n 

|l5 

1 

T 

1 
1 

04 1 

16 ] 

li 
14 1 

S4 

S3 
Vereinfachte DNF-Schaltfunktion: 
H = S4vS3S2vS3Sl 

Hinweis: Vergleiche mit der Losung zu Beispiel 4.9 „Generatoruberwachung" im Lehrbuch 
„Automatisieren mit SPS". Dem dortigen Programm ist die ODER-vor-UND-Verkntipfung zu 
Grunde gelegt. 



2.1 Beispiel 11 

Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

rEiagM^^ambte 

Drehzahlwachter 1 (2 kW) 
Drehzahlwachter 2 (3 kW) 
Drehzahlwachter 3 (5 kW) 
Drehzahlwachter 4 (7 kW) 

Symbol 

SI 
S2 
S3 
S4 

Datentjfp 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnuag 

Motor 1 lauft S1=0 
Motor 2 lauft S2 = 0 
Motor 3 lauft S3 = 0 
Motor 4 lauft S4 = 0 

, Adifjssa : 

E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 

AMgattgsvariaMe 

Meldeleuchte H BOOL Meldeleuchte an H = 1 A 4.0 

Funktionsplan: 

S1 

S3 

S2 

S3 

Deklarationstabelle FC 10: 

Y^^ 

& 

S4 

^1 

H 

AufrufimOBl: 

Funktionsplan-Darstellung: 

E0.1 

E0.2 

E0.3 

E0 .4—|S4 H I — A 4 . 0 

— 

~ 

EN 

SI 

'S3 
S4 

FdO 

H' 

ENO 

Name 
IN 
SI 
S2 
S3 
S4 

t : ^ ^ ^̂ _̂  
H 

Datentyp 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

_ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

Bool 

AWL-Darstellung 
U E ( 

- L : 

BLD : 

U E ( 

D . l 

^ 0 . 0 

103 

D.2 

= L 2 0 . 1 

BLD : 

U E ( 

L03 

3 . 3 

= L 2 0 . 2 

BLD : 

U E ( 

L03 

3 .4 

= L 2 0 . 3 

BLD : L03 

CALL FC 10 

S I 

S2 

S3 

S4 

H 

- L 2 0 . 0 

= L 2 0 . 1 

= L 2 0 . 2 

- L 2 0 . 3 

= A 4 . 0 

BLD 103 = Bildaufbauanweisung 
Hinweis: Beim Aufruf von Bausteinen in der AWL-Darstellung konnen die SPS-Operanden 
auch direkt an die Eingange des Bausteins geschrieben werden. Die Darstellung im Funktions­
plan FUP ist dann allerdings nicht mehr moglich. 



12 2 Logische Grundverkniipfungen und Funktionstabellen 

W^^ tim 
mgigl^M^I^^ liliilllil 
^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ illllilll::! 

ill̂ ^̂ ^̂  ̂ ^^^^^^^M ^^^m 

iiljlioilsiliiisii^ii^p 

Lernaufgabe 2.1: Wahlfreie Schaltstellen 

Das Ablassventil eines Silos soil von Technologieschema: 
drei Schaltstellen aus (SI, S2 u. S3) 
uber ein 24V-Elektromagnetventil Y 
wahlweise geoffnet bzw. geschlossen 
werden konnen (Wechselschaltungs-
verhalten von drei Schaltstellen aus). 
An den Schaltstellen werden einpoUge 
Schalter verwendet. 

Los. S. 143 

yS2 ^ 8 3 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Zeichnen Sie den Anschlussplan der Sensoren und Aktoren an die SPS. 

3. Bestimmen Sie mit einer Funktionstabelle den Zusammenhang zwischen den Eingangen 
SI, S2, S3 und dem Ausgang Y. 

4. Bestimmen Sie aus der Funktionstabelle die Schaltfunktion und den Funktionsplan. 

5. Das Steuerungsprogramm soil in einem bibliotheksfahigen Baustein realisiert werden. 
Bestimmen Sie die Bausteinart und geben Sie die Deklarationstabelle an. 

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

S3 

S2 

S1 

\o 
SILO 

o 

Z 

Lernaufgabe 2.2: Siloentleerung 

Der Inhalt eines Silos kann iiber die Pumpen Technologieschema: 
PI und P2 entleert werden. Welche der bei-
den Pumpen bei der Entleemng des Silos 
eingeschaltet sind, ist abhangig vom Silofiill-
stand. Befmdet sich der Fiillstand unterhalb 
von Sensor S2, ist Pumpe PI einzuschalten. 
Liegt der Fiillstand zwischen Sensor S2 und 
Sensor S3, wird die Pumpe P2 eingeschaltet. 
Bei Fiillstand oberhalb von S3 laufen beide 
Pumpen. Die Entleemng des Silos wird mit 
dem Schalter S4 ein- und ausgeschaltet. 

Beim Auftreten eines Sensorfehlers (z.B. S3 meldet und S2 meldet nicht) werden beide Pum­
pen und eine Storungsanzeige HI eingeschaltet. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange, 

2. Bestimmen Sie mit einer Funktionstabelle den Zusammenhang zwischen den Eingangen 
Si, S2, S3 und den Ausgangen PI und P2. 

3. Ermitteln Sie aus der Funktionstabelle die Schaltftmktionen fur PI, P2 bzw. HI und 
zeichnen Sie den dazugehorigen Funktionsplan unter Beriicksichtigung des Schalters S4. 

4. Das Steuerungsprogramm soil in einem bibliotheksfahigen Baustein realisiert werden, 
Bestimmen Sie die Bausteinart und geben Sie die Deklarationstabelle an. 

Los. S. 144 

H1 S4 

0 a 

P2 



2.2 Lemaufgaben 13 

5. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

Technologieschema: 

Lernaufgabe 2.3: Liifteriiberwachung Los. S. 145 

In einer Tiefgarage sind vier Liifter installiert. 
Die Funktionstiberwachung der Liifter erfolgt 
durch je einen Luftstromungswachter. An der 
Einfahrt der Tiefgarage ist eine Ampel ange-
bracht. Sind alle vier Liifter oder drei Liifter 
in Betrieb, ist flir eine ausreichende Beliiftung 
gesorgt und die Ampel zeigt Griin. Bei Be­
trieb von nur zwei Liiftem schaltet die Ampel 
auf Gelb. Es diirfen nur Fahrzeuge ausfahren. 
Sind weniger als zwei Liifter in Betrieb, muss 
die Ampel Rot anzeigen. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange, Achten Sie dabei auf 
die richtige logische Zuordnung der Signalgeber. 

2. Bestimmen Sie mit einer Funktionstabelle den Zusammenhang zwischen den Eingangen 
SI bis S4 und den Ausgangen rt, ge und gn. 

3. Ermitteln Sie aus der Funktionstabelle die Schaltfunktion flir zwei der drei Ausgange. 
Wahlen Sie den Ausgang, der am giinstigsten aus dem Signalzustand der beiden anderen 
Ausgange gebildet werden kann. 

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan zur Ansteuerung der drei Ausgange. 

5. Das Steuerungsprogramm soil in einem bibliotheksfahigen Baustein realisiert werden. 
Bestimmen Sie die Bausteinart und geben Sie die Deklarationstabelle an. 

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 2.4: Fiillung zweier Vorratsbehalter Los. S. 147 

Zwei Vorratsbehalter mit den Signalgebem S3 und S4 fiir die Vollmeldung und SI und S2 flir 
die Meldung halbvoll werden in beliebiger Reihenfolge entleert. 

Technologieschema: 

P1 

Behaiter 1 

P2 P3 

Pumpen 

Behaiter 2 

a\ -S4 

-S2 

11 

Die Fiillung der Behaiter erfolgt abhangig vom Fullstand durch die drei Pumpen PI, P2 und 
P3. Meldet entweder kein Signalgeber oder nur ein Signalgeber einen erreichten Fiillstand, so 
soUen alle drei Pumpen PI bis P3 laufen. Melden zwei Signalgeber einen entsprechenden 
Fiillstand, so sollen zwei Pumpen die Fiillung iibemehmen. Wenn drei Signalgeber melden. 
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gentigt es, wenn nur eine Pumpe die Fiillung iibemimmt. Melden alle vier Signalgeber, so sind 
die beiden Vorratsbehalter gefiillt und alle Pumpen bleiben ausgeschaltet. Tritt ein Fehler auf, 
der von einer widerspruchlichen Meldung der Signalgeber hernihrt, so soil dies eine Melde-
leuchte H anzeigen und keine Pumpe laufen. Bei der Zuordnung der eingeschalteten Pumpen 
ist auf eine moglichst gleiche Einschalthaufigkeit zu achten. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Ermitteln Sie die Funktionstabelle fur die Steuerungsaufgabe. 

3. Minimieren Sie die Ansteuerfunktionen der Ausgange mit einem KVS-Diagramm. 

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan der minimierten Ansteuerfunktionen. 

5. Das Steuerungsprogramm soil in einem bibliotheksfahigen Baustein realisiert werden, 
Bestimmen Sie die Bausteinart und geben Sie die Deklarationstabelle an. 

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 2.5: 7-Segment-Anzeige Los. S. 149 

Mit einer 7-Segment-Anzeige sind die Ziffem 0 .. 9 sowie die Zeichen a, b, c, d, e, und f dar-
zustellen. Fiir jedes Zeichen miissen die entsprechenden Segmente a bis g angesteuert werden. 
Die Zeichen werden im 8-4-2-1-Code (BCD-Code) mit den Schaltem S3, S2, SI und SO einge-
stellt. 

a 

f|T|b 
e|Jc 

d 

a a a a a a a a a a 

e | |c |c e | |c |c |c e | |c |c e | |c |c e | |c e | |c e | e | |c e | e | 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange, 

2. Bestimmen Sie mit einer Funktionstabelle den Zusammenhang zwischen den Eingangen 
S3 bis SO und den Ausgangen a bis g. 

3. Minimieren Sie die Ansteuerfunktionen der Ausgange mit einem KVS-Diagramm. 

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan der minimierten Ansteuerfunktionen. 

5. Das Steuerungsprogramm soil in einem bibliotheksfahigen Baustein realisiert werden. 
Bestimmen Sie die Bausteinart und geben Sie die Deklarationstabelle an. 

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 2.6: Durchlauferhitzer Los. S. 154 

In einem groBeren Einfamilienhaus mit dezentraler Warmwasserversorgung sind fiinf Durch­
lauferhitzer installiert. Wegen des hohen Anschlusswertes der Durchlauferhitzer erlaubt das 
Energieversorgungsuntemehmen nur den gleichzeitigen Betrieb von zwei Durchlauferhitzem. 
Mit Lastabwurfrelais wird der Betriebszustand der Durchlauferhitzer erkannt. 

Im Ausgangszustand (keine Wasserentnahme) sind die Freigabe-Schtitze Q1...Q5 angezogen 
und die Lastabwurfrelais noch stromlos sowie ihre zugehorigen Kontakte S1...S5 geschlossen 
(S= 1). Das Einschalten eines Durchlauferhitzers wird liber die Wasserentnahme gesteuert, die 
vom eingebauten Druckdifferenz-Schaltsystem erkannt wird. Das Lastabwurfrelais zieht an 
und offnet seinen Kontakt (S = 0), der die Schaltlogik der Freigabe-Schiitze beeinflusst. 
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Schaltplan Hauptstromkreis: 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Bestimmen die Funktionstabelle fiir die Steuerungsaufgabe. 

3. Minimieren Sie die Ansteuerfunktionen fur einen Ausgang mit einem KVS-Diagramm. 
SchlieBen Sie aus dem Ergebnis auf die Ansteuerfunktionen der weiteren Ausgange. 

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan der Ansteuerftinktion fur einen Ausgang. 

5. Das Steuerungsprogramm soil in einem bibliotheksfahigen Baustein realisiert werden. 
Bestimmen Sie die Bausteinart und geben Sie die Deklarationstabelle an. 

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 2.7: Code-Wandler 

Es ist ein Code-Wandler zu entwerfen, mit Funktionsschema 
dessen Hilfe der Zahlenwert einer Dualzahl 
an zwei BCD-codierten Ziffemanzeigen dar-
gestellt werden kann. Der Wert der Dualzahl 
ist durch die vier Bits W_0 bis W_3 be-
stimmt. 

Los. S. 153 

Codewandfer 
B1J) 

WJ) B1J 

WJI B1J3 
W„3 B2J) 

B 
8 

LSteile 

2.Stelle 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Bestimmen Sie mit einer Funktionstabelle den Zusammenhang zwischen den Eingangen 
W O bis W_3 und den Ausgangen B1_0 bis B2_0 der Codewandlerfunktion. 

3. Ermitteln Sie aus der Funktionstabelle die minimierten Schaltfiinktionen und zeichnen Sie 
die dazugehorigen Funktionsplane. Hinweis: Uberlegen Sie, ob Sie ftir die Ansteuerung 
einer Ausgangsvariablen die XOR-Funktion unter Minimierungsgesichtspunkten gtinstig 
einsetzen konnen. 

4. Das Steuerungsprogramm soil in einem bibliotheksfahigen Baustein realisiert werden. 
Bestimmen Sie die Bausteinart und geben Sie die Deklarationstabelle an. 

5. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 
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2.3 Kontrollaufgaben 

Zeile 
00 
01 

02 

03 
04 
05 
06 

07 

S3 

0 
0 

0 

0 
1 
1 

1 
1 

S2 
0 
0 

1 
1 
0 
0 

1 
1 

SI 
0 
1 

0 

1 
0 
1 
0 

1 

HI 
0 
1 

0 

1 
1 
1 
0 

0 

KontroUaufgabe 2.1: 

Gegeben ist eine Schaltfiinktion HI = / ( S 3 , S2, SI) durch 
die nebenstehende Funktionstabelle: 

1. Bestimmen Sie aus der Funktionstabelle den schaltalge-
braischen Ausdruck in der disjunktiven Normalform. 

2. Zeichnen den Funktionsplan zu dem schaltalgebraischen 
Ausdruck. 

3. Bestimmen Sie fiir die Funktionstabelle das KVS-Dia-
gramm und minimieren Sie damit die Schaltfiinktion. 

4. Geben Sie fiir die minimierte Schaltfiinktion die Anwei-
sungsliste AWL an. 

KontroUaufgabe 2.2: 

Die angegebene Anweisungsliste AWL ist zu analysieren. 

1. Zeichnen Sie fiir die Anweisungsliste den zugehorigen Funk­
tionsplan. 

2. Bestimmen Sie mit einer Funktionstabelle den Zusammenhang 
zwischen den Eingangsvariablen und der Ausgangsvariable. 

3. Ermitteln Sie aus der Funktionstabelle die disjunktive Normal-
fi)rm. 

4. Geben Sie die Anweisungsliste der disjunktiven Normalft)rm an. 

5. Bestimmen Sie unter Verwendung der Exclusiv-ODER-Funktion einen einfacheren und 
gleichwertigen schaltalgebraischen Ausdruck. 

KontroUaufgabe 2.3: 

Der nebenstehende Funktionsplan zeigt die Abhan-
gigkeit der beiden Ausgangsvariablen Al und A2 
von den Eingangsvariablen El bis E4. 

1. Geben Sie fiir den Funktionsplan die zugehorige 
Anweisungsliste an. 

2. Bestimmen Sie den Zusammenhang zwischen den 
Eingangsvariablen und der Ausgangsvariablen 
mit einer Funktionstabelle. E4 

3. Ermitteln Sie mit Hilfe eines KVS-Diagramms einen einfacheren schaltalgebraischen Aus­
druck fur den Ausgang Al. 

4. Geben Sie den Funktionsplan des schaltalgebraischen Ausdrucks an. 

5. Der minimierte Ausdruck soil in einem Bibliotheksbaustein realisiert werden. Geben Sie 
die Deklarationstabelle und die Anweisungsliste an. 

U( 
0 
0 

) 
U( 
ON 

ON 

U 

= 

E 

E 

E 

E 

E 

A 

0 . 1 

0 . 2 

0 . 1 

0 . 2 

0 . 3 

4 . 0 

E1 — 

E2 — 

E3 -< 

E1 — 

E 2 ^ 

& 

& 

^1 

I — R. 
\—A2 
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KontroUaufgabe 2.4: 

In einer verfahrenstechnischen Anlage wird ein Stellglied Kl durch vier Sensoren nach dem 
gegebenen Stromlaufplan angesteuert. Die Ansteuerung des Stellgliedes soil kiinftig mit einer 
SPS erfolgen, wobei die vier Sensoren an vier Eingange des Automatisierungssystems ange-
schlossen werden. 

Schaltplan: Verdrahtungsplan: 

SiO-A S3(>"" y S4aA 
E/A-Baugruppen 

S4a— 

sio-

S20-

K1| 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle. 

2. Bestimmen Sie aus dem Stromlaufplan einen Funktionsplan, der der logischen Struktur des 
Stromlaufplanes entspricht. 

3. Ermitteln Sie aus dem Stromlaufplan oder Funktionsplan die Ansteuerfunktion fur das 
Stellglied KL 

4. Bestimmen Sie die Funktionstabelle fur den Ausgang Kl. 

5. Minimieren Sie die Ansteuerfunktion fur den Ausgang Kl mit einem KVS-Diagramm. 

6. Zeichnen Sie den Funktionsplan der minimierten Ansteuerfunktion. 

7. Geben Sie die Deklarationstabelle fur den Baustein an, mit dem Sie das Steuerungspro-
gramm realisieren und schreiben Sie die Anweisungsliste. 

KontroUaufgabe 2.5: 

Der nebenstehende Funktionsplan ist zu analysieren. 

1. Bestimmen Sie mit Hilfe einer Funktionstabelle 
den Zusammenhang zwischen den Eingangen SI 
bis S4 und dem Ausgang Al. 

2. Beschreiben Sie den Zusammenhang verbal. 

3. Bestimmen Sie einen einfacheren schaltalgebraischen Ausdruck fur den Ausgang Al. 

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan des einfachen schaltalgebraischen Ausdrucks. 

5. Die gegebene Funktion soil in einem Bibliotheksbaustein realisiert werden. Geben Sie die 
Deklarationstabelle und die Anweisungsliste an. 

S1 — 

S2 — 

53 — 

54 — 

XOR 

XOR 

D-

0-

XOR 

A1 
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Speicherfimktioiieii, Flanfeenaiiswertiing, Umwandlung 
yott Sehttte-̂  afeiii elektropnenmafisehen Steueriingen 

RS-Speicherfunktionen 

Speichern mit vorrangigem Riicksetzen 

Anweisungsliste 

U E0,1 
S A 4.0 
U EO.O 
R A 4.0 

Speichern mit vorrangigem Setzen 

Funktionsplan 
A4.1 

E 0.0 H R 

E0.1 S Q 

Anweisungsliste 

U EO.O 
R A4.1 
U EO.l 
S A4.1 

Verriegelungen von Speichern 

Gegenseitiges Verriegeln 

Verriegeln 

E 

E 0 . 2 -
A 4 . 2 -

E0.1 

iiber die Rucksetzeingange 
A4.1 A4.2 
S 

R Q 

I 

E 0 . 4 -
- A 4 . 1 -

E0.3 

"IT 
s 

R Q 

Verrieg 

E 0 . 1 -
A4.2-C 

[ 

eln i 

E0.2 

iber die Setzeingai 

A4,1 E 0 . 3 -
S 

R Q 

A4.1-C 

- I 

ige 

E0.4 

A 4.2 
S 

R Q 

Reihenfolgeverriegelung 

Verriegeln iiber den Riicksetzeingang 
A4.1 A4.2 

£ 0 . 1 -

E 0 . 2 -

S 

R Q 

E 

E 0 . 4 -
- A4.1-C 

E0.3 

"IT 
S 

R Q 

Verriegeln iiber den Setzeinga 

A4.1 E0.3-J 
E 0 . 1 -

E 0 . 2 -

S 

R Q 

A4.1™ 

~~ E E0.4 

A 4.2 
S 

R Q 

Legende: 
S = Setzeingang Datentyp: Bool 
R = Riicksetzeingang Datentyp: Bool 
Q = Ausgang Datentyp: Bool 
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Fiankenauswertung 

Zur Fiankenauswertung eines Signals gehoren ein Flankenoperand FO, der den veranderten 
Signalwert speichert und ein Impulsoperand 10, der bei Auftreten der Flanke fiir die Dauer 
eines Programmzykius den Signalwert , ,1" fuhrt. Der Flankenoperand FO muss als lokale 
statische Variable deklariert sein und erfordert die Verwendung eines Funktionsbausteins FB, 
wenn nicht fur FO ein Merkerbit oder Datenbit eines Globaldatenbausteins verwendet wird. Im 
OBI kann fiir FO eine temporare Variable verwendet werden. 

Deklarationstabelle: 

Datentyp Aiitaiigswert Name Datentyp Aiitangswert 
IN . 
SI 

STAT 
FO 

Bool 

Bool 

FALSE 

FALSE 

Beispiele: 

FUP 
Positive (steigende) Flanke 0 ^ 1 

#F0 #10 

# S 1 — P 

Negative (fallende) Flanke 1 -> 0 

#F0 #10 

#S1 — N 

M1.0 A4.0 

E0.1- p 

EO.O 

S 

R Q 

AWL 

U #S1 
FP #F0 
= #10 

U #S1 
FN #F0 
= #10 

U E0.1 
FP M1.0 
S A 4.0 
U EO.O 
R A 4.0 

TEMP 
10 Bool 

Zeitdiagramm 
S1 

FO 

10 
<ien 

S1 

FO 

10 

\TT} 
1 

111 i 
In 
1 2 3 

II 1.1 
1 

||. |-' 1 

'11 
1 1 

ll 
. n n+1 

II 
, 1 

II 
II! 

Zyklen 1 2 3 .. n n+1 

Auf den Impulsoperanden 10 kann verzichtet 
werden, wenn die Fiankenauswertung nur an 
einer Stelle des Programms benotigt wird. In 
diesem Fall wird der Ausgang einer Flanken-
auswertungsoperation direkt z.B. zum Setzen 
eines SR-Speichers verwendet. 

Hilfsmittel fiir den Programmentwurf 

1. Schaltfolgetabelle fiir den Programmentw^urf mit mehreren S-, R-Bitoperationen 

Fiir den Entwurf von Steuerungsprogramme mit schrittweisen Ablauf ist eine tabellarische 
Ubersicht der Schaltbedingungen fur das Setzen und Riicksetzen von Ausgangsvariablen mit 
S-, R-Bitoperationen hilfreich. Die Anderung der Eingangsvariablen, die zu einem Schritt-
wechsel fuhrt, wird mit einer Flanke ausgewertet. 

Beispiel: 

1 

2 

weitere 

^^^^^^^^^^^^^^^H 
S 1 ( 0 ^ 1 ) & 1 S 1 & 2 S 1 

1 S 2 ( 0 ^ 1 ) & 2 S 1 & 3 S 1 

t Fiankenauswertung 

SetzeH ^^M 
lYl 

2Y1 lYl 
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2. RS-Tabelle fiir den Entwurf von Programmen mit mehren RS-Speichern 

Bei Steuerungsprogrammen mit komplexen Speicherbedingungen in Form von Verriegelungen 
kann eine tabellarische Ubersicht der vorzusehenden Setz- und Rucksetzbedingungen zur Kla-
rung der Aufgabenstellung hilfreich sein. Die Anwendung einer RS-Tabelle erfolgt in zwei 
Schritten. 

Schritt 1: Ermittlung der Anzahl notwendiger RS-Speicherglieder auf Grund der unterscheid-
baren Steuerungszustande, eventuell gegliedert in Speicher Y und Hilfsspeicher HS. 

Beispiel: 

Ermittluiig der Speicher Y 
und Hilfsspeicher HS 

Yl fur Anlagenteil 1 

HSlfiirAnlagenteil I 

Ermittlung der Variablen 
ftr das Setzen 

HSl,... 

S2,... 

Ermittlung der Variablen 
flir das Riicksetzen 

S1,Y2,... 

Y1,HS2,... 

Schritt 2: Eintragen der Setzbedingungen und Riicksetzbedingungen fiir alle Speicher Y und 
Hilfsspeicher HS. 

Beispiel: 

HSl 

Yl 

BedinguBgen 
jRlr das Sefeen 

S2 

HSl 

Bedingungen 
ffir das Rucksetzen 

Y l v HS2 

S l v Y 2 

3. Darstellung und Eigenschaften elektropneumatischer Stellglieder 

Eipf^liwirkender Zylincter mit 
•3|2~Wegfe¥entil-Attsteueriaig; ,. 

Dpppel^rkender Zylinder mit 
S/l-Wegevmtil-Ansteuemng 

Doppeltwirkender Zylinder mit 
5/3-Wegeventll-Ansteuemng 

iYi[Zy 

r. .^. -XT : 3 ~ 

m f 
KA 2Y1IZII T\T T/T 

a32Y2 3Y1[7^T\ AilTTlli^^ I3Y2 

3/2-Wegeventil: Elektromagnetisches Ventil mit Ruckstellfeder hat nur einen elektrischen 
Steuereingang Yl und kann durch ein Stellsignal aus der Schahstellung b in die Schaltstellung 
a geschaltet werden. Nach Beendigung des Stellsignals erfolgt eine federmechanische Ruck-
stellung des Ventils, dessen Vorteil die defmierte Schahstellung im unbetatigten Zustand ist. 
5/2-Wegeventil: Elektromagnetische Impulsventile haben zwei elektrische Steuereingange Yl 
und Y2, sie konnen durch kurze Ansteuerimpulse aus einer Schaltstellung in die andere umge-
schaltet werden. Die Ventile ubemehmen die RS-Speicherfiinktion der Steuerung. Nachteil des 
Speicherverhaltens ist die nicht definierte Schahstellung im unbetatigten Zustand, daher erfolgt 
meistens Ansteuerung von Yl und Y2 mit inversen Signalen. 
5/3-Wegeventil: Bei elektromagnetischen Impulsventilen mit Federzentrierung geht das Ventil 
im unbetatigten Zustand in die Mittelstellung. Daher kann neben der Vorwarts- und Riick-
wartsbewegung des Zylinderkolbens auch eine Halteposition veranlasst werden. 
Funktionsdiagramme zeigen den Bewegungsverlauf von Zylindem. In der Ordinate wird der 
zuriickgelegte Weg und in der Abszisse werden Schritte oder Zeiten aufgetragen. Zusatzlich 
konnen die Zustande von Magnetspulen der Ventile dargestellt werden. 
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4. Regeln fiir das Umsetzen von Schutzschaltungen in SPS-Programme 

Eine gegebene Schutzsteuemng, die z.B. zur Ansteuerung von Elektromotoren oder Elektro-
pneumatik eingesetzt wurde, kann durch eine SPS-Steuerung unter sinngemafier Anwendung 
der nachfolgenden Umsetzungsregeln fiar Stromlaufplane ersetzt werden. 

1. Der Hauptstromkreis wird unverandert auBerhalb der SPS beibehalten. 
2. Hauptschtitze werden von den SPS-Ausgangen angesteuert und werden als OUT- oder IN-

OUT-Variable deklariert. Der Schaltzustand des Hauptschutzes wird somit auBerhalb des 
Bausteins in einem SPS-Ausgang gespeichert. Wird ein Kontakt Ql des Hauptschutzes Ql 
am Bausteineingang abgefragt, ist Ql als Durchgangsvariable (INOUT) zu deklarieren. 

3. Hilfsschtitze werden durch temporare oder statische Variablen innerhalb des Bausteins 
ersetzt. Wenn Hilfsschtitze interne Speicherfunktionen ausuben, muss fur jedes Hilfs-
schiitz eine statische Speichervariable (STAT) deklariert werden. 

4. Parallelschaltungen von Schtitzkontakten werden durch ODER-Verkniipfungen und Rei-
henschaltungen durch UND-Verkniipfungen der entsprechenden Variablen ersetzt. 

5. Offner von Schutzkontakten werden negiert und SchlieBer bejaht im Programm abgefragt. 
6. Offner- und SchlieBerkontakte von Signalgebem wie Taster, Schalter, Kontakte von Uber-

stromschutzeinrichtungen etc. werden im Programm stets bejaht abgefragt und als Einga-
bevariablen deklariert, wenn derselbe Kontakttyp beibehalten wird. 

7. Die bejahte Abfrage von Signalgebem in Regel 6 gilt nicht bei Verwendung der Speicher-
funktion anstelle der Selbsthaltung. 

8. Die Umsetzungsregeln 1 bis 6 verandem nicht die vorgegebene Steuerungsstruktur, wenn 
die Schiitze keine Zeitverzogerungen oder Wischerkontakte enthalten. Einschalt- und 
Ausschaltverzogerungen miissen mit Zeitgliedern und Wischerkontakten mit Flankenaus-
wertung nachgebildet werden. Impulse von Wischerkontakten beim Einschalten (Aus-
schalten) entsprechen steigenden (fallenden) Flanken. 

Beispiel: 

Hauptstromkreis 
bleibt erhalten 

L1 
L2 
L3 

PE 

4ti 
Q1 

CZ}-\-\-\ 

F2EE 

Mils' ' 

Steuerstromkreis 
wird ersetzt 

F3 
L1 f I 

F2 >-7 

SO 1- 7 

si ^A Q1N 

Q1 

Ersatz-Funktionsplan: 

S1—I ^1 
Q1~ 

F 2 -

SO—I Q1 

HZ] 
AufrufimOBl: 
Die Signalspeicherung fur das Hauptschutz Ql er-
folgt im SPS-Ausgang A 4.0 , daher genugt der 
Bausteintyp FC. Ql ist als Durchgangsvariable 
(INOUT) deklariert, auf die SPS-Ausgangsadresse 
A 4.0 kann lesend und schreibend zugegriffen wer­
den. 

E0.2 — 

EO.O-

E0.1 -
A4.0 -

FC10 

EN 
F2 

SO 

S1 
Q1 ENO 
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Schutzschaltung mit gegenseitiger Verriegelung 

Mit einer sicherheitsgerichteten Schaltung kon-
nen die Kleinspannungs-Motoren Ml und M2 
durch den EIN-Taster SI und S2 wahlweise 
einzeln eingeschaltet werden und bleiben nach 
Loslassen der Taster an. Bin Umschalten zwi-
schen Ml und M2 ist nur nach Betatigen des 
AUS-Taster SO moglich. 
1. Der gegebene Stromlaufplan ist ohne Ande-

rung der Steuerungsstruktur in ein SPS-
Programm umzusetzen. 

2. Es ist ein funktionsgleiches Programm mit 
SR-Speichem und Verriegelungen an den 
Rticksetzeingange zu suchen. 

3. Die Motoren Ml, M2 soUen sich nur in 
abwechselnder Reihenfolge einschalten las-
sen. Programmentwurf uber RS-Tabelle. 

Stromlaufplan: 

S1h 

Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

^%AW^ 

AUS-Taster 
EIN-Taster 1 
EIN-Taster 2 

SO 
SI 
S2 

BOOL 
BOOL 
BOOL 

Betatigt 
Betatigt 
Betatigt 

SO-0 
Sl = l 
S 2 = l 

E 0.0 
E 0.1 
E 0.2 

^ l ^ i ^ ^ # f e ;T^ ^ ^\|\^. 
:x. 

Motor 1 
Motor 2 

Ml 
M2 

BOOL 
BOOL 

Motor 1 lauft 
Motor 2 lauft 

Ml - 1 
M2 - 1 

A 4.0 
A 4.1 

1. Direktes Umsetzen des Stromlaufplans in ein SPS-Programm: FBIO 

S1 — 
K1 — 

S2— 
K2— 

^1 

K2-< 
SO— 

K1 — 
K2-C 

"iT 

Ki-C 
SO— 

K2— 
K1 -C 

& 

"X" 

& 

I T 

K1 

^2] 
M1 

H±] 

K2 

H±] 
M2 

^3] 

Name Datentvp Anfangswert 

IN 

SO 

SI 

S2 

Ml 

M2 

Kl 

K2 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

afSi 
Bool 

Bool 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

|««? 
FALSE 

FALSE 
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2. Funktionsgleiche Losung mit RS-Speicher: 

SO--C 

K 2 — 

S1 — 

i1 

K1 

S 

R Q 

M1 
—r~=: 1 

S2 — 

SO--C 

K1 — 

^1 

K2 

S 

R Q 
M2 

—1 = 1 

Aufruf im OBI (fur beide Losungen) 

DB10 

Anschlussschema 

EO.O — 

E0.1 — 

EO.2^— 

EN 

SO 

SI 

'ft:'. 

F i l O 

Mil 
^ 2 1 

ENGI 
„„, ..:..„ .;.„„....r 

A 4.0 
A4.1 

(FBIO mit gleicher Deklarationstabelle) 

L-f (24V) 

3. RS-Tabelle fur das Schalten in wechselnder Reihenfolge 

Es sind zwei zusatzliche Hilfsspeicher HSl, HS2 erforderlich, um sich merken zu konnen, 
welcher der beiden K-Speicher vor dem Loschen gesetzt war. Kl, K2, HSl, HS2 sind als stati-
sche Variablen zu deklarieren und somit ist ein FB-Baustein erforderlich. Beim Einschalten 
der Steuerung zufallig gesetzte Speicher miissen automatisch zurlickgesetzt werden. 

tes 
Kl SI A HSl SO V K2 

HSl Kl K2 V HS2 

K2 S2 A HS2 SO V Kl 

HS2 K2 Kl V HSl 

Funktionsplan: FB20 

S 1 — " 
HS1~€ 

K2 — 
S O - 0 

& 

~Tr 

K1 — 

K2 — 
HS2 — 

^1 

K1 

S 

R Q 

HS1 

S 

R Q 

M1 

—1 "̂  1 

S2 — 
HS2—C 

K1 — 
SO—C 

& 

I T 

K2 — 

K1 — 
HS1 — 

11 

K2 

S 

R Q 

HS2 

S 

R Q 

M2 

—1 = 1 

Aufruf im OBI 
(AWL) 
u 
= 
u 
= 
u 
= 

E 0 . 0 
L 2 0 . 0 

E 0 . 1 

L 2 0 . 1 

E 0 . 2 

L 2 0 . 2 

CALL FBIO, 

SO :=L 

S I :=L 

S2 :=L 

M l : - A 5 

M 2 : - A 5 

DBIO 

2 0 . 

2 0 . 

2 0 . 

. 0 

. 1 

0 

1 

2 
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'WUmt f l l l l l l l l l l l l l ^^^^^^^^^^^^ 
Lernaufgabe 3.1: Torsteuerung Los. S. 156 

Ein Werkstor wird mit einem Elektromotor auf und zu gesteuert. Die Ansteuerung des Elekt-
romotors erfolgt mit den Leistungsschiitzen Ql (Rechtslauf Tor auf) und Q2 (Linkslauf Tor 
zu). Die Endlagen des Schiebetors werden mit den Initiatoren S4 (Tor zu) und S5 (Tor auf) 
gemeldet. 

Technologieschema: 

T T T I I I 

i I i I ^ o : 
TTr i I i I 

I I I 

j 1. ...I .1 
Ezn 

1 1 ...i-. 

-r-r 
TTTTT 

Ezr 
I Ij^l 

n: 
X i 

AufQi 

Zu Q2 

•M T 
CH S5 S4 

^BumpuXi 

AUTOMAT! K 

\ TIPPEN 

@ S1 AUF 

@ SO STOPP 

@ S2 ZU 

Zur Bedienung des Schiebetors ist an der Pforte ein Bedienpult angebracht. Steht der Wahl-
schalter S3 in Stellung Automatik, kann durch kurzzeitiges Driicken des SI- bzw. S2-Tasters 
das Tor auf- bzw. zugesteuert werden. Ein Umschalten der Drehrichtung des Motors ist nur 
liber SO (STOPP) moglich. 

Bei Betatigung des Tasters SO bleibt das Tor sofort ste-
hen. Zum Offnen oder SchlieBen ist dann eine emeute 
Betatigung der Taster SI oder S2 erforderlich. Steht der 
Wahlschalter S3 in Stellung Tippen, so wird das Werks­
tor mit den Tastem SI und S2 nur solange geoffnet bzw. 
geschlossen, wie die entsprechende Taste betatigt wird. 

Die Initiatoren S4 und S5 beenden bei Betatigung jeweils sofort das Offnen bzw. SchlieBen 
des Tores. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. Legen Sie dabei die 
richtige Zuordnung der Signalgeber (Offner oder Schliefier) fest. 

2. Bestimmen Sie mit einer RS-Tabelle die Bedingungen fur die Ansteuerung der Setz- und 
Rucksetz-Eingange der beiden Speicherglieder fur Ql und Q2. 

3. Ermitteln Sie aus der RS-Tabelle den Funktionsplan fiir die beiden Ausgange Ql und Q2. 

4. Da das Steuerungsprogramm zur Ansteuerung weiterer Schiebetore auf dem Werksgelan-
de genutzt werden soil, ist dafur ein bibliotheksfahiger Baustein zu verwenden. Uberlegen 
Sie, ob Sie dafiir eine Funktion verwenden konnen. 

5. Geben Sie die Deklarationstabelle fur den Baustein an, mit dem Sie das Steuerungspro­
gramm realisieren, 

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 
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Lernaufgabe 3.2: Vier Vorratsbehalter Los. S. 157 

Vier Vorratsbehalter, die von Hand entleert werden konnen, werden mit Pumpen aus einem 
gemeinsamen Versorgungsnetz gefiillt. Jeder Behalter hat einen Signalgeber fiir die Vollmel-
dung und ftir die Leermeldung. Die Motoren der Pumpen haben unterschiedliche Anschluss-
leistungen: 

PI - 3 kW; P2 - 4 kW, P3 = 7 kW und P4 = 5 kW. 

Eine Steuerschaltung soil bewirken, dass bei Leermeldung eines Behalters dieser wieder ge­
fiillt wird, wobei jedoch eine Gesamtleistung der laufenden Pumpen von 10 kW nicht iiber-
schritten werden darf. 

Technologieschema: 
Behalter 1 

1 
-S1 ~S3 -S5 

S6 

-S7 

LA-

Q1 
^̂ "̂̂ r̂ '̂  *̂ $̂ ~ŵ ^ ^̂ ^̂ '̂ P̂ ^ '̂ "̂̂ ^ 
• I Q2CZ] I Q3[_] I Q4[_] I 

P4 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Stelien Sie eine Tabelle auf, aus der ersichtlich wird, welche Pumpen gleichzeitig laufen 
dtirfen und welche Pumpe dann nicht zugeschaltet werden darf. 

3. Bestimmen Sie mit einer RS~Tabelle unter zu Hilfenahme der in Punkt 2 aufgestellten 
Tabelle die Bedingungen flir die Ansteuerung der Setz- und Rticksetz-Eingange der vier 
Speicherglieder fflr Pumpen, 

4. Ermitteln Sie aus der RS-Tabelle den Funktionsplan fiir die Ansteuerung der Motorschiit-
ze Ql bis Q4. 

5. Das Steuerungsprogramm soli in einem bibliotheksfahigen Baustein realisiert werden. 
tJberlegen Sie, ob Sie dafiir eine Funktion verwenden konnen. 

6. Geben Sie die Deklarationstabelle flir den Baustein an, mit dem Sie das Steuerungspro­
gramm realisieren. 

7. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 3.3: Poliermaschine Los. S. 159 

Eine Poliermaschine wird durch Betatigung des Tasters SI eingeschaltet. Der Betriebszustand 
„EIN" wird mit der Meldeleuchte HI angezeigt. In diesem Betriebszustand sind der Antriebs-
motor M2 fiir die Poliereinrichtung und der Schlittenantrieb Ml in Betrieb. Der Schlittenan-
trieb Ml lauft aber nur, wenn der Drehgeber S4 meldet, dass der Motor M2 der Poliereinrich-
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tung die erforderliche Drehzahl hat. Beim Erreichen der linken Endposition S2 bzw. der rech-
ten Endposition S3 wird die Drehrichtung des Schlittenmotors umgeschaltet. 

Mit Taster SO wird die Poliermaschine abgeschaltet. Der Schlittenantrieb und der Antriebs-
motor fiir die Poliereinrichtung laufen jedoch noch bis zum Erreichen einer der beiden End-
positionen weiter. In dieser Zeit wird die Meldeleuchte HO eingeschaltet. Das Auftreten einer 
thermischen Auslosung S5 oder S6 bei einem der beiden Motoren fiihrt sofort zum ausgeschal-
teten Betriebszustand. 

Technologieschema: 

Rechtslauf Q1 

LInkslauf Q2 

M1 I VwrnimmnA 

Poliermaschine 

50 © AUS 
51 (o) EIN 

HOi 
H1< 

W^^^^Tffiif^^ffiM^Mnimnimm 

S3 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. Legen Sie dabei die 
richtige Zuordnung der Signalgeber (Offner oder SchlieBer) fest. 

2. Ermitteln Sie mit einer RS-Tabelle die Bedingungen fur die Ansteuerung der Setz- und 
Rucksetz-Eingange der Speicherglieder fur Kl und K2 sowie HO und HI. 

3. Ermitteln Sie aus der RS-Tabelle den Funktionsplan fiir die Schiitze Ql, Q2 und Q3 so­
wie die Anzeigeleuchten HO und HI. 

4. Der gefundene Funktionsplan ist in einen bibliotheksfahigen Baustein umzusetzen. Uber-
legen Sie, welche Bausteinart Sie fur die Umsetzung verwenden konnen. 

5. Geben Sie die Deklarationstabelle fur den Baustein an, mit dem Sie das Steuemngspro-
gramm realisieren. 

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 3.4: Biegewerkzeug Los. S. 160 

Mit einem Biegewerkzeug werden Bleche in eine bestimmte Form gebogen. Der Biegevorgang 
lauft wie folgt ab: Nach Betatigung von Taster SI fahrt Zylinder lA aus. Dabei wird das Blech 
gespannt und vorgebogen. Ist die vordere Endlage des Zylinders 1A erreicht, fahrt Zylinder 2A 
aus, biegt dabei das Blech fertig und fahrt nach Erreichen der Endlage wieder ein. Ist Zylinder 
2A in der hinteren Endlage angekommen, fahrt auch Zylinder lA wieder ein. Das folgende 
Technologieschema zeigt die Anordnung der Zylinder. 
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Technologieschema: 

@S1 

Die Ansteuerung der Elektromagnetventile erfolgte bisher durch folgende Schtitzsteuerung: 
L+ 

T J 1S2 J J 2S2 J J 2S1 
$1 h^ K1 \ o-^ K2 \ o-A K3 \ 

T T 

Das Biegewerkzeug soil in eine komplexe Automatisiemngsanlage integriert werden und des-
halb die Ansteuerung der Ventile iiber ein Automatisierungssystem erfolgen. Dazu ist die 
Schtitzsteuerung durch ein SPS-Programm zu ersetzen. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Zeichnen Sie das zur Aufgabenbeschreibung zugehorige Funktionsdiagramm, welches die 
beiden Zylinder 1A und 2A sowie die Schiitze Kl bis K4 enthalt. 

3. Ermitteln Sie aus dem gegebenen Stromlaufplan nach den Umsetzungsregeln zum Erset­
zen von Schiitzschaltungen den zugehorigen Funktionsplan. 

4. Welche lokalen Variablen miissen Sie bei der Realisierung des Funktionsplanes in einem 
wieder verwendbaren Baustein fiir die Schiitze Kl bis K4 deklarieren und welche Bau-
steinart folgt daraus? Geben Sie die Deklarationstabelle an. 

5. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

6. Es soil ein neuer Funktionsplan unter Verwendung von drei RS-Speichergliedem entwor-
fen werden. Zwei RS-Speicherglieder dienen zur Ansteuerung der Magnetspulen 1 Yl und 
2Y1. Das dritte Speicherglied wird als Hilfsvariable HVl benotigt. Bestimmen Sie mit ei-
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ner RS-Tabelle die Bedingungen flir die Ansteuerung der Setz- und Rticksetz-Eingang der 
drei RS-Speicherglieder. 

7. Ermitteln Sie aus der RS-Tabelle den Funktionsplan flir die Ausgange lYl und 2Y1 so-
wie flir die Hilfsvariable HVL 

8. Geben Sie die Deklarationstabelle flir den Baustein an, mit dem Sie das Steuemngspro-
gramm realisieren. 

9. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

10. Es soil ein neuer Funktionsplan flir das Biegewerkzeug mit Hilfe der Schaltfolgetabelle 
bestimmt werden, Erstellen Sie die Schaltfolgetabelle. 

11. Bestimmen Sie den sich aus der Schaltfolgetabelle ergebenen Funktionsplan. 

12. Das Steuemngsprogramm soil in einem Baustein bibliotheksfahig realisiert werden. 
Bestimmen Sie die Bausteinart und geben Sie die Deklarationstabelle flir den Baustein an. 

13. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 3.5: VerpackungsroUenbahn Los. S. 164 

Am Ende einer VerpackungsroUenbahn erhalten die Verpackungen einen Aufdruck. Die Pake-
te rollen iiber die Rollenrutsche vor die Druckeinrichtung. Nach Betatigung des Tasters SI 
schiebt Zylinder lA das Paket auf die entgegengesetzte Rollenbahn. Zylinder 2A schiebt dann 
das Paket auf eine Rollenrutsche zum Versand. Der Druckvorgang ist nicht Gegenstand der 
Aufgabe. 

Technologieschema: 

(o)si 

nnnnnnnnn 
Zum Versand | 

uuuuuuum 

rZ32Y2 

Die Ansteuerung der Magnetspulen der beiden 5/2-Wegeventile erfolgte bisher durch eine 
LOGO-Kleinsteuerung. Der nachfolgende Funktionsplan gibt das Steuemngsprogramm wie-
der. 
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Logo-Funktionsplan: 

SI 

1S1 

1S2 

2S1 

2S2 

Q 
BQ1 

B02 

B03 

Ran^Off 

.:i.S: 

B04 

Rem=̂  bff 

us 

B07 
B05 

Rem=Off 

.Ri:;: 

'Rem=^Off 

Q1 

Q2 

Q3 

i l l 

1Y1 BQ7/2 5" 

1Y2 B06/R P06/ 

2Y1 B03/R fi03/ 

o 

Die bisherige steuerungstechnische Insellosung soil in ein komplexes Automatisiemngssystem 
integriert werden. Dazu ist das LOGO-Steuerungsprogramm in ein SPS-Programm umzuwan-
deln. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelie der Eingange und Ausgange. 

2. Entnehmen Sie dem LOGO-Programm die Bedingungen fiir die Ansteuerung von Setz-
und Rucksetz-Eingang der vier RS-Speicherglieder fiir den Eintrag in eine RS-Tabelle. 

3. Ermitteln Sie aus der RS-Tabelle den Funktionsplan fur das SPS-Programm. 

4. Bestimmen Sie aus dem Funktionsplan das Funktionsdiagramm, welches die beiden 
Zylinder lA bzw. 2A und die vier Magnetspulen lYl, 1Y2, 2Y1 und 2Y2 enthalt. 

5. Das Steuerungsprogramm soil in einem Baustein bibliotheksfahig realisiert werden. Ober-
legen Sie, welche Art von Baustein Sie fiir das Steuerungsprogramm verwenden und ge-
ben Sie die Deklarationstabelle fiir den Baustein an. 

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelie. 

Lernaufgabe 3.6: Beliiftungsanlage Los. S. 166 

Zwei Ventilatoren einer Beliiftungsanlage werden uber einen Taster SI wie folgt gesteuert: 
Nach der ersten Betatigung des Tasters SI wird Ventilator 1 iiber das Schtitz Kl eingeschaltet. 
Bei der nachsten Betatigung von SI wird Ventilator 2 iiber das Schiitz K2 dazu geschaltet. Die 
dritte Betatigung fiihrt zur Abschaltung der beiden Ventilatoren. Bisher wurde die Steuerungs-
aufgabe der Beliiftungsanlage von einer Schiitzsteuerung iibemommen. 
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Stromlaufplan der Steuerung: 

^'—:\ 
S1 K13 

T T T T T 
Q l T K1 l \ Q l \ K12\ Q2\ K13\ K11 \ Q l \ K12\ Q2\ 

Q2 

K13 

K11 

K11 

K12 

K12 

K13[ Q1 

L-

cp Q2rn 

Die Ansteuerung der beiden Leistungsschiitze Ql und Q2 soil kiinftig iiber eine SPS erfolgen. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Ermitteln Sie aus dem gegebenen Stromlau^lan nach den Umsetzungsregeln zum Erset-
zen von Schiitzschaltungen den zugehorigen Funktionsplan. 

3. Welche lokalen Variablen miissen Sie bei der Realisierung des Funktionspianes in einem 
wieder verwendbaren Baustein fiir die Schtitze Kl 1 bis K13 deklarieren und welche Bau-
steinart folgt daraus? Geben Sie die Deklarationstabelle an. 

4. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

5. Entwerfen Sie einen neuen Funktionsplan unter Verwendung der Flankenauswertung 
sowie Setz- und Riicksetzfunktionen fur das SPS-Programm. Dabei kann die im Lehrbuch 
vorgestellte Methode des Binaruntersetzers verwendet werden. 

6. Bestimmen Sie die Bausteinart zur Realisierung des neuen Funktionspianes in einem wie­
der verwendbaren Baustein und geben Sie die Deklarationstabelle fiir den Baustein an. 

7. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

ReklamaMel 

Lernaufgabe 3.7: Reklamebeleuchtung 

Drei Beleuchtungskor-
perHl,H2undH3 
einer Reklametafel 
sollenjeweilsbei 
Betatigung des Tasters 
S1 nach nebenstehen-
dem Muster ein- bzw. 
ausgeschaltet werden: 

Beleuchtungs-
gruppe H1 

Beleuchtungs-
gruppe H2 

Los. S. 167 

Beleuchtungs-
gruppe H3 

1 Betatigung: 

2. Betatigung: 

3. Betatigung: 

4. Betatigung: 

5. Betatigung: 

6. Betatigung: 

r ^ ^ ^ 
r^^^i 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 
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2. Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir das SPS-Programm. Dabei kann die im Lehrbuch vor-
gestellte Methode des Binamntersetzers verwendet werden. Es ist allerdings ein Hilfs-
speicher HVl einzufuhren, der mit der letzten einzuschaltenden Beleuchtungsgruppe ge-
setzt und mit der letzten auszuschaltenden Beleuchtungsgruppe ruckgesetzt wird. 

3. Das Steuerungsprogramm soil in einem Baustein bibliotheksfahig realisiert werden. 
Bestimmen Sie die Bausteinart und geben Sie die Deklarationstabelle fur den Baustein an. 

4. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 3.8: Verstift-Einrichtung Los. S. 168 

In einer Verstift-Einrichtung sollen zwei Werkstiicke durch Verstiften in ihrer Lage gesichert 
werden. Nach Betatigung des Tasters SI spannt Zylinder lA die Werkstiicke. Danach fahrt 
Zylinder 2A aus, presst den Zylinderstift ein und fahrt sofort wieder zurtick. Befmdet sich der 
Zylinder 2A wieder in seiner oberen Endlage, erfolgt der gleiche Einpressvorgang mit Zylinder 
3A. Der Spannzylinder lA fahrt ein, wenn sich Zylinder 3A wieder in der hinteren Endlage 
befmdet. 

Technologieschema: 

Die Ansteuerung der Elektromagnetventile soil durch cine SPS erfolgen. Dazu ist in einem 
bibliotheksfahigen Baustein ein Steuerungsprogramm zu entwerfen, welches auf der Auswer-
tung der Schaltfolgetabelle basiert. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Zeichnen Sie das zur Aufgabenbeschreibung zugehorige Funktionsdiagramm, welches die 
Zylinder 1 A, 2A und 3A enthalt. 

3. Stellen Sie die Schaltfolgetabelle auf 

4. Zeichen Sie den sich aus der Schaltfolgetabelle ergebenden Funktionsplan. 

5. Das Steuerungsprogramm soil in einem Baustein bibliotheksfahig realisiert werden. 
Bestimmen Sie fiir das Steuerungsprogramm den erforderlichen Bausteintyp und geben 
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Sie die Deklarationstabelle fur den Baustein an. 

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle* 

Lernaufgabe 3.9: Drei Zylinder-Steuerung Los. S. 170 

Der gegebene Pneumatikschaltplan zeigt die Ansteuerung von drei Zylindem mittels pneuma-
tischer Ventile. 

Pneumatikschaltplan: 
3S1 3S2 

I 

3V2 

3S2 

^MlxliU^ 
1S1 

35> 
Die Ansteuerung der drei Zylinder soil kiinftig mit einer SPS iiber 5/2-Wegeventile mit beid-
seitig elektromagnetischer Betatigung erfolgen. Die pneumatischen Endlagegeber werden 
durch elektrische an den Zylindem angebrachten Sensoren ersetzt. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Zeichnen Sie das zum pneumatischen Schaltplan zugehorige Funktionsdiagramm, wel­
ches die drei Zylinder 1 A, 2A und 3A enthalt. 

3. Zeichnen Sie den neuen pneumatischen Schaltplan. 

4. Bestimmen Sie mit einer Schaltfolgetabelle die Bedingungen fur das Setzen und das 
Rtlcksetzen der Magnetventile. 

Zeichen Sie den sich aus der Schaltfolgetabelle ergebenden Funktionsplan. 

Das Steuerungsprogramm soil in einem Baustein bibliotheksfahig realisiert werden. 
Bestimmen Sie den erforderlichen Bausteintyp fiir das Steuerungsprogramm und geben 
Sie die Deklarationstabelle fxir den Baustein an. 

Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 
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33 KontroUaufgaben 

KontroUaufgabe 3.1 

Ein elektrisch angetriebenes Tor wird durch die Taster SI (AUF), S2 (ZU) und SO (STOPP) 
gesteuert. Die Endschalter S3 und S4 melden, ob das Tor geoffnet oder geschlossen ist. Der 
Antriebsmotor ist mit einem Motorschutzrelais zu schiitzen. Die Umschaltung der Drehrich-
tung kann nur iiber SO (STOPP) erfolgen. 

1. Zeichnen Sie den Hauptstromkreis der Torsteuemng. 

2. Die Ansteuerung der beiden Leistungsschtitze Ql und Q2 soil durch eine SPS erfolgen. 
Zeichnen Sie den Anschlussplan der SPS. 

3. Bestimmen Sie mit einer RS-Tabelle die Bedingungen fiir die Ansteuerung von Setz- und 
Riicksetz-Eingang der beiden Ausgange Ql und Q2. 

4. Ermitteln Sie aus der RS-Tabelle den Funktionsplan zur Ansteuerung der Ausgange Ql 
und Q2. 

5. Der gefundene Funktionsplan soil mit einem bibliotheksfahigen Baustein realisiert werden. 
Geben Sie die Deklarationstabelle fiir den Baustein an. 

6. Bestimmen Sie die AnweisungsHste AWL des Bausteins. 

KontroUaufgabe 3.2 

Drei Vorratsbehalter mit den Signalge-
bem SI, S3 und S5 fiir die Vollmeldung 
und S2, S4 und S6 fiir die Leermeldung 
konnen von Hand in beliebiger Reihen-
folge entleert werden. Eine Steuerung 
soil bewirken, dass stets nur zwei Behal-
ter gleichzeitig nach erfolgter Leermel­
dung gefiillt werden konnen. Das Fiillen 
eines Behalters dauert solange an, bis die 
entsprechende Vollmeldung erfiillt ist. 

Behalter 1 Behalter 2 Behalter 3 

1. Geben Sie die Zuordnungstabelle mit alien Eingangen und Ausgangen an. 

2. Bestimmen Sie mit einer RS-Tabelle die Bedingungen fiir die Ansteuerung der Setz- und 
Rucksetz-Eingange der Speicherglieder Yl, Y2 und Y3. 

3. Ermitteln Sie aus der RS-Tabelle den Funktionsplan fiir die Ausgange Yl, Y2 und Y3. 

4. Die Steuerungsfiinktion soil mit einem Baustein bibliotheksfahig realisiert werden. Geben 
Sie die Deklarationstabelle des Bausteins an. 

5. Schreiben Sie die AnweisungsHste AWL des Steuerungsprogramms. 

KontroUaufgabe 3.3 

Mit dem Forderband 1 und dem Forderband 2 werden unterschiedliche Rohmaterialien dem 
Forderband 3 zugefiihrt. Die Forderbander 1 und 2 dtirfen niemals gleichzeitig laufen. AuBer-
dem dtirfen die beiden Bander nur fordem, wenn das Forderband 3 eingeschaltet ist. 
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Ein Abschalten von Band 3 ist nur moglich, wenn zuvor Band 1 oder Band 2 abgeschaltet 
worden ist. 

Alle Bander haben jeweils einen EIN- und einen AUS-Taster. Der Bandlauf wird an alien 
Bandem mit Bandwachtem tiberwacht. 

Technologieschema: 

Band-Wachter S7 

Band 1 

Band-Wachter S8 

M 2 ^ * - Q 2 ^^i 

Band 2 

IHIIB 
EIN © S3 

AUS @ S4 

Band 3 

Band-Wachter S9 Q3 M3 

1. Geben Sie die Zuordnungstabelle mit alien Eingangen und Ausgangen an. 

2. Bestimmen Sie mit einer RS-Tabelle die Bedingungen fiir die Ansteuerung der Setz- und 
Riicksetz-Eingange der Speicherglieder fur die Ansteuerschiitze Ql, Q2 und Q3. 

3. Ermitteln Sie aus der RS-Tabelle den Funktionsplan. 

4. Die Steuerungsfunktion soil mit einem Baustein bibliotheksfahig realisiert werden. Geben 
Sie die Deklarationstabelle des Bausteins an. 

5. Schreiben Sie die Anweisungsliste AWL des Steuerungsprogramms. 

KontroUaufgabe 3.4 

Der nachfolgend angegebene Stromlaufplan dient der Ansteuerung von zwei doppelt wirken-
den Zylindem lA und 2A iiber 5/2-Wegeventile mit jeweils zwei Magnetspulen lYl und 1Y2 
bzw. 2Y1 und 2Y2. 

Zeichnen Sie den pneumatischen Schaltplan mit den beiden Zylindem und den Ventilen. 
Das Ausfahren der Zylinder soil iiber Drosselriickschlagventile verzogert werden. 

Bestimmen Sie das Funktionsdiagramm, das beide Schiitze Kl und K2, die Magnetventile 
lYl, 1Y2, 2Ylund 2Y2 sowie die beiden Zylinder lA und 2A enthalt. 
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3. Die Ansteuerung der vier Magnetspulen soil ktinftig von einer SPS aus erfolgen. Bestim-
men Sie aus dem gegebenen Stromlaufplan einen Funktionsplan gleicher Struktur. 

4. Der in 3. gefundene Funktionsplan soil durch Einfiihrung eines Speichergliedes und den 
dadurch moglichen Verzicht auf Hilfsschtitze vereinfacht werden. Zeichnen Sie den verein-
fachten Funktionsplan. 

5. Der vereinfachte Funktionsplan soil mit einem bibliotheksfahigen Baustein realisiert wer­
den. Bestimmen Sie die Deklarationstabelle des Bausteins. 

KontroUaufgabe 3.5 

Gegeben ist der nachfolgende Funktionspk 

10 — 

m bestehend aus drei Netzwerken 

"sT 
A v J V-

FO 

EO—1 P [— 10 

AO 
^ l o t 

10 10 — 
1—fR~| AO — 

& AO 

—fp"] 

1. Erklaren Sie die Funktion, die mit dem Netzwerk 1 ausgeftihrt wird. 

2. Am Eingang EO fmdet ein Signalwechsel von „0" nach , ,1" statt. Erklaren Sie, welche 
Auswirkungen dieser Signalwechsel auf die Variablen FO, 10 und AO hat. 

3. Das Steuerungsprogramm ist in einem Funktionsbaustein FB mit dem Eingang EO und 
dem Ausgang AO realisiert. Geben Sie die vollstandige Deklarationstabelle fur den Funk­
tionsbaustein an. 

4. Geben Sie die Anweisungsliste des Funktionsbausteins an. 

KontroUaufgabe 3.6 

Durch einmaliges Betatigen eines Tasters SI wird die Meldeleuchte HI eingeschaltet. Wird 
der Taster SI nochmals betatigt, wird die Meldeleuchte H2 eingeschaltet. Bei der dritten Beta-
tigung des Tasters SI wird die Meldeleuchte H2 und bei der nachfolgenden Betatigung auch 
die Meldeleuchte HI ausgeschaltet. Der Vorgang kann dann wiederholt werden. 

1. Zeichnen Sie ein Funktionsdiagramm mit SI, HI und H2, aus dem der Ablauf der Steue-
rungsaufgabe deutlich wird. 

2. Bestimmen Sie in einer Schaltfolgetabelle fiir jede Betatigung die Bedingungen fur das 
Setzen und das Riicksetzen der Meldeleuchten. 

3. Zeichnen Sie den sich aus der Schaltfolgetabelle ergebenden Funktionsplan fur die Steue-
rung. 

4. Der Funktionsplan soil mit einem bibliotheksfahigen Baustein realisiert werden. Bestim­
men Sie die Deklarationstabelle des Bausteins. 

5. Geben Sie die Anweisungsliste des Bausteins an. 

KontroUaufgabe 3.7 

Der gegebene Pneumatikplan zeigt die Ansteuerung von zwei Zylindem. Die Ansteuerung der 
Zylinder soil ktinftig iiber 5/2-Wegeventile mit beidseitig elektromagnetischer Betatigung 
durch eine SPS erfolgen. Die Endlagengeber werden durch induktive Sensoren an den Zylin­
dem und das handbetatigte 3/2-Wegeventil durch einen Taster SI ersetzt. 
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1S1 1S2 2S1 2S2 
1A I I 

1V1 

# 1V2 

iiiii4p 2S1 I 1S2 

iHEav̂  M 

0V1 

1S1 

(Hm: 

a L_<|_ 

2S2 

1S3 
Nv 

hA/ 

2V2 

1. Ermitteln Sie mit einem Funktionsdiagramm in welcher Reihenfolge nach Betatigung des 
Tastventils 1 S3 die Zylinder aus- und einfahren. 

2. Zeichnen Sie den Pneumatikplan fiir die Ansteuerung mit einer SPS. 

3. Bestimmen Sie mit einer Schaltfolgetabelle die Bedingungen fiir das Setzen und RUckset-
zen der Magnetventile lYl, 1Y2, 2Y1 und 2Y2. 

4. Zeichen Sie den sich aus der Schaltfolgetabelle ergebenden Funktionsplan. 

5. Der Funktionsplan soil mit einem bibliotheksfahigen Baustein realisiert werden. Bestim­
men Sie die Deklarationstabelle des Bausteins. 

6. Geben Sie die Anweisungsliste des Bausteins an. 

KontroUaufgabe 3.8 

Das gegeben Funktionsdiagramm zeigt in welcher Reihenfolge die Zylinder lA und 2A aus-
und einfahren, nachdem das Tastventil 1S3 betatigt wurde. 

Bai^lleder 
Ber^nnyrtg 

Taster 

DW-ZylJnder 

DW-Zylinder 

KBnm: 

1S3 

1A 

2A 

Zustandl 

EIN 
ausgefahren 
eingefahren 
ausgefahren 

eingefahren 

Zait , ! 

Schritt 1 2 : 

%!> 

K 
i 4 5, 1 
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Die Ansteuerung der Zylinder erfolgte bisher tiber folgende pneumatische Ventile: zwei 5/2-
Wegeventile durch Druckbeaufschlagung direkt betatigt, zwei Drosselnickschlagventile zum 
Einstellen der Ausfahrgeschwindigkeit, ein 3/2-Wegeventil durch Druckknopf betatigt, zwei 
3/2-Wegeventile mit RoUenbetatigung durch die vordere Endlage der Zylinder und ein 3/2-
Wegeventil mit RoUenbetatigung in nur einer Richtung bei Zylinder 1 A. 

1. Zeichen Sie den Pneumatikschaltplan mit den angegebenen Ventilen. 

2. Die beiden Zylinder sollen kiinftig von einer SPS angesteuert werden. Dazu werden im 
neuen Pneumatikplan zwei 5/2-Wegeventile beidseitig elektromagnetisch betatigt, zwei 
Drosselnickschlagventile und vier induktive Endlagengeber eingesetzt. Zeichnen Sie den 
neuen Pneumatikplan. 

3. Bestimmen Sie mit einer Schaltfolgetabelle die Bedingungen fur das Setzen und Riickset-
zen der Magnetventile 1 Yl, 1Y2, 2Y1 und 2Y2. 

4. Zeichen Sie den sich aus der Schaltfolgetabelle ergebenden Funktionsplan. 

5. Der Funktionsplan soil mit einem bibliotheksfahigen Baustein realisiert werden. Bestim­
men Sie die Deklarationstabelle des Bausteins. 

6. Schreiben Sie die Anweisungsliste des Bausteins. 

KontroUaufgabe 3.9 

Gegeben ist das nachfolgende Steuerungsprogramm eines Funktionsbausteins FB 10. 

FUNCTION BLOCK FB 10 

VAR_INPUT 
LIl : BOOL; 
LI2 : BOOL; 

END VAR 

BEGIN 

Netzwerkl 
U #LI1; 

U(; 
U #LI2; 
FP #F01; 

) r 

= #VZI; 

VAR OUTPUT 
VZI : BOOL; 
RZI : BOOL; 

Netzwerk2 
U #LI1; 

U(; 
U #LI2; 
FN #F02; 

= #RZI; 

HI : BOOL 
H2 : BOOL 
END_VAR 

NetzwerkS 
U #VZI; 

S #H1; 
U #RZI; 

R #H1; 

VAR 
FOl : BOOL 
F02 : BOOL 
END VAR 

Netzwerk4 
U #RZI; 
S #H2; 
U #VZI; 

R #H2; 

END FUNCTK 

1. Welche Bedeutung hat die Angabe "BOOL" im Deklarationsteil des Funktionsbausteins. 

2. Geben Sie fur das Netzwerkl und das Netzwerk 3 den Funktionsplan an. 

3. Der Funktionsbaustein FB 10 wird im Organisationsbaustein OBI in Funktionsplandarstel-
lung aufgerufen. Bestimmen Sie den Funktionsplan des Bausteinaufrufs. 

4. Bei welcher Signalkombination von LIl und LI2 erhah die Variable VZI „r'-Signal. 
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Zeitfunktionen, Taktsignale*, Zahlfiinktioneii, 
freigrafischer Funktionsplan 

Zeitfunktionen SI, SV, SE, SS, SA 

Zeitftinktion Zeitverhalten: 

Impuls 
ZeitgLI 

ISJMPULSl 

S DUAL 

ZeJtw 1 H T W DEZ 

R Q 

Start Q 3- XH 

Q (!1 F=T^ n M 
TW4 

F^ ; 

Verlangerter Impuls 
ZeJtgL2 

S_VIMP 

S DUAL 

Zeitw 2 H T W DEZ 

R Q 

Start gX. HL JUL 

Q 11 

TWJi 
R f ^ F T ^ T̂  n 

h 
Einschaltverzogerung 

ZeitgLS 

Zeitw 3= 

S_EVERZ 

8 DUAL 

TW DEZ 

R Q 

rtn u ^ 
1 - < ^ 
u ^ 
1-1 
A -u -̂  

TW-. 

1 1 
: ' 

i-T-n 

[ ^ : 

I I I 1 

: : : | | 
: ^ T H - 1 

rH^^ 1 

II 
1—1 

M 

L t 
t 

t 

— p ^ 

Speich. Einschaltverz. 
ZeitgL4 

Zeitw 4= 

H R 

p^SEVERZ 

s DUAL[= 

TW D E Z H 

Q 

Start Q X 

TW4 

HJl 
UL 

lTz± ^T^n 
m. 

ri 
Ausschaltverzogerung 

ZeitgLS 

S_AVERZ 

-HS DUAL 

Zeitw_5==HTW DEZ 

-HR Q 

Start QX. XLa n n „ 

i ^T-H 

TWl 
t 

n^ rn 
T^ n n r 

h 
i 

K 
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Programmieren von Zeitfunktionen 

Operanden und Datentyp der Ubergabeparameter 

Obergabeparameter 

Tx 

T_Fkt. 

S DUAL 

TW DEZ 

R Q 

Beschreibung 

Tx: Zeitoperand T0...T15 (CPU abhangig) 
T_Fkt. Zeitfunktion (SI, SV, SE, SS, SA) 
S: Starteingang 
TW: Vorgabewert der Zeitdauer 
R: Riicksetzeingang 
DUAL: Restwert der Zeit dual-codiert 
DEZ: Restwert der Zeit BCD-codiert 
Q: Status des Zeitoperanden 

Operand 
(Auswahl) 

T 

E, A, T, Z 
Konst, EW 
E, A, T, Z 
AW, DEW 
AW, DEW 
A,DBX 

Datentyp 

TIMER 

EOOL 
S5TIME 
BOOL 
WORD 
WORD 
EOOL \ 

Starten und Riicksetzen einer Zeitfunktion 

Das Starten einer Zeit SI (Impuls), SV (verzogerter Impuls), SE (Einschaltverzogemng), SS 
(speichemde Einschaltverzogemng) mit steigenden Flanke (0 ^ 1) am Starteingang S. 
Starten einer Zeit SA (Ausschaltverzogerung) mit fallender Flanke (1 ̂  0 ) am Starteingang S. 
Riicksetzen einer Zeitfunktion mit einem 1-Signal am Riicksetzeingang (R) des Zeitgliedes, 
dabei wird die Restzeit geloscht. 

Eingabe der Zeitdauer 

als Konstante 
mit der Syntax 

S5T#aHbbMccSdddMS 

ais deklarierte Variable 
Name: Zeitw 
Datentyp: S5TIME 

als Wortoperand 
z.B, fur BCD-Zahlenemsteller, 
der an EW 8 angeschlossen ist. 

AWL: L S5T#1S AWL: L #Zeitwert AWL: L EW 8 
FUP: 

T1 

S DUAL 

S5T#1SHTW DEZ 

R Q 

S EVERZ 

FUP: 

#Zeitw = 

#Zeitgl 
Bit-Belegung der Zeitdauer im Akku 

S„EVERZ 

S DUAL 

TW DEZ 

R Q 

15 1211 87 43 0 

Zeitraster 10 
0 = 0,018^^ 

10' 10^ 

1 = 0,1 s Zeitfaktor im BCD-Code 
2 = 1s 
3 = 10s 

Abfragen 

AWL 

FUP 

einer Zeitfunktion 

Zeitstatus (biair) abfragen 
U #Zeitgl; 0 #Zeitgl 
UN#Zeitgl; ON#Zeitgl 

#Zeitgl — ac 
#A1 

Restzeitwert (digital) abflmgen 
L #Rest_dual / in Akku 
LC #Rest bed / in Akku 

#Zeitw = 

#Zeitgl 

S^EVERZ 

S DUAL 

TW DEZ 

R Q 

= #Rest_dual 

= #Rest_bcd 



40 4 Zeitfiinktionen, Taktsignale, Zahlftinktionen, freigrafischer Funktionsplan 

Erzeugen von Taktsignalen 

Taktmerker eines in der CPU projektierten Merkerbytes (z.B. MB 0): 

Frequenz (Hz) 0,5 0,625 1,25 2,5 10 

Periodendauer (s) 1,6 0,8 0,5 0,4 0,2 0,1 

Abfrage von M 0.5 liefert die Impulsfolge: 

Taktgeber 

Funktionsplan: 
Takt — 

Zeitgl — 

TIO~-<: 

Zeitw=== 
35T#1S) 

= 

= 

HO 

— TIO 

Zeitgl 
SE 

TW 

no— 
TIO — 

Takt — 

& 

HO 
S 

R Q 

Deklarationstabelle fiir FC-Taktgeber: 

Name Datentyp Ko mm en tar 

Zeitdiagramme: 

TIO 

-H is 

Takt 

IN 

Zeitgl 

Zeitw 

liiS^:i^v 
Takt 

HO 
TIO 

f:!F5^5 

Timer 

S5Time 

Bool 

Bool 
Bool 

yy:'''^''-f^f;/:yy ^y^''"' ' y''^^'-'"!-' "- j 

Taktsignal 
\ ' : ' • • • ' ' . • ' • : • • • 

Hilftoperand 
Timer-Impulsoperand 

-H 1s K 

Aufruf imOBl: 

— 

= 

FC100 

EH 

Zeitgl Takt 

Zailw ENO 

Hinweis. Die Variable Takt musste 
eigentlich als IN_OUT-Variable dekla-
riert werden. Zur besseren Darstellung 
der Ausgangsvariablen im Funktions­
plan, erlaubt STEP 7 in diesem Fall 
auch die Deklaration der Variablen als 
OUT-Variable. 

Weckalarme 

In der CPU einer S7-300 gibt es den Weckalarm OB35 
mit fester Bearbeitungsprioritat 12; einstellbar ist das 
Zeitintervall von 1 ms bis 1 min in 1 ms-Schritten. 

Weckalarmprogramm im OP 35: 
UN A 4.0 
= A 4.0 
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Zahlerfunktionen ZV, ZR 

Vorwartszahler 

Zaehler 

Riickwartszahler 

Zaehler 

S1 -H 

S 3 H 

Ladewert=H2VV 

SO-

Z^VORW 

ZV DUAL 

S 

R 

DEZ 

Q 

Zaehlwert 

. Zaehlwert 
• bed 

S2-

S 3 H 

Ladewert = 

SO-HR 

Z^RUECK 

ZR DUAL 

S 

ZW 
DEZ 

Q 

Zaehlwert 
f ^ _duai 

_ Zaehlwert 
- bed 

Vorwarts-Rtickwartszahler 

Zaehler 

SI 

S 2 H 

S3 

Ladewert 

son 

ZAEHLER 

ZV 

ZR DUAL 

S 
DEZ 

ZW 

R Q 

Zaehlwert 
— __dual 

Zaehlwert 
bed 

K1 
1 ~ 1 
f " i 

AWL: 
U #S1 
ZV#Zaehler 
U #S2 
ZR#Zaehler 
U #S3 
L #Ladewert 
S #Zaehler 
U #S0 
R #Zaehler 

L #Zaehler 
T #Zaehlwert_dual 
LC#Zaehler 
T #Zaehlwert_bcd 
U #Zaehler 
= #K1 

iiliiiii:iiiiii|iiii •iiifi 
i l i p | | | B i i i i i M i i p i i | i i i i t | 

S1 — 

Zaehler 

ZV 

illllllllj 

S 2 — 

i!^iii^^^iiiiil:iiiilj:iKi 
WtSmaimlS^^ 

Zaehler 

ZR 
S3"™ 

Ladewert̂ ===== 

i*i'Hii8i;:;iiii:î ^^^^ 

Zaehler 

S 

ZW 
SO-™ 

i::iiili::;:iiî îiiî ^̂ ^̂  

Zaehler 

R 

Programmieren von Zahlfunktionen 

Operanden und Datentyp der Cbergabeparameter 

Ubergabeparameter 

— 

Zx 

Z Fkt 

ZV 

ZR DUAL 

S 
DEZ ZW 

R Q 

Beschreibung 

Zx: 
TFkt. 
ZV: 
ZR: 
S: 
ZW: 
R: 
DUAL: 
DEZ: 

Q: 

Zahleroperand Z0..Z63 (CPU abh.) 
Zeitfunktion (ZV, ZR, Z) 
Vorwartszahleingang 
Riickwartszahleingang 
Zahlfunktion auf Ladewert setzen 
Ladewert 
Riicksetzeingang 
Zahlwert dual codiert 
Zahlwert BCD-codiert 
Status des Zahloperanden 

Operand 
(Auswahl) 
Z 

E, A, DBX 
E, A, DBX 
E, A, T, Z 
Konst, EW 
E, A, T, Z 
AW, DBW 
AW, DBW 
A, DBX 

Datentyp 

COUNTER 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
WORD 
BOOL 
WORD 
WORD 
BOOL 
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Vorwartszahlen, Riickwartszahlen 

Bei steigender Flanke (0 -> 1) am Vorwartszahleingang ZV wird der Zahlerstand um eins 
erhoht. Bei Erreichen der oberen Zahlgrenze von 999 haben weitere Zahlimpulse keine Aus-
wirkung mehr. 
Bei steigender Flanke (0-^1) am Riickwartszahleingang ZR wird der Zahlerstand um eins 
verringert. Bei Erreichen der unteren Zahlgrenze 0 haben weitere Zahlimpulse keine Auswir-
kung mehr. 

Zahleranfangswert setzen 

Mit einer steigenden Flanke (0 -> 1) am Setzeingang S wird die Zahlfunktion auf den im 
Akkumulator stehenden Zahlenwert gesetzt. 

Eingabe eines Zahleranfangswertes 

als Konstante 

AWL: L C#100 
L W#16#100 

FUP: 

C#100 = 

Z1 

Z_RUECK 

ZR DUAL 

S 
DEZ zw 

R Q 

= 

als deklarierte Variable 
Name: Ladewert 
Datentyp: WORD 
AWL: L #Ladewert 

FUP: 

Ladewert = 

Z1 

Z__RUECK 

ZR DUAL 

^ DEZ 
ZW 
R Q 

als Wortoperand 
Z.B, flirBCD-Zahleneinsteller, 
der an EW 8 angeschlossen ist. 

AWL: L EW 8 

Bit-Belegung des Vorgabewertes 

i 

15 12 

rrelevante 
Rite 

11 8|7 4|3 0 

J 10^ lO'̂  10^ 
V 

Zahlwert im BCD-Code 

Rucksetzen der Zahlerfunktion 

Mit einem 1 -Signal am Riicksetzeingang R des Zahlers wird der Zahlerwert auf null zuriick-
gesetzt. Bei erfullter Riicksetzbedingung kann weder ein Vorgabewert gesetzt noch gezahlt 
werden. 

Abfragen einer Zahlerfunktion 

AWL 

FUP 

Zahlerstatus (binar) abfragen 

U #Zaehler; 0 #Zaehler; 
UN#Zaehler; ON#Zaehler 

Zaehler— Be 

K1 

—1 = 1 

ZShlqrwett (digital) abfragen 

L #Zaehlwert_dual / in Akku 
LC #Zaehlwert bed / in Akku 

Zaehler 

Z^RUECK 

ZR DUAL 

S 
DEZ 

ZW 

R Q 

Zaehlwert 
— __duai 

Zaehlwert 
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FreigraflscheFunktionsplandarstellung 

Nutzen: Erweiterte Darstellungsmoglichkeiten gegentiber STEP 7-FUP 

1. Didaktisch sinnvoUe grafische Unterscheidung von Bitleitungen und Wortleitungen. Ein-
fachlinien fiir Bitleitungen bei booleschen Operanden (Variablen) und Doppellinien fiir 
Wortleitungen bei Wortoperanden (Variablen) mit den Datentypen BYTE, WORD, 
DWORD, INT, DINT, REAL, S5TIME und den Parametertypen TIMER, COUNTER. 

Beispiel: 
Z1 

31 — 

H1 — 

& 

S5T#1S== 

T iHZ ] -

11 
sv 

TW 

H1 

S2 — 

m— 
& 

FO 
S4~-H [pJ 

zyoR\N 
ZV DUAL|= 

S 

ZW 

R 

DEZ AW 12 

Q K 

2. Ubersichtliche Funktionsplandarsteilung ohne Aufteilung in Netzwerke, die in STEP 7 nur 
bei booleschen, jedoch nicht bei digitalen Operationen moglich ist. 

Beispiel: 
S4 S2 S1 

Takt 

t™Q & Zaehll 

ZV 

S3-
DEZ 

Zaehll 

S3-

ZV 
DEZ 

T0R1 

-Q 
SEL 

T0R2 

> . 

INI 

IN2 

AW 

3 3 3 

Darstellung von Bausteinstrukturen, die einen Programmaufbau ubersichtlicher machen. 

Beispiel: 

2 

EW 

3 4 

< 

5 

>1 

FC42 
EN 

REAW 
BCDW 

SBCD 
ENO 

= W IN W OUT= 

FC43 
EN 

REAW 
BCDW 

ENO 

2 

AW 

3 4 5 

Programmierung: 
Freigrafische Funktionsplandarsteilung - auch Continuous Function Chart (CFC) genannt -
ermoglicht die vollgrafische Programmierung unter Verwendung von digitalen und regelungs-
technischen Symbolen fiir komplexere Funktionen (z.B. PID-Regler) erganzt mit abstrakten 
CFC-Objekten und Anzeigefeldem zur Darstellung von Messwertverlaufen. Es bestehen Um-
schaltmoglichkeiten zwischen Ubersichts- und Detaildarstellungen. Die freigrafische Funk­
tionsplandarsteilung ist in der Automatisierungstechnik verfugbar (z.B. SIMATIC CFC). 
Bei der Programmeingabe eines Funktionsplans in STEP 7 miissen die Einschrankungen des 
FUP-Editors beachtet werden, d.h. einige Moglichkeiten der freigrafischen Darstellung sind 
nicht verfugbar. 
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Uberwachung eines Mengenverhaltnisses im kontinuierlichen Verarbeitungsprozess 

Mengendifferenz 

VZP + 
VZN -» uboi^k^ ^ ^^ 

IP_A 

n impulse 

A+B 

In einem kontinuierlichen Prozess mtissen zwei 
Stoffmengen A und B in einem konstanten Men-
genverhaltnis verarbeitet werden. Die Zufiihrung 
der Stoffmengen wird durch Sensoren erfasst, wel-
che die Impulse I P A und I P B liefem. Ein Uber-
wachungsprogramm soil die Abweichungen vom 
vorgegebenen Mengenverhaltnis als vorzeichenbe-
hafteten Differenzwert DIFF = I P A - I P B erfas-
sen, mit dem ggf eine Nachregelung auf DIFF = 0 
erfolgen kann. Die Bildung der Mengendifferenz 
soil in einem Vorwarts-Riickwarts-Zahler erfolgen. 
Da ein solcher Zahler nicht in den negativen Zahlenbereich (DIFF<0) zahlen kann, ist eine 
Zusatzschaltung erforderlich, die vom Zahlerstand null an alle weiteren Rtickwartszahlimpulse 
in Vorwartsrichtung und Vorwartszahlimpulse in Riickwartsrichtung bei gleichzeitiger Ausga-
be eines negativen Vorzeichensignals VZN = 1 zahlt. Entsprechend ist fiir den positiven Zah­
lenbereich (DIFF>0) ein positives Vorzeichensignal VZP = 1 zu setzen. Eine Ziffemanzeige 
soil die Mengendifferenz anzeigen. Eine Meldeleuchte HI blinkt bei auftretenden Differenz-
werten (im simulierten Anlagenmodell erst bei | DIFF | > 80 erkennbar). 

1. Aus dem Aufgabentext ist eine freigrafische Funktionsplandarstellung mit alien Signalen 
zu entwickeln (Steuerungsprinzip). 

2. Der freigrafische Funktionsplan ist in ein Steuerungsprogramm umzusetzen. Neben der 
Steuerungslogik ist noch ein Taktgeber ftir das Blinklicht zu entwerfen. Die Einschaltzeit 
des Blinktaktes von HI soil sich mit zunehmendem Differenzwert DIFF verlangem. 

Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 
Sensor A 
Sensor B 

Symbol 
IP A 
IP B 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 
Impulse I P A = 1 
Impulse IP B = 1 

Adresse 
E 0.0 
E 0.1 

Ausgangsvariable 
BCD-Anzeige 
Vorzeichenanzeige + 
Vorzeichenanzeige -
Meldeleuchte 

DIFF 
VZP 
VZN 
HI 

WORD 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BCD-Code 
Leuchtet VZP = 1 
Leuchtet VZN - 1 
Blinklicht 

AW12 
A 4.0 
A 4.1 
A 4.2 

Freigrafischer Funktionsplan: 

iP^A A 

\P B Jl 
Steuerg.-
logik 

Spefcher 

A 
A 

"VZP 
-VZN 

ZV 

ZR 

IS DUAL] 
H Z W DEZ 

Q 

Takt­
geber H ^ ^ ^ 

AW12 
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Steuerungslogik des Zweiquadrantenzahlers ZAE: 
Vorwartszahleingang: 
ZV = (VZP & IP_A t ) V (VZN & IP_B t ) V zXf (lP_A t v IP_B t ) 
Ruckwartszahleingang 
ZR = (vZP & IP_B t & ZAE) V (vZN & IP_A t & ZAE) 

Vorzeichenspeicher VZSp: 

S = ZAE&IP_At; R = ZAE&IP_Bt 

Funktionsplan: 
F01 

ip__A—£^P3—101 

F02 
1P_B-H P h-102 

101-
102-

VZF > 
101 — 

VZN— 
102— 

^1 

ZAE 

& 

"T™ 

-c 
& 

^1 VZP-
102-

ZAE-

VZN-

101-
-ZV ZAE-

& 

& 

^1 ZV — 
ZR— 

—ZR — 

ZAEHLER 

ZV 
ZR 
S DUAL 
ZW DEZ 
R Q 

=DIFF 

ZAE-C 
101— 

ZAE-C 
102— 

— 

VZ^Sp 

SR 
S 

R Q 
VZP 

VZN 

ZeitgL2-C 
Zeitw_1 === 

ZeitgLI 

S_VIMP 
S DUAL 
TW DEZ 
R Q 

ZeitgLI-q & 
ZAE-

kf 
Deklarationstabelle: FBIO 

Zeitw 2= 
HI 

ZeitgL2 

S„VIMP 

S DUAL 
TW DEZ 
R Q 

|IN 
IP A 

|IP B 
Zaehler 
Zeitgl 1 
Zeitw 1 
Zeitgl 2 
Zeitw 2 
OUT 

piFF 
HI 
IN OUT 
VZP 
VZN 
STAT 
VZ Sp 
FOl 
F02 

Bool 
Bool 
Counter 
Timer 
SSTime 
Timer 
SSTime 

Word 
Bool 

Bool 
Bool 

Bool 
Bool 
Bool 

FALSE 
FALSE 

S5T#0MS 

S5T#0MS 

W#16#0 
FALSE 

FALSE 
FALSE 

FALSE 
FALSE 
FALSE 

TEMP 
ZV 
ZR 
101 
102 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

AufrufimOBl: 
DB10 

EO.O — 
E0.1 — 

Z1 = 
11 = 

AW 12 = 
12 = 

S5T#2S = 
A 4.0 — 
A4.1 — 

FB ID 1 

EN 
IP^A 
IP^B 
ZAE 

ZeJtgL^ 
Zeitw 1 
ZeifgL2 
Zeltw_2 
yzp 
VZN 

DIFFl 

H l | 
ENol 

„- .„ r 

AW 12 

-A4.2 
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4.2 Lernaufgaben 

Lernaufgabe 4.1: Stern-Dreieck-Anlauf einer Kompressoranlage Los. S. 173 

Die Drehstrom-Asynchronmotoren der drei Kompressoren werden jeweils mit einer selbsttati-
gen Stem-Dreieck-Umschaltung angefahren. Die Umschaltung von Stem auf Dreieck erfolgt 
automatisch nach 5 Sekunden. Zur Vermeidung von eventuellen Schaden, falls einer der 
Schtitze defekt ist, geben die Schutze eine Ruckmeldung iiber den tatsachlichen Schaltzustand. 
Bin Uberlastrelais schtitzt den Motor vor thermischer tJberbeanspruchung. 

Technologieschema: 

Q1 Q2 Q3 p3 

Q1 Q2 Q3 p3 

Q1 Q2 Q3 p3 

Kompressori 

AUS 
SO® 
EIN 

S1 @ 

Betrleb 
H1 0 
Storung 
H2 0 

i i AUS Betrieb | 
is4@ H5 

EIN StorungI 
i S5 @ " " 

Zur Bedienung eines Kompressors ist ein EIN-Taster SI und ein AUS-Taster SO vorgesehen. 
Die Meldeleuchte HI zeigt den Betrieb des Antriebsmotors an. Hat ein Schiitz Is nach der 
Ansteuerung nicht angezogen bzw. ist Is nach Abschaltung des Schiitzes der Riickmeldekon-
takt noch nicht abgefallen oder lost das ijberstromrelais aus, zeigt dies die Storungsleuchte H2 
an. Der Antrieb wird dann sofort abgeschaltet. Die Storungsanzeige H2 wird durch Betatigung 
des AUS-Taster geloscht. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange fur einen Kompres-
sorantrieb, Legen Sie dabei die erforderliche Zuordnung der Signalgeber fest. 

2. Bestimmen Sie mit einer RS-Tabelle die Bedingungen fflr die Ansteuerung der Setz- und 
Rucksetz-Eingange der Speicherglieder fur Ql, Q2 und Q3. Erweitem Sie die Tabelle 
durch die erforderlichen Zeitglieder und tragen Sie die Bedingungen fur den Start (Set-
zen) und das Riicksetzen der Zeitglieder dort ein. 

3. Ermitteln Sie aus der erweiterten RS-Tabellen den Funktionsplan fur die Ansteuerung der 
RS-Speicherglieder und der Zeitglieder. 

4. Da das Steuerungsprogramm zur Ansteuerung der noch vorhandenen Kompressoren auf 
der Anlage genutzt werden soil, ist ein bibliotheksfahiger Baustein zu erzeugen. Ober-
legen Sie, ob Sie dafiir eine Funktion verwenden konnen und geben Sie die Deklarations-
tabelle fiir den Baustein an. 

5. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 4.2: Anlassersteuerung Los. S. 175 

Bei Drehstrom-Schleifringlaufermotoren werden zur Vermeidung eines hohen Einschaltstro-
mes Widerstandsgruppen in den Lauferkreis geschaltet. Wird der EIN-Tasters SI betatigt, 
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zieht das Netzschtitz Ql an. Die Schiitze Q2, Q3 und Q4 ziehen dann jeweils nach Ablauf 
einer Verzogemngszeit von 5s in der Reihenfolge Q2, Q3, Q4 an und schlieBen nacheinander 
die entsprechenden Widerstandsgruppen Rl bis R3 kurz. Hat das letzte Schiitz angezogen, sind 
die Schleifringe des Laufers kurzgeschlossen und der Motor lauft im Nennbetrieb. Bei Betati-
gung des AUS-Tasters SO wird der Motor ausgeschaltet. 

Technologieschema: 

AUS @ SO 

EIN @ S1 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Bestimmen Sie mit einer RS-Tabelle die Bedingungen fur die Ansteuerung der Setz- und 
Rticksetz-Eingange der Speicherglieder fur Ql, Q2, Q3 und Q4. Erweitem Sie die Tabelle 
durch drei Zeitfunktionen und tragen Sie die Bedingungen fur den Start (Setzen) der Zeit-
funktionen dort ein. 

3. Ermitteln Sie aus der erweiterten RS-Tabelle den Funktionsplan fur die Ansteuerung der 
Schiitze Ql bis Q4 und der Zeitfunktionen. 

4. Bestimmen Sie mit einer neuen RS-Tabelle die Bedingungen fur die Ansteuerung der 
Setz- und Rticksetz-Eingange der Speicherglieder fur Ql, Q2, Q3 und Q4, wenn davon 
ausgegangen wird, dass die drei Verzogemngszeiten von nur einer Zeitfiinktion gebildet 
wird. Erweitem Sie die Tabelle durch die eine Zeitfiinktion und tragen Sie die Bedingun­
gen fur den Start (Setzen) und das Rticksetzen der Zeitfunktion dort ein. 

5. Ermitteln Sie aus der RS-Tabelle den Funktionsplan fur die Ansteuerung der Motorschut-
ze Ql bis Q4 und der Zeitfunktion. 

6. Das Steuerungsprogramm soil in einem bibliotheksflhigen Baustein realisiert werden. 
Uberlegen Sie, ob Sie dafur eine Funktion verwenden konnen und geben Sie die Deklara-
tionstabelle fiir den Baustein an. 

7. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 4.3: Automatische Stern-Dreick-Wendeschaltung Los. S. 176 

Der nachfolgende Stromlaufplan zeigt die Ansteuerung der vier erforderlichen Leistungsschut-
ze fur eine automatische Stem-Dreieck-Wendeschaltung. 
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Stromlaufplan: 

Die Leistungsschiitze Ql bis Q4 soUen kiinftig von einer SPS angesteuert werden. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Zeichnen Sie den Hauptstromkreis der Stem-Dreieck-Schaltung. 

3. Wandein Sie den gegebenen Stromlaufplan nach den entsprechenden Umsetzungsregeln 
in einen Funktionsplan um. Uberlegen Sie, ob eine Tasterverriegelung von SI und S2 er-
forderlich ist. 

4. Das Steuerungsprogramm soil in einem bibliotheksfahigen Baustein realisiert werden. 
Uberlegen Sie, ob Sie dafur eine Funktion verwenden konnen und geben Sie die Deklara-
tionstabelle fur den Baustein an. 

5. Schreiben Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Ubergabeparameter mit den E-/A-Operanden aus Ihrer Zuordnungstabelle. 

6. Das Steuerungsprogramm soil als Neuentwurf mit RS-Speicherfunktionen zur Ansteue-
rung der Leistungsschiitze ausgefuhrt werden. Bestimmen Sie die RS-Tabelle. 

7. Ermitteln Sie aus der RS-Tabelle den Funktionsplan. 

8. Der gefundene Funktionsplan ist in einem bibliotheksfahigen Baustein umzusetzen. Ober-
legen Sie, welche Bausteinart Sie ftir die Umsetzung verwenden konnen und geben Sie 
die Deklarationstabelle fiir den Baustein. 

9. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 4.4: FuUmengenkontroUe Los. S. 179 

Am Ende einer Konservendosenabfiillanlage werden die Dosen auf vollstandige Fiillung kon-
troUiert. Dazu werden die Dosen auf einem Forderband nacheinander mit einem kleinen Zwi-
schenraum durch eine Gamma-Strahlenquelle transportiert. Der Empfanger des Sensors meldet 
den Signalzustand , ,1", wenn eine ungeniigende Fiillung der Dose vorliegt. Die Messung wird 
jedoch nur ausgeflihrt, wenn eine Dose den Bodenkontakt SI betatigt (Signalzustand „1" bei 
Betatigung). Zum Auswerfen einer nicht korrekt gefiillten Dose muss das elektropneumatische 
Ventil 1 Yl zwei Sekunden nach der Messung kurz angesteuert werden. 
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Zu beachten ist, dass sich maximal vier Dosen zwischen der Erfassung und dem Auswerfer 
befmden konnen und dass auch mehrere Dosen hintereinander die geforderte Ftillmengen 
unterschreiten konnen. 

Technologieschema: 
Gamma-
Strahlen 

quelle 

Boden-
kontakt 

S1 S2 

Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

Filr maximal vier Dosen mtissen Zeitgiieder gestartet werden. Ermitteln Sie mit einer RS-
Tabelle die Bedingungen fur die Ansteuerung der vier Zeitgiieder sowie ffir den RS-
Speicher zur Ansteuerung des Ventils 1 Yl. 

Ermitteln Sie aus der RS-Tabelle den Funktionsplan. 

Der gefundene Funktionsplan ist in einem bibliotheksfahigen Baustein umzusetzen. Uber-
legen Sie, welche Bausteinart Sie flir die Umsetzung verwenden konnen und geben Sie 
die Deklarationstabelle fiir den Baustein an. 

5. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

2. 

3. 

4. 

Lernaufgabe 4.5: Zerkleinerungsanlage Los. S. 182 

In einer Zerkleinerungsanlage fiir Steingut wird das zerkleinerte Material aus einer Miihle tiber 
ein Transportband in einen Wagen verladen. 

Technologieschema: 

STOPP @ SO 

START @S1 

Fahrzeugwaage 

Der Abfullvorgang fur den Wagen kann 
durch Betatigen des Tasters SI gestartet 
werden, wenn ein Wagen an der Rampe 
steht (S2 = ,,1"). Um Stauungen des 
Fordergutes auf dem Transportband zu 
vermeiden, muss das Band zwei Sekun-
den laufen, bevor die Miihle mit Q2 
eingeschaltet wird. 

Meldet die Waage mit S3 = 0, dass der 
Wagen gefiillt ist, wird die Mtihle aus-
geschaltet. Das Forderband lauft noch 
drei Sekunden nach, um das Steingut 
vollstandig vom Band zu entfemen. 



50 4 ZeitfUnktionen, Taktsignale, Zahlfunktionen, freigrafischer Funktionsplan 

Durch Betatigung des Stopp-Tasters SO wird der Abfiillvorgang sofort unterbrochen und das 
Forderband abgeschaltet. Die beiden Motoren sind jeweils mit einem Thermorelais F3, F4 
gegen Uberlastung geschtitzt. 

Die Ansteuerung der Motoren Ml und ^^ 
M2 iiber die Hauptschiitze Ql und Q2 
erfolgte bisher durch nebenstehende 
Schutzsteuerung: 

Eine Revision der Zerkleinerungsanla-
ge wird zum Anlass genommen, die 
Ansteuerung der Leistungsschiitze Ql 
und Q2 ktinftig mit einem Automatisie-
rungssystem auszufiihren. Dazu ist die 
gegebene Schtitzsteuerung durch ein 
SPS-Programm zu ersetzen. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Geben Sie einen Befiillungsdurchlauf von der Betatigung der Start-Taste SI bis zur Voll-
meldung des Wagens in einem Funktionsdiagramm wieder, das die Leistungsschiitze Ql 
und Q2 sowie die Hilfsschtitze Kl, K2 und K3 enthalt. 

3. Ermitteln Sie aus dem gegebenen Stromlaufplan nach den Umsetzungsregeln zum Erset­
zen von Schiitzschaltungen den zugehorigen Funktionsplan, 

4. Das Steuerungsprogramm soil in einem wieder verwendbaren Baustein realisiert werden. 
Zeichnen Sie den Bausteinaufruf im Funktionsplan und geben Sie die Deklarationstabelle 
an. 

5. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 4.6: Zwei Zylinder-Ansteuerung mit Zeitfunktionen Los. S. 183 

Der gegebene Pneumatikplan zeigt die Ansteuerung zweier Zylinder mit pneumatischer Venti-
len. 

1A 
131 1S2 

2A 
231 

I 

1V3 % 

1V1 

^ C E 
# 

.H1V2 2V2, 

2V3 ei 

1S3. 
2V1 

(HDAl̂  

0V1 

HE 
1S1 

HI 

^ C ] 
n 

132 

}^ 

' ^ 

H-
231 ^T 

Die Betatigung der beiden 5/2-
Wegeventile 1V2 und 2V2 soil 
ktinftig beidseitig durch Elekt-
romagnete erfolgen, damit ein 
Automatisierungsgerat die Steue-
rungsfiinktion iibemehmen kann. 
Das druckknopfbetatigte 3/2-
Wegeventil 1S3 wird durch einen 
elektrischen Taster SI ersetzt. 
Das Zeitventil IVl ist auf fiinf 
Sekunden und das Zeitventil 2V1 
auf sieben Sekunden eingestellt. 



4.2 Lemaufgaben 51 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange fur das Automatisie-
rungsgerat 

2. Ermitteln Sie aus dem Pneumatikplan das Funktionsdiagramm, welches die beiden Zylin-
der 1A bzw. 2A enthalt. 

3. Bestimmen Sie mit einer Schaltfolgetabelle die Bedingungen fiir das Setzen und Rtickset-
zen flir die im Steuerungsprogramm erforderlichen zwei Zeitglieder und vier Speicher-
glieder. 

4. Zeichen Sie den sich aus der Schaltfolgetabelle ergebenden Funktionsplan. 

5. Das Steuerungsprogramm soil in einem Baustein bibliotheksfahig realisiert werden. Uber-
legen Sie, welche Art von Baustein Sie fur das Steuerungsprogramm verwenden und ge-
ben Sie die Deklarationstabelle fur den Baustein an. 

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

Los. S. 185 

EIN 
AUS 

Lernaufgabe 4.7: Verkehrs-Lauflichtanlage 

Verkehrs-Lauflichtanlagen dienen zur Absicherung 
von gefahrlichen Engstellen oder Baustellen. Das 
fuhrende Licht weist den Verkehrsteilnehmer recht-
zeitig auf die zu erwartende Richtungsanderung hin 
und entscharft den gefahrlichen Verschwenkungs-
oder Uberleitungsbereich. Dazu leuchten die Wam-
lampen HI bis H5 in der angegebenen Reihenfolge 
jeweils eine Taktzeit lange auf Danach wiederholt 
sich der Vorgang solange die Anlage eingeschaltet 
ist. 

Mit Schalter SI wird das Lauflicht eingeschaltet. Die Stellung des Schalters S2 bestimmt die 
Frequenz des Lauflichts. Liefert S2 „0"-Signal, betragt die Frequenz f = 2 Hz. Bei „r'-Signal 
betragt die Frequenz f = 0,5 Hz. Die Ansteuerung der Lampen HI bis H5 soil mit einer SPS 
erfolgen. Dazu ist das zugehorige Steuerungsprogramm zu entwerfen. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Zeigen Sie, wie mit dem zweimaligen Aufruf des Taktbausteins FC 100 aus der Ubersicht 
4 bzw. dem Lehrbuch im Organisationsbaustein OBI, die beiden unterschiedlichen Fre-
quenzen fiir das Lauflicht bzw. den entsprechende Baustein erzeugt werden konnen. 

3. Bestimmen Sie mit einer Schaltfolgetabelle die Bedingungen fur das Setzen und Riickset-
zen der fiinf Speicherglieder zur Ansteuerung der Lampen HI bis H5. Verwenden Sie da-
bei die Methode des Binaruntersetzers. 

4. Zeichen Sie den sich aus der Schaltfolgetabelle ergebenden Funktionsplan. 

5. Das Programm zur Ansteuerung der Lampen soil in einem Baustein bibliotheksfahig rea­
lisiert werden. Uberlegen Sie, welche Art von Baustein Sie flir das Steuerungsprogramm 
verwenden und geben Sie die Deklarationstabelle fur den Baustein an. 

6. Stellen Sie in einem freigrafischen Funktionsplan den Aufruf der Bausteine dar und geben 
Sie die erforderlichen Ubergabeparameter an. 
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7. Programmieren Sie die Bausteine, rufen Sie diese vom OBI entsprechend dem freigrafi-
schen Funktionsplan auf und versehen Sie die Eingange und Ausgange der Bausteine mit 
SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 4.8: Palettierungs-Anlage Los. S. 1̂  

Am Ende einer Veq^ackungsstraBe werden zur Palettierung jeweils vier Kartons zusammenge-
fasst. 

Technologieschema: 

1S1~0 
1Y2 

E 
2Y2 

2A 

2S1-0 

1 

3 

R 

2Y1 

Nach Betatigung des Tasters SI offnet 
der Zylinder lA die Sperre. Befmdet 
sich der Zylinder in der hinteren Endla-
ge, wird der Antriebsmotor M der Rol-
lenbahn eingeschaltet. Die einzeln 
vorbeiroUenden Kartons werden von 
der Lichtschranke LIl erfasst. Haben 4 
Kartons die Lichtschranke passiert, 
wird die Sperre mit Zylinder 1A wieder 
geschlossen und der Antriebsmotor M 
ausgeschaltet. Ftinf Sekunden nachdem 
Zylinder lA sich wieder in der vorde-
ren Endlage befmdet, schiebt Zylinder 
2A die Kartons auf eine bereitstehende 
Palette. 

Befmdet sich der Zylinder 2A wieder in seiner hinteren Endlage, kann der Vorgang durch 
Betatigung der Taste SI wiederholt werden. 

Die Ansteuerung der Elektromagnetventile und des Schiitzes Ql fur den Antriebsmotors M 
soil durch eine SPS erfolgen. Dazu ist in einem bibliotheksfahigen Baustein ein Steuerungs-
programm zu entwerfen. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Zeichnen Sie das zur Aufgabenbeschreibung zugehorige Funktionsdiagramm, welches die 
beiden Zylinder 1 A, 2A und den Schiitz Ql enthalt. 

3. Bestimmen Sie mit einer Schaltfolgetabelle die Bedingungen fur das Setzen und Riickset-
zen fur die im Steuerungsprogramm erforderlichen Speicherglieder und das Zeitglied. 

4. Zeichen Sie den sich aus der Schaltfolgetabelle ergebenden Funktionsplan. 

5. Das Steuerungsprogramm soil in einem Baustein bibliotheksfahig realisiert werden. Ober-
legen Sie, welche Art von Baustein Sie fur das Steuerungsprogramm verwenden und ge-
ben Sie die Deklarationstabelle fur den Baustein an. 

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 4.9 Parkhauseinfahrt Los. S. 190 

Die Ein- und Ausfahrt in ein Parkhaus mit 12 Stellplatzen wird durch Schranken freigegeben. 
Eine Ampel zeigt an, ob noch Stellplatze im Parkhaus frei sind und eine Einfahrt moglich ist. 
Vor den Schranken sind jeweils Induktionsschleifen angebracht, welche melden, ob ein Ein-
oder Ausfahrwunsch besteht. An der Einfahrt ist zusatzlich ein Schliisselschalter angebracht. 
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Technologieschema: 

Aniage 

Schlussel-
schalter 

-I • 

Q3 
Q4 

AUSFAHRT 

Funktionsbeschreibung: 

Einfahrt: Steht ein PKW auf der Einfahrtsinduktionsschleife II, sind noch Stellplatze frei und 
wird der Schliisselschalter S2 betatigt, offnet sich die Einfahrtschranke (Schranke 1). Zum 
Offnen der Schranke wird ein Motor Ml iiber Ql im Rechtslauf fiir 5 Sekunden angesteuert. 
Nach Freiwerden der Induktionsschleife II schlieBt die Schranke 1 wieder. Dazu wird der 
Motor Ml liber das Schiitz Q2 im Linkslauf fiir 5 Sekunden angesteuert. Die Mechanik der 
Schranke beinhaltet eingebaute Endschalter, welche die Abschaltung des Antriebsmotors Je­
wells beim Erreichen der Endlagen steuem. Unterbricht ein einfahrendes Fahrzeug die Licht-
schranke LIl, gibt diese einen Rtickwartszahlimpuls an den Zahler fiir die Anzahl der fi-eien 
Platze. 

Ausfahrt: Steht ein PKW auf der Ausfahrtlichtschranke 12 offnet sich die Schranke 2. Das 
Offnen und SchlieBen der Schranke 2 erfolgt durch den Motor M2 mit der Ansteuerung iiber 
Q3 (auf) und Q4 (zu) entsprechend der Schranke 1. Die Lichtschranke LI2 an der Ausfahrt 
gibt bei Unterbrechung einen Vorwartszahlimpuls an den Zahler. 

Ampelsteuerung: Die Ampel wird vom Zahler fiir die freien Parkplatze angesteuert. 1st der 
Zahlerstand 0, zeigt die Ampel „ROT", ansonsten zeigt die Ampel „GRUN". 

Anlagensteuerung: Mit dem Schalter SI wird die Aniage eingeschaltet, der Zahler auf 12 
(Anzahl der Parkplatze) gesetzt und die beiden Schranken geschlossen. Beim Ausschalten 
werden beide Schranken geoffnet und die Ampeln abgeschaltet. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Ermitteln Sie mit einer RS-Tabelle die Bedingungen fiir das Setzen und Riicksetzen der 
im Steuerungsprogramm erforderlichen Speicher- und Zeitglieder. 

3. Zeichen Sie den sich aus der Schaltfolgetabelle ergebenden Funktionsplan. Erganzen Sie 
den Funktionsplan durch den erforderlichen Zahler. 

4. Das Steuerungsprogramm soil in einem Baustein bibliotheksfahig realisiert werden. Uber-
legen Sie, welche Art von Baustein Sie fiir das Steuerungsprogramm verwenden und ge-
ben Sie die Deklarationstabelle fiir den Baustein an. 

5. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle, 
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4.3 KontroUaufgaben 

KontroUaufgabe 4.1 

Drei Forderbander einer Kiesanlage soUen mit einer SPS so angesteuert werden, dass nach 
Betatigung des EIN-Tasters SI die Antriebsmotoren im Abstand von 5s in der Reihenfolge 
M3, M2 und Ml eingeschaltet werden. Bei Betatigung des AUS-Tasters S2 werden die Bander 
in der umgekehrten Reihenfolge mit einem Abstand von 10s ausgeschaltet. Wird jedoch der 
STOPP-Taster SO betatigt oder lost eines der Uberstromrelais Fl, F2 oder F3 aus, werden die 
Antriebsmotoren der Bander sofort ausgeschaltet. 

STOPP @ SO 

START @S1 
AUS © S2 

Q1 Q2 Q3 

1. Geben Sie die Zuordnungstabelle mit alien Bin- und Ausgangen an. 

2. Bestimmen Sie mit einer um die Zeitfunktionen erweiterten RS-Tabelle die Bedingungen 
far die Ansteuerung der Setz- und Riicksetz-Eingange der erforderlichen Speicher- und 
Zeitglieder. 

3. Ermitteln Sie aus der erweiterten RS-Tabelle den Funktionsplan. 

4. Die Steuerungsfunktion soil mit einem Baustein bibliotheksfahig realisiert werden. Geben 
Sie die Deklarationstabelle des Bausteins an. 

5. Zeichen Sie den Funktionsplan des Bausteinaufrufs im OBI. 

KontroUaufgabe 4.2 

Die Ansteuerung der nebenstehenden Reklametafel 
soil mit einer SPS ausgefiihrt werden. Nach dem 
Einschalten der Anlage mit dem Schalter SI, soil 
sofort die erste Reklameleuchte HI leuchten. Im Takt 
von jeweils 3 Sekunden sollen dann die Leuchten H2 
und danach die Leuchte H3 angesteuert werden. 

Nachdem alle drei Leuchten einen weiteren Takt leuchten, werden diese flir wiederum eine 
Taktzeit ausgeschaltet. Danach wiederholt sich der Vorgang standig. Wird der Anlagenbetrieb 
mit SI beendet, werden alle Reklameleuchten sofort ausgeschaltet. 

1. Geben Sie die Zuordnungstabelle mit den erforderlichen Ein- und Ausgangen an. 

2. Bestimmen Sie mit einer Schaltfolgetabelle die Bedingungen fiir die Ansteuerung der Setz-
und Riicksetz-Eingange der benotigten Speicher- und Zeitglieder. 

^ . m.mm =iB,s». 
r e ektronik . 
I werke 
L mannheim . 
-^mismsmiim 

f | — H 1 

1—H2 
J—H3 
f 
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3. Ermitteln Sie aus der erweiterten Schaltfolgetabelle den Funktionsplan. 

4. Die Steuerungsfunktion soil mit einem Baustein bibliotheksfahig realisiert werden. Geben 
Sie die Deklarationstabelle des Bausteins an. 

5. Geben Sie den Funktionsplan des Bausteinaufrufs im OBI an. 

KontroUaufgabe 4.3 

Der nebenstehende Stromlaufplan 
zeigt die Ansteuerung der drei Leis-
tungsschiitze Ql, Q2 und Q3 fur einen 
automatischen Stem-Dreieck-Anlauf. 

Netz 

1. Zeichnen Sie den Hauptstromkreis der Stem-Dreieck-Schaltung. 

2. Die Ansteuerung der Leistungsschiitze Ql, Q2 und Q3 soil durch eine SPS erfolgen. 
Zeichnen Sie den Anschlussplan der SPS. 

3. Wandeln Sie den gegebenen Stromlaufplan nach den entsprechenden Umsetzungsregeln in 
einen Funktionsplan urn. 

4. Der gefundene Funktionsplan soil mit einem bibliotheksfahigen Baustein realisiert werden. 
Geben Sie die Deklarationstabelle fur den Baustein an. 

5. Bestimmen Sie die Anweisungsliste AWL des Bausteins. 

6. Es ist ein Neuentwurf des Programms mit RS-Speicherfunktionen durchzufiihren. Ermitteln 
Sie mit einer RS-Tabelle die Bedingungen flir die Ansteuerung von Setz- und Rucksetz-
Eingang der erforderlichen Speicher- und Zeitfunktionen. 

7. Zeichnen Sie aus der RS-Tabelle den Funktionsplan. 

8. Der gefundene Funktionsplan soil mit einem bibliotheksfahigen Baustein realisiert werden. 
Geben Sie die Deklarationstabelle fur den Baustein an. 

9. Bestimmen Sie die Anweisungsliste AWL des Bausteins. 

KontroUaufgabe 4.4 

Der gegebene Pneumatikplan zeigt die Ansteuerung von zwei Zylindem. Die Ansteuerung der 
Zylinder soil kiinftig iiber 5/2-Wegeventile mit beidseitig elektromagnetischer Betatigung 
durch eine SPS erfolgen. Die Endlagengeber werden durch induktive Sensoren an den Zylin­
dem und das handbetatigte 3/2-Wegeventil 1S3 durch einen Taster SI ersetzt. 
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1S1 1S2 2S1 2S2 
1A 2A 

1V1 

1S1 

2S2 

1S3 

CH 

iiiiilp^ 

* i 1V2 ft 2V3 

2V1 

5]w 

3̂  
' ^ 

hA, 
2S1 

# 

^ 

Ah^ 

k m 
1S2 

hA/ 
V 

1. Ermitteln Sie mit einem Funktionsdiagramm in welcher Reihenfolge nach Betatigung des 
Tastventils 1S3 die Zylinder aus- und einfahren. 

2. Zeichnen Sie den Pneumatikplan fur die Ansteuerung mit einer SPS. 

3. Bestimmen Sie mit einer Schaltfolgetabelle die Bedingungen fur das Setzen und Riickset-
zen der Magnetventile und des erforderlichen Zeitglieds. 

4. Zeichen Sie den sich aus der Schaltfolgetabelle ergebenden Funktionsplan. 

5. Der Funktionsplan soil mit einem bibliotheksfahigen Baustein realisiert werden. Bestim­
men Sie die Deklarationstabelle des Bausteins. 

6. Geben Sie die Anweisungsliste des Bausteins an. 

KontroUaufgabe 4.5 

Die nachfolgende Schiitzsteuerung dient zur Ansteuerung zweier Zylinder 1A und 2A liber die 
5/2-Wegeventile IVl und 2V1. Beide Zylinder fahren gedrosselt aus. Die eingestellte Zeit 
betragt fur das abfallverzogerte Relais 8 s und fur das anzugsverzogerte Relais 5 s. 

L+ rt rt r 
S11- K1->A2S2o-A K2\ 1S2o-"-\ K3-eA 

1Slto-

K1B7"1 K2 0 K3KI 

2Sl to 

1Y1CZM 2Y1 

r 

2Y2 

Die Ansteuerung der drei Elektromagnete lYl, 2Y1 und 2Y2 soil kiinftig liber eine SPS erfol-
gen. 

1. Zeichen Sie den Pneumatikschaltplan fiir die Ansteuerung der Ventile mit einer SPS. 
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2. Bestimmen Sie aus dem Stromlaufplan das Funktionsdiagramm mit den beiden Zylindem. 

3. Ermitteln Sie mit einer Schaltfolgetabelle die Bedingungen fur die erforderlichen Zeiten 
und das Setzen und Riicksetzen der Magnetventile lYl, 2Y1 und 2Y2. 

4. Zeichen Sie den sich aus der Schaltfolgetabelle ergebenden Funktionsplan. 

5. Der Funktionsplan soil mit einem bibliotheksfahigen Baustein realisiert werden. Bestim­
men Sie die Deklarationstabelle des Bausteins. 

6. Geben Sie die Anweisungsliste des Bausteins an. 

KontroUaufgabe 4.6 

Das nachfolgend als AWL-Quelle angegebene Steuerungsprogramm eines Funktionsbausteins 
FBI6 zur Behandlung einer Storungsmeldung ist zu analysieren. 

AWL-Quelle: 

FUNCTION BLOCK FB 16 

VAR_INPUT 
STOE 
QUITT 
Zeitgl 
Zeitw 

BOOL; 
BOOL; 
TIMER; 

S5TIME; 

END_VAR 

BEGIN 
Storungsspeicher 
und Alarmhupe 
U( ; 
U #STOE; 
S #STOE_SP; 
U #QUITT; 
R #STOE_SP; 
U #STOE_SP; 

) ; 
FP #F01; 
S #HU; 

Alarmquittierung 

0 #HA; 
0 #QUITT; 

R #HU; 

Taktgenerator 

U #STOE_SP; 
UN #T IMP; 

UN #QUITT; 
L #Zeitw; 

SE #Zei tgl; 

VAR_IN_OUT 
HU : BOOL 
HA : BOOL 

END VAR 

VAR 
FOl : 
STOE SP: 
T IMP : 

WERTO : 
WERTl : 

WERT2 : 

END VAR 

Taktimpulse Taktimpuls 
U #Zeitgl; wertung Te 

= #T_IMP 
= #Z IMP 

U #Z_IMP 
UN #WERTO 
U #HU; 

Taktimpulsaus- S #WERTO 
wertung Teil 1 R #Z IMP 
U #Z IMP 
UN #WERT1 

U #HU; 
S #WERT1 
R #WERTO 

R #Z_IMP 

TaktimpulSc 
wertung Te. 
U #Z IMP 
UN #WERT2 

U #HU; 
S #WERT2 

R #WERTO 
R #WERT1 
R #Z IMP 

; Taktimpuls 
wertung En 

; U #Z IMP 

; U #WERT2 

U #HU; 
0 #QUITT 

aus- R #WERT2 
L1 2 R #WERTO 

R #WERT1 
R #Z IMP 

S #HA; 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 

BOOL 

aus-
il 3 

; 
; 

; 
; 

aus-
de 

; 
' 

VAR_TEMP 
Z_IMP : BOOL; 

END VAR 

Alarmleuchte AUS 
U #Z IMP; 

U #HA; 
0 #QUITT; 
R #HA; 
R #Z IMP; 

Alarmleuchte EIN 
U #Z IMP; 
UN #HA; 
S #HA; 

END_FUNCTION_BLOCK 
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Beschreibung des Funktionsbausteins: Bin „r'-Signal am Eingang „STOE" des Funktions-
bausteins meldet eine neu aufgetretene Stoning, die in den Storungsspeicher STOE_SP iiber-
nommen wird. Der Ausgang HU fiir eine Alarmhupe fiihrt sofort „r'-Signal. Nach einer be-
stimmten Anzahl von Takten mit der am Eingang Zei tW eingestellten Taktzeit wird der Aus­
gang HU ausgeschaltet und eine am Ausgang HA angeschlossenen Alarmleuchte beginnt mit 
der Taktzeit zu blinken. Eine aufgetretene Stoning muss in jedem Fall durch ein „r'-Signal am 
Eingang „QUITT" quittiert werden. Alarmhupe und Alarmanzeige gehen bei der Quittierung 
sofort aus. Nach Betatigen der Quittierungstaste und noch nicht beseitigter Stoning beginnt der 
Vorgang wieder mit der Ansteuerung der Alarmhupe. 

1. Bestimmen Sie den Aufruf des Funktionsbausteins FB16 im OBI in der Funktionsplandar-
stellung mit entsprechenden Globalparametem. 

2. Ubersetzen Sie das gegebene AWL-Programm in die Funktionsplandarstellung. 

3. Zeichnen Sie den zeitlichen Verlauf der Taktimpulse TIMP. 

4. Nach wie vielen Takten wird von der Alarmhupe auf die Alarmleuchte umgeschaltet? 
Begninden Sie Ihre Antwort. 

5. Die Zeit des Umschaltens von der Hupe auf die Leuchte soil verdoppelt werden. Welche 
Anderungen sind im Funktionsplan durchzufuhren, wenn die Taktfrequenz unverandert 
bleiben soil? 

6. Wie andert sich das Verhalten des Funktionsbausteins, wenn im 1. Netzwerk die Pro-
grammzeilen 2+3 mit 3+4 in der Reihenfolge vertauscht werden. 

KontroUaufgabe 4.7 

Das gegeben Funktionsdiagramm zeigt, dass der Zylinder lA nach Betatigung des Tasters SI 
dreimal verzogert ausfahrt und far 3 Sekunden jeweils in der vorderen Endlage bleibt. 

Bauglieder 

Benennung 

Taster 

DW-Zy!inder 

5/2-Wegeventil 

Keonz. 

S1 

1A 

1V1 

Zustand 

EIN 

ausgefahren 

eingefahren 

B 

A 

Zelt 

Schritt 1 2 3 4 5 f 

•m 3s 

y 

^y'^S-
C {tj 3s 

y 
1 

y/^ S^ 

^ 1 \ 

'"" ""i 

3s 

y 
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Die Ansteuerung des 5/2-Wegeventiles fiir den Zylinder 1A erfolgt beidseitig mit Elektromag-
neten. Zwei induktive Sensoren bestimmen die jeweilige Endlage des Zylinders. 

1. Zeichen Sie den Pneumatikschaltplan. 

2. Ermitteln Sie mit einer Schaltfolgetabelle die Bedingungen fiir das Setzen und Rticksetzen 
der Magnetventile 1 Yl und 1Y2 sowie fiir das Zeitglied und den Zahler. 

3. Zeichnen Sie den sich aus der Schaltfolgetabelle ergebenden Funktionsplan. 

4. Der Funktionsplan soil mit einem bibliotheksfahigen Baustein realisiert werden. Bestim­
men Sie die Deklarationstabelle des Bausteins. 

5. Geben Sie die Anweisungsliste des Bausteins an. 
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KontroUaufgabe 4.8 

In einer Produktionshalle werden Zurichtteile in Kisten zu zwei Fertigungsstationen auf einem 
Rollenband transportiert. Mit einer Bandweiche werden die Kisten auf die Stationen verteilt. 
1st die Bandweiche nach Betatigung des Tasters SI eingeschaltet, steuert die Weiche des Rol-
lenbandes nach 7 Paketen die Kisten auf die jeweils andere Fertigungsinsel. Die Kisten werden 
durch die Lichtschranke LIl erkannt. Durchlauft eine Kiste wahrend des Umsteuems der Wei­
che die Lichtschranke, so ist ihre Zahlung der angesteuerten Fertigungsinsel zuzuordnen. 

Beim Ausschahen der Bandeweiche durch Taster SO fahrt ZyHnder 1A ein und der Zahler wird 
auf den Wert 0 gesetzt. Die Ansteuerung des Zylinders erfolgt mit einem 5/2-Wegeventil, das 
beidseitig elektromagnetisch betatigt wird. Die Endlagen des ZyUnders und somit die Stellung 
der Bandweiche werden mit den Endlagengebem 1S1 und 1S2 erfasst. 

Technologieschema: 

fsO@AUS 
S1(0)BN 

Fertigung 1 

nm 
Fertigung 2 

M y ,y ¥̂'.y 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Zeichnen Sie den Pneumatikschahplan, wenn sowohl die Einfahr- wie auch die Ausfahr-
geschwindigkeit einstellbar sein soil. 

3. Bestimmen Sie mit einer Schaltfolgetabelle die Bedingungen fiir das Setzen und Rtickset-
zen der erforderlichen Speicherglieder und den Zahler. 

4. Zeichen Sie den sich aus der Schaltfolgetabelle ergebenden Funktionsplan. 

5. Das Steuerungsprogramm soil in einem Baustein bibliotheksfahig realisiert werden. Uber-
legen Sie, weiche Art von Baustein Sie fur das Steuerungsprogramm verwenden und geben 
Sie die Deklarationstabelle fur den Baustein an. 

6. Schreiben Sie die AWL des Bausteins. 
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Ubertragirngsfunktioiieiî  Vergleichsftinktioiieii, Sprftnga 

tlbertragungsfunktionen in der AWL-Sprache 
Ubertragungsfunktionen ermoglichen das Kopieren von Digitalvariablen und Digitaloperan-
den. Nach der Richtung des Datenflusses beztiglich des beteiligten Akku 1 unterscheidet man 
Laden und Transferieren. Lade- und Transferbefehle sind unbedingte Befehle, die unabhangig 
vom Verkniipfungsergebnis (VKE) ausgefiihrt werden und dieses auch nicht beeinflussen. 

DatenqueHe Laden 

(BYTE, WORD, DWORD) 
Variable 
(INT, DINT, REAL) 

F Akkumulator 1 

Akkumulator 2 

je 32 Bit breit 

Transferieren ^ Datenzjei 

(BYTE, WORD, DWORD) 
Variable 

(INT, DINT. REAL) 

Rechtsbiindige Datenablage in Akku 1: 

Byten 
7...0 

L Byten 
i 

7...0 7...0 7...0 T..P; Akkumulator 1 

Inhalt: 0 0 0 Byten 

Wortn 
Byte n n+1 

7...0 7..,0 
L Wortn 

Akkumulator 1 

Inhalt: 

Doppelwort n 
Byten n+1 n+2 n+3 

7...0 7...0 7,..0 7..0 

7...0 7...0 7...0 7...0 

0 0 Byte n n+1 

L D W n 

Akkumulator 1 | 7 . . . O | 7 . » 0 | 7 , , . Q | 7 , „ 0 

Inhalt: Byte n n+1 n+2 n+3 

Rechtsbiindige Datenentnahme aus Akku 1: 

Byten 
T Byte n 

7...0 

7...0 7...0 7 . . . 0 | ^ ^ Akkumulator 1 

Byten 

Wortn 
T-xn, ^ Byten n+1 
T Wort n ' 

Byte n n+1 

T D W n 

Akkumulator 1 

Doppelwort n 
Byten n+1 n+2 n+3 

7...0 7...0 7...0 7...0 

7...Q 7...0 7...0 7...0 Akkumulator 1 

Byte n n+1 n+2 n+3 

Laden von Anweisung Kommentar Transfer zu Anweisung Kommentar 
Variablen L #Sollwert Mit Datentyp Variablen T #Stellwert Mit Datentyp 
Konstanten LB#16#FF 

LW#16#1234 
L-500 

Hex-Zahl 
Hex-BCD-
Zahl 
Integerzahl 

Globaldaten T DB2.DBB0 
T DB2.DBW4 
T DB2.DBD8 

Datenbyte 
Datenwort 
Doppelwort 

Eingangen LEWS Wort (Byte,..) Eingangen T E B8 
Ausgangen LAW 12 Wort (Byte,..) 

Wirkt nur auf 
Prozessabbild 

Globaldaten L DB5.DBW0 Datenwort,.. Ausgangen TAW 12 Wort (Byte,..) 
Merkem LMWIO Byte, Wort,.. Merkem TMWIOO Wort (Byte,..) 
Peripherie L PW 320 Wort Peripherie T PW 336 Wort 

Weitere Operandenbereiche: Zeiten und Zahler 
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Ubertragungsfunktionen in der Programmiersprache FUP 
Die MOVE-Box enthalt die beiden Ubertragungswege Laden und Transferieren. Sie kopiert 
die am Eingang IN anstehende Information in den Akku 1 und von dort zum Ausgang OUT. 

iiiiiiiii iilillliiii 

MOVE 

EN OUT 

IN ENO 

= 

llillliilllli:;;; 
EN 
IN 

OUT 

ENO 

i::||:|||||ill|||iil^ 
Variablen, E, A, M, DBX, T, Z 

Variablen, Konstanten 

E, A, M, D, L, P 

Variablen 

E, A, M, D, L 

Variablen, E, A, M, DBX, EN 

llllllllllB̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂  
BOOL 

Alle auBer BOOL 

1, 2 Oder 4 Byte-Operand 

Alle auBer BOOL 

1, 2 Oder 4 Byte-Operand 

BOOL 

Regeln fiir den Gebrauch der MOVE-Box: 

D Am Emgang IN und Ausgang OUT konnen Digitalvariablen mit elementaren Daten-
typen auBer BOOL eingegeben werden. Die Variablen am Eingang IN und Ausgang 
OUT kdnnen unterscMedliche Datentypen aufweisen. 

D An Eingang IN und Ausgang OUT kdnnen Digitaloperanden unterschiedlicher Operan-
denbreite 1̂  2 oder 4 Byte eingegeben werden. 1st der Eingangsoperand breiter als der 
Ausgangsoperand, wird nur der rechtsliegende Teii soweit moglich tbertragen. 

• Mit Eingang EN kann die Abarbeitung der MOVE-BOX bedingt durchgefiihrt werden, 
Bei EN = 1 wird die an Eingang IN anliegende Bitkette zum Ausgang OUT tibartragen. 
Bei EN - 0 wird der Ausgang OUT nicht bearbeitet. 

D Eingang EN und Ausgang ENO mtissen jedoch nicht beschaltet werden. Bei unbe-
schattatem Eingang EN wird die Ubertragungsfunktion der MOVE- Box ausgeftihrt. 

Datentypenumwandlung mittels Ubertragungsfunktionen 
Die Lade- und Transferflinktionen ermoglichen zusatzlich zum Ubertragen von Daten in eini-
gen Fallen eine Datentypumwandlung ohne Verwendung echter Umwandlungsfunktionen. 

Elementare Datentypen, die mit der MOVE-Funktion umwandelbar sind 
• fiir Digitaloperanden: BYTE (Byte), WORD (Wort), DWORD (Doppelwort). 
• fur Digitalvariablen: INT (Integer). 

Jeder Digitaldatentyp ist gekennzeichnet durch seine 
• Datenlange (Lange der Bitkette). 
• Interpretation (Deutung der Bitkette). 

Der Normalfall ist das Kopieren von Daten ohne Anderung des Datentyps 

• Beispiel fur Digitaloperanden: • Beispiel fur Digitalvariablen: 

L EW 8 //Datentyp: WORD L #Sollwert //Datentyp: INT 
T AW 12 //Datentyp: WORD T #Zwischenspeicher //Datentyp: INT 

Der Spezialfall ist das Kopieren von Daten mit Anderung des Datentyps 

• Beispiel fiir Digitaloperanden: • Beispiel fiir Digitalvariablen: 

L EB 8 //Datentyp: BYTE L #Zaehlwert_dual //Datentyp: WORD 
T AW 12 //Datentyp: WORD T #Zaehlwert_int //Datentyp: INT 
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Die moglichen unechten Datentypumwandlungen sind im Prinzip Tricks des Programmierers: 

Beispiele 

BYTE_TO_WORD 

WORD_TO_BYTE 

WORD TO INT 

Erklamng 

Gleiche Interpretation der Bitketten. Die Zahl im WORD-Format ist 
nur mit fiihrenden Nullen aufgeflillt. 
Gleiche Interpretation der Bitketten, jedoch mit Informationsverlust 
(1 Byte), der beabsichtigt sein kann. 
Verschiedene Interpretation der Bitkette, aber richtiges Ergebnis: 
1) Die Digitalvariable mit dem Datentyp WORD beinhaltet einen 
duai-codierten Zahlerstand, der immer das Vorzeichenbit Bit 15 = 0 
hat. Die Interpretation als Integerzahl bewirkt die Umwandlung einer 
vorzeichenlosen in eine positive Ganzzahl, z.B.: 31 in +31. 
2) Ein Digitaloperand mit dem Datentyp WORD (z.B. PW 320) be­
inhaltet eine echte Integerzahl, die von einer Analogbaugruppe 
kommt. Die Interpretation als Integerzahl ist daher immer richtig. 

Vergleichsfunktionen fur Integerzahlen 
Mit Vergleichsfunktionen werden die Werte zweier Operanden des gleichen Datentyps ver-
glichen. Das Ergebnis des Vergleichs beeinflusst das Verkntipfungsergebnis. Trifft die Ver-
gleichsaussage zu, ist das VKE = 1 und kann mit Zuweisungen oder Sprungfunktionen ausge-
wertet werden. 

'^^^^^^^^^mlmm 

GroBer: > 

(GroBer gleich:=>) 

Gleich: == 

(Ungleich:<>) 

Kleiner: < 

(Kleiner gleich: <=) 

I^^^^^^M 
L Z a h l 1 
L Z a h l 2 
> I 
= E r g e b 1 

L Z a h l 3 
L Z a h l 4 

= SPB M002 

L Z a h l 5 
L Z a h l 6 
< I 
= SPBN MOOS 

^^^^Ki 

ZahM = 

2 a h L 2 = 

Z a h L 3 = 
Z a h L 4 = 

Z a h L 5 = 
Z a h L 6 = 

CMP>I 
IN1 
IN2 

CMP==r 
IN1 
IN2 

CMP<I 
[N1 
IN2 

WSmlftSI 

Ergeb_ 
= 

M002 

MP 

MOOS 

JMPN 

1 

Sprungfunktionen (Auswahl) 

Operation 

SPA 

SPB 

SPBN 

Operand 

Marke 

Marke 

Marke 

Bedeutiing FUP«Symboie 

Springe unbedingt zur Marke MOOl 

Springe bedingt bei VKE = „ 1 " zur 
Marke M002 

Springe bedingt bei VKE = „0" zur 
Marke MOOS 

M002 

—1 MP 1 
MOOS 

—|JMPN| 

Einsprung 

MOOS 

—p^MPNJ 

Bausteinfunktionen 

BEA = Bausteinende absolut 
CALL FC (FB) = Funktion aufrufen 

BEB = Bausteinende bedingt 
AUF DB = Global-Datenbaustein aufrufen 
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Drehzahl- und Stillstandsiiberwachung einer mit Schutzgitter gesicherten Maschine 
Der Zugang zu einer Maschine ist durch eine Schutzgittertiire zu sichern, die den Zutritt des 
Bedienpersonals vor Beendigung der gefahrlichen Maschinenbewegung verhindern soil. Die 
Schutzgittertiire ist mit einer elektromechanischen Zuhaltung mit Meldekontakt S4 und einem 
weiteren Tiirkontakt S3 ausgertistet. Ein Drehzahlwachter erkennt den Stillstand des Motors. 
Wahrend des Betriebs soil eine Drehzahliiberwachung melden, ob die Drehzahl im zulassigen 
Bereich ist. 
Technologieschema: 

+24 VDC - f 1-

S3 , |i3 , li: 

OV 

Funktionsweise der Schutztiir-Zuhaltung 
Die Verriegelung der Schutzttire ist mit einer Testung der Sicherheitsfunktion verbunden. 
Ausgehend von der Grundstellung (Motorschiitz KIM ist stromlos, Tiire ist zu, Betatigungs-
magnet Yl ist stromfuhrend, Zuhaltung ist entriegelt, S4-Kontakt ist geoffnet) ist die Schutz­
ttire einmal zu offnen (Uberprlifung des Ttirkontaktes S3, indem Kl anzieht) und wieder zu 
schliefien (Kl halt sich selbst und bereitet K2 vor). Motorschiitz KIM bleibt stromlos, da 
Kontakte Kl und K2 geoffnet sind. Durch Betatigen des Verriegelungstaster SI wird Betati-
gungsmagnet Yl stromlos, Zuhaltung rastet federmechanisch ein, Zuhaltekontakt S4 schlieBt 
(tiberpnifung des S4-Kontakts, indem K2 anzieht und Kl abwirft). Motorschiitz KIM zieht 
iiber Kl- und K2-Kontakt an. Nur in dieser Reihenfolge der Betatigung und bei funktio-
nierender Schutzschaltung zieht KIM an! Zum Entriegeln des Schutzgitters muss der Motor-
stillstand erkannt sein (Stillstandskontakt n hat geschlosssen) und der Entriegelungstaster S2 
betatigt werden (Betatigungsmagnet Yl zieht an, die Zuhaltung wird entriegelt, S4-Kontakt 
offnet, K2 fallt ab, Motorschutz KIM wird stromlos) und die Schutztiire lasst sich offnen. 
Drehzahliiberwachung 
Die Motordrehzahl wird iiber eine ange-
flanschte Nockenscheibe mit sechs Zahnen 
durch einen induktiven Naherungsschalter 
erfasst, der Impulse der Frequenz f = n/60 * 6 
liefert, wobei n die Drehzahl in Umdrehungen 
pro Minute angibt (fiir die Simulation sind die 
Werte zu verringem). 
Das Diagramm zeigt die Zuordnung der zu 
bildenden Drehzahlkontrollsignale Gnin (HI) --v ^ v v ^1® grun 
und Rot (H2) zum Drehzahlbereich n. ^̂ "̂̂ ^̂  H2 ® rot 

Zahnscheibe 
mit 6 Zahnen 
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Aufgaben: 

1. Fiir die Schutzttiransteuerung ist ein Steuerungsprogramm aus der gegebenen Schiitz-
steuerung zu entwickeln. 

2. Der gegebene freigrafische Funktionsplan flir die Drehzahltiberwachung ist in ein Steue­
rungsprogramm umzusetzen. 

M001: ZSP 

F INT 
F01 

Takt- -n PL 

IMP 

Takt-

> 1 
IZAEHLERl 

ZV 
Zeitbasis 1 s 

DUAL 
F02 =HZW j3£2 

PR DU 

MOVE 

n„PL™|EN OUTI 

IN ENO 

50 H 

|CMP>I 

N1 

N2 

n P L H 

40H^N2 

CMP<I 
IN1 

h-Q TRUE-

- » M 0 0 1 

-»IV1002 

-»M003 

TRUE-

M002: 

n_FL-

M003: 

ZSP 

—»M003 

ZSP 

•--Q 

-H1 

-H2 

3. Die Bausteine sind zu programmieren und im OBI aufzurufen. Die Eingange und Aus-
gange der Bausteine sind mit den SPS-Operanden zu versehen. 

Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 

Verriegelungstaster 
Entriegelungstaster 
Tiirkontakt 
Zuhaltekontakt 
Stillstandswachter 
Drehzahlimpulse 

Symbol 

SI 
S2 
S3 
S4 
n 

IMP 

Datentyp 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 

Betatigt S1=0 
Betatigt S2 = 1 
Betatigt S3 = 1 
Betatigt S4 = 1 
Motorstillstand n = 1 
6 Impulse pro Umdrehung 

Adresse 

E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 
E 0.6 

Ausgangsvariable 
Betatigungsmagnet 
Motorschiitz 
Meldeleuchte Grtin 
Meldeleuchte Rot 

Yl 
KIM 
HI 
H2 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Angezogen Yl = 1 
Angezogen KIM = 1 
Meldeleuchte an HI = 1 
Meldeleuchte an H2 = 1 

A 4.0 
A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 

l.a. Funktionsplan Schutztiirsteuerung 

Programmersatz fiir Hilfsschiitz Kl 

HSP1 — 

HSP2-C 

& 

S3 

^1 HSP1 

Programmersatz fiir Betatigungsmagnet Y l 

S2 — 
HSP2-H0 

11 

S1 
n _ 

& 
Y1 

Programmersatz fiir Hilfsschiitz K2 

HSP1-
HSP2-

1̂ 

S4-
& HSP2 

Programmersatz fiir Motorschiitz 

H S P 1 - q & 

HSP2-
K1M 
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l.b. Deklarationstabelle FB 10: 

Name 

tk " 
SI 
S2 
S3 
84 
n 

Dateiityp 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

Antangswert 

FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 

Name 
OUT 
Yl 
KIM 

liiiiiiiHiiifai:;::: 

HSPl 
HSP2 

Datentyp 
iiiĝ^̂^̂^̂^ 

Bool 
Bool 
'mlBSUMti 
Bool 
Bool 

Antangswert 
IIĤ^̂̂ ^̂̂ ^ 

FALSE 
FALSE 

lim^mmggK^K^K 
FALSE 
FALSE 

2.a. Funktionsplan Drehzahliiberwachung 

F01 n_FL 

T a k t H ' i r H ^ 

Imp — 

Takt—-

& 

F 0 2 " " 
Takt-H~"P>--

ZAE 
Z^VORW 

ZV 

S DUAL 

ZW DEZ 

R Q 

n_FL — 

FR^DU = 

F R J N T = 

60 = 

-=- FR__DU 

FRJNT== 

40 = 

MOVE 

EN OUT 

IN ENO 

CMP>I 

1N1 

IN2 

CMP<I 

!N1 

iN2 

= FRJNT 

M001 
H J M P I 

M002 
Q—1 

M003 
HJMPI 

M001 
' ' ZSP 
n^FL-—r^ 

M003 
—|JMP| 

M002 

n̂ FL—1 R 1 

M003 

Z S P -
H1 

H2 
MZ] 

2.b. Dekarationstabelle FB 20: 

Name Datentyp Antangswert 

\m 
Imp 
ZAE 
Takt 
OUT 
HI 
HI 

Bool 
Counter 
Bool 

Bool 
Bool 

FALSE 

FALSE 

FALSE 
FALSE 

Name Datentyp Antangswert 
STAT 
FR INT 
ZSP 
FOl 
F02 
TEMP 
FR DU 
n FL 

Int 
Bool 
Bool 
Bool 

Word 
Bool 

0 
FALSE 
FALSE 
FALSE 

3. AufrufimOBl: 

— 

E0.1 — 
F" n o 
11 U.Z 

E0.3— 
E0.4 — 

E0.5— 

llll 

tmlmm 

1^^ 
III! 
i i i i 

DB10 

l i i i i^ 

W:i 
iliiiliill 
iiiiliiii 
liî -iliill 

DB20 

-A4.0 

-A4.1 

E0.6~ 

Z 1 -

MOJ" 

M0.7 

EN 
Imp 
ZAE 
Takt 

FB20 

ml 
Hal 

ENOp 

-A4.2 

-A4.3 

CPU-Taktmerker 
Oder Takt-Ausgang PC 100" 
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XSKSB 
:i,:y||i:i||:|i||i||»:|||<ii 

iiS'iaiiiiiiii 

iiiiiiiiB^ |||||g|||:||||;:|^^^ 

Lernaufgabe 5.1 Auswahl-Standard-Funktion FC 36 SEL Los. S. 193 

Es ist eine Funktion FC 36 fur die eigene Programmbibliothek zu entwickeln, welche aus acht 
Eingangsvariablen INO bis IN7 mit dem Datenformat REAL, abhangig vom Eingangsparame-
ters G, den Wert einer Variablen auswahlt und der Ausgangsvariablen OUT zuweist. 

Ubergabevariablen: 

G: (INTEGER) //Wert zwischen 0 und 7 

INO: (REAL) //Eingabewert0 INI: (REAL) //Eingabewert 1 
IN2: (REAL) //Eingabewert 2 IN3: (REAL) //Eingabewert 3 
IN4: (REAL) //Eingabewert 4 IN5 (REAL) //Eingabewert 5 

IN6: (REAL) //Eingabewert 6 IN7 (REAL) //Eingabewert 7 
OUT: (REAL) //Ausgewahlter Wert 

Zum Test der Funktion ist diese im OBI aufzurufen und mit beliebigen Eingangswerten zu 
versehen. An den Eingang G kann ein einstelliger Ziffemeinsteller gelegt werden. 

1. Bestimmen Sie mit einem freigrafischen Funktionsplan die Programmstruktur der Funk­

tion FC 36. 

2. Geben Sie die Deklarationstabelle der Funktion an. 

3. Ermitteln Sie aus dem freigrafischen Funktionsplan die Anweisungsliste AWL. 

4. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus mit SPS-Operanden 
nach Ihrer Wahl auf und testen Sie die Funktion. 

FC36 
EN 

G 
INO 
IN1 
iN2 
IN3 
IN4 
1N5 
IN6 
!N7 

OUT 

ENO 

Lernaufgabe 5.2 Wahlbare Offnungszeit fiir eine Klebeduse Los. S. 194 

Bei einer Abfiillanlage fur Schmier-
ole werden je nach Inhah unter-
schiedUche Etiketten auf die Olbe-
halter geklebt. Es sind insgesamt 4 
verschiedene GroBen von Etiketten 
moghch. Zum Aufbringen des Kle-
bestoffes wird eine Klebediise mit 
Ventil Y fur eine von der GroBe des 
Etiketts abhangigen Zeit geoffnet. 
An einem Bedienpuh wird mit ei­
nem einsteUigen Ziffemeinsteller 
EBl durch Angabe einer Zahl von 1 
bis 4 die GroBe des Aufklebers vor-
eingestellt. Gestartet wird der Kle-
bevorgang, wenn ein Olbehalter eine 
Lichtschranke LI passiert. 

Technologieschema: 
EB1 

Vorwahl 
Grofie 

Klebeduse 
I 

(^H^Mm OlMialter 



5.2 Lemaufgaben 67 

Grofie 

1 
2 
3 
4 

Zeit 

5s 

7s 
9s 
lis 

Die Offnungszeiten der Klebedtise sind wie folgt vorgegeben: 

Wird versehentlich am Ziffemeinsteller die Ziffer 0 
eingestellt, ist die Klebedtise mit der kiirzesten Zeit 
zu offnen. Bei einer Einstellung groBer 4, wird die 
Klebediise mit der langsten Zeit geoffnet. 

Fiir die Ansteuerung des Ventils Y der Klebediise ist ein bibliotheksfahiger Baustein zu ent-
werfen. 

1. Geben Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange an. 

2. Bestimmen Sie mit einem freigrafischen Funktionsplan die Programmstruktur des Bau-
steins. 

3. Geben Sie die Deklarationstabelle fur den Baustein an. 

4. Ermitteln Sie aus dem freigrafischen Funktionsplan die Anweisungsliste AWL. 

5* Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 5.3 Auswahl-Standard-Funktion FC 25 MAX Los. S. 195 

Es ist eine Funktion FC 25 fur die eigene Programmbibliothek zu entwerfen, welche aus drei 
Eingangsvariablen INI bis IN3 mit dem Datenformat REAL die grofite auswahlt und der Aus-
gangsvariablen OUT zuweist. 

Ubergabevariablen: 

INI: (REAL) //Eingabewert 1 

IN2: (REAL) //Eingabewert 2 

IN3: (REAL) //Eingabewert 3 

OUT: (REAL) //Maximalwert 

Zum Test der Funktion ist diese im OBI aufzurufen und mit beliebigen Eingangswerten zu 
versehen. 

1. Bestimmen Sie mit einem freigrafischen Funktionsplan die Programmstruktur der Funk­
tion FC 25. 

2. Geben Sie die Deklarationstabelle der Funktion an. 

3. Ermitteln Sie aus dem freigrafischen Funktionsplan die Anweisungsliste AWL. 

4. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus mit SPS-Operanden 
nach Ihrer Wahl auf und testen Sie die Funktion. 

mM^:§^mB, 

•i 
iiii 
iiii 
iiii 

iiii 

iiii 

Lernaufgabe 5.4: AUF-AB-Zahler mit parametrierbaren Grenzen Los. S. 196 

Zur Zahlung und Kontrolle unterschiedlicher Mengen ist eine Standard-Funktion FC 83 zu 
entwerfen, die einen AUF-AB-Zahler mit parametrierbarer Ober- und Untergrenze abbildet. 

Der Eingang ZAEAB bestimmt die Zahlrichtung. Liegt an diesem Eingang der Wert 
„TRUE", wird abwarts gezahlt. Die Grenzen des Zahlwertes werden als Integer-Werte an den 
Eingange OGR und UGR des Bausteins angegeben. Der Maximalwert fiir die Obergrenze 
betrat OGRmax = 999 und der Minimalwert ftir die Untergrenze betragt UGRmin = 0. Liegt 
beim Anlegen einer neuen Ober- oder Untergrenze der aktuelle Zahlwert auBerhalb des neuen 
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Bereichs, wird der entsprechende Grenzwert als Zahlerstand tibemommen. Die Ausgange 
ZOGR bzw. ZUGR fiihren bei Erreichen der Ober- bzw. Untergrenze den Signalwert „TRUE". 

ijbergabeparameter der Funktion FC 83: 

ZAEIMP: (BOOL) 

ZAE: 
ZAEAB: 
OGR: 
UGR: 

ZAEW: 

ZOGR: 
ZUGR: 

(COUNTER) 
(BOOL) 
(INTEGER) 
(INTEGER) 

(WORD) 
(BOOL) 
(BOOL) 

FC83 
EN 
2AEJMP 

ZAE ZAEJN 

ZAEJKB 

OGR ZOGR 

UGR ZUGR 
ENO 

// Eingang fiir die Zahlimpulse 
// S7-Zahler 
// Auswahl der Zahlrichtung 

// Obergrenze des Zahlwertes 

// Untergrenze des Zahlwertes 

// Zahlerstand 

// Zahlerwert an der Obergrenze 
// Zahlwert an der Untergrenze 

Zum Test der Funktion FC 83 werden Zahlimpulse von einem Taktgeber mit der Frequenz 
5 Hz an den Eingang ZAEIMP gelegt. Mit dem binaren Eingang ZAEAB kann die Zahl­
richtung vorgegeben werden. Der aktuelle Zahlerstand wird an einer BCD-Ziffemanzeige 
angezeigt und an die Indikatoren ZOGR bzw. ZUGR fur das Erreichen der Ober- bzw. Unter­
grenze sind die Anzeigeleuchten HI bzw. H2 zu legen. 

1. Geben Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange fur den Test an. 

2. Bestimmen Sie mit dem freigrafischen Funktionsplan die Programmstruktur der Funktion. 

3. Geben Sie die Deklarationstabelle der Funktion an. 

4. Ermitteln Sie aus dem freigrafischen Funktionsplan die Anweisungsliste AWL. 

5. Programmieren Sie den Baustein, mfen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie 
zum Test der Funktion die Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus 
der Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 5.5: Anzeige der Durchlaufgeschwindigkeit Los. S. 197 

In einer GroBbackerei wird das Backgut auf einem Forderband durch den Ofen gefiihrt. An 
einer dreistelligen Siebensegment-Anzeige soil die Durchlaufgeschwindigkeit in cm/s ange­
zeigt werden. Zur Ermittlung des Wertes werden die Drehimpulse des Bandantriebs, die Sen­
sor S2 abgibt, gezahlt. 

Technologieschema: 

S1 
EiN 

AUS 

Durchlaufgeschwindigkeit 

AW 
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Bin Taktgenerator mit der Frequenz 0,1 Hz und Puls-Pause-Verhaltnis 1:1 gibt die Zeitbasis 
vor. Wahrend der Pulszeit des Taktgenerators werden die Drehimpulse gezahlt. Die gezahlten 
Impulse werden nach Ende der Zahlung jeweils an einer BCD-Anzeige angezeigt. 

Pro Impuls legt das Backgut 0,1 cm auf dem Band zuriick. Werden beispielsweise 150 Impulse 
. 1 . . x̂  11 n 1 1 1 . 150*0,lcm ^ ^cm ^^. 

angezeigt, entspricht dies einer Durchlauigeschwindigkeit von v = = 1,5—. Mit 
10s s 

dem Schalter SI wird der Zahlvorgang gestartet und die Anzeige aktiviert. 
Fiir das Programm zur Ansteuerung der Anzeige der Durchlaufgeschwindigkeit soil ein bib-
liotheksfahigen Baustein entwickelt werden. Als Taktgenerator kann die Bibliotheksflinktion 
FC 100 aus dem Lehrbuch verwendet werden. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnutigstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Ermittein Sie mit einem freigrafischen Funktionsplan die Programmstruktur des Bausteins 
jfiir die Anzeige der Durchlaufgeschwindigkeit. 

3. Geben Sie die Deklarationstabelle fur den Baustein an. 

4. Bestimmen Sie aus dem freigrafischen Funktionsplan die Anweisungsliste AWL. 

5. Zeichnen Sie den Aufruf des Bausteins und der Bibliotheksflinktion FC 100 in der Funk-
tionsplandarstellung mit den erforderlichen Ubergabeparametem, 

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen und die Taktgenerator-Funktion FC 
100 vom OBI aus auf und versehen Sie die Eingange und Ausgange der Bausteine mit 
SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle bzw. temporaren Variablen, 

Lernaufgabe 5.6 Begrenzer mit Indikator Los. S. 198 

Es ist ein bibliotheksfahiger Baustein LIMITIND (Begrenzer mit Indikator) zu entwerfen, der 
bei einer steigenden Flanke am Eingang CLK einen Integer-Eingangswert (IN) an den Aus-
gang (OUT) iibergibt, wenn der Eingangswert den Minimalwert (MN) nicht unterschreitet und 
den Maximalwert (MX) nicht tiberschreitet. Unterschreitet der Eingangswert (IN) den Mini­
malwert (MN), wird der Minimalwert an den Ausgang OUT iibergeben. Der Ausgang 
MN_IND zeigt dies mit einem „1 "-Signal an. Uberschreitet der Eingangswert den Maximal­
wert, wird der Maximalwert an den Ausgang iibergeben. Der Ausgang MXIND zeigt dies mit 
einem „r'-Signal an. Bei der erstmaligen Abarbeitung des Bausteins LIMITIND wird bis zur 
ersten auftretenden Flanke am Eingang CLK der Startwert PV an den Ausgang gegeben. 

Zum Test des Bausteins ist dieser im OB 1 aufzurufen und mit Eingangs- und Ausgangswerten 
zu versehen. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange zum Test der Funk-
tion. 

2. Ermittein Sie mit einem freigrafischen Funktionsplan die Programmstruktur des Bau­
steins. 

3. Bestimmen Sie aus dem freigrafischen Funktionsplan die Anweisungsliste AWL. 

4. Geben Sie die Deklarationstabelle fur den Baustein an. 

5. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 
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Lernaufgabe 5.7 Uberwachung der Walzgutgeschwindigkeit Los. S. 200 

Um den Qualitatsanforderungen der Kunden gerecht zu werden, wird in einer Walzerei die 
Walzprozesstiberwachung unter anderem durch Messung der Geschwindigkeit des Walzgutes 
durchgefiihrt. 

Dazu ist in einem komplexen Steuerungsprogramm fur die gesamte Walzanlage ein Baustein 
zu schreiben, der iiberpriift, ob die Geschwindigkeit des Walzgutes in einem bestimmten Be-
reich liegt. Ist dies der Fall, wird die griine Meldeleuchte HI angesteuert. Liegt die Geschwin­
digkeit auBerhalb des Bereichs, wird die rote Meldeleuchte H2 angesteuert. Bleibt die Ge­
schwindigkeit liber drei aufeinanderfolgenden Messperioden auBerhalb des Bereichs, wird 
zusatzlich eine Alarmsirene AL aktiviert. Diese kann nur durch den Quittierungstaster QUITT 
geloscht werden. 

Zur Messung der Geschwindigkeit werden Impulse mit einem induktiven Naherungsschalter 
SI erfasst. Pro Umdrehung entsteht ein Impuls. Die Messung wird mit einem Taktgenerator 
gesteuert. Der Taktgenerator liefert sechs Sekunden ein „1 "-Signal und eine Sekunde ein „0"-
Signal. Wahrend des „1 "-Signals wird gemessen. Die Geschwindigkeit des Bandes ist richtig, 
wenn die Anzahl der Impulse innerhalb der Messzeit von 6s zwischen 50 und 60 liegt. 

Technologieschema: 

I ROT GRUEN 
QUITT ®\ 

1. Geben Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange ftir den Test an. 

2. Bestimmen Sie mit einem freigrafischen Funktionsplan die Programmstruktur des Code-
bausteins an. 

3. Geben Sie die Deklarationstabelle der Funktion an. 

4. Ermitteln Sie aus dem freigrafischen Funktionsplan die Anweisungsliste AWL. 

5. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie 
zum Test der Funktion die Eingange und Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus 
der Zuordnungstabelle. 

Hinweis: Zum Test des Bausteins konnen die Impulse mit Bibliotheksbaustein „Takt" 
(FClOO) erzeugt werden. 
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5.3 Kontrollaufgaben 

SAH 
EN 

CLK OUT 

IN 

pv END! 

KontroUaufgabe 5.1 

Der nebenstehende Baustein SAH (Select And Hold) iibergibt bei 
einem O^l-tJbergang am Eingang CLK der Wert (Integer) von 
Eingang IN an den Ausgang OUT. Dieser Wert bleibt am Ausgang 
solange bestehen, bis mit dem nachsten 0^1-Ubergang an CLK ein 
neuer Wert von IN nach OUT geladen wird. Beim Erststart des 
Bausteins, wenn noch kein 0^1-Ubergang an CLK aufgetreten ist, 
wird der Startwert PV an den Ausgang OUT gelegt. 

1. Uberlegen Sie, welche Bausteinart Sie zur Realisierung verwenden konnen und geben Sie 
die Deklarationstabelle des Bausteins an. 

2. Bestimmen Sie mit einem freigrafischen Funktionsplan die Struktur des Steuerungspro-
gramms. 

3. Schreiben Sie die zu dem Baustein gehorende Anweisungsliste AWL. 

KontroUaufgabe 5.2 

Der gegebene freigrafische Funktionsplan zeigt, wie bei Betatigung des Tasters SI jeweils ein 
bestimmter BCD-Wert an die Anzeige gelegt wird. 

S1 

Z1 

CHANGE 

= Zae1 = 
3 = 

OMP==l 

IN1 
IN2 

Zae1 

ZV 

R 

BCD1 

BCD2 = 

BCD3 = 

Zae1 = 
0 — 

IN__BCD1 

Zae1 = 
i — 

1N__BCD2 

Zae1 = 
2 — 

IN__BCD3 

CMP-«I 

IN1 
IN2 

CMP=«f 

IN1 
IN2 

cyp== i 

IN1 
IN2 

TOR 

^ 

TOR: 

\ 

TOR: 

j^_ 

1 

I 

3 

O t L 

IN1 

[N2 

IN3 

AW 

= 0 U T BCD 

Das innerhalb der gestrichelten Linie dargestellte Steuerungsprogramm soil mit einem biblio-
theksfahigen Baustein realisiert werden. 

1. Uberlegen Sie, welche Bausteinart Sie zur Realisierung verwenden konnen und geben Sie 
die Deklarationstabelle des Bausteins an. 

2. Zeichnen Sie den Bausteinaufruf in Funktionsplandarstellung. 
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3. Ermitteln Sie die Anweisungsliste AWL des Bausteins. 

4. Beschreiben Sie die Aufgabe des Bausteins. 

KontroUaufgabe 5.3 

Zu einer stoBfreien Sollwertvorgabe sind zwei Taster und eine BCD-Anzeige auf einem 
Bedienfeld angebracht. Bei Betatigung des Tasters SI ( t ) wird der Sollwert pro Sekunde um 
vier Werte erhoht. Bei Betatigung des Tasters S2 (i) entsprechend um 4 Werte pro Sekunde 
verkleinert. Der einstellbare Zahlenbereich des Sollwertes soil zwischen 0 und 999 liegen. Die 
Verstellung und der aktuelle Sollwert konnen an der dreistelligen Ziffemanzeige beobachtet 
werden. Mit dem Schlusselschalter SO wird die Freigabe der Verstellung des Sollwertes erteilt. 
Bei gleichzeitiger Betatigung von SI und S2 bleibt der Sollwert stehen. 

Bedienfeld: 

SO S1 S2 
OFF ON 

© o © 
Sollwert 

n 
IJ 

1 1 
IJ 

1 1 
IJ 

Fiir das Steuerungsprogramm des Software-Sollwertgebers ist ein bibliotheksfahiger Baustein 
zu entwerfen. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Geben Sie mit einem freigrafischen Funktionsplan die Programmstruktur des Bausteins an. 

3. iJberlegen Sie, welche Bausteinart Sie zur Realisierung verwenden konnen und geben Sie 
die Deklarationstabelle des Bausteins an. 

4. Ermitteln Sie aus dem freigrafischen Funktionsplan die Anweisungsliste AWL. 

5. Zeichnen Sie den Bausteinaufruf in Funktionsplandarstellung. 

KontroUaufgabe 5.4 

Es ist ein Programmbaustein zu entwerfen, der 
anzeigt, in welchem Bereich ein Integer-Wert 
IN liegt. Zur Anzeige werden fiinf Meldeleuch-
ten HI bis H5 verwendet. Die vier Grenzen 
OR 1 bis GR_4 konnen am Baustein vorgege-
ben werden. 

1. Bestimmen Sie mit einem freigrafischen Funktionsplan die Programmstruktur des Bau­
steins. 

2. LFberlegen Sie, welche Bausteinart Sie zur Realisierung verwenden konnen und geben Sie 
die Deklarationstabelle des Bausteins an. 

3. Zeichnen Sie den Bausteinaufruf in Funktionsplandarstellung. 

4. Ermitteln Sie die Anweisungsliste des Bausteins. 
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KontroUaufgabe 5.5 

Das nachfolgend als AWL-Quelle angegebene Steuerungsprogramm der Funktion FC 27 ist zu 
analysieren. 

AWL-Quelle: 
FUNCTION FC 27 

VAR INPUT 

REAL 

REAL 

REAL 

VOID 

VAR_IN_OUT 

OUT : REAL 

END VAR 

INI 

IN2 

IN3 

END_VAR 

BEGIN 

L #IN1; 

L #IN2; 

<R ; 

SPB MOOl; 

L #IN2; 

L #IN3; 

<R ; 

SPB M002; 

1. Bestimmen Sie den Aufruf der Funktion FC 27 im OBI in der Funktionsplandarstellung. 
Geben Sie dabei sinnvoUe SPS-Operanden nach Ihrer Wahl an. 

2. Zeichnen Sie den zu der Anweisungsliste AWL gehorenden freigrafischen Funktionsplan. 

3. Folgende Werte sind an die Eingange gelegt: INI: 2.4; IN2: 1.3; IN3: -5.1. Welcher Wert 
liegt nach Bearbeitung der Funktion am Ausgang OUT? 

4. Beschreiben Sie die Funktion, die durch den Baustein FC 27 ausgefiihrt wird. 

M002: 

MOOl: 

L 

T 
BEA 

L 

T 

BEA 

L 
L 
<R 
SPB 

#IN3; 

#OUT; 

; 
#IN2; 

#OUT; 

; 

#IN1; 

#IN3; 

; 

M003; 

L 
T 

BEA 

M003: L 

T 

#IN3; 

#OUT; 

r 

#IN1; 

#OUT; 

END FUNCTION 

KontroUaufgabe 5.6 

Der nebenstehende freigrafische Funkti­
onsplan gibt die Programmstruktur einer 
Funktion FC 16 wieder. 

2AE 1 

1. Bestimmen Sie den Aufruf der Funkti­
on FC 16 im OBI in der Funktions­
plandarstellung. 

Geben Sie die Deklarationstabelle des 
Bausteins an. 

S1 
S2 

C#65 
S4 

1 ZABHLBH 

|zv 
g OUAL 

R a 

ZAE„INT 

W#16#50 = 

ZAE BCD 

50= 

INI 

IN2 

INI 

im 

-A1 

-A2 

Ermitteln Sie die zum freigrafischen Funktionsplan gehorende Anweisungsliste AWL. 

Bestimmen Sie den Eingang SI bzw. S2 und die Anzahl der Rechteckimpulse an SI bzw. 
S2, die nach einer positiven Flanke am Eingang S3 erforderlich sind, damit a) der Ausgang 
Al und b) der Ausgang A2 „r'-Signal erhalt. 

Die Funktion FC 16 ist durch den Eingang OGR (INT) zu erweitem, der den maximal 
erreichbaren Zahlerstand vorgibt. Ist dieser erreicht, kann nur noch abwarts gezahlt wer-
den. Zeichnen Sie den freigrafischen Funktionsplan fur die neue Programmstruktur. 
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Lineare Ablaufsteuerungen ohne Betriebsartenteil 

Steuerungsprogramme, die einen schrittweisen Prozessablauf in Anlagen nach den Vorgaben 
von Ablauf-Funktionspldnen ausfiihren, werden Ablaufsteuerungen genannt. 

Funktionsplandarstellung der linearen Ablaufsteuerung 
Ablaufkette und (Jbungsgangsbedingung: 
Ein Ablauf-Funktionsplan beschreibt unabhangig von der technischen Realisierung den Steue-
rungsablauf in prozessspezifischen Einzelschritten. Ftir jeden Einzelschritt des Prozessablaufs 
ist ein Ablaufschritt im Funktionsplan vorzusehen. 

Schritte und Aktionen: 
Schritte werden grafisch durch Blocke dargestellt, die einen Schrittnamen enthalten. Der An-
fangsschritt wird durch eine doppelte Umrahmung gekennzeichnet. Seitlich vom Schrittsymbol 
werden die Aktionsblocke angebracht, die im Feld A das Bestimmungszeichen ftir die Akti-
onsart und im Feld B die Aktionsvariable mit kurzer Aktionsbeschreibung nennt. 

Wirkungslinien und Transitionen: 
Die Schrittsymbole sind durch Wirkungslinien zu verbinden; Ubergange (Transitionen) wer­
den durch kurze Querstriche in den Wirkungslinien gekennzeichnet und mit tJbergangsbedin-
gungen (Transitionsbedingungen) ftir die Schrittweiterschaltung versehen. 

Beispiel: Funktionsplandarstellung einer linearen Ablaufsteuerung: 

Transitionsbedingungen: 

S1—1 
S4-

S5-

S 1 

S2-

S3-

S4-

Zeitgl-

S5-

// Grundsteliung der Ablaufkette: 
S_1 gesetzt, S__2...5 riickgesetzt 

initialschritt 

t T5 1 

S 1 

T1 2 

S 2 

A B 

N A1 Aktion 1 

+ T1 2 

S 2 

T2 3 

S 3 
A1 Aktion 1 

A2 Aktion 2 

T2 3 

S 3 

T3 4 

S 4 
A3 Aktion 3 

D 
T#1Qs 

Zeitgl: Warten 

+ T3 4 

S 4 

+ 14 5 

S 5 
A2 Aktion 2 

A4 Aktion 4 

+ T4 5 

S 5 

T5 1 
Aktionsvariable 
Bestimmungszeichen 

T5_1 
y s 1 

Transitionstabelle 

Transition 

T-1 

T-2 

T-3 

Transitionsbedingung 

T5_l= S5 

T1_2 = S1&S4&15 

T2_3 = S2 usw. 

Hinweis: Bedeutung T-n 

Alle Transitionsbedingungen 
nach Schritt n. 
Bei verzweigten Ablaufketten 
konnen dies mehrere sein. 
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Bestimmungszeichen fiir Aktionen (DIN EN 61131-3) 
1 . _ . . . . . . . . . 

^ 

S_2 

Up 

fsT 
—1— 

N-Befehf (nichtgespeichert) 

N Motor Ein 

S-̂ Befehi (Setzen, gespeichei 

s Motor Ein 

1 ^ -

A^^^ 
S_5 

r 
1 

S„6 

— 1 — ' 

R-Befehi (Rucksetzen) 

R Motor Aus 

L-Befeht (zeitbegrenzt) 

L 
T#20s Zeltg1:Pumpe Ein 

1 
S_8 

1"̂  

D-Befehl (zeitverzdgert) 

D 
T#10s 

Zeitg2:Heizung Ein 

'' 1 Schritt 2 
0 — ' 

1 Motor 

t) 

_ | Schritt 3 

Motor 
0—f 
1 
0 

^ 1 Schritt 6 
0 1 

i 20s 

^ 1 Pumpe 

^ 1 Schritt 8 

lOsj 

HeizL mg 

Schritt 5 

11st Schritt 6 kurzer ais T#20s, verkurzt 
1 sich auch die Einschaftzeit der Pumpe. 

In STEP 7: 

b IMPULo 

In STEP 7: 
S EVERZ 

Weitere Bestimmungszeichen fiir Aktionen speziell in STEP 7 
Die Verriegelungen einer Aktion innerhalb eines Ablaufschrittes wird durch Anhangen des 
Bestimmungszeichens C fiir bedingte Freigabe (C = Conditional) an das fiihrende Bestim­
mungszeichen gekennzeichnet. Die Aktion wird im betreffenden Schritt nur ausgefuhrt, wenn 
die vereinbarte Verriegelungsbedingung B erfuUt ist. Das Bestimmungszeichen C ist in der 
DIN EN 61131-3 nicht vorgesehen, es ist aus der DIN 40719 Teil 6 entnommen und wird bei 
S7-GRAPH erganzend zu den Bestimmungszeichen N, S, R, D, L verwendet. Das Weiter-
schalten in den nachsten Schritt erfolgt unabhangig von der Verriegelungsbedingung. 

S 2 

N*Befehl mit Verrlegelung 

N C Motor Ein, wenn B 

^ I Schritt 2 
0 — I 

1) C = Conditional, bedingt 
ausgefuhrte Aktion 

2) B = Bedingung 

I Bedingung 

0 1 

Die Bedingung kann z.B. ein noch nicht 
betatigter Endschalter (Offner) sein. 

Motor Ein 

Ein Bausteinaufruf innerhalb eines Ablaufschrittes wird mit dem Bestimmungszeichen CALL 
gekennzeichnet. CALL ruft den angegebenen Baustein auf, dessen Programm wird ausgefuhrt 
und danach wird zum Baustein der Ablaufkette in den aktiven Schritt zurtickgekehrt. Der Bau­
steinaufruf kann mit Parameterversorgung (bei FC- und FB-Bausteinen) erfolgen. CALL ent-
spricht dem Aufruf eines Unterprogramms. 

CALL-Befehi (Bausteinaufruf) 

S 9 CALL 
FC10 
IN1 = False (BOOL) 
IN2 = TRUE (BOOL) 

Vor dem Bausteinaufruf muss der Baustein bereits 
vorhanden sein, bei einem FB zusatzlich auch der 

zugehorige Instanz-DB: FB10,DB10. 
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Programmierung von Ablaufsteuerungen 

Realisierung mit einem anlagenspezifischen Funktionsbaustein: 

Fur jeden Ablaufschritt ist ein RS-Speicherglied mit der Logik fiir die Transitions-
bedingungen zum Set^en des Nachfolgespeichers vorzusehen. Uber den Riicksetz-
ebigang wird der Vorgangerspeicher von seinem Naclifolgerspeiclier geloscht 
Die Grundstellung der AWaufkette wird entweder dureh den betriebsmiBigen 
Ablauf Oder dureb Anstenerung mit einem RESET-^ignal erreicht RESET setzt 
den Speicher des Initialsehrittes und setzt aUe anderen Schrittspeicher zurttck. 
Die Schrittspeicher steuern die Ausgange (Aktoren) direkt an« 1st ein Ausgang von 
mehreren Schrittspeichern anzusteuern, so sind diese durch ODER 2u verkniipfen. 
Erfordert der Ablauf Zeitbedingungen, sind entsprechende Zeitglieder vorzusehen, 
Der FBIO ist im OBI aufisurufen und mit den E-/A-Operanden zu versehen. 

Beispiel: Baustein mit Ablaufkette, Zeitbildung und Aktionen fiir eine lineare Ablaufsteuerung 

Ablaufkette 
SchrJttS 1 

S5-

SRO 5-

SchrittS 3 

S 2 — I 

SR0__2 

SR0_4 

RESET• 

RESET 

& 

SR 

^1 

.0__2 

SR0__1 

S 

R Q 

& 

~¥r 

SR0_.3 

S 

R Q 

Schritt S„2 
S1-
S4-
S5-

SR0„1 

SRO^S-

RESET-

Schritt S_4 
S3-
S4-

SR0_3 -

SR0_5 

RESET-

— 

& 

TP 

SR0„2 

S 

R Q 

& 

^1 

SR0_„4 

S 

R Q 

Schritt S 5 
Zeitgl — 

SR0„4 — 

SR0__1 — 

RESET — 

& 

^ 1 ~ 

SR0__5 

S 

R Q 

Zeitbildung 

SR0__4-
Zeitw= 

RESET-

Zeitgl 

S^EVERZ 
S DUAL 
TWDEZ 
R Q 

Alttionen 

SR0_2-

SR0_3-

SRO 4-

. ODER-Verknupfung erforderllch, 
urn A1 in zwei Ablaufschritten 
nichtspeichemd einzuschaiten. 

- A1 SR0__5 
RESET 

""A3 

SR 

SR 

0_3 

"IT" 

0 „ 5 

SP 

S 

R Q 

T" 

A2 

A4 
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Realisierung mit Standard-Ablaufkettenbaustein FB 15 und Aktionsbaustein FC 16: 

Filr lineare Ablaufketten kann wegen des gleichartigea Schrittaufbaus erne standardisier-
te Losung verwendet werden. Der nachfolgeiid dargestellte Firnktionsbaustem FB 15 
enthalt eine lineare Ablaufkette flir zehn Schritte. Bei Aufraf das Bausteias im OB 1 
mlissen nur tioch die Transitiotisbedingungen angegeben werden. 

Bei Ansteuemng des RESET-Eingangs mit 1-Signal wird die Ablaufkette in die Grand-
stellung gesetzt. 

Der standardisierte Baustein kann keine Befehlsansgabe enthalten^ da diese anfgaben-
abhangig ist. Der Bausteinausgang SR gibt jedoch die aktuelle Schrittnummer aus, 

Ein aufgabenabhangig programmierter Befehlsausgabebaustein FC 16 muss die aktuelle 
Schrittnummer des FB 15 auswerten und die Befehlsausgabe ausfllhren konnen. 

1. Standardisierter Baustein mit linearer Ablaufkette und Schrittnummem-Ausgabe: 

Schnittstellen des Funktionsbausteins: Beschreibung der Ubergabeparameter: 

— 
— 
— 
— 
— 

— 
— 

DB15 

FBIS 1 
EN 1 
T1 2 1 
T2 3 1 
T3 4 1 
14^5 1 
T5_6 1 
T6 1 SRI 
11 8 1 
18^9 1 
T9 10 1 
T10J 1 
RESET ENOI 

Tl 2: 

TIO 1: 

RESET: 

SR: 

Programmausschnitt FB 15: Schritt 1 und Schritt 2: 

SROJO—I & 
T10 1 

Variable fur die Annahme der 
Transitionsbedingung von Schritt 1 
nach 2. In dieser Transitionsbe­
dingung ist das Signal „Start" mit 
auszuwerten. 
Variable fiir die Annahme der 
Transitionsbedingung von Schritt 
10 nach 1. 
Variable fur die Annahme eines 
Signals, um die Ablaufkette in die 
Grundstellung zu setzen. 
Variable fur die Ausgabe der aktu-
ellen Schrittnummer (Integer) 

RESET— 

& 
51 

^ ^ <::>T\KJ_£. 

SRO 1 

S 

R Q 

1 = 

MOVE 
EN OUT 

IN ENO 
h=SR 

(INT) 

SR0_„1 -
T1_2-

SR0_3 -

RESET-
^1 

SR0__2 

S 

R Q 

2 = 

MOVE 
EN OUT 

IN ENO 
(INT) 

a) S R O l = Schrittoperand fiir Schritt 1 (Speicher, lokale statische Variable) 

b) Die Programmteile fiir die Schritte 3 bis 10 sind entsprechend Schritt 2 aufgebaut. 
c) Die Eingangsparameter Tl_2 bis T l O l sind mit Anfangswert TRUE deklariert, um bei unbe-

schalteten Transistionseingangen ein automatisches Weiterschalten der Kette zu erzielen. 
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2. Aktionsbaustein FC 16 zur Erganzung der standardisierten Ablaufkette: 

Wird die Ablaufkette mit dem standardisierten Ablaufkettenbaustein FB 15 realisiert, miissen 
die Ausgabeaktionen aufierhalb des FB 15 gebildet werden. Es fordert die Ubersichtlichkeit, 
wenn alle Ausgabeaktionen in einem Befehlsausgabebaustein zusammengefasst werden. 

Schnittstellen des FC-Bausteins: Beschreibung der Ubergabeparameter: 

SR: Variable fur die Schrittnummer 
Zeitgl: Variable fur einen Zeitgliedoperanden 
Zeitw: Variable fiir einen Zeitwert 
Verriegel Variable fiir eine Ausgangsverriegelung 
A1...A3: Variablen fur die Ausgangsoperanden 
RESET: Variable zum Loschen eines Speichers, 

eines Zeitgliedes oder Zahlers 

Grundregeln fiir das Erstellen des Befehlsausgabeprogramms (FC/FB 16): 

1. Jeder Teil des Befehlsausgabeprogramms beginnt mit der Auswertung der Schrittnummer 
durch einen Vergleicher. 

2. 1st das Bestimmungszeichen der Aktion ein "N", muss eine einfache Zuweisung program-
miert werden. Wird ein Aktor von mehreren Ablaufschritten nichtspeichemd angesteuert, 
miissen die Einzelwertzuweisungen ODER-verknlipft werden. 

SR = 

Zahln = 

CMP == 1 

IN1 

1N2 

von 
Verc 

weiteren 
jleichem — 

^1 

srrlegel —o & 

— A1 

1st das Bestimmungszeichen der Aktion ein "S", muss eine SR-Speicherfunktion verwendet 
werden, die durch eine nachfolgende Aktion „R" beendet wird. 

S R = 

Zah!u = 

S R = 

Zahl V = 

CMP == 1 

IN1 

IN2 

CMP == 1 

IN1 

IN2 

RESET — 11 

SP 

S 

R Q 

Vi ̂ rrjegel—0 

& 

-A2 

1st das Bestimmungszeichen der Aktion ein "D", muss eine Einschaltverzogerung verwen­
det werden (lEC 61131-3: TON; STEP 7: S_EVERZ). 

SR = 

Zahl X = 

CMP == 1 

IN1 

IN2 

Ze 
RES 

itw = 
ET — 

Zeitgl 
S__EVERZ 

^ DUAL 

TWDEZ 
R Q 
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Bohrmaschine 
Das Werkstuck wird von Hand eingelegt und von Sensor S2 erkannt. Der Bearbei-
tungsvorgang lasst sich mit Taster SI bei geschlossener Schutzgitterttire, die durch den 
Kontakt S3 iiberwacht wird, starten. Zuerst wird durch den pneumatischen Zylinder, der von 
einem Impulsventil angesteuert wird, das Werkstuck gespannt und gleichzeitig der Bohrmotor 
Ml tiber Schtitz Ql eingeschaltet. Nach einer Wartezeit von 5 Sekunden fiir das Hochlaufen 
des Bohrmotors auf Nenndrehzahl wird liber Schiitz Q2v die Bohrspindel abgesenkt. Wahrend 
des Bohrens wird ein Kuhlmittel zugefiihrt und die Lichtschranke zur Bohrerbruchkontrolle 
ausgewertet. Der Vorschub des Bohrers wird beendet, wenn der untere Endpunkt durch Sensor 
S5 erkannt wird. AnschlieBend wird Schutz Q2r eingeschaltet und der Ruckzug eingeleitet, bis 
Sensor S4 das Erreichen des oberen Endpunktes anzeigt. Danach wird der Bohrmotor 
ausgeschaltet. Bei Bruch des Bohrers oder Offnen des Schutzgitters werden der Bohrmotor M1 
und die Kiihlmittelzufuhr abgeschaltet sowie der Bohrervorschub beendet. 

Technologieschema: 

+ k]—Q2v 
M2^~~™~k>-Q2r 

Schutzture 

J3X] 
^rT1Y2 

Aufgaben: 

1. Entwerfen eines Ablauf-Funktionsplans mit zugehoriger Transitionstabelle. 

Realisieren mit einem aniagenspezifischen Funktionsbaustein: 
2. Zeichnen des Funktionsplans zur Umsetzung der Ablaufkette, der Zeitbildung und der 

Aktionsausgabe in einem Steuerungsprogramm. 
3. Erforderliche Deklarationen fiir den aniagenspezifischen Funktionsbaustein ausfiihren. 
4. Programmieren des Funktionsbausteins und Aufruf im OB 1. BausteineinZ-ausgange mit 

den entsprechenden SPS-Operanden versehen. 
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Realisieren mit dem Standard-Funktionsbaustein FB 15 und dem Aktionsbaustein FC 16: 
5. Zeichnen des Funktionsplans fiir die Aktionsausgabe. 

6. Angabe der erforderlichen Deklarationen fur den Aktionsbaustein FC 16. 

7. Programmieren der Bausteine FB 15 und FC 16 und Aufruf im OB 1. Bausteinein- und 
-ausgange mit den SPS-Operanden und Obergabevariablen versehen. 

Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 

Starttaste 
Werkstiick eingelegt 
Endschalter Schutzttire 
Endschalter Bohrer oben 
Endschalter Bohrer unter 
Hintere Endlage Zylinder 
Vordere Endlage Zylinder 
Lichtschranke 
Taster Ablaufk. Grundstellung 

Symbol 

SI 
S2 
S3 
S4 
S5 
IBl 
1B2 
LI 

RESET 

Datentyp 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logisebe Zuordttittig 

Betatigt SI = 1 
Werkstiick da S2 = 1 
Tiire geschlossen S3 = 1 
Endlage erreicht S4 == 1 
Endlage erreicht S5 = 1 
Endlage erreicht IBl = 1 
Endlage erreicht 1B2 = 1 
Bohrerbruch (frei) LI ^ 0 
Betatigt RESET = 1 

Afesse 

E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 
E 0.6 
E 0.7 
E 1.0 
E 0.0 

Ausgangsvariable 
Schtitz Bohrmotor 
Schutz Vorschubmotor vor 
Schtitz Vorschubmotor rtick 
Magnetspule Zylinder 1A vor 
Magnetspule Zylinder 1A riick 
Kuhlmittelventil 

Ql 
Q2v 
Q2r 
lYl 
1Y2 
Yl 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Motor lauft Ql = 1 
Motor lauft Q2v = 1 
Motor lauft Q2r = 1 
Zylinder vor lYl = 1 
Zylinder zuruck 1Y2 = 1 
Ventil auf Yl = 1 

A 4.0 
A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
A 4.5 

l.a. Ablauf-Funktionsplan 

//S2, S3,S4,1B1 und LI 
prufen Aniagenbereitschaft 

S 1 — I 
3 2 " 
S 3 " 
8 4 -

1B1-
L l -

1B2-
Zeitgl-

S5-

S4-

1B1-

S 1 

T5_1 
// Grundstellung der Ablaufkette: 
S_.1 gesetzt, S„2...5 ruckgesetzt 

Initialschritt 

+T1 2 

S 2 INC 

1Y1 Zylinder vor 

Q1 Motor ein, solange S3 = 1 
D Zeitgl Wartezeit 

+T2 3 

S 3 

+T3 4 

NC 

NO 

NC 

Y1 Kuhlmlttel, solange S3 = 1 
Q1 Motor ein, solange 
S3 = 1 und LI =̂  1 
Q2v Bohrer senken, solange 
S3 = 1 und LI = 1 

S 4 
NC Q1 Motor ein, solange S3 = 

N Q2r Bohrer heben 

+T4 5 

S 5 

-i 
1Y2 Zylinder zuruck 

T5 1 

S 1 
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l.b. Transitionstabelle 

T-1 T5 1 = 1B1 

T-2 Tl-2 = SI & S2 & S3 & S4 & IBl & LI 

T-3 T2-3 = lB2&Zeitgl 

T-4 T3 4-S5 

T-5 T4 5 = S4 

Raalisieren mit einem anlagenspezifischen Funktionsbaustein 

2. Funktionsplan des anlagenspezifischen Bausteins 

Schritt S J 

RESET" 

1B1-

SRO 6-
a 

^1 

SRO 1 

SRO 2 — R Q 

Schritt S 3 
1B2 — 

Zeitgt-™™-

SR0^2 — 

SRO 4 — 

RESET— 

& 

TT 

SR0„3 

S 

R Q 

Schritt S__5 

S4 

SR0__4 

SR0_1 

RESET 

Befehlsausgabe 

SR0_„2-

SR0_„4" 

S3-

& 

TT 

SR0„5 

S 

R Q 

) 3 — 

S3—1 

& 

SR0_3" 

S3-

"Q1 

-Q2v 

-Y1 

Schritt S_2 
S1 
S2 
S3 
S4 

1B1—I 
LI 

SR0„1 — I 

SR0__3 -

RESET" 

Schritt S_4 

S5" 

SR0_3 - H 

SR0_5 -

RESET-

Wartezelt 

SR0^2 -

Zeitw-

g1 

SRO 2 

R Q 

'"& 

TT 

SR0__4 

S 

R Q 

Zeitgi 

SE 

TW 

SRO 2 

SRO 4 

SRO 5 

1Y1 

Q2r 

1Y2 
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3. Deklarationstabelle fur anlagenspezifischen Funktionsbaustein FBIO 

Datentyp Name Datentyp Aniangswert 

SI 
S2 
S3 
S4 
S5 

IBl 
_1B2 
LI 
Zeitgl 
Zeitw 
RESET 

MB^8 
Qi 
Q2v 
Q2r 

l l Y l 
_1Y2 
Yl 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Timer 
S5Time 
Bool 

I^S^-t:^! 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

F A L ^ ^ 1 
FALSE 
FALSE 1 
FALSE 
FALSE 1 
FALSE 
FALSE 
FALSE 

ÎSsS l̂lS^̂ t̂ĉ b̂ ?'1 
S5T#0MS 
FALSE 

fe :̂ î - - ̂ '̂̂ •'̂  ] Q ; ; - ^ 'i^,!^ > a V ••' '"I 

FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 

^^m 
SR0_1 
SR0_2 
SR0_3 
SR0_4 
SR0_5 

^^^^^^^^^ 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

l5^^#^S>SS?i 

TRUE 
^t%^i 

FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 

4. Aufrufdes FBIO im OBI: 

DB10 

— 
E0.1 — 
E0,2 — 
E 0 . 3 — 
E0.4 — 
E 0 . 5 — 
E0.6 — 
EOJ — 
E L O — 

T1 = 
S5T#6S= 

EO.O — 

FBIO 
EN 
SI 
S2 
S3 
S4 
S5 
J B 1 
J 82 
LI 
Zeitgl 
Zeltw 
RESET 

Q1 
Q2v 
Q2r 

J Y 1 
JY2 

Y1 
ENO 

1 

[—A4.0 
[-~A4.1 
k~A4.2 
k-A4.3 
h—A4.4 
[—A4.5 
— 

ReaMsieren mit dem Standard-Funktionsbaustein FB15 und dem Aktlonsbaustein FC16 

5. Funktionsplan fiir Aktionsausgabe: 

SR= 

2 = 

SR= 

4 = 

1 CMP==I 
|IN1 

|lN2 

CMP==I 
IN1 

IN2 

^1 

S 3 — 

& 

rir 
Q1 

Q2v 

S R = 

4 = 

S R = J 

5 = = 

S R = 

2 = 

CMP==I 
IN1 

IN2 

CMP==I 1 
IN1 

IN2 

CMP==I 
IN1 

IN2 

-Q2r 

-1Y2 

Zeitw 
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6. Deklaratioiistabelle fiir FC16: 

SR 

Zeitgl 

Zeitw 

S3 

LI 

Bool 

Timer 

SSTime 

Bool 

Bool 

OUT 
Ql 
Q2v 

Q2r 

J Y l 
_1Y2 

Yl 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

7. Bausteinaufrufe im OBI 
Deklarationstabelle: 

^̂ ^̂ ^̂ ^̂ »l ̂̂ ^ ^ l i ^ ^ ^ ^^'t^^^^l^:^!"^^-^^ • ̂ S l ^ i l ^ i i ^ ^ ^ S 

Standardeintrage 

Schritt Int 1 V'^-?^^^^-?;>^^-:':;ii; Ubergabevariable 

Programm: 

E0.1 
E0.2--~| 
E0.3H 
E0.4 
E0.6-
E1.0" 
EOJ—[ 

T1-H 

DB15 

E0.5 
E0.4-
E0.6 

EO.OH 

FB 15 
EN 

12^3 

T3^4 

14^5 

T5_6 

16^7 

T7_8 

T8^9 

T9J0 

T10J 

RESET 
SRl=# Schritt 

ENol 

# Schritt = 

T1 = 

S5T#5S = 

E0.3 — 

E10™~ 

FC16 
EN 

SR 

Zeitgl 

Zaitw 

S3 

LI 

Q1 

Q2v 

Q2r 

J Y l 

j y i 

Y1 

ENO 

— A4.0 

— A4.1 

— A 4.2 

~ A 4 . 3 

— A 4.4 

— A4.5 
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i3ilii! Lernaufgaben 

Lernaufgabe 6.1: Bar-Code-Stempeleinrichtung Los. S. 202 

Am Anfang der Fertigungsstrasse einer Konservenproduktion werden Schraubdeckel aus 
einem Magazin geschoben, mit einem Bar-Code versehen und uber eine RoUenbahn dem 
weiteren Prozessablauf zugefiihrt. 

Technologieschema: 

S1 

o 
RESET 

Magazin 

1S1 1S2 

2Y1 
Barcode-
Stempel 

? 
lYlCXjJ 

B1 Q1 

mmmm 
3Y1 ^ 

3S2 

Fertigungsablauf: 

Mit dem Schliisselschalter SI wird der Ablauf freigegeben. Befmden sich alle Zylinder in der 
gezeichneten Lage und erkennt Sensor B1 einen Schraubdeckel aus dem Magazin und meldet 
die Lichtschranke LI freien Durchgang, dann schiebt Zylinder 1A den Schraubdeckel bis zum 
Anschlag vor. Danach fahrt Zylinder 2A aus und bleibt zwei Sekunden in der vorderen Endla-
ge. Dabei wird der Bar-Code aufgedruckt und danach Zylinder 2A wieder eingezogen. Meldet 
der Geber 2S1, dass Zylinder 2A die hintere Endlage erreicht hat, wird Motor M iiber das 
Schutz Ql eingeschaltet und der Schraubdeckel zur schragen RoUenbahn befordert. Erkennt 
die Lichtschranke das Passieren des Schraubdeckels, fahrt der Anschlag mit Zylinder 3A wie­
der aus. Der Steuerungsablauf wiederholt sich dann standig, bis mit dem Schliisselschalter SI 
wieder ausgeschaltet wird. Tritt wahrend des Betriebs eine Stoning auf, kann mit der RESET-
Taste die Ablaufkette in die Grundstellung gebracht werden. 

Da sich in der Produktionsanlage mehrere solcher Bar-Code-Stempeleinrichtungen befmden, 
soil das Steuerungsprogramm fur eine Anlage in einen bibliotheksfahigen Baustein geschrie-
ben werden, der alle Ein- und Ausgange der Stempeleinrichtung besitzt. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Stellen Sie den Prozessablauf mit einem Ablauf-Funktionsplan dar. 
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3. Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n. 

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan fur die Umsetzung der Ablaufkette, der Zeitbildung und 
der Aktionsausgabe in einem Funktionsbaustein (z.B. FBIO). 

5. Geben Sie die zur Programmierung des anlagenspezifischen Funktionsbausteins erforder-
lichen Deklarationen an. 

6. Frogrammieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Ein-/ Ausgange des Bausteins mit den SPS-Operanden der Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 6.2: Reaktionsprozess Los. S. 205 

In einem Reaktionsbehalter werden zwei unterschiedliche chemische Ausgangsstoffe zusam-
mengefuhrt, bis zu einer vorgegebenen Temperatur erwarmt und danach noch eine bestimmte 
Zeit gertihrt. 

Technologieschema: Y1 / " ^ ^ Y2 
-MX] \{^ \ 1>4-«-

Prozessablaufbeschreibung: 

Nach Betatigung des Tasters SI wird, sofem der Behalter leer und das Ventil Y3 geschlossen 
ist, das Vorlaufventil Yl geoffnet, bis der Niveauschalters S3 („!") anspricht. Danach schaltet 
das Rtihrwerk ein und das Ventil Y2 wird geoffnet. Spricht der Niveauschalter S4 („!") an, 
schlieBt das Ventil Y2 wieder und die Heizung H schaltet ein. Meldet der Temperatursensor S5 
(,,1") das Erreichen der vorgegebenen Temperatur, wird die Heizung H abgeschaltet und die 
Mischzeit von zehn Sekunden gestartet. Nach Ablauf der Mischzeit schaltet das Rtihrwerk ab 
und das Ventil Y3 offnet. Meldet der Niveauschalter S2 (,,1")? dass der Behalter leer ist, wird 
das Ventil Y3 wieder geschlossen und der Prozessablauf kann wiederholt werden. 

Mit der RESET-Taste kann die Ablaufkette in die Grundstellung gebracht werden. 

Das Steuerungsprogramm soil mit dem anlagenspezifischen Funktionsbaustein FBIO und mit 
dem Bibliotheks-Funktionsbaustein FB 15 sowie dem Aktionsbaustein FC 16 realisiert wer­
den. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Stellen Sie den Prozessablauf mit einem Ablauf-Funktionsplan dar. 
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3. Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n. 

Realisierung mit einem anlagenspeziflschen Funktionsbaustein: 

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan flir die Umsetzung der Ablaufkette, der Zeitbildung und 
der Aktionsausgabe. 

5. Geben Sie die zur Programmierung des anlagenspezifischen Funktionsbausteins erforder-
lichen Deklarationen an. 

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Ein-/ Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden der Zuordnungstabelle. 

Realisierung mit Standard-Funictionsbaustein FB15 und Aktionsbaustein FC16: 

7. Zeichnen Sie den Funktionsplan fur die Aktionsausgabe. 

8. Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an. 

9. Programmieren Sie den Aktionsbaustein FC 16, rufen Sie die Bausteine FB 15 und FC16 
vom OBI aus auf und versehen Sie die Ein-/ Ausgange der Bausteine mit einer Oberga-
bevariablen und den SPS-Operanden der Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 6.3: Bordelvorrichtung Los. S. 208 

In einer Vorrichtung wird ein Rohr in zwei Arbeitsgangen gebordelt. Die Anordnung der vier 
doppeltwirkenden Zylinder der Bordelvorrichtung zeigt das nachfolgende Technologieschema. 

Technologieschema: 

S1 

O 
RESET 

3 S 1 — d 

3A 

3S2-

3Y1 

4S2 4S1 

4A 

2S1 2S2 
Bordelformen 

Spannvorrichtung ^_^ 

1Y1 

[ X ] 
1Y2 

Fertigungsablauf: 

Befmden sich alle Zylinder in der gezeichneten Lage und liegt ein Rohr in der Vorrichtung (S2 
= „1") kann der Bordelvorgang durch Betatigung der Taste SI gestartet werden. Zylinder lA 



6.2 Lemaufgaben 87 

fahrt aus und spannt das Rohr in der Vorrichtung. Danach fahrt Zylinder 2A mit dem Anschlag 
ein. Zylinder 3A fahrt dann aus und bleibt drei Sekunden in der vorderen Endlage. Nachdem 
Zylinder 3A wieder eingefahren ist, wird durch das Ausfahren von Zylinder 4A die Bordel-
form gewechselt. Zylinder 3A fahrt dann nochmals aus und bleibt nun 5 Sekunden in der vor­
deren Endlage. Ist Zylinder 3A wieder eingefahren, fahren Zylinder 4A und Zylinder 1A eben-
falls wieder ein. Nach Entnahme des gebordelten Rohrs, fahrt der Zylinder 2A mit dem An­
schlag aus und der Bearbeitungsvorgang kann mit dem nachsten Rohr wiederholt werden. 

Mit der RESET-Taste kann die Ablaufkette jederzeit in die Grundstellung gebracht werden. 

Das Steuerungsprogramm soil mit einem Funktionsbaustein und mit dem Bibliotheks-
Funktionsbaustein FB 15 flir lineare Ablaufketten ohne Betriebsartenteil sowie dem anlagen-
spezifischen Ausgabebaustein FC 16 realisiert werden. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange, 

2. Stellen Sie den Prozessablauf mit einem Ablauf-Funktionsplan dar, 

3. Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n. 

Realisierung mit einem anlagenspezifischen Funktionsbaustein: 

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan fur die Umsetzung der Ablaufkette, der Zeitbildung und 
der Aktionsausgabe. 

5. Geben Sie die zur Programmierung erforderlichen Deklarationen an. 

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Ein-/ Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden der Zuordnungstabelle. 

Realisierung mit Standard-Funktionsbaustein FB15 und Aktionsbaustein FC16: 

7. Zeichnen Sie den Funktionsplan fur die Aktionsausgabe. 

8. Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an. 

9. Programmieren Sie den Aktionsbaustein FC 16, rufen Sie die Bausteine FB 15 und FC16 
vom OBI aus auf und versehen Sie die Ein-/ Ausgange der Bausteine mit einer Uber-
gabevariablen und den SPS-Operanden der Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 6.4: Funktionsdiagramm Los. S. 215 

Das gegeben Funktionsdiagramm gibt den Funktionsablauf dreier doppeltwirkender Zylinder 
nach Betatigung des Tasters SI wieder. 

Funktionsdiagramm: 
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Alle drei Zylinder werden mit 5/2-Wegeventilen angesteuert und haben zur Endlagenmeldung 
jeweils zwei induktive Sensoren. Ftir Zylinder 1A wird ein beidseitig elektromagnetisch beta-
tigtes 5/2-Wegeventil verwendet. Die 5/2-Wegeventile der Zylinder 2A und 3A sind einseitig 
elektromagnetisch betatigt. Alle Zylinder sind in der Ausfahrgeschwindigkeit einstellbar. 

Das Steuerungsprogramm soil in einem ersten Losungsansatz mit einem Ablauf-Funktionsplan 
realisiert werden, der mit dem Standard-Funktionsbaustein FB 15 und Aktionsbaustein FC 16 
umgesetzt wird. In einem zweiten Losungsansatz sollen zwei korrespondierende Ablaufketten 
den Funktionsablauf beschreiben. Die zweite Ablaufkette tibemimmt dabei nur die Funktion 
des Aus- und Einfahrens von Zylinder 2A und wird deshalb zweimal durchlaufen. 

Wahrend beim ersten Losungsansatz fiir jedes Aus- und Einfahren des Zylinders 2A ein Schritt 
benotigt wird, ist beim zweiten Losungsansatz jeweils nur ein Schritt fiir das Aus- und das 
Einfahren des Zylinders erforderlich. Mit einem Zahler wird die Anzahl der Durchlaufe der 
zweiten Ablaufkette gezahlt. Ein wesentlicher Vorteil der zweiten Losungsmethode ergibt sich, 
wenn Zylinder 2A mehr als zweimal oder wahlfrei ausfahrt. 

Mit einer RESET-Taste konnen die Ablaufketten in die Grundstellung gebracht werden. 

1. Zeichnen sie den Pneumatikplan fur die drei Zylinder. 

2. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

1. Losungsansatz: 

3. Stellen Sie den Funktionsablauf mit einem Ablauf-Funktionsplan dar. 

4. Geben Sie in einer Tabelle die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n an. 

5. Zeichnen Sie den Funktionsplan fur die Aktionsausgabe. 

6. Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an. 

7. Programmieren Sie den Aktionsbaustein FC 16, rufen Sie die Bausteine FB 15 und FC 16 
vom OBI aus auf und versehen Sie die Ein-/ Ausgange der Bausteine mit einer Uberga-
bevariablen und den SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

2. L5$ungsan$atz: 

8. Stellen Sie den Funktionsablauf mit zwei korrespondierenden Ablaufketten dar. 

9. Ermitteln Sie die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n der beiden Ablaufketten. 

10. Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Aktionsausgabe, 

11. Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an, 

12. Programmieren Sie den Aktionsbaustein FC 16, rufen Sie die Bausteine FB 15 (2x) und 
FC16 vom OBI aus auf und versehen Sie die Ein-/ Ausgange der Bausteine mit Uberga-
bevariablen und SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 6.5: Reinigungsbad bei der Galvanisierung Los. S. 219 

In einer rechnergesteuerten Galvanikanlage wird eine Mehrfachschicht auf Metallteile aufge-
bracht. Zuvor werden die Metallteile in einem Reinigungsbad von 01 und Schmutzstoffen 
befreit. Abhangig vom Verschmutzungsgrad wird der Korb mit den Metallteilen mehrmals in 
das Reinigungsbad eingetaucht. Der einstellige Ziffemeinsteller gibt dabei die Anzahl der 
Tauchvorgange an. Das nachfolgende Technologieschema zeigt die Anordnung der Sensoren 
und Aktoren des Reinigungsbades. Die beiden Zylinder werden durch 5/2-Wegeventile mit 
beidseitig elektromagnetischer Betatigung angesteuert. 
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Technoiogieschema 

M 

lpQOQQ-Q,Oj 

:5P0-O''O-<X 2^ni Ga/vani-
s/erungsbad 

Fertigungsablauf: 

Befmden sich alle Zylinder in der gezeichneten Endlage und ist ein Korb am Anschlag (Mel-
dung mit Bl), kann mit Taster SI der Reinigungsvorgang gestartet werden. Zylinder lA fahrt 
aus und hangt den Korb ein. Zylinder 2A fahrt ein und hebt den Korb an. Ist der Zylinder 2A 
ganz eingefahren, wird der Spindelmotor M tiber das Schiitz Ql angesteuert, bis sich der Korb 
uber dem Reinigungsbad befmdet (Meldung mit B3). Der Korb wird nun sooft in das Reini-
gungsbad getaucht, wie der Ziffemeinsteller vorgibt. Bei einem Tauchvorgang wird dabei der 
Korb durch Ausfahren des Zylinders 2A funf Sekunden in das Reinigungsbad getaucht. Da-
nach fahrt Zylinder 2A wieder ein. Der Korb bleibt dann fiir neun Sekunden tiber dem Reini­
gungsbad stehen. Sind alle Tauchvorgange beendet, wird der Korb mit dem Spindelmotor zum 
zweiten Rollenband bewegt (Meldung mit B4). Der Korb wird auf dem RoUenband abgestellt 
und der Greifer mit dem Spindelmotor in die Ausgangsposition zuriickgebracht. 

Mit der RESET-Taste konnen die Ablaufketten in die Grundstellung gebracht werden. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange fiir das Reinigungs­
bad. 

2. Stellen Sie den Funktionsablauf mit zwei korrespondierenden Ablaufketten dar, 

3. Ermitteln Sie die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n der beiden Ablaufketten. 

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan fflr die Aktionsausgabe. 

5. Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an. 

6. Programmieren Sie den Aktionsbaustein FC 16, rufen Sie die Bausteine FB 15 (2x) und 
FC16 vom OBI aus auf und versehen Sie die Ein-/ Ausgange der Bausteine mit Uberga-
bevariablen und SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 
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6.3 KontroUaufgaben 

KontroUaufgabe 6.1 

Die nebenstehende lineare Ablaufkette be-
schreibt die Funktionsweise einer Steuerungs-
aufgabe mit vier Eingangen SI bis S4 und vier 
Ausgangen Al bis A4. Mit einem weiteren 
Eingang SO kann die Ablaufkette jederzeit in 
die Gmndstellung gebracht werden. 

S1 
S 2 ^ 

TRAN5 1 

S 1 

1. 

2. 

Bestimmen Sie fiir jeden Ablaufschritt ein 
RS-Speicherglieder mit den erforderlichen 
Bedingungen fiir das Setzen und Riickset-
zen. 

S 2 

S3--Q—+ 

S A1 

S 3 

S 4 H & 
Ermitteln Sie den Funktionsplan fiir die 
Ansteuerung der Ausgange Al bis A4 und 
der beiden Zeitglieder. 

Die Ablaufkette soil mit dem Standardfiink-
tionsbaustein FB 15 und dem Aktionsbaustein 
FC16 realisiert werden. 

3. Bestimmen Sie den Funktionsplan fiir den 
Aktionsausgabebaustein. 

S 4 

ZeitgL2H & 

N|A2 
L 
T#3s Zeitgl_1: A3 

N |A4 
D 
T#7s ZeitgL2: Warten 

S 5 

S 2 H & 

R A1 

S 1 

4. Geben Sie die zur Programmierung des anlagenspezifischen Funktionsbausteins erforder­
lichen Deklarationen an. 

5. Zeichnen Sie den Aufruf des Funktionsbausteins FB 15 und der Funktion FC 16 im OBI. 
Versehen Sie die Ein-/Ausgange der Bausteine mit angenommenen SPS-Operanden. 

KontroUaufgabe 6.2 

Das nachfolgend als AWL-Quelle angegebene Steuerungsprogramm des Funktionsbausteins 
FBIO stellt die Realisierung einer linearen Ablaufsteuerung dar. Es ist eine Analyse dieser 
AWL durchzufiihren. 

AWL-Quelle: 

FUNCTION FB 10 

VAR INPUT 

S I 

S2 

S3 

Z e i t g l 

Z e i t w 

RESET 

END VAR 

BOOL; 

BOOL; 

BOOL; 

TIMER; 

SSTime 

BOOL; 

VAR OUTPUT 

Al : BOOL; 

A2 : BOOL; 

END VAR 

VAR 

SRO 1 

SR0_2 

SRO 3 

SR0_4 

END_VAR 

BOOL 

BOOL; 

BOOL; 

BOOL; 

TRUE; 
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BEGIN 

U( ; 

0 #RESET; 

0 ; 

UN # S 3 ; 

U # S R 0 _ 4 ; 

) ; 
S #SRO 1 ; 

U #SRO 2 ; 

R # S R 0 _ 1 ; 

U # S 1 ; 

UN # S 2 ; 

U #SRO 1 ; 

S #SRO 2 ; 

U( 

0 

0 

) 
R 

U( 

0 

0 

) 
u 
s 

; 
#SRO 3 ; 

#RESET; 

; 
# S R 0 _ 2 ; 

t 

# S 2 ; 

# S 3 ; 

r 

#SRO 2 ; 

#SRO 3 ; 

U( 

0 

0 

) 
R 

U 

U 

U 

S 

U( 

0 

0 

) 
R 

; 
#SRO 4 ; 

#RESET; 

; 
# S R 0 _ 3 ; 

# Z e i t g l ; 

# S 3 ; 

# S R 0 _ 3 ; 

#SRO 4 ; 

; 
#SRO 1 ; 

#RESET; 

} 

#SRO 4 ; 

U 

L 

SE 

U 

S 

U( 

0 

0 

) 
R 

U 

= 
END 

# S R 0 _ 3 ; 

Zeitw; 
#Ze i tg l ; 

# S R 0 _ 2 ; 

# A 1 ; 

; 
#SRO 4 ; 

#RESET; 

# A 1 ; 

#SRO 3 ; 

#A2; 

FUNCTION BLOCK 

1. Zeichnen Sie den Aufruf des Funktionsbausteins FBIO im OBI in der Funktionsplandar-
stellung und versehen Sie die Bin- Ausgange des Bausteins mit den erforderlichen SPS-
Operanden. 

2. Bestimmen Sie den zu der AWL-Quelle gehorenden Funktionsplan. 

3. Ermitteln Sie aus der Anweisungsliste AWL die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n und 
tragen Sie diese in eine Tabelle ein. 

4. Zeichen Sie den zu der Anweisungsliste gehorenden Ablauf-Funktionsplan. 

KontroUaufgabe 6.3 

Die nachfolgende Transitionstabelle beschreibt die Weiterschaltbedingungen einer linearen 
Ablaufkette. In jedem Ablaufschritt wird dabei als Aktion einem Ausgang Al bis A5 nicht-
speichemd ein „1 "-Signal zugewiesen. 

Transitionstabelle: 

Transition 

T-1 

T-2 

T-3 

T-4 

T-5 

Weiterschaltbedingungen 

T5_1 = 1S1 &2S1 

T1_2 = S1&1S1&2S1 

T2_3 = 1S1&2S2 

T3_4 = Zeitgl&2Sl 

T4_5 = 1S2&2S1 

1. Zeichnen Sie den zu der Transitionstabelle und der Beschreibung der Aktionen gehorenden 
Ablauf-Funktionsplan. 

Realisierung der Ablaufkette mit dem anlagenspezifischen Funktionsbaustein FBIO: 

2. Bestimmen Sie fur jeden Ablaufschritt ein RS-Speicherglieder mit den erforderlichen 
Bedingungen far das Setzen und Riicksetzen. 

3. Ermitteln Sie den Funktionsplan fur die Ansteuerung der Ausgange Al bis A7 und des 
Zeitgliedes. 
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Die Ablaufkette soil mit dem Standard-Funktionsbaustein FB 15 und dem Aktionsbau-
stein FC16 realisiert werden: 

4. Bestimmen Sie den Funktionsplan fur die Aktionsausgabe. 

5. Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an. 

6. Zeichnen Sie den Aufruf der Bausteine FB 15 und FC16 vom OBI aus auf und versehen 
Sie die Ein-/Ausgange der Bausteine mit entsprechenden SPS-Operanden und Ubergabe-
variablen. 

KontroUaufgabe 6.4 

Bei einer Beschickungsanlage wird aus einem Silo durch eine Forderschnecke mit dem An-
triebsmotor M2 ein rieselfahiges Gut auf ein Transportband mit dem Antriebsmotor Ml ge-
bracht und in einen Wagen geladen. Der Wagen steht auf einer Waage, die uber einen Sensor 
S3 meldet, wenn der Wagen gefiillt ist. 

Der Bestiickungsvorgang wird durch Betatigen des Start-Tasters SI ausgelost, sofem der 
Wagen an der Verladerampe steht (Meldung mit S2). Damit sich kein Fordergut auf dem 
Transportband staut, muss zunachst das Transportband 3 s laufen, bevor die Forderschneck in 
Betrieb gesetzt wird. Meldet der Sensor S3 an der Waage, dass der Wagen gefiillt ist, oder 
meldet der Endschalter S2, dass sich der Wagen nicht mehr in der Endposition der Verlade­
rampe befmdet, oder wird der Stopp-Taster SO betatigt, wird die Forderschnecke sofort abge-
schaltet. Das Forderband lauft jedoch noch 5 s weiter, um das Band vollig zu entleeren. Ein 
weiterer Beschickungsvorgang kann dann wieder durch die Betatigung des Start-Tasters SI 
eingeleitet werden. 

Technologieschema: 

jjjjjl̂  Fahrzeugwaage 
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1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Stellen Sie den Prozessablauf mit einem Ablauf-Funktionsplan dar. 

3. Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n und 
tragen Sie diese in eine Tabelle ein. 

Realisierung mit dem anlagenspezifischen Funktionsbaustein FBIO: 

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan fur die Umsetzung der Ablaufkette, der Zeitbildung und 
der Aktionsausgabe. 

5. Geben Sie die zur Programmierung des anlagenspezifischen Funktionsbausteins erforder-
lichen Deklarationen an. 

Realisierung mit dem Standard-Funktionsbaustein FB15 und dem Ausgabebaustein 
FC16: 

6. Bestimmen Sie den Funktionsplan fur die Aktionsausgabe. 

7. Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an. 

8. Zeichnen Sie den Aufruf der Bausteine FBI5 und FC16 vom OBI aus auf und versehen Sie 
die Ein-/Ausgange der Bausteine mit entsprechenden SPS-Operanden und Ubergabevariab-
len. 

KontroUaufgabe 6.5 

Das gegeben Funktionsdiagramm gibt den Funktionsablauf von zwei doppeltwirkenden Zylin-
dem nach Betatigung des Tasters SI wieder. Die beiden Zylinder werden von 5/2-Wege-
ventilen mit beidseitig elektromagnetischer Betatigung angesteuert und haben zur Endlagen-
meldung jeweils zwei induktive Sensoren. 

|Baugl^#r 

[Bananriar^ 

Taster 

DW-Zylinder 

DW-Zyllnder 

Kennz« 

S1 

1A 

2A 

Zys^nd 

EIN 

ausgefahren 

eingefahren 

ausgefahren 

eingefahren 

Z#il 

Sdiritt 1 2 3 4 6 0 1 

4 S t - 2 S 1 - ^ 

^ ' ^ ^ - ^ 
1S1 K1 

\ 
2S1 

H 

3sr 

K 
h H ̂ J y lil <%y 

f 

^ \ 

I] \ 

\ ^ 
]2s 

^ 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Stellen Sie den Funktionsablauf mit zwei korrespondierenden Ablaufketten dar. 

3. Ermitteln Sie die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n der beiden Ablaufketten und tragen 
Sie diese in entsprechende Tabellen ein. 

4. Bestimmen Sie den Funktionsplan flir die Aktionsausgabe. 

5. Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an. 

6. Zeichnen Sie den Aufruf der Bausteine FBI5 (2x) und FC16 vom OBI aus auf und ver­
sehen Sie die Ein-/Ausgange der Bausteine mit entsprechenden SPS-Operanden und Uber-
gabevariablen. 
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Lineare Ablaufsteuerungen mit Betriebsartenteil 

Funktionen eines Bedienfeldes 

Eingriffe in Steuerungen soUen von einem Bedienfeld aus erfolgen, dessen Bedienoberflache 
nicht auf eine spezielle Steuerungsaufgabe zugeschnitten, sondem allgemein gehalten ist. 

EOO 

Steuerung 0 AOO 

I AUS E01 & EIN 

0 A10 
0 A11 
0 A12 
0 A13 
0 A14 

Schrlttanzelge 

Storung 0 A07 

E16 O NOT-AUS 

Belrlebsarten 

Start/Quittierung 

E02 ,^1 

0 A01 Automatik 
Zyklus • EIN 

E07 AUS 

0 A02 Einzelschritt mIt Bed 

A03 Einzelschritt ohne Bed, 
E17 Q Aktionsfreigabe 

0 A04 Einrichtan 
Aktor-Anwahl Arbeitestellung 

$ 0 
E10 4 i ^ J 
E11 3 
E12« 
E13^ 

E14 ^ 

^ Grundstellung 
9 

10 EW&i 

Beabsichtigte Funktionen der Befehlsgeber und Anzeigen des Bedienfeldes: 

Taster EOO: Steuerung: AUS Hinweis: Statt der beiden Taster kann auch ein EIN-AUS-
Taster EOl- Steuerung- EIN Schalter bzw. ein Schlusselschalter verwendet werden. 

Taster E02: Start/Quittierung 
Automatikbetrieb: Ist die Betriebsart mit E03 vorgewahlt, wird beim Betatigen der Taste 
der Automatikbetrieb gestartet. Einzelschrittbetrieb: Bei Betatigung erfolgt eine Einzel­
schritt-Weiterschaltung. Bei ausgeschalteter Steuerung wird in besonderen Betriebssitua-
tionen durch Betatigen der Start/Quitt-Taste das RESET Betriebsartensignal BO ausgelost. 

Wahlschalter E03, E04, EOS und E06: Start / Einzelschritt 
Wahl der Betriebsart: E03 = 1 fiir Automatik, E04 = 1 fur Einzelschrittbetrieb mit Bedin-
gungen, E05 = 1 fur Einzelschrittbetrieb ohne Bedingungen und E06 = 1 fiir Einrichten. 
Ein Betriebsartenwechsel ist iiber den Wahlschalter jederzeit ohne Bearbeitungsabbruch 
moglich. Die Umschaltung in die Betriebsart Weiterschalten ohne Bedingungen und Ein­
richten stoppt die Ansteuerung der Aktoren. 

Taster E07: Zyklus EIN / AUS 
Steht der Schalter auf „EIN" wird ein Bearbeitungszyklus standig wiederholt. Steht der 
Wahlschalter auf „AUS" wird der Bearbeitungszyklus nur einmal durchlaufen und der 
Automatikbetrieb dann beendet. Wird wahrend eines Bearbeitungszyklus von „EIN" auf 
„AUS" umgeschaltet, wird der Automatikbetrieb nach Ablauf des Zyklus beendet. 

Wahlschalter ElO ... E13: Aktor Anwahl 
In der Betriebsart Einrichten konnen 10 verschiedene Aktoren angewahh werden. An den 
Eingangen ElO ... El3 liegt der Wert dualcodiert vor. Die Auswahl bezieht sich dabei auf 
Zylinder oder Motoren. 

Taster E14: Aktor - Arbeitsstellung 
Die Bewegung wird nur bei gedrtickter Taste ausgefuhrt. Der gewahlte Zylinder fahrt in 
die Arbeitsstellung bzw. der gewahlte Motor dreht „rechts". 
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Taster E15: Aktor - Grundstellung 
Die Bewegung wird nur bei gedriickter Taste ausgefflhrt. Der gewahlte Zylinder fahrt in 
die Grundstellung bzw. der gewahlte Motor dreht „links". 

Taster E16: NOT-AUS-Taster 
Eine Betatigung dieses oder weiterer NOT-AUS-Taster schaltet die Steuerung aus. AUe 
Bewegungen werden angehalten und die Antriebe stillgesetzt. 

Taster E17: Aktionsfreigabe 
In der Betriebsart Einzelschrittbetrieb ohne Bedingung wird bei gedruckter Taste die 
Aktion des aktiven Schrittes ausgefuhrt. 

Anzeigen: 
Mit den Leuchtmeldem AOO bis A07 wird der jeweils zugehorige Betriebszustand angezeigt. 
A10...A14 sind fur die dualcodierte Anzeige des jeweiligen Schrittes vorgesehen. 

Struktur einer Ablaufsteuerung 

H Signale vom 
Bedienfeld 

Signale von 
derAnlage 

FB 24 Betrlebsdrtanteil 

, 1 I I I I 
' Schrittnummer Betriebsartensignale 

•> Signale an Bedienfeld 

L > | F B 2 5 

b$U B1 02 

i i i 
Ablaufkette | 

Verriegelungen, 
Zelten, Zahler 

Schrittnummer 

FC/FB26 Befehlsausgabe -•Signale an Stellgerate 

Ablaufsteuerungen in der Praxis bestehen aus Ablaufketten und verfiigen liber einen iiber-
geordneten Betriebsartenteil fflr die Inbetriebnahme, Anlagenbetrieb und Storungsbeseitigung. 
Ablaufsteuerungen bestehen im Prinzip immer aus drei Bausteinen: 

• FB 24: Standard - Betriebsartenbaustein 
• FB 25: Standard - Ablaufkettenbaustein fiir lineare Ablaufsteuerungen 
• FC /FB 26: Anlagenspezifischer Befehlsausgabebaustein 

Betriebsartensignale 
Betriebsartensignale sind die vom Betriebsartenprogramm erzeugten Steuersignale fur das 
Weiterschalten und Riicksetzen der Ablaufkette sowie zur Freigabe von Aktionen. In Klam-
mem angegeben sind deren zugehorige Ubergabevariablen zwischen den Bausteinen. An die-
ser Stelle wird nicht die Erzeugung sondem nur die Verwendung der Betriebsartensignale 
beschrieben. 

Riicksetzen RESET (BO) 
RESET wirkt durch die Ubergabevariable BO auf den Eingangsparameter RESET des Ablauf-
kettenbausteins FB25 und versetzt die Schrittkette in die Grundstellung oder wirkt iiber den 
RESET-Eingang des Aktionsbausteins und setzt dort Speicher, Zeitglieder und Zahler zurtick. 

Freigabe der Kette mit Bedingungen FR_K_mB (Bl) 
F R K m B wirkt durch die Ubergabevariable Bl auf den Eingangsparameter WEITERmB im 
Ablaufkettenbaustein. Nur wenn Bl = 1 ist, wird bei erfullten Weiterschaltbedingungen der 
nachste Schritt gesetzt. Das Bl-Signal kann ein Impuls bei Hand-Einzelschrittbetrieb oder ein 
Dauersignal bei Automatikbetrieb sein. 
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Freigabe der Kette ohne Bedingungen F R K o B (B2) 
F R E I K o B wirkt durch die Ubergabevariable B2 auf den Eingangsparameter WEITERoB 
im Ablaufkettenbaustein. Nur wenn B2 = 1 ist, wird im Hand-Einzelschrittbetrieb der nachste 
Schrittspeicher gesetzt, ohne dass die Weiterschaltbedingung erfullt sein muss. Das B2-Signal 
muss immer ein Impulssignal mit der Lange von einer Zykluszeit sein. 

Freigabe Aktion FR_AKTION (B3) 
FRAKTION wirkt durch die Ubergabevariable B3 auf den Eingangsparameter FREIGABE 
des Aktionsbausteins und kann dort einen Aktionsausgang freischalten bzw. sperren. 

Beschreibung der Standard Funktionsbausteine des Ablaufsteuerungskonzepts 

• Betriebsartenteil-Baustein FB 24 
Das Betriebsartenprogramm des FB 24 setzt die Eingaben des Bedienfeldes und Riick-
meldungen aus der Anlage in Steuersignale fur die Bausteine FB 25 und FC/FB 26 um. 

Schnittstellen des Betriebsarten-Funktionsbausteins FB24: 

DB24 

Von Bedienfeid: 
Steuerung _Aus — 
Steuerung _Ein — 
Start/Quitt — 
Automatikbetrieb — 
Einzelschritt mit Bed.— 
Einzeischritt o. Bed. — 
Einrichtbetrieb — 
Zykius EIN/AUS - - -
NOT_AUS — 
AktJonsfreigabe — 

Von Anlage: 
Grundstellg_ Anlage — 

VonAblaufketteFB25: 
Schritt Nummer — 

-EOO 
•E01 
. E02 
E03 

-E04 
EQ5 

'E06 
•E07 
E16 
£17 

> E 0 4 ^ — 

- > GA 

' SR NR : 

FB24 Betriebsartenteil 
EN 

STG_AUS 
$TG„EIN 
START 
AUTO 
EmB 
EoB 
BNR 
2YKLUS 
NOT^AUS 
AKTOR FR 

GST ANL 

SCHRITT 

ANZ^STG 
ANZ^AUTO 

ANZ_EmB 
ANZ^EoB 

ANZ^EINR 
ANZ__ZYK_E 
ANZ^ZYK^A 

RESET 
FR^K_^mB 
PR K oB 

FR^AKTION 
ENO 

An Bedienfeid: 
AOO — > Steuerung EIN/AUS 
A01 —-> Automatik EIN/AUS 
A02 — > Einzel. m. Bed. EIN/AUS 
A03 — > Einzel. o. Bed. EIN/AUS 
A04 "—> Einrichten EIN/AUS 
A05 •—> Zykius EIN EIN/AUS 
A06 — > Zykius AUS EIN/AUS 

AnAblaufketteFB25 
BO — > RESET 
B1 — > WEITER_mB 
B2 — > WElTER_oB 

An Befehlsausgabe FC26/FB26 

- A 0 4 — > EINRICHT 
-BO — > RESET falls benotigt 
B3 — > FREIGABE 

Deklarationstabelle des Betriebsarten-Funktionsbausteins FB 24: 

Datentyp I Name 

IN 

STG AUS 
STG EIN 
START 
AUTO 
EmB 
EoB 
EINR 
ZYKLUS 
NOT AUS 
AKTOR FR 
GST ANL 
SCHRITT 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Int 

OUT 

ANZ STG 
ANZ AUTO 
ANZ EmB 
ANZ EoB 
ANZ EINR 
ANZ ZYK E 
ANZ ZYK A 
RESET 
FR K mB 
FR K oB 
FR Aktion 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

Datentyp 

STAT 

STEU EIN 
AUTO EIN 
AUTO BE 
START SP 
FOl 
F02 
10 WEITER 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
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Funktionsplan des Betriebsartenbausteins FB24: 

Steuerung EIN-AUS 
STEU EIN 

STG_AUS-q 
NOT AUS--q 

STG_EINHS 

R Q 
S1 

Vorwahl Automatikbetrieb beenden 

ZYKLUS-

~ANZ STG 

Automatikbetrieb 

AUTO—I & 
START-

AUTO EIN 

M S 

STEU_EIN-~d 21 

AUTO~q 

F01 

AUTO B E - R Q -ANZ AUTO 

Anzeige Zyklus EIN 

STEU_EIN — 

ZYKLUS — 
AUTO_EiN— 

& 

-ANZ ZYK E 

Anzeige Einrichtbetrieb 

STEU EIN-

EINRH 
& 

-ANZ EINR 

Freigabe Kette mit Bedingungen 

AUTO EIN H ^1 

ANZ_EmBH & 

10 WEITER- •FR K mS 

Aktionsfreigabe 
START_SP 

START-

STEU EIN- R Q 

AUTO. 

ANZ_EmB — 

ANZ_EoB -— 

kKTOR_FR — 

_EIN 

& 

& 

^1 

GMP==I 

SCHRITT======̂ IN̂  

1 H I N 2 

& 

-AUTO BE 

Anzeige Einzelschritt mit Bedingung 

STEU_EIN-
EmB- •ANZ EmB 

Anzeige Einzelschritt ohne Bedingung 

STEU_EIN-

E o B H -ANZ EoB 

Anzeige Zyklus AUS 

STEU_EIN-
ZYKLUS-

AUTO EIN- - ANZ ZYK A 

Einzelschritt Weiterschalt-Impuls 
F02 

START H P 

STEU_EIN-

AUTO-

& 

-10 WEITER 

Freigabe Kette ohne Bedingungen 

AUTO-

ANZ_EoB - H 

10 WEITER H 

& 

f— FR_K_oB 

Reset 

& START-

STEU_EIN -

GST_ANL-H 

NOT AUS--q H R E S E T 

STEU EIN- - F R A K T I O N 

Der Betriebsarten-Funktionsbaustein FB24 wird bei den nachfolgenden Lemaufgaben unver-
andert iibemommen. Auch bei der Verwendung von Bedienfeldem mit nur drei wahlbaren 
Betriebsarten (siehe Lemaufgabe 7.6) kann der Funktionsbaustein FB24 eingesetzt werden. Da 
das Programm fiir den Baustein FB24 empirisch entwickelt wurde, macht es wenig Sinn, sich 
ausfiihrHch mit diesem zu beschaftigen. Sowohl in der Ausbildung wie in der Praxisanwen-
dung gentigt es, die funktionale Beschreibung des Bausteins zu kennen. 
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Funktion und Programm des Ablaufkettenbausteins (FB 25) 
Der Standard-Funktionsbaustein FB 25 ist fflr zehn lineare Ablaufschritte ausgelegt und unter-
scheidet sich vom FB 15 aus Kapitel 6 durch seine Verwendungsmoglichkeit im Zusammen-
hang mit dem Betriebsartenbaustein FB 24. Neu ist seine Fahigkeit, sich im Einzelschritt-
modus ohne Weiterschaltbedingungen steuem zu lassen. 

ng der Ubergabeparameter: 

Variable fur das Signal BO, 
: Variable fiir das Signal B1. 

Variable fur das Signal B2. 
Variable ftir die Transition (Wei-
terschaltbedingung) von Schritt 
1 nach Schritt 2. 

1 Variablen fiir die Transition 
(Weiterschaltbedingungen) der 
restlichen Schritte. 
Gibt die Nummer des aktuellen 
Schrittes im Datenformat Integer 
an. 

Der Standardfunktionsbaustein FB 25 unterscheidet sich vom Schrittkettenbaustein FBI5 
durch die drei weiteren Eingangsvariablen: RESET, WEITERmB und WEITERoB. 

Steuerungsprogramm des Ablaufketten-Funktionsbausteins FB25: 

Schritt 1: Initialschritt 

Schnittstellen des Funktionsbausteins: 

— 
— 
— 
— 
— 

= 

DB25 

''l^'^^BAMmuikme 1 
EN 

RESET 
WEtTER mB 
WErTER oB 
T1 2 
T2 3 
T3 4 
T4 5 
T5 6 
T6 7 
T7 8 
T8 9 
T9 10 
T10 1 

SCHRITT 

ENO 

br 

1— 

Beschreibung 

RESET-
WEITER mB 
WEITER oB: 
Tl 2: 

T2_3bisT10_ 

SCHRITT: 

WEITER.mB-

no 1 -

RESET 

SRO_10 — 

& 

LoB 

SR0_9 —c 

— 
11 

& 

i1 

S R 0 _ 2 — 

SR0_1 

S 

R Q 

1 

MOVE 

EN OUTi 

IN ENO 

Die Funktionsplane der Schritte 2 bis Schritt 10 haben alle die gleiche Struktur. Im nachfol-
gend dargestellten Funktionsplan fur Schritt 10 sind die Variablen grau hinterlegt, welche bei 
dem jeweiligen Schritt angepasst werden mtissen. 

Schritt 10: 

WEITER^mB — & 

WEITER_oB — 
TT] 

SCHRITT 

Die Eingangsparameter RESET, WEITERmB und WEITERoB. werden von der gewahlten 
Betriebsart beeinflusst. Bei Automatikbetrieb und im Modus Weiterschalten mit Bedingungen 
erhalt der Eingang WEITERmB ein „1 "-Signal. 
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Funktion und Programm des Befehlsausgabebausteins FC/FB26 

DB26 

Von Ablaufkette FB25 
SCHRITT > SR_NR : 

Von Betriebsartenteli FB24 
FR_K_mB > B3 -
ANZ_EINR > A04 -
RESET > BO — j 
Von Bedienfeid 
AKTORAnwahl 
Arbeitsstellung 
Grundstellung 
Von Aniage 
Endschalter 

STEP 7 
Zeiten, Zaehler 

FC/FB2i Befehlsau$gal)e 

EN 

SR 

FREIGABE 
BNRICHT 
RESET 

Verrlegelungen 

A_ANW=:Aktor-Anwahl 
A__AST = Aktor-Arbeitsstellung 
A^GST = Aktor-Grundstellung 

AKTOR 1 
AKT0R"'2 I 

AKTOR n 

I An die 
I Stellgiieder 

ENOI 

Fur alle Ausgange des Befehlsausgabe-Bausteins gilt die gleiche, im nachfolgenden Funk-
tionsplan gezeigte Steuerungsstruktur. Die dort hellgrau hinterlegten Verkniipfiingen ergeben 
sich aus der Ansteuerung des Stellgliedes in den Betriebsarten Automatik und Einzelschritt. 
Die in dunkelgrau hinterlegte Flache zeigt die Verknupfung flir die Ansteuerung des Stellglie­
des im Einrichtbetrieb. 

Struktur der Ansteuerung eines Stellgliedes (Aktorn) im Befehlsausgabebaustein: 

Automatik- / Einzelschritt- Betrieb 

Zahlx 

CMP == I 

S R = 1 IN1 

IN2 

FREIGABE 

von welteren" 
Vergleichern . 

^1 

& 

Einrichtbetrieb 

Zahly 

CMP==i 

AKT=:^IN1 

IN2 

ElNmCHT-
A AST/GST-

Veriiegelungen 
zurVerhlnderung — I 
von "Anlagencrash"— ENDSCH- AKTOR n 

In den Betriebsarten Automatik, Einzelschritt und Einrichten ist bei der Ansteuerung von 
Stellgliedem, die eine Bewegung zur Folge haben und bestimmte Endschalter nicht iiberfahren 
dtirfen, zusatzlich eine Endschalter-Verriegelung erforderlich. 

Der im Funktionsplan dunkelgrau hinterlegte Teil fur den Einrichtbetrieb muss anlagen-
abhangig realisiert werden. Folgende Regeln sind beim Entwurf zu beriicksichtigen: 

1. Am Eingang AANW (Datenformat BYTE) des Ausgabebau-
steins wird im Einrichtbetrieb der anzusteuemde Aktor angege-
ben. Damit die iibrigen 4 Binarstellen des Bytes noch verwendet 
werden konnen, sind in der nebenstehenden AWL die niederwer-
tigen 4 Bits der Eingangsvariablen AANW mit W#16#000F 
maskiert und der lokalen Variablen AKT zugewiesen. 

AWL: 

L #A_ANW 

L W#16#F 

UW 

T #AKT 
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2. Mit einem Vergleicher wird bestimmt, welcher Aktor ausgewahlt wurde. Die Variable 
A A S T (Aktor Arbeitsstellung) bzw. A G S T (Aktor Grundstellung) am nachfolgenden 
UND-Glied veranlasst dann die Befehlsausgabe. 

Bausteinstruktur mit Ubergabevariablen im OB 1 

Deklarationstabelle: 

Schritt 
GA 
BO 
Bl 
B2 
B3 

Standardeintrage 

Int 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

LFbergabe Schrittnummer 
Grundstellung Anlage 
RESET 
Weiterschalten mit Bedingungen 
Weiterschalten ohne Bedingungen 
Aktionsfreigabe 

Programm: 
NW1: Grundstellung Aniage 

& 

-#GA 

NW2: Betriebsarten 
DB24 

"_E00" 
"_E01"—I 
"_E02"-
"„E03"-
"_E04"-
"_E05"—I 
"__E06"-
"__E07"-
"_E16"~ 
"„E17"-

#GA-
#Schritt=: 

FB 
EN 
STG^AUS 
STG^EIN 
START 
AUTO 
EmB 
EoS 
EfNR 
ZYKLUS 
NOT^AUS 
AKTOR FR 
GST^ANL 
SCHRITT 

24 

ANZ^STG 
ANZ^AUTO 

ANZ^EmB 
ANZ^EoB 

ANZ^EINR 
ANZ^Zyk^E 
ANZ^Zyk^A 

RESET 
FR^K^mi 
FR_K_oB 

FRJ^KTiON 
ENO 

NWS: Ablaufkette 

#80 
#81 
#82 
#GA 

"__A00" 
"_A01" 
"_A02" 
'LA03" 
"_A04" 
'LAOS" 
"_A06" 
#80 
#81 
#82 
#83 

— 

— 

z 

EN 

RESET 

DB25 

FB2$ 1 

WEITER^mB 1 
WEITER oB 1 
T 1 J 
T2 3 
T3_4 
T4 5 
T5^6 
T6 7 
T7 8 
T8 9 
T9 10 
TIG 1 

1 

SCHRJTTJ 

ENol 
} 

t=#Schritt 

NW6: Befehlsausgabe 

NW3: Schrittanzeige 1 

"_.A00"-H 

#Schritt =4|N 

NW4: Schrittanzeige 2 

t="A10 A14" 

#Schritti 
#83-

"_A04"-
#80-

"E10„E13" = 
"_E14"-
" E15"-

W#16#0: 

MOVE 
AOO"-C| EN OUT|= "A10 A14" 

IN ENO 

FC26 
EN 
SR AKTOR^I 

FREIGABE 
EINRICHT 
RESET 
A ANW 
A^AST 
A GST AKTDR^n 

Verrregefunfen 

Zeit^l 
Zeltw 1 ENO 

Hmweis: "EOO" u. a. sind in der Symboltabelle flir einen SPS-Operanden deklariert. 
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Biegewerkzeug 
Das zu biegende Blech wird von Hand in die Biegevorrichtung eingelegt und der Biege-
vorgang vom Bedienfeld aus eingeleitet. Der Zylinder 1 fahrt aus und halt das Blech fest. Der 
Zylinder 2 biegt das Blech zunachst um 90° bevor Zylinder 3 das Blech in die endgiiltige Form 
bringt. 

Technologieschema: 

a 2Y1 £ 1Y1 

>-2B1 

2A 

p—2B2 

y 1Y2 

-1B1 

1A 

'182 

381 382 

«PP 

3Y1 

Steuerung 
® AOO 

EOO ^ A U S 

E01 1 ^ EIN 
Betriebsarten 

Schrittanzeige 

O O 
i j i j 

® A01 Automatik 
Zyklus \A EIN ® A05 

E07 m AUS (g) A06 

® A02 Einzel. mit Bed. 
(g) A03 Einzel. ohne Bed 

E17 ©JAktlonsfreig. 

0 A04 Einrichten 
Aktor-Anwahl Arbeitsstl 

E10 
E11 3 
E12 2 
E13 1 

4 I f 7 

10 

E14< 

* GrundstJ 
9 

E15 

Zuordnungstabelle der Eing 

1 Emgangsvariable 
1 Steuerung EIN 
Steuerung AUS 
Taster Start/Quittierung 
Auswahl Automatik 
Auswahl Einzelschr. m.B. 
Auswahl Einzelschr. o.B. 
Auswahl Einrichten 
Wahlschalter Zyklus 
Aktor-Anwahl 
Taster Arbeitsstellung 
Taster Grundstellung 
NOT-AUS 
Taster Aktionsfreigabe 
Hintere Endl. Zylinder 1 
Vordere Endl. Zylinder 1 
Hintere Endl. Zylinder 2 
Vordere Endl. Zylinder 2 
Hintere Endl. Zylinder 3 
Vordere Endl. Zylinder 3 

ange und Ausgange von 

Symbol 
EOO 
EOl 
E02 
E03 
E04 
E05 
E06 
E07 

ElO E13 
E14 
E15 
E16 
E17 
IBl 
1B2 
2B1 
2B2 
3B1 
3B2 

Datent>T) 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

!/2 BYTE 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Bedienfeld und Anlage 

Logische Zuordnung 
Betatigt EOO = 0 
Betatigt _E01 - 1 
Betatigt _E02 = 1 
Ausgewahlt E03 = 1 
Ausgewahlt E04 = 1 
Ausgewahlt E05 ^ 1 
Ausgewahlt _E06 = 1 
Zyklus ein _E07 = 1 
Dualzahl von 1 bis 10 
Betatigt E14=l 
Betatigt E15 = l 
Betatigt E16 = 0 
Betatigt E 1 4 - 1 
Endlage erreicht IBl = 1 
Endlage erreicht 1B2 = 1 
Endlage erreicht 2B1 = 1 
Endlage erreicht 2B2 = 1 
Endlage erreicht 3B1 = 1 
Endlage erreicht 3B2 = 1 

Adresse 
E 10.0 
E 10.1 
E 10.2 
E 10.3 
E 10.4 
E 10.5 
E 10.6 
E 10.7 

El 1.0-11.3 
E 11.4 
E 11.5 
E 11.6 
E 11.7 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 
E 0.6 
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Ausgangsvariable 

Anzeige Steuerung EIN 
Anzeige Automatik 
Anzeige Einzelschr. m. B. 
Anzeige Einzelschr. o. B. 
Anzeige Einrichten 
Anzeige Zyklus EE^ 
Anzeige Zyklus AUS 
Schrittanzeige 
Magnetspule 1 Zyl. lA 
Magnetspule 2 Zyl. lA 
Magnetspule 1 Zyl. 2A 
Magnetspule 1 Zyl. 3A 

AOO 
AOl 
A02 
A03 
A04 
A05 
A06 

AlO A14 
lYl 
1Y2 
2Y1 
3Y1 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
SxBool 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Leuchtet 
Leuchtet 
Leuchtet 
Leuchtet 
Leuchtet 
Leuchtet 
Leuchtet 
Dualzahl von 0 
Zyl.lA vor 
Zyl.lAzuriick 
Zyl.2A vor 
Zyl.3A vor 

A00=1 
A01 = l 
A02 = l 
A03 = l 
A00 = 1 
A01 = l 
A02= l 

..32 
1Y1 = 1 
1Y2=1 
2Y1 = 1 
3Y1 = 1 

A 10.0 
A 10.1 
A 10.2 
A 10.3 
A 10.4 
A 10.5 
A 10.6 

All.0-11.4 
A 4.0 
A 4.1 
A 4.2 
A 4.4 

Ablauf-Funktionsplan: 
\< TRAN7_1 

//Grundstellung der Ablaufkette 

GA-f&V 

1B2---fsr|~-

2B2 " - [ & } -

2B1-f&T-

S_2[ 

T 

|N|1Y1ZyL1Aabwarts| 

N|2Y1Zyl.2Aabwart$| 

//Zyl. 2Aaufwarts// 

TRAN4 5 

S 5 

382 -a-
S 6 

3B1-4"&]—• + 

S 7 

1B1--[¥]----• 

N|3Y1Zy{. 3Avor 

//Zyl. 3Azuruck// 

N|1Y2Zyl. JAaufwartsI 

TRAN7 1 

$_5 

Transitionstabelle 

S 1 

••ifiî nsitiba- '••,';', 
T-1 
T-2 
T-3 
T-4 

Weiifers#AiJiedin^ ; 
T7 1 = IBl 
Tl 2 = GA 
T2 3 = 1B2 
T3 4 = 2B2 

Transition 
T-5 
T-6 
T-7 

Weite»B^tbe4ingBlig J 
T4 5 = 2B1 
T5 6 = 3B2 
T6 7 = 3B1 

Funktionsplan fiir den Aktionsausgabebaustein FC 26 

Ansteuerung lYl Zyl. lAausfahren 

AWL: 

L 

L 

UW 

T 

#A_ANW 

W#16#F 

#AKT 

SR= 
CMP = 
IN1 

2rdlN2 

CMP == I 
A K l d l N I 

l d l N 2 

FREI-
GABE 

EIN-
RIGHT 

A AST— 

8, 

§1 

Ansteuerung 1Y2 Zyl. 1A einfahren 
FREI-
GABE" 

CMP == I 
SR=4|N1 

7 d l N 2 

& 

hlY1 

CMP == 
AKT=||N1 

IN2 

EIN-
RIGHT 

A GST-
h 1 Y 2 
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Ansteuerung 2Y1 Zyl. 2A ausfahren 
FREI-
GABE" SRr 

3=: 

AKT= 

CMP == I 
IN1 
IN2 

CMP == I 
IN1 

2 = 1 IN2 

& 

U ^ 1 

EIN--
RIGHT 

A ASTH 

1B2 
381 -2Y1 

Ansteuerung 3Y1 Zyl. 3A ausfahren 
FREl-
GABE" 

CMP == I 
SR=dlN1 

5=:JlN2 

& 

CMP = 
AKT=:jlN1 

3 = 1 IN2 

EIN-
RIGHT 

A AST" 

1B2 
2B1 H3Y1 

Deklarationstabelle fiir FC 26 

Name 
|IN 
SR 
FREIGABE 
EINRICHT 
A_ANW 
A_AST 
A_GST 

Dateiityp 

Int 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

Dateiityp 
IN 
1B2 
2B1 
3B1 

Bool 
Bool 
Bool 

Name Dateiityp 
| ^ | p s a ? j ^ 

AKT 

TMrff^^tj'ff''""'-'''-s7'..'V'.S'''' 

Int 

Name Dateiityp 
OUT 
_1Y1 
_1Y2 
_2Y1 
_3Y1 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

Aufruf der Bauisteine im OBI: 
NW1: Grundstellung Aniage 

& EO.i 
E0.3 
E 0.5 

NW2: Betrlebsarten 
#GA 

DB24 

E10.0-
E10.1-
E10.2-
E10.3-
E10.4-
E10.5-
E10.6-
E10.7-
E11.6--
E11.7-

#GA-
#Schritt:: 

EN 
STG^AUS 
STG^EIN 
START 
AUTO 
EmB 
EoB 
EINR 
ZYKLUS 
NOT^AUS 
AKTOR^FR 
GST^ANL 
SCHRITT 

F8 24 

ANZ STG 
ANZ^AUTO 

ANZ^EmB 
ANZ^ioB 

ANZ^EINR 
ANzJZyk^E 
ANZ^Zyk^A 

RESET 
FR_K„mB 
FR^K^oB 

FR^AKTION 
ENO 

•A 10.0 
-A 10.1 
•A 10.2 
-A 10.3 
•A 10.4 
A 10.5 

•A 10.6 
•#B0 
•#B1 
•#B2 
•#B3 

NW3: Schrittanzeige 

A 10.0-
#Schritt = d 

MOVE 
EN OUT 
IN ENOh™ 

:AB11 

NW4: Schrittanzeige 

W#16#0-

, MOVE , 
A10.0--o^£{s^ Qyjb=:AB11 

IN ENOI 

NVVO: AOi 

#B0 — 
#B1 — 
#B2 —1 
#GA — 
E0.2 — 
E0.4 — 
E0.3 — 
E0.6 — 
E0.5 — 
EO.I — 

— 

auTKene 

EN 

RESET 

DB25 

FB25 

WEITER mB 
WEITER oB 
T1 2 
T2 3 
T3 4 
T4 5 
T5 6 
T6 7 
T7 8 
T8^9 
T9 10 
T10J 

S R I 

ENOP 

-#Schritt 

NW6: Befehtsausgabe 

i^Schritt=: 
# B 3 — 

A 10.4 — 
EB11 = 

E11.4 — 
E115 — 

E0.2 — 
E0.3 — 
E0.6 — 

EN ^ ^ ^ ^ 
SR 
FREIGABE 
EfNRICHT 
A ANW 
A AST 
A GST 

1B2 
281 

_3B1 

1Y1 
1Y2 
2Y1 
3Y1 

ENO 

A 4.0 
A4.1 
A 4.2 

I — A 4.4 

Deklarationstabelle OBI siehe Bausteinstruktur Seite 100. 
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liij ll l l l l l l l l l^^ 
Lernaufgabe 7.1: Abfiillanlage Los. S. 223 

In einer Abfiillanlage wird Waschpulver in die zugehorigen Behaltnisse gefiillt. Die Offnungs-
zeit des Abfiillbehalters bestimmt dabei die Abfiillmenge. Zur Inbetriebnahme und beim Auf-
treten von Storungen soil das Standard-Bedienfeld verwendet werden. 

Technologieschema: 
Abfulltrichter (1̂ /12' 

Magazin 

3B1 3B2 
A 3A1A 

JD—SI 

VZZf^~L 
^ 3 Y l T • 

Anschlag 

1Y1 

Steuerung 

0 AiOO 

^̂ 1 0 BN BetrJebsarten 

E03 
E04 
E05 
E06 

Start/ 
Quittierung' 

E02 

NOT-AUS 

Eiei 

A10 S<?lirf^n^fgt 
All 

O O 
i j I J 

0 A01 Automatik 
Zyklus _J EIN 0 A05 

E07 H I AUS 0 A06 

A02 EJnzel. mIt Bed. 
) AOSEInzel. ohneBed 

E1T @j Aktionsfreig. 

0 A04 Einrichten 
Akior-Anwahl Arbeitsst] 

EIO 4 
E11 8 
E12 2 
E13 

E14( 

* Grundst.l 
9 

10 E15 

Prozessablauf: 

Nach Betatigung des Start-Tasters E02 in der eingestellten Betriebsart „Automatik", schiebt 
bei Grundstellung der Anlage der ZyUnder lAl ein Waschmittelbehalter auf das Forderband. 
Meldet die Lichtschranke LIl, dass der Behalter den vorderen Rand des Abfiilltrichters er-
reicht, fahrt ein Anschlag durch Zylinder 2A1 aus. Zwei Sekunden nachdem Zylinder 2A1 
ausgefahren ist, wird der Bandmotor Ml abgeschaltet und mit der Fiillung begonnen. Dazu 
offnet Zylinder 3A1 den Auslass des Abfiilltrichters. Der Antrieb der Forderschnecke wird 
eingeschaltet. Nach der Abfiillzeit von 8 Sekunden wird der Auslass geschlossen und der For-
derschneckenantrieb ausgeschaltet. Der Anschlag wird eingefahren und das Forderband lauft 
wieder an. Die Waschmittelbehalter werden iiber eine Rollenbahn zur Verpackungsstation 
transportiert. Die Lichtschranke LI2 meldet, dass ein Behalters auf der Rollenbahn angekom-
men ist und es kann mit dem nachsten Abfiillvorgang begonnen werden. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange der Anlage. 

(Hinweis: Ein- und Ausgange des Bedienfeldes aus Beispiel 7.1 siehe Seite 101.) 

2. Stellen Sie den Prozessablauf mit einem Ablauf-Funktionsplan dar. 

3. Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n. 

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Aktionsausgabe. 
5. Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an. 

6. Programmieren Sie den Aktionsbaustein FC/FB26, rufen Sie die Bausteine FB24, FB25 
und FC/FB26 vom OBI aus auf und versehen Sie die Ein-/ Ausgange der Bausteine mit 
entsprechenden SPS-Operanden der Zuordnungstabelle und Obergabevariablen. 
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Lernaufgabe 7.2: Zubringeinrichtung fiir Verpackungen Los. S. 226 

Bei der Produktion von Kern- und Feinseifen werden Verpackungsschachteln aus einem Ma-
gazin vereinzelt und mit einem Schwenkantrieb auf ein Rollenband fiir den weiteren Verpa-
ckungsprozess gebracht. Mit einem an der Station angebrachten Bedienfeld kann die Anlage 
mit verschiedenen Betriebsarten gefahren werden. 

Technologieschema: 

Schrittanzeige Steuerung 

0 AOO E01 
A10 0 A13 
A11 0 A14 

0 A12 

Einzetschritt 

0 A02 
mit Bedingung 

E 1 7 M Aktionsfreig. 

0 A03 
ohne Bedingung 

E04 

EOS ̂  
EOS 

E06 

Magazin 

Ausschiebezylinder 

1S1 \ 1S2 

Schwenkarm 

3S1 
Vakuumgreifer 

3S2 

Pneumatikschaltplan: 
Ausschiebezylinder Vakuumpumpe 

Transportband 

mi,-mi:\iT-Tw 

Schwenkarm 

1A 
1S1 1S2 

#1 E 
1 V 1 ~ 

1V3 

3S1 
{ 

3A 

3S2 

2Y1CZ] 

2S1 

CX]2Y2 

3V2 

& 

3Y1CZQ]; 

B 
3V3 

f 
3V1 
k ]3Y2 

Prozessablauf: 

Meldet in der eingestellten Betriebsart „Automatik" der Initiator Bl, dass eine Seifenschachtel 
im Magazin vorhanden ist und befmden sich der Ausschiebezylinder 1A und der Schwenkarm 
3A in den gezeichneten Positionen, beginnt der Ablaufzyklus damit, dass der Schwenkarm 3A 
in die Position Transportband und der Ausschiebezylinder lA in die hintere Endlage fahrt. 
Erreichen die beiden Zylinder jeweils die Endlagengeber ISl bzw. 3S2, fahrt der Zylinder lA 
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wieder aus und platziert so eine Seifenschachtel auf den Ubergabeplatz. Der Schwenkarm 3A 
fahrt dann in die Position Magazin zuruck. Durch Ansteuerung der Spule 2Y1 wird im Vaku-
umgreifer 2A nach dem Venturi-Prinzip ein Unterdruck erzeugt. Meldet der Unterdruckschal-
ter 2S1 einen ausreichenden Unterdruck, fahrt der Schwenkarm mit der Schachtel zur Position 
Transportband. Durch die Spule 2Y2 wird die Unterdruckerzeugung abgeschaltet und die 
Seifenschachtel auf dem Transportband abgelegt. Der Schwenkarm fahrt wieder in seine Aus-
gangsposition zuruck und der Ablauf kann wiederholt werden. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange der Anlage. (Hinweis: 
Ein- und Ausgange des Bedienfeldes aus Beispiel 7,1 siehe Seite 101.) 

2. Stellen Sie den Prozessablauf mit einem Ablauf-Funktionsplan dar. 

3. Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n. 
4. Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Aktionsausgabe. 
5. Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an. 

6. Programmieren Sie den Aktionsbaustein FC/FB26, mfen Sie die Bausteine FB24, FB25 
und FC/FB26 vom OBI aus auf und versehen Sie die Ein-/ Ausgange der Bausteine mit 
entsprechenden SPS-Operanden der Zuordnungstabelle und Ubergabevariablen. 

Lernaufgabe 7.3: Tablettenabfiilleinrichtung Los. S. 228 

Aus einem Vorratstrichter soil eine bestimmte Anzahl von Tabletten in Rohrchen abgefiillt 
werden. Mit dem angegebenen Anzeige- und Bedienfeld kann die Abfiilleinrichtung in ver-
schiedenen Betriebsarten gefahren und die abzufiillende Tablettenzahl mit den Tastem SI (Nl 
= 10), S2 (N2 = 20) bzw. S3 (N3 = 100) vorgewahlt werden. 

Technologieschema: 

/ \ / \ 

Steuerung 
(g) AGO 

£01 M «̂N 

® A10 Sehrtttenzeige 
(2)A11 

)A12 
)A13 
)A14 

IJ IJ 
Vorwahf Tablettenzahl 

H10 H20 H30 
SI© 82© S30 
Betriebs­

arten 

Start/ 
Quittierung 
E02 

B1 

® A01 Automatik 
Zyklus M EJN ® A05 

E07 m AUS® A06 

A02 Einzef. m.B. 
0 A03 EJnzel. o.B. 

E17 @| Aktionsfreig. 

® A04 Elnrichten 
Aktor-Anwahl Arbeltsst. 

E10 4 ^ 7 E14©j 

E13 ^y^<^Q E15@| 

Der elektromagnetische Schieber Yl wird im stromlosen Zustand durch Federkraft in seine 
Ausgangsstellung gezogen. Die Lichtschranke LI dient der Zahlung der Tabletten. Die jeweils 
aktuell gewahlte Tablettenzahl wird an den entsprechenden Leuchten HI bis H3 angezeigt. 
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Funktionsablauf: 

Nach Betatigung des Start-Tasters E02 in der eingestellten Betriebsart „Automatik" beginnt 
der Abfflllvorgang, wenn eine bestimmte Tablettenanzahl vorgewahlt ist. Der Bandmotor M 
fordert das nachste leere Rohrchen unter die Abfullstation (Meldung durch Sensor Bl). Der 
elektromagnetische Schieber Yl offnet dann den Vorratsbehalter. Ist die eingestellte Tablet-
tenzahl erreicht, schlieBt der Schieber die Abfullstation und der Bandmotor wird gestartet, um 
das nachste Rohrchen unter die Station zu fordem. Dieser Ablauf wiederholt sich, bis der Zyk-
lus-Schalter E07 ausgeschaltet wird. 

Wird eine andere Tablettenzahl durch Betatigen des entsprechenden Tasters SI, S2 bzw. S3 
gewiinscht, so ist ein gerade in Betrieb befindlicher Abfiillvorgang noch mit der alten Tablet­
tenanzahl zu beenden. Beim Ausschalten (BEDAUS = 1) wird die gespeicherte Vorwahl der 
Tablettenzahl geloscht. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange der Anlage. (Hinweis: 
Ein- und Ausgange des Bedienfeldes aus Beispiel 7.1 siehe Seite 101.) 

2. Stellen Sie den Prozessablauf mit einem Ablauf-Funktionsplan dar. 

3. Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n. 

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Aktionsausgabe. Dieser soil auch die Speicherung 
der gewiinschten Tablettenzahl und den Zahler beinhalten. 

5. Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an. 

6. Programmieren Sie den Aktionsbaustein FC/FB26, rufen Sie die Bausteine FB24, FB25 
und FC/FB26 vom OBI aus auf und versehen Sie die Ein-/ Ausgange der Bausteine mit 
entsprechenden SPS-Operanden der Zuordnungstabelle und Ubergabevariablen. 

Lernaufgabe 7.4: Schotterwerk Los. S. 231 

In einer Schotterwerkanlage soil der Schotter nach verschiedenen GroBen ausgesiebt werden. 
Fiir den im Technologieschema angegebenen Teil der Anlage soil die Steuerung entworfen 
werden. 

Technologieschema: 



108 7 Lineare Ablaufsteuemngen mit Betriebsartenteil 

Mit dem angegebenen Anzeige- und Bedienfeld kann die Anlage in verschiedenen Betriebs-
arten gefahren werden. 
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o y 
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mit Bedingung 
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4 V i 7 E10 
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E12 2 
E13 

0AO4 Einrichten 

E14@j 
Grundst. 

'r9 I 
No E^s©j 
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Funktionsablauf: 

Nach Betatigung des Start-Tasters E02 in der eingestellten Betriebsart „Automatik" wird zu-
nachst der Motor M3 des Becherwerks eingeschaltet. Meldet der Drehzahl-Sensor (B2=l), 
dass das Becherwerk lauft, schaltet der Forderbandmotor M2 ein. Lauft das Band mit der rich-
tigen Geschwindigkeit (Bl = 1) schaltet der Motor Ml des Riittelsiebs ein und durch Ansteue-
rung des federriickgestellten Ventils 1 Yl offnet der hydraulische Schieber 1A das Silo. 

Die Anlage verbleibt in diesem Zustand, bis entweder der Zyklus-Schalter E07 ausgeschaltet 
wird Oder die Drehzahlwachter Bl bzw. B2 eine Stoning melden. Der Schieber lA schlieBt 
dann sofort das Schottersilo und der Motor fur das Rixttelsieb wird ausgeschaltet. Nach Schlie-
Ben des Silos lauft das Forderband noch fiinf Sekunden weiter. Steht das Forderband still, wird 
nach einer Nachlaufzeit von neun Sekunden auch das Becherwerk abgeschaltet. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelie der Eingange und Ausgange der Anlage. (Hinweis: 
Ein- und Ausgange des Bedienfeldes aus Beispiel 7.1 siehe Seite 101.) 

2. Stellen Sie den Prozessablauf mit einem Ablauf-Funktionsplan dar. 

3. Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n. 

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan fur die Aktionsausgabe. 

5. Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an. 

6. Programmieren Sie den Aktionsbaustein FC/FB26, rufen Sie die Bausteine FB24, FB25 
und FC/FB26 vom OBI aus auf und versehen Sie die Ein-/ Ausgange der Bausteine mit 
entsprechenden SPS-Operanden der Zuordnungstabelie und Ubergabevariablen, 

Lernaufgabe 7.5: Los-Verpackungsanlage Los. S. 234 

In einer Los-Verpackungsanlage werden Ttiten fur Losbuden mit der entsprechenden Anzahl 
von Losen abgefullt. Vier verschiedene Losarten werden dabei gemischt: Hauptgewinne, 
Normalgewinne, Trostpreise und Nieten. Die Anteile der Losarten stehen stets in einem festen 
Verhaltnis. Bei einer Gesamtzahl von 100 Losen sind enthalten: 62 Nieten, 25 Trostpreise, 12 
Normalgewinne und 1 Hauptgewinn. Die gewiinschte Anzahl der Lose pro Ttite kann am Zif-
femeinsteller als Vielfaches von 100 eingesteUt werden. Bei der Einstellung 0 am Ziffem-
einsteller werden 1000 Lose in eine Tute abgefullt. 

Mit dem angebebenen Anzeige- und Bedienfeld kann die Anlage in verschiedenen Betriebs-
arten gefahren und die Loszahl pro Abfullvorgang eingesteUt werden. 
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Technologieschema: 
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NOT-AUS 

Eia| 

Betriebs-
arten 

) A10 Sohrittan;^lge 
)A11 

0A12 
0A13 
(8>A14 

IJ U 

® A01 Automatik 
Zyklus U ^ '^ ® ^^^ 

E07 H AUS0 A06 

A02 Einzel.m.B. 

E03;E04' 
E05;E06 

Start/ 
Qyittterung 

E02 @ 

0 A03 EInzel. o.B. 

E17 @| Aktlonsfreig. 

(g) A04Einrichten 
Aktor-Anwahl Arbeitsst. 

E10 4 ^ 7 £14©| 

E13 ^ '̂̂ "̂ ^^g E16 

S1 Q2 

Alle elektromagnetischen Schieber Yl bis Y5 werden im stromlosen Zustand durch Federkraft 
in ihre Ausgangslage gezogen. 

Funktionsablauf: 

Durch Betatigung des Start-Tasters E02 in der eingestellten Betriebsart „Automatik" beginnt 
der Abfullvorgang. Die am Ziffereinsteller vorgegebene Zahl wird iibemommen und die 
nachste leere Lostiite unter den Abflillstutzen des Mischbehalters gebracht. Die Zufuhrschieber 
offnen die Vorratsbehalter mit den Losen. Melden die Zahler flir die Impulse der Zahlsensoren 
Bl, B2, B3 bzw. B4 das Erreichen der entsprechenden Anzahl von Losen, wird der jeweilige 
Schieber geschlossen. Nach SchlieBen aller Schieber lauft der Mischermotor neun Sekunden. 
Danach offnet der Abfiillschieber fiir fiinf Sekunden und die Lose fallen in die Lostiiten. Die-
ser Ablauf wiederholt sich, bis der Zyklus-Schalter E07 ausgeschaltet wird. 

Wird die abzufullende Loszahl am Ziffemeinsteller wahrend eines Abfiillvorgangs verandert, 
gilt diese erst fiir den nachsten Abfiillvorgang. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. (Hinweis: Ein- und 
Ausgange des Bedienfeldes aus Beispiel 7.1 siehe Seite 101.) 

2. Stellen Sie den Prozessablauf mit einem Ablauf-Funktionsplan dar. 

3. Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n. 
4. Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Aktionsausgabe. Die Auswertung des Ziffem-

einstellers sowie die Ftillmengenberechnung der einzelnen Losarten ist ebenfalls in dem 
Aktionsbaustein auszufuhren. 

5. Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an. 
6. Programmieren Sie den Aktionsbaustein FC/FB26, rufen Sie die Bausteine FB24, FB25 

und FC/FB26 vom OBI aus auf und versehen Sie die Ein-/ Ausgange der Bausteine mit 
entsprechenden SPS-Operanden der Zuordnungstabelle und Ubergabevariablen. 
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Lernaufgabe 7.6: Riihrkessel Los. S. 238 

In einem Riihrkessel werden zwei Stoffe dosiert, miteinander vermischt und nach dem Erhit-
zen abgepumpt. Mit dem angegebenen modifizierten Bedienfeld soil der Prozess in den Be-
triebsarten: „Automatik", „Einzelschritt mit Bedingungen" und „Einzelschritt ohne Bedingun-
gen" gefahren werden. Auf die Betriebsart „Einrichten" wird bei diesem Prozess verzichtet. 

Technologieschema: 

Qtnffi Y1 / T T N rv^ ' l^ Reinigungsmittel 
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Prozessablauf: 
Nach Betatigung des Start-Tasters E3 in der eingestellten Betriebsart „Automatik", wird bei 
Grundstellung der Anlage (Behalter leer) das Vorlaufventil Yl solange geoffnet, bis der 
Niveauschalter LS/ anspricht. Danach schaltet das Rtihrwerk ein und das Ventil Y2 offnet. 
Spricht Niveauschalter LS+ an, schlieBt das Ventil Y2 wieder und das Ventil Y4 fiir die HeiB-
dampfzufuhr offnet. Meldet der Temperatursensor TS+ das Erreichen der vorgegebenen Tem-
peratur, schlieBt das Ventil Y4 und das Riihrwerk schaltet ab. Mit der Pumpe G wird das Fer-
tigprodukt aus dem Riihrkessel abgepumpt. Zeigt der Niveauschalter LS- an, dass der Kessel 
leer ist, schaltet die Pumpe ab und ein anschlieBender Reinigungsprozess wird gestartet. Dazu 
offnet das Ventil Y3 fiir den Zufluss des Reinigungsmittels solange, bis Niveauschalter LS+ 
anspricht. Bei eingeschaltetem Riihrwerk wird der Kessel neun Sekunden gereinigt. Nach 
Ablauf des Reinigungsvorgangs offnet das Ablassventil Y5. Ist der Behalter voUstandig ent-
leert (Niveauschalter LS-), kann ein weiterer Prozessablauf gestartet werden. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabellen fiir das Bedienfeld und den Riihrkessel 

2. Stellen Sie den Prozessablauf mit einem Ablauf-Funktionsplan dar. 

3. Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n. 

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Aktionsausgabe, 

5. Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an, 

6. Programmieren Sie den Aktionsbaustein FC/FB26, rufen Sie die Bausteine FB24, FB25 
und FC/FB26 vom OBI aus auf und versehen Sie die Ein-/ Ausgange der Bausteine mit 
entsprechenden SPS-Operanden der Zuordnungstabelle und Ubergabevariablen. 

Hinweis: Der in Ubersicht (7.1) vorgegebene Funktionsbaustein FB24 ist zu verwenden. 
Durch entsprechende Beschaltung kann dieser auf das veranderte Bedien- und An-
zeigefeld angepasst werden. 
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KontroUaufgabe 7.1 

Der nebenstehende Ablauf-Funktionsplan be-
schreibt den Prozessablauf einer Verpa-
ckungseinrichtung, welche mit dem Stan-
dard-Bedienfeld in verschiedenen Betriebs-
arten gefahren werden kann. 
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Ermitteln Sie aus der Schrittkette 
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Bestimmen Sie die Bausteinart fiir 
Aktionsausgabe und geben Sie die fiir die 
Programmierung erforderlichen Deklara-
tionen an. 

Zeichnen Sie den Aufruf der Bausteine 
FB 25, FB24 und FC/FB 26 im OBI. 
Versehen Sie die Ein-/Ausgange der Bau­
steine mit angenommenen SPS-Operan-
den. 
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KontroUaufgabe 7.2 

Mit der im Technologieschema gegebenen Anlage werden Aluminiumteile gebogen. Die Roh-
teile mussen von Hand auf den Transportwagen gelegt werden. 

Technologieschema: 
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Funktionsablauf: 

1st der Transportwagen beladen (S3) und in seiner Endlage (SI) sowie das Biegewerkzeug 
geoffnet (S6) und das Schutzgitter oben (S4), kann der Bediener durch Betatigung der Start-
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taste E3 den Biegeprozess ablaufen lassen. Der Wagen wird durch Ansteuerung von Ql mit 
Motor Ml in die Biegeeinrichtung bis zum Endschalter (S2) gezogen. Das Schutzgitter (Q3) 
fahrt ab und die Heizung (H) schaltet ein. Erreicht die Temperatur der Biegeform den gefor-
derten Wert (S8) und ist das Schutzgitter noch geschlossen (S5), beginnt das Biegen (Y). Be-
findet sich das Biegewerkzeug in der untere Endlage (S7), ist die Heizung auszuschalten. Nach 
Ablauf der Biegezeit T = 5 s wird der Biegevorgang beendet und das Schutzgitter geoffnet 
(Q4). Sind Biegewerkzeug und Schutzgitter wieder in den oberen Endlagen (S4 und S6), zieht 
der Motor Ml durch Ansteuerung von Q2 den Transportwagen mit dem fertigen Formteil aus 
der Biegeform. Erreicht der Wagen die Endposition (SI), kann nach der Entladung der Vor-
gang wiederholt werden. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Stellen Sie den Prozessablauf mit einem Ablauf-Funktionsplan dar. 

3. Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n. 

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan fur die Aktionsausgabe. 

5. Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an. 

6. Zeichnen Sie den Aufruf der Bausteine FB 25, FB 24 und FC/FB 26 im OBI. Versehen Sie 
die Ein-/Ausgange der Bausteine mit den angenommenen SPS-Operanden. 

KontroUaufgabe 7.3 

Die in KontroUaufgabe 7.2 gegebene Anlage zum Biegen von Aluminium-Teilen soil einem 
Kunden tibergeben werden. 

1. Formulieren Sie fiir die Dokumentation mit der Darstellung eines Ablauf-Funktionsplanes 
eine fur den Kunden verstandliche Beschreibung des Prozessablaufs. 

2. Erlautem Sie die verschiedenen moglichen Betriebsarten, mit der die Anlage gefahren 
werden kann. 

3. Erklaren Sie fiir eine Bedienungsanleitung die Aufgaben jedes auf dem Anzeige- und 
Bedienfeld befmdlichen Schalters bzw. Tasters. 

KontroUaufgabe 7.4 

Aus dem nebenstehenden Aufruf des 
Standard-Funktionsbausteins FB25 
ftir Ablaufketten mit Betriebsartenteil 
im OBI sollen die Transistionsbe-
dingungen einer Anlage ermittelt 
werden. 

Die Anlage besitzt vier Sensoren SO 
bis S3. 

Mit dem Anzeige- und Bedienfeld 
kann die Anlage in verschiedenen 
Betriebsarten gefahren werden. 
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1. Zeichnen Sie fiir die Umsetzung der Schrittkette im Ablaufketten-Funktionsbaustein FB25 
den Funktionsplan fur Schritt 1 und Schritt 3 

2. Ermitteln Sie aus dem Aufruf des FB 25 die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n. 

3. Zeichen Sie den zugehorigen Ablauf-Funktionsplan ohne die Aktionen. 

KontroUaufgabe 7.5 

Ein Werkstuck soil auf einer Farbspritzmaschine auf vier Seiten mit einem Schutzlack iiber-
zogen werden. 

Technologieschema: 
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Funktionsablauf: 

1st ein Werkstiick in der Vorrichtung eingespannt (SI), die Spritzpistole in der oberen Endlage 
(S3) und geniigend Farbe vorratig (S6), kann der Bediener dutch Betatigung der Starttaste E02 
im Automatikbetrieb den Prozessablauf starten. 

Der Kompressor lauft an und meldet mit S5 das Erreichen des erforderlichen Spritzdruckes. 
Das Ventil Yl der Spritzpistole wird geoffnet. Der Motor M2 (Q3) fahrt tiber eine Spindel die 
Pistole von oben nach unten tiber den gesamten Bereich des Werkstiicks. Unten angekommen 
(S4), wird das Ventil Yl geschlossen und das Werkstuck mit Ml um 90° gedreht (Meldung 
mit S2). Danach offnet das Ventil Yl wieder und die Spritzpistole wird mit Q2 in die obere 
Endlage gefahren. 

Dieser Vorgang wiederholt sich dann fiir die restlichen beiden Seiten des Werkstiicks. Ein 
Unterschreiten der erforderlichen Farbmenge verhindert ein emeutes Starten des Prozessab-
laufs. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Stellen Sie den Prozessablauf mit einem Ablauf-Funktionsplan dar. 

3. Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n. 

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Aktionsausgabe. 

5. Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an. 

6. Zeichnen Sie den Aufruf der Bausteine FB 25, FB 24 und FC/FB 26 im OBI. Versehen Sie 
die Ein-/Ausgange der Bausteine mit angenommenen SPS-Operanden. 
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8 Ablaufsteuerungen mit Verzweigungen 

Strukturen von Ablaufsteuerungen 

Die lineare Ablaufkette ist die einfachste Ablaufstruktur (s, Kap. 6 und 7). In komplexen Steu-
erungsaufgaben kommen Ablaufstrukturen mit mehreren Schrittkettenstrangen, Kettensprun-
gen und Kettenschleifen vor. 

Alternatiwerzweigung (1- aus n-Verzweigung)) 

An der Verzweigung erfolgt die Auswahl und Bearbeitung nur eines Schrittkettenstranges aus 
mehreren. Die Auswahl zwischen den Schrittkettenstrangen wird durch die Transitionen nach 
der horizontalen Verzweigunglinie entschieden. 

Der Stem (*) gibt an, dass die Bearbeitung der Transistionen von links nach rechts erfolgt. 
Damit hat bei gleichzeitiger Erfiillung mehrerer Transitionsbedingungen der weiter links lie-
gende Schrittkettenstrang Vorrang. 

Am Ende eines jeden Schrittkettenstranges muss eine Transitionsbedingung vorhanden sein. 
Wenn die Transitionsbedingung wahr und der letze Kettenschritt aktiv ist, erfolgt der Uber-
gang auf den nach der Zusammenfuhrung folgenden Schritt. 

Der Ubergang von Schritt 1 nach 
Schritt 2 erfolgt, wenn Schritt 1 
aktiv und die Transitionsbedin­
gung T 1 2 wahr ist. 

Der Ubergang von Schritt 3 nach 
'^^-^ Schritt 6 erfolgt, wenn Schritt 3 

aktiv und die Tansitionsbedin-
gung T3_6 wahr ist. 

Der Ubergang von Schritt 1 nach 
Schritt 6 erfolgt, wenn Schritt 1 
aktiv und die Transitionsbedin­
gungen T 1 2 und Tl_4 nicht 
wahr sind und Tl_6 wahr ist. 
Dieser Sonderfall eines Schrittket­
tenstranges ohne eigene Schritte 
wird als Kettensprung bezeichnet. 

S 1 

E2--jT| hT1_2 E4~{&] 

S 2 

Verzweigung 
T1_4 E 6 - g 

S 4 

E3-[g»-4-T2„3 E5-{&}— 

S 3 

T4 5 

S 5 

E7~{&]—r"^^-^ E8-{&]—r^^-^ 
Zusammenfuhrung 

S 6 

Transitionstabelle 
Fiir die Realisierung der Transistionsbedingungen bestehen mehrere Moglichkeiten; Beispiele: 

Transition 
T-2 

T-4 

T-6 

Weiterschalibedingung 
Tl__2-E2 

Tl_4 = E4&sl2 

Tl_6 = E6&sl2&sl 
T3 6 = E6 
T5_6 = E8 

(Verriegelung mit S_2) 

(Verriegelung mit S_2 und S_4) 
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Simultanverzweigung(Parallelverzweiguiig) 

Es erfolgt die gleichzeitige Aktivierung der Anfangsschritte mehrerer Schrittkettenstrange, die 
dann aber unabhangig voneinander bearbeitet werden. 

Anfang und Ende von Simultanverzweigungen werden durch waagerechte Doppellinien darge-
stellt. 

Alle Schrittkettenstrange unterliegen auf der Aufspaltungsseite oberhalb der waagerechten 
Doppellinie nur einer gemeinsamen Transistionsbedingung. 

Auf der Zusammenfiihrungsseite darf unter der waagerechten Doppellinie nur eine Transi-
tionsbedingung fur den Ubergang auf den folgenden Schritt vorkommen. 

S 2 

S 1 

T1_ I Aufspaltung 

S 3 S 5 

T3 4 

S 4 

T 7 

T5 6 

S 6 

Zusammenfuhrung 

S 7 

Der gleichzeitige Ubergang von Schritt 
S I zu den Schritten S_2, S_3 und S_5 
erfolgt, wenn Schritt S I aktiv und die 
Transitionsbedingung Tl_ wahr ist. 

Der gleichzeitige Ubergang zum Schritt 
S_7 erfolgt, wenn die Schritte S_2 und 
S_4 und S_6 aktiv sind und die Transiti­
onsbedingung T_7 wahr ist. 

Die Aktivierung der Schritte S_4 und S_6 
erfolgt unabhangig voneinander durch 
ihre Transitionsbedingungen T3_4 bzw. 
T5 6. 

Kettenschleife 

Eine Kettenschleife ermoglich die mehrfache Wiederholung einer bestimmten Schrittfolge. 

Der Ubergang von Schritt S_3 nach 
Schritt S_2 findet statt, wenn Schritt S_3 
aktiv und die Transitionsbedingung T3_2 
wahr und die Transitionsbedingung T3_4 
nicht wahr ist. 

Ist T3_4 wahr und T3_2 nicht wahr, wird 
der Ablauf mit Schritt S_4 fortgesetzt. 

Der Pfeil ist erforderlich, da Wirkverbin-
dungen mit definitionsgemaBen Ablauf 
sonst von oben nach unten (und von links 
nach rechts) gerichtet sind. 

Bei unmittelbaren Schleifen (z.B. S_3 -> S_4 ^ S_3) mtissen die beiden Schritte jeweils mit 
dem Folgezustand und der negierten Setzbedingung des Folgezustandes zurtickgesetzt werden. 
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Programmieren von verzweigten Ablaufsteuerungen 

Fiir verzweigte Ablaufsteuerungen kann es leider keinen standardisierten Ablaufkettenbaustein 
geben. Professionell wird man komplexe Ablaufsteuerungen mit einem entsprechenden Pro-
grammiertool erstellen (z.B, GRAPH 7 bei STEP7). 

HinweisaufGRAPHT: 

DB10 

FB 10 
EN ENOI— 

—ItNIT SO 

Dieses Werkzeug wandelt den projektierten grafischen Ablauf- OB 1 
Funktionsplan beim Abspeichem automatisch in einen Funktionsbau-
stein um, der in der S7-CPU ablauffahig ist. Wahlweise steht ein kom-
fortabler Betriebsartenteil zur Verfiigung. 
Fiir komplexe Ablaufketten ohne Betriebsartenteil ist die Einstellung 
„minimale FB-Parameter" vorgesehen, bei der nur ein beschaltbarer 
Eingangsparameter INITSQ zur Ein-/Aus-Steuerung der Ablaufkette 
erzeugt wird. 

Die Verfagbarkeit eines solchen Programmiertools wird hier nicht vorausgesetzt. Es wird 
vorgeschlagen, mit der elementaren RS-Speichermethode die verzweigten Ablaufketten der 
Lem- und Kontrollaufgaben in einem Funktionsbaustein FB 10 selbst zu erstellen und den 
erforderlichen Zeitaufwand hinzunehmen. Auf einen Betriebsartenteil wird deshalb bei diesen 
Aufgaben auch verzichtet. 

Programmausschnitt fiir die Altemativverzweigung (siehe Seite 114): 

SchrittS 1 
RESET 

& 

SRO 2 — 
SR0__4 — 
SR0_6 

^1 

§1 

SR0„1 

S 

R Q 

SchrittS 3 

E3 

SR0„2 

SR0„6 

RESET 

& 

~ir 

SR0„3 

S 

R Q 

SchrittS 5 

E5-

SR0_4 -

SR0^6 -

RESET-

8^ 

"iT 

SR0„5 

S 

R Q 

Schritt S_2 

E2 

SR0„1 

SR0„3 
RESET 

Schritt S_.4 

E4 

SR0„2 

SR0„1 

SR0_5 

RESET 

SchrittS 6 

& 

TT 

SR0_„2 

3 

R Q 

- - € 

& 

"iT 

SR0„4 

S 

R Q 

E7-
SRO 3-

E 8 - i & 
SRO 5 " 

E6-
SR0_2~d 
SR0__4~-<:1 
SRO 1 - RESET— 

SRO 6 

R Q 
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Autowaschanlage 
Die Anzeige HI (Einfahren) zeigt die Betriebsbereitschaft der Waschanlage. Ein Auto kann bis 
zu der durch Lichtschranken kontroUierten Waschposition vorfahren, die beim Aufleuchten 
der Anzeige H2 (Stopp) erreicht ist. Wurde das Auto zu weit vorgefahren, leuchtet die Anzeige 
H3 (Zuriick) auf. Durch Einstecken der Waschkarte wird das Programm gestartet. Nach 
Beendigung der Autowasche erscheint die Anzeige H4 (Ausfahren). 

Die Autowasche besteht entsprechend der gesteckten Waschkarte aus einer Vorwasche mit 
Aktivschaum oder ohne Vorwaschgang und einer Hauptwasche mit parallel ablaufender Unter-
bodenwasche, sowie dem Klarspiilen und Trocknen. Bei der Vorwasche und Hauptwasche 
wird die Waschportal je einmal vor- und zuriickgefahren. Eine weitere Vorwartsfahrt wird 
zum Klarspiilen und die anschlieOende Mckwartsfahrt zum Trocknen genutzt. Die Vorwasche 
besteht aus Einspriihen und Abspulen. Bei der Hauptwasche mit Waschlauge werden die 
Waschbiirsten entlang der Fahrzeugkontur gefuhrt. Die Ansteurung der beiden seitlichen 
Waschbiirsten entspricht der Dachwaschbiirstensteuerung und ist deshalb mit ihren Aktoren 
hier nicht ausgefiihrt. Bei Betatigung des AUS-Tasters wird die Ablaufkette in die Grund-
stellung gesetzt (RESET). 
Aufgaben: 
1. Entwurf eines Ablauf-Funktionsplans 
2. Ablaufkette mit RS-Speichem und Aktionsausgabe im FB 10 

Technologieschema: 

Lull Wasser Lauge Aktivschaum/I 

f 

/ 
/ t 

¥ 

Wasser 
Y4 ; 

Unterboden-/ 
schutz / 

32 
S1 [] Karti 

HRESfiT 
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Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 

RESET 
Waschkarte: Start 
Waschkarte: Vorwaschewahl 
Endschalter Portal hinten 
Endschalter Portal vome 
Endschalter Dachbtirste oben 
Endschalter Dachbtirste unten 
Lichtschranke 1 
Lichtschranke 2 
Andruck Dachrolle (min) 
Andruck Dachrolle (max) 

Symbol 

SO 
SI 
S2 
S3 
S4 
S5 
S6 
LIl 
LI2 
PI 
P2 

Datentyp 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 

Betatigt SO = 0 
Betatigt SI = 1 
Mit Vorwasche S2 = 1 
Betatigt S3 = 0 
Betatigt S4 - 0 
Betatigt S5 = 0 
Betatigt S6 = 0 
Unterbrochen LIl = 1 
Unterbrochen LI2 = 1 
Druckzuklein PI = 1 
Druck zu groB P2 = 1 

Adresse | 

E 0.0 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 
E 0.6 
E 1.0 
E 1.1 
E 1.2 
E 1.3 

Ausgangsvariable 

Portalmotor vorwarts 
Portalmotor rUckwarts 
Dachbiirste rotieren 
Dachbtirste abwarts 
Dachbtirste aufwarts 
Geblasemotor 
Klarwasserventil oben 
Waschlaugenventil 
Aktivschaumventil 
Klarwasserventil unten 
Unterbodenschutzventil 
Anzeige „Einfahren" 
Anzeige „Stopp" 
Anzeige „Zurtick" 

1 Anzeige „Ausfahren" 

Ql 
Q2 
Q3 
Q4 
Q5 
Q6 
Yl 
Y2 
Y3 
Y4 
Y5 
HI 
H2 
H3 
H4 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Motor ein Ql = 1 
Motor ein Q2 = 1 
Motor ein Q3 = 1 
Motor ein Q4 = 1 
Motor ein Q5 = 1 
Motor ein Q6 = 1 
Ventil auf Yl = 1 
Ventil auf Y2 = 1 
Ventil auf Y3 = 1 
Ventil auf Y4 = 1 
Ventil auf Y5 = 1 
Anzeige an HI = 1 
Anzeige an H2 = 1 
Anzeige an H3 = 1 
Anzeige an H4 = 1 

A 4.0 
A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4,4 
A 4.5 
A 4.6 
A 4.7 
A 5.0 
A 5.1 
A 5.2 
A 5.3 
A 5.4 
A 5.5 
A 5.6 

Erganzung zur Funktionsbeschreibung 
Das Heranfahren der Waschbtirsten an die Fahrzeugflachen wird in der Praxis tiber die Aus-
wertung der Wirkleistungsaufnahme der Btirstenmotoren gesteuert. Bei groBerem Andruck 
erhoht sich die Wirkleistungaufnahme der Motoren flir die Rotation der Waschbtirsten. Ein 
Wirkleistungs-Messumformer Uefert die Messwerte an eine Elektronik, die daraus zwei binare 
Ausgangssignale PI, P2 mit hier vereinfacht angenommener 3-stufiger Schaltlogik bildet. 

AntrJeb . 

vorwarts EIN 
Al IQ -
AUo 

ruckwarts EIN-

i 

Andruck 
zu klein im richtigen 

Bereich Andruck 
zu groil 

Andruck 
P 

zu klein 
richtig 

zu groR 

Signal 
P1 
1 
0 
0 

Signal 
P2 
0 
0 
1 

Die Positionssteuerung der Waschbtirsten und die Bewegung des Waschportals mtissen so 
ausgefiuhrt werden, dass KoUisionen der Waschbtirsten mit dem Auto vermieden werden. Im 
Funktions-Ablaufplan wird dies durch Eintrag eines zweiten Bestimmungszeichen (C = Condi­
tional) hinter dem fiihrenden Bestimmungszeichen ausgedruckt. So gekennzeichnete Aktionen, 
z.B. mit dem zusammengesetzten Bestimmungszeichen NC werden so ausgeflihrt, dass inner-
halb des Ablaufschrittes auch bestimmte Verriegelungsbedingungen benicksichtigt werden. 
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1. Ablauf-Funktionsplan 

N IRAN 11 1 

S 1 

S1 

H 2 H 

S 3 H 
S 4 < i 

NC 
NC 
NQ 

H1 Anzeige "Einfahren" 
H2 AnzelgeJ'Stop" 
H3 Anzeige "ZurUck" 

// Grundstellung der Ablaufkette: 
S_1 gesetzt, S_2...11 ruckgesetzt 
// Grundstellung der Aniage: 
S3=0 und S5=0 

Vorwasche 

s i H 
S2<:i 
H2 

S 2 Q1 Portal vorwarts 
Y3 Aktivschaum 

S 3 

S3<: |& 
S4 

Q2 Portal riickwarts 
Y1 Abspulen 

Hauptwasche 

S 4 

S5 
S6-d 

S 3 - f 
S4< i 
S 5 H 
S6~d 

NC 

Y2 Waschlauge 
Q3 Dachburste rotieren 
Q4 Dachburste abwarts 

Unterbodenpflege 

S 7 M 

S 4 q 
S6-q 

ZeitgLI-Q 

S 5 NC 

NC 

Q1 Portal vorwarts 
Q4, Q5 Dachburste 
Konturensteuerung 

^^gQJZeitgM: Y4 Reinigen 

S 8 

S 6 

S3-q 
S 4 H 

S6 
ZeitgL2 

S3 
S4-d & 
S5<i 
S6 

NC 

Q2 Portaf riickwarts 
Q4, Q5 DachbQrste 
Konturensteuerung 

T#50d ^®^^9'-^- ̂ ^ spruhen 

Klarspuien 

S 9 

S3<I& 
S4 J 

N Q1 Porta! vorwarts 
Y1 Klarwasser 
Y2 Waschlauge 
Q3 Dachburste rotjeren 

Trocknen 

S 10 

LH-CU 
LI2<J 

N Q2 Portal ruckwarts 

Q6 Geblase ein 

S 11 

+ IRAN 11 1 

H4 Anzeige"Ausfahren" 

S 1 
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2. Funktionsplan: Ablaufkette 

Schritt S_1 
RESET-

L I1 -
LI2-

SRO 11-

SchrittS 2 

^1 

SR0_2-
SRO 4-

^1 

Schritt S 3 

SR0„4 
SR0_„7 

Schritt S 5 

Schritt S 7 

Schritt S 9 
S3--q 
S4-
S S - d 
S 6 — 

Zeitgl 2—q 
SRO 6 -
SR0~8-

SROJO-
RESET-

SchrittS 11 

S 3 -
S 4 -

SRO 1 0 — I 

S R O J -
RESET-

I I 

SRO 1 

R Q\— 

S3 — 
S4—0 

SR0„2 — 

RE 

& 

SET 

& 

11 

SR0„3 

S 

R Q 

S5 — 
S 6 - < : 

SR0_4 — 

SRO 6 — 
RESET— 

& 

"iT 

SR0_5 

S 

R Q 

S 3 - ^ 
S4 — 

SR0_3 — 

S1 — 
S2-~<: 
H2 — 

SRO 1 — 
SR 
RE 

0 8 
:SET 

11 

11 

SR0_7 

S 

R Q 

SRO 9 

R Q 

SRO 11 

R Q 

SI 
S2 
H2 

SR0„1 

SR0„3 
RESET 

& 

~w 

SR0_2 

s 

R Q 

Schritt S 4 
S 3 - C 
S4 — 

SR0_3 — 
SI — 
S 2 - 0 
H2 — 

SRO 1 — 

I T 

SR0„5 
RESET 

^1 

11 

SR0„4 

S 

R Q 

Schritt S 6 

Schritt S 8 

S3-
S4-
S5-
S6-

SR0„5 ~ 

SR0„9 -
RESET-

S4 
S6 

Zeitgl_1 
SR0„7 

SR0_9 
RESET 

& 

I T 

SR0_6 

S 

R Q 

—c 

—<: 

& 

~ir 

SR0„8 

S 

R Q 

Schritt S 10 

S3 
S4 
S5 
S6 

SRO 9 

SR0_11 
RESET 

—r 
-<: 

& 

"IT 

SRO J O 

s 1 

R Q[ 

Zeit Unterbodenreinigung 

SR0_7-

Zeltw^l = 

RESET-

ZeitgLI 

SJMPULS 

S DUALI 

TW DEZ 

R Q 
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Funktionsplan: Befehlsausgabe 

Zelt Unterbodenpflege 
ZeitgL2 

SR0„8 — 
Zeitw_2== 
RESET— 

SJMPULS 

S DUAL 
TW DEZ 
R Q 

Einfahren 

S3-
ss—a 
L I 1 -
U 2 -

SRO 1 -
Stopp 

S 5 - q * 
LI1 — 
LI2—d 

SRO 1 — i _ 
Zuriick 

S3-
S5—0 
L I1 -
LI2-

SRO 1 -

Ausfahren 

SRO 11-

-H1 

•H2 

•H3 

-H4 

Dachbursten rotieren 

SR0„9 
RESET 

Dachburste senken 

SR0_4 

11 

S 

R Q 

P2- -0 
S6 — 

SR0„4 — 

PI — 
S6 — 

SR0„5 — 

P1 — 
S6 — 
H O - O 

SRO 6 — 

& 

1̂ 

-03 

-04 

Vorbereitung Dachburste Ruckfahrt 

S3--C 
S5-< : 

SR0„6 — 

S 5 - C SR0_6—1 

& 

S 

R 0 -HO 

Dachburste heben 

P2 
S5 

SRO 5 

P2 
S5 

SRO 6 

Portal vorwarts 
SR0„2-
SR0_5—I 
SRO 9 

Portal rCickwarts 

SR0_3 
SR0„6 

SROJO 

Klarwasserventil oben 

& 

HO 

1̂ 

-05 

1̂ 

P2--C 

S4 

& 

•01 

1̂ 

P 2 - C 

S3 

& 

•02 

SR0„3-
SRO 9 — I 

1̂ Y1 

Waschlaugenventii 

SR0_9 
RESET 

SR0_4—IS 

R O i l -Y2 

Aktivschaumventil 

SRO 2 " 

Klarwasserventil unten 

Zeitgll & 

Unterbodenschutzventil 

Zeitgl2" & 

Geblase 

SRO 1 0 — 

-Y3 

-Y4 

Y5 

-06 

Auf die Abbildung der Deklarationstabelle fiir den Funktionsbaustein sowie den Aufruf des 
Bausteins im OBI wird aus Umfangsgriinden verzichtet und auf die beiliegende CD oder 
Intemetadresse http://www.vieweg.de verwiesen. Siehe dort: STEP7-Losungen -> 8 1 . 
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LernaufgabeS.l: Sortieranlage Los. S. 242 

Eine Sortieranlage soil Fertigungsteile nach GroBe und Werkstoffart sortieren. Die Anlage 
besteht aus einer schragen Rollenbahn mit zwei Schiebem zur Vereinzelung der Teile, einer 
Bandforderung fiir den Transport der Fertigungsteile und zwei AusstoBvorrichtungen (Pusher). 
Die pneumatischen Zylinder der Schieber und Pusher werden iiber 5/2-Wegeventile mit beid-
seitig elektromagnetischer Betatigung angesteuert. 

Technologieschema: 
Schieber Pusher 

Schrage |_E I 
Rollenbahn 

LI1 B1 
LIS "f^Sffl 

Funktionsablauf: 

Die Freigabe des Ablaufs erfolgt mit dem Schliisselschalter SI. Befmden sich Teile auf der 
Rollenbahn (LIl = 1), wird ein Fertigungsteil durch die beiden Schieber vereinzelt und rutscht 
auf das Forderband. 1st der Schieber 2A wieder in der vorderen Endlage, lauft der Bandmotor 
M an. Meldet der Sensor Bl „1 "-Signal, besteht das Fertigungsteil aus einem metallischen 
Werkstoff. Solche Teile werden durch Zylinder 3A in das Magazin 1 befordert. Dazu wird das 
Band zwei Sekunden nach Meldung durch Sensor Bl angehalten. Befmdet sich der Zylinder 
3 A wieder in der hinteren Endlage, kann das nachste Fertigungsteil auf der Rollenbahn verein­
zelt werden. 

Die Lichtschranke LI2 meldet, wenn ein Fertigungsteil auf dem Band eine bestimmte GroBe 
iiberschreitet. Diese Teile werden durch Zylinder 4A in das Magazin 2 befordert. Dazu wird 
das Band drei Sekunden nach Meldung durch Lichtschranke LI2 angehalten. Nachdem sich 
Zylinder 4A wieder in der hinteren Endlage befmdet, kann das nachste Fertigungsteil auf der 
Rollenbahn vereinzelt werden. 

1st ein Fertigungsteil weder metallisch noch hat es eine bestimmte GroBe, so wird es vom Band 
in das Magazin 3 transportiert. Meldet die Lichtschranke LIS, dass ein Teil in das Magazin 3 
gefallen ist, halt das Band an und das nachste Fertigungsteil kann auf der Rollenbahn verein­
zelt werden. 

Mit der RESET-Taste kann die Ablaufkette jederzeit in die Grundstellung versetzt werden. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange der Sortieranlage. 
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2. Geben Sie den Ablauf-Funktionsplan der Steuerungsaufgabe an. 

3. Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan alle Transitionsbedingungen T-1 bis T-n. 

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan fur die Umsetzung der Ablaufkette in einem Baustein, 

5. Geben Sie die fur die Realisiemng des Funktionsplans erforderlichen Deklarationen an. 

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Ein-/Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden der Zuordnungstabelle, 

Lernaufgabe 8.2: Bedarfsampelanlage Los. S. 244 

Die mobile Bedarfsampelanlage eines StraBenbaubetriebs ist SPS-gesteuert und wird an einer 
Baustelle bei erforderlicher einspuriger Verkehrsfuhrung aufgestellt. Das nachfolgende Tech-
nologieschema zeigt die Anordnung der Gerate und das zugehorige Bedientableau. 

Technologieschema: 

Bedientableau 

AUS EIN TAG NACHT 

RESET© 

cr: o o 
CM Csl CNJ 

X X I 12 

000 

Baystelte 

000 
11 C O ) 

O (3 01 
T— T-" T— 
X X X 

Mit dem Schalter SI kann die Anlage eingeschaltet werden. Steht der zweite Schalter S2 auf 
„Nachtbetrieb", blinken die beiden gelben Signalleuchten der Ampeln mit einer Frequenz von 
1 Hz. Steht der Schalter S2 auf „Tagbetrieb" oder wird auf „Tagbetrieb" umgeschaltet, zeigen 
beide Signalampeln Rot. Meldet einer der Initiatoren II bzw. 12 „1 "-Signal, schaltet die ent-
sprechende Ampel nach zehn Sekunden die gelbe Signalleuchte zusatzlich ein. Die Rot-Gelb-
Phase dauert zwei Sekunden, bevor die Ampel auf Griin umschaltet. 

Die Mindesteinschaltzeit der griinen Signalleuchte betragt zwanzig Sekunden. Erst danach 
wird bei einer Betatigung des Initiators auf der anderen Seite eine Gelb-Phase von fiinf Sekun­
den gestartet. Nach Ablauf der Gelbphase zeigen beide Ampeln zehn Sekunden wieder Rot 
bevor die entsprechende Seite mit zunachst Rot-Gelb und dann Grun bedient wird. 

Liegt keine Meldung eines entsprechenden Initiators vor, bleibt die Ampelanlage in ihrem 
jeweiligen Zustand. Das Ausschalten der Anlage sowie der Wechsel vom „Tagbetrieb" in den 
„Nachtbetrieb" erfolgt erst, wenn beiden Ampeln Rot zeigen, wobei ein Ubergang von Grun 
iiber eine Gelb-Phase fiihrt. Im „Nachtbetrieb" kann die Anlage direkt ausgeschaltet werden. 

Mit der RESET-Taste kann die Ablaufkette in die Grundstellung versetzt werden. 
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1. BestimmeB Sie die Zuordnungstabelle der Eingtnge und Ausg^Bge. 

2. Geben Sie den Ablauf-Funktionsplan der Steuemngsaufgabe an. 

3. Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan alle Transitionsbedingimgen T-1 bis T-n. 

4. Zeichnen Sie den Fimktionsplan fiir die Uimetzung der Ablaufkette in einem Baustein. 

5. Geben Sie die fiir die Realisierung des Funktionsplans erforderlichen Deklarationen an. 

6. Programmieren Sie den Baustein, mfen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Ein-/Au$gMge des Bausteins mit SPS-Operanden der Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 8.3: Tiirschleuse Los. S. 245 

Der Zutritt zu einem staubfreien Labor ist nur liber eine Tiirschleuse moglich, welche aus zwei 
Schiebettiren besteht. Beide Schiebettiren diirfen unter keinen Umstanden gleichzeitig geoffnet 
sein. 

Technologieschema: 
H1 S1 

O 

T 0 R 1 

TUR2 

H2 S2 

Wird beispielsweise Taster SI zum Betreten des Labors betatigt, offnet sich die Tiir 1 und 
bleibt drei Sekunden offen, bevor sie wieder automatisch schlieBt. Danach offnet sich Tiir 2 
und bleibt ebenfalls fiir drei Sekunden offen. Bin entsprechenden Ablauf gilt auch fiir das 
Verlassen des Labors. 

An jeder Tiir sind zwei induktive Endschalter angebracht, die mit einem „r'-Signal melden, 
wenn die Tiir geoffnet bzw. geschlossen ist. AuBerdem wird jeder Eingang der Schleuse mit 
einer Lichtschranke iiberwacht. Solange die Lichtschranke unterbrochen ist, darf eine geoffne-
te Tur nicht zugehen bzw. muss eine gerade zugehende Tiir wieder geoffnet werden. Ebenso 
wird das Zugehen der Schleusentiiren unterbrochen, wenn die Taster SI oder S3 bzw. S2 oder 
S4 betatigt werden. 

In der Schleuse sind zur Sicherheit zwei Taster S3 und S4 angebracht, mit denen nur die Je­
wells zugehorige Tiir geoffnet werden kann, wenn beispielsweise jemand die Schleuse betritt, 
ohne zuvor den entsprechenden Taster SI oder S2 betatigt zu haben. Dies ist denkbar, wenn 
der Betreffende eine offene Schleusentur vorfmdet, da ein anderer gerade die Schleuse in der 
Gegenrichtung verlassen hat. 
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Mit der im Schaltschrank angebrachten RESET-Taste kann die Ablaufkette in die Grund-
stellung versetzt werden. 

1. Bestiimnen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Geben Sie den Ablauf-Funktionsplan der Steuemngsaufgabe an, 

3. Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan alle Transitionsbedingungen T-1 bis T-n. 

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan filr die Umsetzung der Ablaufkette in einem Baustein, 

5. Geben Sie die fur die Realisierung des Funktionsplans erforderlichen Deklarationen an. 

6. Progranmiieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Ein-/Ausgange des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 8.4: Speiseaufzug Los. S. 247 

Ein Speiseaufzug stellt die Verbindung von der im Keller gelegenen Kiiche zu dem im Erd-
geschoss befmdlichen Restaurant dar. In der Kiiche und im Restaurant sind automatische 
Tiiren und entsprechende Bedienelemente mit Anzeigen angebracht. 

Technologieschema: 

RESTAURANT 

LI1 

®H1 0H2 

S7 © S8 

Y ^ ^ ^ ^ ^ ^ y^ ^ y^ ^ ^ ^ ^ ^ A 

KUCHE 

S3-

LI2 \ 

® H 3 © H 4 

@ S9 ®S10 

[Ej ; 

S4 

S5 
AUF 
ZU 

Kh-QS 

Das System Aufzugkorb mit Gegengewicht wird von dem Motor Ml mit umschaltbarer Dreh-
richtung angetrieben. Hierflir sind die beiden Leistungsschiitze Ql bzw. Q2 anzusteuem. So-
wohl in der Kiiche, wie auch im Restaurant, sind je zwei Ruftaster angebracht. Mit S7 oder S9 
kann der Fahrkorb jeweils geholt werden und mit S8 oder SIO kann der Korb in das jeweils 
andere Stockwerk geschickt werden. Die zu den Ruftastem gehorenden Anzeigeleuchten mel-
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den, dass die Steuemng den Tastendruck bearbeitet und zeigen die gewiinschte Fahrtrichtung 
an. 

Die Tiiren zum Aufzugsschacht werden automatisch geoffnet, wenn der Fahrkorb in dem ent-
sprechenden Stockwerk steht. Hierzu werden die beiden Tiirmotoren M2 bzw. M3 iiber die 
Leistungsschiitze Q3, Q4 bzw. Q5, Q6 in zwei Drehrichtungen betrieben. Die Mindestoff-
nungszeit einer Tiir betragt 3 Sekunden. Liegt keine Bedarfsanforderung vor, bleibt die Tiir in 
dem Stockwerk, in dem sich der Fahrkorb befmdet, geoffnet. Die Tiiroffnungen werden mit 
den Lichtschranken LIl und LI2 tiberwacht. Wird wahrend des SchlieBens der Tur die Licht-
schranke unterbrochen oder einer der entsprechenden Taster S7 bzw. S9 betatigt, offnet sich 
die Tiir sofort wieder. 

Da beim Einschalten der Steuemng der Anlagenzustand nicht bekannt ist, wird der Speiseauf-
zug durch eine Referenzfahrt in eine defmierte Ausgangsstellung gebracht. Dabei werden 
beide Tiiren zunachst geschlossen, der Forderkorb in die Kiiche gefahren und die dortige Tiir 
geoffnet. 

Mit der im Schaltschrank angebrachten RESET-Taste kann die Ablaufkette in die Grund-
stellung versetzt werden. 

L Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange, 

2. Geben Sie den Ablauf-Funktionsplan der Steuemngsaufgabe an. 

3. Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan alle Transitionsbedingungen T-1 bis T-n. 

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan fur die Umsetzung der Ablaufkette in einem Baustein, 

5. Geben Sie die fiir die Realisierung des Funktionsplans erforderlichen Deklarationen an. 

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die 
Ein-ZAusgange des Bausteins mit SPS-Operanden der Zuordnungstabelle, 

Lernaufgabe 8.5: Chargenprozess Los. S. 249 

Zur Herstellung eines bestimmten Kunststoffes arbeiten zwei Vorlagebehalter fiir Einsatzstoffe 
mit einem Mischkessel zusammen. In den Vorlagebehaltem erfolgt das Dosieren und Aufhei-
zen der Rohprodukte. Je zwei Chargen von Vorlagebehalter 1 und Vorlagebehalter 2 werden 
im Mischkessel gesammelt, auf die Reaktionstemperatur gebracht und eine vorgegebene Zeit 
gemischt. Nach einer Abkiihlung auf 20 °C ist das gewiinschte Produkt fertig. 

Prozessablauf Vorlagebehalter: 

Die zwei Vorlagebehalter beginnen ihren Betrieb nach Betatigung der Start-Taste SI. Da die 
Behalter gleichartig betrieben werden, gilt die Beschreibung fiir beide. 

Zunachst wird das Einlassventil FVKl (FVK3) fiir die Zufiihr des Einsatzstoffes geoffnet. 
Meldet der Dosierzahler FQSl (FQS2) das Erreichen der eingestellten Dosiermenge, wird das 
Einlassventil wieder geschlossen und die Heizung HI (H2) eingeschaltet. Erreicht die Tempe-
ratur im Vorlagebehalter den eingestellten Wert, gibt der Temperatursensor TSl (TS2) ein 
Signal und der Ruhrwerkmotor Ml (M2) ist einzuschalten. Die FuUungen sind nach Einschal­
ten des Riihrwerks und eingeschalteter Heizung bei Vorlagebehalter 1 nach 15 Sekunden und 
bei Vorlagebehalter 2 nach 20 Sekunden fertig. Bei dem zuerst fertigen Vorlagebehalter wird 
die Heizung abgeschaltet, wahrend das Riihrwerk jedoch weiterlauft. Erst wenn in beiden 
Vorlagebehaltem die Chargen fertig sind, werden die Auslassventile FVK2 bzw. FVK4 geoff­
net und das Riihrwerk ausgeschaltet. Bei leerem Behalter (LSI = 1 bzw. LS2 = 1) ist das Aus-
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lassventil wieder zu schlieBen. Sind beide Vorlagebehalter vollstandig entleert, kann mit der 
Fiillung der jeweils zweiten Charge begonnen werden. 

Prozessablauf Mischkesselbetrieb: 

Bei der Befiillung des Mischkessels mit der ersten Charge wird das Riihrwerk (M3) einge-
schaltet. 1st die Befiillung beendet, schaltet die Heizung H3 ein. Nach Erreichen der erforderli-
chen Temperatur im Mischkessel (TS3 = 1) soil das Riihrwerk noch mindestens 10 Sekunden 
laufen, bevor die Befiillung mit der zweiten Charge gestartet wird. 1st die zweite Befiillung 
vollstandig durchgefiihrt, muss die gesamte Mischung bei immer noch eingeschalteter Heizung 
25 Sekunden geriihrt werden. Danach ist die Heizung H auszuschalten und der Kuhlkreislauf 
FVK6 einzuschalten. Erreicht die Mischung dann die Temperatur von 20 °C (TS4 = 1) ist das 
Produkt fertig. Das Riihrwerk M3 und der Kuhlkreislauf FVK6 sind abzuschalten und das 
Auslassventil FVK5 ist zu offnen. Ist der Mischkessel leer, wird das Auslassventil wieder 
geschlossen und der gesamte Prozess kann mit der Start-Taste SI emeut gestartet werden. 

Technologieschema: 

Rohprodukt 11 smRT o o 
S1 RESET 

Vorlage­
behalter 1 

Vorlage- (m) 
behalter2^^-^ 

Kuhl-
wasser 

Fertlgprodukt 

Legende: FVK = binares Stellventil (F = Durchfluss, V = Stellgeratfunktion, K = binar); FQS = Durch-
flussmengenzahler (FQ = Durchflussmenge, S = Frequenz); TS = Temperatursensor (T = Temperatur, 
S = Schaltung); LS = Standmessung (L = Stand, S = Schaltung). 
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Losungshinweise: 

Die Umsetzung des Prozessablaufs in einem verzweigten Ablauf-Funktionsplan flihrt wegen 
der Vielzahl der Ablaufschritte zu einer uniibersichtlichen Darstellung. Ein anderer Losungs-
ansatz besteht darin, den gesamten Chargenprozess in die drei Funktionseinheiten; Misch-
kessel, Vorlagebehalter 1 und Vorlagebehalter 2 zu untergliedem. 

Ftir jede dieser Funktionseinheiten ist eine Schrittkette zu entwickeln. Die Schrittkette fur den 
Vorlagebehalter 1 (SK3) und die Schrittkette flir den Vorlagebehalter 2 (SK4) unterscheiden 
sich dabei aufgabenbedingt nur durch die zum jeweiligen Behalter gehorenden Sensoren bzw. 
Aktoren und den vorgegebenen Riihrzeiten. 

Die Abstimmung der drei Schrittketten und somit die Steuerung des Gesamtablaufs iibemimmt 
eine Koordinations-Schrittkette (SKI). Diese enthalt als Aktionen nur Transitionen ftir die 
anderen Schrittketten und die Transitionen werden durch das Erreichen bestimmter Ablauf­
schritte der Schrittketten SK2 SK3 und SK4 fiir die Funktionseinheiten gebildet. 

Da sich jeweils nur lineare Schrittketten fur die Funktionseinheiten und die Koordinations-
Schrittkette (SKI) ergeben, kann bei der Realisierung des Steuerungsprogramms fiir den Char-
genbetrieb der Standard-Funktionsbaustein FBI5 aus Kapitel 6 verwendet werden. 

Mit der RESET-Taste konnen alle Schrittketten in die Grundstellung versetzt werden. 

L Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange, 

2. Stellen Sie dea Prozessablauf mit einer Koordinations-Schrittkette und den Schrittketten 
flir die Funktionseinheiten Mischkessel, Vorlagebehalter 1 und Vorlagebehalter 2 dar. 

3. Zeichnen Sie den Funktionsplan ftr die Aktionsausgabe. 

4. Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an. 

5. Programmieren Sie den Aktionsbaustein FC 16, mfen Sie die Bausteine FB 15 (4x) und 
FC16 vom OBI aus auf und versehen Sie die Ein-/Ausgange der Bausteine mit entspre-
chenden Ubergabevariablen und SPS-Operanden der Zuordnungstabelle, 

Hinweis: Zum Test des Steuerungsprogramms bei der Erstinbetriebnahme ist es sehr hilf-
reich, den jeweils aktuellen Schritt jeder Schrittkette zu verfolgen. Dies ist moglich, wenn im 
OBI die Ubergabevariablen SKI bis SK4 an Ausgangsvariable AW6 bis AW 12 mit der 
MOVE-Fuaktion ubergeben werden, Nach Feststellung der Richtigkeit des Steuerungspro­
gramms, k5nnen dann die Zuweisungen wieder entfemt werden. 



8.3 KontroUaufgaben 129 

III iiiltBl iiiiii III^H ^^^^^^m 

Kontrollaufgabe 8.1 

Der gegebene Ablauf-Funktionsplan beschreibt die Funktionsweise einer Steuerungsaufgabe 
mit drei Eingangen SI bis S3 und sechs Ausgangen Al bis A6. Mit einem weiteren Eingang 
SO kann die Ablaufkette jederzeit in die Grundstellung gebracht werden. 

-T2J 
- -T4J 
- T 6 1 

S 1 

S H & 

N A 1 

S 2 

siKJT^ S2 "{&]--
S 1 

N A2 

y<r 
-T6 3 

S 3 

Zeitgl ""j&l—h 

N A3 
D 
T#3s 

Zeitgl 

S3-{"&}--f 
-T4 5 

S 5 

Zeitgl --[T]-4-

S 4 

S1-<[&]- S3 
Zeitgl <{ 

& 

N A4 

N A5 
D 
T#3s Zeitgl 

S 6 

SM& 

N A6 

S2 
Zeitgl ~c[ 

& 

S_1 S_5 S_1 S_3 

1. Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan alle Transitionsbedingungen T-1 bis T-6. 
2. Zeichnen Sie den Funktionsplan fur die Umsetzung der Ablaufkette. 
3. Geben Sie die fiir die Realisierung des Funktionsplans erforderlichen Deklarationen an. 

4. Zeichnen Sie den Aufruf des Funktionsbausteins FB 10 im OBI und versehen Sie die Ein-
gange und Ausgange des Bausteins mit angenommenen SPS-Operanden. 

Kontrollaufgabe 8.2 

Das nachfolgend als AWL-Quelle angegebene Steuerungsprogramm des Funktionsbausteins 
FBIO stellt die Realisierung einer Ablaufsteuerung dar. 

:= TRUE; 

AWL-Quelle: 
FUNCTION FB 10 
VAR INPUT 

S I : BOOL ; 
S2 : BOOL ; 
S3 : BOOL ; 
S4 : BOOL ; 
RESET : BOOL ; 

END VAR 

VAR OUTPUT 
Al 
A2 
A3 
A4 
A5 
A6 
A7 

END VI 

BOOL ; 
BOOL ; 
BOOL ; 
BOOL ; 
BOOL ; 
BOOL ; 
BOOL ; 

VR 

VAR 
SRO 1 
SRO 2 
SRO 3 
SRO 4 
SRO 5 
SRO 6 
SRO 7 

END VAR 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
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BEGIN 
0 #RESET 
0 ; 
UN # S 1 ; 
U #SRO 4 
0 ; 
UN # S 1 ; 
U #SRO 6 
0 ; 
UN # S 1 ; 
U #SRO 7 
S #SRO 1 
U #SRO 2 
R #SR0_1 

U # S 1 ; 
U #SRO 1 
S #SRO 2 
0 #SRO 3 
0 #SRO 5 
0 #SRO 7 
0 #RESET 
R #SRO 2 

U 
; UN 

U 
S 
0 
0 
R 

U 
U 
S 
0 
0 
0 
R 

UN 
U 
U 
0 
U 
U 
S 

# S 2 ; 
# S 4 ; 
#SRO 2 
#SRO 3 
#SRO 4 
#RESET 
#SR0_3 

# S 3 ; 
#SRO 3 
#SRO 4 
#SRO 1 
#SRO 5 
#RESET 
#SR0_4 

# S 2 ; 
# S 4 ; 
#SR0_2 

; 
# S 4 ; 
#SRO 4 
#SRO 5 

0 
0 
0 
R 

U 

u 
s 
0 
0 
0 
R 

u 
u 
u 
0 

u 
u 
s 
0 
0 
R 

#SRO 6 
#SRO 1 
#RESET 
#SR0_5 

# S 3 ; 
#SRO 5 
#SRO 6 
#SRO 1 
#SRO 7 
#RESET 
#SR0_6 

# S 2 ; 
# S 4 ; 
#SR0_2 

; 
# S 2 ; 
#SRO 6 
#SRO 7 
#SRO 1 
#RESET 
#SRO 7 

U 

= 

U 

= 

u 
• 

u 
= 

u 
= 

u 
= 

u 
. 

#SRO 1 ; 
# A 1 ; 

#SRO 2 ; 
#A2; 

#SRO 3 ; 
# A 3 ; 

#SRO 4 ; 
#A4; 

#SRO 5 ; 
#A5 ; 

#SRO 6 ; 
#A6 ; 

#SRO 7 ; 
#A7 ; 

1. Zeichnen Sie den Aufruf des Funktionsbausteins FB10 im OB 1 in der Funktionsplandar-
stellung und versehen Sie die Bin- und Ausgange des Bausteins mit angenommenen SPS-
Operanden. 

2. Bestimmen Sie den Funktionsplan, der der AWL-Quelle entspricht. 
3. Ermitteln Sie die Transitionsbedingungen T-1 bis T-7. 
4. Zeichen Sie den zu der Anweisungsliste gehorenden Ablauf-Funktionsplan. 

KontroUaufgabe 8.3 

Die nachfolgende Transitionstabelle beschreibt die Weiterschaltbedingungen eines Ablauf-
Funktionsplanes. In jedem Ablaufschritt wird dabei als Aktion einem Ausgang Al bis A6 
nichtspeichemd ein „r'-Signal zugewiesen. Mit der RESET-Taste kann die Ablaufkette in die 
Grundstellung versetzt werden. 

Transitionstabelle: 

Transition 

T-1 

T-2 
T-3 

Weiterschaltbedingungen 

T4_l =si 

T6_l = si 
Tl 2 = SI 
T2_3= S2&S3 
T5 3 = S2 
T6 3 = S2 

Transition 

T-4 
T-5 

T-6 

Weiterschaltbedingungen 

T3 4 = S4 
T2_5= S2&S3 
T3 5 = S3 
T4 5 = S3 
T5 6 = S4 

1. Zeichnen Sie den zur Transitionstabelle gehorenden Ablauf-Funktionsplan. 
2. Zeichnen Sie den Funktionsplan fur die Umsetzung der Ablaufkette. 
3. Geben Sie die fur die Realisierung des Funktionsplans erforderlichen Deklarationen an. 
4. Zeichnen Sie den Aufruf des Funktionsbausteins FB 10 im OBI und versehen Sie die Ein-

gange und Ausgange des Bausteins mit angenommenen SPS-Operanden. 
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KontroUaufgabe 8.4 

Der Olbrenner aus einer Heizungsanlage besteht aus einem Motor, der das Geblase und die 
Olpumpe antreibt, einem Magnetventil, welches die OlzufUhr von der Pumpe zur Diise freigibt 
und einer Ziindeinrichtung, die mit Hilfe eines Hochspannungstransformators einen Licht-
bogen unmittelbar vor der Dtise erzeugt. 

Die Olbrennersteuerung soil den Motor mit Geblase und Olpumpe einschalten, wenn der 
Thermostat anspricht, weil die eingestellte Kesseltemperatur unterschritten wird. 

Nach einer Vorbeliiftungszeit von drei Sekunden wird durch das Magnetventil die Olzufuhr 
freigegeben und gleichzeitig die Zundung eingeschaltet. Die Ziindung wird sofort wieder 
ausgeschaltet, sobald der Flammenwachter das Entstehen der Flamme meldet. 1st die am 
Thermostat eingestellte Kesseltemperatur erreicht, miissen Motor und Magnetventil ausge­
schaltet werden. 

Wenn trotz eingeschalteter Ziindung keine Flamme entsteht, liegt eine Storung vor. Nach einer 
Sicherheitszeit von neun Sekunden muss die Olzufuhr gesperrt, der Motor abgeschaltet und ein 
Alarm (Storungsleuchte) ausgelost werden. Nach einem Alarmzustand kann die Anlage von 
Hand durch Betatigen eines Entriegelungstasters wieder in Betrieb genommen werden. Erlischt 
die Flamme wahrend des Brennerbetriebs, so muss die Ziindung automatisch eingeschaltet 
werden. 

Mit der RESET-Taste kann die Ablaufkette jederzeit in die Grundstellung versetzt werden. 

Technologieschema: 

S2-[-[£] 
H(g) 

S3 0 

RESETO 

Oel-

Luft-
S iHZi i i i : 

PP:::^ 

Mischer 

Legende: 
51 = Flammenwachter, 
52 = Thermostat 
53 = Entriegelungstaster 
Ql = Schiitz Motor M 
Yl = Magnetventil 
Y2 = Hochspg.-Trafo 
H = Storungsleuchte 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Geben Sie den Ablauf-Funktionsplan der Steuerungsaufgabe an. 

3. Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan alle Transitionsbedingungen T-1 bis T-n. 

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan flir die Umsetzung der Ablaufkette in einem Baustein. 

5. Geben Sie die fur die Realisierung des Funktionsplans erforderlichen Deklarationen an. 

6. Zeichnen Sie den Aufruf des Funktionsbausteins FB 10 im OBI und versehen Sie die Ein­
gange und Ausgange des Bausteins mit angenommenen SPS-Operanden. 
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KontroUaufgabe 8.5 

Die Bin- und Ausfahrt einer Tiefgarage ist nur einspurig zu befahren und mit einem Rollentor 
verschlossen. Auf beiden Seiten des Tores befinden sich jeweils zwei Induktionsschleifen. Die 
Unterkante des Tores ist mit einem luftgefiillten Schlauch abgeschlossen. Wenn die Tur ge-
schlossen ist, erhoht sich der Druck im Schlauch und der Antrieb wird iiber einen Druckwach-
terBl abgeschaltet. 

Die Endstellung „offen" wird durch den Endschalter SI gemeldet. Die Lichtschranke LI soil 
ein SchlieBen des Tores verhindem, wenn sich ein Hindemis im Torbereich befmdet. Vor und 
hinter dem Tor sind Ampeln angebracht, welche die Durchfahrt steuem sollen. 

Technologieschema: 

Funktionsablaufbeschreibung: 

Im Normalfall ist das Tor geschlossen und beide Ampeln zeigen Rot. Fahrt ein Fahrzeug auf 
die Induktionsschleife II bzw. 13 offnet das Tor (Ql). Ist das Tor ganz geoffnet (SI), schaltet 
die zugehorige Ampel auf Gnin. Verlasst das Fahrzeug dann die Induktionsschleife, schaltet 
die Ampel sofort wieder auf Rot. Erst wenn das ein- oder ausfahrende Fahrzeug die Induk­
tionsschleife (12 oder 14) auf der anderen Seite passiert hat, wird das Rollentor wieder ge­
schlossen (Q2). Steht allerdings noch ein Fahrzeug auf der Einfahrt- oder Ausfahrtinduktions-
schleife, bleibt das Tor oben und die zugehorige Ampel schaltet auf Gnin. 

Fahrzeuge, welche die Induktionsschleife II oder 13 betatigt haben, mtissen zwangsweise iiber 
eine der Induktionsschleifen 12 oder 14 fahren. Damit in der Tiefgarage eine unnotige Auto-
abgasbelastung vermieden wird, soil die Ausfahrt Vorrang vor der Einfahrt haben. 

Mit der RESET-Taste kann die Ablaufkette in die Grundstellung versetzt werden. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Geben Sie den Ablauf-Funktionsplan der Steuerungsaufgabe an. 

3. Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan alle Transitionsbedingungen T-1 bis T-n. 

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan flir die Umsetzung der Ablaufkette in einem Baustein. 

5. Geben Sie die fiir die Realisierung des Funktionsplans erforderlichen Deklarationen an. 

6. Zeichnen Sie den Aufruf des Funktionsbausteins FB 10 im OBI und versehen Sie die Ein­
gange und Ausgange des Bausteins mit angenommenen SPS-Operanden. 
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JaBHgtdnpisi^^ FC^ ? 

SPS-Programme werden in Bausteine geschrieben. Ausgangspunkt der Auswahlentscheidung 
zwischen FC und FB sind die Anforderungen der im Baustein zu deklarierenden Variablen. 

Einsatz und Deklaration einer Funktion FC 
FCs sind parametrierbare Programmbausteine ohne eigenen Datenbereich. FCs gentigen, wenn 
keine interne Speicherflinktion notig ist oder die Speicherung eines Variablenwertes nach 
aufien verlagert werden kann. 

Deklarationstabelle: FC n Aufruf des FC n im OBI: 

Freigabe-
Eingang 

X 

Name 

SI 
Zeitgl 
Zeitw 

Kl 

Mot 

HO 

Oaten typ 

Bool 
Timer 
S5Tme 

— — — 

Bool 

Word 

SPS-Operanden / 
(E/A/T/Z...) 

Oder temporare Variablen 
von 0B1 

Einsatz und Deklaration eines Funktionsbausteins FB 
FBs sind parametrierbare Programmbausteine, denen beim Aufruf ein eigener Speicherbereich 
(Instanz-DB) zugewiesen wird. FBs sind notwendig, wenn ein speichemdes Verhalten einer 
bausteinintemen Variablen notig ist. 

Deklarationstabelle: FB n Aufruf des FBn imOBl: 

w Da ten typ Aofaiigswert Instanz-DB n 

SI 
Zeitgl 
Zeitw 

Kl 

Mot 

MfcfiMI; 
SP 

HO 

Bool 
Timer 
S5Time 

Bool 

Bool 

Int 

Word 

FALSE 

S5T#0MS 

FALSE 

FALSE 

Mt^;^^^c^||^jjj| |/'ff ĵ Yĝ b ̂  

Freigabe 
Eingang 

979 

SPS-Operanden / 
(E/A/T/Z...) 

Oder temporare Variablen 
von 081 

Organisationsbaustein OBI 
Der OB 1 tibemimmt die zyklische Programmbearbeitung der aufgerufenen FBs und FCs und 
die Versorgung ihrer Bausteinparameter mit E-/A-Adressen der SPS. AuBerdem dient er der 
Parameterlibergabe zwischen aufgerufenen Bausteinen mit Hilfe eigener temporarer Variablen 
(Datenaustausch zwischen zwei oder mehreren Bausteinen). 
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9.1 Beispiel 

Motorgruppeniiberwachung 

Zwei Motorgruppen mit den Motoren A, B, C sollen (iberwacht werden. Jeder Motor ist mit 
einem Drehzahlwachter ausgerUstet, der mit 1- oder 0-Signal meldet, ob der Motor dreht oder 
nicht. Die Storungsanzeige jeder Motorengruppe soil in folgenden Fallen aufleuchten: 
1. Fall: Wenn zwei der drei Motoren langer als 5 Sekunden ausgefallen sind. 
2. Fall: Wenn alle drei Motoren ausgefallen sind (sofortige Meldung). 

Die Storungsanzeige soil selbsttatig verloschen, wenn die Storungsursachen behoben sind, also 
wenigstens zwei Motoren wieder laufen. Bei Ausfall aller drei Motoren, muss nach der Sto-
rungsbeseitigung noch zusatzlich die fiir beide Motorengruppe geltende Quittierungstaste 
betatigt werden, um die Stormeldung abzuschalten. 

Technologieschema: 

Gruppe 1 

Mot^M ( M ) - G -

Mot„B1 @ ~ G " 

Mot„C1 ( M ) 0 -

A1 

81 

CI 

Gruppe 2 

Mot_A2 (M}Q-

Quit-

Mot„B2 ( M ) - G " 

Mot_̂ C2 ( M ) ^ 

A2 

B2 

C2 

— 0 Stoer^l 

Steuerung 

\ - ^ SioerJZ 

Drehzahlwachter 

Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 

Drehzahlwachter MotAl 
Drehzahlwachter MotBl 
Drehzahlwachter MotCl 
Drehzahlwachter Mot_A2 
Drehzahlwachter Mot_B2 
Drehzahlwachter Mot_C2 
Quittierung 

Symbol 

Al 
Bl 
CI 
A2 
B2 
C2 

Quit 

Datentyp 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 

Motor Al lauft Al = 1 
Motor Bl lauft Bl = 1 
Motor CI lauft CI = 1 
Motor A2 lauft A2 = 1 
Motor B2 lauft B2 = 1 
Motor C2 lauft C2 = 1 
Betatigt Quit = 1 

Adresse 

E 0.0 
E 0.1 
E 0.2 
E 1.0 
E 1.1 
E 1.2 
E 1.7 

Ausgangsvariable 

Storungsanzeige 1 
Storungsanzeige 2 

Stoer_l 
Stoer 2 

BOOL 
BOOL 

Leuchtet Stoerl = 1 
Leuchtet Stoer 2 = 1 

A 4.0 
A 5.0 
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Funktionsplan: 

Mot__A -

MoLB -

Moij: -

MoLA -

Mot^B -

Mot C-

Mot__A - d 

MoLB -q 

Mot C-
HO 

HO — 

Zeltw = 

Mot^A -C 

Mot_B —C 

Mot_C - C 

Zeitgl -— 

SP — 

Zeitgl 

SE 

TW 

SP 
Quit—1 R 1 

& 

"IT 

SP 

—fsH 
Stoer 

Die Analyse des Programms und seiner Variablen ergibt, dass SP eine interne Variable mit 
Speicherverhalten (Gedachtnis) sein muss, sodass ein Funktionsbaustein FB auszuwahlen ist. 

Deklarationstabelle: FBIO 

Name 

piffil?! 
MotA 
Mot_B 
Mot_C 
Quit 
Zeitgl 
Zeitw 

t!^|tt;-r-/ -
Stoer 

~̂̂ 1ftf̂ ^̂  
SP 

HO 

Datentvp 
sNf'- " ' ," '̂  

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Timer 
S 5 Time 

Bool 

Bool 

Bool 

Aiitaimswert 

FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 

S5T#0S 

FALSE 

FALSE 

Ko in 111 en tar 

Zeitglied flir Einschaltverzogerung 
Zeitwert des Zeitgliedes 

Statische Variable erfordert Bausteintyp FB 

Hilfsoperand (Vermeidung eines Merkers) 

OB 1: Zweimaliger Aufruf des FB 10 erfordert zwei Instanz-DBs 

Storungsanzeige Motorgruppe 1: 
DB10 

— 
EO.O — 

E0.1 — 

E0.2 — 

E1.7 — 

11 = 

S5T#5S = 

FB10 1 
EN 

Mot^A 

Mot^B 

Mot^C 

Quit 

Zeitgl 

Zeitw 

Stoer 1 
ENol 

-. r 

-A4.0 

Storungsanzeige Motorgruppe 2: 

E l O — 

E1.1 — 

E1.2 — 

E 1 J — 

T2 = 

S6T#5S = 

DB11 

SBIO" ' " ' " " ! 
EN 1 
Mot̂ A 1 
Mot̂ B 1 
Mot̂ C 1 
Quit 1 
Zeitgl Stoer 1 

Zeitw END 1 
.,„. -.,..- r 

A 5.0 
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92 Lernaufgaben 

Los. S. 253 

A10kW B20kW C20kW D30kW 

r ? r T 
S1 S2 

Lernaufgabe 9.1 Beliiftungsanlage 

Eine groBere Beliiftungsanlage besteht aus vier Ltifter-
gruppen. Die Leistungswerte der einzelnen Gruppen sind 
im nebenstehenden Bild angegeben. Ob eine Liiftergrup-
pe an ist, wird mit den Signalgebem SI bis S4 einer 
Steuerung gemeldet 

Drei Meldeleuchten HI, H2 und H3 zeigen den geschal-
teten Leistungszustand optisch an. Die Signallampe HI 
leuchtet, wenn die geschaltete Leistung 10 kW ... 40 kW 
betragt, die Signallampe H2 leuchtet, wenn die geschal­
tete Leistung 50 kW betragt und die Signallampe H3 
leuchtet, wenn die geschaltete Leistung 60 kW oder 
mehr betragt. 

Der folgende Funktionsplan gibt die Ansteuerlogik fiir die Meldeleuchten wieder. 

S3 S4 

H3 0 Pges>=60kW 

H 2 ( ^ Pges = 50kW 

H1 6 ^ Pges=10..40kW 

S1-C 

S3 — 
S4-C 

S1 — 
S2-C 
S4-C 

S2 — 
S3-C 
S4-C 

S2-C 

S3-C 

S4 — 

~&~ 

~&~ 

~&~ 

"&~ 

— 

21 

H1 

S1-C 

S2 — 

S 3 ^ 
S4 — 

S1-C 
S2-C 

S3 — 
34 — 

SI — 
S2 — 
S3 — 
S4-C 

-&-

~&~ 

___ 

g1 S1 -
S 2 H 
S4-

S1-
S3-
S 4 H 

h-H2 

S2-H 

S3-H 

S4-H HH3 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. Wahlen Sie dabei die 
Zuordnung „r'-Signal filr betatigte Signalgeber. 
Das gegebene Steuerungsprogramm soil in einem bibliotheksfdhigen Baustein realisiert 
werden. Uberlegen Sie, welche Art von Baustein Sie flir das gegebene Steuerungspro­
gramm verwenden konnen. 

Geben Sie die Deklarationstabclle fiir den Baustein an. 

4. Programmieren Sie den Baustein mit einer Programmiersprache Ihrer Wahl (AWL, FUP 
oderKOP). 

5. Rufen Sie den Baustein vom OBI aus auf und versehen Sie die Bin- und Ausgange mit 
den SPS-Operanden aus Ihrer Zuordnungstabelle. 

2, 

3. 
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Lernaufgabe 9.2 Schlossschaltung 

Der Eingang eines Lagerraums ist mit einer Schlossschal­
tung gesichert. Hierzu sind fiinf Taster TAl bis TA5 ange-
bracht. Nach Eingabe der Tastenfolge TA2-TA4-TA3-TA2-
TA5 wird ein Tiiroffner TOE solange angesteuert, wie der 
Taster TA5 gedriickt wird. Wird in der Tastenfolge eine 
falsche Taste gedriickt, so muss die richtige Reihenfolge 
nochmals von Beginn an eingegeben werden. 

Der nachfolgende Funktionsplan gibt das Steuerungspro-
gramm fiir die Schlossschaltung wieder: 

1. Zwischenspeicher ZSP1 2. Zwischenspeicher ZSP2 
ZSP1 

TA1-

TA3-

TA5-

ZSP2-

ZSP3-

TA2 

"iT 

s 

R Q 

ZSP1 — 

TA4—-

TA1-™ 

TA2™-

TA5 — 

ZSP3 — 

& 

TT 

ZSP2 

S 

R Q 

Los. S. 253 

TOE 

3. Zwis( 

ZSP2~ 

TA3 — 

TA1 — 

TA4™^ 

TA5 — 

ZSP4 — 

:hen 

& 

"iT 

sp( richer ZSP3 

ZSP3 

S 

R Q — 

4. Zwischenspeicher ZSP4 

ZSP4 ZSP3- & 

T A 2 H M S 

TA1-

TA3-

TA4-

ZSP5- R Q 

5. Zwischenspeicher ZSP5 und Ansteuerung des Ttiroffners 

ZSP4-

TA5-

& 

TA5 —c 

ZSP5 

S 

R Q -TOE 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange, 

2. Das gegebene Steuerungsprogramm soil in einem bibliotheksfahigen Baustein realisiert 
werden. Welche Art von Codebaustein muss ftir das Steuerungsprogramm verwendet 
werden? 

3. Geben Sie die vollstandige Deklarationstabelle fur den Baustein an. 

4. Programmieren Sie den Baustein mit einer Programmiersprache Ihrer Wahl (AWL, FUP 
oderKOP). 

5. Rufen Sie den Baustein vom OBI aus auf und versehen Sie die Ein- und Ausgange mit 
den SPS-Operanden aus Ihrer Zuordnungstabelle, 

Lernaufgabe 9.3 Torsteuerung Los. S. 254 

Die Ein- und Ausfahrt in ein Fabrikgelande kann iiber drei Werktore erfolgen. Jedes der Werk-
tore wird mit einem Elektromotor iiber zwei Leistungsschiitze angesteuert. Die Endlagen der 
Schiebetore werden mit entsprechenden Endschaltem iiberwacht. 
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Technologieschema: 

^ 

ffi m -r-\^7 
AUFQ1 — 
ZUQ2 H 

T 
S2 S1 

BEDtENFELD 
T0R1 T0R2 T0R3 

Zur Bedienung der drei Tore ist im Pfortnerhaus ein zentrales Bedienpult angebracht. Von 
diesem kann jedes Tor einzeln gesteuert werden. Mit einem Wahlschalter kann Automatik-
oder Handbetrieb gewahlt werden. 

Steht der Wahlschalter auf 
AUTOMATIK, wird durch einen 
einmaligen Tastendruck das jeweilige 
Tor bis zur Abschaltung durch einen 
Endschalter auf- oder zugefahren. In 
der Stellung HAND, muss der jewei­
lige Taster standig gedriickt werden. 

AUTOMATIK 

w 
HAND 

© A U F 

Q) STOPP 

@zu 

©AUF 

© STOPP 

©zu 

©AUF 

© STOPP 

© Z U 

Ein Betatigung des STOPP-Tasters unterbricht sofort das Auf- oder Zufahren des Tores. Das 
Steuerungsprogramm fiir ein Tor ist durch den nachfolgenden Funktionsplan gegeben. 

Q1 Q2 

AU HA-c 
AUF-< 

& 
AUF 

S2-C 
STOPP -<: 

02 

^1 

S 

R Q 

AU HA-c 
ZU~< 

& 
ZU 

S 1 ^ 
STOPP -< 

01 

^1 

s 

R 0 

3. 

Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. Achten Sie dabei auf 
drahtbruchsichere Zuordnung („0" oder „r'-Signal) fur betatigte Endschalter bzw. Taster. 

Das gegebene Steuerungsprogramm soil mit einem Baustein realisiert werden, der fur 
jedes Tor aufgerufen und mit den entsprechenden SPS-Operanden versehen wird. Uberle-
gen Sie, welcher Bausteintyp verwendet werden kann. 

Geben Sie die Deklarationstabelle fxir den Baustein an. 

4. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen von OBI aus dreimal auf und versehen 
Sie die Eingange und Ausgange mit den SPS-Operanden aus Ihrer Zuordnungstabelle. 

Lernaufgabe 9.4: Pragevorrichtung Los. S. 255 

Mit einer Pragevorrichtung wird eine Kennnummer auf Werkstiicken angebracht. Der Prage-
vorgang lauft wie folgt ab: Nach Betatigung des Tasters SI fahrt ZyUnder lAl aus und spannt 
das Werkstiick. Erreicht Zylinder lAl die vordere Endlage, fahrt Zylinder 2A1 nach unten 
zum Anbringen der Kennung. Nachdem Zylinder 2A1 wieder in der oberen Endlage ange-
kommen ist, fahrt auch Zylinder lAl ein. Zylinder 3A1 fahrt dann aus und schiebt das Werk­
stiick zur nachsten Bearbeitungsstation. Das folgende Technologieschema zeigt die Anordnung 
der Zylinder. 
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Technologieschema: 

(0)S1 

1S1 1S2 

IMMM 1 

Die Ansteuerung der elektrischen Magnetventile erfolgte bisher durch eine Schiitzsteuerung. 
Bei einer Revision der Anlage soil die Schiitzsteuerung durch eine SPS ersetzt werden. Das 
Programm wurde aus der Logik der Schiitzsteuerung entwickelt. Dabei ergab sich folgender 
Funktionsplan: 

Hilfsvariable Kl Hilfsvariable K2 Magnetventil lYl Magnetventil 1Y2 

1Y1-
K2~ 

& 
h - K 1 

Magnetventil 2Y1 

1Y1-
1S2-

& 
2Y1 

2S2 — 
K2 — 

i ^ 1 
___ 

3Y2--C 
& 

Magnetventil 2Y2 

2S2 — 
K2-— 

^1 
2Y2 

1S1 — 
2S1 — 

K2 3 S 1 - ^ 
S1 — 

& 2S1-
K2- -1Y2 

K1-

^1 
-1Y1 

Magnetventil 3Y1 

2 S 1 H 
1S1-
K2 

& 

Magnetventil 3Y2 

3S2—r=l™-3Y2 

-3Y1 

Hinweis. Die Hilfsvariablen Kl und K2 ersetzen die Hilfsschiitze der Schiitzsteuerung. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Der gegebene Funktionsplan soil mit einem bibliotheksfahigen Baustein realisiert werden. 
Uberlegen Sie, welche Art von Baustein Sie fur den gegebenen Funktionsplan verwen-
den. 

3. Geben Sie die Deklarationstabelle flir den Baustein an. 

4. Schreiben Sie den Baustein, rufen Sie diesen von OBI aus auf und versehen Sie die Ein-
und Ausgange mit den SPS-Operanden aus Ihrer Zuordnungstabelle. 
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1 IIIIIIB 
liiliiiiiiililllli 

i i i i i i i i i 

IHlli 
MS§MtKWiSKS§^^ 

HH iiiiiii 
iiiiiii'siisiiiiiiii^^ 

11̂̂̂̂̂̂^̂̂̂̂̂̂^̂̂̂̂̂̂^̂̂̂  IIIJII ̂ ^^^^^Si^^KSS, 
i!iiiii;iii#i<ii'ii 

Kontrollaufgabe 9.1 

Das nebenstehende Bild zeigt den 
Aufruf der Codebausteine FBIO und 
FCIO im Organisationsbaustein OBI. 

opt:/ 
FC10 

EN 
51 A1 
52 ENOI 

^MM^ 

-jsiifiii 
EN 1 
81 Al l 
S2 ENOI 

h*i* 

1. Erlautem Sie den Unterschied zwischen dem Baustein FCIO und dem Baustein FBIO. 

2. Welchen besonderen Namen hat der Datenbaustein DBIO und welche Aufgabe hat dieser? 

3. Welche Deklarationen sind im Baustein FC 10 und welche im Baustein FB 10 moglich? 

4. Welchen Deklarationen kann ein Anfangswert zugewiesen werden? 

5. Erklaren Sie die Besonderheit einer INOUT-Variablen. 

6. Erlautem Sie den Unterschied zwischen einer globalen und einer lokalen Variablen und 
geben Sie Beispiele von globalen Variablen an. 

7. Welcher Unterschied besteht zwischen der symbolischen Variablen "SI" und der Ein-
gangsvariablen SI des Codebausteins FBIO? 

8. Wozu kann der Eingang EN der beiden Codebausteine verwendet werden? 

Kontrollaufgabe 9.2 

Der gegebene Funktionsplan beschreibt die Ansteuerung ^ . ^% 
der Meldeleuchten H1 und H2 durch den Taster SI. ^ 

Funktionsplan: 

H1-
HV1-

H1-
HV1-

11 

H & 
S 1 ^ 

HV3-q h-HV1 

H I — 
H2-C 

& 

HV2— 

11 

31 — 
HV1 _Q 

& 

o 
H2 — 

HV3 — 

H1® 

"IT 
— 

s^ — 
HV2 —c 

& 

H20 

^ H V 3 

-HV2 

11 

HV3 —c 

& 
h—H1 

H2 — 
HV2 — 

i1 

HV3 —c 
& 

-H2 

(HV = Hilfsvariable) 

Nach der ersten Betatigung von SI leuchtet die Meldeleuchte HI. Die zweite Betatigung von 
SI schaltet die zweite Meldeleuchte dazu. Bei der dritten Betatigung von SI erloschen beide 
Meldeleuchten wieder. 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Das gegebene Steuemngsprogramm soil in einem bibliotheksfahig Baustein realisiert 
werden. Uberlegen Sie, welchen Bausteintyp FC oder FB Sie fiir das gegebene Steue­
mngsprogramm verwenden konnen. 

3. Geben Sie die vollstandige Deklarationstabelle fiir den Baustein an. 

Zeichnen Sie den Aufinf des Bausteins im OBI und versehen Sie die Ein- und Ausgange 
mit den SPS-Operanden aus Ihrer Zuordnungstabelle. 

4. 
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KontroUaufgabe 9.3 

Eine Schleifmaschine wird durch Betatigung des Tasters SI in Betrieb gesetzt. Der Schleif-
scheibenmotor Ml wird iiber Motorschiitz Ql eingeschaltet. Hat der Motor seine Nenndreh-
zahl erreicht (Meldung mit S2 = 1), startet der Schlittenantrieb M2 durch das Motorschiitz Q2 
im Rechtslauf. Beim Erreichen der Endposition „RECHTS" (S3 = 0) wird der Schlittenantrieb 
M2 durch das Schiitz Q3 (Linkslauf) bis zum Erreichen der Endposition „LINKS" (S4 = 0) 
umgeschaltet. Dieser Vorgang wiederholt sich, bis mit SO die Schleifmaschine abgeschaltet 
wird. 

Das nachfolgende Funktionsplan zeigt das Steuerungsprogramm der Schleifmaschine. 

Schleifscheibenmotor 
Q1 

S1- "" 

SO-clR Q | ~ 

Schlittenantrieb Rechtslauf Schlittenantrieb Linkslauf 

S2 — 
Q2-H: 
Q3-C 

S2 — 
S3-C 
S4 — 

& 

"T" 

Q3 
S4 
Q1 -< 

^1 

"iT 

Q2 

S 

R Q 

S2 — 
S 3 - -
S4~c 

Q2 — 
S3-< 
Q1-C 

& 

~w 

Q3 

H s 

R Q 

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange. 

2. Das gegebene Steuerungsprogramm soil in einem bibliotheksfahig Baustein realisiert wer-
den. Welche Art von Codebaustein kann fur das Steuerungsprogramm verwendet werden? 

3. Geben Sie die vollstandige Deklarationstabelle fiir den Baustein an. 

Das Steuerungsprogramm wird durch Hinzufiigen zweier Merker so verandert, dass nach Beta­
tigung der Taste SO der Schlittenantrieb und der Schleifscheibenmotor bis zum Erreichen einer 
Endposition weiterlauft. 

Veranderter Funktionsplan: 

Merker M 1.1 undM 1.2 

SO-

Schlittenantrieb Rechtslauf Schlittenantrieb Linkslauf 

S 

Qi-~qR Q 

S3-
S4-

& 

-M1.2 

Schleifscheibenmotor 

S1—I 
SO 

M1.2 

Q1 

S 

R Q 

S2 — 
Q2-C 
Q3-<3 

Q1 — 
S3--d 
S4 — 

"T" 

T" 

Q3 
S4 
Q1 —c 

^1 

TT 

Q2 

S 

R Q 

S2 — 
S 3 ™ 
S4--< 

Q2— 
S3-< 
Q1-C 

IT" 

Q3 

S 

R Q 

4. Welche Art von Codebaustein muss far das Steuerungsprogramm verwendet werden, wenn 
anstelle der beiden Merker M 1.1 und M 1.2 die beiden lokalen Variablen HVl und HV2 
treten sollen, um die Bibliotheksfahigkeit des Bausteins zu erhalten? 

5. Geben Sie die vollstandige Deklarationstabelle fiir den Baustein an. 
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10 Losungsvorschlage Lernaufgaben 

Losungen der Lernaufgaben 

1. Nachfolgend fmden Sie die Zusammenstellung der Losungen aller Lernaufgaben unter 
deren fortlaufender Kapitelnummer. 

2. Die Losungen umfassen je nach Aufgabenstellung eine allgemeingiiltige Funktionsplan-
darstellung, eine Deklarationstabelle mit den Variablen, eine Zuordnungstabelle fur die 
verwendeten SPS-Eingange/-Ausgange, einen Ablauf-Funktionsplan und die Transitions-
tabelle bei Ablaufsteuerungen, eine Begriindung fiir die Auswahl des verwendeten Bau-
steintyps (FC oder FB/DB) und den Bausteinaufruf im OBI sowie ggf. Funktionsdiagram-
me (Weg-Schritt-Diagramme) fiir Magnetventile und pneumatische ZyUnder. 

3. Auf die explizite Darstellung der STEP 7-Programme in ihren Sprachen AWL, FUP und 
KOP wurde aus Grunden der Umfangsbeschrankung der Buches verzichtet, zumal sich die-
se nur geringfiigig von den allgemeinen Darstellungen unterscheiden und vom Program-
miersystem automatisch die genaue STEP 7-Notation erhalten. Die Programme befmden 
sich jedoch auf der beiliegenden CD oder konnen aktuell via Internet kostenfrei herunter 
geladen werden. 
Die Adresse lautet: http://www.automatisieren-mit-sps.de 

4. AUe Lernaufgaben der Kapitel 2 bis 9 konnen auch mit dem Programmiersystem CoDeSys 
2.3 nach der in den folgenden Losungen dargestellten Programmstruktur programmiert 
werden. Losungsvorschlagen fmden Sie unter der genannten Intemetadresse zum kosten-
freien download. 

Losungen der KontroUaufgaben 

Die Losungen der KontroUaufgaben sind im vorHegenden Buch nicht abgedruckt, stehen je­
doch als PDF-Datei auf der beiHegenden CD oder unter obiger Intemetadresse kostenfrei zur 
Verfiigung. In der Zusammenstellung der Losungen aller KontroUaufgaben fmden Sie die 
Losungsvorschlage unter den entsprechenden Kapitelnummer. (Die Losungsvorschlage zu den 
KontroUaufgaben von Kapitel n sind somit in Abschnitt 1 l.w zu fmden). 

10.1 Losungen der Lernaufgaben Kapitel 1 

Keine Lernaufgaben im Kapitel 1 „Einfiihrung". 

Lernaufgaben beginnen erst im Kapitel 2, deren Losungen auf der folgenden Seite an-
fangen. 
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10.2 Losungen der Lernaufgaben Kapitel 2 

L5$ung Lernaufgabe 2.1 Aufg. S. 12 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariabie 

Schalter 1 
Schalter 2 
Schalter 3 
Ausgangsvariable 

Elektromagnetventil 

Symbol 

SI 
S2 
S3 

Y 

Datentyp 

BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 

Logische Zuordnung 

Betatigt SI = 1 
Betatigt S2 = 1 
Betatigt S3 = 1 

Ventil geoffnet Y = 1 

Adresse 

E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 

A 4.0 

2. Anschlussplan des SPS: 
E/A-Baugruppen 

3. Funktionstabelle: 

M(OV) 

S3 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

S2 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

SI 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

Y 
0 
1 
1 
0 
1 
0 
0 
1 

4. DNF - Schaltfunktion und Funktionsplan: 

Y= S3 S2 Slv S3 S2 si V S3 S2 sivS3 S2 SI 

S3 
S2 
S1 

& 

S3—c| & 
S2 -
S1 -

S 3 -
S2 -
51 -

S 3 -
52 -
Si - H 

& 

i i 

5. Deklarationstabelle FCll: 

Datentyp 

!ff^w-'''wn 
si 
S2 
S3 

^OlIT . . . 
Y 

|p:|pS.;«:K 

Bool 
Bool 
Bool 

Bool 
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6. Realisierung: 
AufrufimOBl: 

E0.1 — 
E0.2 — 
E0.3 — 

FC11 
EN 

S1 
S2 Y 
S3 ENO 

Programmierung und Aufruf des Bausteins siehe beiliegen-
de CD Oder http://www.automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-L6sungen ̂  2 2 0 1 

A 4.0 

ji|||||ii|H^ ^ ^ ^ ^ ^ 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

liiî iliiiiiifĉ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  
Sensor unten 
Sensor halbvoll 
Sensor oben 
Schalter 

llllllllllilllH^^ 
Pumpe 1 
Pumpe 2 
Storungsanzeige 

Ijllllll 
SI 
S2 
S3 
S4 

l^^^^^gi 

PI 
P2 
HI 

Datentyp 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

^g^^^^^g 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

llllllllillll̂  
Betatigt SI = 1 
Betatigt S2 = 1 
Betatigt S3 = 1 
Betatigt S4 = 1 

W&gBlt/i ̂ ^^^^^^^^^^ 

Pumpe an PI = 1 
Pumpe an P2 = 1 
Stoning liegt vor HI = 1 

lilllliill̂ ^̂ ^ 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 

^ ^ ^ ^ 
A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 

2. Funktionstabelle: 

S3 S2 
0 0 
0 0 
0 1 
0 1 
1 0 
1 0 
1 1 
1 1 

SI 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

PI 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 

P2 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

HI 
0 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
0 

Bemerkungen 

Sensorfehler 

Sensorfehler 
Sensorfehler 
Sensorfehler 

3. DNF - Schaltfunktion und Funktionsplan: 

PI = S3 S2 SI 
P2 = S3S2SlvS3S2Sl =S3S2(SivSl) = S3 S2 
HI = S3 S2 SI V S3 S2 SI V S3 S2 SI V S3 S2 si *) 

*) Nach Minimierung mit einem KVS-Diagramm 

Unter Berucksichtigung von Schalter S4: 

S3 — 
S2 -<\ 
S1 -c 

^1 

S4 
& 

h-p1 

S3 — 
S2 — 

11 

S4 
& 

P2 

>P1 = S3 V S2 V SI 

> P2 = S3 V S2 

>H1=S3S2 v S 3 S i v S 2 S i 

S3 — 
S2 -c 

S3 — 
S1 -c 

S2 — 
S1 --<: 

~ir 

~&~ 

"X" 

^1 

— HI 
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4. Deklarationstabelle FC12: 

Datentyp H Name Datentyp H Name Datentyp 

J i l l l l l l i l i 
SI 
S2 

Bool 
Bool 

^::ig0m:9Smm 

S3 
^4 

iii|iIiSi"''-=-"i 

Bool 
Bool 

i i i i i l l l l i 
PI 
P2 
HI 

! | | | | | | | i i | i | 
Bool 
Bool 
Bool 

5. Realisierung: 

AufrufimOBl: 

EO.I-
E0.2-H 
E0.3—I 
E0.4-

EN 

S1 
S2 
S3 
S4 

FC12 

P1 
P2 
Hi 

ENO 

A4.1 
A 4.2 

I—A4.3 

Programmierung und Aufruf des Bausteins siehe 
beiliegende CD oder http://automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen ^ 2 2 0 2 

Ldsung Lernaufgabe 23 Aufg. S. 13 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 

Luftstromungswachter 1 
Luftstromungswachter 2 
Luftstromungswachter 3 
Luftstromungswachter 4 

i|l||||i|||iiilitô ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  

Lampe Rot 
Lampe Gelb 
Lampe Griin 

Symbol 

SI 
S2 
S3 
S4 

rt 

Datentyp 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 

Lufter 1 an SI = 1 
Liifter 2 an S2 = 1 
Lufter 3 an S3 = 1 
Lufter 4 an S4 = 1 

Leuchtet rt = 1 
Leuchtet ge = 1 
Leuchtet gn = 1 

Adresse 

E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 

2. Funktionstabelle: 

|;Miii:: 
0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 1 
0 1 
0 1 
0 1 
1 0 
1 0 
1 0 
1 0 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

;i»: 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

Bi^ 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

'S0^i^ 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
1 
1 
1 

-ii::: 
0 
0 
0 
1 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
1 
0 
0 
0 

•M:: 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
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3. DNF-Schaltfunktion: 

Zur Bildung der DNF werden zwei der drei Ausgange mit einer geringeren Anzahl von „1"-
Signalwerten (also gn und rt) gewahlt. 

rt = S 4 S 3 S 2 S i v S 4 S 3 S 2 S l v S 4 S 3 S 2 S l v S 4 S 3 S 2 S i v S 4 S 3 S 2 S l 

gn = S4 S3 S2 SI v S4 S3 S2 SI v S4 S3 S2 SI v S4 S3 S2 SI v S4 S3 S2 SI 

Die dritte Ausgangsvariable (ge) wird aus den bereits ermittelten Variablen (rt und gn) wie 
folgt gebildet: 

gn & rt = gn V rt, wobei rt und gn als INOUT-Varaiablen zu deklarieren sind ge = gn & rt = gn V rt 

4. Funktionsplan: 

S4-<j 
S3-C 
S2-< 
S1-C 

S4-<i 
S3"< 
S 2 ^ 
s i H 
S4-C 
S3~c 
S2 — 
S1-<j 

S 4 - d 
S3—-
S 2 ^ 
S1-<^ 

S 4 ^ 
S 3 ^ 
S 2 - a 
S 1 - ^ 

r&i 

pn 

"Tl 

r&n 

T " 

— 

— 

1̂ 

-—rt 

S 4 - d 
S 3 - -
S2 — 
S1—1 
S 4 ^ 
S3 -< 
S2 — 
S 1 H 

S4-~| 
S3 — 
S 2 ^ 
S 1 H 

S4 — 
S3™-
S 2 - -
S l - q 

S4-™ 
S3 — 
S2 — 
S1-H 

r&" 

far 

r&~ 

"T" 

""&"" 

1̂ 

-gn 

rt-

gn- -ge 

5. Deklarationstabelle FC13: 

Name Datentyp • Name Datentyp • Name Datentyp I Name Datent. 

m 
SI 
S2 

Bool 
Bool 

IN 
S3 
S4 

Bool 
Bool 

OUT 
_̂Ee ,̂ Bool 

IN OUT 
rt 

.„..£« 

Bool 
Bool 

6. Realisierung: 

AufrufimOBl: 

E0.1 — 
E0.2 — 
E0.3 — 
E0.4 — 
A4.1 — 
A 4.3—J 

FC13 
EN 
S1 ge 
S2 
S3 
84 
rt 
gn ENO 

h—A4.2 

Programmierung und Aufruf des Bausteins siehe 
beiliegende CD oder http://automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen ^ 2 2 0 3 
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Losung Lernaufgabe 2.4 Aufg. S. 13 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 

Geber unten, Beh. 1 
Geber unten, Beh. 2 
Geber oben, Beh. 1 
Geber oben, Beh. 2 
Ausgangsvariable 

Pumpe 1 
Pumpe 2 
Pumpe 3 
Meldeleuchte 

Symbol 

SI 
S2 
S3 
S4 

PI 
P2 
P3 
H 

Datentyp 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 

Fiillstand erreicht SI = 1 
Fullstand erreicht S2 = 1 
Fiillstand erreicht S3 = 1 
Fiillstand erreicht S4 = 1 

Pumpe ein PI = 1 
Pumpe ein P2 = 1 
Pumpe ein P3 = 1 
Leuchtet H = 1 

Adresse 

E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 

2. Funktionstabelle: 

00 
01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

S4 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

S3 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

S2 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

SI 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

PI 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

P2 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
0 

P3 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
0 

H 
0 
0 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
0 

3. KVS-Diagramme: 

PI: 
SI 

S2 

S3 

PI = S4S3 V S4S2S1 

iOQ 

h 1 
02 
: 1 

12 

|i() 

.0L.„ . | 
f l ; | 
03 : 1 

1 M 

13 

n 1 

1.05.. 

1; 
07 

17 

15 

04 j 

06 

16 

14 1 

S4 

P2: 
SI 

82 

loo 

h 
12 " 

j i o 

.OL. . , . 

;' 1; 
03 : 

1 :; 

13 

11 

J-Q5.. 
1) 

07 

17 

!5 

04 

06 

16 

14 

84 

83 

P2 = S4S3 V S4S2S1 v S3S2S1 

P2 = PI V S3S2Si 
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P3: 

SI 

S2 

loo 
h 1 

11 1 

m 
ho 

. 0 1 . . . . 1 

1: 
03 

1 i 
1.3"' 

11 

|05 

07 
1 

17 

1 i5 

04 1 

06 

16 

14 1 

S4 

S3 

P3 = S4S3S2 V S4S3S2 v S3S2Si v S4S3S2S1 

H: 

S2 

SI 

: 1 
I f f " -

1 1 

0 ^ . 

^ 
\ 1 

S3 

H - S3Si V S4S2 

S4 

4. Funktionsplan 

S4—c 
S 3 - < 

S4--C 
S 2 - ^ 
S1 — 

& 

"sT 
1̂ 

S3 
S2 
S1--c| 

-P1 

& 

11 

P2 

S3 
S2 
S1 

S4 
S3 
S2 
S1 

S4—<i 
S 3 -
S2--

S 4 -
S 3 -
S 2 -

•P3 

S3 — 
S1 —c 

S4 — 
S2--C 

& 

& 

1̂ 

5. Deklarationstabelle FC14: 

Datentyp H Name Datentyp H Name 

IN 
SI 
S2 
S3 
S4 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

6. Realisierung: 

AufrufimOBl: 

E0.1 — 
E0.2 — 
E0.3—J 
E0 .4— 
A4.1 — 

FC14 
EN 
S1 P2 
S2 P3 
S3 H 
S4 
P1 ENO 

OUT 
P2 
P2 
H 

Bool 
Bool 
Bool 

Datentyp 

A4.2 
A4.3 

h - A 4 . 4 

IN OUT 
PI Bool 

Programmierung und Aufruf des Bausteins siehe 
beiliegende CD oder http://automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen -> 2 2 0 4 
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Losung Lernaufgabe 2.5 lllilB^^^ 
1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariabla 

Schalter Wert 1 
Schalter Wert 2 
Schalter Wert 4 
Schalter Wert 8 

^^^^^^^^^^^^^g^ 
Segment a 
Segment b 
Segment c 
Segment d 
Segment e 
Segment f 
Segment g 

Symbol 

SO 
SI 
S2 
S3 

a 
b 
c 
d 
e 
f 

g 

Datentyp 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

lllljp̂^̂^̂^̂^̂^̂  

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 

Schalter betatigt SO = 1 
Schalter betatigt SI = 1 
Schalter betatigt S2 = 1 
Schalter betatigt S3 = 1 

m:M9^^ 

Segment leuchtet a = 1 
Segment leuchtet b = 1 
Segment leuchtet c = 1 
Segment leuchtet d = 1 
Segment leuchtet e = 1 
Segment leuchtet f = 1 
Segment leuchtet g = 1 

Adresse 

E 0.0 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 

WtSBmSiM 

A 4.0 
A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
A 4.5 
A 4.6 

2. Funktionstabelle: 

IMBii 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
a 
b 
c 
d 
E 
F 

m i l l 
00 
01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

111 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

iB i i i l l 
0 0 
0 0 
0 1 
0 1 
1 0 
1 0 
1 1 
1 1 
0 0 
0 0 
0 1 
0 1 
1 0 
1 0 
1 1 
1 1 

i i i 
"cP 

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

••1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
1 

i l l 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
0 

i B i 

0 

0 
1 
0 
0 

i i i 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
0 

alii 
1 
0 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

i i i l 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
0 
0 
1 
1 

i p i 
0 
0 

0 

3. KVS-Diagramme 
a: 

SO 

SI 

HI M 
12 

( 1 
| l ( ) 

01 

13 

iH 

fnT 
In.: 
ITT 
17 

[is 

"04 1 

- M 
""71 
16 

JJ 1 

b: 

SI 

SO 

S3 

_ S2 S2 
a = S3S1 V S2S1 v S3S2S1 v S3S2S0 v S3S2S0 

4-.:.. 
02 

[I 

12 

.Ql. , . ! 

..iV\ 

13 

1 

|05 

• 0 ? - - . . 

11 

17 

T 5 " ' ' 

Of. - - j 

06 

16 

14 

S3 

1 

loo ,.r 
(1 

02 

i'l 
12 

_ i 

11 J 

\ 1 

13 : 

I'M 

j _ 

3 
<)7 i 

17 

kill 

•'*"fj| 

06 i 

.JJ\ 

16 

Ji4 j 

S3 

S2 
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b = S3S2 V S2S1 V S3S1S0 v S3S1S0 v S3S1S0 

c = S3Sl V S3S0 V S3S2 v S3S2 v SI SO 

e: 

SI 

?n 
4 ' M 

m 
\ 1/ 

so 
! i -01 1 

03... . 
1 : 

1 \\ 
n"" 

1! 

p 
07 

17 

rn 
||iv--

04 

IT-

16""' 

: I 

SO so 

SI 

S3 

Mi 

f i j 

Mil 
1 lb—' 

01 1 

03 

13 

11 

05 

07 

\lT" 

h 1 
|i5 

04 1 

06---

Try 

14 1 

SI 

S3 

11) 
02 

12 

f'Tl 
0 1 ! I 

"ol 1 

03 

Fi 'A 

|05... .l 

07 

hi 17 

| {5 

M % 

6̂ I 

1; 
16 

14 

S2 S2 S2 

d = S2S1 V S2S0 V SI SO v S3S2S1 v S2S1S0 

e = S2 SO V S3S1 vS3S2 v S2S1S0 

f = S3S2S1 V S3S2Si v S3S2S0 v S3S2S0 v S2S1S0 

SI 

00 

0 2 . . . . 
/I 

12"-" 

\[ 1 
10 

SO 
I — -

01 1 

.03.. 
1 \ 

1 ;' 

1 
•fi 1 

fk_ 
07 

n 
17 iT" 

in 

1 

06 \\ 

\ 1 ii 

i iV 
k J 

tri \A..y\ 

g - S 3 vS2S0 vS2Sl vS2Sl 

S3 

S2 

4. Funktionsplan 

S 3 ^ 
S1 — 

S2 — 
S1 — 

S3 — 
S 2 ^ 
S1-C 

S3--C 
S2-C 
SO-c 

S3-~c 
S2 — 
SO — 

T 

& 

& 

"IT 

& 

— 

~ir\ 
S3-< 
S2~<: 

S2--C 
S1-C 

S3-C 
81 — 
SO — 

S3 — 
S1--<: 
SO — 

S3-C 
S1-<: 
SO-c 

"T" 

& 

& 

& 

& 

11 

S3-< 
S1-<: 

S3-C 
SO — 

S3 — 
S2-< 

S 3 ^ 
S2 — 

S1~<J 
SO — 

^1 

S3 

— c 
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S 2 ^ 
S1-— 

S2--C 
S0-<: 

& 

S2-H & 

SO-

S1-~~-
SO-c 

S3 — 
S 2 - J 
S 1 - ^ 

& 

& 

S2-<: 
S O ^ 

S 3 ™ 
S1 — 

& 

& 

H 1̂ 

S3 — 
S2 — 

S2 — 
S1 — 
SO-o 

& 

& 

S3 — 
S2 — 
S1 — 

S3 - o 
S2 — 
S1 --c 

& 

& 

S3 ^ 
S2 — 
SO - c 

S3 — 
S2 - c 
SO — 

& 

& 

S2 - c 
S1 - c 
SO -<^ 

& 

1̂ 

S3H 

S2 — 
SO~~c 

S2-< 
S1-— 

& 

& 

h- f 
S2-
S1-

1̂ 

5. Deklarationstabelle FC15: 

Name Datentyp H Name 

il^giin'flgm^ 
"so 
"^Sl 

S2 
S3 

ii||||i|i||i^lil'l^ 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

6. Realisierung: 

AufrufimOBl: 

EO.OH 
E0.1 
E0 .2H 
E0.3 

EN 
SO 
S1 
S2 
S3 

-C15 
a 
b 
c 
d 
e 
f 

g 
ENO 

Datentyp H Name Datentyp 

liiifî̂̂̂^̂̂̂^̂̂̂^̂̂̂^̂̂̂^̂̂̂^̂̂̂^̂̂̂^̂̂  
a 
b 
c 
d 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

A4.0 
h-A4.1 

A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
A4.5 

h-A4.6 

=|p|||i| | |i 
e 
f 

8 

lllllll̂  
Bool 
Bool 
Bool 

Programmierung und Aufruf des Bausteins siehe 
beiliegende CD oder http://automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen ^ 2 2 0 5 

Losung Lernaufgabe 2.6 Aufg. S. 14 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 

Lastabwurfrelais 1 
Lastabwurfrelais 2 
Lastabwurfrelais 3 
Lastabwurfrelais 4 
Lastabwurfrelais 5 

Symbol 

SI 
S2 
S3 
S4 
S5 

Datentyp 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 

Wasserentnahme SI = 0 
Wasserentnahme S2 = 0 
Wasserentnahme S3 = 0 
Wasserentnahme S4 = 0 
Wasserentnahme S5 == 0 

Adresse 

E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 
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?: Sli i i i i i i ' i i i lWiiiS ^̂s"-

Freigabe-Schtitz 1 
Freigabe-Schiitz 2 
Freigabe-Schtitz 3 
Freigabe-Schtitz 4 
Freigabe-Schtitz 5 

Ql 
Q2 
Q3 
Q4 
05 

m'^MSIMBSiMlMSS 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

:||ii|:|:|iiii|!^ 

Angezogen 
Angezogen 
Angezogen 
Angezogen 
Angezogen 

lilii-illllili 

Ql = l 
Q 2 = l 
Q3 = l 
Q 4 = l 
Q5 = l 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
A 4.5 

2. Funktionstabelle: 

Die Darstellung der voUstandigen Funktionstabelle fiir 5 Variablen, d.h. 2̂  = 32 Kombina-
tionen ist nicht erforderlich. Auf alle Kombinationen mit drei oder mehr angezogenen Last-
abwurfrelais kann verzichtet werden, da diese Kombinationen nicht auftreten konnen. Aus-
gewertet werden mtissen nur die in der reduzierten Funktionstabelle eingetragenen erlaubten 
Eingangskombinationen mit maximal zwei Nullen. 

Oktal-Nr 
07 
13 
15 
16 
17 
23 
25 
26 
27 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 

S5 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

S4 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

S3 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

S2 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

SI 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

Q5 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
1 
0 
1 
1 
1 

Q4 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
1 
0 
1 
1 
1 

Q3 
0 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 

Q2 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 

Ql 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

3. KVS-Diagramm: 

Allgemein handelt es sich bei der Ansteuerung der Freigabeschiitze um eine 2 aus 5 Auswahl 
der Lastabwurfrelais S. Ist fiir ein Freigabeschtitz die Ansteuerfunktion gefiinden, kann diese 
entsprechend auf die anderen Freigabeschiitze tibertragen werden. Die Ansteuerfunktion wird 
fur das Schiitz Ql aus einem KVS-Diagramm bestimmt, das auf 5 Variablen erweitert wird. 

SI SI 

82 

loo 

02 

12 

ho 

01 1 

03 

13 

11 

05 

07 

k i 
17 

1 5̂ 

04 1 

06 

1 
16' 1 

14 1 

|24 

|r 
rr 136 

h 1 
134 

25 1 

.27.... 
1 : 

. 
37 i 

li 
35 

|2 l 

23 

1 
33 

i 3 l 

20 1 

22 

lA 
32 

30 1 

Ql = S4S3S2 V S5S3S2 v S5S4S2 v S5S4S3 

Aus der gefundenen Ansteuerfunktion ist zu 
entnehmen, dass sich diese aus der Kombina-
tion der jeweiligen Lastabwurfrelais S, die 
nicht zum eigenen Schiitz gehoren, zusammen-

S4 setzt. 

S3 
85 
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Die anderen Ansteuerfunktionen lauten somit: 

Q2 = S4S3S1 V S5S3S1 v S5S4S1 v S5S4S3; Q3 = S4S2S1 v S5S2S1 v S5S4S1 v S5S4S2 ; 

Q4= S3S2S1 V S5S2S1 v S5S3S1 v S5S3S2; Q5 - S3S2S1 v S4S2S1 v S4S3S1 v S4S3S2; 

4. Funktionsplan 

S 4 -
83™ 
S 2 -

S 5 — I 
S 3 -
S 2 -

& 

S 5 -
S 4 — I 
S2-~ 

S5-
S4-
83-

5. Deklarationstabelle FC15: 

— Q1 

Name 

^^mm-w 
SI 
S2 
S3 
S4 
S5 

, _ ^ ^ 

51 
Q2 
Q3 
Q4 
Q5 

Datentyp 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

6. Realisierung: 

AufrufimOBl: Programmierung und Aufruf des Bausteins siehe 
beiliegende CD oder http://automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen -> 2 2 0 6 

:L5iiwgi:;liriiaii^%i|i:t; iyi%^̂ ^ 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und 

|i|ii|li|| | | |j||li^;:;;|^ 

Dualwert 0 
Dualwert 1 
Dualwert 2 
Dualwert 3 

:̂  iiiiliii!»̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^ 
BCD-Wertl 0 
BCD-Wert 1 1 
BCD-Wertl 2 
BCD-Wertl 3 
BCD-Wert 2 0 

iilllli 
W 0 
W 1 
W 2 
W 3 

Bl 0 
Bl 1 
Bl 2 
Bl 3 
B2 0 

Ausgange: 

;;{':::|||||ii§;,̂ ^ 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

'^'^:§M^^^^^^^lg^ 
Eingeschaltet W O = 1 
Eingeschaltet W_l = 1 
Eingeschaltet W 2 = 1 
Eingeschaltet W 3 = 1 

Erforderlich BCDl 0 = 1 
Erforderlich BCDl 1 = 1 
Erforderlich BCDl 2 = 1 
Erforderlich BCDl 3 = 1 
Erforderlich BCD2 0 = 1 

iii|jiil|||||i::ii^ 
E 0.0 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 

A 4.0 
A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
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2. Funktionstabelle: 

Dez 
00 
01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

Okt. 
00 
01 
02 
03 
04 
05 
06 
07 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 

W 3 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

W 2 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 

W 1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 

W 0 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

B2 0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

Bl 3 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

Bl 2 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
1 
1 

Bl 1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
1 
1 
0 
0 

B1_0 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 

3. KVS-Diagramme: 

BCDIO: 
W 0 

BCDl 1: BCDl 2: 
W 0 W 0 

W 1 

loo 

02 

12 

| i o 

01. . . . . j 

03 

: 1 

\ 1 "1 
13 

li 

[OS.. 

1": 
07 : 

1: 

1 :̂ 
17 : 

1.̂  

04 1 

06 

16 

14 1 

W 1 

W 3 

loo 

0 2 . . -

(1 

12 

110 

01 

03- - - - i 
1 

13 

11 

|05 

LOT.- . - . 

1 

17 

[0 

04 1 

06- . , 
IM 

16 

T4—" 1 

W 1 

W 3 

ioo 

02 

ĥ  
| io 

01 

03 

13 

U 

|03----

fl 
rT 

17̂  

| l5 

04--. 1 

i l 
i 

i ; 

14 1 

W_2 

BCDl 0 = W 0 

W 2 W 2 

BCDl 1 = W 3&W I v W 3&W 2&W 1 

BCD1_2= W _ 3 & W _ 2 V W _ 2 & W _ 1 

BCDl 3: BCD2 0: 

W 1 

00 

02 

12 

( l 
| i o — ; 

W_0 
01 

03 

13 

I'j 
jlT "^^ 1 

|05 

07 

17 

[is 

04 

06 

16 

J± 

W 0 

w 

W 3 

02 

1 2 ' - - -

110 

"m 

03 

- r 3 - - • • 

11 

05 

|07 

I'lT 
i 
\ 1 

15 ' 

04 

06 

""ft 

•vr" 

W 3 

W 2 
W 2 

W 3 

BCD1_3= W _ 3 & W _ 2 & W _ 1 ; BCD2_0= W _ 3 & W _ l v W _ 3 & W _ 2 

Aus der Funktionstabelle ergibt sich auch: BCD2 _ 0 = W _ 3 T̂  BCDl _ 3 
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4. Funktionsplan 

W 3—<: 
W__2— 

W 2 — 
W _ _ 1 — 

W_0 

" & " 

& 

= 

11 

-BCD1 0 W 3--< 
W J — 

W__3— 

W_2 

& 

& 

^1 

-BCD1 1 

-BCD1 2 
W__3— 
W__2—c 

& 

L BCD1__3 BCD HV 

BCD_HV-
W 3-

XOR 
-BCD2 0 

Hinweis: Damit bei der Funktion keine INOUT-Variablen auftreten, wurde die lokale Hilfs-
variable BCDHV eingefuhrt. 

5. Deklarationstabelle FC17: 

Datentyp H Name Datentyp ^m Name Datentyp 

^mvmm 
" " ^ 0 

W 1 
W 2 
W 3 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

iiliiliP̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂  
BCDl 0 ^ 
BCDl 1 ^ 
BCDl 2 

, g^j^^ ^ 
BCD2 0 ^ 

||sp|||:||:!;,||p 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

'"^^^Mmi 
BCD HV 

|||j|||iil|:::^ 

Bool 

6. Realisierung: 

AufrufimOBl: 

EO.O-
E0.1 -
E0.2-
E0.3-

EN 

W_1 
W_2 
W 3 

FC17 

BCDI^O 
BCD1J 
BCD1_2 
BCD1_3 
BCD2_0 

ENO 

-A 4.0 
-A4.1 

f—A4.2 
-A 4.3 
-A 4.4 

Programmierung und Aufruf des Bausteins siehe 
beiliegende CD oder http://automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen ^ 2 2 0 7 
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10.3 Losungen der Lernaufgaben Kapitel 3 

Losung Lernaufgabe 3.1 Aufg. S. 24 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 

Taster STOPP 
Taster AUF 
Taster ZU 
Wahlschalter Autom./Tippen 
Initiator Tor zu 
Initiator Tor auf 

iliiiiPiiiii#Mjiii 

Schiitz Tor auf 
Schiitz Tor zu 

Symbol 

SO 
SI 
S2 
S3 
S4 
S5 

Ql 
02 

Datentyp 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 

Betatigt SO = 0 
Betatigt SI = 1 
Betatigt S2 = 1 
Automatik S3 = 1 
Betatigt S4 = 0 
Betatigt S5 = 0 

Angezogen Ql = 1 
Angezogen Q2 = 1 

Adresse 1 

E 0.0 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 

A 4.1 
A 4.2 

2. RS-Tabelle: 

Zu betatigende 
Speicherglieder 

Schiitz Tor auf Kl 

Schiitz Tor zu K2 

Bedingungen 
fur das Setzen 

SI 

S2 

Bedingungen fur das Rtick-
setzen (Verriegelungen) 

SO V S5 vQ2 vS3&si 

SO vS4 v Q l VS3&S2 

3. Funktionsplan: 

S1 
S3-

S1 — 

SO-c 
S5-C 
Q2-™-

—c 
& 

^1 

Q1 

S 

R Q 

Q2 

S2-

SO-
S4-<:| 
Q1-

S2-
S3-

& 
M R Q 

4. Bausteintyp: 

Der Funktionsplan zeigt, dass der zu verwendende Baustein nur Eingabe- und Ausgabevariab-
len besitzt. Da keine lokalen statischen Variablen benotigt werden, geniigt der Bausteintyp 
Funktion FC. Die Signalzustande der beiden RS-Speicherglieder werden in den zugehorigen 
SPS-Ausgangen gespeichert. Auch bei mehrmaligem Aufruf des Bibliothekbausteins innerhalb 
eines Programms zur Steuerung mehrerer Werkstore, werden die Signalzustande fiir die weite-
ren Motorschiitze jeweils in den zugeordneten Ausgangen gespeichert. 

5. Deklarationstabelle FCll: 

Name Datentyp 
IN 
SO 
SI 

''̂ S2 

Bool 
Bool 
Bool "'" 

Name Datentyp 
IN 
S3 
S4 

Bool 
Bool 

S5 I Bool 

Name Datentyp 
IN_OUT 

Ql 
Q2 

Bool 

Bool 
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6. Realisierung: 

AufrufimOBl: Programmierung und Aufruf des Bau-
steins siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de 

STEPV-Losungen -> 3_2_01 

Losung Lernaufgabe 3.2 Aufg. S. 25 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 

Vollmelder Behalter 1 
VoUmelder Behalter 2 
Vollmelder Behalter 3 
Vollmelder Behalter 4 
Leermeldung Behalter 1 
Leermeldung Behalter 2 
Leermeldung Behalter 3 
Leermeldung Behalter 4 

'^^^^^^^KgmSSgl^^ 
Motorschtitz Pumpe 1 
Motorschiitz Pumpe 2 
Motorschiitz Pumpe 3 
Motorschtitz Pumpe 4 

Symbol 

SI 
S3 
S5 
S7 
S2 
S4 
S6 
S8 

Qi 
Q2 
Q3 
04 

Datentyp 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 

Behalter 1 voll S1=0 
Behalter 2 voll S3 = 0 
Behalter 3 voll S5 - 0 
Behalter 4 voll S7 = 0 
Behalter 1 leer S2 = 1 
Behalter 2 leer S4 = 1 
Behalter 3 leer S6 = 1 
Behalter 4 leer S8 = 1 

Pumpe lauft Ql = 1 
Pumpe lauft Q2 - 1 
Pumpe lauft Q3 = 1 
Pumpe lauft Q4 = 1 

Adresse 

E 0.0 
E 0.2 
E 0.4 
E 0.6 
E 0.1 
E 0.3 
E 0.5 
E 0.7 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 

2. Tabelle der Zuschaltbedingungen: 

siKiiiilii 

iiiiita 
liliiiiii^ii 

iiillii 

iiiii ilillllll 
lid 

;||;::;||;;|si«i 

Bei Betrieb der Pumpen -
/Kombinationen 
(Nicht aufgefuhrt sind Pumpen 
oder Pumpenkombinationen die 
nicht in Betrieb sein konnen.) 

Vereinfachte Bedingungen 

iiiiiii^ 

P2&P4 

P2&P4 

jlliiiliiiiii|l^ 
|||||||:::||i|̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 

P3 
P1&P3 
PI &P4 

P3 
P1&P4 

iiiSiiiill liiiiii§iil 
Sis mi 1 

mil 
P2 
P4 

PI &P2 
PI &P4 
P2&P4 

P2 
P4 

liiiiiiiiiil 
iillllilii 

P3 
P1&P2 
PI &P3 

P3 
P1&P2 

3. RS-Tabelle: 

Zu betatigende 
Speicherglieder 

Ql (Pumpe 1) 

Q2 (Pumpe2) 

Bedingungen fur das 
Setzen 

S2 

S4 

Bedingungen flir das Riicksetzen 
(Verriegelungen) 

si VQ2&Q4 

S3 vQ3 VQ1&Q4 
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1 Q3 (Pumpe3) 

1 Q4 (Pumpe4) 

S6 

S8 

S5 V Q2 V Q4 

S7vQ3vQl&Q2 

4. Funktionsplan: 
Q1 

Q2-
Q4-

S1-<: 
& 

S2 

~w 

SS-c 
Q 2 — 
Q4 

S6 

§1 

S 

R Q 

Q3 

S 

R Q 

Q1-
Q4-

S4 — 
S3-K: 
Q3— 

& 

1̂ 

Q2 

S 

R Q 

Q4 

Q1-
Q2-

S7-< 
Q3— 

& 

S8 
11 

S 

R Q 

5. Bausteintyp: 

Der Funktionsplan zeigt, dass der zu verwendende Baustein nur Eingabe- und Ausgabevariab-
len besitzt. Da keine lokalen statischen Variablen benotigt werden, gentigt der Bausteintyp 
Funktion FC. Die Signalzustande der beiden RS-Speicherglieder werden in den zugehorigen 
SPS-Ausgangen gespeichert. 

6. Deklarationstabelle FC12: 

Datentyp ^m Name Datentyp 

IN 

TT 
S2 

_ 

S4 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

IN 
S5 
S6 

"^87 
SB 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

Name Datentyp 
IN_OUT 

Qi 
' Q2 
' Q3 

"1^4 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

7. Realisierung: 

AufrufimOBl: 

EO.O — 
E0.1 — 
E0.2 — 
E O . 3 ^ 
E0.4 — 
E0.5 — 
E0.6 — 
E0.7 — 
A4.1 — 
A4.2-— 
A4.3 — 
A4.4 — 

w-mmm :fi» 
l i i 
W i 
mm 
::ifc 
mm 
mm. 
gi;;:,,,: 

m-ai:::: 
at: 
: « i 
mm mmSMM:. 

Programmierung und Aufruf des Bau-
steins siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de 

STEPV-Losungen -^ 3 2 0 2 
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Losung Lernaufgabe 3.3 Aufg. S. 25 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 

Taster AUS 
Taster EIN 
Initiator Position links 
Initiator Position rechts 
Drehgeber 
Thermischer Ausloser Motor 2 
Thermischer Ausloser Motor 1 

Eiiiiliiliiiillft̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂  
Rechtslauf Schlittenantrieb Ml 
Linkslauf Schlittenantrieb M1 
Antriebsmotor M2 
Meldeleuchte AUS 
Meldeleuchte EIN 

Symbol 

SO 
SI 
S2 
S3 
S4 
S5 
S6 

Ql 
Q2 
Q3 
HO 
HI 

Datentyp 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 

Betatigt SO = 0 
Betatigt SI = 1 
Betatigt S2 = 0 
Betatigt S3 = 0 
M2 lauft S4 = 1 
Ausgelost S5 = 0 
Ausgelost S6 = 0 

Angezogen Ql == 1 
Angezogen Q2 = 1 
Angezogen Q3 = 1 
Leuchtet HO = 1 
Leuchtet HI = 1 

Adresse 

E 0.0 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 
E 0.6 ^ 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
A 4.5 

2. RS-Tabelle: 

Reihenfolge 
der Speicher-
glieder, nach 
der die Logik 
durchdacht 
werden kann. 

Zu betatigende 
Speicherglieder 

HI 

HO 

Q3 

Q2 

Ql 

Bedingungen flir das 
Setzen 

SI 

SO 

HI 

Qi& HI 

Q2 & HI 

Bedingungen fur das Riick-
setzen (Verriegelungen) 

SO vS5 v S 6 

H i & ( S 2 v S 3 ) 

S5 v S 6 v H O ( l - ^ O ) 

S2 V S4 V S5 V S6 

S3 v S 4 v S 5 v S 6 

3. Funktionsplan: 

Speicherglied H1: 

SO-
S5-
S6-

SpeichergliedQ3: 

H1 

S 1 H S 

1̂ 

R Q 

Speicherglied HO: 

S2 
S3 

so-^ 

H1™c 

—c 
—c 

^1 

& 

HO 

S 

R Q 

Q3 
Speicherglied Q2: 

S5-< 
FO 
N 

S 6 - ^ 

H1 

~ir 
— s 

R Q 

Q 1 - ^ 
H1 — 

S2"<: 
S4~-c 
S5-C 
S 6 ^ 

& 

^1 

-— 
Q2 

S 

R Q 
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SpeichergliedQl: Q2-<: 
HI-™ 

S3-C 
S4-<: 

S 5 - d 
S6-<2 

& 

TT 

Q1 

S 

R Q 

4. Bausteintyp: 

Fiir die Flankenauswertung bei HO wird ein Flankenoperand FO benotigt, der als statische 
Variable zu deklarieren ist. Das erfordert die Verwendung des Bausteintyps FB. 

5. Deklarationstabelle FBIS: 

Name 
IN 

SO 

SI 

S3 

S4 

S5 

S6 
sHilipiiiiiaiii 
:jj |; | i:j | | ;p|t .g|i . i | i | 

Q3 

Datentyp 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

iiiiiiiiii^iiiiiiii 

Bool 

Anfangswert 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

wmmmfms ¥§m:mm 

FALSE 

Name 
D}_OUT 
HO 

HI 

'^Qi 
Q2 

ciilililii 
FO 

Datentyp 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Anfangswert 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

lijll;;:!!;;!! 

FALSE 

6. Realisierung: 

AufrufimOBl: DB13 

EO.O-
E0.1-
E 0.2—1 
E0.3-
E 0 4 H 
E0.5-
E0.6-
A4.4-
A4.5-
A4.1-—I 
A4.2—i 

EN 
SO 
S1 
S2 
S3 
S4 
S5 
S6 
HO 
H1 
Q1 
Q2 

FB13 

Q3| 
ENO 

Programmierung und Aufruf des Bau-
steins siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen ^ 3_2_03 

hA4.3 

Losung Lernaufgabe 3.4 i|ili|iP̂^̂^̂^̂^̂^ 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 

Taster EIN 
Initiator hintere Endl. Zyl. 1A 
Initiator vordere Endl. Zyl. 1A 
Initiator hintere Endl. Zyl. 2A 
Initiator vordere Endl. Zyl. 2A 

Symbol 

SI 
ISl 
1S2 
2S1 
2S2 

lllllllllll 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

ilillllllli 
Betatigt 
Betatigt 
Betatigt 
Betatigt 
Betatigt 

jjllllllllĵ̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂  
Sl = l 

1S1 = 1 
1S2=1 
2S1 = 1 
2S2=1 

lllllJIB^ 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 
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^••^••illilliiiig^ 
Magnetspule Zylinder 1A vor 
Magnetspule Zylinder 2A vor 

lYl 
2Y1 

BOOL 
BOOL 

Zyl. lAfahrtaus lYl = 1 
Zyl. 2A fahrt aus 2Y1 = 1 

A 4.1 
A 4.2 

2. Funktionsdiagramm: 

Baugileder 

^ e n n u n g 

Taster 

DW-Zylinder 

DW-Zylinder 

Schutz 

Schutz 

Schutz 

Schutz 

Kanni. 

S1 

1A 

2A 

K1 

K2 

K3 

K4 

Zystand 

EIN 

ausgefahren 

eingefahren 

ausgefahren 

eingefahren 

angezogen 

abgefallen 

angezogen 

abgefallen 

angezogen 

abgefallen 

angezogen 

abgefallen 

a i t 

Sd^rttt 1 2 3 4 S 

c ^ . . : 

^ 
,-«• 
^ 

\ f 

X* t \ 
...-/V^ 

^ V ̂ 

/ 
>ll 

f 1 

' 1 

"V. 
y 

A ' 

rl 

h' 1 
3. Funktionsplan: 

S1-
1S1-

& 

K1 H 

11 

H & 
K4-

2S1-
K3-

h—K1 

-K4 

1S2 — 
K2 — 

^1 

K1 — 
K 3 - ^ 

K1 -

ry" 

T~L 

2S2 
K3-

h -K2 

-1Y1 

l l I 

K 4 -

K 2 - -

-["&" 
•d 

"TT-

-K3 

2Y1 

4. Bausteintyp und Deklarationstabelle: 

Die lokalen Variablen Kl, K2 und K3 besitzen eine Selbsthaltung. Das erfordert die Verwen-
dung des Bausteintyps FB. Die Zuweisung der temporaren Variablen K4 muss im ersten 
Netzwerk erfolgen, da der Signalwert bei der Zuweisung von Kl, K2 und K3 abgefragt wird. 

Deklarationstabelle FB14: 

Datentyp Anfangswert Name Datentyp Anfangswert 
i i i i i i i i i i 
^ 1 

^ isf 

llliJIIIĤ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  

Bool 
IBOOI 

FALSE 
FALSE 

J S 2 Bool FALSE 
^_2s i " ;BOO1 . F A L S E 

2S2 I Bool i FALSE 

''^^ISI^t 
lYl 
2Y1 

^"^BiMM. 
, -J 

K2 
K3 

'^^mili 
K4 

||(̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂  
Bool 
Bool 

Bool 
Bool 
Bool 

Bool 

Wm8SlMiml9§M%wlg^ 

FALSE 
FALSE 

FALSE 
FALSE 
FALSE 

FALSE 
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5. Realisierung: OB 1: 

6. RS-Tabelle: 

DB14 
Programmierung und Aufruf des Bau-
steins siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen ^ 3_2_04a 

Zu betatigende 
Speicherglieder 

lYl (Magnetspule Zyl. lA) 

2Y1 (Magnetspule Zyl. 2A) 

HVl (Hilfsvariable) 

Bedingungen fiir das 
Setzen 

S1&1S1&2S1 

lYl&lS2&HVi 

lYl &2S2 

Bedingungen fiir das Rticksetzen 
(Verriegelungen) 

2S1&HV1 

2S2 

ISl 

7. Funktionsplan: 

S 1 " 
1S1 — 
2S1 — 

2S1 — 
HV1 — 

& 

& 

1Y1 

S 

R Q 

1Y1 — 
1S2 — 
HV1-C 

& 

2S2 

2Y1 

S 

R Q 

1Y1 
2S2 

& 

1S1 

HV1 

S 

R Q 

8. Deklarationstabelle FB24: 

Name 
IN 

SI 

_1S1 

_1S2 

_2S1 

_2S2 

Datentyp 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Aniangswert 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

9. Realisierung: 

Aufruf im OBI: 

Name 
OUT 
_2Y1 

ilPI'BWata-J 

lYl 

:';ilirai;3|::-: 
HVl 

Datentyp 

Bool 

Bool 

Bool 

Aniangswert 

F A L S E 

i::iSlsii!i'is||:t 

F A L S E 

F A L S E 

... 

E0.1 — 
E 0 . 2 - " 
E0.3 — 
E0.4-H 
E O . 5 ^ 
A4.1 — 

DB24 

'"™F'B24" 1 
EN 1 
31 1 
1S1 1 
1S2 1 

_2S1 1 
_2S2 _2Yl l 

1Y1 ENOI 
r 

Programmierung und Aufruf des 
Bausteins siehe beiliegende CD 
oder http://www.automatisieren-
mit-sps.de 

STEPT-Losungen -> 3_2_04b 

H A 4.2 
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10. Schaltfolgetabelle 

1 Schritt 

1 

2 

3 

4 

Bedingung 

S1(0^1)&1S1&2S1 

1S2(0^1)&2S1 

2S2(0^1)&1S2 

2S1(0^1)&1S2 

Setzen 

lYl 

2Y1 

RUcksetzen 

2Y1 

lYl 

163 

11. Funktionsplan 

F01 

S1 p 

1S1 
2S1 — 

& 

1Y1 

S 

2S2 
F03 

P 

1S2 

& 2Y1 
R 

1 S 2 H 

2S1 

F02 

P 

2S1 

F04 
P 

1S2 

& 

& 

2Y1 

S 

1Y1 
R 

12. Bausteintyp und Deklarationstabelle: 

Die Flankenoperanden FOl bis F04 sind als lokale statische Variablen zu deklarieren. Deshalb 
ist der Bausteintyp Funktionsbaustein FB erforderlich. 

Deklarationstabelle FB34: 

Datentyp Anfangswert 

_1S1 

_1S2 

_2S1 

_2S2 

iliiiâ̂ ^̂̂ ^̂̂ ^̂̂  
_1Y1 

_2Y1 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

Name Datentyp Anfangswert 

'^^iigm 
FOl 

F02 

F03 

F04 

'^^IgSUsS^^ 
Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

I I M ^ 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

13. Realisierung: 

AufrufimOBl: DB34 

E0.2-
E 0 - 3 H 
E0.4-
E0.5-

FB34 
EN 
S1 
J S 1 
J S 2 J Y 1 
„2S1 _2Y1 

2S2 E N O I - ' 

Programmierung und Aufruf des Bau-
steins siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen -> 3_2_04c 

I -A4 .1 
A4.2 
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Sis i ig i i i i i i ^ ^^ r:m^mm 
1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 

Taster BIN 
Initiator hintere Endl. Zyl. 1A 
Initiator vordere Endl. Zyl. 1A 
Initiator hintere Endl. Zyl. 2A 
Initiator vordere Endl. Zyl. 2A 

iBiiiiiiiiiiiiŵ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 
Magnetspule Zylinder 1A vor 
Magnetspule Zylinder 1A zuruck 
Magnetspule Zylinder 2A vor 
Magnetspule Zylinder 2A zuruck 

Symbol 

SI 
ISl 
1S2 
2S1 
2S2 

i!lilli!:!i!iiiî îi:̂ ^̂  

l Y l 
1Y2 
2Y1 
2Y2 

Datentyp 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

wmMsi^ 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 

Betatigt SI = 1 
Betatigt ISl = 1 
Betatigt 1S2=1 
Betatigt 2S1 = 1 
Betatigt 2S2 = 1 

iiiiisii:!!!'! 
Zyl. lAfahrtaus lYl = 1 
Zyl. lAfahrtein 1Y2 = 1 
Zyl. 2A fahrt aus 2Y1 = 1 
Zyl. 2A fahrt ein 2Y2 = 1 

Adresse 

E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 

[IllJIjiiii 
A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 

2. RS-Tabelle: 

Zu betatigende 
Speicherglieder 

lYl (Magnetspule Zyl. lAvor) 

1Y2 (Magnetspule Zyl. 1A zuruck) 

2Y1 (Magnetspule Zyl. 2A vor) 

2Y2 (Magnetspule Zyl. 2A zuruck) 

Bedingungen fur das 
Setzen 

S1&1S1&2S1 

2S1 &2Y2 

1S2&1Y1 

2S2 

Bedingungen fur das RCick-
setzen (Verriegelungen) 

2Y1 

ISl 

2Y2 

1Y2 

3. Funktionsplan: 

Ansteuerung Magnetspule 1 Yl 

S1 — 
1S1 — 
2S1 — 

& i 

2YlH 

Ansteuerung ]V 

1S2 — 
1Y1 — 

r&~ 

2Y2 

1Y1 

S 

R Q 

[agnetsp 

2Y1 

S 

R Q 

ule2Yl 

— 

Ansteuerung Magnetspule 1Y2 

1Y2 2S1 -H & 
2Y2 H 

1S1HR Q\~ 

Ansteuerung Magnetspule 2Y2 

2Y2 

2S2-

1Y2—|R Q h " 
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4. Funktionsdiagramm: 

Bauglieder Zeit 

Benennung Kennz. Zustand Schritt 1 2 3 4 5 

Taster 

DW-Zylinder 

DW-Zylinder 

Magnetspule 

Magnetspule 

Magnetspule 

Magnetspule 

S1 EIN 

1A 
ausgefahren 

eingefahren 

2A 
ausgefahren 

eingefahren 

1Y1 
angezogen 
abgefallen 

1Y2 
angezogen 
abgefallen 

2Y1 
angezogen 
abgefallen 

2Y2 
angezogen 
abgefallen 

5. Bausteintyp und Deklarationstabelle: 

Es gentigt der Bausteintyp Funktion FC, da keine lokalen statischen Variablen erforderlich 
sind. Die Signalwerte der Elektromagnete Yl bis Y4 werden in den SPS-Ausgangen gespei-
chert. 

Deklarationstabelle FC15: 

Name Datentyp H Name 

^ ^ ^ ^ ^ 

SI 
ISl 
1S2 
2S1 
2S2 

'^^^^gl 
"̂ Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

Datentyp 

^^^KSSi 
lYl 
1Y2 
2Y1 
2Y2 

llllillB̂^̂^̂^̂^̂^̂  

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

6. Realisierung: 

AufrufimOBl: Programmierung und Aufruf des 
Bausteins siehe beiliegende CD oder 
http: //www. automatisieren-mit-
sps.de 

STEP7-Losungen ^ 3_2_05 
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:§:6$l|ig|^|«^^ (ii»iii-;li 
1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 
Taster 
Ausgangsvariable 
Schtitz Ventilator 1 
Schtitz Ventilator 2 

Symbol 
SI 

Kl 
K2 

Datentyp 
BOOL 

BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 
Betatigt SI = 1 

Ventilator lauft Kl = 1 
Ventilator lauft K2 = 1 

Adresse 
E 0.1 

A 4.1 
A 4.2 

2. Funktionsplan: 

K1-C 
K11™-

S1 

11 

K13-C 

& 

— K11 

K13-C 

K 11 
Kl 

?1 

& 

Kl 
K2 —c 

& 

K12 — 

S1 

i1 

K11-< 

& si H & 
K2-

K13-
21 

-K1 

h-K12 

K12-
K2 

K12- -K13 

K13--q 

^1 
H K 2 

3. Bausteintyp und Deklarationstabelle: 

Da die Hilfsschiitze Kl l , K12 und K13 eine Selbsthaltung besitzen, sind sie als lokale stati-
sche Variablen zu deklarieren. Deshalb ist der Bausteintyp Funktionsbaustein FB erforderlich. 

Deklarationstabelle FB16: 

Name Datentyp Anfangswert ^^H Name Datentyp Anfangswert 

IN 

SI 

IN^OUT 

Kl 

K2 

Bool 

Bool 

Bool 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

STAT 

Kll 

K12 

K13 

Bool 

Bool 

Bool 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

4. Realisierung: 

OBI: DB16 Programmierung und Aufruf des Bausteins 
siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen ^ 3_2_06a 

5. Funktionsplan nach der Binaruntersetzermethode: 

FO 
S1 10 

10- -
\/''i r 
rv 1 —v. 

&1 K1 
S 

10 
R 

10 — 
K2-K: 

& 1 K2 
S 

10 
R 

10-— & [ 
K1 
R 

K2 
R 
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6. Bausteintyp und Deklarationstabelle: 

Der Flankenoperand FO ist als lokale statische Variablen zu deklarieren. Deshalb ist der Bau­
steintyp Funktionsbaustein FB erforderlich. 

Deklarationstabelle FB26: 

Datentyp Anfangswert 

illî̂̂ ^̂̂̂ ^̂̂̂ ^̂̂̂ ^̂̂̂  
SI 

'immKiKi 
Kl 

K2 

msmSMs^SM 

Bool 

Bool 

Bool 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

7. Realisierung: 

OBI: DB26 

E0.1 
A4.1HK1 
A 4.2 

Datentyp Anfangswert 

lllliilipli 
FO 

^•:i^m:-::% 
10 

JIIIM^^ 

Bool 

Bool 

ijlllillH 
FALSE 

iiliiiliiisiiiiiiiis^ 
^^WMSm§mmm:im9:::mM!ms 

Programmierung und Aufruf des Bausteins 
siehe: http://www.automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen ^ 3_2_06b 

Lernaufgabe 3.7 lliil̂̂̂ ^̂̂̂ ^̂̂̂ ^̂̂̂^ 
1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 
Taster 
Ausgangsvariable 
Beleuchtungsgruppe 1 
Beleuchtungsgruppe 2 
Beleuchtungsgruppe 3 

Symbol 
SI 

HI 
H2 
H3 

Datentyp 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 
Betatigt SI = 1 

Beleuchtung an HI = 1 
Beleuchtung an H2 = 1 
Beleuchtung an H3 = 1 

Adresse 
E 0.1 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 

2. Funktionsplan: 

Flankenauswertung 
FO 

S1—] P I—10 

Richtungsumschalter 
HV1 

H3-

H1-<:̂  R Q 

Vorwarts- oder Einschalt-Richtung 

H1-™c| h—1 S I H2 
&n H1 

S 

lOV 

R 

— 

—c 
& 1 H2 

S 

lOV 

R 

Vorwartsimpuls 

10 — 
HV1 "< 

rT" 
— lOV 

Riickwartsimpuls 

10 — 
HV1 — 

IOV-4 
H3~c| 

"I 

"Tl 

— lOR 

H3 

1—1 S 1 
lOV 

—1 ^ 1 
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Riickwarts- oder Ausschalt-Richtung 

OR— 
H3 — 

Tl H3 
R 

lOR 

R 

lOR — 
H2 — 

"Tl H2 
R 

lOR 

R 

^Tl H1 
R 

lOR 
R 

lOR-
H1 -

3. Bausteintyp und Deklarationstabelle: 

Der Signalzustand des Flankenoperanden FO und der Hilfsvariablen HVl muss gespeichert 
werden. Die beiden Variablen sind deshalb als lokale statische Variablen zu deklarieren. Somit 
ist der Bausteintyp Funktionsbaustein FB zu verwenden. 

Deklarationstabelle FB14: 

Name Datentyp Anfangswert 

iiiiiii 
SI 

:ii:;aii::-i:: 
HI 

H2 

H3 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

UiMlgSX 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

Name Datentyp Anfangswert 
^§nsS9iMm. 

FO 

HVl 

TEMP 
10 

lOV 

lOR 

m^mmm WMMSSMSM 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

llllllllllilli 
FALSE 

FALSE 

4. Realisierung 

OBI: DB17 Programmierung und Aufruf des Bausteins siehe 
beiliegende CD oder 
http ://www. automatisieren-mit- sps.de 

STEP7-Losungen ^ 3_2_07 

Losung Lernaufgabe 3.8 Aufg. S.31 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 

Taster EIN 
Initiator hintere Endl. Zyl. 1A 
Initiator vordere Endl. Zyl. 1A 
Initiator hintere Endl. Zyl. 2A 
Initiator vordere Endl. Zyl. 2A 
Initiator hintere Endl. Zyl. 3 A 
Initiator vordere Endl. Zyl. 3 A 

;i;iiii|ii|liii:iiii::ii:i ;;fc:;:;iiii;ii;:î ^̂ ^̂ ^̂ ^ 
Magnetspule Zylinder 1A vor 
Magnetspule Zylinder 1A zuriick 

Sym­
bol 
SI 
ISl 
1S2 
2S1 
2S2 
3S1 
3S2 

lYl 
1Y2 

Daten­
typ 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 

Betatigt SI = 1 
Betatigt ISl - 1 
Betatigt 1S2=1 
Betatigt 2S1 = 1 
Betatigt 2S2 = 1 
Betatigt 3S1 = 1 
Betatigt 3S2 = 1 

Zyl. lAfahrtaus lYl = 1 
Zyl. lAfahrtein 1Y2=1 

Adresse | 

E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 
E 0.6 
E 0.7 

A 4.1 
A 4.2 
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Magnetspule Zylinder 2A vor 
Magnetspule Zylinder 3A vor 

2Y1 
3Y1 

BOOL 
BOOL 

Zyl. 2A fahrt aus 2Y1 = 1 
Zyl. 3A fahrt aus 3Y2 = 1 

A 4.3 
A 4.4 

2. Funktionsdiagramm: 

3. Schaltfolgetabelle 

4. Funktionsplan: 

Schritt 1 
F01 

S1 

Schritt 2 

p 

1S1 
2S1 
3S1-™-

& 

1Y1 

S 

1S2-

Schritt 3 

Schritt 4 
F04 

2S1 

Schritt 5 
F05 

p 

1S2 
3S1 — 

& 
3Y1 

S 

3S2 

Schritt 7 

1S1 

1S2-
2S1-

Schritt 6 
F06 

3S1-

î ^BI 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

iHHIiiiillilllllH 
SI ( 0 - > l ) & l S l & 2 S l & 3 S l 

1S2(0^1)&2S1&3S1 

1S2&2S2(0^1)&3S1 

1S2&2S1(0^1)&3S1 

1S2&2S1& 382(0^1) 

1S2&2S1& 381(0^1) 

181 (0^1) & 281 &381 

j^j^lllllilll^^ 
lYl 

2Y1 

3Y1 

1Y2 

ilBllllllllil 

lYl 

2Y1 

3Y1 

1Y2 

F02 

P 

2S1 — 
3S1—" 

& I 
2Y1 

S 

1Y1 

R 

2S2 — 
F03 

P 

1S2 
3 S 1 - ~ 

& 
2Y1 

R 

3Y1 1S2-
2S1-

1Y2 

F07 

P 

2S1 — 
3S1 — 

& 
1Y2 
R 
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5. Bausteintyp und Deklarationstabelle: 

Die Flankenoperanden FOl bis F07 sind als lokale statische Variablen zu deklarieren. Deshalb 
ist der Bausteintyp Funktionsbaustein FB erforderlich. 

Deklarationstabelle FB18: 

Name 
IN 

SI 

_1S1 

_1S2 

_2S1 

_2S2 

_3S1 

_3S2 

liiiiiiii 
_1Y1 

_1Y2 

Datentyp 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Anfangswert 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 
::::;||::;:ii;::;;||*''^ 

FALSE 

FALSE 

6. Realisierung: 

OBI: 

E0.1 
E0.2 
E0.3 
E0.4 
E0.5 
E0.6 
E 0 7 

DB18 

FB18 I 
|EN 1 
S1 
1S1 

JS2 
i™2$1 
L2S2 
L 3S1 
L3S2 

JY1 1 
j Y 2 | 
_2Y1 1 
_3Y1 1 
ENOp 

Name Datentyp Anfangswert 
_2Y1 

_3Y1 

^'^:mMmm 
FOl 

F02 

FOJ 

¥0A 

FOf 

FO^ 

FO'; 

) 

^ 

J 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 
L „ 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

Programmierung und Aufruf des Bausteins 
siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen -^ 3_2_08 

A4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 

L5sung Lernaufgabe 3.9 w^^mm 
1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 
Taster EIN 
Initiator hintere Endl. Zyl. 1A 
Initiator vordere Endl. Zyl. 1A 
Initiator hintere Endl. Zyl. 2A 
Initiator vordere Endl. Zyl. 2A 
Initiator hintere Endl. Zyl. 3 A 
Initiator vordere Endl. Zyl. 3A 

V ;s.< .|;i.j-s..,; : :mv .fum • '••-;:•? 

^:mm^m§0§mmn 
Magnetspule Zylinder 1A vor 
Magnetspule Zylinder 1A zuriick 
Magnetspule Zylinder 2A vor 

Symbol 
SI 
ISl 
1S2 
2S1 
2S2 
3S1 
3S2 

i:ii;i:;;if;:*:::i 

lYl 
1Y2 
2Y1 

^^I^^^Sli 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

^.MifiQH::M:tMi:;MWMrB. 

BOOL 
BOOL 
BOOL 

iliiiiiiiiiiiii^ 
Betatigt SI = 1 
Betatigt ISl = 1 
Betatigt 1S2=1 
Betatigt 2S1 = 1 
Betatigt 2S2 = 1 
Betatigt 3S1 = 1 
Betatigt 3S2 = 1 

::'il:::;iS':ls::'S>:':isf 
l:iig|Ss?iJt5i-'>psi5i.C;f 

Zyl. lAfahrtaus lYl = 1 
Zyl. lAfahrtein 1Y2 = 1 
Zyl. 2A fahrt aus 2Y1 = 1 

Adresse 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 
E 0.6 
E 0.7 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
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Magnetspule Zylinder 2A zuruck 
Magnetspule Zylinder 3A vor 
Magnetspule Zylinder 3A zuruck 

2Y2 
3Y1 
3Y2 

BOOL 
BOOL 
BOOL 

Zyl. 2A fahrt ein 2Y2 = 1 
Zyl. 3A fahrt aus 3Y1 = 1 
Zyl. 3A fahrt ein 3Y2 = 1 

A 4.4 
A 4.5 
A 4.6 

2. Funktionsdiagramm: 

Bm^Mm 
B^ttniiun^ 

Taster 

DW-Zylinder 

DW-Zylinder 

DW-Zylinder 

K^mz. 

S1 

1A 

2A 

3A 

Zii^fT^ 

EIN 

ausgefahren 

eingefahren 

ausgefahren 

eingefahren 

ausgefahren 

eingefahren 

'Z0 

St^ i« 1 2 3 

® ^ ^ • 
T^y / ^ ^ / t 

• ' - • 

4 5 6 
! • 1 t 

r\ 
V 
y 

1 , 

3. Pneumatischer Schaltplan 

1S1 1S2 
1A I I 2A 

2S1 2S2 
3A 

3S1 3S2 

& *- 1V2 -^1 2V2 ^ l 3V2 

1Y1 ( Z n i l t r t ^ 1Y2 2Y1 C z i T n t f c 2Y2 3Y1 CZJ^\1||/tx 
"nxi i i^frr^ ^T \ i i | / ^ r ^ ^ixiiJ^i^r^ 

CX13Y2 

4. Schaltfolgetabelle 

Schritt 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

liljlillii 
S1(0^1)&1S1&2S1&3S1 

1S2(0->1)&2S1 &3S1 

1S2&2S2(0->1)&3S1 

1S2&2S1(0-^1)&3S1 

ISl (0->l) & 2S1 & 3S2 V ISl & 2S1 & 3S2 (0->l) 

1S1&2S1&3S1(0->1) 

:j||l(|ii||::;|;j 

lYl 

2Y1 

2Y2 

3Y1; 1Y2 

3Y2 

;:::||||il||||i;:;|: 

lYl 

2Y1 

2Y2 

3Y1; 1Y2 

3Y2 

5. Funktionsplan: 

Schritt 1 
F01 

S1 

Schritt 2 Schritt 3 

p 

1S1 
2S1 
3S1 — 

& 

1Y1 
S 

F02 

1S2-H p H 
F03 

p 

2S1 
3S1 — 

& 1 
2Y1 
S 

1Y1 
R 

2S2- p 

1S2 
3S1 — 

& 1 
2Y2 
S 

2Y1 
R 
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Schritt 4 
F04 

2S1 -

Schritt 5 

1S2-
3S1-

3Y1 

1Y2 

2Y2 

Schritt 6 
F07 

3S1 p 

1S1 
2S1 — 

& 

3Y2 
R 

1S1 — 

3S2 — 

F05 
P 

2S1 
3S2 

F06 
P 

1S1 
281 — 

"iTl 

3Y2 
S 

3Y1 
R 

1Y2 
R 

6. Bausteintyp und Deklarationstabelle: 

Die Flankenoperanden FOl bis F07 sind als lokale statische Variablen zu deklarieren. Deshalb 
ist der Bausteintyp Funktionsbaustein FB erforderlich. 

Deklarationstabelle FB19: 

Datentyp Anfangswert Name 

m 
SI 

_1S1 

_1S2 

_2S1 
_2S2 

_3S1 

_3S2 

liiiiiiiiHl 
_1Y1 

_1Y2 

Datentyp 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 
|||||||||:|||:5||i|||p^^^ 

Bool 

Bool 

Antangswert 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

9^^^^^^ 
FALSE 

FALSE 

_ 2 Y T 

_2Y2 

_3Y1 

_3Y2 

FOl 

F02 

F03 

F04 

F05 

F06 

F07 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

III 
Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

iiiiiii ill 
FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

7. Realisierung: 

OBI: 

E0.1 — 
E0.2 — 
E0.3 — 
E0.4 — 
E0.5 — 
E0.6 — 
E0.7 — 

DB19 

™ " " F B 1 9 1 
EN 

S1 
1S1 
1S2 
2S1 
2S2 
3S1 
3S2 

J Y l | 
IY2I 

_2Yl l 
_2Y2| 
_3Yl| 
_3Y2| 
ENOp 

A4.1 
A4.2 

h-A4.3 
A 4.4 

H A 4 . 5 
k-A4.6 

Programmierung und Aufruf des Bausteins 
siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen ^ 3_2_09 
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10.4 Losungen der Lernaufgaben Kapitel 4 

L5suiig Lernaufgabe 4J Aufg. S, 46 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange fiir einen Kompressorantrieb: 

Eingangsvariable 

Taster AUS 
Taster EIN 
Uberstromschutz 
Kontakt Schiitz Kl 
Kontakt Schiitz K2 
Kontakt Schiitz K3 

liiî iiiiiillfĉ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  
Netzschiitz 
Stemschiitz 
Dreieckschutz 
Meldeleuchte Betrieb 
Storungsleuchte 

Symbol 

SO 
SI 
F3 

QIR 
Q2R 
Q3R 

IIIIIIIM 

Qi 
Q2 
Q3 
HI 
H2 

Datent}^ 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

ilB̂̂̂^̂̂̂^̂̂̂^̂̂̂^̂̂̂  
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 

Betatigt SO = 0 
Betatigt SI = 1 
Motor iiberlastet F3 = 0 
Schiitz angezogen QIR = 1 
Schiitz angezogen Q2R = 1 
Schutz angezogen Q3R = 1 

||||||.|:|:;| 
Angezogen Ql = 1 
Angezogen Q2 = 1 
Angezogen Q3 = 1 
Leuchtet HI = 1 
Leuchtet H2 = 1 

Adresse 

E 0.0 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 

WMKf^gjgi 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
A 4.5 

2. Erweiterte RS-Tabelle: 

Zu bet^gende 
Speicher- und Zeitglieder 

Netzschiitz, Meldeleuchte (Ql), (HI) 

Stemschiitz (Q2) 

Dreieckschiitz (Q3) 

SE-Zeitglied St./Dreie. (ZeitglO) 

SE-Zeitglied Uberw. Ql (Zeitgll) 

SE-Zeitglied Uberw. Q2 (Zeitgl_2) 

SE-Zeitglied Uberw. Q3 (Zeitgl_3) 

Storungsleuchte (H2) 

BedinguBgea flir das 
Setzen bzw, Starten 

SI 

QIR 

QlR&ZeitglO 

Q2R 

Ql&QlRvQl&QlR 

Q2&Q2RVQ2&Q2R 

Q3&Q3RVQ3&Q3R 

F3vZeitgl_l 

V Zeitgl_2 V Zeitgl_3 

BedittgungeB fiir das Rtick-
setzen 

S0vF3vH2 

QivQ3vQ3RvZeitgl_0 

QivQ2vQ2R 

SO 

3. Funktionsplan 

Netzschiitz Ql 

Q1 

SO-
F3-
H2-

Stemschiitz Q2 Dreieckschiitz Q3 
Q2 

S1 

i1 

— s 

R Q 
H1 

Q1R-

Ql-q ^1 
Q3-

Q3R-
ZeitgLO-

Q1R— 
tgLO— 

Q1~<: 
Q2— 

Q2R— 

& 

TT 

Q3 

S 

R Q 
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SE-Zeitglied Stem/Dreieck 
ZeitgLO 

Q2R-

Zeltw 0= 

—\R 

S__EVERZ 

S DUALh= 

TW DEZh= 

SE-Zeitglied Uberw.Ql 

ZeitgLJ Q1 
Q1R 

Q1 
Q1R 

& 

& 

^1 

Qh-

SE 

SE-Zeitglied Oberw. Q3 

ZeitgLS Q3H 
Q3R-

Q3-
Q3R-

& 

& 

11 

Zeitw 1 H T W 

SE 

Zeitw_1 H T W 

Storungsleuchte H2 

H2 

SE-Zeitglied tJberw. Q2 

ZeitgL2 
Q2 

Q2R 

Q2 
Q2R 

& 

& 

1̂ 

Zeitw 1 = 

SE 

TW 

F3-<: 
ZeitgLI —-
ZeitgL2 — 
Zeitgl_3 — 

g1 

so- Q 

Hinweis: Da die LFberwachungszeit ftir alle drei Leistungsschiitze gleich ist, wird far alle drei 
Zeitglieder der gleiche Zeitwert „Zeitw 1" verwendet. 

4. Bausteintyp: 

Es geniigt der Bausteintyp Funktion FC, da keine lokalen statischen Variablen erforderlich 
sind. Die Signalwerte der Schiitze Ql bis Q3 werden in den SPS-Ausgangen gespeichert. 

5. Deklarationstabelle FC 11: 

Name Datentyp 

6. Realisierung: 

OBI: 

^^^^M 
"""io 
_ , 

F3 
QIR 
Q2R 
Q3R 
Zeitgl 0 
Zeitw 0 
Zeitgl 1 
Zeitgl 2 

^ Zeitgl 3 
Zeitw 1 

OUT 

HI 

I P t p U T 

Ql 

1 Q2 
j Q3 

H2 

lllllllllll 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Timer 
S5Time 
Timer 
Timer 
Timer 
S5Time 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

... — 

EO.O — 
E0.1 — 
E0.2 — 
E0.3 — 
E0.4 — 
E0.5 — 

TO™-
S5T#5S — 

T1 — 
T2 — 
T3 — 

S5T#1S — 
A4.1 — 
A4.2~~~" 
A4.3 — 
A4.5 — 

FC11 
EN 

SO 
81 
F3 
Q1R 
Q2R 
Q3R 
ZeitgLO 
Zeitw 0 
Zeitgl 1 
ZeitgL2 
ZeitgL3 
Zeitw 1 
Q1 
Q2 
Q3 H1 
H2 ENO 

-A 4.4 

Programmierung und Aufruf des Bausteins siehe bei-
liegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen -> 4 2 0 1 
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Losung Lernaufgabe 4.2 Aufg. S. 46 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 

Taster AUS 
Taster EIN 
Thermische Auslosung 

iKiiiiiPiiiiiiB̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^ 
Netzschtitz 
Schiitz 2 
Schtitz 3 
Schutz 4 

Symbol 

SO 
SI 
F3 

Ql 
Q2 
Q3 
Q4 

Datentyp 

BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnimg 

Betatigt SO = 0 
Betatigt SI = 1 
Betatigt F3 = 0 

Angezogen Ql = 1 
Angezogen Q2 = 1 
Angezogen Q3 = 1 
Angezogen Q4 = 1 

Adresse 

E 0.0 
E 0.1 
E 0.2 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 

2. Erweiterte RS-Tabelle fiir die Losung mit drei Zeitgliedern: 

Zu betatigende 
Speicher- und Zeitglieder 

Netzschutz(Ql) 

SE-Zeitglied 1 (Zeitgl_l), Q2 

SE-Zeitglied 2 (Zeitgl_2), Q3 

SE-Zeitglied 3 (Zeitgl_3), Q4 

Bedingungen 
fur das Setzen bzw. Starten 

SI 

Ql 

Q2 

Q3 

Bedingungen fur das Ruck-
setzen 

S0vF3 

S0vF3 

S0vF3 

S0vF3 

3. Funktionsplan fiir die Losung mit drei Zeitgliedern: 

S1 — 

so-< 
F3-C 

^1 

Q1 — 

Zeitw 1 = 

SO-c 
F3 "< 

^1 

Q1 

S 

R Q 

ZeitgLI 
S EVERZ 

s 
DUAL 

TW 
DEZ 

R Q 
Q2 

H = 1 

ZeitgL2 

Q2 

Zeitw 2=H 

so-
F3-

^1 

S_EVERZ! 

S 
DUALj 

TW 
DEZf= 

R QL 

03 

ZeitgL3 

Q3-

Zeitw 3 = ) 

so­ i l 

F3-q H 

S_EVERZ 

S 
DUALh= 

TW 
DEZN-

R Q H 
Q4 

4. Erweiterte RS-Tabelle fiir die Losung mit einem Zeitglied: 

Zu betatigende 
Speicher- und Zeitglieder 

Netzschtitz (Ql) 

Schiitz 4 (Q4) 

Schtitz 3 (Q3) 

Schutz 2 (Q2) 

SE-Zeitglied Zeitgl 

Bedingungen 
fiir das Setzen bzw, Starten 

SI 

Zeitgl & Q 1 & Q 2 & Q 3 

Zeitgl &Q1 &Q2 

Zeitgl &Q1 

Zeitgl &Q1&Q4 

Bedingungen fur das Riick-
setzen 

S0vF3 

S0vF3 

S0vF3 

S0vF3 
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Hinweis: Die Speicherglieder miissen in der Reihenfolge Q l , Q4, Q3 und Q2 programmiert 
werden, damit das Steuerungsprogramm die Funktion richtig ausflihrt. 

5. Funktionsplan fiir Losung mit einem Zeitglied: 

SchtitzQl Schiitz Q4 Schiitz Q3 
Q1 

S1-
SO-
F3- R Q H 

Zeitgl— 
Q 1 — 
Q2— 
Q 3 — 

SO-c 
F3 -< 

& 

"iT 

Q4 

S 

R Q 

Zeitgl — 
Q1—-
Q 2 ~ 

SO-c 
F3--C 

& 

~ii" 

Q3 

S 

R Q 

Schiitz Q2 SE-Zeitglied 

Zeitgl — 
Q 1 — 

SO-c 
F3-C 

& 

~ir 

Q2 

S 

R Q 

Zeitgl 

6. Bausteintyp und Deklarationstabelle: 

Es geniigt der Bausteintyp FC, da keine lokalen statischen Variablen erforderlich sind. Die 
Signalwerte der Schixtze Ql bis Q4 werden in den SPS-Ausgangen gespeichert. 

Name Datentyp ^M Name Datentyp ^ H Name Datentyp 

m 
so 
SI 
F3 

Bool 

Bool 

Bool 

Zeitgl 

Zeitw 

IN ^Kmi 
Ql 

Timer 

S5Time 

liill 

Bool 

Q2 
Q3 
Q4 

Bool 

Bool 

Bool 

7. Realisierung: 

OBI : 

EO.O 
E0.1 
E0.2 

T1 
S5T#5S 

A4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 

Programmierung und Aufruf des Bausteins 
siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen -> 4_2_02 

;:|j||||||||||||J^ 
wmMmmiBSBmMmmimMmm 

WfSgmJU 

1. Zuordnungstabelle der EingSnge und Ausgange : 

Eingangsvariable Symbol Adresse 

Taster AUS 
Taster EIN Rechtlauf 
Taster EIN Linkslauf 

SO 
SI 
S2 

BOOL 
BOOL 
BOOL 

Betatigt 
Betatigt 
Betatigt 

50 = 0 
51 = l 
52 = l 

E 0.0 
E 0.1 
E 0.2 
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Uberstromschutz 

^^^^^^^^^mtgfi 
Netzschutz RL 
Netzschiitz LL 
Stemschiitz 
Dreieckschiitz 

F3 

Ql 
Q2 
Q3 
Q4 

BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Motor tiberlastet F3 = 0 
|fB|i;|i::|:f;.::il 

Angezogen Ql = 1 
Angezogen Q2 = 1 
Angezogen Q3 = 1 
Angezogen Q4 = 1 

E 0.3 
^gggglM 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 

2. Hauptstromkreis: L1 
L2 
L3 
PE 

F1 fflfflm 

QinD-\--\-\ Q2[ii}--V-\-\ 
RL 2 4 B LL 

F3 qlql Q4CZ}--V-V-\ Q3EI}--\ 

3. Funktionsplan: 

Der Stromlaufplan enthalt ein anzugsverzogertes Schiitz Kl. Dieses muss im Funktionsplan 
durch ein Zeitglied mit Einschaltverzogerung ersetzt werden. Die Tasterverriegelung von SI 
und S2 in der Schiitzschaltung soil verhindem, dass bei gleichzeitiger Betatigung beider Taster 
ein Kurzschluss im Hauptstromkreis entsteht, obwohl die Schiitzverriegelung mit Ql und Q2 
vorhanden ist, die aber nicht schnell genug wirkt. Bei einer SPS-Losung kann die Tasterver­
riegelung entfallen, da die SPS die Programmteile fur Ql und Q2 nicht gleichzeitig, sondem 
nacheinander abarbeitet. 

S1-
Q1-

F3 
SO— 
^1 

Q2 —c 

& F3-
SO-

S2 
Q2H 

^1 

-Q1 Q1- -Q2 

F3 
SO— 

Q1 — 
Q2-~ 

21 
— 

Zeitgl—c 
Q4 —c 

& 

-Q3 

F3-
SO-

Q1-

Q2-H H 
Zeitgl-

Q4-

1̂ 

Q3-

Q1-
Q2-

-Q4 

F3 
SO— 
^1 

Q4-C 

& 

'eitw 

Zeitgl 
SE 

TW 
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4. Bausteintyp und Deklarationstabelle: 

Es geniigt der Bausteintyp FC, da keine lokalen statischen Variablen erforderlich sind. Die 
Signalwerte der Schiitze Ql bis Q4 werden in den SPS-Ausgangen gespeichert. 

Deklarationstabelle FC 113: 

Name Datentyp ^ H Name Datentyp 

5. Realisierung 1: OBI: 

IN 
SO 

SI 

S2 

F3 

Zeitgl 

Zeitgw 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Timer 

SSTime 

IN_OUT 

Ql 
Q2 

Q3 

Q4 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

EO.O-H 
E0.1-
E0.2-
E0.3-

T1-
S5T#5S • 

A4.1—|Q1 
A 4 . 2 — ] Q 2 
A 4 . 3 H Q 3 
A4.4-

Programm s. beiliegende CD od. http://automatisieren-mit-sps.de STEP7-Losungen -^ 4_2_03a 

6. Erweiterte RS-Tabelle: 

Zu betatigende 
Speicher- und ZeitgUeder 

NetzschiitzRL(Ql) 

Netzschiitz LL (Q2) 

Stemschutz (Q3) 

SE-Zeitglied Dreieck (Zeitgl) 

Dreieckschiitz (Q4) 

Bedingungen 
fflr das Setzen bzw* 
Starten 

SI 

S2 

Ql vQ2 

Ql vQ2 

Zeitgl & Q3 

Bedingungen fur das 
Rucksetzen 

S0vF3vQ2 

S0vF3vQl 

SO vF3v Zeitgl v(Qi&Q2) 

SO 

Zeitgl vQ3 

Hinweis: Da bei der Ansteuerung von Q3 und Q4 die Setzbedingung negiert auch in der Riick-
setzbedingung auftritt, wird bei der Umsetzung keine Speicherfunktion verwendet. 

7. Funktionsplan 
Q1 

so-< 
F3-C 

Q2—• 

S1 

11 

— S 

R Q 

Zeitgl 

Q1- 1̂ 

Q2H H S D U A L H 

so-

S EVERZ 

Ze i twHTW DEZ 

Q 

Q3-
H & 

S2— 

SO-c 
F3-<: 
Q1 — 

^1 

Q2 

S 

R Q 

h-Q4 

F3-
SO-

Q1" 
Q2-

1̂ 

Zeitgi-
Q4-c| -Q3 
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8. Bausteintyp: 

Da keine lokalen statischen Variablen benotigt werden, gentigt der Bausteintyp FC. Die 
Signalwerte der Schiitze Ql bis Q3 werden in den SPS-Ausgangen gespeichert. 

Deklarationstabelle FC 13: 

Name Datentyp ^ B Name Datentyp 

Bllllllllli 
so 
SI 

S2 

F3 

Zeitgl 

Zeitgw 

iilllillllllH^̂ ^̂  

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Timer 

S5Time 

• • • • • i 
HQI 

^Q2 

Q^ 

Q4 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

9. Realisierung 2: OBI: 

... — 

EO.O — 
E0.1™~ 
E0.2-H 
E0.3~™ 

T 1 - J 
T#5S — 
A4.1 — 
A4.2 — 
A4.3 — 
A 4 . 4 " -

FC13 
EN 

SO 
81 
S2 
F3 
Zeitgl 
Zeitw 
Q1 
Q2 
03 
04 END 

Programm s. beiliegende CD od. http://automatisieren-mit-sps.de STEP7-Losungen -^ 4_2_03b 

iiiillllljil^^ 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange : 

IliiliiliilliiM^^ 
Bodenkontakt 
Strahlungsquelle 
Initiator vord. Endlage 1A 
Ausgangsvariable 
Magnetspule 

iiiiiiil 
SI 
S2 
ISl 

lYl 

ililiillli 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 

iillilBiliiiiiiiiiî ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 
Betatigt S1=0 
Dose voll S2 = 0 
Betatigt ISl = 1 

Angezogen Ql = 1 

liBlliiii 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 

A 4.1 

2. Erweiterte RS-Tabelle: 

Zur Losung der Steuerungsaufgabe mussen folgende lokale Hilfsvariablen eingefuhrt werden: 

DSPl: Fehlerspeicher fiir die 1. Dose, DSP2: Fehlerspeicher fiir die 2. Dose, 
DSP3: Fehlerspeicher fiir die 3. Dose, DSP4: Fehlerspeicher fiir die 4. Dose, 
Fiir die Flankenauswertung Bodenkontakt betatigt und Dose nicht voll werden die beiden Ope-
randen 10: Impulsoperand (Fiillungsfehler) und FO: Flankenoperand eingefuhrt. 

Zu betatigende 
Speicher- und Zeitglieder 

Fehlerspeicher 4. Dose (DSP4) 

Fehlerspeicher 3. Dose (DSP3) 

Fehlerspeicher 2. Dose (DSP2) 

Fehlerspeicher 1. Dose (DSPl) 

SE-Zeitglied 4. Dose (Zeitgl_4) 

SE-Zeitglied 3. Dose (Zeitgl_3) 

Bedingungen 
fiir das Setzen bzw. Starten 

IO&DSP1&DSP2&DSP3 

I0&DSP1&DSP2 

10 & DSPl 

10 

DSP4 

DSP3 

Bedingungen fttr das 
Rtlcksetzen 
lSl&Zeitgl_4 

lSl&Zeitgl_3 

lSl&Zeitgl_2 

lSl&Zeitgl_l 
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1 SE-Zeitglied 2. Dose (Zeitgl_2) 

1 SE-Zeitglied 1. Dose (Zeitgl_l) 

Magnetspule (lYl) 

DSP2 

DSPl 

Zeitgl_l V Zeitgl_2 v Zeitgl_3 
V ZeitgM 

ISl 

Hinweis: Die Speicherglieder miissen in der angegebenen Reihenfolge programmiert werden. 

3. Funktionsplan 

Fehlerspeicher 4. Dose Impuls bei Fullungsfehler 

S1-
S2-

& FO 10 
DSP1-
DSP2-
DSPS-

1S1-
Zeitgl_4-

Fehlerspeicher 3. Dose 

DSP3 
& 

& 

DSP4 

S 

R Q 

10— 
DSP1— 
DSP2— 

& 1 

1S1—J ' 
Zeltgl_3— 

& 
Q 

Fehlerspeicher 2. Dose 

10-
DSP1"" 

1S1-
ZeitgL2-

& 

r&~ 

DSP2 

S 

R Q 

Fehlerspeicher 1. Dose 
DSP1 

10-

SE-Zeitglied 4. Dose 
ZeitgL4 

1S1-
Zejtgl_1 —] 

& 
Q 

DSP4-

ZeJtwHTW 

SE 

SE-Zeitglied 3. Dose SE-Zeitglied 2. Dose SE-Zeitglied 1. Dose Magnetspule 
ZeitgL3 ZeitgL2 ZeitgLi ^eitgl l-TiT 

ZeltglJ? 
DSP3-

Zeltw = 

SE 

TW 

DSP2-

Ze i twHTW 

SE 

DSP1--H 

Zeitw=HTW 

SE 

Zeitgl_3-
ZeitgL4-

1Y1 

Hs 

1S1HR Q 

4. Bausteintyp und Deklarationstabelle: 

Da der Signalzustand der Dosenspeicher DSP gespeichert werden muss und ein Flankenope-
rand benotigt wird, sind statische Variablen erforderlich. Deshalb Bausteintyp FB. 

Deklarationstabelle FB 14: 

Name 
IN 

SI 

S2 

_1S1 

Zeitgl_l 

Zeitgl_2 

Zeitgl_3 

ZeitgM 

Zeitw 

Datcntyp 

Bool 

Bool 

Bool 

Timer 

Timer 

Timer 

Timer 

S5Time 

Antangswert 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

S5T#2S 

Name 
OUT 

lYl 

STAT 
DSPl 

DSP2 

DSPS 

DSP4 

FO 

TEMP 
10 

Datentyp 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Antangswert 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 
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5. Realisierung: 

OBI: 

E0.1—-
E0.2 — 
E0.3 — 

T1 — 
12 — 
T3-— 
T4—-

S5T#5S — 

DB14 

"'FBIT""! 
EN 1 
S1 1 
82 1 
JS1 1 
Zeitgl 1 1 
ZeitgL2 1 
Zeitgi 3 1 
ZeitgL4 J Y l l 
Zeitw ENO| 

Programmierung und Aufruf des Bausteins 
siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de 
STEP7-Losungen -^ 4 2 0 4 

A 4.1 

Hinweis: 

Zur tJberprufUng des Steuerungsprogramms mit PLCSIM ist es ratsam, eine Hilfsfunktion 
FC14 zu programmieren, die folgende Funktionen erfiillt: 

1. Bin Taktgenerator mit 1 Sekunde Puis und 3 Sekunden Pause, der mit dem Puis jeweils den 
Bodenkontakt SI bedient. 

2. Bin Zeitglied, das nach einer Sekunde nachdem das Magnetventil lYl angesteuert wurde 
den Bndschalter ISl bedient. 

Legt man an den Bingang Zei twl des Funktionsbausteins FB 14 den Zeitwert S5T#16S, so 
kann mit B 0.2, eine Fehlerfolge eingegeben und nach Ablauf von 16 Sekunden beobachtet 
werden, wie der Zylinder angesteuert wird. 

Funktionsplan der Hilfsfunktion FC 14: 

Zeitgl_1 ZeitgL2 ZeitgL3 

ZeitgL2--c 

Zeitw__1 = 

SV 

TW 

ZeltgLI -< 

Zeitw__2 = 

SV 

TW 

1Y1 — 

Zeitw_3 = 

SE 

TW 

Aufruf der beiden Bausteine im OB 1: 

... ___ 

T5 — 
E0.2 — 

T7 — 
T1 — 
T2 — 
T3 — 
T4 — 

S5T#16S — 

FB14 1 
EN 1 
SI 1 
S2 1 
JS1 1 
Zeitgl_1 1 
Zeitgl_2 1 
Zeitgl_3 1 
Zertgl_4 _1Yl| 
Zeitw ENol 

r 

I -A4 .1 

A4.1 — 
T 5 - -

S5T#1S — 
16 — 

S5T#3S — 
17 — 

S5T#1S — 

FC14 
EN 

1Y1 
ZeitgLi 
Zeitw 1 
ZeitgL2 
Zeitw 2 
ZeitgL3 
Zeitw_3 END 



182 10 Losungsvorschlage Lemaufgaben 

Losung Lernaufgabe 4.5 :|||M^̂ ^ 
1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 
Taster STOPP 
Taster START 
Endschalter Wagen 
Wagungsmelder 
Uberstromschutz M l 
Uberstromschutz M2 

IllillilllllllB̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  
Leistungsschiitz Band 
Leistungsschtitz Miihle 

Symbol 
SO 
SI 
S2 
S3 
F3 
F4 

^^^^m 
Qi 
02 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

^ ^ ^ ^ ^ 

BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 
Betatigt SO = 0 
Betatigt SI = 1 
Wagen da S2 = 1 
Gewicht erreicht S3 = 0 
Motor iiberlastet F3 = 0 
Motor iiberlastet F4 = 0 

llllljl^ 

Bandlauft Ql = 1 
Miihle lauft Q2 = 1 

AdresseH 
E 0.0 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 

liii|||i||||iiiK 

A 4.1 
A 4.2 

2. Funktionsdiagramm 

Bauglieder 

Benennung Kennz. 

STOPP-Taste 

Taster 

Endschalter 
Wagen da 

Wagungs­
melder Gewicht 

Schutz 

Abfallverzo-
gertes Schutz 

Anzugsverzo-
gertes Schutz 

Bandmotor 
1 Schutz 

Muhlen 
1 Schutz 

SO 

S1 

S2 

S3 

K1 

K2 

K3 

Q1 

Q2 

Zustand 
betatigt 

EIN 
betatigt 

nicht betatigt 

nicht erreicht 

Erreicht 
angezogen 
abgefallen 
angezogen 
abgefallen 
angezogen 
abgefallen 
angezogen 
abgefallen 
angezogen 
abgefallen 

Zeit I 
Schritt 1 2 3 4 5 6 | 

- @ ) ~ 

/ 

\ 

j> Sch 
1 /?=x i 

1 ̂ : 

^ 

altet Q 

^ 1s 

d ^ 
> 

\ 

1 undC 

c 

f 

1? 

> 

^2 sofor 

M _i 

IVi>^ 

ij 

tab 
1 

1 

i 

\ 

i 

M 

i 

3. Funktionsplan: 

Der Stromlaufplan enthalt ein anzugsverzogertes Schiitz K3 und ein abfallverzogertes Schiitz 
K2. Beide Zeitschiitze miissen durch entsprechende Zeitfiinktionen ersetzt werden. 

Schiitz Kl Zeitglied abfallverzogert (K2) 

SO-
S2-
S3-

& 

-K1 

SO— 
Q1— 
K1-— 

Zei 

& 

tw_1 

ZeitgLI 
SA 

TW 

Zeitglied 

SO— 
Q1— 
K1— 

Q 2 - ^ 

Zei 

& 

tw__2 

anzugsverzogert (K3) 

ZeitgL2 
SE 

TW — 



10.4 Losungen der Lemaufgaben Kapitel 4 183 

LeistungsschiitzQl Leistungsschiitz Q2 

SI — 
K1-— 

Zei 

& 

tgL1 

SO 
F3 — 
§1 

& 

-Q1 
Q2 — 

ZeitgL2— 

SO 
F4 — 
^1 

K1 — 
Q1 

& 

-Q2 

4. Bausteintyp: 

Da keine lokalen statischen Variablen benotigt werden, 
genugt der Bausteintyp FC. 

Deklarationstabelle FC 15: 

5. Realisierung: 

OBI: 

Name 

•ill Ililli 
so 
SI 

S2 

S3 

F3 

F4 

Zeitgl_l 

Zei twl 

Zeitgl_2 

Zeitw_2 

Datentyp 
lllll:̂  |||i|ii|l||||| 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Timer 

S5Time 

Timer 

S5Time 

Name Datentyp 

!J|||p|i|P 
Ql 
Q2 

:.llii»::: .::::.; 

Kl 

Bool 

Bool 

Bool 

EO.O — 
E0.1 — 
EO.2--^ 
E0.3—i 
E0.4—J 
E0.5 — 

11 — 
S5T#3S — 

T2 — 
S5T#2S -~-

A4.1 — 
A4.2 — 

FC15 
EN 

SO 
S1 
S2 
S3 
F3 
F4 
ZeitgLI 
Zertw 1 
ZeltgL2 
Zeitw 2 
Q1 
Q2 ENO 

Programm siehe beiliegende 
CD Oder 
http://www.automatisieren-
mit-sps.de 
STEP7-Losungen ^ 4 2 0 5 

Ldsung Lernaufgabe 4.6 Aufg. S. 50 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 

Starttaster 
Initiator hintere Endl. Zyl. 1A 
Initiator vordere Endl. Zyl. 1A 
Initiator vordere Endl. Zyl. 2A 
Aiigii|sgiialiis;ii:il-,^ 
Magnetspule Zylinder lA vor 
Magnetspule Zylinder lA zuriick 
Magnetspule Zylinder 2A vor 
Magnetspule Zylinder 2A zuriick 

Sym­
bol 
SI 
ISl 
1S2 
2S1 

lYl 
1Y2 
2Y1 
2Y2 

Daten­
typ 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 

Betatigt SI = 1 
Betatigt ISl = 1 
Betatigt 1S2=1 
Betatigt 2S1 = 1 

Zyl. lA fahrt aus lYl = 1 
Zyl. lA fahrt ein 1Y2 = 1 
Zyl. 2A fahrt aus 2Y1 = 1 
Zyl. 2A fahrt ein 2Y2 = 1 

Adresse 

E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
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2. Funktionsdiagramm: 

teifl^^lir - - ''^t^:^0kM^S^^ "^' 
'itk^^,. ~m^ 

&^ii#^rttijig.-

Taster S1 EIN 

DW-Zylinder 1A 
ausgefahren 

m^ 
eingefahren 

DW-Zylinder 2A 
ausgefahren 

eingefahren 

i 5si 

3. Schaltfolgetabelle: 

Schritt 
1 
2 

3 

4 
5 

Bedingung 
S1(0^1)&1S2 
ISl(O^l) 
Zeitgl_l = 1 
182(0^1) 
Zeitgl_2 = 1 
2S1(0^1)&1S2 
2S1(1^0)&1S2 

Setzen 
1Y2 
Zeitgl_l (SS) 
lYl 
Zeitgl_2 (SS) 
2Y1 
2Y2 

Rttcksetzen 

1Y2 

lYl;Zeitgl_l 

2Y1 ; Zeitgl_2 
2Y2 

4. Funktionsplan: 

Schritt 1 
F01 

S1-
1S2-

Schritt 4 
F04 

2S1 

1Y2 

Schritt 2 

1S1— 

ZeitgL 

F02 

P |-

Zeitw__' 

1 — 

1 = 

& [ 

1Y2 

R 

Zeitgl_ J 
SS 

TW 

1Y 1 

S 

Schritt 5 
F05 

Schritt 3 
F03 

1S2-

1Y1 

R 

ZeitgM 

R 

ZeJtgL2 

Zeitw__2==JTW 

SS 

2Y1 

ZeJtgl_2-H & 

p 

1S2 

"Tl 2Y2 

S 

2Y1 
R 

^eltgl 

R 

2S1 — 

2 

N 

1S2 

& 2Y2 

R 
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5. Bausteintyp und Deklarationstabelle: 

Bei der Flankenauswertung werden flir die Flankenoperanden lokale statische Variablen beno-
tigt, deshalb ist der Bausteintyp Funktionsbaustein FB erforderlich. 

Deklarationstabelle FB 16: 

Datentyp angswert 

mmmmMmMmmMmmmMmmim 

SI 

ISl 

_1S2 

_2S1 

Zeitgl_l 

Zeitw_l 

Zeitgl_2 

Zeitw_2 

iiiiiiiiiiB̂ ^̂ ^̂ ^ 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Timer 

S5Time 

Timer 

S5Time 

^^^^^^gggglg^^ 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

"^SSWSs 

S5T#7s 

6. Realisierung: 

OBI: 

E a i — 
E 0 . 2 ~ 
EO.S — 
E0.4 — 

11 — 
S5T#5S — 

T2-— 
S5T#7S — 

DB16 
jmmmm^mmmm 

EN 1 

$1 1 
JS1 1 
JS2 1 
2S1 1Yl| 

ZeitgLt ^1Y2| 
Zeltw 1 2Yl| 
ZeitgL2 ^2Y2| 
Zeitw_2 ENOp 

Name 

iHlillll 
_1Y1 
_1Y2 

_2Y1 

_2Y2 

STAT 
FOl 

F02 

F03 

F04 

F05 

Datentyp 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Antangswert 

?ALSiF' 
FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

Programmierung und Aufruf des Bausteins 
siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de 
STEP7-Losungen -> 4 2 0 6 

•A4.1 
•A 4.2 
A 4.3 

-A 4.4 

l l | | | | | | i | | | j l l l ^ ^ 4.7 jllillH^̂ ^̂ ^ 
1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 

SchalterElN/AUS 
Wahlschalter Frequenz 
Ausgangsvariable 
Wamlampe 1 
Wamlampe 2 
Wamlampe 3 
Wamlampe 4 
Wamlampe 5 

Symbol 

SI 
S2 

HI 
H2 
H3 
H4 
H5 

Datentyp 

BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 

Betatigt,EIN SI = 1 
Betatigt,f=0,5HzS2=l 

Leuchtet HI = 1 
Leuchtet H2 - 1 
Leuchtet H3 = 1 
Leuchtet H4 = 1 
Leuchtet H5 = 1 

Adresse 

E 0.1 
E 0.2 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
A 4.5 
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2. Zweimaliger Aufruf der Taktfunktion FC 100 zur Erzeugung von zwei unterschied-
lichen Frequenzen: 

S1-
S2-

& 

11 
S5T#1S^ 

FC100 
EN 

Zeitgl 
Zeitw ENOf— 

Takt 

S1-
S 2 H 

& 

-Takt1 T1 =HZeitgl Takt 
S5T#250MS==HZeitw ENO 

EN 
FC100 

~Takt2 

T a k t l H 
Takt2-

XOR 
-Takt 

3. Schaltfolgetabelle 

Aus dem Takt wird mit einer Flankenauswertung ein Impulsmerker (10 = Takt (0 -> 1)) gebil-
det. 

Schritt 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Bedingung 

IO&H1&H2&H3&H4&H5 

IO&H1&H2&H3&H4&H5 

IO&H1&H2&H3&H4&H5 

IO&Hi&H2&H3&H4&H5 

IO&H1&H2&H3&H4&H5 

IO&Hi&H2&H3&H4&H5 

Setzen 

HI 

H2 

H3 

H4 

H5 

Rflcksetzen 

10 

HI, 10 

H2,10 

H3,I0 

H4,I0 

H5,I0 

Hinweis: Damit bei ausgeschaltetem Verkehrslauflicht auch alle Wamlampen ausgeschaltet 
sind, werden im letzten Netzwerk des Bausteins alle Lampen HI bis H5 zuriickgesetzt, wenn 
SI =„0"-Signal fuhrt. 

4. Funktionsplan: 

Flankenauswertung des Takteingangs: 
FO 10 

Takt-

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 

10-
H1-
H2-
H3-
H4-
H5-

& 

H1 

10 

1 0 " 
Hi — 
H2-C 
H3-< 
H4-K: 
H5-C 

T"! 

H2 

S 

Hi 

R 

10 
R 

10 — 
H1--C 
H2 — 
H3-C 
H4-K: 
H5-C 

""&"] 

H3 

S 

H2 

R 

10 
R 



10.4 Losungen der Lemaufgaben Kapitel 4 187 

Schritt 4 Schritt 5 Schritt 6 Lauflicht AUS 

10 — 
H1--C 
H2™<: 
H 3 ~ 
H4-<3 
H 5 ^ 

"T l 

H4 

S 

H3 

R 

10 

R 

10 — 
H1-< 

H3-C 
H4 — 
H5-C 

"T l 

H5 

S 

H4 

R 

10 

R 

10 — 
H1~< 
H 2 ^ 
H3~^ 
H4~<^ 
H5 — 

"in 

H5 
R 

10 

R 

H1 
S1- & I R 

H2 

R 

H3 

R 

H4 

R 

H5 

R 

5. Bausteintyp und Deklarationstabelle: 

Bei der Flankenauswertung muss der Flankenoperand FO als lokale, statische Variable dekla-
riert werden. Deshalb ist der Bausteintyp Funktionsbaustein FB erforderlich ist. 

Deklarationstabelle FB 17: 

Datentyp Anfangswert Name Datentyp Anfangswert 

•iiiiiiii 
SI 

' Takt 

liliiiliiliBiii:: 
HI ^ 

liiiiiB̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 

Bool 
Bool 

Bool 

^S^m&^m: 
FALSE 
FALSE 

FALSE 

iillliB̂̂̂^̂̂̂^̂̂̂^̂̂̂^̂̂̂^̂̂̂^̂̂̂^̂̂̂  
FO 

liife 10 

illB̂^̂̂ ^̂̂ ^̂̂  

Bool 

Bool 

IH^BBBililili 

FALSE 

H2 
H3 
H4 
H5 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 

6. Freigrafischer Funktionsplan: 

Takt1 

E0.1 
E0.2-

T1 
S5T#250MS 

Takt2-

XOR 

... — 

E0.1 — 
Takt 
A4 .1 — 
A4.2 — 

A4.3 — 

A4.4 — 

A 4 . 5 - -

DB17 

Fii"? 1 
EN 1 
S1 1 
Takt 1 
H1 1 
H2 1 
H3 1 
H4 1 
H5 ENOI 

r 
7. Realisierung: 

Der freigrafische Funktionsplan zeigt die Bausteinaufrufe im OBI. Die drei LFbergabevariablen 
Taktl, Takt2 und Takt miissen im OBI als temporare Variablen deklariert werden. 

Vollstandiges Programm siehe beiliegende CD oder http://www.automatisieren-mit-sps.de 
STEP7-Losungen -> 4 2 0 7 
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Losung Lernaufgabe 4.8 :||||||̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂  

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Etagangsvariable 
Starttaster 
Initiator hintere Endl. Zyl. 1A 
Initiator vordere Endl. Zyl. 1A 
Initiator vordere Endl. Zyl. 2A 
Lichtschranke 
ilillijiiiiiilĤ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  
MotorschtitzQl 
Magnetspule Zylinder 1A vor 
Magnetspule Zylinder 1A zur. 
Magnetspule Zylinder 2A vor 
Magnetspule Zylinder 2A zur. 

Symbol 
SI 
ISl 
1S2 
2S1 
LI 

^Kg^^ 
Ql 
lYl 
1Y2 
2Y1 
2Y2 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

liiiiiiiiliiiiiliiiiiK^^^^^ 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 
Betatigt SI = 1 
Betatigt ISl = 1 
Betatigt 1S2 = 1 
Betatigt 2S1 = 1 
Betatigt LI = 1 

•BliBIBIIiBililllllBIIIIH 
Motor ein Ql = 1 
Zyl. lA fahrt aus lYl = 1 
Zyl. lA fahrt ein 1Y2 = 1 
Zyl. 2A fahrt aus 2Y1 = 1 
Zyl. 2A fahrt ein 2Y2 = 1 

Adresse 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 

lllllllll 
A 4.0 
A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 

2. Funktionsdiagramm: 

Bawglitder 

i&^anniingf 

Starttaster 

Zahler 

DW-Zylinder 

DW-Zylinder 

Motorschutz 

¥<mnz. 

S1 

Z1 

1A 

2A 

K1 

'2M^^''' 

EIN 

ausgefahren 

eingefahren 

ausgefahren 

eingefahren 

angezogen 

abgefallen 

' ","-;:»;:,:-; :/;;'.' ' -/ ,:',;-/'-' -I 
S * « 1 
f^ 

\ 

y : 

.„„„ > s 

\ 1 
1 

\ 

t'-y''''%\ ' 4- . , i ^ 0 . -

IZahJer =4 I 

t 

\ 

' 

%<^i -«r PS 

\ 

j ^0^ 

1 
~\ 1 

3. Schaltfolgetabelle: 

Schritt 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Bedingung 

Sl(0->l)&lS2&2Sl 

1S1(0->1)&2ST 

LI &1S1&2S1 

Zaehler(1^0)&lSl&2Sl 

182(0^1) &2S1 

Zeitgl = 1 

2S1(0^1)&1S2 

2S1(1^0)&1S2 

Setzen 

1Y2 

Ql,Zaehler=4 

ZR Zaehler 

lYl 

Zeitgl (SS) 

2Y1 

2Y2 

Rucksetzen 

1Y2 

Ql 

lYl 

2Yl, Zeitgl 

2Y2 
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4. Funktionsplan: 

Schritt 1 
F01 

S 1 — p 

1S2 
2S1-<: 

& 
1Y2 
S 

Schritt 2 
F02 

1S1- P H 
2S1-

Q1 

1Y2 

R 

Zaehler 

Ll-
1S1-
2S1-

Zaehlw = 

Zaehler 

SZ 

TW 

ZR 

Schritt 3 
F03 

Zaehler-H N 

1S1-
2S1™c| 

Schritt 4 
F04 

1S2- M & 
2S1-

Schritt 5 
F05 

1Y1 

Q1 
H R 

1Y1 

Zeitgl 

Zeitw = 

SS 

TW 

2Y1 
Zeitgl ~H & 

2 S 1 " P 

1S2 
& 1 

Schritt 6 

F06 

2S1"™ N 

1S2 

— & 

2Y2 

S 

2Y1 

R 

Zeitgl 

R 

2Y2 
R 

5. Bausteintyp und Deklarationstabelle: 

Bei der Flankenauswertung werden flir die Flankenoperanden lokale statische Variablen beno-
tigt, so dass der Bausteintyp Funktionsbaustein FB erforderlich ist. 

Deklarationstabelle FB 18: 

Name Datentyp \ntan<^s\vert 
^ ^ ^ ^ ^ ^ 

SI 

_1S1 

_1S2 

_2S1 

LI 

Zaehler 

Zaehlw 

Zeitgl 

Zeitw 

iiiiiiiiiiiiiB^^ 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Counter 

Word 

Timer 

SSTime 

l l l i 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

W#16#4 

S5T#5s 

Name 

liiBiiiii 
Qi 

lYl 

_1Y2 

_2Y1 

_2Y2 

illliiili 
FOl 

F02 

F03 

F04 

F05 

F06 

Datentyp 
IIĤ^̂̂ ^̂̂ ^̂  

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

MtOl^^B 
Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Aiitangswert 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

iiilllililillB 
FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 
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6. Realisierung: 

OBI: DB18 

E0.1 
E 0 . 2 H 
E0.3 
E 0 . 4 H 
E0.5 

Z 1 H 
W#16#4 

T1 
S5T#5S H 

! FB18 1 
EN 
S1 

1S1 
1S2 
2S1 

LI 
Zaehler 
Zeahlw 
Zeitgl 
Zeitw 

Oil 
1Yl| 
1Y2| 
2Yi| 
2Y2| 

ENOh 

hA4.0 
A4.1 
A4.2 
A 4.3 
A 4.4 

Programmierung und Aufruf des Bausteins 
siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen ^ 4 2 0 8 

iiiillliiiiiii^ iilllĤ^̂^̂^̂^̂^̂  

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

iiiliiliiiiillB̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  
Anlagenschalter 
Schltisselschalter 
Initiator 1 
Lichtschranke 1 
Initiator 2 
Lichtschranke 2 

illi|ii|iliiiilM^^^^^ 
Motor 1 RL Einfahrt 
Motor 1 LL Einfahrt 
Motor 2 RL Ausfahrt 
Motor 1 LL Ausfahrt 
Ampel Rot 
Ampel Grlin 

liliiiiii 
SI 
S2 
11 

LIl 
12 

LI2 

' ' ' ""QI ' 
Q2 
Q3 
Q4 
HI 
H2 

l l l l i l l l l l l 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

liiliiiiliiiiiliH 
EIN 
EIN 
Aktiviert 
Unterbrochen 
Aktiviert 
Unterbrochen 

Schranke offnet 
Schranke schlieBt 
Schranke offnet 
Schranke schlieBt 
Leuchtet 
Leuchtet 

IIIB̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^ 

Sl = l 
S 2 = l 
11 = 1 

LI1 = 1 
12 = 1 

LI2 = 1 

Qr= 1 
Q 2 = l 
Q3 = l 
Q 4 = l 
H l = l 
H 2 = l 

W^^^^S^M 

E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 
E 0.6 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
A 4.5 
A 4.6 

2. Erweiterte RS-Tabelle: 

Zu betatigende 
Speicher- und Zeitglieder 

SV-Zeitglied Einfahrt 1 (Zeitgl_l), (Ql) 

SV-Zeitglied Einfahrt 2 (Zeitgl_2), (Q2) 

SV-Zeitglied Ausfahrt 1 (ZeitglJ), (Q3) 

SV-Zeitglied Ausfahrt 2 (Zeitgl_4), (Q4) 

Bedingungen 
fOr das Setzen bzw. Starten 

(S2&H2&Il&Q2)v SI (1^0) 

(ii&Ln&Qi)^si(o-»i) 

( I2&Q4)vS l (1^0) 

( i2&LI2&Q3);>tSl(0^1) 

Rttcksetz-
Bedingungen 

sl 

si 

Der erforderliche Zahler wird im eingeschalteten Zustand bei Unterbrechung der Lichtschran­
ke LIl riickwarts und bei Unterbrechung der Lichtschranke LI2 vorwarts gezahlt. Beim Ein-
schalten der Anlage mit SI wird der Zahler auf die Anzahl(12) der Parkplatze gesetzt. Im aus-
geschalteten Zustand wird der Zahler zurixckgesetzt. Mit dem Ausgang des Zahlers wird die 
Ampel angesteuert. 
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3. Funktionsplan: 

SV-Zeitgl_l: Einfahrt 1 und Ql 

S2-
H2-

11-
Q2-

& 

F01 

S 1 H 

Zeltw 1 = 

ZeitgLJ 
S_VIMP 

S DUALh-

TW D E Z H 

R Q 

SV-Zeitgl_3: Ausfahrt 1 und Q3 

ZeitgL3 
\2— 

Q 4 ^ 

S1~~~| 

fsT 

F03 

N 

11 

Zeitw 3 H 

S_VIMP 

S D U A L H 

TW DEZ 

R Q 

. 01 

Q3 

Ansteuerung des Zahlers und der Ampel 

SV-Zeitgl_2: Einfahrt 2 und Q2 

Zeitgl_2 

l1-< 
L i l - c 
Q1-C 

s^—\ 
F02 

P 

XOR 

Zeitw_2= 

S1-

S_VIMP 

S DUALh-

TW DEzU= 
R QM 

SV-Zeitgl_4: Ausfahrt 2 und Q4 
i2-<pr 

U2-< 
Q3-^ 

S1-~^ 

F04 

P 

XOR ZeitgL4 
S_VIMP 

S DUALh-

Zeitw_4=HTW DEzU= Q 4 

S1~<iR Q M 

Q2 

Zaehler 

L12H 
LI1 
S1 

Zaehiw 
SI 

ZAEHLER 

ZV 
ZR 
S 
ZW DEZ 
R Q 

DUAL 

H1 

d = 

H2 

4. Bausteintyp und Deklarationstabelle: 

Ftir die Flankenauswertung der Sl-Signale beim Bin- und Ausschalten der Anlage werden 
lokale statische Variablen benotigt, so dass der Bausteintyp FB erforderlich ist. 

Deklarationstabelle FB 19: 

Datentyp Anfangswert 

ilBIIIIIII 
SI 

S2 

11 

LIl 

12 

LI2 

Zaehler 

Zaehiw 

iiiiliiiiiiilB̂ ^̂ ^̂ ^ 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Counter 

Word 

IIIIB̂^̂^̂^̂^̂^̂  

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

W#16#0 

Datentyp Anfangswert 

^ ^ ^ ^ M 
Zeitgll 

Zei twl 

Zeitgl_2 

Zeitw_2 

ZeitglJ 

Zeitw_3 

Zeitgl_4 

Zeitw_4 

^^^^^^^^^ 

Timer 

S5Time 

Timer 

S5Time 

Timer 

S5Time 

Timer 

SSTime 

1 11 limB 

1111111:1 

^ggi 

S5T#0s 

S5T#0s 

^Im^KSS^ 
S5T#0s 

^iliiliiiiii 

S5T#0s 
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Fortsetzung Deklarationstabelle FB 19: 

Name 
1 IN_OUT 

Qi 
Q2 i 

Q3 
^ 4 

HI 

H2 
l?i;;Bipi|iiiipiiiliiliii 

FOl 

F02 

F03 

F04 

Datentyp 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Anfanj^svvert 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 
WMKSMMIKMKKI99M 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

5. Realisierung: 

Aufruf des Bausteins im OBI: 
DB19 

... 

E0.1 — 
E0.2 — 
E0.3 — 
E0.4 — 
E0.5 — 
E0.6 — 

Z1 — 
W#16#12 — 

T1 — 
S5T#5S — 

T2 — 
S5T#5S — 

T3 — 
S5T#5S — 

T4 — 
S5T#6S — 

A4.1 — 
A4.2 — 
A4.3—i 
A4.4 — 
A4.5 — 
A4.6 — 

FB19 1 
EN 1 
81 1 
82 1 
11 1 
Lt1 1 
12 1 
LI2 1 
Zaehler 1 
Zeahlw 1 
ZeitgLI 1 
Zeitw_1 1 
ZeitgL2 1 
Zeitw_2 1 
ZeitgLS 
Zeitw^S 1 
ZeitgL4 1 
Zeitw 4 1 
Q1 
Q2 
Q3 
Q4 
H1 
H2 EN0| 

Programmierung und Aufruf des Bausteins siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de STEP7-Losungen -> 4 2 0 9 
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10.5 Losungen der Lernaufgaben Kapitel 5 

Ldsung Lernaufgabe 5.1 llllllll̂^̂^̂^̂^̂^ 

1. Freigrafischer Funktionsplan: 

HG-

INi 
fN2 

IN7^ 

T0R8 

1 

OUT 

OUT 

2. Deklarationstabelle FC 36: 

Name Datentyp • Name Datentyp 

iHI 
G 
INO 
INI 
IN2 
IN3 
IN4 
IN5 
1N6 
IN7 

iint 
Real 
Real 
Real 
Real 
Real 
Real 
Real 
Real 

l l l l l l l 
OUT Real 

3. Anweisungsliste AWL: 
Vergl. u. Tor 3 Vergl. u. Tor 5 Vergl. u. Tor 7 Vergl. u. Tor 1 

U( 
L #G 
L 0 

) 

SPBNB _001 
L #INO 
T #OUT 

OOliNOP 0 

U( 

L #G 

L 2 

==I 

) 
SPBNB _003 
L #IN2 
T #OUT 

003:NOP 0 

U( 
L #G 
L 4 

) 

SPBNB _005 
L #IN4 
T #OUT 

005:NOP 0 

U( 
L #G 
L 6 

) 
SPBNB _007 
L #IN6 
T #OUT 

007:NOP 0 

Vergl. u. Tor 2 Vergl. u. Tor 4 Vergl. u. Tor 6 Vergl. u. Tor 

U( 
L #G 
L 1 

) 

SPBNB _002 
L #IN1 
T #OUT 

002: NOP 0 

U( 
L #G 
L 3 

) 

SPBNB _004 

L #IN3 

T #OUT 

004: NOP 0 

U( 
L #G 
L 5 

) 

SPBNB _0 0 6 
L #IN5 
T #OUT 

006: NOP 0 00^ 

U( 
L #G 
L 7 

) 

SPBNB _00E 

L #IN7 

T #OUT 

NOP 0 
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4. Realisierung: 

OBI: 

EWO= 
2.0000006+000 = 
2.1000006+000 = 
2.2000008+000 = 
2.3000006+000 = 
2.4000006+000 = 
2.5000006+000 = 
2.6000006+000 = 
2.7000006+000 = 

FC36 
EN 

G 

mo 
INi 
IN2 
INS 
tN4 
INS 

me 
INT 

OUT 

ENO 

HAD4 

Programmierung und Aufruf des Bau-
steins siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen ^ 5_2_01 

ililllllliH^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 
Lichtschranke 
Ziffemeinsteller 

iliiiliillll^ 
Ventil der Klebedtise 

Symbol 
LI 

EBl 

Y 

Datentyp 
BOOL 
BYTE 

BOOL 

Logische Zuordnung 
Unterbrochen LI = 1 

Geoffnet Y = l 

Adresse 
E 0.0 
EB 1 

A 4.1 

2. Freigrafischer Funktionsplan: 

iNI 
IN2 

T0R1 

ZeJtw 1: J. 

3 =4 IN2 
IN1 T0R3 

Zeitw 3 = 

=Zeitw 

=Z6ltW 

2 =4 mi 

cyp= 

IN1 

Zeitw 2 = 

4 H t N 2 

cyp>=i 

fN1 

Zeitw 4 = 

T0R2 

Zeitw 

LI 

Zeitw =4 
T0R4 

>j= Zeitw 

Zeitgl 
S VIMP 

TW 
DUAL|= 

DEZ 

Q 

3. Deklarationstabelle FC 12: 

Datentyp H Name Datentyp H Name 

IN 

Groesse 
LI 
Zeitgl 
Zeitw 1 
Zeitw 2 
Zeitw 3 
Zeitw 4 

Int 
Bool 
Timer 
S5Time 
S5Time 
S5Time 
SSTime 

OUT 

Y Bool 

Datentyp 

TEMP 

Zeitw SSTime 



10.5 Losungen der Lemaufgaben Kapitel 5 195 

4. Anweisungsliste AWL: 

IIZ^'LX. Groesse 1 //Zeit Groesse 2 

U( U( 

L #Groesse L #Groesse 

L I L 2 

//Zeit Groesse 3 //Zeit Groesse 3 

U( U( 

L #Groesse L #Groesse 

L 3 L 4 

SPBNB _0 01 

L #Zeitw_l 

T #Zeitw 

OOliNOP 0 

SPBNB _002 

L #Zeitw_2 

T #Zeitw 

002:NOP 0 

SPBNB _003 

L #Zeitw_3 

T #Zeitw 

003: NOP 0 

SPBNB _004 

L #Zeitw_4 

T #Zeitw 

004: NOP 0 

5. Realisierung: 

OBI: 

EWO = 
EO.O-H 

T1 = 
S5T#5S == 
S5T#7S = 
S5T#9S === 

S5T#11S = 

FC12 
EN 

Groesse 
LI 
Zeitgi 
Zeitw 1 
Zeitw 2 
Zeitw 3 Y 
Zeltw_4 ENO 

-A4.0 

//Zeitglied 
U #LI 
L #Zeitw 
SV #Zeitgl 
U #Zeitgl 
= #Y 

Programmierung und Aufruf des Bau-
steins siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen •> 5 2 0 2 

;li|i||i:||||i^^ lilllliljl;! 
1. Freigrafischer Funktionsplan: 

M001: IN1 = 

MAX = 

1N2 = 

1N2 = 

: = =—MAX 

IN1 

IN2 

: = 

M001 

— » 

= MAX 

CMP>R 
MAX=HIN1 

iN3H 

IN3 = 

IN2 
M002 

= MAX 

M002: 

MAX = HOUT 

2. Deklarationstabelle FC 25: 

Name Datentyp H Name Datentyp H Name 

•• l l l l l l l 
INI 
IN2 
IN3 

lillB̂ ^̂ ^̂ ^̂  

Real 
Real 
Real 

jiliiiiiiii 
OUT Real 

Datentyp 
lipliiiiipiiliB^^^^ 

""IvIAX Real 
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3. Anweisungsliste AWL: 

L #IN1 
T #MAX 
L #MAX 

L #IN2 

>R 

SPB MOOl 

4. Realisierung: 

OBI: 

MOOl; 

— 

EDO = 
ED 4 = 
ED8 = 

FC25 
EN 
IN1 
IN2 OUT 
IN3 ENO 

L #IN2 
T #MAX 
L #MAX 
L #IN3 
>R 
SPB M002 

= AD4 

M002: 

L 

T 

L 

T 

# I N 3 

#MAX 

#MAX 

#OUT 

Programmierung und Aufruf des Bau-
steins siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen ^ 5_2_03 

:: | | | | | | iii | | lufgabe 5,4 '^^§lgl 
1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

iliilpiliiiiiibie 
Zahlimpulse 
Zahlrichtung 
Obergrenze 
Untergrenze 

iBIIIiilliMIIB̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^ 
Zahlerstand 
Zahlerstand Obergrenze 
Zahlerstand Untergrenze 

SymbJil 
ZAE IMP 
ZAE AB 

OGR 
UGR 

WSKS:l§MMm 
ZAE W 
ZOGR 
ZUGR 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 

INT 
INT 

:ii!;:liiiiil;iiili:i::̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂  

BCD 
BOOL 
BOOL 

iiiiiliiiiiiii^ 
Impulse f = 5Hz 
Abwarts ZAE AB = 1 
Maximal: 999 
Minimal: 0 

| | | | | ; | | 
3 stellig 
Obergr. erreicht ZOGR = 1 
Untergr. erreicht ZOGR = 1 

Adresse 
E 0.0 
E 0.1 
EW2 
EW4 

AW 6 
A 4.0 
A 4.1 

2. Freigrafischer Funktionsplan: 

ZAE IMP 

ZAE AB 

OGR 

UGR 

ZAE 
•d & 

I—M 

d & 

XOR 

LBGD 

EN 
IN OUT 

BCD W 

LBGD 

EN 
IN OUT 

ZAEHLER 

2V DUAL 

ZR 

S 

0E2 

ZW 

H R 

ZAE WORD ZAE INT 

0GR= 

UGR-

C1MF<=1 

IN2 -

ZOGR 

ZUGR 

ZAE W 
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3. Deklarationstabelle FC 83: 

Name Datcntyp 
IN 
ZAEIMP 

ZAE 

ZAEAB 

OGR 

UGR 

Bool 

Counter 

Bool 

Int 

Int 

Name Datentyp 
OUT 
ZAEW 

ZOGR 

ZUGR 

Word 

Bool 

Bool 

Name Datentyp 
TEMP 

ZAEWORD 

ZAEJNT 

BCD_W 

Word 

Int 

Word 

4. Anweisungsliste AWL: 

//Zuweisung OGR //Zaehler 

U #ZOGR 
SPBNB MO01 
L #OGR 
ITB 
T #BCD_W 

MOOl: NOP 0 

//Zuweisung UGR 
U #ZUGR 
SPBNB MO02 
L #UGR 
ITB 
T #BCD_W 

M002: NOP 0 

UN #ZOGR 
U #ZAE_IMP 
UN #ZAE_AB 
ZV #ZAE 
UN #ZUGR 
U #ZAE_IMP 
U #ZAE_AB 
ZR #ZAE 
U( 

#ZOGR 
#ZUGR 

X 

X 

) 

L 
S 

//Ausg. Zahlwert 
L #ZAE 
T #ZAE_WORD 
LC #ZAE 
T #ZAE_W 

Formatwandlung 
L #ZAE_WORD 
T #ZAE INT 

//Abfrage OGR 
L #ZAE_INT 

L #OGR 
>=I 
- #ZOGR 

Abfrage UGR 
L #ZAE_INT 

L #UGR 
<=I 

= #ZUGR 

#BCD_W 
#ZAE 

5. Realisierung: 

OBI: 

EO.O-
Z1 = 

EOJ-H 
EW2=H 
EW4==4 

FC83 
EN 
ZEA ÎMP 
ZEA ZAE W 
ZEA^AB 
OGR 
UGR ENO 

= AW6 
ZOGRh-A4.0 
ZUGRh-A4.1 

Programmierung und Aufruf des Bau-
steins siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen ^ 5_2_04 

Ldsung Lernaufgabe 5,5 Aufg, S. 68 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

iiiiliiliiiiiiifĉ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 
Schalter Messung 
Drehimpulsgeber 

iliiiliiliiliilfĉ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 
Anzeige 

IliliiiM̂^̂^̂^̂ ^̂  
SI 
S2 

AW 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 

WORD 

iiiiiiilillHlliii^ 
Eingeschaltet SI = 1 
Impuls vorhanden S2 = 1 

Sii'i î  

3 stellige BCD-Zahl 

Adresse 
E 0.1 
E 0.2 

WMiwmMmmlm 

AW 4 
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2. Freigrafischer Funktionsplan: 
Zaehler 

S1- ' ' " 

3. Deklarationstabelle FC 15: 

T0R1 

ANZ 

4. Anweisungsliste AWL: 
u #si 
U #S2 
U #Takt 
ZV #Zaehler 

U #Takt 
L C#0 
S #Zaehler 
LC #Zaehler 
T #Zahl 

Name 
IN 

SI 

S2 

Takt 

Zaehler 

OUT ^ 

ANZ 

TEMP 
Zahl 

Datentyp 

Bool 

Bool 

Bool 

Counter 

Word 

Word 

UN #Takt 
SPBNB _001 
L #Zahl 
T #ANZ 

001: NOP 0 

5. Aufruf der Bausteine im OBI: 

— 

E0.1 — 
E0.2 — 
rakt 

Z1 = 

FG15 
EN 

S1 
S2 
Takt ANZ! 
Zaehler END 

h=AW4 

6. Realisierung: 

Programmierung und Aufruf der Bausteine siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de STEP7-L6sungen -^ 5 2 0 5 

Losung Lernaufgabe 5*6 Aufg. S. 69 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange fur den Test des Bausteins: 

Eingangsvariable 
tjbemahme 
Eingangswert 
Maximalwert 
Minimalwert 
Startwert 

iiiiiiiiiiiiiiilfc^^ 
Uberschreitung max 
Unterschreitung min 
Ausgangswert 

Symbol 
CLK 
IN 

MX 
MN 
PV 

MX IND 
MN IND 

OUT 

Datentyp 
BOOL 

INT 
INT 
INT 
INT 

BOOL 
BOOL 

INT 

Logische Zuordnung 
Steigende Flanke CLK = 1 
16 Bit Integer-Wert 
16 Bit Integer-Wert 
16 Bit Integer-Wert 
16 Bit Integer-Wert 

Leuchtet MX IND = 1 
Leuchtet MN IND = 1 
16 Bit Integer-Wert 

Adresse 
E 0.0 
EW 2 
EW 4 
EW 6 
EW 8 

A 4.1 
A 4.2 
AW 6 
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2. Freigrafischer Funktionsplan: 

iJbergabe des Startwertes PV und 
Auswertung des Eingangs CLK: 

T0R1 Hinweis: 
Der Anfangswert des 
Operanden HOP 
muss TRUE sein. 

HOP 

PV = 

F01 

= OUT 

HOP 

C L K H 

L-q 1 - » BEB 

Zuweisung an den Ausgangswert OUT: 

MXJND-

:Q\JJ MX = 

IND™<: 
JND"<: 

& 

IN 

T0R2 

X 

Abfrage des Eingabewertes: 

IN = 

MX = 

CMP>! 

IN1 

IN2 

MN^ 

CMP<I 

IN1 

IN2 

T0R3 

MX IND 

MN IND 

^OUT 

MNJND -

MN = 

T0R4 

= 0UT 

3. Deklarationstabelle FB 16: 

Datentyp Anfangswert • Name Datentyp Anfangswert 

!• wsmmmmm 
tSfiSWiM?S'':WM:i 

CLK 

IN 

MX 

MN 

PV 

WSImml: ii:iiiiiiiiiiii 

Bool 

Int 

Int 

Int 

Int 

iiiiliiiiil 

FALSE 

0 

0 

0 

0 

ilBiliiiil 
MXJND 

MNIND 

OUT 

:ii4i,j:,.,,:,: 
FOl 

HOP 

iiiiiiiiB lllll 

Bool 

Bool 

Int 

Bool 

Bool 

iiiiiiiiiii iiiiii!̂^̂^̂^̂^̂^̂  

FALSE 

FALSE 

0 

FALSE 

TRUE 

4. Anweisungsliste AWL: 

t J b e r g a b e S t a r t w e r t 

U HOP 

SPBN 0 0 1 

L #PV 

T #OUT 

_ 0 0 1 : NOP 0 

A u s w e r t u n g C L K - E i n g a n g 

U #CLK 

FP # F 0 1 

R #HOP 

NOT 

BEB 

A b f r a g e E i n g a b e w e r t 

L # IN 

L #MX 

> I 

= #MX IND 

L #IN 

L #MN 

< I 

= #MN_IND 

Z u w e i s u n g IN -> OUT 

0 0 2 : 

UN #MX IND 

UN #MN IND 

SPBNB _ 0 0 2 

L #IN 

T #OUT 

NOP 0 

Z u w e i s u n g MX -> OUT 

_ 0 0 3 : 

U #MX IND 

SPBNB 003 

L #MX 

T #OUT 

NOP 0 

Z u w e i s u n g MN -> OUT 

_ 0 0 4 : 

U #MN IND 

SPBNB 004 

L #MN 

T #OUT 

NOP 0 
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5. Realisierung: 

OBI: 

EO.O-
H E N 

CLK 
EW2HIN 
EW4 = 
EW6 = 
EW8 = 

MX 
MN 
PV 

DB16 

FB16 

MX IND 
MN [ N D I - A 4 . 2 

OUT 
ENO 

-A4.1 

= AW6 

Programmierung und Aufruf des Bau-
steins siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen -> 5 2 0 6 

L5sung Lernaufgabe 5.7 Aufg. S. 70 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

EiBgangsvariable 
Impulsgeber 
Quittiertaster 

llllllililliiiiB̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 
Meldeleuchte ROT 
Meldeleuchte GRUEN 
Alarmsirene 

Symbol 
SI 

QUITT 
^^g^g^gg^ 

HI 
H2 
AL 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 

'g^g^gm 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 
Impuls SI = 1 
Betatigt QUITT = 1 

^^^^^gg^^^^^^^^ 
Leuchtet HI = 1 
Leuchtet H2 = 1 
Aktiv AL = 1 

Adresse 
E 0.1 
E 0.2 

^^KKM 
A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 

2. Freigrafischer Funktionsplan 

Taktgenerator: Zeltgl_1 

SJ/IMP I 
M S DUAL; 

Zeitw_1 =HTW DEZi= 

IR Q 

Impulszahlung und Auswertung: 
ZAE 1 

S1-
Takt-

& 

Takt-J 

C#0=H 

ZAEHLER 

ZV 

S 

ZSN 

DUAL 

DEZ 
Q 

T0R1 

Takt"4 
ZAE1 WORD ZAE1 INT 

6 0 H 

CMP>==I 

INI 

IN2 

ROT 
50H 

CMP<=I 

IN1 

IN2 

M001 
- » 

M001 

TRUE- R 
GRUEN 

M002 
TRUE - » 
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Zahlung der Rot-Phasen: 
M001: 

ROT 
TRUE 

Takt—j & 
AL-q 

Quittierung: 
M002: 

GRUEN 
QUITT 

QUI 

GRUEN 

ZAE 2 
ZAEHLER 

ZV 

S DUAL 
ZW DEZ 
R Q 

ZAE2„W0RD WORD/ 

/ INT 

ZAE2„1NT 

3 = 

CMP>^I 

IN1 

IN2 

ZAE 2 

AL 

3. Deklarationstabelle FC 17: 

Name Datentyp ^m Name Dateiityp H Name 

IN 
SI 

Zeitgl_l 

Zeitgwl 

Zeitgl_2 

Zeitgw_2 

ZAE_1 

ZAE_2 

QUITT 

Bool 

Timer 

S5Time 

Timer 

S5Time 

Counter 

Counter 

Bool 

OUT 
ROT 

AL 

IN^OUT 
GRUEN 

Bool 

Bool 

Bool 

Datentyp 

TEMP 
ZAE1_W0RD 

ZAEIINT 

ZAE2_W0RD 

Word 

Int 

Word 

ZAE2_INT Int 

Takt ' Bool 

4. Anweisungsliste AWL FC17: 

T a k t g e n e r a t o r 

UN # Z e i t g l 2 

L # Z e i t w 1 

SV # Z e i t g l 1 

UN # Z e i t g l 1 

L # Z e i t w 2 

SV # Z e i t g l 2 

U # Z e i t g l 1 

= # T a k t 

I M P - Z a h l e r 

U 

U 

ZV 

U 

L 

S 

L 

T 

# S 1 

# T a k t 

#ZAE 1 

# T a k t 

C#0 

#ZAE 1 

#ZAE 1 

#ZAHL WORD 

I M P - A u s w e r t u n g 

UN # T a k t 

SPBNB 0 0 3 

L #ZAHL WORD 

T #ZAHL INT 

0 0 3 : L #ZAHL INT 

L 10 

> I 

SPB MOOl 

L #ZAHL INT 

L 2 

< I 

SPB MOOl 

SET 

S #GRUEN 

R #ROT 

SPA M002 
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Fortsetzung Anweisungsliste AWL FC 17: 
Zahlung der Rot-Phasen Auswertung 
MOOl: SET der Rot-Phasen 

S #ROT L #ROT_WORD 

R #GRUEN T #ROT_INT 

U # T a k t 

UN #AL 

ZV #ZAE 2 

L #ZAE 2 

T #ROT_WORD 

5. Realisierung: 

L #ROT 

L 3 

> - I 

S #AL 

_ INT 

Quittierung 

MO02: 0 #GRUEN 

0 #QUITT 
L C#0 

S #ZAE_2 

U #QUITT 
R #AL 

OBI: 

E 0.1 (Impulse) — 
T1 = 

S5T#6S = 
T2 = 

S5T#1S==i 
Z1==^ 
Z2 = 

E0.2—^ 
A4.2 — 

FC17 
EN 

$1 
ZeitgLI 
Zeltw 1 
ZeltgL2 
Zeitw 2 
ZAE 1 
ZAE 2 
QUITT 
GRUEN 

ROT 
AL 

END 

-A4.1 
-A4.3 

(turn Pm^mmmKlmi) 

H E N 
FC100 

T>»«jZeitgf Takt 
iS5T#40WMZaitw ENO 

- i n ^ u ^ 

Programm s. beiliegende CD od. http://www.automatisieren-mit-sps.de 
STEP7-Losungen ^ 5_2_07 

10.6 Losungen der Lernaufgaben Kapitel 6 

Losung Lernaufgabe 6.1 Aufg. S. 84 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 
Schalter EIN / AUS 
Endlage Zylinder 1A hinten 
Endlage Zylinder 1A vome 
Endlage Zylinder 2A hinten 
Endlage Zylinder 2A vome 
Endlage Zylinder 3A hinten 
Endlage Zylinder 3A vome 
Sensor Deckel im Magazin 
Lichtschranke 
Taster Ablaufk. Gmndstellung 

ilHiliiiiiililK̂^̂̂ ^̂̂ ^̂̂ ^̂̂ ^̂̂ ^̂̂ ^̂̂ ^̂̂ ^̂̂ ^̂  
Magnetspule Zylinder 1A 
Magnetspule Zylinder 2A 
Magnetspule Zylinder 3 A 
Schtitz Bandmotor 

Symbol 
SI 
ISl 
1S2 
2S1 
2S2 
3S1 
3S2 
Bl 
LI 

RESET 
;|j||||M̂ ^̂ ^̂ ^̂  

lYl 
2Y1 
3Y1 
Qi 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 
StellungEIN SI = 1 
Betatigt ISl = 1 
Betatigt 1S2=1 
Betatigt 2S1 = 1 
Betatigt 2S2 = 1 
Betatigt 3S1 = 1 
Betatigt 3S2 = 1 
Betatigt Bl = 1 
Unterbrochen LI = 1 
Betatigt RESET = 1 

Ipiil ilMilllH;! iw|fl^^ 

Angezogen lYl = 1 
Angezogen 2Y1 = 1 
Angezogen 3Y1 = 1 
Motor ein Ql = 1 

Adresse 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 
E 0.6 
E 0.7 
E 1.0 
E 1.1 
E 0.0 

|||ili;|i||f;j 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
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2. Ablauf-Funktionsplan: 

[#- T7 1 sH 
1S1 
2 S H 
3S2 

B1 

1S2-I 

S 1 

S 2 

S 3 

2S2 

S 4 

Zeitgl -]&\ h 

S|1Y1 Zyl. 1Avor 

N|2Y1 ZyL2Avor 

N|2Y1 Zyl.2Avor 
D 
T#3s ZeJtgl Warten 

1S1-
2S1-
3S1-

Ll 

k T4 5 

S 5 

S 6 

S 7 

3S2H& 

R 
S 

1Y1 Zyl. 1A ruck 
3Y1 Zyl. 3A ruck 

N | Q 1 Motor ein 

R|3Y1ZyL3Avor 

S 1 

S_5 

3. Transitionstabelle: 

Transition 

T-1 

T-2 

T-3 

T-4 

Transitionsbedingung 

T7_l=3S2 

T1_2 = S1&1S1&2S1&3S2&B1&LI 

T2_3-1S2 

T3_4 = 2S2 

Transition 

T-5 

T-6 

T-7 

Transitionsbedingung 

T4_5 = Zeitgl 

T5_6=1S1&2S1 

&3S1 

T6_7 = LI 

4. Funktionsplan: 

SchrittS 1 SchrittS 2 

RE 

3S2—-
SR0„7— 

iSET ^1 

SR0_2 — 

SR0_„1 

S 

R Q 

S1-
1S1H 
281 
3S2-

B1-
Ll-

SRO 1™H 

& 

SchrittS 3 

1S2 
SRO 2 

SR0_4 -
RESET -

SRO 2 

& 

~1 

SRO_3 

S 

R Q 

SR0_3 
RESET R Q 

SchrittS 4 SchrittS 5 SchrittS 6 

2S2 
SR0_3 

SR0_„5 
RESET 

& 

^1 

SR0_4 

S 

R Q 

Zeitgl — 
SR0_4 ~ -

SRO 6 — 
RESET — 

& 

>1 

SR0_5 

S 

R Q 

1S1—^ & 
2 S 1 ^ 
3S1-J 

SRO 5-H 
SRO 6 

SRO 7 >1 
RESET H H R Q h -
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SchrittS 7 Zeitbildung Aktion lYl 

LI — 
SR0_6 -— 

SRO 1 — 
RESET — 

& 

>1 

SR0_7 

S 

R Q 

Zeltgl 

SR0_4-

Zeitw = 
RESET-

S_EVERZ 

S DUAL 

ZW DEZ|= 
R Q h -

Aktion2Yl Aktion 3Y1 

SR0__3-
SRO 4- 2Y1 SR0„5 — 

SRO 7 — 
RESET •— 

>1 

3Y1 
S 

R Q 

5. Deklarationstabelle FB 10: 

Name 

m 
SI 

J S l 
_1S2 

_2S1 

_2S2 

J S l 
_3S2 

Bl 

LI 

Zeitgl 

Zeitw 

RESET 

Datentyp 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Timer 

S 5 time 

Bool 

Aniangsvvert 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

S5T#3S 

FALSE 

6. Realisierung: 

OBI : 

E0.1 
E0.2 
E0.3 
E0.4 
E0.5 
E0.6 
E0.7 
E1.0 
E11 

T1 
S5T#5s 

EO.O 

— 
— 
— 
— 

EN 
81 

181 
J 82 
2S1 
232 
381 
382 

81 
LI 
Zeltgl 
Zeitw 

DB10 

FB10 

RESET 

JY1 1 
2Y1 1 
3Y1 1 

Q l | 
ENOl 

— ; ; „ " r 

SR0_2 — 

SRO 5 — 
RESET — 

>1 

Aktion K l 

SR0_6—• = 

1Y1 
S 

R Q 

01 

Name 
OUT 
_1Y1 

_2Y1 

_3Y1 

Ql 
STAT 
SR0_1 

SR0_2 

SR0_3 
SR0_4 

SR0_5 

SR0_6 

SR0_7 

Datentyp 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Anfangswert 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

TRUE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

Programmierung und Aufruf des Bau-
steins siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen ^ 6 2 0 1 

-A4.1 
~A4.2 
-A4.3 
-A 4.4 



10.6 Losungen der Lemaufgaben Kapitel 6 205 

illiiiiiî ^ iiillĵ̂ ^̂̂ ^̂̂ ^̂̂ ^ 
1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

!illl|ll|liillilillH^̂ ^̂ ^̂ ^̂  
Taster Start 
Leermeldung 
Niveauschalter 1 
Niveauschalter 2 
Temperatursensor 
Taster Ablaufk. Grundstellung 

iliiipilililiiĤ^̂^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂^ 
Zulaufventil 1 
Zulaufventil 2 
Ablassventil 
Heizung 
Rtihrmotor 

iiiiiiiiii 
SI 
S2 
S3 
S4 
S5 

RESET 
W0KS;ISmSS$Sli 

Yl 
Y2 
Y3 
H 
M 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

^mmmBmim^ 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

iiiiiiiiiiiiiBi^ 
Betatigt SI = 1 
Behalter leer S2 = 1 
Niveau 1 erreicht S3 = 1 
Niveau 2 erreicht S4 = 1 
Temp, erreicht S5 = 1 
Betatigt RESET = 1 

w&MSSiiSmiUi^ 
Ventil auf Yl = 1 
Ventil auf Y2 = 1 
Ventil auf Y3 = 1 
Heizung an H == 1 
Motor ein M = 1 

Adresse 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 
E 0.0 

i;!iiiiiiisii?:iiiiH 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
A 4.5 

2. Ablauf-Funktionsplan 

\4 TRAN6_1 

//Grundzustand Ablaufkette 

sH 
S2 

S 1 

S 2 

S 3 H 

S 3 

S 4 H 

S 4 

S5 H & ^ h 

S 5 

Zeitgl H & 

S 6 

S2 

S 1 

N Y1 VorlauflAUF 

M Ruhrmotor EIN 
Y2 Vorlauf2AUF 

N|H Heizung EIN 

D 
I#3s Zeitgl Warten 

R M Ruhrmotor AUS 
Y3 Ablassvent AUF 

3. Transitionstabelle 

Transition 

T-1 

T-2 

T-3 

T-4 

T-5 

T-6 

Weiterschaltbedingungen 

T6_l=S2 

T1_2 = S1&S2 

T2_3 = S3 

T3_4 = S4 

T4_5 = S5 

T5_6 = Zeitgl 
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Realisierung mit einem anlagenspezifischen Fuitktionsbaustein 

4. Funktionsplan: 

SchrittS 1 

RE 

S2— 
SR0_6— 

•SET 

& 

SR 

^ 1 

0 „ 2 

SR0_1 

S 

R Q 

SchrittS 4 

S4 
SR0„3 —\ 

SR0„5 
RESET• 

& 

^1 

SR0„4 

S 

R Q 

SchrittS 2 

51 — 
52 — 

SR0„1 — 

SRO 3 — 
RESET — 

& 

^1 

SR0__2 

S 

R Q 

SchrittS 5 

S5-™-
SR0_4 — 

SRO 6-— 
RESET — 

& 

>1 

SRO^S 

S 

R Q 

SchrittS 3 

S3 — 
SR0_2 -— 

SRO 4 — 
RESET — 

Schritt S_ 

Zeitgl — 

SR0_.5 -— 

SRO 1 — 
RESET —J 

& 

>1 

6 

^ 

>1 

SR0„3 

S 

R Q 

SR0_6 

S 

R Q 

Aktion in S_5 Zeitbildung 
Zeitgl 

SR0„5 — 

Zeitw = 
RESET— 

S„EVERZ 

S DUAL 

ZW DEZ 
R Q 

Aktion in S 4 

SRO 4-

Aktion in S 2 

SR0^2 

Aktion S 3 

SRO 3 

Y1 

= h-Y2 

Aktion in S_6 

SRO 6 — T ^ Y3 

Aktion in S_3 und S_6 
M 

SRO 3- ^ 

SR0_6 
RESET 

>1 
R Q 

5. Deklarationstabelle FBIO: 

Datentyp Anfangswert Datentyp Anfangswert 

SI 

S2 

S3 

S4 

S5 

Zeitgl 

Zeitw 

RESET 

IllBlllllllllll 
mmmMSMmMmimMM: 

Bool 
Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Timer 

SSTime 

Bool 

l l l l i i l l l i i i i 
FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

S5T#0MS 

FALSE 

^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ » : i iS| | i i l i l i l l : i : 

Yl 
Y2 

Y3 ' 

H 
M 

STAT 
SR0_1 

SR0_2 

SR0_3 

SR0_4 

SR0_5 

SR0_6 

• • • • • • • l l l l 

"BOOI 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

lllliilillllilil 
FALSE 
FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

llllllllili 
TRUE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 
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6. Realisierung: 

OBI: DB10 

E0.1 
E0.2 1 
E0.3 — 
E0.4 — 
E0.5 — 

T1 — 
S5T#10S— 

EO.O — 

FB10 
EN 
S1 
82 
S3 
S4 
S5 
Zeitgl 
Zeitw 
RESET 

Y1 
Y2 
Y3 
H 
M 

ENO 
.—r 

[—A4.1 
[—A4.2 
k~-A4.3 
[—A4.4 
[-™A4.5 

Programmierung und Aufruf des 
Bausteins siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen ^ 6_2_02a 

Realisierung mit dem Standard-Funktionsbaustein FB15 und dem Aktionsbaustein FC16 

7. Funktionsplan des Aktionsbausteins FC16: 

Aktion in S 2 Aktion in S 3 

R = 

2 = 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

Y1 

= 

Aktion in S 5 

SR= 
5 = 

CMP==I 
IN1 
IN2 

Zeitgl 
S__EVERZ I 

H S DUAL|= 

RESET -
Zeitw =JzW DEZh= 

R Q 

Aktion in S 4 

SR = 

3 — 

Aktio 

SR = 

6—^ 

CMP==I 
IN1 

IN2 

n in S_6 

CMP ==i 
IN1 

IN2 

RESE 

M 

8 

Y2 

ET — 

Y3 

>1 M 
R 

R = 

4 = 

CMP==I 
IN1 

IN2 

H 

= 

8. Deklarationstabelle Aktionsbaustein FC 16: 

Name Datentyp H Name 

IN 

SR 
Zeitgl 
Zeitw 
RESET 

Int 
Timer 
S5Time 
Bool 

Name 
OUT 

^ Yl 

Y2 

Y3 

H 

M 

Datentyp 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 
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9. Realisierung: 

OBI: 
DB15 

E0 .1 -
E0.2-

& — 

E0.3 — 
E0.4 — 
E0.5 — 

T1 — 
E0.2 — 

z 
z 

EO.O — 

FB15 

EN 
T1_2 
T2 3 
T3 4 
T4 5 
T5 6 
T6 7 
T7 8 
T8 9 
T9 10 
T10 1 
RESET 

SRI 

ENol 

# Schritt = 
T1 = 

S5T#10S = 
EO.O — 

FC16 

EN Y1 
SR Y2 
Zeitgl Y3 
Zteitw H 
RESET M 

ENO 

|== # Schritt 

A4.1 
A 4.2 

I—A 4.3 
h-~A4.4 
h—A4.5 

Programm siehe beiliegende CD oder http://www.automatisieren-mit-sps.de 
STEP7-Losungen -> 6_2_02b 

lilillljilll^^^ Ijllip̂^̂^̂^̂^ 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 
Taster Start 
Sensor Rohr vorhanden 
Endlage Zylinder 1A hinten 
Endlage Zylinder 1A vome 
Endlage Zylinder 2A hinten 
Endlage Zylinder 2A vome 
Endlage Zylinder 3A hinten 
Endlage Zylinder 3A vome 
Endlage Zylinder 4A hinten 
Endlage Zylinder 4A vome 
Taster Ablaufk. Gmndstellung 

liBiliiiiiiiiiB̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂  
Magnetspule Zyl. 1A vor 
Magnetspule Zyl. lAzuriick 
Magnetspule Zyl. 2A zuriick 
Magnetspule Zyl. 2A vor 
Magnetspule Zyl. 3A vor 
Magnetspule Zyl. 4A vor 
Magnetspule Zyl. 4A zuriick 

Symbol 
SI 
S2 
ISl 
1S2 
2S1 
2S2 
3S1 
3S2 
4S1 
4S2 

RESET 

lYl 
1Y2 
2Y1 
2Y2 
3Y1 
4Y1 
4Y2 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

LogischeZuordnung 
Betatigt SI = 1 
Rohr vorhanden S2 = 1 
Betatigt ISl = 1 
Betatigt 1S2=1 
Betatigt 2S1 = 1 
Betatigt 2S2 = 1 
Betatigt 3S1 = 1 
Betatigt 3S2 = 1 
Betatigt 4S1 = 1 
Betatigt 4S2 = 1 
Betatigt RESET = 1 

liJI;!iiiî -Ĥ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  

Angezogen lYl = 1 
Angezogen 1Y2 = 1 
Angezogen 2Y1 = 1 
Angezogen 2Y2 = 1 
Angezogen 3Y1 = 1 
Angezogen 4Y1 = 1 
Angezogen 4Y2 = 1 

Adresse 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 
E 0.6 
E 0.7 
E 1.0 
E 1.1 
E 1.2 
E 0.0 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
A 4.5 
A 4.6 
A 4.7 
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2. Ablauf-Funktionsplan: 

U~-T10J S H 
S2 

1S1 
2S2 
3 S H 
4S1 

S 1 

S 2 

1S2H& 

S 3 

2S1 

3S2 

S 4 

|N|1Y1 Zyl. 1Avor| 

|N|2Y1 Zyl. 2Aruck| 

N|3Y1 Zyl. 3Avor| 

S 5 

3S1 H & 

L 
T#3s ZeitgLI: 3Y1 

S_6 

3. Transitionstabelle: 

Transition 

T-1 

T-2 

T-3 

T-4 

T-5 

Transitionsbedingung 

T10_1=2S2 

T1_2 = S1&S2&1S1 

&2S2&3S1&4S1 

T2_3 = 1S2 

T3_4 = 2S1 

T4_5 = 3S2 

T5 6 

S 6 

4S2-

3S2-

S 7 

|N|4Y1 Zyl.4Avor| 

|N|3Y1 Zyl. 3Avor| 

S 8 

3S1H& 

1S1-
4S1-
S2-d 

L 
T#5s ZeitgL2: 3Y1 

S 9 1Y2ZyL1Aruck 
4Y2 Zyl. 4A ruck 

S 10 

2S2-

|N|2Y2ZyL2Avor 

S 1 

Transition 

T-6 

T-7 

T-8 

T-9 

T-10 

Transitionsbedingung 

T5_6 = 3S1 

T6_7 = 4S2 

T7_8 = 3S2 

T8_9 = 3S1 

T9_10=1S1&4S1&S2 

Realisierung mit einem anlagenspezifischeii Funktionsbaustein 

4. Funktionsplan: 

SchrittS 1 SchrittS 2 SchrittS 3 
RESET 

282 — 
S R O J O — 

& 

— 

SR 

>1 

0 „ 2 — 

SR0__1 

S 

R Q 

S1 — 
S2 — 

1S1™ 
2S2™ 
3S1 — 
4S1 — 

S R 0 _ 1 " -

& 

SRO 2 

1S2 — 
SR0_2 — 

SR0^4 — 
RESET — 

& 

^1 -—. 

SRO J 

S 

R Q 

SR0__3 • 
RESET• 

>1 
R Qh— 
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SchrittS 4 SchrittS 5 SchrittS 6 

2S1 — 
SR0_3 — 

SRO 5 — 
RESET — 

& 

r>r 
| _ 

1— 
Schri t tS 7 

4 S 2 " -
SRO 6 -— 

SRO 8 — 
RESET — 

& 

>1 

Schri t tS_10 

1S1 — 
4S1 — 
S2-C 

SR0_9 — 

SRO 1 — 
RESET — 

& 

T T 

SR0__4 

s 1 

R Qf-

SR0_7 

s 1 

R Qf-

c 

— 

Akt ionen 

SR0^2—[ 

SR0^3-~[ 

SR0_6--{ 

= } 
"TT. 

"TT. 

5ROJ0 

s 1 
R Qh 

~-1Y1 

~ 2 Y 1 

- 4Y1 

3 S 2 - -
SR0_4 — 

SRO 6-— 
RESET — 

& 

>1 

— 

SR0„5 

S 

R Q 

SchrittS 8 

3S2 
SR0„7 

SR0„9 
RESET 

_-». & 

^1 

SR0_8 

S 

R Q 

Aktion in S_5 Zeitbildung 1 
ZeitgLI 

SR0__5-

Zeitw__1 == 
RESET-

SRO 9^ 

SJMPULS 

S DUAL 

ZW DEZN-
R Qh 

S R 0 ^ 9 H = 

SRO 10 

'1Y2 

4Y2 

-2Y2 

SR0_5 H 

SR0^7 
RESET 

& 

^1 

SR0„6 

S 

R Q 

SchrittS 9 

3S1 
SR0_8 

SRO J O 
RESET 

& 

^1 

SR0_9 

S 

R Q 

Aktion in S_8 Zeitbildung 2 
ZeitgL2 

SJMPULS 

S R 0 „ 8 H S DUAL 

Zeitw__2 = 
RESET-

SRO J -
ZeitgLI -
SR0„7-

ZeitgL2-

ZW D E Z h -
R Q h ~ 

>1 

3Y1 

5. Deklarationstabelle FBIO: 

IN 
SI 
S2 

ISl 
1S2 
2S1 
2S2 
3S1 
3S2 
4S1 
4S2 

Zeitgl 1 
Zeitw 1 
Zeitgl 2 
Zeitw 2 
RESET 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Timer 
SSTime 
Timer 
SSTime 
Bool 

FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 

S5T#0MS 

S5T#0MS 
FALSE 

OUT 
lYl 
1Y2 
2Y1 
2Y2 
3Y1 
4Y1 

r 4 Y 2 
STAT 
SRO 1 

iSRO 2 
iSRO 3 
SRO 4 

ISRO 5 
ISRO 6 
ISRO 7 
ISRO 8 
ISRO 9 
iSRO 10 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

rj^j^^^^^----^ 
IAISE ' 
FALSE 

"FALSE ' 
FALSE 

IFALSE ' 
FALSE 

TRUE 
FALSE 

IFALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
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6. Realisierung: 

OBI: 

E0.1 
E0.2 
E0.3 
E0.4 
E0.5 
E0.6 
E0.7 
E1.0 
E1.1 
E 1 2 

T1 
S5T#3s 

T2 
S5T#5s 

EO.O 

ill It 

i i i 
i i i 
:Bi||i 
i lB : 

11 

li 
lliilii 

DB10 

i i i i i i 

i i i l i 
pliii 
i i i l i 
i l i l 
i l l i i 

;::|lii§;?:|i:vli:: 

i i i l i 
i l i i l 
i i i i i i 
i i i l i 
i l i i l 
Ii i i i i 
f i i i i 
i i i i 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 

H A 4.4 
A4.5 
A 4.6 
A 4.7 

STEP7 Programm siehe beiliegende 
CD Oder http://www.automatisieren-
mit-sps.de 

STEFV-Losungen ^ 6_2_03a 

Realisierung mit dem Standard-Funktionsbaustein FB15 und dem Aktionsbaustein FC16 

7. Funktionsplan des Aktionsbausteins FC16: 

Ansteuerung 

S R = 

2 = 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

l Y l 

1Y1 

Anste 

S R = 

3 = 

Anste 

S R = 

6 — 

uerung 

CMP ==t 
IN1 

IN2 

uerung 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

2Y1 

2Y1 

4Y1 

4Y1 

Zeitbi ldung 1 

S R = 

5 = 

CMP ==l 
!N1 

IN2 

Zeitw 1 
RESET— 

Zeitb 

SR== 

8 = 

Anste 

S R = 

9 = 

ildung 2 

CMP ==l 
1N1 

IN2 

Zeitw 2 
RESET 

uerung 

CMP =={ 
IN1 

IN2 

ZeitgLI 
SJMPULS 

S DUAL 

ZW DEZ 
R Q 

l Y 

zeitgi_z 
SJMPULS 

S DUAL 

ZW DEZ 
R Q 

2 und 4Y2 

1Y2 

4Y2 

Ansteuerung. 

S R = 

= 4 = 

S R = 

CMP ==l 
INI 

IN2 

ZeJtgl_1 

CMP ==l 
INI 

IN2 

ZeitgL2 

3Y1 

^1 

Anste 

SR = 

10 = 

uerung \ 

CMP ==! 
IN1 

IN2 

2Y2 

2Y2 

"~ 

-3Y1 
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8. Deklarationstabelle Aktionsbaustein FC 16: 

Name Datentyp H Name Datentyp • Name Datentyp 

OUT IN 

SR 

Zeitgl_l 

Zei twl 

Zeitgl_2 

Zeitw_2 

RESET 

Int 

Timer 

S5Time 

Timer 

S5Time 

Bool 

9. Realisierung: 

OBI: 

E 0 . 1 -
E0.2-
E0.3-
E0.6-
E O J -
E 1 1 -

E0.3-
E 1 . 1 -
E0.2-

E0.4-
E0.5-
E1.0-
E O J -
E 1 2 -
E l O -
E O J -

lYl 

_1Y2 

_2Yl" 

"2Y2"" 

Bool 

Bool 

I Bool 
T B ^ 

OUT 
_3Y1 

_4Y1 

" _4Y2"""'""" 

Bool 

Bool 

Bool 

DB15 

! • • • 

•11 
111 

•I 
11 

i i i i i i 
^ ^ 

E0.6 
E 0.0 — l l l l i l l 

l i i i i 
W w i 

••• 

# Schritt = 
11 = 

S5T#3S = 
12==^ 

S5T#5S = 
E0.0-™ 

FC16 

EN 
SR 
ZeitgLI 
Zeitw 1 
ZeitgL2 
Zeitw 2 
RESET 

1Y1 
1Y2 
2Y1 
2Y2 
3Y1 
4Y1 

_4Y2 
ENO 

h—A4.1 
A 4.2 

H A 4.3 
A 4.4 
A 4.5 

h™A4.6 
h~A4.7 

11- # SchrJtt 

Programm siehe http://www.automatisieren-mit-sps.de unter STEP7-Losungen -^ 6_2_03b 

ErgMnzung: Kaskadierung de$ Standardfunktionsbaosteins FB15 

Wird beim Aufstellen des Ablauf-Funktionsplanes bei der Zeitbildung statt des L-Befehls 
(Zeitbegrenzung) der D-Befehl (Zeitverzogerung) verwendet, ergeben sich insgesamt 12 Ab-
laufschritte. Zur Realisierung dieses Ablauf-Funktionsplanes muss der Standard-Funktions-
baustein FB15 um zwei Schritte erweitert werden oder durch zweimaligen Aufruf eine Kaska-
dierung herbeigefuhrt werden. 

Nachfolgend soil gezeigt werden, wie beim Auftreten von mehr als 10 Ablaufschritten der 
Ablauf-Funktionsplan durch den zweimaligen Aufruf von FBI 5 umgesetzt werden kann. 

Die AusgangsgroBe SR, welche die aktuelle Schrittnummer des Funktionsbausteins FBI5 
angibt, wird beim ersten Aufruf der Ubergabevariablen #Schr_Kl und beim zweiten Aufruf 
der Ubergabevariablen #Schr_K2 zugewiesen. Die Variable #Schr_Kl gibt somit die Ablauf-
schritte 1 bis 10 an. Die Ablaufschritte 11 bis 19 werden durch die Variable #Schr_K2 ange-
geben. Dabei muss beachtet werden, dass der Ablaufschritt 11 aktiv ist, wenn die Ubergangs-
variable #Schr_K2 den Wert 2 hat. Fiir die weiteren Schritte gih Entsprechendes. (Hinweis: 
der Initialschritt ( S I ) kann nicht als Ablaufschritt 11 verwendet werden.) 
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Verander te 

S 2 -
1 S 1 -
2 S 2 -
3 S 1 -

A t ila 

4o 1 

2S1 " ^ A F 

3S2--[&}-

ZeitgLI — 

3S1 -

u f ke 

J 

S 2 

S_3 

S ̂ 4 

8^6 

S 

^6 

r 
6 

tte: 

T10J 

H N | 1 Y 1 

H N 12Y1 

H S | 3 Y 1 

1 AufrufFB15 

ZyLJAvor | 

^ i r i A r O c k l 

Zyl. 3Avor | 

—I^^^^IZertglJ Warten| 

H R | 3 Y 1 ZyL 3A ruck | 

4S2-{&}^ 

3S2-[T|— 

ZeitgL2-~4"&}— 

^-

4„. 

3^7 

S„8 

S_9 

S_ 10 

^ J 1 

— -

-̂ ^̂ 3̂  

T5_6 

H 

L^ 

S 1 

N|4Y1 ZyL4Avor 

S|3Y1 ZyL3Avor 

i^^g^[ZeitgL2 Warten 

R|3Y1 ZyL 3A ruck 

2, A*ifryfFSt5 

-ipSM^» 
N l 4 ¥ 2 » m ^ « * 

SI Z ^ i ^ . M y 

Veranderter Funktionsplan des Aktionsbausteins FC16: 

Aktion in S 2 

SK1 = 

2 = 

CMP ==1 
IN1 

IN2 

1Y1 

= 

Aktion in S 3 

SK1 = 

3 = 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

2Y1 

= 

Aktion in S 7 

7 = 

CMP ==1 
IN1 

IN2 

4Y1 

Aktion in S_5 Zeitbildung 1 Aktion in S_4, S_6, S_8, S_10 

ZeitgLi CMP==I 
SK1 HIN1 S__EVERZ 

5HlN2 H S DUAL 

Zeitw__1 = 
RESET —I 

Z\N DEZ 
R Q 

Aktion in S_9 Zeitbildung 2 

ZeitgL2 

SK1 

9 H 

CMP==I| 
IN1 I S_EVERZ 

IN2 H S DUAL 

Zeitw__2= 
RESET -

Aktion in S 11 

ZW DEZ 
R Q 

SK2 = 

2 = 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

1Y2 

= 

4Y2 

= 

SK1== 

4 = 

SK1 = 

8 = 

SK1== 

6 -

SK1 = 

10 = 

Ak t io 

S K 2 -

3 = 

CMP ==! 
INI 

1N2 

CMP ==l 
INI 

IN2 

CMP ==! 
IN1 

IN2 

CMP ==l 
INI 

IN2 

RESET -

n i n S _ 1 2 

|CMP=:= 

J INI 

j lN2 

^1 

^1 

2Y2 

= 

3Y1 

S 

R Q 
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Veranderte Deklarationstabelle Aktionsbaustein FC 16: 

Name Datentyp • Name Datentyp H Name Datentyp 

IN 

SKI 

SK2 

Zeitgll 

Zei twl 

Zeitgl_2 

Zeitw_2 

RESET 

Int 

Int 

Timer 

S5Time 

Timer 

S5Time 

Bool 

OUT 
_1Y1 

_1Y2 

_2Y1 

_2Y2 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

OUT 
_3Y1 

_4Y1 

_4Y2 

Bool 

Bool 

Bool 

Veranderter Aufruf im OBI: 

CMP ==l 
#Schr_K2=JlN1 

1HIN2 
E0.1-
E0.2-
E0.3-
E0.6-
E0.7—j 
E1.1-4 

DB15 

#Schr K2= 

2HJN2 

CMP = 
IN1 

E0.4 
E0.5 
E 1.0—I 14 

11 —j T5_6 

E1.2 
E1.0 

T2 

FB15 
EN 
11^2 
12^3 
13^4 

6 

T7_8 
TB_9 
19JO 
no J 

EO.O—I RESET 

SR 

ENO 

FC16 

-HEN 
# Schr_K1 =4 SKI 
#Schr__K2=^SK2 

S5T#3S=HZeitwJ 
T2=HZe!tgL2 

S5T#5S=HZeitw_^2 
E 0.0-H RESET 

1Ylh--A4.1 
1Y2 
2Y1h"A4.3 
2Y2 

J Y 1 
J Y 2 
ENO 

-A 4.2 

•A 4.4 
3Y1HA4.5 

A 4.6 
A 4 J 

#Schr K1 

#Schr__K1 = 

1 0 H 

CMP ==! 
INI 

IN2 

E0.3-
E1.1-
E0.2-CI 

E0.7-

E0.6-H 

EO.O-

DB16 

FB16 

EN 
T1^2 
T2_3 
T 3 J 
T4^5 
T5_6 
T6__7 
T7J 
T8_9 
T9J0 
T10J 
RESET 

SRl=#Schr K2 

ENol 

Programm s. beiliegende CD od. http://automatisieren-mit-sps.de STEP7-Losungen -^ 6_2_03c 
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iHIIHIiBill liiliilft̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂  iiiiB̂ ^̂  
1. Pneumatikplan: 

1A 
1S1 

I 
1S2 

2A 
2S1 2S2 

3A 

Ml 1V2 

m i Y 2 

2V1 

2Y1EZ1, 

• * • 
2V2 

3S1 
I 

3S2 
I 

# 
3V2 

z i n j ~ 3V1 -̂-—1 p-^ 

2. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

liiBiliiiiiiî^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^ 
Taster Start 
Endlage Zylinder 1A hinten 
Endlage Zylinder 1A vome 
Endlage Zylinder 2A hinten 
Endlage Zylinder 2A vome 
Endlage Zylinder 3 A hinten 
Endlage Zylinder 3A vome 
Taster Ablaufk. Gmndstellung 

lilliliilililliiB 
Magnetspule Zyl. 1A vor 
Magnetspule Zyl. 1A zuriick 
Magnetspule Zyl. 2A vor 
Magnetspule Zyl. 3A vor 

Symbol 
SI 
ISl 
1S2 
2S1 
2S2 
3S1 
3S2 

RESET 
WiMmMSWBWiSSMM:': 

lYl 
1Y2 
2Y1 
3Y1 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

iiiiiiiiiHiiilH 
Betatigt SI = 1 
Betatigt ISl = 1 
Betatigt 1S2=1 
Betatigt 2S1 = 1 
Betatigt 2S2 = 1 
Betatigt 3S1 = 1 
Betatigt 3S2 = 1 
Betatigt RESET = 1 

mffwmmSSgsgim^ 

Angezogen lYl = 1 
Angezogen 1Y2 = 1 
Angezogen 2Y1 = 1 
Angezogen 3Y1 = 1 

^ ^ ^ ^ 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 
E 0.6 
E 0.7 
E 0.0 

ii^siiiiiiiiiiiii^liliii^ 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 

3. Ablauf-Funktionsplan: 

U—T9 1 

1S1 
2S1 
3S1 

S 1 

S 2 

1S2--{¥]—T 
S 3 

2S2-

2S1-

2S2-

S 4 

S 5 M . 

N|1Y1 Zyl. iAvor 

N|2Y1 Zyl. 2Avor 

L 
T#5s Zeitgl_1: 2Y1 

D 
T#3s ZeitgL2: 2Y1 

2S1 

3S2-

3S1 

1S1-

& 

& 

& 

& 

S__6 

S_7 

S„8 

s_̂  

j ^ T S j '5^6 

L 
T#5s ZeitgLI: 2Y1 

D 
T#3s ZeitgL2: 3Y1 

|N|1Y2 Zyl. 1A ruck I 

S 1 

S 6 
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4. Transitionstabelle: 

Transition 

T-1 

T-2 

T-3 

T-4 

T-5 

T-6 

T-7 

T-8 

T-9 

Transitionsbedingung 

T9 1 = 1S1 

Tl 2 = S1&1S1&2S1&3S1 

T2_3 = 1S2 

T3_4 = 2S2 

T4_5 = 2S1 

T5_6 = 2S2 

T6_7 = 2S1 

T7_8 = 3S2 

T8_9 = 3S1 

5. Funktionsplan der Aktionsausgabe: 

Aktion in S_4, S_6 Zeitbildung 1 

SR = 

4 = 

SR = 

6 = 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

Zeitw__1 = 
RESET-H R 

Aktion in S_5, S_7 Zeitbildung 2 

SR = 

5 = 

SR = 

7 = 

CMP==I 
IN1 

IN2 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

^1 
Ze{tgL2 

Zeitw 2 H Z W 
RESET-

S„EVERZ 

S DUALh= 

R 
DEZ 

Q 

Aktion in S 2 Aktion in S_3, S_4, S_5, S_6 Aktion in S 7 

S R = 

2 = 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

1Y1 

= 

Aktion in S 9 

SR-

9HiN2 

CMP = 
IN1 1Y2 

SR=J 

3=4 

R-= 

5 = 

CMP== 
IN1 

IN2 

ZeitgL2 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

?:eitgL1 ~ 

— 
& 

^1 

SR=-

7 = 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

ZeitgL2 

& 

h"2Y1 

h-3Y1 

6. Deklarationstabelle Aktionsbaustein FC 16: 

Name Datentyp H Name Datentyp • Name 

IN 

SR 

Zeitgl_l 

Zei twl 

Int 

Timer 

S5Time 

IN 
Zeitgl_2 

Zeitw_2 

RESET 

Timer 

S5Time 

Bool 

Datentyp 

OUT 
_1Y1 

_1Y2 

_2Y1 

_3Y1 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 
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7. Realisierung: 

OBI: E0.1 
E0.2 
E0.4 
E0.6 

& 

E0.3 — 
E0.5 — 
E0.4 — 
E0.5 — 
E0.4 — 
E0.7 — 
E0.6 — 
E0.2 — 

EO.O — 

DB15 

FB15 1 

EN 

T2„3 
T3_4 
T4 5 
T5_6 
T6 7 
T7 8 
T8_9 
T9 10 ^J 
T10J ^ ^ 
RESET ENO 

1 

FC16 

# Schritt = 
T1 = 

S5T#5S = 
T2 = 

S5T#3S = 
EO.O — 

EN 
SR 
ZeitgLI 
Zeitw 1 
ZeitgL2 
Zeitw 2 
RESET 

1Y1 
1Y2 
2Y1 
3Y1 

ENO 

™-A4.1 
— A 4.2 
— A 4.3 
— A 4.4 

h # Schritt 

Programm siehe beiliegende CD oder http://www.automatisieren-mit-sps.de 
STEP7-Losungen ^ 6_2_04a 

8. Abiauf-Funktionsplan fiir L5sung$ansatz 2: 

Schrittkettel 

k-T6_1 
81 H & 

181-1 
281 
381 

8 1 

Schr_K2=H 

1=H 

CMP ==! 
8chr K1HIN1 

3=HIN2 

Schrlttkette 2 

-14 1 

ZAE 

8 2 

t 
8 1 

182 

CMP —1 

IN1 
IN2 

& 

ZAE --q 

& 

S_3 

S_4 

N 
N 

1Y1 Zyl. lAvor 
Setze ZAE = 2 

N|T1 2 8K2 

Ni3Y1 Zyl. 3Avor 

N T3 4 8K1 

282 H & 

S™2LrN 2Y1 Zyl.2Avor 
ZRZAE 

8 3 

281-

382 H & Zeitgl_2 H & 

L 
T#5s ZeitgLI: 2Y1 

8 4 

8 5 

381 

181-

D 
T#5s ZeitgL2 Warted 

8 1 

8 6 |N|1Y2 Zyl. 1A ruck I 

8 1 

Hinweis: Die Variable SchrKl gibt die aktuelle Schrittnummer der Schrittkette 1 und die 
Variable Schr K2 die aktuelle Schrittnummer der Schrittkette 2 an. 
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9. Transitionstabellen: 

Schrittkette 1 Schrittkette 2 

Transition 

Tl_2 

T2_3 

T3_4 

T4_5 

T5_6 

T6_l 

Transitionsbedingung 

T1_2 = S1&1S1&2S1&3S1 

T2_3 =1S2 

T3_4 = (Schr_K2 = l)&ZAE 

T4_5 = 3S2 

T5_6 = 3S1 

T 6 _ l = I S l 

Transition 

Tl_2 

T2_3 

T3__4 

T4_l 

Transitionsbedingung 

Tl_2 = (SchrKl = 3) & ZAE 

T2_3 = 2S2 

T3_4 = 2S1 

T4_l = Zeitgl_2 

10. Funktionsplan der Aktionsausgabe: 

Aktion in S_3 (SK2) Zeit 1 

ZeitgLI 
SK2 = 

3 = 

CMP ==l 

IN1 
IN2 

Akt. in S_2 (SK2) S_2 (SKI) Aktion in S_2 (SKI) 

ZAE 

Zeitw_1 = 1 
RESET-

SJMPULS 

S DUAL 

ZW DEZ 
R Q 

SK2=H 

2 

CMP = 
IN1 

IN2 

CMP ==l 

SK1=| iN1 

IN2 

Aktion in S_4 (SK2) Zeit 2 
ZeitgL2 

SK2= 
4HIN2 

Zaew = 

RESET 

|Z„RUECKJ 

ZR I 

D U A L | = 

S DEzi 
ZW 

R Q^ 

CMP = 

SK1=JlN1 

2==JlN2 

1Y1 

Aktion in S_4 (SKI) 

3Y1 SK1 

4 

CMP ==l 
IN1 

1N2 

Aktion in S_6 (SKI) 

1Y2 SK1 = 

6 H l N 2 

CMP ==l 
IN1 

Aktion in S_2 (SK2) 

SK2 = 

2 = 

CMP ==l 

IN1 
IN2 

ZeitgLI 
^1 

-2Y1 

11. Deklarationstabelle Aktionsbaustein FC 16: 

Name Datentyp H Name Datentyp H Name Datentyp 

IN 

SKI 

SK2 

Zeitgl_l 

Zei twl 

Zeitgl_2 

Zeitw_2 

Int 

Int 

Timer 

S5Time 

Timer 

S5Time 

IN 
ZAE 

Zaew 

RESET 

Counter 

Word 

Bool 

OUT 
_1Y1 

_1Y2 

_2Y1 

_3Y1 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 
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12. Realisierung: 

OBI: 
DB15 

#Schr K 1 = j 
#Schr K2 = 

T1 = 
S5T#5S=i 

T2=^ 
S5T#3S=^ 

Z1 = 
W#16#2 = 

EO.O — 

EN 
SK1 
SK2 
ZeJtgLi 
Zeitw 1 
ZeitgL2 
Zeitw 2 
ZAE 
Zaew 
RESET 

1Y1 
1Y2 
2Y1 
3Y1 

ENO 

A4.1 
I—A4.2 

A4.3 
A 4.4 

#Schr K1 

#Sch__K1=H 

3 = 1 

CMP ==1 
IN1 

fN2 

DB16 

& 

E0.5 — 
E O . 4 - ^ 

T2 — 

E 0.0 

FB 15 

EN 
T1_„2 

T2 3 
T3 4 
T4 5 
15 6 
T6 7 
T7 8 
T8 9 
T 9 J 0 
T10 1 
RESET 

SRI 

ENOI 

h # Schr K2 

STEP? Programm siehe beiliegende CD oder http://www.automatisieren-mit-sps.de 
STEPT-Losungen ^ 6_2_04b 

L5suag Lernaufgabe 6.5 Aufg. S. 88 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable Symbol Datentyp Logische Zuordnung Adresse 
Taster Start 
Endlage Zylinder 1A hinten 
Endlage Zylinder 1A vome 
Endlage Zylinder 2A hinten 
Endlage Zylinder 2A vome 
Sensor Korb vorhanden 
Sensor Position 1 

SI 
ISl 
1S2 
2S1 
2S2 
Bl 
B2 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Betatigt 
Betatigt 
Betatigt 
Betatigt 
Betatigt 
Betatigt 
Betatigt 

S\ 
151 = 
152 = 
2SP 
2S2^ 

B l -• 

B2 = 

0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
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Sensor Position 2 
Sensor Position 3 
Taster Ablaufk. Grundstellung 
Ziffemeinsteller 
Ausgangsvariable 
Magnetspule Zyl. 1A aus 
Magnetspule Zyl. 1A ein 
Magnetspule Zyl. 2A aus 
Magnetspule Zyl. 2A ein 
Spindelmotor vor 
Spindelmotor zuriick 

B3 
B4 

RESET 
EB2 

lYl 
1Y2 
2Y1 
2Y2 

Qi 
Q2 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
Byte 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Betatigt B3 = 1 
Betatigt B4 = 1 
Betatigt RESET = 1 
Ziffem 0 bis 9 

Angezogen lYl = 1 
Angezogen 1Y2 = 1 
Angezogen 2Y1 = 1 
Angezogen 2Y2 = 1 
Motor vor Ql = 1 
Motor zuriick Q2 = 1 

E 1.0 
E 1.1 
E 0.0 
EB2 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
A 4.5 
A 4.6 

2. Ablauf-Funktionsplan: 
Schrittkette 1 

B1 
B2 

1S2 
2 S 2 H 

-T10 1 

S 1 

1S1 

2S1-

Schr K1= 
CMP ==l| 
IN1 

5 H I N 2 

Schrittkette 2 

-T4 1 

ZAE 

S 2 

& 

t 
S 1 

S 3 

|N|1Y2 Zyl. 1A ein 

|N|2Y2 Zy{.2Aein 

N 15 6 SK1 

S 2 

2S2"[T| [ 

2Y1 Zyl. 2A aus 
ZRZAE 

S 3 

ZeitgLI-

S 4 

__K2= 

1 = 

B3 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

& 

ZAE -<3 

& 

S_5 

SJo 

Q1 Spindelm. vor 
Setze ZAE = EB2 

D 
T#5s ZeitgLI Warten 

S 4 

2S1-

B4-

2S2-

S 7 

S 8 

1S2H&^ h 

S 9 

^N|T1_2 SK2 1 

•|N|Q1 i Spindelm. vor 

-|N|2Y1 Zyl. 2A aud 

- | N | 1 Y 1 Zyl. 1Aaus | 

^ N | Q 2 Spindelm. ruckj 

|N|2Y2 Zyl. 2Aein 

S 5 

Ze i tgL2—[& ]— 

D 
T#9s 

ZeitgL2 Warten 

S 1 

B2-

S 1 
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3. Transitionstabellen: 

Schrittkette 1 

Transition 

T-1 

T-2 

T-3 

T-4 

T-5 

T-6 

T-7 

T-8 

T-9 

Transitionsbedingung 

T9 1 = B2 

Tl_2 = S1&B1&B2&1S2&2S2 

T2_3 = 1S1 

T3_4 = 2S1 

T4_5 -B3 

T5_6-(Schr_K2 = l)&ZAE 

T6_7 = B4 

T7_8 = 2S2 

T8_9=1S2 

Schrittkette 2 

Transition 

T-1 

T-2 

T-3 

T-4 

T-5 

Transitionsbedingung 

T5_l = Zeitgl_2 

Tl_2 = (SchrKl = 3) & ZAE 

T2_3 = 2S2 

T3_4 = Zeitgl_l 

T4_5 = 2S1 

4. Funktionsplan der Aktionsausgabe: 

Aktion S_3 (AK2) Zeit 1 

ZeitgLI 
SK2 = 

3 = 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

Zeitw_1 
RESETH R 

Aktion S_2 (AK2) S_4 (AKl) 

ZAE 

Aktion S_2 (AKl) 

SK1 

.2==^ 

2 = 

.1 = 

4 = 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

Aktion S_5 (AK2) Zeit 2 

SK2 = 

5 = 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

Zeitw__2 
RESET 

ZeitgL2 
S_EVERZ 

S DUAL 

ZW DEZ 
R Q 

= 

Zaew =H 

RESET H 

Z_RUECK| 

ZR 

DUAL|= 

S DEz|= 

ZW 

R Ql-

SK1 = 

2 = 

CMP ==! 
IN1 

IN2 

1Y2 

= 

Aktion S_8 (AKl) 

SK1 = 

8 = 

CMP ==l 
IN1 

iN2 

1Y1 

= 

Aktion S_9 (AKl) 

SK1 = 

9 = 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

Q2 

= 

Akt. S_7 (AKl) S_2 (AK2) Akt. S_3 (AKl) S_4 (AK2) Akt. S_4 (AKl) S_6 (AKl) 

SK1 = 

7 = 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

S K 2 = 

2 = 

CMP ==i 
IN1 

IN2 h-2Y1 

( 1 = 

3 = 

C2— 

4 = 

CMP==I 
IN1 

IN2 

CMP==I 
IN1 

IN2 

=1 

K2Y2 

( 1 = 

4 = 

C1 = 

6 = 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

CMP ==! 
IN1 

JN2 

=1 

-Q1 
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5. Deklarationstabelle Aktionsbaustein FC 16: 

Name Datentyp H Name Datentyp 

IN 

SKI 

SK2 

Zeitgl_l 

Zei twl 

Zeitgl_2 

Zeitw_2 

ZAE 

Zaew 

RESET 

Int 

Int 

Timer 

S5Time 

Timer 

S5Time 

Counter 

Word 

Bool 

OUT 
lYl 

_1Y2 

_2Y1 

2Y2 

Qi 
Q2 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

6. Realisierung: Aufruf im OB 1: 

E0.1" 
E0.6-
E0.7-
E0.3-
E 0.5—1 

DB15 

#Schr__K2 = 

1 = 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

E0.2-
E0.4-
E1.0-

Z1™d 
E1.1-
E0 .5 -H 
E0.3-
E O J -

EO.O-

FB15 
EN 
11^2 
12^3 
13^4 
T4 5 

T5_6 
16^7 
17^8 
T 8 J 
T9__10 

no J 
RESET 

SR 

ENO 

— 
#Schr K 1 = 
#Schr K2 = 

T1 = 
S5T#5S = 

T2 = 
S5T#3S = 

2 1 = j 
ANZ TV = 

E 0 . 0 - -

FC16 

EN 
SK1 
SK2 
ZeJtgLI 
Zeitw 1 
ZeltgL2 
Zeitw 2 
ZAE 
Zaew 
RESET 

1Y1 
1Y2 

JYV 
2Y2 

QI 
Q2 

ENO 

h #Schr K1 
EB2 

A4.1 
A4.2 

h - A 4 . 3 
h - A 4 . 4 
h - A 4 . 5 

A 4.6 

H A N Z TV 

#Schr_K1 = 

5=1 

CMP: 
IN1 

IN2 

==1 

Z1 
& — 

E0.5 — 
T1 — 

E0.4-— 
T2 — 

— 
— 
— 

E 0.0 

DB16 

FB15 1 
EN 1 
T1^2 1 
T 2 J 1 
T3_4 1 
T4„5 1 
T5_6 1 
T6 7 1 
T7_8 1 
T8 9 1 

^^ - ^^ SR 
T10J ^ ^ 
RESET EN0 | 

Hiweis: Die MOVE-Funktion 
wird zur Formatwandlung 

Byte " > Word 
{EB2) (ANZ__TV) 

verwendet. 

1= #Schr K2 

Programm s. beiliegende CD od. http://automatisieren-mit-sps.de STEPT-Losungen -> 6 2 0 5 
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10.7 Losungen der Lernaufgaben Kapitel 7 

Losuag Lernaufgabe 7.1 Aufg. S. 104 

1. Zuordnungstabelle der Anlage: 

EiBgangsvariable 
Sensor Behalter in Magazin 
Sensor lAl hintere Endlage 
Sensor 2A1 hintere Endlage 
Sensor 3A1 vordere Endlage 
Sensor 3A1 hintere Endlage 
Sensor Pulver im Trichter 
Lichtschranke Abfiillposition 
Lichtschranke Rollenbahn 
Ausgangsvariable 
Magnetsp. Ventil Zyl 1 Al 
Magnetsp. Ventil Zyl 2A1 
Magnetsp. Ventil Zyl 3A1 
Schiitz Bandmotor 
Schiitz Forderschnecke 

Symbol 
SI 
IBl 
2B1 
3B1 
3B2 
S2 
LIl 
LI2 

lYl 
2Y1 
3Y1 

Ql 
Q2 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 
Behaltervorhand. SI = 1 
lAl eingefahren IBl = 1 
2A1 eingefahren 2B1 = 1 
3A1 ausgefahren 3B1 = 1 
3A1 eingefahren 4B2 = 1 
Pulver vorhanden S2 = 1 
Position erreicht LI 1 = 1 
Behalter passiert LI2 = 1 

Angezogen lYl = 1 
Angezogen 2Y1 = 1 
Angezogen 3Y1 = 1 
Bandmotor lauft Ql = 1 
Forderschn. lauft Q2 = 1 

Adresse 
E 0.0 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 
E 0.6 
E 0.7 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
A 4.5 

2. Ablauf-Funktionsplan: 

S1 
1B1-H 
2B1H 
3B1H 
S2 H 
LI1 -d 
LI2 -q 

& h T8 1 

S 1 

-GA-

S 2 

U1 H & 

1Y1 Schiebervor 
Q1 Bandmotor ein 

S 3 

Zeit1 

3B2 

Q1 Bandmotor ein 

D 
lT#2s 

2Y1 Anschlaq vor 
Zeit1 Warteni 

S 4 

&^ h 

N 3Y1 Auslassauf 

S 5 

T4 5 

S 5 

Zeit2 

3B1 

2B1 

3Y1 Auslassauf 
Q2 Forderschn.eJnl 

D 
T#8s Zelt2 Warten2 

S 6 

S 7 

// Forderschn. aus 
// Auslass zu 

I R|2Y1 Anschlagzurj 

U 2 H & 

S_8^—I N | Q 1 Bandmotor ein| 

S 1 

3. Transitionstabelle: 

Transition 

T-1 

T-2 

T-3 

T-4 

Transitionsbedingung 

T8_l = LI2 

Tl_2 = GA (Grundst. Anlage) 

T2_3 = LIl 

T3_4 = Zeitl 

Transition 

T-5 

T-6 

T-7 

T-8 

Transitionsbedingung 

T4_5 = 3B2 

T5_6 = Zeit2 

T6_7 = 3B1 

T7_8 = 2B1 
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4. Funktionsplan Aktionsausgabe: 

Maskierung Aktoranwahl 
L #A_ANW 
L W#16#F 
UW 
T #AKT 

Ventil lYl Zylinder lAl 

SRi 

2=im2 

CMP == I 
IN1 

FREI-_ 
GABE 

AKT:: 
1 = 

CMP: 
IN1 
IN2 

EIN-
RICHT 

A ASTH 

^1 

h-1Y1 

Ventil 2Y1 Zylinder 2A1 

SR: 

3 = 1 

CMP = 

IN1 
1N2 H S 

HV1 

SR-
7=zd|N2 

CMP == I 
IN1 

RESET" 

s 

R Q 

FREI-
GABE & 

CMP == I 
AKT=J}N1 

2=dlN2 

EIN-
RICHT 

A AST-

H & 

-2Y1 

Ventil 3Y1 Zylinder 3Al 

SRz 

4-

SRH 
5: 

CMP == I 
IN1 
IN2 H 

CMP == I 
IN1 
IN2 

FREI-
GABE" 

AKT=: 
3~ 

CMP == I 
IN1 
IN2 

EIN-
RICHf 

A ASTH 

LI1 H H h 3 Y 1 

Schiitz Ql (Bandmotor) 

CMP = 

SRzJiNI 
2=dlN2 

SR==| 

3: 

CMP = 
IN1 
IN2 

CMP == I 
SR=J|N1 

8=dlN2 H 

1̂ 

FREI-
GABE" 

CMP == I 
AKT=j lN1 

IN2 

EIN-
RICHT 

A AST-

3B1 H 

1̂ 

-Q1 

Schiitz Q2 (Forderschnecke) 

CMP == I 
SR=d|N1 

5=dlN2 

AKT: 
5=1 

CMP == I 

IN1 
IN2 

FREI-
GABE 

EIN-
RICHT 

A__AST— 

3B2 -

& 

^1 

• Q 2 

Wartezeit 1 

S R = 

3 = 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

Zeiti 

Zeitw__1 = 1 

RESET 

S_EVERZ 

S DUAL 

ZW DEZ 
R Q 

^art( 

R = 

5 = 

5zeit 2 

CMP ===1 

IN1 

IN2 

Zeitw_2 

RESET 

Zelt2 

S_EVERZ 

S DUAL 

ZW DEZ 

R Q 

Da die Variable HVl als statische Variablen zu deklarieren ist, muss der Funktionsplan des 
Ausgabebausteins in einem Funktionsbaustein programmiert werden. 
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5. Deklarationstabelle Aktionsbaustein FB 26: 

Datentyp Anfangswert I Name Datentyp Anfangswert 
^ ^ ^ ^ ^ , 

SR 
MFREIGABE 

EINRICHT 
RESET 
A ANW 
A AST 

1 3B1 
| 3 B 2 

LIl 
Zeitl 
Zeitw 1 

^mKKSmmiMm^^ 

Int 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Timer 
S5Time 

^ggimlmm^ 
0 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 

S5T#0MS 

Zeit2 
Zeitw 2 

Hiiii^ 
lYl 
2Y1 
3Y1 

Ql 
Q2 

:iliite:::i:«̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  
HVl 

'f^^^mi 
AKT 

Timer 
S5Time 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

Bool 

Int 

iiilB̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂  

S5T#0MS 
'm^imggmmg^l 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 

ill;i:lll!l!!liî ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂  

FALSE 
iCisisiii'iiiisiii*!^^ 

6. Realisierung: 

NW1: Grundsteilung Aniage 
EO.O-
E 0 . 1 -
E0.2-
E0.3-
E0.5-
E0.6-
E0.7-

& 

-#GA 
NW2: Betriebsarten D B 24 

E10.0-
E10.1-
E10.2-
E10.3-
E10.4-
E10.5-
E10.6-
E10.7" 
E 1 1 6 -
E 1 1 J -

#GA-
#Schritt: 

EN 
STG^AUS 
STG^EIN 
START 
AUTO 
EmB 
EoB 
EINR 
ZYKLUS 
NOT^AUS 
AKTOR^FR 
GST^ANL 
SCHRITT 

FB24 

ANZ^STG 
ANZ^AUTO 

ANZ^EmB 
ANZ^EoB 

ANZ^EINR 
ANZ__Zyk_.E 
ANZ^Zyk^A 

RESET 
FR_K_^mB 
FR^K^oB 

FR^AKTfON 
ENO 

NWS: Schrittanzeige 

A 10.0-
#Schritt: 

MOVE 
EN OUT 
IN ENO 

NW4: Schrittanzeige 

W#16#0=^ 

..r^rs . MOVE 
A 1 0 . 0 - ^ E ^ j OUT 

IN ENO 

:AB11 

:AB11 

NWS: Abfaufkette DB 25 

#B0 — 
#81 — 
#82 — 
#GA — 
E0.6 — 

T1 — 
EOA — 

T2 — 
E0.3 — 
E0.2 — 
EOJ — 

— 

EN 
RESET 

Fe25 

WEITER mB 
WEITER oB 
T1 2 
T2 3 
T3 4 
T4 5 
T5 6 
T6 7 
T7 8 
TB_9 
T9 10 
T10J 

SRI 

ENOP 

A 10.0 
A10.1 
A 10.2 

•A10.3 
A 10.4 
A 10.5 
A 10.6 NW6: Befehfsausgabepgje 

•#B0 
#81 
#82 
#83 

:#Schritt 

#Schritti 
#83-

A10.4-
#80-

E B I I 1 
E11.4-

E0.2-
E0.3-
E0.5-

T1 = 
S5T#2s-

T2 = 
S5T#8s ~ 

FB26 EN 
SR 
FREIGABE 
EINRICHT 
RESET 
A^ANW 
A_AST 
^3B1 
^3B2 
_LI1 
Zeitl 
Zeitw_1 
Zeit2 
Zeitw 2 

J Y 1 
^2Y1 
^3Y1 

01 
02 

ENO 

-A4.1 
-A 4.2 
-A 4.3 
•A 4,4 
-A 4.5 

Programm s. beiliegende CD od. http://automatisieren-mit-sps.de STEP7-Losungen -> 7 2 0 1 
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Sisilift^^ ::lii|p̂^̂^̂^̂^̂^̂  

1. Zuordnungstabellen 

Eingange und Ausgange des Anzeige- und Bedienfeldes: (Siehe Losung Lemaufgabe 7.1, 
jedoch ohne Taster Steuerung AUS EO und anstatt EIN-Taster El ^ Schalter EIN/AUS). 

Eingange und Ausgange der Zubringeinrichtung: 

Eingangsvariable 
Endlage Zylinder 1A hinten 
Endlage Zylinder 1A vome 
Unterdruckschalter 
Endlage Zylinder 3A Magazin 
Endlage Zylinder 3A Band 
Sensor Verpackung vorhanden 
Ausgangsvariable 
Magnetsp. Ventil Zylinder 1A 
Magnetsp. Ventil Druckaufbau 
Magnetsp. Ventil Druckabbau 
Magnetsp. Schwenkarm rechts. 
Magnetsp. Schwenkarm links 

Symbol 
ISl 
1S2 
2S1 
3S1 
3S2 
Bl 

lYl 
2Y1 
2Y2 
3Y1 
3Y2 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 
Betatigt ISl = 1 
Betatigt 1S2=1 
Betatigt 2S1 = 1 
Betatigt 3S1 = 1 
Betatigt 3S2 = 1 
Betatigt Bl = 1 

Angezogen lYl = 1 
Angezogen 2Y1 = 1 
Angezogen 2Y2 = 1 
Angezogen 3Y1 = 1 
Angezogen 3Y2 = 1 

Adresse : 
E 0.0 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
A 4.5 

2. Ablauf-Funktionsplan: 

U--T8J 

G A -
(B1&1S2&3S1) 

1S1 — 
3 S 2 -

& 

1 S 2 - & 

3 S 1 - & 

s j l 

S_2 

S_3 

S_4 

1 f 

K T4 5 

S 5 

2SH&^ h 
1Y1 Schieberzur. 
3Y1 Schw. rechts 

S 6 

3 S 2 H 

// Schieber vor 

N 3Y2 Schw. links 

S 7 

2S1^[&]-----P 

S 8 

3SH& 

N 2Y1 Vakuumein 

N 3Y1 Schw. rechts 

N 2Y2 Vakuum aus 

N 3Y2 Schw. links 

S 5 S 1 

3. Transitionstabelle: 

Transition 

T-1 

T-2 

T-3 

T-4 

Transitionsbedingung 

T8_1=3S1 

T1_2 = GA(B1&1S2&3S1) 

T2_3 = 1S1&3S2 

T3_4=1S2 

Transition 

T-5 

T-6 

T-7 

T-8 

Transitionsbedingung 

T4_5 = 3S1 

T5_6 = 2S1 

T6_7 = 3S2 

T7_8 = 2Si 
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4. Funktionsplan Aktionsausgabe: 

Mask. Aktorw. 1 Yl Magnetsp. Ventil Zylinder 1A 2Y1 Magnetsp. Ventil Druckaufbau 

L #A_ANW 
L W#16#F 
UW 
T #AKT 

SR=z 
2 = 

AKT = 

CMP == 1 
IN1 
IN2 

CMP == 1 
IN1 
IN2 

FREI-
GABE 

BIN- 1 
RIGHT 

A A S T -

& 

IT 

SR--
5 = i l N 2 

CMP == I 
IN1 

FREI-_j & 
GABE 

AKT-
-1Y1 

CMP==I RIGHT" 
IN1 
IN2 

EIN-
H & 

A ASTH 

11 

h2Y1 

2Y2 Magnetsp. Ventil Druckabbau 

CMP = 
SR=d|N1 

7=dlN2 

AKT= 
CMP == I 
IN1 

2 = i l N 2 

FREi-
GABE 

EIN-
RICHT 

A G S T -

& 

^1 

h2Y2 

3Y1 Magnetsp. Schwenkarm rechts 

S R = 
2 = 

CMP == 1 
IN1 
IN2 

CMP == 
SRi=:^|N1 
6=JlN2 H 

AKT-
3~ 

CMP == ! 
IN1 
1N2 

FREI-
GABE" 

EIN-
RICHT 

A AST-

^1 

h3Y1 

3Y2 Magnetsp. Schwenkarm links 

CMP^ 
SR=J|N1 

4=dlN2 

CMP == I 
SR=d|N1 

8=dlN2 

^1 

FREI-
GABE 

& 

AKT-
3= 

CMP == I 
IN1 
IN2 

EIN-
H& RIGHT 

A GSTH 

^1 

h3Y2 

Da keine statischen Variablen erforderlich 
sind, kann der Funktionsplan des Aktionsbau-
steins in einer Funktion FC 26 umgesetzt 
werden. 

5. Deklarationstabelle Aktionsbaustein FC 26: 

Datentyp 

••iiillW^̂ ^ 
SR 
FREIGABE 
EINRICHT 
RESET 
A ANW 
A AST 
A GST 

mmm^^ 

Int 
Bool̂  
Boo[ 

^BooT^" 
Byte 

Bool 
Bool 

Name 
s i i i i ' " i - 'w*"«f iH 

lYl 

_2Y1 

_2Y2 

_3Y1 

_3Y2 

IIMP^' 
AKT 

Datentyp 
•g^^ 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Int 
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6. Real is ierung: 

NW1: Qrundstellung Aniage 

E0.5 — 
EO.1^— 
E0.3 — 

& 

— #GA 

NWS: Ablaufkette DB 25 

NJW2: Betn 

_ 
E10.0 — 
E10.1 — 
E10.2 — 
E10.3 — 
E10.4 — 
E10.5 — 
E10.6 — 
E10.7 — 
E11.6 — 
E11.7 — 

#GA — 
fcSchritt= 

ebsarten pB 24 

EN '^^' 1 
STG AUS 
STG EIN 
START 
AUTO 
EmB 
EoB 
EINR 
ZYKLUS 
NOT AUS 
AKTOR FR 
GST ANL 
SCHRITT 

ANZ STGl 
ANZ^AUTO 1 

ANZ EmBI 
ANZ^EoBl 

ANZ^EINR 1 
ANZ Zyk E1 
ANZ__Zyk^A 1 

RESET 1 
FR^K^mB 1 
FR^K^oBl 

FR AKTIONJ 
E N O l 

f 

EO.O 
E0 .4—i 

A 10.0 
•A10.1 
A 10.2 
A 10.3 
A 10.4 

•A 10.5 
•A 10.6 
#80 
#81 
#82 
#83 

NWS: Schrlttanzeige 

A 10.0-
#Schritt =:i 

MOVE 
EN OUT 
IN ENO 

A B I I 

NW4: Schrlttanzeige 

A10.0-o| 

W#16#0: 

MOVE 
EN OUT 
IN ENO 

b=AB11 

# 8 0 — 
# 8 1 — 
#82 

# G A — 

] ^ 
E 0 . 1 — 
E 0 . 3 — 
E 0 . 2 — 
E 0 . 4 — 
E0.2--O 
E 0 . 3 — 

EN 

RESET 

FB25 

WEITER mB 
WEITER 
T1 2 

T2_3 

T3 4 
T4 6 
T5 6 
T6 7 
T7 8 
T8_9 
T9 10 
T10J 

oB 

S R I 

E N o | 

:#Schritt 

NW6: Befehlsausgabe 

#Schritt 
#83 

A 10.4 
#80 

E8 11 
E11.4 
E11.5 

— 

EN ^ ^ 2 6 

SR 
FREIGABE 
EINRICHT 
RESET 
A ANW 
A AST 
A GST 

1Y1 
^2Y1 
2Y2 
3Y1 
3Y2 

ENO 

-A4.1 
-A 4.2 
-A4.3 
•A 4.4 
-A4.5 

Programm s. beiliegende CD od. http://automatisieren-mit-sps.de STEP7-Losungen -> 7 2 0 2 

••l i i i i | : :; l l i i* i i i^^ lilllM̂ ^̂ ^ 
1. Zuordnungstabellen: 

Eingange und Ausgange des Anzeige- und Bedienfeldes: 

Eingangsvariable 
.... // Standardeintrage 
Taster VorwahlNl 
Taster Vorwahl N2 
Taster Vorwahl N3 
Ausgangsvariable 
... // Standardeintrage 
Anzeige Vorwahl Nl 
Anzeige Vorwahl Nl 
Anzeige Vorwahl Nl 

Symbol 

SI 
S2 
S3 

HI 
H2 
H3 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 

Betatigt SI = 1 
Betatigt S2 = 1 
Betatigt S3 = 1 

Anzeige an HI = 1 
Anzeige an H2 = 1 
Anzeige an H3 = 1 

Adresse 

E 1.1 
E 1.2 
E 1.3 

A 5.1 
A 5.2 
A 5.3 
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Eingange und Ausgange der Tablettenabfiilleinrichtung: 

Eingangsvariable 
Sensor Rohrchen vorhanden 
Lichtschranke 

1 Ausgangsvariable 
Schiitz Bandmotor 

1 Elektromagnetischer Schieber 

Symbol 
Bl 
LI 

Ql 
Yl 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnimg 
Betatigt Bl = 1 
Betatigt LI = 1 

Motor an Ql = 1 
Angezogen Yl = 1 

Adresse 
E 0.0 
E 0.1 

A 4.0 
A 4.1 

2. Ablauf-Funktionsplan: 

\4 T4 1 

3. Transitionstabelle: 

GA--[&]— 
(H1 V H2 V H3) 

S, 

s. 

J 

_2 

B1<f&]-----^ 

S_3 

B1- [&] 

ZAE-<[T]— 

S_4 

^ r 

Q1 Bandmotor an 
Setze Zahler ZAE 

N Q1 Bandmotor an 

N Y1 Schieber auf 
NC ZR ZAE wenn LI = 1 

Tran­
sition 

T-1 

T-2 

T-3 

T-4 

Transitionsbedingung 

T4_1=ZAE 

T1_2 = GA(H1 vH2vH3 = = 1) 

T2_3 = Bi 

T3_4 = B1 

S 1 

4. Funktionsplan Aktionsausgabe: 

Zusatzlich zur Aktionsausgabe muss in diesem Baustein noch die Vorwahl der Tablettenanzahl 
durch SI, S2 bzw. S3, die zugehorigen Anzeigen HI, H2 bzw. H3 und das Setzen bzw. Riick-
wartszahlen des Zahlers ZAE programmiert werden. 

Vorwahl Tablettenzahl Nl 

S1H& 
S2-
S3- -TAK1 

Vorwahl Tablettenzahl N2 
S1-
S2—I 
S3-

& 

-TAK2 

Vorwahl Tablettenzahl N3 
S1-
S 2 ^ 

S3-A 

& 

-TAK3 

AnzeigeNl 

1 

TAK2 — 
TAK3 — 

STG_AUS-c 
RESET — 

AK1 s 

R Q 

Anzeige N2 

TAK2-

TAK1 — 
TAK3 — 

STG AUS™G 
RESET — 

>1 1 

H2 

R Qh-

Anzeige N3 
H3 

TAK3-

TAK1—j 
TAK2 — 

STG AUS-c 
RESETH 

rrTl 

R Q 

Hinweis: Die Abkiirzung TAK steht fur Tastenkombination 
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Zahlwert „Zaew" mit Nl laden 

S R = 

2 = 

Zahlv 

S R = 

2 = 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

Hi 

v̂ ert „Za 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

H3 

Za< 

& 

sw" mit ^ 

Za 

& 

3W_3 

MOVE 
EN OUT 

IN ENO 

[3 laden 

MOVE 
EN OUT 

IN ENO 

Zaew 

= Zaew 

Maskierung Aktoranwahl 
L #A_ANW 
L W#16#F 
UW 
T #AKT 

Schiitz Ql fiir Bandmotor 

SR: 
2=\ 

CMP = 
IN1 
IN2 

SR=d 
3 = i l N 2 

CMP == I 
IN1 

1̂ 

FREI-
GABE' 

CMP == I 
AKTHINI 

IN2 

EIN-
RICHT 

A AST-
H hQ1 

Zahlwert „Zaew" mit N2 laden 

SR== 

2 = 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

H2-

Zaew 2=H 

MOVE 
EN OUT(=Zaew 

IN ENO 

Zahler „Setzten" und „Riickwartszahlen" 

ZAE SR=-^ 
4 = 

CMP==: 
IN1 

IN2 

L 

S R = | 

2=4. 

— 

& 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

Zaew=H 

RESET-

Z„RUECK| 

ZR 

DUAL 

S DEZ 

zw 
R Q 

SchieberYl 

S R : 

4 : 

CMP == I 

IN1 
IN2 

FREI-_ 
GABE 

AKJ' 
2=ilN2 

CMP == I 

IN1 

EIN-
RIGHT 

A A S T " 

B1 -Y1 

5. Deklarationstabelle Aktionsbaustein FC 26: 

Datentyp • Name Datentyp H Name 

IN 

SR 
FREIGABE 
EINRICHT 
RESET 
A ANW 
A AST 
STG AUS 
SI 
S2 

^S3 

Int 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

Bl 
HLT 

ZAE 
Zaew 1 
Zaew 2 
Zaew 3 

OUT 

Ql 
Yl 

Bool 
Bool 
Counter 
Word 
Word 
Word 

Bool 

Bool 

Datentyp 

iiiii:̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂^̂̂  
HI 
H2 
H3 

TEMP 
TAKl 
TAK2 
TAK3 
Zaew 
AKT 

!!l!ilil!B^̂  
Bool 
Bool 
Bool 

Bool 
Bool 
Bool 
Word 

Int 
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6. Realisierung: 

NW1: Grundstellung Aniage 

A 5 . 1 -
A5.2-
A5.3-

& 
-#GA 

NW2: Betnebsarten pB 24 

E10.0-
E10 .1 -
E10.2-
E10.3-
E10.4-
E10.5-
E10.6-
E10.7-
E11.6-
E 1 1 J -

#GA-
#Schritt-

EN 
STG_„AUS 
STG^EIN 
START 
AUTO 
EmB 
EoB 
EINR 
ZYKLUS 
NOT^AUS 
AKTOR^FR 
GST^ANL 
SCHRITT 

FB24 

ANZ_STG 
ANZ_,AUTO 

ANZ_^£mB 
ANZ_EoB 

ANZ_EINR 
ANZ_„Zyk_E 
ANZ^Zyk^A 

RESET 
FR_K_mB 
FR^K^oB 

FR„AKTION 
ENO 

A 10.0 
A10.1 
A 10.2 
A 10.3 
A 10.4 
A 10.5 
A 10.6 
#80 
#B1 
#82 
#83 

NWS: Abiaufkette DB 25 

#80 
#81 
#82 

#GA 
EO.O 

EO.O 

Z1 

— 

—0 

—o 
— 

• 

EN 

RESET 
WEITER 

FB25 

mB 
WEITER„oB 
T1^2 
T2„3 
T3 4 
T4 5 
T5 6 
T6 7 
T7 8 
T8__9 
T9 10 
T10 1 

SR I 

ENO 1 
= #Schritt 

I ^gn NW6: Befehlsausgabe 

NW3: Schrittanzeige 

A 10.0-
#SchrJtt: 

MOVE 
EN 0 U T | = A 8 11 
IN ENOh 

NW4: Schrittanzeige 

A 10 .0-d 

W#16#0=HlN 

MOVE 
EN OUT 

ENO 

t=AB11 

Programm s. beiliegende CD od. http://automatisieren-mit-sps.de STEP7-Losungen -> 7 2 0 3 

Losung Lernaufgabe 7.4 Aufg. S. 107 

1. Zuordnungstabelle: 

Eingange und Ausgange des Schotterwerks: 

Eingangsvariable 
Endlage Schieber 1A vome 
Drehzahlsensor Forderband 
Drehzahlsensor Becherwerk 

Symbol 
ISl 
Bl 
B2 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 
Betatigt ISl = 1 
Betatigt Bl - 1 
Betatigt B2 = 1 

Adresse 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
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liBllllliilillfĉ^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^̂^ 
Elektromagnet Ventil Schieber 
Schutz Motor Ml (Ruttelsieb) 
Schiitz Motor M2 (Bandmotor) 

1 Schiitz Motor M3 (Becherw.) 

iiliiiH^^ 

lYl 
Qi 
Q2 
Q3 

liiiililiii 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

iliillllliiiKiBjIiH^ 

Angezogen lYl = 1 
Motor Ml an Ql = 1 
Motor M2 an Q2 = 1 
Motor M3 an Q3 = 1 

i l l i i l i i i l 
A 4.0 
A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 1 

2. Ablauf-Funktionsplan: 

L .„ . j7 j 

S 1 

GA"-f&l— 
(1S1 = 1) 

S 2 

B 2 H & 

S Q3 Becherwerk an 

S 3 

81 H& 

E07-a 
81-d 
8 2 - q 

S Q2 Bandmotor an 

S 4 Ql Ruttelsieb an 
1Y1 Schieber auf 

S__5 

3. Transitionstabelle: 

Transition 

T-1 

T-2 

T-3 

T-4 

Transitionsbedingung 

T7_8=B2 

T1_2 = GA(1S1 = 1) 

T2_3 = B2 

T3_4 = B1 

si-{&]---

S. 

< 

-5 

S_6 

B1-c[T] 

S„7 

T4_5 

//Schieber geht zu 

B2-<f&] 1-

D 
T#5s Q2 Bandmotor aus 

D 
T#9s Q3 Becherwerk aus 

S 1 

Transition 

T-5 

T-6 

T-7 

Transitionsbedingung 

r 4 _ 5 = £07v51v52 

T5_6=1S1 

T6_7 = B1 

4. Funktionsplan Aktionsausgabe: 

Maskierung 
Aktoranwahl 
L #A_ANW 
L W#16#F 
UW 
T #AKT 

Ansteuerung Zeitglied 1 

SR=H 

6=H 

CMP ==l 

INI 

IN2 

Zeiti 

Zeitw_1 = 
RESET H 

S_EVERZ 

S DUAL 

DEZ 
Q 

ZW 
R 

Ansteuerung Zeitglied 2 

CMP ==l 

SR=HIN1 

7=HIN2 

ZeJt2 

RESET-

S__EVERZ 

S DUAL 

Zeitw_2 ==j ZW DEZ 

o\— 
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Ansteuerung des Aktors 1 Yl 

SR = 
4zd lN2 

CMP == I 
IN1 

CMP == I 
AKT=j lN1 

1=dlN2 

FREI-
GABE 

EIN-
RICHT 

A AST— 

& 

^1 

-1Y1 

Ansteuerung des Aktors Ql 

CMP = 
SR=] |N1 

IN2 

FREI-_ 
GABE 

AKT-
2-

CMP == I 
IN1 
IN2 

EIN-
RICHT 

A AST-

H & 

^1 

-Q1 

Ansteuerung des Aktors Q2 

|CMP==l| 
SR=dlN1 HV1 

3=J lN2 

SR= 
6= iJN2 

CMP ==I 
1N1 

Zeit1 
RESETH 

s 

R Q 

FREI-
GABE 

& 

AKT= 
3= 

CMP == 1 
IN1 
IN2 

EIN 
RIGHT 

A ASTH 

rH& 

Ansteuerung des Aktors Q3 

HV2 SR = 
2-

CMP==! 
IN1 
IN2 H S 

SR= 
7=d|N2 

CMP== 
IN1 

Zeit2 H 

RESET- R Q 

FREI-
GABE" 

11 

-Q2 

CMP==I 
AKT=4fN1 

4=dlN2 

EIN-
RICHT 

A AST-
h-Q3 

5. Deklarationstabelle Aktionsbaustein FB 26: 

Da die beiden Variablen HVl und HV2 als statische Variablen zu deklarieren sind, muss der 
Funktionsplan des Ausgabebausteins in einem Funktionsbaustein programmiert werden. 

Datentyp Anfangswert 

'^msmmm, 
SR 
FREIGABE 
EINRICHT 
RESET 
A ANW 
A AST 
Zeitl 
Zeitw 1 
Zeit2 
Zeitw 2 

Int 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Timer 
S5Time 
Timer 
S5Time 

0 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 

S5T#0MS 

S5T#0MS 

Name Datentyp Anfangswert 
3ilp:* m 

lYl 

r Q^ 
Q2 
Q3 

Wm-r ^ 
HVl 
HV2 

^ "mm- :: 
AKT 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

Bool 
Bool 

Int 

FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 

FALSE 
FALSE 



234 10 Losungsvorschlage Lemaufgaben 

6. Realisierung: 

NW1: Qrundsteliung Anfage 

E0.1- =1 •#GA 

NW2: Betriebsarten D B 24 

E 10.7-d 
E0.3-d 
E0.2-q 

E10.0-
E 1 0 . 1 -
E10 .2—I 
E10.3-
E10.4-~ 
E10.5-
E10.6-" 
E 1 0 7 -
E11.6-
E 1 1 J -

#GA-
#Schritt=:| 

EN 
STG_AUS 
STG_EIN 
START 
AUTO 
EmB 
EoB 
EINR 
ZYKLUS 
NOT^US 
AKTOR^FR 
GST^ANL 
SCHRITT 

FB24 

ANZ^STG 
ANZ^AUTO 

ANZ_EmB 
ANZ^EoB 

ANZ^EINR 
ANZ^Zyk^E 
ANZ__Zyk_A 

RESET 
FR^K^mB 
FR_K_oB 

FR^AKTION 
END 

A 10.0 
A10.1 
A 10.2 
A 10.3 

•A 10.4 
A 10.5 
A 10.6 

•#B0 
•#B1 
#B2 
#B3 

NW3: Schrittanzerge 

A 10.0-
#Schrltt: 

MOVE 
EN OUT 
IN ENOh-

b=:AB11 

NW4: Schrittanzerge 

W#16#0rdlN 

A . ^ ^ ^ MOVE 
A10.0-~d£N OUT 

ENO 

:AB11 

NWS: Ablaufkette DB 25 

#B0-
#B1-
#B2-

#GA-
E0.3-
E0.2-

E0.1-
E0.2-
E0.3-

I EN FB25 

RESET 
WEITER^mB 
WEITER^oB 
T1_2 
T2_3 
T3_4 
T4_5 
T5_6 
T6„7 
T7J 
T8_9 
T 9 J 0 
TIG 1 

SR 

ENO 

= #SchrJtt 

> j 

NW6: Befehlsausgabe 

#Schritt 
#B3 

A 10.4 
#B0 

EB11 
E11.4 

T1 
S5T#5s 

T2 
S5T#9s 

= 

DB26 

EN ""^^e 

SR 
FREIGABE 
EINRICHT 
RESET 
A ANW 
A AST 
Zett1 
Zeltw 1 
Zeit2 
Zertw_2 

J Y l l 
Qll 
021 
031 

ENOp 

-A 4.0 
-A4.1 
-A4.2 
-A4.3 

Programm s. beiliegende CD od. http://automatisieren-mit-sps.de STEPT-Losungen -> 7 2 0 4 

Losung Lernaufgabe 7.5 Aufg. S. 108 

1. Zuordnungstabellen. 

Eingange und Ausgange des Anzeige- und Bedienfeldes: 

Eingangsvariable 
.... // Standardeintrage 
Ziffemeinsteller Vorwahl 
Ausgangsvariable 
... // Standardeintrage 

Symbol 

ZE 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 

Zahl 0 - 9 

Adresse 

EB2 

Eingange und Ausgange der Los-Verpackungsanlage 

Eingangsvariable 
Zahlsensor Nieten 
Zahlsensor Trostpreise 

Symbol 
Bl 
B2 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 

• 

Logische Zuordnung 
Betatigt Bl = 1 
Betatigt B2 = 1 

Adresse 
E 0.1 
E 0.2 
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Zahlsensor Gewinne 
Zahlsensor Hauptgewinne 
Sensor Losttite vorhanden 
Ausgangsvariable 
Zufuhrschieber Silo Nieten 
Zufuhrschieber Silo Trostpr. 
Zufuhrschieber Silo Gewinne 
Zufuhrschieber Silo Hauptgew. 
Abftillschieber 
Schiitz Mischermotor 
Schiitz Bandmotor 

B3 
B4 
SI 

Yl 
Y2 
Y3 
Y4 
Y5 

Qi 
Q2 

BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Betatigt B3 = 1 
Betatigt B4 = 1 
Betatigt SI = 1 

Silo offen Yl = 1 
Silo offen Y2 - 1 
Silo offen Y3 = 1 
Silo offen Y4 = 1 
Mischer offen Y5 = 1 
Motor an Ql = 1 
Motor an Q2 = 1 

E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
A 4.5 
A 4.6 
A 4.7 

2. Ablauf-Funktionsplan: 

^ T6„1 

// Grundstellung der Kette S 1 

TRUEH & ^ h 

T4 5 

S 5 

S 2 H 

S1 "< (& }—• 

N Q2 Bandmotor an 
N Ubernahme ZE und 

setzen aller Zahler 

Zelti-

Zeit2-

N Q1 Mischer an 
D 
T#9s 

Zeit1 Warten 

S 6 

S 3 

S1 & 

ZAE1 -q & 
ZAE2 ~d 
ZAE3 -d 
ZAE4 -d 

N Q2 Bandnr̂ otor an 

N Y5 Schieberauf 
D 
T#5s 

Zeit2 Warten 

S 4 

• 
S 5 

NC 
NC 
NC 
NC 
NC 
NC 
NC 
NC 

Y1 Schieberauf, solangeZAE1>0 
Y2 Schieber auf, solange ZAE2>0 
Y3 Schieber auf, solange ZAE3>0 
Y4 Schieber auf, solange ZAE4>0 
ZRZAE1, wenn B1=1 
ZR ZAE2, wenn B2=1 
ZRZAE3, wenn B3=1 
ZRZAE4, wenn 84=1 

3. Transitionstabelle: 

Transition 

T-1 

T-2 

T-3 

T-4 

T-5 

T-6 

Transitionsbedingung 

T6_l -Zeitgl_2 

T1_2 = TRUE*) 

T2_3 = S1 

T3_4 = S1 

T4_5 = ZAE1 &ZAE2&ZAE3&ZAE4 

T5_6 =Zeitgl_l 

*) Hinweis: 

Da die Geber der Anlage keine 
sinnvolle Grundstellung liefem, 
wird die Weiterschaltung von 
Schritt S I nach Schritt S_2 
unbedingt (TRUE) nach Betati-
gung der Start-Taste E02 durch-
gefuhrt. 

4. Funktionsplan Aktionsausgabe: 

Neben der Aktionsausgabe muss in diesem Baustein noch die Gesamtzahl der Lose und das 
Setzen bzw. Riickwartszahlen der Zahler ZAEl bis ZAE4 programmiert werden. 
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1st am Ziffemeinsteller ZE der Wert 0 eingestellt, wird der Faktor 10 in den Multiplikator 
Zaew geladen. Ansonsten wird der Wert des Ziffemeinstellers in den Multiplikator geladen. 

ZE = 

0 = 

CMP ==l 
IN1 

IN2 
MOVE 

EN OUT 

I O H I N ENO 

h=Zaew 

Multiplikation Zaew mit der vorgegebe-
nen Anzahl Nieten pro hundert Lose und 
Umwandlung in eine BCD-Zahl Z a e w l . 

ZE = 

0 = 

CMP ==l 
IN1 

IN2 
MOVE 

EN OUT 

Z E H I N ENO 

= Zaew 

Aktion S_2: Setzen des Zahlers auf die BCD-
Zahl Zaewl und Aktion S_4: Rtickwartszah-
len, wenn Zahlsensor Bl „1 "-Signal meldet. 

MULJ 
—jEN 

Zaew=i lN1 OUT|=Zaew 1 

_BCD 
ANZ N ie tH lN2 E N O M E N OUTh=Zaew 1 

Zaew 1= IN E N O H 

Diese Funktion muss fiir die drei restli-
chen Vorgaben (Anzahl Trostpreise, Ge-
winne und Hauptgewinne) wiederholt 
werden. Als Ergebnis erhalt man die drei 
BCD-Werte: Zaew_2, Zaew_3, und 
Zaew_4, mit denen die entsprechenden 
Zahler gesetzt werden. 

4 = 

CMP== 
IN1 

IN2 
B1 

S R = j 

2=4 

& 

CMP ==! 
IN1 

IN2 

ZAE1 

Zaew_1=H 

RESET 

Zur Zahlung der weiteren Losarten mtissen 
noch weiter drei Zahlerfunktionen ZAE2, 
ZAE3 und ZAE4 entsprechend des vorgege-
benen Funktionsplanes programmiert werden. 

Maskierung Aktoranwahl Ansteuerung Zufuhrschieber 

L 
L 
UW 
T 

#A_ANW 
W#16#F 

#AKT 
SR = 

4=^IN2 

CMP == I 
IN1 

FREI-_ 
GABE 

AKT-
CMP == I 
IN1 

1= i lN2 

Z A E H 
EIN-
RICHT" 

A AST-

11 

H h-Yi 

Diese Funktion muss fiir 
die drei weiteren Zufuhr­
schieber Y2, Y3 und Y4 
entsprechend programmiert 
werden 

Ansteuerung Y5 Abfiillschieber Ansteuerung Ql Mischermotor 

SR: 
6 : 

CMP == I 
IN1 
IN2 

FREI-_ 
GABE 

CMP = 
AKT=j lN1 

EIN-
RICHT 

A AST-

1̂ 

-Y5 

R = 
5 = 

: T = 
6 = 

CMP == 1 
IN1 
IN2 

CMP == 1 
1N1 
IN2 

FREI-
GABE 

EIN-
RICHT 

A A S T -

& 

^1 

H rQ i 
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Ansteuerung Q2 Bandmotor Zeit 1 Warten Schritt S 5 

SR=z 
2 = 

SR=: 
3 = 

CMP == 1 

IN1 
IN2 

CMP == 1 

IN1 
IN2 

A K T = 
1= 

^1 

CMP ==1 

IN1 

iINz 

FREI-
GABE 

EIN- _ j 
RIGHT 

A AST-™ 

& 

IT 

R = 

5 = 

CMP ==l 
IN1 

IN2 

ZeJt1 

^1 RESET-

S_EVERZ 

S DUAL 

Zeitw 1=1 ZW D E Z H 
R Q 

Zeit 2 Warten Schritt S 6 

-Q2 
CMP ==! 

S R ^ I N i 

6=HIN2 

Zeit2 

Zeitw__2= 
RESETH 

S_EVERZ 

S DUAL 

ZW DEZ 
R Q 

5. Deklarationstabelle Aktionsbaustein FC 26: 

^^^^^^^^H 
^9^^^^^^^^^ 

SR 
FREIGABE 

EINRICHT 
RESET 

^ A ANW 
A AST 
Bl 
B2 
B3 

'""B4"""'" 

ZE 
ZAEl 
ZAE2 

"""ZAE3 
"̂™ZAE4^ 

IBilii 
Int 

"^ool 

Bool 
BOOL 
Byte 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

^Bj^te 
^ Counter 
Counter 
Counter 
Counter 

Datentyp H Name 

''^mSs^^m 
ANZ Niet 

ANZ Tros 
ANZ Gew 

ANZ HGe 
Zeitl 
Zeitw 1 
Zeit2 
Zeitw 2 

Int 
Int 
Int 
Int 
Timer 
S5Time 
Timer 

S5Time 

Datentyp 

^^^aggmaim 
Yl 
Y2 
Y3 
Y4 
Y5 

Qi 
' Q2 
Name 

;ii»r;::r|̂ ^ 
Zaew 1 
Zaew 2 
Zaew 3 
Zaew 4 
Zaew 
AKT 

giimg^ 
Bool 

Bool 

Bool 
Bool 

^ o o i 
Bool 
Bool 
Datentyp 

Word 
Word 

Word 
Word 
Int 
Int 

Hinweis: Um die Anzahl der Variablen und die Anzahl der Netzwerke klein zu halten, ist bei 
der Eingabe des Funktionsplanes fur den Aktionsbaustein FC 26 die Formattiberpriifung abzu-
schalten. So ist es beispielsweise ohne Formatwandlung moglich, die Variable ZE (Byte) an 
den Vergleichsbaustein oder die Variable Z a e w l (Word) an den Multiplikationsbaustein zu 
schreiben, die eigentlich den Datentyp Integer erfordem. 
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6. Realisierung: 

NW1: Grundsteiiung Aniage 

#GA-
#GA~-d 

>1 -#GA 

NW2: Betriebsarten pB 24 

E10.0-
E10.1-
E10.2-
E10.3-
E10.4-
E10.5-
E10.6-
E 1 0 7 -
E11.6-
E 1 1 J -

#GA-
#Schritt~ 

EN 
STG^AUS 
STG^EIN 
START 
AUTO 
EmB 
EoB 
EINR 
2YKLUS 
NOT_AUS 
AKTOR^FR 
GST^ANL 
SCHRITT 

FB24 

ANZ_^STG 
ANZ^AUTO 

ANZ^EmB 
ANZ^EoB 

ANZ^EINR 
ANZ„Zyk„E 
ANZ^Zyk^A 

RESET 
FR^K^mB 
FR^K^oB 

FR^AKTION 
END 

Z2-d 
Z2-0 
Z3-0 
Z4-0 

& 

- A 10.0 
- A 10.1 
- A 10.2 
- A 10.3 

NWS: Ablaufkette DB 25 

— 

#80 — 
#B1 — 
#82 — 

EN PB 25 

RESET 
WEITER mB 
WEITER oB 

#GA — T1_2 
E 0.5 —d T2_3 
E0.5 — 

T1 — 
T2 — 

— 
— 

T3 4 
T4 5 
T5 6 
T6 7 
T7 8 
IB 9 
T9 10 
T10 1 

SRJ 
ENOI 

• A 10.4 
A 10.5 

•A 10.6 
#80 
#81 
#82 
#83 

NW6: Befehlsausgabe 

NWS: Schrittanzelge 

A 10.0—^ 
#Schritt =d 

MOVE 
EN OUT 
IN ENO 

NW4: Schrittanzelge 

A 10 .0 -d 

W#16#0=J 

MOVE 
EN OUT 
IN ENO 

:A8 11 

:A811 

= #Schritt 

#Sch r i t t = 
# 8 3 — 

A 10,4 — 
# 8 0 — 

E8 1 1 = 
E11.4 — 

EO.1^— 
E 0 . 2 — 
E 0 . 3 — 
E0.4 — 
EB2 = 

Z1 = 
Z 2 = 
Z3 = 
Z4 = 
62 = d 
25=J 
12 = 

1 = q 
T l = i 

S5T#5s= : 
T 2 = i 

S 5 T # 9 s = 

EN rc 26 
SR 
FREIGABE 
EINRICHT 
RESET 
A ANW 
A AST 
81 
B2 
83 
B4 
ZE 
ZAE1 
ZAE2 
ZAE3 
ZAE4 
ANZ Niet 
ANZ Tros 
ANZ Gew 
ANZ HGe 
Zeiti 
Zeitw 1 
Zeit2 
Zeitw__2 

Y1 
Y2 
Y3 
Y4 
Y5 
Q1 
Q2 

ENO 

A4.1 
A 4.2 
A4.3 
A 4.4 
A 4.5 
A 4.6 

I — A 4.7 

Programm s. beiliegende CD od. http://automatisieren-mit-sps.de STEP7-Losungen -^ 7 2 0 5 

;I^iiii:^§|Li^^^ Aiiirp.̂̂ ^̂^̂^̂^̂^̂^̂  

1. Zuordnungstabellen: 

Eingange und Ausgange des Anzeige- und Bedienfeldes: 

Eingangsvariable 
Taster Steuerung AUS 
Taster Steuerung EIN 
Schalter Automatik/Hand 

Symbol 
EG 
El 
E2 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 
Betatigt EG = 0 
Betatigt El = 1 
Automatikbetrieb E2 = 1 

Adresse 
E G.G 
E G.l 
E G.2 
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Taster Start/Einzelschritt 
Taster BeendenAutom. 
Schalter WBedingHand 
Taster Aktion Freigabe Hand 
NOT AUS 
Ausgangsvariable 
Schrittanzeige Wert 1 
Schrittanzeige Wert 2 
Schrittanzeige Wert 4 
Schrittanzeige Wert 8 
Anz. Steuerung 
Anz. Automatikbetieb 

E3 
E4 
E5 
E6 
E7 

AO 
Al 
A2 
A3 
A4 
A5 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Betatigt E3 = 1 
Betatigt E4 = 1 
WeiteroB E5 = 1 
Aktion frei E6 = 1 
Betatigt E7 = 0 

Anzeige 2̂  an AO = 1 
Anzeige 2' an Al = 1 
Anzeige 2̂  an A2 = 1 
Anzeige 2̂  an A3 = 1 
Anzeige ein A4 = 1 
Anzeige ein A5 = 1 

E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 
E 0.6 
E 0.7 

A 4.0 
A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
A 4.5 

Hinweis: Der NOT-AUS Taster befmdet sich nicht auf dem Bedienfeld. 

Eingange und Ausgange des Riihrkessels: 

EiBgangsvariable 
Niveauschalter Beh. leer 
Niveauschalter Beh. halbvoU 
Niveauschalter Beh. voll 
Temperaturgrenzschalter 
Ausgangsvariable 
Zulaufventil 1 
Zulaufventil 2 
Reinigungsmittelventil 
HeiBdampfventil 
Ablassventil 
Motor Ruhrwerk 
Pumpe 

Symbol 
LS-
LS/ 
LS+ 
TS+ 

Yl 
Y2 
Y3 
Y4 
Y5 
M 
G 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische ZuordnuBg 
Behalter leer 
Behalter halbvoU 
Behalter voll 
Temp, erreicht 

LS-=1 
L S / - 1 

LS+=1 
TS+=1 

Offen 
Offen 
Offen 
Offen 
Offen 
Riihrwerk an 
Pumpe an 

Yl = l 
Y 2 = l 
Y3 = l 
Y 4 = l 
Y5 = l 
M - 1 
G - 1 

Adresse 
E 1.0 
E 1.1 
E 1.2 
E 1.3 

A 5.1 
A 5.2 
A 5.3 
A 5.4 
A 5.5 
A 5.6 
A 5.7 

2. Ablauf-Funktionsplan: 

[< T8 1 

S 1 

G A -
(LS- = 1) 

t T4 5 

S 5 

L S - H 

S 2 

L S / H & 

S 3 

LS+ 

TS+-

S 4 

N|Y1 Ventil 1 auf 

N 
S 

Y2 
M 

VentJI 2 auf 
Motor ein 

N|Y4 Ventil 4 auf 

M Motor BUS 
G Pumpe ein 

S 6 

L S + H & 

I N |Y3 Ventil 3 auf| 

S 7 

ZeitgH& 

N M Motor ein 
D 
T#9s 

Zeitgl Warten 

S 8 |N|Y5 Ventil 5 auf| 

LS-

S 5 S 1 
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3. Transitionstabelle: 

Transition 

T-1 

T-2 

T-3 

T-4 

T-5 

T-6 

T-7 

T-8 

Transitionsbedingung 

T8 1=LS-

Tl_2 = GA (Grandstellung der Anlage LS- = 1) 

T2_3 = LS/ 

T3_4 = LS+ 

T4_5 = TS+ 

T5_6 = LS-

T6_7 = LS+ 

T7_8 = Zeitgl 

4. Funktionsplan Aktionsausgabe: 

Ansteuerung Ventil 1 Einschalten Ventil 2 Ansteuerung Ventil 4 

S R = 

2 = ^ 

FR 

CMP ==l 

IN1 

IN2 

_AKTIOh ̂ - -
& 

CMP = 

SR=HlN1 

IN2 

HV1 

-Y1 

FR AKTIONH -Y2 

Aussc 

SR = 

5 = 

F 

halten Vent i l 1 

CMP ==l 

IN1 

IN2 
RESE 

R AKTIO 

T -

N -

^1 

Einschalten Ventil 3 

HV1 

UJ R 

S R = 

6 = 

FF 

CMP ==l 

IN1 

IN2 

LAKTior si — 

& 

-Y3 

Ansteuerung Zeitfunktion 

SRH 
7 H I N 2 

CMP ==l 
IN1 

Zeitgl 

Zeltw =\ ZW 
RESET -

S_EVERZ 

S DUAL 

R 
DEZ 

Q 

HM1-
>1 

FR AKTION- h - M 

S R = 

4 = 

CMP ==l 

IN1 

IN2 

FR_AKTION — 

& 

H Y 4 

Einschalten Ventil 5 

SR 

8 

FF 

CMP ==l 

!N1 

IN2 

LAKTIOf v i ­

ae 

-Y5 

Wie aus dem Funktionsplan zu ersehen ist, muss fur die Ansteuerung des Riihrmotors M eine 
Hilfsvariable HVl eingefiihrt werden. Da der Signalzustand dieser Variablen gespeichert wird, 
ist diese als lokale statische Variable zu deklarieren. Als Aktionsbaustein muss somit ein Funk-
tionsbaustein FB verwendet werden. 
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5. Deklarationstabelle Aktionsbaustein FB 26: 

Datentyp Anfangswert I Name Datentyp Anfangswert 

^^^^mm 
SR 

FRAKTION 

RESET 

Zeitgl 

Zeitw 

immmmM. 
Yl 

Int 

Bool 

Bool 

Timer 

S5Time 

Bool 

0 

FALSE 

FALSE 

S5T#0MS 

FALSE 

Y2 

Y3 

Y4 

Y5 

M 

G 

.siAi:. ::| 
HVl 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

6. Realisierung: 

NW1: Grundstellung Aniage 

E1.0-

NW5: Betriebsarten 

& #GA 

NW2: Zyklus EIN/AUS 

E0.2™ 
E 0 . 3 -

E 

& 

0.4 

#Zyklus 

— 

S 

R Qh 

DB24 

EO.O 
E0.1 
E0.3 
E0.2 

E0.2-cr&~ 
E0.5~d 

#80— 
#B1— 
#B2— 

#GA—^ 
E1 .1— 
E1.2— 
E1.3— 
E1.0— 
E1.2— 

1 1 — 
E1.0—• 

— 

EN 

'DB25 

FB25 

RUECKSETZ 
WEITER mB 
WEITER 
11 2 
T2 3 
T3 4 
T4 5 
15 6 
16 7 
17 8 
18 9 
19 10 

no 1 

oB 

SRI 

ENol 
— r 

E0.2--q 
E0.5-H 

& 

#ZykluS" 
E0.7-
E0.6-
#GA-

#Schritt = 

EN 
STG^AUS 
STG^EIN 
START 
AUTO 

EmB 

EoB 
EINR 
ZYKLUS 
NOT^AUS 
AKTOR^FR 
GST^ANL 
SCHRITT 

FB24 

ANZ^STG 
ANZ^UTO 

ANZ^EmB 
ANZ^EoB 

ANZ^EfNR 
ANZ^Zyk^E 
ANZ^Zyk^A 

RESET 
FR^K^mB 
FR^K^oB 

FR^AKTION 
ENO 

NW6: Befehlsausgabe 
DB26 

|=#Schritt 

NW4: Schrittanzeige 

#Schritt 

A 4.4 
A 4.5 

#80 
#81 
#82 
#83 

# Schritt = 
#83-H 
#80-™ 

T1 = 
S5T#9S = 

FB26 
EN 
SR 
FR AKTION 
RESET 
Zeitgl 
Zeitw 

Y 1 | 
Y 2 | 
Y 3 | 
Y 4 | 
YSI 
Ml 

1̂ 
ENol 

JT 

A5.1 
A 5.2 
A 5.3 

•A 5.4 
A 5.5 
A 5.6 
A 5.7 

Programm siehe beiliegende CD oder http://www.automatisieren-mit-sps.de 
unter STEP7-L6sungen ^ 7 2 0 6 
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10.8 Losungen der Lernaufgaben Kapitel 8 

Hinweise: Bei den Losungsvorschlagen der Aufgaben 8.1, 8.2, 8.3 und 8.4 wird auf die Dar-
stellung des Funktionsplanes fiir die Ablaufkette, die Darstellung der Deklarationstabelle fiir 
den entsprechenden Funktionsbaustein sowie den Aufruf des Bausteins im OBI aus Umfangs-
griinden des Buches verzichtet. Alle drei Elemente konnen Sie dem jeweiligen STEP7-
Programm entnehmen, welches Sie auf der beiliegenden CD finden oder unter der Intemet-
adresse http://www.automatisieren-mit-sps.de herunterladen konnen. 
Bei der Umsetzung aller vorkommenden Ablauf-Funktionsplane in einen Funktionsbaustein 
wird der Baustein durch die Ausgangsvariable „Schritt" erweitert. An diesem Ausgang kann 
dann der jeweils aktuelle Schritt, in welchem sich die Ablaufkette befmdet, abgelesen werden. 
Dies ist besonders bei der Erstinbetriebnahme des Programms SRO__x 
wichtig, um schnell eventuelle Programmierfehler zu finden. 
Der nebenstehende Funktionsplan zeigt, wie mit Hilfe der 
MOVE-Funktion bei jedem Schrittoperanden SROx der 
Variablen „Schritt" die Schrittnummer zugewiesen wird. 

s 

R Q 

X 

MOVE : 

EN OUT 

IN ENO 

= Schritt 

Losung Lernaufgabe 8.1 Aufg. S. 122 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 
Schlusselschalter START 
Endsch. Schieber 1A hinten 
Endsch. Schieber 1A vome 
Endsch. Schieber 2A hinten 
Endsch. Schieber 2A vome 
Endsch. Pusher 3A hinten 
Endsch. Pusher 3A vome 
Endsch. Pusher 4A hinten 
Endsch. Pusher 5A vome 
Lichtschanke 1 
Lichtschanke 2 
Lichtschanke 3 
Lichtschanke 4 
Lichtschanke 5 
Metallsensor 
Taster Ablaufk. Gmndstellung 
Ausgangsvariable 
Ventil Schieber 1A vor 
Ventil Schieber 1A zuriick 
Ventil Schieber 2A vor 
Ventil Schieber 2A zuruck 
Ventil Pusher 3A vor 
Ventil Pusher 3A zuruck 
Ventil Pusher 4 A vor 
Ventil Pusher 4A zuruck 
Schtitz Forderbandmotor 

Symbol 
SI 
ISl 
1S2 
2S1 
2S2 
3S1 
3S2 
4S1 
4S2 
LIl 
LI2 
LI3 
LI4 
LI5 
Bl 

RESET 

lYl 
1Y2 
2Y1 
2Y2 
3Y1 
3Y2 
4Y1 
4Y2 
Qi 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 
Eingeschaltet SI == 1 
Hintere Endlage ISl = 1 
Vordere Endlage 1S2 = 1 
Hintere Endlage 2S1 = 1 
Vordere Endlage 2S2 = 1 
Hintere Endlage 3S1 = 1 
Vordere Endlage 3S2 = 1 
Hintere Endlage 4S1 = 1 
Vordere Endlage 4S2 = 1 
Unterbrochen LIl = 1 
Unterbrochen LI2 = 1 
Unterbrochen LI3 = 1 
Unterbrochen LI4 = 1 
Unterbrochen LI5 = 1 
Metallisches Teil Bl = 1 
Betatigt RESET = 1 

Schieber lAvor lYl = 1 
Schieber 1A zur. 1Y2 = 1 
Schieber 2 Avor 2Y1 = 1 
Schieber 2A zur. 2Y2 = 1 
Pusher 3 Avor 3Y1 = 1 
Pusher 3A zur. 3Y2 = 1 
Pusher 4 Avor 4Y1 = 1 
Pusher 5A zur. 4Y2 = 1 
Bandmotor an Kl = 1 

Adresse 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 
E 0.6 
E 0.7 
E 1.0 
E 1.1 
E 1.2 
E 1.3 
E 1.4 
E 1.5 
E 1.6 
E 1.7 
E 0.0 

A 4.0 
A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
A 4.5 
A 4.6 
A 4.7 
A 5.0 
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2. Ablauf-Funktionsplan: 
S1™ 

1S2-
ZoZ 
3 S 1 -
4 S 1 -
L I 1 -
LI4-C 
LI5~<̂  
LI6-C 

& 

-T6J 
-T9J 
-T12 1 

S 1 

1S1H & 

S 2 

1S2H & 

H N | 1 Y 2 1Azuruck| 

2S1 H & 

S _ 3 H N | 1 Y 1 JAvor 

S 4 

2S2H & 

N 2Y2 2Azuruck 

S_.5HN|2Y2 2Avor 

B1-

ZeitgLI-

LI3-

- ^ 
LI2H & 

S 7 

3S2H h 

N Q1 Bandm. an 
D 
T#2s 

ZeitgLI 

S _ 6 H N | Q 1 Bandm. an I 

S 10 

Ze!tgl__2H & 

s. 

s. 

_8 

_9 

H N | 3 Y 1 3Avor | 

H N | 3 Y 2 3Azuruck| 

LI4 
4S2H 

>1 

L I5 -

N |Q1 Bandm. an 
D 
T#3s ZeitgL2 

{&_ 

S 1 

S 11 

3S1- & 

S 12 

4S1-

IN 4Y1 4Avor 

N 4Y2 4Azuruck 

S_1 

3. Transitionstabelle: 

S 1 

Transition 

T-1 

T-2 

T-3 

T-4 

T-5 

T-6 

Transitionsbedingung 

T6_l = LIS 

T9_1=3S1 

T12_1=4S1 

Tl_2 = GA 

T2_3 = 1S1 

T3_4=1S2 

T4_5 = 2S1 

T5_6 = 2S2 

Transition 

T-7 

T-8 

T-9 

T-10 

T-11 

T-12 

Transitionsbedingung 

T6_7-B1 

T7_8 = Zeitgll 

T8_9 = LI3 V 3S2 

T6_10 = LI2 

T10_ll=Zeitgl_2 

Tll_12 = LI4v4S2 

4.-6. Funktionsplan, Deklarationstabelle, Realisierung: 

Siehe STEP7-Programm auf beiliegender CD oder http://www.automatisieren-mit-sps.de 
STEP7-Losungen ^ 8_2_01 
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Losung Lernaufgabe 8.2 Aufg. S. 123 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 
Schalter BIN / AUS 
SchalterTAG/NACHT 
Initiator 1 
Initiator 2 
Taster Ablaufk. Grundstellung 

i:iAiiiil|iiiMBliiiil 
Signallampe Rot 1 
Signallampe Gelb 1 
Signallampe Griin 1 
Signallampe Rot 2 
Signallampe Gelb 2 
Signallampe Griin 2 

Symbol 
SI 
S2 
11 
12 

RESET 

HIR 
HlGe 
HlGn 
H2R 
H2Ge 
H2Gn 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 
Eingeschaltet SI = 1 
Nacht S2 = 1 
Betatigt 11 = 1 
Betatigt 12 = 1 
Betatigt RESET = 1 

:::î iiiisiiiiili 

Leuchtet H1R=1 
Leuchtet H l G e = l 
Leuchtet H l G n = l 
Leuchtet H2R = 1 
Leuchtet H2Ge = 1 
Leuchtet H2Gn = 1 

Adresse 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.0 

A 4.0 
A 4.1 
A 4.2 
A 5.0 
A 5.1 
A 5.2 

2. Ablauf-Funktionsplan: 

S1 
S 2 ^ 

S1 -c 
S 2 - -

ZeJtg 

>1 

L1 

& 

-12 J 
-19 1 

S 1 MSP1 
MSP2 

-T5__2 
-T8 2 

S1 
S 2 H 

11-
g ^ Zei tgM-

MSp1-c| 

S_.2h-rN 
H1R 
H2R 

D 
T#10sl 

ZeitgLI 

S1 -q>1 
S 2 - d 

S 9 

S 1 

S 3 

ZeitgL2--jT}"-|-

S1-c| 
S2 
12 

MSP1 
MSP2 
H1R 
H1Ge 
H2R 

D 
T#2s 

ZeitgL2 

12 
ZeitgLi 

MSp2-c[ 
S 6 H 

ZeitgL2-- |"&}-

S 4 H 

H& 
ZeitgL3-i ^--f-

N 
N 

H1Gn 
H2R 

D 
T#20s ZeitgLS 

S1-<:̂ >1 
S 2 H 

H1Ge JT 
H2Ge JT 

R 
S 
N 
N 
N 

MSP1 
MSP2 
H2R 
H2Ge 
H1R 

D 
T#2s ZeJtgL2 

S 7 

ZeitgLS-

S 5 H 

ZeitgL4--f&V4-
T 

S 2 

N 
N 

H1Ge 
H2R 

D 
T#5s ZeitgL4 

N 
N 

H2Gn 
H1R 

D 
T#20s ZeitgLS 

S 8 

ZeitgL4--4"&V--

N 
N 

H2Ge 
H1R 

D 
T#5s ZeitgL4 

S 2 
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3. Transitionstabelle: 

Transition 

T-1 

T-2 

T-3 

Transitionsbedingung 

T2_l-(SlvS2)&Zeitgl_l 

T9_l = (SivS2) 

T1_2 = S1&S2 

T5_2 = Zeitgl_4 

T8_2 = ZeitgM 

T2_3 = Il&Zeitgl_l&MSPl 

Trans. 

T-4 

T-5 

T-6 

T-7 

T-8 

T-9 

Transitionsbedingung 

T3_4 = Zeitgl_2 

T4 _ 5 = (STv S2 V12) & Zeitgl _ 3 

T2 _ 6=12 & Zeitgl _ 1 & MSP2 

T6_7 = Zeitgl_2 

T7 _ 8=(sTv S2 V11) & Zeitgl _ 3 

S1&S2 

4.-6. Funktionsplan, Deklarationstabelle, Realisierung: 

Siehe STEPV-Programm auf beiliegender CD oder http://www.automatisieren-mit-sps.de 
STEP7-Losungen ^ 8 2 0 2 

LosMWi Lirnaii% ;:iAnig.;i m 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 
Taster Tiir 1 auBen 
Taster Tiir 2 aufien 
Taster Tiir 1 innen 
Taster Tiir 2 innen 
Endschalter Tiir 1 zu 
Endschalter Tiir 1 auf 
Endschalter Tiir 2 zu 
Endschalter Tiir 2 auf 
Lichtschranke Tiir 1 
Lichtschranke Tur 2 
Taster Ablaufk. Grundstellung 
Ausgangsvariable 
Schiitz Motor Tiir 1 auf 
Schutz Motor Tur 1 zu 
Schutz Motor Tiir 2 auf 
Schiitz Motor Tiir 2 zu 
Anzeigel Tastendruck erkannt 
Anzeige2 Tastendruck erkannt 

Symbol 
SI 
S2 
S3 
S4 
S5 
S6 
S7 
S8 
LIl 
LI2 

RESET 

Ql 
Q2 
Q3 
Q4 
HI 
H2 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 
Betatigt SI = 1 
Betatigt S2 - 1 
Betatigt S3 = 1 
Betatigt S4 = 1 
Tiir 1 zu S5 = 1 
Tur 1 auf S6 = 1 
Tur 2 zu S7 = 1 
Tur 2 auf S8 = 1 
Unterbrochen LIl = 0 
Unterbrochen LI2 = 0 
Betatigt RESET = 1 

Turlgehtauf Ql = 1 
Tiir 1 geht zu Q2 = 1 
Tur 2 geht auf Q3 = 1 
Tur 2 geht zu Q4 = 1 
Leuchtet HI = 1 
Leuchtet H2 = 1 

Adresse 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 
E 0.6 
E 0.7 
E 1.0 
E 1.1 
E 1.2 
E 0.0 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
A 4.5 
A 4.6 

2. Ablauf-Funktionsplan: 

Vor der Ermittlung des Ablauf-Funktionsplans wird iiberpruft, ob eine kurzzeitige Betatigung 
von Eingangsvariablen in einer Signalvorverarbeitung gespeichert werden muss. Fiir die Taster 
SI bzw. S2 trifft dies zu. Die Betatigung des Tasters SI (S2) bewirkt die speichemde Ansteue-
rung der Anzeige HI (H2) und das Setzen eines Tastenspeichers TSPl (TSP2). Das Riick-
setzen der beiden Speicherfunktionen ist aus dem Ablauf-Funktionsplan ersichtlich. 
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LI1-q>1 
S1 
S3 

-T4J 
-17 1 

S 1 

TSP1-
S3H h + 

-J4JZ 
-T7 2 

S 2 

S6-

ZeitgLI --~| 
Li1 

Q1 

H1 
TSP2 

S 3 D 
T#3s 

ZeitgLI 

T S P H 
- S5 

S _ 4 H N | Q 2 " ' 

T S P H 
- S5 

S 2 S 5 S 1 

LI2-c| >1 
S2 
S4 

TSP2-
S4" 

S8-

>1 
-T4„5 
-T7 5 

S 5 

ZeitgLI -
LI2-

Q3 
H2 
TSP1 

S 6 H D 
T#3s ZeitgLI 

TSP2" 
- S7-

S„7h- [N]Q£ 

TSP2^ & 
+ S7 

S 5 S 2 S 1 

3. Transitionstabelle: 

Transi­
tion 

T-1 

T-2 

T-3 

Transitionsbedingung | 

T4_1 = TSP1&S5 

T7_1-TSP2&S7 

T1_2 = TSP1 vS3 

T4_2 = LlivSlvS3 

T7_2 = TSP2 & S7 

T2_3 = S6 

Transi­
tion 

T-4 

T-5 

T-6 

T-7 

Transitionsbedingung 1 

T3_4 = Zeitgl_l &LI1 

Tl_5 = TSP2 V S4 

T4_5 = TSP1 &S5 

T7_5 = LI2vS2vS4 

T5_6 = S8 

T6_7 = Zeitgl_l & LI2 

4.-6. Funktionsplan, Deklarationstabelle, Realisierung: 

Funktionsplan der Signalvorverarbeitung: 

H1 H2 

SRO 2— 
R E S E T -

SI 

^1 

SRO J 
RESEl 

S 

R Q 

TT 

TSP1 

S 

R Q 

SR0_5— 
RESET— 

S2 

^1 

SRO J 
— RESEl 

S 

R 

) — 
Q 

I T 

TSP2 

S 

R Q 

Der restliche Funktionsplan fur die Umsetzung des Ablauf-Funktionsplanes, die Deklarations-
tabelle und den Aufruf des Funktionsbausteins siehe STEP7-Programm auf beiliegender CD 
oder http://www.automatisieren-mit-sps.de unter STEP7-Losungen -> 8 2 0 3 
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Losung Lernaufgabe 8.4 Aufg. S. 125 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 
Endschalter Tiir oben zu 
Endschalter Tiir oben auf 
Endschalter Tiir unten zu 
Endschalter Tur unten auf 
Endschalter Fahrkorb unten 
Endschalter Fahrkorb oben 
Ruftaster oben aufwarts 
Ruftaster oben abwarts 
Ruftaster unten abwarts 
Ruftaster oben aufwarts 
Lichtschranke Tiir oben 
Lichtschranke Tur unten 
Taster Ablaufk. Grundstellung 
Ausgangsvariable 
Schiitz Korbmotor auf 
Schiitz Korbmotor auf 
Schiitz Tiirmotor oben auf 
Schiitz Tiirmotor oben zu 
Schiitz Tiirmotor unten auf 
Schiitz Tiirmotor unten zu 
Ruf-Anzeige oben aufwarts 
Ruf-Anzeige oben abwarts 
Ruf-Anzeige unten aufwarts 
Ruf-Anzeige unten abwarts 

Symbol 
SI 
S2 
S3 
S4 
S5 
S6 
S7 
S8 
S9 

SIO 
LIl 
LI2 

RESET 

Ql 
Q2 
Q3 
Q4 
Q5 
Q6 
HI 
H2 
H3 
H4 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 
Betatigt Tiir zu SI = 1 
Betatigt Tiir auf S2 = 1 
Betatigt Tur zu S3 - 1 
Betatigt Tur auf S4 = 1 
Betatigt Fk. unten S5 = 1 
Betatigt Fk. oben S6 = 1 
Betatigt S7 = 1 
Betatigt S8 = 1 
Betatigt S9 = 1 
Betatigt S l O - 1 
Unterbrochen LIl = 0 
Unterbrochen LI2 = 0 
Betatigt RESET = 1 

Fahrkorb auf Q1 = 1 
Fahrkorb ab Q2 = 1 
Tur oben geht auf Q3 = 1 
Tur oben geht zu Q4 = 1 
Tiir unt. geht auf Q5 = 1 
Tiir unt. geht zu Q6 = 1 
Leuchtet HI = 1 
Leuchtet H2 = 1 
Leuchtet H3 = 1 
Leuchtet H4 = 1 

Adresse 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 
E 0.6 
E 0.7 
E 1.0 
E 1.1 
E 1.2 
E 1.3 
E 1.4 
E 0.0 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
A 4.5 
A 4.6 
A 4.7 
A 5.0 
A 5.1 
A 5.2 

2. Ablauf-Funktionsplan: 

Vor der Ermittlung des Ablauf-Funktionsplans wird iiberpriift, ob eine kurzzeitige Betatigung 
von Eingangsvariablen mit einer Signalvorverarbeitung gespeichert werden muss. Fiir die 
Ruftaster S7 bis SIO trifft dies zu. 

Bei Betatigung der Ruftaster S7 oder SIO (S8 oder S9) werden die Rufanzeigen HI und H4 
(H2 und H3) speichemd angesteuert. Das Riicksetzen der Speicherglieder erfolgt, wenn sich 
der Aufzugkorb im Restaurant (S6 = 1) bzw. in der Kiiche (S5 = 1) befmdet. 

1st der Korb beispielsweise im Restaurant, eriibrigt sich die Speicherung einer etwaigen Auf-
wartsanforderung durch S7 bzw. SIO. Entsprechendes gih, wenn sich der Aufzugkorb in der 
Kiiche befmdet. 

Funktionsplan der Signalvorverarbeitung: 

S7— 
S10-^ 

S6 — 
RESET— 

^1 

"TT 

H1 
S 

R Q h-H4 

S8 — 
S9—H 

S5 — 
ET — 

11 

"iT 

H2 
S 

R Q H3 
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Ablauf-Funktionsplan des Speiseaufzugs: 

S 1 H & 
S3 

S 1 NCI 
NC 

Q4 Tur o. zu, wenn S1 = 0 & LI1 = 1 
Q6 Tur u. 2U, wenn S3 = 0 & LI2 = 1 

-T9 2 

S5H&h- + 

S_2 H N C | Q 2 Korb ab, wenn S5 = 0 

T5 3 

S 3 

S4--{&}---

H 1 -
S 9 ^ 
LI2H 

Zeitgj -

& 

iN Q5 Tur unten auf 

S 4 D 
T#3s Zeitgl 

S 5 

W S3--[&]---[-

iN Q6 Tur unten zu 

S 6 

S6--{&}™-P 

M N |Q1 Korb auf 

- T 9 7 

S 7 

S2-{¥}--4-
iN QSTurobenauf 

S7-q 
U1 

Zeitg! 

S 8 D 
T#3$ 

Zeitgl 

si-~0~-t 

S _ 9 H N |Q4Turobenzu" 

T 
S 2 

3. Transitionstabelle: 

Transition 

T-1 

T-2 

T-3 

T-4 

Transitionsbedingung 

T1_2 = S1&S3 

T9_2 = S1 

T2_3 = S5 

T5_3=S9vLi2 

T3_4 = S4 

S 9 H ; 
U2-q h-

S 3 

S7 
LI1-c| 

>1 

S 7 

Transi­
tion 

T-5 

T-6 

T-7 

T-8 

T-9 

Transitionsbedingung 

T4_5 = Hl&S9&LI2&Zeitgl 

T5_6 = S3 

T6_7 = S6 

T9_7=S7vLn 

T7_8 = S2 

T8 _ 9 = H2 & S7 & LIl & Zeitgl 

4.-6. Funktionsplan, Deklarationstabelle, Realisierung: 
Siehe STEP7-Programm auf beiliegender CD oder Intemetadresse 
http://www.automatisieren-mit-sps.de STEP7-Losungen -^ 8 2 0 4 
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Losung Lernaufgabe 8.5 Aufg. S. 126 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 
Start-Taste 

Vorlagebehalter 1 
Behalter leer 
Dosierzahler 
Temperatursensor 
Vorlagebehalter 2 
Behalter leer 
Dosierzahler 
Temperatursensor 
Mischkessel 
Behalter leer 
Temperatursensor 1 
Temperatursensor 2 

Taster Ablaufk. Grundstellung 
1 Ausgangsvariable 
Vorlagebehalter 1 
Einlassventil 
Heizung 
Rtihrwerkmotor 
Auslassventil 

Vorlagebehalter 2 
Einlassventil 
Heizung 
Rtihrwerkmotor 
Auslassventil 

Mischkessel 
Heizung 
Rtihrwerkmotor 
Kiihlkreislauf 
Auslassventil 

Symbol 
SI 

LSI 
FQSl 
TSl 

LS2 
FQS2 
TS2 

LS3 
TS3 
TS4 

RESET 

FVKl 
HI 
Ml 

FVK2 

FVK3 
H2 
M2 

FVK4 

H3 
M3 

FVK5 
FVK6 

Datentyp 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 
Betatigt SI = 1 

Behalter leer LSI = 1 
Menge erreicht FQSl = 1 
Temp, erreicht TSl = 1 

Behalter leer LS2 = 1 
Menge erreicht FQS2 = 1 
Temp, erreicht TS2 = 1 

Behalter leer LS3 = 1 
Temp, erreicht TS3 = 1 
Abgektihh TS4 = 1 

Betatigt RESET = 1 

Ventil offen FVKl - 1 
Heizung an HI = 1 
Ruhrwerkan Ml = 1 
Ventil offen FVK2 = 1 

Ventil offen FVK3 = 1 
Heizung an H2 = 1 
Riihrwerk an M2 = 1 
Ventil offen FVK4 - 1 

Heizung an H3 = 1 
Riihrwerk an M3 = 1 
Kreislauf offen FVK5 = 1 
Ventil offen FVK6 = 1 

Adresse 
E 0.1 

E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 

E 0.5 
E 0.6 
E 0.7 

E 1.0 
E 1.1 
E 1.2 

E 0.0 

A 4.0 
A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 

A 4.4 
A 4.5 
A 4.6 
A 4.7 

A 5.0 
A 5.1 
A 5.2 
A 5.3 

2. Ablauf-Funktionsplan: 

Nachfolgend sind drei Ablauf-Funktionsplane dargestellt. Die Koordinations-Schrittkette SKI, 
die Schrittkette fiir den Mischkesselbetrieb SK2 und die Schrittkette flir den Vorlagebehalter 1 
SK3. Die Schrittkette far den Vorlagebehalter2 SK4 entspricht exakt der fur den Vorlage-
behalterl und ist nicht dargestellt. Die Koordinations-Schrittkette SKI iibemimmt die Aufga-
be, den Gesamtablauf der Anlage durch Aufruf und Weiterschaltung der drei anderen Schritt-
ketten zu steuem. 
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Koordinations-Schrittkette SKI: 
F01 

SI-TP"" 
LS1 
LS2-| 
LS3-H 

& 

SK3_S 
SK4_S 

SK3__S_1-
SK4_S_1-

SK2_S_5-
SK3_S_5--
SK4_S_5-

SK3_S„1~ 
SK4 S 1-

•m^ 

u 
\sj\ 

Q 0 

T6 1 

N 
N 

T1 2 SK3 
T1_2 SK4 

S 3 

± 
T1 2 SK2 
T5 6 SK3 
T5 6 SK4 

S 4 T2 3 SK2 
T1 2 SK3 
T1 2 SK4 

S 5 T5 6 SK3 
T5 6 SK4 

S 6 N T5 6 SK2 

SK2_$_1--f"&]— • 

S_1 

Schrittkette Vorlagebehalter SK3 (SK4): 

k ; T6_1 

SK1_S_2-
SK1 S 4-

S 1 — | N | T 5 _ 6 S K I ] 

S 2 

FQS1--{¥]—-• 

N FVK1 

S 3 

TS1 -B-i 
N Hi 

S 4 

ZeitgL3-

SK1_S_3-
SK1 S 5-

H1 
M1 

D 
fr#i5si 

ZeltgL3 

S 5 M1 
T4 5 SK1 

S 6 

LSI-jTI—-f 
• 

S 1 

N FVK2 

Schrittkette Mischkessel SK2: 

S 1 

SK1_S_3--{&}~-

N T6 1 SK1 

S 2 

SK1 S 4 iib 
S M3 

S 3 

TS3---JT] h 

S H3 

S 4 

ZeitgM"-{&] [• 

D 
TT#10SI 

ZeitgLI 

S 5 

SK1_S„6-{&}— 

N T4 5 SK1 

S 6 

ZeitgL2--{&]—T 

D 
riT#25sl 

ZeitgL2 

S 7 

TS4-{&}-^ 

H3 
FVK6 

S 8 

LS3--fTf-4-
— T 

S 1 

M3 
FVK5 



10.8 Losungen der Lemaufgaben Kapitel 8 251 

3. Funktionsplan Aktionsausgabe: 

ZeitgLI 

SK2 
4 H 

CMP ==l 

IN1 
IN2 

RESET 

S_EVERZ 

S DUALh= 
Zeitw 1 H Z W DEZh 

R Q 

SK3 
4 H 

CMP ==l 

IN1 
IN2 

Zeitgl_3 

Zeitw_3 
RESET H R 

S_EVERZ 

s DUALI 
ZW DEZ 

Q 

SK3= 
4= 

|CMP==I 

4NI 
HIN2 
Zeitw_3 
RESET 

== 

Zeitgl_3 
S„EVERZ 

S DUAL 
ZW DEZ 
R Q 

SK4H 
4 

CMP==I 

IN1 
IN2 

ZeitgL4 

Zeitw_4 
RESET 

S„EVERZ 

Hs DUALU 
ZW DEzU 
R Qh 

SK2=H 
2=1 

CMP==I 

IN1 
IN2 

M3 S K 2 H 
3 

CMP ==l 

1N1 
IN2 

, H3 

His] 
CMP==I 

SK2=HIN1 
IN2 

FVK6 

V 
RESETH 

>1 
H3 

SK2H 

CMP ==l 

IN1 
8HIN2 

FVK5 

V 
RESET-

M3 SK3 = 
2 = 

CMP = 

IN1 
IN2 

FVK1 

SK3= 
3 = 

CMP ==l 

IN1 
IN2 H >1 

SKZ=4 
4=Hi 

CMP ==l 

IN1 
1N2 H1 

SK3 
4 H i 

SK3==|i 
5 

CMP = 

IN1 
IN2 

CMP = 

IN1 
IN2 

>1 

-M1 
SK3 = 

6 = 

CMP ==l 

IN1 
IN2 

FVK2 

SK4= 
2 = 

CMP== 

IN1 
IN2 

6=1 IN2 

FVK3 

CMP==I 

SK4=]lN1 FVK4 

CMP==I 

SK4==JlN1 
3=H1N2 

SK4H IN1 
4H1N2 H 

>1 

-H2 

SK4=4 
4=4 

SK4 
5 H 

CMP ==l 

IN1 
IN2 

CMP ==l 

IN1 
IN2 H h-M2 

4. Deklarationstabelle Aktionsbaustein FC 16: 

Name 
IN 

SKI 
SK2 
SK3 
SK4 
Zeitgl 1 
Zeitw 1 
Zeitgl 2 
Zeitw 2 
Zeitgl 3 

Datentyp 

Int 
Int 
Int 
Int 
Timer 
S5Time 
Timer 
S5Time 
Timer 

Name Datentyp • Name Datentyp 

IN 
Zeitw 3 
Zeitgl 4 
Zeitw 4 

RESET 
:^gmmr'W'^''''' 

FVKl 
^ HI 

Ml 
FVK2 

S5Time 
Timer 
S5Time 
Bool 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

OUT 
FVK3 

™ H2 
M2 
FVK4" 
H3 " "^ 
M3 

^ FVK5 
FVK6 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
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5. Realisierung: Aufruf im OBI 
#F01 r™ 

EO.I -TPT-H& 
E0.2—^ 
E0.5—I I H EN 

IE 1.0—I I—^ T1 2 
CMP==I 

#SK3=HlN1 
5 H I N 2 

#SK4 
5H 

CMP==I 
IN1 
IN2 h-1 

DB15 

& 

CMP = 
#SK3=| lN1 

1 

#SK4= 
1=HIN2 

IN2 [—1& 
CMP--
IN1 

CMP==I 
#SK2HIN1 

IN2 
CMP==I 

#SK3=HIN1 
5=HiN2 

#SK4H 
5 

CMP = 
IN1 
IN2 

CMP = 
#SK3=HIN1 

1HIN2 
CMP==1 

#SK4=HIN1 
1HIN2 

#SK2 = 
1 = 

CMP ==1 
IN1 
{N2 

EO.O-

FB15 

T2 3 

T3 4 

T4 5 

T5_6 

TBJ 
T7_8 
T8_9 
T 9 J 0 
T10J 
RESET END 

CMP==I 
#SK1HIN1 

iN2 M 

# S K M 
4=4 

CMP ==l 
IN1 
JN2 

CMP = 
#SK1=HIN1 

6=4lN2 

E1 .1 -
T1-

T2-
E1.2-
E1.0-

EO.O-

SR 

CMP ==l 
#SK1=jlN1 

2=HIN2 
CMP==I 

#SK1=HIN1 
IN2 

DB17 

# S K M 

3=4 

#SK1=H 
5 H 

CMP ==l 
IN1 
IN2 U4^1 
CMP== 
IN1 
IN2 

E0.3-
E0.4-

T3-

#SK1= 
2= 

# S K H 
4̂  

CMP==I 
IN1 
IN2 

E0.2-

EO.O-

CMP = 
IN1 
IN2 

FB15 

EN 
T1^2 
T2_,3 
T3„4 
T4_5 

T5Jo 
T6J 
T7__8 

TB_d 
T 9 J 0 
T 1 0 J 
RESET ENO 

S R | = # S K 3 

DB18 

#SK1= 
3= 

|CMP==I 
#SK1HIN1 

5HIN2 

CMP ==l 
IN1 
IN2 ^1 

E0.6-
E O J -

T4-

= #SK1 

E0.5-

EO.O-

FB15 

EN 
T1_2 
T2_3 
T3_J 
T4_5 

T5_̂ 6 
T6^7 
T7_,8 
T8_9 
T 9 J 0 
T10J 
RESET ENO 

SR = #SK4 

DB16 

FB15 1 
EN 1 
T1^2 1 

T2 3 1 
T3_4 1 
T4_̂ 5 1 
T5 6 1 
T6J 1 
T7_8 1 
T8 9 1 

^^-^^ SR T10 1 ^ ^ 
RESET ENOl 

h # S K 2 

#SK1=H 
#SK2==H 
#SK3=H 
#SK4=H 

S5T#10S=j 
T2=j 

S5T#25S=H 
T3=H 

S5T#15S=H 
T4=H 

S5T#20S=H 
EO.O—i 

FC 
EN 
SK1 
SK2 
SK3 
SK4 
ZeitgLI 
2eitw_1 
ZeltgL2 
Zeltw_2 
ZeitgL3 
Zeitw_3 
ZeitgL4 
Zeitw_4 
RESET 

16 

FVK1 
H1 
Mi 

FVK2 
FVK3 

H2 
M2 

FVK4 
H3 
M3 

FVK5 
FVK6 
ENO 

•A4.0 
•A4.1 
-A 4.2 
•A 4.4 
-A 4.4 
-A 4.5 
•A 4.6 
•A 4.7 
•A 5.0 
-A5.1 
-A 5.2 
•A 5.3 

VoUstandiges STEP7-Programm auf beiliegender CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de unter STEP7-L6sungen -> 8 2 0 5 
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10.9 Losungen der Lernaufgaben Kapitel 9 

ft8iiii|;:=tii*iiii^ Aiii i /S.1M 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 

Signalgeber Liiftergruppe 1 
Signalgeber Ltiftergmppe 2 
Signalgeber Luftergruppe 3 
Signalgeber Luftergruppe 4 

:• SiiiiiillliiiK^^^ 
Meldeleuchte P: 10...40kW 
Meldeleuchte P = 50 kW 
Meldeleuchte P >= 60 kW 

Symbol 

SI 
S2 
S3 
S4 

HI 
H2 
H3 

Datentyp 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 

Luftergruppe an SI = 1 
Ltiftergmppe an S2 = 1 
Ltiftergmppe an S3 = 1 
Ltiftergmppe an S4 == 1 

Meldeleuchte an HI = 1 
Meldeleuchte an H2 = 1 
Meldeleuchte an H3 = 1 

Adresse 

E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 

2. Bausteintyp: 

Der Funktionsplan zeigt, dass der zu programmierende Baustein nur Eingabe- und Ausgabe-
variablen besitzt. Deshalb gentigt der Bausteintyp Funktion FC. 

3. Deklarationstabelle des Codebausteins FCll: 

Name Datentyp H Name Datentyp • Name Datentyp 

^^im^-upmg, 
SI 
S2 

Bool 
Bool 

'•W'''f-9^ 
S3 
S4 

Bool 
Bool 

::i|||p|R̂̂^̂̂̂^̂̂̂ ^̂̂̂ ^̂̂̂ ^̂̂̂ ^̂̂̂ ^̂̂̂ ^̂̂̂^ 

HI 
H2 
H3 

Bool 
Bool 
Bool 

4. Programmierung und 5. Realisierung: 

AufiufimOBl: i FC11 
H E N 

E 0 . 1 H 
E0.2-
E0.3—I 
E0.4-

S1 
S2 
S3 
S4 

H1 
H2 
H3 

ENO 

h - A 4 . 1 
-A4.2 
-A 4.3 

Programmiemng und Aufiiif des Code­
bausteins FC siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de 

STEP7-Losungen ^ 9 2 0 1 

Losung Lernaufgabe 9 J Aufg. S. 137 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 

Taster 1 
Taster 2 
Taster 3 
Taster 4 
Taster 5 

Symbol 

TAl 
TA2 
TA3 
TA4 
TA5 

Datentyp 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische Zuordnung 

Betatigt TAl = 1 
Betatigt TA2 = 1 
Betatigt TA3 = 1 
Betatigt TA4 - 1 
Betatigt TA4 - 1 

Adresse 

E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 
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liiliiliiiHIIIIB̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂^ 
1 Tliroffner 

lllllllll 

TOE 

liiijiM̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 

B O O L 

liiiM^ 

Offneraktiviert T O E = l | A 4.1 1 

2. Bauste intyp: 

Die Signalzustande der lokalen statischen Variablen Z S P l , Z S P 2 , ZSP3 und Z S P 4 mussen 
gespeichert werden. Das erfordert die Verwendung des Bausteintyps Funkt ionsbaustein F B . 

3 . Deklarationstabel le des Codebauste ins F B 1 2 : 

Name 

IN 

TAl 

TA2 

TA3 

TA4 

TA5 

OUT 

TOE 

Datentyp 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Aniangswert 
^ 

F A L S E 

F A L S E 

F A L S E 

F A L S E 

F A L S E 

F A L S E 

Name Datentyp Anfangswert 
STAT 

ZSPl 

ZSP2 

ZSP3 

ZSP4 

ZSP5 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

Bool 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

FALSE 

4. Programmierung und 5. Realisierung: 

AufrufimOBl: 
DB12 

A4.1 

Programmierung und Aufruf des Codebauste ins F C siehe bei l iegende C D oder 
ht tp: / /www.automatisieren-mit-sps.de STEP7-Losungen -> 9 2 0 2 . 

;|||||||li|||̂ ^ '^^^^ 

1. Zuordnungstabel le der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvar iable 
Taster A U F 
Taster STOPP 
Taster Z U Tor 
Endschal ter Tor zu 
Endschal ter Tor auf 
Wiederholung der 5 Eingangs-
variablen fur j edes weitere Tor 
Schalter Automat ik - Hand 

ii;piiiiii»̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^ 

iiiiiiiiigipiiiiiiii^ 
Schtitz Motor auf 

Symbol 
AUF 

STOPP 
ZU 
SI 
S2 

AU HA 
î liilllll̂  

Qi 

Datentyp 
B O O L 
B O O L 
B O O L 
B O O L 
B O O L 

B O O L 

'l^^gKxi 
B O O L 

Logische Zuordnung 
Betatigt A U F = 1 
Betatigt S T O P P = 0 
Betatigt Z U = 1 
Betatigt S 1 = 0 
Betatigt S2 = 0 

Automat ik A U H A = 1 
MmmMM::3mMMXmMmSM§S^imXMMBm 
M^mW&^mMM0mMW^!'mM^!mS:M§!imMM:M^MM 

Angezogen Q l = 1 

Adresse 
E 0.0 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 

E 1.7 

A 4.1 
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Schiitz Motor zu 
Schtitz Motor Tor 2 auf 
Schiitz Motor Tor 2 zu 
Schiitz Motor Tor 3 auf 
Schiitz Motor Tor 3 zu 

Q2 
Ql 2 
Q2 2 
Ql 3 
Q2 3 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Angezogen 
Angezogen 
Angezogen 
Angezogen 
Angezogen 

Q2=l 
Ql_2=l 
Q2_2 = 1 
Ql_3 = 1 
Q2 3 = 1 

A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
A 4.5 
A 4.6 

2. Bausteintyp: 

Der zu verwendende Baustein muss Eingabe- und Ausgabevariablen besitzen und die Signal-
speicherung der SR-Speicher ermogUchen. An sich muss dazu der Bausteintyp FB (Funktions-
baustein) mit seinem Instanzdatenbaustein verwendet werden. Ql und Q2 waren dabei als 
lokale statische Variablen zu deklarieren. Erforderlich sind dann noch zwei abgeleitete Aus-
gangsvariablen, um die SPS-Ausgange anzusteuem. 

Es gibt aber auch eine einfachere Losung, bei der der Bausteintyp FC (Funktion) geniigt. Dazu 
werden die Variablen Ql und Q2 der SR-Speicherfunktionen als IN-OUT-Variablen dekla-
riert. Die Signalspeicherung erfolgt dann in den SPS-Ausgangen. Damit kann der einfachere 
Bausteintyp FC (Funktion) gewahlt werden und es ist kein Instanzdatenbaustein erforderlich. 

3. Deklarationstabelle des Codebausteins FC13: 

Name Datentyp I Name Datentyp • Name Datentyp 

IN 
AUF 
STOPP 

Bool 
Bool 

m 
zu 
SI 

Bool 
Bool 

IN 

"§2 
AU HA 

Bool 
Bool 

IN^OUT 

01 
^ Q2 

Bool 
Bool 

4. Realisierung: Aufruf im OBI 

E0.3-
E0 .4HS2 
E1.7-
A4.1-
A4.2-

-HEN ' ^ ' ' 
E 0.0 H AUF 
E 0.1 H STOPP 
E 0 . 2 H Z U 

S1 

AU or 
Q2 

HA 

ENOh-

E0.5-
E 0 . 6 H STOPP 
E0.7-
E1.0-
E1.1-
E1.7-
A4.3-
A4.4-

EN 
AUF 

FC13 

ZU 
S1 
S2 
AU 

or 
Q2 

HA 

ENOh-

Losung siehe beiliegende CD oder http://www.automatisieren-mit-sps.de 
unter STEP7-L6sungen ^ 9 2 0 3 . 

lillliiliiill^^ iiiiiiiM̂ ^̂ ^̂ ^ 'iM^ 

1. Zuordnungstabelle der Eingange und Ausgange: 

Eingangsvariable 
Start-Taster 
Endschalter Zyl. 1A hinten 
Endschalter Zyl. lAvome 
Endschalter Zyl. 2A oben 
Endschalter Zyl. 1A unten 
Endschalter Zyl. 3 A unten 

Symbol 
SI 
ISl 
1S2 
2S1 
2S2 
3S1 

Datentyp 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Logische 
Betatigt 
Betatigt 
Betatigt 
Betatigt 
Betatigt 
Betatigt 

Zuordnung 
51 = l 
52 = 0 
53 = l 
S 4 = l 
S5 = 0 
S 6 = l 

Adresse 
E 0.1 
E 0.2 
E 0.3 
E 0.4 
E 0.5 
E 0.6 
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Endschalter Zyl. 1A oben 

rmmi^^si^^^^^^^msmim 
Magnetventil 1A aus 
Magnetventil lA ein 
Magnetventil 2A aus 
Magnetventil 2A ein 
Magnetventil 3A aus 
Magnetventil 3A ein 

3S2 
;:;i|:|i-i|j:|;|fi;|:;>^ 

lYl 
1Y2 
2Y1 
2Y2 
3Y1 
3Y2 

BOOL 

BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 
BOOL 

Betatigt S7 = 1 

''mBSSmlS^ 
Angezogen lYl = 1 
Angezogen 1Y2 = 1 
Angezogen 2Y1 = 1 
Angezogen 2Y2 = 1 
Angezogen 3Y1 = 1 
Angezogen 3Y2 = 1 

E 0.7 

A 4.1 
A 4.2 
A 4.3 
A 4.4 
A 4.5 
A 4.6 

2. Bausteintyp: 

Die lokale interne Variable K2 besitzt eine Selbsthaltung, da sie auf den Eingang der 
ODER-Funktion zuruckgefuhrt ist. Der Signalwert dieser Variablen muss deshalb gespei-
chert werden. Das erfordert die Verwendung des Bausteintyps Funktionsbaustein FB. 

3. Deklarationstabelle des Codebausteins FB14: 

Datentyp Anfangswert Datentyp Anfangswert 

ipjllllllj 
SI 

ISl 
^ fS2 

2S1 
2S2 
3S1 
3S1 

f i i l i i i N i i i i 
lYl 

||i|:'iiil«|||i|Pi||si^^^ 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

i | > : | | | | | - | 

Bool 

'liigggiigg^ 
f||:p||!!::||sfi;«;||^ 

FALSE 
FALSE "^ 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 

iifii;|;||i|i 

FALSE 

4. Realisierung: 

AufrufimOBl: 
DB14 

E0.1-
E0.2-
EO.S-
E0.4-
E0.5-
E0.6-
EOJ-

FB14 1 
lEN 
iS1 
I JS I 
1 1S2 
1 2S1 
L2S1 

3S1 
3S2 

J Y l | 
1Y2| 

_2Yl | 
_2Y2| 

3Y l | 
3Y2| 

ENOl 

1Y2 
2Y1 
2Y2 
3Y1 
3Y2 

"STAT 

K2 
TEMP 
Kl 

Bool 
Bool 
Bool 
Bool 
Bool 

Bool 

Bool 

FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 
FALSE 

FALSE 

FALSE 

hA4.1 
A 4.2 

h-A4.3 
h-A4.4 
h-A4.5 
hA4 .6 

Programmierung und Aufruf des Codebausteins FB siehe beiliegende CD oder 
http://www.automatisieren-mit-sps.de STEP7-Losungen -> 9 2 0 4 



257 

Anhang Anlagensimulatioii in der Automatisieruiigstechiiik 
DipL Phys. Fraoz Deutel, Siemens AG, Erkiigen 

Anlagensimulation als fester Bestandteil einer professionellen Projektabwicklung 

Der Automatisierungstechniker in der Industrie hat in seinem Arbeitsumfeld in der Regel die 
folgenden, wesentlichen Punkte fiir einen fehlerfreien Anlagenbetrieb sicher zu stellen: 

1. Die Automatisiemngshardware muss fehlerfrei funktionieren. 

2. Die Automatisierungssoftware muss in ihrer Steuerungsfunktion und Ab-
lauffahigkeit korrekt sein. 

3. Das Zusammenspiel zwischen der Automatisierungstechnologie und der 
Anlagentechnik muss die gesetzten Anforderungen erfullen. 

Modeme Engineeringkonzepte wie „Simulation Based Engineering" bringen diese Anforde­
rungen in Einklang. Bevor reale Anlagen oder Maschinen gebaut werden, experimentiert man 
mit PC-basierten, dynamischen Simulationsmodellen, die zentrale Eigenschaften der Anlage 
nachbilden. Diese Modelle werden auf industriellen Simulationssystemen von Maschinenbau-
em, Verfahrenstechnikem, aber auch Automatisierungstechnikem entwickelt und parametriert. 

Als Beispiel eines solchen industriellen Simulationssystems befmdet sich auf der dem Buch 
beiliegenden CD eine Demo-Version der SIMATIC Engineeringplattform SIMIT^^ der Sie­
mens AG. Die Simulationssoftware SIMIT ist die Standard-Test-und Engineeringplattform fiir 
SIMATIC-Anwendungen im industriellen Bereich und fmdet ihren taglichen Einsatz in der 
Anlagenplanung sowie in der Anlageninbetriebsetzung. Dies reicht von der Simulation einzel-
ner Maschinen, z.B. eines einzelnen Forderbandes bis hin zu GroBanlagen wie beispielsweise 
eines kompletten Gas- und Dampfturbinenkraftwerkes mit mehreren tausend Ein-/Ausgabe-
signalen der Leittechnik. Der modulare, objektorientierte Aufbau der Softwareplattform er-
moglicht diese hohe Flexibilitat im professionellen Einsatz. 

Fazit: 

Die Simulationssoftware ist ein Hilfsmittel, das 
den Anwender zielgerichtet bei der Erstellung 
seines Automatisierungsprogramms untersttitzt, 
und an die „echte" Anlage heranfahrt. 

In der Kombination von PC-basierter Anlagen­
simulation im Verbund mit realen Automatisie-
rungskomponenten - sowohl Hardware als 
auch Software - liegt der Schliissel zum Er-
folg. 

Bild: Reale Automatisierungskomponenten und 
virtuelles Anlagenmodell im Verbund 

1) SIMIT = Simulation und Informationstechnologie der SIEMENS AG 
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Anlagensimulation im schulischen Umfeld 

Laborarbeitsplatze der Automatisierungstechnik strukturieren sich in der Regel in folgende 
Teilbereiche: 

• Eine Speicherprogrammierbare Steuerung SPS, z.B. SIMATIC S7 300 
• Einen PC mit einem SPS-Programmiersystem, z.B. SIMATIC STEP 7 
• Optional: Ein Bedien-ZBeobachtungssystem, z.B. Bedienpanel 
• Ein Anlagenmodell, z.B. ein Forderband als reales Funktionsmodell oder als Simula-

tionsplatte oder jetzt auch als Simulationskonstrukt auf einem PC 

Der prinzipielle Aufbau eines Laborplatzes mit einem Anlagenmodell als Simulationskonstrukt 
lasst sich wie folgt skizzieren: 

SPS Bedienen 
und Beobachten Reale SPS Hardware 

Ventll offnen 

Fullstand 

Anlagenmodell auf dem PC 

Ventil offnen 

Fullstand 

Programm bearbeiten 
Variable beobachten 

I 

SPS Programmiersystem 

Bild: Prinzipieller Aufbau einer PC-basierten Anlagensimulation im Verbund mit einer SPS einschlieB-
lich Bedien- & Beobachtungssystem (z.B. SIMATIC ProTool/Pro) 

Beispiel fur einen Datenfluss: 

Ein Eingabesignal, z.B. das Offnen des ZulaufVentils, verlauft vom Bedien- & Beobachtungs­
system zur realen SPS, die programmgemaB ein Ausgabesignal erzeugt, das zum PC mit dem 
SIMIT-Anlagenmodell gelangt. Dort zeigt ein Farbumschlag an, dass das Ventil geoffnet wur-
de. Gleichzeitig berechnet das Anlagenmodell den Ftillstand gemaB einer mathematischen 
Beziehung und simuliert so z.B. einen Fiillstandssensor. SIMIT meldet den jeweils aktuellen 
Ftillstand an die SPS, die ihrerseits das Signal an das Bedien-und Beobachtungssystem weiter-
leitet. Das SPS-Programmiersystem und das Anlagen-Simulationsprogramm SIMIT laufen 
dabei in der Regel auf demselben PC. 

Diese in der Industrie bereits gangige Vorgehensweise lasst sich unter Einsatz der SIMATIC-
Hardware- und Softwarekomponenten auf den schulischen Laborbereich iibertragen. Der fol­
gende Schulungsaufbau zeigt eine mogliche Umsetzung dieses Konzepts und steht exempla-
risch fur eine Vielfalt moglicher Simulationsmodelle. 
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Vorgehensweise bei der Inbe-
triebnahme des Laborplatzes: 

1. Erstellung des SPS-Pro-
gramms im SIMATIC 
Manager mit STEP 7. 

2. Download und Starten des 
STEP 7-Programms auf die 
S7-CPU. 

3. Start der Simulation des 
SIMIT-Anlagenmodells 
mit eingestellter MPI-
Kopplung zur S7-CPU. 

S»/W«€PU 

Bild: Ansicht eines Laborplatzes - im Verbund sind dargestellt: 
SIMATIC STEP 7 / SIMATIC CPU / dynamisiertes SIMIT-
Anlagenmodell. 

Ein weiterer Abstrahierungsgrad wird erreicht, wenn das Steuerungsprogramm in der Software 
S7-PLCSIM im Verbund mit STEP 7 und SIMIT auf dem PC ablauft. Dem Anwender stehen 
in diesem Fall alle Applikationen auf einem PC zur Verfiigung und er kann zumindest die 
logische Softwarefunktionalitat vorpriifen. Ubertragen auf die schulische Anwendung besteht 
nun die Moglichkeit, dass dieser „Aufbau" auch auf dem PC zu Hause vom Schiiler/Studenten 
als Hausaufgaben-Arbeitsplatz genutzt werden kann (virtuelles Automatisierungslabor). 

Da ein PC jedoch eine „andere" Hardware ist als die reale SPS, die sich somit auch „anders" 
verhalt und insbesondere vom PC-Betriebssystem beeinflusst wird, soUte aus didaktischer 
Sicht immer ein abschlieBender Test ohne Simulation auf der realen SPS erfolgen. Nur hier 
konnen hardwarespezifische Details wie beispielsweise Buszykluszeiten und die richtige 
Adressierung der Busteilnehmer oder die korrekte Funktionalitat der Hardwarekonfiguration 
ermittelt werden. 

Wird im schulischen Umfeld dariiber hinaus beispielsweise noch mit CAD-Software gearbei-
tet, lassen sich sehr realitatsnahe Projektablaufe umsetzen. Beispielsweise ist ein Transport-
band mit Aktorik/Sensorik zunachst als technische CAD-Zeichnung zu entwickeln. Diese 
bildet dann die Grundlage fur das dynamische SIMIT Simulationsmodell, mit dem die zugeho-
rige Automatisierung konzipiert und in ihrem dynamischen Verhalten gepriift wird. Die Prii-
fung kann zunachst auf der abstrakten PC-Ebene im Verbund SIMIT/S7-PLCSIM erfolgen 
und schlieBlich mit der realen S7-CPU, was fiir den Schiiler eine klarere Trennung zwischen 
Automatisierungshardware und Anlagensimulation darstellt. 

Abhangig vom Berufsbild des Schiilers konnte in der betrieblichen Ausbildung idealerweise 
auch noch der handwerkliche Aufbau des Transportbandes in Verbindung mit den Automati-
sierungsgeraten erfolgen. Auf diese Weise wird dem Schiiler der komplette Projektablauf vom 
Design tiber das simulationsbasierte Engineering der Automatisierung bis hin zum Bau und 
Betrieb dieser exemplarischen Transportbandanlage transparent dargestellt. 
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Didaktisches Konzept 

Fiir die Schule/Hochschule sollte das virtuelle Automatisierungslabor nur eine Erganzung der 
realen Automatisierungsausnistung sein, um den Schiilem/Studenten einen Einblick in profes-
sionelle Projektabwicklung zu geben und um den Bezug der preiswerten Softwareschulversio-
nen nutzen zu konnen, um damit auch einen schon aus Zeitgrunden dringend erforderlichen 
selbststandigen Umgang der Schiiler/Studenten mit der komplexen Software zu ermoglichen. 
Nicht zu empfehlen ist die Totalsimulation als Ersatz ftir die bewahrte Laborpraxis. Mit einem 
Verschwinden der Automatisierungshardware aus den Automatisierungslaboren wtirden sich 
diese in allgemeine Computerraume verwandeln und die diesbeziigliche Ausstattung der Schu­
le/Hochschule mit vemetzten Laborraumen bestande dann nur noch aus einigen Softwarepake-
ten bei den Netzwerk-Administratoren. Zum Bildungsauftrag der Schulen/Hochschule im 
Bereich der Automatisierungstechnik zahlt die Vermittlung eines strukturierten Kemwissens, 
das auch LosungsstrategienZ-methoden zur Umsetzung von Aufgabenstellungen beinhaltet. Die 
Anwendung dieser Grundlagen sollte auch weiterhin durch die Realisierung von projekthaften 
Steuerungsaufgaben mit realen Automatisierungsgeraten (z.B. SPS oder PC mit Feldbussyste-
men und dezentraler Peripherie) und richtiger Inbetriebnahme der „Anlagen" unter Anwen­
dung der zur Verfflgung stehenden Diagnosesysteme erfolgen. 

SIMIT Demo-Beispiele 

Erganzend zu den Ausfiihrungen im Vorwort des Buches seien hier noch einige technische 
Details zur Durchfiihrung der Demo-Beispiele erwahnt: 

Die beigelegte SIMIT-CD (Buchriickseite) enthalt unter anderem eine Demo-Version der Sie­
mens SIMATIC Simulationssoftware SIMIT 5.0 SPl, die zwei komplett lauffahige Anlagen-
modell beinhaltet. Nach der Installation der Software (bitte die „readme"-Datei auf der CD 
beachten) fiihrt eine kurze Online-Dokumentation in die einfache Bedienung von SIMIT ein. 

Mit einer installierten Basissoftware SIMATIC STEP 7 (ab Version 5.1) haben Sie die Mog-
lichkeit, die beiden SIMIT Modelle (Beispielaufgabe 7.1 und Lemaufgabe 7.1) mit S7-
PLCSIM auszuprobieren. 

Die beigelegte CD mit der Basissoftware SIMATIC STEP 7 V 5.3 (Buchvorderseite) kann 
zum Ausprobieren der SIMIT-Modelle und Kennenlemen von Bedienoberflache auch ohne 
License Key verwendet werden. Wenn fiir STEP 7 V 5.3 kein giiltiger Licence Key installiert 
ist, wird ein Trial License Key verwendet, der mit STEP 7 standardmaBig mitgeliefert und 
installiert wird. Mit diesem License Key kann STEP 7 14 Tage voll genutzt werden. 

Weitere Informationen zu SIMIT sowie den SIMATIC Ausbildungskonzepten „Siemens 
cooperates with education" fmdet man auf der CD im Verzeichnis „Dokumente" oder im In­
ternet unter http://www.siemens.de/sce . 

Zur Person: 

Siemens AG 
Bereich Industrial Solutions & Services 
Dipl. Phys. Franz Deutel 
Senior Manager des Siemens Simulation Centers in Erlangen 

Erlangen, im September 2003 

SIMIT ist eine eingetragene Marke der Siemens AG. 
Das verwendete Bildmaterial dieses Anhangs ist Eigentum der Siemens AG. 
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Freigrafischer Funktionsplan 43 

Gmndverkniipfungen, logische 
-, einfache 2 
-, zusammengesetzte 8 

Kontaktplan KOP 2 

Organisationsbaustein OBI 3, 5, 136 

RS-Speicherfunktion 
-, Speichem mit vorrangigem Setzen 18 
- , Speichem mit vorrangigem Riicksetzen 1 \ 
RS-Tabelle 20 

Schaltfolgetabelle 19 
Spmngfunktionen 62 
Stellglieder, elektropneumatische 20 

Symboltabelle 5 

Taktgeber 40 
Transition 74 
Transitionsbedingung 74 
Transitionstabelle 74, 102, 114 

Umsetzungsregeln fur Stromlaufplane 21 
Ubertragungsfunktionen 
-, bei AWL 60 
-, beiFUP 61 

Variablendeklaration 6 
Vergleichsfunktionen 62 
Verriegeln von Speichem 
-, gegenseitig 18 
- , Reihenfolge 18 

Weckalarm 40 

Zahlfiinktionen 41 
Zeitfunktionen 38 
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Was bietet die beiliegende CD? 

I Â i l_Benutzerhandbuch.pdf 

Kurze Einfiihrung in SIMIT mit einer Anleitung zur Durchfuhrung der DEMO-
Projekte Beispiel 7.1 (Biegemaschine) und Lemaufgabe 7.1 (Riihrkessel). 

r ^ 2_SIMIT_SCE_Telehome_Demo 

Software SIMIT-Demoversion mit ablauffahiger Anlagensimulation fiir das 

Beispiel 7.1: Biegewerkzeug und die 

Lemaufgabe 7.1: Riihrkessel. 

Betriebssystem-Voraussetzung: Microsoft Windows 2000/XP/NT4.0. 

(Die zur Verfiigung gestellte SIMIT-Demoversion kann nicht fur andere Anlagen-
modelle genutzt werden). 

3_step7d.zip 

Archiviertes STEP7 Steuerungsprogramm flir die DEMO-Projekte Beispiel 7.1 und 
Lemaufgabe 7.1 

4_Weitere_Anlagenmodelle 

36 SIMIT-Anlagenmodelle fur SIMIT 5.0 SPl im SP-Format fur Beispiele und Lem-
aufgaben. Zusammenstellung siehe Datei: uebersicht.pdf 

(Diese Anlagenmodelle mussen importiert werden und erfordem eine Voll-Version 
der Software SIMIT). 

5_s71v30.zip 

Archivierte STEP7-Programme der Losungsvorschlage ftir alle Beispiele und Lem-
aufgaben. 

6_L_Kontrollaufgabeii_3.pdf 

Losungsvorschlage fiir alle KontroUaufgaben. 

f^ Readme.txt 




