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Vorwort: Buchkonzeption und Lernmdglichkeiten

In einigen elektrotechnischen und maschinenbautechnischen Berufen und in entsprechenden
Studiengéngen ist das Fachgebiet Automatisierungstechnik eng verkniipft mit Speicher-
programmierbaren Steuerungen in der Ausfithrung als Hardware- oder Software-SPS. Fiir
Schiiler/Studenten besteht iiber die Laboriibungen in der Schule/Hochschule hinaus oftmals ein
Bedarf an zusitzlichen Ubungsaufgaben und einer darauf abgestimmten informativen Arbeits-
hilfe, die es ihnen erleichtert, in das selbststindige und systematische Bearbeiten von Automa-
tisierungsaufgaben hineinzufinden. Das vorliegende Buch mit seiner speziellen Konzeption,
bestehend aus Ubersichten, Ubungsaufgaben, Losungsvorschligen zur Selbstkontrolle und
Simulationsméglichkeiten, kann helfen, diese Liicke zu schliefen.

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

Ubersichten

Jedes der neun Programmierkapitel beginnt mit einer tabellenbuchartig gestalteten Ubersicht
zu SPS-Grundlagen. Dazu zéhlen beispielsweise Regeln fiir die Bausteinauswahli (Funktion FC
oder Funktionsbaustein FB), Anleitungen zur Variablendeklaration fiir ein an der SPS-Norm
DIN EN 61131-3 orientiertes Programmieren, anwendbare Ldsungsmethoden 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 fiir Ablaufketten und
Betriebsartenwahl, erweitert. Die Ubersichten enthalten nur Fakten aber keine Erklirungen, fiir
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 vollstindigen Lésung zum Nachmachen
und zur Vorbereitung auf die Ubungsaufgaben.

Ubungsaufgaben = Lernaufgaben + Kontrollaufgaben

Die Ubungsaufgaben umfassen einfache und komplexe Problemstellungen, die hier in projekt-
orientierte Lernaufgaben und priifende Kontrollaufgaben unterschieden werden und die durch
eine stets angegebene Losungsleitlinie zu selbststindigem Lernen anleiten soll. Die Ubungs-
aufgaben sind neutral, d.h. unabhdngig von SPS- und Programmiersystemen gestellt.

Die Beschiftigung 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 Kontrollaufgaben dient der Selbstkontrolle in Hinblick auf eine schnelle
Verfligbarkeit des Gelernten in Priifungssituationen. Im Unterschied zu den Lernaufgaben, die
mit einem SPS-Programm abschlieflen, verlangen die Kontrollaufgaben nur die grundsitzli-
chen Losungsschritte ohne Programmausfiihrung.
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Umfang der Losungsvorschliige:

Allgemeingiiltige Darstellungen, die je nach Aufgabenstellung eine Zuordnungstabelle fiir
SPS-Einginge/-Ausginge, einen Funktionsplan, einen Ablauf-Funktionsplan mit Transitions-
tabelle sowie ggf. ein Funktionsdiagramm umfassen kénnen. Ort: Buch, Kap. 10

Programmdarstellungen fiir STEP 7 bestehend aus Deklarationstabellen fiir Variablen, einer
Begriindung fuir die Auswahl des verwendeten Bausteintyps (Funktion FC oder Funktionsbau-
stein FB) und die Bausteinaufrufe im Hauptprogramm OB1. Ort: Buch, Kap. 10

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

CoDeSys-Programme nach [EC 61131-3-Standard. Die Autoren sind dem Wunsch vieler
Lehrkrifte nach Siemens-unabhidngigen Losungen nachgekommen und haben fiir alle Lern-
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, sondern verlangen nach einer Aus-
fithrungskontrolle. Im Laborbetrieb der Schule/Hochschule steht dafiir eine entsprechende
Ausriistung zur Verfligung stehen. Fiir den eigenen Computer zu Hause kann eine Schiiler-
Studenten-Version der STEP 7-Software (Vollversion mit PLCSIM) kostengiinstig iiber die
Schule/-Hochschule bezogen werden. Zur zeitlichen Uberbriickung kann auch die im Buch
vorne beiliegende 14-Tage-Version von STEP 7 benutzt werden. Dem Wunsch vieler Leser
nach einer eingeschréinkten STEP 7 Version mit unbegrenzter Laufzeit kann leider nicht nach-
gekommen werden, obwohl dies auch der Wunsch der Autoren ist.

Das SPS-Programmiersystem CoDeSys ldsst sich von der Homepage der Firma 3S unter
www.3s-software.com nach Registrierung und Passwortmitteilung kostenlos herunterladen.

Eine neue Qualitit erhalten Simulationen durch dynamisierte Anlagenmodelle passend zu den
Aufgabenstellungen. Die in der Buchriickseite beiliegende CD enthdlt zwei funktionsféhige
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 Benutzern dieses Buches den Arbeitsaufwand zum Erstellen der Anlagenmodelle zu
ersparen, stehen Anlagenmodelle fiir alle Beispiele und viele Lernaufgabe kostenfrei zur Ver-
fiigung. Ort: CD in Buchriickseite und {iber die beiden genannten Internetadressen.

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

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

Mannheim, Ellerstadt, im Januar 2007 Giinter Wellenreuther
Dieter Zastrow
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SPS-Aufbau und zyklische Programmbearbeitung
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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. fiir IEC 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 flir zyklische Programmbearbeitung
in STEP7 entspricht etwa dem Norm-Bausteintyp PROGRAMM. In diesen Bausteinen ist der
Gebrauch von SPS-Operanden wie Eingiinge (E), Ausginge (A) zuldssig und notwendig.



1.1 Einfache Programme im Baustein PROGRAMM (OB 1) 3

1.1.1

Beispiel
e  SPS-Programm und Simulation

Anlegen eines Projekts mit dem Namen “Beispiel“

Start des SIMATIC Managers.

Datei > Neu...

Im Fenster Neues Projekt ein Anwenderprojekt anlegen unter dem Namen “Beispiel, OK.
Einfiigen > Programm > S7-Programm auswihlen,

Objekt-Hierachie 6ffnen durch Doppelklick auf “Beispiel”, danach auf “S7-Programm(1).
Objekt “Bausteine* markieren, im rechten Feld erscheint OB 1, durch Doppelklick 6ffnen.

Sk W=

. SIMATIC Manager - Beispiel
Datei Bearbeiten Einfugen DZelsystem Ansicht Extras Fenster Hifs

Dl 8tz :[ole] [0 %) 4l i)

E‘ZI!eispiel C:\S7_Prorramme\Beispiel :._'_C_[)-(

788 57-Programm(1
{0 Quellen
o Haias

Programmieren von Grundverkniipfungen im OB 1

kL=

=

Geschlossener OB 1 durch Anklicken zum Programmieren 6ffnen.

Auswahl der Programmiersprache, z.B. FUP, OK.

Im Fenster KOP/AWL/FUP Menii Ansicht > Anzeigen mit > Kommentar deaktivieren.

In Feld Programmelemente Verzeichnis ,,Bitverkniipfung™ 6ffnen.

Doppelklick auf UND-Gatter, Ausgang des UND-Gatter markieren, Doppelklick auf
Zuweisung

Fragezeichen durch SPS-Operanden ersetzen. Neues Netzwerk unter Menti Einfiigen.
ODER-Gatter einfligen und beschalten.

Eigenschaften - Organisationsbaustein = ] rX
Algemen - Tei 1 | Algemein - Teil 2| Aufufe | Atibute | bl
e
OB " . 2=
1: Main Program Sweep (Cycle)
Netrwerk 1 : UND-Verknip fung
—T&] Bitverknpfung
& =
@ A‘.Io g; I
EQ. 1 =y —l
e
|
: £1 =)
Net k 2: ODER-Verkiptf
Erstalt am: 1304.2005 125209 - s f-{#- =
Zuletzt geandet am: 13.04.2005 125208 13.04 2005 1252, ot $ 2
E0.6 — Ad.7 }—‘J
= Btrachor 2.7




1 Einfithrung

Programmtest durch Simulation (PLCSIM)
Zum Testen eines SPS-Programms kann eine Hardware-SPS durch Simulation ersetzt werden:

1.
2.
3.

&

Speichern des im KOP/AWL/FUP-Editor erstellten Projekts > Klick auf Diskettensymbol.
KOP/AWL/FUP-Editor beenden: Datei > SchliefSen, Datei > Beenden.

Im SIMATIC Manager das Ikon “Simulation ein/aus” im Meniibereich suchen. ?-Zeichen
markieren und auf das Ikon ziehen, Hilfetext lesen: PLCSIM simuliert eine CPU.
Anklicken des Tkons “Simulation ein/aus®, es 6ffnet sich S7-PLCSIM und zeigt eine CPU
im Betriebszustand STOP. S7-PLCSIM Fenster verkleinern.

"‘smm M.maw {Elaismei - C:\S7_Programme\Beispiel]

n|rs1_1_| e Ll

Beispel G081
= {z5) S7-Programen(1] 7-PLCSIM - SimView1
(&) Ouellen _,
&3 Baustsine

I cPu E
g;, RURF
Lloc = nuu
FiisTop ~ >° _MRES |

Signaleingdnge einfiigen: Menli Einfiigen > Eingang, es erscheint EB 0 (E 0.0 bis E 0.7).
Signalausgiinge einfligen: Menu Einfiigen > Ausgang, es erscheint AB 0, in AB 4 dndern.
S7-PLCSIM-Fenster minimieren, Baustein OB 1 markieren und in Simulations-CPU
durch Anklicken des Ikons “Laden® {ibertragen.

S7-PLCSIM-Fenster aus der Taskleiste zuriickholen und CPU durch Anklicken von
“RUN-P* starten. Anzeige schaltet auf “RUN".

Programmtest durch Anklicken der Emgange E 0.0, E 0.1, der Ausgang A 4.0 wird aktiv.

Driicken Sie F1, um dis Hilfe aufzurufen.

Eigene Ubungsbeispiele
Grundverkniipfungen mit erweiterten Bausteineingidngen und Negationen als Funktionsplan

programmieren und durch Simulation testen. AWL- und KOP-Darstellung des Programms
durch Umschalten im KOP/AWL/FUP-Editor im Menti Ansicht.
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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
modernen Programmiersystemen nicht mehr gerecht wird. Thr typisches Kennzeichen ist die
Verwendung der direkten SPS-Operanden (Eingénge, Ausgénge) und Merker in Steuerungsbe-
fehlen (Anweisungen). Die SPS-Norm [EC 1131-3 (Erscheinungsjahr 1993) verlangt aus guten
Grinden, die Deklaration von Variablen mit zugehorigen Datentypen in den eigentlichen Steu-
erungsprogrammen, also dort, wo die Befehlslogik vorherrscht. Natiirlich miissen auch weiter-
hin SPS-Einginge und —Ausgiinge konkret angegeben werden, aber nur noch zum Zweck der
eingangsseitigen Signaleinfiihrung 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 Verfiigung. Diese Bausteine bestehen aus einem Deklarationsteil
zur Bestimmung der bausteinlokalen Variablen und ihrer Datentypen und einem Anweisungs-
teil fiir die Programmlogik, die realisiert werden soll.

Ubersicht Bausteine in STEP 7:

Code-Bausteintypen Datenbausteintypen
(Programm) (Daten)
Organisationsbaustein  Funktionsbaustein ~ Funktion Instanz-DB Globai-DB
OB FB FC DB DB
Aufgabenverteilung fiir Bausteine: Kriterien der Bausteinauswahl:
Zyklisch o Funktion FC
R AN FB FC FCs sind parametrierbare Programm-
OB1 . . -
‘ . bausteine ohne eigenen Datenbereich.
pmg;p,',{m Instanz- DB FCs geniigen, wenn keine interne
—— M : g . .
Global- Speicherfunktion nétig ist oder die
Aufgabe: . . .
N e "'915) n\ 2 DB Speicherung einer Variablen nach
Bﬁt?ahs- g; R auBen verlagert werden kann.
t > fiir . .
(Lf; 212;"5;"*;;2?295; Funktionsbaustein FB
FBs sind parametrierbare Programm-
T | Tlg:::tf;gfr FB-/ FC- bausteine, denen beim Aufruf ein
chung Y 2)Baustein-Parameter mit eigener Speicherbereich (Instanz-DB)

Ereignis | andere| E-/A-Operanden bedienen  zugewiesen wird. FBs sind notwendig,
OB 3) Paramteriibergabe ; ich des Verhal :

Tilschon Batasiven wenn ein speicherndes Verhalten einer
bausteininternen Variablen nétig ist.

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

Deklarationstypen fiir lokale (nur im betreffenden Baustein geltende) Variablen:
Deklaration IN:

Deklaration OUT:

Deklaration IN_OUT:

Deklaration STAT:

Deklaration TEMP:

Deklarationstabelle: FB n
(innere Sicht der Deklaration)

Der Eingangsparameter kann innerhalb des Code-Bausteins nur
abgefragt werden.

Der Ausgangsparameter soll innerhalb des Code-Bausteins nur be-
schrieben werden.

Der Durchgangsparameter kann innerhalb des Code-Bausteins ab-
gefragt und beschrieben werden.

Interne Zustandsvariable zum Abspeichern von Daten (Gedicht-
nisfunktion) iiber den Zyklus einer Bausteinbearbeitung hinaus.
Nur bei Funktionsbausteinen FB mit Instanz-Datenbausteinen DB.

Interne temporére Variable zum Zwischenspeichern von Ergebnis-
sen innerhalb eines Zyklus der Bausteinbearbeitung und speziell
im OB 1 zur Dateniibergabe zwischen aufgerufenen Bausteinen.

Aufruf des FB im OB1:
(dufiere Sicht der Deklaration)

Instanz-DB n
i~

IN = : Freigabe- ?77??

S1 ‘ Bgol FALSE Eingang FB n

Zeitg] Timer x| EN

Zeitw S5Time S5T#OMS

IN_OUT T

K1 Bool FALSE - = Zeitg|

ouT ... = Zeitw Mot f— -
Mot Bool FALSE o — K1 ENO 7‘
EEAT Int 0 \ SPS-Operanden

: L _ (EIAIT/Z...)
TEMP oder temporare Variablen
HO Word von OB1

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 Operandensitzen 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 fiir globale (im gesamten Programm geltende) Variablen

Symbol Adresse | Datentyp | In STEP7 konnen fiir SPS-Operanden wie
Endschalter E1.0 BOOL Eingénge E, Ausginge A, Merker M, Timer T,
Schiitz A 4.0 BOOL Zdhler Z in der Symboltabelle symbolische
Mengenzihler | Z1 COUNTER Namen vergeben werden, die immer fest mit
Zeitglied Tl TIMER einer SPS-Operandenadresse und einem ent-

sprechenden Datentyp verbunden sind.
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Pressensteuerung

Eine Excenterpresse fithrt den Arbeitshub nur aus, wenn das Schutzgitter geschlossen ist und
der Start-Taster S1 betitigt wird. Die Uberwachung des Schutzgitters erfolgt durch die End-
schalter S2 mit Offnerkontakt und S3 mit SchlieBerkontakt. Nur wenn die beiden entfernt
liegenden Kontakte S2 und S3 betitigt sind, gilt das Schutzgitter als geschlossen. Es sind zwei
baugleiche Pressen (Presse A und Presse B) anzusteuern.

Zuordnungstabelle der Eingiinge und Ausgiinge:

Start-Taster, Presse A Sl BOOL | betitigt SI=1 E 0.1
Endschalter rechts, Presse A S2 BOOL | betitigt S2=0| E 0.2
Endschalter links, Presse A S3 BOOL | betitigt S3=1 E 0.3
Start-Taster, Presse B S4 BOOL | betitigt S4=1 E 04
Endschalter rechts, Presse B S5 BOOL | betitigt §5=01| E 05
Endschalter links, Presse B S6 BOOL | betiitigt S6 =1 E 0.6
Schiitz, Presse A K1 BOOL | Arbeitshub Ki=1] A

Schiitz, Presse B K2 BOOL | Arbeitshub K2=1| A 4.1

Deklarationstabelle: FC10

Name Datentyp

Kommentar

Programm: FC 10

Beim Programmieren des FC10 werden die
deklarierten Variablen automatisch mit dem
Vorsatzzeichen # zur Kennzeichnung ihres

Start Bool lokalen Geltungsbereichs im FC10 versehen.
Endsch _re Bool
Endsch_li Bool #Start — &

#Endsch_re —C #Schuetz
Schuetz Bool #Endsch_li — = |

OB 1: Zweimaliger Aufruf des FC 10 mit verschiedenen Operandenadressen. Der OB 1 iiber-
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

EO0.1 A4.0 EQ04 A4
ED.2 EOD5
EOD3 E0.6




2 Zusammengesetzte Grundverkniipfungen,
SPS-Programm aus Funktionstabellen

Zusammengesetzte logische Grundverkniipfungen

UND-vor-ODER-Verkniipfung E0.1— & U EOA
1) Allgemeiner Fall E0.2— U EO02
siche nachfolgend bei DNF E0.3-C 24 UN EO0.3
0]
A =E1E2E3vE1E2VE3 B0.1— & U EO0.1
E0.2-O — UN E 0.2
O EO03
E0.3— -~ A4.0 = A40
2) Spezieller Fall: E0.1— & 21
Antivalenz (Exclusiv-ODER) E02-d | X EO01
X EO02
A=E1=E2 E0.1-Q & = A50
E0.2— | |As50
ODER-vor-UND-Verkniipfung U(
E0.1— 21 O EO1
o E02— & O EO02
A=(E1vE2) A (E1vE2) AE3 )
E0.1-q z1 8&\1 E oA
F027q__ I ON E 0.2
E03—| [—A40 )
U EO03
= A40

Zulissige Operanden und Datentypen bei Grundverkniipfungen
Operandenbereiche: E(Eingang), A(Ausgang), M (Merker), D(Datenbit), T{(Zeitglied), Z(Zahier)
—

Zugehorige Datentypen: BOOL TIMER COUNTER
Beispiel: UEO UA40 UMS0 UDBX80 UTI Uzl

Funktionstabelle als Hilfsmittel fiir den Entwurf von Verkniipfungssteuerungen

E1— Schaltnetz Zeile E3 E2 E1l A
E2 — — A 00 0 0 0 0 [
E3 — 01 0 0 1 0
02 0 | 0 0
. . . . n 03 0 I 1 I
Mit n Eingangsvariablen ergeben sich 2
. . e 04 0 0 0
verschiedene  Eingangskombinationen, 08 o i ]

denen gemifB Aufgabenstellung logische
Ausgangszustinde zugeordnet werden 06
miissen. | 07

1
1
1
1




Disjunktive Normalform DNF

Aus der Funktionstabelle kann die DNF-Schaltfunktion fiir den Ausgang A gebildet werden.
Fiir jede Zeile der Tabelle, bei der die Ausgangsvariable A den Signalzustand “1% fithrt, wird
ein UND-Term mit allen Eingangsvariablen E3 E2 E1 gebildet. Bei Signalzustand “0“ wird die
Variable E negiert, bei Signalzustand “1* nicht negiert notiert. Die komplette Schaltfunktion
erhilt man durch ODER-Verkniipfung der UND-Terme: UND-vor-ODER-Verkniipfung.

DNF fiir Ausgang A aus Funktionstabelle: A=E3E2Elv E3E2Elv E3E2Elv E3 E2 El

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

El
o0 oI % Tod Minimierte DNF fiir den
I E3&El| Ausgang A:

02 03 o7l ] foa
E2 0| 1H—E3&E2

00g
0l
024
034
04y
05
06
074

== A=E2 E1vE3E1vE3E2§

E2&E]

COOODOCDO
— O O D
— e O e O e O

00g
01g
02
03g
04y
055
064
07g
10g
11
124
134
144
154
164
174

o0 [or [0 [0 Minimierte DNF fiir den

0

0

0 |

0 =1J"_ T=EsEl Ausgang A: [
0 02 03 T]L 1 los |
1

| Il
1

I

1

1

1

0

1

1

1

EINEE & F '

E3&E2| A—E3 EVE3E2VE4ES |
1] 1 |
E4 |

—_—— e — —, O O OO O

e e e D D D O e e e e O3 O O
—_0 = O T O =0 =0 =0 =0 =0

Regeln des Vereinfachungsverfahrens:

In die nummerierten Felder des KVS-Diagramms sind die Signalwerten von A einzutragen.
Einkreisungen symmetrisch liegender 1-Felder zu 2er, 4er, 8er-Blocken einzeichnen.

Jedes 1-Feld ist mindesten einmal einzukreisen. Moglichst groBe Einkreisungen finden.

Bei 2er oder 4er oder 8er-Einkreisungen entfallen genau 1 oder 2 oder 3 Variablen.

Es entfallen die Variablen, die in Einkreisungen negiert und auch nicht negiert vorkommen.

Al S e
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2: Beispiel

Generatoriiberwachung

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 Drehzahlwichter ausgeriis-
tet (S1, S2, S3, S4), die bei laufendem Motor ein 0-Signal an die SPS-Eingénge (E 0.1, E 0.2,
E 0.3 und E 0.4) melden. Bei allen zuldssigen Betriebskombinationen soll 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 fiir die
Schaltfunktion zu suchen.

o
3. Das Meldeprogramm ist im Baustein t . M :\H(ZEIZ;RV)
FC 10 mit symbolischen Variablen zu W (kW)

programmieren und im OBl mit den

M4 (TKW)
E-/A-Operanden zu beschalten.

n

Systematischer Programmentwurf

Funktionstabelle DNF-Schaltfunktion aus Tabelle
Oktal-Nr. | 84538281 | H | Leistung| H=S4535251v 54535251 v S4838251v
00 0000 0 17 kKW S4S38251v S4S382S1vS483S251v
01 SOQ 1 % § oxw S4835251v 84835251 v 84838281 v
02 0010 0 | 14kW _
03 001 1 0 12 kW S4S3S2S1vS4838281
04 01001 0| 12kW .
KVS-D :
05 0101 I 10 kW agramm: - o
06 U I I U I {)kw 00 (1]} 05 04
07 01 1 1 1 7 kW 1
10 1000 ] 10 kW @ o et o
1 100 1 | 8 kW $
12 1010 ] 7 kW A A
13 101 1 1 5 kW "1 "'1 “——|s4
14 1100 | 1 5 kW St
15 1101 | 3 kW ~—s3
:? : : : ? : 3t$ Vereinfachte DNF-Schaltfunktion:
H=S4vS3S$2vS3SI

Hinweis: Vergleiche mit der Losung zu Beispiel 4.9 ,,Generatoriiberwachung™ im Lehrbuch
,,Automatisieren mit SPS*. Dem dortigen Programm ist die ODER-vor-UND-Verkniipfung zu
Grunde gelegt.
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Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausginge:
Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Drehzahlwichter 1 (2 kW) S1 BOOL | Motor 1 lduft S1=0 ]| E 0.1
Drehzahlwichter 2 (3 kW) S2 BOOL | Motor 2 lduft S2=0 | E 0.2
Drehzahlwichter 3 (5 kW) S3 BOOL | Motor 3 lduft §3=01| E 03
Drehzahlwichter 4 (7 kW) S4 BOOL | Motor 4 lduft S4=0 | E 04
Ausgangsvariable !
Meldeleuchte H BOOL | Meldeleuchte an H =1 A 4.0

Funktionsplan:
S1— &
S3 — — z1
S2— &
83— 1 H
sa— =]
Aufruf im OB1:

Funktionsplan-Darstellung:

FC10
—EN
E0.1—S1
E0.2—S2
E 0.3—155
E04— S4 H—A4.0
ENO—

Deklarationstabelle FC 10:

IN .
S1 Bool |
S2 Bool
S3 Bool
S4 Bool
out 2
H Bool

AWL-Darstellung:

U E

BLD

0.1
20.0
103

0.2
20.1
103

0.3
20.2
103

0.4
20.3
103

FC 10
L20.0
L20.1
1= 1.20.2
L20.3
:=A4.0

i

103 = Bildaufbauanweisung

Hinweis: Beim Aufruf von Bausteinen in der AWL-Darstellung kénnen die SPS-Operanden
auch direkt an die Eingéinge des Bausteins geschrieben werden. Die Darstellung im Funktions-
plan FUP ist dann allerdings nicht mehr méglich.
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22 Lernaufgaben

Lernaufgabe 2.1: Wahlfreie Schaltstellen Los. S. 143

Das Ablassventil eines Silos soll von Technologieschema:
drei Schaltstellen aus (S1, S2 u. S3)
iiber ein 24V-Elektromagnetventil Y

wahlweise gedffnet bzw. geschlossen j S1 j S2 i S3
werden konnen (Wechselschaltungs- i I

verhalten von drei Schaltstellen aus).
An den Schaltstellen werden einpolige
Schalter verwendet.

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausginge.
2. Zeichnen Sie den Anschlussplan der Sensoren und Aktoren an die SPS.

3. Bestimmen Sie mit einer Funktionstabelle den Zusammenhang zwischen den Eingéingen
S1, 82, 83 und dem Ausgang Y.

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

5. Das Steuerungsprogramm soll in einem bibliotheksfihigen 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
Einginge und Ausgiinge des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.

Lernaufgabe 2.2: Siloentleerung Los. S. 144

Der Inhalt ¢ines Silos kann {iber die Pumpen Technologieschema:
P1 und P2 entleert werden. Welche der bei- |
den Pumpen bei der Entleerung des Silos
eingeschaltet sind, ist abhingig vom Silofiill-
stand. Befindet sich der Fiillstand unterhalb
von Sensor S2, ist Pumpe P1 einzuschalten.
Liegt der Fiillstand zwischen Sensor S2 und
Sensor S3, wird die Pumpe P2 eingeschaltet.
Bei Fiillstand oberhalb von S3 laufen beide
Pumpen. Die Entleerung 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 Stoérungsanzeige H1 eingeschaltet.

I. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgénge.

2. Bestimmen Sie mit einer Funktionstabelle den Zusammenhang zwischen den Eingéingen
S1, S2, S3 und den Ausgiingen P1 und P2.

3. Ermitteln Sie aus der Funktionstabelle die Schaltfunktionen fiir P1, P2 bzw. Hl und
zeichnen Sie den dazugehdrigen Funktionsplan unter Beriicksichtigung des Schalters S4.

4. Das Steuerungsprogramm soll in einem bibliotheksfihigen Baustein realisiert werden.
Bestimmen Sie die Bausteinart und geben Sie die Deklarationstabelle an.
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5. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OB1 aus auf und versehen Sie die
Einginge und Ausginge des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.

Lernaufgabe 2.3: Liifteriiberwachung Los. S. 145
In einer Tiefgarage sind vier Liifter installiert. Technologieschema:

Die Funktionsiiberwachung der Liifter erfolgt ol
durch je einen Luftstrémungswichter. An der Tiefgarage ® e
Einfahrt der Tiefgarage ist eine Ampel ange- ®|gn

bracht. Sind alle vier Liifter oder drei Liifter || |&<P—S1 SpD—S82
in Betrieb, ist fiir eine ausreichende Beliiftung
gesorgt und die Ampel zeigt Griin. Bei Be-
trieb von nur zwei Liiftern schaltet die Ampel
auf Gelb. Es diirfen nur Fahrzeuge ausfahren. e<90—S3 eop—sS4 |
Sind weniger als zwei Lifter in Betrieb, muss
die Ampel Rot anzeigen.

I. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingiéinge und Ausgiinge. Achten Sie dabei auf
die richtige logische Zuordnung der Signalgeber.

2. Bestimmen Sie mit einer Funktionstabelle den Zusammenhang zwischen den Eingéngen
S1 bis S4 und den Ausgiingen rt, ge und gn.

3. Ermitteln Sie aus der Funktionstabelle die Schaltfunktion fiir zwei der drei Ausginge.
Wiihlen Sie den Ausgang, der am giinstigsten aus dem Signalzustand der beiden anderen
Ausginge gebildet werden kann.

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

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

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OB aus auf und versehen Sie die
Eingédnge und Ausginge des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.

Lernaufgabe 2.4: Fiillung zweier Vorratsbehilter Los. S. 147

Zwei Vorratsbehilter mit den Signalgebern S3 und S4 fiir die Vollmeldung und S1 und S2 fiir
die Meldung halbvoll werden in beliebiger Reihenfolge entleert.

Technologieschema:
& H Behdilter 1 Behalter 2
s3 S4
Or— 81 —S2
P1 P2 P3

QND Pumpen i H

Die Fiillung der Behilter erfolgt abhidngig vom Fiillstand durch die drei Pumpen P1, P2 und
P3. Meldet entweder kein Signalgeber oder nur ein Signalgeber einen erreichten Fiillstand, so
sollen alle drei Pumpen Pl bis P3 laufen. Melden zwei Signalgeber einen entsprechenden
Fiillstand, so sollen zwei Pumpen die Fiillung iibernehmen. Wenn drei Signalgeber melden,
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geniigt es, wenn nur eine Pumpe die Fiillung tibernimmt. Melden alle vier Signalgeber, so sind
die beiden Vorratsbehilter gefiillt und alle Pumpen bleiben ausgeschaltet. Tritt ein Fehler auf,
der von einer widerspriichlichen Meldung der Signalgeber herriihrt, so soll dies eine Melde-
leuchte H anzeigen und keine Pumpe laufen. Bei der Zuordnung der eingeschalteten Pumpen
ist auf eine moglichst gleiche Einschalthdufigkeit zu achten.

Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgénge.

Ermitteln Sie die Funktionstabelle fiir die Steuerungsaufgabe.

Minimieren Sie die Ansteuerfunktionen der Ausginge mit einem KVS-Diagramm.
Zeichnen Sie den Funktionsplan der minimierten Ansteuerfunktionen.

b L R

Das Steuerungsprogramm soll in einem bibliotheksfihigen Baustein realisiert werden.
Bestimmen Sie die Bausteinart und geben Sie die Deklarationstabelle an.

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OB1 aus auf und versehen Sie die
Eingdnge und Ausginge des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.

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

Mit einer 7-Segment-Anzeige sind die Ziffern 0 .. 9 sowie die Zeichen a, b, ¢, 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 Schaltern S3, S2, S1 und SO einge-
stellt.

a a a a a a a a a a a
— = — o _— -— — — — o
flglef ] B0 Jo glb gloflgleflg flg o fl-::;-lh F'ilb 9 fli o slorlg fle
ﬁ.l—lc CI 'C IC el- -lC |C -|C El—'c |C e'—|c |C El_IC el—lc EI- el_'c el_ el
d d d d d d d d d d d d

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingiéinge und Ausgiinge.

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

3. Minimieren Sie die Ansteuerfunktionen der Ausgénge mit einem KVS-Diagramm.
4. Zeichnen Sie den Funktionsplan der minimierten Ansteuerfunktionen.

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

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OB1 aus auf und versehen Sie die
Einginge und Ausginge des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.

Lernaufgabe 2.6: Durchlauferhitzer Lds. S. 154

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

Im Ausgangszustand (keine Wasserentnahme) sind die Freigabe-Schiitze Q1...Q5 angezogen
und die Lastabwurfrelais noch stromlos sowie ihre zugehorigen Kontakte S1...S5 geschlossen
(S = 1). Das Einschalten eines Durchlauferhitzers wird {iber die Wasserentnahme gesteuert, die
vom eingebauten Druckdifferenz-Schaltsystem erkannt wird. Das Lastabwurfrelais zieht an
und 6ffnet seinen Kontakt (S = 0), der die Schaltlogik der Freigabe-Schiitze beeinflusst.
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Schaltplan Hauptstromkreis:

T I
(eI R
o

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgiinge.
2. Bestimmen die Funktionstabelle fiir die Steuerungsaufgabe.

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

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan der Ansteuerfunktion fiir einen Ausgang.

5. Das Steuerungsprogramm soll in einem bibliotheksfihigen Baustein realisiert werden.

Bestimmen Sie die Bausteinart und geben Sie die Deklarationstabelle

an.

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OB1 aus auf und versehen Sie die
Eingénge und Ausginge 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 S T
an zwei BCD-codierten Ziffernanzeigen dar- B1.0
gestellt werden kann. Der Wert der Dualzahl — =GB
ist durch die vier Bits W_0 bis W_3 be- _x_; g}_g’ =
stimmt. _bwis 82:0

H

B

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingiinge und Ausginge.

Los. S. 153

1.Stelle

2.Stelle

. Bestimmen Sie mit einer Funktionstabelle den Zusammenhang zwischen den Eingiingen
W_0 bis W_3 und den Ausgingen B1_0 bis B2 0 der Codewandlerfunktion.

. Ermitteln Sie aus der Funktionstabelle die minimierten Schaltfunktionen und zeichnen Sie
die dazugehdrigen Funktionspline. Hinweis: Uberlegen Sie, ob Sie fiir die Ansteuerung
einer Ausgangsvariablen die XOR-Funktion unter Minimierungsgesichtspunkten giinstig
einsetzen kdnnen.

. Das Steuerungsprogramm soll in einem bibliotheksfihigen Baustein realisiert werden.
Bestimmen Sie die Bausteinart und geben Sie die Deklarationstabelle an.

. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OB1 aus auf und versehen Sie die
Eingiinge und Ausgiinge des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.
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2 Logische Grundverkniipfungen und Funktionstabellen

23 Kontrollaufgaben

Kontrollaufgabe 2.1:

Gegeben ist eine Schaltfunktion H1 = f(S3, S2, S1) durch
die nebenstehende Funktionstabelle:

1.

Zeile| §

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

Zeichnen den Funktionsplan zu dem schaltalgebraischen
Ausdruck.

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

Geben Sie fiir die minimierte Schaltfunktion die Anwei-
sungsliste AWL an.

Kontrollaufgabe 2.2:

Die angegebene Anweisungsliste AWL ist zu analysieren.

1.

Zeichnen Sie fiir die Anweisungsliste den zugehorigen Funk-
tionsplan.

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

Ermitteln Sie aus der Funktionstabelle die disjunktive Normal-
form.

Geben Sie die Anweisungsliste der disjunktiven Normalform an.

00
01
02
03

05
06
07

)
U EO
= A4

0.1
0.2

.3
.0

Bestimmen Sie unter Verwendung der Exclusiv-ODER-Funktion einen einfacheren und

gleichwertigen schaltalgebraischen Ausdruck.

Kontrollaufgabe 2.3:

Der nebenstehende Funktionsplan zeigt die Abhin- g1— &

gigkeit der beiden Ausgangsvariablen Al und A2 E2 —
von den Eingangsvariablen E1 bis E4. £3 —d

1.

Geben Sie fiir den Funktionsplan die zugehdrige

. . E1— &
Anweisungsliste an.

E2 —g

v

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

Tr
&

E4 —d

— A2

Ermitteln Sie mit Hilfe eines KVS-Diagramms einen einfacheren schaltalgebraischen Aus-

druck fiir den Ausgang Al.

Geben Sie den Funktionsplan des schaltalgebraischen Ausdrucks an.

5. Der minimierte Ausdruck soll in einem Bibliotheksbaustein realisiert werden. Geben Sie

die Deklarationstabelle und die Anweisungsliste an.
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Kontrollaufgabe 2.4:

In einer verfahrenstechnischen Anlage wird ein Stellglied K1 durch vier Sensoren nach dem
gegebenen Stromlaufplan angesteuert. Die Ansteuerung des Stellgliedes soll kiinftig mit einer
SPS erfolgen, wobei die vier Sensoren an vier Eingénge des Automatisierungssystems ange-
schlossen werden.

Schaltplan' Verdrahtungsplan:
* { E/A-Baugruppen
S10—- S30---7/ S40-- PS'|  CPU DI DO
@E00| oL+
——— @ ED:1 O A4.0
—QE02 ©A41
S20--- —OED3 .
—QE04 °
1 ou
830- $10-- o 1
L+ (%4V) 815_ _LM (ov)
S40--- S20-- . S27 - M (OV)
I =
0
L- - S47.

A

Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle.

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

Ermitteln Sie aus dem Stromlaufplan oder Funktionsplan die Ansteuerfunktion fiir das
Steliglied K1.

Bestimmen Sie die Funktionstabelle fiir den Ausgang K1.
Minimieren Sie die Ansteuerfunktion fiir den Ausgang K1 mit einem KVS-Diagramm.
Zeichnen Sie den Funktionsplan der minimierten Ansteuerfunktion.

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

Kontrollaufgabe 2.5:

Der nebenstehende Funktionsplan ist zu analysieren. S1 —{XOR
1. Bestimmen Sie mit Hilfe einer Funktionstabelle 82 — O— XOR
den Zusammenhang zwischen den Eingéngen S1
bis S4 und dem Ausgang Al. 83 —XOR
2. Beschreiben Sie den Zusammenhang verbal. 84 — P p— A1
3. Bestimmen Sie einen einfacheren schaltalgebraischen Ausdruck fiir den Ausgang A1,
4. Zeichnen Sie den Funktionsplan des einfachen schaltalgebraischen Ausdrucks.
5. Die gegebene Funktion soll in einem Bibliotheksbaustein realisiert werden. Geben Sie die

Deklarationstabelle und die Anweisungsliste an.
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3 Speicherfunktionen, Flankenauswertung, Umwandlung
von Schiitz- und elektropneumatischen Steuerungen

RS-Speicherfunktionen

Speichern mit vorrangigem Riicksetzen

Funktionsplan Anweisungsliste
A4.0
U EO0.1
E0.1S S A40
U EO0.0
E00—R Q- | R A40

Zeitdiagramm

ot [

m i

M

EO0.0

aeo N I

Speichern mit vorrangigem Setzen

Funktionsplan Anweisungsliste
AdA
U EO0.0
E0.0 4R R A4l
U EO0.1

Zeitdiagramm

o1 [

25
[
B

Verriegelungen von Speichern

Gegenseitiges Verriegeln

Verriegeln iiber die Riicksetzeinginge

Verriegeln iiber die Setzeingiinge

A4.1 A42 | o4& A41  Eg3-[&] A42
E01—S E03—S A429 HS A41g HS
E0.2-— 21 E04— 21
Ad2— —R Q— A4.1— R Q E02—R Q— E04—R Q-
Reihenfolgeverriegelung
Verriegeln iiber den Riicksetzeingang Verriegeln iiber den Setzeingang
A4.1 A4.2 Ad41  go3-] & ] A42
E0.1—4S E0.3—4S E01—S Ad.1— —S
EQ0.4— 21
E02—R Qi A41C R Q E0.2—R QI E04—R Q—

Legende:

S = Setzeingang
R = Riicksetzeingang
Q = Ausgang

Datentyp: Bool
Datentyp: Bool
Datentyp: Bool
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Flankenauswertung

Zur Flankenauswertung eines Signals gehoren ein Flankenoperand FO, der den verfinderten
Signalwert speichert und ein Impulsoperand 10, der bei Aufireten der Flanke fiir die Dauer
eines Programmzyklus den Signalwert ,,1* fiihrt. Der Flankenoperand FO muss als lokale
statische Variable deklariert sein und erfordert die Verwendung eines Funktionsbausteins FB,
wenn nicht fiir FO ein Merkerbit oder Datenbit eines Globaldatenbausteins verwendet wird. Im
OB1 kann fiir FO eine temporire Variable verwendet werden.

Deklarationstabelle:

Name Datentyp Anfangswert
IN TEMP
S1 Bool FALSE 10 Bool
STAT
FO Bool FALSE
Beispiele:
FUP AWL Zeitdiagramm
Positive (steigende) Flanke 0 — 1 st [
#0 HO u st o [N
w{e{=] oo
= #O 10 _Jﬂ_‘
Zyklen 1 2 3 .. nn+1
Negative (fallende) Flanke 1 - 0 S1
1 1

#FO #10

ws1—{n - |

M1.0 A4.0
ECO—R Q—

U #31
FN #FO
= #IO

U EO1
FP M 1.0
S A40
U EO0O
R A40

Hilfsmittel fiir den Programmentwurf

Fo_ NN
10 |

Zyklen '1 2'3 .. 'n n+1

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

1. Schaltfolgetabelle fiir den Programmentwurf mit mehreren S-, R-Bitoperationen

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

wechsel fiihrt, wird mit einer Flanke ausgewertet.

Beispiel:
Schritt | Bedingung Setzen Riicksetzen |
| SI(0—1)& 1S1 & 2SI 11
2 1S2 (0— 1) & 2S1 & 3S1 2Y1 1Y1
weitere T Flankenauswertung
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2. RS-Tabelle fiir den Entwurf von Programmen mit mehren RS-Speichern

Bei Steuemngsprogramqlen mit komplexen Speicherbedingungen in Form von Verriegelungen
kann eine tabellarische Ubersicht der vorzusehenden Setz- und Riicksetzbedingungen zur Kli-
rung der Aufgabenstellung hilfreich sein. Die Anwendung einer RS-Tabelle erfolgt in zwel
Schritten.

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

Beispiel:

Ermittlung der Speicher Y Ermittlung der Variablen Ermittlung der Variablen
und Hilfsspeicher HS fiir das Setzen fiir das Riicksetzen

Y1 fiir Anlagenteil | HS1, ... 81,52,

HS1 fiir Anlagenteil | S - Y1, HS2,...

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

Hilfsspeicher HS.

Beispiel:

Zu betitigende Bedingungen Bedingungen
Speicherglieder fiir das Setzen fiir das Riicksetzen
HSI S2 Y1v HS2

Yl HSI i SIvY2

3. Darstellung und Eigenschaften elektropneumatischer Steliglieder

Einfachwirkender Zylinder mit | Doppeltwirkender Zylinder mit | Doppeltwirkender Zylinder mit
3/2-Wegeventil-Ansteuerung 5/2-Wegeventil-Ansteuerung 5/3-Wegeventil-Ansteuerung

e | B —
—
1~r1 2Y1 Eﬁgﬂ{{ﬁﬂ 2Y2 3v1 3v2

3/2-Wegeventil: Elektromagnetisches Ventil mit Riickstellfeder hat nur einen elektrischen
Steuereingang Y1 und kann durch ein Stellsignal aus der Schaltstellung b in die Schaltstellung
a geschaltet werden. Nach Beendigung des Stellsignals erfolgt eine federmechanische Riick-
stellung des Ventils, dessen Vorteil die definierte Schaltstellung im unbetitigten Zustand ist.
5/2-Wegeventil: Elektromagnetische Impulsventile haben zwei elektrische Steuereingéinge Y1
und Y2, sie kdnnen durch kurze Ansteuerimpulse aus einer Schaltstellung in die andere umge-
schaltet werden. Die Ventile iibernehmen die RS-Speicherfunktion der Steuerung. Nachteil des
Speicherverhaltens ist die nicht definierte Schaltstellung im unbetitigten Zustand, daher erfolgt
meistens Ansteuerung von Y1 und Y2 mit inversen Signalen.

5/3-Wegeventil: Bei elektromagnetischen Impulsventilen mit Federzentrierung geht das Ventil
im unbetitigten Zustand in die Mittelstellung. Daher kann neben der Vorwirts- und Riick-
wirtsbewegung des Zylinderkolbens auch eine Halteposition veranlasst werden.
Funktionsdiagramme zeigen den Bewegungsverlauf von Zylindern. In der Ordinate wird der
zuriickgelegte Weg und in der Abszisse werden Schritte oder Zeiten aufgetragen. Zusitzlich
konnen die Zustinde von Magnetspulen der Ventile dargestellt werden.
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4. Regeln fiir das Umsetzen von Schiitzschaltungen in SPS-Programme

Eine gegebene Schiitzsteuerung, die z.B. zur Ansteuerung von Elektromotoren oder Elektro-
pneumatik eingesetzt wurde, kann durch eine SPS-Steuerung unter sinngemifler Anwendung
der nachfolgenden Umsetzungsregeln fiir Stromlaufpline ersetzt werden.

1.
2.

Der Hauptstromkreis wird unverdndert auBerhalb der SPS beibehalten.

Hauptschiitze werden von den SPS-Ausgiingen angesteuert und werden als OUT- oder IN-
OUT-Variable deklariert. Der Schaltzustand des Hauptschiitzes wird somit auflerhalb des
Bausteins in einem SPS-Ausgang gespeichert. Wird ein Kontakt Q1 des Hauptschiitzes Q1
am Bausteineingang abgefragt, ist Q1 als Durchgangsvariable (IN_OUT) zu deklarieren.
Hilfsschiitze werden durch temporire oder statische Variablen innerhalb des Bausteins
ersetzt. Wenn Hilfsschiitze interne Speicherfunktionen ausiiben, muss fiir jedes Hilfs-
schiitz eine statische Speichervariable (STAT) deklariert werden.

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

Offner von Schiitzkontakten werden negiert und SchlieBer bejaht im Programm abgefragt.
Offner- und SchlieBerkontakte von Signalgebern wie Taster, Schalter, Kontakte von Uber-
stromschutzeinrichtungen etc. werden im Programm stets bejaht abgefragt und als Einga-
bevariablen deklariert, wenn derselbe Kontakttyp beibehalten wird.

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

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

Beispiel:

HauptstromKkreis Steuerstromkreis Ersatz-Funktionsplan:

bleibt erhalten wird ersetzt

F2— &

F3 —] 21 —
e S1 21| 80 Q1

| S— (11___ _——[::]

F2 o

Aufruf im OB1:

Die Signalspeicherung fur das Hauptschiitz Q1 er-
folgt im SPS-Ausgang A 4.0 , daher geniigt der
Bausteintyp FC. Q1 ist als Durchgangsvariable
(IN_OUT) deklariert, auf die SPS-Ausgangsadresse
A 4.0 kann lesend und schreibend zugegriffen wer-
den.

~

il

S0 b

FC 10
EN
E0.2 —{F2
L
M1@_ m[ij E 0.0 —S0
N E 0.1 —S1

A4.0 —Q1 ENO—

@
]
R
|

F2lclelc]

[]9
iK
d e e 4
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Beispiel
3.1 e Stromlaufplan in SPS-Programm umsetzen
e Verriegeln von RS-Speichern, RS-Tabelle

Schiitzschaltung mit gegenseitiger Verriegelung

Mit einer sicherheitsgerichteten Schaltung kon- Stromlaufplan:
nen die Kleinspannungs-Motoren M1 und M2 |,
durch den EIN-Taster S1 und S2 wahlweise
einzeln eingeschaltet werden und bleiben nach S0 k—~7l
Loslassen der Taster an. Ein Umschalten zwi-

schen M1 und M2 ist nur nach Betiitigen des

AUS-Taster SO méglich. } I 1

1. Der gegebene Stromlaufplan ist ohne Ande- g1p--\ K1\ S2F-\ K2
rung der Steuerungsstruktur in ein SPS-

Programm umzusetzen.

2. Es ist ein funktionsgleiches Programm mit K2 K1 K2/ Ki
SR-Speichern und Verriegelungen an den
Riicksetzeinginge zu suchen.

3. Die Motoren M1, M2 sollen sich nur in
abwechselnder Reihenfolge einschalten las- ~ L-—¢ + + +
sen. Programmentwurf iiber RS-Tabelle.

Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgiinge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
AUS-Taster SO BOOL | Betitigt S0=0 | E 0.0

EIN-Taster 1 S1 BOOL | Betitigt Sil=1| E 0.

EIN-Taster 2 S2 BOOL | Betitigt 52=1 | E 0.2

Ausgangsvariable

Motor | M1 BOOL | Motor | lduft Ml =1 | A 4.0
Motor 2 M2 BOOL | Motor 2 lduft M2 =1]| A 4.1

1. Direktes Umsetzen des Stromlaufplans in ein SPS-Programm: FB10

S1— 21
Ki—_ H & IN
o —FEJ_T SO [Bool FALSE
S1 Bool FALSE
K1— & M1 S2 Bool FALSE
k- =] ouT
§2— 21 MI Bool FALSE
K2— & M2 Bool FALSE
K1-G K2 STAT :
so—_ H =] ;
K1 Bool FALSE
K2— & M2 K2 Bool FALSE
Ki-d =]
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2. Funktionsgleiche Lésung mit RS-Speicher:

K1 K2
S§1—8 S2—S
S0—Q 21 M1 S0—Q 21 M2
K2— R a{=] KI—_  }HR Q
Aufruf im OB1 (fiir beide Losungen) Anschlussschema
DB 10 PS

E0.0
E0.1
E0.2

— A 4.1

(FB10 mit gleicher Deklarationstabelle)

— A 4.0 L+ (24V)

CPU] DI | PO

—QE00
—OEO0.1
—QED2| | *

A40
A4

o
SO T o)

3. RS-Tabelle fiir das Schalten in wechselnder Reihenfolge

Es sind zwei zusitzliche Hilfsspeicher HS1, HS2 erforderlich, um sich merken zu konnen,
welcher der beiden K-Speicher vor dem Ldschen gesetzt war. K1, K2, HS1, HS2 sind als stati-
sche Variablen zu deklarieren und somit ist ein FB-Baustein erforderlich. Beim Einschalten
der Steuerung zufillig gesetzte Speicher miissen automatisch zuriickgesetzt werden.

M (0V)

()
@2

Zu betitigende Bedingungen Bedingungen
Speicherglieder fiir das Setzen fir das Riicksetzen
K1 S1 A HSI1 SO v K2
HS1 Kl K2 v HS2 |
K2 S2 A HS2 S0 v K1 |
HS2 K2 K1 v HSI =
Funktionsplan: FB20 Aufruf im OB1
s1— g K1 s2— g K2 (AWL)
HS1—C S HS2 1 S U E 0.0
= L 20.0
K2— 21 M1 K1— 21 M2 U EO.1
S0—0 R o =] s0— R aQ—{=] = 1 20.1
U E 0.2
= L 20.2
HS1 HS2 CALL FB10, DBI1O
SO0 :=L 20.0
K1-—8 K2—8 S1 :=L 20.1
K2 — 21 K1— 21 S2 :=L 20.2
HS2 — —R Ql— HS 1 —— R N Ml:=A 5.0
T Q M2:=A 5.1
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3.2 Lernaufgaben

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 Q1 (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:

Zur Bedienung des Schiebetors ist an der Pforte ¢in Bedienpult angebracht. Steht der Wahl-
schalter S3 in Stellung Automatik, kann durch kurzzeitiges Driicken des S1- bzw. S2-Tasters
das Tor auf- bzw. zugesteuert werden. Ein Umschalten der Drehrichtung des Motors ist nur
iiber SO (STOPP) moglich.

Bei Betﬁtigyng des Tasters SO bleibt das Tor sofort ste- Steuerpult

hen. Zum Offnen oder SchlieBen ist dann eine erncute

Betitigung der Taster S1 oder S2 erforderlich. Steht der AMFOMNIR © s1 AUF
Wabhlschalter S3 in Stellung Tippen, so wird das Werks- H S3 © so0 STOPP
tor mit den Tastern S1 und S2 nur solange ge6ffnet bzw. TIPPEN © s2 zu
geschlossen, wie die entsprechende Taste betitigt wird.

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

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

2. Bestimmen Sie mit einer RS-Tabelle die Bedingungen fiir die Ansteuerung der Setz- und
Riicksetz-Eingénge der beiden Speicherglieder fiir Q1 und Q2.

3. Ermitteln Sie aus der RS-Tabelle den Funktionsplan fiir die beiden Ausginge Q1 und Q2.

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

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

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OB aus auf und versehen Sie die
Eingiinge und Ausgiinge des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.
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Lernaufgabe 3.2: Vier Vorratsbehilter Laos. S. 157

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

=3kW;P2=4kW,P3=7kW und P4=35kW.

Eine Steuerschaltung soll bewirken, dass bei Leermeldung eines Behilters dieser wieder ge-
fullt wird, wobei jedoch eine Gesamtleistung der laufenden Pumpen von 10 kW nicht {iber-
schritten werden darf.

Technologieschema:
Behalter 1 Behalter 2 Behalter 3 Behalter 4
i ‘ i 1
S1 S3 S5
S2 S4 S6
H, H H
Q1 Q2 Q3 Q4]

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Einginge und Ausgange.

2. Stellen Sie eine Tabelle auf, aus der ersichtlich wird, welche Pumpen gleichzeitig laufen
diirfen 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 fiir die Ansteuerung der Setz- und Riicksetz-Eingdnge der vier
Speicherglieder fiir Pumpen.

4. Ermitteln Sie aus der RS-Tabelle den Funktionsplan fiir die Ansteuerung der Motorschiit-
ze Q1 bis Q4.

5. Das Steuerungsprogramm soll in einem bibliotheksfihigen Baustein realisiert werden.
Uberlegen Sie, ob Sie dafiir eine Funktion verwenden kénnen.

6. Geben Sie die Deklarationstabelle fiir 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
Einginge und Ausginge des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.

Lernaufgabe 3.3: Poliermaschine Los. S. 159

Eine Poliermaschine wird durch Betitigung des Tasters S1 eingeschaltet. Der Betriebszustand
,EIN“ wird mit der Meldeleuchte H1 angezeigt. In diesem Betriebszustand sind der Antriebs-
motor M2 fiir die Poliereinrichtung und der Schlittenantrieb M1 in Betrieb. Der Schlittenan-
trieb M1 lduft 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 Schiittenmotors 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 Auslésung S5 oder S6 bei einem der beiden Motoren fithrt sofort zum ausgeschal-
teten Betriebszustand.

Technologieschema:
Poliermaschine

Rechtslauf Q1
Linkslauf Q2—

|
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S6 Q3 M2

S0 ©) AUS HO ()
81 © EIN H1(X) _

S2 S3

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

2

Ermitteln Sie mit einer RS-Tabelle die Bedingungen fiir die Ansteuerung der Setz- und
Riicksetz-Eingiinge der Speicherglieder fiir K1'und K2 sowie HO und H1.

3. Ermitteln Sie aus der RS-Tabelle den Funktionsplan fiir die Schiitze Q1, Q2 und Q3 so-
wie die Anzeigeleuchten HO und H1.

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

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

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI1 aus auf und versehen Sie die
Eingédnge und Ausgéinge 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
lduft wic folgt ab: Nach Betidtigung von Taster S1 fihrt Zylinder 1A aus. Dabei wird das Blech
gespannt und vorgebogen. Ist die vordere Endlage des Zylinders 1A erreicht, fihrt Zylinder 2A
aus, biegt dabei das Blech fertig und fihrt nach Erreichen der Endlage wieder ein. Ist Zylinder
2A in der hinteren Endlage angekommen, féhrt auch Zylinder 1A wieder ein. Das folgende
Technologieschema zeigt die Anordnung der Zylinder.
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Technologieschema:
181
1A
182—Q || | 1Y1
252 281
I o |

2Y1

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

T182 ‘ T282 ‘ T281 [ T I

S1 K3\ g K1 K2

181t

H.
) K:( C\% K4[J] wﬁf_ﬁz mﬁf}—}g

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

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgéinge.

2. Zeichnen Sie das zur Aufgabenbeschreibung zugéhﬁrige Funktionsdiagramm, welches die
beiden Zylinder 1A und 2A sowie die Schiitze K1 bis K4 enthiilt.

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

4. Welche lokalen Variablen miissen Sie bei der Realisierung des Funktionsplanes in einem
wieder verwendbaren Baustein fiir die Schiitze K1 bis K4 deklarieren und welche Bau-
steinart folgt daraus? Geben Sie die Deklarationstabelle an. ;

5. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OB1 aus auf und versehen Sie die
Eingiinge und Ausgiinge des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.

6. Es soll ein neuer Funktionsplan unter Verwendung von drei RS-Speichergliedern entwor-
fen werden. Zwei RS-Speicherglieder dienen zur Ansteuerung der Magnetspulen 1Y1 und
2Y 1. Das dritte Speicherglied wird als Hilfsvariable HV 1 benétigt. Bestimmen Sie mit ei-
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ner RS-Tabelle die Bedingungen fiir die Ansteuerung der Setz- und Riicksetz-Eingang der
drei RS-Speicherglieder.

7. Ermitteln Sie aus der RS-Tabelle den Funktionsplan fiir die Ausgénge 1Y und 2Y1 so-
wie fiir die Hilfsvariable HV1.

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

9. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OB1 aus auf und versehen Sie die
Eingiinge und Ausgiinge des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.

10. Es soll ein neuer Funktionsplan fiir das Biegewerkzeug mit Hilfe der Schaltfolgetabelle
bestimmt werden. Erstellen Sie die Schaltfolgetabelle.

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

12. Das Steuerungsprogramm soll in einem Baustein bibliotheksfihig realisiert werden.
Bestimmen Sie die Bausteinart und geben Sie die Deklarationstabelle fiir den Baustein an.

13. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OB1 aus auf und versehen Sie die
Einginge und Ausginge des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.

Lernaufgabe 3.5: Verpackungsrollenbahn Los. S. 164

Am Ende einer Verpackungsrollenbahn erhalten die Verpackungen einen Aufdruck. Die Pake-
te rollen iiber die Rollenrutsche vor die Druckeinrichtung. Nach Betitigung des Tasters Sl
schiebt Zylinder 1A 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:
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Die Ansteuerung der Magnetspulen der beiden 5/2-Wegeventile erfolgte bisher durch eine
LOGO-Kleinsteuerung. Der nachfolgende Funktionsplan gibt das Steuerungsprogramm wie-
der.
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Logo-Funktionsplan:

t B03 Q1
1 1¥1 712
BO1 RS Q %
s1| T o
& Rem=0ff
I,} BO4 Q2
: o o 1Y2 %m
s — B02 .
Rem=pff
Q4 &
13 T N
I
9 | BO7
= BO5 Q3
4 %_, ] o ol 2 EpsafR
I % -
251 —®- Rem=0ff
/
5 BO6 Q4 g
2Y2
22 | L | %_[ RS Q B02/2
Rem=0ff

Die bisherige steuerungstechnische Inselldsung soll in ein komplexes Automatisierungssystem
integriert werden. Dazu ist das LOGO-Steuerungsprogramm in ein SPS-Programm umzuwan-
deln.

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgiinge.

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

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

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

5. Das Steuerungsprogramm soll in einem Baustein bibliotheksfihig realisiert werden. Uber-
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 OB1 aus auf und versehen Sie die
Eingéinge und Ausgiinge des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.

Lernaufgabe 3.6: Beliiftungsanlage Las. S. 166

Zwei Ventilatoren einer Beliiftungsanlage werden iiber einen Taster S1 wie folgt gesteuert:
Nach der ersten Betitigung des Tasters S1 wird Ventilator 1 iiber das Schiitz K1 eingeschaltet.
Bei der nichsten Betétigung von S1 wird Ventilator 2 {iber das Schiitz K2 dazu geschaltet. Die
dritte Betétigung fuhrt zur Abschaltung der beiden Ventilatoren. Bisher wurde die Steuerungs-
aufgabe der Beliiftungsanlage von einer Schiitzsteuerung iibernommen.
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Stromlaufplan der Steuerung:

L+ T
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Die Ansteuerung der beiden Leistungsschiitze Q1 und Q2 soll kiinftig iiber eine SPS erfolgen.

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgiinge.

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

Welche lokalen Variablen miissen Sie bei der Realisierung des Funktionsplanes in einem
wieder verwendbaren Baustein fiir die Schiitze K11 bis K13 deklarieren und welche Bau-
steinart folgt daraus? Geben Sie die Deklarationstabelle an.

Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OB1 aus auf und versehen Sie die
Eingdnge und Ausginge des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.

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

Bestimmen Sie die Bausteinart zur Realisierung des neuen Funktionsplanes in einem wie-
der verwendbaren Baustein und geben Sie die Deklarationstabelle ﬁ‘}r den Baustein an.

7. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI aus auf und versehen Sie die
Einginge und Ausginge des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.
Lernaufgabe 3.7: Reklamebeleuchtung Los. S. 167
Drei Beleuchtungskﬁr- Beleuchtungs- Beleuchtungs- Beleuchtungs-

HI1. H2 und H3 gruppe H1 gruppe H2 gruppe H3
per HI, u T
einer Reklametafel Reklametafel | — | ] _
sollen jeweils bei 1. Betatigung: |
Betitigung des Tasters B
S1 nach nebenstehen- 2. Betatigung:
dem Muster ein- bzw. 3. Betatigung:

ausgeschaltet werden:

4. Betatigung:

L

5. Betatigung:

[ |

6. Betatigung:

X

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausginge.
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2. Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir das SPS-Programm. Dabei kann die im Lehrbuch vor-
gestellte Methode des Bindruntersetzers verwendet werden. Es ist allerdings ein Hilfs-
speicher HV einzufiihren, der mit der letzten einzuschaltenden Beleuchtungsgruppe ge-
setzt und mit der letzten auszuschaltenden Beleuchtungsgruppe riickgesetzt wird.

3. Das Steuerungsprogramm soll in einem Baustein bibliotheksfihig realisiert werden.
Bestimmen Sie die Bausteinart und geben Sie die Deklarationstabelle fiir den Baustein an.

4. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OB1 aus auf und versehen Sie die
Eingiinge und Ausgiinge 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 Betitigung des Tasters S1 spannt Zylinder 1A die Werkstiicke. Danach fahrt
Zylinder 2A aus, presst den Zylinderstift ein und fihrt sofort wieder zuriick. Befindet sich der
Zylinder 2A wieder in seiner oberen Endlage, erfolgt der gleiche Einpressvorgang mit Zylinder
3A. Der Spannzylinder 1A fihrt ein, wenn sich Zylinder 3A wieder in der hinteren Endlage
befindet.

Technologieschema:

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

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgiinge.

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

3. Stellen Sie die Schaltfolgetabelle auf.
4. Zeichen Sie den sich aus der Schaltfolgetabelle ergebenden Funktionsplan.

5. Das Steuerungsprogramm soll in einem Baustein bibliotheksfihig realisiert werden.
Bestimmen Sie fiir das Steuerungsprogramm den erforderlichen Bausteintyp und geben



32 3 Speicherfunktionen, Flankenauswertung, Umwandlung von Schiitz- und elektropneumatischen Steuerungen

Sie die Deklarationstabelle fiir den Baustein an.
6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OB1 aus auf und versehen Sie die

Einginge und Ausgiinge 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 Zylindern mittels pneuma-
tischer Ventile.

Pneumatikschaltplan:
181 182 281 282

Die Ansteuerung der drei Zylinder soll kiinftig mit einer SPS iiber 5/2-Wegeventile mit beid-
seitig elekiromagnetischer Betitigung erfolgen. Die pneumatischen Endlagegeber werden
durch elektrische an den Zylindern angebrachten Sensoren ersetzt.

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingidnge und Ausgdnge.

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

3. Zeichnen Sie den neuen pneumatischen Schaltplan.

4. Bestimmen Sie mit einer Schaltfolgetabelle die Bedingungen fiir das Setzen und das
Riicksetzen der Magnetventile.

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

6. Das Steuerungsprogramm soll in einem Baustein bibliotheksfihig realisiert werden.
Bestimmen Sie den erforderlichen Bausteintyp fiir das Steuerungsprogramm und geben
Sie die Deklarationstabelle fiir den Baustein an.

7. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OB aus auf und versehen Sie die
Einginge und Ausgiinge des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.
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33 Kontrollaufgaben

Kontrollaufgabe 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 gedffnet oder geschlossen ist. Der
Antriebsmotor ist mit einem Motorschutzrelais zu schiitzen. Die Umschaltung der Drehrich-
tung kann nur tiber SO (STOPP) erfolgen.

1. Zeichnen Sie den Hauptstromkreis der Torsteuerung.

2. Die Ansteuerung der beiden Leistungsschiitze Q1 und Q2 soll 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 Ausginge Q1 und Q2.

4. Ermitteln Sie aus der RS-Tabelle den Funktionsplan zur Ansteuerung der Ausginge Q1
und Q2.

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

6. Bestimmen Sie die Anweisungsliste AWL des Bausteins.

Kontrollaufgabe 3.2
Drei Vorratsbehilter mit den Signalge- VL
bern S1, S3 und S5 fiir die Vollmeldung §l<
’ Y1 &l Y2 ) Yilxh
und S2, S4 und S6 fiir die Leermeldung _i\

konnen von Hand in beliebiger Reihen-
folge entleert werden. Eine Steuerung
soll bewirken, dass stets nur zwei Behil-

ter gleichzeitig nach erfolgter Leermel-

dung gefuillt werden konnen. Das Fiillen

eines Behilters dauert solange an, bis die ' \Ti/
entsprechende Vollmeldung erfiillt ist. :.L] ; ;\C]_._ g;[ﬂ >

Behalter 1 Behalter 2 Behalter 3

d—s1 ‘3—53 " O—ss5

1. Geben Sie die Zuordnungstabelle mit allen Eingdngen und Ausgiéngen an.

2. Bestimmen Sie mit einer RS-Tabelle die Bedingungen fiir die Ansteuerung der Setz- und
Riicksetz-Eingange der Speicherglieder Y1, Y2 und Y3.

3. Ermitteln Sie aus der RS-Tabelle den Funktionsplan fiir die Ausginge Y1, Y2 und Y3.

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

5. Schreiben Sie die Anweisungsliste AWL des Steuerungsprogramms.

Kontrollaufgabe 3.3

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

Alle Binder haben jeweils einen EIN- und einen AUS-Taster. Der Bandlauf wird an allen
Béndern mit Bandwéchtern {iberwacht.

Technologieschema:
Band-Wachter S7 Band-Wachter S8
Q1 —» +«— Q2 Q
=l Band 1 Band 2
EIN © S1 EIN © S3
Us © S2 / / AUS © S4
A
: & ®
Band 3
EIN © S5 /)
o
AUS © S6 /

) @/
Band-Wachter S9 Q3 ﬂ@

1. Geben Sie die Zuordnungstabelle mit allen Eingdngen und Ausgéngen an.

2. Bestimmen Sie mit einer RS-Tabelle die Bedingungen fiir die Ansteuerung der Setz- und
Riicksetz-Eingénge der Speicherglieder fiir die Ansteuerschiitze Q1, Q2 und Q3.

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

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

5. Schreiben Sie die Anweisungsliste AWL des Steuerungsprogramms.

Kontrollaufgabe 3.4

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

L+ ?

Tos2 |
S1 K1 K1 K1
1814
K2 182 2811
K1 K2 1Y1 2Y1 2Y2 1v2
L ’"

1. Zeichnen Sie den pneumatischen Schaltplan mit den beiden Zylindern und den Ventilen.
Das Ausfahren der Zylinder soll iiber Drosselriickschlagventile verzogert werden.

2. Bestimmen Sie das Funktionsdiagramm, das beide Schiitze K1 und K2, die Magnetventile
1Y1,1Y2,2Y1und 2Y2 sowie die beiden Zylinder 1A und 2A enthilt.
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3. Die Ansteuerung der vier Magnetspulen soll kiinftig von einer SPS aus erfolgen. Bestim-
men Sie aus dem gegebenen Stromlaufplan einen Funktionsplan gleicher Struktur.

4. Der in 3. gefundene Funktionsplan soll durch Einfiithrung eines Speichergliedes und den
dadurch méglichen Verzicht auf Hilfsschiitze vereinfacht werden. Zeichnen Sie den verein-
fachten Funktionsplan.

5. Der vereinfachte Funktionsplan sol! mit einem bibliotheksféhigen Baustein realisiert wer-
den. Bestimmen Sie die Deklarationstabelle des Bausteins.

Kontrollaufgabe 3.5
Gegeben ist der nachfolgende Funktionsplan bestehend aus drei Netzwerken.
00— & AO
AO — S
FO 10 10— & AO

EO— P |- 10 AO— R

1. Erkldren Sie die Funktion, die mit dem Netzwerk | ausgefiihrt wird.

2. Am Eingang EO findet ein Signalwechsel von ,,0¢ nach ,,1% statt. Erkldren 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 vollstindige Deklarationstabelle fiir den Funk-
tionsbaustein an.

4. Geben Sie die Anweisungsliste des Funktionsbausteins an.

Kontrollaufgabe 3.6

Durch einmaliges Betitigen eines Tasters S1 wird die Meldeleuchte H1 eingeschaltet. Wird
der Taster S1 nochmals betitigt, wird die Meldeleuchte H2 eingeschaltet. Bei der dritten Beta-
tigung des Tasters S1 wird die Meldeleuchte H2 und bei der nachfolgenden Betitigung auch
die Meldeleuchte H1 ausgeschaltet. Der Vorgang kann dann wiederholt werden.

1. Zeichnen Sie ein Funktionsdiagramm mit S1, H1 und H2, aus dem der Ablauf der Steue-
rungsaufgabe deutlich wird.

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

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

4. Der Funktionsplan soll mit einem bibliotheksfdhigen Baustein realisiert werden. Bestim-
men Sie die Deklarationstabelle des Bausteins.

5. Geben Sie die Anweisungsliste des Bausteins an.

Kontrollaufgabe 3.7

Der gegebene Pneumatikplan zeigt die Ansteuerung von zwei Zylindern. Die Ansteuerung der
Zylinder soll kiinftig iiber 5/2-Wegeventile mit beidseitig elektromagnetischer Betitigung
durch eine SPS erfolgen. Die Endlagengeber werden durch induktive Sensoren an den Zylin-
dern und das handbetitigte 3/2-Wegeventil durch einen Taster S1 ersetzt.



36 3 Speicherfunktionen, Flankenauswertung, Umwandlung von Schiitz- und elektropneumatischen Steuerungen
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P

181 —_O—YLM 282
Bl oI

183
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1. Ermitteln Sie mit einem Funktionsdiagramm in welcher Reihenfolge nach Betitigung des
Tastventils 1S3 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 Riickset-
zen der Magnetventile 1Y1, 1Y2,2Y1 und 2Y2.

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

5. Der Funktionsplan soll mit einem bibliotheksfihigen Baustein realisiert werden. Bestim-
men Sie die Deklarationstabelle des Bausteins.

6. Geben Sie die Anweisungsliste des Bausteins an.

Kontrollaufgabe 3.8

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

Bauglieder Zeit
Benennung Kennz. | Zustand Schritt 1 2 3 4 5
Taster 183 | EIN 1 A~

1/

ausgefahren

DW-Zylinder 1A

_ eingefahren e
ausgefahre - - [ >
DW-Zylinder 2A =g bk A

eingefahren
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Die Ansteuerung der Zylinder erfolgte bisher iiber folgende pneumatische Ventile: zwei 5/2-
Wegeventile durch Druckbeaufschlagung direkt betitigt, zwei Drosselriickschlagventile zum
Einstellen der Ausfahrgeschwindigkeit, ein 3/2-Wegeventil durch Druckknopf betétigt, zwei
3/2-Wegeventile mit Rollenbetitigung durch die vordere Endlage der Zylinder und ein 3/2-
Wegeventil mit Rollenbetitigung in nur einer Richtung bei Zylinder 1A.

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 betitigt, zwei
Drosselriickschlagventile und vier induktive Endlagengeber eingesetzt. Zeichnen Sie den
neuen Pneumatikplan.

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

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

5. Der Funktionsplan soll mit einem bibliotheksfihigen Baustein realisiert werden. Bestim-
men Sie die Deklarationstabelle des Bausteins.

6. Schreiben Sie die Anweisungsliste des Bausteins.

Kontrollaufgabe 3.9

Gegeben ist das nachfolgende Steuerungsprogramm eines Funktionsbausteins FB 10.
FUNCTION BLOCK FB 10

VAR _INPUT VAR OUTPUT H1 : BOOL VAR

LI1 : BOOL; VzZI : BOOL; H2 : BOOL FO1l : BOOL;
LI2 : BOOL; RZI : BOOL; END VAR FO2 : BOOL;
END VAR END VAR
BEGIN

Netzwerkl Netzwerk?2 Netzwerk3 Netzwerk4
U #LI1; U #LI1; U #VzI; U #RZI;

U(; U{(; S #H1; S #H2;

U $LI2; U #L12; U #RZI; U #VZzI;

FP #FO1; FN #FO2; R #H1; R #H2;

)i )i

= #VZI; = ¥RZI; END_FUNCTION BLOCK

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

2. Geben Sie fiir das Netzwerk1 und das Netzwerk 3 den Funktionsplan an.

3. Der Funktionsbaustein FB 10 wird im Organisationsbaustein OB1 in Funktionsplandarstel-

lung aufgerufen. Bestimmen Sie den Funktionsplan des Bausteinaufrufs.

4. Bei welcher Signalkombination von LI1 und LI2 erhilt die Variable VZI ,,1+-Signal.
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Zeitfunktionen SI, SV, SE, SS, SA

Impuls 1
Zeitgl 1 Start _ :
S_IMPULS R o] M ar e L
1 — t
—S DUAL=| Q g
Zeitw_1=—|{TW DEZ—=| TW !
Verliangerter Impuls
Zeitgl_2
S_VIMP
—S DUALF= _ |
Zeitw_2=TW DEZ|= ™ i Do
—R Qr— ; ké * . -
t
Einschaltverzégerung 1
Zeitgl 3 Start
S_EVERZ
—S DUALF=
Zeitw_3—TW DEZ|—=
Speich. Einschaltverz. 1
Zeitgl_4 Startg] | B -_-.t.
S_SEVERZ Rl . - .
5 5 : s 5 X g t
—{s pbuaL= | @ (1 =T S = t
Zeitw_ 4—{TW DEZ— | TwW4 | : b : G :
s | f | ; h
t
Ausschaltverzogerung 1
zotg s | Sertol LM H -
S_AVERZ R gl : ¢ Hi . N
2 s iz t
—S DUALE= | Q 3 _
Zeitw_5—TW DEZ|= TWT | Al i e &
—R o~ | ' ] | M—li
t
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Programmieren von Zeitfunktionen

Operanden und Datentyp der Ubergabeparameter

Ubergabeparameter | Beschreibung (cf:;?vnail) Datentyp
| Tx: Zeitoperand TO0...T15 (CPU abhingig) | T TIMER
Tx T Fkt. Zeitfunktion (SI. SV, SE, SS. SA) - -
| T Fkt. S: Starteingang E,A, T,Z | BOOL
s DUALL= TW: Vorgabewert der Zeitdauer Konst, EW | SSTIME
—drw pEzl— R: Riicksetzeingang E.A, T,Z | BOOL
DUAL: Restwert der Zeit dual-codiert AW, DBW | WORD
12 Q™ |DEZ: Restwert der Zeit BCD-codiert AW. DBW | WORD
Q: Status des Zeitoperanden A, DBX BOOL

Starten und Riicksetzen einer Zeitfunktion

Das Starten einer Zeit SI (Impuls), SV (verzdgerter Impuls), SE (Einschaltverzégerung), SS
(speichernde Einschaltverzogerung) 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 als deklarierte Variable als Wortoperand
mit der Syntax Name : Zeitw z.B. fiir BCD-Zahleneinsteller,
S5T#aHbbMccSdddMS Datentyp: SSTIME der an EW 8 angeschlossen ist.
|AWL; L S5T#IS AWL: L #Zeitwert AWL: L EW 8
FUP: FUP: Bit-Belegung der Zeitdauer im Akku
| : = 5 121 87 43 ¢
|S_EVERZL S_EVERZ‘ : : o
—i S DUAL— Zeitraster 10 10 10
! ; 0=0,01s v
SSTHIS=|TW DEZF=| #zeitw 1=01s Zeitfaktor im BCD-Code
—R Or— 2=1s
— = 3=10s

Abfragen einer Zeitfunktion

Zeitstatus (bindr) abfragen Restzeitwert (digital) abfragen
AWL U #Zeitgl: O #Zeitgl L #Rest dual /in Akku
UN #Zeitgl; ON #Zeitgl LC #Rest bed /in Akku
FUP #Zeitgl
#Zeitgl %T S_EVERZ
—l' #A1 —S DUALF—=#Rest_dual
— =] #Zeitw — TW DEZ — #Rest_bcd
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4 Zeitfunktionen, Taktsignale, Zihifunktionen, freigrafischer Funktionsplan

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

Bit M07 |M06 |[MO5 [M0O4 |[M03 |[M0.2 |MO.1 [M0.0
Frequenz (Hz) 0.5 0,625 |1 1,25 2 [ 2,5 3 10
Periodendauer (s) 2 1.6 |1 0.8 05 |04 |02 0.1
|
Abfrage von M 0.5 liefert die Impulsfolge: B Pause ‘ ‘
a
r—T = 15—
Taktgeber
Funktionsplan: Zeitdiagramme:
Takt HO
1
Zeltgl———E:}— TIO TIO ” ” H H-
Zeitgl 0
SE *I 1s ‘*
TIO —¢
Zeitw = TW
(S5T#1S)
HO 1
Tio—s Takt L
TIo— & 0
Takt — —R Qf—Takt | 15 |=
Deklarationstabelle fiir FC-Taktgeber: Aufrufim OBI1:
Name Datentyp Kommentar FC100
IN — EN
| Zeitgl Timer .
== — = Zeitw
| Zeitw S5Time
| ouT | Hinweis. Die Variable Takt miisste
Takt Bool Taktsignal e}gentlxch als IN_OUT-Variable dekla-
. | riert werden. Zur besseren Darstellung
TEMP | der Ausgangsvariablen im Funktions-
HO Bool Hilfsoperand plan, erlaubt STEP 7 in diesem Fall
TIO Bool Timer-Impulsoperand auch die Deklaration der Variablen als
OUT-Variable.
Weckalarme

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

Weckalarmprogramm im OP 35:
UNA40
A40
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Zihlerfunktionen ZV, ZR

Vorwirtszihler Riickwirtszahler
Zaehler Zaehler
Z VORW Z_RUECK
$1— 2V DUAL = 23ehiwert S2—{ZR DUAL=Z3hiwert
83— Zaehlwert S3—8 Zaehiwert
DEZ= DEZ —
Ladewert == ZW _bed Ladewert == ZW _bed
S0—R Qr— S0—R Qr—
Vorwirts-Riickwiértszihler
Zaehler AWL:
2 U #SI L #Zachler
ZAEHLER ZV#Zaehler T #Zaehlwert dual
S1—7V U #S2 LC#Zaehler
S2 7R DUAL — Zgggiwert ZR#Zachler T #Zaehlwert bed
s3—1s - U #S3 U #Zaehler
] DEZ = Z%%giwert L #Ladewert = #Kl
Ladewert = ZW - K1 S #Zaehler
S0—R Q=] U #S0
R #Zaehler
| Einzelne Zahlerfunktionen
Zaehler Zaehler Zaehler Zaehler
paY, ZR s | R
~ S3—]
S1— S2— S0—
Ladewert=—ZW _—
Programmieren von Zihlfunktionen
Operanden und Datentyp der Ubergabeparameter
Ubergabeparameter | Beschreibung Opetand Datentyp
(Auswahl)
ZX: Zihleroperand Z0..Z63 (CPU abh.) |Z COUNTER
Zx T Fkt. Zeitfunktion (ZV, ZR, Z) --- ---
Z_Fkt ZV: Vorwirtszihleingang E. A. DBX | BOOL
17y ZR: Riickwirtszdhleingang E. A, DBX | BOOL
- | 8 Zihlfunktion auf Ladewert setzen |E. A, T.Z | BOOL
Zr by ‘\L- ZW: Ladewert Konst, EW | WORD
=  pez— |R: Riicksetzeingang E.A, T.Z |BOOL
=4 DUAL: Zihlwert dual codiert AW, DBW | WORD
—R Q— |DEZ: Zihlwert BCD-codiert AW, DBW | WORD
| | Q:

Status des Zihloperanden

| A,

DBX | BOOI
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Vorwirtszihlen, Riickwirtszihlen

Bei steigender Flanke (0—1) am Vorwirtszihleingang ZV wird der Zahlerstand um eins
erhoht. Bei Erreichen der oberen Zihlgrenze von 999 haben weitere Zahlimpulse keine Aus-
wirkung mehr.

Bei steigender Flanke (0 —1) am Rickwirtszidhleingang ZR wird der Zihlerstand um eins
verringert. Bei Erreichen der unteren Zihlgrenze 0 haben weitere Zahlimpulse keine Auswir-
kung mehr.

Zihleranfangswert setzen

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

Eingabe eines Zihleranfangswertes

als Konstante als deklarierte Variable als Wortoperand
Name : Ladewert z.B. fiir BCD-Zahleneinsteller,
Datentyp: WORD der an EW 8 angeschlossen ist.
AWL: L C#100 AWL: L #Ladewert AWL: L EW 8
L W#16#100
FUP: FUP: Bit-Belegung des Vorgabewertes
Z1 Z1
Z_RUECK ZRUECK| | 15 1211 87 43 o
—{ZR DUAL— —ZR DUAL=| "
s s wrelgvante 10 10 10
—] L — - its g y
c#100—zw "X |Ladewert —zw "o Zahlwert im BCD-Code
—R Q— —R Q—

Riicksetzen der Zihlerfunktion

Mit einem 1-Signal am Riicksetzeingang R des Zihlers wird der Zahlerwert auf null zurtick-
gesetzt. Bei erfiillter Riicksetzbedingung kann weder ein Vorgabewert gesetzt noch gezihlt
werden.

Abfragen einer Zihlerfunktion

Zihlerstatus (bindr) abfragen Zzhlerwert (digital) abfragen
AWL U #Zaehler: O #Zaehler; L -#Zaehlwert _dual /in Akku
UN #Zaehler; ON #Zaehler LC #Zaehlwert bed /in Akku
FUP Zaehler
Z RUECK
Zaehler— & Zaehlwert

] > —ZR DUAL — “ggal
—S Zaehlwert
=k ot o] DEZ}—
—lzw _bced
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Freigrafische Funktionsplandarstellung

Nutzen: Erweiterte Darstellungsmoglichkeiten gegeniiber STEP 7-FUP

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

Beispiel:

Z1
s1— & ik S2 Z VORW
Hi— SV H1ZV DUAL =
S5T#1S ={TW 15 DEzb=aw 12
Fo — 1AW
T1—{ = —H1 sa— P R Q—

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

Beispiel:
S[: S2 S1
Zaehl1 TOR1
M 5 +*O . ]
Takt &V j/

DEZ L SEL AW

83—R L Hrnr

2 Zaehl1 TOR2 N2 ||
7V F

DEZ J/

S3—R

3. Darstellung von Bausteinstrukturen, die einen Programmaufbau iibersichtlicher machen.

Beispiel:
FC 70 | FC43
—EN —{EN
W_IN =N OUT—W_OUT=—{REAW A

| BCDW—2|3|4|5

ENO— ENO

Programmierung:

Freigrafische Funktionsplandarstellung — auch Continuous Function Chart (CFC) genannt —
ermdglicht die vollgrafische Programmierung unter Verwendung von digitalen und regelungs-
technischen Symbolen fiir komplexere Funktionen (z.B. PID-Regler) ergiéinzt mit abstrakten
CFC-Objekten und Anzeigefeldern zur Darstellung von Messwertverliufen. Es bestehen Um-
schaltméglichkeiten zwischen Ubersichts- und Detaildarstellungen. Die freigrafische Funk-
tionsplandarstellung ist in der Automatisierungstechnik verfligbar (z.B. SIMATIC CFC).

Bei der Programmeingabe eines Funktionsplans in STEP 7 miissen die Einschrinkungen des
FUP-Editors beachtet werden, d.h. einige Mdglichkeiten der freigrafischen Darstetlung sind
nicht verfiigbar.
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4.1 Beispiel
Zeitfunktionen, Taktgeber, Zihler, freigrafischer Funktionsplan

Uberwachung eines Mengenverhiiltnisses im kontinuierlichen Verarbeitungsprozess

In einem kontinuierlichen Prozess miissen zwei Mengendifferenz
Stoffmengen A und B in einem konstanten Men-
genverhiltnis verarbeitet werden. Die Zufiihrung \\,{zzrij z SBBE AW &) H1
der Stoffmengen wird durch Sensoren erfasst, wel-

che die Impulse IP_A und IP_B liefern. Ein Uber-
wachungsprogramm soll die Abweichungen vom A
vorgegebenen Mengenverhiltnis als vorzeichenbe-
hafteten Differenzwert DIFF = IP_A — IP_B erfas-
sen, mit dem ggf. eine Nachregelung auf DIFF = 0
erfolgen kann. Die Bildung der Mengendifferenz B
soll in einem Vorwirts-Riickwérts-Zihler erfolgen.

Da ein solcher Zihler nicht in den negativen Zahlenbereich (DIFF<0) zdhlen kann, ist eine
Zusatzschaltung erforderlich, die vom Zihlerstand null an alle weiteren Riickwirtszihlimpulse
in Vorwértsrichtung und Vorwirtszahlimpulse in Riickwiértsrichtung bei gleichzeitiger Ausga-
be eines negativen Vorzeichensignals VZN = 1 zihlt. Entsprechend ist fiir den positiven Zah-
lenbereich (DIFF>0) ein positives Vorzeichensignal VZP = 1 zu setzen. Eine Ziffernanzeige
soll die Mengendifferenz anzeigen. Eine Meldeleuchte H1 blinkt bei auftretenden Differenz-
werten (im simulierten Anlagenmodell erst bei |DIFF| > 80 erkennbar).

IP_A
| Impulse

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

2. Der freigrafische Funktionsplan ist in ein Steuerungsprogramm umzusetzen. Neben der
Steuerungslogik ist noch ein Taktgeber fiir das Blinklicht zu entwerfen. Die Einschaltzeit
des Blinktaktes von H1 soll sich mit zunehmendem Differenzwert DIFF verldngern.

Zuordnungstabelle der Eingénge und Ausgénge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Sensor A IP_A BOOL | Impulse IP A=1| E 0.0

Sensor B IP B BOOL | Impulse IP B=1| E 0.1

Ausgangsvariable

BCD-Anzeige DIFF WORD | BCD-Code AW12
Vorzeichenanzeige + VZP BOOL | Leuchtet VZP =1| A 4.0

Vorzeichenanzeige VZN BOOL | Leuchtet VZN =1| A 4.1

Meldeleuchte HI BOOL | Blinklicht A 4.2

Freigrafischer Funktionsplan:

IP.A ] I
T |Steuerg.- v Takt- LX) H1
IP_B ﬂi logik Il 7R geber
VZ- —VZP S DUAL~— =TT
Speicher|— VZN — ZW DEZ - |:||H‘H AW12
R Q —‘




4.1 Beispiel

Steuerungslogik des Zweiquadrantenzihlers ZAE:
Vorwirtszahleingang:

zv=(vzp&1P_AT)v(VZN& P BYVZAE(P ATvIP BT)

Riickwirtszihleingang
ZR =(VZP & P BT & ZAE)v(VZN & TP_A T & ZAE)
Vorzeichenspeicher VZ_Sp:

_ o VZN
S=ZAE&IP AT; R=ZAE&IP BT
Funktionsplan:
FO1 vzP— & ZAE
PA—{P}-101 o1 |z \13;—« & ZAEHLER
FO2 VZN— & | Zv—zv
ZAE— 21
‘P_B‘E_‘ 102 102— — 7ZR—{ZR
101— 21 VIN— & S DUAL[=
102— & 01— —47W DEZ}=DIFF
Z2Ed | —2zv zae—+ H—  —7ZR —R Q-
VZ_Sp Zeitgl_1 Zeitgl 2
ZAE-Q & SR S_VIMP Zeitgl 1-d & | | S_VIMP
101—__I Zeitgl 2-0S  DUALp—= ZAE—| S DUAL=
ZAE-d & VZp Zeitw_1=<{TW DEZ}= Zeitw 2=TW DEZ}=
02— MR Q=] —R Qr— —R Q-
VZN
A =]
Deklarationstabelle: FB10
D
IN TEMP
P A Bool FALSE ZV Bool
IP B Bool FALSE ZR Bool
Zaehler Counter 101 Bool
Zeitgl 1 Timer 102 Bool
| Zeitw 1 S5Time S5T#0MS :
| Zeitel 2 | Timer Aufrutim OBL:
[Zeitw 2 | S5Time S5TZ0MS DB 10
|OUT | FB 10
DIFF Word W#16#0 I —EN
Hl Bool FALSE E0.0 —IP_A
LTN ouUT E0.1 —IP_B
VZP Bool FALSE ﬂ :'?_tEI 3
TN : = Zeitgl_
;%;T Bool FALSE AW 12 —|Zeitw._ 1 .. A‘u‘f\a’ 12_
. : T2 = Zeitgl 2 DIFF }—0/0/0]0
VZ Sp Bool FALSE SET#2S — Zeitw 2 -
FOI Bool FALSE A40 —\NZP Hi}—A42
| FO2 Bool FALSE A4.1 —{VZN ENOJ—
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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 selbsttiti-
gen Stern-Dreieck-Umschaltung angefahren. Die Umschaltung von Stern auf Dreieck erfolgt
automatisch nach 5 Sekunden. Zur Vermeidung von eventuellen Schidden, falls einer der
Schiitze defekt ist, geben die Schiitze eine Riickmeldung tiber den tatséichlichen Schaltzustand.
Ein Uberlastrelais schiitzt den Motor vor thermischer Uberbeanspruchung.

Technologieschema:
[ = L Kompressor3
Q1 Q2 Q3 -
o AUS Betrieb

D D D O I Kompressor2‘ : S4® H5 ®

Q1 Q2 Q3 g5 AUS Betrieb EIN Storun 1
EEEE Kompressort Is, @ H3 (X)| |s5 @iﬁ_@) D é}
AUS Betrieb EIN Storung
Q1 Q2 Q3 3 S0@ H1 R Ha
EEEE EIN Storung ool
$1© H2 . :
SPS ]

Zur Bedienung eines Kompressors ist ein EIN-Taster S1 und ein AUS-Taster SO vorgesehen.
Die Meldeleuchte H1 zeigt den Betrieb des Antricbsmotors an. Hat ein Schiitz 1s nach der
Ansteuerung nicht angezogen bzw. ist 1s nach Abschaltung des Schiitzes der Riickmeldekon-
takt noch nicht abgefallen oder 16st das Uberstromrelais aus, zeigt dies die Storungsleuchte H2
an. Der Antrieb wird dann sofort abgeschaltet. Die Stérungsanzeige H2 wird durch Betitigung
des AUS-Taster geldscht.

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingdnge und Ausgédnge fiir einen Kompres-
sorantrieb. Legen Sie dabei die erforderliche Zuordnung der Signalgeber fest.

2

Bestimmen Sie mit einer RS-Tabelle die Bedingungen fiir die Ansteuerung der Setz- und
Riicksetz-Eingiinge der Speicherglieder fiir Q1, Q2 und Q3. Erweitern Sie die Tabelle
durch die erforderlichen Zeitglieder und tragen Sie die Bedingungen fiir den Start (Set-
zen) und das Riicksetzen der Zeitglieder dort ein.

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

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

5. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI1 aus auf und versehen Sie die
Eingiinge und Ausgéinge des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.
Lernaufgabe 4.2: Anlassersteuerung Los. S. 175

Bei Drehstrom-Schleifringldufermotoren werden zur Vermeidung eines hohen Einschaltstro-
mes Widerstandsgruppen in den Lauferkreis geschaltet. Wird der EIN-Tasters S1 betitigt,
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zieht das Netzschiitz Q1 an. Die Schiitze Q2, Q3 und Q4 ziehen dann jeweils nach Ablauf
einer Verzégerungszeit von 5s in der Reihenfolge Q2, Q3, Q4 an und schlieBlen nacheinander
die entsprechenden Widerstandsgruppen R1 bis R3 kurz. Hat das letzte Schiitz angezogen, sind

die

Schleifringe des Laufers kurzgeschlossen und der Motor 14uft im Nennbetrieb. Bei Betiti-

gung des AUS-Tasters SO wird der Motor ausgeschaltet.

Technologieschema:
L1
L2 AUS © SO
L3
EIN © St
|
NN I E | 5 -.:1 3-. 5
QM- % -4 e\ -
| z 2 |4 |6 |2 |4 |s
R2 R1
=1 . T
— 1
e | S, —

. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingiinge und Ausginge.

Bestimmen Sie mit einer RS-Tabelle die Bedingungen fiir die Ansteuerung der Setz- und
Riicksetz-Eingénge der Speicherglieder fiir Q1. Q2, Q3 und Q4. Erweitern Sie die Tabelle
durch drei Zeitfunktionen und tragen Sie die Bedingungen fiir den Start (Setzen) der Zeit-
funktionen dort ein.

Ermitteln Sie aus der erweiterten RS-Tabelle den Funktionsplan fiir die Ansteuerung der
Schiitze Q1 bis Q4 und der Zeitfunktionen.

Bestimmen Sie mit einer neuen RS-Tabelle die Bedingungen fiir die Ansteuerung der
Setz- und Riicksetz-Eingidnge der Speicherglieder fiir Q1, Q2, Q3 und Q4, wenn davon
ausgegangen wird, dass die drei Verzégerungszeiten von nur einer Zeitfunktion gebildet
wird. Erweitern Sie die Tabelle durch die eine Zeitfunktion und tragen Sie die Bedingun-
gen fiir den Start (Setzen) und das Riicksetzen der Zeitfunktion dort ein.

Ermitteln Sie aus der RS-Tabelle den Funktionsplan fiir die Ansteuerung der Motorschiit-
ze QI bis Q4 und der Zeitfunktion.

Das Steuerungsprogramm soll in einem bibliotheksfihigen Baustein realisiert werden.
Uberlegen Sie, ob Sie dafiir eine Funktion verwenden kénnen und geben Sie die Deklara-
tionstabelle fiir den Baustein an.

Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OB1 aus auf und versehen Sie die
Eingidnge und Ausginge 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 Leistungsschiit-

ze fiir eine automatische Stern-Dreieck-Wendeschaltung.
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Stromlaufplan:
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Die Leistungsschiitze Q1 bis Q4 sollen kiinftig von einer SPS angesteuert werden.

I. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausginge.
2. Zeichnen Sie den Hauptstromkreis der Stern-Dreieck-Schaltung.

3. Wandeln Sie den gegebenen Stromlaufplan nach den entsprechenden Umsetzungsregeln
in einen Funktionsplan um. Uberlegen Sie, ob eine Tasterverriegelung von S1 und S2 er-
forderlich ist.

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

& %chreiben 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 soll als Neuentwurf mit RS-Speicherfunktionen zur Ansteue-
rung der Leistungsschiitze ausgefiihrt werden. Bestimmen Sie die RS-Tabelle.

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

8. Der gefundene Funktionsplan ist in einem bibliotheksfihigen Baustein umzusetzen. Uber-
legen Sie, welche Bausteinart Sie fiir die Umsetzung verwenden kénnen und geben Sie
die Deklarationstabelle fiir den Baustein.

9. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI1 aus auf und versehen Sie die
Einginge und Ausgiinge des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.

Lernaufgabe 4.4: Fiillmengenkontrolle Los. S. 179

Am Ende einer Konservendosenabfiillanlage werden die Dosen auf vollstindige Fillung kon-
trolliert. Dazu werden die Dosen auf einem Forderband nacheinander mit einem kleinen Zwi-
schenraum durch eine Gamma-Strahlenquelle transportiert. Der Empfinger des Sensors meldet
den Signalzustand ,,1%, wenn eine ungeniigende Fiillung der Dose vorliegt. Die Messung wird
jedoch nur ausgefiihrt, wenn eine Dose den Bodenkontakt S1 betitigt (Signalzustand ,,1* bei
Betitigung). Zum Auswerfen einer nicht korrekt gefiillten Dose muss das elektropneumatische
Ventil 1Y1 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
befinden koénnen und dass auch mehrere Dosen hintereinander die geforderte Fiillmengen
unterschreiten kénnen.

Technologieschema:

Gamma-
Strahlen-
quelle

Boden-
kontakt

S1 S2
1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Einginge und Ausgdnge.

2. Fiir maximal vier Dosen miissen Zeitglieder gestartet werden. Ermitteln Sie mit einer RS-
Tabelle die Bedingungen fiir die Ansteuerung der vier Zeitglieder sowie fiir den RS-
Speicher zur Ansteuerung des Ventils 1Y1.

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

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

5. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OB1 aus auf upd versehen Sie die
Einginge und Ausginge des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.

Lernaufgabe 4.5: Zerkleinerungsanlage Los. S. 182

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

Technologieschema: Der Abfiillvorgang fiir den Wagen kann

STOPP © S0 durch Betatlgen.des Tasters S1 gestartet
werden, wenn ein Wagen an der Rampe
START O S1 ey (82 = ,,1*). Um Stauungen des

Miihle
Fordergutes auf dem Transportband zu
vermeiden, muss das Band zwei Sekun-
Férderband den laufen, bevor die Miihle mit Q2

eingeschaltet wird.

Meldet die Waage mit S3 = 0, dass der
Wagen gefiillt ist, wird die Miihle aus-
geschaltet. Das Forderband lduft noch
drei Sekunden nach, um das Steingut
vollstindig vom Band zu entfernen.

Fahrzeugwaage
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Durch Betitigung 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 geschiitzt.

Die Ansteuerung der Motoren M1 und Lgo |?

M2 tber die Hauptschiitze Q1 und Q2

erfolgte bisher durch nebenstehende F3 b--}’ F4 ‘,1? szov»T Q1 !
Schiitzsteuerung: t 1 Y

Eine Revision der Zerkleinerungsanla- st \ K> K3« \__j S3¢ K

ge wird zum Anlass genommen, die K1 K1\ Q2
Ansteuerung der Leistungsschiitze Q1

und Q2 kiinftig mit einem Automatisie- at

rungssystem auszufiihren. Dazu ist die Q1 Q2 K1l J K2 K3

gegebene Schitzsteuerung durch ein L-

SPS-Programm zu ersetzen.

. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgénge.

2. Geben Sie einen Befiillungsdurchlauf von der Betitigung der Start-Taste S1 bis zur Voll-
meldung des Wagens in einem Funktionsdiagramm wieder, das die Leistungsschiitze Q1
und Q2 sowie die Hilfsschiitze K1, K2 und K3 enthilt.

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

4. Das Steuerungsprogramm soll 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 OBI1 aus auf und versehen Sie die
Einginge und Ausginge 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.

1?1 192 2131 Die Betitigung der beiden 5/2-
Wegeventile 1V2 und 2V2 soll
kiinftig beidseitig durch Elekt-
1v3 o romagnete erfolgen, damit ein
Automatisierungsgerit die Steue-
V1 rungsfunktion {ibernechmen kann.
: 183 Das druckknopfbetitigte 3/2-
EQ Wegeventil 1S3 wird durch einen
X elektrischen Taster S1 ersetzt.
Das Zeitventil 1V1 ist auf fiinf
Sekunden und das Zeitventil 2V1
ovi1 auf sieben Sekunden eingestellt.

181 281
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1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingiinge und Ausginge fiir das Automatisie-
rungsgerét.

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 Riickset-
zen fiir die im Steuerungsprogramm erforderlichen zwei Zeitglieder und vier Speicher-
glieder.

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

5. Das Steuerungsprogramm soll in einem Baustein bibliotheksfihig realisiert werden. Uber-
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 OB1 aus auf und versehen Sie die
Eingiinge und Ausgiinge des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.

Lernaufgabe 4.7: Verkehrs-Lauflichtanlage Los. S. 185

Verkehrs-Lauflichtanlagen dienen zur Absicherung
von gefihrlichen Engstellen oder Baustellen. Das
fihrende Licht weist den Verkehrsteilnehmer recht-
zeitig auf die zu erwartende Richtungsinderung hin
und entschirft den gefihrlichen Verschwenkungs-

oder Uberleitungsbereich. Dazu leuchten die Warn- Signal
lampen H1 bis H5 in der angegebenen Reihenfolge S1 E{_’;‘S
jeweils eine Taktzeit lange auf. Danach wiederholt Frequenz

sich der Vorgang solange die Anlage eingeschaltet roft
ist. 52 Elein
Mit Schalter S1 wird das Lauflicht eingeschaltet. Die Stellung des Schalters S2 bestimmt die
Frequenz des Lauflichts. Liefert S2 ,,0-Signal, betrigt die Frequenz f= 2 Hz. Bei ,,1*-Signal
betriagt die Frequenz f = 0,5 Hz. Die Ansteuerung der Lampen H1 bis H5 soll mit einer SPS
erfolgen. Dazu ist das zugehérige Steuerungsprogramm zu entwerfen.

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingiinge und Ausginge.

2. Zeigen Sie, wie mit dem zweimaligen Aufruf des Taktbausteins FC 100 aus der Ubersicht
4 bzw. dem Lehrbuch im Organisationsbaustein OB1, die beiden unterschiedlichen Fre-
quenzen fiir das Lauflicht bzw. den entsprechende Baustein erzeugt werden kénnen.

3. Bestimmen Sie mit einer Schaltfolgetabelle die Bedingungen fiir das Setzen und Riickset-
zen der flinf Speicherglieder zur Ansteuerung der Lampen H1 bis HS. Verwenden Sie da-
bei die Methode des Bindruntersetzers.

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

5. Das Programm zur Ansteuerung der Lampen soll in einem Baustein bibliotheksfihig rea-
lisiert werden. Uberlegen Sie, welche Art von Baustein Sie fiir das Steuerungsprogramm
verwenden und geben Sie die Deklarationstabelle fiir 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 OBI1 entsprechend dem freigrafi-
schen Funktionsplan auf und versehen Sie die Eingiéinge und Ausgiinge der Bausteine mit
SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.

Lernaufgabe 4.8: Palettierungs-Anlage Los. S. 188

Am Ende einer Verpackungsstralie werden zur Palettierung jeweils vier Kartons zusammenge-
fasst.

Technologieschema: Nach Betidtigung des Tasters S1 6ffnet
der Zylinder 1A die Sperre. Befindet

181 -0 —l sich d'er Zylinder 'in der hinteren Endla-
ge, wird der Antricbsmotor M der Rol-

1A lenbahn eingeschaltet. Die einzeln
vorbeirollenden Kartons werden von
182 —O der Lichtschranke LI1 erfasst. Haben 4

Kartons die Lichtschranke passiert,
wird die Sperre mit Zylinder 1A wieder
geschlossen und der Antriebsmotor M
ausgeschaltet. Fiinf Sekunden nachdem
Zylinder 1A sich wieder in der vorde-
_ : ren Endlage befindet, schiebt Zylinder
LI1 : b 2A die Kartons auf eine bereitstehende
Palette.

Befindet sich der Zylinder 2A wieder in seiner hinteren Endlage, kann der Vorgang durch
Betitigung der Taste S1 wiederholt werden.

Die Ansteuerung der Elektromagnetventile und des Schiitzes Q1 fiir den Antriebsmotors M
soll durch eine SPS erfolgen. Dazu ist in einem bibliotheksfahigen Baustein ein Steuerungs-
programm zu entwerfen.

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgénge.

v

Zeichnen Sie das zur Aufgabenbeschreibung zugehdrige Funktionsdiagramm, welches die
beiden Zylinder 1A, 2A und den Schiitz Q1 enthélt.

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

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

5. Das Steuerungsprogramm soll in einem Baustein bibliotheksfihig realisiert werden. Uber-
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 OBI1 aus auf und versehen Sie die
Eingdnge und Ausginge des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.

Lernaufgabe 4.9 Parkhauseinfahrt Los. S. 190

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

EINFAHRT

ROT|O|H1
GRUEN [O]H2

Schlissel-
schalter

AUSFAHRT

Funktionsbeschreibung:

Einfahrt: Steht ein PKW auf der Einfahrtsinduktionsschleife 11, sind noch Stellplitze frei und
wird der Schliisselschalter S2 betitigt, 6ffnet sich die Einfahrtschranke (Schranke 1). Zum
Offnen der Schranke wird ein Motor M1 iiber Q1 im Rechtslauf fiir 5 Sekunden angesteuert.
Nach Freiwerden der Induktionsschleife 11 schlieBt die Schranke 1 wieder. Dazu wird der
Motor M1 iiber das Schiitz Q2 im Linkslauf fiir 5 Sekunden angesteuert. Die Mechanik der
Schranke beinhaltet eingebaute Endschalter, welche die Abschaltung des Antriebsmotors je-
weils beim Erreichen der Endlagen steuern. Unterbricht ein einfahrendes Fahrzeug die Licht-
schranke LI11, gibt diese einen Riickwirtszahlimpuls an den Zihler fiir die Anzahl der freien
Platze.

Ausfahrt: Steht ein PKW auf der Ausfahrtlichtschranke 12 6ffnet 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 Vorwiértszdhlimpuls an den Zihler.

Ampelsteuerung: Die Ampel wird vom Zihler fiir die freien Parkplitze angesteuert. Ist der
Zahlerstand 0, zeigt die Ampel ,,ROT*, ansonsten zeigt die Ampel L, GRUN*.

Anlagensteuerung: Mit dem Schalter S1 wird die Anlage eingeschaltet, der Zdhler auf 12
(Anzahl der Parkplitze) gesetzt und die beiden Schranken geschlossen. Beim Ausschalten
werden beide Schranken gedffnet und die Ampeln abgeschaltet.

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausginge.

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. Ergénzen Sie
den Funktionsplan durch den erforderlichen Zihler.

4. Das Steuerungsprogramm soll in einem Baustein bibliotheksfihig 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 OB aus auf und versehen Sie die
Eingénge und Ausginge des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.
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4.3 Kontrollaufgaben

Kontrollaufgabe 4.1

Drei Forderbander einer Kiesanlage sollen mit einer SPS so angesteuert werden, dass nach
Betiitigung des EIN-Tasters S1 die Antricbsmotoren im Abstand von 5s in der Reihenfolge
M3, M2 und M1 eingeschaltet werden. Bei Betitigung des AUS-Tasters S2 werden die Binder
in der umgekehrten Reihenfolge mit ¢inem Abstand von 10s ausgeschaltet. Wird jedoch der
STOPP-Taster SO betitigt oder 16st eines der Uberstromrelais F1, F2 oder F3 aus, werden die
Antriebsmotoren der Bénder sofort ausgeschaltet.

STOPP © SO

START © S1
AUS ©s2

Band 1

Band 2 Band 3
o

@— F1 Qﬁ)— .@\_ F3

Q1 Q2 Q3

1. Geben Sie die Zuordnungstabelle mit allen Ein- und Ausgéngen an.

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

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

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

5. Zeichen Sie den Funktionsplan des Bausteinaufrufs im OB1.

Kontrollaufgabe 4.2

Die Ansteuerung der nebenstehenden Reklametafel :
soll mit einer SPS ausgefiihrt werden. Nach dem elektronik
Einschalten der Anlage mit dem Schalter S1, soll werke
sofort die erste Reklameleuchte H1 leuchten. Im Takt { mannheim
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 sténdig. Wird der Anlagenbetrieb
mit S1 beendet, werden alle Reklameleuchten sofort ausgeschaltet.

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

2. Bestimmen Sie mit einer Schaltfolgetabelle die Bedingungen fiir die Ansteuerung der Setz-
und Riicksetz-Eingénge der bendtigten Speicher- und Zeitglieder.
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3. Ermitteln Sie aus der erweiterten Schaltfolgetabelle den Funktionsplan.

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

5. Geben Sie den Funktionsplan des Bausteinaufrufs im OB1 an.

Kontrollaufgabe 4.3
Der nebenstehende Stromlaufplan  L¥
zeigt die Ansteuerung der drei Leis- F3p--
tungsschiitze Q1, Q2 und Q3 fiir einen
automatischen Stern-Dreieck-Anlauf. SOt
1 i
St \ Q1 QS\ Q1
K1
Q2 Q3 Q2 /
Q3 Q2 K1 Q1
A A Netz
L- o Py Py :

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

2. Die Ansteuerung der Leistungsschiitze Q1, Q2 und Q3 soll durch eine SPS erfolgen.
Zeichnen Sie den Anschlussplan der SPS.

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

4. Der gefundene Funktionsplan soll mit einem bibliotheksfihigen Baustein realisiert werden.
Geben Sie die Deklarationstabelle flir den Baustein an.

5. Bestimmen Sie die Anweisungsliste AWL des Bausteins.

6. Esist ein Neuentwurf des Programms mit RS-Speicherfunktionen durchzufiihren. Ermitteln
Sie mit einer RS-Tabelle die Bedingungen fiir die Ansteuerung von Setz- und Riicksetz-
Eingang der erforderlichen Speicher- und Zeitfunktionen.

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

8. Der gefundene Funktionsplan soll mit einem bibliotheksfihigen Baustein realisiert werden.
Geben Sie die Deklarationstabelle fiir den Baustein an.

9. Bestimmen Sie die Anweisungsliste AWL des Bausteins.

Kontrollaufgabe 4.4

Der gegebene Pneumatikplan zeigt die Ansteuerung von zwei Zylindern. Die Ansteuerung der
Zylinder soll kiinftig tiber 5/2-Wegeventile mit beidseitig elektromagnetischer Betitigung
durch eine SPS erfolgen. Die Endlagengeber werden durch induktive Sensoren an den Zylin-
dern und das handbetitigte 3/2-Wegeventil 1S3 durch einen Taster S1 ersetzt.
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1. Ermitteln Sie mit einem Funktionsdiagramm in welcher Reihenfolge nach Betitigung des
Tastventils 1S3 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 Riickset-
zen der Magnetventile und des erforderlichen Zeitglieds.

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

5. Der Funktionsplan soll mit einem bibliotheksfdhigen Baustein realisiert werden. Bestim-
men Sie die Deklarationstabelle des Bausteins.

6. Geben Sie die Anweisungsliste des Bausteins an.

Kontrollaufgabe 4.5

Die nachfolgende Schiitzsteuerung dient zur Ansteuerung zweier Zylinder 1A und 2A iiber die
5/2-Wegeventile 1V1 und 2V1. Beide Zylinder fahren gedrosselt aus. Die eingestellte Zeit
betrigt fiir das abfallverzégerte Relais 8 s und fiir das anzugsverzdgerte Relais 5 s.

L+ ——y y ’ ’ ’
TK1~~>~\Tzszo~-~\T K2 1szo~---\T K3«-<-~\T

281 o

K2 Elj K3X ] 1Y1lff—X 2Y1 2Y2%}X

Die Ansteuerung der drei Elektromagnete Y1, 2Y1 und 2Y2 soll kiinftig tiber 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 Zylindern.

Ermitteln Sie mit einer Schaltfolgetabelle die Bedingungen fiir die erforderlichen Zeiten
und das Setzen und Riicksetzen der Magnetventile 1Y1, 2Y1 und 2Y2.

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

5. Der Funktionsplan soll mit einem bibliotheksfihigen Baustein realisiert werden. Bestim-
men Sie die Deklarationstabelle des Bausteins.

6. Geben Sie die Anweisungsliste des Bausteins an.

Kontrollaufgabe 4.6

Das nachfolgend als AWL-Quelle angegebene Steuerungsprogramm eines Funktionsbausteins
FB16 zur Behandlung einer Stérungsmeldung ist zu analysieren.

AWL-Quelle:
FUNCTION BLOCK FB 16
VAR INPUT VAR IN OUT VAR VAR _TEMP
STOE : BOOL; HU : BOOL; rol ¢ BOOL; Z IMP : BOOL;
QUITT : BOOL; HA : BOOL; STOE _SP: BOOL; END VAR
Zeitgl: TIMER; END VAR T IMP : BOOL;
Zeitw : SS5TIME; WERTO : BOOL;
END_ VAR WERTL : BOOL;
WERT?2 : BOOL;
END_ VAR
BEGIN
Storungsspeicher Taktimpulse Taktimpulsaus—~ Alarmleuchte AUS
und Alarmhupe U #Zeitgl; wertung Teil 3 U #2z_IMP;
u( ; = #T IMP; U  #z IMP; U #HA;
U #STOE; = #7 IMP; UN #WERTO; O #QUITT:
S #STOE_SP; U #HU; R #HA;
U  #QUITT; Taktimpulsaus- S #WERTO; R #Z IMP;
R #STOE_SP; wertung Teil 1 R #Z_ IMP;
U #STOE_SP; U #2_1IMP; Alarmleuchte EIN
) UN #WERT1; Taktimpulsaus- U 47 IMP;
FP #FO1; U #HU; wertung Ende UN #HA;
S $HU; S #WERTI; U #2_TIMP; S #HA;
R HWERTO; U H#WERTZ; END FUNCTION BLOCK
Alarmguittierung R #Z_ IMP; U #HU; B B
O 4HA; O #QUITT:;
O  #QUITT; Taktimpulsaus- R #WERTZ;
R #HU; wertung Teil 2 R #WERTO;
U #z IMP; R  #WERT1;
Taktgenerator UN #WERTZ; R #2_IMP;
U #STOE SP; U  #HU; S #HA;
UN #T IMP; S #WERTZ;
UN #QUITT; R #WERTO;
L #Zeitw; R #WERT1;
R #2Z IMP;

SE #Zeitgl;
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Beschreibung des Funktionsbausteins: Ein ,,1“-Signal am Eingang ,,STOE* des Funktions-
bausteins meldet eine neu aufgetretene Storung, die in den Stérungsspeicher STOE_SP iiber-
nommen wird. Der Ausgang HU fiir eine Alarmhupe fiihrt sofort ,,1“-Signal. Nach einer be-
stimmten Anzahl von Takten mit der am Eingang Zeit W eingestellten Taktzeit wird der Aus-
gang HU ausgeschaltet und ecine am Ausgang HA angeschlossenen Alarmleuchte beginnt mit
der Taktzeit zu blinken. Eine aufgetretene Stérung muss in jedem Fall durch ein ,,1“-Signal am
Eingang ,,QUITT* quittiert werden. Alarmhupe und Alarmanzeige gehen bei der Quittierung
sofort aus. Nach Betitigen der Quittierungstaste und noch nicht beseitigter Stérung beginnt der
Vorgang wieder mit der Ansteuerung der Alarmhupe.

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

2. Ubersetzen Sie das gegebene AW L-Programm in die Funktionsplandarstellung.
3. Zeichnen Sie den zeitlichen Verlauf der Taktimpulse T _IMP.

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

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

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

Kontrollaufgabe 4.7

Das gegeben Funktionsdiagramm zeigt, dass der Zylinder 1A nach Betétigung des Tasters S1
dreimal verzégert ausfihrt und fir 3 Sekunden jeweils in der vorderen Endlage bleibt.

| Bauglieder Zeit
Benennung [Kennz_ | Zustand Schritt 1 2 3 4 5 (5] 1
Taster S1 |EIN )
| L (= | L
. ausgefahren
DW-Zylinder 1A | RUEGRRATWOR
| eingefahren
W— ) B
a/2-Wegeventil V1 +
A

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 Riicksetzen
der Magnetventile 1Y 1 und 1Y2 sowie fiir das Zeitglied und den Zihler.

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

4. Der Funktionsplan soll mit einem bibliotheksfihigen Baustein realisiert werden. Bestim-
men Sie die Deklarationstabelle des Bausteins.

5. Geben Sie die Anweisungsliste des Bausteins an.
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Kontrollaufgabe 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.
Ist die Bandweiche nach Betitigung des Tasters S1 eingeschaltet, steuert die Weiche des Rol-
lenbandes nach 7 Paketen die Kisten auf die jeweils andere Fertigungsinsel. Die Kisten werden
durch die Lichtschranke LI1 erkannt. Durchlduft eine Kiste wihrend des Umsteuerns der Wei-
che die Lichtschranke, so ist ihre Zdhlung der angesteuerten Fertigungsinsel zuzuordnen.

Beim Ausschalten der Bandeweiche durch Taster SO fihrt Zylinder 1A ein und der Zéhler wird
auf den Wert 0 gesetzt. Die Ansteuerung des Zylinders erfolgt mit einem 5/2-Wegeventil, das
beidseitig elektromagnetisch betitigt wird. Die Endlagen des Zylinders und somit die Stellung
der Bandweiche werden mit den Endlagengebern 1S1 und 1S2 erfasst.

Technologieschema:

L J
S0 (O)AuUS 3
$1(OEIN
1Y1
- et I::ertlgung 1
T
]
E . me=e- Fertigung 2

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgiinge.

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

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

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

5. Das Steuerungsprogramm soll in einem Baustein bibliotheksfihig realisiert werden. Uber-
legen Sie, welche Art von Baustein Sie fiir das Steuerungsprogramm verwenden und geben
Sie die Deklarationstabelle fiir den Baustein an.

6. Schreiben Sie die AWL des Bausteins.
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Ubertragungsfunktionen in der AWL-Sprache

Ubertragungsfunktionen ermoglichen das Kopieren von Digitalvariablen und Digitaloperan-
den. Nach der Richtung des Datenflusses beziiglich des beteiligten Akku 1 unterscheidet man
Laden und Transferieren. Lade- und Transferbefehle sind unbedingte Befehle, die unabhéngig

vom Verkniipfungsergebnis (VKE) ausgefiihrt werden und dieses auch nicht beeinflussen.

Operand

Variable

(BYTE, WORD, DWORD)

(INT, DINT, REAL)

: Akkumulator 1 —

Akkumulator 2

Transferieren

Operand

(BYTE, WORD, DWORD)

Variable

(INT, DINT, REAL)

Akkumulator 1

Byte n

Akkumulator 1

Byte n

Rechtsbiindige Datenablage in Akku 1:

L Byte n

Inhalt: 0
Wort n

n+1

0 0 Byien

Inhalt: 0

Doppelwort n
Byte n n+1

n+t2 n+3

7..0[7..0[

LDWn

0 Byten n+1

Rechtsbiindige Datenentnahme aus Akku 1:

Byte n

T Byte n

Byte n

[

—_—

T Wort n

0| Akkumulator 1

Wort n
Byten n+1

S

0] Akkumulator 1

Bylen i

Hlﬁh

Doppelwort n

Byte n
TDWn P

Akkumulator 1

n+1

n+2 n+3

"...0| Akkumulator 1

Inhalt: Byten n+1 n+2 n+3 |[Byten n+1

Laden von | Anweisung | Kommentar | Transfer zu_| Anweisung | Kommentar |
Variablen L #Sollwert Mit Datentyp | Variablen T #Stellwert | Mit Datentyp
Konstanten | L B#16#FF Hex-Zahl Globaldaten | T DB2.DBB0 | Datenbyte

L W#16#1234 | Hex-BCD- T DB2.DBW4 | Datenwort

L 500 Zahl T DB2.DBDS8 | Doppelwort

Integerzahl

Eingingen |LEW 8 Wort (Byte, ..) | Eingdngen |TEBS Wirkt nur auf
Ausgiingen |[L AW 12 Wort (Byte, ..) Prozessabbild
Globaldaten | L DBS.DBWO | Datenwort, .. | Ausgéingen | T AW 12 Wort (Byte, ..)
Merkern LMW 10 Bvte, Wort, .. | Merkern T MW 100 Wort (Byte, ..)
Peripherie | L PW 320 Wort Peripherie T PW 336 Wort

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

| Box-Darstellung | Parameter | Datenbereiche Datentypen
EN Variablen, E, A, M, DBX, T, Z | BOOL
| | MOVE ‘ IN \:"u]'iz:blcn. Konstanten Alle auller BOOL
| JEN OUT— E,A,M.D,L,P 1, 2 oder 4 Byte-Operand
ouT | Variablen Alle auller BOOL
== IN ENOF}
. | E,A,M.D,L 1, 2 oder 4 Byte-Operand
[ ENO Variablen, E, A, M, DBX, EN | BOOL

Regeln fiir den Gebrauch der MOVE-Box:

| Am Eingang IN und Ausgang OUT kénnen Digitalvariablen mit elementaren Daten-
typen auBler BOOL eingegeben werden. Die Variablen am Eingang IN und Ausgang
OUT konnen unterschiedliche Datentypen aufweisen.

| An Eingang IN und Ausgang OUT kénnen Digitaloperanden unterschiedlicher Operan-
denbreite 1, 2 oder 4 Byte eingegeben werden. Ist der Eingangsoperand breiter als der
Ausgangsoperand, wird nur der rechtsliegende Teil soweit méglich iibertragen.

Mit Eingang EN kann die Abarbeitung der MOVE-BOX bedingt durchgefiihrt werden.
Bei EN = | wird die an Eingang IN anliegende Bitkette zum Ausgang OUT iibertragen.
Bei EN = 0 wird der Ausgang OUT nicht bearbeitet. ;
| Eingang EN und Ausgang ENO miissen jedoch nicht beschaltet werden. Bei unbe-
schaltetem Eingang EN wird die Ubertragungsfunktion der MOVE- Box ausgefiihrt.

Datentypenumwandlung mittels Ubertragungsfunktionen
Die Lade- und Transferfunktionen erméglichen zusitzlich zum Ubertragen von Daten in eini-
gen Fillen eine Datentypumwandlung ohne Verwendung echter Umwandlungsfunktionen.

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

Jeder Digitaldatentyp ist gekennzeichnet durch seine
e Datenldnge (Lange der Bitkette).
e Interpretation (Deutung der Bitkette).

Der Normalfall ist das Kopieren von Daten ohne Anderung des Datentyps

e Beispiel fiir Digitaloperanden: e Beispiel fiir Digitalvariablen:
LEWS //Datentyp: WORD L #Sollwert //Datentyp: INT
TAW 12 //Datentyp: WORD T #Zwischenspeicher //Datentyp: INT
Der Spezialfall ist das Kopieren von Daten mit Anderung des Datentyps
e Beispiel fur Digitaloperanden: e Beispiel fiir Digitalvariablen:
LEBS //Datentyp: BYTE L #Zaehlwert dual //Datentyp: WORD

TAW 12 //Datentyp: WORD T #Zaehlwert_int //Datentyp: INT
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Die méglichen unechten Datentypumwandlungen sind im Prinzip Tricks des Programmierers:

Beispiele Erklarung

BYTE TO WORD Gleiche Interpretation der Bitketten. Die Zahl im WORD-Format ist

nur mit fithrenden Nullen aufgefiillt.

WORD_TO BYTE  Gleiche Interpretation der Bitketten, jedoch mit Informationsverlust

(1 Byte), der beabsichtigt sein kann.

WORD _TO _INT Verschiedene Interpretation der Bitkette, aber richtiges Ergebnis:
1) Die Digitalvariable mit dem Datentyp WORD beinhaltet einen
dual-codierten Zihlerstand, 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 fiir Integerzahlen

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

wertet werden.

Vergleichsfunktion AWL FUP
Groller: = CMP>|
: Zahl_1 IN1 :
(GréBer gleich:==) an. Ergeb. !
Zahl 2 IN2 [—1 %
Gleich: - CMP==I |
. . . Zahl_3=—=IN1 MO002
{(Ungleich:<>) —— S
- Zahl_4=—— IN2 —— JMP |
Kleiner: < CMP<|
e : Zahl_5==IN1 MO03
(Kleiner gleich: <=) ' -
Zahl_6== IN2 [IMPN]
Sprungfunktionen (Auswahl)
Operation [ Operand | Bedeutung FUP-Symbole |
SPA Marke Springe unbedingt zur Marke MO0
SPB Marke Springe bedingt bei VKE = 1" zur _M0o02 Einsprung
Marke M002 | —Lme | Boe
SPBN Marke | Springe bedingt bei VKE = .0 zur | _Moo3 —JMPN
Marke M003 [JMPN]| '
Bausteinfunktionen
BEA = Bausteinende absolut BEB = Bausteinende bedingt

CALL FC (FB) = Funktion aufrufen AUF DB = Global-Datenbaustein aufrufen
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Beispiel

e Lade-und Tranferfunktionen, Vergleichsfunktionen, Spriinge

7 |

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 geféhrlichen Maschinenbewegung verhindern soll. Die
Schutzgittertiire ist mit einer elektromechanischen Zuhaltung mit Meldekontakt S4 und einem
weiteren Tiirkontakt S3 ausgeriistet. Ein Drehzahlwéchter erkennt den Stillstand des Motors.
Wihrend des Betriebs soll eine Drehzahliiberwachung melden, ob die Drehzahl im zuldssigen
Bereich ist.

Technologieschema:

+24 VDC
S3

Q1 |1 Tire offen

; B S2E-\
geschlossen |

ki1 ke[ |[Ee=== E’:I

ov--l - —

Funktionsweise der Schutztiir-Zuhaltung

Die Verriegelung der Schutztiire ist mit einer Testung der Sicherheitsfunktion verbunden.
Ausgehend von der Grundstellung (Motorschiitz K1M ist stromlos, Tiire ist zu, Betitigungs-
magnet Y1 ist stromfiihrend, Zuhaltung ist entriegelt, S4-Kontakt ist gedffnet) ist die Schutz-
tiire einmal zu 6ffnen (Uberpriifung des Tiirkontaktes S3, indem K1 anzieht) und wieder zu
schlieBen (K1 halt sich selbst und bereitet K2 vor). Motorschiitz KIM bleibt stromlos, da
Kontakte K1 und K2 geéftnet sind. Durch Betitigen des Verriegelungstaster S1 wird Betiiti-
gungsmagnet Y1 stromlos, Zuhaltung rastet federmechanisch ein, Zuhaltekontakt S4 schlief3t
(Uberpriifung des S4-Kontakts, indem K2 anzieht und K1 abwirft). Motorschiitz KIM zieht
tiber K1- und K2-Kontakt an. Nur in dieser Reihenfolge der Betitigung 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
betitigt werden (Betitigungsmagnet Y1 zieht an, die Zuhaltung wird entriegelt, S4-Kontakt
offnet, K2 fillt ab, Motorschiitz K1M wird stromlos) und die Schutztiire Iisst sich 6ffnen.

Drehzahliiberwachung

Die Motordrehzahl wird iiber eine ange- J
flanschte Nockenscheibe mit sechs Zihnen

1
+24v [+ TLA]L2]L3]

durch einen induktiven Niherungsschalter
Stilstands-

erfasst, der Impulse der Frequenz f = n/60 * 6 ‘,ﬂ\

i wachter
liefert, wobei n die Drehzahl in Umdrehungen fnanhgszcgﬁt;i 4 M ov [=]
pro Minute angibt (fiir die Simulation sind die D" —Q)

Werte zu verringern). v -1

Das Diagramm zeigt die Zuordnung der zu ﬁf_
bildenden Drehzahlkontrollsignale Griin (H1) V71 9V
und Rot (H2) zum Drehzahlbereich n.

Impulse
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Aufgaben:
1.

steuerung zu entwickeln.

Fiir die Schutztliransteuerung ist ein Steuerungsprogramm aus der gegebenen Schiitz-

M001:

ZSP
TRUE >>M003
M002: 7gp
MO003:
S B

0- H2

2. Der gegebene freigrafische Funktionsplan fiir die Drehzahliiberwachung ist in ein Steue-
rungsprogramm umzusetzen.
F INTCMP>l
FO1 =Nt
Takt ~E{—§_}——n_FL 50={IN2  [—>>M001
= ZAEHLER MOVE cMP<l
MP Al oy n_FL—EN OUT IN1
Zeitbasis 1s
— FR_DU == IN2 —>>M002
o DUALF====IN ENO 40
FO2 =ZW ppz b
3.

génge der Bausteine sind mit den SPS-Operanden zu versehen.

Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgiinge:

Die Bausteine sind zu programmieren und im OB1 aufzurufen. Die Einginge und Aus-

Eingangsvariable

| Symbol I Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Verriegelungstaster Sl BOOL | Betitigt SI1=0| E 0.1
Entriegelungstaster S2 BOOL | Betitigt 52=1( E 0.2
lirkontakt S3 BOOL | Betitigt S3=1| E 03
Zuhaltekontakt S4 BOOL | Betiitigt S4=1| E 04
Stillstandswiichter n BOOL | Motorstillstand n=1| E 0.5
Drehzahlimpulse IMP BOOL | 6 Impulse pro Umdrehung E 0.6
Ausgangsvariable
Betitigungsmagnet Yl BOOI Angezogen ¥l 1| A 4.0
Motorschiitz KIM BOOI Angezogen KIM =1[ A 4.1
Meldeleuchte Griin HI BOOL | Meldeleuchte an Hl =1 A 4.2
Meldeleuchte Rot H2 BOOL | Meldeleuchte an H2 1| A 43

1.a. Funktionsplan Schutztiirsteuerung

Programmersatz fiir Hilfsschiitz K1

HSP1— &

HSP2—0O

nv

S3—

HSP1

Programmersatz fiir Betdtigungsmagnet Y

S2— 21

HSP2—O —

S1—
n -

Y1

Programmersatz fiir Hilfsschiitz K2

HSP1—
HSP2—

21

-
S4—

HSP2

Programmersatz fiir Motorschiitz

HSP1—Q &

HSP2—

K1M
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1.b. Deklarationstabelle FB 10:

IN ouT
S1 Bool FALSE Yl Bool FALSE
S2 Bool FALSE KIM Bool FALSE
S3 Bool FALSE STAT
S4 Bool FALSE HSP1 Bool FALSE
n Bool | FALSE — HSP2 [Bool  [FALSE
2.a. Funktionsplan Drehzahliiberwachung
Fo1 nFL MOVE
Takt n FL—EN OUTE=FRINT == zsp
FR DU={IN ENO}— nFL—{ s ]
MO003
ZAE CMP>1
imp — & Z_VORW FR_INT== IN1 MO0O1 M
~ [ M002 |
Takt — 2V 50 = IN2 —{IMP] 7SP
—S  DUALF=FR_DU n_FL
Fo2 = ZW DEZE== CMP<|
FR_INT — IN1 M003
R _ M002 LMO03|
LR 2 40 = N2 —{IMP] H1
ZsP E
M003 H2
d =]

2.b. Dekarationstabelle FB 20:

Datentyp

Anfangswert

Datentyp

Anfangswert

IN STAT
IImp Bool FALSE FR INT Int 0
ZAE Counter ZSP Bool FALSE
Takt Bool FALSE FOI | Bool FALSE
ouT FO2 Bool FALSE
HI Bool FALSE TEMP
HI Bool FALSE FR DU Word
n FL Bool
3. Aufrufim OBI1:
DB 10 DB 20
FB 10
EG1— E0.6— Ad4.2
E 0.2— Z1=—= A4.3
E 0.3— A4.0 M 0.7—
E04— AdA
E05—] M 0.7 = CPU-Taktmerker 1s1s
: oder Takt-Ausgang FC100
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5.2 | Lernaufgaben

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

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

Ubergabevariablen: FC36
G:  (INTEGER) //Wert zwischen 0 und 7 —Ehl
INO: (REAL) //Eingabewert( INI: (REAL) //Eingabewert 1 :!?\JO
IN2: (REAL) //Eingabewert2 IN3: (REAL) //Eingabewert 3 = IN1
IN4: (REAL) //Eingabewert4 IN5 (REAL) //Eingabewert 5 fmg
IN6: (REAL) //Eingabewert6 IN7 (REAL) //Eingabewert 7 e
OUT: (REAL) //Ausgewihlter Wert =m5
= |N$ ENO|—

Zum Test der Funktion ist diese im OB1 aufzurufen und mit beliebigen Eingangswerten zu
versehen. An den Eingang G kann ein einstelliger Zifferneinsteller 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 Threr Wahl auf und testen Sie die Funktion.

Lernaufgabe 5.2 Wiihlbare Offnungszeit fiir eine Klebediise Lds. S. 194

Bei einer Abfiillanlage fiir Schmier-  Technologieschema:

Ole werden je nach Inhalt unter- EB1 )

schiedliche Etiketten auf die Olbe- ] K'ebed“S‘:

hélter geklebt. Es sind insgesamt 4 Vorwahl H ;

verschiedene GroBen von Etiketten Gréfke

moglich. Zum Aufbringen des Kle- = Etikett

bestoffes wird eine Klebediise mit

Ventil Y fiir eine von der Grofie des L

Etiketts abhingigen Zeit gedffnet.

An einem Bedienpult wird mit ei- [Olbehélter
nem einstelligen Zifferneinsteller 1A I LLILE
EB1 durch Angabe einer Zahl von 1 : H

. [Olbehélter

s L OlhiehérterJ

bis 4 die GroBe des Aufklebers vor-

eingestellt. Gestartet wird der Kle-

bevorgang, wenn ein Olbehilter eine Ll
Lichtschranke LI passiert.
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Die Offnungszeiten der Klebediise sind wie folgt vorgegeben: GroBe Zeit
Wird versehentlich am Zifferneinsteller die Ziffer 0 I 5s
eingestellt, ist die Klebediise mit der kiirzesten Zeit 2 7
zu Offnen. Bei einer Einstellung gréBer 4, wird die 3 9s
Klebediise mit der lingsten Zeit ge6ftnet. 4 s

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

1. Geben Sie die Zuordnungstabelle der Eingdnge und Ausginge an.

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

steins.
3. Geben Sie die Deklarationstabelle fiir den Baustein an.
4. Ermitteln Sie aus dem freigrafischen Funktionsplan die Anweisungsliste AWL.
5. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OB aus auf und versehen Sie die
Eingdnge und Ausginge 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 fiir die eigene Programmbibliothek zu entwerfen, welche aus drei
Eingangsvariablen IN1 bis IN3 mit dem Datenformat REAL die groBte auswéhit und der Aus-
gangsvariablen OUT zuweist.

Ubergabevariablen: FC25
IN1: (REAL) //Eingabewert 1 EN

IN2: (REAL) //Eingabewert 2 g Cll—
IN3: (REAL) //Eingabewert3 j::i £
OUT: (REAL) //Maximalwert e

Zum Test der Funktion ist diese im OB1 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 Threr Wahl auf und testen Sie die Funktion.

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

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

Der Eingang ZAE AB bestimmt die Zghlrichtung. Liegt an diesem Eingang der Wert
»TRUE", wird abwirts gezéhlt. Die Grenzen des Ziahlwertes werden als Integer-Werte an den
Einginge OGR und UGR des Bausteins angegeben. Der Maximalwert fiir die Obergrenze
betrdt OGRmax = 999 und der Minimalwert flir die Untergrenze betragt UGRmin = 0. Liegt
beim Anlegen einer neuen Ober- oder Untergrenze der aktuelle Zahlwert auBlerhalb des neuen
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Bereichs, wird der entsprechende Grenzwert als Zahlerstand iibernommen. Die Ausginge
ZOGR bzw. ZUGR fiihren bei Erreichen der Ober- bzw. Untergrenze den Signalwert ,,TRUE*.

Ubergabeparameter der Funktion FC 83:

ZAE IMP: (BOOL) // Eingang fiir die Zahlimpulse FC83

ZAE: (COUNTER) // S7-Zihler —|E&N

ZAE_AB: (BOOL) // Auswahl der Zihlrichtung TEEINE

OGR: (INTEGER) // Obergrenze des Zihlwertes R RE W=
UGR: (INTEGER)  // Untergrenze des Zihlwertes e

ZAE W: (WORD) // Zihlerstand — PR RN —
ZOGR: (BOOL) // Zahlerwert an der Obergrenze e Zlé(;g B
ZUGR: (BOOL) // Zahlwert an der Untergrenze

Zum Test der Funktion FC 83 werden Zihlimpulse von einem Taktgeber mit der Frequenz
5 Hz an den Eingang ZAE IMP gelegt. Mit dem bindren Eingang ZAE AB kann die Zahl-
richtung vorgegeben werden. Der aktuelle Zihlerstand wird an einer BCD-Ziffernanzeige
angezeigt und an die Indikatoren ZOGR bzw. ZUGR flir das Erreichen der Ober- bzw. Unter-
grenze sind die Anzeigeleuchten H1 bzw. H2 zu legen.

1. Geben Sie die Zuordnungstabelle der Eingidnge und Ausginge fiir 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, rufen Sie diesen vom OBI1 aus auf und versehen Sie
zum Test der Funktion die Eingéinge und Ausginge des Bausteins mit SPS-Operanden aus
der Zuordnungstabelle.

Lernaufgabe 5.5: Anzeige der Durchlanfgeschwindigkeit Los. S. 197

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

Technologieschema:
Durchlaufgeschwindigkeit

EIN

-

AUS

@ - AL BACKOFEN S
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Ein Taktgenerator mit der Frequenz 0,1 Hz und Puls-Pause-Verhdltnis 1:1 gibt die Zeitbasis
vor. Wihrend 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

angezeigt, entspricht dies einer Durchlaufgeschwindigkeit von v =T—
$ s

dem Schalter S1 wird der Zihlvorgang gestartet und die Anzeige aktiviert.

Fiir das Programm zur Ansteuerung der Anzeige der Durchlaufgeschwindigkeit soll ein bib-

liotheksfihigen Baustein entwickelt werden. Als Taktgenerator kann die Bibliotheksfunktion

FC 100 aus dem Lehrbuch verwendet werden.

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausginge.

2. Ermitteln Sie mit einem freigrafischen Funktionsplan die Programmstruktur des Bausteins
fiir die Anzeige der Durchlaufgeschwindigkeit.

3. Geben Sie die Deklarationstabelle fiir den Baustein an.
4. Bestimmen Sie aus dem freigrafischen Funktionsplan die Anweisungsliste AWL.

5. Zeichnen Sie den Aufruf des Bausteins und der Bibliotheksfunktion FC 100 in der Funk-
tionsplandarstellung mit den erforderlichen Ubergabeparametern.

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

Lernaufgabe 5.6 Begrenzer mit Indikator Los. S. 198

Es ist ein bibliotheksfihiger Baustein LIMIT IND (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 iiberschreitet. 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 MX IND zeigt dies mit
einem ,,1“-Signal an. Bei der erstmaligen Abarbeitung des Bausteins LIMIT IND wird bis zur
ersten auftretenden Flanke am Eingang CLK der Startwert PV an den Ausgang gegeben.

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

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Einginge und Ausgédnge zum Test der Funk-
tion.

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

(]

Bestimmen Sie aus dem freigrafischen Funktionsplan die Anweisungsliste AWL.
4. Geben Sie die Deklarationstabelle fiir den Baustein an.

Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OB aus auf und versehen Sie die
Eingédnge und Ausgiinge des Bausteins mit SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.

e
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Lernaufgabe 5.7 Uberwachung der Walzgutgeschwindigkeit L&s. S. 200

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

Dazu ist in einem komplexen Steuerungsprogramm fiir die gesamte Walzanlage ein Baustein
zu schreiben, der dberpriift, ob die Geschwindigkeit des Walzgutes in einem bestimmten Be-
reich liegt. Ist dies der Fall, wird die griine Meldeleuchte H1 angesteuert. Liegt die Geschwin-
digkeit auflerhalb des Bereichs, wird die rote Meldeleuchte H2 angesteuert. Bleibt die Ge-
schwindigkeit tiber drei aufeinanderfolgenden Messperioden auBlerhalb des Bereichs, wird
zusdtzlich eine Alarmsirene AL aktiviert. Diese kann nur durch den Quittierungstaster QUITT
geloscht werden.

Zur Messung der Geschwindigkeit werden Impulse mit einem induktiven Nédherungsschalter
S1 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. Wihrend 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.

X X
H1 ﬁ H2

ROT GRUEN

‘_/

1. Geben Sie die Zuordnungstabelle der Eingénge und Ausgiinge fiir den Test an.

Technologieschema:

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 Eingéinge und Ausginge des Bausteins mit SPS-Operanden aus
der Zuordnungstabelle.

Hinweis: Zum Test des Bausteins kénnen die Impulse mit Bibliotheksbaustein ,,Takt®
(FC100) erzeugt werden.
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53 Kontrollaufgaben

Kontrollaufgabe 5.1

Der nebenstehende Baustein SAH (Select And Hold) iibergibt bei SAH

einem 0->1-Ubergang am Eingang CLK der Wert (Integer) von —EN

Eingang IN an den Ausgang OUT. Dieser Wert bleibt am Ausgang —ICLK OUTE=

solange bestehen, bis mit dem nichsten 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.

={IN
PV ENO[—

1. Uberlegen Sie, welche Bausteinart Sie zur Realisierung verwenden kénnen 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.
Kontrollaufgabe 5.2

Der gegebene freigrafische Funktionsplan zeigt, wie bei Betitigung des Tasters S1 jeweils ein
bestimmter BCD-Wert an die Anzeige gelegt wird.

! Zael '
S1 —+ CHANGE ——————ZV/ 5
| CMP== |
71 == Zae1={IN1 :
! 3—IN2 R ;
CMP== ;
| Zae1=IN1 TOR1 i
: 0 — IN2 ] ;
BCD1 =+ IN_BCD1 1 SEL i
i s L INT ;
1 Zae1=— IN1 TOR2 .
: 1= IN2 ] !
BCD2 == IN_BCD2 IN2
g CMP==
i Zael= IN1 TOR3
: 2 — IN2 FINS
BCD3 = IN_BCD3

Das innerhalb der gestrichelten Linie dargestellte Steuerungsprogramm soll mit einem biblio-
theksfihigen Baustein realisiert werden.

1. Uberlegen Sie, welche Bausteinart Sie zur Realisierung verwenden kénnen 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.

Kontrollaufgabe 5.3

Zu einer stofifreien Sollwertvorgabe sind zwei Taster und eine BCD-Anzeige auf einem
Bedienfeld angebracht. Bei Betitigung des Tasters S1 (1) wird der Sollwert pro Sekunde um
vier Werte erhéht. Bei Betitigung des Tasters S2 (¥) entsprechend um 4 Werte pro Sekunde
verkleinert. Der einstellbare Zahlenbereich des Sollwertes soll zwischen 0 und 999 liegen. Die
Verstellung und der aktuelle Sollwert konnen an der dreistelligen Ziffernanzeige beobachtet
werden. Mit dem Schliisselschalter SO wird die Freigabe der Verstellung des Sollwertes erteilt.
Bei gleichzeitiger Betitigung von ST und S2 bleibt der Sollwert stehen.

Bedienfeld:

S0 Sollwert

OFF ON

81 82
O O &H:

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

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingénge und Ausgénge.
2. Geben Sie mit einem freigrafischen Funktionsplan die Programmstruktur des Bausteins an.

3. Uberlegen Sie, welche Bausteinart Sie zur Realisierung verwenden kénnen 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.

Kontrollaufgabe 5.4

Es ist ein Programmbaustein zu entwerfen, der IN 4
anzeigt, in welchem Bereich ein Integer-Wert
IN liegt. Zur Anzeige werden fiinf Meldeleuch-
ten H1 bis HS verwendet. Die vier Grenzen GR_3
GR 1 bis GR 4 kénnen am Baustein vorgege- GR 2
ben werden. -

GR_4

GR_1

® | ®|® | ®|Q
H1 ' H2 ' H3 ' H4 ! H5

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

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

3. Zeichnen Sie den Bausteinaufruf in Funktionsplandarstellung.

4. Emmitteln Sie die Anweisungsliste des Bausteins.
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Kontrollaufgabe 5.5

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

analysieren.
AWL-Quelle:

FUNCTION FC 27 : VOID
VAR_INPUT VAR IN OUT
IN1 : REAL ; OUT : REAL ;
IN2 : REAL ; END VAR
IN3 : REAL ;
END VAR
BEGIN
L #1IN1; L #IN3; L #IN3;
L #IN2; T #0OUT; T #0UT;
<R 7 BEA ; BEA ;
SPB M0OO01; MC02: L #IN2; M0O03: L #IN1;
T #0UT; T #0UT;
L #IN2; BEA
L #IN3; MO01: L #IN1;
<R ; L #IN3; END FUNCTION
SPB M0O02; <R ;
SPB M003;

. Bestimmen Sie den Aufruf der Funktion FC 27 im OBI in der Funktionsplandarstellung.

Geben Sie dabei sinnvolle SPS-Operanden nach Threr Wahl an.

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

3. Folgende Werte sind an die Eingéinge gelegt: IN1: 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.

Kontrollaufgabe 5.6

Der nebenstehende freigrafische Funkti- __ZAE.T ———

onsplan gibt die Programmstruktur einer e oA NT S

Funktion FC 16 wieder. S1— 2V : ' { IN1

1. Bestimmen Sie den Aufruf der Funkti- ;i ER DUAL L WHIGHS0 =g 1
on FC 16 im OB1 in der Funktions- .. > i _

CH#B5 | W DEZ [CMP==

plandarstellung. s4—|R Q— |za€ BCD |

2. Geben Sie die Deklarationstabelle des ' | o
Bausteins an. SO—TRINE— A2

3. Ermitteln Sie die zum freigrafischen Funktionsplan gehérende Anweisungsliste AWL.

4. Bestimmen Sie den Eingang S1 bzw. S2 und die Anzahl der Rechteckimpulse an S1 bzw.
S2, die nach einer positiven Flanke am Eingang S3 erforderlich sind, damit a) der Ausgang
Al und b) der Ausgang A2 ,,1“-Signal erhilt.

5. Die Funktion FC 16 ist durch den Eingang OGR (INT) zu erweitern, der den maximal

erreichbaren Zihlerstand vorgibt. Ist dieser erreicht, kann nur noch abwiirts gezihlt wer-
den. Zeichnen Sie den freigrafischen Funktionsplan fiir die neue Programmstruktur.
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6 Lineare Ablaufsteuerungen ohne Betriebsartenteil

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

Funktionsplandarstellung der linearen Ablaufsteuerung

Ablaufkette und Ubungsgangsbedingung:

Ein Ablauf-Funktionsplan beschreibt unabhéngig von der technischen Realisierung den Steue-
rungsablauf in prozessspezifischen Einzelschritten. Fiir jeden Einzelschritt des Prozessablaufs
ist ein Ablaufschritt im Funktionsplan vorzusehen.

Schritte und Aktionen:

Schritte werden grafisch durch Bldcke 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 fiir die Akti-
onsart und im Feld B die Aktionsvariable mit kurzer Aktionsbeschreibung nennt.

Wirkungslinien und Transitionen:

Die Schrittsymbole sind durch Wirkungslinien zu verbinden; Uberginge (Transitionen) wer-
den durch kurze Querstriche in den Wirkungslinien gekennzeichnet und mit Ubergangsbedin-
gungen (Transitionsbedingungen) fiir die Schrittweiterschaltung versehen.

Beispiel: Funktionsplandarstellung einer linearen Ablaufsteuerung:

v 5 7:_
52 — L7 T2_3
\ A
Transitionstabelle
Transition | Transitionsbedingung Hinweis: Bedeutung T-n
o 5 1=85 Alle Transitionsbedingungen

nach Schritt n.
Bei verzweigten Ablaufketten
52 UsSw. konnen dies mehrere sein.

I-2 'l 2=8S1&S4 & 15

.3 ™ 2
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Bestimmungszeichen fiir Aktionen (DIN EN 61131-3)

| N-Befehl (nichtgespeichert) Sehrtt 2

S 2 ———{ N lMotor Ein } 0
1 ; Motor

] S-Befehl (Setzen, gespeichert)

$3—S | MotorEin | ; Schritt 3

i
i ; J Motor I

R-Befehl (Riicksetzen)

S5 ——* R [ Motor Aus ] ; F Schritt 5

1 N i { U
| L-Befehl (zeitbegrenzt) . SCFitt 6 | S auch dio Emechaliver gor Pumpe.
T — 4 20s In STEP 7:
S_6 ——«{ T #20st Zeitg1:Pumpe Ein ! ‘ S_IMPULS

[ ; Pumpe
[ D-Befehl (zeitverzogert) :) Schritt 8

D oy . ! In STEP 7:
S8 ——{ T OS|Ze|tg2.He|zung Elr‘* 110s S _EVERZ

1 __I—]
[ 0 Heizung

Weitere Bestimmungszeichen fiir Aktionen speziell in STEP 7

Die Verriegelungen einer Aktion innerhalb eines Ablaufschrittes wird durch Anhéngen des
Bestimmungszeichens C fiir bedingte Freigabe (C = Conditional) an das fiihrende Bestim-
mungszeichen gekennzeichnet. Die Aktion wird im betreffenden Schritt nur ausgefiihrt, wenn
die vereinbarte Verriegelungsbedingung B erfiillt 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 ergidnzend zu den Bestimmungszeichen N, S, R, D, L verwendet. Das Weiter-
schalten in den néchsten Schritt erfolgt unabhingig von der Verriegelungsbedingung.

Schritt 2 g

. Die Bedingung kann z.B. ein noch nicht
BEdmgu ng 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 ausgefiihrt
und danach wird zum Baustein der Ablaufkette in den aktiven Schritt zuriickgekehrt. Der Bau-
steinaufruf kann mit Parameterversorgung (bei FC- und FB-Bausteinen) erfolgen. CALL ent-
spricht dem Aufruf eines Unterprogramms.

| N-Befehl mit Verriegelung
S 2 ——-{ NC | Motor Ein, wenn B |

I 1) C = Conditional, bedingt
ausgefiihrte Aktion
2) B = Bedingung

[ ST U o [N o Y

| CALL-Befeh! (Bausteinaufruf)

FC10 Vor dem Bausteinaufruf muss der Baustein bereits
S 9 CALL |IN1 = False (BOOL) vorhanden sein, bei einem FB zuséatzlich auch der
IN2 = TRUE (BOOL) zugehorige Instanz-DB: FB10,DB10.
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Programmierung von Ablaufsteuerungen

Realisierung mit einem anlagenspezifischen Funktionsbaustein:

e Fiir jeden Ablaufschritt ist ein RS-Speicherglied mit der Logik fiir die Transitions-
bedingungen zum Setzen des Nachfolgespeichers vorzusehen. Uber den Riicksetz-
eingang wird der Vorgiingerspeicher von seinem Nachfolgerspeicher geldscht.

e Die Grundstellung der Ablaufkette wird entweder durch den betriebsmiiBligen
Ablauf oder durch Ansteuerung mit einem RESET-Signal erreicht. RESET setzt
den Speicher des Initialschrittes und setzt alle anderen Schrittspeicher zuriick.

e Die Schrittspeicher steuern die Ausgiinge (Aktoren) direkt an. Ist ein Ausgang von
mehreren Schrittspeichern anzusteuern, so sind diese durch ODER zu verkniipfen.

e Erfordert der Ablauf Zeitbedingungen, sind entsprechende Zeitglieder vorzusehen.

o Der FB10 ist im OB1 aufzurufen und mit den E-/A-Operanden zu versehen.

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

| e 1
| Ablaufkette }
| Schritt S_1 Schritt S_2 i
* RESET — 21 S1— & !
| ot ‘
| S5—I & SRO_1 S5 — SRO_2 :
: SRO 55— F 8 SRO_ 1—{ S :
n

| SRO_3— 21 {
: SRO 2—R Qf— RESET— R Q}— :
| SchrittS_3 Schritt S_4 |
| $3—{ & i
: 82 el & SRO_3 sS4 SRO_4 :
1 SRO2— S SRO 3— |8 |
| |
! SRO_4 — 21 SRO_5 — 21 :
| RESET — |—R Q|— RESET— |+R Q}—
| I
' , T T T T T
| Schritt S_5 st —5] SROS || Zeitbildung Zeitg| !
| erg = roy S_EVERZ| |
| SRO_4— |8 : ! SRO_4—S DUALE= |
{ . P Zeitw== TW DEZ}—= |
| SRO_1— = L RESET—R  Qf—
! RESET — R Qf— by |
I ! ! !
Lo o e v o — e o — o — s o oo St i e e e o e o e it
e T T e ———mem e e e e 1
: Aktionen . ODER-Verkniipfung erforderiich, SP :

-4 1 A1 in zwei Ablaufschritien

! SRO_2— 21 lrj\?cqhtspeichemd einzuschatten. SRO_3 —8 |
} SRO 3— A1 SRO 5— 371 R Q|— A2 |
! RESET - |
| !
: SRO_4— & — A3 SRO_5— & — A4 !
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Realisierung mit Standard-Ablaufkettenbaustein FB 15 und Aktionsbaustein FC 16:

e  Fiir lineare Ablaufketten kann wegen des gleichartigen Schrittaufbaus eine standardisier-
te Losung verwendet werden. Der nachfolgend dargestellte Funktionsbaustein FB 15
enthilt eine lineare Ablaufkette fiir zehn Schritte. Bei Aufruf des Bausteins im OB |1
miissen nur noch die Transitionsbedingungen angegeben werden.

| Bei Ansteuerung des RESET-Eingangs mit 1-Signal wird die Ablaufkette in die Grund-

stellung gesetzt,

'®  Der standardisierte Baustein kann keine Befehlsausgabe enthalten, da diese aufgaben-
abhiingig ist. Der Bausteinausgang SR gibt jedoch die aktuelle Schritthummer aus.

| Ein aufgabenabhiingig programmierter Befehlsausgabebaustein FC 16 muss die aktuelle
Schrittnummer des FB 15 auswerten und die Befehlsausgabe ausfiihren kénnen.

f—

Schnittstellen des Funktionsbausteins:
DB 15
FB 15
EN
T1.2
T2 3
T3 4
T4 5
T5.:6
T6 7
T728
T8 9
T9 10
T10_1
RESET ENO

SR

Standardisierter Baustein mit linearer Ablaufkette und Schrittnummern-Ausgabe:

Beschreibung der Ubergabeparameter:

T1 2:

T10_1:

RESET:

SR:

Programmausschnitt FB 15: Schritt 1 und Schritt 2:

RESET— 21
SRO_10— &
T —
101 SRO_2—

SRO_1 -+ &
T1 2 —

SRO_3 — 21

RESET —

Variable fiir die Annahme der
Transitionsbedingung von Schritt 1
nach 2. In dieser Transitionsbe-
dingung ist das Signal ,,Start” mit
auszuwerten.

Variable flir die Annahme der
Transitionsbedingung von Schritt
10 nach 1.

Variable fiir die Annahme eines
Signals, um die Ablaufkette in die
Grundstellung zu setzen.

Variable fiir die Ausgabe der aktu-
ellen Schrittnummer (Integer)

SRO 1
S
R Q
SRO 2
S
R Q

2

MOVE
EN OUTE==SR
(INT)
IN ENO—
MOVE
EN OUT=SR
(INT)
IN ENO—

a) SRO_1 = Schrittoperand fiir Schritt 1 (Speicher, lokale statische Variable)
b) Die Programmteile fuir die Schritte 3 bis 10 sind entsprechend Schritt 2 aufgebaut.

c) Die Emngangsparameter T1_2 bis T10_[ sind mit Anfangswert TRUE deklariert, um bei unbe-
schalteten Transistionseingéingen ein automatisches Weiterschalten der Kette zu erzielen.
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2.

Aktionsbaustein FC 16 zur Ergénzung der standardisierten Ablaufkette:

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

Schnittstellen des FC-Bausteins:

FC 16
- EN
— SR Al—
—{Zeitgl A2
— Zeitw A3—
- Verriegel
{RESET ENO|—

Beschreibung der Ubergabeparameter:

SR:
Zeitgl:
Zeitw:
Verriegel
Al..A3:
RESET:

Variable fiir die Schrittnummer
Variable fiir einen Zeitgliedoperanden
Variable fiir einen Zeitwert

Variable fiir eine Ausgangsverriegelung
Variablen fiir die Ausgangsoperanden
Variable zum Loschen eines Speichers,

eines Zeitgliedes oder Zihlers

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

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

Ist das Bestimmungszeichen der Aktion ein "N", muss eine einfache Zuweisung program-

miert werden. Wird ein Aktor von mehreren Ablaufschritten nichtspeichernd angesteuert,
miissen die Einzelwertzuweisungen ODER-verkniipft werden.

SR ==
Zahl n ===

CMP ==
IN1
IN2

Verriegel —o

von weiteren 7]
Vergleichern —

w

1

&

— A1

3. Ist das Bestimmungszeichen der Aktion ein "S", muss eine SR-Speicherfunktion verwendet
werden, die durch eine nachfolgende Aktion ,,R“ beendet wird.

CMP ==
SR= IN1 SP
Zahl u== IN2 S
RESET —— 21
CMP == R 9 &
SR==] IN1 Verriegel —O — A2
Zahl v === [N2

4, Ist das Bestimmungszeichen der Aktion ein "D", muss eine Einschaltverzogerung verwen-

det werden (IEC 61131-3: TON; STEP 7: S EVERZ).

CMp ==1 Zeitgl
SR === IN1 S_EVERZ
Zahl x == IN2 S puAL ==
Zeitw == TW DEZ ==
RESET—R QA3
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6.1 Beispiel
3 RS-Speicherglieder und Ablaufketten-Funktionsbaustein

Bohrmaschine

Das Werkstiick wird von Hand eingelegt und von Sensor S2 erkannt. Der Bearbei-
tungsvorgang ldsst sich mit Taster S1 bei geschlossener Schutzgittertiire, die durch den
Kontakt S3 tiberwacht wird, starten. Zuerst wird durch den pneumatischen Zylinder, der von
einem Impulsventil angesteuert wird, das Werkstiick gespannt und gleichzeitig der Bohrmotor
M1 {iiber Schiitz Q1 eingeschaltet. Nach einer Wartezeit von 5 Sekunden fiir das Hochlaufen
des Bohrmotors auf Nenndrehzahl wird tiber Schiitz Q2v die Bohrspindel abgesenkt. Wihrend
des Bohrens wird ein Kihlmittel zugefiihrt und die Lichtschranke zur Bohrerbruchkontrolle
ausgewertet. Der Vorschub des Bohrers wird beendet, wenn der untere Endpunkt durch Sensor
S5 erkannt wird. AnschlieBend wird Schiitz Q2r eingeschaltet und der Riickzug 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 Kiithlmittelzufuhr abgeschaltet sowie der Bohrervorschub beendet.

Technologieschema:
START +/\ KH—a2v
(0) (2 ) —<—Q2r
S1 ~N S
ﬁ + 8
@ ¥ 1 ::::
RESET QI— M1} =
S~ A A
—— T —] X sO—S4
v WiN
b e oo 3;
KRG Kihimittel &y ©—S5 O—S3
X 2
Y1—X e iy
B X 3 +
|| I =D «/ TE—i 1B2 1B1
' ~_04 s o1A 4
- f—
S\. hutﬂure ‘ T
S2 1
D IXES
1v1"--—' 1\;2
Aufgaben:

1. Entwerfen eines Ablauf-Funktionsplans mit zugehoriger Transitionstabelle.

Realisieren mit einem anlagenspezifischen Funktionsbaustein:

2. Zeichnen des Funktionsplans zur Umsetzung der Ablaufkette, der Zeitbildung und der
Aktionsausgabe in einem Steuerungsprogramm.

3. Erforderliche Deklarationen fiir den anlagenspezifischen Funktionsbaustein ausfithren.

4. Programmieren des Funktionsbausteins und Aufruf im OB 1. Bausteinein/-ausginge 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 fiir den Aktionsbaustein FC 16.

7. Programmieren der Bausteine FB 15 ul}d FC 16 und Aufruf im OB 1. Bausteinein- und
-ausgénge mit den SPS-Operanden und Ubergabevariablen versehen.

Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgiinge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Starttaste Sl BOOL | Betitigt Si=1| E 0.1
Werkstiick eingelegt S2 BOOL | Werkstiick da 82=1| E 02
Endschalter Schutztiire S3 BOOL | Tiire geschlossen  S3=1| E 0.3
Endschalter Bohrer oben S4 BOOL | Endlage erreicht S4=1| E 04
Endschalter Bohrer unter S5 BOOL | Endlage erreicht  S5=1| E 0.5
Hintere Endlage Zylinder IBI BOOL | Endlage erreicht 1BI=1| E 0.6
| Vordere Endlage Zylinder 1B2 BOOL [ Endlage erreicht 1B2=1| E 0.7
Lichtschranke LI BOOL | Bohrerbruch (frei) LI=0| E 1.0
| Taster Ablaufk. Grundstellung RESET | BOOL | Betitigt RESET=1] E 0.0
| Ausgangsvariable |
[ Schiitz Bohrmotor Q1 BOOL | Motor lduft Ql=1| A 4.0
Schiitz Vorschubmotor vor Q2v BOOL | Motor liuft Q2v=1| A 4.1
Schiitz Vorschubmotor riick Q2r BOOL | Motor lduft Q2r=1| A 4.2
[ Magnetspule Zylinder 1A vor 1Yl BOOL | Zylinder vor IYI=1] A 43
Magnetspule Zylinder 1 A riick 1Y2 BOOL | Zylinder zuriick 1Y2=1| A 44
Kiihlmittelventil Y1 BOOL [ Ventil auf Yl=1] A 45
1.a. Ablauf-Funktionsplan
1B1 und LI «— T5 1
nlagenbereitschaft / Grundstellung der Ablaufkette
— S_1 gesetzt, 5_2...5 ruckgesetzt
[S_1| Initialschritt

+T1_2

N | 1Y1 Zylinder vor

S.2 NC| Q1 Motor ein, solange 83 = 1

+72.3

Tuss| Zeitgl Wertezeit

NC| Y1 Kiihimittel, solange S3 = 1

Q1 Motor ein, solange

3 NCS3="1und Li'=1 ,
= Q2v Bohrer senken, solange

SS—T}i 173 4 NG S3=1undLi=1

s4— & L—

5.4l

] T4_5

S5

NC| Q1 Motor ein, solange S3 = 1

N | Q2r Bohrer heben

i N | 1Y2 Zylinder zurlick

181—i & }7iT5_1
s 1
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1.b. Transitionstabelle

Transition | Transitionsbedingung

T-1 T5 1=1BI

- TI1-2=8S1 & S2 & S3 & S4 & I1B1 & LI
[T-3 T2-3 = 1B2 & Zeitgl
T4 |T3.4=55 -

o
e
I
7

54

Realisieren mit einem anlagenspezifischen Funktionsbaustein

2. Funktionsplan des anlagenspezifischen Bausteins

Schritt S_1
RESET— 21
1B1— & SRO_1
SRO_5— — —S
SRO_2—R Qp—
Schritt $_3
1B2— ¢
Zeitgl— SRO_3
SRO 2— IS
SRO_4 — 21
RESET — R QP
Schritt S 5
84— & SRO_5
SRO_ 4— |8
SRO_1-— 21
RESET —— R Q
Befehlsausgabe
SRO 2— 21
SRO_4— 1 &
S3 -
SRO_3— g
Lt~
83—

[ - Q1
Q2v

SRO_3—
83~

Y1

Schritt S_2
S1— &

§2 —

83 —

§4

1B1—

LI —
SRO_1—

SRO_3— 21
RESET—
Schritt S_4

85— &
SRO_3 —

nv
-

SRO_5 —]
RESET—

Wartezeit .
Zeitgl

SE

SRO 2 —
Zeitw —|TW

SRO 2— & +—1v1

SRO 4 — & —q2r

SRO 5 — & — 1y2
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3. Deklarationstabelle fiir anlagenspezifischen Funktionsbaustein FB10

IN STAT
S| Bool FALSE SRO_1 | Bool TRUE
S2 Bool FALSE . [SRO 2 [Bool FALSE
S3 Bool FALSE |SRO 3 | Bool FALSE
S4 Bool FALSE ISRO 4 |Bool FALSE
S5 Bool FALSE SRO 5 |Bool FALSE
IBI | Bool FALSE
B2 |Bool SALSE 4. Aufruf des FB10 im OBI:
LI Bool FALSE ot
i’_m‘tg_] I‘ |-m_ct' R EB10
| Zeitw S5Time | SSTH#OMS ~——EN
| RESET | Bool FALSE E 0.1—{ St
i =
Q1 Bool FALSE E 04— 18
| Q2v Bool FALSE E0.56—S5 Q1l—A40
)2r Bool FALSE E 0.6—_1B1 Q2vf—A4.1
1Y1 | Bool FALSE E?g ' E:Bz 1QYZ1F —ijg
R el T1— Zeitgl Y2 —Ad44
Yl Bool FALSE S5T#5S— Zeitw Yif—A45
E 0.0—{RESET ENOf—

Realisieren mit dem Standard-Funktionsbaustein FB15 und dem Aktionsbaustein FC16

5. Funktionsplan fiir Aktionsausgabe:

CMP== CMP==
SR === [N1 SR==IN1
2==IN2 — 21 4==IN2 —Q2r
CMP== CMP==
SR == IN1 SR==IN1
4 ==3|N2 — — & 5==1IN2 ——1Y2
S = CMP==
Q1 SR===IN1
== IN2 1Y1
Li— & .
CMPp== Q2v Zeitgl
SR==IN1 SE
3==1IN2 — &
s3— Y1 Zeitw == TW
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6. Deklarationstabelle fiir FC16:

Name Datentyp
SR Bool Ql Bool
Zeitgl Timer Q2v Bool
Zeitw S5Time Q2r Bool
S3 Bool _1¥1 Bool
LI Bool ~L¥2 Bool

Y1 Bool

7. Bausteinaufrufe im OB1
Deklarationstabelle:

Datentyp Kommentar

Anfangswert

Standardeintrige
Schritt | Int I Cbergabevariable
Programm:
E0.1—&]
B2
E0.3—
E0.4—
E0.6—
E1.0— | # Schritt A4.0
E07— & T Ad
T1— S5T#5S A4.2
EO0.3 Ad4.3
E1.0 Ad4d
Ad4.5

# Schritt
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6.2 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 iiber eine Rollenbahn dem
weiteren Prozessablauf zugeflihrt.

Technologieschema:

251
AUS EIN
2A
S1
o Magazin 252 —(C 1Y
r 2Y1
RESET :l:t Barcode-
)| Stempel
[
==3) L]
|
181 182
(L LJ) Anschlag é
1A | :| | [E=in) .’
00000ep
= |
e W)
352 —(CE==
3A
3s1—J
Fertigungsablauf:

Mit dem Schliisselschalter S1 wird der Ablauf freigegeben. Befinden 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 féhrt 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 tiber das
Schiitz Q1 eingeschaltet und der Schraubdeckel zur schrigen Rollenbahn befordert. Erkennt
die Lichtschranke das Passieren des Schraubdeckels, fihrt der Anschlag mit Zylinder 3A wie-
der aus. Der Steuerungsablauf wiederholt sich dann stindig, bis mit dem Schliisselschalter S1
wieder ausgeschaltet wird. Tritt wihrend des Betriebs eine Storung auf, kann mit der RESET-
Taste die Ablaufkette in die Grundstellung gebracht werden.

Da sich in der Produktionsanlage mehrere solcher Bar-Code-Stempeleinrichtungen befinden,
soll das Steuerungsprogramm fiir eine Anlage in einen bibliotheksfahigen Baustein geschrie-
ben werden, der alle Ein- und Ausginge der Stempeleinrichtung besitzt.

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgiinge.

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 fiir die Umsetzung der Ablaufkette, der Zeitbildung und
der Aktionsausgabe in einem Funktionsbaustein (z.B. FB10).

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

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OB1 aus auf und versehen Sie die
Ein-/ Ausgédnge des Bausteins mit den SPS-Operanden der Zuordnungstabelle.

Lernaufgabe 6.2: Reaktionsprozess Los. S. 205

In einem Reaktionsbehilter werden zwei unterschiedliche chemische Ausgangsstoffe zusam-
mengefiihrt, bis zu einer vorgegebenen Temperatur erwidrmt und danach noch eine bestimmte
Zeit geriihrt.

Technologieschema: Y2
g Y1 ®|
N/
START — |T
O s1 N
O RESET O—— S4
] ]
H—T———F—u
L~
B
]
L~
k!
L~

Prozessablaufbeschreibung:

Nach Betitigung des Tasters S1 wird, sofern der Behilter leer und das Ventil Y3 geschlossen
ist, das Vorlaufventil Y1 getffnet, bis der Niveauschalters S3 (,,1°) anspricht. Danach schaltet
das Rithrwerk ein und das Ventil Y2 wird gedffnet. Spricht der Niveauschalter S4 (,,1%) 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 Riihrwerk ab
und das Ventil Y3 6ffnet. Meldet der Niveauschalter S2 (,,1°), dass der Behilter 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 soll mit dem anlagenspezifischen Funktionsbaustein FB10 und mit
dem Bibliotheks-Funktionsbaustein FB 15 sowie dem Aktionsbaustein FC 16 realisiert wer-
den.

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingiinge und Ausginge.

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 anlagenspezifischen Funktionsbaustein:

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir 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-/ Ausgéinge des Bausteins mit SPS-Operanden der Zuordnungstabelle.

Realisierung mit Standard-Funktionsbaustein FB15 und Aktionsbaustein FC16:
7. Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir 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-/ Ausgiinge der Bausteine mit einer Uberga-
bevariablen und den SPS-Operanden der Zuordnungstabelle.

Lernaufgabe 6.3: Bordelvorrichtung Los. S. 208

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

Technologieschema:
575:1' 351—O 3Y1
S1
(o] 3A
RESET 482 481
352—O (L A rL

[

|
251 252 \{
(L 2A /L Bordalfrmen

Anschlag
4Y1 4y

S2 182 181

2Y1 i 2Y2 1A
il
Spannvorrichtung
1¥Y1 1Y2

Befinden sich alle Zylinder in der gezeichneten Lage und liegt ein Rohr in der Vorrichtung (52
=,,1*) kann der Bordelvorgang durch Betitigung der Taste S1 gestartet werden. Zylinder 1A

3¥]

Fertigungsablauf:
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fihrt aus und spannt das Rohr in der Vorrichtung. Danach féhrt Zylinder 2A mit dem Anschlag
ein. Zylinder 3A fihrt 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 fihrt 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 néchsten Rohr wiederholt werden.

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

Das Steucrungsprogramm soll mit einem Funktionsbaustein und mit dem Bibliotheks-
Funktionsbaustein FB 15 fiir linecare Ablaufketten ohne Betriebsartenteil sowie dem anlagen-
spezifischen Ausgabebaustein FC 16 realisiert werden.

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgiinge.

“J

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 fiir 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-/ Ausgidnge des Bausteins mit SPS-Operanden der Zuordnungstabelle.

Realisierung mit Standard-Funktionsbaustein FB15 und Aktionsbaustein FC16:
7. Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir 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 OB1 aus auf und versehen Sie die Ein-/ Ausginge der Bausteine mit einer Uber-
gabevariablen und den SPS-Operanden der Zuordnungstabelle.

Lernaufgabe 6.4: Funktionsdiagramm Las. S. 215

Das gegeben Funktionsdiagramm gibt den Funktionsablauf dreier doppeltwirkender Zylinder
nach Betdtigung des Tasters S1 wieder.

Funktionsdiagramm:

Bauglieder Zeit

Benennung |Kennz] Zustand Schift S aiges I3 o =5 6= g =0
Taster S1 |EIN 191 281 .

| ausgefahren [—
. 1 L= -3 1= -
DW-Zylinder| 1A — = ]
eingefahren |

e ausgefahren |
DW-Zylinder| 2A — ]
eingefahren

_ _ ausgefahren |
DW-Zylinder| 34 | g 1

eingefahren |
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Alle drei Zylinder werden mit 5/2-Wegeventilen angesteuert und haben zur Endlagenmeldung
jeweils zwei induktive Sensoren. Fiir Zylinder 1A wird ein beidseitig elektromagnetisch beti-
tigtes 5/2-Wegeventil verwendet. Die 5/2-Wegeventile der Zylinder 2A und 3A sind einseitig
elektromagnetisch betitigt. Alle Zylinder sind in der Ausfahrgeschwindigkeit einstellbar.

Das Steuerungsprogramm soll 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 iibernimmt dabei nur die Funktion
des Aus- und Einfahrens von Zylinder 2A und wird deshalb zweimal durchlaufen.

Wihrend beim ersten Losungsansatz flir jedes Aus- und Einfahren des Zylinders 2A ein Schritt
bendtigt wird, ist beim zweiten Losungsansatz jeweils nur ein Schritt fiir das Aus- und das
Einfahren des Zylinders erforderlich. Mit einem Zihler wird die Anzahl der Durchliufe der
zweiten Ablaufkette geziihlt. Ein wesentlicher Vorteil der zweiten Losungsmethode ergibt sich,
wenn Zylinder 2A mehr als zweimal oder wahlfrei ausfihrt.

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

I. Zeichnen sie den Pneumatikplan fiir die drei Zylinder.

2. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausginge.

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 fiir 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-/ Ausginge der Bausteine mit einer Uberga-
bevariablen und den SPS-Operanden aus der Zuordnungstabelle.

2. Losungsansatz:

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.

I 1. 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 OBI1 aus auf und versehen Sie die Ein-/ Ausgiinge 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 Ol und Schmutzstoffen
befreit. Abhingig vom Verschmutzungsgrad wird der Korb mit den Metallteilen mehrmals in
das Reinigungsbad eingetaucht. Der einstellige Zifferneinsteller gibt dabei die Anzahl der
Tauchvorginge an. Das nachfolgende Technologieschema zeigt die Anordnung der Sensoren
und Aktoren des Reinigungsbades. Die beiden Zylinder werden durch 5/2-Wegeventile mit
beidseitig elektromagnetischer Betdtigung angesteuert.
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Technologieschema:

zurtick

Sg'l’
S1 E
O =]
RESET  EB2
Reinigungsbad
c Zum Galyan;.
O i Slerungsbag
O ) OOOCF @@9@@@

Fertigungsablauf:

Befinden sich alle Zylinder in der gezeichneten Endlage und ist ein Korb am Anschlag (Mel-
dung mit B1), kann mit Taster S1 der Reinigungsvorgang gestartet werden. Zylinder 1A fihrt
aus und héngt den Korb ein. Zylinder 2A fihrt ein und hebt den Korb an. Ist der Zylinder 2A
ganz eingefahren, wird der Spindelmotor M iiber das Schiitz Q1 angesteuert, bis sich der Korb
iiber dem Reinigungsbad befindet (Meldung mit B3). Der Korb wird nun sooft in das Reini-
gungsbad getaucht, wie der Zifferneinsteller vorgibt. Bei einem Tauchvorgang wird dabei der
Korb durch Ausfahren des Zylinders 2A fiinf Sekunden in das Reinigungsbad getaucht. Da-
nach fihrt Zylinder 2A wieder ein. Der Korb bleibt dann fiir neun Sekunden tiber dem Reini-
gungsbad stehen. Sind alle Tauchvorginge beendet, wird der Korb mit dem Spindelmotor zum
zweiten Rollenband bewegt (Meldung mit B4). Der Korb wird auf dem Rollenband abgestellt
und der Greifer mit dem Spindelmotor in die Ausgangsposition zuriickgebracht.

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

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausginge fiir das Reinigungs-
bad.

Stellen Sie den Funktionsablauf mit zwei korrespondierenden Ablaufketten dar.

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

Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Aktionsausgabe.

Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an.

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

o w B W
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6.3 ll Kontrollaufgaben

Kontrollaufgabe 6.1

Die nebenstehende lineare Ablaufkette be-
schreibt die Funktionsweise einer Steuerungs-
aufgabe mit vier Eingdngen S1 bis S4 und vier
Ausgingen Al bis A4. Mit einem weiteren
Eingang SO kann die Ablaufkette jederzeit in
die Grundstellung gebracht werden.

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

2. Ermitteln Sie den Funktionsplan fiir die
Ansteuerung der Ausginge Al bis A4 und
der beiden Zeitglieder.

Die Ablaufkette soll mit dem Standardfunk-
tionsbaustein FB 15 und dem Aktionsbaustein
FC16 realisiert werden.

3. Bestimmen Sie den Funktionsplan fiir den
Aktionsausgabebaustein.

S1
829

‘4 TRANS_1

S_2s [A1

S_3{NTA2

s4 {3} 1 Lyne| Zeitgl_1: A3

S_4—INJA4

Zeitgl_2 + -?#731 Zeitgl_2: Warten

S_5{R[A1

|

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-/Ausgiinge der Bausteine mit angenommenen SPS-Operanden.

Kontrollaufgabe 6.2

Das nachfolgend als AWL-Quelle angegebene Steuerungsprogramm des Funktionsbausteins
FB10 stellt dic Realisierung einer linearen Ablaufsteuerung dar. Es ist eine Analyse dieser

AWL durchzufiihren.

AWL-Quelle:

FUNCTION FB 10

VAR INPUT VAR OUTPUT
S1 : BOOL; Al : BOOL;
52 : BOOL; A2 : BOOL;
S3 : BOOL; END VAR
Zeitgl : TIMER;
Zeitw : S5Time
RESET : BOOL;

END VAR

VAR
SRO_1 : BOOL := TRUE
SRO_2 : BOOL;
SRO_3 : BOOL;
SRO_4 : BOOL;
END VAR

’
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BEGIN
u( s U Ul ; U #SRO_3;
O #RESET; O  #SRO_3; O #SRO 4; L Zeitw;
o O #RESET; O #RESET; SE #Zeitgl;
UN #83; ) )
U #SRO_4; R #SRO 2; R #SRO 3; U #SRO_2;
) S #Al;
S #SRO_1; U ; U  #Zeitgl; U ;
U #SRO_2; O #352; U #83; O #SRO 4;
R #SRO 1; 0O #s3; U #SRO 3; O #RESET;

) S #SRO_4; Y
U #S1; U #SRO 2; U( ; R #Al;
UN #52; S #SRO_3; 0O #SRO 1;
U #SRO 1; O #RESET; U #SRO 3;
S #SRO_2; y = #A2;

R #SRO_4; END FUNCTION_BLOCK

1. Zeichnen Sie den Aufruf des Funktionsbausteins FB10 im OBl in der Funktionsplandar-
stellung und versehen Sie die Ein- Ausginge 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 gehdrenden Ablauf-Funktionsplan.

Kontrollaufgabe 6.3

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

Transitionstabelle:

| Transition E Weiterschaltbedingungen

T-1 TS5 1=1S1 & 2SI
=2 T1 2=S1 & 1S1 & 251
= T2 3= 1S1 & 252

T-4 [ T3_4 = Zeitgl & 251
-5 T4 5= 152 & 251

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

Realisierung der Ablaufkette mit dem anlagenspezifischen Funktionsbaustein FB10:

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

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

4. Bestimmen 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 15 und FC16 vom OBI aus auf und versehen
Sie die Ein-/Ausginge der Bausteine mit entsprechenden SPS-Operanden und Ubergabe-
variablen.

Kontrollaufgabe 6.4

Bei einer Beschickungsanlage wird aus einem Silo durch eine Forderschnecke mit dem An-
triebsmotor M2 ein rieselfdhiges Gut auf ein Transportband mit dem Antriebsmotor M1 ge-
bracht und in einen Wagen geladen. Der Wagen steht auf einer Waage, die iiber einen Sensor
S3 meldet, wenn der Wagen gefiillt ist.

Der Bestiickungsvorgang wird durch Betdtigen des Start-Tasters S1 ausgelost, sofern der
Wagen an der Verladerampe steht (Meldung mit S2). Damit sich kein Fordergut auf dem
Transportband staut, muss zunichst das Transportband 3 s laufen, bevor die Férderschneck 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 befindet, oder wird der Stopp-Taster SO betitigt, wird die Férderschnecke sofort abge-
schaltet. Das Forderband lduft jedoch noch 5 s weiter, um das Band vollig zu entleeren. Ein
weiterer Beschickungsvorgang kann dann wieder durch die Betétigung des Start-Tasters S1
eingeleitet werden.

Technologieschema:

@

l STOPP © SO
RESET ©
START © S1
Forderschnecke
h Forderband
> (“D
M1 S2

@

A Fahrzeugwaage

Q1
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1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingdnge und Ausginge.

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 FB10:

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir 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
FC1e6:

6. Bestimmen Sie den Funktionsplan fuir die Aktionsausgabe.
7. Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an.

8. Zeichnen Sie den Aufruf der Bausteine FB15 und FC16 vom OB! aus auf und versehen Sie
die Ein-/Ausginge der Bausteine mit entsprechenden SPS-Operanden und Ubergabevariab-
len.

Kontrollaufgabe 6.5

Das gegeben Funktionsdiagramm gibt den Funktionsablauf von zwei doppeltwirkenden Zylin-
dern nach Betitigung des Tasters S1 wieder. Die beiden Zylinder werden von 5/2-Wege-
ventilen mit beidseitig elektromagnetischer Betitigung angesteuert und haben zur Endlagen-
meldung jeweils zwei induktive Sensoren.

Bauglieder

Benennung ! Kennz.l Zustand

| Taster S1 | EIN

| DW-zylinder | 1A ausgefahren

eingefahren |

| h I
DW-Zylinder | 24 2usgefahren/

eingefahren |

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingénge und Ausgénge.
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 fiir die Aktionsausgabe.
5. Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an.

6. Zeichnen Sie den Aufruf der Bausteine FB15 (2x) und FC16 vom OB! aus auf und ver-
sehen Sie die Ein-/Ausginge der Bausteine mit entsprechenden SPS-Operanden und Ubet-
gabevariablen.
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Funktionen eines Bedienfeldes

Eingriffe in Steuerungen sollen von einem Bedienfeld aus erfolgen, dessen Bedienoberfliche
nicht auf eine spezielle Steuerungsaufgabe zugeschnitten, sondern allgemein gehalten ist.

Steuerung  (X) A0 Betriebsarten | () A01  Automatik 2 !
I . Zyklus || EIN A0S
E00 @JAUS Em@ EIN o7 M AUS (D A0
S el & A02  Einzelschritt mit Bed|
X A1 E03
X A12 |:| |:] Egg ) A03 Einzelschritt ohne Bed
X A13 i1l E06 E17 ©)| Aktionsfreigabe
&) hss & A4 Einrichten
Storung ® AO7 Aktor Anwahi Arbeitsstellung
Ef0 4 3.c.7. EM4 @
Start / Quittierung | E11 3 8
E1B° NOT-AUS 2 5122@:9 Sl iy
@ E13° 0 E15 @

Beabsichtigte Funktionen der Befehlsgeber und Anzeigen des Bedienfeldes:

Taster E00: Steuerung: AUS Hinweis: Statt der beiden Taster kann auch ein EIN-AUS-
Taster EO1: Steuerung: EIN Schalter bzw. ein Schliisselschalter verwendet werden.

Taster E02: Start/Quittierung
Automatikbetrieb: Ist die Betriebsart mit E03 vorgewihlt, wird beim Betitigen der Taste
der Automatikbetrieb gestartet. Einzelschrittbetrieb: Bei Betitigung erfolgt eine Einzel-
schritt-Weiterschaltung. Bei ausgeschalteter Steuerung wird in besonderen Betriebssitua-
tionen durch Betitigen der Start/Quitt-Taste das RESET Betriebsartensignal BO ausgel6st.

Wahlschalter E03, E04, E05 und E06: Start/ Einzelschritt
Wabhl der Betriebsart: E03 = 1 fiir Automatik, E04 = 1 fiir Einzelschrittbetrieb mit Bedin-
gungen, EO5 = 1 fiir Einzelschrittbetrieb ohne Bedingungen und E06 = 1 fiir Einrichten.
Ein Betriebsartenwechsel ist {iber den Wahlschalter jederzeit ohne Bearbeitungsabbruch
méglich. 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 stindig wiederholt. Steht der
Wabhlschalter auf ,,AUS* wird der Bearbeitungszyklus nur einmal durchlaufen und der
Automatikbetrieb dann beendet. Wird wihrend eines Bearbeitungszyklus von ,,EIN* auf
,,AUS* umgeschaltet, wird der Automatikbetrieb nach Ablauf des Zyklus beendet.

Wabhlschalter E10 ... E13: Aktor Anwahl
In der Betriebsart Einrichten konnen 10 verschiedene Aktoren angewdhlt werden. An den
Eingiingen E10 ... E13 liegt der Wert dualcodiert vor. Die Auswahl bezieht sich dabei auf
Zylinder oder Motoren.

Taster E14: Aktor - Arbeitsstellung
Die Bewegung wird nur bei gedriickter Taste ausgefiihrt. Der gewdhlte Zylinder fihrt in
die Arbeitsstellung bzw. der gewshlte Motor dreht ,,rechts™.



95

Taster E15: Aktor - Grundstellung
Die Bewegung wird nur bei gedriickter Taste ausgefiihrt. Der gewdhlte Zylinder fahrt in
die Grundstellung bzw. der gewihlte Motor dreht ,,links®.

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

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

Anzeigen:

Mit den Leuchtmeldern AOO bis A07 wird der jeweils zugehorige Betriebszustand angezeigt.

A10...A14 sind fiir die dualcodierte Anzeige des jeweiligen Schrittes vorgesehen.

Struktur einer Ablaufsteuerung

Sgdrzzﬁ;gm jd FB 24T Betrieb[sartjnteil| }—»Signale an Bedienfeld

Signale von - Betriebsartensignale
der Anlege Schrittnummer Bf Bj Bf B:3
[
FB25  Ablaufkette |
Schriur%ummer
4

\ng{{éigilgﬂ?eer“' —F{ FCIFB 26 Befehlsausgabe }—b Signale an Stellgerate

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

* FB 24: Standard - Betriebsartenbaustein
¢ FB 25: Standard - Ablaufkettenbaustein flir lineare Ablaufsteuerungen
s FC/FB 26: Anlagenspezifischer Befehlsausgabebaustein

Betriebsartensignale

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

Riicksetzen RESET (B0)

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 Zihler zuriick.

Freigabe der Kette mit Bedingungen FR_K_mB (B1)

FR_K_mB wirkt durch die Ubergabevariable B1 auf den Eingangsparameter WEITER mB im
Ablaufkettenbaustein. Nur wenn Bl = 1 ist, wird bei erfiillten Weiterschaltbedingungen der
néchste Schritt gesetzt. Das B1-Signal kann ein Impuls bei Hand-Einzelschrittbetrieb oder ein
Dauersignal bei Automatikbetrieb sein.
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Freigabe der Kette ohne Bedingungen FR_K_oB (B2)

FREI_K_oB wirkt durch die Ubergabevariable B2 auf den Eingangsparameter WEITER 0B
im Ablaufkettenbaustein. Nur wenn B2 = 1 ist, wird im Hand-Einzelschrittbetrieb der nichste
Schrittspeicher gesetzt, ohne dass die Weiterschaltbedingung erfiillt sein muss. Das B2-Signal
muss immer ein Impulssignal mit der Linge von einer Zykluszeit sein.

Freigabe Aktion FR_AKTION (B3)
FR_AKTION 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 fiir die Bausteine FB 25 und FC/FB 26 um.

Schnittstellen des Betriebsarten-Funktionsbausteins FB24:

DB24
FBZ4 Betriebsartenteil An Bedienfeld:
Von Bedienfeld: — ANZ S?g — A00 —> Steuerung EIN/AUS
e e—| ANZ_AU l— A01 —> Automatik EIN/AUS
Seewa. o : i g?g—;:‘,’f ANZ_EmB |— A02 —> Einzel. m. Bed. EIN/AUS
§. art T Eaz — START ANZ EcB B— A03 —> Einzel. 0. Bed. EIN/AUS
Attornati khel eb —S E03 —| AUTO ANZ EINR B— AQ4 —> Einrichten EIN/AUS
o _ - ANZ ZYK_E —- A05 —> Zyklus EIN EIN/AUS
Einzelschritt mit Bed. ——> E04 — EmB ANZ ZYK A B— A06 —> Zykius AUS EIN/AUS
Einzelschritt 0. Bed. ———> E05 — EoB = T I~ AGE ZYRILsA N
Einrichtbetrieb —> E08 EINR | An Ablaufkette FB25
Zyklus EIN/AUS —> E07 — ZYKLUS RESET §— B0 —> RESET
NOT_AUS —> E16 —| NOT_AUS FR K mB | B1 —> WEITER_mB
Aktionsfreigabe ——> E17 — AKTOR_FR FR K oB B+ B2 —> WEITER oB
Von Anlage: ' An Befehlsausgabe FC26/FB26
Grundstellg_ Anlage ———> GA —| GST_ANL ;:--ADA‘ —> EINRICHT
Von Ablaufkette FB25: +--B0 —> RESET, falls bendtigt
Schritt Nummer —> SR_NR — SCHRITT FR_AKTION § B3 —> FREIGABE

ENO F—

Deklarationstabelle des Betriebsarten-Funktionsbausteins FB 24:

Name Datentyp 8 Name Datentyp Name Datentyp

'IN i . louT ' ' STAT i
| STG_ AUS | Bool | |[ANZ STG | Bool | |STEU EIN | Bool
| STG_EIN  [Bool | [ANZ_AUTO | Bool | [AUTO EIN | Bool
| START  [Bool | ANZ EmB Bool IAUIO BE Bool
AUTO | Bool | |ANZ EoB | Bool | [START SP | Bool
| EmB |Bool | |[ANZ EINR | Bool | |FOI | Bool
| EoB Bool ANZ ZYK E Bool | |FO2 Bool
| EINR | Bool |ANZ ZYK_A | Bool | [IO_WEITER | Bool
| ZYKLUS | Bool | |RESET | Bool
[ NOT_AUS Bool |FR_K mB Bool
| AKTOR_FR | Bool | |FR_K oB | Bool
'GST ANL | Bool | FR_Aktion | Bool

SCHRITT _ [Int
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Funktionsplan des Betriebsartenbausteins FB24:

Steuerung EIN-AUS

STEU_EIN

STG_EIN—S

STG_AUS—9 21
NOT_AUS—0

R

Q

Automatikbetrieb

AUTO —
START —

ANZ_STG

AUTO_EIN

STEU_EIN—0
AUTO —9
FO1

AUTO_BE—{ P |

v

S

Q F—ANZ_AUTO

Anzeige Zyklus EIN

STEU_EIN —| &
ZYKLUS —
AUTO_EIN—

Anzeige Einrichtbetrieb

STEU_EIN— &

EINR—]

— ANZ_ZYK_E

— ANZ_EINR

Freigabe Kette mit Bedingungen

Vorwahl Automatikbetrieb beenden
&

ZYKLUS
CMP==}
IN1
IN2

SCHRITT=—

1 ==

 S—

—— AUTO_BE

Anzeige Einzelschritt mit Bedingung

STEU_EIN-— &
EmB 1

- ANZ_EmB

Anzeige Einzelschritt ohne Bedingung

STEU _EiIN=— &
EoB

— ANZ_EoB

Anzeige Zyklus AUS

STEU_EIN—] &
ZYKLUS —9
AUTO_EIN—

—— ANZ_ZYK_A

Einzelschritt Weiterschalt-Impuls
FO2

START—{Lj—

STEU_EIN—
AUTO~Q

&

L—10_WEITER

Freigabe Kette ohne Bedingungen

AUTO_EIN — 21 AUTO—d &
ANZ_EmB— & ANZ_EoB —
|O_WEITER— — FR_K_mB IO_WEITER—  |—FR_K_oB
Aktionsfreigabe Reset
START_sP AUTO_EIN —| 21 START— &
START-— S anz ems STEU_EIN —
—EME — GST_ANL—]
STEU_EN—qR Q ] NOT AUS—d  |—RESET
ANZ_EoB —| &
AKTOR_FR — =
STEU_EIN—  |—FR_AKTION

Der Betriebsarten-Funktionsbaustein FB24 wird bei den nachfolgenden Lernaufgaben unver-
andert ibernommen. Auch bei der Verwendung von Bedienfeldern mit nur drei wihlbaren
Betriebsarten (siehe Lernaufgabe 7.6) kann der Funktionsbaustein FB24 eingesetzt werden. Da
das Programm fiir den Baustein FB24 empirisch entwickelt wurde, macht es wenig Sinn, sich
ausfithrlich mit diesem zu beschéftigen. Sowohl in der Ausbildung wie in der Praxisanwen-
dung genligt 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 fiir zehn lineare Ablaufschritte ausgelegt und unter-
scheidet sich vom FB 15 aus Kapitel 6 durch seine Verwendungsmdglichkeit im Zusammen-
hang mit dem Betriebsartenbaustein FB 24. Neu ist seine Fahigkeit, sich im Einzelschritt-
modus chne Weiterschaltbedingungen steuern zu lassen.

Schnittstellen des Funktionsbausteins: Beschreibung der Ubergabeparameter:

B2 — RESET: Variable fiir das Signal BO.

FB25 Ablaufkette WEITER mB: Variable fiir das Signal B1.
— EN WEITER oB: Variable fiir das Signal B2.
— RESET T1 2: Variable fir die Transition (Wei-
—] ﬁE:IEQ_‘g‘BB terschaltbedingung) von Schritt
02 1 nach Schritt 2.
— B:g T2 3bis TI0 1 Variablen fiir die Transition
s (Weiterschaltbedingungen) der
—hE restlichen Schritte.
— SCHRITT = SCHRITT: Gibt die Nummer des aktuellen
—{ 7161 ENOf— Schrittes im Datenformat Integer

an.

Der Standardfunktionsbaustein FB 25 unterscheidet sich vom Schrittkettenbaustein FB15
durch die drei weiteren Eingangsvariablen: RESET, WEITER_mB und WEITER_oB.

Steuerungsprogramm des Ablaufketten-Funktionsbausteins FB25:

Schritt 1: Initialschritt

RESET— z1
SRO_1
sro 10— g FH s
WEITER_mB— & |SRO-2—F MOVE
TI0.1 — | 21 SRO_2— R Q {EN  OUT|= SCHRITT
WEITER 0B —  |— 1T=4IN ENO|I—

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

Schritt 10:
WEITER_mB —] & ——tmE
TomoE— | 21| 'SROI8—9 SRO_10
WEITER_oB — L[5
MOVE
RESET—] 21 —R QF—EN  OUT = SCHRITT
SRO_1 —] 10— IN ENO —

Die Eingangsparameter RESET, WEITER_mB und WEITER_oB. werden von der gewihlten
Betriebsart beeinflusst. Bei Automatikbetrieb und im Modus Weiterschalten mit Bedingungen
erhilt der Eingang WEITER_mB ein ,,1“-Signal.
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Funktion und Programm des Befehlsausgabebausteins FC/FB26

DB26

A_ANW = Aktor-Anwahl
A_AST = Aktor-Arbeitsstellung

Von Ablaufkette FB25 A_GST = Aktor-Grundstellung
SCHRITT —> SR_NR

Von Betriebsartenteil FB24

FR_K_mB —> B3

ANZ_EINR —_—> Al

RESET —> B0

Von Bedienfeld

AKTOR Anwahl ———> EB11
Arbeitsstellung ———> E14
Grundstellung > E15
Von Anlage
Endschalter

An die
Steliglieder

STEPT
Zeiten, Zaehler

Fiir alle Ausginge des Befehlsausgabe-Bausteins gilt die gleiche, im nachfolgenden Funk-
tionsplan gezeigte Steuerungsstruktur. Die dort hellgrau hinterlegten Verkniipfungen ergeben
sich aus der Ansteuerung des Stellgliedes in den Betriebsarten Automatik und Einzelschritt.
Die in dunkelgran hinterlegte Fliche zeigt die Verkniipfung fiir die Ansteuerung des Stellglie-
des im Einrichtbetrieb.

Struktur der Ansteuerung eines Stellgliedes (Aktor_n) im Befehlsausgabebaustein:

ENDSCH—{ __ |— AKTOR n

In den Betriebsarten Automatik, Einzelschritt und Einrichten ist bei der Ansteuerung von
Stellgliedern, die eine Bewegung zur Folge haben und bestimmte Endschalter nicht iiberfahren
diirfen, zusitzlich eine Endschalter-Verriegelung erforderlich.

Der im Funktionsplan dunkelgrau hinterlegte Teil fiir den Einrichtbetrieb muss anlagen-
abhéngig realisiert werden. Folgende Regeln sind beim Entwurf zu beriicksichtigen:

1. Am Eingang A_ANW (Datenformat BYTE) des Ausgabebau- AWL:
steins wird im Einrichtbetrieb der anzusteuernde Aktor angege- L #A_ANW
ben. Damit die iibrigen 4 Binrstellen des Bytes noch verwendet L WHLGHF
werden konnen, sind in der nebenstehenden AWL die niederwer- uw
tigen 4 Bits der Eingangsvariablen A ANW mit W#16#000F T #AKT

maskiert und der lokalen Variablen AKT zugewiesen.
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2. Mit einem Vergleicher wird bestimmt, welcher Aktor ausgewidhlt wurde. Die Variable
A _AST (Aktor Arbeitsstellung) bzw. A_GST (Aktor Grundstellung) am nachfolgenden
UND-Glied veranlasst dann die Befehlsausgabe.

Bausteinstruktur mit Ubergabevariablen im OB 1

Deklarationstabelle:
Name Datentyp _ Km mentar Y,
Standardeintrige
Schritt Int Ubergabe Schrittnummer
GA Bool Grundstellung Anlage
BO Bool RESET
Bl Bool Weiterschalten mit Bedingungen
B2 Bool Weiterschalten ohne Bedingungen '
B3 Bool Aktionsfreigabe ]
Programm:
NW1: Grundstellung Anlage NWS5: Ablaufkette
DB 25
— &
e FB 25
— —1 EN
=4 #B0 — RESET
- — #GA #B1 — WEITER_mB
NW2: Betriebsarten #B2 — WEITER _oB
DB 24 #GA — T1_2
FB 24 — 723
—{EN —j 184
“ E00"—{STG_AUS  ANZ STG}— “ A00" —
“ E01"—{STG_EIN  ANZ AUTO }— * Ao1" —1T5.6
* E02"— START ANZ EmB }— “_A02" — e
*_E03"—{ AUTO ANZ EoB f— “_A03" == g_g
‘_E04"— EmB ANZ_EINR §— “_A04" T L ;
*_E05"— EoB ANZ_Zyk E |— *_A05" — ey ocni
“_E06"— EINR ANZ Zyk A §— * A06" — 1101 ENO §—
*_E07"— ZYKLUS RESET j— #B0 L
“E16'—{NOT_AUS  FR K_mB }— #81 HNG: Batotismmgntin
“_E17"— AKTOR_FR FR_K oB j— #B2 FC 26
#GA— GST_ANL FR_AKTION §j— #B3 : —] EN
#Schritt— SCHRITT ENO g— #Schritt— SR AKTOR_1—
#B3—1 FREIGABE P =
NW3: Schrittanzeige 1 "_A04"— EINRICHT i
MOVE #B0— RESET i —
“ AO0"—{EN  OUT}=“A10_A14" "Eﬂa_Eg:: :_:g_\lf_\f e —
#Schritt = IN ENO— ":E15"— A:GST AKTOR_H .
NW4: Schrittanzeige 2 —
MOVE __| Verriegelungen
“ ADD"—QEN OUTE="A10_A14" =1 Zeit_1 y
WH#16#0—IN ENO— — Zeitw 1~ ENO [—

Hinweis: " _E00" u. a. sind in der Symboltabelle fiir 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 hélt das Blech fest. Der
Zylinder 2 biegt das Blech zunichst um 90° bevor Zylinder 3 das Blech in die endgiiltige Form

bringt.

Technologieschema:

3Y1

géfj1 1Y1
2B1
2A 1A
2B2 1B2
3B1 3B2
3A

A AN
BACACACAC)

=
bl

Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgénge von Bedienfeld und Anlage

Steuerung EIN
Steuerung AUS

Taster Start/Quittierung
Auswahl Automatik

Auswahl Einzelschr. 0.B.
Auswahl Einrichten
Wabhlschalter 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

Auswahl Einzelschr. m.B.

_E00
"E01
“E02
"E03
"E04
“EO5
"E06
"E07

E10_E13
El4
“EIS
"El6
“El7

1BI
1B2
2Bl
2B2
3BI
3B2

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
V2 BYTE
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

Betitigt _E00=0
Betitigt _E01=1
Betiitigt _E02=1
Ausgewdhlt  E03=1
Ausgewdhlt  E04=1
Ausgewdhlt  E05=1
Ausgewdhlt  E06=1
Zyklus ein _E07=1
Dualzahl von 1 bis 10

Betiitigt _El4=1
Betitigt _ElI5S=1
Betiitigt _El6=0
Betiitigt _Eld4=1

Endlage erreicht 1BI =1
Endlage erreicht 1B2 =1
Endlage erreicht 2B1 =1
Endlage erreicht 2B2 =1
Endlage erreicht 3B1 =1
Endlage erreicht 3B2 =1

10.0
10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7
EI11.0-11.3
E 114
E 11.5
E I1.6

mmmimiMmimMmm
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Ausgangsvariable
Anzeige Steuerung EIN _A00 BOOL | Leuchtet _A00=1 A 10.0
Anzeige Automatik _A01 BOOL | Leuchtet _AO0I =1 A 10.1
Anzeige Einzelschr. m. B. _A02 BOOL | Leuchtet _A02=1 A 10.2
Anzeige Einzelschr. o. B. _A03 BOOL | Leuchtet _A03 =1 A 103
Anzeige Einrichten _A04 BOOL | Leuchtet ~A00=1 A 104
Anzeige Zyklus EIN A0S BOOL | Leuchtet A0l =1 A 105
Anzeige Zyklus AUS “A06 BOOL | Leuchtet CA02=1| A 106
Schrittanzeige Al10 Al4 | 5xBool |Dualzahl von0 ..32 Al1.0-11.4
Magnetspule 1 Zyl. 1A 1Y1 BOOL | Zyl.1A vor 1Yl =1 A 4.0
Magnetspule 2 Zyl. 1A 1Y2 BOOL |[Zyl.l1A zurick 1Y2=1 A 4.1
Magnetspule 1 Zyl. 2A 2Y1 BOOL | Zyl.2A vor 2Y1 =1 A 42
Magnetspule 1 Zyl. 3A 3Y1 BOOL | Zyl.3A vor 3l =1 A 44
Ablauf-Funktionsplan:
t( TRAN7_1
S_1|| #/Grundstellung der Ablaufkette
cafa}—T }4 —TRAN4_5
S_2+—{ N] 1Y1 Zyl. 1A abwirts | S_5+ N[3Y12Zyl. 3Avor |
B2—{&a}— 382
$_3 —{ N] 2Y1 Zyl. 2A abwarts | S_6|  //Zyl. 3A zurlick //
282 {8 }—+ 381 -{&]
S 4 If Zyl. 2A aufwirts /f S_7 1 N[ 1Y2 Zyi. 1A aufwirts|
2B1 t 1B1 i TRAN7_1
S5 S_1
Transitionstabelle
Transition Weiterschaltbedingung | Transition Weiterschaltbedingung |
T-1 T7 1=1Bl T-5 T4 5=2BI
T-2 Tl 2=GA T-6 T5 6=3B2
T-3 T2 3=1B2 T-7 T6 7=3BI
T-4 T3 4=2B2

Funktionsplan fiir den Aktionsausgabebaustein FC 26

Ansteuerung 1Y1 Zyl. 1A ausfahren  Ansteuerung 1Y2 Zyl. 1A einfahren

CMP ==

FREI- _|
GABE

&

o
Py

EIN-

AWL:

L #A ANW  SR=IN1

L WH164F 2=IN2

UW

T #AKT AKT=IN1
1={IN2

CMP == |

RICHT |
A_AST—

&

cmp==1| FREI- _| &
SR— IN1 GABE
7=IN2 T
EIN- _[3]
CMP ==1| RICHT
AKT=1IN1 A_GST—
1Y1 1={IN2 N 1Y2
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Ansteuerung 2Y1 Zyl. 2A ausfahren Ansteuerung 3Y1 Zyl. 3A ausfahren
CMP == || FREI- Ny CMP == || FRE}- By
SR={IN1 GABE - SR=IN1 GABE .
3=4IN2 — 2 5=—IN2 — 2
EIN- EIN-  —
CMP==1| RICHT | & CMP == 1| RICHT | &
AKT={IN1 A_AST— AKT=IN1 A_AST—
2=71IN2 3=—1IN2
1B2 — 1B2 —
3B1 —___—2Y1 2Bt — 1 3v1

Deklarationstabelle fiir FC 26

Name Datentyp
IN ' IN ' ouT
SR Int 1B2 Bool _1Y1 Bool
FREIGABE | Bool 2B1 Bool _1Y2 Bool
EINRICHT | Bool 3BI Bool _2Y1 Bool
A_ANW Bool Name Datentyp _3Y1 Bool
A_AST Bool TEMP

A_GST Bool AKT Int

Aufruf der Bausteine im OB1:

NW1: Grundstellung Anlage NWS5: Ablaufkette pg 25
E01— &
E0.3— — 1 EN FB 25
E0.5— — #GA #B0 — RESET
NW2: Betriebsarten ppg 24 #B1 — WEITER_mB
#B2 — WEITER oB
—{en B #HGA — T1.2

E10.0—{STG_ AUS  ANZ STG}—A100 EO02—{T23
E10.1—{STG_EIN ANZ AUTO}—A101 EO04—{ T3 4

E 10.2 —{ START ANZ EmBl—A102 E03—{ T4 5

E 10.3— AUTO ANZ EoBl— A103 E06—{ T56

E 10.4— EmB ANZ ENR—A104 E05—|T6 7

E 10.5— EoB ANZ Zyk E}— A105 E0.1— T7.8

E 10.6 —| EINR ANZ Zyk Al— A 106 — 189 ,
E 10.7 — ZYKLUS RESET |— #80 —1 T9_10 SR = #Schritt
E11.6 — NOT_AUS  FR K mB}— #B1 —1 T10_1 ENO }—

E11.7—AKTOR_ FR  FR K oB }— #B2

#GA—|GST.ANL  FRAKTIONJ— #83  N'W6: Befehlsausgabe

#Schritt=— SCHRITT ENO }— —en Fe26
z % #Schritt—{ SR
NW3: Schritta
s "“';;VE #B3—| FREIGABE
A10.0 —EN OUTE= AB 11 A 104 —
#Schritt =—{IN ENO— EB 11—
E 11.4 — A_AST _1Y1—A4.0
NW4: Schrittanzeige E 11.5 —| A_GST _1Y2—A41
MOVE E0.2— 1B2 2Y1— A4.2
A10.0-9gN  OUTF AB11 E03— 2B1 < T3yil—A44
Wi#16#0—{IN  ENO— E05— 3B1 ENO —

Deklarationstabelle OB1 siche Bausteinstruktur Seite 100.
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7.2 | Lernaufgaben

Lernaufgabe 7.1: Abfiillanlage Los. S. 223

In einer Abfiillanlage wird Waschpulver in die zugehérigen Behiltnisse gefiillt. Die Offnungs-

zeit des Abfiillbehilters bestimmt dabei die Abfiillmenge. Zur Inbetriebnahme und beim Auf-

treten von Storungen soll das Standard-Bedienfeld verwendet werden.

Technologieschema:
Abfulitrichter

Q2 Steuerung | & A10 Schrittanzeige

X A0 | & AN
E00 0] AuS| & Aize 171 1)
Magazin & ata | 11 I
E01 EIN| © A14
B8 Betriebsarten | & A01 Automatik
- 3B2 Zyklus |_] EIN & A0S
[ ] E07 AUS & Aos
L} Egi & A02 Einzel. mit Bed.

E & AO03 Einzel. ohne Bed,
1A1 S1 E17 ©)| Aktionsfreig.

] { |=HJ — @ A Ll :1| ®® : Quittierung Amginrichten
WA( ) | Giadimidine. (O £02 ©)| Aktor-Anwahl  Arbeitsst

5 6 {

E10 4 7 EnQO

1Y1 g@ NOT-AUS ==
2A1 LI2 E}‘z :@’ Grundst,

)
S E13 4 w E150)

EO06

Prozessablauf:

Nach Betiitigung des Start-Tasters E02 in der eingestellten Betriebsart ,,Automatik®, schiebt
bei Grundstellung der Anlage der Zylinder 1Al ein Waschmittelbehilter auf das Forderband.
Meldet die Lichtschranke LI1, dass der Behilter den vorderen Rand des Abfiilitrichters er-
reicht, fihrt ein Anschlag durch Zylinder 2A1 aus. Zwei Sekunden nachdem Zylinder 2A1
ausgefahren ist, wird der Bandmotor M1 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 Waschmittelbehilter werden iiber eine Rollenbahn zur Verpackungsstation
transportiert. Die Lichtschranke LI2 meldet, dass ein Behilters auf der Rollenbahn angekom-
men ist und es kann mit dem nichsten Abfiillvorgang begonnen werden.

=

. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingiéinge und Ausgénge der Anlage.

(Hinweis: Ein- und Ausgiinge des Bedienfeldes aus Beispiel 7.1 siehe Seite 101.)

Stellen Sie den Prozessablauf mit einem Ablauf-Funktionsplan dar.

Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n.
Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Aktionsausgabe.

Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an.

Programmieren Sie den Aktionsbaustein FC/FB26, rufen Sie die Bausteine FB24, FB25
und FC/FB26 vom OB1 aus auf und versehen Sie die Ein-/ Ausginge der Bausteine mit
entsprechenden SPS-Operanden der Zuordnungstabelle und Ubergabevariablen.

oAl — U R
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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:
- NOT-AUS Steuerung e Start/Quittierung Schrit'tanzerige® T
E15°_ & A0 EO1 E =) X Al Ald
B en | 20 a0 R A2 2
Einzelschritt mmﬁngfa'," Arbeitsst
= 4 T E14
o ! EIN © A0S E17 ©) Aktionsfreig. |E11 3 @l
AUS ®A06 E12 , 5 ® Grundst]
X A02 ) A03 E13 " Mo E15 _@I
&) A1 Au!omaﬁk mit Bedingung ohne Bedingung ® AM Einrichten
E04 SNEDD
EO3 E06
Magazin

Schwenkarm

Ausschiebezylinder

Transportband
0000008e

T

B1

Pneumatikschaltplan:
Ausschiebezylinder Vakuumpumpe Schwenkarm

3|S1 3[82

181 182 2A
1A ! |

1v2 1V3 % 281 vz
H gs=

V1 21
1v1 z@}w 2Y1 ZDILEE 2Y2 v ][l a2

Prozessablauf:

Meldet in der eingestellten Betriebsart ,,Automatik* der Initiator B1, dass eine Seifenschachtel
im Magazin vorhanden ist und befinden 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 1A in die hintere Endlage fihrt.
Erreichen die beiden Zylinder jeweils die Endlagengeber 1S1 bzw. 3S2, fiihrt der Zylinder 1A
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wieder aus und platziert so eine Seifenschachtel auf den Ubergabeplatz. Der Schwenkarm 3A
fihrt dann in die Position Magazin zuriick. Durch Ansteuerung der Spule 2Y1 wird im Vaku-
umgreifer 2A nach dem Venturi-Prinzip ein Unterdruck erzeugt. Meldet der Unterdruckschal-
ter 251 einen ausreichenden Unterdruck, fihrt 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 fihrt wieder in seine Aus-
gangsposition zuriick und der Ablauf kann wiederholt werden.

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Einginge und Ausgéinge der Anlage. (Hinweis:
Ein- und Ausginge des Bedienfeldes aus Beispiel 7.1 sieche Seite 101.)

Stellen Sie den Prozessablauf mit einem Ablauf-Funktionsplan dar.

Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n.
Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Aktionsausgabe.

Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an.

Programmieren Sie den Aktionsbaustein FC/FB26, rufen Sie die Bausteine FB24, FB25
und FC/FB26 vom OBI aus auf und versehen Sie die Ein-/ Ausginge der Bausteine mit
entsprechenden SPS-Operanden der Zuordnungstabelle und Ubergabevariablen.

oAU SR

Lernaufgabe 7.3: Tablettenabfiilleinrichtung Los. S. 228

Aus einem Vorratstrichter soll 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 Tastern S1 (N1
=10), S2 (N2 = 20) bzw. S3 (N3 = 100) vorgewihlt werden.

Technologieschema:

Steuerung A10 Schrittanzeige
® A00 A1

R A12 11l
Az 1_1 I_1
) A4
Vorwahl Tablettenzahl
HI) H2(}) H3(X)
s10 s20 S30

Betriebs- | & A01 Automatik
arten / |Zyklus ELI\;@ A05
£03 E07 W (X) A06
; ® A02 Einzel. m.B.
& A03 Einzel. 0.B.

E17 @. Aktionsfreig.

N \ [ Quﬁtti:fung @ Ao4 Einrichten _
co2 B3 Aktor-Anwah| Arbeitsst.
ISt efor it 5 E“@
> NOT-AUS |E11 3 8 Grundst.
M E12 2 8 |
E16 E13 17 10 E150
B1 Q1

Der elektromagnetische Schieber Y1 wird im stromlosen Zustand durch Federkraft in seine
Ausgangsstellung gezogen. Die Lichtschranke LI dient der Zihlung der Tabletten. Die jeweils
aktuell gewihlte Tablettenzahl wird an den entsprechenden Leuchten H1 bis H3 angezeigt.
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Funktionsablauf:

Nach Betdtigung des Start-Tasters EO2 in der eingestellten Betriebsart ,,Automatik® beginnt
der Abfiillvorgang, wenn eine bestimmte Tablettenanzahl vorgewihlt ist. Der Bandmotor M
fordert das nichste leere Rohrchen unter die Abfiillstation (Meldung durch Sensor B1). Der
elektromagnetische Schieber Y1 offnet dann den Vorratsbehilter. Ist die eingestellte Tablet-
tenzahl erreicht, schlieBt der Schieber die Abfiillstation und der Bandmotor wird gestartet, um
das nichste Rohrchen unter die Station zu fordern. Dieser Ablauf wiederholt sich, bis der Zyk-
lus-Schalter EQ7 ausgeschaltet wird.

Wird eine andere Tablettenzahl durch Betitigen des entsprechenden Tasters S1, S2 bzw. S3
gewlinscht, so ist ein gerade in Betrieb befindlicher Abfiillvorgang noch mit der alten Tablet-
tenanzahl zu beenden. Beim Ausschalten (BED AUS = 1) wird die gespeicherte Vorwahl der
Tablettenzahl gelscht.

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausginge der Anlage. (Hinweis:
Ein- und Ausgiinge des Bedienfeldes aus Beispiel 7.1 sieche 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 soll auch die Speicherung
der gewiinschten Tablettenzahl und den Zihler 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 OB1 aus auf und versehen Sie die Ein-/ Ausgénge der Bausteine mit
entsprechenden SPS-Operanden der Zuordnungstabelle und Ubergabevariablen.

Lernaufgabe 7.4: Schotterwerk Los. S. 231

In einer Schotterwerkanlage soll der Schotter nach verschiedenen GroBen ausgesiebt werden.
Fiir den im Technologieschema angegebenen Teil der Anlage soll die Steuerung entworfen
werden.

Technologieschema:

Schottersilo
grob/fein

Becherwerk

Schottersilo
grob

1A Ruttelsieb Férderband
E@Schotter qrob\
Schotter fem B1 QZ@
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Mit dem angegebenen Anzeige- und Bedienfeld kann die Anlage in verschiedenen Betriebs-
arten gefahren werden.

NOT-AUS Steuerung & i Schrittanzeige

e Eoo [ Aus | StarQuittiening 9 B % :10 ® A13
E16 AQO 1 A4

o £01 Q) EIN 502@ ; R A12 ®
Zykius Einzelschritt E\I::Jor-AnwaEI Arbeitss:t
) A0S | : : 4 7 E14Q)
EIN E17 (@) Aktionsfreig.|E11 3 N 2
E07 AUS &) A06 - E12 o Grundst,
X A02 X A03 E13 10 E15 @

& A01 Automatik mit Bedingung ohne Bedingung & A04 Einrichten
L J

E04 D EO05
EO03 E06

Nach Betitigung des Start-Tasters E02 in der eingestellten Betriebsart ,,Automatik™ wird zu-
néchst der Motor M3 des Becherwerks eingeschaltet. Meldet der Drehzahl-Sensor (B2=1),
dass das Becherwerk 14uft, schaltet der Férderbandmotor M2 ein. Liuft das Band mit der rich-
tigen Geschwindigkeit (B1 = 1) schaltet der Motor M1 des Riittelsiebs ein und durch Ansteue-
rung des federriickgestellten Ventils 1Y1 6ffnet der hydraulische Schieber 1A das Silo.

Die Anlage verbleibt in diesem Zustand, bis entweder der Zyklus-Schalter EQ7 ausgeschaltet
wird oder die Drehzahlwichter B1 bzw. B2 eine Stérung melden. Der Schieber 1A schlief3t
dann sofort das Schottersilo und der Motor fiir das Riittelsieb wird ausgeschaltet. Nach Schlie-
Ben des Silos lduft das Férderband noch fiinf Sekunden weiter. Steht das Forderband still, wird
nach einer Nachlaufzeit von neun Sekunden auch das Becherwerk abgeschaltet.

Funktionsablauf:

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingédnge und Ausginge der Anlage. (Hinweis:
Ein- und Ausginge des Bedienfeldes aus Beispiel 7.1 siche Seite 101.)

Stellen Sie den Prozessablauf mit einem Ablauf-Funktionsplan dar.

Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n.
Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Aktionsausgabe.

Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an.

Programmieren Sie den Aktionsbaustein FC/FB26, rufen Sie die Bausteine FB24, FB25
und FC/FB26 vom OB1 aus auf und versehen Sie die Ein-/ Ausgiinge der Bausteine mit
entsprechenden SPS-Operanden der Zuordnungstabelle und Ubergabevariablen.

o T S

Lernaufgabe 7.5: Los-Verpackungsanlage Los. S. 234

In einer Los-Verpackungsanlage werden Tiiten fiir Losbuden mit der entsprechenden Anzahl
von Losen abgefiillt. Vier verschiedene Losarten werden dabei gemischt: Hauptgewinne,
Normalgewinne, Trostpreise und Nieten. Die Anteile der Losarten stehen stets in einem festen
Verhiltnis. Bei einer Gesamtzahl von 100 Losen sind enthalten: 62 Nieten, 25 Trostpreise, 12
Normalgewinne und 1 Hauptgewinn. Die gewiinschte Anzahl der Lose pro Tiite kann am Zif-
ferneinsteller als Vielfaches von 100 eingestellt werden. Bei der Einstellung 0 am Ziffern-
einsteller werden 1000 Lose in eine Tiite abgefiillt.

Mit dem angebebenen Anzeige- und Bedienfeld kann die Anlage in verschiedenen Betriebs-
arten gefahren und die Loszahl pro Abfiillvorgang eingestellt werden.
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Technologieschema:

Nieten Trostpreise Gewinne Haupt-
gewinne

& A10 Schrittanzeige

A1
% A12 l:l I_l
Qas| 11 1_l
X A14

Vorwahl Loszahl

E16° ZE Hx‘!OO
[ =]

Betriebs- | & A01 Automatik
arten AZyklus EIN & A05
E07 W8 AUS® A06

& A02 Einzel. m.B.
X A03 Einzel. 0.B.

E17 @ Aktionsfreig.

& A04 Einrichten

sensoren

Mischer

tillschi E03;E04
Abflllschieber S '
Y5 Aktor-Anwahl Arbeitsst.

Start/ e
Quittierung| E10 4 7 E10O
~ . E:; 2 8 Grundst.
» ! 2 °
E02 ©) E15 ©

E43 1 10

S1 Qz

Alle elektromagnetischen Schieber Y1 bis Y5 werden im stromlosen Zustand durch Federkraft
in ihre Ausgangslage gezogen.

Funktionsablauf:

Durch Betitigung des Start-Tasters E02 in der eingestellten Betriebsart ,,Automatik“ beginnt
der Abfiillvorgang. Die am Ziffereinsteller vorgegebene Zahl wird {ibernommen und die
néchste leere Lostiite unter den Abfiillstutzen des Mischbehilters gebracht. Die Zufuhrschieber
offnen die Vorratsbehilter mit den Losen. Melden die Zghler fiir die Impulse der Zihlsensoren
B1, B2, B3 bzw. B4 das Erreichen der entsprechenden Anzahl von Losen, wird der jeweilige
Schieber geschlossen. Nach Schlieflen aller Schieber liuft der Mischermotor neun Sekunden.
Danach 6ffnet der Abfiillschieber fiir fiinf Sekunden und die Lose fallen in die Lostiiten. Die-
ser Ablauf wiederholt sich, bis der Zyklus-Schalter EO7 ausgeschaltet wird.

Wird die abzufiillende Loszahl am Zifferneinsteller wihrend eines Abfiillvorgangs verindert,
gilt diese erst fiir den nichsten Abfiillvorgang.

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingénge und Ausginge. (Hinweis: Ein- und
Ausgiinge des Bedienfeldes aus Beispiel 7.1 siehe Seite 101.)

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

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

. Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Aktionsausgabe. Die Auswertung des Ziffern-
einstellers sowie die Fiillmengenberechnung der einzelnen Losarten ist ebenfalls in dem
Aktionsbaustein auszufiihren.

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-/ Ausgénge der Bausteine mit
entsprechenden SPS-Operanden der Zuordnungstabelle und Ubergabevariablen.

Bow
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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 soll 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:

Schrittanzeige Stoff1 Y1

A1 A3

Steuerung AUS EIN
QA4 E0 OE10

Betriebsart

=5
LS+
QA5 E2 i Automatik 3/
4 Einzelschr, B
S
LS
Voo -2

Start / Beenden

Einzelschritt | Autom. Betr.
| o TS+
W_Bedingung_Hand 4/ Dampf
= | Weiter_oB LS- ) Bl S =
Weiter_mB Reini ittel Y5 G

g = einigungsmitte Mischung

Aktion_Freigabe
o0 &5 ) -t — =

Prozessablauf:

Nach Betitigung des Start-Tasters E3 in der eingestellten Betriebsart ,,Automatik®, wird bei
Grundstellung der Anlage (Behilter leer) das Vorlaufventil Y1 solange getffnet, bis der
Niveauschalter LS/ anspricht. Danach schaltet das Rithrwerk ein und das Ventil Y2 6ffnet.
Spricht Niveauschalter LS+ an, schlieBt das Ventil Y2 wieder und das Ventil Y4 fiir die Heil3-
dampfzufuhr 6ffnet. Meldet der Temperatursensor TS+ das Erreichen der vorgegebenen Tem-
peratur, schliefit das Ventil Y4 und das Rithrwerk 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 anschliefender Reinigungsprozess wird gestartet. Dazu
offnet das Ventil Y3 fiir den Zufluss des Reinigungsmittels solange, bis Niveauschalter LS+
anspricht. Bei eingeschaltetem Rithrwerk wird der Kessel neun Sekunden gereinigt. Nach
Ablauf des Reinigungsvorgangs offnet das Ablassventil Y5. Ist der Behilter vollsténdig ent-
leert (Niveauschalter LS-), kann ein weiterer Prozessablauf gestartet werden.

. Bestimmen Sie die Zuordnungstabellen fiir das Bedienfeld und den Riihrkessel.

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

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

. Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Aktionsausgabe.

. Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an.
. Programmieren Sie den Aktionsbaustein FC/FB26, rufen Sie die Bausteine FB24, FB25

und FC/FB26 vom OBI1 aus auf und versehen Sie die Ein-/ Ausgidnge 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 verdnderte Bedien- und An-
zeigefeld angepasst werden.

N h B W
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a3 Kontrollaufgaben

Kontrollaufgabe 7.1

Der nebenstehende Ablauf-Funktionsplan be- }4 T5_1
schreibt den Prozessablauf einer Verpa-
ckungseinrichtung, welche mit dem Stan- -
dard-Bedienfeld in verschiedenen Betriebs- GA . +
arten gefahren werden kann. (1818 2ST=1)

2 N|1Y1  Zylinder 1A aus

1. Ermitteln Sie aus der Schrittkette die

oy . - S| Motor ein
Transitionsbedingungen. 182{ +
2. Zeichnen Sie den Funktionsplan des ‘
. . N|2Y1  Zylinder 2A aus
Aktionsbausteins. L f |
3. Bestimmen Sie die Bausteinart fiir die 282 . +
Aktionsausgabe und geben Sie die fiir die s 4t o
- eitgl: 2Y1 Zyl. 2A au
Programmierung erforderlichen Deklara- N’T#%lz g Y #

tionen an. 231 +

4. Zeichnen Sie den Aufruf der Bausteine S 5RTQ1  Motor aus
FB 25, FB24 und FC/FB 26 im OBI. Ni1Y2  Zylinder 1A ein
Versehen Sie die Ein-/Ausgéinge der Bau- 131"l'i
steine mit angenommenen SPS-Operan-
den.

Kontrollaufgabe 7.2

Mit der im Technologieschema gegebenen Anlage werden Aluminiumteile gebogen. Die Roh-
teile miissen von Hand auf den Transportwagen gelegt werden.

Technologieschema:
. ®§i9‘-' erung [ A1° Schrittanzeige
ADOD
| £01 | AUS|®A12 :3 I
Yy EIN [DA13
I Betriebs- | & A01 Automatik
Q3 (ab) Zyklus EIN & A05
Q4 (auf) EO7 AUSR) A06
Schutz- & A02 Einzel. m.B.
Aluminiumteil gitter & A03 Einzel. 0.B.
0 E17 @‘ Aktionsfreig.
S3 ) &) A04 Einrichten
S ) 5 : | |Aktor-Anwahl Amelissti
@ Transpdnwagen | (‘) NO'}:AUS E10 458 7 E1O)
' E113 8 T
Q1 ( Wagen nach innen) S5 E12 2 5 Grundst.
Q2 (Wagen nach aufRen) E16 E13 4 w0 E15 @‘
Funktionsablauf:

Ist der Transportwagen beladen (S3) und in seiner Endlage (S1) sowie das Biegewerkzeug
gedfinet (S6) und das Schutzgitter oben (S4), kann der Bediener durch Betitigung der Start-
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taste E3 den Biegeprozess ablaufen lassen. Der Wagen wird durch Ansteuerung von Q1 mit
Motor M1 in die Biegeeinrichtung bis zum Endschalter (S2) gezogen. Das Schutzgitter (Q3)
féhrt 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 gedffnet
(Q4). Sind Biegewerkzeug und Schutzgitter wieder in den oberen Endlagen (S4 und S6), zieht
der Motor M1 durch Ansteuerung von Q2 den Transportwagen mit dem fertigen Formteil aus
der Biegeform. Erreicht der Wagen die Endposition (S1), kann nach der Entladung der Vor-
gang wiederholt werden.

Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgénge.

Stellen Sie den Prozessablauf mit einem Ablauf-Funktionsplan dar.

Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n.
Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Aktionsausgabe.

Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an.

Zeichnen Sie den Aufruf der Bausteine FB 25, FB 24 und FC/FB 26 im OB1. Versehen Sie
die Ein-/Ausginge der Bausteine mit den angenommenen SPS-Operanden.

AN S e

Kontrollaufgabe 7.3

Die in Kontrollaufgabe 7.2 gegebene Anlage zum Biegen von Aluminium-Teilen soll einem
Kunden iibergeben werden.

1. Formulieren Sie fiir die Dokumentation mit der Darstellung eines Ablauf-Funktionsplanes
eine fiir den Kunden verstindliche Beschreibung des Prozessablaufs.

2. Erldutern Sie die verschiedenen méglichen Betriebsarten, mit der die Anlage gefahren
werden kann.

3. Erklaren Sie fiir eine Bedienungsanleitung die Aufgaben jedes auf dem Anzeige- und
Bedienfeld befindlichen Schalters bzw. Tasters.

Kontrollaufgabe 7.4

Aus dem nebenstehenden Aufruf des DB 25
Standard-Funktionsbausteins FB25 FB 25
fiir Ablaufketten mit Betriebsartenteil ~ —|EN

im OBI! sollen die Transistionsbe- #B0— RUECKSETZ

. . : #B1— WEITER_mB
dingungen einer Anlage ermittelt 10 jﬂ 452—| WEITER oB
werden.

Ed:1 #GA— T1_2

Die Anlage besitzt vier Sensoren SO ] E1.3— T2.3
i T1—{z1| E12— T3 4
bis S3. " J | s
Mit dem Anzeige- und Bedienfeld — E10-dT56
kann die Anlage in verschiedenen — T6.7
Betriebsarten gefahren werden. = g_g

e SR~ # Schritt

—{T10_1 ENOJ-
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1. Zeichnen Sie fiir die Umsetzung der Schrittkette im Ablaufketten-Funktionsbaustein FB25
den Funktionsplan fiir 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.

Kontrollaufgabe 7.5

Ein Werkstiick soll auf einer Farbspritzmaschine auf vier Seiten mit einem Schutzlack iiber-
zogen werden.

Technologieschema:
//—41///////////31/83 @?te:c?omng ®::?Schrittanzeige
: £01 — AUS|®A12 la (|
: & M EN [Qaz |1 1
Werk- Y1 B Betriebs- | & A01 Automatik

stlck r:{>1<

Zyklus [ | EIN & A0S
E07 M8 AUS® Ao6

& A02 Einzel. m.B.

Kompressor arten
2 Spritz- Egﬁ
H pistol o
] pistole =

S5 e & A03 Einzel. 0.B.

o N . :St'arlf E17 Q Aktionsfreig.
Quittierund\™z3"204 Einrichten

s2—<fo7 —_— E02 ©  |Aktor-Anwahl Arbeitsst.

E‘M@J

5 8
Q3 (ab -~ E10 4 7
@ (AD) NOT-AUS | £ ] 3@8 Grundst.

Q1 E1s° E12 2 °
E13 1 10 Eﬁg

Funktionsablauf:

Ist ein Werkstiick in der Vorrichtung eingespannt (S1), die Spritzpistole in der oberen Endlage
(S3) und geniigend Farbe vorritig (S6), kann der Bediener durch Betitigung der Starttaste E02
im Automatikbetrieb den Prozessablauf starten.

Der Kompressor lduft an und meldet mit S5 das Erreichen des erforderlichen Spritzdruckes.
Das Ventil Y1 der Spritzpistole wird gesffnet. Der Motor M2 (Q3) fihrt iiber eine Spindel die
Pistole von oben nach unten liber den gesamten Bereich des Werkstiicks. Unten angekommen
(S4), wird das Ventil Y1 geschlossen und das Werkstiick mit M1 um 90° gedreht (Meldung
mit S2). Danach offnet das Ventil Y1 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 erneutes Starten des Prozessab-
laufs.

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgénge.

Stellen Sie den Prozessablauf mit einem Ablauf-Funktionsplan dar.

Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan die Transitionsbedingungen T-1 bis T-n.
Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Aktionsausgabe.

Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an.

Zeichnen Sie den Aufruf der Bausteine FB 25, FB 24 und FC/FB 26 im OB1. Versehen Sie
die Ein-/Ausginge der Bausteine mit angenommenen SPS-Operanden.

A S
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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 Schrittkettenstringen, Kettenspriin-
gen und Kettenschleifen vor.

Alternativverzweigung (1- aus n-Verzweigung))

An der Verzweigung erfolgt die Auswahl und Bearbeitung nur eines Schrittkettenstranges aus
mehreren. Die Auswahl zwischen den Schrittkettenstringen wird durch die Transitionen nach
der horizontalen Verzweigunglinie entschieden.

Der Stern (») 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 Zusammenfiihrung folgenden Schritt.

l Der Ubergang von Schritt 1 nach

Schritt 2 erfolgt, wenn Schritt 1

S 1 aktiv und die Transitionsbedin-
gung T1_2 wabhr ist.

Verzweigung Der Ub Schritt 3 nach

er Ubergang von Schritt 3 nac

E2{8}—1T1 2 E4-{8] T4 e6—{8}—T16 Schritt 6 erfolgt, wenn Schritt 3
S 2 S_ 4 aktiv und die Tansitionsbedin-

gung T3 6 wabhr ist.

E3{&}—+T2.3 E5{&}—+T4 5

Der Ubergang von Schritt 1 nach

S 3 S5 Schritt 6 erfolgt, wenn Schritt 1

- - aktiv und die Transitionsbedin-
E7 +T136 ES TT15.6 gungen T1 2 und T1 4 nicht
Zusammenfihrung wahr sind und T1 6 wahr ist.

Dieser Sonderfall eines Schrittket-
S_6 tenstranges ohne eigene Schritte
wird als Kettensprung bezeichnet.

Transitionstabelle
Fiir die Realisierung der Transistionsbedingungen bestehen mehrere Moglichkeiten; Beispiele:

| Transition | Weiterschaltbedingung |
T-2 |T1_2=E2
T-4 : Tl -1jl_«l:.\ S2 (Verriegelung mit S _2)
T-6 : Tl 6=E6&S 2 &S 4 (Verriegelung mit S 2 und S_4)
T3 6 = E6

| TS 6 E8
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Simultanverzweigung (Parallelverzweigung)

Es erfolgt die gleichzeitige Aktivierung der Anfangsschritte mehrerer Schrittkettenstrange, die
dann aber unabhingig voneinander bearbeitet werden.

Anfang und Ende von Simultanverzweigungen werden durch waagerechte Doppellinien darge-

stellt.

Alle Schrittkettenstringe unterliegen auf der Aufspaltungsseite oberhalb der waagerechten
Doppellinie nur einer gemeinsamen Transistionsbedingung.

Auf der Zusammenfiihrungsseite darf unter der waagerechten Doppellinie nur eine Transi-
tionsbedingung flir den Ubergang auf den folgenden Schritt vorkommen.

|
5 1

T1_ T Aufspaltung

S 2 S8 3 S5
4734 +T56
S_4 S 6
T_7 + Zusammenfihrung
s7
|
Kettenschleife

Der gleichzeitige Ubergang von Schritt
S 1 zu den Schritten S 2, S 3 und S 5
erfolgt, wenn Schritt S 1 aktiv und die
Transitionsbedingung T1 _ wabhr 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 unabhdngig voneinander durch
ihre Transitionsbedingungen T3 4 bzw.
T5 6.

Eine Kettenschleife ermoglich die mehrfache Wiederholung einer bestimmten Schrittfolge.

S 3 Kettenschleife

+734 +T32

S 4

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 definitionsgemiBen Ablauf
sonst von oben nach unten (und von links
nach rechts) gerichtet sind.

Bei unmittelbaren Schleifen (z.B. S 3 > S 4 > S _3) miissen die beiden Schritte jeweils mit
dem Folgezustand und der negierten Setzbedingung des Folgezustandes zuriickgesetzt 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).

Hinweis auf GRAPH 7:

Dieses Werkzeug wandelt den projektierten grafischen Ablauf- OB 1
Funktionsplan beim Abspeichern automatisch in einen Funktionsbau-

stein um, der in der S7-CPU ablauffihig ist. Wahlweise steht ein kom- DB 10
fortabler Betriebsartenteil zur Verfligung. FB 10
Fiir komplexe Ablaufketten ohne Betriebsartenteil ist die Einstellung —EN ENO
~minimale FB-Parameter vorgesehen, bei der nur ein beschaltbarer —NiT sa
Eingangsparameter INIT SQ zur Ein-/Aus-Steuerung der Ablaufkette =

erzeugt wird.

Die Verfuigbarkeit eines solchen Programmiertools wird hier nicht vorausgesetzt. Es wird
vorgeschlagen, mit der elementaren RS-Speichermethode die verzweigten Ablaufketten der
Lern- 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 Alternativverzweigung (siehe Seite 114):

Schritt S_1 Schritt S_2
RESET— »1
— & SRO_1 E2 — & SRO_2
— s SRO_1— S
SRO_2— 21 SRO_3 — 21
SRO_4 — R QpF— RESET— -——R Qp—
SRO_6 —
Schritt S_3 Schritt S_4
E4— &
E3— & | SRO3 SRO_2 —Q SRO_4
SRO 2— 1S SRO_1— S
SRO 6 — 21 SRO_5 — 21
RESET — —R Qt— RESET 1R Ql—
Schritt $_5 SchrittS_6
E7— &
E5— & | SROS SRO_3 — 21| SRO6
SRO_4 — —S E8— & L1
- SRO_5 —
SRO_6 — 21 E6—] g l
RESET — —R Q}— SRO_2- — 21 —R Q
SRO_4—d ]
SRO 1 — RESET
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8.1 Beispiel
Ablaufkette mit Alternativ- und Simultanverzeigung

Autowaschanlage

Die Anzeige H1 (Einfahren) zeigt die Betriebsbereitschaft der Waschanlage. Ein Auto kann bis
zu der durch Lichtschranken kontrollierten 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 Autowische erscheint die Anzeige H4 (Ausfahren).

Die Autowische besteht entsprechend der gesteckten Waschkarte aus einer Vorwische mit
Aktivschaum oder ohne Vorwaschgang und einer Hauptwische mit parallel ablaufender Unter-
bodenwische, sowie dem Klarspiilen und Trocknen. Bei der Vorwische und Hauptwische
wird die Waschportal je einmal vor- und zurtickgefahren. Eine weitere Vorwirtsfahrt wird
zum Klarspiilen und die anschlieBende Riickwirtsfahrt zum Trocknen genutzt. Die Vorwiésche
besteht aus Einsprithen und Absptilen. Bei der Hauptwische mit Waschlauge werden die
Waschbiirsten entlang der Fahrzeugkontur gefiihrt. Die Ansteurung der beiden seitlichen
Waschbiirsten entspricht der Dachwaschbiirstensteuerung und ist deshalb mit ihren Aktoren
hier nicht ausgefithrt. Bei Betitigung des AUS-Tasters wird die Ablaufkette in die Grund-
stellung gesetzt (RESET).

Aufgaben:

1. Entwurf eines Ablauf-Funktionsplans

2. Ablaufkette mit RS-Speichern und Aktionsausgabe im FB 10

Technologieschema:
Luft Wasser Lauge Aktivschaum
H1 v1 Yov2 Mova
H3
H4 S5 _ Q4
- LTI
Q3 1 i Q5
O] | [
—tet et L O 1 O LL g -
P1 . o ==
P2 == = /
= e [
ES‘_E)" ‘ = N\ = qE}-L12 /6__ -
@ - JRYa ) ‘-\__‘ | (EF-Ln1 /
Q1 }/ ——] (L —=— ) I /
Q2 y e _:g _________ I /-"
=7 @ [bowl & /
= T = £
a S6 . J- U T 4
/ ,/_y_

LN / s2
mYrE / Wasser S1 [l Karte
i /,f Y4 .,-'. i Tl S

L.si>/<:é"— Unterboden-/ SO|[®]RESET
! schutz /
Y5 l LO— s4
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Zuordnungstabelle der Eingiinge und Ausgéinge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
RESET SO BOOL | Betitigt S0=0 E 0.0
Waschkarte: Start S1 BOOL | Betatigt S1=1 E 0.1
Waschkarte: Vorwischewahl S2 BOOL |Mit Vorwdsche S2=1 E 0.2
Endschalter Portal hinten S3 BOOL | Betitigt S3=0 | E 03
Endschalter Portal vorne S4 BOOL | Betitigt S4-0 | E 04
Endschalter Dachbiirste oben S5 BOOL | Betitigt §5=0 | E 0.5
Endschalter Dachbiirste unten S6 BOOL | Betitigt S6=0 [ E 06
Lichtschranke 1 LIl BOOL | Unterbrochen LIl =1 E 1.0
Lichtschranke 2 LI2 BOOL | Unterbrochen LI2=1 E 1.1
Andruck Dachrolle (min) Pl BOOL | Druck zu klein Pl=1 E 1.2
Andruck Dachrolle (max) P2 BOOL | Druck zu grof3 P2 =1 E 13
Ausgangsvariable

Portalmotor vorwirts Q1 BOOL | Motor ein Ql=1 A 4.0
Portalmotor riickwirts Q2 BOOL | Motor ein Q2=1 A 4.1
Dachbiirste rotieren Q3 BOOL | Motor ein Q3=1 A 4.2
Dachbiirste abwirts Q4 BOOL | Motor ein Q4=1 A 43
Dachbiirste aufwirts Q5 BOOL | Motor ein Q5=1 A 44
Gebldsemotor Q6 BOOL | Motor ein Q6=1 A 4.5
Klarwasserventil oben Yl BOOL | Ventil auf Y1=1 A 46
Waschlaugenventil Y2 BOOL | Ventil auf Y2=1 A 4.7
Aktivschaumventil Y3 BOOL | Ventil auf Y3=1 A 5.0
Klarwasserventil unten Y4 BOOL | Ventil auf Y4 -1 A 5.1
Unterbodenschutzventil Y5 BOOL | Ventil auf Y5=1 A 52
Anzeige ,,Einfahren™ Hl BOOL | Anzeige an H1—1 A 53
Anzeige ,,Stopp* H2 BOOL [ Anzeige an H2 =1 A 54
Anzeige ,,Zuriick™ H3 BOOL [ Anzeige an H3=1 A 55
Anzeige ,,Ausfahren® H4 BOOL [ Anzeige an H4 =1 A 5.6

Erginzung zur Funktionsbeschreibung

Das Heranfahren der Waschbiirsten an die Fahrzeugflichen wird in der Praxis iiber die Aus-
wertung der Wirkleistungsaufnahme der Biirstenmotoren gesteuert. Bei groBerem Andruck
erhoht sich die Wirkleistungaufnahme der Motoren fiir die Rotation der Waschbiirsten. Ein
Wirkleistungs-Messumformer liefert die Messwerte an eine Elektronik, die daraus zwei bindre
Ausgangssignale P1, P2 mit hier vereinfacht angenommener 3-stufiger Schaltlogik bildet.

“Antneb ! Andruck : Signal | Signal
vorwarts EIN Andruck P Pt P2
Aus 2 Klein | im richtigen - zuklein | 1 0
Bereich Andruck richtig = 0O 0
riickwarts EIN+ | zugroft zugroR | 0 1

Die Positionssteuerung der Waschbiirsten und die Bewegung des Waschportals miissen so
ausgefiihrt werden, dass Kollisionen der Waschbiirsten mit dem Auto vermieden werden. Im
Funktions-Ablaufplan wird dies durch Eintrag eines zweiten Bestimmungszeichen (C = Condi-
tional) hinter dem fiihrenden Bestimmungszeichen ausgedriickt. So gekennzeichnete Aktionen,
z.B. mit dem zusammengesetzten Bestimmungszeichen NC werden so ausgefiihrt, dass inner-
halb des Ablaufschrittes auch bestimmte Verriegelungsbedingungen beriicksichtigt werden.
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1. Ablauf-Funktionsplan

I< TRAN 11_1
NCIH1 Anzeige “Einfahren” i Grundstellung der Ablaufkette:
S_1}—INC| HZ Anzeige “Stopp” $_1gesetzt, S_2..11 riickgesetzt
CiH3 Anzeige “Zuriick” Il Grundstellung der Anlage:
83=0 und 85=0
Vorwasche
S1—g] T S1
2 hb—+ s2-¢ 4
H2—{ | H2
s 2 N | Q1 Portal vorwarts
- - N | Y3 Aktivschaum
S3—8&l 1
S4-¢ |
s 3 N | Q2 Portal rlickwarts
- N | Y1 Absplien
s3-dal 1
S4 —__|
Hauptwésche Unterbodenpflege

S | Y2 Waschlauge
s 4 || S |Q3 Dachbiirste rotieren L
~ | INC/ Q4 Dachbirste abwirts — || T#e0s

ss—&]__ | gg‘“
56 Zeitgl_1-O

NC| Q1 Portal vorwérts s 8l]L Zeitgl_2: Y5 Schutz

Zeitgl_1: Y4 Reinigen

- NC Q4, Q5 Dachblrste - T#50s sprithen

83 1% Konturensteuerung
54 4
S5
S6 NC| Q2 Portal riickwarts

S 6 Ine Q4, Q5 Dachblrste

Konturensteuerung
SEN
gg -J L B— Kiarspllen
Zeitgl 2—{__| N | Q1 Portal vorwarts
s 9 N { Y1 Klarwasser
_ - R Y2 Waschlauge

S3 — R | Q3 Dachbiirste rotieren
S4Q & s
22 f__. Trocknen

S.10 N | Q2 Portal rickwarts

- N | Q6 Geblase ein

83Qs |
S4— |

s -—1 N } H4 Anzeige“Ausfahren”
LHﬁ &
L2 ————i TRAN 11_1

S_1



120

8 Ablaufsteuerungen mit Verzweigungen

2. Funktionsplan: Ablaufkette

Schritt S_1 Schritt S_2
RESET 21| sro._f si— & sro.2
L1—G & 8§92 ]
Li2—Q — S H2 — fmet 8
SRO_11— SRO_1—
SRO_2—37]_| . SRO_3—] 3
SRO_4— RO RESET — | R Q—
Schritt $_3 Schritt S_4
S3—7 &
S4—
B —— — >
s3—z ] SRO.3 SRO_3 B sro 4
sS4 —g s1— &
SRO 2— |8 $2—9 % —_ s
SRO_4—g SRO_1—
SRO_7—__ 511 B SRO 65— 31| L
RESET — RQ RESET — R Q
Schritt S_5 Schritt S_6 53—
ss—{&] SRO.5 sa—d & | sros
86 —0 S5 —
SRO 4— |8 $6—d s
- SRO_5 —
SRO_6 — 31| - SRO_9 — 1] | -
RESET— RO RESET— R Q
Schritt S_7 Schritt S_8
S3—g
ro &
ROZ—_I 21| gro 7 s4a—d 3] SRO_8
s1— & S6—3
so—d & s Zeitg 1—d S
H2 —] SRO 7 —
SRO_1— -
SRO_8 — 21 |__| - SRO_9—1 21 ||
RESET — R Q RESET — R Q
Schritt S_9 Schritt S_10
S3—Q &
S4— s3— g
S5—d s4—d
S6—] SRO_9 $5—0 SRO_10
Zeitgl. 2—0 S6 —
SRO6— |8 SRO.9—  +s
SRO"8—
SRO_10— z1]_| o SRO_11— 21 || -
RESET— RO RESET— RQ
Schritt S_11 Zeit Unterbodenreinigung
SRO 11 Zeitgl_1
s3—d & = S_IMPULS
sa— s
SRO_10—] SRO_7—S DUALF—
RO 1 Zeitw_ 1= TW DEZ|—
S gy — — RESET — R Q—
RESET — RQ
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Funktionsplan: Befehlsausgabe

Zeit Unterbodenpfiege

Zeitgl 2

SRO_8—|
Zeitw_2==
RESET —

S_IMPULS

S DUAL
TW DEZ

BE

R Q

Einfahren

83—C

— H1

SRO_1—]

— H2

Zuriick

$3—(
850
11—
Li2 —
SRO_1—

——H3

Ausfahren

SRO_11—

& L H4

SRO 4—S

Dachbiirsten rotieren

SRO_9 —]
RESET —

z1 R

Dachbiirste senken

P2 —3
S6 —|
SRO_4 —

&

v

P1—
S6 ——
SRO_5 —

P1—
$6 —|
HO—Q

SRO_6 —

—Q4

Vorbereitung Dachbiirste Riickfahrt

$3—3
85—0
SRO_6—

&

S5—C
SRO_6 —

Qr—HO

Dachbiirste heben

P2— &
85—
SRO_5— 1
P2— &
85—
SRO_6— —
HO— — Q5
Portal vorwirts
SRO_2—1 24
SRO _5—
SRO_9— — &
P2—
§4 — - Q1
Portal riickwirts
SRO_3— 21
SRO_6—-
SRO_10— 1 &
P2—O
83— Q2
Kiarwasserventil ocben
SRO_3—1 21|
SRO_9— A
Waschlaugenventil
SRO_4—8
SRO 9—1 21 R Q—Y2
RESET—
Aktivschaumventil
SRO 2— & —v3
Klarwasserventil unten
Zeitgl1—| & —va
Unterbodenschutzventil
Zeitg—] & —vs
Geblise
SRO_10— & —a8

Auf die Abbildung der Deklarationstabelle fiir den Funktionsbaustein sowie den Aufruf des
Bausteins im OBI1 wird aus Umfangsgriinden verzichtet und auf die beiliegende CD oder
Internetadresse http://www.vieweg.de verwiesen. Siehe dort: STEP7-Lésungen = 8 1,
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8.2 Lernaufgaben

Lernaufgabe 8.1: Sortieranlage Las. S. 242

Eine Sortieranlage soll Fertigungsteile nach Grofe und Werkstoffart sortieren. Die Anlage
besteht aus einer schrigen Rollenbahn mit zwei Schiebern zur Vereinzelung der Teile, einer
Bandforderung fiir den Transport der Fertigungsteile und zwei Ausstofivorrichtungen (Pusher).
Die pneumatischen Zylinder der Schieber und Pusher werden iiber 5/2-Wegeventile mit beid-
seitig elektromagnetischer Betdtigung angesteuert.

Technologieschema:
Schieber Pusher

START 181-CF 1 2581
S1
0 2A
O RESET
282

Schrage
Rollenbahn |
LIt

Funktionsablauf:

Die Freigabe des Ablaufs erfolgt mit dem Schliisselschalter S1. Befinden sich Teile auf der
Rollenbahn (LI1 = 1), wird ein Fertigungsteil durch die beiden Schieber vereinzelt und rutscht
auf das Forderband. Ist der Schieber 2A wieder in der vorderen Endlage, lduft 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. Befindet sich der Zylinder
3A wieder in der hinteren Endlage, kann das nichste Fertigungsteil auf der Rollenbahn verein-
zelt werden.

Die Lichtschranke LI2 meldet, wenn ein Fertigungsteil auf dem Band eine bestimmte Grof3e
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 befindet, kann das nichste Fertigungsteil auf der
Rollenbahn vereinzelt werden.

Ist ein Fertigungsteil weder metallisch noch hat es eine bestimmte GroBe, so wird es vom Band
in das Magazin 3 transportiert. Meldet die Lichtschranke LI5, dass ein Teil in das Magazin 3
gefallen ist, hilt das Band an und das nichste 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 Eingéinge und Ausgiinge der Sortieranlage.
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2

Geben Sie den Ablauf-Funktionsplan der Steuerungsaufgabe an.
Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan alle Transitionsbedingungen T-1 bis T-n.
Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Umsetzung der Ablaufkette in einem Baustein.

Geben Sie die fiir die Realisierung des Funktionsplans erforderlichen Deklarationen an.

bl s

Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OB1 aus auf und versehen Sie die
Ein-/Ausginge 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 Verkehrsfithrung aufgestellt. Das nachfolgende Tech-
nologieschema zeigt die Anordnung der Geréte und das zugehorige Bedientableau.

Technologieschema:

Bedientableau

AUS EIN TAG NACHT

@
s1Q  s20 ~

S
5
RESET O ‘

Mit dem Schalter S1 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 11 bzw. 12 ,,1“-Signal, schaltet die ent-
sprechende Ampel nach zehn Sekunden die gelbe Signalleuchte zusitzlich ein. Die Rot-Gelb-
Phase dauert zwei Sekunden, bevor die Ampel auf Griin umschaltet.

Die Mindesteinschaltzeit der griinen Signalleuchte betrigt zwanzig Sekunden. Erst danach
wird bei einer Betétigung 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 zundchst Rot-Gelb und dann Griin bedient wird.

Liegt keine Meldung eines entsprechenden Initiators vor, bleibt die Ampelanlage in ihrem
Jjeweiligen Zustand. Das Ausschalten der Anlage sowie der Wechsel vom ,, Tagbetrieb® in den
»Nachtbetrieb* erfolgt erst, wenn beiden Ampeln Rot zeigen, wobei ein Ubergang von Griin
liber eine Gelb-Phase fiihrt. Im ,,Nachtbetrieb™ kann die Anlage direkt ausgeschaltet werden.

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



124 8 Ablaufsteuerungen mit Verzweigungen

Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausginge.

Geben Sie den Ablauf-Funktionsplan der Steuerungsaufgabe an.

Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan alle Transitionsbedingungen T-1 bis T-n.
Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Umsetzung der Ablaufkette in einem Baustein.
Geben Sie die fiir die Realisierung des Funktionsplans erforderlichen Deklarationen an.

o B ISR o

Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OB1 aus auf und versehen Sie die
Ein-/Ausgiinge des Bausteins mit SPS-Operanden der Zuordnungstabelle.

Lernaufgabe 8.3: Tiirschleuse Los. S. 245

Der Zutritt zu einem staubfreien Labor ist nur tiber eine Tiirschleuse méglich, welche aus zwei
Schiebetiiren besteht. Beide Schiebetiiren diirfen unter keinen Umsténden gleichzeitig ge6fthet
sein.

Technologieschema:

H1 St
(@]

® O

H2 82

Wird beispielsweise Taster S1 zum Betreten des Labors betitigt, 6ffnet sich die Tiir 1 und
bleibt drei Sekunden offen, bevor sie wieder automatisch schliefft. Danach 6ffnet sich Tiir 2
und bleibt ebenfalls fiir drei Sekunden offen. Ein entsprechenden Ablauf gilt auch fiir das
Verlassen des Labors.

An jeder Tiir sind zwei induktive Endschalter angebracht, die mit einem ,,1“-Signal melden,
wenn die Tiir gedffnet bzw. geschlossen ist. AuBerdem wird jeder Eingang der Schleuse mit
einer Lichtschranke iiberwacht. Solange die Lichtschranke unterbrochen ist, darf eine gedftne-
te Tiir nicht zugehen bzw. muss eine gerade zugehende Tiir wieder ge6ffnet werden. Ebenso
wird das Zugehen der Schleusentiiren unterbrochen, wenn die Taster S1 oder S3 bzw. S2 oder
S4 betitigt werden.

In der Schleuse sind zur Sicherheit zwei Taster S3 und S4 angebracht, mit denen nur die je-
weils zugehorige Tiir gedffnet werden kann, wenn beispielsweise jemand die Schleuse betritt,
ohne zuvor den entsprechenden Taster S1 oder S2 betitigt zu haben. Dies ist denkbar, wenn
der Betreffende eine offene Schieusentiir vorfindet, 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.

Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingénge und Ausginge.

Geben Sie den Ablauf-Funktionsplan der Steuerungsaufgabe an.

Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan alle Transitionsbedingungen T-1 bis T-n.
Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Umsetzung der Ablaufkette in einem Baustein.
Geben Sie die fiir die Realisierung des Funktionsplans erforderlichen Deklarationen an.

LA SR L e

Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OB1 aus auf und versehen Sie die
Ein-/Ausginge 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 befindlichen Restaurant dar. In der Kiiche und im Restaurant sind automatische
Tiiren und entsprechende Bedienelemente mit Anzeigen angebracht.

Technologieschema:

@H1 WH2

© S7 © S8 AUE
ZU

Q4

N N R Al 2 D o N i e 7 Za i S A o |
KUCHE |

E W | [e—s4

L2 —@E] A

© s9 ©s10 AUF%: Q5
S5 ZU Q6

Das System Aufzugkorb mit Gegengewicht wird von dem Motor M1 mit umschaltbarer Dreh-
richtung angetrieben. Hierfiir sind die beiden Leistungsschiitze Q1 bzw. Q2 anzusteuern. 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 S10 kann der Korb in das jeweils
andere Stockwerk geschickt werden. Die zu den Ruftastern gehdrenden Anzeigeleuchten mel-
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den, dass die Stenerung den Tastendruck bearbeitet und zeigen die gewiinschte Fahrtrichtung
an.

Die Tiiren zum Aufzugsschacht werden automatisch gedffnet, wenn der Fahrkorb in dem ent-
sprechenden Stockwerk steht. Hierzu werden die beiden Tirmotoren M2 bzw. M3 iiber die
Leistungsschiitze Q3, Q4 bzw. QS5, Q6 in zwei Drehrichtungen betrieben. Die Mindestoft-
nungszeit einer Tiir betréigt 3 Sekunden. Liegt keine Bedarfsanforderung vor, bleibt die Tiir in
dem Stockwerk, in dem sich der Fahrkorb befindet, getffnet. Die Tiir6ffnungen werden mit
den Lichtschranken LI1 und L12 tiberwacht. Wird wihrend des SchlieBens der Tiir die Licht-
schranke unterbrochen oder einer der entsprechenden Taster S7 bzw. S9 betitigt, 6ffnet sich
die Tiir sofort wieder.

Da beim Einschalten der Steuerung der Anlagenzustand nicht bekannt ist, wird der Speiseauf-
zug durch eine Referenzfahrt in eine definierte Ausgangsstellung gebracht. Dabei werden
beide Tiiren zunichst geschlossen, der Forderkorb in die Kiiche gefahren und die dortige Tiir
geoOftnet.

Mit der im Schaltschrank angebrachten RESET-Taste kann die Ablaufkette in die Grund-
stellung versetzt werden.

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgiinge.

b2

Geben Sie den Ablauf-Funktionsplan der Steuerungsaufgabe an.

(8]

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

4. Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Umsetzung der Ablaufkette in einem Baustein.

h

Geben Sie die fiir die Realisierung des Funktionsplans erforderlichen Deklarationen an.

6. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen vom OBI1 aus auf und versehen Sie die
Ein-/Ausginge des Bausteins mit SPS-Operanden der Zuordnungstabelle.

Lernaufgabe 8.5: Chargenprozess Los. S. 249

Zur Herstellung eines bestimmten Kunststoffes arbeiten zwei Vorlagebehilter fir Einsatzstoffe
mit einem Mischkessel zusammen. In den Vorlagebehiltern erfolgt das Dosieren und Aufhei-
zen der Rohprodukte. Je zwei Chargen von Vorlagebehilter 1 und Vorlagebehilter 2 werden
im Mischkessel gesammelt, auf die Reaktionstemperatur gebracht und eine vorgegebene Zeit
gemischt. Nach einer Abkiihlung auf 20 °C ist das gewtinschte Produkt fertig.

Prozessablauf Vorlagebehilter:

Die zwei Vorlagebehilter beginnen ihren Betrieb nach Betitigung der Start-Taste S1. Da die
Behilter gleichartig betrieben werden, gilt die Beschreibung fiir beide.

Zunichst wird das Einlassventil FVK1 (FVK3) fiir die Zufuhr des Einsatzstoffes gedffnet.
Meldet der Dosierzihler FQS1 (FQS2) das Erreichen der eingestellten Dosiermenge, wird das
Einlassventil wieder geschlossen und die Heizung H1 (H2) eingeschaltet. Erreicht die Tempe-
ratur im Vorlagebehilter den eingestellten Wert, gibt der Temperatursensor TS1 (TS2) ein
Signal und der Rithrwerkmotor M1 (M2) ist einzuschalten. Die Fiillungen sind nach Einschal-
ten des Rithrwerks und eingeschalteter Heizung bei Vorlagebehilter 1 nach 15 Sekunden und
bei Vorlagebehilter 2 nach 20 Sekunden fertig. Bei dem zuerst fertigen Vorlagebehélter wird
die Heizung abgeschaltet, wihrend das Rithrwerk jedoch weiterlduft. Erst wenn in beiden
Vorlagebehiltern die Chargen fertig sind, werden die Auslassventile FVK2 bzw. FVK4 geoff-
net und das Rilthrwerk ausgeschaltet. Bei leerem Behilter (LS1 = 1 bzw. LS2 = 1) ist das Aus-
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lassventil wieder zu schlieBen. Sind beide Vorlagebehilter vollstindig entleert, kann mit der
Fiillung der jeweils zweiten Charge begonnen werden.

Prozessablauf Mischkesselbetrieb:

Bei der Befiillung des Mischkessels mit der ersten Charge wird das Rithrwerk (M3) einge-
schaltet. Ist die Befiillung beendet, schaltet die Heizung H3 ein. Nach Erreichen der erforderli-
chen Temperatur im Mischkessel (TS3 = 1) soll das Rithrwerk noch mindestens 10 Sekunden
laufen, bevor die Befiillung mit der zweiten Charge gestartet wird. Ist die zweite Befiillung
vollstindig durchgefithrt, muss die gesamte Mischung bei immer noch eingeschalteter Heizung
25 Sekunden gerithrt werden. Danach ist die Heizung H auszuschalten und der Kithlkreislauf
FVKS6 einzuschalten. Erreicht die Mischung dann die Temperatur von 20 °C (TS4 = 1) ist das
Produkt fertig. Das Riithrwerk M3 und der Kiihlkreislauf FVK6 sind abzuschalten und das
Auslassventil FVKS5 ist zu Sffnen. Ist der Mischkessel leer, wird das Auslassventil wieder
geschlossen und der gesamte Prozess kann mit der Start-Taste S1 erneut gestartet werden.

Technologieschema:
Rohprodukt 1 START Rohprodukt 2
S1 RESET
Vorlage- Vorlage- @
behalter 1 behalter 2

T

(EVR)
4
>.

Pd

—— Mischkessel

I =T BT

Fertigprodukt

Legende: FVK = bindres Stellventil (F = Durchfluss, V = Steligeritfunktion, K = bindr); FQS = Durch-
flussmengenzdhler (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 fiihrt wegen
der Vielzahl der Ablaufschritte zu einer uniibersichtlichen Darstellung. Ein anderer Losungs-
ansatz besteht darin, den gesamten Chargenprozess in die drei Funktionseinheiten; Misch-
kessel, Vorlagebehilter 1 und Vorlagebehilter 2 zu untergliedern.

Fiir jede dieser Funktionseinheiten ist eine Schrittkette zu entwickeln. Die Schrittkette fiir den
Vorlagebehilter 1 (SK3) und die Schrittkette fiir den Vorlagebehélter 2 (SK4) unterscheiden
sich dabei aufgabenbedingt nur durch die zum jeweiligen Behilter gehdrenden Sensoren bzw.
Aktoren und den vorgegebenen Riihrzeiten.

Die Abstimmung der drei Schrittketten und somit die Steuerung des Gesamtablaufs iibernimmt
eine Koordinations-Schrittkette (SK1). Diese enthélt als Aktionen nur Transitionen fiir 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 flir die Funktionseinheiten und die Koordinations-
Schrittkette (SK1) ergeben, kann bei der Realisierung des Steuerungsprogramms fiir den Char-
genbetrieb der Standard-Funktionsbaustein FB15 aus Kapitel 6 verwendet werden.

Mit der RESET-Taste kdnnen alle Schrittketten in die Grundstellung versetzt werden.

I. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingidnge und Ausginge.

o

Stellen Sie den Prozessablauf mit einer Koordinations-Schrittkette und den Schrittketten
fir die Funktionseinheiten Mischkessel, Vorlagebehilter 1 und Vorlagebehalter 2 dar.

3. Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Aktionsausgabe.
4. Geben Sie die zur Programmierung des Aktionsbausteins erforderlichen Deklarationen an.

5. Programmieren Sie den Aktionsbaustein FC 16, rufen Sie die Bausteine FB 15 (4x) und
FC16 vom OBI1 aus auf und versehen Sie die Ein-/Ausginge 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 mdglich, wenn im
OBI1 die Ubergabevariablen SK1 bis SK4 an Ausgangsvariable AW6 bis AW12 mit der
MOVE-Funktion iibergeben werden. Nach Feststellung der Richtigkeit des Steuerungspro-
gramms, kénnen dann die Zuweisungen wieder entfernt werden.
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8.3 Kontrollaufgaben

Kontrollaufgabe 8.1

Der gegebene Ablauf-Funktionsplan beschreibt die Funktionsweise einer Steuerungsaufgabe
mit drei Eingéingen S1 bis S3 und sechs Ausgéngen Al bis A6. Mit einem weiteren Eingang
S0 kann die Ablaufkette jederzeit in die Grundstellung gebracht werden.

«—T2_1
«+—T4_1
«—T6_1
S_1
a7+
s 2| -{N[Az_ ]
s1-da}- i [T63 ss[a]- [T
s2{8} S 3LINTAS S 5LINJAS
— D . — D .
Zeitgl Zeitgl
T#3s T#3s
zeitgt - & -+ Zeitgl +
S_4—|N|Ad S_6+{N|AB
S -B T+ sid&-+ s2 Jvr
Zeltgi v Zeitgl-¢

S 5 S_1 S 3
1. Ermitteln Sle aus dem Ablauf-Funktionsplan alle Transitionsbedingungen T-1 bis T-6.
2. Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir 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 OB1 und versehen Sie die Ein-

ginge und Ausginge des Bausteins mit angenommenen SPS-Operanden.

Kontrollaufgabe 8.2

Das nachfolgend als AWL-Quelle angegebene Steuerungsprogramm des Funktionsbausteins
FB10 stellt die Realisierung einer Ablaufsteuerung dar.

AWL-Quelle:
FUNCTION FB 10
VAR INPUT VAR OUTPUT VAR
S1 : BOOL ; Al : BOOL ; SRO_1 : BOOL := TRUE;
S2 : BOOL ; A2 : BOOL ; SRO_2 : BOOL ;
$3 : BOOL ; A3 : BOOL ; SRO 3 : BOOL ;
S4 : BOOL ; A4 : BOOL ; SRO_4 : BOOL ;
RESET : BOOL ; A5 : BOOL ; SRO 5 : BOOL ;
END_VAR A6 : BOOL ; SRO 6 : BOOL ;
A7 : BOOL ; SRO 7 : BOOL ;

END VAR END VAR
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BEGIN U #S2; 6} #SRO_6,‘ U #SRO 1;
O #RESET; UN #S4; O #SRO_1; = #Al;
o ; U  #SRO_2; O #RESET;
UN #S1; S #SRO 3; R #SRO_5; U  #SRO_2;
U #S5RO 4; O #SRO_4; = $A2;
o ; O #RESET; U  #383;
UN #S1; R #SRO_3; U #SRO 5; U #SRO_3;
U #SRO_6; S  #SRO_6; = $#A3;
0 ; U #53; O #SRO_1;
UN #81; U #SRO_3; O #SRO_7; U #SRO_4;
U  #SRO_7; S #SRO 4; O #RESET; = #n4;
S #SRO_1; O #5RO 1; R #SRO 6;
U #SRO 2; 0 #SRO_5; U  #SRO_5;
R #SRO 1; O #RESET; U #S2; = #A5;

R #SRO_4; U #54;
U  #S1; U #SRO_Z; U #SRO_6;
U #SRO 1; UN #52; 0 ; = #A6;
S #SRO_2; U #S4; U #82;
O #SRO_3; U #SRO_2; U #SRO_6; U #SRO_7;
O #SRO_5; 0 ; S #SRO_7; = #A7;
O #SRO_7; U #54; O #SRO_1;
O #RESET; U #SRO_4; O #RESET;
R #SRO 2; S #SRO_5; R #SRO 7;
1. Zeichnen Sie den Aufruf des Funktionsbausteins FB10 im OB1 in der Funktionsplandar-

W

stellung und versehen Sie die Ein- und Ausginge des Bausteins mit angenommenen SPS-
Operanden.

Bestimmen Sie den Funktionsplan, der der AWL-Quelle entspricht.
Ermitteln Sie die Transitionsbedingungen T-1 bis T-7.

. Zeichen Sie den zu der Anweisungsliste gehdrenden Ablauf-Funktionsplan.

Kontrollaufgabe 8.3

Die nachfolgende Transitionstabelle beschreibt die Weiterschaltbedingungen eines Ablauf-
Funktionsplanes. In jedem Ablaufschritt wird dabei als Aktion einem Ausgang Al bis A6
nichtspeichernd ein ,,1“-Signal zugewiesen. Mit der RESET-Taste kann die Ablaufkette in die
Grundstellung versetzt werden.

Transitionstabelle:

Transition | Weiterschaltbedingungen Transition | Weiterschaltbedingungen '
-l | T4_1 =SI T-4 13 4=54
_|T6 1=S8I -3 T2 5= S2&S3
T-2 T1 2=SI ' T3 5=S3
T-3 T2 3= S2&S3 T4 5=S3
5 3=§ T-6 TS 6=S4
T5 3=82 -
Ts 3=82

B -

Zeichnen Sie den zur Transitionstabelle gehdrenden Ablauf-Funktionsplan.
Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Umsetzung der Ablaufkette.
Geben Sie die flir die Realisierung des Funktionsplans erforderlichen Deklarationen an.

Zeichnen Sie den Aufruf des Funktionsbausteins FB 10 im OB1 und versehen Sie die Ein-
ginge und Ausginge des Bausteins mit angenommenen SPS-Operanden.
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Kontrollaufgabe 8.4

Der Olbrenner aus einer Heizungsanlage besteht aus einem Motor, der das Geblédse 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 Diise erzeugt.

Die Olbrennersteuerung soll den Motor mit Geblise 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 Flammenwichter das Entstehen der Flamme meldet. Ist die am
Thermostat eingestelite 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 Betitigen eines Entriegelungstasters wieder in Betrieb genommen werden. Erlischt
die Flamme wihrend des Brennerbetriebs, so muss die Zindung automatisch eingeschaltet
werden.

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

Technologieschema:
S2— 9 '
6 9] { ,Tl\“
HE) B
i
sS30 V)
e <
RESETO [\%/l
| Mischer

Legende:

S1 = Flammenwichter,
S2 = Thermostat

S3 = Entriegelungstaster
Q1 = Schiitz Motor M
Y1 = Magnetventil

Y2 = Hochspg.-Trafo

H = Storungsleuchte

Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgénge.

Geben Sie den Ablauf-Funktionsplan der Steuerungsaufgabe an.

Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan alle Transitionsbedingungen T-1 bis T-n.
Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Umsetzung der Ablaufkette in einem Baustein.

Geben Sie die fiir die Realisierung des Funktionsplans erforderlichen Deklarationen an.

SANNAE I O

Zeichnen Sie den Aufruf des Funktionsbausteins FB 10 im OBlund versehen Sie die Ein-
ginge und Ausginge des Bausteins mit angenommenen SPS-Operanden.
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Kontrollaufgabe 8.5

Die Ein- 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 Tiir ge-
schlossen ist, erhoht sich der Druck im Schlauch und der Antrieb wird iiber einen Druckwich-
ter B1 abgeschaltet.

Die Endstellung ,,offen” wird durch den Endschalter S1 gemeldet. Die Lichtschranke LI soll
ein SchlieBen des Tores verhindern, wenn sich ein Hindernis im Torbereich befindet. Vor und
hinter dem Tor sind Ampeln angebracht, welche die Durchfahrt steuern sollen.

Technologieschema:

=

e O

o N

B1 ok

12 \ 13

|
Ausfahrt =—— — 9
_____________ £
_______ Sz
- . @
Einfahrt r:.':::-l ﬂ = ——

)

H1Gn
H1R

Funktionsablaufbeschreibung:

Im Normalfall ist das Tor geschlossen und beide Ampeln zeigen Rot. Féhrt ein Fahrzeug auf
die Induktionsschleife 11 bzw. I3 ffnet das Tor (Q1). Ist das Tor ganz gedffnet (S1), schaltet
die zugehorige Ampel auf Griin. Verldsst 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 zugehdrige Ampel schaltet auf Griin.

Fahrzeuge, welche die Induktionsschleife I1 oder I3 betitigt haben, miissen zwangsweise {iber
eine der Induktionsschleifen 12 oder I4 fahren. Damit in der Tiefgarage eine unndétige Auto-
abgasbelastung vermieden wird, soll die Ausfahrt Vorrang vor der Einfahrt haben.

Mit der RESET-Taste kann die Ablaufkette in die Grundstellung versetzt werden.
Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingédnge und Ausgénge.

Geben Sie den Ablauf-Funktionsplan der Steuerungsaufgabe an.

Ermitteln Sie aus dem Ablauf-Funktionsplan alle Transitionsbedingungen T-1 bis T-n.
Zeichnen Sie den Funktionsplan fiir die Umsetzung der Ablaufkette in einem Baustein.

Geben Sie die fiir die Realisierung des Funktionsplans erforderlichen Deklarationen an.

AN

Zeichnen Sie den Aufruf des Funktionsbausteins FB 10 im OB1 und versehen Sie die Ein-
ginge und Ausginge des Bausteins mit angenommenen SPS-Operanden.
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9 Bausteinauswahl: FB oder 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 geniigen, wenn
keine interne Speicherfunktion nétig ist oder die Speicherung eines Variablenwertes nach

auflen verlagert werden kann.

Deklarationstabelle: FC n

Aufruf des FC n im OBI:

Freigabe-
IN Emiang FCn
S1 Bool ~. —EN
Zeitgl Timer . —1S1
Zeitw S5Time .. = Zeitg
Ilg OuT Bool - = Zeitw Mot — -
00
- —1 K1 ENO—
OouT \ /
Mot Bool SPS-Operanden
(E/ATIZ...)
I oder temporare Variablen
HO Word von OB1

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 speicherndes Verhalten einer
bausteininternen Variablen nétig ist.

Deklarationstabelle: FB n Aufruf des FBn im OBI1:

Instanz-DB n
s

IN Freigabe- 777

Sl Bool FALSE Eingang FB n

Zeitgl Timer X EN

Zeitw S5Time S5T#HOMS —ls1

IN_OUT — Zeitgl

E{]T Bool FALSE . — Zeitw Mot f—- -
Mot Bool FALSE \< I ENG 7‘
STAT SF’(E%EE{rZa\n?en

=k Int J oder temporare V;iablen
TEMP von OB1

HO Word

Organisationsbhaustein OB1

Der OB 1 iibernimmt die zyklische Programmbearbeitung der aufgerufenen FBs und FCs und
die Versorgung ihrer Bausteinparameter mit E-/A-Adressen der SPS. AuBlerdem dient er der
Parameteriibergabe zwischen aufgerufenen Bausteinen mit Hilfe eigener temporirer Variablen
{(Datenaustausch zwischen zwei oder mehreren Bausteinen).
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9.1 Beispiel

Motorgruppeniiberwachung

Zwei Motorgruppen mit den Motoren A, B, C sollen iiberwacht werden. Jeder Motor ist mit
einem Drehzahlwichter ausgeriistet, der mit 1- oder 0-Signal meldet, ob der Motor dreht oder
nicht. Die St6rungsanzeige jeder Motorengruppe soll in folgenden Fillen aufleuchten:

1. Fall:  Wenn zwei der drei Motoren linger als 5 Sekunden ausgefallen sind.

2.Fall:  Wenn alle drei Motoren ausgefallen sind (sofortige Meldung).

Die Stérungsanzeige soll selbsttitig verldschen, wenn die Strungsursachen behoben sind, also
wenigstens zwei Motoren wieder laufen. Bei Ausfall aller drei Motoren, muss nach der Sto-
rungsbeseitigung noch zusitzlich die fiir beide Motorengruppe geltende Quittierungstaste
betitigt werden, um die Stérmeldung abzuschalten.

Technologieschema:
Gruppe 1
Mot_A1 (M - EM
Mot_B1 (M)-C-F=—a = —(X) stoer_1

Mot_c1 (M)}C- e

Quit ] Steuerung

Mot_A2 (M - EAQ

Mot_B2 ( M C EBQ ~®Stcer_2
Mot Cc2 (M Ecz |

Drehzahlwachter

Zuordnungstabelle der Eingiinge und Ausgiinge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Drehzahlwichter Mot_Al Al BOOL [Motor Al lduft Al=1 E 0.0
Drehzahlwichter Mot _B1 Bl BOOL |Motor Bl lduft Bl=1 E 0.1
Drehzahlwichter Mot_Cl1 Cl BOOL |[Motor CI1 lauft Cl=1| E 0.2
Drehzahlwichter Mot_A2 A2 BOOL |Motor A2 lduft A2=1| E 1.0
Drehzahlwichter Mot B2 B2 BOOL |Motor B2 lduft B2=1 E L1
Drehzahlwichter Mot_C2 C2 BOOL |[Motor C2 lauft C2=1| E 1.2
Quitticrung Quit BOOL [ Betitigt Quit=1 | E 1.7
Ausgangsvariable

Storungsanzeige | Stoer | BOOL [ Leuchtet Stoer 1=1 | A 4.0 |
Stérungsanzeige 2 Stoer 2 BOOL | Leuchtet Stoer 2 =1 A 5.0
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Funktionsplan:

Mot A —
Mot_B —C
Mot_C —C

Mot A —C
Mot B —
Mot C —GC

Mot_A —C
Mot_B —C
Mot_C —

HO

— =]

Zeitgl
Ho— SE
Zeitw == TW
SP
Quit—{ R ]
Mot A—C &
MO'(_B — SpP
Mot C—G 8|
Zeitgl — 21 Stoer
SP—

Die Analyse des Programms und seiner Variablen ergibt, dass SP eine interne Variable mit
Speicherverhalten (Gedéchtnis) sein muss, sodass ein Funktionsbaustein FB auszuwihlen ist.

Deklarationstabelle: FB10

IN

Mot A Bool | FALSE

Mot B Bool FALSE

Mot C Bool FALSE

Quit Bool FALSE

Zeitgl Timer Zeitglied fiir Einschaltverzégerung

Zeitw S5Time S53T#0S Zeitwert des Zeitgliedes

ouT

Stoer Bool FALSE

STAT

SP Bool FALSE Statische Variable erfordert Bausteintyp FB
TEMP

HO Bool Hilfsoperand (Vermeidung eines Merkers)

OB 1: Zweimaliger Aufruf des FB 10 erfordert zwei Instanz-DBs

Storungsanzeige Motorgruppe 1:

S5T#5S

DB 10

FB 10
EN

Mot _A
Mot_B

— Mot _C

Quit
Zeitgl
Zeitw

Stoer
ENO

— A4.0

Storungsanzeige Motorgruppe 2:

DB 11
FB 10
— EN
E 1.0 —| Mot A
E 1.1 — Mot B
E 1.2 — Mot C
E 1.7 — Quit ,
T2 —{ Zeitgl  Stoer }—A5.0
S5T#5S —f Zeitw  ENO J—
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9.2 | Lernaufgaben

Lernaufgabe 9.1 Beliiftungsanlage

Eine groflere Beliiftungsanlage besteht aus vier Liifter-
gruppen. Die Leistungswerte der einzelnen Gruppen sind
im nebenstehenden Bild angegeben. Ob eine Liiftergrup-
pe an ist, wird mit den Signalgebern S1 bis S4 einer
Steuerung gemeldet

Drei Meldeleuchten H1, H2 und H3 zeigen den geschal-
teten Leistungszustand optisch an. Die Signallampe H1
leuchtet, wenn die geschaltete Leistung 10 kW ... 40 kW
betrigt, die Signallampe H2 leuchtet, wenn die geschal-
tete Leistung 50 kW betrdgt und die Signallampe H3
leuchtet, wenn die geschaltete Leistung 60 kW oder
mehr betrigt.

Los. S. 253
A10kW B20kw C20kW D 30 kW
>0 <2 <0
S1 S2 S3 sS4

H3 @) Pes >= 60 kw

H2 @) Poes = 50 kw

H1 @ Pges = 10 .. 40 kW

Der folgende Funktionsplan gibt die Ansteuerlogik fiir die Meldeleuchten wieder.

s1—q & s1-d &
:i:—c 21 2

S3 g
s1— & S4 — — 21 S1 —
S2 (¢ s1—d & S2 —
S4 —g bl S2 —d S4 —
s2— & 83 — 81—
S3 — S4 — —-— S3 —
S4 —¢ 51— & S4 —
s2—q & 82 — 82—
S3 —g S3 — S3 —
s¢— + |—H1 sa—q H |—H2 S4 —

i
—_

— H3

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgénge. Wihlen Sie dabei die

Zuordnung ,,1*-Signal fiir betiitigte Signalgeber.

2. Das gegebene Steuerungsprogramm soll in einem bibliotheksfihigen Baustein realisiert
werden. Uberlegen Sie, welche Art von Baustein Sie fiir das gegebene Steuerungspro-

gramm verwenden kdnnen.

3. Geben Sie die Deklarationstabelle fiir den Baustein an.

4. Programmieren Sie den Baustein mit einer Programmiersprache Threr Wahl (AWL, FUP

oder KOP).

5. Rufen Sie den Baustein vom OBI1 aus auf und versehen Sie die Ein- und Ausginge mit

den SPS-Operanden aus Ihrer Zuordnungstabelle.
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Lernaufgabe 9.2 Schlossschaltung Los. S. 253

Der Eingang eines Lagerraums ist mit einer Schlossschal-
tung gesichert. Hierzu sind fiinf Taster TA1 bis TAS ange-
bracht. Nach Eingabe der Tastenfolge TA2-TA4-TA3-TA2-

TA1

TA2

. . . TOE
TAS wird ein Tirdffner TOE solange angesteuert, wie der TA3
Taster TAS5 gedriickt wird. Wird in der Tastenfolge eine @ E::B
falsche Taste gedriickt, so muss die richtige Reihenfolge TA4 TA5

nochmals von Beginn an eingegeben werden.

O O

Der nachfolgende Funktionsplan gibt das Steuerungspro-
gramm flir die Schlossschaltung wieder:

1. Zwischenspeicher ZSP1 2. Zwischenspeicher ZSP2 3. Zwischenspeicher ZSP3

Z5P1 zsP1—| & | zsp2 zsP2— & |  zsP3
TA2—8 TA4— (s TA3— S
TA1— =1 TA1—] =1 TA1—] 21
TA3— TA2 — TA4—
TAS— TA5 — TA5 —|
ZSP2— zsP3—| R a— ZSP4— R Q-
7ZsP3— R Q—

4. Zwischenspeicher ZSP4 5. Zwischenspeicher ZSP5 und Ansteuerung des Tiir6ffners

ZSP3— & Z5P4

TA2— 18 ZSP4— & ZSP5
TA5— S
TA1— 21
TA3—]
....C —
TAd—] TA5—4R  Q—TOE
ZS8P5 —iR Q-

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausginge.

2

Das gegebene Steuerungsprogramm soll in einem bibliotheksfihigen Baustein realisiert
werden. Welche Art von Codebaustein muss fiir das Steuerungsprogramm verwendet
werden?

3. Geben Sie die vollstindige Deklarationstabelle fiir den Baustein an.

4. Programmieren Sie den Baustein mit einer Programmiersprache lhrer Wahl (AWL, FUP
oder KOP).

5. Rufen Sie den Baustein vom OBI aus auf und versehen Sie die Ein- und Ausgédnge mit
den SPS-Operanden aus [hrer Zuordnungstabelle.

Lernaufgabe 9.3 Torsteuerung Los. S. 254

Die Ein- und Ausfahrt in ein Fabrikgeldnde kann iiber drei Werktore erfolgen. Jedes der Werk-
tore wird mit einem Elektromotor tiber zwei Leistungsschiitze angesteuert. Die Endlagen der
Schiebetore werden mit entsprechenden Endschaltern iiberwacht.
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Technologieschema:

| o c————

AUF Q1
ZU Q2

1

]
|
S2 S1
Zur Bedienung der drei Tore ist im Pfértnerhaus ein zentrales Bedienpult angebracht. Von
diesem kann jedes Tor einzeln gesteuert werden. Mit einem Wahlschalter kann Automatik-

oder Handbetrieb gew#hlt werden.

Steht  der = Wahlschalter  auf BEDIENFELD

TOR1 TOR2 TOR3
AUTOMATIK, wird durch einen
einmaligen Tastendruck das jeweilige AUTOMATIK © AUF @ AUF @ AUF

Tor bis zur Abschaltung durch einen
Endschalter auf- oder zugefahren. In @ SPRER @ SIaPe
der Stellung HAND, muss der jewei- @ zZu @ zZU

lige Taster stindig gedriickt werden.

Ein Betitigung des STOPP-Tasters unterbricht sofort das Auf- oder Zufahren des Tores. Das
Steuerungsprogramm fiir ein Tor ist durch den nachfolgenden Funktionsplan gegeben.

R

HAND

Q1 Q2
AUF—s Zu—s
AU HA—] & AU_HA —d &
AUF— | 21 Zu— ozt
$2-0 81—
STOPP — STOPP —
Q2— R Q Ql— R Q

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingédnge und Ausgénge. Achten Sie dabei auf
drahtbruchsichere Zuordnung (,,0% oder ,,1*-Signal) fiir betitigte Endschalter bzw. Taster.

2. Das gegebene Steuerungsprogramm soll mit einem Baustein realisiert werden, der fiir
jedes Tor aufgerufen und mit den entsprechenden SPS-Operanden versehen wird. Uberle-
gen Sie, welcher Bausteintyp verwendet werden kann.

3. Geben Sie die Deklarationstabelle fiir den Baustein an.

4. Programmieren Sie den Baustein, rufen Sie diesen von OB1 aus dreimal auf und versehen
Sie die Eingiinge und Ausgéinge mit den SPS-Operanden aus Threr Zuordnungstabelle.

Los. S. 255

Mit einer Prigevorrichtung wird eine Kennnummer auf Werkstiicken angebracht. Der Prige-
vorgang lduft wie folgt ab: Nach Betitigung des Tasters SI fahrt Zylinder 1A1 aus und spannt
das Werkstiick. Erreicht Zylinder 1A1 die vordere Endlage, fihrt Zylinder 2A1 nach unten
zum Anbringen der Kennung. Nachdem Zylinder 2A1 wieder in der oberen Endlage ange-
kommen ist, fihrt auch Zylinder 1A1 ein. Zylinder 3A1 fihrt dann aus und schiebt das Werk-
stiick zur nichsten Bearbeitungsstation. Das folgende Technologieschema zeigt die Anordnung
der Zylinder.

Lernaufgabe 9.4: Priigevorrichtung
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Technologieschema:

181

1A

1Y1

b

o™
281 X
2A
252— || | %
BRI, .
o
352—Q %
3A
381—0 Z

Die Ansteuerung der elektrischen Magnetventile erfolgte bisher durch eine Schiitzsteuerung,
Bei einer Revision der Anlage soll die Schiitzsteuerung durch eine SPS ersetzt werden. Das
Programm wurde aus der Logik der Schiitzsteuerung entwickelt. Dabei ergab sich folgender

Funktionsplan:
Hilfsvariable K1 Hilfsvariable K2
1Y1— & 282 — 21

K2— — K1 K2 — &

3Y2—4 — K2

Magnetventil 2Y 1 Magnetventil 2Y?2
1tY1— & 282— 21
182 — — 2Y1 K2 — — 2Y2

Magnetventil 1Y1

Magnetventil 1Y2

181— & 281— &
281 — K2 — —1Y2
381 —

S1— — 21

KI—  f—1v1

Magnetventil 3Y'1 Magnetventil 3Y2
251 & 352—] = }-3v2
181 —

K2 —3Y1

Hinweis. Die Hilfsvariablen K1 und K2 ersetzen die Hilfsschiitze der Schiitzsteuerung.

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingiinge und Ausgiinge.

2. Der gegebene Funktionsplan soll mit einem bibliotheksfihigen Baustein realisiert werden.
Uberlegen Sie, welche Art von Baustein Sie fiir den gegebenen Funktionsplan verwen-
den.

3. Geben Sie die Deklarationstabelle fiir den Baustein an.

4. Schreiben Sie den Baustein, rufen Sie diesen von OB1 aus auf und versehen Sie die Ein-
und Ausgénge mit den SPS-Operanden aus Threr Zuordnungstabelle.
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93 Kontrollaufgaben

Kontrollaufgabe 9.1

Das nebenstehende Bild zeigt den | OB1
Aufruf der Codebausteine FB10 und FC10
FC10 im Organisationsbaustein OB1. | E0.0 —EN E 1.0

A e

EfE=S1 = Alp=Adil syt
E02==152 ENO=— Eil:2

Erldutern Sie den Unterschied zwischen dem Baustein FC10 und dem Baustein FB10.
Welchen besonderen Namen hat der Datenbaustein DB10 und welche Aufgabe hat dieser?
Welche Deklarationen sind im Baustein FC10 und welche im Baustein FB10 moglich?
Welchen Deklarationen kann ein Anfangswert zugewiesen werden?

Erkliren Sie die Besonderheit einer IN._ OUT-Variablen.

Erldutern Sie den Unterschied zwischen einer globalen und einer lokalen Variablen und
geben Sie Beispiele von globalen Variablen an.

Welcher Unterschied besteht zwischen der symbolischen Variablen “S1“ und der Ein-
gangsvariablen S1 des Codebausteins FB10?

8. Wozu kann der Eingang EN der beiden Codebausteine verwendet werden?
Kontrollaufgabe 9.2
Der gegebene Funktionsplan beschreibt die Ansteuerung o4 H1 H2
der Meldeleuchten H1 und H2 durch den Taster S1. @ ® ®
Funktionsplan:
H1 21 H1— & H2 — 21
HV1— — & H2— — 21 HV3 — — &
81— HV2— — & 81—
HV3 —g —HV1 S1 — HV2 -9 —HV3
HV1 —g —HV2
H1— 21 H2— 21 (HV = Hilfsvariable)
HV1 — & HV2 — — &
HV3 —H1 HV3 —g — H2

Nach der ersten Betitigung von S1 leuchtet die Meldeleuchte H1. Die zweite Betitigung von

S1

schaltet die zweite Meldeleuchte dazu. Bei der dritten Betitigung von S1 erldschen beide

Meldeleuchten wieder.

1.
2.

Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Einginge und Ausgénge.

Das gegebene Steuerungsprogramm soll in einem bibliotheksfihig Baustein realisiert
werden. Uberlegen Sie, welchen Bausteintyp FC oder FB Sie fiir das gegebene Steue-
rungsprogramm verwenden konnen.

Geben Sie die vollstindige Deklarationstabelle flir den Baustein an.

. Zeichnen Sie den Aufruf des Bausteins im OB1 und versehen Sie die Ein- und Ausginge

mit den SPS-Operanden aus lhrer Zuordnungstabelle.
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Kentrollaufgabe 9.3

Eine Schleifmaschine wird durch Betitigung des Tasters S1 in Betrieb gesetzt. Der Schleif-
scheibenmotor M1 wird iiber Motorschiitz Q1 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* (84 = 0)
umgeschaltet. Dieser Vorgang wiederholt sich, bis mit SO die Schleifmaschine abgeschaltet
wird.

Das nachfolgende Funktionsplan zeigt das Steuerungsprogramm der Schleifmaschine.

Schleifscheibenmotor Schlittenantrieb Rechtslauf Schlittenantrieb Linkslauf
Q1 s2— & s2— &
S1—8 Q249 S3— Q3
Q3—q = S4—d s
S0—gR Qr— S2— & Q22— 21
83— Q2 $3—9
s4— tH His at—4__ R Qf—
Q3 — 21
84—
Q1—q —R QF—

1. Bestimmen Sie die Zuordnungstabelle der Eingénge und Ausgénge.

2. Das gegebene Steuerungsprogramm soll in einem bibliotheksfihig Baustein realisiert wer-
den. Welche Art von Codebaustein kann fiir das Steuerungsprogramm verwendet werden?

3. Geben Sie die vollstindige Deklarationstabelle fiir den Baustein an.

Das Steuerungsprogramm wird durch Hinzufiigen zweier Merker so veréindert, dass nach Betd-
tigung der Taste SO der Schlittenantrieb und der Schleifscheibenmotor bis zum Erreichen einer
Endposition weiterlauft.

Verdnderter Funktionsplan:

MerkerM 1.1und M 1.2 Schlittenantrieb Rechtslauf Schlittenantrieb Linkslauf
M1.1 s2— & s2—] &
$0—s Q29 $3— Q@3
a—dr oz Q3—q | = s4a—q s
> Q1— & Q2— 21
S3—d 21
sa—q_ |+ }-m12 38 Q2 $3—9
S4 — — — S Q1= — R Q
Schleifscheibenmotor
Q3— 21
S1— & Q1 sS4 —d
§0—_ S Q-4 R Qo
M12—R Qp—

4. Welche Art von Codebaustein muss fiir das Steuerungsprogramm verwendet werden, wenn
anstelle der beiden Merker M 1.1 und M 1.2 die beiden lokalen Variablen HV1 und HV2
treten sollen, um die Bibliotheksfahigkeit des Bausteins zu erhalten?

5. Geben Sie die vollstindige Deklarationstabelle fiir den Baustein an.
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10 | Losungsvorschlige Lernaufgaben

Lésungen der Lernaufgaben

1.

Nachfolgend finden Sie die Zusammenstellung der Losungen aller Lernaufgaben unter
deren fortlaufender Kapitelnummer.

Die Losungen umfassen je nach Aufgabenstellung eine allgemeingiiltige Funktionsplan-
darstellung, eine Deklarationstabelle mit den Variablen, eine Zuordnungstabelle fiir die
verwendeten SPS-Einginge/-Ausgiénge, 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 OB1 sowie ggf. Funktionsdiagram-
me (Weg-Schritt-Diagramme) fiir Magnetventile und pneumatische Zylinder.

. Auf die explizite Darstellung der STEP 7-Programme in ihren Sprachen AWL, FUP und

KOP wurde aus Griinden der Umfangsbeschrinkung 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 befinden
sich jedoch auf der beiliegenden CD oder kénnen aktuell via Internet kostenfrei herunter
geladen werden.

Die Adresse lautet: http://www.automatisieren-mit-sps.de

Alle Lernaufgaben der Kapitel 2 bis 9 konnen auch mit dem Programmiersystem CoDeSys
2.3 nach der in den folgenden Losungen dargestellten Programmstruktur programmiert
werden. Losungsvorschldgen finden Sie unter der genannten Internetadresse zum kosten-
freien download.

Losungen der Kontrollaufgaben

Die Losungen der Kontrollaufgaben sind im vorliegenden Buch nicht abgedruckt, stehen je-
doch als PDF-Datei auf der beiliegenden CD oder unter obiger Internetadresse kostenfrei zur
Verfiigung. In der Zusammenstellung der Losungen aller Kontrollaufgaben finden Sie die
Losungsvorschlige unter den entsprechenden Kapitelnummer. (Die Losungsvorschlige zu den
Kontrollaufgaben von Kapite! # sind somit in Abschnitt 11.» zu finden).

10.1 Losungen der Lernaufgaben Kapitel 1

Keine Lernaufgaben im Kapitel 1 ,,Einfithrung®.

Lernaufgaben beginnen erst im Kapitel 2, deren Liosungen auf der folgenden Seite an-
fangen.
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10.2 Losungen der Lernaufgaben Kapitel 2

Losung Lernaufgabe 2.1 Aufg. S. 12

1. Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausginge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Schalter | S1 BOOL | Betitigt Si=1( E 0.1
Schalter 2 S2 BOOL | Betitigt §2=1| E 0.2
Schalter 3 S3 BOOL | Betitigt S3=1| E 0.3
Ausgangsvariable
Elektromagnetventil b'§ BOOL | Ventil gedftnet Y =1 A40
2. Anschlussplan des SPS: 3. Funktionstabelle:
E/A-Baugruppen S3 S2 S1|Y
PS CPU DI DO 0 0 010
—OL+
@E00| [roAd0 0 0 111
=S 0 1 01
—@E03 . ¢ 1 1 [§6
g 1 0 0]1
M
2 1 0 1[0
L+ (24V) g, ;J +M(0V] 1 1 00
- 1 1 1 [s
s27 M {O¥)
) U - B
83 <
e |
4. DNF — Schaltfunktion und Funktionsplan: 5. Deklarationstabelle FC11:
Y=S382S1v 38251 v$382SIvS3s2 8l
S3 —g & EER
S2 —3 S1 | Bool
S1 — L 21 S2 | Bool
1S3 ______|Bool
83— & out |
§2 — Y | Bool
S1 —¢ —
83— &
S2 —q
S1 —q —
83— &
S2 —]
S1 — — Y
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6. Realisierung:

Aufruf im OB1: Programmierung und Aufruf des Bausteins siche beiliegen-
FC11 de CD oder http://www.automatisieren-mit-sps.de
~—EN STEP7-Lésungen = 2_2 01

E0.1—S1

E0.2—S2 b 4 A4.0

E0.3—S3 ENO

Lésung Lernaufsabe 2.2 Aufg. S. 12
1. Zuordnungstabelle der Eingfinge und Ausgiinge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse i
Sensor unten S1 BOOL | Betitigt Si=1| E 0.1
Sensor halbvoll S2 BOOL | Betitigt S2=1| E 0.2
Sensor oben S3 BOOL | Betitigt S3=1| E03
Schalter S4 BOOL | Betitigt S4=1| E 04
Ausgangsvariable

Pumpe 1 Pl BOOL | Pumpe an Pl=1| A 4.1
Pumpe 2 P2 BOOL | Pumpe an P2=1| A 42
Stérungsanzeige HI BOOL |[Storung liegtvor HI=1| A 43
2. Funktionstabelle:

S3 S2 S1|PlI P2 HI | Bemerkungen

0 0 0O [FlOR0

0 0 1 1 0 0

0 1 0 [sIE- 1 Sensorfehler

0O 1 110 1 0

1 0 O |SeiSs 1 Sensorfehler

1 0 1 ] 1 Sensorfehler

I 1 O | 1 Sensorfehler

1 ! 1 1 1 0

3. DNF - Schaltfunktion und Funktionsplan:
Pl =S382 8l

P2=S3S2SIvS3S2Sl =S3S2(SIvSl) =S382

Hl=83S2Slv S3S25SlvS3S2SlvsS3S2Sl
*) Nach Minimierung mit einem KVS-Diagramm

Unter Beriicksichtigung von Schalter S4:

83 —
82 —q
S1 —g

113"
-y

S4 —

— P1

83 — =1
$2 —

*)

— P2

> Pl=S3vS2vSI

=>P2=S83vS2

83
S2

83
S1

82
S1

—q

!

= Hi=S3S2 vS3SlvS28I

— H1
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4. Deklarationstabelle FC12:

Name Dy
ouT A

L | 1IN | | € B (4
S1 ' Bool S3 ' Bool P1 ' Bool
S2 Bool S4 Bool P2 ' Bool
Hl | Bool
5. Realisierung:
Aufruf im OB1: Programmierung und Aufruf des Bausteins siche
EC12 beiliegende CD oder http://automatisieren-mit-sps.de
] STEP7-Lésungen > 2 2 02
E0.1— 81 Pi— A4.1 -
E0.2—82 P2— A4.2
E0.3—S3 H1|—A4.3

E0.4—S4 ENO—

Lésung Lernaufgabe 2.3 Aufg. S. 13
1. Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausginge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Luftstrémungswichter 1 S1 BOOL | Liifter 1 an Si=1| E 0.1 |
Luftstromungswichter 2 S2 BOOL | Liifter 2 an S2=1| E 0.2
Luftstromungswichter 3 S3 BOOL | Liifter 3 an S3=1| E 03
Luftstrémungswéchter 4 S4 BOOL | Liifter 4 an S4=1| E 04
Ausgangsvariable

Lampe Rot rt BOOL | Leuchtet rt=1| A 4.1
Lampe Gelb ge BOOL | Leuchtet ge=1| A 4.2
Lampe Griin gn BOOL | Leuchtet en=1[ A 43
2. Funktionstabelle:

S4 83 S2 Slfgn ge 1t

0 0 0 010 0 1

0 0 0 110 0 1

0 01 0|0 0 1

0 0 1 1 |[SONEENS0

0O 1 0 0|0 0 1

0 1 0 1 [EoSESis

0O 1 1 0]0 1 O

0 1 1 1 |SISSsos

1 0 0 0]0 0 1

1 0 0 1 [EOSEEISE0

1 0 1 0 [EOSEEISE=G

1 0 1 1 |SISSE0se

1 1 0 00 1 O

I 1 0 1 [SISsaese

1 1 1 0 [FIEGReG

1 1 1 '} SO
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3. DNF-Schaltfunktion:

Zur Bildung der DNF werden zwei der drei Ausginge mit einer geringeren Anzahl von ,,1¢-
Signalwerten (also gn und rt) gewihlt.

rt =S4 S382 Sl v S4S3S2SlvS4S3S2SIvS4S3S2SIvS4s3s2 Sl
gn =S4S3S2Sl vS4S3S2SlvS4S3S2SlvS4S3S2SlvS4S3S2 Sl

Die dritte Ausgangsvariable (ge) wird aus den bereits ermittelten Variablen (rt und gn) wie
folgt gebildet:

ge = g_n &1t = gn v rt, wobei rt und gn als IN_OUT-Varaiablen zu deklarieren sind

4. Funktionsplan:

S4 -0 & S4-d &

S3—d z1 S3 — z1

S2 - 8§2

S1— — S1- —

S4—d & S4 - &

83— 83—

82— 52 —

81— — S1— -

S4—0 & 84— &

S3 -G 83 —

S2 — 82—

S$1—g S1— —

S4—q & s4—&

83— S3 —

S2— 82 —

S1-g - S1-9 —

S4—"g S4— &

83— S$3—

82 —¢ 82— nt—q &
S1—d___p— rn S1—_ 1 t—gn gn—q_ [—ge

5. Deklarationstabelle FC13:

IN IN ouT

IN_OUT |
Sl Bool S3 ' Bool ge Bool rt Bool
S2 Bool S4 ' Bool gn Bool

6. Realisierung:

Aufruf im OB1: Programmierung und Aufruf des Bausteins sieche
FC13 beiliegende CD oder http://automatisieren-mit-sps.de
- —(EN STEP7-Lésungen > 2 2 03
E0.1—S1 ge— A4.2
E 0.2—S2
E0.3—S3
E 0.4—S4
Ad4.1—rt
A43—gn  ENO— -
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Losung Lernaufgabe 2.4 Aufg. S. 13
1. Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgénge:
Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Geber unten, Beh. 1 S1 BOOL | Fiillstand erreicht S1=1| E 0.1
Geber unten, Beh. 2 S2 BOOL | Fiillstand erreicht S2=1| E 0.2
Geber oben. Beh. 1 S3 BOOL | Fiillstand erreicht S3=1| E 0.3
Geber oben, Beh. 2 S4 BOOL | Fiillstand erreicht S4=1| E 04
Ausgangsvariable
Pumpe | Pl BOOL | Pumpe ein Pl=1| A 4.1
Pumpe 2 P2 BOOL | Pumpe ein P2=1| A 42
Pumpe 3 P3 BOOL | Pumpe ein P3=1| A 43
Meldeleuchte H BOOL | Leuchtet H=1| A 44
2. Funktionstabelle:
S4.:83°82° ST |IP1 P25 P3'H
000 0 0 0 1 1 1 0
0o1fo o 0 1 1 1 1 0
02(0 0 1 011 1 10
03[0 0 1 1 | 1 0 0
040 1 0 0|0 0 0 1
0510 1 0 1 1 1 0 0
o060 1 1 0|0 0 0 1
070 1 1 1[0 0 1 0
10| 1 0 0 0 0 0 0 1
1My o0 o 1[0 0 0 1
1211 0 1 00 1 1 0
13/1 0 1 110 0 1 0
4({1 1 0 0|0 0 0 1
15(1 1 0 1 [EOSEEGE0N]
6(1 1 1 010 0 0 1
1711 1 1 1{0 O O O
3. KVS-Diagramme:
Pl: P2:
S1 S1
00, oL, 405, 04 0. 0L, {05, 04
LT LT ___i"'.
P DR
S2 S2 ==
, \ VL :
12 13 i 16 S4 12 i3 17 16 S4
10 1 15 14 10 1 15 i4
S3 S3

Pl = S4S3 v S4S2S1

P2 = S4S3 v S4S2SI v S3S2SI1
P2 = Pl v S3S2SI
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S4

P3:
S1
o0 JoL_. JJos  Joa
LD
0]:2—1\: 03 071 %
82 |p=t—
IRE
1%“' 137 s
10 11 S 14
S3

P3 = S4S3S2 v S4S3S2 v S3S2S1 v S4S3S281 H = S3SI v S4S2

4, Funktionsplan
S4 —q
83 —q
S2 —¢
S4 —d &
> 84—
83 —¢ z1 33 —d
sS4 —d & 82 —
82 —(
s1— P4 S3 —9
$2 —
= o=
z1
S4 —a
83— & 83 —f
82 82 —
81 —G 1 — P2 S1—

H:
Si
00 o1 05 04mn,
02 03 07 qsl
S2
1
12 13 i7 i
................. 1S4
1 H 1
14 [ | S
S3
— 21
83— &
& 8§13 — z1
S4 — &
— —P3 S2 —q - —H

5. Deklarationstabelle FC14:

Name Datentyp Name Datentyp

S1
S2
S3
S4

Bool
Bool
Bool
Bool

6. Realisierung:

ouT
P2

P2

H

Aufruf im OB1:
FC14
- —EN
E 0.1—{S1 P2— A4.2
E0.2—{8S2 P3—A4.3
E0.3—{S3 H—A4.4
E 0.4—S4
Ad1—P1 ENO— -

IN_ OUT
| Bool Pl ' Bool
| Bool
Bool

Programmierung und Aufruf des Bausteins siche
beiliegende CD oder http://automatisieren-mit-sps.de

STEP7-Losungen 2 2 2 04



10.2 Losungen der Lernaufgaben Kapitel 2 149
Losung Lernaufgabe 2.5 Aufg. S. 14
1. Zuordnungstabelle der Eingiinge und Ausginge:
Eingangsvariable Symbol | Datentyp |Logische Zuordnung Adresse
Schalter Wert 1 SO BOOL | Schalter betdtigt SO0=1| E 0.0
Schalter Wert 2 Sl BOOL | Schalter betiitigt S1=1| E 0.1
Schalter Wert 4 S2 BOOL | Schalter betdtigt S2=1| E 0.2
Schalter Wert 8 S3 BOOL | Schalter betdtigt S3=1]| E 0.3
Ausgangsvariable
Segment a a BOOL |Segment leuchtet a=1| A 4.0
Segment b b BOOL | Segment leuchtet b= A 4.1
Segment ¢ c BOOL |Segmentleuchtet c¢=1| A 4.2
Segment d d BOOL | Segment leuchtet d= A 43
Segment e e BOOL |Segment leuchtet e=1| A 4.4
Segment f f BOOL | Segment leuchtet f=1] A 45
Segment g g BOOL | Segment leuchtet g= A 4.6
2. Funktionstabelle:
Ziffer 1Okt |53 52 St S0 a b e tdh el f g

0 6w fo o o o1 1 1 1 1 1 0

I 01 [0 O 0 1 [SS ) G

2 0210 0 1 o1 1T O 1 1 0 1

3 03 (0 0 1 1|1 1 1 1 0 0 1

4 o4 {0 1 0 o0 1T 1 0 O 1 1

5 os o 1 0 11 O 1 1 0 1 1

6 o6 O 1 1 of1 O 1 1 1 1 1

7 07 [0 1 1 1 | S S S () ] ")

8 {1 o o of1r 1 1 1 1 1 1

9 11 1 0 0 1 [ S () S () R

a 12 [ 1 0 1 O[S ] ] S| S (F]

b 13 |1 0 1 1 | U N S

¢ 14 |1 1 0 0O [SSCHNS( N R T ]

d 15 |1 1 0 1 [0 S U ]

E 16 |1 1 1 O [T R

F 17 [ 1 1 1 1 [0t I L
3. KVS-Diagramme
a: b: c:

, S0
éo—(]-l_ 0s 04--.-4-
L L 1
Ith 03, G, e
2L 1}
Sl ! S1 S1 | ==
boL 1

!3 ........ l. ,}m“( 17 16 S3 13_‘-’-?’\:' _l:;,,' 16 SS li: !j”__ _Iz\\ {6 S3

11 1T 1 i

Wt s L lo s e s Ll

S2 ' S2 S2

a =S3Sl v S2SI v $3S2SI v $35250 v S3S2S0
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b =S3S2 v S2SI v S3S1S0 v S3S1S0 v S3S1S0

¢ =S3SI v S3S0 v S3S2 v S3S2 v SIS0

d: e: f
SQ ) SO L SO
00, {01 105 = 04 o8-, {01 (5 o4 b ifar 05,
1 . 1 .y
®, 03 07 06, .. ® 03 o7 06 02 03 07
1 B 1 1
S1 |H= ; S1 | S e
1il 1 L1 i1 nDir |1
i2 13 1—7 16 S3 ) 13 17 12_- 3 17 g S3
1 CTIT i 1y
- |y fles--ihane W0 in i3 10 iﬁ’— 15 4
S2 S2
d =S2S1 v S2S0 v SISO v S3S2SI v S2S1S0
e =S2S0 v S3SI vS3S2 v S281S0
f =S3S2S1 v $3S2S1 v $352S0 v S3S2S0 v S281S0
g:
so,
00 01 0 04
4L
02 .[03.. [jo7 36 - —
s1 1'-._ 1 g =S3 v 8250 v S281 v S28I1
T o s ;
R AN R [ S3
SEREE BN
0T i 15 A
S2
4. Funktionsplan
S3—g & 83— &
S1— — 21 S2— — z1
82— & S2—d & S3—d &
S1—_ $1-9__ s1—q =1
s3— & s3—d & s3-d &
S2—g S1 — SO —
819 — 80— -
S3-—— &
S3— & 83— & $2—4 .
52 S1—g
S0 —g — S0 — = 83— &
82— —
S3—3g & 834 &
S2 — S1—¢ S1—d &
S0 — — —a S0 —¢ — —b S0 — — - C
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83 — &
$2 —
St — 1 21
S2-g &
s1— = S3 - &
S2 —
S2—-q9 & sS1 —d -
S0—q — S$2—q &
S0— 21 S3 —q &
S1— & S2 — 83— 21
S0—¢ - S3— & S0 ¢ 1
S1— — S2— &
s3— & s3 — & s0—q
52— S3— & s2 —d
S1 — 82 — S0 - =1 S2—4 &
S1— —
S2— & §2— & S2 g &
S1— S1— S1 —q S2— &
s0— | +d so-9 +{ fte S0-q | |f s1=q | |—g

5. Deklarationstabelle FC15:

Name Datentyp Name Datentyp Name Datentyp

IN ouT ouT |
SO Bool a Bool ¢ ' Bool
S| Bool b Bool f | Bool
S2 Bool C ' Bool g Bool
S3 Bool d Bool
6. Realisierung:
Aufruf im OB1: Programmierung und Aufruf des Bausteins siehe
FCIiE beiliegende CD oder http://automatisieren-mit-sps.de
148 v ar—A4.0 ..
E 0.0—1s0 bl A4 STEP7-Lésungen = 2 2 05
E0.1—{81 ci—A42
E0.2—{S2 di—A43
E0.3— &8 e —A44
f|—A45
gr—A46
ENO— -
Lésung Lernaufgabe 2.6 Aufg. S. 14
1. Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgénge:
Eingangsvariable Symbol | Datentyp |Logische Zuordnung Adresse
Lastabwurfrelais 1 S1 BOOL | Wasserentnahme S1=0| E 0.1
Lastabwurfrelais 2 S2 BOOL Wasserentnahme S2=0| E 0.2
Lastabwurfrelais 3 S3 BOOL | Wasserentnahme S3=0| E 0.3
| Lastabwurfrelais 4 S4 BOOL | Wasserentnahme S4=0| E 0.4
| Lastabwurfrelais 5 S5 BOOL Wasserentnahme S5=0| E 0.5
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Ausgangsvariable

Freigabe-Schiitz | Ql BOOL | Angezogen Ql=1| A 4.1
Freigabe-Schiitz 2 Q2 BOOL | Angezogen 2=1] A 42
Freigabe-Schiitz 3 Q3 BOOL | Angezogen 3=1| A 43
Freigabe-Schiitz 4 Q4 BOOL | Angezogen Q4=1] A 44
Freigabe-Schiitz 5 Q5 BOOL |Angezogen  Q5=1] A 45

2. Funktionstabelle:

Die Darstellung der vollstindigen Funktionstabelle fiir 5 Variablen, d.h. 2° = 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 miissen nur die in der reduzierten Funktionstabelle eingetragenen erlaubten
Eingangskombinationen mit maximal zwei Nullen.

3. KVS-Diagramm:

Allgemein handelt es sich bei der Ansteuerung der Freigabeschiitze um eine 2 aus 5 Auswahl
der Lastabwurfrelais S. Ist fiir ein Freigabeschiitz die Ansteuerfunktion gefunden, kann diese
entsprechend auf die anderen Freigabeschiitze iibertragen werden. Die Ansteuerfunktion wird
fiir das Schiitz Q1 aus einem KVS-Diagramm bestimmt, das auf 5 Variablen erweitert wird.

Oktal-Nr [S5 S4 S3 S2 SI[ Q5 Q4 Q3 Q2 QI
07 |0 o0 1 1 1] 1 | 0 0 0
13 01 0 1 1|1 0 1 0 0
15 0 1 1 o 1 [4. 0 0 1 0
6 |0 1 1 1 0] 1 B 02 8 1
17 0 1 1 1 1] 1 | 1 1 |
23 1 0 0 1 1] 0 | 1 0 0
25 1 0 1 0 1] 0 | 0 1 0
26 1 0 1 1 0] 0 | 0 0 |
27 I 0 1 1 1] 1 1 1 1 1
31 I 1.0 0 1|0 0 1 1 0
32 I 1.0 1 0| 0 0 1 0 |
33 1 1. 0 1 1] 1 1 1 1 1
34 1 1 1 0 0] 0 o0 0 1 |
35 I 1 1 0 1] 1 1 1 1 I
36 I 1 1 1 0] 1 | 1 I 1
37 I 1 1 1 1] 1 1 | [l

S1 St
00 ol 05 |04 My 25 20 J20
02 03 07 06 | gﬁ.l..., 27 |23 22
S2 TG B = 3
W SN 1
12 13 17 i6 36 37 T3 32
T
1 '
1o L
10 il i5 i4 33 35 31 30

Q1 =S483S2 v S58382 v 855482 v §55483

Aus der gefundenen Ansteuerfunktion ist zu

entnehmen, dass sich diese aus der Kombina-

tion der jeweiligen Lastabwurfrelais S, die

nicht zum eigenen Schiitz gehdren, zusammen-
54 setzt.
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Die anderen Ansteuerfunktionen lauten somit:

Q2 =S4S3SI v S553S1 v S5S4S1 v 858483 ; Q3 = S4S2S1 v S5S281 v 858481 v 858452 ;
Q4= S3S2S81 v S5S2S1 v S5S381 v S5S382; Q5 = S3S2S1 v 845281 v S48381 v 548382

4. Funktionsplan

84— &

83 —

82— — 21

85— &

83—

S2— —

S6— &

S4 —

82— —

S5— &

54 —

83— — — 1

6. Realisierung:

Aufruf im OB1:

FC16
-+ —EN Q11— A41

EO0.1—S1 Q2—A4.2
E 0.2—S2 Q3— A43
E 0.3—S3 Q4—A44
E 04— S4 Q5—A4.5
E 0.5—}38 ENOf— -

5. Deklarationstabelle FC15:

Name Datentyp

IN

S1 Bool
S2 ' Bool
S3 Bool
S4 | Bool
S5 | Bool
ouT :

Q1 | Bool
Q2 | Bool
Q3 | Bool
Q4 | Bool
Q5 | Bool

Programmierung und Aufruf des Bausteins siche

beiliegende CD oder http://automatisieren-mit-sps.de

STEP7-Losungen > 2 2 06

Losung Lernaufgabe 2.7 Aufg. S. 15
1. Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgiinge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Dualwert 0 W 0 BOOL | Eingeschaltet W 0= E 0.0
Dualwert 1 W1 BOOL | Eingeschaltet W l=1 E 0.1
Dualwert 2 W 2 BOOL | Eingeschaltet W 2= E 0.2
Dualwert 3 W 3 BOOL | Eingeschaltet W 3= E 0.3
Ausgangsvariable

BCD-Wert 1 0 Bl 0 BOOL | Erforderlich BCD1 0= 1 A 4.0
BCD-Wert 1 | Bl 1 BOOL | Erforderlich BCD1 1=1| A 4.1 |
BCD-Wert | 2 Bl 2 BOOL | Erforderlich BCDI1 2=1| A 42 |
BCD-Wert | 3 Bl 3 BOOL | Erforderlich BCDI 3=1| A 43 |
BCD-Wert2 0 B2 0 BOOL | Erforderlich BCD2 0=1| A 44 |
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2. Funktionstabelle:

[Deziloke W3 W2 WL “WoliB20 Bi3d BL2 Bll BL0
[ 00 | 00 0 0 0 0o | 0 0 0 0 0
01 01 0 0 0 I 0 0 0 0 I
02 | 02 0, 0 I 0 | 0 0 0 I 0
| 03 03 0 0 I 1 O 0 0 I I
04 | 04 0 | 0 0 \ 0 0 | 0 0
05 | 05 0 | 0 | 0 0 1 0 I
06 | 06 | 0 I I 0 0 0 | I 0
07 07 0 1 | 1 ) 0 | | 1
08 10 I 0 0 0 | 0 I 0 0 0
09 11 I 0 0 1| 0 1 0 0 I
10 12 | 0 | 0 1 0 0 0 0
L[ 13] 1 0 1 | 0 0 0 |
12 14 1 | 0 0 | 0 0 1 0
13 15 I | 0 1 [ 0 0 I 1
14 16 1 1 1 0o | 1 0 1 0 0
15 17 1 | I 1 il 0 1 0 1
3. KVS-Diagramme:
BCDI1 _0: BCD1 1: BCD1 2
W0 W0 w0
o0 0. 0s5.. loa 00 ot 05 04 [ 01 04
i 13 1] 1
I N | AT B[ fror {06 R T | (T e
o1 : A 1 R L LR
w1 W1 w1 ; :
SRINE ]y
2 l"‘ 17 i6 W_3 12 13 Ij’—_'iﬁ_‘\ W_3 12 i3 17— W___3
SN e ]y
10 1 15 14 10 11 1S 7 sl 10 it 15 14
W 2 W2 w2

BCDI 0=W 0
BCDI 1= W 3&W 1vW 3&W 2&W |

BCDI 2= W 3&W 2vW 2&W 1

BCD1 3: BCD2_0:
W0 W 0
06 Jor  Jles  Jod o Jor [|os  Joa
7t T o |B o |6
w1 W = g
- N AN 1}|
I SE S | E A R W 3 e 1i" = HIW_3
(1 1,\1' - w o n ' ;\L*—rr}"’
Wt flis fu —_—
W2 w2
BCDI 3= W 3&W 2& W _I; BCD2 0= W 3&W 1vW 3&W 2

Aus der Funktionstabelle ergibt sich auch: BCD2 0=W _3«BCDI_3
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4. Funktionsplan

w_0— = |—BCD1.0

W 3—d &
wo— 2
W 2—! &
W 1— | —BCD1 2
BCD_HV—XOR
W 3— }—BCD2.0

v
—

- —BCD1_1

"—[ BCD1_3
BCD_HV

Hinweis: Damit bei der Funktion keine IN_ OUT-Variablen auftreten, wurde die lokale Hilfs-
variable BCD HYV eingefiihrt.

5. Deklarationstabelle FC17:

Name Datentyp Name Datentyp Name | Datentyp

IN ouT
W 0 Bool BCD]
W1 Bool BCD]
W 2 Bool BCD]
W 3 Bool BCDI
BCD2
6. Realisierung:
Aufrufim OB1:
EGHT
- —EN BCD1 0— A4.0
E0.0—W.0 BCD1 1 A4.1
E0.1—W_1 BCD1 2— A4.2
E02—W_ 2 BCD1 3—A43
E03—W 3 BCD2 0— A44
ENO [— -

0
i
2

_J

0

Bool

Bool
Bool
Bool

| Bool

' TEMP _
BCD HV | Bool

Programmierung und Aufruf des Bausteins siehe
beiliegende CD oder http://automatisieren-mit-sps.de

STEP7-Lésungen > 2 2 07
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10.3 Losungen der Lernaufgaben Kapitel 3

Losung Lernaufgabe 3.1 Aufg. S. 24 !

1. Zuordnungstabelle der Einginge und Ausgiinge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Taster STOPP SO BOOL | Betitigt SO=0| E 0.0
Taster AUF Sl BOOL | Betitigt S1=1| E 0.1
Taster ZU 52 BOOL | Betitigt S2=1| E 0.2
Wabhlschalter Autom./Tippen S3 BOOL | Automatik S3=1( E 0.3
Initiator Tor zu 54 BOOL | Betitigt S4=0| E 04
Initiator Tor auf S5 BOOL | Betitigt S5=0| E 0.5
Ausgangsvariable

Schiitz Tor auf Q1 BOOL | Angezogen Ql=1| A 4.
Schiitz Tor zu Q2 BOOL | Angezogen Q2=1| A 42

2. RS-Tabelle:

Zu betitigende Bedingungen Bedingungen fiir das Riick-
Speicherglieder fiir das Setzen setzen (Verriegelungen)
Schiitz Tor auf K1 Sl SOv S5v Q2v S3&SI
Schiitz Tor zu K2 52 SO v S4 v Qlv S3&S2
3. Funktionsplan:
Q1 Q2
S1—8 S$2—S
Sg—a 21 So0—q 21
S5 — S4—
Q2— Q11—
819 & S2—a &
S3 -G = —R Q— 83 —C R Q—

4. Bausteintyp:

Der Funktionsplan zeigt, dass der zu verwendende Baustein nur Eingabe- und Ausgabevariab-
len besitzt. Da keine lokalen statischen Variablen bendtigt werden, geniigt der Bausteintyp
Funktion FC. Die Signalzustinde der beiden RS-Speicherglieder werden in den zugehérigen
SPS-Ausgiingen gespeichert. Auch bei mehrmaligem Aufruf des Bibliothekbausteins innerhalb
eines Programms zur Steuerung mehrerer Werkstore, werden die Signalzustinde fir die weite-
ren Motorschiitze jeweils in den zugeordneten Ausgingen gespeichert.

5. Deklarationstabelle FC11:

Name Datentyp Name Datentyp Name Datentyp

IN IN IN_ OUT
SO Bool S3 Bool Ql Bool
S1 Bool S4 | Bool Q2 Bool

S2 Bool S5 Bool
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6. Realisierung:

Aufruf im OB1: FC11 Programmierung und Aufruf des Bau-
T steins siche beiliegende CD oder
E g'? ] g? http://www.automatisieren-mit-sps.de
E0.2—{S2 STEP7-Lésungen > 3_2 01
E0.3—{S3
E0.4— 54
E 0.5— S5
Ad41—Q1
A42—Q2 ENO— -
Losung Lernaufgabe 3.2 Aufg. S. 25
1. Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausginge:
Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Vollmelder Behilter 1 S1 BOOL | Behilter 1 voll S1=0| E 0.0
Vollmelder Behilter 2 S3 BOOL | Behiilter 2 voll S3=0| E 0.2
Vollmelder Behilter 3 S5 BOOL | Behiilter 3 voll S5=0| E 04
Vollmelder Behilter 4 S7 BOOL | Behilter 4 voll S7=0( E 0.6
Leermeldung Behilter | S2 BOOL | Behilter 1 leer S2=1( E 0.1
Leermeldung Behiilter 2 S4 BOOL | Behilter 2 leer S4=1| E 0.3 |
Leermeldung Behilter 3 S6 BOOL | Behilter 3 leer S6=1| E 0.5
Leermeldung Behilter 4 S8 BOOL | Behiilter 4 leer S8=1| E 0.7
Ausgangsvariable
Motorschiitz Pumpe 1 Ql BOOL | Pumpe lduft Ql=1| A 4.1
Motorschiitz Pumpe 2 Q2 BOOL | Pumpe lduft Q2=1| A 42 I
Motorschiitz Pumpe 3 Q3 BOOL | Pumpe lauft Q3=1| A 43 |
Motorschiitz Pumpe 4 Q4 BOOL | Pumpe lduft Q4=1] A 44 '
2. Tabelle der Zuschaltbedingungen:
; Pumpe P1 Pumpe P2 Pumpe P3 Pumpe P4
Nicht zugeschaltet werden darf W AW 7KW SKW
Bei Betrieb der Pumpen - P2 & P4 P3 P2 P3
/Kombinationen P1 & P3 P4 P1 & P2
(Nicht aufgefiihrt sind Pumpen Pl & P4 P1 & P2 P1 & P3
oder Pumpenkombinationen die P1 & P4
nicht in Betrieb sein konnen.) P2 & P4
Vereintachte Bedingungen P2 & P4 P3 P2 P3
Pl & P4 P4 Pl & P2
3. RS-Tabelle:
Zu betitigende Bedingungen fiir das Bedingungen fiir das Riicksetzen
Speicherglieder Setzen (Verriegelungen)
QI (Pumpel) 52 SIvQ2&Q4
Q2 (Pumpe2) S4 S3vQ3vQI&Q4
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Q3 (Pumpe3) S6 S5vQ2v Q4
Q4 (Pumpe4) S8 S7v Q3 vQl&Q2
4. Funktionsplan;
Q1 Q2
s2—|s s4—|s
> S$3—qg 21
Q2 21 N =
a— H HrR o a1 &
@— H HRrR a—
Q4
Qs S8—8
56— 57— 21
S5—q 21 Q3—
Q2— Qt— &
Q4 R Q— Q2— — R QfF—
5. Bausteintyp:

Der Funktionsplan zeigt, dass der zu verwendende Baustein nur Eingabe- und Ausgabevariab-
len besitzt. Da keine lokalen statischen Variablen benotigt werden, genligt der Bausteintyp
Funktion FC. Die Signalzustinde der beiden RS-Speicherglieder werden in den zugehérigen
SPS-Ausgingen gespeichert.

6. Deklarationstabelle FC12:

IN
S1
S2
S3
S4

Bool
Bool
Bool
Bool

7. Realisierung:
Aufruf im OB1:

E 0.0—
E0.1-
E02
EO0.3
E04-
ED.5—
E 0.6—
E 0.7 —
A4
Ad.2
Ad3
Ad4—

EN
S1

S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
Q1

Q2
Q3
Q4

IN

S5
S6
S7
S8

FC12

ENO}

Bool
Bool
Bool
Bool

IN_OUT
Ql Bool
Q2 Bool
Q3 Bool
Q4 Bool

Programmierung und Aufruf des Bau-
steins siche beiliegende CD oder
http://www.automatisieren-mit-sps.de

STEP7-Lésungen > 3 2 02
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Loésung Lernaufgabe 3.3 Aufg. S, 25 |
1. Zuordnungstabelle der Einginge und Ausginge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp |Logische Zuordnung Adresse
Taster AUS S0 BOOL | Betiitigt SO=0| E 0.0
Taster EIN Sl BOOL | Betitigt S1=1| E 0.1
Initiator Position links S2 BOOL | Betitigt S2=0| E 0.2
Initiator Position rechts S3 BOOL | Betiitigt S3=0| E03
Drehgeber S4 BOOL | M2 liuft S4=1| E 04
Thermischer Ausléser Motor 2 S5 BOOL | Ausgelost §5=0| E 0.5
Thermischer Ausldser Motor 1 S6 BOOL | Ausgeldst S6=0| E 0.6
Ausgangsvariable

Rechtslauf Schlittenantrieb M1 Ql BOOL | Angezogen Ql=1| A 4.1
Linkslauf Schlittenantrieb M| Q2 BOOL | Angezogen Q2=1| A 42
Antriebsmotor M2 Q3 BOOL | Angezogen Q3=1]| A 43
Meldeleuchte AUS HO BOOL | Leuchtet HO=1| A 44
Meldeleuchte EIN Hl BOOL | Leuchtet Hi=1]| A 45

2. RS-Tabelle:

Zu betitigende Bedingungen fiir das | Bedingungen fiir das Riick-
Speicherglieder Setzen setzen (Verriegelungen)
Reihenfolge H1 S1 SO vS5 v S6
der Speicher- - - —_——
glieder, nach HO SO HI&(S2 v S3)
der die Logik =
e Q3 HI S5 v S6 v HO(1—-0)
werden kann. | Q2 Q1 & HI S2vS4 v S5 v 56
Ql Q2 & HI S3 v S4vS5vS6

3. Funktionsplan:

Speicherglied H1:
H1
51— 8
S0 —q 21
85—
S6 — —R Q—
Speicherglied Q3:
Q3
H1— S
S5-—q 21
FO S6-—
HO N R QF

52—
83 G

Speicherglied Q2:
Q1—=
H1—

S2
S4 —q
S5 —¢
$6 ¢

Q2

133
=y
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Speicherglied Q1: Q2—q & at
H1 -~ — S

av
—

S3
S4 —d
85—
S$6 —q R Qr—

4. Bausteintyp:

Fiir die Flankenauswertung bei HO wird ein Flankenoperand FO benétigt, der als statische
Variable zu deklarieren ist. Das erfordert die Verwendung des Bausteintyps FB.

5. Deklarationstabelle FB13:

Name Datentyp Anfangswert Datentyp Anfangswert
IN IN_OUT
SO Bool FALSE HO Bool FALSE
S1 Bool FALSE H1 Bool FALSE
S3 Bool FALSE Ql Bool FALSE
S4 Bool FALSE Q2 Bool FALSE
S5 Bool FALSE STAT
S6 Bool FALSE FO Bool FALSE
ouT
Q3 Bool FALSE
6. Realisierung:
Aufruf im OB1: DB13 Programmierung und Aufruf des Bau-
FB13 steins siehe beiliegende CD oder
— EN L3 .
http://www.automatisieren-mit-sps.de
E 0.0— S0
E0.1—{S1 STEP7-Lésungen > 3 2 03
E 0.2— 82
E 0.3—83
E04—54
E 05— S5
E 0.6—S6
Ad.4—HO
A4.5—H1
Ad4.1—Q1 Q3F— A4.3
A42—Q2 ENOJ— -

Liosung Lernaufgabe 3.4 Aufg. S. 26

1. Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgiinge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Taster EIN S1 BOOL | Betiitigt S1=1| E 0.1
Initiator hintere Endl. Zyl. 1A 1S1 BOOL | Betitigt ISI=1] E 0.2
Initiator vordere Endl. Zyl. 1A 182 BOOL | Betitigt 1S2=1| E 03
Initiator hintere Endl. Zyl. 2A 251 BOOL | Betitigt 2S1=1| E 04
Initiator vordere Endl. Zyl. 2A 282 BOOL | Betitigt 2S2=1| E 0.5
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Ausgangsvariable
Magnetspule Zylinder 1A vor ¥ BOOL |Zyl. 1A fihrtaus 1Y1=1| A 4.1
Magnetspule Zylinder 2A vor 2Y1 BOOL | Zyl. 2A fihrtaus 2Y1=1| A 4.2
2. Funktionsdiagramm:
Bauglieder Zeit
Benennung | Kennz.| Zustand Schritt 1 2 3 4 5
Taster S1 |EIN @)
.r — (@)
| DW-zZylinder g,
| eingefahren
| DW-Zylinder oA ausgefahren
eingefahren
Schiitz K angezogen
abgefallen
Schiitz i e
Adgoiahen
Schiitz K3 angezogen
‘abgefallen
Schitz g |92t
abgefallen
3. Funktionsplan:
S1— & 182 — 21
181 21 K2— | & 282 — z1
K1 — — & K1 —— K3 — -1 &
K4 — —K1 K3 —a K2 K4 — —K3
281— &
K3—  |—Ké Ki— = F-1v1 k2 — = 21

4. Bausteintyp und Deklarationstabelle:

Die lokalen Variablen K1, K2 und K3 besitzen eine Selbsthaltung. Das erfordert die Verwen-
dung des Bausteintyps FB. Die Zuweisung der temporiren Variablen K4 muss im ersten
Netzwerk erfolgen, da der Signalwert bei der Zuweisung von K1, K2 und K3 abgefragt wird.

Deklarationstabelle FB14:

Name
IN
Sl
181
_182
281
282

Datenty|

Bool

Bool

| Bool
| Bool

Bool

Anfangswert

| FALSE
'FALSE

FALSE

' FALSE

FALSE

ouT ;
1Y | Bool
_2Y1 Bool
STAT !
K1 Bool
K2 | Bool
K3 . Bool
TEMP |

K4 'Bool

Datentyp

Anfangswert
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5. Realisierung: OB1: Programmierung und Aufruf des Bau-
DB14 steins siche beiliegende CD oder
o FB14 http://www.automatisieren-mit-sps.de
E0.1—81 STEP7-Losungen 2 3 2 04a
E0.2—| 181

E03—] 182 _1Y1}—A4.1
E04— 281 _2Y1—A4.2
E0.5— 252 ENO§— -~

6. RS-Tabelle:

Zu betitigende Bedingungen fiir das Bedingungen fiir das Riicksetzen
Speicherglieder Setzen (Verriegelungen)
1Y1 (Magnetspule Zyl. 1A) | S1 & 1S1 & 2S1 2S1 & HVI
2Y1 (Magnetspule Zyl. 2A) IY1&IS2& HVI 282
HV1 (Hilfsvariable) 1Y1 & 252 1S1
7. Funktionsplan:
S1 & 1Y1 &
11— 11 182 — 2v1 11— & Hv1
281— S HV1—d S 22— S
281— &
HV1— —R Q 282—R Q 181—R Q—

8. Deklarationstabelle FB24:

Name Datentyp | Anfangswert Name Datentyp | Anfangswert

IN ouT
S 'Bool ' FALSE 2Y1 'Bool 'FALSE
181 Bool FALSE 'IN_OUT '
182 'Bool 'FALSE 1Y 'Bool 'FALSE
251 Bool FALSE | STAT ' '
282 Bool FALSE ' HVI 'Bool 'FALSE

9. Realisierung:

Aufruf im OB1: DB24 Programmierung und Aufruf des
FB24 Bausteins siehe beiliegende CD
e | oder http://www.automatisieren-

EO.1—p&8 mit-sps.de
E0.2— 181
E 0.3—{_1S2 STEP7-Losungen > 3 2 04b
E0.4— 281
E0.5— 282 2Y1f—A4.2
A41— 1¥1 ENOf— -
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10. Schaltfolgetabelle

Schritt | Bedingung Setzen Riicksetzen
1 S1(0=>1)& 1S1 & 2S1 B!
2 [1S2(0>1) & 2SI [2Y1
3 282 (0=>1) & 182 2Y1
| 4 25T (0=>1) & 182 1'¥1
11. Funktionsplan
FO1
s1— P | & FO2
151 — 1Y1 152— P | & | oy
281—] S 251 — S
FO3 FO4
1s2— | R | 1s2— R |

12. Bausteintyp und Deklarationstabelle:

Die Flankenoperanden FO1 bis FO4 sind als lokale statische Variablen zu deklarieren. Deshalb
ist der Bausteintyp Funktionsbaustein FB erforderlich.

Deklarationstabelle FB34:

Name
IN
S1
1S1
182
281
282
ouT
1Y
2Y1

13. Realisierung:

Datentyp | Anfangswert NETHE Datentyp | Anfangswert
STAT

Bool FALSE FOI Bool FALSE

Bool FALSE FO2 Bool FALSE

Bool FALSE FO3 Bool FALSE

Bool FALSE FO4 Bool FALSE

Bool FALSE

Bool FALSE

Bool FALSE

DB34

Aufruf im OBI1:

FB34

EO0.1

S1
E0.2—_181
E 0.3 — 1S 2V
E04— 281 _2Y1

E 0.5—{:282 ENO

— A4.1
— A4.2

Programmierung und Aufruf des Bau-
steins siehe beiliegende CD oder

http://www.automatisieren-mit-sps.de
STEP7-Lésungen =2 3 2 04c
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Losung Lernaufgabe 3.5 Aufg. S. 28
1. Zuordnungstabelle der Eingiinge und Ausginge:

Eingangsvariable . Symbol| Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Taster EIN S1 BOOL | Betitigt Si=1| E 0.1
Initiator hintere Endl. Zyl. 1A IS1 BOOL | Betitigt 1IS1=1] E 0.2
Initiator vordere Endl. Zyl. 1A 1S2 BOOL | Betitigt 1S2=1| E 0.3
Initiator hintere Endl. Zyl. 2A 281 BOOL | Betitigt 2S1=1| E 04
Initiator vordere Endl. Zyl. 2A 282 BOOL | Betitigt 282=1]| E 0.5
Ausgangsvariable

Magnetspule Zylinder 1A vor 1Y1 BOOL |Zyl. 1A fihrtaus 1Y1=1| A 4.1
Magnetspule Zylinder 1A zuriick | 1Y2 BOOL |Zyl. 1A fihrtein 1Y2=1| A 42
Magnetspule Zylinder 2A vor 2Y1 BOOL | Zyl. 2A fihrtaus 2Y1=1| A 4.3
Magnetspule Zylinder 2A zuriick | 2Y2 BOOL |Zyl. 2A fihrtein 2Y2=1| A 44
2. RS-Tabelle:

Zu betitigende Bedingungen fiir das | Bedingungen fiir das Riick-
Speicherglieder Setzen setzen (Verriegelungen)

1Y 1 (Magnetspule Zyl. 1A vor) S1 & 1S1 & 2S1 ZY1

1Y2 (Magnetspule Zyl. 1A zuriick) |2S1 & 2Y2 1S1

2Y1 (Magnetspule Zyl. 2A vor) 182 & 1Y 2¥72

2Y 2 (Magnetspule Zyl. 2A zuriick) |2S2 1Y2
3. Funktionsplan:
Ansteuerung Magnetspule 1Y1 Ansteuerung Magnetspule 1Y2

S1— &
181— Y1 281 — & 1v2
281 — S 2Y2 — ~S
2Y1—R QI 181—R Q—

Ansteuerung Magnetspule 2Y1

182 — & 2Y1
11 — S

2Y2—R

Ansteuerung Magnetspule 2Y2

2Y2

252 —

1Y2—

S

R Q
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4. Funktionsdiagramm:

Bauglieder T
Benennung Kennz. | Zustand Schritt 1 2 3 2 5
Taster S1 EIN i@\l

DW-Zylinder 1A ausgefahren

eingefahren —

fah

DW-2Zylinder g | Sunaeieuen AR
eingefahren Y
angezogen

Magnetspule 1Y1 NL 1
abgefallen —h

Magnetspule 1Y2 il .l Ll |
abgefallen
angezogen

Magnetspule 2Y1 ;!| y
abgefallen _h

Magnetspule 2Y2 geee 5!| |!
abgefallen

5. Bausteintyp und Deklarationstabelle:

Es gentigt der Bausteintyp Funktion FC, da keine lokalen statischen Variablen erforderlich
sind. Die Signalwerte der Elektromagnete Y1 bis Y4 werden in den SPS-Ausgiingen gespei-
chert.

Deklarationstabelle FC15:

Name Datentyp Name Datentyp
IN IN_OUT

Sl Bool 1Y Bool
~_1IS1 ' Bool _1Y2 | Bool

_182 Bool _2Y1 Bool

281 ' Bool _2Y2 Bool

282 Bool

6. Realisierung:

Aufruf im OB1: FC15 Programmierung und Aufruf des
-+ —EN Bausteins siehe beiliegende CD oder

E0.1—81 http://www.automatisieren-mit-
E 0.2—|_1S1 sps.de
E0.3— 182
E 0.4 — _281 STEP7-L65ungen > 3,_2~05
E0.5—{ 282
A4.1— 1Y1
A42— 1Y2
A4.3— 2Y1
A44— 2Y2  ENO|— -
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Losung Lernaufgabe 3.6 Aufg. S. 29
1. Zuordnungstabelle der Eingiinge und Ausgiinge:
Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Taster | Sl BOOL | Betitigt SIl=1] E 0.1
Ausgangsvariable |
Schiitz Ventilator | | KI BOOL | Ventilator lduft Kl=1] A 4.1
Schiitz Ventilator 2 | K2 BOOL | Ventilator lduft K2=1| A 4.2
2. Funktionsplan:
S1— & K1— & S1— & S1— &
K1—g 21 K2— 21 K2— 21
Kit— K12— K13— |}
K13— — K11 K11—d L K12 K12 —G — K13
K13—qJ & K13—q &
K11 — 21 K12 — 21
K1 — i — K1 K2 — — —K2

3. Bausteintyp und Deklarationstabelle:

Da die Hilfsschiitze K11, K12 und K13 eine Selbsthaltung besitzen, sind sie als lokale stati-
sche Variablen zu deklarieren. Deshalb ist der Bausteintyp Funktionsbaustein FB erforderlich.

Deklarationstabelle FB16:

Datentyp | Anfangswert Datentyp | Anfangswert
IN STAT
Sl Bool FALSE K11 Bool FALSE
IN_ OUT K12 Bool FALSE
K1 Bool FALSE K13 Bool FALSE
K2 Bool FALSE
4. Realisierung:
OBI: DB16 Programmierung und Aufruf des Bausteins
FB16 siehe beiliegende CD oder
—|EN http://www.automatisieren-mit-sps.de
E 0.1—81 .
A1 —lE STEP7-Losungen 2> 3 2 06a
A42—K2 ENOF— -

5. Funktionsplan nach der Biniiruntersetzermethode:

10— & K1 10— & K2 K1
K1 —3 s | k2-9 s ] o— &k R]
FO 10 10 K2
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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 Datentyp | Anfangswert
IN STAT
S| 'Bool FALSE FO 'Bool ' FALSE
IN OUT | ' TEMP '
K1 Bool | FALSE ' 10 ' Bool
K2 Bool FALSE

7. Realisierung:

OBI: DB26 Programmierung und Aufruf des Bausteins
N FB26 siehe: http://www.automatisieren-mit-sps.de
STEP7-Lésungen = 3 2 06b
E 0.1 —&&i - -
Ad41—K1

A4.2—K2 ENO

Lernaufgabe 3.7 Aufg. S. 30
1. Zuordnungstabelle der Eingfinge und Ausginge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Taster Si BOOL | Betitigt SI=1| E 0.1
Ausgangsvariable

Beleuchtungsgruppe | HI BOOL | Beleuchtungan HI=1| A 4.1
Beleuchtungsgruppe 2 H2 BOOL |Beleuchtungan H2=1| A 4.2
Beleuchtungsgruppe 3 H3 BOOL |Beleuchtungan H3=1| A 43

2. Funktionsplan:

Flankenauswertung Richtungsumschalter Vorwirtsimpuls
FO HV1 0 — &
si— P 10 H3 —s HVi~d  |—lov
Riickwirtsimpuls
10— &
—(] I
H1 R_Q HV1 — — IOR

Vorwiérts- oder Einschalt-Richtung

Io0V— & H1 ovV— & H2 IoV— & H3
H1—a S H2 —d S H3 —d S

10V 1oV [0\
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Riickwirts- oder Ausschalt-Richtung

IOR— & H3 IOR— & H2 IOR— & H1
H3 — R H2 — R H1 — R
IOR IOR IOR

3. Bausteintyp und Deklarationstabelle:

Der Signalzustand des Flankenoperanden FO und der Hilfsvariablen HV1 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 Name Datentyp Anfangswert
IN - STAT

Sl 'Bool 'FALSE FO ' Bool 'FALSE
IN_OUT ' ' HVI Bool FALSE

HI Bool FALSE TEMP |

H2 Bool 'FALSE 10 ' Bool

H3 Bool FALSE 10V Bool

IOR Bool

4. Realisierung:

OBI: Programmierung und Aufruf des Bausteins siche
beiliegende CD oder

http://www.automatisieren-mit-sps.de
STEP7-Losungen > 3 2 07

E0A1
A4
Ad2
A43

Losung Lernaufgabe 3.8 Aufg. S. 31

1. Zuordnungstabelle der Eingiinge und Ausginge:

Eingangsvariable Sym- | Daten- |Logische Zuordnung Adresse
bol typ

Taster EIN Sl BOOL | Betiitigt S1=1| E 0.1
Initiator hintere Endl. Zyl. 1A 1S1 BOOL | Betiitigt IS1=1| E 0.2
[nitiator vordere Endl. Zyl. 1A 152 BOOL | Betitigt 182=1]| E 03
| Initiator hintere Endl. Zyl. 2A 281 BOOL | Betiitigt 2S1=1| E 04
[nitiator vordere Endl. Zyl. 2A 282 BOOL | Betitigt 282=1| E 05
Initiator hintere Endl. Zyl. 3A 381 BOOL | Betiitigt 3S1=1| E 0.6
Initiator vordere Endl. Zyl. 3A 382 BOOL | Betiitigt 382=1] E 0.7
Ausgangsvariable

Magnetspule Zylinder 1A vor 1Y1 BOOL |Zyl. 1A fihrtaus 1Y1=1| A 4.1
Magnetspule Zylinder 1A zuriick 1Y2 | BOOL |Zyl. 1A fihrtein 1Y2=1] A 4.2
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Magnetspule Zylinder 2A vor 2Y1 | BOOL |Zyl 2A fahrtaus 2Y1=1| A 43
Magnetspule Zylinder 3A vor 3Y1 | BOOL |Zyl. 3A fahrtaus 3Y2=1| A 44
2. Funktionsdiagramm:
Bauglieder Zeit
Benennung Kennz. | Zustand Sehnlt- 1 s34 o5 ierag:
Taster S1 EIN @‘.
DW-2ylinder 1A ausgefahren
eingefahren
DW-2Zylinder oA ausgefahren
eingefahren
DW-2ylinder 3A ausgefahren W
eingefahren
3. Schaltfolgetabelle
Schritt | Bedingung Setzen Riicksetzen
1 S1(0=>1) & 1S1 & 2S1 & 3S1 1Y1
2 1S2 (0>1) & 2S1 & 3S1 2Y1 1Yl
3 1S2 & 2S2 (0>1) & 3S1 2Y]
- 1S2 & 2S1 (0=>1) & 3S1 3Y1
1S2 & 281 & 382 (02>1) 3Y1
6 1S2 & 2S1 & 3S1 (0>1) 1Y2
7 IS1(0>1) & 2S1 & 3S1 1Y2
4. Funktionsplan:
Schritt 1 Schiritt 2 Schritt 3
FO1 FO2 FO3
si— P |8 12— P & 22— P | &
181 — 281— 2Y1 182 — 2Y1
281 1Y1 381 S 381~ H R
381 — S 1Y1
Schritt 4 Schritt 5 Schritt 6
FO4 FO5 FO6
281— P - & 32— P | & 31— P [ &
182 — 3Y1 182 — 3Y1 182— 1Y2
381— —1 S 281— R 281 — S
Schritt 7
FO7

1Y2
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5. Bausteintyp und Deklarationstabelle:

Die Flankenoperanden FO!1 bis FO7 sind als lokale statische Variablen zu deklarieren. Deshalb
ist der Bausteintyp Funktionsbaustein FB erforderlich.

Deklarationstabelle FB18:

Name Datentyp Anfangswert Datentyp Anfangswert
IN 2Y1 Bool FALSE
S| Bool 'FALSE [ 3yl ' Bool 'FALSE
181 Bool FALSE STAT ' '
182 Bool 'FALSE FOI ' Bool FALSE
281 ' Bool 'FALSE FO2 Bool FALSE
282 Bool ' FALSE FO3 ' Bool FALSE
BN Bool ' FALSE FO4 ' Bool 'FALSE
382 ' Bool ' FALSE FO5 ' Bool 'FALSE
ouT ' ' FO6 ' Bool 'FALSE
1Yl 'Bool 'FALSE FO7 ' Bool FALSE
1Y2 Bool 'FALSE

6. Realisierung:

OB1: DB18 Programmierung und Aufruf des Bausteins
FB18 siche beiliegende CD oder
~—EN http://www.automatisieren-mit-sps.de

A _8_113 . STEP7-Losungen > 3_2_08

E03— 182 Y1l A4.1

E0.4—_ 251 _1Y2— A4.2

E05— 282  2Y1f§—A43

E06— 351 _3Y1j—A44

E0.7—{_3S2 ENOR— -

Losung Lernaufgabe 3.9 Aufg. S. 32
1. Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgiinge:
| Eingangsvariable Symbol | Datent. | Logische Zuordnung Adresse |
Taster EIN S1 BOOL | Betitigt S1=1| E 0.1
Initiator hintere Endl. Zyl. 1A 1S1 BOOL | Betitigt 1S1=1| E 0.2
Initiator vordere Endl. Zyl. 1A 182 BOOL | Betiitigt 1S2=1( E 0.3
Initiator hintere Endl. Zyl. 2A 281 BOOL | Betiitigt 281=1( E 04
Initiator vordere Endl. Zyl. 2A 282 BOOL | Betitigt 282=1| E 0.5
Initiator hintere Endl. Zyl. 3A 381 BOOL | Betiitigt 3S1=1| E 0.6
Initiator vordere Endl. Zyl. 3A 382 BOOL | Betiitigt 382=1| E 0.7
Ausgangsvariable

Magnetspule Zylinder 1A vor 1Y1 BOOL | Zyl. 1A fihrtaus 1Y1=1| A 4.1
Magnetspule Zylinder 1A zuriick 1Y2 BOOL | Zyl. 1A fihrtein 1Y2=1] A 42
Magnetspule Zylinder 2A vor 2Y1 BOOL |Zyl. 2A fihrtaus 2Y1=1] A 43
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Magnetspule Zylinder 2A zurtick |  2Y2 BOOL |Zyl. 2A fihrtein 2Y2=1| A 44
Magnetspule Zylinder 3A vor 3Y1 BOOL |Zyl. 3A fihrt aus 3Y1=1| A 45
Magnetspule Zylinder 3A zuriick | 3Y2 BOOL |Zyl. 3A fiahrtein 3Y2=1| A 4.6
2. Funktionsdiagramm:
Bauglieder Zeit
Benennung Kennz. | Zustand Schritt 1 2 3 4 5 6
Taster S1 EIN = _:
|
DW-Zylinder 1 |2usgsiehren
eingefahren
DW-2ylinder oA | ausgefahren
eingefahren
DW-2ylinder 3A ausgefahren
eingefahren
3. Pneumatischer Schaltplan
181 182 281 282 381 382
1A | | 2A i | 3A ! |
1v2 2V2 3v2
1 2V1 3V1
i \[[[[Fa vz aviA\[[|[ 22 sy \[[[[Faave
4. Schaltfolgetabelle
Schritt | Bedingung Setzen Riicksetzen I
I S1(0=>1) & 1S1 & 281 & 3S1 1Y1
2 1S2 (0>1) & 2S1 & 3S1 2Y1 1Y1
3 1S2 & 2S2 (0~>1) & 3S1 2Y2 2Y1
-+ 1S2 & 2S1 (0=>1) & 3S1 3Y1;1Y2 2Y2
5 IST (0>1) & 2S1 & 3S2 v 1S1 & 2S1 & 382 (0>1) |3Y2 3Y1;1Y2
6 1S1 & 2S1 & 3S1 (0=>1) 32
5. Funktionsplan:
Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3
FO1 FO2 FO3
SI— P | & 12— P | & 22— P | &
181— 281 — 2Y1 182 — 2Y2
281— Y1 381 — S 381— S
381 S 1Y1 2Y1
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Schritt 4 Schritt 5
FO4 FO5
21— P | & 181— P - &
182 — 3v1 251 —
31— S 3s2— 21
1Y2 FO6
ss2—{ P &
2Y2 181 — 3Y2
R | 281— s
Schritt 6 3Y1
FO7 | R |
351 —{_P_}— & 1Y2
181— 3Y2 | R |
21— H R

6. Bausteintyp und Deklarationstabelle:

Die Flankenoperanden FO1 bis FO7 sind als lokale statische Variablen zu deklarieren. Deshalb
ist der Bausteintyp Funktionsbaustein FB erforderlich.

Deklarationstabelle FB19:

Datentyp Anfangswert Datentyp Anfangswert
IN 2Y1 Bool FALSE
S| ' Bool 'FALSE 2Y2 'Bool FALSE
181 Bool ' FALSE 3Y1 Bool 'FALSE
_182 ' Bool 'FALSE _3Y2 Bool FALSE
251 ' Bool 'FALSE STAT '
282 Bool 'FALSE FOI ' Bool | FALSE
381 Bool 'FALSE FO2 Bool FALSE
382 'Bool 'FALSE FO3 Bool 'FALSE
OuUT f ' FO4 | Bool 'FALSE
1Yl 'Bool 'FALSE FOS5 Bool 'FALSE
1Y2 Bool 'FALSE ' FO6 Bool ' FALSE
FO7 Bool FALSE

7. Realisierung:

OBI: DB19 Programmierung und Aufruf des Bausteins
FB19 siehe beiliegende CD oder
—|EN http://www.automatisieren-mit-sps.de
C o2l 151 tyoll n4z STEPT-Losungen >3 2 09
E03— 1852  2vi}-A43
E04— 281  2v2f-A44
E0.5— _282 _3Y1F— A45
E06—| 381 _3v2l-A4s6

E0.7—_352 ENOE— ---
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10.4 Losungen der Lernaufgaben Kapitel 4
Losung Lernaufgabe 4.1 Aufg. S. 46
1. Zuordnungstabelle der Eingiinge und Ausgiénge fiir einen Kompressorantrieb:
Eingangsvariable Symbol | Datentyp |Logische Zuordnung Adresse I
Taster AUS S0 BOOL | Betiitigt SO0=0| E 0.0
Taster EIN Sl BOOL | Betitigt Si=1| E 0.1
Uberstromschutz F3 BOOL | Motor iiberlastet F3=0| E 02
Kontakt Schiitz K 1 QIR BOOL | Schiitz angezogen QIR=1| E 0.3
Kontakt Schiitz K2 Q2R BOOL | Schiitz angezogen 2R=1| E 04
Kontakt Schiitz K3 Q3R BOOL [ Schiitz angezogen Q3R=1| E 0.5
Ausgangsvariable |
Netzschiitz Ql BOOL | Angezogen Ql=1| A 4.1
Sternschiitz Q2 BOOL | Angezogen Q2=1| A 42
Dreieckschiitz Q3 BOOL | Angezogen Q3=1| A 43
Meldeleuchte Betrieb H1 BOOL | Leuchtet Hi=1| A 44
Stérungsleuchte H2 BOOL | Leuchtet H2=1] A 45
2. Erweiterte RS-Tabelle:
Zu betitigende Bedingungen fiir das Bedingungen fiir das Riick-
Speicher- und Zeitglieder Setzen bzw. Starten setzen
Netzschiitz, Meldeleuchte (Q1), (H1) | S1 SOvF3vH2
Sternschiitz (Q2) QIR QlvQ3v Q3R v Zeitgl 0
Dreieckschiitz (Q3) QIR & Zeitgl 0 a vQ2vQ2R
SE-Zeitglied St./Dreie. (Zeitgl 0) Q2R [
SE-Zeitglied Uberw. Q1 (Zeitgl 1) QI&Q]R\'G&Q“Q
SE-Zeitglied Uberw. Q2 (Zeitgl 2) Q2 & Q2R vQ2 & Q2R
SE-Zeitglied Uberw. Q3 (Zeitgl 3) Q3& Q3R vQ3& Q3R
Storungsleuchte (H2) Flv Zeitgl 1 S0
v Zeitgl 2 v Zeitgl 3
3. Funktionsplan
Netzschiitz Q1 Sternschiitz Q2 Dreieckschiitz Q3
Q2 QIR— & Q3
Qat QIR—S Zeitgl 0— S
S1—S Q1—q z1
S0 —q 21 Q3— Q1 21
F3 H1 Q3R— Q2—
H2— MR ok =] Zeitg 0— R Ql— Q2R— HMHR QR
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SE-Zeitglied Stern/Dreieck
Zeitgl_0
S_EVERZ

Q2R—S DUALpF=
Zeitw 0=—TW DEZf=

SE-Zeitglied Uberw. Q3

Q3— & 21 .
= Zeitgl_3
Q3R— SE
Q3 &
Q3R—___ 4 ]
Zeitw_1==TW

SE-Zeitglied Uberw. Q1 SE-Zeitglied Uberw. Q2
Q1— & 21 . Q22— & z1 :
n Zeitgl_1 - Zeitgl_2
Q1IR—g SE Q2R— SE
Q1—g & Q2—qg &
Q1R — — N Q2R — —i ]
Zeitw_1=—TW Zeitw_1==TW

Stérungsleuchte H2

F3—d 21
Zeitgl_1 —
Zeitgl 2 —| H2
Zeitgl 3 — — S
S0—9gR Qp—

Hinweis: Da die Uberwachungszeit fiir alle drei Leistungsschiitze gleich ist, wird fiir 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 Q1 bis Q3 werden in den SPS-Ausgiingen gespeichert.

5. Deklarationstabelle FC 11:

Name Datentyp

IN

S0 Bool

S1 Bool

F3 Bool
QIR Bool
Q2R Bool
Q3R Bool
Zeitgl 0 Timer
Zeitw 0 S5Time
Zeitgl | Timer
Zeitgl 2 Timer
Zeitgl 3 Timer
Zeitw_| S5Time
ouT

HI Bool
IN_OUT

Ql Bool
Q2 Bool
Q3 Bool

H2 Bool

6. Realisierung:

OBI1:
FC11
--—EN
E 0.0—S0
E 0.1—S1
E02—F3
E 0.3—Q1IR
E 0.4— Q2R
E 0.5— Q3R
TO —{Zeitgl_0
S5T#5S —Zeitw_0
T1—Zeitgl_1
T2 —Zeitgl 2
T3 —Zeitgl_3
S5T#1S —Zeitw_1
A4.1—Q1
Ad42—Q2
A4.3—Q3 H1—A4.4
A4.5—H2 ENO— -

Programmierung und Aufruf des Bausteins siche bei-
liegende CD oder
http://www.automatisieren-mit-sps.de

STEP7-Lésungen > 4 2 01
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Losung Lernaufgabe 4.2 Aufg. S. 46
1. Zuordnungstabelle der Eingiinge und Ausgiinge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Taster AUS SO BOOL | Betitigt S0=0| E 0.0
Taster EIN S1 BOOL | Betitigt S1=1| E 0.
Thermische Auslésung F3 BOOL | Betiitigt F3=0] E 0.2
Ausgangsvariable

Netzschiitz Ql BOOL | Angezogen Ql=1| A 4.1
Schiitz 2 Q2 BOOL | Angezogen Q2=1| A 42
Schiitz 3 Q3 BOOL | Angezogen Q3=1| A 43
Schiitz 4 Q4 BOOL | Angezogen Q4=1] A 44

2. Erweiterte RS-Tabelle fiir die Losung mit drei Zeitgliedern:

Zu betitigende Bedingungen Bedingungen fiir das Riick-
Speicher- und Zeitglieder fiir das Setzen bzw. Starten | setzen
Netzschiitz (Q1) Sl SOvF3
SE-Zeitglied 1 (Zeitgl 1),Q2 | QI SOvE3
SE-Zeitglied 2 (Zeitgl 2),Q3 | Q2 SOvF3
SE-Zeitglied 3 (Zeitgl 3),Q4 | Q3 SOvF3
3. Funktionsplan fiir die Lésung mit drei Zeitgliedern:
oyl
81— S
S0—q 21
F3—d R Qf—
Zeitgl_1 Zeitgl_2 Zeitgl_3
S_EVERZ S_EVERZ S_EVERZ
Q1—S 2—i8 —
DUALE= Q DUAL— a3 SDUAL!z
Zeitw_1—TW Zeitw_2==TW Zeitw_3==TW
s0— =1 DEZ— , 50— 21 DEZ= 5 50— 21 DEZ=
FB—q__ R Q= F3—4__ R qf= F3—__ Hr afo =]

4. Erweiterte RS-Tabelle fiir die Losung mit einem Zeitglied:

Zu betitigende
Speicher- und Zeitglieder

Bedingungen

fiir das Setzen bzw. Starten

Bedingungen fiir das Riick-
setzen

Netzschiitz (Q1) Sl SOv F3
Schiitz 4 (Q4) Zeitgl & Q1 & Q2 & Q3 | SOVF3
Schiitz 3 (Q3) Zeitgl & Q1 & Q2 SOVF3 _
Schiitz 2 (Q2) Zeitel & QI SOvF3 ’

SE-Zeitglied Zeitgl

Zeitgl & Q1 & Q4
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Hinweis: Die Speicherglieder miissen in der Reihenfolge Q1, Q4, Q3 und Q2 programmiert
werden, damit das Steuerungsprogramm die Funktion richtig ausfiihrt.

5. Funktionsplan fiir Lésung mit einem Zeitglied:

Schiitz Q1 Schiitz Q4 Schiitz Q3
Qi Zeitgl—] & Zeitgl —{ &
s1—{s Q1— Q1— Q3
so—d =1 92— = @— s
F3—q _R_Q— so— =1
S0—qg 21 E3 —g R QI
F3—d R QI
Schiitz Q2 SE-Zeitglied
Zeitgl—| & Q2 Zeitgl—d 8 Zeitgl
Q11— S Q11— S_EVERZ
Q4—d S DUALE=
$0—q = Zeitw=—TW DEZ
F3—4 R QI etw= —
Q —R Q-

6. Bausteintyp und Deklarationstabelle:

Es geniigt der Bausteintyp FC, da keine lokalen statischen Variablen erforderlich sind. Die
Signalwerte der Schiitze Q1 bis Q4 werden in den SPS-Ausgiingen gespeichert.

Name Datentyp Name Datentyp Name Datentyp

IN Zeitgl Timer Q2 Bool

| S0 'Bool | | Zeitw | SSTime | | Q3 ' Bool

'St [Bool | [IN_ouT | | Q@ [Bool
F3 Bool Q1 'Bool |

7. Realisierung:

OB1: J FC12 Programmierung und Aufruf des Bausteins
_JEN siehe beiliegende CD oder
E 0.0—SO http://www.automatisieren-mit-sps.de
E 0.1—{S1

E0.2—F3 STEP7-Lésungen > 4 2 02

T1 —Zeitgl

S5T#5S —{Zeitw
Ad1—Q1
A4d2—Q2
A4.3—0Q3

Ad44—04 ENO— ---

Liosung Lernaufgabe 4.3 Aufg. S. 47
1. Zuordnungstabelle der Eingiénge und Ausgiinge :

Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse |
Taster AUS S0 BOOL | Betiitigt S0=0| E 0.0
Taster EIN Rechtlauf Sl BOOL | Betitigt SI=1| E 0.1
Taster EIN Linkslauf S2 BOOL | Betiitigt §2=1] E 02
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Uberstromschutz F3 BOOL | Motor iiberlastet F3=0| E 03
Ausgangsvariable

Netzschiitz RL Ql BOOL | Angezogen Ql=1| A 4.1
Netzschiitz LL Q2 BOOL | Angezogen Q2=1| A 42
Sternschiitz Q3 BOOL | Angezogen Q3=1| A 43
Dreieckschiitz Q4 BOOL | Angezogen Q4=1| A 44

2. Hauptstromkreis: L1

e R T

F3[C IC IC] o4%}~\——\—\ 03{;}——\-— -4

3. Funktionsplan:

Der Stromlaufplan enthilt ein anzugsverzogertes Schiitz K1. Dieses muss im Funktionsplan
durch ein Zeitglied mit Einschaltverzogerung ersetzt werden. Die Tasterverriegelung von S1
und S2 in der Schiitzschaltung soll verhindern, dass bei gleichzeitiger Betitigung beider Taster
ein Kurzschluss im Hauptstromkreis entsteht, obwohl die Schiitzverriegelung mit Q1 und Q2
vorhanden ist, die aber nicht schnell genug wirkt. Bei einer SPS-Losung kann die Tasterver-
riegelung entfallen, da die SPS die Programmteile fiir Q1 und Q2 nicht gleichzeitig, sondem
nacheinander abarbeitet.

F3— & F3— & F3— &
S0— S0— S0—
S1— 21 $2— 21 Q1— 21
Q1 — Q2 — Q2— —
Q24 —Q1 Q1 —Q2 Zeitgl—C
Q4—9 —Q3
F3— &
80— F3— &
Q1— z1 S0—
Q22— Q1— z Zeitgl
Zeitgl-——‘ 21 Q2 ] SE
Q4 — Q4G =1
Q3—¢ —Q4 Zeitw=—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 Q1 bis Q4 werden in den SPS-Ausgéngen gespeichert.

Deklarationstabelle FC 113: 5. Realisierung 1: OBI:

Name Datentyp Name Datentyp %ENFCHS
,I_N___ S ATt e e ]_N—OUT | E 0.0—S0

SO Bool Ql Bool E0.1— 81
' S1 Bool Q2 Bool E0.2—S2
L — s UM ] (N E03—F3
(52 Besl 4 08 |80l | T1—Zsitg|

F3 Bool Q4 Bool S5T#58 — Zeitw
o A4.1—Q1
| Zeftgl = |Timer | A42—Q2

Zeitgw S5Time A4.3—Q3
b=t A44—Q4 ENO— -

Programm s. beiliegende CD od. http://automatisieren-mit-sps.de STEP7-Losungen 2> 4 2 03a

6. Erweiterte RS-Tabelle:

Zu betatigende Bedingungen Bedingungen fiir das
Speicher- und Zeitglieder fiir das Setzen bzw. Riicksetzen
Starten

Netzschiitz RL (Q1) S1 SOvF3vQ2
Netzschiitz LL (Q2) S2 SOvF3vQl
Sternschiitz (Q3) QlvQ2 S_O\'ﬁvZeitglv(a&@) i
SE-Zeitglied Dreieck (Zeitgl) QlvQ2 SO _

— =— [
Dreieckschiitz (Q4) Zeitgl & Q3 ZeitglvQ3

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 Q2 F3— &
S1— S 828 S0—
s0— 21 S0~ z1 Q1— =1
F3 F3— Q2= I
Q2 R Qb Q1— R Qb Zeitgl—a
Q4—9 Q3
Zeitgl
a1—Jz1] [S_EVERZ
Q2 — —S DUALFE=
Zeitw ==TW DEZF=
S0—R Q— &

Q3 — Q4
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8. Bausteintyp:

Da keine lokalen statischen Variablen bendtigt werden, geniigt der Bausteintyp FC. Die
Signalwerte der Schiitze Q1 bis Q3 werden in den SPS-Ausgéngen gespeichert.

Deklarationstabelle FC 13:

IN
S0 ' Bool
[ S1 Bool
| S2 Bool
F3 | Bool
Zeitgl ' Timer
- Zeitgw S5Time

9. Realisierung 2: OB1:

IN_OUT E 0.0—Is0
Ql Bool E 0.1—S1
02 Bool E 0.2—S2
E 0.3—F3

Q3 | Bool T1—Zeitgl

Q4 Bool S5T#5S — Zeitw
Ad4.1—Q1
Ad42—Q2
A43—Q3

Ad.4 Q4 ENO— ---

Programm s. beiliegende CD od. http://automatisieren-mit-sps.de STEP7-Ldsungen > 4 2 03b

Lésung Lernaufgabe 4.4 Aufg. S. 48
1. Zuordnungstabelle der Eingfinge und Ausginge :

Eingangsvariable Symbol | Datentyp |Logische Zuordnung Adresse
Bodenkontakt S1 BOOL | Betitigt S1=0| E 0.1
Strahlungsquelle S2 BOOL | Dose voll §2=0| E 0.2
Initiator vord. Endlage 1A 1S1 BOOL | Betitigt 1S1=1| E 0.3
Ausgangsvariable

Magnetspule 1Yl BOOL | Angezogen Ql=1] A 41

2. Erweiterte RS-Tabelle:

Zur Losung der Steuerungsaufgabe miissen folgende lokale Hilfsvariablen eingefiihrt werden:

DSP1: Fehlerspeicher fiir die 1. Dose,
DSP3: Fehlerspeicher fiir die 3. Dose,

DSP2: Fehlerspeicher fiir die 2. Dose,
DSP4: Fehlerspeicher fiir die 4. Dose,

Fiir die Flankenauswertung Bodenkontakt betatigt und Dose nicht voll werden die beiden Ope-
randen 10O: Impulsoperand (Fiillungsfehler) und FO: Flankenoperand eingefiihrt.

Zu betitigende

Bedingungen

Bedingungen fiir das

Speicher- und Zeitglieder fiir das Setzen bzw. Starten Riicksetzen
Fehlerspeicher 4. Dose (DSP4) |10 & DSP1 & DSP2 & DSP3 | IS1 & Zeitgl_4
Fehlerspeicher 3. Dose (DSP3) |10 & DSP1 & DSP2 IST & Zeitgl 3
Fehlerspeicher 2. Dose (DSP2) |10 & DSPI ISI & Zeitgl 2
Fehlerspeicher 1. Dose (DSP1) |10 IST & Zeitgl_1
SE-Zeitglied 4. Dose (Zeitgl 4) | DSP4

SE-Zeitglied 3. Dose (Zeitgl 3) | DSP3
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SE-Zeitglied 2. Dose (Zeitgl 2) | DSP2
SE-Zeitglied 1. Dose (Zeitgl 1) | DSP1

Magnetspule (1Y1) | Zeitgl 1v Zeitgl 2 v Zeitgl 3 |1S1
v Zeitgl 4
Hinweis: Die Speicherglieder miissen in der angegebenen Reihenfolge programmiert werden.

3. Funktionsplan

Impuls bei Fiillungsfehler Fehlerspeicher 4. Dose Fehlerspeicher 3. Dose
S1— & FO 10 10— & 10— &
S2— DSP1— DSP1— DSP3
DSP2—| DSP4 DSP2— | S
DSP3 - 1S
181— &
181— & Zeitgl_3— —R Ql—
Zeitgl_4— — R QI
Fehlerspeicher 2. Dose Fehlerspeicher 1. Dose SE-Zeitglied 4. Dose
o— & DSP2 DSP1 Zeitgl_4
DSP1— S 10—8 SE
DSP4 —
181— & 181— &
Zeitgl 2 — R Q- Zeitgl 1— R QF Zeitw=—TW
SE-Zeitglied 3. Dose SE-Zeitglied 2. Dose SE-Zeitglied 1. Dose Magnetspule
Zeitgl_3 Zeitgl 2 Zeitgl_1 Zeitgl_1—] 21
SE SE SE Zeitgl 2—
DSP3 —| DSP2 — DSP1— Zeitgl_3— Y1
. . . Zeitgl_4— S
Zeitw = TW Zeitw ==TW Zeitw == TW
1S1—/R Q

4. Bausteintyp und Deklarationstabelle:

Da der Signalzustand der Dosenspeicher DSP gespeichert werden muss und ein Flankenope-
rand benétigt wird, sind statische Variablen erforderlich. Deshalb Bausteintyp FB.

Deklarationstabelle FB 14:

Name Datentyp Anfangswert Datentyp Anfangswert
ouT

S| 'Bool | FALSE [ [ 1Yl ' Bool 'FALSE

S2 Bool FALSE STAT ' '

181 Bool FALSE DSPI 'Bool 'FALSE

Zeitgl 1 | Timer DSP2 Bool ' FALSE

Zeitgl 2 Timer ' ' DSP3 Bool FALSE

Zeitgl 3 | Timer DSP4 Bool 'FALSE

Zeitgl 4 Timer FO Bool '

Zeitw S5Time S5T#2S TEMP |

10 Bool
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5. Realisierung:

OB1: DB14 Programmierung und Aufruf des Bausteins
FB14 siche beiliegende CD oder
“—EN http://www.automatisieren-mit-sps.de
E 0.1—S1 STEP7-Lésungen = 4 2 04
E 0.2—S2
E0.3—_1S1
T1—{Zeitgl_1
T2 —{Zeitgl_2
T3 —Zeitgl_3
T4 —Zeitgl 4 _1Y1— A4.1
S5T#5S —Zeitw ENOf— -~

Hinweis:

Zur Uberpriifung des Steuerungsprogramms mit PLCSIM ist es ratsam, eine Hilfsfunktion
FC14 zu programmieren, die folgende Funktionen erfiillt:

1. Ein Taktgenerator mit 1 Sekunde Puls und 3 Sekunden Pause, der mit dem Puls jeweils den
Bodenkontakt S1 bedient.

2. Ein Zeitglied, das nach einer Sekunde nachdem das Magnetventil 1Y1 angesteuert wurde
den Endschalter 1S1 bedient.

Legt man an den Eingang Zeitw 1 des Funktionsbausteins FB 14 den Zeitwert SST#16S, so
kann mit E 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 Zeitgl 2 Zeitgl_3
sV sV SE
Zeitgl_2—C Zeitgl_1—- 1Y1 ﬁ
Zeitw_1=TW Zeitw_2=—TW Zeitw _3==TW

Aufruf der beiden Bausteine im OB1:

DB14
FB14 FC14
«o —IEN ---—EN
T5— &4
E 0.2—S2 A41 —_1Y1
T7 —_181 T5 —Zeitgl_1
T1—Zeitgl_1 S5T#1S —Zeitw_1
T2 —{Zeitgl_2 T6 —{Zeitgl_2
T3 —Zeitgl_3 S5T#3S —Zeitw_2
T4 —{Zeitgl 4 _1Y1f— A4.1 T7 —{Zeitgl_3
S5T#16S —{Zeitw ENOf— - S5T#1S —Zeitw_3 ENO— ---
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Losung Lernaufgabe 4.5 Aufg. S. 49
1. Zuordnungstabelle der Eingiéinge und Ausgéinge:
Eingangsvariable Symbol | Datentyp |Logische Zuordnung Adresse |
Taster STOPP SO BOOL | Betitigt S0=0| E 0.0
Taster START Sl BOOL | Betitigt Si=1| E 0.1
Endschalter Wagen S2 BOOL | Wagen da S2=1| E 0.2
Wigungsmelder S3 BOOL | Gewicht erreicht S3=0| E 03
Uberstromschutz M1 F3 BOOL | Motor iiberlastet F3=0| E 04
Uberstromschutz M2 F4 BOOL | Motor iiberlastet F4=0| E 0.5
Ausgangsvariable |
Leistungsschiitz Band Ql BOOL | Band lduft Ql=1| A 4.1
Leistungsschiitz Miihle Q2 BOOL | Miihle lduft Q2=1| A 42
2. Funktionsdiagramm:
Bauglieder Zeit
Benennung Kennz. Zustand Schritt 1 2 3 4 5 6
STOPP-Taste SO | betatigt @ — Schaltet Q1 und Q2 sofort ab
Tast B - —
== - E(Lr':létigt O
Endschalter
Wagen da 82 nicht betatigt 4l
Wagungs- s3 nicht erreicht
melder Gewicht Erreicht
. angezogen
vl Kl abgefallen —d —
Abfallverzd- K2 angezogen — -
gertes Schiitz abgefallen
Anzugsverzo- K3 angezogen
gertes Schutz abgefallen
Bandmotor Q1 |2ngezogen
Schitz abgefallen
Miihlen qz |2ngezogen
Schiitz abgefallen
3. Funktionsplan:

Der Stromlaufplan enthilt ein anzugsverzogertes Schiitz K3 und ein abfallverzogertes Schiitz
K2. Beide Zeitschiitze miissen durch entsprechende Zeitfunktionen ersetzt werden.

Schiitz K1
S0— &

52—

S3— —K1

Zeitglied abfallverzogert (K2)
Zeitgl_1

Zeitglied anzugsverzogert (K3)

S0— & S0— & )
Q1— SA Q1— Zeitgl_2
Ki— K1— SE
Q2—9 -
Zeitw_1=3TW —
Zeitw 2=TW  |—
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Leistungsschiitz Q1

S0—
F3-
21

&

S1—
K1—

Zeitgl_1-—

&

— Q1

4. Bausteintyp:

Da keine lokalen statischen Variablen bendtigt werden,

geniigt der Bausteintyp FC.

Deklarationstabelle FC 15:

Name Datentyp

IN IN OUT |
S0 " Bool Q1
8L 'Bool Q2
| 82 'Bool 'TEMP
'S3 Bool | |KI
[ F3 ' Bool B -
' F4 ' Bool
| Zeitgl 1 Timer
| Zeitw 1 | S5Time

Zeitgl 2 Timer

Zeitw_2 S5Time

Leistungsschiitz Q2

S0—
F4—

Q22— 21
Zeitgl_2—

K1—
Q11—

Name Datentyp

&

—Q2

5. Realisierung:

OBI1:
FC15
--—EN
E 0.0— S0
E 0.1—81
E0.2—S2
E 0.3—S3
E 0.4—F3
E 0.5—F4
T1—Zeitgl_1
S5T#3S —{Zeitw_1
T2 —Zeitgl_2
S5T#2S —{Zeitw_2
A4.1—Q1
A4.2—Q2 ENO—

Programm siehe beiliegende

CD oder

http://www.automatisieren-

mit-sps.de

STEP7-Lésungen > 4 2 05

Losung Lernaufgabe 4.6 Aufg. S. 50

1. Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausginge:

Eingangsvariable Sym- | Daten- |Logische Zuordnung Adresse
bol typ

Starttaster S1 BOOL | Betitigt S1=1| E 0.1

[nitiator hintere Endl. Zyl. 1A 1S1 BOOL | Betitigt IS1=1| E 0.2

Initiator vordere Endl. Zyl. 1A 182 BOOL | Betiitigt 182=1| E 03

Initiator vordere Endl. Zyl. 2A 281 BOOL | Betiitigt 2S1=1| E 04

Ausgangsvariable

Magnetspule Zylinder 1A vor 1Y1 BOOL |Zyl. 1A fahrtaus 1Y1=1| A 4.1

Magnetspule Zylinder 1 A zuriick 1Y2 | BOOL |Zyl. 1A fihrtein 1Y2=1| A 4.2

Magnetspule Zylinder 2A vor 2Y'1 BOOL |Zyl. 2A fihrtaus 2Y1=1| A 4.3

Magnetspule Zylinder 2A zuriick 2Y2 | BOOL |Zyl. 2A fihrtein 2Y2=1] A 44
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2. Funktionsdiagramm:

Bauglieder Zeit
Benennung Kennz. | Zustand Schritt 1 2 3 4 5
Taster 81 |EIN @ '

DW-Zylinder 1A ausgefahren
eingefahren |
DW-2ylinder oA ausgefahren

eingefahren

3. Schaltfolgetabelle:

Schritt | Bedingung Setzen Riicksetzen
1 S1(0=>1)& 182 1Y2
2 1S1(0=>1) Zeitgl 1(SS) |1Y2
Zeitgl 1=1 1Y1
3 1S2 (0=>1) Zeitgl 2 (SS) |[1Y1; Zeitgl 1
Zeitgl 2 =1 2Y1
2S1 (0>1) & 182 2Y2 2Y1 ; Zeitgl 2
5 281 (1=20) & 182 2Y2
4, Funktionsplan:
Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3

FO1 FO2 FO3 1Y1

1Y2
s{p &) vz ssefrlfr]  1s{r){R]

182 — '—‘I S Zeitgl 1 Zeitgl_1

SS

Zeitw_1 —TW Zeitgl 2

8S

11 Zeitw_2==TW

Zeitgl_1—| & |
2Y1
Zeitgl 2— & |
Schritt 4 Schritt 5
FO4 FO5

281— P |- & 2Y2 281— N |- & 2Y2
182 s 82— R ]

Zeitgl 2
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5. Bausteintyp und Deklarationstabelle:

Bei der Flankenauswertung werden fiir die Flankenoperanden lokale statische Variablen bend-
tigt, deshalb ist der Bausteintyp Funktionsbaustein FB erforderlich.

Deklarationstabelle FB 16:

Name Datentyp Anfangswert Name Datentyp Anfangswert
/N | | | |
S1 Bool FALSE _1Y1 Bool FALSE
_181 Bool FALSE _1Y2 Bool FALSE
_182 Bool FALSE _2Y1 Bool FALSE
281 Bool FALSE _2Y2 Bool FALSE
Zeitgl 1 Timer ' STAT |
Zeitw_1 S5Time S5T#5s FOI Bool FALSE
Zeitgl 2 Timer FO2 Bool FALSE
| Zeitw_2 S5Time S5T#7s FO3 Bool FALSE
FO4 Bool FALSE
FOS5 Bool FALSE
6. Realisierung:
OB1: DB16 Programmierung und Aufruf des Bausteins
ey B8 siehe beiliegende CD oder
Eo.1—E8 http://www.automatisieren-mit-sps.de
E0.2— 181 STEP7-Lésungen > 4 2 06
E 0.3 —fisa
E04— 281 _1Y1fF—A4.1
T1—Zeitgl 1 _1Y2F— A 4.2
S5T#5S —Zeitw 1 2Y1F— A 4.3
T2 —Zeitgl 2 _2Y2f— A 4.4
S5TH#7S —Zeitw_2 ENOF— -
Losung Lernaufgabe 4.7 Aufg. S. 51
1. Zuordnungstabelle der Eingifinge und Ausginge:
Eingangsvariable - Symbol | Datentyp |Logische Zuordnung Adresse |
Schalter EIN/AUS S1 BOOL | Betitigt, EIN SI=1| E 0.1
Wabhlschalter Frequenz S2 BOOL [ Betitigt, f=0,5HzS2=1]| E 0.2
Ausgangsvariable
Warnlampe | HI BOOL | Leuchtet Hi=1| A 4.1
Warnlampe 2 H2 BOOL | Leuchtet H2=1| A 42
Warnlampe 3 H3 BOOL | Leuchtet H3=1| A 43
Warnlampe 4 H4 BOOL | Leuchtet H4=1| A 44
Warnlampe 5 H5 BOOL | Leuchtet H5=1] A 45
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2. Zweimaliger Aufruf der Taktfunktion FC 100 zur Erzeugung von zwei unterschied-

lichen Frequenzen:

FC100
Zeitgl Takt
Zeitw ENO

S1 4‘ & FC100 s1— &
S2 — — s2 — ==
T1—{Zeitgl  Takt|—Takt1 T1—
S5T#1S =—Zeitw  ENOf— -- S5T#250MS =
Taktt—] XOR
Takt2 — — Takt

3. Schaltfolgetabelle

—Takt2

Aus dem Takt wird mit einer Flankenauswertung ein Impulsmerker (IO = Takt (0 > 1)) gebil-

det.
Schritt | Bedingung Setzen Riicksetzen
I | I0&HI&H2& H3& H4& H5 HI 10
2 | I0&HI&H2&H3& H4 & H5 H2 HI1, 10
3 | I0&HI&H2&H3&H4& H5 H3 H2, 10
4 | 10&HI&H2&H3& H4& H5 H4 H3, 10
5 | I0&HI&H2& H3& H4& H5 H5 H4, 10
6 |10&HI&H2&H3& H4&HS5 H5, 10

Hinweis: Damit bei ausgeschaltetem Verkehrslauflicht auch alle Warnlampen ausgeschaltet
sind, werden im letzten Netzwerk des Bausteins alle Lampen H1 bis HS zuriickgesetzt, wenn

S1=,,0— Signal fuhrt.

4. Funktionsplan:

Flankenauswertung des Takteingangs:

FO 10
Schritt 1 Schritt 2
0— & o— &
H1— H1—
H2—q H2—
H3— H3—g
H4 —g H1 H4 —g H2
H5—d S H5 —d s
10 H1
10

Schritt 3
&

10—
H1—G
H2 —
H3—¢
H4 —G
H5—q
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Schritt 4 Schritt 5 Schritt 6 Lauflicht AUS
o— & o— & o0— & H1
H1 — H1— H1— s1—q & b—{ R |
H2 —q H2 —d H2 —o H2
H3 — H3—d H3 -0 _{ :
H4—g H4  He— H5S  H4—o H5 =
H5 —q s H5 —q S H5 — R

H3 Ha 10 —E;,-%]

0 i0 e

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:

Name Datentyp Anfangswert Datentyp Anfangswert
IN _ _ _ LSTAT |

S Bool | FALSE | | FO _ Bool __ FALSE
Takt ' Bool FALSE [FEEMEBE s

|IN OUT | _ 10 Bool

HI Bool | FALSE

H2 | Bool  FALSE

H3 Bool FALSE

H4 | Bool | FALSE

H5 Bool FALSE

6. Freigrafischer Funktionsplan:

B0 & FC100
E02—0 EN 0817
T1=Zeitgl Takt—Takt1 FB17
S5T#1S=—Zeitw ENO|— - - —EN
XOR|  Ep1—81
—— Takt — Takt
E01— & FC100 A41— H1
E02— |EN P
T1=—Zeitgl  Takt|—Taki2 A4.3 —H3
S5T#250MS=—Zeitw  ENOf— - Ad.4 —H4
A4.5 —H5 ENOf—

7. Realisierung:

Der freigrafische Funktionsplan zeigt die Bausteinaufrufe im OB1. Die drei Ubergabevariablen
Takt1, Takt2 und Takt miissen im OB als temporére Variablen deklariert werden.

Vollstindiges Programm siehe beiliegende CD oder http://www.automatisieren-mit-sps.de
STEP7-Losungen 2> 4 2 07
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Lésung Lernaufgabe 4.8 Aufg. S. 52
1. Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgiinge:
Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse |
Starttaster S1 BOOL | Betiitigt SI=1| E 0.1 |
Initiator hintere Endl. Zyl. 1A 1S1 BOOL | Betitigt 1IS1=1| E 0.2
Initiator vordere Endl. Zyl. 1A 182 BOOL | Betiitigt 1S2=1| E 03
Initiator vordere Endl. Zyl. 2A 281 BOOL | Betitigt 281=1| E 04
Lichtschranke LI BOOL | Betitigt LI=1| E 0.5 |
Ausgangsvariable |
Motorschiitz Q1 Ql BOOL | Motor ein Ql=1| A 40 |
Magnetspule Zylinder 1A vor 1Y1 BOOL |Zyl. 1A fihrtaus 1Yl =1| A 4.1
Magnetspule Zylinder 1A zur. 1¥2 BOOL |Zyl. 1A fahrtein 1Y2=1| A 4.2
Magnetspule Zylinder 2A vor 2Y1 BOOL |Zyl. 2A fahrtaus 2Y1=1| A 43
Magnetspule Zylinder 2A zur. 2Y2 BOOL |Zyl. 2A fihrtein 2Y2=1| A 44
2. Funktionsdiagramm:
Bauglieder Zeit
Benennung Kennz. | Zustand Schritt 1 2E 3 4 ook
Starttaster $1 |EIN &— : i i
Zahler Z1 ki‘ ||Zahler =4 ]
| | L
DW-2Zylinder i, [EgeEhen NG N7
eingefahren , 7 53[:[ v
DW-zylinder | 2a [2nsgefahren | '
eingefahren N | 1
Motorschiitz K1 |2ngezogen ,J | 5
abgefallen —
3. Schaltfolgetabelle:
Schritt | Bedingung Setzen Riicksetzen
I [S1(0>1)&152&2S1 1Y2
1S1(0—>1) &2S1 Ql, Zaehler=4 1Y2
2 S
LI &1S1&2S1 7R Zachler
3 | Zaehler(1—0) & 1S1&2S1 1Y1 Ql
1S2(0—>1) &2S1 Zeitgl (SS) 1Yl
4
Zeitgl=1 2Y1
5 2S1 (0>1) & 182 2Y2 2Y1, Zeitgl
6 2S1 (1= 0) & 182 2Y2
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4. Funktionsplan:
Schritt 1 Schritt 3 Schritt 5
FO1 FO3 FO5
s1—D=__}— & Zaehler— N | & 281— P | & 2Y2
182 — 1Y2 151 — Y1 182 — S
21— s 281G 1
o & ]
“ Zeitgl
Schritt 2 Schritt 4 Schritt 6
FO2 FO4 FOB

15— P |H & g1 1s2—{ P H&] 1v1 21— N [{&] v
281— S 2819 R 182— ""‘{T\

1Y2 Zeitg!
S8
Zaehler Zeitw —{TW
V4
Zaehiw —|TW o1

Zeitgl n

L— &
181 — Zaehler

2810 —{ ZR

5. Bausteintyp und Deklarationstabelle:

Bei der Flankenauswertung werden fiir die Flankenoperanden lokale statische Variablen bens-
tigt, so dass der Bausteintyp Funktionsbaustein FB erforderlich ist.

Deklarationstabelle FB 18:

Datentyp | Anfangswert Datentyp Anfangswert
IN ' OouT
"SI Bool ' FALSE Ql ' Bool FALSE
181 Bool 'FALSE | [ _1Y1 'Bool FALSE
182 Bool 'FALSE 1Y2 Bool FALSE
2SI Bool FALSE | 2Y1 'Bool 'FALSE
LI 'Bool ' FALSE 2Y2 Bool FALSE
Zaehler Counter - STAT . .
Zaehlw | Word | W#1644 | FOI ' Bool 'FALSE
Zeitgl Timer | FO2 ' Bool 'FALSE
Zeitw S5Time S5T#Ss FO3 Bool 'FALSE
' FO4 Bool 'FALSE
FO5 Bool FALSE

' FO6 Bool 'FALSE
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6. Realisierung:

OB1: DB18
FB18
---—EN
E 0.1—51
E0.2—_1$1
E0.3—_182
E 04— 281
E 0.5 —Ll o
Z1—Zaehler _
W#16#4 —Zeahlw
T1—Zeitgl
S5T#5S —{Zeitw

A4.0
A4
A42
A4.3
Ad4

Programmierung und Aufruf des Bausteins
siehe beiliegende CD oder
http://www.automatisieren-mit-sps.de

STEP7-Lésungen > 4 2 08

Speicher- und Zeitglieder

fiir das Setzen bzw. Starten

Bedingungen

Losung Lernaufgabe 4.9 Aufg. S. 52
1. Zuordnungstabelle der Eingénge und Ausgiinge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp |Logische Zuordnung Adresse
Anlagenschalter Sl BOOL |EIN SI1=1| E 0.1
Schliisselschalter S2 BOOL [EIN §2=1| E 02
Initiator 1 11 BOOL | Aktiviert I1=1| E 03
Lichtschranke 1 LIl BOOL | Unterbrochen LIl=1| E 04
[nitiator 2 12 BOOL | Aktiviert [2=1| E 05
Lichtschranke 2 LI2 BOOL | Unterbrochen LI2=1| E 0.6
Ausgangsvariable

Motor 1 RL Einfahrt Ql BOOL | Schranke 6ffnet Ql=1| A 4.1
Motor 1 LL Einfahrt Q2 BOOL | Schranke schlief3t Q2=1| A 42
Motor 2 RL Ausfahrt Q3 BOOL | Schranke 6ffnet Q3=1| A 43
Motor 1 LL Ausfahrt Q4 BOOL | Schranke schlief3t Q4=1| A 44 '
Ampel Rot H1 BOOL | Leuchtet Hi=1| A 45 |
Ampel Griin H2 BOOL | Leuchtet H2=1| A 46
2, Erweiterte RS-Tabelle:

Zu betitigende Bedingungen Riicksetz-

SV-Zeitglied Einfahrt 1 (Zeitgl 1), (Q1)

(S2&H2&11&Q2) v SI(1 - 0)

SV-Zeitglied Einfahrt 2 (Zeitgl 2), (Q2) | (11&LII &Ql)= SI(0—1) SI
SV-Zeitglied Ausfahrt 1 (Zeitgl_3), (Q3) (]2&6_4)\-' SI(1—=0)
SV-Zeitglied Ausfahrt 2 (Zeitgl 4), (Q4) | (I2&LI2 & Q3)= SI(0—>1) | SI

Der erforderliche Zahler wird im eingeschaiteten Zustand bei Unterbrechung der Lichtschran-
ke LI1 riickwirts und bei Unterbrechung der Lichtschranke LI2 vorwirts gezéhlt. Beim Ein-
schalten der Anlage mit S1 wird der Zihler auf die Anzahl(12) der Parkplitze gesetzt. Im aus-
geschalteten Zustand wird der Zdhler zuriickgesetzt. Mit dem Ausgang des Zihlers wird die

Ampel angesteuert.
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3. Funktionsplan:
SV-Zeitgl 1: Einfahrt 1 und Q1 SV-Zeitgl 2: Einfahrt 2 und Q2
82— & M- &
H2— Li1—Q
11— Q1—gq [XOR)  zeitgl_2
Q2—q & Zeitgl_1 FO2 S_VIMP

I

FO1 S_VIMP si— P H s opua
st—{ N H s bpua Zeitw_2=TW DEZ— o
Zeitw_1=—=TW DEZF~= 1 $1—dRrR Qi =

[

|

o e R Q =
SV-Zeitgl 3: Ausfahrt 1 und Q3 SV-Zeitgl 4: Austahrt 2 und Q4
l— & 12— &
Q4-q - El Zeitgl_3 Li2—d
FO3 S_VIMP Q3—d —XOR|  zeitgl 4
st—{ N s DuAL— FO4 S_VIMP

I

Zeitw_3—TW DEZF= g3 si—{ P H s bua

w—R Q‘{ = Zeitw_4=—=TW DEZ Q4
S1—R Q—{ =

]

Ansteuerung des Zahlers und der Ampel

Zaehler
ZAEHLER
LI2—2ZV
LIH—ZR
S1—3 DUALF=
Zaechiw==2W DEZF= 4
S1—gR Q =

H2

4. Bausteintyp und Deklarationstabelle:

Fiir die Flankenauswertung der S1-Signale beim Ein- und Ausschalten der Anlage werden
lokale statische Variablen bendtigt, so dass der Bausteintyp FB erforderlich ist.

Deklarationstabelle FB 19:

Name Datentyp Anfangswert Name Datentyp Anfangswert
IN IN

S1 Bool FALSE Zeitgl 1 Timer

S2 Bool FALSE Zeitw 1 | S5Time | S5T#0s

[ Bool FALSE Zeitgl 2 Timer

LIl Bool 'FALSE Zeitw 2 S5Time S5T#0s

12 ' Bool 'FALSE Zeitgl 3 Timer

LI2 Bool FALSE Zeitw 3 S5Time S5T#0s
Zaehler Counter Zeitgl 4 Timer

Zaehlw Word W#16#0 Zeitw_4 S5Time S5T#0s
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Fortsetzung Deklarationstabelle FB 19:

Datentyp Anfangswert

IN_OUT |
. Q_l - 'Bool 'FALSE
Q2 'Bool 'FALSE
Q3 ' Bool 'FALSE
Q4 'Bool | FALSE
| HI 'Bool 'FALSE
'H2 | Bool  |FALSE
STAT | e ;
FOl  Bool FALSE
FO2 Bool FALSE
' FO3  Bool FALSE |
FO4 'Bool ' FALSE

5. Realisierung:

Aufruf des Bausteins im OB1:

DB19
FB19
--—EN
E 0.1—S1
E0.2—S2
E 0.3 —l1
E 0.4 —LI1
E 0.5 —l2
E 0.6 —LI2
Z1—Zaehler
W#16#12 — Zeahlw
T1—Zeitgl_1
S5T#5S —Zeitw_1
T2 —Zeitgl_2
S5T#58 —{Zeitw_2
T3 —{Zeitgl_3
S5T#58 —{Zeitw_3
T4 —Zeitgl_4
S5T#58 —{Zeitw_4
Ad.1—Q1
A4.2 —Q2
A43 —Q3
Ad4—Q4
A4.5 —H1
AdB —H2 ENOR— -

Programmierung und Aufruf des Bausteins siehe beiliegende CD oder
http://www .automatisieren-mit-sps.de STEP7-Losungen = 4_2_09
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| Lésung Lernaufgabe 5.1

Aufg. S. 66

1. Freigrafischer Funktionsplan:

CMP==
G IN1 TOR1
= 0 = IN2 ]
INO ouT
CMP==
IN1 TORS
7 —{IN2 ]
IN7 out

3. Anweisungsliste AWL:

Vergl. u. Tor 1 Vergl. u. Tor 3

U( U (

L #G L %G

L 0 L 2

==1 ==1

) )

SPBNB 001 SPBNB 003

L #INO L #IN2

T #OUT T #0UT
_001:NOP O _003:NOP ©
Vergl. u. Tor 2 Vergl. u. Tor 4

U ( U(

L #G L #G

L 1 L 3

== ==]

) )

SPBNB 002 SPBNB 004

L #IN1 L #IN3

T #OUT T #OUT

002: NOP O _004: NOP O

2. Deklarationstabelle FC 36:

Name Datentyp Name | Datentyp

IN ouT
G | Int OUT | Real
CINO Real '
NI Real
IN2 | Real
IN3 | Real
IN4 | Real
INS | Real
ING Real
IN7 Real
Vergl. u. Tor 5 Vergl. u. Tor 7
U ( U
L #G L #G
L 4 L 6
== ==I
) )
SPBNB 005 SPBNB 007
L #IN4 L #IN6
T #0OUT T #0OUT
_005:NOP O _007:NOP O
Vergl. u. Tor 6 Vergl. u. Tor 8
U ( U(
L #G L #G
L 5 L 7
==1 ==T
) )
SPBNB (06 SPBNB 008
L #INS L #IN7
T #OUT T +#0UT
_006: NOP 0 _008: NOP 0
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4. Realisierung:

OBl1:

FC36
—EN

EW0=—G
2.000000e+000 = INO
2.100000e+000 == IN1
2.200000e+000 == IN2
2.300000e+000 = IN3 OUT = AD4
2.400000e+000 = IN4
2.500000e+000 = INS
2.600000e+000 = IN&
2.700000e+000=IN7 ENO—

Programmierung und Aufruf des Bau-
steins siehe beiliegende CD oder
http://www.automatisieren-mit-sps.de

STEP7-Losungen 2> 5 2 01

Losung Lernaufgabe 5.2 Aufg. S. 66
1. Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgiinge:
Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Lichtschranke LI BOOL | Unterbrochen LI=1| E 0.0
Zifferneinsteller EBI BYTE EB |
Ausgangsvariable
Ventil der Klebediise Y BOOL | Gedffnet Y=1| A 4.1
2. Freigrafischer Funktionsplan:
CMP=<=| CMP==
IN1 TOR1 IN1 TOR2
Zeitw_1 =—== =—"eitw Zeitw_2 Zeitw S_VIMP
LI —$§ -
CMP== CMP>=I Zeitw —TW Do
IN1 TOR3 IN1 TOR4 DEZ~ Y
3 = IN2 4 = IN2
—iR Q
Zeitw_3 ==¢L’ ==/Zeitw Zeitw_4 Zeitw —EI

3. Deklarationstabelle FC 12:

Name Datentyp Name Datentyp

IN |
Groesse | Int

LI Bool
Zeitgl | Timer
Zeitw_1 | S3Time

Zeitw 2 | S5Time
Zeitw_3 | S5Time
Zeitw_4 | S5Time

QUL

TEMP
Zeitw

Datentyp
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4. Anweisungsliste AWL:

//Zeit Groesse 1

//Zeit Groesse 2

//7eit Groesse 3

//Zeit Groesse 3

U( U ( U( U (
L #Groesse L #Groesse L #Groesse L #Groesse
L 1 L 2 L 3 L 4
<=1 ==1 ==1 >=T
) ) ) )
SPBNB 001 SPBNB 002 SPBNB 003 SPBNB 004
L #Zeitw 1 L #Zeitw 2 L #Zeitw 3 L #Zeitw 4
T #Zeitw T #Zeitw T #Zeitw T #Zeitw
_001:NOP O ~002:NOP O _003: NOP O _004: NOP O
//Zeitglied
U #LI
L #Zeitw
SV #Zeitgl
U #Zeitgl
= #Y
5. Realisierung:
OB1: FC12 Programmierung und Aufruf des Bau-
—EN steins siehe beiliegende CD oder
EW0 = Groesse http://www.automatisieren-mit-sps.de
E 0.0 —LI
T1— Zeitgl STEP7-Lésungen = 5 2 02
S5T#5S — Zeitw_1
S5T#7S =— Zeitw_2
S5T#9S = Zeitw_3 Y—A4.0
S5T#11S = Zeitw_4 ENO|—
Lésung Lernaufgabe 5.3 Aufg. S. 67
1. Freigrafischer Funktionsplan:
INt= = =MAX M001: M002:
= CMP>R MAX out
R B =+
MAX = IN1 =
MAX = IN1 Moo
MOO01 IN3=— IN2 =
IN2 == IN2 —

IN2= = =MAX

IN3=| = =MAX

2. Deklarationstabelle FC 25:

Name Datentyp

IN

INI Real
IN2 Real
IN3 Real

Name Datentyp Name
ouT | TEMP
ouT Real MAX

Datentyp

'Real
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3. Anweisungsliste AWL:

L #INL L #IN2 L #IN3
T $#MAX T #MAX T #MAX
L #MAX MOO1l: L #MAX
L #IN2 L #IN3 MOO2: L #MAX
>R >R T #0UT
SPB MOO1 SPB M002
4. Realisierung:
OBl: FC25 Programmierung und Aufruf des Bau-
—EN steins siehe beiliegende CD oder
ED 0 =IN1 http://www.automatisieren-mit-sps.de
ED 4 =jIN2 OUT—AD 4
ED 8 — IN3 ENO|— STEP7-Lésungen > 5_2_“03

Lésung Lernaufgabe 5.4 Aufg. S. 67
1. Zuordnungstabelle der Eingfinge und Ausginge:
Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse |
Ziahlimpulse ZAE IMP| BOOL |Impulse f=5Hz E 0.0
Zahlrichtung ZAE_AB | BOOL | Abwirts ZAE AB=1| E 0.1
Obergrenze OGR INT Maximal: 999 EwW2 |
Untergrenze UGR INT Minimal: 0 EW4 |
Ausgangsvariable
Zihlerstand ZAE W BCD 3 stellig AW 6
Zihlerstand Obergrenze ZOGR BOOL | Obergr. erreicht ZOGR=1| A 4.0
| Zdhlerstand Untergrenze ZUGR BOOL | Untergr. erreicht ZOGR=1| A 4.1
2. Freigrafischer Funktionsplan:
ZAE
ZAE_IMP| | q & ZAEHLER = CMP>=I
o 7V DUAL ZAE_WORD ZAE_INT N1 Joom
INT —
& OGR=—= IN2
CMP<=|
ZAE_AB 7R <
I XOR = Z
| UGR—{ IN2 UGR
S
ZAE_W

|_BCD BCD W DEZ =
OGR —ENout——2w

IN

I_BCD

EN
LS5 i T —R Q—
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3. Deklarationstabelle FC 83:

Name Datentyp Name Datentyp Name Datentyp

IN _ ouT TEMP _
ZAE_IMP | Bool ZAE W | Word ZAE_WORD | Word
ZAE ' Counter ZOGR  Bool ZAE INT | Int
ZAE AB | Bool ZUGR Bool BCD_W Word
OGR Int '
UGR Int

4. Anweisungsliste AWL:

//Zuweisung OGR //Zaehler //Busg. Zihlwert //Abfrage OGR
U  #ZOGR UN #ZOGR L #ZAE L #ZAE INT
SPBNB MO0l U #ZAE IMP T #ZAE WORD L #0GR
L #O0GR UN #ZAE AB LC #ZAE >=I
ITB ZV #ZAE T #ZRE W = #ZOGR
T #BCD_W UN #ZUGR

MO001l: NOP O U #ZAE IMP Formatwandlung Abfrage UGR

U #ZAE AB L #ZAE WORD L #ZAE_INT

//Zuweisung UGR  ZR #ZAE T #ZAE INT L #UGR
U  #ZUGR U( <=1
SPBNB M002 X #ZOGR = #ZUGR
L #UGR X #ZUGR
ITB )

T #BCD W L #BCD W

M002: NOP O S #ZAE

5. Realisierung:

OBI: FC83 Programmierung und Aufruf des Bau-

—EN steins siehe beiliegende CD oder
E 0.0— ZEA_IMP http://www.automatisieren-mit-sps.de

Z1=—ZEA ZAE_W—AW6 STEP7-Lssungen = 5 2 04
E0.1—{ZEA AB ZOGR|—A4.0

EW2— 0GR ZUGR—A4A1
EW4=—UGR ENO—

Lésung Lernaufgabe 5.5 Aufg. S. 68

1. Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausginge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp |Logische Zuordnung Adresse
Schalter Messung S1 BOOL | Eingeschaltet S1=1| E 0.1
Drehimpulsgeber S2 BOOL | Impuls vorhanden S2=1| E 0.2

Ausgangsvariable

Anzeige AW WORD | 3 stellige BCD-Zahl AW 4
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2. Freigrafischer Funktionsplan:

3. Deklarationstabelle FC 15:

s1— & ZAEHLER IN
S2—
Takt— |2V TOR1 | 1 | Baol
=
Takt—S  DUAL—  Takt—g = Lol
l Takt Bool
C#0=— ZW DEZ Zahl =— ANZ 1
] | Zaehler Counter
R Q S [t <bosre SR
ouT
ANZ Word
TEMP
Zahl Word
4. Anweisungsliste AWL:
U #s1 U  #Takt UN #Takt
U #82 L C#0 SPBNB 001
U #Takt S 4#Zaehler L  #Zahl
ZV #Zaehler LC #Zaehler T #ANZ
T #zahl _001: NOP 0
5. Aufruf der Bausteine im OB1:
FC15
—EN
FC100 E 0.1 —S1
EN E0.2—S2
T1=— Zeitgl Takt —— Takt — Takt ANZ — AW4
S5T#58 = Zeitw ENO— Z1== Zaehler ENO—

6. Realisierung:

Programmierung und Aufruf der Bausteine siehe beiliegende CD oder
http://www.automatisieren-mit-sps.de STEP7-Lésungen 2 5_2 05

Losung Lernaufgabe 5.6

Aufg. S. 69

1. Zuordnungstabelle der Eingfinge und Ausgiinge fiir den Test des Bausteins:

| Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse |
Ubernahme CLK BOOL | Steigende Flanke @ CLK=1| E 0.0
Eingangswert IN INT 16 Bit Integer-Wert EW 2
Maximalwert MX INT 16 Bit Integer-Wert EW 4
Minimalwert MN INT 16 Bit Integer-Wert EW 6
Startwert PV INT 16 Bit Integer-Wert EW 8
Ausgangsvariable |
Uberschreitung max MX_IND | BOOL | Leuchtet MX IND=1| A 4.1
Unterschreitung min MN_IND | BOOL | Leuchtet MN IND=1| A 42
Ausgangswert ouT INT 16 Bit Integer-Wert AW 6
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2. Freigrafischer Funktionsplan:

Ubergabe des Startwertes PV und Abfrage des Eingabewertes:
Auswertung des Eingangs CLK: CMP>1
TORA1 Hinweis:
Der Anfangswert des IN IN1

HOP-—l Operanden HOP MX_fND
PV ouT Muss TRUE sein. MX == IN2 _‘ -

FO1 HoP i
CLK— P —{ R | IN1 MN_IND

w2 |- |

a 1 >> BEB

Zuweisung an den Ausgangswert OUT:
MX_IND—q & TOR2 TOR3 TOR4

MN_IND— MX_:ND—;L MN_IND —;
ﬁl‘:: ouT MX=—""=—0UT MN =="=— OUT

3. Deklarationstabelle FB 16:

Name Datentyp Anfangswert Name Datentyp Anfangswert
IN | |OUT
CLK Bool FALSE MX IND | Bool FALSE
IN Int 0 MN_IND | Bool FALSE
MX Int 0 ouT Int 0
MN Int 0 | STAT
PV Int 0 FO1 Bool FALSE
HOP Bool TRUE
4. Anweisungsliste AWL:
Ubergabe Startwert L #MX Zuweisung MX - OUT
U BOP >1 U #MX IND
SPBN 001 = #MX IND SPBNB 003
L #PV L #MX
T #OUT L #IN T +#OUT
_001: NOP 0 L #MN 003: NOP 0
<I
Auswertung CLK-Eingang = #MN_IND Zuweisung MN = OUT
U #CLK U #MN_IND
FP #FO1 Zuweisung IN - OUT SPBNB 004
R #HOP UN #MX IND L #MN
NOT UN #MN IND T #OUT
BEB SPBNB 002 004: NOP 0
L #IN
Abfrage Eingabewert T #OUT

L #IN 002: NOP 0
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5. Realisierung:

OBI: DB16
FB16
—EN

E 0.0 —CLK

EW2 =—IN MX_INDF—A 4.1
EW4 = MX MN_IND§F—A4.2
EW6 — MN OUT = AW6
EW8 =PV ENO f—

Programmierung und Aufruf des Bau-
steins siehe beiliegende CD oder
http://www.automatisieren-mit-sps.de

STEP7-Lésungen = 5 2 06

Lésung Lernaufgabe 5.7 Aufg. S. 70
1. Zuordnungstabelle der Eingfinge und Ausgiinge:
Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Impulsgeber S1 BOOL | Impuls S1=1| E 0.1
Quittiertaster QUITT BOOL | Betétigt QUITT=1| E 0.2
Ausgangsvariable
Meldeleuchte ROT Hl1 BOOL | Leuchtet Hli=1] A 4.1
Meldeleuchte GRUEN H2 BOOL | Leuchtet H2=1| A 42
Alarmsirene AL BOOL | Aktiv AL=1] A 43
2. Freigrafischer Funktionsplan:
Taktgenerator: Zeitg]_1
S_VIMP
S DUAL~ Zeitgl_2
Zeitw_1=—{TW DEZ— S_VIMP
—IR Q—Takt—gS DUAL—
Zeitw_2=—TW DEZI—
—R Q—
Impulszdhlung und Auswertung:
ZAE_1
ZAEHLER
S1 & TORA1
Takt L— zv Takt—— | WORD CMP>=|
ZAE1_WORD 1 ZAE1_INT
CHO=— ZW DEZ — 60== IN2 —==
CMP<=|
IV MO
e —
ROT 50— IN2 ==
TRUE
GRUEN
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Zihlung der Rot-Phasen:

MOO1:
ROT
TRUE
GRUEN
ZAE 2
Takt— & ZAEHLER
AL — ZV CMP>=|
] WORD,
_ls" pUALIZAE2 WORD ZAE2 INT| -
—7ZW DEZ|— INT, 3= IN2 —| S
Quittierung:
M002:
ZAE 2
GRUEN— 21 sz
QUITT—
CHO=— ZW

3. Deklarationstabelle FC 17:

Name Datentyp Name Datentyp Name Datentyp

'IN - ouT ; TEMP |
Sl 'Bool ' | ROT | Bool | | ZAEl_WORD |Word
Zeitgl 1 | Timer | | AL Bool " ZAEL INT  |Int
Zeitgw 1 |S5Time | [INOUT | | | ZAE2 WORD | Word
Zeitgl 2 | Timer ' | GRUEN | Bool " ZAE2 INT  |Int
Zeitgw 2 | S5Time Takt 'Bool

i ZAE_] _C_our-lter_ - -
ZAE 2 Counter

QUITT | Bool

4. Anweisungsliste AWL FC17:

Taktgenerator IMP-Z&hler IMP-Auswertung L #ZAHL INT
UN #ZeitglAZ U #s1 UN #Takt L 2

L #Zeitw 1 U #Takt SPBNB 003 <I

SV #Zeitgl 1 ZV $ZAE 1 L #ZAHL WORD SPB  MOO1

UN #Zeitgl 1 U #Takt T #ZAEL INT

L #Zeitw_2 L C#0 _003: L #ZAHL_INT SET

SV #Zeitgl_Z S #ZAE_I L 10 S #GRUEN

U #Zeitgl 1 L #ZAE 1 >1 R #ROT

= #Takt T #ZAHL_WORD SPB MOO1 SPA M002
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Fortsetzung Anweisungsliste AWL FC 17:

Zadhlung der Rot-Phasen Auswertung Quittierung
M001: SET der Rot-Phasen M002: O #GRUEN
S #ROT L #ROT_WORD O  #QUITT
R #GRUEN T #ROT_INT L C#0
S #ZAE_2
U #Takt L #ROT INT
UN #BL L 3 U #QUITT
ZV #ZAE 2 >=1 R #AL
L #ZAE 2 S #AL
T #ROT_WORD
5. Realisierung:
OBI1: FC17
—EN
E 0.1(Impulse) — S1
T1=Zeitgl_1
S5T#6S = Zeitw_1 i (Zum Programmtest)
T2 = Zeitgl_2
S5T#1S —Zeitw 2 f B
Z1=—ZAE 1
72 =—{ZAE D ROT—A4.1 | T3=— Zeitgl Takt —— Impulse
E 0.2 —QUITT ALI—A43 [SSTHAOMS=|Zeitw  ENO—
A42 —GRUEN ENO[—
Programm s. beiliegende CD od. http://www.automatisieren-mit-sps.de
STEP7-Losungen = 5 2 07
10.6 Losungen der Lernaufgaben Kapitel 6
1
Losung Lernaufgabe 6.1 Aufg. S. 84 |
1. Zuordnungstabelle der Eingiinge und Ausginge:
Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse |
Schalter EIN / AUS S1 BOOL | Stellung EIN SI=1| E 0.1
Endlage Zylinder 1A hinten 1S1 BOOL | Betatigt 1S1=1| E 0.2
Endlage Zylinder 1A vorne 182 BOOL | Betitigt 1S2=1| E 0.3
Endlage Zylinder 2A hinten 2S1 BOOL | Betitigt 2S1=1| E 04
Endlage Zylinder 2A vorne 282 BOOL | Betitigt 282=1| E 05
Endlage Zylinder 3A hinten 381 BOOL | Betitigt 3SI=1| E 0.6
Endlage Zylinder 3A vorne 382 BOOL | Betitigt 352=1| E 0.7
Sensor Deckel im Magazin Bl BOOL | Betitigt Bl=1| E 1.0
Lichtschranke LI BOOL | Unterbrochen LI=1| E 1.1
Taster Ablaufk. Grundstellung | RESET | BOOL | Betitigt RESET=1| E 0.0
Ausgangsvariable i
Magnetspule Zylinder 1A 1% BOOL | Angezogen 1Yl=1| A 4.1
Magnetspule Zylinder 2A 2Y1 BOOL | Angezogen 2Y1=1| A 42
Magnetspule Zylinder 3A 3Y1 BOOL | Angezogen 3¥1=1| A 43
Schiitz Bandmotor Ql BOOL | Motor ¢in Ql=1| A 44
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2. Ablauf-Funktionsplan:

771

S1
181
281
382

B1

Li-g

{51

S_3{NJ2Y1 zyl. 2Avor |

s &}

S 4 —{NJ2Y1 Zyl. 2A vor

Zeitgli TD#3siZeitgi Warten
S5

S_1

T

S_2—{s Y1 zyl. tAvor |

3. Transitionstabelle:

181
281
381

u{al—1

< T4 5

S 51 R|1Y1 Zyl. 1A riick

S [3Y1 Zyl. 3Arick

S_6 —{N [Q1 Motor ein

]

S 7+ R|[3Y12yl. 3Avor |

32— & }— i»

Transition | Transitionsbedingung Transition | Transitionsbedingung
Tl T7_1=3S2 a5 T4 5 = Zeitgl
T-2 TI_E:SI&IS]&2SI&352&B1&E T-6 T5 6=1S1 & 281
= T2 3= IS2 il
T-4 T3 4=2S2 i 6 =5
4. Funktionsplan:
Schritt S 1 Schritt S 2 Schritt S 3
RESET—] 21 s1— & 1s2— & | SRO3
382— & SRO_1 181 — SRO_2 — S
SRO_7— H s 281—
352 — SRO_4 — 21
B1— RESET — —R Q—
SRO_2—R Q— Ll —a SRO_2
SRO 1— s
SRO_3 —| 1
RESET — —1R Q-
Schritt S 4 Schritt S 5 Schritt S 6
2s2—{ & | SRO.4 Zeitgl— & | SRO_S 181— &
SRO_3 — 8 SRO_4 — 18 281
381 — SRO_6
SRO_5 — >1 SRO_6 — >1 SRO 5 — S
RESET — —R Qr— RESET — R Q—
SRO_7 — 21
RESET — —R Qf—
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Schritt S 7 Zeitbildung Aktion 1Y1
L— & SRO_7 Zeitgl 1Y1
SRO 6 — s S_EVERZ SRO_2—{s
SRO_4—S DUAL—=
SRO_1— 21 SRO_5— 21
RESET— R aq}— Zeitw==ZW DEZ}= RESET— |R Qf—
RESET—R Qr—
Aktion 2Y1 Aktion 3Y1 Aktion K1
SRO_3~— 1 3v1 srRo_6— = |- a1
SRO_4 — —— 2Y1 SRO_5—8
SRO_7— =1
RESET — —R Qf—

5. Deklarationstabelle FB 10:

Datentyp Anfangswert Datentyp Anfangswert

'Sl | Bool  |FALSE | | 1Yl  |Bool 'FALSE

181 Bool 'FALSE % ‘Bool FALSE
12 | Bool FALSE | [ 31 |Bool 'FALSE

2SI ' Bool 'FALSE Q1 'Bool 'FALSE

282 |Bool | FALSE | ST

381 | Bool FALSE ' /SRO1 |Bool  |TRUE
382 'Bool FALSE ' SRO 2 | Bool | FALSE )
Bl ~ Bool 'FALSE ' SRO 3 | Bool 'FALSE

LI " Bool 'FALSE | | SRO 4  Bool  FALSE
Zeitgl Timer FALSE - | SRO_5 | Bool 'FALSE
Zeitw SStime | S5T#3S ' | SRO 6  Bool | FALSE )
RESET | Bool 'FALSE SRO 7 Bool 'FALSE

6. Realisierung:

OBI: DB10 Programmierung und Aufruf des Bau-
FB10 steins siehe beiliegende CD oder
- 1‘_“ §1N http://www automatisieren-mit-sps.de
E02— 181 STEP7-Lésungen > 6 2 01
E0.3— 182
E0.4—] 251
E0.5— 282
E0.6—_ 351
E 0.7— 8352
E1.0— B1 _IY1p—A41
E1.1— LI 2Y1 F—A42
T1— Zeitgl 3Y1}—A43

S5T#5s — Zeitw QIF—A44

E 0.0— RESET ENOR—
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Losung Lernaufgabe 6.2 Aufg. S. 85
1. Zuordnungstabelle der Eingiinge und Ausginge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse |
Taster Start S1 BOOL | Betitigt S1=1| E 0.1
Leermeldung S2 BOOL | Behilter leer S2=1| E 0.2
Niveauschalter 1 S3 BOOL |Niveau | erreicht S3=1{( E 0.3
Niveauschalter 2 S4 BOOL |Niveau2erreicht S4=1| E 0.4
Temperatursensor S5 BOOL | Temp. erreicht S5=1| E 0.5
Taster Ablaufk. Grundstellung | RESET | BOOL | Betitigt RESET=1| E 0.0
Ausgangsvariable |
Zulaufventil 1 Y1 BOOL | Ventil auf Yi=1| A 4.1
Zulaufventil 2 Y2 BOOL | Ventil auf Y2=1| A 42
Ablassventil Y3 BOOL | Ventil auf Y3=1| A 43
Heizung H BOOL | Heizung an H=1| A 44
Rithrmotor M BOOL | Motor ein M=1| A 45

2. Ablauf-Funktionsplan

82

w
w

7]
n

o
[3;]

Zeitgl

n
[

#
(mf‘*{'——l

—

{4 TRANG_1
S_1{I  /iGrundzustand Ablaufkette
S_2—{N[Y1 Vorlauf 1 AUF]
S_3F1S|M Rihrmotor EIN
. N{Y2 Vorlauf 2 AUF
S_4+H{N[H Heizung EIN]
D :
S5 TH#3s Zeitgl Warten
S_ 61— R|M Rithrmotor AUS
N1Y3 Ablassvent. AUF

3. Transitionstabelle

Transition | Weiterschaltbedingungen
T T6 1=S2

T-2 Tl 2=81&82

T3 T2 3=S3

T-4 T3 4=54

T5 T4 5=S5

T-6 T5 6= Zeitgl
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Realisierung mit einem anlagenspezifischen Funktionsbaustein

4. Funktionsplan:

Schritt S_1 Schritt S_2 Schritt S_3
RESET— 21 s1— & s3-— & | SRO3
so— & SRO_1 s2 — SRO_2 SRO2— s
SRO6—  H{s SRO1— 8
- SRO_4 — >4
SRO_3 — »1 RESET— R Q—
SRO_2—R_Q~ ResET— (R Q—
Schritt S 4 Schritt S 5§ Schritt S_6
S4 — & SRO 4 85— & SRO 5 Zeitgl - & SRO_6
SRO3— s SRO_4— s SRO5— S
SRO_5— »1 SRO_6 — 21 SRO_1— 1
RESET— (R Qb RESET— R Qp RESET— R Qb
Aktionin S_5 Zeitbildung Aktionin S 2 Aktionin S 3undS 6
Zeitgl M
2 —{ : }— Y
SRO_5—S DUALF= Aktion S_3 _
Zeitw—ZW DEZ— SRO_3—{ = |2 iggg-? 1R o
RESET—R Q—
Aktionin S 4 Aktionin S _6

SRO_4— = -H SRO_6—] = V3

5. Deklarationstabelle FB10:

Datentyp | Anfangswert Datentyp | Anfangswert

IN
S Bool | FALSE Yl 'Bool ' FALSE
S2 Bool |FALSE Y2 | Bool ' FALSE
S3 Bool 'FALSE Y3 | Bool 'FALSE
S4 ' Bool 'FALSE H Bool 'FALSE
'S5 ' Bool 'FALSE M Bool 'FALSE
Zeitgl Timer STAT © | '
Zeitw S5Time | SST#OMS SRO 1 Bool ' TRUE
RESET  Bool 'FALSE SRO 2 Bool 'FALSE
' SRO 3 Bool FALSE
SRO 4 Bool FALSE
SRO 5 Bool ' FALSE

SRO_6 Bool 'FALSE
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6. Realisierung:

OBI1: DB10 Programmierung und Aufruf des
FB10 Bausteins siche beiliegende CD oder
— EN http://www.automatisieren-mit-sps.de
EE 321 o g; STEP7-Lésungen = 6 2 02a
E0.3—S3 Y1 §F—A4.1
E04—S4 Y2 F—A4.2
E 0.5—{85 Y3 —A43
T1— Zeitgl HEF—A44
S5T#10S — Zeitw MEF—A45
E 0.0 — RESET ENO I—

Realisierung mit dem Standard-Funktionsbaustein FB15 und dem Aktionsbaustein FC16

7. Funktionsplan des Aktionsbausteins FC16:

Aktionin S 2 Aktionin S 3 Aktionin S 4
CMP ==I CMP ==| CMP ==1
SR==IN1 Y1 SR = IN1 M SR={ IN1 H
2={IN2 ——E 3=—{IN2 S a=N2 =]
Y2
Aktionin S 5 Aktionin S 6
CMP ==| Zeitgl CMP ==
SR={IN1 S_EVERZ SR={IN1 Y3
5=IN2 =S DUALF=  §=IN2 =
Zeitw = 7ZW DEZ}—
RESET —R Q— 2| M

RESET— | R

8. Deklarationstabelle Aktionsbaustein FC 16:

IN ouT

| SR Int Y1 Bool
Zeitgl Timer Y2 Bool
Zeitw S5Time Y3 Bool

RESET Bool H "Bool

M Bool
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9. Realisierung:

OBI1:
DB 15 FC 16
FB 15 — EN Yi—A4.1
E 0.1 — EN # Schritt = SR Y2— A4.2
E0.2 T1.2 T1= Zeitg| Y3—A4.3
E0.3 i g S5T#10S = Zeitw Hi—A4.4
E0.4— T3 4 E0O0— RESET M A45
E05— T4 5 ENO [—
T1—{ T5 6
E02— T6 7
e
— T8 9
— T9_10 ., .
—T10_1 SR = # Schritt
E 0.0— RESET ENOR}—
Programm siehe beiliegende CD oder http://www.automatisieren-mit-sps.de
STEP7-Losungen = 6 2 02b
Lésung Lernaufgabe 6.3 Aufe. S. 86 |

1. Zuordnungstabelle der Eingfinge und Ausginge:

| Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Taster Start S BOOL | Betitigt Si=1| E 0.1
Sensor Rohr vorhanden S2 BOOL |Rohrvorhanden S2=1| E 0.2
Endlage Zylinder 1A hinten 181 BOOL | Betitigt I1IS1=1| E 03
Endlage Zylinder 1A vorne 182 BOOL | Betitigt 1S2=1| E 04
Endlage Zylinder 2A hinten 251 BOOL | Betitigt 2S1=1| E 0.5
Endlage Zylinder 2A vorne 282 BOOL | Betitigt 282=1| E 0.6
Endlage Zylinder 3A hinten 381 BOOL | Betitigt 3S1=1| E 0.7
Endlage Zylinder 3A vorne 382 BOOL | Betitigt 382=1| E 1.0
Endlage Zylinder 4A hinten 451 BOOL | Betitigt 481=1| E 1.1
Endlage Zylinder 4A vorne 452 BOOL | Betitigt 482=1| E 1.2
Taster Ablaufk. Grundstellung | RESET | BOOL | Betitigt RESET=1| E 0.0
Ausgangsvariable
Magnetspule Zyl. 1A vor 1Y1 BOOL | Angezogen 1YI=1| A 4.1
Magnetspule Zyl. 1 A zuriick 1¥2 BOOL | Angezogen 1Y2=1| A 42
Magnetspule Zyl. 2A zuriick 2Y1 BOOL | Angezogen 2Y1=1| A 43
Magnetspule Zyl. 2A vor 2Y2 BOOL | Angezogen 2Y2=1| A 44
Magnetspule Zyl. 3A vor 3Y1 BOOL | Angezogen 3¥1=1| A 45
Magnetspule Zyl. 4A vor 4Y1 BOOL | Angezogen 4Y1=1| A 4.6
Magnetspule Zyl. 4A zuriick 4Y2 BOOL | Angezogen 4Y2=1] A 4.7
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2. Ablauf-Funktionsplan:

S1
S2
181
282
381
431

oy

S_3—{N[2Y1 Zyl. 2A riick]

s a1

S 4—{N[3Y1 Zyl. 3Avor]

ss2 {5} 1

[<~ T10_1

S_1
=
S 2—{N[IT1

Zyl. 1A vor|

L
S_5 13

351 i

S_6

3. Transitionstabelle:

s Zeitgl_1: 3Y1

482

—a]—
3s2—{&}—
3s1{af—

181
481
S2

252 8 }— i

«—T5_6

S_6—{N[4Y1 Zyl. 4Avor]

_7H{N]3Y1 2yl 3Avor]|

s
S8 -—-'I.l:#SSlZeitgl_Q: 3Y1i
S

Jr

9 —1 N[1Y2 Zyl. 1A riick
1

‘l‘ N]4Y2 Zyl. 4A riick

S 10 N[2Y2 zyl. 2Avor |

S

Transition | Transitionsbedingung Transition | Transitionsbedingung
T-1 T10_1=282 T-6 T5 6=3SI
T-2 T1 2=S1 & S2 & 1S1 T-7 T6_7 =482

& 2S2 & 3S1 & 4S1 T-8 T7 8=382
T-3 T2 3=182 T-9 T8 9=3SI
T4 T3_4=28I] T-10 T9 10=1S1&4S1&S2
T-5 T4 5=382

Realisierung mit einem anlagenspezifischen Funktionsbaustein

4. Funktionsplan:

Schritt S 1
RESET— 21
282 — & SRO_1
SRO_10— -t )
SRO 2—R Q

Schritt S 2

S1—
82 —
181 —
282 —
381—
41—

SRO_1—

&

SRO_3—| >

RESET —

Schritt S 3

182 — & SRO_3
SRO 2— s
SRO_4 — >1
RESET —{ —R Qr—




210 10 Losungsvorschlige Lernaufgaben

Schritt S 4 Schritt S 5 Schritt S 6

281 — & SRO_4 382 — & SRO_5 381— & SRO_6
SRO_3 —j S SRO_4 — S SRO_5 — S
SRO_5 —{ »1 SRO_6 —| >1 SRO_7 —{ >1
RESET - 1R QF— RESET -— —R Qr RESET — —R Qpf—
Schritt S 7 Schritt S 8 Schritt S 9

482 —{ g | SRO_7 382 & | SRO_8 351 & | SRO_9
SRO6— s SRO 7— s SRO 8— s
SRO_8 —| 1 SRO_9 —| »1 SRO_10 —| >1
RESET R QF RESET — —R QF— RESET — —R QF
Schritt S 10 Aktion in S_5 Zeitbildung 1 Aktion in S_8 Zeitbildung 2

1851 & Zeitgl_1 Zeitgl_2

451 — S_IMPULS S_IMPULS

S2—9 SROTO SRO 5—{S DUALk= SRO_8—|S DUAL}=

SRO 9— |8 - T - .
SRO_1—1 21 Zeitw_1==ZW DEZp= Zeitw 2==ZW DEZpF=
RESET— MR Qb RESET—{R Qb— RESET—R Q—
Aktionen

SRO_2—] = |—1v1 SRO_9— = }-1v2 SRO_4—] 1
Zeitgl_1—
SRO_6—] = }—4v1 SRO_10 —{ = }—2v2 Zeitgl 2—  |—3Y1

5. Deklarationstabelle FB10:

Name Datentyp Anfangswert Name Datentyp Anfangswert
BNyt S e e OUT _ _
S1 | Bool | FALSE | |_I¥YI | Bool | FALSE
S2 | Bool  FALSE _1Y2  Bool FALSE
_1S1 | Bool  FALSE _2Y1] | Bool FALSE
_182 | Bool | FALSE [l 2¥2 | Bool | FALSE
281 | Bool | FALSE _3Y1 | Bool | FALSE
_282 | Bool FALSE _4Y1 Bool FALSE
_381 Bool | FALSE | _4Y2 | Bool | FALSE
382 | Bool | FALSE | STAT _ ; |
481 Bool FALSE SRO 1 | Bool ' TRUE
_482 Bool FALSE SRO 2 | Bool FALSE
Zeitgl 1 Timer 'SRO_3 | Bool  FALSE
Zeitw 1 | S5Time | SST#OMS SRO 4 | Bool FALSE
Zeitgl 2 Timer | SRO_5 | Bool FALSE
Zeitw 2 S5Time S5T#OMS SRO 6 Bool FALSE
RESET Bool FALSE SRO_7 | Bool FALSE
SRO_8 Bool FALSE
'SRO 9 Bool | FALSE

SRO 10 Bool FALSE
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6. Realisierung:

OBI:

E 0.1
E0.2
EOQ3
EO0.4
EO0.5
EO0.6
EO0.7
E1.0
E4.1
E12

T

S5T#3s

T2

S5T#5s

E 0.0

DB10

FB10
S1
52
181
S2
_281
282
2381
382 _1Y1
451 _1Y2
_482 ~2Y1
Zeitgl 1 _2Y2
Zeitw 1 _3Y1
Zeitgl_2 _4Y1
Zeitw_2 _4Y2
RESET ENO F—

AdAn
Ad2
A43
Ad4d
Ad5
AdB
A47

STEP7 Programm siche beiliegende
CD oder http://www.automatisieren-
mit-sps.de

STEP7-Losungen > 6 2 03a

Realisierung mit dem Standard-Funktionsbaustein FB15 und dem Aktionsbaustein FC16

7. Funktionsplan des Aktionsbausteins FC16:

Ansteuerung 1Y1
CMP ==
SR=IN1 1Y1
2Nz} =]
Ansteuerung 2Y1
CMP ==
SR==IN1 2Y1
s=iN2 | =]
Ansteuerung 4Y1
CMP ==
SR==IN1 4Y1
6—N2 [ = |

Zeitbildung 1

CMP == Zeitgl_1
SR== N1 S_IMPULS
5==[N2 S DUALpE=
Zeitw_1=={ZW DEZ|=
RESET— R QF—
Zeitbildung 2
CMP == Zeitgl_2
SR={IN1 S _IMPULS
8 == N2 S DUALp=
Zeitw 2==7ZW DEZF=
RESET—R Q—
Ansteuerung 1Y2 und 4Y2
CMP ==
SR==1IN1 1Y2
9==1IN2 =

4Y2

Ansteuerung 3Y1
CMP ==
SR==IN1
4=IN2 21
Zeitgl_1 —
CMP ==|
SR==IN1
7 =IN2 .
Zeitgl_2 — — 3Y1
Ansteuerung 2Y?2
CMP ==
SR ==IN1 2Y2

10==1IN2

-]
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8. Deklarationstabelle Aktionsbaustein FC 16:

Name Datentyp Name Datentyp

IN OUT _ ouT

SR Int 1Yl Bool 3Y1 ' Bool
Zeitgl 1 Timer _1Y2 'Bool 4Y1 ' Bool
Zeitw 1 S5Time 2¥1 Bool _4Y2 Bool
Zeitgl 2 Timer 2X2 Bool

Zeitw 2 ' S5Time

RESET Bool

9. Realisierung:

OBI:

E0.1 f

E0.2

E06 FB 15 —EN _1Y1[—A4.1

E0.7 — EN # Schritt —{SR Y2 —A42

E 1.1 . T1_2 Ti={Zeitgl 1 _2Y1|—A4.3
E04— T2.3 S5T#3S = Zeitw 1 _2Y2[—A4.4
E0.5— T34 T2=—Zeitgl 2 _3Y1—A45
E10—T4 5 S5T#5S — Zeitw 2 _4Y1—A46
E0.7— T5.6 E0.0—RESET _4Y2|—A47
E12—{T6_7 ENO —
E1.0—{T7.8

E03— &|E07—T8.9

E1.1 T9_10 _

E0.2 E£0.6 — 40N T Schrit
E0.0 — RESET ENO}-

Programm siehe http://www.automatisieren-mit-sps.de unter STEP7-Lésungen = 6 2 03b

Erginzung: Kaskadierung des Standardfunktionsbausteins 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 herbeigefithrt werden.

Nachfolgend soll gezeigt werden, wie beim Auftreten von mehr als 10 Ablaufschritten der
Ablauf-Funktionsplan durch den zweimaligen Aufruf von FB15 umgesetzt werden kann.

Die Ausgangsgrole SR, welche die aktuelle Schrittnummer des Funktionsbausteins FB15
angibt, wird beim ersten Aufruf der Ubergabevariablen #Schr K1 und beim zweiten Aufruf
der Ubergabevariablen #Schr_K2 zugewiesen. Die Variable #Schr K1 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 gilt Entsprechendes. (Hinweis:
der Initialschritt (S_1) kann nicht als Ablaufschritt 11 verwendet werden.)
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Verianderte Ablaufkette:

Zeitgl_1

Verinderter Funktionsplan des Aktionsbausteins FC16:

182

—l~
2s1 —{&}—
i

S1
S2
181 S_1
252
351 -L
451
S
&
&

i
iyt

1. Aufruf FB15

T10_1

2—N[1Y1 Zyl. 1Avor |

—INT2Y1 Zyl. 2A riick |

_41—{S[3Y1 Zyl. 3Avor |

S5

~—1.P#38 t Zeitgl_1 Warten ]

-
+
:

—{R[3Y1 Zyl. 3Arick |

Sie

Aktionin S 2

CMP ==
SK1==IN1
2= IN2

1Y1

452

S_7—{N[4Y1 Zyl. 4Avor |

S 81—{s[3y1 zyl. 3Avor |

D =
S 9 4{Tﬂ5 Zeitgl_2 Warten

S_10—{R[3Y1_zyl. 3Ariick ]

351Jr 2. Aufruf FB15

Aktion in S_5 Zeitbildung |

CMP ==|

Zeitgl_

1

SK1 ={IN1 S_EVERZ

Aktionin S 3

CMP ==
SK1==IN1
3=IN2

2Y1

——{ = 5==IN2 S DUAL

Zeitw 1= 7ZW DEZ
RESET —R

Q

I

I

Aktion in S_9 Zeitbildung

CMP ==

Zeitgl_

2

Aktionin S_7

SK1 ==

CMP ==
IN1
IN2

4Y1

— =1

— = | SK1 = IN1 S_EVERZ

g =4 [N2 —1S  DUAL

Zeitw 2=7W DEZ
RESET —R

Q

|

L

Aktionin S_11

CMP ==
SK2 =IN1
2=IN2

1Y2

4Y2

S 1M—{N|1Y2 Zyl. 1A riick
1 N |4Y2 Zyl. 4A rick
L

S_12—{N[2y2 zyl. 2Avor |

Aktionin S 4,S 6,S 8 S 10

CMP ==
SK1==IN1
4=IN2__ |5,
CMP ==
SK1={IN1 3Y1
8=+IN2 — S
CMP ==
SK1==IN1
6=IN2 o4
CMP ==
SK1= IN1
10=iN2 ==
RESET — —R Q-
AktioninS 12
CMP ==
SK2 =51N1 2Y2

3=IN2 [ = |
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Verinderte Deklarationstabelle Aktionsbaustein FC 16:

Datentyp Name Datentyp Datentyp
IN ' ouT . ouT
'SKI Int Cl v ' Bool 3Yl  Bool
SK2 Int | | _1y2 ' Bool _4Y] Bool
Zeitgl 1 Timer L 2v1 ' Bool 4Y2 'Bool
Zeitw 1 S5Time | | 2Y2 | Bool j '
Zeitgl 2| Timer |
Zeitw 2 S5Time |
'RESET  Bool

Verinderter Aufruf im OB1:

CMP ==
#Schr_K2==IN1
1==IN2 — &
E 0.1 —
il DB 1S FC 16
il FB 15
E 0.6 — —EN _IY1— A4.1
E07— |—{EN #Schr K1=—SK1  _1Y2(—A42
E1.1—_ — 02 # Schr_K2=— SK2 _2Y1—A43
E04— T2 3 T1=—Zeitgl_ 1 _2Y2[— A44
E05— T3 4 S5T#3S=Zeitw_1 _3Y1— A45
E1.0— T4 5 T2=—Zeitgl 2 _4Y1— A46
T1— T5 6 S5T#5S=—Zeitw_2 _4Y2 — A47
E0.7— T6_7 E0.0—RESET ENO
E12— T7.8
. CMP==l| E1.0—{8L9
#Schr_K2=IN1 T2— T9_10
2 —liN2 T10_1 SR = #Schr_K1
E0.0— RESET ENO}—
CMP == 92_16
#Schr_K1=IN1 FB 15
EO0.7 2
E0.3 T2 3
E1.1 T3 4
EO0.2 §4=5
T5 6
-
—T7.8
—{18 9
—{T9_10 B
—1T10_1 SR = # Schr_K2
E 0.0 — RESET ENO}—

Programm s. beiliegende CD od. hitp://automatisieren-mit-sps.de STEP7-Lésungen = 6 2 03¢
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Lésung Lernaufgabe 6.4 Aufg. S. 87
1. Pneumatikplan:
181 182 281 252 351 3s2

1A | | 2A | | 3A | |

1wv2 2V2 3v2

1v1b— 2V1 a1
iz J[[I[F1v2 2v1A\[]] sy1z ][]

2. Zuordnungstabelle der Eingiinge und Ausginge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Taster Start S1 BOOL | Betitigt S1=1| E 0.1
Endlage Zylinder 1A hinten 1S1 BOOL | Betitigt 1IS1=1| E 0.2
Endlage Zylinder 1 A vorne 182 BOOL | Betitigt 1S2=1| E 03
Endlage Zylinder 2A hinten 281 BOOL | Betitigt 2S1=1| E 04
Endlage Zylinder 2A vorne 282 BOOL | Betitigt 2S2=1| E 0.5
Endlage Zylinder 3A hinten 3S1 BOOL | Betitigt 3S1=1| E 0.6
Endlage Zylinder 3A vorne 382 BOOL | Betitigt 352=1| E 0.7
Taster Ablaufk. Grundstellung | RESET | BOOL | Betitigt RESET=1| E 0.0
Ausgangsvariable

Magnetspule Zyl. 1A vor %1 BOOL | Angezogen 1Yl=1] A 4.1
Magnetspule Zyl. 1A zuriick 1Y2 BOOL | Angezogen 1¥Y2=1| A 4.2
Magnetspule Zyl. 2A vor 2Y1 BOOL | Angezogen 2Y1=1| A 43
Magnetspule Zyl. 3A vor 3Y1 BOOL | Angezogen 3Yl=1| A 44

3. Ablauf-Funktionsplan:

oo 50

121 S_1 56—k, |Zeitgl 1: 21 |
o] T 251 {a}— T

S_2{NJYT _ Zyl. 1Avor | 8.7 B, | zeitgl 2. 3v1]
1s2—{&}—1 ss2—{&f—+

S_3{N[2Y1 Zyl. 2Avor | S 8
2s2—{&}—+ 38t T

.4k, |zeigl 1 2v1 | S_9{N[1Y2  Zyl. 1Arick]
251 1 151 i

S5 —iTD#3Sf Zeitgl_2: 2Yﬂ S_1
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4. Transitionstabelle:

Transition | Transitionsbedingung

T-1 T9_1 =181

T-2 T1_2=S81& 1S1 & 2S1 & 3S1
T-3 T2 3=152

T-4 T3 4=282

T-5 T4 5=2SI

T-6 T5_6=282

T-7 T6 7 =281

T-8 T7_8=382

T-9 T8 9 =381

5. Funktionsplan der Aktionsausgabe:

Aktionin S 4,S 6 Zeitbildung 1 Aktionin S_5,S 7 Zeitbildung 2
CMP == CMP ==
SR == IN1 SR=IN1
4={IN2__ | > 5=IN2__ | >
CMP == Zeitgl_1 CMP == Zeitgl_2
SR == IN1 S_IMPULS SR =={IN1 S_EVERZ
6==IN2 1 S DUALp= 7=+IN2 — S DUALE=
Zeitw_1=ZW DEZF~= Zeitw_2=—7W DEZf=
RESET—R Qr— RESET—R Q—
Aktionin S 2 Aktionin S 3,S 4,S 5,S 6 Aktionin S 7
CMP ==] CMP ==] CMP ==
SR==IN1 Y1 SR== iN1 SR=IN1
2=IN2 —{T] 3=IN2 | 21 7==IN2 &
AktioninS 9 Zeitgl_1 — Zeitgl_2 — — 3Y1
CMP ==
CMP ==
SR=—{IN1 172 SR=(IN1 -
9= N2 __{‘z—] 5==IN2
Zeitgl 2 — - —2Y1

6. Deklarationstabelle Aktionsbaustein FC 16:

Name Datentyp Name Datentyp

IN

SR Int Zeitgl 2 Timer
Zeitgl 1 ' Timer Zeitw 2 S5Time
Zeitw_| S5Time RESET Bool

Name Datentyp

ouT

_1Y1 'Bool
1Y2 Bool
2Y1 'Bool

3Y1 ' Bool
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7. Realisierung:

-
OBl: g1 _Tg DB 15 FC 16
E0.2 ' FB 15 —{EN
E0.4 — EN # Schritt ={ SR
E0.6 T1.2 T1={Zeitgl 1 _1Y1|— A4.1
E03—a S5T#5S =—{Zeitw 1 _1Y2[— A4.2
E05— T3 4 T2=—Zeitgl 2 2Y1— A4.3
E04—{T4 5 S5T#3S —{Zeitw 2 _3Y1l— A4.4
E05— T56 E0.0 —RESET ENO [—
E04—T6 7
E 0.7 —hl8
E06— T8 9
£02 ] 1?51? SR |= # Schritt
E 0.0 — RESET ENO}-

Programm siehe beiliegende CD oder http://www.automatisieren-mit-sps.de
STEP7-Losungen =2 6 2 04da

8. Ablauf-Funktionsplan fiir Losungsansatz 2:

Schrittkette1 Schrittkette 2
F‘ Te_1 CMP == ’*“ T4_1
1
Schr_K1={IN1
181 S_1 e B S_1—IN[T3 4 sK1 ]
281 Jr = IN2 H Jr
381 ZAE :'—
S 2—{NHY1 Zyl. 1Avor S_21INJ2v1 Zyl. 2Avor
N|Setze ZAE = 2 N|ZR ZAE
rs2{s = 2s2{8}—
CMP ==
Schr_K2={IN1 S3IN[T1 2 sk2 | S_3 —{'T-#SSIZeitgl_t 2Y1 ]
et ssi{E—T
(
S_4N[3Y1 Zyl. 3Avor | S_4 ~{$#5$ Zeitgl_2 Warteﬂ

352 —.— + Zeitgl 2 i

S 6{N[1Y2 Zyl. 1Ariick]

Hinweis: Die Variable Schr K1 gibt die aktuelle Schritthnummer 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 | Transitionsbedingung Transition | Transitionsbedingung

Tl 2 Tl _2=SI & 1S1 & 281 & 3S1 T1.2 T1_2=(Schr K1 =3) & ZAE
T2 3 T2 3=182 T2 3 T2 3=282

T3 4 T3_4=(Schr_K2=1)&ZAE T3 4 T3 4 =281

T4 5 T4 5=3S2 T4 1 T4 1 ="Zeitgl 2

T5 6 T5_6 =381

T6 1 T6_1=1S1

10. Funktionsplan der Aktionsausgabe:

Aktionin S_3 (SK2) Zeit1  Akt.inS 2 (SK2)S_2(SK1) AktioninS_2 (SK1)

CMP == Zeitgl 1 CMP ==| ZAE CMP ==
SK2 = IN1 S_IMPULS SK2 == IN1 Z_RUECK SK1==IN1 1Y1
3—IN2__}1s DUAL—= 2=IN2 [{zR 2=iN2__ ] =]
Zeitw_1==7ZW DEZf= CMP == Aktion in S_4 (SK1)
RESET—{ R Ql— SK1==IN1 DUALE== NP =1
={IN2__ S DEZF= gxq—in1 Y1
Zaew = ZW
.. , 4==IN2
Aktion in S_4 (SK2) Zeit 2 RESET IR al— 5 —{=]
CMP == Zeitgl_2 Aktionin S_6 (SK1)
SK2={ IN1 S EVERZ CMP ==
4={IN2 S DUALF= SK1=={IN1 1Y2
6=iN2 | =]

Zeitw 2= ZW DEZ

[T

RESET— R Q Aktion in S_2 (SK2)
CMP ==
SK2 = IN1
2=IN2 [ 21
Zeitgl_1 — F—2Y1

11. Deklarationstabelle Aktionsbaustein FC 16:

N & Dieay i Nane | Diteitp

IN IN ouT
SK1 Int ZAE Counter _1Y1 Bool
SK2 Int Zaew Word 1Y2 'Bool
Zeitgl 1 Timer RESET Bool . 2¥] Bool
Zeitw 1 S5Time 3Y1 Bool
Zeitgl 2 Timer

¥

Zeitw S5Time



10.6 Losungen der Lernaufgaben Kapitel 6

219

12. Realisierung:

OBI:
DB 15
E0.2 FB15 —EN
E04 —EN # Schr_K1=={SK1
E0.6 T1. 2 # Schr_K2 = SK2
— E0.3—{T2.3 T1== Zeitg|_1
#Sehr (K2 = Iﬂ‘:P i S5T#5S = Zeitw_1
= T2=—Zeitgl 2 _1Y1[— A4.1
1 =IN2 & S5T#3S — Zeitw 2 _1Y2|— A4.2
Z1 T3 4 Z1=—= ZAE _2Y1—A43
E0.7— T4 .5 WH16#2 =— Zaew 3Y1—A44
E0.6— T5 6 E0.0—RESET ENO—
E 0.2 —NE6SE
—T178
— T8 9
— T9_10 p
0.1 SR~ #Schr_K1
E0.0— RESET ENO}—
CMP == DB 16
#Sch_K1=IN1 FB 15
3=IN2 —EN
Z1 g2
E 0.5 —{3l285
E04— T3 4
T2—{T4 5
— T5.6
—{ 167
—lires
— T8_8
— T9_10
17110 1 SR = # Schr_K2
E0.0— RESET ENOj}—
STEP7 Programm siehe beiliegende CD oder http://www.automatisieren-mit-sps.de
STEP7-Lésungen 2> 6 2 04b
Loésung Lernaufgabe 6.5 Aufg. S. 88
1. Zuordnungstabelle der Eingiinge und Ausginge:
Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse |
Taster Start S1 BOOL | Betitigt S1=1| E 0.1
Endlage Zylinder 1A hinten 1S1 BOOL | Betitigt 1S1=1| E 0.2
Endlage Zylinder 1A vorne 182 BOOL | Betitigt 1S2=1| E 03
Endlage Zylinder 2A hinten 281 BOOL | Betitigt 2S1=1| E 04
Endlage Zylinder 2A vorne 282 BOOL | Betitigt 282=1| E 0.5
Sensor Korb vorhanden Bl BOOL | Betitigt Bl=1| E 0.6
Sensor Position | B2 BOOL | Betiitigt B2=1| E 0.7
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Sensor Position 2 B3 BOOL | Betitigt B3=1| E 1.0
Sensor Position 3 B4 BOOL | Betitigt B4 = E 1.1
Taster Ablaufk. Grundstellung | RESET | BOOL | Betitigt RESET=1| E 0.0
Zifferneinsteller EB2 Byte Ziffern 0 bis 9 EB 2
Ausgangsvariable

Magnetspule Zyl. 1A aus 1Y1 BOOL | Angezogen 1Yl=1| A 4.1
Magnetspule Zyl. 1A ein 1Y2 BOOL | Angezogen 1Y2=1| A 42
Magnetspule Zyl. 2A aus 2Y1 BOOL | Angezogen 2Y1=1| A 43
Magnetspule Zyl. 2A ein 2Y2 BOOL | Angezogen 2Y2=1| A 44
Spindelmotor vor Ql BOOL | Motor vor Ql=1| A 45
Spindelmotor zuriick Q2 BOOL | Motor zuriick Q2=1| A 4.6

2. Ablauf-Funktionsplan:

Schrittkette 1 Schrittkette 2
S )<—T10_1 vy }4— T4_1
B1
VES
B2 S_t1 Schr_K1=IN1 S_t|-[N[T56 SKi__|
159 5=IN2
252 Jr ZAE qL
S_2—{N[1Y2 Zyl. 1Aein | S_2-{NJ2Y1 Zyl. 2Aaus
N|ZR ZAE
151 -{a]—7 2528 }—
- D -
S_3[N2v2 zyl. 2Aein | S_3 _ﬁ#s s]ze;tgu Warten]
2818 }— T Zeitgl_1—{ & — +
S_4—{N|Q1 Spindelm. vor S_41—-NJ2v2 Zyl.2Aein |
N | Setze ZAE = EB2
% {e ]~ 2s1-{a}—F
CMP ==
Schr_K2= IN1 S5N[T1 2 Sk2 | S5 _I.P#QSIZeitgl__Z Wartenl

1={IN2
ZAE 'L

S_6 —{N[Q1 Spindeim. vor|

Zeitgl 2 t
S 1

S_7H{N][2Y1 Zyl. 2Aaus

s 8H{N[1Y1 Zyl. 1Aaus |

s_9 +—{N]a2 Spindelm. riicq




10.6 Losungen der Lernaufgaben Kapitel 6

221

3. Transitionstabellen:

Schrittkette 1 Schrittkette 2

Transition | Transitionsbedingung Transition | Transitionsbedingung
T T9 1=B2 T-1 T5 1= Zeitgl 2

T-2 Tl 2=S1&B1&B2&1S2&2S2 T-2 T1 2=(Schr KI =3) & ZAE
T-3 T2 3=181 T-3 T2 3=282

T-4 T3 4=28] T-4 T3 4 = Zeitgl |

T-5 T4 5=B3 T-5 T4_5=2S1

T-6 T5 6=(Schr K2=1)& ZAE

T-7 T6_7=DB4

T-8 T7 8=2S2

T-9 T8 9=182

4. Funktionsplan der Aktionsausgabe:

Aktion S_3 (AK2) Zeit |

SK2 == IN1
3=IN2

CMP ==}

Aktion S_2 (AK2) S_4 (AK1)

Aktion S_5 (AK2) Zeit 2

Aktion S_2 (AK1)

CMP ==|

Zeitgl_1 CMP ==] ZAE CMP ==}
S_EVERZ SK2 == IN1 Z_RUECK SK1=={IN1 1Y2
—S DUALF 2==|N2 ~—ZR 2=—IN2 ’—{ = ]
Zeitw_1==ZW DEZF— CMP ==
RESET—R  Q— SKI=INI PUALF= Aktion S_8 (AK1)
4==1N2 —S DEZF= -
Zaew =— ZW CMP ==I
SK1==IN1 Y1
RESET —R QF— ___m
Zeitgl 2 8={IN2 =
SK2 == IN1 S_EVERZ
5=IN2 S DUAL~ Aktion S 9 (AK1)

Zeitw_2=—{7ZW DEZ|—
RESET— R Q-

Akt. S_7 (AK1)S_2 (AK2)

Akt S 3 (AK1)S_4 (AK2)

CMP == CMP ==
SK1==IN1 SK1==IN1
7=={IN2 | 21 3==IN2

CMP == CMP ==
SK2={IN1 SK2==IN1
2==IN2__ | |—2v1 =IN2

—2Y2

CMP ==|
SK1=]INT Q2
o={n2 [ =]
Akt S_4 (AK1)'S_6 (AK1)
cMP ==1
SK1={IN1
a={N2_ 21
CMP ==
SK1=IN1
=Nz} |—at




222 10 Losungsvorschlige Lernaufgaben

5. Deklarationstabelle Aktionsbaustein FC 16:

IN |

ouT
SK1 Int 1Y ' Bool
SK2 Int _1Y2 ' Bool
Zeitgl | Timer _2Y1 'Bool
Zeitw 1 | S5Time 2Y2 ' Bool
Zeitgl 2 Timer | | QI Bool
Zeitw 2 S5Time Q2 Bool
ZAE Counter o ' -
Zaew  Word

'RESET B_ool

6. Realisierung: Aufrufim OBI:

E g:; (845 FC 16
E0.7 FB 15 —EN
E0.3 — EN #Schr_K1== SK1
EO05 is2 #Schr_K2 — SK2
E02—T23 T1=—Zeitgl 1 _1Y1— A4.1
E04— T3 4 S5T#H5S == Zeitw 1 _1Y2}—A4.2
[omp o] E10— 145 T2=—Zeitgl 2 _2Y1— A4.3
S5T#3S==Zeitw 2 2Y2— A44
#Schr_K2 = IN1 il  Hipgy
1 ?L:J & ANZ_TV —|Zaew Q2—A46
Z1 T5_6 E0.0— RESET ENO —
E1.1— T6_7
E05— T7_8
E0.3— T8.9 MOVE
= ?1;51? sRI= #schr K1 —EN OUTF=ANZ_TV
- EB2=IN ENO—

E 0.0— RESET ENOj—

Hiweis: Die MOVE-Funktion
PRI wird zur Formatwandlung
| CMP:==I .& 1 Byte --> Word

#Schr_K‘J=ilN1 FB 15 (EB2) (ANZ_TV)

5=IN2 [ &1 _1EN verwendet.

Z1— 1 5
E05— 123
T1— T3 4
E04—T4. 5

T2 586

— T6_7

— 178

— T8.9
—ENEE10 -
{710 1 SR = #Schr_K2

E0.0— RESET ENOR—

Programm s. beiliegende CD od. http://automatisieren-mit-sps.de  STEP7-L&sungen > 6_2 05
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10.7 Losungen der Lernaufgaben Kapitel 7

‘ Lisung Lernaufgabe 7.1 Aufg. S. 104
1. Zuordnungstabelle der Anlage:
Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse |
Sensor Behilter in Magazin S1 BOOL | Behilter vorhand. S1=1| E 0.0
Sensor 1Al hintere Endlage 1BI BOOL [lAl eingefahren IB1=1| E 0.1
Sensor 2A1 hintere Endlage 2B1 BOOL |[2Al eingefahren 2B1=1| E 0.2
Sensor 3A1 vordere Endlage 3BI BOOL |3A1 ausgefahren 3B1=1| E 0.3
Sensor 3A1 hintere Endlage 3B2 BOOL |3Al eingefahren 4B2=1| E 0.4
Sensor Pulver im Trichter S2 BOOL |Pulver vorhanden S2=1| E 0.5
Lichtschranke Abfiillposition LIl BOOL | Position erreicht LI1=1| E 0.6
Lichtschranke Rollenbahn LI2 BOOL | Behilter passiert LI2=1| E 0.7
Ausgangsvariable |
Magnetsp. Ventil Zyl 1A1 1Y1 BOOL | Angezogen 1Yl=1| A 4.1
Magnetsp. Ventil Zyl 2A1 2Y1 BOOL | Angezogen 2Y1=1] A 42
Magnetsp. Ventil Zyl 3A1 3Y1 BOOL | Angezogen 3YI=1| A 43
Schiitz Bandmotor Q1 BOOL |Bandmotor lauft Ql=1| A 4.4
Schiitz Forderschnecke Q2 BOOL |Forderschn. lauft Q2=1| A 4.5

2. Ablauf-Funktionsplan:

« T4.5

N |3Y1 Auslass auf

S_5HIN

Q2 Forderschn.ein

Zeit2

N |1Y1 Schieber vor

N Q1 Bandmotor ein

3B1

N 1Q1 Bandmotor ein
2Y1 Anschlag vor

'IQ#ZSi Zeit! Warten1

RO
=1 | [
o [TOAT
24 | s>
T

s 3ls

zeit1 — & }— +
S 4

— N]3Y1 Auslass auf |

382 {i

3. Transitionstabelle:

&}~
k!
281-{&}—+

'P#Bsi Zeit2 Warten2

8 6

/I Férderschn. aus
/1 Auslass zu

S_7

— R[2Y1 Anschiag zur.]

S 8

—{ N]Q1 Bandmotor ein|

uzl—i

Transition | Transitionsbedingung Transition | Transitionsbedingung
T-1 T8 1=LI2 T-5 T4 5=3B2

T-2 T1 2 = GA (Grundst. Anlage) T-6 T5_6 = Zeit2

T-3 T2 3=LII T-7 T6 7=3BI

T-4 T3 4 = Zeitl T-8 T7_8 =2BI
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4. Funktionsplan Aktionsausgabe:

Maskierung Aktoranwahl Ventil 1Y1 Zylinder 1A1
L #A ANW CMP ==}| FREI- |
Uw 2—=4IN2

T #AKT EIN-

CMP == Il RICHT |
AKT ={IN1 A AST—

1=IN2 1¥1
Ventil 2Y1 Zylinder 2A1 Ventil 3Y1 Zylinder 3A1
CMP == =
SR = IN1 HV1 ==
3=—IN2 s SR=—IN1 o
4=1IN2 -
oMP == FREL- [ FREL- [g]
SR=1{IN1 21 " _la CMP == -
RESETH MR Q i 5=qIN2 v = |
EIN- _? CMP == | RICHT | &
CMP ==l RICHT AKT—]IN1 A AST—
AKT={IN1 A_AST— 3={IN2 -
2={IN2 N 2Y1 L1~ | 3Y1
Schiitz Q1 (Bandmotor) Schiitz Q2 (Férderschnecke)
CMP == cMP ==1| FREI- _[&]
SR={IN1 ey SR=—1IN1 GABE
2=IN2  |—° 5=—{IN2 M3
EIN- 51
CMP == cmP==1] RiCHT | &
SR=|IN1 AKT=4IN1 A_AST
=iNZ___ ={IN2 Q2
CMP == FRE- [g] 382 —{_|
SR—] IN1 GABE
8=—IN2 L ] 21
EN- 2]
CMP == 1| RICHT
AKT=IN1 A_AST—
4—=3IN2
3B1 —__| Q1
Wartezeit 1 Wartezeit 2
CMP ==| Zeit1 CMP == Zeit2
SR==IN1 S_EVERZ SR==IN1 S_EVERZ
3=={IN2 S DUALpE= 5=1IN2 —S DUALpE=
Zeitw_1={7zZW DEZ}= Zeitw 2=—{7W DEZF—
RESET —{R Q— RESET —R Q—

Da die Variable HV1 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:

Name Anfangswert Datenty Anfangswert
|IN . Zeit2 | Timer E F
SR Int 0 Zeitw 2 S5Time  SSTH#OMS
| FREIGABE | Bool | FALSE OUIT | e By o=l v e el g

EINRICHT | Bool FALSE 1Y1 | Bool | FALSE
_RESET | Bool (FALSE _2Y1 | Bool | FALSE
| A_ANW 'Bool ' FALSE 3Vl 'Bool | FALSE
| A_AST ' Bool | FALSE QI | Bool | FALSE

3Bl Bool FALSE Q2 'Bool ' FALSE

_3B2 Bool  FALSE SEAT. T |
LI 'Bool 'FALSE HVI Bool FALSE
| Zeitl Timer FEME. | |
(Zeitw 1 | S5Time | SST#OMS AKT  [Int [ vy
6. Realisierung:

NW1: Grundstellung Anlage NWS5: Ablaufkette DB 25

E00— &

E 0.1— — EN FE S

E0.2—] #B0 — RESET

Eo #B1 — WEITER_mB

Eoe—d #B82 — WEITER_oB

E0.7—9 #GA #OA —REE
NW2: Betriebsarten pB 24 E OT? ] ;E’:i

_ == FB 24 E04—{ T4 5

E100—|STG AUS ANz STGl—A100 _ 12— 105

E10.1—STG_EIN  ANZ AUTO}—A10.4 EO03—]T67

E 10.2—| START ANZ_EmB }— A 10.2 E gg = g—g

E 10.4— EmB ANZ_EINR |— A 10.4 - -= B

E 10.5—{ EoB ANZ Zyk E}— A105 — (ot

E 10.6 — EINR ANZ_Zyk A — A 10.6 NW6: Befehlsausgabe pg 26

E 10.7 — ZYKLUS RESET |— #B0 EB 26

_— | — EN
E 11.6 — NOT_AUS FR_K_mB J— #B81 _
E11.7— AKTOR FR  FR K oB }|— #82 #Schritt— SR
#GA—{GST_ANL FR_AKTION }— #B3 #B3— FREIGABE
#Schritt = SCHRITT ENO f— A 10.4 — EINRICHT
#B0— RESET
NW3: Schrittanzeige EB 11— A_ANW
MOVE E 11.4 —| A_AST
A10.0—EN OUTF AB 11 E0.2—{NSE1
#Schritt — IN ENO— E03— _3B2 Y1 — A4
NWA4: Schrittanzeige E0.5— _LN _2Y1f—A42
A100—9EN oQuTH AB11 S5T#2s — Zeitw_1 Q1p—A44
W#16#0—{IN  ENOI— T2 = Zeit2 Q2f—A45
S5T#8s = Zeitw_2 ENO —

Programm s. beiliegende CD od. http://automatisieren-mit-sps.de  STEP7-Lésungen 2> 7 2 0t
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Losung Lernaufgabe 7.2 Aufg. S. 105

1. Zuordnungstabellen

Einginge und Ausgiinge des Anzeige- und Bedienfeldes: (Siehe Losung Lernaufgabe 7.1,
jedoch ohne Taster Steuerung AUS EO und anstatt EIN-Taster E1 - Schalter EIN/AUS).

Eingiinge und Ausginge der Zubringeinrichtung:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Endlage Zylinder 1 A hinten 1S1 BOOL | Betitigt 1S1=1| E 0.0
Endlage Zylinder 1A vorne 182 BOOL | Betitigt 1S2=1| E 0.1
Unterdruckschalter 281 BOOL | Betitigt 281=1| E 0.2
Endlage Zylinder 3A Magazin 381 BOOL | Betitigt 381=1| E 03
Endlage Zylinder 3A Band 382 BOOL | Betitigt 382=1| E 04
Sensor Verpackung vorhanden Bl BOOL | Betitigt Bl=1] E 0.5
Ausgangsvariable

Magnetsp. Ventil Zylinder 1A 1Y1 BOOL | Angezogen 1Yl=1| A 4.
Magnetsp. Ventil Druckaufbau 2Y1 BOOL | Angezogen 2Yl=1] A 4.2
Magnetsp. Ventil Druckabbau Y32 BOOL | Angezogen 2Y2=1| A 43
Magnetsp. Schwenkarm rechts. 3Y1 BOOL | Angezogen 3¥1=1| A 44
Magnetsp. Schwenkarm links 3Y2 BOOL | Angezogen 3¥Y2=1] A 45

2. Ablauf-Funktionsplan:

‘¢~—T8_1 f<4 T4 5

S 1 S_5—{NJ2Y1 Vakuum ein |
(81&132%98_1—).— + 2S1i
st S 2 fl:lj :13 m gzmib:zcﬁg S_6 —{N|3Y1 Schw. rechts|
oal: el (T
S_3 I/ Schieber vor S_7H{N[2Y2 Vakuum aus|
oy .y
S 4 {N]3Y2 Schw. links | S 81— N|3Y2 Schw. links |

3s1i 331—.—i

3. Transitionstabelle:

Transition | Transitionsbedingung Transition | Transitionsbedingung
T-1 T8 1=3SI T-5 T4 5=13SI
T-2 T1 2=GA (Bl & 182 & 3§81) T-6 T5 6=2S1
| T-3 T2 3=1S1 & 3S2 § ) T6_7=13S2
T-4 T3 4=182 T-8 T7_8=2SI
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4. Funktionsplan Aktionsausgabe:

Mask. Aktorw. 1Y Magnetsp. Ventil Zylinder 1A 2Y 1 Magnetsp. Ventil Druckaufbau

L #A ANW cMp==1| FREI-_| cMmp==1] FREI- |g

L WHLGHF SR={IN1 GABE SR = IN1 GABE

uw 2={IN2 5=IN2 21
T #AKT EIN- EIN-

CMP ==1] RICHT | &
AKT=IN1  |A_AST—

CMP == || RICHT |
AKT=]IN1 A AST—

1= IN2 1Y1 2=IN2 2Y1
2Y2 Magnetsp. Ventil Druckabbau 3Y1 Magnetsp. Schwenkarm rechts
cMp==1| FREI- | g CMP == |
SR=IN1 GABE SR=IN1 -
7—IN2 21 2=IN2 =
EIN-
CMP ==1] RICHT | & S _CMP == (FBFZ%'E_
AKT={IN1  |A_GST— R=IN1
2=={IN2 2Y2 6=IN2

EIN- |
CMP==1| RICHT
AKT=IIN1 | A_AST—

3=1IN2 3Y1
3Y2 Magnetsp. Schwenkarm links
CMP == | Da keine statischen Variablen erforderlich
SR=IN1 1 sind, kann der Funktionsplan des Aktionsbau-
4=IN2 steins in einer Funktion FC 26 umgesetzt
CMP ==1 FREI- | werden.
SR=—|N1 GABE
8 ==IN2

EIN- |
CMP ==1| RICHT
AKT=HIN1 | A_GST—

3= IN2

3Y2

5. Deklarationstabelle Aktionsbaustein FC 26:

Name Datentyp Name Datentyp

IN ouT
SR Int 1Yl Bool
FREIGABE Bool Vi St
EEEI\:]?TCHT :"0: 2Y2 "Bool
: 00 =

A ANW Byte _3Y1 Bool
A_AST Bool 3Y2 Bool
A GST Bool TEMP

AKT Int
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6. Realisierung:

NW1: Grundstellung Anlage NWS5: Ablaufkette DB 25
E0.5—] =l
Eos & EN FB 25
E03—] l 4GA #B0— RESET
#81— WEITER_mB
#B2— WEITER_oB
#GA— T1.2
NW?2: Betriebsarten pB 24 E0.0— g
E 0.4 — — T2_3
—EN FB2s E0.1— T3 4
E 10.0— STG_AUS ANZ_STGF— A10.0 E03— T4 5
E 10.1— STG_EIN ANZ_AUTO F— A10.1 E02— T5 6
E 10.2— START ANZ EmBF— A102 Eo4—I T8 7
E 10.3— AUTO ANZ EoBF— A103 gpo2—d 77 8
E 104 — EmB ANZ EINR F— A 104 E03— T8_9
E 10.5— EoB ANZ Zyk EfF— A 105 —1 19 10 SR f—#Schritt
E 10.6— EINR ANZ Zyk A F— A10.6 —1{ T10 1 ENO BI—
E 10.7— ZYKLUS RESET j— #B0 —
E 11.6 — NOT_AUS FR_K _mB j— #B1
E 11.7 — AKTOR_FR FR_K oB fj— #B2
#GA— GST_ANL  FR_AKTION }— #B3
#Schritt—— SCHRITT ENO }— NW6: Befehlsausgabe
NW3: Schrittanzeige —1gn FC26
MOVE #Schritt— SR
#Schritt —{IN__ ENO[— A 10.4 — EINRICHT _2Y1— A4.2
NW4: Schrittanzeige #B0— RESET _2Y2—A43
MOVE EB 11— A_ANW _3Y1—A44
A10.09OgN ouT— ABM E 11.4 —{ A_AST _3Y2—A45
W#1680— IN ENO— E11.5 — A GST ENO —

Programm s. beiliegende CD od. http://automatisieren-mit-sps.de STEP7-Lésungen > 7 2 02
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Losung Lernaufgabe 7.3 Aufg. S. 106 |
1. Zuordnungstabellen:
Eingiinge und Ausginge des Anzeige- und Bedienfeldes:
Eingangsvariable Symbol | Datentyp |Logische Zuordnung Adresse

// Standardeintrige BOOL ...
Taster Vorwahl N1 S1 BOOL | Betitigt S1=1| E 1.1
Taster Vorwahl N2 S2 BOOL | Betitigt S2=1| E 12
Taster Vorwahl N3 S3 BOOL | Betitigt S3=1( E 13
Ausgangsvariable

// Standardeintrige
Anzeige Vorwahl N1 H1 BOOL | Anzeige an Hl=1| A 5.1
Anzeige Vorwahl N1 H2 BOOL | Anzeige an H2=1| A 5.2
Anzeige Vorwahl N1 H3 BOOL | Anzeige an H3=1] A 53
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Eingiinge und Ausginge der Tablettenabfiilleinrichtung:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Sensor Rohrchen vorhanden BI BOOL | Betitigt Bl=1| E 0.0
Lichtschranke LI BOOL | Betiitigt LI=1 | E 0.1
Ausgangsvariable

Schiitz Bandmotor Ql BOOL | Motor an Ql=1 A 4.0
Elektromagnetischer Schieber Y1 BOOL | Angezogen Yi=1] A 41

2. Ablauf-Funktionsplan:

}4 T4 1

S_1

+

S_2

ordal—T

ca{a]—

(H1 v H2 v H3)

Bi{a}—+

S 4

e

Q1 Bandmotor an

Setze Zahler ZAE

3. Transitionstabelle:

S_3 | N]Q1 Bandmotor an |

Tran- | Transitionsbedingung

sition

T-1 | T4_1=ZAE

T-2 Tl 2=GA(HlvH2vH3=1)
T-3 | T2 3=BI

T-4 |T3 4=BI

N|Y1 Schieber auf

NC|[ZR ZAE wenn LI = 1

4. Funktionsplan Aktionsausgabe:

Zusétzlich zur Aktionsausgabe muss in diesem Baustein noch die Vorwahl der Tablettenanzahl
durch S1, S2 bzw. S3, die zugehorigen Anzeigen H1, H2 bzw. H3 und das Setzen bzw. Riick-
wirtszdhlen des Zahlers ZAE programmiert werden.

Vorwahl Tablettenzahl N1

S1— &
S2—a
S3—¢

— TAK1

Anzeige N1

H1

TAK1—]
TAK2— 31
TAK3 —]

STG_AUS—C

RESET —

R _Q

Vorwahl Tablettenzahl N2

S1— g
S2—
S3— —TAK2
Anzeige N2
H2
TAK2— S
TAK1— >1
TAK3—
STG_AUS—
RESET — R _Q

Hinweis: Die Abkiirzung TAK steht fiir Tastenkombination

Vorwahl Tablettenzahl N3

S1— &
S2—
S3—

— TAK3

Anzeige N3

H3

TAK3—

TAK1—{ 31
TAK2 —

STG_AUS—C

RESET —
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Zihlwert ,,Zaew* mit N1 laden Zihlwert ,,Zaew* mit N2 laden
CMP == CMP ==
SR==1 N1 SR==IN1
2=IN2 & MOVE 2=IN2__ & MOVE
H1-— —EN OUTrF=Zaew H2— —EN OUTF=Zaew
Zaew_1=IN ENOM— Zaew 2= IN ENO—
Zihlwert ,,Zaew® mit N3 laden Zihler ,Setzten” und ,,Riickwiirtszihlen*
CMP == CMP ==
SR={IN1 SR== IN1 ZAE
2={IN2 1 & | "WiovE 4={N2 | & | [ZRUECK
H3— —EN OUTF=Zaew Li— —ZR
ZaeW__3= IN ENO— CMP ==}
SR==IN1 DUAL=
2==IN2 S DEZF=
Maskierung Aktoranwahl Zaew=— ZW
L #A BANW RESET—R Qr—
L WHIGHF
UwW
T #AKT
Schiitz Q1 fiir Bandmotor Schieber Y1
CMP =={ CMP ==} FRE" J_
SR=—|N1 = SR=—1|N1 GABE
2=JIN2 4—IN2 ] 21
CMP == | FREI- _| EIN- =
SR=1 N1 GABE CMP == 1| RICHT
3—IN2 AKT == IN1 A_AST—
EIN- | 2—{IN2
CMP ==1| RICHT B1— Y1
AKT=]IN1 A_AST— T
1==IN2

5. Deklarationstabelle Aktionsbaustein FC 26:

Name Datentyp j Name Datentyp Name Datentyp

IN Bl Bool IN_OUT

SR Int LI ' Bool HI Bool
FREIGABE | Bool ZAE Counter H2 Bool
EINRICHT Bool Zaew_| Word H3 Bool
RESET 'Bool Zaew 2 Word TEMP

A_ANW Bool Zaew 3 Word TAKI Bool
A _AST | Bool ouT TAK?2 Bool
STG_AUS Bool Ql Bool TAK3 Bool
S1 Bool ¥l Bool Zaew Word
S2 Bool AKT Int

S3 Bool
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6. Realisierung:

NW1: Grundstellung Anlage NWS5: Ablaufkette DB 25
A51—] |
Asi— & EN FB 25
#B1— WEITER_mB
#B2— WEITER_oB
#GA—] T1. 2
NW2: Betriebsarten pRg 24 E0o0—d T2 3
FB 24 E0.0— T3 4
—iEN 21— T4 5
E 10.0— STG_AUS ANZ _STG |— A10.0 — 11586
E10.1— STG_EIN  ANZ AUTO }— A 10.1 1167
E 10.2— START ANZ EmB |— A 10.2 1178
E 10.3— AUTO ANZ EoB }— A10.3 —1189
E 10.4— EmB ANZ EINR f— A 104 — T9_10 SR fF—#Schritt
E 10.5— EoB ANZ Zyk E}— A 105 —1 1101 ENO }—
E 10.6— EINR ANZ Zyk A}— A108 =
E 10.7—{ ZYKLUS RESERR— #50  NWG: Befehlsausgabe
E 11.6 — NOT_AUS FR_K_mB f— #B1 —lgy FC286
E 11.7— AKTOR_FR  FR_K oB j— #B2 sSchritt — 18
#GA— GST ANL FR_AKTION }— #B3
#Schritt = SCHRITT -~ enol— #B3 —
A 10.4 — EINRICHT

NW3: Schrittanzeige #B80 — RESET
EB 11— A_ANW

A100—EN T QUTE= AB 11 E 114 —gfnsl
sl — A10.0 — STG_EIN
#Schritt ﬁ‘w_ c11— I
NW4: Schrittanzeige E12— 82
E1.3—{S3
W#16#0=IN  ENO|— E0.1—LI
Z1— ZAE

W#16#3 — Zaew_1
W#16#5 — Zaew_2
WH#16#7 — Zaew_3

AS5.1— H1 Q1—A4.0
AS2— H2 Y1— A4.1
A53—H3 ENO—

Programm s. beiliegende CD od. http://automatisieren-mit-sps.de STEP7-Lésungen > 7 2 03

Losung Lernaufgabe 7.4 Aufg. S. 107

1. Zuordnungstabelle:

Eingiinge und Ausginge des Schotterwerks:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Endlage Schieber 1A vorne I1S1 BOOL | Betitigt 1S1=1| E 0.1
Drehzahlsensor Foérderband Bl BOOL | Betitigt Bl=1| E 0.2
Drehzahlsensor Becherwerk B2 BOOL | Betiitigt B2=1| E 03
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Ausgangsvariable l
Elektromagnet Ventil Schieber 1Y1 BOOL | Angezogen 1YI=1| A 4.0
Schiitz Motor M1 (Riittelsieb) Ql BOOL | Motor M1 an Ql=1| A 4.1
Schiitz Motor M2 (Bandmotor) 2 BOOL | Motor M2 an Q2= A 42
Schiitz Motor M3 (Becherw.) Q3 BOOL | Motor M3 an 3= A 43
2. Ablauf-Funktionsplan:
14, ....... T7~1 ‘ T4—5
S_1 S_5| /fSchieber geht zu

GA—{&}—+

151—{ & |—+

181=1
( ) s

1S [Q3 Becherwerk an|

—S]Q2 Bandmotor an |

B2-9

Q1 Rittelsieb an

1Y1 Schieber auf

3. Transitionstabelle:

B

S_6 'P#Ss Q2 Bandmotor aus
S_7 '—[Tj#gs Q3 Becherwerk aus
S_1

Transition | Transitionsbedingung Transition | Transitionsbedingung i
| T-1 T7 _8=B2 T-5 T4 5=EO07vBlvB2
| T-2 T1 2=GA(I1S1=1) % 5 6=1S]
T3 T2 3=B2 T e e
[ T-4 T3_4=BI -

4. Funktionsplan Aktionsausgabe:

Maskierung Ansteuerung Zeitglied 1
Aktoranwahl
L #A ANW CMP == Zeit1
L WH#L6H#F SR==IN1 S_EVERZ
UW
T BAKT 6={IN2  [—S DUALF
Zeitw_1==7W DEZF==
RESET —R Qf—

Ansteuerung Zeitglied 2

CMP ==| Zeit2
SR==4IN1 S_EVERZ
7==1IN2 —S DUAL
Zeitw 2—7W DEZ
RESET —R Q

|

Il
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Ansteuerung des Aktors 1Y

CMP==1| FREI- |
—iIN2
EIN-
CMP ==1| RICHT |
AKT=IN1 A _AST—
1= IN2

Ansteuerung des Aktors Q1

CMP==1| FREI- |
SR=IN1 GABE
4—IN2
EIN-
CMP == | RICHT |
AKT=HIN1  |A_AST—
2=={N2

1Y1

Ansteuerung des Aktors Q2

CMP ==
SR=IN1 HV1
3={IN2 S
CMP ==
SR==IN1 o
B6=1IN2 - FRE- g
Zeit! | GABE =
RESET: Nzl
EIN- [
CMP ==1\ RICHT
AKT=IN1 A_AST—
3=IN2 N Q2
Ansteuerung des Aktors Q3
CMP ==}
SR=IN1 HV2
2=IN2 __Hs
CMP == {
SR={IN1 o
7=IN2 & |2 FREI- [g
Zeit2 -] GABE 5
RESET-| —R Q izl
EIN- ]
CMP==1| RICHT
AKT=HIN1 A_AST—
4=IN2 N Q3

5. Deklarationstabelle Aktionsbaustein FB 26:

Da die beiden Variablen HV1 und HV?2 als statische Variablen zu deklarieren sind, muss der
Funktionsplan des Ausgabebausteins in einem Funktionsbaustein programmiert werden.

IN
SR
FREI

GABE

EINRICHT
RESET
A _ANW
A_AST

Zeit]

Zeitw_1

Zeit2

Zeitw 2

Datenty

Int

| Bool
Bool

| Bool
Bool

| Bool

| Timer

| S5Time
Timer
S5Time

Anfangswert

0
'FALSE

FALSE

_FALSE

FALSE

'FALSE
' S5THOMS

S5T#0OMS

Name

| Bool

Bool

| Bool
| Bool

' Bool

Bool

Int

Anfangswert

FALSE
FALSE
FALSE
FALSE

| FALSE
'FALSE
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6. Realisierung;:

NW1: Grundstellung Anlage NWS5: Ablaufkette DB 25
—1 EN FB 25
E0.1 =1 |—#GA 450 — EEEEE
#B81— WEITER_mB
#B2 — WEITER_oB
#GA —{ T1.2
E107d g |E03— T2.3
E 0.3 E02— T3 4
NW2: Betriebsarten ppg 24 E0.20 T4 5
E0.1— T5_6
__leN FB24 E02—d T6.7
E 10.0— STG_AUS ANZ STG}—A100 E03—d T7.8
E10.1—{STG_EIN  ANZ AUTO }— A 10.1 — 789 _
E 10.2— START ANZ _EmB }— A10.2 —1 T9_10 SR = #Schritt
E 10.3— AUTO ANZ_EoB }— A 103 —1 T10_1 ENO |—
E 10.4 — EmB ANZ EINR |— A10.4
E 10.5— EoB ANZ Zyk Ef— A 105
E 10.6 — EINR ANZ Zyk A f— A10.6 NWBE: Befehlsausgabe
E 10.7 — ZYKLUS RESET |— #80 DB 26
E 11.6 — NOT_AUS FR_K_mB j— #B1 FB 26
E 11.7—AKTOR_FR  FR_K oB }— #82 | EN
#GA— GST_ANL  FR_AKTION |— #B3 #Schritt —Si
#Schritt== SCHRITT ENO |— #83—1 FREIGABE
A 10.4— EINRICHT
NWS3: Schrittanzeige #B0— RESET
MOVE EB 11— A_ANW
A100—EN OUT= AB 11 E11.4— A _AST _1Y1f— A4.0
#Schritt = IN  ENO|— T1= Zeit1 Qi ::-;
. i : S5T#5s=— Zeitw_1 Qf—A4
NW4: Schrlttanzell\g;]TZVE To— Zeit> a3l—A43
A100—dgN  OUTE= AB11 S5T#9s—— Zeitw_2 ENO f—
W#1680—]IN  ENO—

Programm s. beiliegende CD od. http://automatisieren-mit-sps.de STEP7-Losungen > 7 2 04

Lésung Lernaufgabe 7.5 Aufg. S. 108
1. Zuordnungstabellen.
Einginge und Ausgéinge des Anzeige- und Bedienfeldes:
Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
/! Standardeintrige BOOL |...
Zifferneinsteller Vorwahl ZE BOOL [Zahl0-9 EB2
Ausgangsvariable
// Standardeintrige
Einginge und Ausginge der Los-Verpackungsanlage:
Eingangsvariable Symbol | Datentyp |Logische Zuordnung Adresse
Zihlsensor Nieten Bl BOOL | Betitigt Bl=1| E 0.1
Zihlsensor Trostpreise B2 BOOL | Betitigt B2=1| E 0.2
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Zihlsensor Gewinne B3 BOOL | Betitigt B3=1| E 0.3
Zihlsensor Hauptgewinne B4 BOOL | Betitigt B4=1| E 04
Sensor Lostiite vorhanden S1 BOOL | Betitigt Sl=1| E 05
Ausgangsvariable l

Zufuhrschieber Silo Nieten Y1 BOOL | Silo offen Yi=1| A 4.1
Zufuhrschieber Silo Trostpr. Y2 BOOL | Silo offen Y2=1| A 42
Zufuhrschieber Silo Gewinne Y3 BOOL | Silo offen Y3i=1| A 43
Zufuhrschieber Silo Hauptgew. Y4 BOOL | Silo offen Yd=1| A 44
Abfiillschieber Y5 BOOL | Mischer offen Y5= A 4.5
Schiitz Mischermotor Ql BOOL | Motor an Ql=1] A 46
Schiitz Bandmotor Q2 BOOL [ Motor an 2=1| A 47

2. Ablauf-Funktionsplan:

§< T6_1 <« T45
S_1|| // Grundstellung der Kette S_5+{N|Q1 Mischeran
TRUE . + Zeit1 . T 9#95|2eit1 Warten
S_2+{N[Q2 Bandmotor an S_6F{N|Y5 Schieber auf

S_3-{N|Q2 Bandmotor ar]

S_1

- N |Ubernahme ZE und D _1zeit2 Warten
s1 - sefzen aller Zahler | Zeit2—| & |— i T#os

jL NC|Y1 Schieber auf, solange ZAE1>0
NC|Y2 Schieber auf, solange ZAE2>0
ZAE1 g - NC|Y3 Schieber auf, solange ZAE3>0
ZAEZ G NC|Y4 Schieber auf, solange ZAE4>0
ZAE3 G NC|ZR ZAE1, wenn B1=1
ZAE4 g NC|ZR ZAE2, wenn B2=1
NCIZR ZAE3, wenn B3=1
S_5 INC|ZR ZAE4, wenn B4=1

3. Transitionstabelle:

Transition | Transitionsbedingung | ¥) Hinweis:

T-1 T6_| =Zeilg1_2 Da die Geber der Anlage. keine

= T1 2= TRUE H sinnvolle Grundstellung liefern,
= Sl o wird die Weiterschaltung von

T-3 T2 3=SI Schritt S 1 nach Schritt S 2

unbedingt (TRUE) nach Betiti-

T4 B3 _4=51 gung der Start-Taste E02 durch-
T-5 T4 5=ZAEl & ZAE2 & ZAE3 & ZAE4 gefiihrt.
T-6 TS 6 =Zeitg] |

4. Funktionsplan Aktionsausgabe:

Neben der Aktionsausgabe muss in diesem Baustein noch die Gesamtzahl der Lose und das
Setzen bzw. Riickwirtszihlen der Zihler ZAE1 bis ZAE4 programmiert werden.
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Ist am Zifferneinsteller ZE der Wert 0 eingestellt, wird der Faktor 10 in den Multiplikator
Zaew geladen. Ansonsten wird der Wert des Zifferneinstellers in den Multiplikator geladen.

CMP == CMP ==
ZE==1N1 MOVE ZE == IN1 MOVE
0=IN2 FEN OUTE=Zaew 0= iN2 ~GEN OUTp=Zaew
10=<IN ENO— ZE=IN ENOp—
Multiplikation Zaew mit der vorgegebe- Aktion S_2: Setzen des Zihlers auf die BCD-
nen Anzahl Nieten pro hundert Lose und Zahl Zaew 1 und Aktion S_4: Riickwirtszih-
Umwandlung in eine BCD-Zahl Zaew 1. len, wenn Zghlsensor B1 ,,1“-Signal meldet.
MUL_ CMP ==
—EN SR== IN1 ZAE1
Zaew==IN1 QUTF=Zaew_1 === IN2 — & Z_RUECK
| BCD B1— 4 ZR
ANZ_Niet={IN2 ENO}IEN OUTk=Zaew 1 NP ==
Zaew_1==IN ENOf— SR=|N1 DUALE=
2==IN2 /S DEZR=
Diese Funktion muss fiir die drei restli- Zaew 1== ZW
chen Vorgaben (Anzahl Trostpreise, Ge- RESET—— R aQl—

winne und Hauptgewinne) wiederholt

werden. Als Ergebnis erhdlt man die drei Zur Zahlung der weiteren Losarten miissen

BCD-Werte:  Zaew_2, Zaew_3, und noch weiter drei Zahlerfunktionen ZAE2,
Z%ew_4, mit denen die entsprechenden ZAFE3 und ZAE4 entsprechend des vorgege-
Zzhler gesetzt werden. benen Funktionsplanes programmiert werden.

Maskierung Aktoranwahl  Ansteuerung Zufuhrschieber

L #A ANW -
L WELGHF CMP==1 FREI- [g Diese Funktion muss fiir
uw SR=IN1 GABE . die drei weiteren Zufuhr-
T #RKT 4={IN2 ZAET— o schieber Y2, Y3 und Y4
EIN-  — entsprechend programmiert
cMP == 1] RICHT | & werden
AKT={IN1  |A_AST—
1=4IN2 | Y1
Ansteuerung Y5 Abfiillschieber Ansteuerung Q1 Mischermotor
cmp==1 FREI cMP ==1] FREI-
SR={IN1 GABE | SR={IN1 GABE |
6 —IN2 5=—=IN2
EIN- EIN-

CMP ==l RICHT |
AKT = IN1 A_AST—
6= IN2

cMP==1] RiICHT | &
AKT=SIN1  |A_AST—
5= IN2
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Ansteuerung Q2 Bandmotor Zeit 1 Warten Schritt S S
CMP == CMP == Zeit1
SR=—1IN1 pe SR== IN1 S_EVERZ
2=—IN2 =
5==[N2 S  DUALpF=
CMP == | FREI- | ]
SR=1|N1 GABE Zeitw 1=—ZW DEZp=

EIN-
CMP ==1| RICHT
AKT=IN1 A_AST—

Zeit 2 Warten Schritt S 6

7—IN2
CMP ==| Zeit2
SR—IN1 S_EVERZ
6==IN2 1S  DUALE=

Zeitw 2==7W DEZ
RESET—R Q

]

5. Deklarationstabelle Aktionsbaustein FC 26:

IN IN ouT
SR Int ANZ Niet |Int Y1 Bool
FREIGABE | Bool ANZ Tros  Int Y2 Bool
EINRICHT | Bool ANZ_Gew | Int Y3 Bool
RESET 'BOOL | | ANZ HGe | Int Y4 ' Bool
A ANW | Byte Zeitl Timer X5 Bool
A_AST 'Bool Zeitw 1 S5Time Ql ' Bool
Bl | Bool Zeit2 Timer Q2 Bool
B2 Bool | Zeitw 2| S5Time
B3 | Bool TEMP
B4 Bool Zaew | ' Word
ZE | Byte Zaew 2 Word
‘_ZAE-l Counter Zaew 3 Word
ZAE2 | Counter Zaew 4 Word
ZAE3 Counter > — [ Tnt
ZAE4 Counter AKT Int

Hinweis: Um die Anzahl der Variablen und die Anzahl der Netzwerke klein zu halten, ist bei
der Eingabe des Funktionsplanes fiir den Aktionsbaustein FC 26 die Formatiiberpriifung abzu-
schalten. So ist es beispielsweise ohne Formatwandlung moglich, die Variable ZE (Byte) an
den Vergleichsbaustein oder die Variable Zaew 1 (Word) an den Multiplikationsbaustein zu
schreiben, die eigentlich den Datentyp Integer erfordern.
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6. Realisierung:

NW1: Grundstellung Anlage NWS5: Ablaufkette DB 25
—BEN FB 25
R #B0 —| RESET
#81— WEITER_mB
#B2 —{ WEITER 0B
Z2 5] #GA—{T12
720 E05—q T2 3
23 E05— T3 4
NW2: Betriebsarten ppg 24 Z4-0 T4_5
T1— T5.6
—1EN FB 24 T2— T6_7
E10.0—{STG_AUS  ANZ STG}— A10.0 —'17.8
E10.1—{STG_EIN  ANZ AUTO}— A 10.1 — 789 _
E 10.2— START ANZ_EmB }— A 10.2 — T9_10 SR = #Schritt
E 10.3— AUTO ANZ_EoB }— A10.3 —'T10.1 ENO I—
E 10.4— EmB ANZ_EINR f— A10.4  nwe: Befehlsausgabe
E 10.5— EoB ANZ Zyk Ef— A 105
E 10.6— EINR ANZ:z;k:A — A106 _ TENERED 20
E 10.7 — ZYKLUS RESET |— #80 #Schritt —gg
E11.6—NOT_AUS  FR_K_mBJ— #B1 ol @
E11.7— AKTOR_FR  FR K oB }— #B2 A104—
#GA—{ GST_ANL  FR_AKTION |— #83 Wil ﬁEngv
#Schritt= SCHRITT ENO }— E 14—l
E 0.1—{ B1
NW3: Schrittanzeige E 8%: g%
| _ MOVE E 0.4— B4
A10.0—;EN QUT = AB 11 ER2— ZE
#Schritt =—|IN  ENO— 71— ZAE1
72— ZAE2
NW4: Schrittanzeige %3; ggg —
MOVE — i Y1— A4,
A100—QEN  OUTF= ABT1 So—] iﬁ%‘?ﬁi | R
1= ANZ_HGe Y4— A4.4
T1=— Zeit1 Y5— A4.5
S5T#55 = Zeitw_1 Qi—A46
T2= Zeit2 Q21— A4T7
S5T#9s— Zeitw_2 ENO —

Programm s. beiliegende CD od. http://automatisieren-mit-sps.de STEP7-Lésungen > 7 2 05

Losung Lernaufgabe 7.6 Aufg. S. 110

1. Zuordnungstabellen:

Eingiinge und Ausginge des Anzeige- und Bedienfeldes:

| Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Taster Steuerung AUS EO BOOL | Betitigt EO=0| E 0.0
Taster Steuerung EIN El BOOL | Betitigt El=1| E 0.1
Schalter Automatik/Hand E2 BOOL | Automatikbetrieb E2=1| E 0.2
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Taster Start/Einzelschritt E3 BOOL | Betitigt E3=1] E 03
Taster Beenden_Autom. E4 BOOL | Betitigt E4=1| E 04
Schalter W _Beding Hand ES BOOL | Weiter oB E5=1| E 0.5
Taster Aktion_Freigabe Hand E6 BOOL | Aktion frei E6=1| E 0.6
NOT AUS E7 BOOL | Betitigt E7=0] E 0.7
Ausgangsvariable |
Schrittanzeige Wert 1 A0 BOOL | Anzeige 2’ an A0O=1| A 40
Schrittanzeige Wert 2 Al BOOL | Anzeige 2' an Al=1| A 41
Schrittanzeige Wert 4 A2 BOOL | Anzeige 2° an A2=1| A 42
SChI’ittal’lZEigE Wert 8 A3 BOOL Anzeige 2‘ an A3=1 A 43
Anz. Steuerung Ad BOOL | Anzeige ein Ad=1| A 44
Anz. Automatikbetieb AS BOOL | Anzeige ein As5=1| A 45
Hinweis: Der NOT-AUS Taster befindet sich nicht auf dem Bedienfeld.
Eingiinge und Ausginge des Riihrkessels:
Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse |
Niveauschalter Beh. leer LS- BOOL | Behilter leer LS-=1| E 1.0
Niveauschalter Beh. halbvoll LS/ BOOL | Behilter halbvoll LS/=1| E 1.1
Niveauschalter Beh. voll LS+ BOOL | Behilter voll LS+= E 12
Temperaturgrenzschalter TS+ BOOL |Temp. erreicht TS+=1| E 1.3
Ausgangsvariable |
Zulaufventil 1 ¥ BOOL | Offen Yi=1| A 5.1
Zulaufventil 2 ¥2 BOOL | Offen Y2=1| A 52
Reinigungsmittelventil Y3 BOOL | Offen Y3=1| A 33
HeiBdampfventil Y4 BOOL | Offen Yd=1| A 54
Ablassventil X5 BOOL | Offen Y5=1| A 55
Motor Rithrwerk M BOOL | Rithrwerk an M=1| A 56
Pumpe G BOOL [ Pumpe an G=1| A57
2. Ablauf-Funktionsplan:
T8 _1 TS
S 1 S 5—R|M Motoraus
N{G Pumpe ein
St s{a1
S_2|—{NJY1 Ventil 1 auf S_6—{NY3 Ventil3auf
Lst {a}—+ Ls+ & —F
S_3—{N|Y2 Ventil2 auf S_7—{NIM Motorein
- SIM_ Motorei . D i
Lss n otor ein Zeitgl B + T#QS]Zetth Warten
—I N|Y4 Ventil 4 auf| S 8{N[Y5 Ventil 5 auf|

TS+ — & |

S 4
S5
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3. Transitionstabelle:

[ Transition Transitionsbedingung
T-1 T8 1=LS-
T-2 T1 2 = GA (Grundstellung der Anlage LS-=1)
T-3 T2 _3=LS/
[ T-4 T3 _4=LS+
T-5 T4 5=TS+
[T-6 T5_6=LsS-
[ T-7 T6 7=LS+
T-8 T7_8 = Zeitgl

4. Funktionsplan Aktionsausgabe:

Ansteuerung Ventil 1 Einschalten Ventil 2 Ansteuerung Ventil 4
CMP == CMP == CMP ==
SR==IN1 SR =={IN1 HV1 SR=—=IN1
2==IN2

—{ & 3={IN2 S 4=IN2__ |— &
FR_AKTION —  |—Y1 FRAKTION—  +—Y4
&

FRAKTION—  |—Y2
Ausschalten Ventil 1 Einschalten Ventil 3 Einschalten Ventil 5
CMP == CMP ==1 CMP ==
SR =5 IN1 SR=—IN1 SR=— N1
5=—{IN2 2] MWV v | & g=iIN2 |— &
RESET‘{: R FRAKTION—|  |—Y3 FRAKTION—|  }—v5
&
FR_AKTION — —G
Ansteuerung Zeitfunktion
CMP == Zeitgl
SR==IN1 S EVERZ
7=—=IN2 S DUALF=
Zeitw = ZW DEZ}==
RESET —{R Qr—
21
HM1— &
FR AKTION— M

Wie aus dem Funktionsplan zu ersehen ist, muss fiir die Ansteuerung des Rithrmotors M eine
Hilfsvariable HV1 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
IN
SR Int
FR_AKTION | Bool
RESET Bool
' Zeitgl ' Timer
Zeitw ' S5Time
O =
Y1 Bool

6. Realisierung:

NW1: Grundstellung Anlage

E1.0—{&]— #GA

NW2: Zyklus EIN/AUS

E 0.2 — & | #Zyklus
E0.3 S
E04—R Q—
NW3: Ablaufkette DB 25
FB 25
— EN
#B0— RUECKSETZ
#B1— WEITER_mB
#B2— WEITER_oB
#GA— T1_2
E 1.1— 123
E1.2— T3 4
E1.3— T4.5
E1.0— T5_6
E12—T6_7
T1— T7_8
E1.0— T8_9
— T9_10
— T10_1

NW4: Schrittanzeige

MOVE
EN OUT AB4
IN ENO—

#Schritt =

Anfangswert Name Datentyp Anfangswert
Y2 Bool FALSE
0 Y3 Bool FALSE
FALSE Y4 Bool FALSE
FALSE ¥5 Bool FALSE
M Bool FALSE
S5T#0OMS G Bool FALSE
| STAT . |
FALSE HVI1 Bool FALSE
NWS5: Betriebsarten
DB 24
_ 1= FB 24
E0.0— STG_AUS
E 0.1— STG_EIN
E 3'2: iﬁ? ANZ_STG}— A4.4
E6S ANZ_AUTO f— A4.5
O
: ANZ_EmB §—
E05 :.— EmB ANZ EoB }—
E0.2 ANZ_EINR }—
EO.5 EoB ANZ_Zyk E F—
...—EINR ANZ Zyk AfF— . ..
#Zyklus — ZYKLUS RESET f— #B0
E 0.7—{NOT_AUS FR_K_mB }— #B1
E 0.6—] AKTOR_FR FR_K oB j— #B2
#GA—]1GST_ANL FR_AKTION f— #B3
#Schritt —— SCHRITT ENO j—
NW6: Befehlsausgabe
DB 26
— EN Y2F— Ab52
ENOJ— # Schritt = SR Y3 A53
#B3 — FR_AKTION Y4F— AS54
#B0 — RESET Y5 A5.5
T1== Zeitgl ME—AS56
S5T#9S = Zeitw G A57
ENOJ—

Programm siehe beiliegende CD oder http://www.automatisieren-mit-sps.de
unter STEP7-Lésungen 2> 7 2 06
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10.8 Losungen der Lernaufgaben Kapitel 8

Hinweise: Bei den Losungsvorschlidgen der Aufgaben 8.1, 8.2, 8.3 und 8.4 wird auf die Dar-
stellung des Funktionsplanes flir die Ablaufkette, die Darstellung der Deklarationstabelle fiir
den entsprechenden Funktionsbaustein sowie den Aufruf des Bausteins im OB1 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 Internet-
adresse http://www.automatisieren-mit-sps.de herunterladen konnen.

Bei der Umsetzung aller vorkommenden Ablauf-Funktionspline 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 befindet, abgelesen werden.
Dies ist besonders bei der Erstinbetricbnahme des Programms ~ SRO_x

wichtig, um schnell eventuelle Programmierfehler zu finden. __{g

Der nebenstehende Funktionsplan zeigt, wie mit Hilfe der

MOVE-Funktion bei jedem Schrittoperanden SRO x der MOVE
Variablen ,,Schritt* die Schrittnummer zugewiesen wird. —R_Q|—EN OUT==Schritt

x==IN ENO—

Losung Lernaufgabe 8.1 Aufg. S. 122
1. Zuordnungstabelle der Eingfinge und Ausgiinge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp |Logische Zuordnung Adresse
Schliisselschalter START S1 BOOL | Eingeschaltet SI=1| E 0.1
Endsch. Schieber 1A hinten 1S1 BOOL |Hintere Endlage 1S1=1| E 0.2
Endsch. Schieber 1A vorne 182 BOOL | Vordere Endlage 1S2=1| E 0.3
Endsch. Schieber 2A hinten 281 BOOL |Hintere Endlage 2S1=1| E 0.4
Endsch. Schieber 2A vorne 282 BOOL | Vordere Endlage 2S2=1| E 0.5
Endsch. Pusher 3A hinten 3S1 BOOL |Hintere Endlage 3S1=1| E 0.6
Endsch. Pusher 3A vorne 382 BOOL | Vordere Endlage 3S2=1| E 0.7
Endsch. Pusher 4A hinten 4S1 BOOL | Hintere Endlage 4S1=1| E 1.0
Endsch. Pusher 5A vorne 452 BOOL | Vordere Endlage 452=1| E 1.1
Lichtschanke 1 LIl BOOL | Unterbrochen LIl=1| E 1.2
Lichtschanke 2 LI2 BOOL | Unterbrochen LI2=1| E 13
Lichtschanke 3 LI3 BOOL | Unterbrochen LI3=1| E 14
Lichtschanke 4 Li4 BOOL | Unterbrochen Li4=1| E 1.5
Lichtschanke 5 LIS BOOL | Unterbrochen LI5=1| E 1.6
Metallsensor Bl BOOL | Metallisches Teil Bl=1| E 1.7

| Taster Ablautk. Grundstellung | RESET BOOL | Betiitigt RESET=1| E 0.0

| Ausgangsvariable

[ Ventil Schieber 1A vor 1Y1 BOOL |Schieber IAvor 1YI=1| A 4.0
Ventil Schieber 1 A zuriick 1Y2 BOOL |Schieber 1A zur. 1Y2=1| A 4.1

| Ventil Schieber 2A vor 2Y1 BOOL | Schieber 2Avor 2YI=1| A 4.2

[ Ventil Schieber 2A zuriick 2Y2 BOOL | Schieber 2A zur. 2Y2=1| A 43
Ventil Pusher 3A vor 3Y1 BOOL |Pusher3Avor 3Yl=1| A 44

| Ventil Pusher 3A zuriick 3¥2 BOOL | Pusher 3A zur. 3Y2=1| A 45
Ventil Pusher 4A vor 4Y1 BOOL | Pusher 4Avor 4Y1=1| A 4.6
Ventil Pusher 4A zuriick 4Y2 BOOL | Pusher 5A zur. 4Y2=1| A 4.7
Schiitz Férderbandmotor Ql BOOL | Bandmotor an Kil=1] A 5.0
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2. Ablauf-Funktionsplan:

N|Q1 Bandm. an

D .
T#ZS[ Zeitgl 1

3. Transitionstabelle:

Lis— & }—

N]Q1 Bandm. an
D 5s| Zeitgl_2

4Y1 4Avor

4Y2 4A zur(ick

S 1

Transition | Transitionsbedingung Transition | Transitionsbedingung
Tl T6 1=LI5 Te? T6_7=BI
T9 1=3SI T8 T7 8 = Zeitgl |
T12 1 =48] T-9 T8 9=LI3 v3S2
12 EL T-10 T6_10=LI2
T-3 T2 3=1SI T-11 T10_11 = Zeitgl 2
R I S T-12 T11_12=LI4 v 4S2
T-5 | T4 5=281 =
T-6 ‘ T5 6=282

4.-6. Funktionsplan, Deklarationstabelle, Realisierung:

Siehe STEP7-Programm auf beiliegender CD oder http://www.automatisieren-mit-sps.de
STEP7-Lésungen > 8 2 01
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Losung Lernaufgabe 8.2 Aufg. S. 123

1. Zuordnungstabelle der Eingiinge und Ausginge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp |Logische Zuordnung Adresse
Schalter EIN / AUS S1 BOOL | Eingeschaltet S1=1| E 0.1
Schalter TAG / NACHT S2 BOOL | Nacht S2=1| E 02
Initiator | I BOOL | Betitigt [1=1| E 0.3
Initiator 2 12 BOOL | Betitigt I2=1| E 04
Taster Ablaufk. Grundstellung | RESET | BOOL | Betitigt RESET=1| E 0.0
Ausgangsvariable

Signallampe Rot 1 HIR BOOL | Leuchtet HIR=1| A 4.0
Signallampe Gelb 1 H1Ge BOOL | Leuchtet HiGe=1| A 4.1
Signallampe Griin 1 H1Gn BOOL | Leuchtet HIGn=1| A 4.2
Signallampe Rot 2 H2R BOOL [ Leuchtet H2R=1| A 5.0
Signallampe Gelb 2 H2Ge BOOL | Leuchtet H2Ge=1| A 5.1
Signallampe Griin 2 H2Gn BOOL | Leuchtet H2Gn=1| A 5.2

2. Ablauf-Funktionsplan:

«—T2_1
«—T9 1
R|MSP1
1
SR msP2

T

<+—T5 2 S1
s1 +—T8 2 S2 E i
3 -

T [NJHIR s1 4371 S_9 HNJH1Ge 11
E-E]—N H2R ) N|H2Ge Il
5 - s2 4 e
T Osl Zeitgl 1

S1 21
s2 E X
Zeitgl_1 i 1 S [MSP1 12 R |MSP1
g1 Zeitgl 1 -+ R |MSP2 Zeitgl_1 T S [MsP2
B MSp1-q S 3| NIHIR I s N[H2R
[—j‘ N [H1Ge N |H2Ge
N [H2R N[H1R
Zeitgl 2—.——— D . D i
ol2—8 T#ZSIZelth_Z T#ZSIZeltgl_Z
N[H1Gn N [H2Gn
N [HZR N[HIR
D oq Zeitgl_3 DposlZeitgl 3
NIH1Ge N [H2Ge
N [H2R N[HIR
Zeitgl_4— & ] D s |zeitg_4 D, 5ol2eitgl 4

S 2 S 2
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3. Transitionstabelle:

Transition | Transitionsbedingung Trans. | Transitionsbedingung
T T2 1=(SIvS2)& Zeitgl | T-4 T3 4= Zeitgl 2

T9 1=(SIvS2) T-5 T4 5=(SIvS2vI2) & Zeitgl 3
T-2 Tl _2=S1&S2 T-6 T2 6=I12& Zeitgl 1&MSP2

T5_2=Zeitgl 4 T<7 T6_7 = Zeitgl 2

T8 2 = Zeitgl 4 = = _. ,

B &=7Zeial: T-8 T7 8=(SIvS2vIl) & Zeitgl 3
3 T2 3=I1& Zeitgl 1& MSPI

T-9 S1&S2

4.-6. Funktionsplan, Deklarationstabelle, Realisierung:

Siehe STEP7-Programm auf beiliegender CD oder http://www.automatisieren-mit-sps.de

STEP7-Lésungen 2> 8 2 02

Lésung Lernaufgabe 8.3 Aufg. S. 124
1. Zuordnungstabelle der Eingiinge und Ausginge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Taster Tiir 1 auflen S1 BOOL | Betitigt Si=1| E 0.1
Taster Tiir 2 auBBen S2 BOOL | Betitigt S2=1| E 0.2
Taster Tiir 1 innen S3 BOOL | Betitigt S3=1| E03
Taster Tiir 2 innen S4 BOOL | Betitigt S4=1| E 04 |
Endschalter Tiir 1 zu S5 BOOL | Tiir 1 zu S5=1| E 05
Endschalter Tiir 1 auf S6 BOOL |Tir 1 auf S6=1| E 0.6
Endschalter Tiir 2 zu S7 BOOL | Tiir2 zu 57=1| E 0.7
Endschalter Tiir 2 auf S8 BOOL | Tiir 2 auf S8=1| E 1.0
Lichtschranke Tiir 1 LIl BOOL | Unterbrochen LI1=0| E 1.1
Lichtschranke Tiir 2 LI2 BOOL | Unterbrochen LI2=0| E 1.2
Taster Ablaufk. Grundstellung | RESET | BOOL | Betitigt RESET=1]| E 0.0
Ausgangsvariable |
Schiitz Motor Tiir | auf Ql BOOL [ Tir 1 geht auf Ql=1] A 4.1
Schiitz Motor Tiir 1 zu 2 BOOL | Tiir I geht zu Q2=1| A 42
Schiitz Motor Tiir 2 auf Q3 BOOL | Tiir 2 geht auf Q3=1| A 43
Schiitz Motor Tiir 2 zu Q4 BOOL | Tiir 2 geht zu Q4=1| A 44
Anzeigel Tastendruck erkannt Hl BOOL | Leuchtet Hl=1| A 45
Anzeige2 Tastendruck erkannt H2 BOOL [ Leuchtet H2=1]| A 4.6

2. Ablauf-Funktionsplan:

Vor der Ermittlung des Ablauf-Funktionsplans wird tiberpriift, ob eine kurzzeitige Betdtigung
von Eingangsvariablen in einer Signalvorverarbeitung gespeichert werden muss. Fiir die Taster
S1 bzw. S2 trifft dies zu. Die Betitigung des Tasters S1 (S2) bewirkt die speichernde Ansteue-
rung der Anzeige Hl (H2) und das Setzen eines Tastenspeichers TSP1 (TSP2). Das Riick-
setzen der beiden Speicherfunktionen ist aus dem Ablauf-Funktionsplan ersichtlich.
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S_1
T4 2 T4 5
TSP1— 21 «—T7 2 TSP2— 21 «—T7 5
S3 T -~ o S4 + =
-1 _[NJa3
E‘I_ZJ R[H1 [S:-_SJ R|H2
6 1 [R]TsP2 ss[s}-+ [RITSPI
s 3D, |zeitgl 1 s 6—B,. |zeitgl_1
Zeitgl_1 l HT#3S} ] Zeitg]_1 l HT#3S] [
Li1 + Li2 4
[s.7
Li-qz1 Li2-d 71
s1 TSP1 E $2 TSP2 TSP2 -E
s3 S5 S4 7 + s7
v
s.2 S5 S_1 S_5 S 2 S_1
3. Transitionstabelle:
i Transi- | Transitionsbedingung | Transi- Transitionsbedingung
[ tion tion
| T-1 T4 1=TSPI&SS T4 | T3 4=2Zeitgl 1 &LII
‘ T7 _1=TSP2&S7 TS5 T1_5=TSP2v S4
' T4 5=TSP1 & S5
T T1_2=TSP1vS3 | T"_JS % _‘;524
T4 2=LIvSIvS3 fo=evsevs
T7 2=TSP2 & S7 (. LI o0
T3 T2 3= 36 | T-7 T6_7 = Zeitgl_1 & LI2

4.-6. Funktionsplan, Deklarationstabelle, Realisierung:

Funktionsplan der Signalvorverarbeitung:

H1
$1—s

SRO_2— 21 TSP1

RESET— R Qs
SRO_5— 21
RESET— MR Qb—

H2
s2—{s

SRO_5— 21 TsP2

RESET— MR _ QHiS
SRO_2— 21
RESET— MR Qf—

Der restliche Funktionsplan fiir 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-Lésungen > §_2_03
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Lisung Lernaufgabe 8.4 Aufg. S. 125
1. Zuordnungstabelle der Eingénge und Ausginge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung | Adresse
Endschalter Tiir oben zu Sl BOOL | Betitigt Tiir zu S1=1| E 0.1
Endschalter Tiir oben auf S2 BOOL | Betitigt Tirauf S2=1| E 0.2
Endschalter Tiir unten zu S3 BOOL | Betitigt Tiir zu S3=1| E 03
Endschalter Tiir unten auf S4 BOOL | Betitigt Tirauf S4=1| E 0.4
Endschalter Fahrkorb unten S5 BOOL | Betitigt Fk.unten S5=1| E 0.5
Endschalter Fahrkorb oben S6 BOOL | Betitigt Fk. oben S6=1| E 0.6
Ruftaster oben aufwirts S7 BOOL | Betitigt S7=1| E 0.7
Ruftaster oben abwiirts S8 BOOL | Betiitigt S8=1| E 1.0
Ruftaster unten abwiirts S9 BOOL | Betitigt S9=1| E Ll
Ruftaster oben aufwirts S10 BOOL | Betitigt S10=1| E 1.2
Lichtschranke Tiir oben LI1 BOOL | Unterbrochen LI1l=0| E 13
Lichtschranke Tiir unten LI2 BOOL | Unterbrochen LI2=0| E 1.4
Taster Ablaufk. Grundstellung | RESET | BOOL | Betitigt RESET=1| E 0.0
Ausgangsvariable

Schiitz Korbmotor auf Ql BOOL | Fahrkorb auf Ql=1| A 4.1
Schiitz Korbmotor auf Q2 BOOL | Fahrkorb ab Q2=1| A 42
Schiitz Tlirmotor oben auf Q3 BOOL | Tiir oben gehtauf Q3=1| A 4.3
Schiitz Tiirmotor oben zu Q4 BOOL |Tiirobengehtzu Q4=1| A 44
Schiitz Tiirmotor unten auf Q5 BOOL |Tirunt. gechtauf Q5=1| A 4.5
Schiitz Tiirmotor unten zu Q6 BOOL |Tiirunt. gehtzu Q6=1| A 4.6
Ruf-Anzeige oben aufwirts Hl BOOL | Leuchtet Hi=1| A 47
Ruf-Anzeige oben abwirts H2 BOOL | Leuchtet H2=1]| A 5.0
Ruf-Anzeige unten aufwiirts H3 BOOL | Leuchtet H3=1| A 5.1
Ruf-Anzeige unten abwirts H4 BOOL | Leuchtet H4=1| A 52

2. Ablauf-Funktionsplan:

Vor der Ermittlung des Ablauf-Funktionsplans wird tberpriift, ob eine kurzzeitige Betitigung
von Eingangsvariablen mit einer Signalvorverarbeitung gespeichert werden muss. Fiir die

Ruftaster S7 bis S10 trifft dies zu.

Bei Betitigung der Ruftaster S7 oder S10 (S8 oder S9) werden die Rufanzeigen H1 und H4
(H2 und H3) speichernd angesteuert. Das Riicksetzen der Speicherglieder erfolgt, wenn sich
der Aufzugkorb im Restaurant (S6 = 1) bzw. in der Kiiche (S5 = 1) befindet.

Ist der Korb beispielsweise im Restaurant, eriibrigt sich die Speicherung einer etwaigen Auf-
wirtsanforderung durch S7 bzw. S10. Entsprechendes gilt, wenn sich der Aufzugkorb in der

Kiiche befindet.
Funktionsplan der Signalvorverarbeitung:
S7— 21 H1
S10— —S8
S6 —{ 21
RESET— iR Q—H4

S8 —
89 —

85—
RESET —

1
-

H2

HA"
—
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Ablauf-Funktionsplan des Speiseaufzugs:

S 1 NC|Q4 Turo. zu,wenn S1=0& L1 = 1

s1 NCIQ6 Tiru. zu, wenn 83=0& Li2 =1
o3 je—T9 2
EE—-}NCIQZ Korb ab, wenn S5 =0 |

E_g—m [G5 Tar unten auf |
se—af-+

H1 [——‘4—}—‘1?#35[ Zeitg|

$§9-9 T

Li2
Zeitgl E_EJ——[N |Q86 Tir unten zu_|
S3 n T Sg
[s.6}-{N [aiKomasr ] %™

ss-{a] Je—T9 7 53
Eﬂ—{N [Q3 Tiir oben auf |

Ho |58 [—{Pygg|Zettg |
s7q -

L1
Zeitgl E_E]—'N [Q4 Tiroben zu |
ceal
S1 T L=
7
S

_2 5.7

w

3. Transitionstabelle:

Transition | Transitionsbedingung Transi- | Transitionsbedingung
T-1 tion
s T1 2-51 &3 T-5 T4_5=HI&S9&LI2& Zeitgl
T9 2=SI T-6 TS_6=S3
T-3 T2 3=155 T-7 T6_7=56
T5 3=S9vLI2 T9 7=S7vLIl
T-4 T3 4=S4 T-8 T7 8§=82
T-9 T8 9=H2&S7 & LIl & Zeitgl

4.-6. Funktionsplan, Deklarationstabelle, Realisierung:

Siehe STEP7-Programm auf beiliegender CD oder Internetadresse
http://www.automatisieren-mit-sps.de ~ STEP7-Lésungen 2> 8 2 04
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Liésung Lernaufgabe 8.5 Aufg. S. 126
1. Zuordnungstabelle der Einginge und Ausgéinge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp |Logische Zuordnung Adresse
Start-Taste S1 BOOL | Betitigt SI=1| E 0.1
Vorlagebehilter 1

Behilter leer LSI BOOL | Behilter leer LSi=1| E 0.2
Dosierzihler FQSI BOOL | Menge erreicht FQS1=1| E 0.3
Temperatursensor TSI BOOL |[Temp.erreicht TS1=1| E 0.4
Vorlagebehilter 2

Behilter leer LS2 BOOL | Behilter leer Ls2=1| E 0.5
Dosierzdhler FQS2 BOOL |Menge erreicht FQS2=1| E 0.6
Temperatursensor TS2 BOOL |[Temp.erreicht TS2=1| E 0.7
Mischkessel

Behilter leer LS3 BOOL | Behilter leer LS3=1| E 1.0
Temperatursensor | TS3 BOOL |Temp.erreicht TS3=1| E 1.1
Temperatursensor 2 TS4 BOOL [ Abgekiihlt TS4=1| E 1.2
Taster Ablaufk. Grundstellung | RESET | BOOL | Betitigt RESET=1| E 0.0
Ausgangsvariable

Vorlagebehilter 1 |
Einlassventil FVKI BOOL |Ventiloffen @ FVKI=1| A 4.0
Heizung H1 BOOL |Heizung an Hi=1| A 4.1
Rithrwerkmotor M1 BOOL | Riihrwerk an Mi=1| A 42
Auslassventil FVK2 BOOL |Ventiloffen @ FVK2=1| A 43
Vorlagebehilter 2

Einlassventil FVK3 BOOL |Ventiloffen FVK3=1| A 44
Heizung H2 BOOL | Heizung an H2=1| A 45
Rithrwerkmotor M2 BOOL | Rithrwerk an M2=1| A 4.6
Auslassventil FVK4 BOOL |Ventiloffen FVK4=1| A 4.7
Mischkessel

Heizung H3 BOOL | Heizung an H3=1| A 5.0
Rithrwerkmotor M3 BOOL | Rithrwerk an M3=1] A 5.1
Kiihlkreislauf FVKS5S BOOL |Kreislaufoffen FVK5=1| A 5.2
Auslassventil FVK6 BOOL |Ventiloffen FVK6=1| A 53

2. Ablauf-Funktionsplan:

Nachfolgend sind drei Ablauf-Funktionsplidne dargestellt. Die Koordinations-Schrittkette SK1,
die Schrittkette flir den Mischkesselbetrieb SK2 und die Schrittkette flir den Vorlagebehilter]
SK3. Die Schrittkette fiir den Vorlagebehilter2 SK4 entspricht exakt der fiir den Vorlage-
behilter] und ist nicht dargestellt. Die Koordinations-Schrittkette SK1 {ibernimmt die Aufga-
be, den Gesamtablauf der Anlage durch Aufruf und Weiterschaltung der drei anderen Schritt-

ketten zu steuern.
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Koordinations-Schrittkette SK1: Schrittkette Mischkessel SK2:
FO1 . e )
s1-[F T I« T6_1 f=—T8_1
LS1— S 1 S_1|HNJT6_1 sKi
LS2— —
Lsa—{_|—+ sK1_8_3—{&}—
s 2 NiT1_2 SK3 S 2
SK3 S 5&| L N{T1 2 SK4
SK4_S_ 54—+ sk1_s 481
s 3 N|T1 2 SK2 S 3
SK3 S & ] L~ N|T5 6 SK3
SK4:s:1—_—+ N|T5 6 SK4 Ts3{ &+
SK2 S 5 & N|T2 3 SK2 s 4D :
SK3_S_5— SATIN[T1 2 sKa 4 Tr#10sl26M9!1
sK4_s_5—___..Jr N|T1 2 Sk4 Zeitgl__1+
~ [s.s| [NJT56 8K3 S 5| TNTTa 5 5K1
N|T5_6 SK4
SK3_S_1+ &
SK4_S_t_—+ SK1_S_6—{ &}
D i
8 _6—{N|T5 6 SK2 S_6 o5l 26itgl_2
SK2_S_¢ Zeitgl 2 & |— +
R[H3
51 ST n[Fvre
TS4—.—
Schrittkette Vorlagebehilter SK3 (SK4): n + =TE
|‘,v,.T6_1 S8 NIFVK5
s 1| - sl wo{sl-1
SK1_S_2—{=1 o
SK1_S_4 _
S_2—{NJFVK1

=

Fas1—{ & —

§_3
el F
N[
S_4—N[Mm1
Zeitgl 3 & — —|— T#15¢/20itg13
S 5— N[M1
SK1_S 321 N[T4 5 SKi
SK1 S5 Jr
S_6
Ls1—{&] i

S 1
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3. Funktionsplan Aktionsausgabe:

o 20 o 2 o 2L
SK2 = IN1 - SK3=+IN1 - SK3=IN1 -
4={IN2 S DUAL= =IN2 S DUAL= 4=IN2 S DUALF
Zeitw_1 =< ZW DEZ— Zeitw_3 = ZW DEZ= Zeitw_3 = ZW DEZ=
RESET —R Q— RESET —R Q— RESET R Q—
o (R
SK4=IN1 -
=IN2 S DUAL= CMP ==| CMP ==
Zeitw_4 = ZW DEZF= SK2 =IN1 M3 SK2 ==IN1 H3
RESET —R Q— =IN2 —f S =IN2 ——l S
CMP == CMP ==
SK2=[IN1 FVK6 SK2=IN1 FVKS
=12 T:B 8=z EE CMP ==
>4 H3 >1 M3 SK3 ={IN1 FVK1
RESET ~ —1 R RESET—{ ~ ——1 R 2 =4IN2 —~| =
CMP ==| CMP ==|
SK3=IN1 SK3 =IN1
=4IN2 I 21 =IN2 21
CMP ==| CMP == CMP ==|
SK3=4IN1 SK3 =IN1 SK3 =IN1 FVK2
=1IN2 — H1 =N2 — M1 ={IN2 —-| =
CMP ==
SK4=IN1 FVK3
2==IN2 —{ =
CMP ==t CMP ==
SK4 =iIN1 SK4=IN1
=IN2 21 =IN2 H 1
CMP ==| CMP ==| CMP ==}
SK4=IN1 FVK4 SK4 =={IN1 SK4=IN1
6=1IN2 —{ = 4=IN2 H — H2 =IN2 —M2

4. Deklarationstabelle Aktionsbaustein FC 16:

Name Datentyp Name Datentyp Name Datentyp

IN IN _ OuUT _
SK1 Int | Zeitw 3 | S5Time FVK3 Bool
SK2 Int Zeitgl 4 | Timer H2 Bool
SK3 Int Zeitw_4 S5Time M2 Bool
SK4 Int RESET Bool FVK4 Bool
Zeitgl Timer OouT H3 Bool
Zeitw 1 S5Time FVKI Bool M3 Bool
Zeitgl 2 | Timer HI Bool FVKS5 Bool
Zeitw 2 | S5Time M1 Bool FVK6 Bool

Zeitgl 3 | Timer FVK2 Bool
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5. Realisierung: Aufrufim OB1

#FO1 CMP ==I
E0.1—(P] DB 15 #SK1={IN1 DB 17
2={IN2
FB 1 FB 15
GRS P =
CMP == T1 2 #SK1={ IN1 - EN
i S = 4={IN2 T1.2
= ::Nmi = P =i E03—T2.3
#SK4=1 IN1 #SK§: :g; 57]E04— T34
5= |N2 T2.3 i T3— T4 .5
SMESS #SK1= IN1
g 5= IN2 5.6
Bl E02—|T6.7
CMP ==1 =
#SK4—{IN1 — 178
1={IN2 T34 — T8_9
CMP ==1 —{T9_10 |
#SK2={IN1 — ORIy —  SK3
5=1IN2 B E 0.0 —{ RESET ENO}-
CMP ==| CMP ==|
#SK3={ IN1 #SK1= IN1 DB 18
5=IN2 2={IN2 EB 15
CMP ==| CMP ==|
#SK4={IN1 #SK1= IN1 - EN
5=IN2 | | T4.5 4={IN2 Tr2
CMP ==| CMP ==| E06— T23
#SK3={IN1 y #SK1=IN1 E07— T3 4
1=IN2 & 3={IN2 L] IS
CMP ==1 CMP == =
#SK4={IN1 #SK1=IN1
1={IN2 {156 5= IN2 T5.6
- E05— T6_7
1=N2 [ T6.7 -8
—{T7.8 — T8.9
— T8 9 e SRE=# SK4
— AL
— 1910 orE uski
E 0.0 — RESET ENO}—
DB 16
L
FB 15 FC 16
CMP ==1] _| —EN
. EN
RSN, | #SK1—{SK1  FVKI—A4.0
e > # SK2=— SK2 H1— A 4.1
#SK1={IN1 # SK3—{ SK3 Mi— A4.2
4={IN2 T2.3 # SK4— SK4 FVK2|— A 4.4
= E 11— T34 T1=—Zeitgl_ 1 FVK3|— A4.4
#SK1=l IN1 T1— T4_5 S5T#10S=— Zeitw_1 H2— A4.5
6=IN2 T5_6 T2={Zeilgl 2 M2|— A46
T2— T6_7 S5TH#25S={Zeitw_2 FVK4 — A4.7
E12—{T7_8 T3—Zeitgl 3 H3— A5.0
E1.0—{T8.9 S5T#155—Zeitw 3 M3 — A5.1
— T9_10 - T4=— Zeitgl 4 FVK5|— A5.2
— g R # SK2 S5T#20S—Zeitw_4 FVK6|— A5.3
E 0.0 — RESET ENOJ— E0.0—RESET ENO[—

Vollstindiges STEP7-Programm auf beiliegender CD oder
http://www.automatisiecren-mit-sps.de  unter STEP7-Losungen 2 8 2 05
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10.9 Losungen der Lernaufgaben Kapitel 9

Losung Lernaufgabe 9.1 Aufg. S. 136

1. Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgiinge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp |Logische Zuordnung Adresse
Signalgeber Liiftergruppe 1 S1 BOOL | Liftergruppean S1=1 E 0.1
Signalgeber Liiftergruppe 2 S2 BOOL | Liftergruppean S2=1 E 0.2
Signalgeber Liiftergruppe 3 83 BOOL | Liiftergruppean S3=1 | E 0.3
Signalgeber Liiftergruppe 4 S4 BOOL | Liiftergruppe an S4 =1 E 04
Ausgangsvariable

Meldeleuchte P: 10...40 kW H1 BOOL [Meldeleuchtean HI=1 | A 4.1
Meldeleuchte P = 50 kW H2 BOOL | Meldeleuchte an H2 =1 A 42
Meldeleuchte P >= 60 kW H3 BOOL | Meldeleuchte an H3 =1 A 4.3

2. Bausteintyp:

Der Funktionsplan zeigt, dass der zu programmierende Baustein nur Eingabe- und Ausgabe-
variablen besitzt. Deshalb geniigt der Bausteintyp Funktion FC.

3. Deklarationstabelle des Codebausteins FC11:

Name Datentyp Name Datentyp Name Datentyp

IN _IN _ ouT _
' S] Bool S3 'Bool HI | Bool
S2 Bool S4 | Bool H2 ~ Bool
- H3 Bool

4. Programmierung und 5. Realisierung:

Aufruf im OBI: FC11 Programmierung und Aufruf des Code-
-+ —EN bausteins FC siehe beiliegende CD oder
E0.1— 81 Hi— A4.1  http://www.automatisieren-mit-sps.de
E0.2—S2 H2— A4.2

E0.3—83 H3|— A4.3 STEP7-Losungen > 9 2 01

E04—S4 ENO—

Lésung Lernaufgabe 9.2 Aufg. S. 137

1. Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausgiinge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse
Taster 1 TAl BOOL | Betiitigt TAl=1| E 0.1
Taster 2 TA2 BOOL | Betitigt TA2=1| E 0.2
Taster 3 TA3 BOOL | Betitigt TA3=1| E 03
Taster 4 TA4 BOOL | Betiitigt TA4=1| E 04
Taster 5 TAS BOOL | Betitigt TA4=1| E 0.5
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Ausgangsvariable |
Tiir6fther TOE BOOL | Offner aktiviert TOE=1| A 4.1

2. Bausteintyp:

Die Signalzustinde der lokalen statischen Variablen ZSP1, ZSP2, ZSP3 und ZSP4 miissen
gespeichert werden. Das erfordert die Verwendung des Bausteintyps Funktionsbaustein FB.

3. Deklarationstabelle des Codebausteins FB12:

Name Datentyp Anfangswert Name Datentyp Anfangswert
IN ,

TAI 'Bool ' FALSE | | zsP1 ' Bool 'FALSE
"TA2  Bool | FALSE | | ZSP2  |Bool | FALSE
TA3 Bool 'FALSE | | ZSP3 'Bool 'FALSE
'TA4  Bool =~ | FALSE | | ZSP4  |Bool = FALSE
TAS Bool ' FALSE | ZSPs 'Bool 'FALSE
e | L - _ il
TOE 'Bool ' FALSE '

4. Programmierung und S. Realisierung:

Aufruf im OB1:
DB12
FB12
- —EN
E 0.1— TA1
E 0.2 — TA2
E 0.3 — TA3
E04—TA4 TOEf—A4.1
E05—/TAS ENOR— -

Programmierung und Aufruf des Codebausteins FC siehe beiliegende CD oder
http://www.automatisieren-mit-sps.de STEP7-Losungen > 9_2 02.

Lésung Lernaufgabe 9.3 Aufg. S. 137

1. Zuordnungstabelle der Eingéinge und Ausginge:

Eingangsvariable Symbol | Datentyp Logische Zuordnung Adresse |
Taster AUF AUF BOOL | Betitigt AUF=1| E 0.0
Taster STOPP STOPP | BOOL | Betitigt STOPP=0| E 0.1
Taster ZU Tor ZU BOOL | Betitigt ZU=1| E 0.2
Endschalter Tor zu S1 BOOL | Betitigt SI=0| E03

E 04

Endschalter Tor auf 52 BOOL | Betitigt S2=0
Wiederholung der 5 Eingangs-
variablen fiir jedes weitere Tor
Schalter Automatik - Hand AU HA| BOOL |Automatik AU HA=1]| E 1.7
Ausgangsvariable
Schiitz Motor auf Ql BOOL | Angezogen Ql=1] A 4.1
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Schiitz Motor zu Q2 BOOL | Angezogen Q2=1| A 42
Schiitz Motor Tor 2 auf Q1 2 BOOL | Angezogen Ql2=1| A 43
Schiitz Motor Tor 2 zu Q22 BOOL | Angezogen Q22=1| A 44
Schiitz Motor Tor 3 auf Q1 3 BOOL | Angezogen Ql 3=1{ A 45
Schiitz Motor Tor 3 zu Q23 BOOL | Angezogen Q23=1| A 46

2. Bausteintyp:

Der zu verwendende Baustein muss Eingabe- und Ausgabevariablen besitzen und die Signal-
speicherung der SR-Speicher ermoglichen. An sich muss dazu der Bausteintyp FB (Funktions-
baustein) mit seinem Instanzdatenbaustein verwendet werden. Q1 und Q2 wiren dabei als
lokale statische Variablen zu deklarieren. Erforderlich sind dann noch zwei abgeleitete Aus-
gangsvariablen, um die SPS-Ausgénge anzusteuern.

Es gibt aber auch eine einfachere Losung, bei der der Bausteintyp FC (Funktion) gentigt. Dazu
werden die Variablen Q1 und Q2 der SR-Speicherfunktionen als IN-OUT-Variablen dekla-
riert. Die Signalspeicherung erfolgt dann in den SPS-Ausgingen. Damit kann der einfachere
Bausteintyp FC (Funktion) gewihlt werden und es ist kein Instanzdatenbaustein erforderlich.

3. Deklarationstabelle des Codebausteins FC13:

Name  Datentyp @l Name | Datentyp Name Datent\p Name Datentyp

IN_OUT
AUF | Bool | ZU Bool | SZ Boo] | [ Q] | Bool |
STOPP [Bool | [S1  [Bool | |[AUHA [Bool | [Q2  [Bool
4. Realisierung: Aufruf im OBl
FC13 FC13 FC13
- —EN - —EN .- —EN
E 0.0—AUF E 0.5— AUF E1.2—AUFE
E 0.1— STOPP E 0.6— STOPP E 1.3— STOPP
E0.2—ZU E0.7—ZU E14—2ZU
E0.3—S1 E1.0— 81 E 1.5— 81
E0.4—S2 E1.1—82 E1.6—S2
E1.7—AU_HA E1.7—AU_HA E1.7—AU_HA
Ad41—Q1 A43—Q1 A45—Q1
A4.2—0Q2 ENE— - Ad4—0Q2 ENO[— A46—Q2 ENO[—
Losung siehe beiliegende CD oder http://www.automatisieren-mit-sps.de
unter STEP7-Losungen 2 9 2 03.
Lésung Lernaufgabe 9.4 Aufg, S. 137
1. Zuordnungstabelle der Eingiinge und Ausgiinge:
Eingangsvariable Symbol | Datentyp | Logische Zuordnung Adresse |
Start-Taster S1 BOOL | Betitigt Sl=1| E 0.
Endschalter Zyl. 1A hinten 1S1 BOOL | Betitigt $2=0| E 0.2
Endschalter Zyl. 1A vorne 152 BOOL | Betitigt S3=1| E03
Endschalter Zyl. 2A oben 281 BOOL | Betitigt S4 = E 0.4
| Endschalter Zyl. 1A unten 282 BOOL | Betitigt S5=0| E 0.5
Endschalter Zyl. 3A unten 381 BOOL | Betitigt S6=1| E 0.6
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Endschalter Zyl. 1A oben 382 BOOL | Betiitigt S7=1| E 0.7
Ausgangsvariable

Magnetventil 1A aus 1Y1 BOOL | Angezogen 1IYl=1] A 4.1
Magnetventil 1A ein Y2 BOOL | Angezogen 1¥Y2=1| A 42
Magnetventil 2A aus 2Y1 BOOL | Angezogen 2Y1=1] A 43
! Magnetventil 2A ein 2Y2 BOOL | Angezogen 2Y2=1| A 44
Magnetventil 3A aus 3Y1 BOOL | Angezogen 3¥1=1| A 45
Magnetventil 3A ein 3Y2 BOOL | Angezogen 3¥Y2=1| A 46
2. Bausteintyp:

Die lokale interne Variable K2 besitzt eine Selbsthaltung, da sie auf den Eingang der
ODER-Funktion zuriickgefiihrt ist. Der Signalwert dieser Variablen muss deshalb gespei-
chert werden. Das erfordert die Verwendung des Bausteintyps Funktionsbaustein FB.

3. Deklarationstabelle des Codebausteins FB14:

Name Datentyp | Anfangswert Name Datentyp | Anfangswert
_1Y2 . Bool | FALSE

SI | Bool | FALSE 2Yl | Bool _ FALSE
_1SI | Bool | FALSE . 2Y2 | Bool | FALSE
182 Bool FALSE _3Y1 . Bool | FALSE
2SI Bool | FALSE 3Y2 Bool FALSE
282 ~ Bool | FALSE STAT _ et
_3S1 Bool | FALSE K2 Bool FALSE
| 381 | Bool | FALSE TEMP
REUCUen IS (K1 | Bool | FALSE
_1Y1 Bool FALSE
4, Realisierung:
Aufruf im OBI:

DB14

FB14

-+ —EN
E 0.1— 51 _IY1gE— A41

E02— 181 _1Y2}-A42
E03— 182 _2Yi}l-A43
E0.4— 281 _2Y2}-A44
E05— 281 3Y1}-A45
E06— 381 _3Y2}-A46
E0.7—{ 352 ENO} -~

Programmierung und Aufruf des Codebausteins FB siehe beiliegende CD oder
http://www.automatisieren-mit-sps.de STEP7-Lésungen > 9 2_04



257

Anhang | Anlagensimulation in der Automatisierungstechnik
Dipl. Phys. Franz Deutel, Siemens AG, Erlangen

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 steilen:

1. Die Automatisierungshardware muss fehlerfrei funktionieren.

2. Die Automatisierungssoftware muss in ihrer Steuerungsfunktion und Ab-
lauftihigkeit korrekt sein.

3. Das Zusammenspiel zwischen der Automatisierungstechnologie und der
Anlagentechnik muss die gesetzten Anforderungen erfiillen.

Moderne 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-
ern, Verfahrenstechnikern, aber auch Automatisierungstechnikern entwickelt und parametriert.

Als Beispiel eines solchen industriellen Simulationssystems befindet 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 findet ihren tiglichen Einsatz in der
Anlagenplanung sowie in der Anlageninbetriebsetzung. Dies reicht von der Simulation einzel-
ner Maschinen, z.B. eines einzelnen Férderbandes bis hin zu GroBlanlagen 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 Flexibilitit im professionellen Einsatz.

Fazit:

Die Simulationssoftware ist ein Hilfsmittel, das
den Anwender zielgerichtet bei der Erstellung
seines Automatisierungsprogramms unterstiitzt,
und an die ,,echte” Anlage heranfiihrt.

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

Laborarbeitsplitze der Automatisierungstechnik strukturieren sich in der Regel in folgende
Teilbereiche:
e Eine Speicherprogrammierbare Steuerung SPS, z.B. SIMATIC S7 300
¢ Einen PC mit einem SPS-Programmiersystem, z.B. SIMATIC STEP 7
¢  Optional: Ein Bedien-/Beobachtungssystem, 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 Anlagenmodell auf dem PC
B —Tigaag| Venti ofinen 8 Ventil ffnen
E g E . ::::} l ‘ =
RN Flllstand Fillstand
GEBEEEEE 4| —<== ~ifm—
Programm bearbeiten
Variable beobachten
4

SPS Programmiersy

Bild: Prinzipieller Aufbau einer PC-basierten Anlagensimulation im Verbund mit einer SPS einschlief3-
lich Bedien- & Beobachtungssystem (z.B. SIMATIC ProTool/Pro)

Beispiel fiir einen Datenfluss:

Ein Eingabesignal, z.B. das Offnen des Zulaufventils, verlduft vom Bedien- & Beobachtungs-
system zur realen SPS, die programmgemiB ein Ausgabesignal erzeugt, das zum PC mit dem
SIMIT-Anlagenmodell gelangt. Dort zeigt ein Farbumschlag an, dass das Ventil gedffnet wur-
de. Gleichzeitig berechnet das Anlagenmodell den Fiillstand gemé&B einer mathematischen
Beziehung und simuliert so z.B. einen Fiillstandssensor. SIMIT meldet den jeweils aktuellen
Fiillstand 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 gidngige Vorgehensweise lidsst sich unter Einsatz der SIMATIC-
Hardware- und Softwarekomponenten auf den schulischen Laborbereich {ibertragen. Der fol-
gende Schulungsaufbau zeigt eine mogliche Umsetzung dieses Konzepts und steht exempla-
risch fiir eine Vielfalt méglicher Simulationsmodelle.
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Vorgehensweise bei der Inbe- 5.0 o o
triebnahme des Laborplatzes: ey

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 ; e .
SIMIT-Anlagenmodells I
mit eingestellter MPI- |
Kopplung zur S7-CPU. I

g

SIMATIC CPU

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 ablduft. Dem Anwender stehen
in diesem Fall alle Applikationen auf einem PC zur Verfiigung und er kann zumindest die
logische Softwarefunktionalitit 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*
verhdlt und insbesondere vom PC-Betriebssystem beeinflusst wird, sollte 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 Funktionalitit der Hardwarekonfiguration
ermittelt werden.

Wird im schulischen Umfeld dariiber hinaus beispielsweise noch mit CAD-Software gearbei-
tet, lassen sich sehr realitdtsnahe Projektabldufe umsetzen. Beispielsweise ist ein Transport-
band mit Aktorik/Sensorik zunidchst als technische CAD-Zeichnung zu entwickeln. Diese
bildet dann die Grundlage fiir das dynamische SIMIT Simulationsmodell, mit dem die zugeho-
rige Automatisierung konzipiert und in ithrem dynamischen Verhalten gepriift wird. Die Prii-
fung kann zunéchst 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.

Abhiéngig vom Berufsbild des Schiilers kénnte in der betrieblichen Ausbildung idealerweise
auch noch der handwerkliche Aufbau des Transportbandes in Verbindung mit den Automati-
sierungsgeriten erfolgen. Auf diese Weise wird dem Schiiler der komplette Projektablauf vom
Design iiber 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 Erginzung der
realen Automatisierungsausriistung sein, um den Schiilern/Studenten einen Einblick in profes-
sionelle Projektabwicklung zu geben und um den Bezug der preiswerten Softwareschulversio-
nen nutzen zu kdnnen, um damit auch einen schon aus Zeitgriinden dringend erforderlichen
selbststindigen Umgang der Schiiler/Studenten mit der komplexen Software zu ermdglichen.
Nicht zu empfehlen ist die Totalsimulation als Ersatz fir die bewéhrte Laborpraxis. Mit einem
Verschwinden der Automatisierungshardware aus den Automatisierungslaboren wiirden sich
diese in allgemeine Computerrdume verwandeln und die diesbeziigliche Ausstattung der Schu-
le/Hochschule mit vernetzten Laborrdumen bestinde dann nur noch aus einigen Softwarepake-
ten bei den Netzwerk-Administratoren. Zum Bildungsauftrag der Schulen/Hochschule im
Bereich der Automatisierungstechnik zihlt die Vermittlung eines strukturierten Kernwissens,
das auch Losungsstrategien/-methoden zur Umsetzung von Aufgabenstellungen beinhaltet. Die
Anwendung dieser Grundlagen sollte auch weiterhin durch die Realisierung von projekthaften
Steuerungsaufgaben mit realen Automatisierungsgeriten (z.B. SPS oder PC mit Feldbussyste-
men und dezentraler Peripherie) und richtiger Inbetriebnahme der ,,Anlagen” unter Anwen-
dung der zur Verfiigung stehenden Diagnosesysteme erfolgen.

SIMIT Demo-Beispiele

Erginzend zu den Ausfithrungen im Vorwort des Buches seien hier noch einige technische
Details zur Durchfiihrung der Demo-Beispiele erwéhnt:

Die beigelegte SIMIT-CD (Buchriickseite) enthélt unter anderem eine Demo-Version der Sie-
mens SIMATIC Simulationssoftware SIMIT 5.0 SP1, die zwei komplett lauffihige Anlagen-
modell beinhaltet. Nach der Installation der Software (bitte die ,,readme*-Datei auf der CD
beachten) fithrt 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 Lernaufgabe 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 Kennenlernen von Bedienoberfliche 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 standardmiBig 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” findet 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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Was bietet die beiliegende CD?

]

]

1_Benutzerhandbuch.pdf

Kurze Einfithrung in SIMIT mit einer Anleitung zur Durchfiihrung der DEMO-
Projekte Beispiel 7.1 (Biegemaschine) und Lernaufgabe 7.1 (Rithrkessel).

2_SIMIT _SCE_Telehome_Demo

Software SIMIT-Demoversion mit ablauffdhiger Anlagensimulation fiir das
Beispiel 7.1: Biegewerkzeug und die

Lernaufgabe 7.1: Riihrkessel.

Betriebssystem-Voraussetzung: Microsoft Windows 2000/XP/NT4.0.

(Die zur Verfiigung gestellte SIMIT-Demoversion kann nicht flir andere Anlagen-
modelle genutzt werden).

3_step7d.zip

Archiviertes STEP7 Steuerungsprogramm fiir die DEMO-Projekte Beispiel 7.1 und
Lernaufgabe 7.1

4 Weitere_Anlagenmodelle

36 SIMIT-Anlagenmodelle fiir SIMIT 5.0 SP1 im SP-Format fiir Beispiele und Lern-
aufgaben. Zusammenstellung siehe Datei: uebersicht.pdf

(Diese Anlagenmodelle miissen importiert werden und erfordern eine Voll-Version
der Software SIMIT).

5_s7Iv30.zip

Archivierte STEP7-Programme der Losungsvorschlige flir alle Beispiele und Lern-
aufgaben.

6 _L_Kontrollaufgaben_3.pdf

Losungsvorschlige fiir alle Kontrollaufgaben.

Readme.txt





