Grundlagen SPS

Speicherprogramierbare Steuerungen sind Mikrocomputersysteme fiir
unterschiedlichste Steuer- und Regelaufgaben:
e Anwendung ist hauptsachlich im Industriebereich fur
Pressen, Papiermaschinen, Abfiillanlagen, Raffinerie, Industrieéfen, usw.
e Im Installationsbereich verstarkter Einsatz der LOGO
(kleiner Bruder der S7 Serie)

Simatic S7 von Siemens:
Die S7 Serie besteht aus S7-200, S7-300, S7-400, S7-1200 und die S7-1500.

Simatic $7-1200: Kompakte SPS (verfligbar seit 2009)
Die S7-1200 ist fur Lésungen im Klein- und
Mittelsteuerbereich gedacht. Die Steuerung ist
ausgestattet mit einer Profinet-Schnittstelle.
Alternativ kann auch Uber Profibus, AS-i oder
Mobilfunk kommuniziert werden. Sie wird mit TIA-
Portal programmiert.

Simatic S7 1500: Modulare SPS
Die S7-1500 ist Komplette
@ @ Produktionsautomatisierung und Applikationen
p flUr mittelgrolRe und High-End-Maschinen mit

- hohem Anspruch an Performance,
Kommunikation, Flexibilitat und technologische
Funktionen gedacht.
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https://de.wikipedia.org/wiki/Datei:Simatic_S7-1200.JPG

Power-Supply

Spannungsversorgung

CPU

Central Processing Unit
Zentrale Steuereinheit

Aufbau einer SPS
Bsp: Simatic S7 315 2DP

Digital Input

Digital Output

Analoge In/Output
Analoge

Ein/Ausgabebaugruppe

Rack
Profilschiene

e Eingabebaugruppen: Signalaufnahme aus dem Prozess. SENSOREN wie
Taster, Druckschalter etc. fir DI und Messumformer fiir Al werden

angeschlossen.

e Zentraleinheit: Signalverarbeitung entsprechend dem Steuerungsprogramm!

e Ausgabebaugruppen: Beeinflussung des Steuerungsprozesses durch
Ansteuern von AKTOREN Uber DO wie Schiitze, Lampen, Magnetventile etc.
und STELLORGANEN Uber AO wie Regelventile, Frequenzumrichter etc.

Unterscheidung VPS-SPS:

Verbindungsprogrammierte

Steuerung VPS

Speicherprogrammierbare
Steuerung SPS

Eine herkdmmliche Verdrahtung mit
Schitzen, Relais, Tastern usw... , welche als
Steuerstromkreis ausgefuhrt wird.

Die Verdrahtung erfolgt an eine zentrale
Steuerungseinheit (sternférmig). Jedes Bauteil
wird mit einer Ein- oder Ausgabe-Einheit
direkt verbunden.

Die Funktion einer
verbindungsprogrammierten Steuerung
liegt in der Verdrahtung der Bauteile.

Die Funktion wird als Anordnung von
Funktionsbausteine verschiedener
logischen Verkniipfungen
(Steueranweisung) in einen
Programmspeicher geschrieben.

Bei Anderungen des Programmablaufes
sind hier zeitaufwendige
Umverdrahtungsarbeiten notwendig.

Bei Anderungen wird keine Verdrahtung
geandert, sondern nur im Programm die
Anordnung der logischen Verknupfungen
umgeschrieben.
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Digitale Ausgabebaugruppe



Beschaltung einer SPS:

+24V
31\ 32\ 53\ 54\ SENSOREN
(I0.0 101 102 103 ) Eingabebaugruppe
+24V
SPS _ 87 L Powersupply / CPU
\_ Q0.0 Q0.1 ) Ausgabebaugruppe
I |
K“:lj Pl AKTOREN
4
Adressierung

Bit und Byte
1 Bit kann zwei Signalzustande haben: 1 und 0 (high und low)
1 Byte besteht aus 8 Bit

Die Abfrage nach den Signalzustianden erfolgt durch die Operandenadresse.
Der Operand besteht aus Operanden-Kennzeichen und Operanden-Parameter.

Byteadresse
~ Bitadresse
12.0
/ \ Operanden-Parameter

Operanden-Kennzeichen

l....Eingang, Q....Ausgang, M....Merker,...

Eingangsbyte 2 besteht aus  12.0,
2.1, )
(@)
2.2 =
o
£
L
-
2.7 ~
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Programmieren

Programmiersprachen

textformig

graphisch

—| Anweisungsliste (AWL)

Kontaktplan (KOP)

Funktionsplan (FUP)

SCL (Structured
| Control Language) L{ S7 Graph
Darstellungsarten
110 — &
>1
11.1 001 FUP
= Funktionsplan
11.2
11.0 11.1 Q0.1
| || (] KOP
Kontaktplan
11.2
| |
W]
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Arbeitsweise der SPS

[ NEUSTART ]

\4

Alle Ausgénge, Zeitglieder, Zahler
und Merker auf Null setzen

ZYKLUS

A 4

Ausgenommen ,,remanente” Merker
und Alarmmerker
(in Hardwarekonfiguration festgelegt)

]

Eingange werden eingelesen
und im Prozessabbild der
Eingange gespeichert

OB1 aufrufen
FC's aufrufen

Steueranweisungen
ausfihren
FC's beenden(BE)

OB1 BE
(letzte Anweisung)

Das PAA wird mit den
Zuweisungen (=A4.1)
beschrieben.

Das gesamte Prozessabbild
der Ausgange wird an die
Ausgénge Ubergeben

e Aktuelle Signalzustdande der Eingange einlesen und im PAE (=Prozessabbild
der Eingdange/Zwischenspeicher) speichern.

e Abarbeiten der Steuerungsanweisungen in Reihe der Anweisungen.
Dabei werden nicht die Eingange sondern die Zustande (0 oder 1) im PAE

abgefragt!

OB 1 / |
A BE FC6
Call FC 1 7 .

FC1

CallFC6 |«

BE

BE

BE... Baustein-Ende

OB 1... Organisationsbaustein 1 wird immer als erstes aufgerufen.
FC 1... Funktion 1 wird im OB 1 aufgerufen. Hier stehen unsere
Steuerungsanweisungen (Programm).

e Ergebnisse werden zunachst nicht direkt am Ausgang wirksam ( OV oder 24V )
sondern erst im PAA (=Prozessabbild der Ausginge/Zwischenspeicher)
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e Nach der letzten Anweisung werden die im PAA gespeicherten Zuweisungen
an die Ausgangsbaugruppen weitergegeben.

e Programmbearbeitung beginnt wieder von vorne => zyklischer Betrieb!

ZYKLUS
Einen Ablauf vom PAE lesen bis zum Ausgeben des PAA nennt man einen Zyklus.

Die Zykluszeitiiberwachung kann in der CPU eingestellt werden.
Wahrend eines Zyklus werden Zustandsanderungen an den Eingangen nicht
wahrgenommen, auch an den Ausgingen erfolgt keine Anderung.
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Richtlinien zur Programmerstellung
Aufgabe GANZ durchlesen.

Ein-Ausgange flir Beschaltung zuweisen. (Ausgange kdnnen nur einmal gesetzt werden, Eingange
hingegen kdnnen beliebig oft abgefragt werden. Daher ist pro Ausgang eine Funktion zu
programmieren.)

Festlegen des Betriebes (Automatik oder Tipp / SR-Flip-Flop oder UND-ODER).

Erklaren Sie mit Hilfe des Internets die Begriffe: Remanent bzw.: Redundant

Echtzeit

Der Begriff Echtzeit (englisch real-time) charakterisiert den Betrieb informationstechnischer
Systeme, die bestimmte Ergebnisse zuverlassig innerhalb einer vorbestimmten Zeitspanne, zum
Beispiel in einem festen Zeitraster, liefern konnen. (Bsp. Aufrollung Tambour in der
Papierindustrie)

Unterschied Automatik- und Tippbetrieb

Tippbetrieb:
Solange der Taster gedriickt gehalten wird, wird die Bewegung ausgefihrt.

z.B.: Eine Jalousie fahrt nur hinauf, solange der Taster gedriickt
wird. Wird dieser losgelassen, bleibt die Jalousie stehen.
Programmtechnische Losung erfolgt mit UND und ODER Verkniipfungen.

Automatikbetrieb:

Ein Taster wird einmal gedriickt und die Bewegung wird solange ausgefiihrt, bis ein Stopptaster
oder Endschalter die Bewegung stoppt.

z.B.: Eine Jalousie fahrt nach oben und die Aufwartsbewegung wird von einem Endschalter Oben
abgeschaltet.

Programmtechnische Losung erfolgt mit einem Flip-Flop (SR-Merker /=Selbsthaltung).

Merke: Wird in einer Funktionsbeschreibung ein Stopp- oder Austaster (Vorsicht: NOTAUS ist kein
Stopptaster) erwahnt, ist dies ein Automatikbetrieb.

SchlieBer und Offner als Sensoren:

SchlieRer und Offner sagen nicht unbedingt aus, dass ein Eingang negiert werden muss.
Eine Negation wird auf Grund des erforderlichen Signalzustands eingesetzt und nicht ob ein
SchlieRer oder Offner eingebaut wurde.

Drahtbruchsichere Ausfihrung
Prinzipiell kbnnte man bei einer SPS alle Eingdnge mit ausschlieRlich SchlieRer oder mit
ausschlieRlich Offner ausstatten. Es treten jedoch Nachteile auf:
a) Sind bei einen SR-Baustein der Ein- und Austaster ein SchlieRer, dann kann bei einer
Leiterunterbrechung bei AUS nicht mehr ausgeschaltet werden =» Gefahr!
b) Sind bei einen SR-Baustein der Ein- und Austaster je ein Offner, dann wird bei einer
Leiterunterbrechung bei EIN unkontrolliert eingeschaltet =» Gefahr!
Losung:
a) Alles was EIN schaltet wird prinzipiell als SchlieBer ausgefiihrt = kein unkontrolliertes
Einschalten.
b) Alles was AUS schaltet wird prinzipiell als Offner ausgefiihrt =» Anlage schaltet sich
selbstandig aus. Eine Anlage, die nicht [duft ist immer sicher!

Grundlagen SPS Seite 7 von 14



DATENTYPEN
BOOL

Der Datentyp Bool stellt einen Bitwert dar. Der Wert dieses Datentyps ist entweder 1 oder 0 (True
oder False).
E 1.0 oder A4.2 oder M 2.0

BYTE

Ein Byte besteht aus 8 Bit. Ein Ausgangsbyte wird zum Beispiel flr die Ausgabe an ein Ziffernmodul
verwendet.

AB 4 besteht aus den Bytes A 4.0 bis A 4.7

| AusgangsByte AB 4 |

BERERERR

WORD

Ein Wort (Word) besteht aus 16 Bits oder 2 Bytes. Woérter werden zum Rechnen oder zum
Vergleichen verwendet. Auch Datensatze in Datenbausteinen arbeiten mit Wortern.
MW 100 besteht aus MB 100 und MB 101. M 100.0 bis M101.7.

| MerkerByte MB100 | | MerkerByte MB 101 |

L8| 76| 5] .4 3.2 1] 8] 7].6]5.4 d 2.1

INT: (Ganzzahl)

Sonderform zum Rechnen. Hat den Wertebereich von -32.768 bis 32.767.

DWORD

Ein Doppelwort (DWord) besteht aus 2 Wortern oder 4 Bytes. Zum Vergleichen oder zum Rechnen.
ED O besteht aus EW 0 und EW 2 oder aus EB O, EB 1, EB 2 und EB 3.

|  EingangsByte EB O | [ EingangsByte EB 1 || EingangsByte EB 2 | | EingangsByte EB 3 |
Lel.7[6]5]4] 3[2].1) [8] 7] 6] 5] af 3 o[ afl8]7]6]5] 4 d4 1[s]76]ls|ad.d
Das niedrigere Byte stellt den hoherwertigen Exponenten dar.

DINT: (Ganzzahl)
Sonderform zum Rechnen. Hat den Wertebereich von -2.147.483.648 bis 2.147.483.647.

REAL

Eine REAL-Zahl ist eine Gleitpunktzahl (FlieBpunktzahl), welche 32 Bit lang ist.
Das erste Bit ist das Vorzeichen, die nachsten 7 sind der Exponent und dann folgt die Basis. Die
Schreibweise zum Laden der Gleitpunktzahl 247,35 sieht so aus:
L 2.4735e+002
Der Wertebereich von REAL-Zahlen liegt bei -3.402823*103® bis 3.402823*1038
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Neue Datentypen bei S7-1200/1500
Ganzzahlige Datentypen

Typ GrolRe Wertebereich

USint 8 Bit 0..255

Sint 8 Bit -128 .. 127

Ulnt 16 Bit 0 .. 65535

UDInt 32 Bit 0..4,3 Mio

ULInt* 64 Bit 0..18,4 Trio (1018

Lint* 64 Bit -9,2 Trio .. 9,2 Trio

LWord 64 Bit 16#0000 0000 0000 0000 bhis
16# FFFF FFFF FFFF FFFF

* nur bei S7-1500

Gleitkommadatentypen

Typ Grolie Wertebereich

Real 32 bit (1 Bit Vorzeichen, 8 -3.40e+38 .. 3.40e+38
Bit Exponent, 23 Bit
Mantisse), Genauigkeit 7
Stellen nach dem Komma

LReal 64 bit (1 Bit Vorzeichen, 11 -1.79e+308 .. 1.79e+308

Bit Exponent, 52 Bit
Mantisse), Genauigkeit 15
Stellen nach dem Komma

Datentyp Date_Time_Long
Aufbau von DTL (Date_Time_Long)

| Year

| Month

| Day

| Weekday | Hour | Minute

| Second | Nanosecond |

DTL liest immer die aktuelle Systemzeit. Der Zugriff auf die einzelnen Werte erfolgt
durch die symbolischen Namen (z.B. My Timestamp.Hour)

Fiir AWL und andere Zeiten sind noch neue Datentypen hinzugekommen, welche im
Programmierleitfaden fiir S7 1200/1500 fur spezielle Anwendungsbereiche nachgesehen werden

kénnen.
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SR: Flipflop setzen/riicksetzen

Mit der Anweisung "Flipflop setzen/riicksetzen" setzen oder riicksetzen Sie das Bit eines
angegebenen Operanden abhangig vom Signalzustand an den Eingangen S und R1. Wenn der
Signalzustand am Eingang S "1" und am Eingang R1 "0" ist, wird der angegebene Operand auf "1"
gesetzt. Wenn der Signalzustand am Eingang S "0" und am Eingang R1 "1" ist, wird der
angegebene Operand auf "0" zurlickgesetzt. Der Eingang R1 dominiert den Eingang S. Bei einem
Signalzustand "1" an beiden Eingadngen S und R1 wird der Signalzustand des angegebenen

Operanden auf "0" zuriickgesetzt.
“TagSR*®

SR
“Tagin_1"—5

“TagOut®

“Tagin_2"—R1 Q —

Beispiel :
Die Operanden "TagSR" und "TagOut" werden gesetzt, wenn die folgenden Bedingungen erfillt
sind:

e Der Operand "TagIn_1" liefert den Signalzustand "1".

e Der Operand "TagIn_2" liefert den Signalzustand "0".
Die Operanden "TagSR" und "TagOut" werden zuriickgesetzt, wenn eine der folgenden
Bedingungen erfiillt ist:

e Der Operand "TagIn_1" liefert den Signalzustand "0" und der Operand "Taglin_2" liefert den

Signalzustand "1".
e Die Operanden "Tagln_1" und "TagIn_2" liefern den Signalzustand "1".

RS: Flipflop riicksetzen/setzen
Mit der Anweisung "Flipflop riicksetzen/setzen" riicksetzen oder setzen Sie das Bit eines
angegebenen Operanden abhangig vom Signalzustand an den Eingangen R und S1. Wenn der
Signalzustand am Eingang R "1" und am Eingang S1 "0" ist, wird der angegebene Operand auf "0"
zurlickgesetzt. Wenn der Signalzustand am Eingang R "0" und am Eingang S1 "1" ist, wird der
angegebene Operand auf "1" gesetzt.
Der Eingang S1 dominiert den Eingang R. Bei einem Signalzustand "1" an beiden Eingdngen R
und S1 wird der Signalzustand des angegebenen Operanden auf "1" gesetzt.

“TagRS"

RS
“Tagin_1"—R

“TagOut*

‘Tagin_2*—]51 Q —

Beispiel:

Die Operanden "TagRS" und "TagOut" werden zuriickgesetzt, wenn die folgenden Bedingungen
erfillt sind:

e Der Operand "Tagln_1" liefert den Signalzustand "1".

e Der Operand "TagIn_2" liefert den Signalzustand "0".
Die Operanden "TagRS" und "TagOut" werden gesetzt, wenn die folgenden Bedingungen erfillt
sind:

e Der Operand "TagIn_1" liefert den Signalzustand "0" und der Operand "TagIn_2" liefert den

Signalzustand "1".
e Die Operanden "Tagln_1" und "TagIn_2" liefern den Signalzustand "1".
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“DBS5

“IEC_Timer_0_
DE_1"
TOF
Time
T T e | ET
I PT o

: Ausschaltverzogerung erzeugen

Beschreibung

Mit der Anweisung "Ausschaltverzogerung erzeugen" verzégern Sie das Zurlicksetzen des
Ausgangs Q um die programmierte Zeitdauer PT. Der Ausgang Q wird gesetzt, wenn das
Verkniipfungsergebnis (VKE) am Eingang IN von "0" auf "1" wechselt (positive Signalflanke). Wenn
der Signalzustand am Eingang IN wieder auf "0" wechselt, lauft die programmierte Zeitdauer PT
ab. Der Ausgang Q bleibt gesetzt, solange die Zeitdauer PT lauft. Nach dem Ablauf der Zeitdauer
PT wird der Ausgang Q zuriickgesetzt. Falls der Signalzustand am Eingang IN auf "1" wechselt,
bevor die Zeitdauer PT abgelaufen ist, wird die Zeit zurlickgesetzt. Der Signalzustand am Ausgang
Q bleibt weiterhin auf "1" gesetzt.

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

Die folgende Tabelle zeigt die Parameter der Anweisung "Ausschaltverzogerung erzeugen":

ParameterDeklarationDatentyp  Speicherbereich Beschreibung
IN Input BOOL E,A,M,D,LT,Z Starteingang

Zeitdauer der Ausschaltverzégerung
E,A, M, D, L, Poder

P Input TIME Konstante Der Wert am Parameter PT muss positiv
sein.

Q Output BOOL E A M,D,L Aus"gang, der na.ch dem Ablauf der Zeit PT
zurlickgesetzt wird.

ET Output TIME E,A,M,D,L Aktueller Zeitwert

Das folgende Bild zeigt das Impulsdiagramm der Anweisung "Ausschaltverzogerung erzeugen":

In

PT PT

ET
PT
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B4
“IEC_Timer_0_DB"

TON
Time
T Fon e | ET
TP FT Q —
: Einschaltverzégerung erzeugen
Beschreibung
Mit der Anweisung "Einschaltverzogerung erzeugen" verzégern Sie das Setzen des Ausgangs Q um
die programmierte Zeitdauer PT. Die Anweisung wird gestartet, wenn das Verknlpfungsergebnis
(VKE) am Parameter IN von "0" auf "1" wechselt (positive Signalflanke). Mit dem Start der
Anweisung lauft die programmierte Zeitdauer PT ab. Wenn die Zeitdauer PT abgelaufen ist, liefert
der Parameter Q den Signalzustand "1". Der Parameter Q bleibt so lange gesetzt, wie der
Starteingang IN noch "1" fihrt. Wenn der Signalzustand am Starteingang von "1" auf "0" wechselt,
wird der Parameter Q zuriickgesetzt. Die Zeitfunktion wird wieder gestartet, wenn eine neue
positive Signalflanke am Starteingang erfasst wird.

Am Ausgang ET kénnen Sie den aktuellen Zeitwert abfragen. Der Zeitwert beginnt bei T#0s und
endet, wenn der Wert der Zeitdauer PT erreicht ist. Der Parameter ET wird zuriickgesetzt, sobald
der Signalzustand am Eingang IN auf "0" wechselt.

Die folgende Tabelle zeigt die Parameter der Anweisung "Einschaltverzogerung erzeugen":

ParameterDeklaration Datentyp Speicherbereich Beschreibung

E,A, M, D, L, Poder

IN [ t BOOL
npu Konstante

Starteingang

Zeitdauer der Einschaltverzogerung
TIME, E,A,M,D,L,Poder

P Input LTIME Konstante Der Wert am Parameter PT muss
positiv sein.
Signalzustand, d die Zeit PT
Q Output BOOL E,A,M,D, L, P 'ghalzustand, derum die £el
verzogert wird.
TIME, .
ET Output LTIME E,A,M,D,L,P Aktueller Zeitwert

Impulsdiagram
Dras folgende Bild zeigt das Verhalten der Anvweisung "Einschaltverzégerung erzeugen” nach dem Starten:
1]

PT PT

ET

PT

/|
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B2

“IEC_Timer_
Impuls”
P
Time
Fotart— N ET
T#35s FT Q—

: Impuls erzeugen
Beschreibung

Mit der Anweisung "Impuls erzeugen" setzen Sie den Ausgang Q fiir die parametrierte Zeitdauer
PT. Die Anweisung wird gestartet, wenn das Verknlpfungsergebnis (VKE) am Eingang IN von "0"
auf "1" wechselt (positive Signalflanke). Mit dem Start der Anweisung lauft die parametrierte
Zeitdauer PT ab. Der Ausgang Q wird fir die Zeitdauer PT gesetzt, unabhangig vom weiteren
Verlauf (positive Signalflanke) des Eingangssignals. Auch die Erfassung einer neuen positiven
Signalflanke beeinflusst den Signalzustand am Ausgang Q nicht, solange die Zeitdauer PT lauft.

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

Parameter Deklaration Datentyp  Speicherbereich Beschreibung

IN Input BOOL E,A,M,D,L Starteingang

Zeitdauer des Impulses.
E, A, M, D, L oder

PT |
nput TIME Konstante Der.V.Vert.am Parameter PT muss
positiv sein.
Q Output BOOL E,A,M,D,L Impulsausgang
ET Output TIME E,A,M,D, L Aktueller Zeitwert

Das folgende Bild zeigt das Impulsdiagramm der Anweisung "Impuls erzeugen":

I

Bl L

PT PT PT

ET ,
PT—T—
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Um eine Ausschaltverzdgerung mit einem AUS-Taster (Offner) zu realisieren ist
ein TOF und ein N_TRIG notwendig:

Bausteintitel: Ausschaltverzgerung mit Tastern

Netzwerk 1: ...
T#55
“DB2
"IEC_Timer_0_DB" WA10.0
S FC "SR_FF_M1®
: Time : SR
I ]
1 ]
TUE ! i FALSE _ Qoo
W03 i %00 MOTOR_1
"T3_AUS” @l ETE F N TRIG i “T1_EIN =—|3 z
TR ] ok - ] ey R1 Q
TM10.1
"Trigger_neg_
Flanke”
FALSE

Mit dem Baustein N_TRIG fragen Sie eine Anderung im Signalzustand des CLK - Eingangs von "1"
nach "0" ab. Die Anweisung vergleicht den aktuellen Signalzustand des CLK mit dem
Signalzustand der vorherigen Abfrage, der im Flankenmerker (<Operand>) gespeichert ist. Wenn
die Anweisung einen Wechsel im VKE von "1" auf "0" erkennt, liegt eine negative Signalflanke vor.
Wenn eine negative Signalflanke erfasst wird, liefert der Ausgang der Anweisung den
Signalzustand "1" flr einen Zyklus. In allen anderen Féllen ist der Signalzustand am Ausgang der
Anweisung "0".
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