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1. Inhalt des Buches:

Kap 1. Einfache Programme im Baustein PROGRAMM (OB 1)
SPS-System, Grundverkniipfungen, Programmierung (STEP 7); Programmtest durch
Simulation (PLCSIM); Programmaufbau und Variablendeklaration

Kap 2. Zusammengesetzte Grundverknipfungen
SPS-Programm aus Funktionstabellen

Kap 3. Speicherfunktionen, Flankenauswertung,
Umwandlung von Schiitz- und elektropneumatischen Steuerungen

Kap 4. Zeitfunktionen, Taktsignale
Zahlfunktionen, freigrafischer Funktionsplan

Kap 5. Ubertragungsfunktionen
Vergleichsfunktionen; Spriinge

Kap 6. Lineare Ablaufsteuerungen ohne Betriebsartenteil
Funktionsplandarstellung; Bestimmungszeichen; Programmierung

Kap 7. Lineare Ablaufsteuerung mit Betriebsartenteil
Struktur einer Ablaufsteuerung; Betriebsartensignale; Bedienfeld; bibliotheksfahige
Bausteine fir Ablaufsteuerungen.

Kap 8. Ablaufsteuerungen mit Verzweigung
Alternativverzweigung; Simultanverzweigung; Kettenschleifen

Kap 9. Bausteinauswahl
FC oder FB?

Kap 10. Losungsvorschldge Lernaufgaben

Anhang: Anlagensimulation in der Automatisierungstechnik
Sachwortverzeichnis

Hinweisseite: Was bietet die (hinten) beiliegende CD?
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2. Konzeption und Lernmaglichkeiten

In einigen elektrotechnischen und maschinenbautechnischen Berufen und in entsprechenden Stu-
diengédngen ist das Fachgebiet Automatisierungstechnik eng verknipft mit Speicherprogrammier-
baren Steuerungen in der Ausfilhrung als Hardware- oder Software-SPS. Dabei handelt es sich um
ein standig anwachsendes Fachgebiet. Das liegt vor allem daran, dass die Automatisierungstechnik
die Moglichkeiten einer sich rasant entwickelnden Informationstechnik nutzt. Fur die Grundlagen
der SPS-Programmierung, die nur einen Teil der Automatisierungstechnik darstellen, hat sich in
den letzten Jahren ein Anforderungsumfang heraus gebildet, der mit diesem Ubungsbuch abgedeckt
werden soll. Oftmals besteht fir Studenten Uber die Laboriibungen an der Hochschule hinaus ein
Bedarf an zusitzlichen Ubungsaufgaben und einer darauf abgestimmten informativen Arbeitshilfe,
die es ihnen erleichtert, in das selbststandige und systematische Bearbeiten von Automatisierungs-
aufgaben hineinzufinden. Das vorliegende Buch mit seiner speziellen Konzeption, bestehend aus
Ubersichten, Ubungsaufgaben, Lésungsvorschlagen zur Selbstkontrolle und Simulationsmoglich-
keiten, kann helfen, diese Liicke zu schliel3en.

+ Ubersichten

Jedes der neun Programmierkapitel beginnt mit einer tabellenbuchartig gestalteten Ubersicht zu
den betreffenden SPS-Grundlagen. Dazu zéhlen beispielsweise Regeln fiir die Bausteinauswahl
(Funktion FC oder Funktionsbaustein FB), Anleitungen zur Variablendeklaration fiir ein an der
SPS-Norm DIN EN 61131-3 orientiertes Programmieren, anwendbare Lésungsmethoden zur Um-
setzung von Aufgabenstellungen in Programme und ein auf die im Kapitel angebotenen Ubungs-
aufgaben abgestimmter STEP 7- Befehlsvorrat, der sich in Schritten bis zur Programmierung von
Ablaufsteuerungen, auch unter Verwendung vorgefertigter Bausteine fir Ablaufketten und Be-
triebsartenwahl, erweitert. Die Ubersichten enthalten nur Fakten aber keine Erklarungen, fir solche
sei auf die Vorlesungen und erganzend auf das weit verbreitete Lehrbuch Automatisieren mit SPS
Theorie und Praxis, erschienen im Vieweg Verlag, verwiesen. Jede Ubersicht schlieft ab mit einem
Beispiel und seiner vollstandigen Lésung zum Nachmachen und zur Vorbereitung auf die Ubungs-
aufgaben.

« Ubungsaufgaben = Lernaufgaben + Kontrollaufgaben

Die Ubungsaufgaben umfassen einfache und komplexe Problemstellungen, die hier in projektorien-
tierte Lernaufgaben und prifende Kontrollaufgaben unterschieden werden und die durch eine stets
angegebene Losungsleitlinie zu selbststandigem Lernen anleiten soll. Die Ubungsaufgaben sind
neutral, d.h. unabhangig von SPS- und Programmiersystemen gestellt.

Die Beschiftigung mit den Lernaufgaben hat die Durchdringung und Aneignung der in den Uber-
sichten angebotenen Grundlagen zum Ziel und erfordert einen entsprechenden Zeitaufwand. Zur
Eigenkontrolle selbst erarbeiteter Losungen ist eine Hardware-SPS nicht erforderlich, 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 Ver-
flgbarkeit des Gelernten in Prufungssituationen. Im Unterschied zu den Lernaufgaben, die mit
einem SPS-Programm abschlieRen, verlangen die Kontrollaufgaben nur die grundsétzlichen Lo-
sungsschritte ohne Programmausfiihrung.
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e Umfang der Lésungsvorschlége:

Allgemeingultige Darstellungen, die je nach Aufgabenstellung eine Zuordnungstabelle fur SPS-
Eingange/-Ausgénge, einen Funktionsplan, einen Ablauf-Funktionsplan mit Transitionstabelle
sowie ggf. ein Funktionsdiagramm umfassen kdnnen.

Fundstelle: Buch, Kap. 10

Programmdarstellungen fiir STEP 7 bestehend aus Deklarationstabellen fiir Variablen, einer Be-
grindung fir die Auswahl des verwendeten Bausteintyps (Funktion FC oder Funktionsbaustein
FB) und die Bausteinaufrufe im Hauptprogramm OB1.

Fundstelle: Buch, Kap. 10

STEP 7-Programme der Beispiele und Lernaufgaben (gepackt, entpacken in STEP 7 Uber De-
archivieren) zur Ausfiihrung auf einer S7-SPS oder unter PLCSIM.

Fundstellen: CD in Buchriickseite oder bei www.automatisi eren-mit-sps.de

CoDeSys-Programme nach IEC 61131-3-Standard. Die Autoren wollen dem Wunsch vieler Lehr-
krafte nach Siemens-unabhangigen Lésungen nachkommen und haben mit dem Erscheinen dieser
2. Auflage fur die Beispiele und Lernaufgaben eine CoDeSys-Ldsung ins Netz gestellt.

Fundstelle: www.automatisieren-mit-sps.de
Pdf-Dateien fiir die Kontrollaufgaben.
Fundstellen: CD in Buchriickseite oder bei www.automatisieren-mit-sps.de

3. Programmierung und Simulation

Aufgabenldsungen kdénnen nicht rein theoretisch bleiben, sondern verlangen nach einer
Ausfuhrungskontrolle. Im Laborbetrieb der Hochschule steht daflir eine entsprechende SPS-
Hardware-Ausrustung zur Verfugung stehen. Fur den eigenen Computer zu Hause gendigt in den
meisten Fallen das zum verwendeten SPS-Programmiersystem gehdrende Simulationsprogramm.
Eine neue Qualitat erhalt Simulationen durch dynamisierte Anlagenmodelle passend zu den Aufga-
benstellungen. Mit dynamisierten Anlagenmodellen werden in der Praxis Programmtests durchge-
fuhrt bevor Anlagen gebaut werden. Zwei vollfunktionsfahige Anlagensimulationen zeigen wie es
aussieht. Die in der Buchriickseite beiliegende CD enthélt die Anlagen-Simulationen “Biegewerk-
zeug“ und “Rihrkessel* aus dem Kapitel 7, die in eine SIMIT Runtime-Version integriert sind und
alle Funktions- und Kopplungsmaglichkeiten der Vollversion des Programms erlaubt. Eine Anlei-
tung findet sich auf der in der Buchrickseite beiliegenden CD.

Um den Benutzern dieses Buches den Arbeitsaufwand zum Erstellen der Anlagenmodelle zu erspa-
ren, stehen dynamisierte Anlagenmodelle fiir alle Beispiele und Lernaufgaben kostenfrei zur Ver-
flgung.

Fundstellen: CD in der Buchriickseite und bei www.automatisieren-mit-sps.de

Zur Ausfuhrung der Anlagensimulationen braucht man im Gegensatz zu den Demo-Beispielen
zusatzlich zur STEP 7-Software das Simulationsprogramm SIMIT, das Uber die Schnittstellen S7-
MPI, S7-PLCSIM, OPC-Server und MS EXCEL verfiigt und somit koppelbar ist mit einer echten
S7-SPS oder mit S7-PLCSIM. Eine Kurzanleitung zu SIMIT und den beiden Demo-Beispielen ist
auf der CD zu finden. Der Anhang des Buches enthélt eine von einem Siemens-Mitarbeiter ge-
schriebene kurze Abhandlung tiber Anlagensimulation in der Automatisierungstechnik.
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4. Erforderliche Programmier softwar e

Dieses Lernbuch fiihrt auf praxisgerechtem Wege in die SPS-Programmierung ein. Dabei erschlief3t
sich der volle Nutzen des Buches jedoch nur flir die Studenten, die fiir ihren eigenen PC die erfor-
derliche Software zur Verfigung haben. Die Programmier-Software muss ein Simulationspro-
gramm enthalten, um die Lernaufgaben unabhéngig von einer SPS-Hardware testen zu kénnen.

Wegen der Ubereinstimmung mit der auf STEP 7 bezogenen Ubersichtsseiten ist dem Buch die
Programmier-Software STEP 7 V5.3 mit S7-Graph, S7-SCL und S7-PLCSIM auf CD in einer 14
Tage-Version zum Kennenlernen beigefligt. Voraussetzung ist das PC-Betriebssystem Windows
XP-Professional (eventuell geniigt auch Windows XP-Home mit Servicepack 2 oder Windows
2000-Professional auf dem Rechner).

Zum Lernen bendtigt man selbstverstandlich eine wesentlich langere Nutzungszeit, d.h. die Hoch-
schule miisste hier helfen, um den Studenten die erforderliche Lizenz einer kostengiinstigen Stu-
denten-Version zu vermitteln. Hier bietet Siemens derzeit eine Hausaufgabensoftware mit einer
Laufzeit von 365 Tage an. Diese ist allerdings nur erhéltlich, wenn an der Hochschule ein STEP7-
Trainerpackage vorhanden ist. Nahere Informationen siehe www.siemens.de/sce.

Wird die SPS-Programmierung unter CoDeSys gelehrt, so kann diese SPS-Programmier-Software
von der Homepage der Firma 3S unter www. 3s-software.com nach Registrierung und Passwortmit-
teilung kostenlos heruntergeladen werden. Losungsvorschlége fur die Beispiele und Lernaufgaben
sind fur CoDeSys unter der Webadresse www.automatisieren-mit-sps.de verfugbar.

Um die zur Verfiigung gestellten dynamisierten Anlagenmodelle der Lernaufgaben auch nutzen zu
konnen, ist zusatzlich zu STEP 7 die Simulations-Software SIMIT erforderlich. Hier bietet Siemens
derzeit eine ,,SIMIT SCE home — Runtime for Students* als Jahreslizenz. Nahere Informationen
siehe www.siemens.de/sce

Anmerkung zur 2. Auflage:

Dieses SPS-Ubungsbuch in der 2. Auflage ist ein komplettes Lehrsystem, an dessen Verbesserung
und Fortentwicklung weiter gearbeitet wird. Auf Grund von Anregungen aus dem Leserkreis wurde
bei der 2. Auflage das Einstiegskapitel neu gestaltet und misste jetzt auch von reinen Anfangern
ohne Hilfe zu bewaltigen sein. Dieses erste Kapitel fiihrt den SPS-Aufbau, die zyklische Pro-
grammabarbeitung sowie die Grundverkniipfungen UND, ODER, NICHT ein und zeigt an Beispiel,
wie ein SPS-Projekt unter STEP 7 angelegt wird. Zwei einfache Grundverknlpfungen werden ohne
Variablendeklaration programmiert und mit PLCSIM simuliert ausgefiihrt. AnschlieBend werden
die ersten Grundlagen fiir ein Programm mit Variablendeklaration vorgestellt und in einem Bei-
spiel angewendet, das zum Kennenlernen des Handlings einfach nachgemacht werden sollte. Lern-
und Ubungsaufgaben beginnen in Kapitel 2.

Glinter Wellenreuther, Mannheim
Dieter Zastrow, Ellerstadt August 2005



