Speicherpro-
grammierbare
Steuerungen (SPS)

Automatisierungsmittel fiirdie

verschiedensten Aufgaben

Teil 2

Der vorliegende zweite Teil dieser Artikelserie beschreibt
die Funktionsweise ,,Speicherprogrammierbarer
Steuerungen”, die Erzeugung eines SPS-Programmes
und die Eingabe mit Hilfe des Programmiergerites.

Im ersten Teil unseres Artikels unter-
suchten wir die Griinde fiir die rasche Ver-
breitung der SPS-Systeme. Nach einigen
Grundlagenbetrachtungen zur Booleschen
Algebra wurden die Bestandteile von Au-
tomatisierungssystemen und der Aufbau
einer SPS im Uberblick beschrieben. Heu-
te geht es um die Funktionsweise “Spei-
cherprogrammierbarer Steuerungen”, die
Umsetzung einer Schiitzschaltung in ein
SPS-Programm und die Eingabe eines Pro-
grammes mit Hilfe des Programmiergeri-
tes.

5. Arbeitsweise einer SPS

Erinnern wir uns: Der Unterschied zwi-
schen Schiitzsteuerung und SPS liegt im
wesentlichen darin, dafl das Programm nicht
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in der Verdrahtung, sondern in der Steue-
rung liegt und dort verarbeitet wird.
Die SPS hat also die Aufgabe, die Ein-
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Maschine auch beeinflussen kénnen.

Zum Verstindnis sollten wir uns zu-
nichsteinmal einsehreinfaches Programm
anschauen. Eine Maschine soll iiber zwei
Tasterein- bzw. ausgeschaltet werden kon-
nen. Wird der Ein-Taster (SchlieBer) kurz
betitigt, lduft die Maschine durch Schalten
des Schiitzes KO an, falls der Not-Aus-
Schalter (Offner) nicht gedriickt ist, und
bleibt eingeschaltet, bis der Aus-Taster
kurz betitigt wird.

Als VPS wiirde die Schaltung nach Bild
10aaufgebaut (Stromlaufplandarstellung).
Eine an den Stromlaufplan angelehnte
Maoglichkeit zur SPS-Programmierung ist
die Kontaktplan-Sprache (KOP) nach DIN
19239 bzw. nach der seit August 1992
giiltigen Euro-Norm IEC 1131. Die KOP
bietet den wesentlichen Vorteil, eine
Schiitzschaltung fast identisch in ein SPS-
Programm abzubilden. Wegen der besse-
ren Darstellmoglichkeit auf einem Druk-
ker werden dabei u.a. folgende Zeichen
verwendet:

SchlieBerkontakte
Offnerkontakte
Schiitzspulen (Ausgaben d. SPS)

__] [__
-
__( )__

Anders als bei einem Stromlaufplan wird
ein KOP-Strompfad - auch Netzwerk ge-
nannt - waagerecht dargestellt. Damit sicht
unser SPS-Programm dem VPS-Programm
immer noch sehr #hnlich (Bild 10b.).

Dieses Programm besteht nur aus einem
Netzwerk; natiirlich umfassen SPS-Pro-
gramme jedoch in der Regel eine Vielzahl
von Netzwerken.

Die SPS benotigt statt der Namen EIN,
AUS, NOTAUS usw. tatsidchlich andere
Ein- bzw. Ausgabe-Adressen, die soge-
nannten absoluten SPS-Adressen. Oft sind
samtliche Eingaben oder Ausgaben in Ach-
ter-Gruppen zusammengefalt; jeweils acht
Eingaben liegen dann in einem Eingabe-
byte. Bei den meisten Steuerungen wird
nach DIN ein AdreBformat verwendet, das
aus einem Kennzeichen und einer Num-
mer besteht: A bzw. E als Kennzeichen fiir
Ausgaben und Eingaben und z.B. 34.0 als
Beschreibung des Bits Nr. 0 im Byte Nr.

gabesignale
moglichst
schnell einzu-
lesen, daraus
nach dem vor-
gegebenen Pro-
gramm neue
Werte fiir die
Ausgaben zu
errechnenund
sie moglichst
schnell an die
Ausgaben ab-
zugeben, da-
mit diese die

+24V =

=

=

b: SPS

E
HIES

A
B

a: Schutzschaltung

c: SPS-Netzwerk mit absoluten Adressen

EIN AUS NOTAUS KO
I A E S ] ( )=+
Ko

L=k
-Netzwerk m. symbolischen Adressen

13.1 B13.2 E13.7
I U Y ()--+

34.0
] [--+

zu steuernde

Bild 10: Ein-/Ausschaltung einer Anlage
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Tabelle 5: Rechengang in der SPS zur Ein-/Ausschaltung, Bild 10
Schritt| Variable |Wert | Negation | Verkniipfung VKE
(in Form von Funktionsgleichungen)

1 EIN 1 1

2 KO (alt) 0 EIN v KO 1

3 AUS 0 1 (EIN v KO) A AUS 1

4 NOTAUS| O 1 (EIN v KO) A AUS A NOTAUS 1

5 KO (neu) | =1

34. Demnach wiire A 34.0 die nullte binire
Ausgabe im Ausgabebyte 34 (oft ist damit
auch schon genau beschrieben, in wel-
chem Steckplatz des Gehiuses sich diese
Ausgabe befindet). Fiir den Anwender hat
aber eine solche Adresse keinen Bezug zur
gesteuerten Anlage. Die meisten Program-
miergerite ermdglichen es dem Anwender
und Programmierer daher, in einer Zuord-
nungsliste beide Adreformen miteinan-
der zu verbinden, so dal man sowohl mit
dem einen wie mit dem anderen Adref3for-
mat arbeiten kann (Bild 10 b, 10 c¢).

Wird das oben gezeigte Programm in die
SPS geladen, dann kann sie es nun bearbei-
ten:

a. die Schaltwerte der drei Eingaben EIN,
AUS und NOTAUS werden eingelesen

b. mitdiesen Werten wird das Programm
bearbeitet, es ergibt sich ein Wert fiir
die Ausgabe KO

c. der Wert von KO wird auf die binire
Ausgabe durchgeschaltet, diese kann
z.B. einen Motor betitigen.

Nun sehen wir uns noch einmal detail-
liert an, wie die SPS unser Programm bear-
beitet. (Die Beschreibung lehnt sich an die
Simatic-Steuerungen der Firma Siemens
an. Andere Steuerungen arbeiten dhnlich.)

Zunichst werden die Eingidnge EIN,
AUS und NOTAUS durch die SPS abge-
fragt und ihre Schaltzustinde in einem
internen Speicher der SPS - dem sog. Pro-
zeBabbild - abgespeichert.

Nehmen wir an, daf} folgende Situation
an unserer Maschine vorliegt:

AUS,NOTAUS und KO sind bisher aus-
geschaltet (=0), EIN wurde soeben betiitigt
(=1).

Die Programmbearbeitung beginntdann
beim ersten Netzwerk. Dieses besteht aus ei-
ner Reihenschaltung welche wiederumaus:
- einer Parallelschaltung der Schlieerkon-

takte von EIN und KO
- dem Offnerkontakt AUS
- dem Offnerkontakt NOTAUS.

Die Bearbeitung erfolgt nach den Re-
geln der Booleschen Algebra unter Bil-
dung von Zwischenergebnissen. Das je-
weilige Zwischenergebnis wird in einem
eigenen Speicher abgelegt, dem sog. Ver-
kniipfungsergebnis (VKE).

Zuniichst wird die Parallelschaltung be-
arbeitet: Der Schaltzustand von EIN (liegt
im ProzeBabbild vor) bildet den ersten Wert
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des VKE (=1). Das VKE wird nun ODER-

verkniipft mit dem alten Wert von KO (aus

dem ProzeBabbild, =0), das Ergebnis (=1
wegen ODER) wieder ins VKE iibertra-
gen. Dort steht nun der logische Wert der

Parallelschaltung aus EIN und KO. Dieses

VKE wird anschlieBend UND-verkniipft

mit der Negation der Variablen AUS

(AUS=0,Neg. AUS=1, VKE= 1, Ergebnis

nach VKE), dann das neue VKE mit der

Negation von NOTAUS ebenfalls UND-

verkniipft (NOTAUS=0, Neg. NOTAUS=1,

VKE=1). Nach all diesen Schritten liegt im

VKE das komplette Ergebnis der Netz-

werkbearbeitung. Der Wert von VKE muf}

nun lediglich als neuer Wert der Ausgangs-
variablen KO0 ins Prozefabbild eingetragen
werden. Das gesamte Netzwerk ist damit
bearbeitet. Der vollstindige Rechengang
istnoch einmal in der Tabelle 5 dargestellt.

Enthielte unser Programm noch weitere
Netzwerke, dann wiirde die Bearbeitung
mitdem zweiten Netzwerk fortgesetzt. Der
alte VKE-Wert wiirde zuvor in der Regel
geldscht (auf O gesetzt) werden.

Der hier beschriebene Bearbeitungsab-
lauf wiederholt sich zyklisch, solange die
SPS eingeschaltet ist. Diese Betriebsart
wird daherauch ,,permanenter zyklischer
Betrieb” genannt. Je groler das SPS-Pro-
gramm ist, desto mehr Zeit wird fiir die
Bearbeitung der verschiedenen Netzwerke
benotigt. Eine Reaktion der Ausgaben auf
die Anderung eines Eingabesignals kann
bei den meisten SPS-Typen erst erfolgen,
wenn die Punkte a. bis c. (Eingaben einle-
sen, Programm bearbeiten, Ausgabewerte
ausgeben) abgearbeitet sind. Je groBer das
Programm, desto grofer ist also die Reak-
tionszeit auf Signaldnderungen.

Die Bearbeitungsdauer fiir diese drei
Aktivititen wird auch Zykluszeit der SPS
genannt. Sie liegt bei SPS je nach Lei-
stungsfihigkeit der CPU und Umfang des
SPS-Programms bei wenigen Millisekun-
den bis zu mehr als 100 Millisekunden.

Neben dieser Standardform der Pro-
grammbearbeitung gibt es noch zwei wei-
tere Betriebsarten fiir SPS:

- den alarmgesteuerten (Interrupt-)Betrieb.
Dieser wird dann sinnvoll, wenn bei gro-
Bem SPS-Programm eine schnelle Reak-
tion auf bestimmte Eingangssignale er-
folgen muR. Ein Beispiel wiire hier die
Ansteuerung eines Forderersystems mit

noner Fordergeschwindigkeit. Sobald ein
Endschalter das Erreichen der Endpositi-
on des Forderers meldet, muf} seine An-
steuerung sofort abgeschaltet werden, da-
mit er positionsgenau anhilt.

Das wird dadurch erreicht, dafl beim
Schalten des Endschalters, der als Alarm-
eingang festgelegt ist, der permanente
zyklische Betrieb unterbrochen wird, um
zuerst das Netzwerk fiir die Fordereraus-
steuerung zu bearbeiten und damit diese
abzuschalten. Danach wird der perma-
nente zyklische Betrieb an der Unterbre-
chungsstelle fortgesetzt.

Diese Betriebsart ist mit der Interrupt-
Technik bei Rechnersystemen vergleich-
bar.

den zeitgesteuerten Betrieb. Hier wird von
programmierbaren Zeitgebern in der SPS
die Bearbeitung eines speziellen Programm-
teils veranlaBt. Eine Anwendung konnte
z.B. bei einer Temperatur-Regelung ge-
geben sein, bei der in einem festen Zeitra-
ster der Regelungsalgorithmus bearbeitet
werden muB3, um eine definierte Abtast-
rate der Eingangssignale zu erhalten.

Das bisher vermittelte Handwerkszeug
versetzt uns nun in die Lage, ein eigenes
SPS-Programm zu schreiben.

6. Beispiel: Stern-/Dreieckschal-
tung als SPS-Programm

Wir wollen nun ein SPS-Programm fiir
den Stern-Dreieck-Anlauf entwerfen. Wie
eingangserliutert, kann ein SPS-Programm
fast identisch zur VPS aufgebaut werden.

Da SPS-Programme in Netzwerke un-
terteilt sind, die in der Regel nur einen
Ausgang haben diirfen, miissen wir tiberle-
gen, welche Netzwerke sich hier bilden
lassen. Dazu gehen wir einfach von links
nach rechts im Originalstromlaufplan vor
(Bild 11a.). Es ergibt sich zunichst das
Netzwerk 1, das alle Kontaktkombinatio-
nen beriicksichtigt, die Auswirkung auf
den Schaltzustand von K3 haben. Zum
besseren Verstindnis sollte man dieses
Netzwerk zuniichst etwas anders darstel-
len (Bild 11b.), damit es dann einfacher in
ein SPS-Netzwerk (Bild 11c.) umgesetzt
werden kann:

K4 ist bei der Schiitzsteuerung ein Zeit-
relais, das erst nach Ablauf einer voreinge-
stellten Zeit durchschaltet. Hiermit wird
eine Einschaltverzogerung realisiert, d. h.
sobald und solange K3 und damit der Ein-
gang von K4 eingeschaltet sind, lduft eine
Verzogerungszeit, nach deren Ablauf K4
durchschaltet. Bei der SPS konnen wir zu
diesem Zweck einen eingebauten Zeitge-
berbaustein (Timer) zur Einschaltverzoge-
rung verwenden. Immer dann, wenn K3
einschaltet (positive Flanke von K3), wird
die Verzogerungszeit des Timers T1 ge-
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sich aus dem in
tasy ey Bild 13a. hinterleg-
F1 F ten Strompfadteil.
Das Netzwerk 3 bil-
S1k- Cilas det diesen Teil ab

(Bild 13b.).
I Nun verbleibt nur
S2 i noch das Netzwerk
fiir das Schiitz K2.
KA K3 K3 LKS Es kann einfach um-
gesetzt werden (Bild

f 14).
K2 K1 Unser Stern-Drei-
eck-Programm ist
K4 K3 nun fertig.
Einerfahrener Pro-
grammierer wiirde
K3 ijﬂ:lj k2 verschiedene Verein-
ov ov fachungen einbauen.
a: VPS-Strompfad b: modifizierter sDélhfl}ul?{o d(lierKNolz:
- € =]

B o ko Pl 1] S dies
1 - - = . w5 mal verwendet .wird,
#==1/[===1/[==4==] [-=====-- +==1/[==4==1/[-==1/[-=--- ( )--+ |konnte man hierfiir
K1 K3 K3 z.B.ein Merker-Netz-
s lBlliessll Gt =t Ml=nt werk (etwa mit dem
; Merker M 1.0) auf-
& 33 Hetzwori bauen. Der Merker M

Bild 11: Netzwerk 1 Stern-/Dreieckschaltung,

Ansteuerung des Schiitzes K3

startet. Ist diese verstrichen, dann schaltet
der Ausgang von T1 durch und setzt K4
(Bild 12a.). Die Dauer der Verzogerung
wird durch eine besondere Angabe festge-
legt.

Bei den im Automatisierungsbereich in
Deutschland und Europa sehr hiiufig ein-
gesetzten SIMATIC-SPS (Fa. Siemens)
wird die Verzogerungszeit in der Form
KT100.1 angegeben. Dieser Code besagt:
Faktor 100 mal Zeitbasis .1 (=100 ms), d.h.
10 Sekunden. (Hier sind auch andere Zeit-
basen moglich, z.B. .0 fiir 10 ms, .2 fiir | s,
.3 fiir 10s.)

Das Timing-Diagramm (Bild 12b.) zeigt
die Zusammenhinge.

Die Logik fiir das Hilfsschiitz K1 ergibt

. 3
o ——— +
K3 |T!-t0
- S [ e—— ¥
K4
KT100.1 e ()--+
b — + |

a. SPS-Netzwerk

K3 0

K4 0

—

LA ]

b: Timing-Diagramm fiir K4

Bild 12: Netzwerk 2: Einschalt-
verzégerung mittels K4
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1.0 hitte die Reihen-
schaltung von F1 und
S1 als Voraussetzung (M 1.0 =F1 A S1).
Merker sind sozusagen ,.interne Ausga-
ben”, d.h. ihre Signale werden nicht iiber
eine Ausgabekarte an die Maschine abge-
geben. Inden Netzwerken 1, 3 und 4 wiirde
dann dieser Merker anstelle der Reihen-
schaltung von F1 und S1 verwendet. Zur

124V
F1

S1k-

S2

K3 K3

K1

K4
Kal:‘l]m:] K1 K2
L s

a: VPS-Strompfad

K3

F1 51 S2 K3
e T e L e I e Y ()--+

K1

b: SPS-Netzwerk

124V
F1

S1F-

S2 F

)

K3

K1|'_—[:| K2)

a: VPS-Strompfad

K3
ov

Bl S1 K1 K3
#==]/1===1/[===] [===] [===-==-mmmcnnan ( )--'Ie
[

b: SPS-Netzwerk

Bild 13: Netzwerk 3: Schiitz K1

Bild 14: Netzwerk 4: Schiitz K2

Ubung kénnten Sie einmal versuchen, un-
ser Programm entsprechend umzuschrei-
ben.

Nach diesem Entwurf eines ersten SPS-
Programmes miissen wir uns mitden Geri-
ten beschiiftigen, mit denen man ein Pro-
gramm in die SPS hineintransportiert.

7. Programmiergerate (PG)

Wie in der ersten Folge erwihnt, erfiillt
das Programmiergeriit im wesentlichen die
Aufgaben:

- SPS-Anwenderprogramme erstellen

- Programme in die SPS laden

- diese dort (online) veriindern

- den Ablauf eines Programms in der SPS
mit Anzeige der Variablenwerte online
verfolgen, um ggf. Fehler zu erkennen

- einerstelltes Programm ausdrucken und
abspeichern.

Wir wollen uns hier zunichst nur mit
dem Erstellen und dem Laden der Pro-
gramme beschiiftigen.

Heute benutzen die Hersteller von Auto-
matisierungssystemen als Programmierge-
rite fastausschlieBlich handelsiibliche PCs,
die mit einem speziellen Softwarepaket
zur Programmierung ausgestattet sind.
Kleinere ,,Pocket”-Programmiergeriite, die
sich oft bei den Herstellern zusiitzlich im
Angebot befinden, in ihrer Leistungsfihig-
keit jedoch nur eine Untermenge der Mog-
lichkeiten eines normalen Programmier-
gerites anbieten, werden hier nicht be-
trachtet. Die angebotenen Programmier-
pakete unterscheiden sich von Hersteller
zu Hersteller oft mehr in der Bedienober-
fliche als in der Leistungsfihigkeit. Die
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oben beschriebe-
nen Grundauf- :Sr.;werk . C:@eeeeesT. S5D EINGABL:?.\E-O
gaben erfiillen sie
1
alle (mehr oder | B h o ) femeeiit Eans el
weniger) bedien- | ! A
erfreundlich. \ e
Fiir unsere Ein- p: N i .

fihrung interes- Bild 15: etzwerkerstellung mit dem grafischen
P oA Editor (STEP 5, SIMATIC-Familie, Fa. Siemens)
siert uns zunéchst,
Wie unser zlufdem Service Comm Element Command Ref Network Quit
lepier erﬂle”teﬂ g:——[g T 3 3 3—— F4—Ladder Diagram 6———F7——F8QUICK-F
Programm in ein Foodo! Trodo! 1od1d codod oodos 00008
ladbares SPS-Pro- I oy i
gramm umgesetzt el e
und dieses dannin
die SPS geladen p M bty ps R
werden  kann. -
Hierzu sind drei
Schritte notig:
- das Erzeugen :

der Netzwerke Bild 16: Netzwerkerstellung

2 - (MODSOFT, MODICON-984-Familie, Fa. AEG)
auf dem Bild-
schirm des PG

- das Zusammenfassen dieser Netzwer-
ke in einer Datei
- das Ubertragen dieser Datei in die SPS.

Zu Beginn einer Sitzung legt der Bedie-
ner fest, in welcher Datei er neu zu erzeu-
gende Netzwerke ablegen mdchte. Den
zugehorigen Dateinamen kann der Bedie-
ner nach festgelegten Konventionen wih-
len (z.B.STERN@ST.S5D, das ist der
Name einer Programmdatei im Format des
SIMATIC-STEPS-Programmierpaketes).

Unsere KOP-Netzwerke sind aus grafi-
schen Symbolen zusammmengesetzt:
SchlieBer, Offner, Ausgiinge, Timerblok-
ke u.a. Auch bei einer weiteren Program-
miersprache, die wir spiter kennenlernen
werden (FUP = Funktionsplansprache),
bestehen die Netzwerke aus grafischen
Symbolen. Das Programmiergerdt mufy
daher dem Bediener die Moglichkeit bie-
ten, ein Netzwerk auf dem Bildschirm aus
grafischen Grundelementen zu ,kompo-
nieren”. Hierzu gibt es einen grafischen
Editor, mit dem der Bediener einen Cursor
auf dem Bildschirm innerhalb eines vorge-
gebenen Rasters an eine gewiinschte Posi-
tion bewegen kann, um dann dort mit Hilfe
einer der moglichen Funktionstasten ein
Symbol zu erzeugen. Die Verbindung der
Symbole wird dann automatisch oder durch
den Bediener durchgefiihrt. Das Raster wird
durch eine bestimmte Anzahl von Zeilen
und Spalten vorgegeben.

Als Beispiel wird in Bild 15 ein Bild-
schirm gezeigt, bei dem soeben ein Offner-
symbol erzeugt worden ist, das im nich-
sten Schritt senkrecht nach oben mit dem
dariiberliegenden Parallelpfad verbunden
werden soll.

Die Programmierpakete der verschiede-
nen SPS-Hersteller unterscheiden sich in
den Moglichkeiten des grafischen Editors,
u.a. bedingt durch den unterschiedlichen
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Aufbau der SPS-internen Darstellung des
Programmes. Der in Bild 15 gezeigte Pro-
grammier-Bildschirm lift je Netzwerk nur
einen Ausgang am rechten Rand zu (ggf.
diirfen dort hochstens weitere Ausginge
direkt parallel geschaltet werden), wiih-
rend andere Programmiersysteme ver-
maschte Netzwerke mit mehreren, auch
voneinander unabhingigen Ausgingen zu-
lassen (Bild 16).

Nach der Erstellung des SPS-Program-
mes liegen alle Netzwerke in einer Pro-
grammdatei vor (z.B.STERN@ST.S5D).
Der Inhalt dieser Datei kann nun in die SPS
geladen werden. Dazu ist eine Verbindung
mit der SPS herzustellen, die in der Regel
zwischen der COM I:-Schnittstelle des PCs
und der seriellen Programmiergeriite-
Schnittstelle der SPS durch ein serielles
Verbindungskabel geschaffen wird. Uber
diese Verbindung ist das PG nun ,.online”,
d.h. mit der SPS verbunden. Auf diesem
Wege kann das PG auf die SPS Einfluf}
nehmen: zuniichst loschen wir ein etwa
noch in der SPS befindliches, altes Pro-
gramm (,,L.dschen”). Die SPS wird hierzu
vorher in die Betriebsart STOP gebracht,
inder sie zwar mit dem PG kommunizieren
kann, jedoch das SPS-Programm nicht
mehr bearbeitet. Anschlieffend konnen wir
unser neues Programm per Menii-Befehl
(,,Ubertragen”) ins Automatisierungsgerit
tibertragen.

Versetzen wir jetzt unsere SPS in die
Betriebsart RUN, so wird sie unser neu
erzeugtes und soeben iibertragenes Pro-
gramm bearbeiten. Ein Test iiberzeugt uns:
betiitigen wir den EIN-Taster, dann schal-
ten zunichst die beiden Ausgaben K1 und
K3 ein. Nach 10 Sekunden schaltet K3 aus
und K2 ein. Die Betitigung des AUS-
Tasters loschtalle Ausgaben wieder, gleich-
aliltig, ob K3 oder K2 eingeschaltet war.

Wie bei jeder Entwicklungsaufgabe ist
auch beim SPS-Steuerungsentwurf die
Dokumentation wichtig und unumgéng-
lich. Die Programmiergerite bieten hierzu
ausreichende Unterstiitzung.

Einige Beispiele aus dem groBeren Do-
kumentationsumfang sollen kurz erldutert
werden:

- Bausteiniibersicht der Programm-
datei

Hier wird grafisch der Aufrufzusam-

menhang zwischen den Bausteinen des

SPS-Programmes gezeigt (wer ruft wen

auf?).

- Ausdruck der Netzwerke in den Bau-
steinen des SPS Programms

Hier werden alle mit dem Editor erstell-

ten Programm-Netzwerke gezeigt. Da

diese beim Erstellen mit dem Editor
auch kommentiert werden konnen, liegt
damit ein wesentlicher Dokumenta-
tionsanteil vor.

- Querverweislisten

Hier wird insbesondere erkennbar, wel-

cher Operand (welche SPS-Adresse) in

welchem Netzwerk benutzt wird. Die

Querverweislisten sind insbesondere bei

Programmiinderungen sehr niitzlich.

- Belegungsplan der Eingaben, Ausga- .
ben und Merker

In einer knappen Ubersicht wird darge-

stellt, welche der verfiigbaren Adressen

im Programm schon verwendet werden,

welche fiir Erweiterungen also noch

verfiigbar sind.

Damit haben wir nun die Hauptfunktio-
nen eines Programmiergerites kennenge-
lernt, so daB nunmehr Programmentwurf,
-Erstellung, -Dokumentation sowie das
SPS-Laden und der SPS-Start ansatzweise
bekannt sind.

Ausblick

Nach Einblick in die Arbeitsweise einer
SPS und einen Teil der Aufgaben eines
Programmiergerites behandeln wir in der
nichsten Folge weitere SPS-Programmier-
sprachen und die Moglichkeiten, SPS-Pro-
gramme zu strukturieren.

Weiterhin werden Wortverarbeitung und
verschiedene im SPS-Bereich verwendete
Codes vorgestellt.
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