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Programmieraufgaben

Zur Losung der Programmieraufgaben bendtigen Sie Vorkenntnisse zur Programmiersprache
Strukturierter Text (ST bzw. SCL) und zum Umgang mit dem von |hnen verwendeten
Programmierwerkzeug.

Die bereitgestellten Programmierldsungen sind mit dem TIA Portal V16 erstellt worden fur eine
Speicherprogrammierbare Steuerung SIMATIC S7-1500 mit CPU1512SP.

Alternativ kbnnen hier auch andere Steuerungssysteme mit der dazu passenden Software
verwendet werden.

Einen Einstieg zur Programmierung mit dem TIA Portal finden Sie z.B. hier bei SIEMENS:
http://www.siemens.de/sce/S7-1500
https://new.siemens.com/global/de/unternehmen/nachhaltigkeit/ausbildung/sce/lern-lehr-

unterlagen/erweiterte-programmierung.htm|

W eitere Informationen finden Sie unter:
https://github.com/fischertechnik

Die globale fischertechnik- Bibliothek Library_LearningFactory_4_0_24V und die
Programmlosungen finden Sie unter:
https://github.com/fischertechnik/plc_training_factory_24v


https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2Fwww.siemens.de%2Fsce%2FS7-1500&data=02%7C01%7CHartmut.Knecht%40fischer.de%7C0864166f03b14fc7436208d81146c74f%7C3034cdac24bf458496ee970427389c1b%7C0%7C0%7C637278343551053927&sdata=Id%2BErval3vFJaTf4YJjJQZWgyUNzb8Ac%2B9%2B%2BVijpQQo%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fnew.siemens.com%2Fglobal%2Fde%2Funternehmen%2Fnachhaltigkeit%2Fausbildung%2Fsce%2Flern-lehr-unterlagen%2Ferweiterte-programmierung.html&data=02%7C01%7CHartmut.Knecht%40fischer.de%7C0864166f03b14fc7436208d81146c74f%7C3034cdac24bf458496ee970427389c1b%7C0%7C0%7C637278343551058902&sdata=kYpBsjRQblsOSZU8ys0cp5PIPw6TWJeoqadUboYttMA%3D&reserved=0
https://eur01.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fnew.siemens.com%2Fglobal%2Fde%2Funternehmen%2Fnachhaltigkeit%2Fausbildung%2Fsce%2Flern-lehr-unterlagen%2Ferweiterte-programmierung.html&data=02%7C01%7CHartmut.Knecht%40fischer.de%7C0864166f03b14fc7436208d81146c74f%7C3034cdac24bf458496ee970427389c1b%7C0%7C0%7C637278343551058902&sdata=kYpBsjRQblsOSZU8ys0cp5PIPw6TWJeoqadUboYttMA%3D&reserved=0
https://github.com/fischertechnik

Programmieraufgabe 1:
Konfiguration und Inbetriebnahme der SIMATIC-Steuerung mit CPU1512SP

Aufgabenstellung:

Fur die LearningFactory_4_0_24V soll die vollstandige Hardwarekonfiguration der Steuerung
mit allen Ein- Ausgangsmodulen erstellt, geladen und getestet werden.

Dabei wird eine nicht spezifizierte CPU angelegt, um dann samtliche Komponenten zu
ermitteln.

Dieses Projekt mit der Hardwarekonfiguration dient allen folgenden Programmieraufgaben als
Grundlage.

Planung

1.

Verdrahten eines START-Tasters als SchlieBer (NO) und eines STOP-Tasters als Offner (NC)
an zweifreien Eingangen der Steuerung. AnschlieBen der LearningFactory_4_0_24V an die
SPS und Einschalten der Steuerung.

Im TIA Portal das Projekt LearningFactory_4_0_24V_Task01_HW Conf erstellen.

In dem TIA Portal -Projekt LearningFactory_4_0_24V_Task0O1_HW Conf einen Controller
SIMATIC S7-1500 als neues Gerat hinzufugen. Dies geschieht wie in den nachfolgenden
Programmierhinweisen beschrieben als nicht spezifizierte CPU.

Das Programmiergerat mit der CPU verbinden und die Konfiguration des
angeschlossenen Gerates entsprechend den Programmierhinweisen ermitteln lassen.
Die Ein- /Ausgangs- Adressen der erkannten Module entsprechend der
Programmierhinweise einstellen und die Module konfigurieren.

Wie in den Programmierhinweisen gezeigt die globale Bibliothek
Library_LearningFactory_4_0_24V dearchivieren und von dort die globale Variablentabelle
Start-Stop in Ihrem Projekt einfugen.

Die Hardwarekonfiguration mit der Variablentabelle in die Steuerung laden und testen.
Eine Beobachtungstabelle mit dem Namen Beobachtungstabelle_watch table anlegen, dort
die Signale aus der globalen Variablentabelle einfUugen und durch Beobachten die
Funktion der Taster prufen.

Das Projekt LearningFactory_4_0_24V_Task01_HW Conf speichern und archivieren.



Programmierhinweise:
Hinweise zum Anschluss der START und STOP-Taster:

Fur die folgenden Programmmieraufgaben werden zwei Taster bendtigt. Ein START-Tasters
als SchlieBer (NormallyOpen) und ein STOP-Tasters als Offner (NormallyClosed). Hierfur
kdnnen die Minitaster von Fischertechnik eingesetzt werden.

Die Mini-Taster sind mit Wechselkontakten ausgestattet und kénnen sowohl als Offner
(NC) als auch als SchlieBer (NO) verwendet werden. Die Abbildung zeigt das schematische
Schaltbild der Minitaster.

nicht betatigt betatigt

®
®

Fur die Verwendung als Offner (NormallyClosed) werden die beiden Kontakte 1 und 2 an
einem digitalen Eingang der SPS verdrahtet.
FUr die Verwendung als SchlieBer (NormallyOpen) werden die beiden Kontakte Tund 3 an
einem digitalen Eingang der SPS verdrahtet.

Details zum Anschluss an die SIMATIC- Baugruppen kdnnen den Handbuchern entnommen

werden.

Hier als Beispiel die Anschlussbelegung des hier verwendeten Digitaleingabemoduls DI

16x24VDC ST auf dem BaseUnit BU-Typ AO ohne AUX-Klemmen (1-Leiteranschluss):

2 DIAG

|
@
0,.2, 4 6 8, .Iﬂ.l-.sé:ljd 4 |5 .31.\.5. T8, 13, 15
®
25 | Pwr, |
i £
CHO — ol ccoo oI,
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CH4 —"—F5 % |0,
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o8 —"—=i[ & 10 |oi,
CHI0 —"—Fr 12 |o,
CHI2 —"—F1 13 . |oi,
CHI4 —"—F1 175 — 16 |DI,
oo (6] | i @
P1
P2

ALX
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Hinweise zur Konfiguration einer nicht spezifizierten CPU1512SP:

Bevor eine SPS SIMATIC S7-1500 programmiert werden kann muss deren Hardware konfiguriert
werden.

Der schnellste Weg hierfur ist es, eine nicht spezifizierte CPU anzulegen und dann alle
Komponenten erkennen zu lassen.

Voraussetzung ist, dass das Programmiergerat via Ethernet mit der Steuerung verbunden ist
und die IP-Adressen so eingestellt sind, dass sich beide Teilnehmer in demselben Subnetz
befinden.

Die Einstellung der IP-Adresse ist in dieser Unterlage beschrieben im Kapitel Inbetriebnahme
und Anpassung der SIMATIC- Steuerung CPU1512SP.

In folgenden Schritten kann die Konfiguration fur unsere Learning Factory 4.0 erfolgen.
—> Starten Sie zuerst das Totally Integrated Automation Portal, das hier mit einem

Doppelklick aufgerufen wird.

(—>TIA Portal V18)

— Inder Portalansicht unterdem Punkt —> Start > Neues Projekt erstellen. Projektname,

Pfad, Autor und Kommentar entsprechend anpassen und auf — Erstellen klicken

74y Siemens —Ox

Totally Integrated Automation

Neues Projekt erstellen

Projektname: ‘ LearningFactory_4_0_¥14_Task01_HWConf

Bestehendes Projekt 6ffnen

Neues Projekt erstellen Version: | V16 [~

|
Pfad: ‘C:‘.U:er:lmdelDDcument:'.Automation |]
|
|

Autor: ‘ mde

Projekt migrieren

Kommentar:

Welcome Tour

Installierte Software

Hilfe

. Oberflichensprache

» Projektansicht



— Wahlen sie dann im Portal - Start - Gerdte & Netze - Neues Geréat hinzufliigen.

Legen Sie eine neue CPU an. Nutzen Sie dafur ein nicht spezifiziertes Modell der SIMATIC

ET200 CPU mit der Bestellnummer 6ES7 5XX-XXXXX-XXXX.

(Controller — SIMATIC ET200 CPU — ET 200SPCPU — Nicht spezifizierte ST200SP CPU

— B6EST7 SXX-XXXXX-XXXX — V2.8)

Vergeben Sie einen Geratenamen (Geratename — PLC), wahlen Sie Gerateansicht 6ffnen

und klicken Sie anschlieRend auf - Hinzuflgen.

T Siemens - C:\UsersimdelDocuments\AutomationieamingFactory_4_0_V14_Task01_HWConfLearningFactory 4 0 V14_Task01_HWConf —ox

Totally Integrated Automation

Neues Gerét hi

[>]

Gerdte & Alle Gerate anzeigen Gerdtename:
Netze

e PLC
Neues Gerat hinzufiigen I J

~ (@ Controller Gerat:

» [ SIWATIC7-1200
» [ SINRTICS7-1500

» [l SIMATIC Drive Controller

Controller
» [ SIMATIC 57-300 |
[ SIMATIC S
Y ,E SIHIC 37400 Nicht spezifizierte ET2005P CPU
~ [ SIMATIC ET200 CPU
» [ CPU 1510571 PN ArtikebNr:  [BES7 SXOGCXYIOU000(
I3 <p-
Netze konfigurieren HA » Ll CPU15125P-1 PN Version: V2.8 -
» (@ CPU15105PF-1 PN
—— » [ CPU 15125PF1 PR Beschreibung:
g » (@ cPUSIPLUS. Nicht spezifizie rte ET2005P CPU A
PCsysteme = cam

» [ e72005 cPU
» [ ET200pr0 CPU

I » [ Device prowy

P Projektansicht Gebffnetes Projekt: C:\UsersimdelDocuments\Automation\LeamingFactory_4_0_V14_Task01_HWConf\LearningFactory_4_0_V14_Task01_HWConf

— Das TIA Portal wechselt nun automatisch in die Projektansicht und zeigt dort einen

Hinweis, dass dieses GCerat nicht spezifiziert ist. Um die Hardware-Konfiguration

automatisch ermitteln zu lassen, starten Sie die Erkennung, indem Sie auf ermitteln in

der gelben Info-Box klicken. ( —» ermitteln)



— Wahlen Sie nun zuerst den Typ lhrer PG/PC-Schnittstelle und die Netzwerkkarte

aus mit der Sie eine Verbindung Uber Ethernet zu der SPS aufbauen wollen. (- Typ

der PG/PC Schnittstelle: PN/IE - PG/PC-Schnittstelle: Intel(R) Ethernet ..)

Jetzt muss die Suche nach den Teilnehmern im Netz mit einem Klick auf den

Button —> Suche starten gestartet werden.

AnschlieBend werden alle erreichbaren Teilnehmer gesucht und aufgelistet. Haben
Sie die richtige CPU ausgewahlt, fuhrt ein Klick auf - Erkennen dazu, dass die

entsprechende CPU samt angeschlossenen Modulen erkannt wird.

Hardware-Erkennung fiir PLC_1

Typ der PGIPC-Schnittstelle: ﬁ_ FNIIE

[+]
PGIPCSchnittstelle: (Rl Intel (R) Wi-Fi 6E AX211 160MHz [+] @

Kompatible erreichbare Teilnehmer der ausgewahlten Schni lle:
Gerat Gerdtetyp Schni llentyp | Adresse MAC-Adresse
plc CPU 15125PF-1 PN PNIIE 192.168.0.1 EC-1C-5D-2D-B8-B4
—
[ | LED blinken
Online-Statusinformation: [ Nur Fehlermeldungen anzeigen
@ suche beendet. 1 kempatible Teilnehmer ven 1 erreichbaren Teilnehmern gefunden.
Scanund Informationsabfrage abgeschlossen.
12 Gerdteinformationen werden eingeholt... E
| Erkennen | | Abbrechen |

Hinweis: Wenn lhre CPU nicht in der Liste enthalten ist, stellen Sie sicher, dass Sie
die richtige Netzwerkkarte gewahlt haben und Sie eine Verbindung zwischen

Laptop und CPU hergestellt haben.



— DasTIA Portal zeigt nun die komplette Geratekonfiguration der ausgewahlten CPU.
Hier kdbnnen Sie nun die CPU und die Ein- /Ausgangs- Baugruppen nach lhren

Vorgaben konfigurieren.

Projekt Bearbeiten Ansicht Einfigen Online Exras  Werkzeuge  Fenster  Hilfe Tl e Al
PORT.

G (¥ B Projektspeichem - 5, ¥ F=| 2 X W8 (2 Mo R & onlineverbinden g¥ OnlineVerbindung trennen - g [N I ¢ H (1] 2 13

Gerite WT & (6]
i1} d¢ [PLC_1ICPU15125P F-1 PN] g
2
3
= ] TreiningFactory_4_0_v14_Task01_HWConf 3
B Neues Gerdt hinzufigen g
By Geréte & Netze X
~ [ PLC_1 [CPU 15125PF-1 PN] 2
Y Gerétekonfiguration
%/ online & Diagnose ]
B s
» Software Units
E_a 3 4 5 & 7 8 9 10 1 12 13 E
» g Programmbausteine E
b [3 Technologieobjekte Baugruppentrage . :
» [ Exteme Quellen 2
: H
b L@ PLCVariablen &
» [ PLCDatentypen
» [32 Beabachtungs- und Forcetabellen s c =]
» [ig online-sicherungen - a FS
» [ Traces . : 00 00 00 00 00 Q0 00 0O L) s
= 00 00 00 00 00 00 Q0 0O (s)s) I3
» [ OPC UAKommunikation 00 96 0D 00 0 OO0 00 0O 00 s
e 00 00 00 OO0 00 OO OO0 OO o0 ]
- £9928228585238288¢g 8¢ 1
=
bl geiGet e Rin v Da e = 0O G0 00 00 00 G0 06 00 00 g
Programminformationen ©9000000000000 00 09 i 2 W]
Cf PLC-Oberwachungen & Meldungen — =l =
FLCMeldetextlisten — =
» [ Lokale Madule [ Eigenschaften " Info |2/ Diagnese El
" . . E
» [E4 Nicht gruppierte Gerite || An in || I0Vari [s | Texte =
» 5§ SecurityEinstellungen ) Al =
emein
» [ Gerétzbergreifende Funktionen g 5 Ethemet-Adressen
= » Fehlersicherheit o 3
» [ Gemeinsame Daten 5 N
— ~ PROFINETSchnittstelle . Schnittstelle vernetzt mit
» 5] Dokumentationseinstellungen >
= Allgemein =
» (@ Sprachen &Ressourcen e
. F-Parameter 0 Subnetz: | nichtvernetzt [+] B
» [ &l Version Control Interface H
Neues Subnetz hinzufigen

» [igh Online-Zugange
» [i Card ReaderiUSBSpeicher

Betriebsar

» Erweiterte Optionen
Zugriff auf den Web...

Anlauf

Zykus

Kommunikationslast o

Internet Protocol Version 4 (IPvd)

(@ IP-Adresse im Projekt einstellen

IPAdresse: | 192 . 168 . 0 1

System-und Takimerker Subnetzmaske: | 255 . 255 . 255 . 0

SIMATIC Memory Card [¥ Router verwenden

Systemdi 51
i Router-Adresse: | 192 . 168 . 0 252

FLCMeldungen
» Webserver () IP-Adresse von DHCP-Server

Wehrsprachigkeit Betrieb:
L0}

resse als ClientID

» |Detailansicht <




Hinweise zur Konfiguration der Ein-Ausgangsbaugruppen

Die Adressen der Baugruppen sollten so wie hier gezeigt eingestellt werden.

LearningFactory_4 0_24V_Task01_HWConf_V18 » PLC[CPU 1512SP F-1 PN]

‘E Topologiesicht ||ﬁi'h Netzsicht "—[l'f Geratesicht |_

Baugr... Steck.. |E-Adresse A-Adres_ | Typ Artikel-Nr. Firmw_.
0 300
b FLC 0 1 CPU15125PF-1 PN 6ES7 512-15K01-0ABO v2.s
ntrge... e | commmns DO1+2 o 2 DQ 16x24VDCI0.5...  6EST 132-6BHO1-0BAD V0.0
DO3+4 0 3 DQ 16x24VDCI05..  6ES7 132-6BHO1-0BAD vo.o
DO5+6 0 4 DQ 16x24VDCI05...  6ES7 132-6BHO1-0BAD V0.0
DO7-14 o 5 DQ 4x24VDCI2AHS  BESY 132-6BD20-0DA0 V2o
DO15-22 o 6 DQ 4x24VDCI2AHS  6EST 132-6BD20-0DA0 V2.0
DO23-30 0 7 DQ 4x24VDCI2AHS  6ES7 132-6BD20-0DA0 V2.0
5% DI1+2 0 8 1.2 DI 16x24VDC ST 6ES7 131-6BHO1-0BAD V0.0
00 DI3+4 o g DI 16x24VDC 5T BES7 131-6EHO1-DBAD vo.o
8 8 _ DIs 0 10 5i DI 8x24VDC HS 6E57 131-6BF00-0DAD vio
8 8 4 [s][3 0 1 6 DI Bx24VDC HS 6ES7 131-6BF00-0DAD vi.o
8 8 - AI7-10 0 12 7..10 Al 24J ST BES7 134-6FBO0-0BAT vi.o
o0 : End o 13 servermodul BES7 193-6PAD0-0AAD Vi
i} 14

Bei den Ausgangsmodulen mit den Adressen DO 7 — DO 30 sollte bei der Betriebsart

Pulsweitenmodulation (PWM) eingestellt werden.

LearningFacto V18 » PLC[CPU 15

|; Topologiesicht "h-g-h Netzsicht |m'f Geritesicht |_
& [PLc [cPU 15125 F-1 PN] Geriteiibersicht
v - -
B . Modul Baugr... |Steck.. |E-Adresse A-Adres_ | Typ Artikel-Nr. Firmw._.
0 300 ]
300 1 2 b FLC o 1 CPU15125P F-1 PN BES7 512-15K01-0AB0 V2.8 T
Entrége... T r— DO1+2 o 2 1.2 DQ 16x24VDC/I05..  6EST 132-6BHO1-0BAD v0.0
DO3+4 0 3 3.4 DQ 16x24VDCI05...  6EST 132-6BHO1-0BAD V0.0
DO5+6 o 4 B & DQ 16x24VDC/I0.5...  6EST 132-6BHO1-0BAD v0.0
DO7-14 o 5 7.4 DQ 4x24VDCI2AHS  6ES7 132-6BD20-0DA0 V2.0
DO15-22 0 & 15..22 DQ 4x24VDCI2AHS  6EST 132-6BD20-0DA0D V2.0
DO23-30 o 7 23_30 DQ 4x24VDCI2AHS  6ES7 132-6BD20-0DA0D V2.0
00 DI1+2 o 8 1.2 DI 16x24VDC 5T BES7 131-6EH01-0BAD v0.0 =
[=}e] DIz+4 0 G 3.4 DI 16x24VDC ST B6ES7 131-6BHO1-0BAD V0.0
8 8 DIs o 10 5 DI 8x24VDC H5 BES7 131-6EFO0-0DAD V1.0
8 8 DI& o 1 6 DI Bx24WDC HS BEST 131-6EFO0-0DAD V1.0
8 8 AI7-10 0 12 7..10 Al 23U 5T BES7 134-6FBO0-0BAT V1.0
[=}s] End o 13 Servermodul BES7 193-6PADD-0AAD V1.1
T ) 1
0 15 -
o 16
L 0 17
i 0 18
P 0 19
L 0 20
|§ Eigenschaften ”3.‘. Info i ” ﬁ Diagnose
J Allgemein " 10-Variablen ” Systemkonstanten " Texte
» Allgernein Il .
. DQ-Konfiguration
Potenzialgruppe
= Baugruppenparameter
Allgemein Betriebsart: |Pu\5we|tenmndu|at|on |v|
DQ-Kenfiguration Ausgaberate: |1 Werlel’ZykIus‘
b Ausgang0-3
Ausgabeintervall: |0 ps‘
Wertstatus
"




Bei den Eingangsmodulen mit den Adressen DI 5 bis DI 6 fur die Encodereingange sollte bei

der Betriebsart DI\ Oversampling eingestellt werden.

LearningFactory_4_0_24V_Task01_HWConf_V18 » PLC [CPU 1512SP F-1 PN]

|; Topologiesicht ”EE,, Netzsicht |mf Geratesicht L

d¢ [PcicPuisizspraen]  [¢] ) R 3 =] Gerateiibersicht
~
H -.. |Modul Baugr... | Steck... |E-Adresse |A-Adres... Typ
a o DR L 1
o RS S P s A SN 0 300 o
B P PP P PP && b FLC 0 1 CPUT...
DO1+2 0 2 1.2 DQ 16...
DO3+4 0 3 3.4 DQ 16...
DO5+6 0 4 5.6 DQ 16...
:ntrége... ) P N == = = DO7-14 ] 5 7.14 DQ 4x..
3 DO15-22 0 3 15.22  DQ4x.
DO23-30 0 7 23.30 DQ4x.|=
DI+2 0 8 1.2 DI 16%...
DI3+4 0 9 3.4 DI 16%...
DIS [} 10 5 DIBAG...
00 00 oY) DI6 [} 1 6 DIGAG...
00 00 0 »
28 29 o A7-10 0 12 7..10 Al Zx.
o0 o0 [aX =] End ] 13 Server...| |
00 00 00
00 00 0 0 14
00 00 0 5 o
00 00 0
00 50 00 - 0 16
— — .
- 0 17

|§ Eigenschaften ""A-l Info 4 ||ﬂ Diagnose

J Allgemein ” 10-Variablen || Systemkonstanten || Texte
» Allgemein .
. DiI-Konfiguration
Potenzialgruppe
~ Baugruppenparameter
Allgemein Eetriebsart: |DHDvernamplmg |'|
ikonfigurabion Abtastrate: |1 samplesizykl... |
» Kanalvorlage 5
» Eingang0-7 Abtastintzrvall: [0 ps |
[ Wertstatus

Bei den Kanalen der Analogeingangsmodule sollte die Messart Spannung mit dem Messhereich 0-

10V eingestellt werden.

LearningFactory_4. 24V_Task01_HWConf_V18 » PLC [CPU 1512SP F-1 PN]

|E Topologiesicht ”ﬁ%ﬁ Netzsicht ||—|]'f Geratesicht |_

d¢ [PLCicPuIsIasPrIPN]  [=] ) B = Geritelibersicht
~
f{ - Modul Baugr... | Steck.. |E-Adresse |A-Adres.. | Typ
5 A R N [ 300 [~
F FF PP P » PLC 0 1 CPUT...
DO1+2 o 2 U= DQ 16...
= DO3+4 0 3 3.4 DQ 16...
DO5+6 o 4 5.6 DQ 16...
1 DO7-14 o 5 7.4 DQ 4x...
DO15-22 o 6 15.22  DQ4x.
D0O23-30 o 7 23.30 DQax. (=
DI1+2 o 8 1.2 DI 16x...
DI3+4 o 9 3.4 DI 16x...
DIS o 10 5 DI Bx2..
00 o0 00 DI6 0 11 & DI8x2...
[efe) [=}s] o0 =
a0 b= o0 AI7-10 o 12 7.10 Al Zx
oo o0 00 End a 13 Server...| |
Qo [=}s] o0
o0 (=X} 00 o 14
[efe) [=}s] o0
S50 [sXs3 fs¥s) o =
o0 oo oo = 0 16
— i
- o 17
|§, Eigenschaften ”‘l‘l' Info 4 ”ﬂ Diagnose
J Allgemein ” 10-Variablen || Systemkonstanten ” Texte
b Allgemein I )
> Eingangsparameter
Potenzialgruppe
~ Baugruppenparameter Ubersicht Eingangsparameter
Allgernein
Alenfiguration Kanalnurmmer Messart Messbereich  Glattung | Stérfrequenzunterdriickung
¥ Eingang 0-1 o spannung [=] 010V [+] keine [+] 50 Hz (60 ms)
Allgemein 1 Spannung 010V Keine 50 Hz (60 ms)
~ Konfigurationsubersicht L|
Eingan ramete 4
» Eingénge L
ElA-Adressen F

Hinweise zu globalen Bibliotheken:
Fur die Programmieraufgaben werden die globalen Variablentabellen und auch ein Baustein
fur die Encoderauswertung in einer komprimierten Bibliothek

Library_LearningFactory_4_0_24V.zal18 zur VerfUgung gestellt.
10



Diese kann geoffnet werden, indem beiGlobale Bibliotheken auf das Symbol izum Offnen einer

Bibliothek geklickt wird und die Datei Library_LearningFactory_4_0_24V.zal18 ausgewahlt wird.

0_24V_Task01_HWConf_V18

Frojekt  Bearbeiten Ansicht  Einfugen fnhne Extras  Werkzeuge Fenster Hilfe Totally Integrated Automation

3 (% | Projekt speichem X e 5 MG I3 & Online verbinden &N Orline-Verbindung trennen : 2 [N M 3¢ ] ] 2 13 urchsucher] G PORTAL
Geréte Topologiesicht Netzsicht Optionen |
p!
] @ [PLCICPU15125P F1 PN] Steil i ‘ & & (g 3
2
: B [Modul Baugr... | Steck... |E-Adresse | A-Adres.. | Typ > | Projektbibliothek E
~0 LshamlngFaElnry,‘t,D,MV,Taskm,HV\(nnf, 9 2 =) =l ‘ Globale Bibliotheken E
;Neue; Gerat hinzufigen T B = =i )
Gerdte § By g
~lancion Globale Bibliothek ffnen X | pot1s2 ) 2 1.2 0Q 16| | — B
D034 0 3 34 Q6 1y (1] Bustons-and-Switches
Suchenin: | | | PLC_57_1500_excrcises V18 v @ e mr Sme o o 55 0o ts.. 5-and-51 s | |
w/ onli = » L1 Long Functions E
» @ sofd Name Status Anderungsdatum | 00714 9 5 714 DRE ) onit
= * 001522 0 6 15.22  DQ4x. " o
» I3 Fro ) Library_LeamingFactory_4 024V Vi8zal1s  (2) 12.03.202411:04 satl 1
£ Schnellzugriff DD23-30 ) 7 23.30 DQ4x.|= =
Dl Teci) Dil+2 0 8 1.2 DI 16x... 8,
» i} Bt = DI3+4 0 9 3.4 DI 16x.. 3
» [@ P &
DIs o 10 5 DI82...
y lgrcy  Deskop
o DI o 1 6 DIBx2... '*:
4 :'1 Beg B AI710 ) 12 7..10 Al
' . onl Bibliothek. End 0 13 server..| | z
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Hinweise zu Beobachtungstabellen:

Um die Funktion der Fabrikmodule zu testen und um spater die Positionswerte zu bestimmen,
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Programmieraufgabe 2:
Sensorstation mit Kamera (SSC), Farberkennung mit Farbsensor

Aufgabenstellung:

In der Sensorstation mit Kamera (SSC) sollen mit Hilfe des Farbsensors auf der Ein-/
Ausgabestation die unterschiedlichen Werkstucke blau/weiR/rot erkannt werden.

Liegt ein Werkstuck auf dem Farbsensor wird der Messwert des Farbsensors ausgewertet und
das Ergebnis an einer zugeordneten LED angezeigt. Die Auswertung erfolgt nur solange der
START- Taster gedruckt ist.

Farbzuordnung:

Blau LED grun (Q5)

Weil3 LED gelb (Q6)

Rot LED rot (Q7)

Keine Farbe erkannt LED rot Online-Status (Q8)

Das Programm sollte in der Programmiersprache Strukturierter Text (ST bzw. SCL) erstellt
werden.

Planung

1. Im TIA Portal das Projekt LearningFactory_4_0_24V_Task0O1_HW Conf offnen und unter dem
Namen LearningFactory_4_0_24V_Task02_SensorsSSC abspeichern.

2. Die Globale Variablentabelle SSC-Sensor-Station, wie in Programmieraufgabe 1 gezeigt, aus
der Bibliothek Library_LearningFactory_4_0_24V kopieren und in Ihrem Projekt einfugen.

3. Wie in Programmieraufgabe 1 gezeigt die Beobachtungstabelle erweitern, dort durch
Auflegen der unterschiedlichen Werkstlucke Wertebereiche fur die 3 Farben blau/weil3/rot
ermitteln und die Funktion der Taster und Sensoren Uberprufen.

4. Bibliotheksfahigen Codebaustein in der Programmiersprache Strukturierter Text (ST bzw.
SCL) erstellen.

5. Organisationsbaustein Main [OBI1] in der Programmiersprache Strukturierter Text (ST bzw.

SCL) neu erstellen, dort den bibliotheksfahigen Codebaustein aufrufen und mit den

globalen Variablen beschalten.

Das vollstandige Programm in die Steuerung laden.

Das Programm an der Sensorstation mit Kamera (SSC) testen.

Programm Online beobachten und eventuelle Fehler beseitigen.

© o N O

Das Projekt LearningFactory_4_0_24V_Task02_SensorsSSC speichern und archivieren.
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Programmierhinweise

Hinweise zur Erstellung Bibliotheksfahiger Programmbausteine:

FUr die strukturierte Programmierung von SPS-Programmen sollten  bevorzugt
bibliotheksfahige Codebausteine erstellt werden. Das heil3t, dass die Eingangs- und
Ausgangsparameter einer Funktion oder eines Funktionsbausteins in den lokalen Variablen
allgemein festgelegt werden und erst bei der Nutzung des Bausteins mit den aktuellen
globalen Variablen (Eingange/Ausgange) versehen werden.

Das hat den Vorteil, dass der Baustein mehrfach aufgerufen werden kann.

Hinweise zum Farbsensor

Der fischertechnik Farbsensor sendet weil3es Licht aus, das von verschiedenen Farbflachen
unterschiedlich stark reflektiert wird. Die Intensitat des reflektierten Lichts wird Uber den
Fototransistor gemessen und als Spannungswert zwischen O V und 9 V an einem
Analogeingang O -10V der SPS eingelesen. Von der Analogeingangsbaugruppe wird dieser
Messwert (O -9 V) in eine Ganzzahl zwischen O und 24883 digitalisiert.

Der Messwert ist abhangig von der Umgebungshelligkeit, sowie vom Abstand des Sensors zur
Farbflache.

Deshalb sollten die Werte fur die 3 unterschiedlichen WerkstlUcke in den Farben blau/weiB/rot
in mehreren Messungen ermittelt werden.

Daraus kann fur jede Farbe ein Mittelwert errechnet werden. Bei der Auswertung sollte man
noch einen Toleranzbereich um diesen Mittelwert festlegen, da die Messergebnisse immer eine
gewisse Ungenauigkeit aufweisen.
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Programmieraufgabe 3:
Sensorstation mit Kamera (SSC), Kamerabewegung ohne Pulsweitenmodulation (PW M)

Aufgabenstellung:

In der Sensorstation mit Kamera (SSC) soll die Kamerabewegung direkt Uber die Ausgange
ohne Pulsweitenmodulation (PWM) angesteuert werden.

Durch Drucken des START- Tasters soll eine Referenzfahrt gestartet werden. Dabei fahrt die
Kamera horizontal im Uhrzeigersinn auf die Position des Referenzschalters horizontal und
vertikal abwarts auf die Referenzposition der vertikalen Achse.

Durch Drucken des STOP- Tasters soll die Kamera fur 2 Sekunden horizontal gegen den
Uhrzeigersinn und vertikal aufwartsfahren.

Wird START bzw. STOP betatigt, wahrend die Kamera bereits verfahrt, so soll eine
Richtungsumkehr erfolgen.

Das Programm sollte in der Programmiersprache Strukturierter Text (ST bzw. SCL) erstellt
werden.

Planung

1. Im TIA Portal das Projekt LearningFactory_4_0_24V_Task0O1_HW Conf offnen und unter dem
Namen LearningFactory_4_0_24V_Task03_CameraSSC abspeichern.

2. Die Globale Variablentabelle SSC-Camera-Station, wie in Programmieraufgabe 1 gezeigt, aus
der Bibliothek Library_LearningFactory_4_0_24V kopieren und in Ihrem Projekt einfugen.

3. Die Jumper fUr die Stromversorgung der bidirektional angesteuerten Motoren so stecken,
dass die Motoren direkt Uber die +24V der Aktoren gespeist werden.

4. Wiein Programmieraufgabe 1 gezeigt die Beobachtungstabelle erweitern und die Funktion
der E-/ A-Signale Uberprufen.

5. Bibliotheksfahigen Codebaustein in der Programmiersprache Strukturierter Text (ST bzw.
SCL) erstellen.

6. Organisationsbaustein Main [OBI1] in der Programmiersprache Strukturierter Text (ST bzw.
SCL) neu erstellen, dort den bibliotheksfahigen Codebaustein aufrufen und mit den
globalen Variablen beschalten.

7. Das vollstandige Programm in die Steuerung laden.

8. Das Programm an der Sensorstation mit Kamera (SSC) testen.

9. Programm Online beobachten und eventuelle Fehler beseitigen.

10. Das Projekt LearningFactory_4_0_24V _Task02_CameraSSC speichern und archivieren.

1. Die Jumper fur die Stromversorgung der bidirektional angesteuerten Motoren wieder so

stecken, dass diese Uber die zugehorigen PWM-Klemmen 2 und 3 gespeist werden.
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Programmierhinweise

Hinweise zur Pulsweitenmodulation (PW M):

Die bidirektional angesteuerten Motoren fUr die horizontale Achse (Kamera drehen) und die
vertikale Achse (Kamera Hohe) werden Uber Relais gesteuert und wahlweise direkt Uber die
24V der Aktoren oder Uber die zugehorigen PWM-Klemmen 2 und 3 gespeist.

Sensorstation  mit
Kamera (SSC)

PWM 1 - nicht belegt -

PWM 2 Kamera Hdhe

PWM 3 Kamera drehen

PWM 4 - nicht belegt -

Belegung der PWM-Jumper:
Fur diese Aufgabe sollen die Jumper rechts gesteckt werden fur die Stromversorgung Uber
+24V (Aktoren).

Die Jumper befinden sich hier auf der Adapterplatine
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Hinweise zur Programmierung

Da in dieser Aufgalbe die positive Signalflanke des START- Tasters ausgewertet werden soll und
ein Timer zum Einsatz kommt, muss hier ein Funktionsbaustein (FB) als Codebaustein
programmiert werden.
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Programmieraufgabe 4:
Sortierstrecke mit Farberkennung (SLD); Schrittkette mit einfacher Positionierfunktion ohne
Farberkennung

Aufgabenstellung:

In der Sortierstrecke mit Farberkennung (SLD) sollen Werkstucke unabhangig ihrer Farbe vom
Bandanfang zur 2ten Lagerstelle transportiert werden.

Liegt ein Werkstuck auf dem Band in der Lichtschranke am Eingang und ist der 2te Lagerplatz
frei, so wird mit dem START- Taster das Band eingeschaltet. Ab der Lichtschranke nach dem
Farbsensor werden zur Positionserfassung die Impulse vom Impulstaster gezahlt. Das Band soll
angehalten werden, sobald das Werkstuck vor dem 2ten Ausschubzylinder liegt.

Hier wird das Werkstlck von dem 2ten Ausschubzylinder in die 2te Lagerstelle befordert.

Das Werkstuck muss hier dann von Hand entnommen werden.

Durch Betatigung des STOP-Tasters wird der Ablauf angehalten. Werkstlcke mussen aus der
Anlage entfernt werden, bevor die Sortierstrecke wieder gestartet werden kann.

Das Programm sollte in der Programmiersprache Strukturierter Text (ST bzw. SCL) erstellt
werden.
Planung
1. Im TIA Portal das Projekt LearningFactory_4_0_24V_Task01_HW Conf &6ffnen und unter dem

Namen LearningFactory_4_0_24V _Task04_SortingSLD abspeichern.

2. Die Globale Variablentabelle SLD-Sorting Line with Detection, wie in Programmieraufgabe 1
gezeigt, aus der Bibliothek Library_LearningFactory_4_0_24V kopieren und in Ihrem Projekt
einfugen.

3. Wiein Programmieraufgabe 1 gezeigt die Beobachtungstabelle erweitern und die Funktion
der E-/ A-Signale Uberprufen.

4. Bibliotheksfahigen Codebaustein mit der Schrittkette in der Programmiersprache
Strukturierter Text (ST bzw. SCL) erstellen.

5. Organisationsbaustein Main [OBI1] in der Programmiersprache Strukturierter Text (ST bzw.

SCL) neu erstellen, dort den bibliotheksfahigen Codebaustein aufrufen und mit den

globalen Variablen beschalten.

Das vollstandige Programm in die Steuerung laden.

Das Programm an der Sortierstrecke mit Farberkennung (SLD) testen.

Programm Online beobachten und eventuelle Fehler beseitigen.

W W N o

Das Projekt LearningFactory_4_0_24V_Task04_SortingSLD speichern und archivieren.
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Programmierhinweise

Hinweise zur Schrittkettenprogrammierung in der Programmiersprache Strukturierter Text
(ST bzw.SCL):

Neben anderen Moglichkeiten in der Programmiersprache Strukturierter Text (ST bzw. SCL)
eine Ablaufsteuerung, bzw. eine Schrittkette zu programmieren kann dies z.B. in einer Case-
Anweisung geschehen.

In der statischen Variable #Step_number steht dabei immer die Nummer des gerade
auszufuhrenden Schrittes.

Nur die bei der entsprechenden Schrittnummer programmierten Befehle werden ausgefuhrt.
Der Ubergang in den Folgeschritt geschieht, indem innerhalb des Schrittes die Variable
H#Step_number um +1 hochgezahlt wird.

FUr den Ubergang vom letzten Schritt in den Schritt O und das RUcksetzen der Schrittkette wird
die Variable #Step_number auf O gesetzt.

EICASE #5tep number OF
0: JF Initial step

1: //f Step 1

2: f/ Step 2

L
ELSE // Statement section ELSE

| END_CASE;

Da in der Schrittkette ebenfalls statische Variablen benodtigt werden, muss hier ein
Funktionsbaustein (FB) als Codebaustein programmiert werden.

Hinweise zur Positionierung

Da sich das Forderband nicht besonders schnell bewegt und die Position vor dem
Ausschubzylinder nicht besonders genau sein muss, genugt es fur diese einfache
Positionierfunktion die Signale des Impulstasters in  dem normalen zyklischen
Organisationsbaustein OBl zu erfassen.

Zum Zahlen der Impulse im Programm genugt ein einfacher Zahler, dessen Wert dann
verglichen wird.

Die Anzahl der erforderlichen Impulse kbnnen Sie durch Ansteuern des Forderbandmotors und
Beobachten des Zahlwertes ermitteln.
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Programmieraufgabe 5:
Vakuum-Sauggreifer (VGR); Schrittkette mit Pulsweitenmodulation (PWM) und einfacher
Positionierfunktion

Aufgabenstellung:
Mit der Station Vakuum-Sauggreifer (VGR) sollen Werkstucke unabhangig ihrer Farbe von der
Materialeinlagerung zur Ablage fur Materialausschuss transportiert werden.

Die Motoren fur die Bewegungen des GCreifers werden Uber Relais gesteuert und Uber die
zugehoérigen PWM-Klemmen mit Spannung versorgt. Uber die Ausgangssignale der
Pulsweitenmodulation (PWM) kann die Geschwindigkeit der Motoren eingestellt werden. Die
Geschwindigkeit sollte bei dieser Aufgabe eher gering vorgegeben werden, damit die
Positionierung einfacher fallt.

Mit dem START- Taster wird der Ablauf gestartet. Zuerst fahrt der Sauggreifer auf die
Referenzschalter horizontal zuruck, dann vertikal nach oben und schlie3lich im Uhrzeigersinn
auf die Referenzposition an der Materialeinlagerung.

Dann positioniert er hier den Sauger vertikal nach unten zur Aufnahmeposition an der
Materialeinlagerung,

schaltet den Sauger ein und fahrt wieder nach oben auf den Referenzschalter.

Nun dreht der Sauggreifer gegen den Uhrzeigersinn zur Ablage fur Materialausschuss und dort
vertikal nach unten zur Ablageposition, wo er den Sauger wieder ausschaltet.

Durch Betatigung des STOP-Tasters wird der Ablauf angehalten.

Das Programm sollte in der Programmiersprache Strukturierter Text (ST bzw. SCL) erstellt
werden.

Planung

1. Im TIA Portal das Projekt LearningFactory_4_0_24V_Task01_HW Conf &6ffnen und unter dem
Namen LearningFactory_4_0_24V_Task05_Vacuum GripperVGR abspeichern.

2. Die Globale Variablentabelle VGR-Vacuum Gripper Robot, wie in Programmmieraufgabe 1

gezeigt, aus der Bibliothek Library_LearningFactory_4_0_24V kopieren und in lhrem
Projekt einfugen.

3. Uberprufen, ob die Jumper fur die Stromversorgung der bidirektional angesteuerten
Motoren so gesteckt sind, dass diese Uber die zugehorigen PWM-Klemmen 1, 2 und 3
gespeist werden.

4. Wie in Programmieraufgabe 1 gezeigt die Beobachtungstabelle erweitern und die
Funktion der E-/ A-Signale Uberprufen.

5. Bibliotheksfahigen Codebaustein mit der Schrittkette in der Programmiersprache
Strukturierter Text (ST bzw. SCL) erstellen.

o. Organisationsbaustein Main [OBI1] in der Programmiersprache Strukturierter Text (ST bzw.
SCL) neu erstellen, dort den bibliotheksfahigen Codebaustein aufrufen und mit den
globalen Variablen beschalten.

7. Das vollstandige Programm in die Steuerung laden.

8. Das Programm mit dem Vakuum-Sauggreifer (VGR) testen.

o. Programm Online beobachten und eventuelle Fehler beseitigen.

10. Das ProjektLearningFactory_4_0_24V _Task05_VacuumGripperVGR speichern und archivieren.
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Programmierhinweise

Hinweise zur Pulsweitenmodulation (PW M):

Die bidirektional angesteuerten Motoren fuUr das Drehen, die horizontale Achse und die
vertikale Achse werden Uber Relais gesteuert und wahlweise direkt Uber die 24V der Aktoren
oder Uber die zugehorigen PWM-Klemmen 1, 2 und 3 gespeist.

Vakuumsauggreifer (VGR)
PWM 1 Y(Vertikal)
PWM 2 Z(Horizontal)
PWM 3 X(Drehen)
PWM 4

Belegung der PWM-Jumper:
FUr diese Aufgabe sollen die Jumper links fur PWM gesteckt werden. Die Motoren werden Uber
Relais gesteuert und Uber die zugehorigen PWM-Klemmen mit Spannung versorgt.

Die Jumper befinden sich hier auf der Adapterplatine
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In dem SPS-Programm kénnen Sie an den Ausgangen fur die PWM Signale Ganzzahlen
(Format Integer) vorgeben und so die Geschwindigkeit steuern. Hier sollte fur alle Achsen mit
dem Wert 400 eine geringe Geschwindigkeit vorgegeben werden.
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Hinweise zur Positionierung

Durch die geringe Geschwindigkeit der 3 Achsen, genugt es fur die Positionierung jeweils den
Impuls 1 des jeweiligen Encoders in dem normalen zyklischen Organisationsbaustein OB1 zu
erfassen.

Zum Zahlen der Impulse im Programm genugt ein einfacher Zahler, dessen Wert dann
verglichen wird.

Die Anzahl der erforderlichen Impulse bei den bendtigten Positionen konnen Sie durch
Ansteuern der einzelnen Achsen und Beobachten des Zahlwertes ermitteln.

Programmieraufgabe 6:
Multi-Bearbeitungsstation mit Brennofen (MPO); Schrittkette mit Pulsweitenmodulation (PW M) und
parallel ablaufenden Aktionen

Aufgabenstellung:

In der Multi-Bearbeitungsstation mit Brennofen (MPO) sollen WerkstUcke einen Brennprozess
durchlaufen, bevor sie mit einer Sage bearbeitet und dann zur Folgestation transportiert
werden.

Die Motoren fur die Bewegungen des Vakuumsaugers und der Drehtisch werden Uber Relais
gesteuert und Uber die zugehodérigen PWM-Klemmen mit Spannung versorgt. Uber die
Ausgangssignale der Pulsweitenmodulation (PWM) kann die Geschwindigkeit der Motoren
eingestellt werden.

Zuerst muss ein Werkstuck handisch auf den Drehtisch gelegt werden.

Mit dem START- Taster wird dann der Ablauf fur ein WerkstUck gestartet.

Gleichzeitig offnet der Ofen, der Drehtisch dreht auf die Position beim Sauger und der Sauger
fahrt zum Drehtisch.

Dann fahrt der Sauger nach unten schaltet ein und hebt das Werkstuck vom Drehtisch.
Wahrend als Nachstes die Linearachse zum Ofen fahrt wird dort der Ausschulb ausgefahren.
Angekommen beim Ofen legt der Vakuumgreifer das WerkstUck auf den Ausschub. Dieser
fahrt ein, die Ofentur schliel3t und der Brennprozess wird fur 5 Sekunden durchgefuhrt.

Nun offnet die Ofentur wieder, der Ausschub fahrt aus und der Vakuumgreifer nimmt das
Werkstlck wieder auf, um es zuruck zum Drehtisch zu befordern.

Der Drehtisch positioniert das Werkstlck dann unter die Sage. Diese bearbeitet es fur 5
Sekunden.

AnschlieBend wird das Werkstuck zur Position am Band gedreht und dort von dem
Ausschubzylinder auf das Band geschoben. Das Forderband transportiert das WerkstUck zur
Lichtschranke am Ende des Bandes, wo es von Hand entnommen werden kann.

Das Programm sollte in der Programmiersprache Strukturierter Text (ST bzw. SCL) erstellt
werden.

Um die Zeit fur einen Produktionszyklus zu verkUrzen, sollten moglichst mehrere Aktionen
gleichzeitig in einem Schritt ausgefuhrt werden.

Die Signale fur die Pulsweitenmodulation (PWM) und fur den Kompressor sollten nicht in den
Schritten der Schrittkette, sondern in nachgeschalteten permanenten Operationen
vorgegeben werden.
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Planung

1.

8.
9.

Im TIA Portal das Projekt LearningFactory_4_0_24V_Task01_HW Conf &ffnen und unter dem
Namen LearningFactory_4_0_24V_Task06_MultiProcessingMP O abspeichern.

Die GClobale Variablentabelle MPO-Multi Processing Station with Oven, wie in
Programmieraufgabe 1 gezeigt, aus der Bibliothek Library_LearningFactory_4_0_24V kopieren
und in Ihrem Projekt einfugen.

Uberprufen, ob die Jumper fur die Stromversorgung der bidirektional angesteuerten
Motoren so gesteckt sind, dass diese Uber die zugehorigen PWM-Klemmen 1 und 3 gespeist
werden.

Wie in Programmieraufgabe 1 gezeigt die Beobachtungstabelle erweitern und die Funktion
der E-/ A-Signale Uberprufen.

Bibliotheksfahigen Codebaustein mit der Schrittkette in der Programmiersprache
Strukturierter Text (ST bzw. SCL) erstellen.

Organisationsbaustein Main [OBI1] in der Programmiersprache Strukturierter Text (ST bzw.
SCL) neu erstellen, dort den bibliotheksfahigen Codebaustein aufrufen und mit den
globalen Variablen beschalten.

Das vollstandige Programm in die Steuerung laden.

Das Programm mit dem Vakuum-Sauggreifer (VGR) testen.

Programm Online beobachten und eventuelle Fehler beseitigen.

10. Das Projekt LearningFactory_4_0_24V _Task06_MultiProcessingMP O speichern und archivieren.
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Programmierhinweise

Hinweise zur Pulsweitenmodulation (PW M):

Die bidirektional angesteuerten Motoren fur den Drehkranz und die horizontale Bewegung

des Saugers auf der Linearachse werden Uber Relais gesteuert und wahlweise direkt Uber die
24V der Aktoren oder Uber die zugehorigen PWM-Klemmen 1 und 3 gespeist.

Multi- Bearbeitungsstation (MPO)

PWM 1 Drehkranz

PWM 2 - nicht belegt -
PWM 3 Sauger (Horizontal)
PWM 4 Ofenschieber

Belegung der PWM-Jumper:

FUr diese Aufgabe sollen die Jumper links fur PWM gesteckt werden. Die Motoren werden
Uber Relais gesteuert und Uber die zugehdrigen PWM-Klemmen mit Spannung versorgt.

Die Jumper befinden sich hier auf der Adapterplatine
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In dem SPS-Programm konnen Sie an den Ausgangen fur die PWM Signale Ganzzahlen
(Format Integer) vorgeben und so die Geschwindigkeit steuern.
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Programmieraufgabe 7:
Autom atisiertes Hochregallager (HBW); Schrittkette mit Pulsweitenmodulation (PWM) und
Positionierfunktion mit Encoder

Aufgabenstellung:

Mit der Station Automatisiertes Hochregallager (HBW) soll eine Palette von der vorderen,
oberen Position (Position Al) ausgelagert werden und auf dem Forderband bereitgestellt
werden.

Die Motoren fur die Bewegungen des Lagerbediengerates werden Uber Relais gesteuert und
Uber die zugehorigen PWM-Klemmmen mit Spannung versorgt. Uber die Ausgangssignale der
Pulsweitenmodulation (PWM) kann die Geschwindigkeit der Motoren eingestellt werden.

Eine exakte Positionierung der Achsen soll hier mit Hilfe der Encoder erfolgen.

Mit dem START- Taster wird der Ablauf gestartet. Zuerst fahrt das Lagerbediengerat den
Ausleger nach hinten und dann gleichzeitig auf die Referenzschalter horizontal vorne
auBerhalb des Lagers und vertikal nach oben.

In dieser Referenzposition werden die Werte fur die Positionierung auf Ihren Referenzwert O
gesetzt.

Dann fahrt das Lagerbediengerat auf die vordere, obere Position (Position Al) zum Auslagern.
Dort wird der Ausleger ausgefahren, um dann durch ein kurzes Verfahren der vertikalen Achse
nach oben die Palette anzuheben. Der Ausleger fahrt dann wieder zuruck.

AnschlieBend fahrt das Lagerbediengerat zur Ablageposition am Forderband. Dort wird der
Ausleger wieder ausgefahren und durch ein kurzes Verfahren der vertikalen Achse nach unten
die Palette abgelegt.

Der Ausleger fahrt dann wieder zuruck, wahrend das Forderband die Palette zur Lichtschranke
aulRen am Ende des Bandes transportiert. Die Palette muss von Hand entnommen werden
bevor der Vorgang erneut gestartet werden kann.

Durch Betatigung des STOP-Tasters wird der Ablauf angehalten.

Das Programm sollte in der Programmiersprache Strukturierter Text (ST bzw. SCL) erstellt
werden.

Um die Zeit fur einen Produktionszyklus zu verkUrzen, sollten moglichst mehrere Aktionen
gleichzeitig in einem Schritt ausgefuhrt werden.

Die Signale fur die Pulsweitenmodulation (PWM) sollten nicht in den Schritten der Schrittkette,
sondern in nachgeschalteten permanenten Operationen vorgegeben werden.
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Planung
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10.
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Im TIA Portal das Projekt LearningFactory_4_0_24V_Task01_HW Conf &ffnen und unter dem
Namen LearningFactory_4_0_24V_Task07_HighBayW arehouseHBW abspeichern.

Die Globale  Variablentabelle HBW -Autom ated High-Bay W arehouse, wie in
Programmieraufgabe 1 gezeigt, aus der Bibliothek Library_LearningFactory_4_0_24V kopieren
und in Ihrem Projekt einfugen.

Unter Programmbausteine eine Gruppe Positioning anlegen und dort entsprechend den
Programmierhinweisen einen Weckalarm-OB Cyclic interrupt [OB30] mit einem Zeittakt von
1000 ps hinzufugen. Die Encodereingange im Teilprozessabbild dieses Weckalarm-OB
einlesen.

Aus der Bibliothek Library_LearningFactory_4_0_24V den Bibliotheksbaustein FB_INC_DEC fur

die Encoderauswertung kopieren und in Ihrem Projekt in die Gruppe Positioning einfugen.

In der Gruppe Positioning einen globalen Datenbaustein Positioning [DB90] anlegen mit den
globalen Variablen fur Position (INT) und Richtung (BOOL) fur die horizontale und vertikale
Achse.

In dem Weckalarm-OB Cyclic interrupt [OB30] jeweils fUr die horizontale und vertikale Achse
den Baustein FB_INC_DEC fur die Encoderauswertung aufrufen und beschalten.
Uberprufen, ob die Jumper fur die Stromversorgung der bidirektional angesteuerten
Motoren so gesteckt sind, dass diese Uber die zugehorigen PWM-Klemmen 1, 2,3 und 4
gespeist werden.

Wie in Programmieraufgabe 1 gezeigt die Beobachtungstabelle um samtliche Ein-
/Ausgangssignale und die Werte aus dem globalen Datenbaustein Positioning [DB90]
ergadnzen. Die Funktion der E- / A-Signale und der Encoderauswertung mit Hilfe der
Beobachtungstabelle Uberpriufen und die Positionswerte fur die im Programm benotigten
Positionen ermitteln.

Bibliotheksfahigen Codebaustein fur die Schrittkette in der Programmiersprache
Strukturierter Text (ST bzw. SCL) erstellen.

Organisationsbaustein Main [OBI1] in der Programmiersprache Strukturierter Text (ST bzw.
SCL) neu erstellen, dort den bibliotheksfahigen Codebaustein aufrufen und mit den
globalen Variablen beschalten.

Das vollstandige Programm in die Steuerung laden.

Das Programm mit dem Automatisierten Hochregallager (HBW) testen.

Programm Online beobachten und eventuelle Fehler beseitigen.

Das Projekt LearningFactory_4_0_24V_Task07_HighBayWarehouseHBW  speichern und

archivieren.



In dem SPS-Programm kdénnen Sie an den Ausgangen fur die PWM Signale Ganzzahlen

Programmierhinweise

Hinweise zur Pulsweitenmodulation (PW M):

Die bidirektional angesteuerten Motoren fur den Ausleger, das Forderband, die horizontale
Achse und die vertikale Achse werden Uber Relais gesteuert und wahlweise direkt Uber die
24V der Aktoren oder Uber die zugehorigen PWM-Klemmen 1, 2,3 und 4 gespeist.

Hochregallager (HBW)

PWM 1 Forderband
PWM 2 X(Horizontal)
PWM 3 Y(Vertikal)
PWM 4 Ausleger

Belegung der PWM-Jumper:

FUr diese Aufgabe sollen die Jumper links fur PWM gesteckt werden. Die Motoren werden
Uber Relais gesteuert und Uber die zugehorigen PWM-Klemmen mit Spannung versorgt

Die Jumper befinden sich hier auf der Adapterplatine
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(Format Integer) vorgeben und so die Geschwindigkeit steuern.
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Hinweise zum Anlegen eines Weckalarm-OBs und das Einlesen der Encodereingédnge

Mit Hilfe von Weckalarm-OBs kdnnen Programmteile nach aquidistanten Zeitabschnitten
gestartet werden und auch Eingange entsprechend eingelesen werden. Einen Weckalarm- OB
mMit Tms Zykluszeit legen Sie folgendermafRen an:

Neuen Baustein hinzu

Name:

|Cyt|ic interrupt

7

Organisations-
baustein

a!

FB
Funktions-
baustein

£k

Funktion

!

Daten-
baustein

48 Program cycle

3 Startup

3 Time delay interrupt
3 Cyclic interrupt

38 Hardware interrupt

4 Time error interrupt
¥ Diagnostic error interrupt
4 Pull or plug of modules
38 Rack or station failure
3 Programming error
3810 access error

3 Time of day

3 MCInterpolator

&8 McServo

3 MC-PreServo

3B MCPostSenvo

& synchronous Cycle

&8 ctatus

4 Update

3 Profile

> | Weitere Informationen

Sprache: SCL v
Mummer: 30 E
() Manuell
@ Automatisch

Zeittakt (ps):

Beschreibung:

Weckalarm-OBs dienen dazu, Programme
unabhéngig von der zyklischen
Programmbearbeitung in pericdischen
Zeitabstdnden zu starten. Die Zeitabstande
kénnen Sie in diesem Dialog oder in den
Eigenschaften des OB festlegen.

mehr...

[+ Neu hinzufigen und éfinen

1 [ Abbrechen ]

Bei den Baugruppen fur die Encodereingange muss noch eingestellt werden, dass die

Eingange im Teilprozessabbild (TPA 1) dieses Weckalarm-OBs eingelesen werden sollen.
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Hinweise zur Positionierung mit Encoder und dem fischertechnik- Bibliotheksbaustein FB_INC_DEC

In dieser Programmieraufgabe sollen fur eine exakte Positionierung auch bei hdéheren
Bewegungsgeschwindigkeiten die Spuren A+B bzw. die Impulse 1und 2 der jeweiligen Encoder
fur die horizontale und vertikale Achse in einem Weckalarmm Organisationsbaustein mit der

Zykluszeit von Tms erfasst werden.

In der bereitgestellten Bibliothek Library_LearningFactory_4_0_24V wird bereits ein Baustein
FB_INC_DEC fur die Encoderauswertung bereitgestellt. Dieser kann von dort einfach in das

Projekt kopiert werden.

Siemens - C:Usersimde\Documents\Automatisierung\LearningFactory_4 4V_Task07_HighBayWarehouseHBW\L earningFactory_4_0_24V_Task07_HighBayWarehouseHBW
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Der Baustein FB_INC_DEC fUr die Encoderauswertung wertet die Impulse der beiden Kanale an
den Eingangen #inx_CHa und #inx_CHb aus.

Daraus wird die Richtung #outx_dir und ein Positionswert # outi_cnt ermittelt und als Ausgange zur
Verfugung gestellt.

Mit dem Eingang #inx_RST kann der Positionswert auf einen Referenzwert #ini_REF_val
zuruckgesetzt werden.

..L[CPU 15125P-1 PN] » Programmbausteine » Positioning » FB_INC DEC [FB9] - BN X

bl

L ESSr OB a=D Ry B’

T & T P

#1lx axbk := #inx CHa XOR #inx Cib;
{* create pulses for channel a ¥)
#1lx clka := #inx CHa XOR £#1x edgea;
#1x_edgea := #inx CHa;

{* create pulses for channel b *)
#1x clkb := $inx CHb XOR #1x_edgeb:
& #lx edgeb := #inx CHb;

% {* create pulses for both channela *)
10 #1x clka := #lx clka OR #1x_clkb;
11 (* set the direction output ¥}

12 BJIF #1x axb AND #1x clka THEN

W ba

w1 o

13 #lx_dir := TRUE;
14 |END_IF;

| 15 KIF #1x_axb AND #1x clkb THEN
16 #1lx dir := FALSE;

5] 17 |END IF;
» 18 (* increment or decrement the counter *)

| 15 HIF #1x _clka AND #1x dir THEN
20 #1i_cnt := $1i _cnt + 1f
21 |END IF;
22 OIF #1x clka AND NOT #lx dir THEN
23 #li cnt := $#li cnt - 17
24 | END IF;
25 (* reset the counter if rst actiwve *)
26 BIF #inx RST THEN
27 #1li cnt := #ini Ref wval;
28 | END IF;
29 foutx dir := #lx diry
30 #outi_cnt := #li_cnt;
=

Ln:31  cl:1 EINF [100% [« —p——

der Baustein FB_INC_DEC fur die Encoderauswertung sollte in einem Weckalarm-OB jeweils fur
die horizontale und vertikale Achse aufgerufen und beschaltet werden.

"FB INC DEC DB"({inx CHz:=false,

Ay BOT==F=1c
inX hals=PFailse,

m1 Ref sl ==
inl AEl La=L,

-7 9 J— Fem T Arrs
OULX 4ailr=> D00l QUL F
il Ll -
[0 g E Ldi L o L M

FUr die im Programm benodtigten Positionen kdnnen die Positionswerte durch Ansteuern der
einzelnen Achsen und Beobachten der Positionswerte in der Beobachtungstabelle ermittelt
werden. Die Referenzposition ist jeweils O.
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