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IEC 61131 3 PROGRAMMING INDUSTRIAL
AUTOMATION SYSTEMS Updated Version

sps softwareentwicklung mit iec 61131 ist ein wesentlicher Bestandteil moderner
Automatisierungstechnik, die Unternehmen dabei unterstützt, effiziente, skalierbare und
zuverlässige Steuerungssysteme zu entwickeln. Die Programmierung von
speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS) nach dem internationalen Standard IEC 61131
ermöglicht eine strukturierte Herangehensweise an die Automatisierungsaufgaben, wodurch die
Wartung, Erweiterung und Integration komplexer Anlagen erleichtert wird.

Was ist IEC 61131 und warum ist es entscheidend für
SPS-Softwareentwicklung?

Definition und Hintergrund

IEC 61131 ist ein internationaler Standard, der die Programmierung und den Betrieb von
speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS) regelt. Entwickelt von der International
Electrotechnical Commission (IEC), bietet dieser Standard eine einheitliche Plattform, um
Steuerungssoftware unabhängig vom Hersteller zu erstellen.

Seit seiner Einführung in den 1990er Jahren hat IEC 61131 die Automatisierungsbranche
revolutioniert, indem es eine gemeinsame Sprache und Methodik schafft, die die Zusammenarbeit,
Wartung und Weiterentwicklung von Steuerungssystemen erleichtert.

Wichtige Vorteile des Standards

- Interoperabilität: Software kann auf verschiedenen SPS-Hardwareplattformen eingesetzt
werden.

- Wiederverwendbarkeit: Programmteile lassen sich leicht in unterschiedlichen Projekten
wiederverwenden.

- Standardisierung: Einheitliche Programmiermethoden verbessern die Qualität und
Zuverlässigkeit.

- Effizienz: Durch strukturierte Programmierung werden Entwicklungszeiten verkürzt.

Die wichtigsten Programmiersprachen gemäß IEC 61131

Der Standard definiert fünf Programmiersprachen, die unterschiedliche Anforderungen abdecken:
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1. Ladder Diagram (LD)

- Visuelle Programmiersprache, die der Schaltbildtechnik ähnelt.
- Besonders geeignet für Steuerlogik und Relais-Programmierung.
- Vorteile: intuitive Bedienung für Elektriker und Automatisierungstechniker.

2. Function Block Diagram (FBD)

- Graphische Sprache, die Funktionsblöcke miteinander verbindet.
- Ideal für komplexe Steuerungs- und Regelungsaufgaben.
- Fördert die Wiederverwendung von Funktionen.

3. Structured Text (ST)

- Hochsprachenartige Textsprache, ähnlich Pascal oder C.
- Für komplexe mathematische Berechnungen und Algorithmen.
- Bietet Flexibilität und Kontrolle bei der Programmierung.

4. Instruction List (IL)

- Niedrigstufige Assemblersprache (wird in IEC 61131-3 Versionen abgelöst).
- Früher für einfache Instruktionen genutzt.

5. Sequential Function Chart (SFC)

- Für die sequenzielle Steuerung und Ablaufsteuerung.
- Visualisiert Prozessabläufe und Zustände.

Vorteile der SPS-Softwareentwicklung mit IEC 61131

Die Verwendung des IEC 61131-Standards in der SPS-Softwareentwicklung bietet zahlreiche
Vorteile:

1. Verbesserte Wartbarkeit

Strukturierte Programmierung ermöglicht eine klare Gliederung, wodurch Fehler leichter identifiziert
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und behoben werden können.

2. Skalierbarkeit und Flexibilität

Neue Funktionen können unkompliziert integriert werden, ohne die bestehende Software zu
beeinträchtigen.

3. Effiziente Projektverwaltung

Standardisierte Entwicklungsprozesse erleichtern die Zusammenarbeit im Team und die
Dokumentation.

4. Erhöhte Zuverlässigkeit

Standardisierte Programmiertechniken verringern die Wahrscheinlichkeit von Fehlern und
ermöglichen eine bessere Validierung.

5. Zukunftssicherheit

Kompatibilität mit aktuellen und zukünftigen Steuerungssystemen wird durch die Einhaltung
internationaler Normen gewährleistet.

Schritte zur erfolgreichen SPS-Softwareentwicklung mit IEC 61131

Der Entwicklungsprozess umfasst mehrere Phasen, die sorgfältig geplant und umgesetzt werden
sollten:

1. Anforderungsanalyse

- Erfassung der Steuerungsaufgaben.
- Bestimmung der benötigten Funktionalitäten und Sicherheitsanforderungen.

2. Systemdesign

- Auswahl der geeigneten Programmiersprachen.
- Definition der Programmstruktur und Schnittstellen.

3. Programmierung
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- Erstellung der Steuerungssoftware unter Verwendung der IEC 61131-Sprachen.
- Nutzung von Funktionen, Funktionsblöcken und SFC für komplexe Abläufe.

4. Simulation und Test

- Überprüfung der Programme auf Funktionalität und Stabilität.
- Einsatz von Simulationstools zur Fehlererkennung.

5. Inbetriebnahme

- Übertragung der Software auf die SPS.
- Durchführung von Feldtests und Feinjustierungen.

6. Wartung und Weiterentwicklung

- Kontinuierliche Überwachung.
- Anpassungen bei geänderten Anforderungen.

Tools und Software für SPS-Entwicklung nach IEC 61131

Es gibt eine Vielzahl an Entwicklungsumgebungen, die IEC 61131 unterstützen:

- TIA Portal (Siemens): Umfassende Plattform für die Programmierung, Simulation und
Diagnose.

- Codesys: Open-Source-Entwicklungsumgebung, kompatibel mit verschiedenen
SPS-Herstellern.

- TwinCAT (Beckhoff): Integration von IEC 61131-Programmen in die Steuerungstechnik.
- Unity Pro (Schneider Electric): Für eine breite Palette an Automatisierungsprojekten.

Diese Tools bieten Funktionen wie Drag-and-Drop-Programmierung, Simulation, Debugging und
Versionierung ? alles essenziell für eine effiziente Softwareentwicklung.

Best Practices in der SPS-Softwareentwicklung mit IEC 61131

Um die Qualität und Zuverlässigkeit Ihrer Steuerungssoftware zu maximieren, sollten folgende Best
Practices beachtet werden:
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- Modulare Programmierung: Zerlegen Sie komplexe Programme in wiederverwendbare
Funktionsblöcke.

- Dokumentation: Pflegen Sie eine ausführliche Dokumentation aller Programmteile.
- Testen auf verschiedenen Ebenen: Von Unit-Tests bis hin zu Integrationstests.
- Verwendung von Standards und Namenskonventionen: Für bessere Lesbarkeit und

Wartbarkeit.
- Regelmäßige Schulungen: Für Entwickler, um auf dem neuesten Stand der IEC

61131-Technologien zu bleiben.

Zukunftsperspektiven der SPS-Softwareentwicklung mit IEC 61131

Mit der fortschreitenden Digitalisierung und Industrie 4.0 gewinnt die SPS-Softwareentwicklung
immer mehr an Bedeutung. Künftige Entwicklungen umfassen:

Integration von IoT und Cloud-Lösungen

- Vernetzung von Steuerungssystemen für Fernüberwachung und -wartung.
- Nutzung von Cloud-Plattformen für Datenanalyse und Optimierung.

Erweiterung der Programmiersprachen

- Einsatz neuer, innovativer Programmiersprachen und Modelle.
- Weiterentwicklung der bestehenden IEC 61131-Sprachen.

Künstliche Intelligenz und Machine Learning

- Automatisierte Fehlererkennung.
- Optimierung von Steuerungsprozessen durch intelligente Algorithmen.

Fazit

Die SPS-Softwareentwicklung mit IEC 61131 ist eine bewährte Methode, um effiziente, flexible und
zuverlässige Automatisierungssysteme zu erstellen. Durch die standardisierte Herangehensweise
profitieren Unternehmen von einer verbesserten Wartbarkeit, Skalierbarkeit und Zukunftssicherheit
ihrer Steuerungslösungen. Mit den richtigen Tools, bewährten Praktiken und einem Blick auf
zukünftige Technologien können Entwickler innovative Automatisierungssysteme realisieren, die
den Anforderungen der Industrie 4.0 gerecht werden. Investitionen in die Schulung und
Weiterentwicklung im Bereich IEC 61131 sind daher essenziell, um im zunehmend kompetitiven
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Markt erfolgreich zu sein.
 
SPS Softwareentwicklung mit IEC 61131: Ein umfassender Leitfaden für Entwickler und
Automatisierungsprofis

Die Automatisierungsbranche hat in den letzten Jahrzehnten enorme Fortschritte gemacht, und die
Entwicklung von speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS) spielt dabei eine zentrale Rolle. Im
Mittelpunkt steht hierbei die Norm IEC 61131, die international anerkannte Grundlage für die
Programmierung von SPS-Systemen. Dieser Artikel bietet eine tiefgehende Analyse der SPS
Softwareentwicklung mit IEC 61131, beleuchtet die wichtigsten Aspekte, Vor- und Nachteile sowie
praktische Anwendungen und gibt einen Expertenüberblick für Entwickler, Ingenieure und
Automatisierungsspezialisten.

Was ist IEC 61131 und warum ist es so bedeutend?

Grundlagen und Historie von IEC 61131

Die Norm IEC 61131 wurde ursprünglich 1993 vom International Electrotechnical Commission (IEC)
veröffentlicht und hat seitdem mehrere Revisionen erfahren, um den technologischen Fortschritten
gerecht zu werden. Sie legt Standards für die Programmierung von speicherprogrammierbaren
Steuerungen (SPS) fest und sorgt für eine einheitliche, interoperable und zuverlässige Entwicklung
von Automatisierungssystemen.

Die Norm ist in mehrere Teile gegliedert, die unterschiedliche Aspekte abdecken:

- Teil 1: Allgemeine Informationen
- Teil 2: Programmiersprachen
- Teil 3: Benutzer- und Programmierschnittstellen
- Teil 4: Kommunikations- und Datenarchitekturen
- Teil 5: Anwendungs- und Systemarchitekturen

Diese Struktur gewährleistet eine umfassende Spezifikation, die die Produktion, Wartung und
Weiterentwicklung von SPS-Systemen standardisiert.

Warum ist IEC 61131 so wichtig für die SPS-Softwareentwicklung?

IEC 61131 schafft eine gemeinsame Sprache und Methodik für die Programmierung von SPS, was
mehrere Vorteile mit sich bringt:
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- Interoperabilität: Verschiedene Hersteller können ihre Systeme auf Basis eines einheitlichen
Standards entwickeln, was die Integration erleichtert.

- Wartbarkeit: Klare, standardisierte Programmieransätze erleichtern die Fehlersuche und
Wartung.

- Wiederverwendbarkeit: Programmteile können leichter in verschiedenen Projekten
wiederverwendet werden.

- Effizienz: Durch standardisierte Programmiersprachen und Methoden wird die Entwicklungszeit
verkürzt.

Die Programmiersprachen nach IEC 61131

Eines der wichtigsten Merkmale von IEC 61131 ist die Definition mehrerer Programmiersprachen,
die je nach Anwendung und Präferenz eingesetzt werden können. Diese Sprachen sind in Teil 3 der
Norm geregelt und bieten Flexibilität für die Softwareentwicklung.

Standardisierte Programmiersprachen

Die fünf Sprachen, die in IEC 61131-3 festgelegt sind, umfassen:

- Ladder Diagram (LD):

- Visuelle Programmierung, die an elektrische Schaltpläne erinnert.
- Ideal für Steuerungslogik, die auf Relais- und Kontaktprinzipien basiert.

- Function Block Diagram (FBD):

- Graphische Sprache, bei der Funktionen durch vorgefertigte Bausteine verbunden werden.
- Unterstützt die Modularisierung und Wiederverwendung.

- Structured Text (ST):

- Hochsprachliche Textsprache, ähnlich Pascal oder C.
- Geeignet für komplexe mathematische Berechnungen und Steuerungsalgorithmen.
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- Instruction List (IL):

- Assembler-ähnliche Sprache (seit IEC 61131-3 Edition 3 deprecated).
- Früher für einfache, schnelle Programmierung genutzt.

- Sequential Function Charts (SFC):

- Für die Steuerung zeitlich oder logischer Abfolgen.
- Unterstützt die strukturelle Organisation komplexer Abläufe.

Vor- und Nachteile der einzelnen Sprachen

| Sprache | Vorteile | Nachteile | Anwendungsbereiche |

|---------|------------|-------------|--------------------|

| LD | Intuitiv für Elektrotechniker; visuell verständlich | Weniger geeignet für komplexe Algorithmen |
Schaltlogik, einfache Steuerungen |

| FBD | Modular, wiederverwendbar | Kann bei großen Diagrammen unübersichtlich werden |
Automatisierungsprozesse, Steuerketten |

| ST | Mächtig, flexibel; gut für mathematische und logische Aufgaben | Höhere Lernkurve |
Steuerungsalgorithmen, Datenverarbeitung |

| IL | Schnelle Ausführung | Veraltet, schwer lesbar | Früher bei einfachen Steuerungsaufgaben |

| SFC | Klare Ablaufsteuerung | Komplexe Abläufe können schwer zu verwalten sein |
Prozesssteuerung, zeitabhängige Abläufe |

Modularität und Softwarearchitektur in der SPS-Entwicklung

Eine zentrale Herausforderung bei der SPS-Softwareentwicklung ist die Organisation des Codes in
modularen, wiederverwendbaren Komponenten. IEC 61131 fördert dieses Konzept durch die
Verwendung von Function Blocks (FBs).

Function Blocks: Das Herzstück der Modularität
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Function Blocks sind vordefinierte, wiederverwendbare Softwarebausteine, die bestimmte
Funktionen kapseln. Sie lassen sich in verschiedenen Programmiersprachen innerhalb der Norm
implementieren und bieten folgende Vorteile:

- Wiederverwendbarkeit: Einmal entwickelte FBs können in verschiedenen Projekten eingesetzt
werden.

- Klarheit: Sie strukturieren die Software in überschaubare Einheiten.
- Wartbarkeit: Änderungen an einem FB wirken sich nur auf diesen Block aus, was die

Fehlerbehebung erleichtert.
- Teamarbeit: Mehrere Entwickler können gleichzeitig an verschiedenen FBs arbeiten, was die

Effizienz steigert.

Typische Beispiele für Function Blocks sind:

- PID-Regler
- Temperatur- oder Drucksensor-Interfaces
- Motorsteuerungen
- Sicherheits- und Not-Aus-Module

Hierarchische Softwarearchitektur

Moderne SPS-Programme nach IEC 61131 sind häufig hierarchisch aufgebaut, um die Komplexität
zu beherrschen:

- Niveau 1: Grundlegende Steuerungsfunktionen (z.B. Ein/Aus, Zählern)
- Niveau 2: Prozess- und Regelungssoftware (z.B. Temperaturregelung)
- Niveau 3: Kommunikations- und Schnittstellenebene (z.B. OPC UA, MQTT)
- Niveau 4: Bedien- und Visualisierungssysteme

Diese Hierarchie ermöglicht eine klare Trennung der Verantwortlichkeiten und fördert die
Modularität.

Entwicklungsumgebungen und Tools für IEC 61131

Die Wahl der richtigen Entwicklungsumgebung (IDE) ist entscheidend für effiziente
SPS-Softwareentwicklung. Viele Hersteller bieten spezialisierte Tools an, die auf IEC 61131
basieren, darunter:
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- Codesys: Eine der bekanntesten plattformübergreifenden Entwicklungsumgebungen, die IEC
61131-3 unterstützt.

- Siemens TIA Portal: Für Programmierung und Konfiguration von Siemens SPS-Systemen.
- Schneider Electric EcoStruxure: Für Schneider SPS- und Automatisierungslösungen.
- Beckhoff TwinCAT: Bietet eine IEC 61131-3-kompatible Entwicklungsumgebung.

Diese Tools bieten Funktionen wie:

- Drag-and-Drop-Programmierung
- Simulation und Testumgebungen
- Versionskontrolle und Projektmanagement
- Unterstützung für HMI (Human Machine Interface) und SCADA-Systeme

Best Practices bei der SPS-Softwareentwicklung mit IEC 61131

Für eine erfolgreiche Implementierung sind einige bewährte Vorgehensweisen zu beachten:

1. Planung und Design

- Klare Spezifikation der Steuerungsaufgaben
- Modularisierung in wiederverwendbare Function Blocks
- Einsatz von SFC für Ablaufsteuerungen

2. Standardisierung

- Einhaltung der IEC 61131-3-Standards
- Verwendung einheitlicher Namenskonventionen
- Dokumentation aller Funktionen und Schnittstellen

3. Testen und Validieren

- Simulation in der Entwicklungsumgebung
- Einsatz von Testautomatisierung
- Durchführung von Feldtests unter realen Bedingungen

4. Wartung und Erweiterung
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- Versionierung der Software
- Modularer Aufbau für einfache Erweiterungen
- Kontinuierliche Dokumentation der Änderungen

Herausforderungen und Zukunftsaussichten

Trotz der Vorteile bringt die Entwicklung mit IEC 61131 auch Herausforderungen mit sich:

- Komplexität bei großen Projekten: Das Management umfangreicher Codebasen erfordert
diszipliniertes Arbeiten.

- Schulungsbedarf: Entwickler müssen sowohl die Programmiersprachen als auch die Norm
verstehen.

- Interoperabilität: Trotz Standardisierung gibt es Unterschiede zwischen Herstellern, die es zu
berücksichtigen gilt.

Zukunftsausblick:

Die Integration von IEC 61131 mit modernen Technologien wie IoT, Machine Learning und
Cloud-Computing eröffnet neue Möglichkeiten. Die Norm wird weiterentwickelt, um zukunftsf
 

 QuestionAnswer Was ist SPS-Softwareentwicklung mit IEC 61131 und warum ist sie wichtig?
Die SPS-Softwareentwicklung mit IEC 61131 bezieht sich auf die Programmierung von
speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS) nach dem internationalen Standard IEC 61131. Sie
ist wichtig, weil sie eine einheitliche, modulare und effiziente Grundlage für die Entwicklung,
Wartung und Integration von Automatisierungssystemen bietet. Welche Programmiersprachen
werden im IEC 61131-Standard unterstützt? Der IEC 61131-Standard unterstützt mehrere
Programmiersprachen, darunter Ladder Diagram (LAD), Funktion Block Diagram (FBD), Structured
Text (ST), Instruction List (IL) und Sequential Function Charts (SFC). Diese Vielfalt ermöglicht eine
flexible und passende Programmierung für verschiedene Automatisierungsaufgaben. Welche
Vorteile bietet die Verwendung von IEC 61131 in der SPS-Softwareentwicklung? Die Verwendung
von IEC 61131 ermöglicht eine standardisierte, interoperable und wartungsfreundliche
Programmierung von SPS-Systemen. Sie erleichtert die Zusammenarbeit zwischen verschiedenen
Herstellern, verbessert die Wiederverwendbarkeit von Code und unterstützt die Integration
komplexer Automatisierungsaufgaben. Welche Entwicklungsumgebungen sind für die
SPS-Softwareentwicklung nach IEC 61131 empfehlenswert? Beliebte Entwicklungsumgebungen für
IEC 61131 sind z.B. Siemens TIA Portal, Beckhoff TwinCAT, Codesys, Schneider EcoStruxure, und
B&R Automation Studio. Diese bieten integrierte Tools für die Programmierung, Simulation und
Wartung von SPS-Systemen nach IEC 61131. Wie beeinflusst IEC 61131 die Zukunft der
Automatisierungssoftwareentwicklung? IEC 61131 fördert die Standardisierung und Modularität in
der Automatisierungssoftwareentwicklung, was die Integration neuer Technologien wie IoT und
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Industrie 4.0 erleichtert. Es unterstützt die Entwicklung intelligenter, vernetzter Steuerungssysteme,
die flexibel und zukunftssicher sind. Welche Herausforderungen gibt es bei der Implementierung von
IEC 61131-basierten SPS-Systemen? Herausforderungen können die Komplexität der
Programmierung, die Schulung von Personal im Umgang mit verschiedenen Programmiersprachen
und Tools sowie die Integration in bestehende Systeme sein. Zudem erfordert die Einhaltung der
Standards sorgfältige Planung und Fachkenntnisse. 

 
Related keywords: SPS Programmierung, IEC 61131 Standard, Automatisierungssoftware,
Steuerungstechnik, SPS Entwicklungsumgebung, Industrielle Steuerung, PLC Programmierung,
Automatisierungsprojekt, SPS Softwaretools, Steuerungssysteme

SPS PROGRAMMIERUNG MIT ST NACH IEC 61131 MIT CODE

sps programmierung mit st nach iec 61131 mit code ist ein zentrales thema in der
Automatisierungstechnik, das immer mehr an Bedeutung gewinnt. Die speicherprogrammierbare
Steuerung (SPS) ist das Herzstück vieler industrieller Anlagen, und die Programmierung dieser
Steuerungen erfolgt zunehmend mit der Programmiersprache Structured Text (ST) gemäß der
internationalen Norm IEC 61131-3. Dieser Artikel gibt einen umfassenden Einblick in die
SPS-Programmierung mit ST nach IEC 61131, zeigt praktische Codebeispiele und erläutert die
wichtigsten Konzepte und Best Practices.

Was ist SPS-Programmierung nach IEC 61131?

Die IEC 61131 ist eine internationale Norm, die die Programmierung von speicherprogrammierbaren
Steuerungen standardisiert. Sie definiert verschiedene Programmiersprachen, darunter:

- Ladder Diagram (LD)
- Function Block Diagram (FBD)
- Structured Text (ST)
- Instruction List (IL)
- Sequential Function Charts (SFC)

Unter diesen ist Structured Text (ST) eine Hochsprache, die sich durch ihre Ähnlichkeit zu Pascal, C
oder Ada auszeichnet. Sie eignet sich besonders gut für komplexe Berechnungen,
Datenverarbeitung und Steuerungslogik.

Vorteile der Programmierung mit Structured Text
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Structured Text bietet zahlreiche Vorteile gegenüber anderen Programmiersprachen in der
SPS-Programmierung:

- Lesbarkeit: Klare Syntax und strukturiertes Layout erleichtern das Verständnis.
- Komplexe Logik: Ideal für komplexe mathematische Berechnungen und Algorithmen.
- Wiederverwendbarkeit: Funktionen und Funktionsbausteine können wiederverwendet werden.
- Effizienz: Schnelle Entwicklung durch klare und präzise Syntax.
- Unterstützung durch Hersteller: Viele SPS-Hersteller bieten umfangreiche

Entwicklungsumgebungen für ST.

Grundlagen der SPS-Programmierung mit ST

Bevor man mit der Programmierung beginnt, ist es wichtig, die grundlegenden Konzepte zu
verstehen:

1. Variablen und Datentypen

In ST werden Variablen deklariert, um Daten zu speichern. Zu den wichtigsten Datentypen gehören:

- BOOL: Wahrheitswerte (TRUE/FALSE)
- INT: Ganze Zahlen (-32.768 bis 32.767)
- DINT: Doppelpräzise ganze Zahlen
- REAL: Fließkommazahlen
- STRING: Zeichenketten

Beispiel:

```pascal

VAR

MotorStatus : BOOL;

Temperature : REAL;

Counter : DINT;

END_VAR
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```

2. Steuerungs- und Ablaufstrukturen

ST unterstützt verschiedene Kontrollstrukturen, die die Programmierung erleichtern:

- IF-ELSE: Bedingte Anweisungen
- CASE: Mehrfachauswahl
- FOR, WHILE, REPEAT: Schleifen

Beispiel:

```pascal

IF Temperature > 75.0 THEN

MotorStatus := FALSE; // Motor ausschalten

ELSE

MotorStatus := TRUE; // Motor einschalten

END_IF;

```

3. Funktionen und Funktionsbausteine

Wiederverwendbare Code-Module, die Eingaben verarbeiten und Ausgaben liefern.

Beispiel einer Funktion:

```pascal

FUNCTION CalculateSpeed : REAL

VAR_INPUT

Distance : REAL;
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Time : REAL;

END_VAR

CalculateSpeed := Distance / Time;

END_FUNCTION

```

Praktische Programmierbeispiele in ST

Hier zeigen wir einige typische Anwendungsbeispiele und Codeausschnitte für die
SPS-Programmierung mit ST.

1. Einfache Zählerlogik

Dieses Beispiel zählt Ereignisse, z.B. Produkte auf einer Förderlinie.

```pascal

VAR

Count : DINT := 0;

SensorTrigger : BOOL;

END_VAR

IF SensorTrigger THEN

Count := Count + 1;

END_IF;

```

2. Steuerung eines Motors mit Start/Stopp

Steuert einen Motor basierend auf einem Taster.
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```pascal

VAR

StartButton : BOOL;

StopButton : BOOL;

MotorRunning : BOOL := FALSE;

END_VAR

IF StartButton AND NOT MotorRunning THEN

MotorRunning := TRUE;

ELSIF StopButton AND MotorRunning THEN

MotorRunning := FALSE;

END_IF;

```

3. Temperaturüberwachung mit Alarm

Alarm bei Überschreitung der Temperatur.

```pascal

VAR

Temperature : REAL;

Alarm : BOOL := FALSE;

END_VAR

IF Temperature > 80.0 THEN

Alarm := TRUE;
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ELSE

Alarm := FALSE;

END_IF;

```

Best Practices bei der SPS-Programmierung mit ST

Um effiziente und zuverlässige Steuerungen zu entwickeln, sollten folgende Best Practices beachtet
werden:

1. Klare Struktur und Dokumentation

- Kommentieren Sie Ihren Code ausführlich.
- Nutzen Sie sinnvolle Variablennamen.
- Gliedern Sie den Code in Funktionen und Funktionsbausteine.

2. Modularisierung

- Zerlegen Sie komplexe Logik in kleinere, wiederverwendbare Bausteine.
- Verwenden Sie Libraries für Standardfunktionen.

3. Fehlerbehandlung

- Implementieren Sie Fehler- und Statusmeldungen.
- Nutzen Sie Watchdog- und Safety-Funktionen.

4. Testen und Validieren

- Testen Sie den Code gründlich in Simulationen.
- Überwachen Sie die Steuerung im Echtbetrieb.

Integration und Entwicklungstools

Moderne SPS-Programmierung erfolgt meist mit spezialisierten Entwicklungsumgebungen (IDEs),
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die IEC 61131-3 unterstützen. Beliebte Tools sind:

- Siemens TIA Portal
- Beckhoff TwinCAT
- Codesys
- Schneider EcoStruxure

Diese Tools bieten eine grafische Oberfläche, Code-Editoren für ST, Debugging-Tools und
Simulationen.

Fazit: SPS-Programmierung mit ST nach IEC 61131

Die Programmierung von SPS-Systemen mit Structured Text nach IEC 61131 bietet eine flexible,
leistungsfähige und standardisierte Möglichkeit, industrielle Steuerungen zu entwickeln. Durch das
Verständnis der grundlegenden Konzepte und die Anwendung bewährter Praktiken können
Entwickler robuste und wartbare Steuerungslösungen realisieren. Die Verfügbarkeit moderner
Entwicklungstools unterstützt den effizienten Entwicklungsprozess und ermöglicht eine nahtlose
Integration in komplexe Automatisierungsprojekte.

Wenn Sie sich mit SPS-Programmierung beschäftigen, lohnt es sich, vertiefte Kenntnisse in ST zu
erwerben, um anspruchsvolle Steuerungsaufgaben effizient zu lösen und die
Automatisierungstechnik auf dem neuesten Stand zu halten.
 
SPS Programmierung mit ST nach IEC 61131 mit Code: Ein umfassender Leitfaden

Die Programmierung von Speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS) ist eine zentrale Disziplin
in der Automatisierungstechnik. Insbesondere die Programmiersprache Structured Text (ST), die im
Rahmen der Norm IEC 61131-3 standardisiert ist, gewinnt zunehmend an Bedeutung. Dieser
Beitrag bietet einen tiefgehenden Einblick in die SPS Programmierung mit ST nach IEC 61131,
inklusive praktischer Codebeispiele, Anwendungsgebiete und Best Practices.

Was ist Structured Text (ST) im Kontext der IEC 61131?

Grundlagen und Historie

Structured Text ist eine Hochsprache, die speziell für die Programmierung von SPS-Systemen
entwickelt wurde. Im Gegensatz zu kontaktorientierten Sprachen wie Ladder Diagram (LD) oder
Funktionblockdiagramm (FBD) ist ST eine textbasierte Programmiersprache, die an Sprachen wie
Pascal, C oder Ada erinnert.

Published by: feedwrangler.net Page 18 of 35



IEC 61131 3 PROGRAMMING INDUSTRIAL AUTOMATION SYSTEMS Updated ... Vol. 2024, Issue 5

Die IEC 61131-3, veröffentlicht 1993 und mehrfach aktualisiert, definiert fünf Programmiersprachen:

- Ladder Diagram (LD)
- Function Block Diagram (FBD)
- Structured Text (ST)
- Instruction List (IL) ? inzwischen veraltet
- Sequential Function Chart (SFC)

ST ist besonders geeignet für komplexe mathematische Berechnungen, Datenmanipulationen und
algorithmische Steuerungen.

Vorteile von ST gegenüber anderen Sprachen

- Lesbarkeit und Wartbarkeit: Klare Syntax mit Kontrollstrukturen wie IF, CASE, FOR, WHILE.
- Komplexe Logik: Einfacher Implementierung komplexer Algorithmen.
- Weniger Hardwareabhängig: Plattformunabhängigkeit durch Standardisierung.
- Integration mit anderen Sprachen: Nahtlose Kombination mit LD, FBD, und SFC.

Aufbau und Syntax von ST

Grundlegende Syntaxregeln

- Programmiersprache basiert auf einer C-ähnlichen Syntax.
- Variablendeklaration erfolgt im Abschnitt VAR.
- Anweisungen enden typischerweise mit einem Semikolon (;).
- Steuerstrukturen wie IF, CASE, FOR, WHILE sind integriert.

Beispiel für eine einfache ST-Programmstruktur

```pascal

PROGRAM SimpleCounter

VAR

Count : INT := 0;

Reset : BOOL := FALSE;
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END_VAR

IF Reset THEN

Count := 0;

ELSE

Count := Count + 1;

END_IF

```

Dieses einfache Programm zählt bei jedem Zyklus hoch, solange Reset nicht aktiviert ist.

Wichtige Datentypen in ST

- BOOL: Wahrheitswert
- INT, DINT, REAL: Ganzzahlen, Fließkommazahlen
- STRING: Zeichenketten
- ARRAY, STRUCT: komplexe Datentypen
- ENUM: Aufzählungstypen

Programmiermethoden und Best Practices

Modularisierung und Wiederverwendbarkeit

- Nutzung von Funktionen (FUNCTION) und Funktionsblöcken (FUNCTION_BLOCK) zur
Strukturierung.

- Entwicklung wiederverwendbarer Komponenten.
- Einsatz von Libraries für Standardaufgaben.

Fehlerbehandlung und Robustheit

- Verwendung von Status- und Fehlerausgaben.
- Absicherung kritischer Steuerungen durch Watchdog- und Safety-Mechanismen.
- Einsatz von Assertions und Validierungen.
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Dokumentation und Kommentierung

- Klare Kommentare für Variablen, Funktionen und Programmabschnitte.
- Einhaltung eines einheitlichen Namensschemas.
- Erstellung von Dokumentationen für Wartung und Erweiterung.

Praktische Codebeispiele für SPS Programmierung mit ST

1. Einfacher Zähler

```pascal

PROGRAM Counter

VAR_INPUT

Enable : BOOL;

Reset : BOOL;

END_VAR

VAR_OUTPUT

Count : INT;

END_VAR

VAR

InternalCount : INT := 0;

END_VAR

IF Reset THEN

InternalCount := 0;

ELSIF Enable THEN
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InternalCount := InternalCount + 1;

END_IF

Count := InternalCount;

```

Dieses Programm zählt, wenn Enable aktiviert ist, und setzt bei Reset auf Null zurück.

2. Motorsteuerung mit Start/Stopp

```pascal

PROGRAM MotorControl

VAR_INPUT

StartButton : BOOL;

StopButton : BOOL;

END_VAR

VAR_OUTPUT

MotorRunning : BOOL;

END_VAR

VAR

MotorState : BOOL := FALSE;

END_VAR

IF StartButton AND NOT MotorState THEN

MotorState := TRUE;

ELSIF StopButton AND MotorState THEN
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MotorState := FALSE;

END_IF

MotorRunning := MotorState;

```

Hier wird ein Motor durch Start- und Stop-Tasten geschaltet.

3. Temperaturüberwachung mit Grenzwert

```pascal

PROGRAM TempMonitor

VAR_INPUT

TempSensor : REAL;

MaxTemp : REAL := 75.0;

END_VAR

VAR_OUTPUT

Alarm : BOOL;

END_VAR

Alarm := TempSensor > MaxTemp;

```

Ein einfaches Überwachungsschema, das bei Überschreitung der Temperatur einen Alarm auslöst.

Integration und Umsetzung in der Praxis

Software-Tools für die SPS Programmierung mit ST
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- STEP 7 (Siemens): Für Siemens S7-Steuerungen.
- Codesys: Plattformübergreifend, unterstützt IEC 61131-3.
- TwinCAT (Beckhoff): Für PC-basierte Steuerungssysteme.
- Codesys bietet eine intuitive Entwicklungsumgebung mit Syntax-Highlighting, Debugging und

Simulation.

Workflow für die Entwicklung

- Anforderungsanalyse und Systemplanung.
- Daten- und Funktionsdesign.
- Implementierung in ST unter Verwendung bewährter Muster.
- Simulation und Testen der Programme.
- Deployment auf die SPS-Hardware.
- Inbetriebnahme, Fehlerbehebung und Wartung.

Best Practices bei der Programmierung

- Klare Trennung von Steuer- und Aktuatorlogik.
- Nutzung von Standardbibliotheken.
- Vermeidung von Hardcoding.
- Dokumentation jeder Funktion und Variablen.
- Einsatz von Versionierungstools.

Normen und Sicherheitsaspekte bei der SPS Programmierung

IEC 61131-3 Standard

- Sicherstellung der Kompatibilität.
- Einheitliche Programmieransätze.
- Erleichterte Wartung und Erweiterung.

Sicherheitsmaßnahmen in der SPS-Programmierung

- Einhaltung der Sicherheitsnormen (z.B. IEC 61508, ISO 13849).
- Einsatz von redundanten Steuerungen.
- Implementierung von Not-Aus- und Sicherheitsabschaltungen.
- Verwendung von sicheren Programmiersprachen und -methoden.
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Test und Validierung

- Funktionstests im Simulator.
- Hardware-in-the-Loop-Tests.
- Risikoanalysen und FMEA (Fehlermöglichkeits- und Einflussanalyse).

Zukunftstrends in der SPS Programmierung mit ST

- Integration mit IoT und Industrie 4.0: Vernetzte Steuerungen, Fernwartung.
- Einsatz Künstlicher Intelligenz: Für vorausschauende Wartung.
- Echtzeit-Analyse und Visualisierung: Direkte Datenanalyse auf der Steuerung.
- Erweiterte Entwicklungsumgebungen: Mit KI-Unterstützung für Code-Optimierung.

Fazit

Die SPS Programmierung mit ST nach IEC 61131 bietet eine leistungsstarke, flexible und
zukunftssichere Methode, um komplexe Automatisierungsaufgaben effizient umzusetzen. Durch den
Einsatz von strukturiertem Text lassen sich logische Abläufe klar, übersichtlich und wartbar
gestalten. Mit den richtigen Werkzeugen, bewährten Praktiken und einem tiefgehenden Verständnis
der Normen können Entwickler robuste, sichere und skalierbare Steuerungssysteme realisieren.

Ob in der Industrieautomation, in der Prozesssteuerung oder in der Gebäudetechnik ? die
Programmierung mit ST ist eine essenzielle Kompetenz, die durch kontinuierliche Weiterentwicklung
und Standardisierung immer an Bedeutung gewinnt. Investieren Sie in das Erlernen dieser Sprache,
um zukünftige Herausforderungen der Automatisierung erfolgreich zu meistern.

Hinweis: Dieser Beitrag ist eine Einführung in die Programmierung mit ST nach IEC 61131. Für
tiefergehende Kenntnisse empfiehlt sich die Nutzung offizieller Schulungen, Fachliteratur und die
praktische Erfahrung anhand realer Projekte.
 

 QuestionAnswer Was ist SPS-Programmierung mit ST nach IEC 61131-3?
SPS-Programmierung mit ST (Structured Text) nach IEC 61131-3 ist eine Hochsprache für die
Steuerungsprogrammierung von speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS). Sie ermöglicht die
Erstellung komplexer Steuerungslogik in einer textbasierten Sprache, ähnlich Pseudocode oder
Hochsprachen wie Pascal. Welche Vorteile bietet die Programmierung in ST gemäß IEC 61131-3?
Vorteile der ST-Programmierung sind eine klare Syntax, bessere Lesbarkeit, einfache Wartung und
Debugging, sowie die Möglichkeit, komplexe mathematische und logische Operationen effizient
umzusetzen. Wie beginnt man mit der SPS-Programmierung in ST nach IEC 61131-3? Man startet
mit der Auswahl einer geeigneten Entwicklungsumgebung wie CoDeSys oder TwinCAT, erstellt ein
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neues Projekt, definiert Variablen, und schreibt dann den ST-Code in den entsprechenden
Programmiereinheiten, beispielsweise im Program-Block. Kann man ST-Code direkt in IEC
61131-3-kompatiblen Steuerungen verwenden? Ja, die meisten modernen SPS unterstützen
ST-Code gemäß IEC 61131-3, wobei der Code in die Steuerung hochgeladen und dort ausgeführt
werden kann. Wichtig ist, dass die Steuerung den Standard unterstützt. Wie sieht ein einfaches
Beispiel für einen ST-Code aus, der eine LED einschaltet? Hier ein Beispiel: ```pascal IF Eingang
THEN LED := TRUE; ELSE LED := FALSE; END_IF; ``` Dies schaltet die LED ein, wenn der
Eingang aktiviert ist. Was sind die wichtigsten Komponenten beim Programmieren mit ST nach IEC
61131-3? Wichtige Komponenten sind Variablendeklarationen, Steuerungsstrukturen (IF, CASE,
Schleifen), Funktionen und Funktionsbausteine sowie die Einbindung von Ein- und Ausgängen. Gibt
es spezielle Best Practices für SPS-Programmierung in ST nach IEC 61131-3? Ja, dazu gehören
klare Strukturierung des Codes, Verwendung von Funktionen und Funktionsblöcken,
Dokumentation, Vermeidung von globalen Variablen, sowie das Testen und Debuggen einzelner
Module. Welche Software-Tools unterstützen die SPS-Programmierung in ST nach IEC 61131-3?
Zu den bekanntesten Tools gehören CoDeSys, TwinCAT ( Beckhoff ), Siemens TIA Portal, Codesys
und Eclipse-basierte Entwicklungsumgebungen, die IEC 61131-3 unterstützen. 

 
Related keywords: SPS Programmierung, IEC 61131, ST Sprache, Structured Text, SPS Code,
automatisierung, SPS programmieren, SPS Entwicklungsumgebung, SPS Steuerung, SPS Software

Read the full article online: sps programmierung mit st nach iec 61131 mit code

Sps programmierung mit iec 1131 3 konzepte und pr

sps programmierung mit iec 1131 3 konzepte und pr

Die SPS-Programmierung (Speicherprogrammierbare Steuerung) ist ein essenzieller Bestandteil der
Automatisierungstechnik. Mit der Einführung von IEC 61131-3 wurde ein internationaler Standard
geschaffen, der die Programmierung von SPS-Systemen vereinfacht, vereinheitlicht und effizienter
gestaltet. Dieser Artikel bietet eine umfassende Übersicht über die SPS-Programmierung nach IEC
61131-3, die drei zentralen Konzepte dieses Standards sowie die praktische Anwendung im Bereich
der Programmierung (PR). Ziel ist es, sowohl Einsteigern als auch erfahrenen
Automatisierungstechnikern ein tiefgehendes Verständnis für die wichtigsten Aspekte dieser Norm
zu vermitteln und deren Bedeutung für moderne SPS-Projekte zu verdeutlichen.

Was ist IEC 61131-3 und warum ist es wichtig?

IEC 61131-3 ist der dritte Teil des internationalen Standards IEC 61131, der die
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Programmiersprachen und die Architektur für speicherprogrammierbare Steuerungen definiert.
Dieser Standard wurde entwickelt, um die Kompatibilität und Effizienz bei der SPS-Programmierung
zu erhöhen und die Entwicklung von robusten Automatisierungssystemen zu erleichtern.

Die Bedeutung des Standards für die Automatisierung

- Standardisierung: Einheitliche Programmiersprachen und Architekturen
- Kompatibilität: Austauschbarkeit von Software und Komponenten zwischen verschiedenen

Herstellern
- Effizienz: Vereinfachte Entwicklung und Wartung durch klare Strukturen
- Zukunftssicherheit: Anpassungsfähigkeit an technologische Weiterentwicklungen

Hauptmerkmale von IEC 61131-3

- Programmiersprachen: Mehrere Sprachen, darunter Ladder Diagram (LD), Function Block
Diagram (FBD), Structured Text (ST), Instruction List (IL) und Sequential Function Chart (SFC)

- Datentypen: Standardisierte Datentypen wie BOOL, INT, REAL, STRING, ARRAY,
STRUCTURE

- Modularität: Unterstützung von Funktionen, Funktionsbausteinen und Programmen
- Portabilität: Erleichterter Austausch und Wiederverwendung von Programmteilen

Die drei Konzepte von IEC 61131-3

Die Norm basiert auf drei grundlegenden Konzepten, die die Programmierung, Organisation und
Wartung von SPS-Systemen erleichtern:

1. Programmiersprachen

IEC 61131-3 definiert fünf standardisierte Programmiersprachen, die je nach Anwendung und
Präferenz genutzt werden können:

- Ladder Diagram (LD): Visuelle Programmierung, die elektrische Schaltungen simuliert und
besonders für Elektriker geeignet ist.

- Function Block Diagram (FBD): Graphische Darstellung von Funktionen und deren
Verbindungen, ideal für Steuerungssysteme.

- Structured Text (ST): Hochsprachliche Programmierung, ähnlich Pascal oder C, für komplexe
Algorithmen.

- Instruction List (IL): Textbasierte, assemblerartige Sprache, weniger gebräuchlich, da sie in
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neueren Versionen ersetzt wird.
- Sequential Function Chart (SFC): Für die Darstellung sequenzieller Abläufe und Prozesse.

Diese Vielfalt ermöglicht eine flexible und bedarfsgerechte Programmierung, die den jeweiligen
Anforderungen perfekt angepasst werden kann.

2. Organisation und Architektur

Die Norm legt die Architektur der Steuerungssysteme fest, die in modulare Komponenten unterteilt
ist:

- Programme: Hauptsteuerungseinheiten, die die Gesamtabläufe steuern.
- Funktionen und Funktionsbausteine: Wiederverwendbare Komponenten für spezifische

Aufgaben.
- Daten: Variablen, Datentypen und Datenstrukturen, die den Programmablauf steuern und

beeinflussen.

Diese modulare Organisation fördert die Wartbarkeit, Skalierbarkeit und Wiederverwendbarkeit der
Automatisierungssoftware.

3. Datenmanagement und Schnittstellen

Effizientes Datenmanagement ist essenziell für zuverlässige Steuerungssysteme. IEC 61131-3
definiert klare Schnittstellen und Datenstrukturen:

- Globale und lokale Variablen: Für den Zugriff auf Daten innerhalb und außerhalb von
Programmen.

- E/A-Variablen: Für die Kommunikation mit Ein- und Ausgabegeräten.
- Datenkonvertierung: Unterstützung verschiedener Datentypen und deren Umwandlung.
- Kommunikation: Schnittstellen zu anderen Systemen, z.B. via Ethernet, Profibus, Profinet.

Diese Konzepte gewährleisten eine strukturierte und transparente Datenverwaltung in der
SPS-Programmierung.

Praktische Anwendung der IEC 61131-3 Konzepte in der
SPS-Programmierung (PR)

Die praktische Umsetzung der IEC 61131-3 Konzepte in der SPS-Programmierung (PR) ist der
Schlüssel zu effizienten und zuverlässigen Automatisierungslösungen.
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Wahl der richtigen Programmiersprache

Je nach Anwendungsfall wird die passende Sprache ausgewählt:

- Für einfache Steuerungen und visuelle Logik: Ladder Diagram (LD)
- Für komplexe mathematische Berechnungen: Structured Text (ST)
- Für die Steuerung von Abläufen: Sequential Function Chart (SFC)
- Für modulare und wiederverwendbare Komponenten: Funktionen und Funktionsbausteine

Die Kombination mehrerer Sprachen innerhalb eines Projekts ist üblich, um die jeweiligen Stärken
optimal zu nutzen.

Modulare Programmierung und Wiederverwendbarkeit

Die Nutzung von Funktionen und Funktionsbausteinen gemäß IEC 61131-3 fördert:

- Klarheit und Übersichtlichkeit: Komplexe Prozesse werden in überschaubare Module gegliedert.
- Wartbarkeit: Fehlerbehebung und Erweiterung sind einfacher durch einzelne, klar definierte

Module.
- Wiederverwendung: Module können in verschiedenen Projekten erneut eingesetzt werden, was

Entwicklungszeit spart.

Datenmanagement und Schnittstellen

Effiziente Datenverwaltung ist essenziell für die zuverlässige Steuerung:

- Verwendung globaler Variablen: Für den Zugriff auf wichtige Daten in mehreren Programmen.
- E/A-Integration: Schnittstellen zu Sensoren, Aktoren und anderen Geräten.
- Datenübertragung: Nutzung etablierter Kommunikationsprotokolle für den Austausch mit

anderen Systemen.

Ein gut strukturierter Datenfluss minimiert Fehlerquellen und erhöht die Systemzuverlässigkeit.

Simulation und Testen

Vor der Implementierung auf der realen SPS ist es ratsam, die Programme zu simulieren und zu
testen:
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- Software-Tools: Nutzung von Entwicklungsumgebungen wie STEP 7, TIA Portal oder Codesys.
- Testverfahren: Simulation von Steuerungsabläufen, Fehleranalyse und Optimierung.
- Dokumentation: Klare Dokumentation der Programmstruktur gemäß IEC 61131-3 erleichtert

Wartung und Weiterentwicklung.

Vorteile der IEC 61131-3-konformen SPS-Programmierung

Die Einhaltung der IEC 61131-3 Standards bietet zahlreiche Vorteile:

- Kompatibilität: Austauschbarkeit von Programmen zwischen verschiedenen Herstellern.
- Flexibilität: Anpassung an unterschiedliche Projektanforderungen durch vielfältige

Programmiersprachen.
- Effizienz: Schnellere Entwicklung durch modulare und wiederverwendbare Komponenten.
- Wartbarkeit: Klare Struktur und Dokumentation erleichtern Fehlerbehebung und Erweiterungen.
- Zukunftssicherheit: Integration neuer Technologien und Erweiterungen wird erleichtert.

Fazit

Die SPS-Programmierung gemäß IEC 61131-3 mit den drei zentralen Konzepten ?
Programmiersprachen, Organisation/Architektur und Datenmanagement ? ist ein moderner Ansatz,
der die Automatisierungsbranche nachhaltig prägt. Durch die flexible Nutzung verschiedener
Programmiersprachen, die modulare Organisation der Steuerungssysteme und die strukturierte
Handhabung von Daten lassen sich effiziente, wartungsfreundliche und skalierbare
Automatisierungslösungen entwickeln. Die praktische Anwendung in der PR (Programmierung)
zeigt, dass die Einhaltung dieser Normen den Entwicklungsprozess deutlich vereinfacht und die
Qualität der Steuerungssysteme erhöht. Für Automatisierungstechniker und Entwickler ist es
unerlässlich, die Prinzipien von IEC 61131-3 zu verstehen und effektiv in der Praxis umzusetzen,
um den Herausforderungen der modernen Industrieautomation gewachsen zu sein.
 
SPS Programmierung mit IEC 61131-3: Konzepte und Praxis

Die Programmierung von Speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS) ist eine zentrale Säule der
Automatisierungstechnik. Mit der zunehmenden Komplexität industrieller Prozesse wächst auch die
Bedeutung standardisierter Programmierparadigmen. Hier kommt die internationale Norm IEC
61131-3 ins Spiel, die seit ihrer Einführung zu einer Art Standard in der SPS-Programmierung
geworden ist. Dieser Artikel beleuchtet die Kernkonzepte dieser Norm, ihre praktische Anwendung,
sowie die Herausforderungen und Chancen, die sich daraus ergeben.

Einführung in IEC 61131-3
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Was ist IEC 61131-3?

Die Norm IEC 61131-3 ist Teil der internationalen Standards für die Steuerungs- und
Automatisierungstechnik. Sie spezifiziert die Programmiersprachen, Datenorganisationen,
Schnittstellen und Prinzipien für die Entwicklung, Implementierung und Wartung von
SPS-Programmen. Ziel ist es, die Interoperabilität, Wiederverwendbarkeit und Wartbarkeit von
Automatisierungssoftware zu verbessern.

Diese Norm wurde entwickelt, um eine gemeinsame Basis für Hersteller und Anwender zu schaffen
? unabhängig von verwendeter Hardware oder Software. Durch die Definition von standardisierten
Programmiersprachen ermöglicht sie eine strukturierte und effiziente Projektierung komplexer
Steuerungsaufgaben.

Relevanz in der Industrie

In der heutigen Industrieautomation ist Flexibilität ein entscheidender Faktor. Produktionsanlagen
müssen schnell umgerüstet, Prozesse optimiert und Wartungen effizient durchgeführt werden. Die
Einhaltung von IEC 61131-3 erleichtert diese Anforderungen erheblich, da sie eine klare
Strukturierung der Programme und eine vereinheitlichte Schnittstelle zwischen verschiedenen
Systemen vorgibt.

Darüber hinaus fördert die Norm die Zusammenarbeit zwischen verschiedenen Herstellern und
Dienstleistern, da sie eine gemeinsame Sprache und Methodik für die SPS-Programmierung
bereitstellt. Dies trägt zu kürzeren Entwicklungszeiten, höheren Qualitätsstandards und einer
verbesserten Wartbarkeit bei.

Konzepte der SPS-Programmierung gemäß IEC 61131-3

Die Norm definiert mehrere Programmierparadigmen, die für unterschiedliche Anforderungen und
Anwendungsfälle geeignet sind. Die wichtigsten Konzepte sind:

1. Programmiersprachen

IEC 61131-3 legt fünf Standardprogrammiersprachen fest:

- Ladder Diagram (LD): Nachbildet elektromechanische Relais-Schaltungen, ideal für
Steuerungssysteme mit logischen Verknüpfungen.

- Function Block Diagram (FBD): Visualisiert Steuerungsfunktionen durch Funktionsblöcke,
fördert die Wiederverwendbarkeit und Modularität.

- Structured Text (ST): Hochsprachlich, ähnlich Pascal oder C, geeignet für komplexe
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mathematische Operationen.
- Instruction List (IL): Eine Assemblersprache, heute weitgehend obsolet, ehemals für einfache

Steuerungen genutzt.
- Sequential Function Charts (SFC): Für die Steuerung sequenzieller Abläufe, visualisiert

Prozesse in Schritten und Transitionen.

Die Wahl der Sprache hängt vom Anwendungsfall, der Komplexität der Steuerung und den
Vorlieben der Programmierer ab. Moderne Projekte tendieren dazu, FBD und ST zu bevorzugen, da
sie eine bessere Modularität und Lesbarkeit bieten.

2. Programmierstruktur und Modularität

IEC 61131-3 fördert die Modularisierung der Steuerungssoftware durch die Nutzung von
Funktionen, Funktionsblöcken und Programmen. Diese ermöglichen:

- Wiederverwendbarkeit: Einmal entwickelte Module können in verschiedenen Projekten
eingesetzt werden.

- Klarheit: Strukturiertes Design erleichtert Wartung und Erweiterung.
- Effizienz: Gemeinsame Nutzung von Funktionen reduziert den Entwicklungsaufwand.

Programmierer können komplexe Steuerungsaufgaben in überschaubare Einheiten aufteilen, was
die Fehlersuche erleichtert und die Qualität der Software erhöht.

3. Datenorganisation und Variablen

Die Norm stellt fest, wie Daten in SPS-Programmen organisiert werden:

- Variablenarten: Eingangs-, Ausgangs-, Zwischen- und Konstantenvariablen.
- Datenstrukturen: Arrays, Strukturen oder Referenzen ermöglichen eine effiziente

Datenverwaltung.
- Datentypen: Bool, Integer, Real, String etc., um präzise Steuerungs- und Prozessinformationen

abzubilden.

Eine klare Datenorganisation ist essenziell, um die Steuerungslogik nachvollziehbar, wartbar und
skalierbar zu gestalten.

Praktische Anwendung: Von Konzepten zur Umsetzung

Programmentwicklung
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Der Entwicklungsprozess nach IEC 61131-3 folgt meist einem strukturierten Vorgehen:

- Anforderungsanalyse: Verständnis des Prozesses und der Steuerungsaufgaben.
- Design: Erstellung eines modularen Programmschemas, Auswahl geeigneter

Programmiersprachen.
- Implementierung: Codierung der Steuerungslogik unter Einhaltung der Normvorgaben.
- Simulation und Test: Überprüfung der Funktionalität in virtuellen oder realen Umgebungen.
- Inbetriebnahme: Hochladen des Programms auf die SPS und Systemtests.

Die Nutzung standardisierter Entwicklungsumgebungen (z.B. Siemens TIA Portal, Codesys)
erleichtert diesen Prozess erheblich.

Wartung und Erweiterung

Durch die Modularität und die klare Strukturierung nach IEC 61131-3 wird die Wartung deutlich
vereinfacht. Änderungen sind isoliert in einzelnen Funktionsblöcken oder Programmen möglich,
ohne das Gesamtsystem zu gefährden. Zudem erleichtert die Norm die Dokumentation und die
Schulung neuer Entwickler.

Beispiel: Steuerung einer Förderanlage

In einer typischen Förderanlage könnten folgende Konzepte angewandt werden:

- Einsatz von FBD zur Visualisierung der Steuerungslogik.
- Verwendung von SFC für die Ablaufsteuerung, z.B. Start, Stop, Not-Aus.
- Nutzung von ST für mathematische Berechnungen wie Geschwindigkeit oder Temperatur.
- Modularisierung durch Funktionsblöcke für Antrieb, Sensoren und Sicherheitsfunktionen.

Diese strukturierte Herangehensweise ermöglicht eine effiziente Entwicklung, einfache Fehlersuche
und flexible Anpassungen.

Herausforderungen und Zukunftsperspektiven

Herausforderungen bei der Umsetzung

Trotz der Vorteile gibt es auch Herausforderungen:

- Komplexität der Norm: Für Einsteiger kann die Vielzahl an Konzepten überwältigend sein.
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- Heterogene Systeme: Unterschiedliche Hersteller setzen die Norm unterschiedlich um, was die
Interoperabilität erschweren kann.

- Weiterentwicklung der Technik: Neue Technologien wie IoT, Industrie 4.0 und Cloud-Integration
erfordern Erweiterungen der Norm.

Zudem müssen Programmierer und Ingenieure kontinuierlich geschult werden, um den Normen
gerecht zu werden.

Zukunftsaussichten

Die Norm IEC 61131-3 bleibt eine zentrale Säule der Automatisierung, wird aber durch
technologische Innovationen weiterentwickelt. Potenzielle Trends sind:

- Integration von objektorientierten Programmieransätzen.
- Erweiterung um Schnittstellen für industrielle Netzwerke und IoT.
- Unterstützung für modellbasierte Entwicklung und Simulation.

Diese Entwicklungen sollen die Flexibilität, Effizienz und Zukunftssicherheit der
SPS-Programmierung weiter verbessern.

Fazit

Die Programmierung von SPS-Systemen nach IEC 61131-3 ist ein komplexes, aber äußerst
effizientes und bewährtes Konzept, das den Grundstein für moderne Automatisierung bildet. Durch
die klar definierten Konzepte, Sprachen und Strukturen ermöglicht sie die Entwicklung wartbarer,
skalierbarer und interoperabler Steuerungssoftware. Trotz der Herausforderungen, die mit der Norm
einhergehen, ist ihre Bedeutung ungebrochen, da sie den Weg in eine zunehmend digitalisierte und
vernetzte Industrie ebnet. Die kontinuierliche Weiterentwicklung der Norm wird entscheidend sein,
um den Anforderungen der Industrie 4.0 gerecht zu werden und die Automatisierungsprozesse auch
in Zukunft effizient und innovativ zu gestalten.
 

 QuestionAnswer Was sind die Hauptkonzepte der SPS-Programmierung nach IEC 61131-3? Die
Hauptkonzepte umfassen die fünf Programmiersprachen (z.B. Ladder Diagram, Funktion Block
Diagram, Structured Text), die Datenorganisation in Variablen und Datenbausteinen sowie die
Einhaltung standardisierter Schnittstellen für die Automatisierungstechnik. Wie unterstützt IEC
61131-3 die Entwicklung modularer SPS-Programme? IEC 61131-3 fördert die Modularisierung
durch die Verwendung von Funktionsblöcken, die wiederverwendbar sind und eine klare Struktur
schaffen, wodurch die Wartbarkeit und Erweiterbarkeit der Programme verbessert werden. Was sind
die Vorteile der Verwendung von IEC 61131-3 in der SPS-Programmierung? Vorteile sind eine
standardisierte Programmierung, verbesserte Portabilität der Software, größere Flexibilität bei der
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Wahl der Programmiersprachen sowie eine vereinfachte Zusammenarbeit zwischen verschiedenen
Herstellern und Anwendern. Wie kann man die Prinzipien von IEC 61131-3 in der Praxis bei der
SPS-Programmierung umsetzen? Durch die strukturierte Nutzung der fünf Programmiersprachen,
klare Datenorganisation, konsequentes Testen und Dokumentieren der Funktionen sowie die
Verwendung von wiederverwendbaren Funktionsblöcken und Bibliotheken. Was ist die Bedeutung
von PR (Programmierung und Projektierung) im Zusammenhang mit IEC 61131-3? PR bezieht sich
auf die effiziente Planung, Entwicklung und Dokumentation von SPS-Programmen gemäß IEC
61131-3-Standards, um die Zuverlässigkeit, Wartbarkeit und Skalierbarkeit der
Automatisierungssysteme zu gewährleisten. 
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