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▪ Überblick über Programmiersprachen

▪ Grundlegende Programmierfunktionen 

und Programmstrukturen der SPS

▪ Anweisungsliste (AWL)

▪ Strukturierter Text (ST)

▪ Kontaktplan (KOP)

▪ Funktionsbausteinsprache (FBS)

▪ Ablaufsprache (AS)

INHALT DER VORLESUNG
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SPS-PROGRAMMIERSPRACHEN

[Quelle: In Anlehnung an IEC61131]

Übersicht über die Programmiersprachen nach IEC 61131:

Textsprachen

▪ Anweisungsliste (AWL) Instruction List (IL)

▪ Strukturierter Text (ST) Structured Text (ST)

Grafische Sprachen

▪ Kontaktplan (KOP) Ladder Diagram (LD)

▪ Funktionsbausteinsprache (FBS) Function Block Diagram (FBD)

▪ Ablaufsprache (AS, auch textuell) Sequential function Chart (SFC)
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BEZEICHNUNGEN: SIEMENS – DIN EN61131-3

[Quelle: In Anlehnung an IEC61131]

▪ Anweisungsliste (AWL) =

▪ Strukturierter Text (ST) Structured Control Language (SCL)

▪ Kontaktplan (KOP) =

▪ Funktionsbausteinsprache (FBS) Funktionsplan (FUP)

▪ Ablaufsprache (AS)      Ablaufsteuerung (S7-Graph)
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Textsprachen nach SiemensTextsprachen nach DIN EN61131-3
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Anweisungsliste (AWL): BEISPIELE
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https://www.youtube.com/watch?v=1cyTV9JJlQw&t
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Strukturierter Text (ST): BEISPIELE
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https://www.youtube.com/watch?v=1cyTV9JJlQw&ta
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Kontaktplan (KOP): BEISPIELE
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https://www.youtube.com/watch?v=1cyTV9JJlQw&ta
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Funktionsbausteinsprache (FBS): BEISPIELE
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https://www.youtube.com/watch?v=1cyTV9JJlQw&ta
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Ablaufsprache (AS): BEISPIELE
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https://www.youtube.com/watch?v=1cyTV9JJlQw&ta
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Für die Erstellung von Anwendersoftware können bei einer SPS unterschiedliche 

Programmiersprachen genutzt werden. Die Einigung auf diese Sprachen ist historisch begründet. So 

bildet der Kontaktplan die Relais-Schaltung früherer verbindungsprogrammierter Steuerungen nach. 

Er wird im amerikanischen Raum auch heute noch vielfach eingesetzt. In Europa wird als grafische 

Sprache hauptsächlich die Funktionsbausteinsprache verwendet, die an Blockschaltbilder und 

Logikpläne angelehnt ist. 

▪ Empfehlung zur Wahl einer Programmiersprache: 

▪ Die unterschiedlichen Sprachen können miteinander kombiniert werden. Es können zum Beispiel 

in AWL geschriebene Unterprogramme in der Ablaufsprache aufgerufen werden. Die Sprache 

sollte daher nach der Aufgabenstellung mit dem Ziel einer bestmöglichen Übersichtlichkeit und 

Wartbarkeit ausgewählt werden:

▪ Prozessablaufe lassen sich gut als Schrittketten beschreiben und werden deshalb in der Ablaufsprache AS 

programmiert,

▪ Ansteuerprogramme für Aktoren und Sensoren bestehen zumeist aus Verknüpfungslogik und werden deshalb in 

der Funktionsbausteinsprache FBS programmiert,

▪ Anwender-Funktionsbausteine und –Funktionen, die das Wartungspersonal in der Regel ohnehin als Black-Box 

ansieht, können effizient in Textsprachen wie AWL oder ST programmiert werden.

SPS-PROGRAMMIERSPRACHEN V
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Grundfunktionen

▪ Zuweisung

▪ Negation (NOT, NICHT)

▪ UND (AND)

▪ ODER (OR)

Erweiterte Funktion

▪ UND-NICHT (NAND)

▪ ODER-NICHT (NOR)

▪ EXKLUSIV ODER (XOR)

BITVERKNÜPFUNGEN
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BITVERKNÜPFUNG
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ZUWEISUNG
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NEGATION
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UND-VERKNÜPFUNG
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ODER-VERKNÜPFUNG
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EXKLUSIV-ODER VERKNÜPFUNG
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EXKLUSIV-ODER VERKNÜPFUNG
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RS-Speicher/RS-Flipflop speichert (Setzen eines Signals) ein kurzzeitiges Signal, bis 

durch ein erneutes Signal dieser anfangs gespeicherte Signalzustand wieder 

gelöscht wird (Rücksetzen eines Signals).

SETZEN/RÜCKSETZEN

S R Q ഥ𝑸

0 0 kein Signalwechsel

0 1 0 1

1 0 1 0

1 1 SR: Rücksetzen hat 

Vorrang → Q = 0.

RS: Setzen hat Vorrang → 

Q = 1.
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SETZEN/RÜCKSETZEN
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Eine SPS arbeitet das 

Programm von oben nach 

unten ab. 

Sind die Eingänge „S“ und 

„R“ gleichzeitig aktiv, ist 

immer der untere Befehl 

dominant.

SETZEN/RÜCKSETZEN
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SETZEN/RÜCKSETZEN
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SETZEN/RÜCKSETZEN
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SETZEN/RÜCKSETZEN
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In TIA-Portal unter Anweisungen:

▪ Zeiten

TON:

▪ Einschaltverzögerung 

IEC-ZEITEN: TON
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IE-ZEITEN: TON
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IEC-ZEITEN: TON
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TIA-Portal: Anweisungen → Zeiten

TOF → Ausschaltverzögerung (zum Nachlaufen der Aktoren)

IEC-ZEITEN: TOF
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IEC-ZEITEN:TOF
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IEC-ZEITEN: TOF
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TIA-Portal: Anweisungen → Zeiten

TP →Impulserzeugen

IEC-ZEITEN: TP
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IEC-ZEITEN: TP
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IEC-ZEITEN: TP



Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Automatisierungstechnik– THGA 76

▪ Sprache nach DIN EN 61131-3

▪ Optimiert für die SPS-Programmierung

▪ Enthält Sprachelemente aus PASCAL

▪ Ergänzt um typische SPS-Elemente, wie Ein-/Ausgänge, Zeitglieder und Zähler

▪ Verwendung:

▪ Programmierung komplexer Algorithmen

▪ Programmierung mathematischer Funktionen

▪ Prozessoptimierung

TEXTUELLE PROGRAMMIERUNG
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▪ AWL: Textsprache und der Assemblerprogrammierung ist sehr ähnlich

▪ Vorteile

▪ ähnlich Assembler, traditionelle (historische) SPS-Sprache (S7-1500 emuliert nur)

▪ Nachteil

▪ unübersichtlich, fehleranfällig, umständlich, wird bald aussterben

▪ Einsatz

▪ Anwender-Funktionsbausteine, Anwender-Funktionen

ANWEISUNGSLISTE (AWL)
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▪ Die Anweisungsliste, meist kurz AWL genannt, ist eine der in IEC 61131-3 standardisierten Methoden zur 

Programmierung von Speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS). Viele SPS-Hersteller bezeichnen die von 

ihnen verwendete Sprache auch dann als AWL, wenn sie sich nicht exakt an die IEC 61131-3 hält, sodass sich 

bestehende AWL-Programme kaum auf Steuerungen anderer Hersteller übertragen lassen.

▪ AWL dient hauptsächlich zur logischen Verknüpfung von Steuerungseingängen und -ausgängen. Typischerweise 

wird ein (digitaler) Eingang in das Arbeitsregister (auch Akkumulator genannt) geladen ("LD %IX0.1") mit anderen 

Eingängen, Konstanten oder Speicherwerten verknüpft („AND %IX0.2") und auf einen Ausgang geschrieben 

("ST %QX0.2").

▪ Die Hauptmerkmale von AWL sind, dass Operatoren nur einen Operanden besitzen  

▪ Die Syntax der Sprache ist an die Assemblersprache angelehnt:

▪ Umständliche und fehleranfällige Strukturierungsmöglichkeiten durch Sprungbefehle 

▪ Kleiner Programmcode, daher häufig auf älteren Steuerungen verbreitet

▪ AWL-Programme sind aber im Vergleich zu Programmen in höheren Sprachen - insbesondere bei größeren 

Projekten - sehr unübersichtlich und schlecht wartbar. Heute werden daher für die Programmierung von 

Steuerungen normalerweise die höheren Sprachen der IEC 61131-3, insbesondere strukturierter Text (ST) oder 

Ablaufsprache, Continuous Function Chart (Signalflussplan) oder vielfach auch "C" eingesetzt.

ANWEISUNGSLISTE (AWL)
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AWL ist eine zeilenorientierte Sprache 

ANWEISUNGSLISTE (AWL)
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Anmerkung:  Der Kommentar kann an jeder Stelle platziert werden, jedoch empfiehlt es sich der 

Übersicht 

  halber die Platzierung am Ende der Anweisungszeile 

ANWEISUNGSLISTE (AWL)
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• Enthält das aktuelle Ergebnis (AE) einer Operation

• Logischer Akkumulator ohne fest definierte Hardware-Registerlänge

• Abstraktes Akkumulatormodell mit Akkumulator-Keller (Stack)

• Keine speziellen Prozessor-Statusbits erforderlich

• Vergleichsergebnisse werden als boolescher Wert TRUE (1) oder FALSE (0) im AE 

abgelegt

• Unterstützt unterschiedliche Datentypen (z. B. BOOL, INT, REAL)

• Verarbeitung abgeleiteter Datentypen abhängig von Operator und 

Implementierung

UNIVERSELLE AKKUMULATOR



Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Automatisierungstechnik– THGA

UNIVERSELLE AKKUMULATOR
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Modifizierer

• N Negierung des Operanden

• ( Schachtelungsebenen durch Klammerung

• C Bedingte Ausführung des Operators (falls AE=TRUE)

Beispiel Negierung des Operanden

MODIFIZIERER
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Beispiel Schachtelung

Var4 := Var1 • (Var2 + Var3) 𝑉𝑎𝑟4 ≔ 𝑉𝑎𝑟1 ⋀(𝑉𝑎𝑟2 ⋁𝑉𝑎𝑟3)

ANWEISUNGSLISTE (AWL)

Laden der Werte

Addieren von innen nach Außen
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Bedingte Ausführungen

AUSZUG OPERATOREN
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OPERATIONEN FÜR SPRÜNGE UND AUFRUFE
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ANWEISUNGSLISTE (AWL) – BEISPIEL
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Start- und Stopp eines Motors

Wo liegt der 

Unterschied?

ANWEISUNGSLISTE (AWL) – BEISPIEL
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ANWEISUNGSLISTE (AWL) – BEISPIEL
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Prozessabbild der Eingänge und Ausgänge 

Vor jedem Zyklus werden die Werte der Eingänge in das Prozesseingangsregister 

gelesen. (Prozess-Abbild-Eingänge PAE). Während des Zyklus, wird immer nur 

auf das PAE zugegriffen.

Am Ende des Zyklus werden die Ergebnisse in das Prozessausgangsregister 

(Prozess-Abbild-Ausgänge PAA) geschrieben.

Dies verhindert ein Flattern der Ausgänge

ANWEISUNGSLISTE (AWL) – BEISPIEL
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Füllstandsüberwachung

ANWEISUNGSLISTE (AWL) – BEISPIEL

Programm schreiben:

- Erkennen wann Tank leer,

- dann füllen bis Tank voll



Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Automatisierungstechnik– THGA

Füllstandsüberwachung

ANWEISUNGSLISTE (AWL) – BEISPIEL

Simulator: ChatGPT Promt Tank61 

https://chatgpt.com/?prompt=AWL-Simulator%20mit%20Erkl%C3%A4rung:%20LDN%20LIS1;S%20V1;LD%20LIS2;R%20V1.%20LIS1%20unten,LIS2%20oben,V1%20Zulauf.%20Sensoren%20umschalten,%20SPS-Zyklus,%20V1-Speicher,%20Reset,%203%20F%C3%BCllphasen.
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FUNKTIONSBAUSTEIN (FB)

▪ Werden von Programmen und FBs aufgerufen oder können selbst Funktionen und 

FBs aufrufen

▪ Die Anwendung von Funktionsbausteinen geschieht in vier Schritten:

Baustein definieren  instanziieren

   Baustein verfügbar machen 

Parameter übergeben parametrieren

   Baustein mit Werten versorgen, Baustein liest ein 

Baustein ausführen lassen aufrufen

   Baustein arbeitet

Ausgangswerte auslesen Ergebnisse

   Baustein gibt Werte aus, Werte können verwendet werden

96
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▪ Funktionsbausteine müssen vor ihrer Verwendung instanziiert werden. Dazu wird 

im Deklarationsteil ein Instanzname mit dem Funktionsbausteintyp verknüpft.

▪ FlipFlop: frei wählbarer Instanzname

▪ SR: Funktionsbausteintyp (setzdominanter Speicher)

▪ Bei der Instanziierung wird Speicher für interne Zustände und 

Variablen der Bausteininstanz bereitgestellt.

▪ Ein Funktionsbaustein besitzt Ein- und Ausgänge sowie eine definierte 

Funktionalität. Er wird über seine Instanz aufgerufen, beispielsweise 

mit CAL FlipFlop in AWL.

▪ Unterschied zwischen SR und RS

▪ Funktionsbaustein Priorität  Verhalten bei gleichzeitigem Setzen und Rücksetzen

▪ SR (Set-Reset)  Setzdominant Ausgang bleibt gesetzt (TRUE)

▪ RS (Reset-Set)  Rücksetzdominant Ausgang wird zurückgesetzt (FALSE)

INSTANZIIERUNG VON FUNKTIONSBAUSTEINEN
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▪ Vor der Ausführung eines Funktionsbausteins müssen dessen Eingängen Werte 

zugewiesen werden. Dies wird als Parametrierung bezeichnet.

▪ Dabei werden die Aktualparameter (konkrete Werte oder Variablen) den 

Formalparametern (definierte Eingänge des Funktionsbausteins) zugeordnet.

▪ In AWL gibt es zwei Möglichkeiten zur Parametrierung:

PARAMETRIERUNG VON FUNKTIONSBAUSTEINEN

▪ a) Parametrierung durch Laden und Speichern

▪ Die Eingangsparameter werden vor dem Bausteinaufruf mit LD 

und ST zugewiesen.

▪ Der Zugriff erfolgt über Instanzname.Formalparameter.

▪ b) Parametrierung beim Bausteinaufruf

▪ Die Aktualparameter werden direkt beim Aufruf den 

Formalparametern zugewiesen.

▪ Die Zuweisung erfolgt durch := innerhalb der Parameterliste.
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▪ SR – Setzdominantes Flip-Flop

• S1: Setzeingang (hat Vorrang)

• R: Rücksetzeingang

• Sind beide TRUE, bleibt der Ausgang TRUE (1).

▪ RS – Rücksetzdominantes Flip-Flop

• S: Setzeingang

• R1: Rücksetzeingang (hat Vorrang)

• Sind beide TRUE, wird der Ausgang FALSE (0).

▪ Merke: Die Zahl 1 kennzeichnet den 

Eingang mit Vorrang:

• SR → Setzen hat Vorrang (S1)

• RS → Rücksetzen hat Vorrang (R1)

PARAMETRIERUNG VON FUNKTIONSBAUSTEINEN

▪ SR - setzdominant

▪ S1 = 0, R = 0: Zustand bleibt gespeichert.

▪ S1 = 1, R = 0: Ausgang wird gesetzt (Q = 1).

▪ S1 = 0, R = 1: Ausgang wird zurückgesetzt (Q = 0).

▪ S1 = 1, R = 1: Ausgang wird gesetzt (Q = 1), weil Set 

Vorrang hat.

▪ RS – rücksetzdominant

▪ S = 0, R1 = 0: Zustand bleibt gespeichert.

▪ S = 1, R1 = 0: Ausgang wird gesetzt (Q = 1).

▪ S = 0, R1 = 1: Ausgang wird zurückgesetzt (Q = 0).

▪ S = 1, R1 = 1: Ausgang wird zurückgesetzt (Q = 0), weil 

Reset Vorrang hat.



Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Automatisierungstechnik– THGA 100

▪ Nach der Instanziierung und Parametrierung muss der Funktionsbaustein im 

SPS-Programm aufgerufen werden.

▪ Der Aufruf erfolgt in AWL mit dem Operator CAL (Call).

▪ Durch den Aufruf wird der Funktionsbaustein ausgeführt:

▪ Die aktuell zugewiesenen Eingangswerte werden verarbeitet.

▪ Gespeicherte interne Zustände werden berücksichtigt.

▪ Die Ausgangswerte werden berechnet und gegebenenfalls interne Zustände aktualisiert.

▪ Der Funktionsbaustein wird über seinen Instanznamen aufgerufen.

AUFRUF VON FUNKTIONSBAUSTEINEN
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▪ Nach der Ausführung des Funktionsbausteins stehen die berechneten 

Ausgangswerte zur Verfügung.

▪ Auf die Ausgänge wird über den Instanznamen und den 

Ausgangsparameternamen zugegriffen.

▪ Die Schreibweise lautet Instanzname.Ausgangsparameter.

▪ Mit LD können die Ausgangswerte geladen und anschließend mit weiteren AWL-

Anweisungen verarbeitet werden.

▪ Mit ST kann das Ergebnis beispielsweise auf einen physischen SPS-Ausgang 

geschrieben werden.

VERWENDEN DER AUSGANGSWERTE
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▪ Das Messgefäß soll so gesteuert werden, dass nach 

Impulsgabe über einen Taster „Füllen“ Wasser über 

das Magnetventil V1 einläuft, bis der Zustand „Voll“ 

vom Grenzsignalgeber LIS2 gemeldet wird. 

▪ Die LIS geben Signal „1“, wenn sie in Flüssigkeit 

eintauchen.

▪ Erstellen Sie die Anweisungsliste. Verwenden Sie für 

die Speicherung die Flip-Flop-Funktionsbausteine RS.

ÜBUNG TANK 2
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Initialisieren

Parametrierung

Aufruf im Programm

Verwenden der Ausgangswerte

ANWEISUNGSLISTE (AWL) – BEISPIEL
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Erweiterung um die Funktion: Tank entleeren
(Hinweis: Einseitige Verriegelung realisieren: V3 kann nur bei geschlossenem V1 geöffnet werden. 

 V1 kann unabhängig vom Zustand von V3 geöffnet werden.)

ANWEISUNGSLISTE (AWL) – BEISPIEL
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Erweiterung um die Funktion: Tank entleeren

ANWEISUNGSLISTE (AWL) – BEISPIEL



Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Automatisierungstechnik– THGA

Nach dem Füllen soll das 

Entleeren automatisch erfolgen 

ANWEISUNGSLISTE (AWL) – BEISPIEL
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Nach Entleerung des Kessels, soll das Ventil 

noch weitere 3 sec. offen bleiben

um zu gewährleisten, dass der Kessel komplett 

leer ist. Danach darf erst wieder

der Befüllvorgang stattfinden. 

Nach Befüllung soll für 1 Sekunde eine Hupe 

ertönen. Danach darf die Ent-

leerung beginnen.

ANWEISUNGSLISTE (AWL) – BEISPIEL
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ANWEISUNGSLISTE (AWL) – BEISPIEL
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Nach dem Füllen soll das 

Entleeren automatisch erfolgen 

ANWEISUNGSLISTE (AWL) – BEISPIEL
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ANWEISUNGSLISTE (AWL) – ANHANG
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ANWEISUNGSLISTE (AWL) – ANHANG
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ANWEISUNGSLISTE (AWL) – ANHANG
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▪ Hochsprache mit Ähnlichkeit zu C / Pascal

▪ Bessere Strukturierung und Modularisierung möglich

STRUKTURIERTER TEXT (ST)

[Quelle: In Anlehnung an IEC61131]

VAR      (* Deklaration von Variablen *)

 SchalterL AT %IX0.1 : BOOL;

 SchalterR AT %IX0.2 : BOOL;

 Presse  AT %QX0.1 : BOOL;

END_VAR

IF (SchalterL = 1 AND SchalterR = 1) THEN (* Möglichkeit 1 *)

 Presse := 1;

ELSE 

 Presse := 0;

END_IF

Presse := SchalterL & SchalterR;  (* Möglichkeit 2 *)
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▪ Der strukturierte Text (engl. Structured Text, Abkürzung: ST) wird für die 

Programmierung von Speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS) 

eingesetzt. 

▪ Die Norm EN 61131-3 legt unter anderem den Sprachumfang von ST fest. 

Dabei ist die Syntax der Sprachelemente ähnlich der Hochsprache Pascal. 

▪ Bei allen Sprachen der EN 61131-3 gibt keine Unterscheidung zwischen 

Groß- und Kleinschreibung (Case Insensitive). 

▪ Structured Text bietet dabei deutlich mehr Strukturierungsmöglichkeiten 

als AWL und wird häufig präferiert. 

STRUKTURIERTER TEXT (ST) V
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HÖHERE PROGRAMMIERSPRACHE

Vorteile im Vergleich zu AWL:

▪ Sehr kompakte Formulierung der Programmieraufgabe

▪ Übersichtlicher Aufbau der Programme durch Anweisungsblöcke

▪ Mächtige Konstrukte der Steuerung des Befehlsflusses

Nachteile:

▪ Übersetzung ist nicht direkt beeinflussbar (wird durch einen Compiler erfüllt)

▪ Effizienzverlust (übersetzte Programme sind in der Regel länger und langsamer)
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ST: ANWEISUNG

Anweisung in ST

▪ Die Lösung einer Programmieraufgabe wird in einzelne Schritte (Anweisungen) zerlegt

▪ Anzahl von Anweisungen die durch Strichpunkt getrennt sind

▪ Zeilenende spielt keine Rolle

▪ Anweisung kann sich über mehrere Zeilen erstrecken

▪ Kommentare können in der Anweisung stehen → (*Kommentar*) 

A:= B (*Dehnung*) + C (*Temperatur*);
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ST: ANWEISUNGEN
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ST: ANWEISUNGEN
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ST: AUSDRÜCKE

▪ Ausdrücke liefern die zur Bearbeitung von Anweisungen nötigen Werte

▪ Ein Ausdruck besteht aus Operanden und verknüpfenden ST-Operatoren

Bestandteil  Kurzbeschreibung   Beispiel

ST-Programm Gesamtes Programm aus mehreren Anweisungen PROGRAM Tank

Anweisung  Legt eine auszuführende Aktion fest  Ventil := TRUE;

Schlüsselwort Steuert die Programmstruktur und den Ablauf IF, THEN, ELSE

Ausdruck  Liefert einen Wert zur Verarbeitung  Temperatur > 50

Operand  Wert oder Variable, die verarbeitet wird  Temperatur, 50

ST-Operator  Verknüpft oder verarbeitet Operanden  +, -, >, AND
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ST: ZUGELASSENE OPERANDEN

Literale 

▪ numerische, Zeichen, Zeit 

▪ Beispiel: 12, ‘abcdef‘,t#3d_7h, UINT#9

Variable 

▪ Einzel-, Multielement-Variable 

▪ Beispiel: Var1, Var[1,2], Var1.Unterstruc

▪ Funktionsaufruf bzw. der errechnete Funktionswert FunName

▪ Beispiel: Part1, Part2, Part3

▪ Weiterer Ausdruck

▪ Beispiel: 10 + 20
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OPERATOREN

134

Zur Verknüpfung der Operanden innerhalb von Ausdrücken gibt es in ST folgende 

Operatoren:
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OPERATOREN
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BEISPIEL FÜR DIE RANGFOLGE

Beispiel für die Rangfolge

(115-(15+20*2)) MOD24 MOD10 + 10

▪ 20*2 = 40

▪ 15 + 40 = 55

▪ 115 – 55 = 60

▪ 60 MOD 24 = 12

▪ 12 MOD 10 = 2

▪ 2 + 10 = 12
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FUNKTIONEN ALS OPERATOREN

• Ein Ausdruck kann sowohl mit Hilfe eines Operators (z.B. x+y) oder einer Standard-

Funktion (z.B. ADD(x,y)) beschrieben werden

• Funktionen werden über ihre Namen und in Klammern die Aktualparameter aufgerufen
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Anweisung: Zuweisung

Eine Zuweisung kopiert den rechts vom Gleichheitszeichen stehenden Wert in die links

stehende Einzel- oder Multielement-Variable.
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Anweisung: Zuweisung – Beispiel

Wichtig: 

Bei Zuweisungen ist auf die Typverträglichkeit zu achten d.h. die rechte und linke Seite

müssen den gleichen Datentyp haben.

139



Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Automatisierungstechnik– THGA

UMWANDELN VON VARIABLEN

Variable können auch gewandelt werden:

• BYTE_TO_WORD: Byte zu Word

• WORD_TO_DWORD: Word zu Doppelword

• TIME_TO_DINT: Zeit zu Doppelinteger

• TIME_TO_STRING: Zeit zu String

• STRING_TO_WORD: String zu Word

• STRING_TO_DATE: String zu Datum

• LREAL_TO_STRING: LReal zu String

• WORD_TO_BYTE: Word zu Byte
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UMWANDELN VON VARIABLEN – BEISPIEL

Beispiel:

Messwert soll gewandelt und gespeichert werden

VAR

 w_Messwert : WORD := 105 ;

 b_MW : Byte := 0 ;

END_VAR

 b_MW := WORD_TO_BYTE (w_Messwert) ; (* Fehler, wenn w_Messwert > 255 *)
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AUFRUF VON FUNKTIONSBAUSTEINEN

In ST wird ein FB über seinen Namen und seine in Klammer stehenden Formalparameter 

aufgerufen.
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VARIABLENDEKLARATION NACH IEC 61131-3

▪ Variablen: Dienen zum Speichern, Initialisieren und Verarbeiten von Daten.

▪ Deklaration: Erfolgt zu Beginn jeder POE (Programmorganisationseinheit).

▪ Datentyp: Jeder Variablen wird ein Datentyp zugewiesen (z. B. BOOL, INT, REAL).

▪ Eigenschaften: Anfangswerte, Speicherverhalten (z. B. remanent) und 

physikalische Adressen können festgelegt werden.

▪ Deklarationsblöcke: Variablen werden nach ihrem Verwendungszweck gruppiert 

(VAR, VAR_INPUT, VAR_OUTPUT usw.).

▪ Aufbau: Jeder Block beginnt mit VAR_* und endet mit END_VAR.
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VARIABLENDEKLARATION NACH IEC 61131-3
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ANWEISUNG RÜCKSPRUNG

Soll eine Funktion, FB oder Programm verlassen werden, bevor das POE-Ende erreicht wird 

so kann dies durch die Anweisung RETURN erfolgen.

145

Anweisung: Verzweigung, Multiauswahl

Sie dienen dazu, abhängig von einer Bedingung bestimmte Anweisungen auszuführen 

Bedingungen sind die boolschen Ausdrücke TRUE oder FALSE.
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Anweisung: IF

146



Prof. Dr.-Ing. Lars N. Josler Vorlesung: Automatisierungstechnik– THGA

Anweisung: IF
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Anweisung: IF – Beispiel

Beispiel:
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MULTIAUSWAHL UNTER VERWENDUNG VON CASE

Multiauswahl unter Verwendung von CASE:
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MULTIAUSWAHL UNTER VERWENDUNG VON CASE

Die CASE-Anweisung dient der Auswahl unter 1-n alternativen Programmteilen und 

wird nach folgenden Regeln bearbeitet:

▪ Der Auswahl-Ausdruck muss einen Wert vom Typ INTEGER liefern

▪ Bei der Abarbeitung der CASE-Anweisung wird überprüft, ob der Wert des

Auswahlausdrucks in einer angegebenen Werteliste enthalten ist. Bei Übereinstimmung

wird der der Liste zugeordnete Anweisungsteil ausgeführt. 
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▪ Ergibt der Vergleichsvorgang 

keine Übereinstimmung, so 

wird der Anweisungsteil nach

ELSE ausgeführt oder keine 

Anweisung, falls der ELSE-

Zweig nicht vorhanden ist. 
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MULTIAUSWAHL UNTER VERWENDUNG VON CASE
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Datentyp Bedeutung Speichergröße Wertebereich

SINT Short Integer 8 Bit (1 Byte) −128 bis 127

INT Integer 16 Bit (2 Byte) −32.768 bis 32.767

DINT Double Integer 32 Bit (4 Byte)
−2.147.483.648 bis 

2.147.483.647

LINT Long Integer 64 Bit (8 Byte) −2⁶³ bis 2⁶³ − 1

GANZZAHL-DATENTYPEN

Das sind Ganzzahl-Datentypen (Integer) in der SPS-Programmierung nach IEC 61131-

3. Sie unterscheiden sich in ihrer Speichergröße und ihrem Wertebereich.
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ANWEISUNG: CASE

CASE Anweisung: 
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ANWEISUNG: WHILE

Die WHILE Anweisung erlaubt die wiederholte Ausführung einer Anweisungsfolge

unter der Kontrolle einer Durchführungsbedingung, welche nach den Regeln eines 

logischen Ausdrucks gebildet wird.

Die WHILE Anweisung wird nach folgenden Regeln bearbeitet:

▪ Vor jeder Ausführung des Anweisungsteils wird die Durchführungsbedingung

ausgewertet

▪ Der DO folgende Anweisungsteil wird solange wiederholt, wie die Durchführung-

bedingung dem Wert TRUE liefert

▪ Tritt der Wert FALSE auf, wird die Schleife übersprungen und die der Schleife folgende 

Anweisung ausgeführt.
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ANWEISUNG: WHILE
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ANWEISUNG: REPEAT

Eine REPEAT-Anweisung bewirkt die wiederholte Ausführung einer zwischen REPEAT und 

UNTIL stehenden Anweisungsfolge bis zum Eintreten einer Abbruchbedingung.

Die Bedingung wird nach der Ausführung des Rumpfes überprüft, d.h. der Rumpf wird 

mindestens einmal ausgeführt, auch wenn die Abbruchbedingung von Anfang an erfüllt ist.
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VERGLEICH WHILE UND REPEAT
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ANWEISUNG: FOR

Die FOR Anweisung benutzt eine ganzzahlige Steuervariable, die vor dem ersten

Durchlauf mit einem frei bestimmbaren Anfangswert initialisiert wird und nach jedem 

Durchlauf um die Schrittweite erhöht oder verringert wird.
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ANWEISUNG: FOR

159

Beispiel:
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Der TON (Timer On Delay) ist ein Zeitbaustein, der das Einschalten eines Ausgangs 

um eine festgelegte Zeit verzögert.

▪ TON (Timer On Delay): Verzögert das Einschalten eines Ausgangs um eine vorgegebene Zeit.

▪ IN (BOOL): Startet die Zeitmessung bei `TRUE`.

▪ PT (TIME): Vorgegebene Verzögerungszeit.

▪ ET (TIME): Bereits abgelaufene Zeit.

▪ Q (BOOL): Wird `TRUE`, sobald die Verzögerungszeit erreicht ist.

▪ Rücksetzen: Bei `IN = FALSE` werden `Q = FALSE` und `ET = T#0s`.

STANDARD-FUNKTIONSBAUSTEIN TON 

(EINSCHALTVERZÖGERUNG)

VAR    

 SchmorTest : TON;

 ZEITW      : TIME := T#2s;

END_VAR

SchmorTest(IN := Uebersteuer, PT := ZEITW);

LED := SchmorTest.Q;
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