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1. Signale(s.226, Pkt.9.9.1)

Definition: Eine physikalische GroBe, in deren Wert und zeitlichem Verlauf Informationen
verschlisselt sind, nennt man ein Signal.

In vielen verschiedenen physikalischen GréBen, wie z.B. Spannung, el. Strom, Tdne,
Lichtstrom oder Druck, sind Informationen verschllsselt. In der Signal- und Regeltechnik
werden Informationen durch elektrische Spannungen oder elektrischen Strémen lbertragen.

Dazu dienen Einheitssignale wie zum Beispiel:
0-10V, 0-20mA, 4-20maA,...

Eine physikalische GréBe kann in Ihrer zeitlichen Anderung verschiedene Signalparameter
enthalten (GréBe: Spannung, Signalparameter: Momentanwert, Mittelwert, Amplitude,...).
Die Signalparameter tragen eine Information mit sich (Wie hoch ist die Amplitude? oder
Welche Frequenz hat die Spannung? ....). Daher nennt man diese Signalparameter auch
informationstragende SignalgréBe.

2. Signalarten

Informationsquelle:
https://ces.karlsruhe.de/culm/messtechnik/signale/signalarten.htm

Eine kontinuierliche GroBe kann in einem festlegbaren Bereich jeden beliebigen
Zwischenwert annehmen (Potentiometer, Spannung, Temperatur,...).

Eine diskrete GroBe kann in einem festgelegten Bereich nur endlich viele
Zwischenwerte annehmen (Schrittmotor, Anzeige Digitalmessgerate,..).

FUr uns ist ein Spezialfall der diskreten GréBen wichtig, das Binarsignal. Es kann nur zwei
Werte annehmen (0 und 1, High und Low).

Die zeitliche Verédnderung der informationstragenden SignalgréBe kann wie bei einem Wert
kontinuierlich oder diskontinuierlich (diskret) erfolgen. Es ergeben sich damit die vier
unten stehenden Kombinationen, fiir die wiederum eigene Bezeichnungen Ublich sind.

zeit- zeit-
kontinuierlich diskret
wert- ANALOG- Abtast-
kontinuierlich SIGNAL Signal
wert- digitalisierte| DIGITAL-
diskret Werte SIGNAL
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2.1. Analog-Signal

Bei einem Analog-Signal ist die informationstragende GréBe wertkontinuierlich und
zeitkontinuierlich.

"Analog" heiB3t "entsprechend". Die Information besteht aus Skalenwerten. Der Signalwert
entspricht dem zu Ubertragenden Skalenwert.

Es gibt einen eindeutigen Zusammenhang zwischen InformationsgréBe und SignalgroBe.

Anal ogagnal
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Beispiele:
o Die Spannung ist proportional zum Ausschlag des Zeigers.
Die Frequenz ist proportional zur Drehzahl.
o Verschiedene Stellungen des Potentiometers erzeugen immer andere
Spannungen. Der Spannungswert ist proportional zur Stellung des Poti.

(@)

Analoge Signale kénnen in einem vorgegebenen Wertbereich jeden Zwischenwert zu jedem
Zeitpunkt annehmen. Sie sind stetig verdanderbar.

2.2. Digitalisierte Werte

Bei digitalisierten Werten ist die informationstragende GroBe wertdiskret und
zeitkontinuierlich. Ein Wechsel des Wertes kann zu beliebigen Zeitpunkten erfolgen.

(digitaligerte Werte)
zeitkontinuiedich - wertdi skret
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Beispiele:
o Der Kontostand wird in unregelmaBigen Abstanden abgefragt.
o Ein Analog-Signal wird in Stufen umgewandelt.
z. B.: Analog-/Digitalwandler
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2.3. Abtastsignal

Bei einem Abtast-Signal ist die informationstragende GréBe wertkontinuierlich und

zeitdiskret.

Die Abtastung (Erfassung des Wertes) erfolgt normalerweise in einem festen Zeittakt.
Andernfalls muss jeweils der Zeitpunkt der Erfassung bekannt sein, da sonst wesentliche

Information verloren geht.

Abtastsigral
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Beispiele:

o AuBentemperaturanzeige mit Zeiger bei Autos oder Hausern
o Periodische Aktualisierung einer Balkenanzeige

2.4. Digital-Signal

Bei einem Digital-Signal ist die informationstragende GroBe wertdiskret und zeitdiskret.

Digitale Signale bestehen aus einer Kombination von Bindrsignalen, bei denen es nur

zwei mogliche Zustande gibt (z.B.

Spannung positiv, Spannung negativ).

Di gitalsignal
zeitdiskret - werdi skret

L= v

- AU SO . -
\

Beispiele:

o Bei jedem Zyklus (16 Zyklen/-4 bis +12) wird der umgewandelte Wert einer
Spannung (in -4, -2, 0, 2, 4, 6, 8, 10 oder 12V) an die SPS weitergegeben.

o Die zeitliche Reihenfolge von 9 Ein- und Ausschaltzustéanden (Zustand-4, -2,
0, 2,4, 6, 8 10 oder 12) legt je eine von 16 Zahlen fest.
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Bei n binaren Signalen besitzt das daraus gebildete Digitalsignal 2~n (2") mogliche
Werte.

Beispiel:

Bei einer SPS werden 3 Eingdnge genutzt. Jeder Eingang kann 0 oder 1 sein.
Das Digitalsignal besteht also aus 3 bindren Signalen, also 273 (23) = 2.2.2 = 8.

Es gibt hier also 8 Méglichkeiten.

Wertetabelle mit Binar- oder Dual-System:

2 1 0 Position

SPS EO0.2 EO.1 E 0.0 Adressierung
Dualsystem 22 21 2° Positionswert
Mdglichkeit =4 =2 =1 Dezimalzahl

1 0 0 0 0+0+0=0

2 0 0 1 0+0+1=1

3 0 1 0 0+2+0=2

4 0 1 1 0+2+1=3

5 1 0 0 44+0+0=4

6 1 0 1 44+0+1=5

7 1 1 0 44+2+0=6

8 1 1 1 442+1=7

Ubung:

Wie sieht die Wertetabelle mit 4 Eingangen aus?
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3. Logische Grundfunktionen (s.226, Pkt.9.9.2)

Komplexe Verknipfungen, wie sie in der Industrie vorkommen, kénnen auf drei
Grundfunktionen zurlickgefiihrt werden; diese sind:
UND- VerknUpfung

ODER- Verknupfung

NICHT- Verknlpfung

Konjunktion
Disjunktion
Negation

3.1. UND-Verkniipfung

Sind zwei Schalter in Reihe zu einer Lampe geschaltet, so ergibt sich als Funktion ein UND.

Man sagt: "Die Lampe leuchtet nur, wenn beide Taster zur gleichen Zeit betdtigt werden."

Schaltung Zustandstabelle
ST S2
_ _ S1 S2 P1
AUS AUS AUS
AUS EIN AUS
P1 EIN AUS AUS
EIN EIN EIN
Blockschaltbild / Symbol Wahrheitstabelle
E1 E2 Q
E1 —
& 0 0 0
——Q 0 1 0
E2 — 1 0 0
1 1 1
Schaltalgebra Weg-Zeit-Diagramm
A
ELAE2=Q oder E1-E2=Q E1 j .

| AN
- m

v

v
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3.2. ODER-Verkniipfung

Sind zwei Schalter parallel und eine Lampe in Reihe dazu geschaltet, so ergibt sich als
Funktion ein ODER.

Man sagt: "Die Lampe leuchtet, sobald einer der beiden Taster betatigt wird."

Schaltung Zustandstabelle
S
_ P1 S1 S2 P1
AUS AUS AUS
g2 AUS EIN EIN
} EIN AUS EIN
EIN EIN EIN
Blockschaltbild / Symbol Wahrheitstabelle
E1 E2 Q
E1 —
21 0 0 0
—Q 0 1 1
E2 — 1 0 1
1 1 1
Schaltalgebra Weg-Zeit-Diagramm
A
ELVE2=Q oder E1+E2=Q E1 j .

E2

a1

v

v
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3.3. NICHT-Verkniipfung

Sind zwei Schalter parallel und eine Lampe in Reihe dazu geschaltet, so ergibt sich als
Funktion ein ODER.

Man sagt: "Die Lampe leuchtet, sobald einer der beiden Taster betatigt wird."

Schaltung Zustandstabelle
ST K1
b 51 P
: AUS EIN
EIN AUS
i P1
A (X
K1
Blockschaltbild / Symbol Wahrheitstabelle
E1 Q
1 0 1
E1 — 0——Q 1 0
Schaltalgebra Weg-Zeit-Diagramm
E1=Q oder E1=Q E1 .
Q
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3.4. Kombinationen aus den Grundverkniipfungen

NAND (UND + NICHT)

E1 —

E2

&

E1ANE2=Q

Vergleiche mit Negation an den Eingangen:

E1

&

E1AE2=Q

Man erkennt, dass die beiden Schaltungen nicht gleich sind. Also Vorsicht beim

Programmieren.

NOR (ODER + NICHT)

E1 —

E2

>1

E1VE2=Q

E1 E2 E1AE2 |E1AE2 Q
0 0 0 1 1
0 1 0 1 1
1 0 0 1 1
1 1 1 0 0
E1 | E2 | Et E2 E1 AE2 Q
0 0 1 1 1 1
0 1 1 0 0 0
1 0 0 1 0 0
1 1 0 0 0 0
E1 E2 E1VE2 |E1VE2 Q
0 0 0 1 1
0 1 1 0 0
1 0 1 0 0
1 1 1 0 0

Vorsicht: Auch hier ergibt sich bei der Negation der Eingdange, statt des Ausganges, eine
andere Funktion.

Ubung:

Erstellen Sie die Wahrheitstabelle bei negierten Eingéangen eines ODER'’s.
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4. Schaltkreisfamilien: (s.230, Pkt.9.9.4)

e RTL - Resistor-Transistor-Logic
Die Glieder dieses Systems sind mit Widerstdanden und bipolaren Transistoren
aufgebaut.

e DCTL - Direct Coupled Transistor Logic
Die Glieder dieses Systems sind mit direkt miteinander gekoppelten bipolaren
Transistoren aufgebaut.

e DRL - Dioden-Resistor-Logic
Die Glieder dieses Systems sind mit Dioden und Widerstanden aufgebaut.

e DTL - Dioden-Transistor-Logic
Die Glieder dieses Systems sind hauptsachlich mit Dioden und Transistoren
aufgebaut.

e TTL - Transistor-Transistor-Logic
Die Glieder dieses Systems sind aus Bipolaren Transistoren aufgebaut.

e MOS - Metal Oxide Semiconductor
Die Glieder dieses Systems sind mit N-Kanal-MOS-FET (Feldeffekt-Transistoren) oder
P-Kanal-MOS-FET aufgebaut.

¢ CMOS - Complentary -Metal Oxide Semiconductor
Schaltungen, welche komplementdr aufgebaut sind, nennt man CMQOS, weil sie sich
gegenseitig erganzende MOS-FETs (NMOS- und PMOS-FETs) enthalten.
Die CMOS-Glieder haben ein groBes Anwendungsgebiet durch den breiten
Betriebsspannungsbereich von +3 V bis +15 V erobert.
Sie benétigen kaum eine Steuerleistung.

e ECL - Emitter-Coupled Logic
Die Glieder dieser Logik sind mit Bipolaren Transistoren und Widerstanden
aufgebaut. Diese Schaltkreisfamilie hat eine sehr kurze Schaltzeit.

Diese Schaltkreisfamilien unterscheiden sich also in Ihrer Technik, daher haben sie
unterschiedliche Speisespannungen, bindre Signalpegel und Schaltzeiten.
Vermeiden Sie daher verschieden Schaltkreisfamilien in einer Schaltung zu mischen.

4.1. Integrierte Schaltung IC (s.219, Pkt.9.7)

Der Integrationsgrad geht bis zu tber 1.000.000 Bauteile pro IC (Integrated Circuit).
Sie beinhalten aktive und passive Schaltelemente (z.B. Transistoren und Widerstande etc.)
Die Schaltelemente werden auf ein Chip (= Halbleiterplatichen von einigen mm?2) zusammengefasst.

Dual- in- Line- Gehause
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4.2. Arten und Bauformen Integrierter Schaltkreise

Nach der Bauform:
e monolithische Schaltkreise, sie bestehen aus einem einzigen Kristallstiick.

¢ Dickschicht-Hybridschaltkreise, sie vereinen mehrere Chips sowie gedruckte
Leiterziige und passive Bauteile (Widerstande, Induktivitaten,...) in Dickschicht-
Technologie auf einem Keramiktrager.

¢ Diinnschicht-Schaltkreise, sie sind meistens Widerstands-Netzwerke, die durch
Bedampfen auf einem Glassubstrat hergestellt werden. Schutz durch
Tauchlackierung.

Nach der Signalart:

Digitale ICs, sie verarbeiten oder speichern Signale, die in Form von zwei diskreten
(binaren) Pegeln vorliegen.

Analoge ICs, sie verarbeiten Signale mit beliebigen Zwischenwerten.

mixed signal - Ics, sie haben sowohl analoge als auch digitale Schaltungsteile.

Nach der Aufgabe:

Prozessoren: Sie sind Rechen- und Steuereinheiten von Computern und haben schon iber
5 Mio Transistoren auf einem Chip.

Halbleiterspeicher: Sie speichern digitale Daten wie USB-Flash-Speicher.

ASICs (Application Specific Integrated Circuit): Sie sind kundenspezifische Entwicklungen
(z.B. in Brotréostern, KFZ, Waschmaschinen), auch Custom Chip genannt.

Sensor-ICs: Sie wandeln und verarbeiten nichtelektrische GréBen (z.B. Beschleunigung,
Licht, Magnetfelder), werden zum Messen verwendet.

D/A- und A/D-Wandler: Sie wandeln digitale in analoge Werte oder umgekehrt

DSPs (digitale Signalprozessoren): verarbeiten digitale Signale oder analoge Signale in
digitaler Form. Dafiir besitzen Sie an den Ein- und Ausgéngen D/A- und A/D-Wandler.
Hauptsadchlich fir Audio- und Videosignalen (Zur Optimierungen der Signale).

FPGAs (field programmable gate array): Sie sind vom Kunden konfigurierbare digitale ICs,
die aus einer Vielzahl von zusammenschaltbaren Funktionsbausteinen bestehen.

Microcontroller (uC): Sie enthalten alle Teile eines kleinen Computers (Programmspeicher,
Rechenwerk, Arbeitsspeicher und Register) und werden in Home-Systemen
(Videorekordern,...) verwendet.

Power-ICs: Sie kdnnen hohe Strome und Spannungen verarbeiten (z.B. als komplette
Leistungs-Verstarker oder in Netzteilen).

4.3. Schutz gegen elektrostatische Aufladung

Integrierte Schaltkreise sind sehr empfindlich gegen hohe Aufladungsspannungen. Es ist
daher Notwendig beim Arbeiten mit solchen Bauteilen immer eine Ableitung einer
elektrostatischen Aufladungsspannung herzustellen (Ableitungsband am Handgelenk / Tipp:
Bevor sie im inneren eines PC’s arbeiten, lassen sie in hoch angesteckt und bertihren Sie
das Gehause).
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5. Grundlagen Speicherprogrammierbare Steuerungen

(s.499, Pkt.15.3)

Verbindungsprogrammierte

Steuerung VPS

Speicherprogrammierbare
Steuerung SPS

Eine herkdmmliche Verdrahtung mit
Schitzen, Relais, Tastern usw... , welche
als Steuerstromkreis ausgefihrt wird.

Die Verdrahtung erfolgt an eine zentrale
Steuerungseinheit (sternférmig). Jedes
Bauteil wird mit einer Ein- oder Ausgabe-
Einheit direkt verbunden.

Die Funktion einer
verbindungsprogrammierten Steuerung
liegt in der Verdrahtung der Bauteile.

Die Funktion wird als Anordnung von
Funktionsbausteine verschiedener
logischen Verkniipfungen
(Steueranweisung) in einen
Programmspeicher geschrieben.

Bei Rnderungen des Programmablaufes
sind hier zeitaufwendige
Umverdrahtungsarbeiten notwendig.

Bei Anderungen wird keine Verdrahtung
gedndert, sondern nur im Programm die
Anordnung der logischen Verknlipfungen
umgeschrieben.

5.7. Aufbau einer SPS

Kompakte SPS - Kleinsteuergerate — Micro Automation

In einem Gehduse sind alle wichtigen Bauteile eingebaut:

Netzteil, Digitale Eingange, Digitale Ausgange, SPS-Programmspeicher

(eventuell kénne auch Analoge Ein- und Ausgange und weiter Funktionsbauteile eingebaut

sein). Ist auch in Grenzen erweiterbar.

Modulare SPS

Jeder Funktionsbauteil ist in einem eigenen Gehduse eingebaut:

Netzteil, Digitale Eingangsbaugruppe, Digitale Ausgangsbaugruppe, CPU mit SPS-

Programmspeicher, Analoge Ein- und Ausgangsbaugruppe, ....
Zur Verbindung des Systembusses werden diese Baugruppen auf Profilschienen

zusammengesteckt.

LOGO (Kleinsteuergerat)

S7-300 (Modulare SPS)
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5.8. Gerateklassen der Siemens LOGO!

Die Logo kann mit folgenden Betriebsspannungen betrieben werden:

LOGO!230RC und LOGO!230RCo
LOGO!12/24RC und LOGO!12/24RCo
LOGO!24RC und LOGO!24RCo
LOGO!240 (Transistorausgange)

230V AC (85...265 V AC)
12/24Vv DC (10,8...28,8 V DC)
24V AC (20,4...26,4 V AC)
24V DC (20,4...28,8 V DC)

R...Relais C...Clock

0...0hne Anzeige

5.9. Beschaltung einer LOGO! 12/24V RC

Max. 5 A bei Erweiterungsmodulen

24V
N
SENSOREN \ \ \ Eingédnge missen immer das
gleiche Massepotentiel wie die
I L Spannungsversorgung haben.
LT T2 03 4 50 7 a8
S e 8 9 9 9% 08588
<JVD
1]
B8 28, 28 &S
01 0z 03 04 vax. 108
[ [
AKTOREN
2 |&®
230V
N
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5.10. Funktionen einer LOGO!

Damit die Logo eine Signalzustandsanderung wahrnimmt, muss der geanderte
Signalzustand mindestens einen Programmzyklus vorhanden sein.

Konstanten:
Digital:Eingange, Ausgange und Merker

Analog: Eingange, Ausgange und Merker

Grundfunktionen:
AND, AND(Flanke), NAND, NAND(Flanke), OR, NOR, XOR, NOT

Sonderfunktionen:

Timer
Zahler
Analog

Sonstiges

© RV BS Gmunden 1 ADZCZI SRT 14/50
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Erganzen Sie die fehlenden Logikzustéande:

S1._ 1 | &

S2.__ 0 | ? E1

S3 1

S2 0

S1__0 | &

[V

S2. 1 | E2

S3 1

E1 0|

|V

E2_ ° |

E3 1

Klasse: Ubungen zu: Datum:

Name: Logische Grundfunktionen Note:
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5.11. SchlieBRer und Offner als Sensoren:

SchlieBer und Offner sagen nicht unbedingt aus, dass ein Eingang negiert werden muss.

Folgende Situation:

Bei einem Sessellift flir 3 Platze 6ffnen die Schranken nur wenn 2 Skifahrer anstehen (3 sind
zu schwer, Einer bringt den Sessel ev. zum Kippen). Aufgrund eines technischen Defektes
wurde ein neuer Sensor eingebaut. Zu 2 SchlieBern kam ein Offner. Ein Umbau ist aus
Zeitgrinden nicht mdglich. So wurde das Programm geandert.

Beschaltung der SPS:

+24\f

ST 1\ s2 |- 7's3 |-\

Fall 1: Es kommen 2 Skifahrer auf S1 und S2.

EO.0 EO.1 E0.2 Erganzen Sie die Negation(en) mit ROT.
Fall 2: Es kommen 2 Skifahrer auf S2 und S3.
SPS _ S7 Ergénzen Sie die Negation(en) mit BLAU.

Fall 3: Es kommen 2 Skifahrer aus S1 und S3.
Ergénzen Sie die Negation(en) mit GRUN.

A AN

Q1

4

Eine Negation wird auf Grund des erforderlichen Signalzustands eingesetzt und
nicht ob ein SchlieBer oder Offner eingebaut wurde.

Uberlegungen zu Fall Eins:

Kommt ein Skifahrer zum Schranken 1 liefert der Kontakt S1 Signalzustand 1, zu S2 kommt
auch ein Skifahrer und dieser liefert nun Signalzustand 0. Da aber fiir das Offnen des
Schrankens eine 1 notwendig ist, muss hier eine Negation (Umkehrung) eingebaut werden.
Zum Schranken 3 kommt kein Skifahrer, so liefert dieser Signalzustand 0 und hier muss
ebenfalls einen Negation eingesetzt werden.

Fall 2
Fall 1 E0.0 —
E0.0 1 o1 — 1 &
E0.0 (... ——{1 & '
& EO.1 —1 oo 1 1 Ad.0
S0 L) /1 E0.2 —11 1 A4.0
F0.2 (...) —1 1 A4.0 Fall 3

An der Grundfunktion UND miissen 3 Einsen
anliegen, damit die Schranken 6ffnen.
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L6sungen:

Fall 2 ;
Fall 1 E0.0 E—

EO0.0 —OI1_ &

EO.1 —1
E0.0 (1) —1 & A4.0
E0.1 (0) —O|1
E0.2 —1 1 A4.0
Fall 3

A4.0

E0.2 (0) —ou

Am besten ist, man schreibt sich die Signalzustande zu den Eingangen.

5.12. Unterschied Automatik- und Tippbetrieb

Tippbetrieb:

Solange der Taster gedriickt gehalten wird, wird die Bewegung ausgefiihrt.

z.B.: Eine Jalousie fahrt nur hinauf, solange der Taster gedriickt wird. Wird dieser
losgelassen, bleibt die Jalousie stehen.

Programmtechnische Lésung erfolgt mit UND und/oder ODER Verknipfungen.

Automatikbetrieb:

Ein Taster wird einmal gedriickt und die Bewegung wird solange ausgefiihrt, bis ein
Stopptaster oder Endschalter die Bewegung stoppt.

z.B.: Eine Jalousie fahrt nach oben und die Aufwartsbewegung wird von einem Endschalter
Oben abgeschaltet.

Programmtechnische Lésung erfolgt mit einem Flip-Flop (SR-Merker /=Selbsthaltung).

Merke: Wird in einer Funktionsbeschreibung ein Stopp- oder Austaster (Vorsicht: NOTAUS
ist kein Stopptaster) erwahnt, ist dies ein Automatikbetrieb. Ein Endschalter kennzeichnet
keinen Automatikbetrieb.

5.13. Richtlinien zu Programmieren mit der LOGO!

Aufgabe GANZ durchlesen.
Kommentare fir Symboltabelle aus Beschaltung erstellen.
Festlegen des Betriebes (Automatik oder Tipp / SR-Flip-Flop oder UND-ODER).

Erste Bewegung programmieren (nur notwendige Verriegelungen wie Endschalter einbauen)
und Kontrolle ob diese Bewegung funktioniert.

Wird nun die Stérung oder der Not-Aus programmiert, die Linien Zwecks der Ubersicht
verschieben.
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6. Grundbegriffe der Computertechnik (s.473, Pkt.14.1)

Computer werden eingesetzt fur:
e Datenverarbeitung
e Signalverarbeitung

e Automatisierungstechnik

Computer bestehen aus:

e Software: Betriebssysteme, Anwendungsprogramme ( auch
Applikationsprogramme)

e Hardware: Alle Bauteile die greifbar sind, wie CPU, Festplatte, Mainboard,...
Peripheriegerate:

e Ausgabegerate: Bildschirm, Drucker, Plotter

e Eingabegerate: Maus, Tastatur, Scanner, Digitalkamera

e Speichergerate: Externe Festplatte, USB-Stick,...

¢ Vermittlungsgerdte: Switch, Router, Modem
Rechnerleistung:

Ist abhangig vom Takt des Prozessors in GHz und dem verwendeten Arbeitsspeicher RAM in
MB oder GB, sowie dem Takt des Bussystems (Front Side Bus). Oftmals sind bei
graphischen Programmen und Spielen auch der Takt und der Speicher der Grafikkarte
ausschlaggebend fiir die schnelle Darstellung am Bildschirm.

Speicherleistung:

Ist abhangig vom Speichermedium. CD-ROM bis zu 800MB, DVD bis zu 2x8,5GB, Harddisk
(Festplatten) bis zu 1 TB (1000 GB) - fir Notebooks bis zu 160GB, USB-Flash Speicher
(USB-Stick) bis zu 32GB.

Begriffe, Bauteile: (s.473-485, Pkt.14.2)

e BIOS Basic In/Output System

ist das Hauptprogramm zum Starten und Verwalten der On-Board-Funktionen.
e ROM Read Only Memory

Nur Lesespeicher, CD-ROM, DVD-ROM, EEPROM des BIOS,...
e RAM Random Access Memory

Schreib/Lesespeicher, meist der Hauptspeicher (liblich 512MB - 4 GB DDR oder
DDR2 falschlich fir DDR-SDRAM = Double Data Rate Synchronous Dynamic Random
Access Memory). Der Inhalt der Speicher verfliichtigt sich nach Stromabschaltung.

e CPU Central Processing Unit
zentrale Steuereinheit oder einfach der Prozessor, braucht immer ein Mainboard.
Der Prozessortakt wird in GHz oder MHz angegeben (Standard: 4000 MHz). Neuer
Standard sind DoppelKern (Core Duo) CPU’s, die sich die Rechenaufgabe aufteilen.

e Mainboard Hauptplatine, Motherboard
auf ihm/ihr befinden sich die Chipsatze zum Steuern des Bussystems (FSB = Front
Side Bus, bis zu 800 MHz) und einiger Ein/Ausgabegerate. Oft sind der Grafik-Chip,
der Audio-Chip und andere auch ONBOARD.
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e LAN Local Area Network )
lokales Netzwerk, Karten flir 10/100 oder 1000 MB (1GB) Ubertragungsmadéglichkeit,
diese Daten werden kaum erreicht.

e Workstation Arbeitsplatz
der PC eines einzelnen Users

e Server Server (Bediener)
Hauptrechner, welcher das lokale Netzwerk verwaltet (Benutzerrichtlinien
kontrolliert, Geraterichtlinien kontrolliert, Software verwaltet,....).

e Betriebssystem WIN 98, WIN 2000, WIN XP, Linux, MAC OsX, ...
Nach dem Start Gber das BIOS, wird das Betriebssystem gestartet. Es hat meist eine
intuitive Bedienoberflache.

e HDD Hard Disk Drive = Festplatte
Das Fassungsvermdogen einer Festplatte wird heute Ublicherweise in Gigabyte (GB)
angegeben. Das tatsdchliche Speichervermdgen wird aber in GibByte angegeben
(1000° / 10243 = 0,9313225746). 3,5" Festplatten erreichen 750 GB und 2,5" Hdd’s
erreichen 160 GB.

e DVD Digital Versatile Disk (= digitale vielseitige Scheibe)
DVD's gibt es auch als wiederbeschreibbare Disks. DVD’s werden in verschiedenen
Formaten und GréBen (4,7 GB bis 2x 8,5GB) hergestelit.

e USB Universal Serial Bus
USB ist ein serieller Bus mit 4 Adern. 2 Adern Ubertragen Daten und 2 Adern liefern
5V mit maximal 500mA. USB 2.0 ist der Standard mit bis zu 480MB/s. Nur Gerate
mit der Bezeichnung USB 2.0 Hi-Speed verwenden die volle Datenrate.

e Switch Weiche, Vermittlungsgerit in einem Netzwerk
Im Gegensatz zum Hub wird im Switch die Adresse der an einem Port
angeschlossenen Gerate gespeichert. Viele Switches sind heutzutage auf Grund der
Sicherheit programmierbar.

¢ Router Wegewahler, Vermittler mehrerer Netzwerke
Verbindet verschieden Netzwerke (z.B.: HeimPC mit dem Internet) miteinander.

e Wireless Drahtlos
Verbindet mit verschieden Protokollen Peripheriegerate zu PC’s oder Peripheriegerate
untereinander.

e CAD Computer Aided Design
Rechnerunterstiitztes Konstruieren, mit CAD-Programmen werden nicht nur
Zeichnungen sondern auch bis hin zur Visualisierungen von Gebduden, Schiffen,...
gemacht.

e CNC Computerized Numerical Control
Rechnerunterstlitzte numerische Maschinensteuerung, Der Computer ist meist in der
Werkzeugmaschine direkt eingebaut.

e CIM Computer Integrated Manufacturing
Steht flr computerintegrierte Produktion unter Einbindung neuer Managing
Philosophien und Personeller Effizienz durch Unterstiitzung von EDV-Anlagen.

e CAM Computer Aided Manufacturing
Rechnerunterstiitzte Fertigung ist ein Teil von CIM. CAM bezieht sich auf die direkte
Steuerung von Produktionsanlagen und Transport- und Lagersysteme.

e CAQ Computer Aided Quality assurance
Rechnerunterstiitze Qualitatssicherung ist ebenfalls ein Teil von CIM. Es ist ein
Element des Qualitdtsmanagement.

« CAE Computer Aided Engineering
Rechnerunterstitzte Ingenieurtdtigkeit umfasst alle Tatigkeiten von CAD Uber die
Fertigung bis zur Simulation der Konstruktion.
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6.1. Grundlagen Netzwerktechnik (s.483, Pkt.14.2.4)

Die am weitesten verbreite Technologie von Netzwerken ist ETHERNET.
Ethernet

Ist eine Zusammenfassung einer Familie von Netztechnologien, welche die gleiche Art der
Adressierung, des Rahmenformates und der Zugriffskontrolle auf das Ubertragungsmedium
besitzen.

Der offizielle Standard ist IEEE-802.3 (sprich Eye-triple-I/Institute of Electrical and
Electronics Engineers) und die Nummer 802 umfasst Standards zu Local and Metropolitan
Area Networks (LAN/MAN). Die Zahl hinter dem Punkt bezeichnet den genauen Standard,
wie 802.3 = CSMA/CD Access Method (Carrier Sense Multiple Access with Collision
Detection) und 802.11 den weit hin bekannten Wireless LAN Standard.

Adressierung

MAC - Adresse

Jede Netzwerkkarte der Welt bekommt eine eindeutige Adresse. Diese besteht aus sechs
Bytes. Die einzelnen Bytes werden mit je zwei HEX-Zeichen angegeben.

00:19:34:FE:AD:04
00-D2-59-7B-88-21

Medienzugriffssteuerung = Media Access Control

Fir die MAC-Adresse gibt es auch die Bezeichnung Ethernet ID, Airport-ID oder bei
Microsoft physikalische Adresse. Bei Windows Rechnern kénnen sie Gber die
Eingabeaufforderung (Ausfiihren — CMD) mit dem Befehl ipconfig/all die MAC-Adressen und
IP-Adressen auslesen.

MAC-Adressen werden oftmals zum Zugriffsschutz fir Netzwerke verwendet (MAC-Filter).
Als alleiniger Schutz ist dies nicht geeignet, da diese Adresse Uber Sniffing und Spoofing
ausgetauscht werden kann.

IP - Adresse

Um verschiedenste Netzwerktechnologien zu verbinden und mit der Ausweitung des
Internets zur Verbindung dieser, wurde das Internet Protokoll IP eingeflihrt.

IPv4

Die meistverbreitete derzeit noch gangige Version ist IPv4 und besteht aus 32Bit, welche in
4 Byte je 8 Bit (Oktett) aufgeteilt ist. Die 4 Bereiche von 28 (=256) werden in
Dezimalzahlen angegeben z.B.: 192.168.1.1.

10.0.0.0 - 10.255.255.255 Fiir den Privaten Gebrauch
127.0.0.0 - 127.255.255.255 Local Net PC Intern
172.16.0.0 - 172.31.255.255 Fiuir den Privaten Gebrauch
192.168.0.0 - 192.168.255.255 Fiir den Privaten Gebrauch
IPv6

Da die Adressenvergabe flr das Internet mit IPv4 maximal 4 Milliarden Adressen méglich
macht wurde nun IPv6 eingeflihrt. Sie kommt allerding noch sehr selten vor und ein
Netzwerk IPv4 kann ohne speziellen Umsetzter nicht mit IPv6 kommunizieren.

IPv6 besteht nun aus 128Bit und wird nicht mehr Dezimal sondern Hexadezimal
beschrieben. Die Adresse besteht nun aus 8 Blécken je 16 Bit also zu je 2 Byte oder eben
dadurch zu 4 HEX- Ziffern z.B.: 2008:0d18:0000:07d3:0000:8a2e:0070:26BD.
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Subnetzmaske

Die Netzmaske gibt in einem IPv4 Netz an wiviele IP-Adressen im gleichen Netzwerk
verwendet werden kénnen. Sind Adressen auBerhalb der Netzwrkmaske, werden sie lber
einen Router in einem anderen Netzwerk mit erhéhter Subnetzmask gesucht.

Die Subnetzmaske besteht aus 32 Bit und wird auch Dezimal angegeben.
255.255.255.0 Standardsubnetmask kann 254 Gerate verbinden
255.255.0.0 kann 65434 Gerate verbinden
Damit Gerate kommunizieren kénnen missen Sie immer in dem selben Subnetz liegen und
die IP-Adresse in den geblockten Subnetzklassen (255) muss gleich sein.
192.168.2.1 192.168.1.1
255.255.255.0 Keine Kommunikation 255.255.255.0

Anderen Sie die Subnet fir
eine Kommunkation

Standardgateway

Der Standardgateway kann ein Server oder ein Router sein, welcher Netzwerke
unterschiedlicher Adressen und/oder Protokolle verbindet.

Jedem Gerat sollte flir die Verbindung in anderen Netzwerken die IP-Adresse des
Standardgateways bekannt sein.

Adresse z.B.: 192.168.1.254

DNS Domain Name System

Meistens werden die Gerate auf denen die Programme zur Namesauflésung laufen als DNS-
Server bezeichnet.

DNS-Server haben auf Grund der Netzwerkstruktur auch eine IP-Adresse.
Adresse z.B.: 192.168.1.1

Fur das Internet bekommt man die Adresse des DNS-Server von seinem Provider oder
automatisch zugeteilt. In Firmennetzwerken ist oft der Primare Server jener, welcher der
Namensauflésung dient.

Als Namensauflésung bezeichnet man die Vorgehensweise aus einem Computername (,Mein
PC") eine IP-Adresse zuzuordnen.

Es werden zwei unterschiedliche Typen von Namen unterschieden, der Hostname (DNS-
Server) und der NetBIOS-Name (WINS-Server).

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol

Das Dynamic Host Configuration Protokoll dient dazu einen PC (Client) in ein Netzwerk
einzubinden ohne diesen manuell konfigurieren zu mussen. Der Client muss eine passende
IP-Adresse, Subnetzmaske, Gateway und Adressen der DNS- und/oder WINS- Server
wissen. Das DHCP liefert dem Computer diese Information automatisch.

Wird eine Anderung in der Netzwerk-Topologie vorgenommen, so ist nur einen Anderung in
der Datenbank des DHCP-Servers notwendig.

Als DHCP-Server kénnen Router, Switches oder Business-Server dienen. Sie verwalten die
Vergabe der IP-Adressen der Clients.
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7. Transistor (s.198, Pkt.9.5)

Ein Transistor ist ein elektronisches Halbleiterbauelement, das zum Schalten und Verstarken
von elektrischem Strom verwendet wird. Die Bezeichnung ist eine Kurzform fir die
englische Bezeichnung transfer Varistor, die den Transistor als einen durch Strom
steuerbaren Widerstand beschreiben sollte.

Man unterscheidet 2 Arten von Transistoren:

e Bipolare Transistoren

e Unipolare Transistoren

7.1. Bipolarer Transistor

Ein Bipolarer Transistor besteht aus drei Schichten Halbleitermaterial (meist Silizium, selten
Germanium). Abwechselnd sind P- und N-Schichten hintereinander aufgebaut (NPN oder
PNP). Die mittlere Schicht ist um einiges diinner als die Randschichten. Bipolar heiBt er
deswegen, weil der Hauptstromweg Uber zwei (bi) Schichten fliel3t.

m— 2 |0 Z2 —O
m— T ([Z| T —O

NPN-Transistor PNP-Transistor
B = Basis E = Emitter (Aussender) C = Kollektor (Sammler)

Die Pfeilrichtung ergibt sich aus + Pfeilanfang und - Pfeilspitze.
Der Transistor ist ein Stromverstarker. Ein kleiner Basisstrom verursacht auf Grund der
Gleichstromverstarkung B (z.B: 50 bis 600) einen groBen Kollektorstrom.

7.1.1 Transistor als Schalter: (s.203, Pkt.9.5.1.4)

Transistoren als Schalter haben zwei Schaltzustande: Sie sind leitend (arbeiten in der
Sattigung) oder sind nicht leitend (gesperrt).

Damit der Transistor sicher durchschaltet wird der Ry (Vorwiderstand an der Basis) so
bemessen, dass der Basisstrom ein Vielfaches (Ubersteuerungsfaktor (i = 2-10fach) héher
ist als der minimale Ig.

Beispiel:

Eine LED mit 20mA und einer U = 1,65V soll mit 5V betrieben und einem Transistor
geschaltet werden. (Transistor Kenndaten von Hersteller: zB. Ucgsat =0,2V, Uge = 0,65V
Btyp = 290 /s. 602)

Schalter S1 offen: P1 =5V, P2 = 0V
Schalter S1 geschlossen: P1 = 0,2V, P2 = 0,65V

Ic = 20 mA kdnnte von Ig = 69 pA gesteuert werden,
aber damit er sicher durchschaltet wird ein G = 3
verwendet. Somit wird Ry fiir 207 pA berechnet.
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7.1.2 Transistor als Verstarker: (s.207, Pkt.9.5.1.6)

Icl (5{) R

Tm& 1,1 ma
5

—_—

B
h UCE
Ugg
T E

|C +|B

Laztztromkreis

Steuerstromkreis

Im bipolaren Transistor steuert der Basisstrom den Kollektorstrom. Beim NPN Transistor
sammelt sich auf Grund des Basisstromes Elektronen in der P-Schicht und daher ergibt sich
eine durchgdngige N-Schicht vom Collector C zum Emitter E. Die Anderung des
Basisstromes macht die mittlere N-Schicht breiter oder schmaler und in diesem Sinne
verandert sich auch der Collector-Strom.

Flr die Steuerung ist nur eine geringe elektrische Leistung nétig.
Ein kleiner Basisstrom Iy erzeugt beim Transistor einen groBen Kollektorstrom I

Eine Geringe Basisstromanderung Alg hat eine groBe Veranderung des Kollektorstromes Al
zur Folge.

+
Formeln: N
Ie=Ig+I1c — u P
+
N
) I N
Stromverstarkungsfaktor B =I—
B

B liegt bei 10 bis 10000

Uge= 0,7V beim Si- Transistor.

Beim Verstarkungsvorgang sind im GroBen und Ganzen nur die WechselstromgréBen von
Bedeutung. Es gibt drei wesentliche Schaltungen: Emitter-Schaltung (groBe Strom und
Spannungsverstarkung), Kollektor-Schaltung (groBe Stromverstarkung) und Basisschaltung
(groBe Spannungsverstarkung).
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7.2. Unipolare Transistoren: (s.211, Pkt.9.5.2)

Unipolare Transistoren bestehen aus zwei Halbleiterschichten. Der Laststrom flieBt hier nur
Uber eine (uni) Schicht. Es flieBt fast kein Steuerstrom.

Gate

Source = ,Zufluss®, ,Quelle”
Source Gate = ,Tor", ,Gatter”
I Drain = ,,Abfluss”

Drain I N

N
s

Die Steuerung erfolgt fast leistungslos durch anlegen einer Spannung. Die angelegte
Spannung bzw. das dadurch entstehende elektrische Feld verarmt die P Schicht oder
reichert sie mit Ladungstragern an (ahnlich einem Gartenschlauch, den man mehr oder
weniger stark zusammendriickt.). Daher der Name Feldeffekt — Transistor.

Ohne Ansteuerung am Gate ist er leitend. Auch hier kann der Strom gezielt geschaltet oder
verstarkt werden.

8. Operationsverstarker (s.220, Pkt.9.8)

Der Operationsverstarker dient zum Verstarken, aber vor allem meist zum Erzeugen von
Funktionen wie Addierer, Subtrahierer, Differenzierer oder Integrierer fiir Regelungen.

Er besteht aus einem invertierenden (-) und einen nichtinvertierendem Eingang (+), sowie
einem Ausgang, an welchen die verstarkte Eingangsspannungs-Differenz erscheint.

UAusgang = (U+in - Ui ) . va

Da die Leerlaufverstarkung (= Geradeausverstarkung) bis zu 100.000fachen betragen kann
wird der Ausgang zurilick an den invertierenden Eingang gefiihrt um die Verstarkung zu
reduzieren. Dies nennt man Gegenkopplung.

U.

nicht :
invertierend —/ Ausgang

Eingange U.

invertierend

Die duBere Beschaltung eines OP’s bestimmt die Funktion. Durch Differenzverstarkung der
beiden Eingange wird ein sehr starkes Ausgangssignal erreicht. Schon einige mV
Unterschied kdnnen zu einer Verstarkung bis zum 100.000-fachen verursachen.

Anwendungen:

Die kleinen Spannungsunterschiede einer Brickenschaltung werden fiir Messeinrichtungen
mit einem OP verstarkt. In Digital Analog-Umsetzern wird er als Summierverstarker
verwendet. Es werden verschieden Arten von Reglern mit OP’s erstellt (P,I und D Regler).
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9. Grundlagen der Steuer- und Regelungstechnik
(s-493, Pkt.15.1)

9.1. Steuern

Als Steuern bezeichnet man das Beeinflussen einer Einrichtung durch Befehle z.B.: einer Maschine.

Diese kdnnen von Menschen oder von einem anderen Geber ausgehen und rufen ein elektrisches,
mechanisches oder hydraulisches Signal hervor.

Prinzip:

Der Fiihrungswert (W) beeinflusst das Steuergerat, und das Steuergerat beeinflusst die SteligréBe (Y).
StellgréBe (Y) und StérgroBe (Z) beeinflussen die Steuerstrecke.

w Steuer-
SP StG 12
Z1 Y Steuer- X
— strecke >
Stellort StS
< Steuerkette >

Die SteuergréBe (X) beeinflusst nicht die StellgréBe (Y).
Es ist keine Riickfiihrung vorhanden!

Offener Wirkungsablauf = keine Rickfiihrung = Kettenstruktur = keine Messung erforderlich =
SteuergrdBe beeinflusst StellgréBe nicht, Stérungen werden nicht ausgeglichen.

Steuerungsarten:

Flhrungssteuerung

Haltegliedsteuerung

Programmsteuerung = Zeitplansteuerung
Wegplansteuerung

Ablaufsteuerung
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9.2. Regeln (s.519, Pkt.15.4)

Das Regeln ist ein Vorgang bei dem eine physikalische GréBe, die RegelgréBe (X oder R), fortlaufend
erfasst und mit einem Sollwert, der FiilhrungsgroBe (W, SP), verglichen wird.

Die auftretende Regelabweichung (x., e) beeinflusst die StellgréBe (Y), wodurch eine Angleichung
der RegelgroBe an die FithrungsgréBe bewirkt wird.

Geschlossener Wirkungsablauf (Regelkreis).

Geschlossener Wirkungsablauf = Ruickfihrung erforderlich = Kreisstruktur = ohne Messen kein Regeln
= RegelgrdBe beeinflusst StellgroBe = StellgréBe wirkt Stérungen entgegen.

Blockschaltbild eines Regelkreises:

Energiefluss

v

Stellorgan X Sensor
—>( —— RS >
A Regelstrecke
Messspanne
Y Messumformer
X Signalspanne
Re ( [°

Regeleinrichtung [¢— W/

Wirkrichtung eines Reglers:
Die Riickfliihrung muss bei der Regelung, immer im Sinne einer Gegenkopplung, ausgefiihrt sein.

Es ist gleichgiiltig, ob die Wirkrichtung am Regler oder am Stellorgan umgekehrt wird. Wichtig ist das im
Regelkreis nur eine einzige Umkehrstelle vorhanden ist.

Xw Steigend = y steigend = SchlieBventil = Umkehr erfolgt am Stellort (Ventil)

X, Steigend = y fallend = Offnungsventil = Umkehr erfolgt am Regler

© RV BS Gmunden 1 ADZCZI SRT 26/50



Steuer- und Regeltechnik 3 Klasse

9.3. Signalspannen - Messumformer

Definition von Signalspannen:
Genormte Regelungstechnische Signalspannen sind Einheitssignale (z.B.: 4-20 mA,

0,2-1 bar,....), diese werden von Messumformern (Transmitter) erzeugt.

Definition von Messumformer:

Ein MU formt eine physikalische EingangsgréBenénderung in eine proportionale AusgangsgréBen-
anderung um. MU sind P-Glieder.

EingangsgroBe: Messspanne
AusgangsgroBe: Signalspanne

) ) l Input
Blockbilddarstellung eines MU:

t °C Hilfsenergie
<—
l Output
Pneumatisches Einheitssignal: 0,2 — 1 bar (3 PSI bis 15 PSI)
Elektrisches Einheitssignal: 0—-20mA 0/1 -5V
4 —20 mA 02-10V

Anwendung: Alle regelungstechnischen Gerate aller Hersteller wie Regler, Anzeiger, Schreiber
usw. arbeiten innerhalb der genormten Signalspannen.

Vorteile: Beliebige Kombinations- und Erweiterungsmdéglichkeiten, geringe Lagerhaltungskosten.
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Biirde eines MU:

Alle Messumformer mit Stromausgang fiihren einen ,,Eingepragten Strom*“ innerhalb der zuldssigen
Biirde (= max. AuBenwiderstand).

Widerstandsénderungen im Ausgangskreis innerhalb der zuldssigen Birde verursachen keine
Stroménderung, da diese vom Spannungsregler im MU ausgeglichen wird.

Prifschaltung: Bei einem simulierten AuBenwiderstand von 0 - 600Q muss der Strom | konstant
sein.

Verschaltung mehrerer Gerate:

2 |D 7 § ]

Schleifenwiderstand Rs = Summe aller Innenwidersténde + Leitungswiderstande.

Vergleich aktiver/passiver MU:

Passiver MU (2-Leiter): Die Speisung des MU erfolgt tiber ein Netzgeréat, dass fiir mehrere MU
verwendet werden kann.

Aktiver MU (4-Leiter): Der MU hat eine eigene Anspeisung (4 Leiter fihren zum MU).
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9.4. Zeitverhalten von Regelkreisgliedern

Proportional (P) - Verhalten:

AusgangsgréBenanderung ist proportional der EingangsgréBenanderung.

X A X A
= Beispiel Kp = 2 A
>t >t
Kp - AX,
AX;

Beispiele: MU, P-Regler, Verstarker, Hebel, Spannungsteiler, Trafo...

Reale P-Systeme haben verstéarkende Wirkung und erreichen nach Anderung der EingangsgréBe
immer einen neuen Beharrungswert. Dieser Ubergang erfolgt nicht proportional.

Integrierendes (l) - Verhalten:

Die Geschwindigkeit der AusgangsgrdBenanderung ist direkt proportional zur EingangsgréBe.

XE XA

Vxa = Ki * Xe

Ti=4s

<
<«

Y

Vxa = AusgangsgréBenanderungsgeschwindigkeit = direkt proportional zu Xg

V)(A : Ausgangsanderungsgeschwindigkeit

Ki = Integralbeiwert =
E EingangsgréBe

1
K

T; = Intgrierzeit =

Integrale Systeme reagieren nur solange die EingangsgréBe groBer Null ist!

Bei Abschaltung der EingangsgroBe bleibt der zuletzt erreichte Wert der AusgangsgroBe erhalten.
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Differenzierendes (D) - Verhalten:

Die AusgangsgréBenanderung ist proportional zur Eingangsgré Benédnderungsgeschwindigkeit!

XE XE
A

e

XA XA

v
v
—

v
v

Beispiele: D-Teil eines Reglers, Messwerkdampfung, StoBdampfer..

9.5. Kombinierte Zeitverhalten

1-und D - System:

D- Verhalten ist das Gegenteil zum I-Verhalten = |- und D-System in Reihe hebt sich auf = Sinnlos!!!

Pl - Zeitverhalten:

XE XA
Blockbild: ‘ /

PD - Zeitverhalten:

XE XA
Blockbild: ‘

PID - Zeitverhalten:

XE XA
Blockbild: ‘ !/
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9.6. Regelstrecken

Die Regelstrecke ist jener Anlagenteil, in dem die RegelgrdBe (R) auf einen verlangten Wert (SP)
gebracht und gehalten werden muss.

Merke: Die Angaben von StérgréBen erfolgt in der Betragslage der StellgroBe

zB.:z =10% = Ay =10% )
(10% Stérung kdnnten auch durch einen Anderung von Y um 10% erreicht werden.

Teile der Regelstrecke:
Eine Regelstrecke besteht aus dem Stellglied und dem geregelten Objekt.
Stellglied: fir Energie oder Massenstrome.

Stellglied besteht aus: Stellantrieb (Signalumformer)

Stellorgan (Dosierung)
Beispiele: Regelventil, Motor mit Frequenzumrichter, Thyristorsatz, Regelwiderstand.....
Geregeltes Objekt (Energiewandler): beinhaltet die RegelgréBe (X)

Beispiele: Temperatur eines Ofens, Niveau, Druck im Behélter....

Folgende Kenntnisse liber eine RS sind wichtig:
Ort und Art der StérgroBe (richtige Wahl von Mess- und Stellort).
Zeitverhalten der RS (Ubertragungsbereich, dynamischer Bereich).
Verstarkung der RS (Beharrungsbereich, statischer Bereich).
Statisches Verhalten (Beharrungsverhalten):

Darunter versteht man den Ruhezustand, der nach Ablauf der Einschwingzeit flr eine
bestimmte StellgréBenanderung auftritt.

Dynamisches Verhalten (Zeitverhalten):

Darunter versteht man die zeitliche Abhangigkeit der RegelgrdBe von StellgréBenénderungen.
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9.7. Stetige Regler
Bei stetigen Reglern kann der Reglerausgang (Stellsignal Y) jeden Wert zwischen
0% und 100 % (4-20 mA; 0,2-1 bar) annehmen.
Proportionalregler (P - Regler):
Die Anderung der StellgroBe Y ist immer proportional zur Regelabweichung x,,.

Reagiert bei Stérungen schnell und kraftig. Hohe Stabilitat.
Kann bei Stérungen oder Fihrungswertanderungen keine Soll- Istwertgleichheit herstellen.

Stellbereich gleich P-Bereich

1
| ] ‘

I,T—AIZ - -1

sl
} *\‘,
X | ——— )
’7—< o e Ay e A S g ¢ e
[P =y
Grofier P-Bereich:

Regler greift schwach ein

Kleiner P-Bereich:
Regler greift stark ein
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Integralregler (I - Regler):

Die Stellgeschwindigkeit ist proportional zur Regelabweichung. Der |-Regler gleicht Stérungen ohne
bleibende Regelabweichung aus reagiert aber langsamer wie ein P-Regler.

Beispiel: Fiillstandsregelung

L'-T

R N

L-

L[l

A

Polentiometer

Stellmolor

Schwfrryner
—{|_

{7

=X

—

Zufluf

Abfluf
. e hwindigkeit v,

RegelgrofBle x N “se.(]‘;rehs:h.?) ’
22 em 50 min-1
2] em 50 min-1
20 em 40 min-1
19 em 30 min-1 z. B. Linkslauf
18 em 20 min-1
17 em 10 min-1
16 ecm
(Sollwert) Stillstand
15 em 10 min-1
14 em 20 min-1
13 em 30 min-1
12 cm 40 min-1  z. B. Rechtslauf
11 em 50 min-1
10 em 50 min-1
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Pl - Regler:

Parallelschaltung eines P-Reglers und eines I-Reglers (elektronisch).

Ermaoglicht kiirzere Ausregelzeiten und bessere Stabilitat im Vergleich zum reinen
I-Regler. Hinterl&sst keine bleibende Regelabweichung im Vergleich zum P-Regler.

Tn (Nachstellzeit): ist jene Zeit die ein Pl-Regler schneller ist als ein reiner I-Regler.

P-Anteil =

I-Anteil =

[ _ _Additionsstelle

PD - Regler:

Parallelschaltung eines P-Reglers und eines D-Reglers (elektronisch).
Der PD-Regler reagiert auf Betrag und Geschwindigkeit der Regelabweichung.
D-Teil wirkt dampfend und benétigt sehr schnelle Stellorgane.

P-Verstarkung kann erhéht werden, wodurch sich die Proportionalabweichung verringert.

Tv (Vorhaltezeit): Um diese Zeit ist ein PD-Regler schneller als ein reiner P-Regler.

PID - Regler:

Parallelschaltung eines P-Reglers, I-Reglers und D-Reglers.
Der PID - Regler reagiert auf Betrag, Zeit und Geschwindigkeit der Regelabweichung.

Der PID - Regler bringt gegentber den Pl-Regler eine Verbesserung der Regelgiite um eine

Streckenordnung ist aber relativ schwer einzustellen.

Vorhaltezeit Ty darf 1/3 der Nachhaltezeit T,, nicht Ubersteigen.
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9.8. Unstetige Regler

Bei unstetigen Reglern ist die StellgréBe nur in groben Stufen einstellbar. Sie sind billig, einfach im
Aufbau, Wartungsarm und haben eine geringe Regelgte.

Anwendung: Im industriellen Bereich fir langsam reagierende Regelstrecken
zB.: Temperaturregelstrecken.

Zweipunktregler: zB.: EIN & AUS

Bimetallregler, Ausdehnungsstabregler, Flissigkeitsstabregler, elektrische Zweipunktregler...

Prinzip:
Heizwiderstand
—{ 1
Warmestrom
220V~ \RERRER
""" K ONtakte
Bimetall o
Kennlinie:
i Xe
Y
| I
0 L T I »>
Xun W Xop X

X,...oberer Schaltpunkt
Xy...unterer Schaltpunkt
Xgp.--Schalthysterese
Xqg...Schaltdifferenz

Schalthysterese ist erforderlich um stindiges EIN/AUS-schalten zu vermeiden.

Dreipunktregler: zB.: HEIZEN < AUS < KUHLEN

Fallblgelregler, elektr. Dreipunktregler, Schrittregler...
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10. Sensorik in der Automatisierungstechnik (s.181, Pkt.8.7)

10.1. Einteilung nach der Wirkungsweise

Sensoren wandeln nichtelektrische GréBen in elektrische GréBen um.
Sensoren bilden mit Ubertragungsgliedern und Ausgeber eine Messkette.

Ubertragungsglieder sind Messverstarker oder Messumformer und wandeln die GréBen in
elektrische Einheitssignale (0 — 10V, 0-20 mA oder 4 — 20 mA) um.

Ausgeber sind Anzeigen oder Drucker, welche die physikalische GrdBe in ihrer Einheit oder
in Prozent ausgeben.

10.1.1 Passive Sensoren:

Sie andern ihre elektrische Eigenschaft durch Einwirkung einer Physikalischen GroBe.
Es wird eine Hilfs-Energie benétigt.
Beispiele: Druckmessung, Widerstandsmessung,...

10.1.2 Aktive Sensoren:

Wandeln mechanische, chemische, thermische oder Licht - Energie in elektrische
Energie um. Diese Sensoren bendétigen keine Hilfsenergie. Sie sind also
Spannungserzeuger.

Beispiel: Thermoelement, Fotoelemente,...

10.2. Einteilung nach der Art der Ausgangssignale

10.2.1 Analoge Sensoren:

Analoge Sensoren wandeln die physikalischen GréBen in ein analoges elektrisches Signal
(Strom,Spannung) um.

Langen- und Streckenmessung (S. 182

Far groBe Winkel und Strecken vewendet man passive Potentiometer (Dreh- oder Langenpoti's), fir
kleine Winkel und Strecken werden Feldplatten (magnetabhé&ngige Widerstédnde) eingesetzt.
Es kdénnen Langen von 5mm bis 4m und Winkel von 0° - 355° gemessen werden.

Kraft-, Druck-, Dehnungs-, Stauchungs- und Drehmomentenmessungen (S. 183)

Krafte, Dricke, Dehnungen und Drehmomente werden mit Dehnungsmessstreifen (DMS), welche ihren
Widerstand (Lange oder Querschnitt) verandern, ermittelt.

DMS haben einen genormten Widerstand von 1200, 350Q und 600Q.

Far sehr kleine Messpunkte werden Halbleiter-DMS eingesetzt. Sie besitzen eine ca. 100-fache hdhere
Empfindlichkeit gegentber herkémmlichen DMS.

Bei Dehnungsmessstreifen werden verschieden Arten von Briickenschaltungen eingesetzt (Viertel-, Halb-
und Vollbriickenschaltungen).

Temperaturmessungen (S. 184)

Je nach Einsatzbereich werden verschieden Sensoren eingesetzt:
Thermistoren von -50° bis 150°C (passiv)
Widerstandsthermometer von -200 bis 600°C (passiv)
Thermoelemente von -50° bis 1200°C (aktiv)
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Thermistoren:

Thermistoren sind HeiBleiter (NTC) und Kaltleiter (PTC) also Halbleiter, welche Ihren Widerstandswert je
nach Temperatur (Anderungen von 0,0001 K) erhéhen oder verringern.

Anwendungen: Kérpertemperatur, Gerate und Anlagen, Leistungsmessung bei Mikrowellen,
Uberlastschutz, Strémungsmessung in Flissigkeiten.....

Widerstandsthermometer:

Bestehen aus reinen Metallen, meist Edelmetallen wie Platin und Nickel, das . Pt100 oder Ni100 haben
bei 0°C einen Widerstandswert von 100 Q (Nickel wurde leider aus der Normung herausgenommen, da
Ihre Kennlinie nicht so linear verlauft).

Anwendungen: Ofen, Klimaanlagen,...

Thermoelemente:

Sind aktive Sensoren, die Warmeenergie in elektrische Energie umwandeln. Im Thermopaar (z.B.: Eisen
und Konstantan) tritt bei Erwarmung eine ganz kleine Thermospannung (uV/K) auf. Bis zum
Messumformer muss eine Ausgleichsleitung aus dem gleichen Materialien des Thermopaares verlegt
werden, um eine zusétzliche Thermospannung an den Messflhlern zu verhindern.

Anwendung: Kesselanlagen, Industrieéfen,... (hohe Temperaturen)

10.2.2 Binire Sensoren:

Bin&re Sensoren liefern am Ausgang eine 0 (Low) oder 1 (High). Sie enthalten Schalter, die auf die
MessgroBe reagieren.

Bindre Sensoren werden als Naherungsschalter und somit verschleiBfrei ausgefihrt.

Induktive Naherungsschalter:

Ein Metallteil vor der Schaltflache &ndert die Induktivitat eines Schwingkreises. Alle Metallarten fiihren zu
einem Schaltvorgang.

Anwendung: berihrungslose Endschalter

Kapazitive Naherungsschalter:

Sobald sich ein Gegenstand (metallisch oder nichtmetallisch) annéhert, wird das Dielektrikum im
Kondensator verandert und ein Schaltvorgang ausgeldst. )
Anwendung: Naherungsschalter fir fliissige und feste Stoffe wie, Kunsstoff, Holz, Stein Metall, Ol.....

Optische Naherungsschalter:

In der Industrie werden 3 Arten von Licht-Sensoren verwendet:

Lichttaster:

Bestehen immer aus zwei Teilen, einen Sender und Empféanger in einem Gehause. Der vorbeizuehende
Gegenstand reflektiert das pulsierende Licht einer Infrarotdiode. Der Fototransistor kann Licht von einer
maximalen Entfernung von 2m aufnehmen.

Reflexions-Lichtschranke:

Das Licht wir hier von einem Reflektor zum Empfanger zuriickgeworfen. Der Reflektor kann maximal 5m
entfernt montiert werden.

Einweg-Lichtschranke:

Sender und Empfénger werden von einander getrennt montiert. Maximale Entfernung ist 40m. Die
Unterbrechung des Lichtstrahles 16st den Schaltvorgang aus.

Anwendung: Férdereinrichtung, Toilettespuilungen,..

10.2.3 Digitale Sensoren:

Digitale Sensoren liefern binarcodierte Messwerte als Zahlwerte.
Dies kann auf zwei Arten erfolgen:

Inkrementale Messung
Inkrementale Messung erfolgt durch das Z&hlen von Lichtimpulsen. Die Anzahl der Impulse sind ein MaB
fr den zuriickgelegten Weg.

Absolute Messung
Absolute Messung erfolgt durch das Auslesen von Dualzahlen mit Lichdurchlassigen und
lichtundurchlassigen Stellen auf Codescheiben. Jede Dualzahl entspricht einer Position des Weges.
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11. Elektropneumatik
11.1. Pneumatik - Grundlagen

Drucklufterzeugung

Teile einer Drucklufterzeugungsanlage:

verdichtete
Luft zur
Druckluft-
verteilung

1. Filter 6.... Absperrventil

2. Verdichter 7. Speicher

3....... Elektromotor 8....... Druckschalter

4. Kahler 9. Druckbegrenzungsventil
5. Kondensatabscheider

Symbol einer Druckerzeugungsanlage:

In pneumatischen Schaltplanen wird nicht die gesamte Drucklufterzeugung gezeichnet, sondern man
zeichnet das Sinnbild fir den Anschluss an eine pneumatische Energiequelle (Druckquelle).

(o o

Druckluftanschluss + Wartungseinheit
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Druckluftaufbereitung mit Wartungseinheit:

lhre Aufgabe ist es, die Druckluft von flissigen und festen Bestandteilen zu reinigen, den
schwankenden Luftdruck zu regeln und im Bedarfsfall die Luft mit Ol anzureichern.

Teile einer Wartungseinheit :

Druckluftfilter - Druckluftregler - Druckluftoler

1. Durch Ol, Wasser, Feststoffe (Zunder) verunreinigte Druckluft.
2. Saubere Druckluft (ca. 97%) mit Druckluftschwankungen.
3. Saubere und trockene Druckluft, auf gewiinschten Arbeitsdruck geregelt.

4. Saubere, gedlte Druckluft.

DRUCKLUFTFILTER
Sie dienen zum Ausscheiden von Wasser- und Schmutzteilchen.

Funktion : Die einstromende Druckluft wird durch ein Drallblech in
Wirbelung versetzt, das in der Luft enthaltene Kondensat und die
Staubteilchen werden gegen die Wand geschleudert und sammeln
sich am Behilterboden. Durch feinporige Filter wird die
angesaugte Luft zusétzlich noch von festen Stoffen gereinigt.

DRUCKLUFTREGLER

Sie dienen dazu den Sekundérdruck unabhingig vom Primirdruck auf einen konstanten Wert zu
regeln.

Funktion : Die Regelung erfolgt iiber die Membrane, deren Seite vom
Arbeitsdruck beaufschlagt wird und auf die andere Seite wirkt eine
Feder. Ist der Arbeitsdruck zu grof}, driickt die Membrane den
Ventilteller auf den Sitz, bei zu geringem Druck hebt die Feder iiber
die Membrane den Ventilteller ab.
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DRUCKLUFTOLER
Zur Anreicherung der Druckluft mit einem Olnebel.

Funktion : Die durchstromende Luft saugt das Ol tropfenweise iiber ein
Saugrohr an, zerstiubt es und fiihrt es mit.

Symbol einer Wartungseinheit :

Vereinfachtes Sinnbild :

Komplettes Sinnbild :

Wartungsarbeiten an Pneumatikanlagen :

Sicherheitseinrichtungen iiberpriifen;
Filter reinigen;

Druckregler einstellen;

Oler auffiillen;

Endstellungen kontrollieren;

Endschalter reinigen;

Schalldampfer kontrollieren und reinigen;
Anlage auf Dichtheit priifen;
Kondensatablass tiberpriifen;

Rohrleitungen in Druckluftanlagen sollen 1-2% Getfille aufweisen, damit das Kondenswasser am
Ende gesammelt wird.

. : N\ o j ~ Abzweigung

// L~
|- A
~ e
- ~

L
Bei langeren Leitungen und groBen Maschinen ist oft ein Zwischenspeicher notwendig.
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11.2. Symbole u. Elemente der Pneumatik

Erklarung der Schaltsymbole

A A
N

Anzahl der Anschliisse, ohne Steueranschluss

2(A)

3 / 2 - Wegeventil

T T T \/\/\ II\Anzahl d. Schaltstellungen

1(P) é 3(R)

®

Innere Symbolik :

JHHE

AnschluBbezeichnung

alte Bezeichnung: neue Bezeichnung:
(1ISO 5599)
Eingang : P (P1,P2, ) 1
Ausgang : A B, C. 2,4 ..
Entliftung: R, S, T. 3,5..
Steuerleitung: Z, Y, X.. 12,14 ...

Nulistellung : (nur fir 3/2 Wegeventile
a) Sperrnullstellung
b) Durchflussnullstellung

~—

Betatigungsarten
a) Manuelle Betatigung
) Mechanische Betatigung
C) Elektrische Betatigung
) Pneumatische Betatigung
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Entliiftungssymbolik

AR R
. :

direkt tiber .
Leitung mit

Schalldimpfer

Elementebezeichnung:

ARBEITSTEIL — 1.0,2.0...
STEUERTEIL N1[0 11,21 ...
Signalteil VOR ~1]OMN 1.2,1.40d.2.2,2.4..
Signalteil RUCK ~1]OMN 1.3,1.50d. 2.3, 2.5..
Versorgungsteil ] @ B 0.1,0.2 ...

Ventilarten

Grundsitzlich unterscheiden wir zwischen:
A) WEGEVENTILE
B) SPERRVENTILE
()] STROMVENTILE (Drosselventile)

D) DRUCKVENTILE (Druckregelventile)
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11.3. Ansteuerung eines einfach wirkenden Zylinders

Arbeiis- bzw.
Ausgangsleitung

i Entliftung

Druckluftanschiur3

manuell zum Biegen von Blechstiicken

EVANYANE
\WVAERVARR

mechanisch
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pneumatisch

Sperrnullstellung

Durchflussnulistellung

I\\ //\\ //\\ I ATAVAN ]
N\ N
2 2
12 12 A
dER &
S\ N T

| =l

® : :

elektrisch

+ —7——71
| VARV
NS

24V- z
K|/ TT “\\ WA
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11.4. Ansteuerung eines doppelt wirkenden Zylinders

{

manuell zum Verteilen von Kisten

Das Schwenken der Rollbahn soll willensabhingig iiber Taster erfolgen. Bei Loslassen des
Tasters soll die Stellung beibehalten werden.

Lageskizze :
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Schaltplan :
1.0
I ]
I|
12 LA 14
> <
T l 1 é5
1.2 |2 1.3 |2
(R RNy | ERN
1 3 1] 43
0.1 é é

o{oF+—+——

Losung :

Wird das Ventil 1.2 betatigt, wird Ventil 1.1 am Steuereingang umgesteuert. Der
doppeltwirkende Zylinder bringt die Weiche (Rollbahn) in die zweite Position. Diese
Position wird solange beibehalten, bis das nachste Signal von Ventil 1.3 eingegeben wird.

mechanisch

1.0 & |3
|
1.1 4
12, (14
1 és
1.2 |2 1.3 |2
] ]
o (BT | o TN
1 éS 1 és
0.1
O Q]
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elektrisch

1.0
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11.5. Speicherimpulsventil

Jedes Ventil das mit beidseitiger Druckbeaufschlagung arbeitet, nennt man Impulsventil
oder Speicher. Die Ansteuerung erfolgt fast immer Uber ein 3/2 Wegeventil.

1.0

1.1 2| |4
12_[> A l >< <}14
1.2 1.3

SIENGI BN
ON [ I

Schaltiibung (Vereinzeln von Wiirfeln)

8

Q)

Bei Betatigung des Tasters soll der doppeltwirkende Arbeitszylinder ausfahren und bei

Erreichen der vorderen Endstellung selbststandig wieder in die Ausgangsposition
zurlickkehren.

1.0 |13
L
1.1 2] 4
124>Al L
1.2 ]2 113 1.3 ]2
AN Y R Y
0.1 3 IRs
oo —+—
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11.6. Ventile fiir komplexe Steuerungen

Zeitglieder: Verzdgerungszeit ist abhangig von Volumen und Druck.
Schnellentlifterventile: Um groBe Zylinder schnell entliften zu kénnen.
Wechselventil: entspricht einer ODER-Funktion

Zweidruckventil: entspricht einer UND-Funktion

Drosselriuckschlagventil: hiermit wird die Zuluft oder Abluft gedrosselt, dadurch
erreicht man eine Geschwindigkeitsanderung im Arbeitszylinder.

11.7. Ventile fiir Elektropneumatik

Haufig werden  Kombinationen  von  pneumatischen  und  elektrischen
(elektropneumatische Steuerungen) angewendet. Die in diesem Fall zum Einsatz
kommenden Elektromagnetventile werden von einem Druckknopf, Endschalter, oder
auch einem Kleinschitz betatigt.

Beispiel: Steuerung eines Zylinders mit einem 5/2 - Wege-ventil, einseitig durch
Elektromagnet gesteuert, Ruckfihrung durch Luftfeder.

41 |2 o
i
1

Diese Art der Steuerung wird angewendet, wenn z.B.: bei Stromausfall ein
ausgefahrener Zylinder sofort einfahren soll und beispielsweise eine Klappe schlieBen
muss.

Eine elektropneumatische Steuerung ist einer rein pneumatischen Steuerung immer dann
vorzuziehen, wenn die zu verlegenden Steuerleitungen sehr lang sind, und die
Schaltzeiten kurz gehalten werden missen.
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12. Informationsquellen:

Falls nicht angegeben Erarbeitung durch Ing. Volker Regenfelder, alle Quellen wurden
gegebenenfalss Uberarbeitet oder gekirzt.

Europabuch Fachkunde Elektrotechnik

Autoren meist unbekannt oder in der Anzahl mehrere, daher die Verweise zu den Seiten im
Internet!

flr Signalarten:

https://ces.karlsruhe.de/culm/messtechnik/signale/signalarten.htm

fur Grundfunktionen:
Vorbereitung Ing. Volker Regenfelder
http://lehrplan.bremen.de

fur Schaltkreisfamilien:
http://www.elektronik-kompendium.de/sites/dig/0205281.htm
http://www.tfh-berlin.de/~schucker/Schaltkreisfamilien.pdf

http://de.wikipedia.org/wiki/Integrierter Schaltkreis

Vorbereitung Ing. Johann Lachinger

Fir Netzwerktechnologie:

PC-Welt Sonderheft: tecchannle compact Netzwerk-Know-How

fir Regeltechnik:
Vorbereitung Dipl. Ing. (FH) Hubert Freudenthaler

fur Elektropneumatik:

Vorbereitung Ing. Michael Feichtinger
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