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1 Grundbegriffe

1.1 Was bedeutet steuern?

—P —>

Sensoren —p Steuerung — Aktoren
—P —>

Eingabe Verarbeitung Ausgabe

Abb. 1.1: EVA-Prinzip

Abhangig von den EingangsgroRRen, die Sensoren liefern, werden AusgangsgrofRen mit Hilfe von
Aktoren beeinflusst.

Die Eingangs- und Ausgangsgrofien kdnnen analog oder digital sein.

1.1.1 Beispiele fiir Sensoren
» Schalter, Taster

» Temperatursensor

* Drucksensor

* Helligkeitssensor

+ Bewegungssensor

1.1.2 Beispiele fiir Steuerungen

» Fahrstuhlsteuerung, Garagentorsteuerung

* Ampelsteuerung, Treppenhauslicht

* Waschmaschinensteuerung, Heizungssteuerung
* Ausrichtung einer Windkraftanlage

» Automatisches Mischen eines Stoffes

» Abfiillanlage

1.1.3 Beispiele fiir Aktoren

Motor, Lifter, Ventilator
e Pumpe, Ventil

* Beleuchtung, Heizung

1.1.4 Beispiel fiir ein einfaches Steuerungssystem

24V 24V
24V — ! v
T Logo- N
24V—/ Kleinsteuerung _,\4*
L
GND

Eingabe Verarbeitung  Ausgabe
Abb. 1.2: Beispiel: EVA-Prinzip bei einer Kleinsteuerung

Steuerungstechnik_UT_2020_Schueler.odt Seite 3
Otto Bubbers



. . Gottlieb-Daimler-Schule 2
Technisches Gymnasium dse |
g | | Technisches Schulzentrum Sindelfingen

PrOfil Umwelttechnik mit Abteilung Akademie fiir Datenverarbeitung
Skript Steuerungstechnik fir UT

Zwei Schalter sind an eine Logo-Kleinsteuerung angeschlossen und schalten iber zwei Relaiskon-
takte zwei 24 V- oder 230 V-Lampen. Die Kleinsteuerung bendtigt eine Versorgungsspannung, da-
mit in ihr ein Programm abgearbeitet werden kann. An den Ausgangen verwendet man oft Relais-
kontakte. Dann kann man den Verbraucher und die Versorgungsspannung frei wahlen. Die Relais-
kontakte schlie®Ben dann einen vollstandigen Stromkreis.

1.2 Analog - Digital - Binar

Steuerungen arbeiten mit analogen und digitalen Signalen.

1.21 Analog
* Es sind unendlich viele Zwischenwerte moglich.
» Beispiel: Spannung zwischen 0 V und 10 V

* Eine Uhr mit mechanischen Zeigern ist eine Analoguhr.

1.2.2 Digital

* Es sind abzahlbar viele Zustdnde mdglich.

» Beispiel. Analoge Musik und Sprache wird vor der Speicherung im PC / Handy / MP3-Player /
CD digitalisiert in 256 (8-Bit) oder 65536 (16-Bit) Spannungswerte

* Farben auf dem PC-Bildschirm oder im Foto werden in abzahlbar viele Abstufungen digitalisiert
(z.B. 8, 16, 24 Bit)

1.2.3 Binar (boolean)

» Zwei digitale Zustande bezeichnet man als binar.
» Logisch 1 = High (H) = wahr = true

* Logisch 0 = Low (L) = falsch = false

1.3 Signale in einer Steuerung

In einer Steuerung verwendet man z.B. binare Signale:

» Taster am Eingang nicht gedrickt (OV) — Low — 0

» Taster am Eingang gedruckt (24V) — High — 1

* 1 — Kontakt am Ausgang geschlossen — Lampe leuchtet
* 0 — Kontakt am Ausgang offen — Lampe leuchtet nicht

Zunachst beschaftigen wir uns mit digitalen Steuerungen. Obwohl diese nur 2 Zustande kennt, be-
zeichnet man sie nicht als Binartechnik, sondern als Digitaltechnik.
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1.4 Dezimal- und Dualzahlen

1.4.1 Dezimalzahl

Zahlenvorrat: Ziffern 0 bis 9
Basis: 10 — 10 Ziffern

Wertigkeit 1000| 100 | 10 1
10 | 102 | 10" | 10°
Dezimalzahl 2 0 4 8

Bedeutet: 2 * 1000 + 0 * 100 +4* 10 + 8 *1

1.4.2 Dualzahl (binar) und Umwandlung von Dual- in Dezimalzahl

Zahlenvorrat: Ziffern 0 und 1
Basis: 2 — 2 Ziffern

Wertigkeit 128 | 64 32 16 8 4 2 1
2 2° 2° 2 28 22 2 2°
Dualzahl 1 1 0 0 1 0 1

Bedeutet: 1*128 + 1*64 + 0*32 + 0*16 + 18 + 04 + 1*2 +1*1 = 203dez

1.4.3 Umwandlung von Dezimal- in Dualzahl

203dez = ?dual
Wertigkeit 128 | 64 32 16 8 4 2 1
2’ 26 2° 2¢ 23 2? 2 2°
Dualzahl ? ? ? ? ? ? ? ?
203
128 |
75
-64 !
11 X X
-8 |
3 X
-2 l
1
-1 l
0
Wertigkeit 128 | 64 32 16 8 4 2 1
2’ 2° 25 2¢ 2’ 22 2! 2°
Dualzahl 1 1 0 0 1 0 1 1
Steuerungstechnik_UT_2020_Schueler.odt Seite 5
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2 Steuerungen mit bindren Signalen

21 Digitale Grundverkniipfungen

Symbol

NOT (Negation) NICHT

B |

OR (Disjunktion) ODER

Funktions-
gleichung

o~

< <<=
Inmn
Z
o
_|
>

>

Y=A&B
Y=AANDB
Y=A'B

Y=AB

Symbol in LOGO
Eingange: |
Ausgédnge: Q

Lt

Funktions-
tabelle

- o>
<

v9)
>
<

-~ 0O -0

v9)
>
<

- 0O -0

in Worten

Wenn der Schalter am Eingang
aus ist, leuchtet die LED aus
Ausgang und umgekehrt.

Nur wenn alle beschalteten
Eingénge 1 sind, wird der Ausgang
eins (LED leuchtet).

Wenn mindestens ein beschalteter
Eingang 1 ist, wird der Ausgang 1.

Amerikanische
Darstellung
z.B. Labview

>0

1>

1>



NAND
A —1
& oY
B_|
NOR
A— =1
O—Y

XOR (Antivalenz)

A —

B |

XNOR (Aquivalenz)

A —

B

UND / ODER / NAND / NOR
XOR und NXOR

Y =1(A&B)

Y = NOT(A AND B)
Y = /(A" B)

Y= &=

y=

Y = I(A + B)
Y = NOT (A AND B)
Y = /(A +B)

Y= &=

Y=A$B

Y =AXORB

Y = A*/B + /A*B
Y = aes

Y=A!$B
Y =AXNORB
Y =A*B +/A*/B
Y = RAes

Verknlipfungen kénnen beliebig viele Eingange haben.
... nur 2 Eingange.

Abb. 2.1: Digitale Grundverknlpfungen

-~ 0O -0

w
>

-~ 0O -0

w
>

- O -0

-~ O -0

1 Wie ein UND,
& ’0 dessen
Ausgang

" invertiert ist.

1 -

1| Wie ein ODER,
- | " mit invertiertem
Ausgang.
Ausgang wird
1, wenn alle Eingange 0 sind.

1=

>
>

Nur wenn genau ein Eingang 1 ist,
wird der Ausgang 1.
(nur 2 Eingange moglich)

Wenn die Eingange gleich sind,
wird der Ausgang 1.
(nur 2 Eingange maoglich)
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2.2 Handling der Schaltungseingabe und Regeln zur Veranschaulichung

3 Eingange (I1, 12, 13) untereinander ,zeichnen®.

2 UND so daneben zeichnen, dass

_______ BO01
1 —e—Tg
» der oberste Eingang vom oberen UND auf der gleichen Hohe ist wie - S B B
der Anschluss von |1 N
« und beim unteren UND der 3. Eingang von oben auf Hohe des An- . 2. . . . . | .. . . ..
schlusses von 13 liegt. B I T O I
Obwohl die Reihenfolge der Anschliisse egal ist, schlieBen wir wegen L1 =~ | =~~~
der besseren Lesbarkeit und vor allem wegen der einfacheren Fehler- -~ -~~~ | =~ g
suche immer B &
* 11 an den obersten Eingang aller UND-Verkniipfungen an, j : [
* 12 an den 2. Eingang von oben an, Abb. 2.2: 11 an oberen UND-

Eingang
* 13 an den 3. Eingang von oben an.

[+ /A A | Verbinden Sie also 11 mit den beiden oberen Eingéangen der UNDs.
g - | 1 Sobald Sie 12 mit dem 2. Eingang eines UNDs verbinden, sehen Sie, dass nun 2
Verbinden Verbindungslinien Ubereinander liegen. Dies darf nicht sein!. Diese Schaltung ist

nicht mehr lesbar!

[E t, & Klicken Sie zuerst auf das Maussymbol und dann aufdie [ 1 ... .. . . =

sl # Linie, die von I1 zum unteren UND fiihrt, dann ist die Linie ' — *- — 1 &
@ markiert. Ziehen Sie diese Linie am blauen, runden Mar- - —— - .
kierungspunkt um 1 oder 2 Raster nach links.

SchlieRen Sie nun 12 an den 2. Anschluss des anderen UND an. . R I I

Verfahren Sie ebenso beim Anschlieen von I3. Es soll sich die neben- | T
stehende Schaltung ergeben. Die linke, senkrechte Linie ist 11, dane- = = = = L
bensindl2und13. e : :BDDZ.

Wenn Eingange der UND negiert (invertiert) werden sollen, doppelkli- | | |~ &
cken Sie (im Modus ,Selektion“) auf die entsprechenden Eingange. Ein - o
invertierter Eingang wird durch einen Punkt dargestellt und hat die glei- Abb. 2.3: 12 am 2. UND-Eing.,

che Wirkung wie ein NICHT-Gatter vor dem Eingang. I3 am 3. UND-Eing.
Schalten Sie 2 Ausgange (Q1, Q2) an die UNDs. S foDDf1f - m .
Die Funktion kann man am Bildschirm simulieren: A —e— o] ol
Teelis || g o1 oiffor whe T i o '
o ’;-E--Z--«?'ﬁ-a-" SR B B e
[simutation n BB o @ i
S — ...
Leitungen mit dem Zustand 1 (H) werden rot dargestellt. e I I
S S BOOZ. . Q2
A3, !
L o & oL
| S -
Abb. 2.4: Farbige Leitungen im
Simulationsmodus
Steuerungstechnik_UT_2020_Schueler.odt Seite 8
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2.3 Schaltung nach Funktionsgleichung (Beispiel 1)
Eingange: 3 Schalter 11 bis 13 Ausgéange: 2 LEDs Q1 und Q2
Aufgaben:

* Bauen Sie folgende Schaltungen mit der LOGO!-Steuerung auf:
Q1=/11* 12*/13 (sprich: Q1 ist gleich NICHT I1 UND I2 UND NICHT 13)
Q2= 1M*/12*/13 (sprich: Q2 ist gleich 11 UND NICHT 2 UND NICHT I3)

* Vervollstandigen Sie die Funktionstabelle
* Erklaren Sie in Worten, in welchen Fallen die LEDs Q1 und Q2 leuchten.

Schaltung und Funktionstabelle:

| RO01 Qf I3 12 1 Q1 Q2
— & 0 0 0
a 0 0 1
0 1 0
-2 0 1 1
' 1 0 0
— 1 0 1
Bo02 Q2 1 1 0
13 Py 1 1 1
I
L | - Abb. 2.6: Funktionstabelle

Abb. 2.5: Schaltung

Erklarungen:

Q1 leuchtet, wenn die beschalteten Eingange der UND-Verknipfung eins werden.
Da I1 und I3 vor der UND-Verknlpfung invertiert werden leuchtet Q1 wenn

« |1=0istund
« |2=1istund
« 13=0ist.

Setzt man genau diese Kombination in die Gleichung Q1 =/11* 12* /13 ein,
Q1=/0*1*/0=1*1*1,soerhaltman Q1 =1.

Zusammenfassung: Q1= /11* 12*/13 Q1 wird 1 wenn|1=0UND I2=1UND I3 =0 ist.

Q2 leuchtet, wenn die beschalteten Eingange der UND-Verknlpfung eins werden. Da 12 und 13
vor der UND-Verknlipfung invertiert werden leuchtet Q2 wenn

« I|1=1istund
« [2=0istund
« 13=0ist.

Setzt man genau diese Kombination in die Gleichung Q2= 11*/12* /13 ein,
Q2=1*/0*/0=1*1*1

so erhalt man Q2 =1.

Zusammenfassung: Q2= 11 */12*/13 Q2 wird 1 wenn |1 =1UND I2=0 UND I3 =0 ist.

Steuerungstechnik_UT_2020_Schueler.odt Seite 9
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24 Schaltung nach Funktionsgleichung (Beispiel 2)
Eingange: 3 Schalter 11 bis 13 Ausgéange: 2 LEDs Q1 und Q2
Aufgaben:

* Bauen Sie folgende Schaltungen mit der LOGO!-Steuerung auf:
Q1=/11* 12 (sprich: NICHT 11 UND 12
+ 11* 13 ODER 11 UND I3)
Q2= 1M1*/12
+ /13

* Vervollstandigen Sie die Funktionstabelle
¢ Erklaren Sie in Worten, in welchen Fallen die LEDs Q1 und Q2 leuchten.

Schaltung und Funktionstabellen:

13 12 11 Q1 Q2
I1 0 0 0
BOD1 0 0 1
| —¢—9 o 0 1 0
] LBUM Q1 (13 g) 8
421 Q|- 1 0 1
12 BO0Z -
. 1 1 0
| e | &I 1 1 1
] Abb. 2.7: Funktionstabelle Ausgang Q1
13 12 1 Q1 Q2
B003 0 0 0
13 ,]'_& BO0S Q2 0 0 1
| 1= ol 0 1 0
T ] ] 0 1 1
. 1 0 0
Abb. 2.8: Schaltung mit beiden Ausgangen 1 0 1
1 1 0
Erklarungen Q1=/11* 12 + 11* I3 1 1 1

Q1 wird 1 Abb. 2.9: Funktionstabelle Ausgang Q2

« wenn (11 =0UND I2 =1) werden , I3 ist dabei gleichgiiltig (0 oder 1)
« ODER wenn (I1 =1 UND I3 = 1) werden, 12 ist dabei gleichguiltig (O oder 1).

Weil bei beiden UND-Verkntpfungen nur 2 der 3 Eingange angeschlossen werden, ist der Zustand
des 3. Eingang gleichglltig. Dies sind jeweils 2 Zeilen in der Funktionstabelle!

Erklarungen Q2= 11*/12 + /13
Q2 wird 1
« wenn (11 =1 UND I2 = 0) werden, 13 ist dabei gleichgultig (0O oder 1)
- ODER wenn I3 = 0 wird, |1 und 12 sind dabei gleichguiltig (0 oder 1)
Bei 11 * /12 ist der Zustand von I3 gleichgultig -> 2 Falle in der Funktionstabelle
Bei / 13 werden 11 und |2 nicht abgefragt -> gleichgultig -> 4 Falle in der Tabelle

Steuerungstechnik_UT_2020_Schueler.odt Seite 10
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25 Entwurf einer Schaltung aus Grundelementen: Wechselschaltung
Eingange: 2 Schalter Ausgange: 1 Beleuchtung
Aufgabe:

* Wenn beide Schalter aus sind, soll die Lampe aus sein.

* Wenn man einen Schalter umschaltet, soll die Lampe ihren Zustand andern.
(Andern: Wenn die Lampe an war, soll sie aus gehen und umgekehrt).

« Erstellen Sie die Funktionstabelle.

12 1 | Q
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Abb. 2.10: Funktionstabelle
Wechselschaltung

* Bauen Sie die Schaltung ausschlieBlich aus beliebig vielen digitalen Grundbausteinen UND,
ODER, NICHT auf.

2.5.1 Hilfestellung

Wir zerlegen das Problem in 2 Schritte: Fur jede Zeile, in welcher der Ausgang 1 wird, erstellen wir
zunachst eine eigene Schaltung:

Fall Zeile 2:
il
12 11 Q1
0 0 | 0 I Je 1 Schaltung
0 1 1 fur Zeile 2 und Zeile3
1 O 0 12 BO02 al ! BOOT Q2
IR o N T tef
Die Schaltung fir den 2. Fall, in welcher der Ausgang 1 " o
wird sieht so aus [ s &
Fall Zeile 3: ]
o B001 - Zusammen-
2 11 | Q2 | fassen:
0 0 0 — E H Fall Zeile 2
? (1) (1) oder Zeile3
1 1 0 % v tritt auf:
L I
Nun fassen wir beide Falle zusammen: I B0t
&
Die Lampe soll angehen, wenn der Fall Zeile 2 oder BO03 a1
Zeile 3 eintritt:Dies ist die Losung!
=1 oL
abgelesene Funktionsgleichung: o — —
Q1=(1*/12)+(11*12) ;
wobei * UND, AND; + ODER, OR; | &
/ NICHT, NOT

Abb. 2.11: Schaltung, die alle Zeilen der
Funktionstabelle berlicksichtigt

Steuerungstechnik_UT_2020_Schueler.odt Seite 11
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2.6 Disjunktive Normalform: eine systematische Losungsmaoglichkeit

Aufgabe wie oben: Wechselschaltung

12 M1 | Q1]

0 0 0

0 1 1 (112 * 11)
1 0 1 (12*/11)
1 1 0

Abb. 2.12: Funktionstabelle Wechselschaltung
abgelesen: Q1 =(/12*11) + (12 */ 1), dies ist exakt die Losung aus 4.4!

2.6.1 Vorgehen beim Ablesen der Funktionsgleichung aus der Funktionstabelle
* Funktionstabelle erstellen

* Fir jede Zeile, in der unter dem Ausgang eine 1 steht, wird eine UND-Verknlpfung aller Eingan-
ge erstellt, dabei werden alle Eingange invertiert, bei denen in der Zeile eine 0 steht.

* Am Schluss werden alle UND-Verkntpfungen mit einem ODER zusammengefasst.

2.6.2 Schaltung nach disjunktiver Normalform
Man erhalt mit dieser Lésungsmethode immer eine Schaltung, die nach dem gleichen Muster auf-

gebaut ist.

» Zunachst werden die Eingange invertiert oder nicht invertiert.

« Dann werden die Eingange auf UND-Verknupfungen geflhrt.

* Anschlielend werden die Ausgange der UND-Verknipfungen mit ODER verknupft.
Q1=(12*11)*(12*/11) 2 11

1 & [

Hi b1

Q

NICHT UND ODER

Abb. 2.13: Grundsétzlicher Aufbau einer
Schaltung in disjunktiver Normalform

Zeichnen Sie in Zukunft die Schaltun- | an
gen in LOGO immer nach dem Mus-

i BOO3 o)
ter in Abbildung 2.14. Dies erhoht die - —L 1
Ubersicht, macht die Schaltungen 1= Q-
verstandlicher und erleichtert die 12 BODZ
Fehlersuche. | &

Abb. 2.14: Schaltung in disjunktiver Normalform, gezeichnet mit Logo!
Simulationsmodus: rot 21, blau 2 0
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2.7 Priif- und Sicherheitsschaltung (Ubung)
Eingange: 2 Schalter (bindre Sensoren)

Ausgange: 1 rote Anzeige-LED, grine Anzeige-LED
Aufgabe 1:

* In einer sicherheitsrelevanten Steuerung werden Sensoren, die dasselbe messen, zwei- oder
dreifach ausgefuhrt.

* Hier soll Uberprtft werden, ob 2 Sensoren das gleiche Signal liefern.
» Die grune LED soll angehen, wenn die Sensoren das gleiche Signal liefern.

* Geben Sie die Funktionstabelle, die disjunktiven Normalformen und die in LOGO aufgebaute
Schaltung an.

Aufgabe 2: zusatzliche Schaltung!
« Die fote'EED soll angehen, wenn die Sensoren unterschiedliche Signale liefern.

Lésung:

12

O -0

Abb. 2.15: Funktionstabelle

griin = ( )+ ( )
= )+ ( )
einfacher: fot = [ griin

Denkweise: rot geht an, wenn griin aus.

Abb. 2.16: Schaltung im Simulationsmodus bei |11 =12 =0
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2.8 Majorititsschaltung: 2-aus-3-Schaltung (Ubung)
Eingange: 3 Schalter (bindre Sensoren)

Ausgéange: 1 grine Anzeige-LED, 1 gelbe Anzeige-LED
Aufgabe:

* Wenn mindestens 2 Sensoren H-Signal zeigen, leuchtet die gelbe LED.
(Dies ist die Majoritatsschaltung. Majoritat = Mehrheit)

* Wenn alle 3 Sensoren H-Signal zeigen, leuchtet zusatzlich die grine LED.

Losung:
13 12 11 Gelb
0 0 0
0 0 1 Gelb =
0 1 0
0 1 1
1 0 0 -
1 0 1 Grin
1 1 0
1 1 1

Abb. 2.17: Funktionstabelle

Abb. 2.18: Schaltung mit Simulationsergebnis 1 =12=1und I3 =0
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29 Wechselschaltung mit 3 Ein-Aus-Schaltern (Ubung)

Die Beleuchtung in einem Zimmer soll mit 3 Schaltern (nicht Tastern) ein- und ausschaltbar sein.

291 Anschluss der LOGO an die Zimmerbeleuchtung

\231 LOGO
1 230V

24V —
—
A1
Q1

E S2
24V —
E S3
Relaisausgang
24\ — Der LOGO

13

Abb. 2.19: Blockschaltbild Wechselschaltung realisiert mit LOGO!

2.9.2 Funktionstabelle und daraus abgeleitete Funktionsgleichung

13 12 11 Licht Q1

0 o0 0

o o0 1

0 1 0 Q1= I13* 12* I
0o 1 1 + 13* 12% 11
1 0 0 + 13* 12% 11
1 o 1 + 13* 12* 1
1 1 0

1 1 1

Abb. 2.20: Funktionstabelle
Wechselschaltung

2.9.3 Schaltung aus UND / ODER, die in der LOGO in ein Programm umgesetzt wird

Abb. 2.21: Schaltung mit Simulationsergebnis bei 11 =1,12=13=0
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210 Wechselschaltung mit 4 Ein-Aus-Schaltern (Ubung)

Aufgabe: Erweitern Sie die Wechselschaltung auf 4 Schalter.

_) 2l A a2 000000 OO|IN

- =2 OO0, 200,00~ 00|IN

OO0, 00,0200 —_0|a

Licht Q1 Gleichung

_\_\_\_\oooo_\_\_\_\ooooa

Abb. 2.22: Funktionstabelle und abgeleitete Gleichungen

Abb. 2.23: Schaltung mit Simulationsergebnis mit einem eingeschalteten Schalter
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2.1 Leuchtpunktanzeige (Ubung)

Mit drei Meldern (A, B, C) wird die Konzentration an Schadstoffen gemessen.
Es ist eine Leuchtpunkt-Anzeige nach folgendem Muster zu entwerfen:

* Wenn genau ein Melder H-Signal zeigt, geht Lampe L1 an.

* Wenn genau zwei Melder H-Signal zeigen, geht Lampe L2 an.

* Wenn genau drei Melder H-Signal zeigen, geht Lampe L3 an.

1 L3 O
Logk |2 O

L1 O

LA
W N

3 Melder Leuchtpunkt-Anzeige
Abb. 2.24: Blockschaltbild Leuchtpunktanzeige
LAsung:

m
w
m
N
m
—

L1 L2 L3

20000
oo~ -~~00
O ~0 -0

IRTE I B

Abb. 2.25: Funktionstabelle Leuchtpunktanzeige

abgelesen aus Funktionstabelle:

L1 = )
+( )
+( )

L2 =( )
*+( )

+ ()
L3 = _ Abb. 2.26: Schaltung Leuchtpunktanzeige

Die Gleichungen (in disjunktiver Normalform) wurden in nebenstehende Schaltung umgesetzt.
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212 Leuchtbandanzeige, "Thermometer-Code" (Ubung)

Mit drei Meldern (A, B, C) wird die Konzentration an Schadstoffen gemessen.
Es ist eine Leuchtband-Anzeige nach folgendem Muster zu entwerfen:

* Wenn mindestens ein Melder H-Signal zeigt, geht Lampe L1 an.

* Wenn mindestens zwei Melder H-Signal zeigen, geht zusatzlich L2 an.

* Wenn mindestens drei Melder H-Signal zeigen, geht zusatzlich L3 an.

L3 ®
Llogk —2 1 ©
- @
3 Melder Leuchtpunkt-Anzeige

Abb. 2.27: Blockschaltbild Leuchtbandanzeige

Lésung:
E3 E2 E1 L1 L2 L3
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

Abb. 2.29: Funktionstabelle Leuchtbandanzeige

L1=E1+E2+E3

,Wie man sieht" ist es viel einfacher,
die Schaltung L1 mit einem ODER statt
in disjunktiver Normalform aufzubauen.
L2 =( )+ (

+( )+ (
Gleiche Schaltung wie bei 2.8,
Majoritatsschaltung, 2-aus-3-Schaltung!

L3=E1*E2*E3

Abb. 2.28: Schaltung Leuchtbandanzeige
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213 Teichbefiillungssteuerung (Ubung)

- w_—
Pumpe Pumpe
W | |

Sensor C

Sensor B

Sensor A

Abb. 2.30: Blockschaltbild Teich mit Sensoren und Pumpen

Als Amphibienfreunde wollen wir das Uberleben der Frésche im Gartenteich sichern und entwi-
ckeln eine Steuerung zur Befiillung eines Froschteiches mit zwei Pumpen.

Die Sensoren liefern 1 Signal wenn das Wasser sie erreicht bzw. 0 Signal, wenn kein Wasser am
Sensor ist.

» Befindet sich der Wasserstand unterhalb des Sensors A, dann missen beide Pumpen laufen.

» Befindet sich der Wasserstand zwischen den Sensoren A und B darf nur Pumpe 1 laufen.

» Befindet sich der Wasserstand zwischen den Sensoren B und C darf nur Pumpe 2 laufen.

» Erreicht der Wasserstand den Sensor C oder hoéher darf keine der Pumpen in Betrieb sein.

* Wenn die Sensoren einen Zustand melden, der nicht mdglich ist ("schwebendes Wasser"), ge-
hen beide Pumpen aus und ein Warnsignal ertént.

Eingange: C, B, A
Ausgange: P1, P2, W

Lésung:

P1 | P2 | W

e (o NeoNoNall@]

- 2 OO0, 00|0
O 20,0 -0O>

Abb. 2.31: Funktionstabelle
P1=( )+ ( )
P2=( )+ ( )
W= ( )+ ( ) +( )+ ( )
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214 Aufgabe — Wasseraufbereitungsanlage

In einer Wasseraufbereitungs-Anlage Wasseraufbereitungs-

wird Wasser aus einem Sammeltank anlage Zwischenbehlter
in einen héher gelegenen Zwischen-
behalter gepumpt (Abb. 5.8). Zur Er-
fassung der Fullstdnde in den Behal-
tern dienen die Schwimmschalter

S1...S4 (Schwimmkorper des Schal- Y I|
s2

Zufluss

ters schwimmt: S = 1). Fur die Steue- s1 Leistungs-

rung der Pumpe gelten folgende verstarker

Randbedingungen: | | =]
Sammeltank

Abb. 2.32: Wasseraufbereitungsanlage. Quelle: T. Wolf.
* Die Pumpe darf nicht leerlaufen.

« Der Mindestfiillstand im Zwischenbehalter darf nicht unterschritten werden.
¢ Erreicht der Flllstand im Sammeltank seinen Hochststand, muss der Zwischenbehalter vollstan-
dig gefillt werden.

2141 Arbeitsauftrage
1. Erstellen Sie die Funktionstabelle zur Steuerung der Pumpe (Pumpe lauft: P = 1).

2. Erganzen Sie die Funktionstabelle durch einen Alarmausgang, der eine Fehlfunktion oder einen
kritischen Zustand der Schalter meldet (Fehler: Alarm = 1).

3. Erganzen Sie die Spalte Erlauterungen.
4. Unter welcher Bedingung kdnnte das haufige Ein- und Ausschalten der Pumpe durch die
Schaltpegel von S4 vermieden werden?

2.14.2 Funktionstabelle

Zeile S4 S3 S2 S1 | Pumpe | Alarm Erlauterungen
0 0 0 0 0

1 0 0 0 1

2 0 0 1 0

3 0 0 1 1

4 0 1 0 0

5 0 1 0 1

6 0 1 1 0

7 0 1 1 1

8 1 0 0 0

9 1 0 0 1

10 1 0 1 0

11 1 0 1 1

12 1 1 0 0

13 1 1 0 1

14 1 1 1 0

15 1 1 1 1
Steuerungstechnik_UT_2020_Schueler.odt Seite 20
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215 Windrichtungsanzeige fiir Windkraftanlage (Ubung)

Lichtschranker‘; zur Positionserfassung

N
G1 S @
G2 |Steuerung| W [\y
G3 o N J \
AV
Windrichtungs- Graycode Windrichtungs-
Erfassung Anzeige
Abb. 2.34: Blockschaltbild Windrichtungserfassung Abb. 2.33: Graycodescheibe
Positions-Nr Graycode Anzeige
Graycodescheibe . .
Himmelsrichtung | G3 G2 G1 N @) S w
0 N 0 0 0 1
14 NO
12 O
10 SO
8 S
6 SW
4 w
2 NW

Abb. 2.35: Funktionstabelle

Die Ansteuerung einer Windrichtungsanzeige fir eine Windkraftanlage wird entworfen.

Ein Sensor erfasst 16 verschiedene Positionen und
liefert auf 4 Leitungen die im Graycode kodierte Him-
melsrichtung. Wir wollen jedoch nur 8 Himmelsrich-
tungen anzeigen und benétigen daher nur die 3 Lei-
tungen G3, G2, G1. Auf der Scheibe ist festgelegt:
N = Position 0, NW = Postion 2, W = Position 4 usw.

Bei der Anzeige sind die Leuchtschriften fur N und S
sowie W und O transparent hintereinander ange-
bracht. Man sieht immer nur N oder S bzw. W oder O

leuchten.

Entwerfen Sie die Steuerung.

2.15.1 Funktionsgleichungen und Schaltung

Abb. 2.36: Schaltung Windrichtungsanzeige
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2.16 Sturmsicherung fiir eine Windkraftanlage (Ubung)

Ein Windgeschwindigkeitsmesser liefert die Windstarke in Beauford (0-12) kodiert als Dualzahl.

* Ab Windstarke 10 soll die Sturmsicherung ansprechen.

» Bei Windstarke 8 und 9 soll eine gelbe Warnleuchte an gehen.

Entwerfen Sie beide Schaltungen.

dez D8 D4 D2 D1 Sturm | Warn
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

Abb. 2.37: Funktionstabelle Sturmwarnung
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3 Schwellwertschalter, Schmitt-Trigger

3.1 Komparator (Schwellwertschalter) ohne Hysterese

Komparator bedeutet Vergleicher. Dieses Bauteil vergleicht einen analogen Wert mit einem Ver-
gleichswert und zeigt an seinem Ausgang durch ein digitales High oder Low an, ob der Wert gr6-
Rer oder kleiner als der Vergleichswert ist.

comp
Folgende Schaltzeichen sind gebréauchlich: 4 [ - o+ L :l>

Bei den Symbolen mit 2 Eingéngen schlief3t man auch den Vergleichswert am Bauteil an. Wenn
nur ein Eingang dargestellt ist, ist der Vergleichswert fest. Der Vergleichswert wird auch Schalt-
schwelle genannt.

Spannung

Schaltschwelle [-
Vergleichswert

> t

Ausgang Q T SN S I I A

p t
Abb. 3.1: Analoger Spannungsverlauf, Schaltschwelle und Ausgangssignal des Komparators
3.2 Komparator (Schwellwertschalter) mit Hysterese (Schmitt-Trigger)

Ein Komparator besitzt oft 2 Schaltschwellen, der Abstand der Schaltschwellen wird Hysterese ge-
nannt. Die Hysterese wird in Volt, Grad 0a. angegeben.

Folgende Schaltzeichen sind gebrauchlich: _| Ok ‘b

Spannung
.-QObere ________
Abstand der Schaltschwelle
Schaltschwelle
n = Hysterese Untere
" Schaltschwelle |

Ausgang Q TL

Abb. 3.2: Analoger Spannungsverlauf, 2 Schaltschwellen und Ausgangssignal des Komparators mit Hysterese
Arbeitsweise:

* Wenn die obere Schaltschwelle Uberschritten wird, ist der Ausgang Q high.

* Wenn die untere Schaltschwelle unterschritten wird, ist der Ausgang Q low.

* Wenn die Spannung zwischen den Schaltschwellen liegt, bleibt der Ausgang wie er zuvor war,
der Zustand wird "gespeichert".
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3.3 Analoger Schwellwertschalter

(Komparator) in LOGO

Logo setzt den analogen Spannungswert an den Eingan-
gen Al1 bis Al4 im Bereich von 0 bis 10 V in einen inter-
nen Rechenwert 0 bis 1000

um. Spannung in V interner
Rechenwert
Wir lassen zunachst Gain = 1,0 0 0
sowie Offset = 0 und den 0.1 10
Messbereich 0 bis 1000. ] 100
Mit diesen Einstellungen kann 5 500
man spater Eingangsgrofien 7,5 750
einem bestimmten Wertebe- 8,37 837
reich zuweisen. 10 1000

Physikalische
Grére

@? Sen

sor

0V bis 10 V oder
0 mA bis 20 mA

Elektrische Grofe

2!

LL AL L1 1L

o6 66

(1]

LLL N Normierter Wert
Wertebereich 0 bis 1000

@ Verarbeiten von
Gain und Offset

Ax— A=

Fer e

Elektrische GroRe
0V bis 10V

Wenn Gain 1,0 und
Offset = 0 ist, gelten nebenste-
hende Zuordnungsbeispiele.

Abb. 3.4: Zusammenhang
Spannung und LOGO-interner
Rechenwert

Der analoge Schwellwertschalter ist in Logo ein Kompara-
tor mit 2 Schaltschwellen. Die Schaltschwellen heien ON
und OFF und kdnnen getrennt eingegeben werden.

Bendtigt man einen Schwellwertschalter mit einer Schalt-
schwelle, so gibt man fur beide Schaltschwellen den glei-
chen Wert ein.

3.3.1 Schaltschwelle ON > Schaltschwelle OFF
Q =1 falls Ax > ON

Q = 0 falls Ax <= OFF
Q bleibt falls OFF<=Ax<ON

O] ? Steliglied
Ph he

Y
Grole
I -
| £ 5001 [Analoger S(hwe[[weﬂs(hafla . =)
Paramzter | Kommentar
Blockname
Sensor |0...10V -:
Messbereich Parameter
Minimal 0|21 | |Gain 1,00/ @1
1| | maximal 1000 @1 ||Offset =R
Schwellwert
Ein 600 [T | verweis
Aus 400 @1 | verweis

Abb. 3.5: Eingabefenster fur Messbereich
und Schaltschwellen

ON

OFF

Q h

v

t

»

Abb. 3.6: Spannungsverlauf, Schaltschwellen, Ausgangssignal Bei ON > OFF
3.3.2 Schaltschwelle ON < Schaltschwelle OFF (Fensterkomparator)

Q=1 A

falls Ax zwischen ON und OFF oON

OFF

Q

Abb. 3.7: Spannungsverlauf, Schaltschwellen, Ausgangssignal be'i ON < OFF
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3.3.3 Testprogramm
Analoge Spannung (z.B. mit Poti) an Al1 /17
» Schaltschwellen: ON (Ein): 600 OFF (Aus): 400

* Meldetext mit Erklarungen und Anzeige des augenblicklich eingestellten Analogwerts.

High Meldetext
hi BO02 M25 (Hintergrundbeleuchtung LOGO Display)
En
. E Meldetext immer sichtbar (En=High)
Prio = (1 Fat Merker immer MDT\NE.ndIg )
Quit = off M25 schaltet zusatzlich Display an
Testl enabled (Bei Logo8 weiss)
Text2: disabled Meldetext
o
. LOGO! Display
analoger Eingang 11: "Sensor" Detas B %%
-
Al Schwellwertschalter
BO01 ai jchwellwertschal
At ]
o I w0a0| P H ein: 600
s ar
S aus : 400
S42 Gain=1.0+
Offset=0 aktuell 342
Cn=600
=400 aktuell-
Point=0 A
us an raus
34z.0 9 9
@ Zeichensatzl ) zeichensatz2

Abb. 3.8: Schwellwertschalter in LOGO und LCD-Ausgabe (Meldetext)

3.3.4 Einstellungen Schwellwertschalter und Meldetext

l BOO1 [Analoger Schwellwertschalter] “ -
- » Parameter | Kommentar | |
{Parameter || Kommentar “
Blockname Blockname:
Sensar [0... 10V = fur
Messbereich Parameter | Prioritat: (o Aktuell ausgewahiter Zeichensatz
X I @ . @7 A ‘@ Zeichensatz 1: [508859_1 [/ Aktiviert
P 0 %; & 1,00 %; [CJMeldung quitieren Zeichensatz 2: [508853_1 [ | Aktiviert
Maximal 1000 |1 || Offset =1
= = Inhalt
Block Parameter
| B001 [Ansloger Schwelwertschater] l
s
G:;j [Xinfiigen per Drag&Drop oder Doppelklick | ||
Offeet
A, varslarkt
Schwellwert: [l Aktuclle Zeit
Aktuelies Datum
®7 . Zeitpunkt der Meideexttivijung
Ein 600 gl | VErwes Datum der Meldetex ki
@7 [ varm e 3 Parameter cinfiigen
AUS 400 g1 | Verwsis @ Zekhenwese: \ \ \
) zZelenweise:
Abb 310 MeSSbereICh Und SChWe"Werte (V| zele1 [ |Zelez [ |zele3 [ |Zele4 [ |zele5 [ |zeie6
einstellen Meldeziel
@ LOGO! Display ~ (/LOGO!ITD  ( Beide [ |Webserver
[7] Schutz aktiv
[ Ausfishriiche Meldeinformationen anzeigen

Abb. 3.9: Werte des Schwellwertschalters anzeigen

3.3.5 Beobachten der Funktionsweise des Schwellwertschalters
* Erhoht man den Wert von 0 an, so geht die LED an, sobald der Wert 600 Uberschreitet.
* Erniedrigt man den Wert von > 600 so geht die LED erst aus, wenn man 400 unterschreitet.

* Im Bereich zwischen 400 und 600 bleibt der zuletzt ausgegebene Zustand erhalten.
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3.4 Analoger Schadstoffmelder (Ubung)
Die Schadstoffkonzentration wird von einem Sensor mit einer Spannung von 0 bis 10 V gemeldet.

* Wenn die Spannung kleiner als 4 V betragt, ist die Schadstoffkonzentration gering und die griine
LED leuchtet.

* |st die Spannung grolier als 4 V, leuchtet die rote LED wegen bedenklicher Konzentration.
» Auf dem Logo-Display soll die Konzentration von 0 bis 1000 und einer der Texte Schadstoffe ge-
ring oder Schadstoffe bedenklich erscheinen. (Ab Logo 8: Hintergrund farbig)

3.4.1 Simulation Wert groRer 400

m

analoger Eingang 11: "Sensor’ B rote LED an, wenn Wert .
Al Schwellwertschalter iiber 400 TR

BOO1 LOGO! Display
2 A EnEiDDQ W29 [LOGO! Anzeige mit roter Hintergrundbeleuchtung)| | etals [ Y8

P I L Pi---- Meldetext rot (durch M29)

442 Prin =0 T Schadstoffe
i1 Gain=1.0+ Quit = off Zahlenanzeige, Balkenanzeige

Qffset=0 Text!: enabled bedenklich

Qn=400 Text?: disabled

=389 Bans

Paint=0 grilne LED an, wenn Wert

442 .0 unter 400

Meldetext weils (durch M25)

Schadstoffe
Quit = off Zar?lenanzelge, Balkenanzeige s o
Text]: enapled gering

Text2: dizabled
Abb. 3.11: Programm, Simulationsergebnis und Anzeige des Schadstoffmelders bei einem Wert > 400

* rote LED leuchtet und der Meldetext "bedenklich" erscheint.

 Wenn man Merker 25 an High anschlief3t, leuchtet die LCD-Hintergrundbeleuchtung dauern.
Wirde man M25 an den Meldetext "bedenklich" anschlief3en, wiirde die Beleuchtung nur ange-
hen, wenn der Schadstoffwert groRer als 400 ist.

3.4.2 Simulation Wert kleiner als 400

analoger Eingang 11: "Sensor" =
El» rote LED an, wenn Wert Meldetext
Al Schwellwertschaller Uber 400 D
_Boo ) } LOGO! Display
== A EnBDDQ M28 (LOGC! Anzeige mit roter Hintergrundbeleuch Detais [ S
P L R Meldetext rot (durch M29)
379 Prio - 0 Farf-- - Schadstoffe Slchadstoffe
373 Bain=1 0+ Qwit = off Zahlenanzeige, Balkenanzeige || | ., . 37/
Offset=0 Text1: enahled bedenklich )
On=400 Text: disabled
Paint=0 griine LED an, wenn Wer gering
379.0 unter 400
M25 (Hintergrundbeleuchtung LOGO! Display)
Meldetext weilt (durch M25)
Schadstoffe
Ot = off Zahlenanzeige, Balkenanzeige = =
Text!: enanled gering (@ Zeichensatz1l () Zeichensatz2

Text2: disabled
Abb. 3.12: Programm, Simulationsergebnis und Anzeige des Schadstoffmelders bei einem Wert < 400
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3.5 Schadstoffkonzentrationsanzeige mit 3 Stufen (Ubung)
Die Schadstoffkonzentration wird von einem Sensor mit einer Spannung von 0 bis 10 V gemeldet.

* Wenn die Spannung kleiner oder gleich 4 V ist, herrscht ein geringe Schadstoffkonzentration
und die grine LED leuchtet.

* Liegt die Spannung zwischen 4 V und 6 V, ist die Konzentration mittel und die gelbe LED leuch-
tet.

+ Uberschreitet die Spannung 6 V, so ist die Konzentration hoch und die rote LED leuchtet.

» Auf dem Logo-Display soll die Konzentration von 0 bis 1000 als Zahl und als Balkenanzeige er-
scheinen sowie einer der Texte Schadstoffe geringe Belastung / mittlere Belastung / Gefahr an-
gezeigt werden.

3.5.1 Simulation bei mittlerer Belastung

» Schaltschwellen des mittleren Schwellwertschalters beachten!
Achten Sie darauf, dass an den Schaltschwellen (400, 600) genau eine LED leuchtet!

* Wenn beim oberen und unteren Schwellwertschalter On = Off gewahlt wird, besteht die Gefahr
der Schwingungsneigung (Relais geht dauern an und aus, dies ist durch ein Rattern hérbar.)

* Untere Zeile des Meldetexts als Laufschrift (,Ticker“) einstellen.

Abb. 3.13: Programm, Simulationsergebnis und Anzeige des Schadstoffmelders bei mittlerer Belastung
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3.6 Pumpensteuerung fiir thermische Solaranlage (Ubung)

Die Warmwassererwarmung wird durch eine thermische Solaranlage unterstitzt. Von den Sonnen-
kollektoren auf dem Dach soll dann Wasser in den Warmwasserspeicher im Keller gepumpt wer-
den, wenn die Temperaturdifferenz zwischen Sonnenkollektoren und Warmwasserspeicher 15° C
betragt.

Betriebsmittel:

* 2 Temperatursensoren: 0 — 10 V entspricht 0 — 100° C

* Pumpe

» Schalter Unterstitzung Warmwasser durch Solaranlage An / Aus

Anleitung: Der LOGO-Funktionsbaustein "Analogkomparator" besitzt 2 analoge Eingange, deren
Differenzwert den Ausgang steuert.

3.7 Jalousiesteuerung (Ubung)

Die Jalousien eines Schulgebdudes sollen dann heruntergefahren werden (Ausgang Q1 = 1;
Q2 =0), wenn der analoge Sonnensensor eine Spannung von mehr als 8 V abgibt. Bei einer
Spannung von 3 V wird sie wieder hochgefahren (Ausgang Q1 = 0; Q2 = 1).

(Hinweis: Die Jalousie hat Endschalter, die beim Herunter- oder Hochfahren die Jalousie automa-
tisch stoppen, wenn die Endstellung erreicht ist.)

Erklaren Sie warum bei der Jalousiesteuerung eine Hysterese sinnvoll ist.
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4 Speichern von Informationen

41 Erklarung des Begriffs Speichern am Beispiel Fahrstuhlanforderung

Durch Driicken eines Tasters wird der Fahrstuhl angefordert. Der Fahrstuhl merkt sich die Anforde-
rung, indem die Lampe im Taster leuchtet, auch wenn der Taster wieder losgelassen wird. Dies
funktioniert, weil die Anforderung in einem Flipflop gespeichert wurde.
Sobald der Fahrstuhl da ist, setzt ein Kontakt im Fahrstuhlschacht das Fipflop zuriick, die Lampe
erlischt.

4.2 RS-Speicher (RS-Flipflop)

4.2.1 Schaltzeichen / einfache Funktionstabelle / Ablaufdiagramm

Q

—'s S RJ1Q Zustand
—R 0| 0]Q speichern
0 1 0 ricksetzen
Abb. 4.1:
Schaltzeichen RS- 1 0 1 setzen
Speicher 1 1 0 riicksetzdominant
Abb. 4.2: Funktionstabelle (Kurzschreibweise) Abb. 4.3: Beispiel fiir ein
eines RS-Speicher Ablaufdiagramm eines RS-
4.2.2 Begriffe Speichers

Setzen (set): den Ausgang auf 1 bringen
Rucksetzen (reset): den Ausgang auf 0 bringen
Rucksetzdominant: Rlicksetzen hat Vorrang vor Setzen; bei S = R = 1 wird rickgesetzt

Highaktiv: die Eingadnge reagieren auf logisch 1
4.3 RS-Speicher aus Grundgattern

4.3.1 erweiterte Funktionstabelle und abgelesene Funktionsgleichung

Zum Schaltungsentwurf muss man die Funktionstabelle erweitern: Links steht der Zustand von Q
vor der Tasterbetatigung, rechts nach der Tasterbetatigung.

Qvor S R Qnach Zustand Abgelesen:
Q=/R* S*/Q
0,070 0 speichern +/R*/S* Q
ojlo|1]o0 riicksetzen +/R* S* Q
0| 1]0 1 setzen . G
vereinfacht und zusammengefasst ergibt sich:
0| 1 1 0 ricksetzdominant
1100 1 speichern Q=/R*(S+Q)
1 0|1 0 ricksetzen . .
Aus der Funktionstabelle ist zu erkennen, dass der Aus-
RN setzen gang Qnaen NUr dann 1 wird, wenn R = 0 ist und entweder
1111 0 | riicksetzdominant S =1 oder Q. = 1ist.
Abb. 4.4: erweiterte Funktionstabelle eines RS-
Speichers
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4.3.2 Schaltung
Q=/R*(S+Q) &

s —,, "
>1

Abb. 4.5: Schaltung eines RS-Speichers,

aufgebaut aus NICHT, UND, ODER

4.3.3 Wie funktioniert das Speichern?

. Riicksetzen. S
T Y =i}

Wenn anschliefend Setzen=0 wird, bleibt
durch die Ruckfiihrung von Q=1 auf das
ODER am Setzeingang dieser Zustand
gespeichert.

Durch Riicksetzen=1 wird der Ausgang 0  Auch dieser Zustand bleibt erhalten, wenn
Rucksetzen wieder 0 wird.

Abb. 4.6: Simulationsergebnis des RS-Speichers mit den Setzen, Ricksetzen und Speichern

4.4 Funktionsbaustein RS-Speicher

hat die Funktion eines riicksetzdominaten RS- - - | * —¢— % 2R Qé |
Speichers.

Abb. 4.7: Vergleich RS-Speicher mit
Funktionsbaustein und Grundelementen
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4.5 Regenwassernutzung

4.5.1 Aufgabenstellung

Zulauf Hausinterne
Regenwasser Regenwasser-
versorgung,
i p z.B. Toiletten
Uberlauf
-«

Pmin
{
Cé: Pmax

Pumpe Druckbehélter

Regenwasser-
Auffangbehalter H_j

(Zisterne) + Hauswasserwerk

/‘:' 1] |Filterim
S1 Ansaugrohr

Schwimmschalter
Abb. 4.8: Blockschaltbild der Regenwassernutzung mit Zisterne und Hauswasserwerk

Die Toilettenspulung und die Gartenbewasserung wird in einem Einfamilienhaus mit gespeicher-
tem Regenwasser versorgt. Der Druck in den Leitungen der hausinternen Regenwasserversor-
gung wird vom sogenannten Hauswasserwerk zwischen den Druckwerten Pmin und Pmax gehalten.
Wenn z.B. eine Toilettenspllung betatigt wird, sinkt der Druck in der Leitung unter Pnin ab und die
Pumpe saugt Wasser aus dem Regenauffangbehalter an. Der Druck darf nicht Uber Pnax steigen.
Zum Schutz der Pumpe vor Trockenlauf stellt ein Schwimmschalter S1 fest, ob noch ausreichend
Wasser vorhanden ist (S1 =1) oder ob der Wasserstand unter einen Minimalwert gesunken ist
(S1=0).

Entwerfen Sie die Schaltung zur Steuerung der Pumpe des Hauswasserwerks.

4.5.2 Hilfestellungen

» Beachten Sie, dass es nicht ausreicht, die 3 Sensoren abzufragen, um zu entscheiden, ob die
Pumpe laufen soll. Zusatzlich muss berucksichtigt werden, ob die Pumpe gerade lauft oder
nicht. (Ahnliches Verhalten wie Vergleicher mit 2 Schaltschwellen.)

» Sie kénnen entweder eine Funktionstabelle erstellen, in der die Pumpe auf der linken und der
rechten Seite aufgefiihrt ist. (Vergl. Tabelle 4.3.1) Dann ergibt sich in der Funktionsgleichung
»2automatisch® eine Rickfihrung vom Ausgang zum Eingang der Schaltung, die eine ,speichern-
de Wirkung“ hat.

* Oder Sie versehen den Schaltungs-Ausgang ,Pumpe®“ mit einem RS-Speicher und Uberlegen,
unter welchen Bedingungen die Pumpe ein- und ausgeschaltet werden muss.
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4.5.3 Losung mit Funktionstabelle und Funktionsgleichung

w

Pmax Pmin | Pumpe Erlauterungen
0

Zeile Pumpe

PRI o©ONOO A WN 2O
NN N SN fe Yo XYoo Ne Yo No)

_ A A O 0D 0D A, A0 0O OO
Y e le] NSl Ne ) FEUNE G o W ) FE QNSO o )
OO0 000,00

15
Abb. 4.9: Tabelle zur Ermittlung der Funktionsgleichung, um daraus die Schaltung zu erstellen

Pumpe =

Abb. 4.10: Schaltung der Pumpensteuerung, aufgebaut aus den Grundelementen NICHT, UND, ODER

Die Ruckfuhrung vom Ausgang Pumpe zum Eingang der UND-VerknUpfungen sorgt fur das spei-
chernde Verhalten der Schaltung. Die gelb markierten Zeilen 4 und 15 in der Funktionstabelle zei-
gen das Ein- und Ausschalten der Pumpe. Die griin markierten Zeilen 5 und 12 zeigen das spei-
chernde Verhalten: Die Pumpe bleibt an oder bleibt aus, wenn der Druck zwischen Pmin und Prax
liegt.

Steuerungstechnik_UT_2020_Schueler.odt Seite 32
Otto Bubbers



. . Gottlieb-Daimler-Schule 2
Technisches Gymnasium dse u
g | Technisches Schulzentrum Sindelfingen

PrOfil Umwelttechnik mit Abteilung Akademie fiir Datenverarbeitung
Skript Steuerungstechnik fir UT

4.5.4 Losung mit RS-Speicher

Pumpe ist und bleibt aus wenn der

Schwimmschalter S = 0 ist auch wenn der

minimale Druck unterschritten ist (Pmin=0)
11 (Drucksensor min Pmin)

BO01
| o

BO04 Q11 (Purmpe)

8
12 (Drucksensor max Prmax)

] BO03.
I 1
— ’
13 {Schwirnmschalter 3)
I
Wenn der Schwimmschalter ausreichend ... die Pumpe bleibt an, auch wenn der
Wasser meldet und der minimale Druck minimale Druck schon erreicht ist. —
unterschritten ist, wird die Pumpe angeschaltet | Speicherndes Verhalten
— weiter rechts 11 (Drucksensor min Proin)
11 (Drucksensar min Prmin) .B,—Dm
] BO01 ' T &
I o g L ]

Q1 (Pumpe)

BO04

Q1 (Pumpe) 12 (Drucksensor max Prax)
BO03
| =1

12 (Drucksensor max Pmax)
B003
| =1

o—a | 13 (Schwimmschalter S)

13 (Schwimmschalter 5)

Die Pumpe geht aus, wenn der maximale Druck | ... und bleibt auch aus, wenn der maximale

erreicht ist — weiter rechts Druck unterschritten wird, aber der minimale
1 (Drucksensor min Prin) — Druck noch nicht erreicht ist. — Speicherndes
| o e Verhalten
[ i 11 (Drucksensar min Prmin)
I B004 Q1 (Pumpe) B001
3 | o &

12 (Drucksensor max Pmax)
BOO3
| >1

BO04 21 (Pumpe)

12 {Drucksensor max Pmax)
 — | BOOZ
13 (Schwimmschalter 5) 4=

| o—e___ |

13 {Schwimmschalter 3)

Abb. 4.11 Funktionsbeschreibung und Schaltung der Pumpensteuerung, aufgebaut mit einem RS-Speicher.
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5 Zeitfunktionen
5.1 Einschaltverzogerung
Timing-Diagramm
Trg - !_! Den fett gadrucktan
Q n ! i Ausschnitt des
H Hi Timingdiagrammes findan
' : ! Sie im Symbaol fir die
L._T_-_: R Einschaltverzigerung
Ta l4uft abJ_I H _-i wiader.
Abb. 5.1: Zeitablaufdiagramm einer LOGO-Einschaltverzégerung
m_ 1 _ o
| BOO1 Q1 B0O1 . Q1 . | B0O1 Q1
Try | Trg Trg
IL I L Il
i - i Q- lin Q-
' o
Rem = off Rem = off Rem = off
02:00s+ 02:00s+ 02:00s+
00:00s 00:56s 02:00s
Eingang O Eingang 1 — wahrend |Eingang 1 — nach der
— Ausgang 0 der Verzdgerungszeit Verzégerungszeit
ist der Ausgang 0 ist der Ausgang 1
Abb. 5.2: Funktionsweise einer LOGO-Einschaltverzégerung
5.2 Logo-Ausschaltverzégerung

Timing-Diagramm

Trg J-II l._l—l_! l_! Den fett gedruckien
=3 ! o ' |_|_ Ausschnitt des Timingdia-
a ] H I T gramma finden Sie im Symbol
| R [ fiir die Ausachaltverzoganung
H .I-_I o 1 : !_ wieder.
Talduftab  [aTw [ | =T [
Abb. 5.3: Zeitablaufdiagramm einer LOGO-Ausschaltverzdgerung
11. . . . . 11 11
BOO1 Q1 B0OO1 1 . . BOO1 Q1 .
I Trg I Trg I i
=l al T QL gl - al
1 N Rl (S B ol ol
.
Rem=off - - - | - - - . Rem = off Rem = off
02:00s+ | 0 02:00s+ "~ 02:00s+
00:00s 00:00s 00:72s
Eingang 0 Eingang 1 Eingang wechselt auf 0
und Zeit abgelaufen — Ausgang 1 — wahrend der
— Ausgang 0 Verzdgerungszeit

ist der Ausgang 1

Abb. 5.4: Funktionsweise einer LOGO-Ausschaltverzégerung
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5.3

Anwendung Treppenhauslicht mit 3 Tastern

Von 3 Tastern (je 1 in einem Stockwerk) kann das Treppenhauslicht angeschaltet werden.
Nach 5 Minuten (im Test 5 Sekunden) schaltet es wieder automatisch aus. Durch erneutes
Driicken eines Tasters wird die Zeit neu gestartet, d.h. die Leuchtzeit kann verlangert werden.

Taster 1

Taster 2

tent NN

Abb. 5.5: Beispielhafter Ablauf bei der Verwendung von 2 Tastern

Hinweis: Verwenden Sie in der Simulation Taster (Rechtsklick auf alle Eingange 11 bis I3).

05:00s+
- - 00:00s -

f5: 005+
00:00s

S 0g00s+
00:00s

Alle Taster aus.
— Lampe aus

Taster 1 gedrtckt
— Lampe an, Zeit ist
noch nicht gestartet.

Taster wieder
losgelassen —
Lampe an,
Countdown aktiv

Wird wahrend der
Countdown-Zeit ein
Taster erneut
gedrickt bleibt die
Lampe an, der
Countdown beginnt
anschlielend neu.

Abb. 5.6: Funktionsweise der Treppenhausbeleuchtung, erklart mit 4 Simulationsergebnissen
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6 Prinzip von Ablaufsteuerungen

6.1 Funktion einer Schrittkette

6.1.1 Beispielhafte Schaltung einer Schrittkette in LOGO

H Schritt1
Start-Bedingung, ﬁ—L S M1 Q1 Betriebs-
z.B. Start-Taster R M H mittel 1
>1 —r Logik Q2 -
Zur Be.trlebs-
Ansteuerung mittel 2
i ; Schritt2 der
Ubergangs-Bedingung i |& ol [ M2 Betriebs- | Q3 | Betriebs-
zu Schritt 2 T | S —E : mittel mittel 3
: R . :
A=l A .
Bedingung et |

alle Schritte auf 0 —
Abb. 6.1: Aufbau einer Schrittkette, aufgebaut aus RS-Speichern

6.1.2 Prinzipien

Nach dem Einschalten (Reset) sind alle RS-Speicher riickgesetzt (M=0)
Ein Schritt ist aktiv, wenn der zugehoérige RS-Speicher gesetzt ist (M=1)

Er kann nur in den nachsten Schritt geschaltet werden, wenn eine Ubergangsbedingung erfiillt
ist und der vorhergehende Schritt aktiv ist.

Dies wird erreicht durch die Ruckflihrung (rot) des Ausgangs M1 auf die UND-Verknupfung vor
dem S-Eingang von M2.

Ein RS-Speicher kann nur dann zurtickgesetzt werden, wenn der RS-Speicher des Folgeschritts
gesetzt wurde (M=1) oder bei NOT-Aus.

Sobald Schritt 2 aktiv ist, wird Schritt1 sofort 0. Dies wird sichergestellt durch die Ruckfuhrung
(blau) von M2 auf das ODER vor dem R-Eingang von M1.

Die Ansteuerung der Betriebsmittel erfolgt durch logische Verknlpfung der Speicher-Ausgange.

6.1.3 Anmerkung: Warum heiBen die Speicher-Ausgange M?

Normalerweise bezeichnet man die Speicher-Ausgange mit Q. Wenn wir aber die Schaltung in
LOGO eingeben, heillen die Ausgédnge der Schaltung Q, an denen die Betriebsmittel (Lampen,
Motoren usw.) angeschlossen sind. Hinter die RS-Speicher mussen Merker geschaltet werden, da-
mit die Ausgangszustande zum richtigen Zeitpunkt auf die Eingange zurlck geflhrt werden.

Daher bezeichnen wir die Ausgange der Speicher-Schaltungen mit den Merkern als M und die
Ausgange der Gesamtschaltung mit Q.
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6.2 Grafische Ablaufdarstellung einer einfachen Befiillung

6.2.1 Beschreibung der Anlage

Ein Behalter besitzt je einen Flussigkeits-Zulauf- und ein Ablaufven-
til. Ein Rihrer bewegt die Flussigkeit im Behalter. Zwei Sensoren
messen einen oberen und einen unteren Fillstand.

6.2.2 Gewiinschter Ablauf

Nachdem die Anlage mit Spannung versorgt wurde und damit einge-
schaltet ist, befindet sie sich im Grundzustand, in dem beide Ventile
geschlossen sind und der Rihrer sich nicht dreht.

Die Befullung wird durch Drucken des Starttasters gestartet.

Dann lauft von oben solange Flussigkeit in den Behalter, bis der
obere Fillstand erreicht ist. Das untere Ablaufventil ist dabei ge-
schlossen, aber der Ruhrer dreht sich.

Anschlielend wird das obere Ventil geschlossen und die (durch die
Flllstandsmessung portionierte Flissigkeit) lauft unter stédndigem
Ruhren durch Offnen des unteren Ventils ab (z.B. in eine Flasche,
die genau den Behalterinhalt aufnehmen kann).

Technologieschema

Ventil oben
@ Rihrer
s
Fiillstand __| o =
oben
Fillstand
unten O N
Ventil unten

Starttaster }_

Abb. 6.2: Technologieschema
der Abfiillanlage

Ist der untere Fullstand unterschritten (Behalter leer), geht die Anlage wieder in den Grundzustand.

6.2.3 Grafik des Ablaufs in IEC-Darstellung

Step1 |

Starttaster gedrickt Start_Taster— &— —
T N | Ventil oben auf Ventil_oben
Step2
B N | Ruhrer einschalten Ruehrer
Fullstand oben erreicht Fuell_oben —&f— -+
L N | Ventil unten auf Ventil_unten
Step3
| N | RiGhrer einschalten Ruehrer
Fullstand unten erreicht Fuell_unten | &— T

— Zu Step1

Abb. 6.3: Ablaufdarstellung des Abfiillvorgangs nach IEC

Der Wechsel von einem Schritt in den nachsten erfolgt durch die links angegebenen Bedingungen.
Neben dem UND steht der Name des Sensors, links daneben der Kommentar. Rechts wird ange-
geben, welcher Aktor in welchem Schritt angesteuert wird. N bedeutet ,nicht speichernd®.
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6.2.4 Alternative Losung mit speichernden Ausgangen in IEC-Darstellung

_ ‘Stem\ R |Rihrer einschalten Ruehrer

Starttaster gedrtckt Start_Taster— &—

— N | Ventil oben auf Ventil_oben

Step2

] S | Ruhrer einschalten Ruehrer
Fullstand oben erreicht Fuell_oben —&F— —+

| Step3 | N [ Ventil unten auf Ventil_unten
Fullstand unten erreicht Fuell_unten & —

— Zu Step1

Abb. 6.4: Alternative Ablaufdarstellung mit speichernden Ausgéangen nach IEC

In dieser alternativen Losung wird — wie in der nachfolgenden GRAFCET-L6sung — zwischen spei-
chernden und nicht speichernden Ausgaben unterschieden: Mit S (set, setzen) bleibt der Rihrer so
lange eingeschaltet, bis ein Ausschalten mit R (rlicksetzen, reset) erfolgt.

6.2.5 Grafik des Ablaufs in (vereinfachter) GRAFCET-Darstellung

,Grundzustand”
—+ Start_Taster
A
,Befillen* 2 | Ventil oben auf —1 Ruhrer bleibt ein
-+ Flllstand oben
,Entleeren® 3 |1 Ventil unten auf —1 Rihrer aus
\
—+ Fdllstand unten
\j

Abb. 6.5: GRAFCET-Ablaufdarstellung der Abfiillanlage

Ausgaben ohne Pfeil sind nicht speichernd. Speichernde Ausgaben kénnen angeschaltet (Rihrer
bleibt ein / Rihrer := 1) und ausgeschaltet (Ruhrer aus / Rihrer := 0) werden. Der Pfeil gibt an, ob
die Aktion zu Beginn oder am Ende des Schritts erfolgt.
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6.2.6 Grafik des Ablaufs als Zustandsdiagramm

Zustand1 Zustand?

Start-Taster = 1

Ventil_oben auf
Ventil_unten_zu
Ruhrer_an

Ventil_oben zu
Ventil_unten_zu
Rihrer_aus

Fullstand_unten = 1 Fullstand_oben =1

Zustand3

Ventil_oben zu
Ventil_unten auf
Radhrer_an

Abb. 6.6: Ablaufdarstellung der Abflllanlage mit Zustandsdiagramm

6.3 Zugehoriges Zeitablaufdiagramm: einfache Befiillung
Annahme: Zu Beginn ist der Behalter leer.

Starttaster i

Fullstand oben

Fillstand unten

Step1 (M1)

Step2 (M2)
Step3 (M3)
Ventil oben
Ventil unten
Rihrer
Zustand, Grundzustand, Befillen, Entleeren, Grundzustand,
Schritt Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 Schritt 1
Beim Einschalten Starttaster Fiillstand oben Flllstand unten
setzt der — Wechsel zu Step2 — Wechsel zu Step3 — Wechsel zu Step1
Anlaufmerker S M1=0,M2=1 —M2=0, M3 =1 — M3=0,M1=1
M1 auf 1. — Ventil oben — Ventil unten
Alle anderen .. -
Schritte bleiben 0. Taster Fillstand oben Fullstand unten
' betatigen Uberschritten unterschritten
Abb. 6.7: Darstellung des Fllvorgangs mit Zeitablaufdiagramm
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6.4 Schaltungsaufbau mit LOGO!

] ]
1 M2 (Anlaufmeten 1
1 1
1 g U 1
Llhergang [ 1
letzter Schritt-= Schrit! 1 s . 0
I3 (Fuell_unten) g B4 =1 Schritt! Grundzustand '
| : e B0 bt 1 .
1 - RS fl 1
— B0 ]
1 ] = 1
| - 31 1
1 i ]
[ | C 1
. ) ] ]
Ubergang zu Schritt? |_E":":'5 .
4 (Start_Taster) | 1 & Schritts !
| 1 ] BO04 h2 1 @41 (Wentil_oben]
. ]
; RS M —® QoL
B00G ]
1 o 1" 1
1 - ]
1 1
[ | C 1
N ; ] BO0S I
Uberganglzzu Schrittd . |_ i SRt .
(Fuell_oben) -
| - Boo7F i3 1 L2 Wentil_unten)
I T RS |
[y [y
] Boog | ]
1 =1 [~ 1
] 4~ I BI040 22 (Ruehren
" C I — @k
| 1 -
jederzeitzu Schritt1 0 1 —
12 (Aus) [ | 1
| ! '
] 1
1 1
Eingéange: Schrittkette: Ausgange:
Ubergangsbedingungen Es ist immer nur ein Aktoren sind in einem
von einem Schritt zum Schritt aktiv oder mehreren Schritten
nachsten aktiv

Abb. 6.8: Schrittkette der Ablaufsteuerung, aufgebaut mit LOGO! (nicht speichernde Ausgéange)

Wenn die ,vielen Leitungen® stéren, kdnnen diese auch aufgetrennt werden. Dann lassen sich, wie
z.B. in der SPS lblich, einzelne Schritte getrennt darstellen und die Ansteuerung der Ausgange
getrennt auffiihren.

ME (Anlaufmeren)

- M
Clbergang —
|EE‘tEI’SC|;'|3rI(T£;Z|EEE:L‘LE Boig Schritt! Grundzustand
I 1 & BO09/ 21 (Ventil_oben)
ME Mz
P ey B BO05/
Abb. 6.9: Auftrennen von Leitungen
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6.5 Alternativer Schaltungsaufbau in Logo mit speichernden Ausgidngen

M2 (Anlaufmeher)

Y
Ubergang I
lemeracg“&;;ﬁimm 014 1 Schritt! Grundzustand
e | BO0A b1
! | — RS i
— BO03 ]
J21E
d
Uhergang zu Schritt? |_E":":'5 .
11 (Start_Tasten) 1 & Schritt2
| - BOOS M2 1 Wentil_oban)
RS i - Qb

BOOG .
.—d_;1_ =

111

H BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN BN SN BN B N N = = -

N i BoOS
Uoerzangz seits FE same
- ] | 02 (Wentil_unten)
| Boa7 (] _
RS M ee Q-
[=1alul=] .
=1 =
4~ BO10 23 (Ruehren
C | RS ol
jederzeit zu Schrittd Redh = off
12 (Aus) :
| 1
[
E EN BN BN BN BN BN BN BN BN BN B B B O = = = = )
Eingédnge: Schrittkette: Ausgange:
Ubergangsbedingungen Es ist immer nur ein Aktoren sind in einem
von einem Schritt zum Schritt aktiv oder mehreren Schritten
nachsten aktiv

Abb. 6.10: Schrittkette der Ablaufsteuerung mit speichernden Ausgangen

Der Rihrer wird in dieser Schaltungsversion, wie z.B. in der IEC-Darstellung 6.2.4 sichtbar, im
Schritt 2 mit einem RS-Speicher eingeschaltet und im Schritt 1 wieder ausgeschaltet.

Die Gesamtfunktionen von 6.4 und 6.5 sind identisch
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7 Beispiele von Ablaufsteuerungen

71 Ablaufsteuerung einer Waschstrafe

Ber RW Gebl Transp
| _u | TR
=) @
Anlage Not- =~
En) @t Ausl HHZ’:S
Y
[ 1 |2 |3
@ 1 @ ®
Hgr Hrot —— M Mo

T 7.,

Abb. 7.1: Technologieschema der WaschstralRe

Der zeitliche Verlauf dieser Ablaufsteuerung lasst sich folgendermallen beschreiben:

7.1.1.1 Grundzustand: AUS

Nach dem Einschalten der Versorgungsspannung und nach NOT-AUS. Alle Betriebsmittel sind
aus, das Relais H besitzt eine Ruhekontakt, an dem die rote Ampel angeschlossen ist, diese
leuchtet.

7.1.1.2 1. Schritt: BEREIT / AUSFAHRT
Die Ampel ist grun.

7.1.1.3 2. Schritt: EINFAHRT

Der Waschvorgang kann durch Betatigen der Starttaste (Start =1) eingeleitet werden, allerdings
nur dann, wenn ein Fahrzeug Uber die Induktionsschleife (Ind = 1) erkannt wird. In diesem Fall wird
das Transportband (Trans =1 ) eingeschaltet.

7.1.1.4 3. Schritt: WASCHEN

Das Fahrzeug wird vom Transportband durch die einzelnen Stationen der Waschanlage befordert.
Erreicht das Fahrzeug die Lichtschranke 1 (L1 = 1), sollen die Reinigungswalze (RW = 1) und die
Berieselungsanlage (Ber = 1) eingeschaltet werden. Gleichzeitig ist die rote Ampel (Hrot = 1) ein-
zuschalten die signalisiert, dass das nachste Fahrzeug noch vor der Waschanlage warten muss.

7.1.1.5 4. Schritt: TROCKNEN

Beim Erreichen der Lichtschranke 2 (L2 = 1) muss einerseits das Stellventil der Berieselungsanla-
ge wieder geschlossen werden (Ber = 0), und andererseits ist die Reinigungswalze auszuschalten
(RW = 0). Gleichzeitig schaltet sich das Trocknungsgeblase ein (Gebl = 1).

7.1.1.6 1. Schritt: AUSFAHRT

Erreicht das Fahrzeug schliel3lich die Lichtschranke 3 (L3=1), ist der Trocknungsvorgang beendet.
Geblase und Transportband werden wieder ausgeschaltet. Die gruine Ampel muss eingeschaltet
werden. Dieser Schritt entspricht dem Schritt BEREITschaft

Steuerungstechnik_UT_2020_Schueler.odt Seite 42
Otto Bubbers



. . Gottlieb-Daimler-Schule 2
Technisches Gymnasium dSE [
| | Technisches Schulzentrum Sindelfingen

PrOfil Umwelttechnik mit Abteilung Akademie fiir Datenverarbeitung
Skript Steuerungstechnik fir UT

7.1.2 Aufgaben

Zeichnen Sie Ablaufdarstellung und vervollstandigen Sie das Zeitablaufdiagramm. Entwickeln Sie
daraus die Beschaltung der Schrittkette.

Zeichnen Sie das LOGO!-Programm unter Verwendung einer fertigen Schrittkette.

7.1.3 Ablaufdarstellung WaschstraRe

_l_

Abb. 7.2: GRAFECET-Darstellung des Ablaufs Waschtrale
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7.1.4 Zeitablaufdiagramm WaschstraRe

Anlage EIN h

Start B
Not-Aus [ ]
ind .
L1 !
L2 -

L3

Hrot

H = grun

RW

Ber

Gebl

Trans

Zustand, Bereit Schritt 1 Einfahrt, Waschen,
Schritt Schritt 2 Schritt 3

M1 =1 M2 =1 M3 =1

Bereit,
Schritt 1

M1 =1

Trocknen,
Schritt 4

M4 =1

Abb. 7.3: Zeitablaufdiagramm des Ablaufs Waschtrale

Zeitablaufdiagramm kann man gut die Ansteuerungsschaltung fir Betriebsmittel ablesen:
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7.1.5 WaschstraBBe Steuerungsschaltung mit Schrittkette aus RS-Speichern
Hinweise:

» Die rote Lampe geht an, wenn die grine Lampe aus ist.

» Die Umschaltung erfolgt durch das Relais H

Besonderheiten:

» Einschalten (EIN) der Anlage moglich nach dem Reset-Zustand (M1=M2=M3=M4=0) oder nach
Schritt 4.

* M4 wird geléscht, wenn M1 = 1.
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7.2 Einfache Ampelsteuerung

7.2.1 Aufgabenstellung mit Ablaufdiagramm
Folgender Ablauf soll realisiert werden:

. I
M2 ]

M3

]
M4 ]
]

rot

gelb

grdn

Anleitung: Abb. 7.4: Zeitablaufdiagramm einer einfachen Ampelsteuerung

Verwenden Sie eine Schrittkette, die durch Zeitverzégerungen automatisch ,weiter schaltet®.

Die Ausgange der Merker sind nun mit geeigneten UND/-ODER-Verknipfungen mit den Ausgan-
gen Q1 (rot), Q2 (gelb), Q3 (grun) zu verbinden.

7.2.2 GRAFCET-Darstellung

‘ 1 \ Auto griin [ Zeit Auto griin starten

Zeit abgelaufen

2 [—1Autogelb [—1Zeit Auto gelb starten

-+ Zeit abgelaufen

3  —Auto rot —1 Zeit Auto rot starten

-+ Zeit abgelaufen

4 ] Auto rot —Auto gelb [ Zeit Auto rot-gelb starten

- Zeit abgelaufen
\ 4

Abb. 7.5: GRAFCET-Darstellung des Ampelsteuerung
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7.2.3 Schaltung mit Schrittkette

Abb. 7.6: Schrittkette der Ampelschaltung mit nicht speichernden Ausgangen
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7.3  FuBginger-Ampel (Ubung)

7.3.1 Aufgabe mit Ablaufdiagramm

Erganzen Sie Ihre Ampel 7.2 durch eine Ful3gan-
gerampel.

Dazu sind insgesamt 5 oder 6 Schritte notwendig.

7.3.2 Ablauf mit GRAFCET

M1 ]
M2 [ ]
M3 [ |

M4 I

M5 [

M6 [ |

Frot [N N —
Fgrin

rot |

gelb

grin

Abb. 7.7: Zeitablaufdiagramm Fuf3gédngerampel

FufRganger-rot = NOT (Fuf3ganger-griin)

Auto rot aus HAuto grin H Zeit Auto grin starten |

Zeit abgelaufen

2 —|Auto gelb H Zeit Auto gelb starten |

Zeit abgelaufen

3 Auto bleibt rotH Zeit bis Fgrin starten |

—+ Zeit abgelaufen

4 —| Fgrin |—| Zeit Fgrin starten |

- Zeit abgelaufen

5 —| Zeit bis Auto rot-gelb starten |

-+ Zeit abgelaufen

6 —|Auto gelb H Zeit Auto rot-gelb starten

Zeit abgelaufen

Abb. 7.8: Ablauf der FuRgangerampelsteuerung in GRAFCET-Darstellung
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7.3.3 Schaltung mit Schrittkette

Abb. 7.9: Schrittkette der FuRgangerampel
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7.4 FuRginger-Bedarfsampel (Ubung)

Andern Sie lhre Ampel so ab, dass der Zustand ,Auto-griin“ nur dann verlassen wird, wenn ein
FuBganger ,grin“ angefordert hat.

Abb. 7.10: Teilschaltung: Griinanforderung fiir FuRganger mit RS-Speicher

Ein RS-Speicher (B029) wurde eingefligt. Wenn ein Fuldganger ,grin® durch Driicken des Tasters
I1 anfordert, wird der RS-Speicher gesetzt. Wenn Schritt1 aktiv ist UND die Zeit der ,AutogriinPha-
se“ abgelaufen ist UND eine Anforderung vorliegt, schaltet die Anlage auf Schritt2 und der ,norma-
le* Ablauf startet. In Schritt4, wenn die FulRgangerampel grin ist, wird die Anforderung zurtickge-
setzt. Sobald die Fuligangerampel rot zeigt, kann eine erneute Anforderung durch FulRganger er-
folgen.

Steuerungstechnik_UT_2020_Schueler.odt Seite 50
Otto Bubbers



. . Gottlieb-Daimler-Schule 2
Technisches Gymnasium dSE ]
g | | Technisches Schulzentrum Sindelfingen

PrOfil Umwelttechnik mit Abteilung Akademie fiir Datenverarbeitung
Skript Steuerungstechnik fir UT

7.5 Schaltwerk fiir eine Waschmaschine

Mit Hilfe einer Schrittkette soll eine Waschmaschinensteuerung entworfen werden.

7.5.1 Betriebsmittel

« Kaltwasserventil V

Wasserzulauf

e Heizung H
* Motor M
* Pumpe P

|_Waschtrommel

7.5.2 Weiterschaltung
in den nachsten Schritt abhangig von

Wasserablauf

o
L d

* einem Starttaster S,

« einem oberen Fillstandssensor |Foben,

¢ einem unteren Fullstandssensor Funten,
¢ einem Temperatursensor T Abb. 7.11: Technologieschema Waschmaschine

* und einem Zeitgeber Z.

7.5.3 Funktion des Zeitgebers (Timer) 1
€

Sobald an seinem Eingang Ze eine 1 anliegt, liefert der Ausgang Za 7o - Za - s
nach genau 10 Minuten einen kurzen Impuls. 20min

Abb. 7.12: Zeitgeber

7.5.4 Ablauf
Der Ablauf der Steuerung findet in den folgenden Schritten statt:

1. Alles ausgeschaltet (nach Reset)

2. Wasserzulauf
Start des Waschvorgangs durch Taste S (S =1) — Waschtrommel mit Wasser fillen
(V = 1), bis Fullstand (Foben = 1) erreicht.

3. Heizen
Motor und Heizung einschalten (M = 1, H = 1), bis Temperatur (T = 1) erreicht.
4. Waschen

Zeitgeber aktivieren — Motor bleibt an, bis nach 10 Minuten kurz Za = 1 wird.

5. Abpumpen
Motor ausschalten. Abpumpen (P = 1), bis der Fillstand unterschritten wird (Fu = 0)

6. Alles ausgeschaltet wie 1, damit Ende des Waschvorgangs

7.5.5 Aufgaben

Zeichnen Sie Ablaufdarstellung und vervollstandigen Sie das Zeitablaufdiagramm. Entwickeln Sie
daraus die Beschaltung der Schrittkette.
Zeichnen Sie das LOGO!-Programm unter Verwendung einer fertigen Schrittkette.
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7.5.6 Verwendete Abkiirzungen

M

P

Fo
Fu
T

Ze
Za

Ventil

Motor

Heizung

Pumpe

Starttaste
Fillstand
Fullstand
Temperatursensor
Zeitgeber
Zeitgeber

7.5.7 Ablaufdarstellung Waschmaschine

+

oben
unten

Eingang
Ausgang

Abb. 7.13: Ablauf der Waschmaschinen-Steuerung in GRAFCET-Darstellung
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7.5.8 Zeitablaufdiagramm Waschmaschine

Starttaste S h

Fullstand oben
Fo

Fullstand unten
Fu

Temperatur T

Ze Zeitgeber
Eingang

Za Zeitgeber-
Ausgang

Ventil V

Motor M

Heizung H

Pumpe P —

Zustand, Aus Wasser- | Heizen, Waschen, |Abpumpen, |Aus
Grund- | zulauf Grund-
Schritt zustand | Schritt 2 | Schritt 3 Schritt 4 Schritt 5 zustand

M1=1 |[M2=1 M3 =1 M4 =1 M5 =1 M1 =1

Abb.7.14: Zeitablaufdiagramm Waschmaschinensteuerung

7.5.9 Erklarung der Funktion des Zeitgebers (Timers)

Der verwendete Zeitgeber ist eine Einschaltverzogerung. Wir verwenden ihn als Ubergangsbedin-
gung zum nachsten Schritt, um einen Zustand (Schritt) automatisch zu verlassen.

* Der Eingang des Zeitgebers wird an den Ausgang des RS- 1
Speichers angeschlossen, das den Schritt signalisiert, hier Ze |
Schritt 4. Ze - fa 41—l 1—73
» Sobald der Schritt aktiv ist, startet der Zeitgeber. 20min

* Wenn die im Timer eingestellte Zeit abgelaufen ist, geht der Abb. 7.15: Einschaltverzégerung
Ausgang des Zeitgebers auf 1. Dieser ist an den Setz-Eingang des nachsten RS-Speichers an-
geschlossen. Dadurch beginn der nachste Schritt (5)

» Zu Beginn von Schritt 5 wird der RS-Speicher des vorherigen Schritts 4 rlickgesetzt und damit
auch der Eingang Ze des Zeitgebers. Dadurch geht auch der Ausgang Za des Zeitgebers wieder
auf 0.
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7.5.10 Schrittkette Waschmaschine, realisiert mit LOGO

Abb. 7.16: Schaltung der Waschmaschinensteuerung mit Restzeitanzeige
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7.6 Schwimmbecken mit Sonnenkollektorheizung

7.6.1 Technologieschema

Sonnenkollektor N Reinigungsmittel
[ L _J;_ S Starttaste
Filter O~ RMleer ¢ zH Zusatz-

Warme- heizung an

tauscher ) H RMauf
Heizung

e % ° T
Y

A\ 4
y

A
g

F

Schwimmbecken
Temperatur

1 Becken

SP
Solarpumpe Duchfluss zum Filter V=0  UP
Durchfluss zum Warmetauscher V=1 Umwalzpumpe

Abb. 7.17: Technologieschema der Sonnenkollektorheizung

7.6.2 Gewiinschter Ablauf
1. Aus: Alle Betriebsmittel aus, 2-Wegeventil Richtung Filter
Einschalten mit Starttaste, dies kann auch der Impulskontakt einer Zeitschaltuhr sein.
Bei allen weiteren Schritten ist die Umwalzpumpe an.

2. Reinigungsmittel hinzufigen bis Portionsbehalter leer (RMleer = 1).

3. Durchfluss zum Warmetauscher, Solarpumpe an bis Zeitgeber 15min abgelaufen ist. Das
Becken wird Uber die Warmetauscher von den Sonnenkollektoren geheizt.

4. Durchfluss zum Filter,
Heizung an, falls Zusatzheizung gewtinscht (ZH = 1) und Temperatur des Beckens zu ge-
ring ist (TB = 0).
Ubergang zum néchsten Schritt wenn der Zeitgeber nach 10min abgelaufen ist.

5. Durchfluss zum Filter, Heizung aus, Nutzung der Heizungs-Nachwarme fur 5 min, anschlie-
Rend weiter mit Schritt 2

6. Hinweis: Verwenden Sie 3 Zeitgeber-Bausteine Ze - L

(LOGO: Einschaltverzégerungen) Ze— %21 o 2
|

7.6.3 Aufgaben Abb. 7.18: Einschaltverzégerung

Zeichnen Sie die Ablaufdarstellung und vervollstandigen Sie das Zeitablaufdiagramm. Entwickeln
Sie daraus die Beschaltung der Schrittkette.
Zeichnen und testen Sie das LOGO!-Programm unter Verwendung einer fertigen Schrittkette.

Wenn der Ablauf funktioniert, fligen Sie folgende Anderung ein:

Statt des Sensors TB wird die gemessene Temperatur mit einem am Poti voreingestellten Sollwert
verglichen. Temperatur 0...100°C entspricht in LOGO dem Zahlenwert 0 bis 1000. Ebenso ist am
Poti theoretisch ein Vorgabewert von 0 bis 1000 (wobei der Wert elektrisch auf 250 begrenzt ist
(25 °C))

Steuerungstechnik_UT_2020_Schueler.odt Seite 55
Otto Bubbers



Technisches Gymnasium

Profil Umwelttechnik

Skript Steuerungstechnik fir UT

gds2 .::

Gottlieb-Daimler-Schule 2

Technisches Schulzentrum Sindelfingen

mit Abteilung Akademie fiir Datenverarbeitung

7.6.4 Ablaufdarstellung
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+

Abb. 7.19: Sonnenkollektorheizung in GRAFCET-Darstellung

7.6.5 Zeitablaufdiagramm

Starttaste S

RMleer

Zusatzheizung
gewtunscht ZH

Temperatur
Becken TB

Ventil Reinigungs-
mittel RM

Umwalzpumpe UP

Zweiwegeventil V

Solarpumpe SP

Heizung H

1. Timer 15 min

1. Timer 10 min

2. Timer 5 min

Aus | Reinigungs- 15 min solar |10 min filtern, |5 min 15 min solar |10 min
Zustand, mittel zufligen | beheizen heizen Nachlauf |beheizen filtern
Schritt M1 =1 M2 =1 M3 =1 M4 =1 M2 =1 M3 =1
Abb. 7.20: Zeitablaufdiagramm Sonnenkollektorheizung
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7.6.6 Schrittkette in LOGO mit analoger Temperaturmessung und Meldetexten

Abb. 7.21: Schrittkette mit RS-Speicherbausteinen, analogem Temperatureingang und LC-Anzeige

Hinweis: Zu Testzwecken wurden die Timer auf Sekunden statt Minuten eingestellt.
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7.7 Mischanlage Behalter 1 Behalter 2

7.71 Technologieschema F1 O %L‘ (%LFZ

F1 Fullstandssensor Behalter 1
V1 Auslass-Ventil Behalter 1 V1 V2
F2 Fullstandssensor Behalter 2
V2 Auslass-Ventil Behalter 2

M R
R Rahrer Misch
H Heizun ' o
Fo FUIIstar?d oben = | Behalter
Fm Fullstand Mitte Fo —O oO+T71
Fu Fillstand unten (leer -> Fu = 0) Fm —O
T Temperatur Mischbehalter Fu o M™NN ; H
VM Auslass-Ventil Mischbehalter
S Starttaste VM

}_ S Starttaste

Abb. 7.22: Technologieschema
7.7.2 Gewiinschter Ablauf
Im Grundzustand sind alle Betriebsmittel aus. Die Ventile sind geschlossen.

Jeder der Behalter 1 + 2 besitzt ein rote Warnlampe, die signalisiert, dass der Behalter leer ist.
Wenn eine der Lampen leuchtet, kann die Anlage nicht gestartet werden.

Wenn der Mischbehalter leer ist, beide Behalter 1+2 gefillt sind und die Starttaste gedrickt wird,
offnet das Ventil des Behalters 1 und Flussigkeit 1 wird in den Mischbehalter gefillit.

Wenn der untere Fillstand (Fu = 1) erreicht ist, wird V1 geschlossen und die Flissigkeit aus Be-
halter 2 wird in den Mischbehalter gefiillt bis der obere Flllstand (Fo = 1) erreicht ist.

Nun ist der Zulauf beider Flissigkeiten beendet, sie konnen verrihrt werden. Dazu werden Rihrer
und Heizung eingeschaltet bis die gewiinschte Temperatur erreicht ist (T = 1).

Nun bleibt der Rihrer 10 min alleine an. Anschlieliend wird die Mischflissigkeit mit VM abgelas-
sen, der Ruhrer bleibt eingeschaltet.

Sobald der Mischbehalter leer ist, geht die Anlage in den Grundzustand.

7.7.3 Aufgaben

+ Uberlegen und begriinden Sie, wie viele Zustande Sie benétigen und benennen Sie die Zustan-
de sinnvoll.

» Zeichnen Sie das Zustandsdiagramm oder die GRAFCET-Darstellung sowie das Zeitablaufdia-
gramm.

* Entwickeln Sie daraus die Beschaltung der Schrittkette.

» Zeichnen Sie das LOGO!-Programm unter Verwendung einer fertigen Schrittkette
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7.7.4 Zusatzaufgabe

Die Fdlllstande Fo, FM, Fu werden von einem analogen Sensor FA erfasst.
Welche Programmanderungen sind notwendig?

Es muss ein analoger Eingang verwendet werden, an den 3 Schwellwertschalter angeschlossen
sind.

7.7.5 Ablaufdarstellung

Jr

Abb. 7.23: Ablauf der Mischanlagensteuerung in GRAFCET-Darstellung

Steuerungstechnik_UT_2020_Schueler.odt Seite 59
Otto Bubbers



. . Gottlieb-Daimler-Schule 2
Technisches Gymnasium dSE [
| | Technisches Schulzentrum Sindelfingen

PrOfil Umwelttechnik mit Abteilung Akademie fiir Datenverarbeitung
Skript Steuerungstechnik fir UT

7.7.6 Zeitablaufdiagramm

Starttaste S

Fullstand
Behalter 1 F1

Fullstand
Behalter 2 F2

Fullstand Misch-
behalter oben Fo

Fullstand Misch-
behalter Mitte Fm

Fullstand Misch-
behalter unten Fu

Temperatur T

Ventil Behalter 1
V1

Ventil Behalter 2
V2

Ventil Misch-

Behalter VM

Rihrer R

Heizung H

Zustand, Aus | Flussigkeit 1 | Flussigkeit 2 | Heizen Ruhren Entleeren Flissigkeit 1
befiillen befillen 10 min befiillen

Schritt M1 =1 M2 =1 M4 =1 M5 =1 M1 =1

Abb. 7.24: Zeitablaufdiagramm Mischanlagensteuerung

Hinweis: Wenn man den Ablauf mit 4 Schritten I6st, bleibt der Ablauf bestehen, jedoch sind M4
und M5 zusammen ein Schritt.
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7.7.7 Mischanlage Schrittkette mit 5 Schritten in LOGO

Abb. 7.25: Schrittkette der Mischanlagensteuerung (5 Schritte)
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7.7.8 Mischanlage mit analogem Fiillstandsensor des Mischbehilters

Abb. 7.26: Schrittkette der Mischanlagensteuerung (5 Schritte) mit analogem Fullstandsensor

An den analogen Eingang sind 3 analoge Schwellwertschalter geschaltet, die feststellen, ob der
Fullstand oberhalb des eingestellten Schwellwerts ist. Als Ersatz fir den Flllstandsensor kann ein
ein Poti 0..10V dienen.

Die eingestellten Schwellwerte sind unten: 1% , Mitte: 40%, oben 80% des Maximalwerts.

Da der LOGO-interne maximale Rechenwert 1000 betragt (— 10 V), wurde 10, 400, 800 einge-
stellt.
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