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Universeller Normierungsbaustein fir analoge Ausgabebaugruppen
Reglerbausteine

Zweipunktregler mit Schalthysterese

Taktgeneratorbausteine mit einstellbarem Puls-Pausenverhaltnis

Antriebstechnik

H-Briickenmodul

Universalumrichter

Kennlinien

Kennlinie DASM beim Betrieb am Frequenzumrichter (idealisierte Darstellung)
Kennlinie DASM beim Betrieb an veranderbarer Spannung

Kennlinie DASM bei Rechtslauf

zur Anwendung der Technischen Richtlinien:

Die Technischen Richtlinien sind im Unterricht als Standards fir die landeseinheitliche Abschlussprifung
einzusetzen.

Die verwendeten Begriffe und Darstellungen stellen prinzipielle Regelungen dar. In den Aufgaben der
Abschlussprifungen kénnen im Einzelfall Abweichungen auftreten.

Die Technischen Richtlinien ergénzen das an der Schule eingefuhrte Tabellenbuch.
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1. Steuerungstechnik

Bedienfeld
Steuerung B NOT-AUS .:4?
$80 0 {@Z

[ D am (“Aktoranwahl
sis
08 =

Schrittanzeige

Technischer Prozess

7 Ef

3 B bis

2 9 E13
1 ]

Zvklu: Start/t
) e @ ||Vt
.96 = 85 Aktionsfreigabe _©. e
(AUTOMATIK ENIEL&CMN" EINZELSCHRITT EINN\:HYSI::I
aor | TR | g O
E0 E04 /_1 EDS EDS
Signale vom
. Bedienfeld Anlagenzustande
Signale an
Bedienfeld
DB XX
Betriebs- Schritt- : Schritt-
rten nummer Schrittkette nummer | Befehls-
R ausgabe Aktorsianal
[FB24] [FB25] . orsignate
sl (Fe2e)
. | Betriebsartensignale
Signale vom und Aktoranwahl
Bedienfeld

Programmbausteine
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Bedienfeld, Betriebsartenbaustein

Bedienfeld
e \\
Steuerung - NOT HALT
EIN  AUS torung ® -+2v
E0O1 EO00 A Q0 A 07
4
4 A 10 N ( Aktoranwahl
bi 5 &
ATA p 7 E10
3 8 bis
Schrittanzeige 2 ° E13
. 1 10
Zyklus Start/Quitt Aktorbetatigung
t%} E 02
AUS EIN Arbeits-
o E 07 O stellung
A 06 A 05 Aktionsfreigabe E14
@ E17 Grund-
stellung
E 15
AUTOMATIK| EINZELSCHRITT| EINZELSCHRITT EINRICHTEN
mit Bedingungen | ohne Bedingungen
. OaAo O Aa02 O A0z ) QA0 )
E 03 E04 | /_[ E 05 E 06
N J

Funktionsbeschreibung der Anschliisse: siehe néachste Seite

Betriebsartenbaustein

DB XX

Betriebsarten [FB24]
Von Bedienfeld —|EN An Bedienfeld
Steuerung AUS EO0 [—] STG_AUS ANZ_STG|— |AO00 Steuerung EIN/AUS
Steuerung EIN EO1|—{ STG_EIN ANZ_AUTO— |AO1 Automatik EIN/AUS
Start/Quitt E02 |—] START ANZ_EmB|— [A02 Einzel. m. Bed. EIN/AUS
Automatikbetrieb EO3 |—| AUTO_Betr ANZ_EoB |— | A03 Einzel. o. Bed. EIN/AUS
Einzelschritt mit Bed. E04|—] EmB_Betr ANZ_EINR |— | A04 Einrichten EIN/AUS
Einzelschritt 0. Bed. EO5 |—] EoB_Betr ANZ_Zyk_Ef— |AO5 Zyklus EIN
Einrichtbetrieb E06 | —] EinR_Betr ANZ_Zyk_Af— [A06 Zyklus AUS
Zyklus EIN/AUS EO7 |1 ZYKLUS ANZ_SCHRITT}= | AB1 Schrittanzeige
NOT-HALT E16 |—| NOT_HALT An Schrittkette
Aktionsfreigabe E17 || AKTION_FREI RESET[T" | BA_Reset
Aktoranwahl EB1|=| AKTORANWAHL WmBT™ | BA_WmB
von Anlage e T 2ﬁ_;:;:ilsausqabe
|Grundstellung Anlage GA|— GST_ANL FREL AKTION _i_ BA_ FreiAktion
Von Schrittkette AKTOR_ANW [= | BA_AktAnwahl
Schritthummer SR_NR|: SR -- BA_Reset, falls notig

Beschreibung der Formalparameter

GST_ANL BOOL | Grundstellung der Anlage

SR INT Schritthummer

RESET BOOL | Resetsignal

WmB BOOL | Weiterschaltsignal mit Abfrage der Transitionsbedingung
WoB BOOL | Weiterschaltsignal ohne Abfrage der Transitionsbedingung
FREI_AKTION | BOOL | Aktionsfreigabesignal

AKTOR_ANW | INT Aktoranwahl als INT-Wert




Bedienfeld-Beschreibung

Eingénge Bedienfeld

Taster EOO:

Taster EO1:

Taster E02:

Wahlschalter:
EO3, EO4
EO5 u. E06

Schalter EO7:

Wabhlschalter:
E10... E13

Taster E14:

Taster E15:

Taster E16

Taster E17

Steuerung AUS

Schaltet die Steuerung aus. Es erfolgt keine galvanische Trennung der Antriebe. (Anmerkung: In der Praxis besteht
der Befehlsgeber fur das EIN- und AUS-Schalten der Steuerung meist aus einem Schlusselschalter.)

Steuerung EIN

Schaltet die Steuerung ein. Steuerung einschalten nach NOT-AUS oder Maschine AUS.

Start/Quitt

Automatikbetrieb: Ist die Betriebsart mit EO3 vorgewahlt, wird beim Betatigen der Taste der Automatikbetrieb gestar-
tet.

Einzelschrittbetrieb: Bei Betatigung erfolgt eine Einzelschritt-Weiterschaltung der Schrittkette.

Bei ausgeschalteter Steuerung wird in besonderen Betriebssituationen durch Betétigen der Start/Quitt-Taste das
RESET Betriebsartensignal BO zum Riicksetzen der Schrittkette und der gespeicherten Aktionen ausgeldst.
Betriebsart

Wahl der Betriebsart: E03 = 1 fiir Automatik, E04 = 1 fiir Einzelschrittbetrieb

mit Bedingungen, EO5 = 1 fiir Einzelschrittbetrieb ohne Bedingungen und E06 = 1 fur Einrichten. Ein Betriebsarten-
wechsel ist Uber den Wabhlschalter jederzeit méglich. Die Umschaltung in die Betriebsart Weiterschalten ohne Bedin-
gungen und Einrichten stoppt die Ansteuerung der Aktoren. Ein Wechsel der Betriebsart Automatik nach Einzelschritt
und umgekehrt ist jederzeit ohne Bearbeitungsabbruch méglich.

Zyklus EIN / AUS

Steht der Schalter auf ,EIN“ wird ein Bearbeitungszyklus standig wiederholt. Steht der Wahlschalter auf ,AUS* wird
der Bearbeitungszyklus nur einmal durchlaufen und der Automatikbetrieb dann beendet. Wird wahrend eines Bearbei-
tungszyklus von ,EIN* auf ,AUS* umgeschaltet, wird der Bearbeitungszyklus noch ausgefiihrt und dann der Automa-
tikbetrieb beendet.

Aktoranwahl

In der Betriebsart Einrichten kénnen 10 verschiedene Aktoren angewahlt werden. Die Auswahl bezieht sich auf Zylin-
der bzw. Motor. Die Richtung wird dabei durch die Tasten ,Arbeitsstellung und ,Grundstellung* bestimmt.

Aktor - Arbeitsstellung

Die Bewegung wird nur bei gedriickter Taste ausgefiihrt (Tippbetrieb). Zylinder fahren in die Arbeitsstellung und
Motoren drehen ,rechts”. Anlagenspezifische Verriegelungen verhindern oder beenden die Bewegung bei ,Crash®-
Gefahr.

Aktor - Grundstellung

Die Bewegung wird nur bei gedriickter Taste ausgefuhrt (Tippbetrieb). Zylinder fahren in die Grundstellung und Moto-
ren drehen ,links“. Anlagenspezifische Verriegelungen verhindern oder beenden die Bewegung bei ,Crash“-Gefahr.
NOT-AUS

Eine Betéatigung dieses oder weiterer NOT-AUS-Taster schaltet die Steuerung aus. Alle Bewegungen werden ange-
halten und die Antriebe stillgesetzt.

Aktionsfreigabe

In der Betriebsart Einzelschrittbetrieb ohne Bedingungen wird durch Betéatigung des Taster die Aktion des aktiven
Schrittes ausgefuhrt, solange E17 betétigt ist.

Ausgénge Bedienfeld

Anzeige A0O:
Anzeige AO1:
Anzeige A02:
Anzeige A03:
Anzeige A04:
Anzeige AO5:
Anzeige A06:
Anzeige AO7:

Schrittanzeige:

Meldeleuchte ,,Steuerung EIN*

Zeigt den eingeschalteten Zustand der Steuerung an.

Meldeleuchte ,,Automatik“

Leuchtet bei Zyklusbearbeitung im Automatikbetrieb.

Meldeleuchte ,,Einzelschritt mit Bedingungen*

Leuchtet in der Betriebsart Einzelschritt mit Bedingung.

Meldeleuchte ,,Einzelschritt ohne Bedingungen*

Leuchtet in der Betriebsart Einzelschritt ohne Bedingung.

Meldeleuchte ,,Einrichten*

Leuchtet in der Betriebsart Einrichten.

Meldeleuchte ,,Zyklus EIN“

Leuchtet in der Betriebsart Automatik, wenn Schalter ,Zyklus* auf EIN steht.

Meldeleuchte ,,Zyklus AUS*

Leuchtet in der Betriebsart Automatik, wenn der Schalter ,Zyklus® auf AUS steht und ein Bearbeitungszyklus ablauft.
Meldeleuchte ,,Storung“

Leuchtet in allen Betriebsarten wenn eine Stérung auftritt.

2-stellige Siebensegmentanzeigen

A10...A14 sind fur die BCD-codierte Anzeige des jeweiligen Schrittes vorgesehen, 5 Bit fuir 32 Schritte (0...31).
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Vom BA_Reset
Betriebsarten- BA_WmB
teil BA_WoB

Von der Anlage

-5-

DB XX

—] T5_6
— T6_7

Schrittkette
[FB25]

EN

RESET
WEITER_mB
WEITER_oB

T1_2
T2_3
T3_4
T4_5

An den Betriebsartenteil und
die Befehlsausgabe
= SR_NR

T7_8
T8_9
T9_10
T10_1

SR

ENO

Beschreibung der Formalparameter

RESET BOOL | Grundstellung der Ablaufkette
WEITER_mB BOOL | Weiterschalten mit Bedingungen
WEITER_oB BOOL | Weiterschalten ohne Bedingungen

. Weiterschaltbedingungen (Transitionen)
T1.2bis T10_1 | BOOL | ¢ e Schritte 1 bis 10
SR INT Schrittnummer des aktiven Schrittes

1.3

Von Ablaufkette

l Schritthummer SR_NR
Von Betriebsartenteil
BA_FreiAktion
BA_Reset
Anz_EINR
BA_AktAnwahl
Von Bedienfeld
Arbeitsstellung E14
Grundstellung E15
Von Anlage
Verriegelungen E...
z.B. Grenztaster E..
E..

DB XX
Befehlsausgabe [FB26]

EN
SR
FREI_AKTION
RESET
EINR
AKTOR_ANW

AKTOR_1 || Andie
AR_ST "
GR_ST AKTOR_n Stellglieder
VERRIEGLG_1
VERRIEGLG_n ENO =

SR

SR

Schrittkettenbaustein fur 10 Schritte

SR

Prinzip
Schritt 1: RESET —
& s
WEITER_mB
T10_1 e
WEITER_oB L | SRO_2—-R  QlHEen ouT
13N ENO
Prinzip
Schritt 3: SRO_1g
SRO_4 MOVE
" R QF—En OuT SR
RESET
34N ENO |-

Befehlsausgabebaustein (Prinzip)

Verriegelungen
im Einzelschritt

CMP ==
SR = IN1 FREI_AKTION 1
x = IN2 2_1
CMP ==1
= IN1 Speicher
= IN2 S
RESET-
CMP == R QF
= N1
= IN2
Von weiteren |
Aktionen
CMP == EINR |
AKTOR_ANW = IN1 AR/GR_ST
y =] IN2

Beschreibung der Formalparameter

SR INT Schritt
FREI_AKTION BOOL Aktionsfreigabe bei Ansteuerung liber Schrittkette
EINR BOOL Signal fur Einrichtbetrieb
RESET BOOL Signal zum L&schen eines Speichers, Zahlers...
AKTOR_ANW INT Aktoranwahl Uber Wahlschalter
AR ST BOOL Arbeitsstellpng de; Aktors bzw. Rechtsdrehung bei

- Motoren (Tippbetrieb)

Grundstellung des Aktors bzw. Linksdrehung bei

GR_ST BOOL Motoren (Tippbetrieb)
VERRIEGLG_... | BOOL Verriegelungen
AKTOR_... Signal fur die Aktoren

Verriegelungen
zur Verhinderung
von Anlagencrash
beim Einrichten

Verriegelungen
zum Schutz von
Mensch und
Maschine

AKTORy
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Feld a
Feld b
Feld c
Feld d
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Ablauf-Funktionsplan nach IEC 61131-3

Grundschritt
(Initialschritt)

s

Transition |
(Ubergang)
Schrtt | g 2 a b c
(Zustand) -
d
Aktion

Bestimmungszeichen
Aktionsname
Anzeigevariable
Beschreibung der Aktion in ST, KOP, FBS, AWL

Bestimmungszeichen (Auszug)

Bestimmungs- | Funktion Beschreibung
zeichen

N nicht gespeichert Der Code der Aktion wird ausgefuhrt oder die boolesche
Variable wird gesetzt, solange der Schritt aktiv ist.

S speicherndes Set- | Der Code der Aktion wird ausgefuhrt oder die boolesche

zen Variable wird gesetzt. Dieser Zustand wird gespeichert,
sobald der Schritt aktiv wird. Er kann nur explizit riickge-
setzt werden, indem dieselbe Aktion mit dem Qualifier 'R’
einem anderen Schritt zugewiesen wird.

R vorrangiges Ruck- | Der Code der Aktion wird nicht lAnger ausgefiihrt oder die

setzen boolesche Variable wird riickgesetzt.

L zeitbegrenzt Der Code der Aktion wird ausgefiihrt oder die boolesche
Variable wird gesetzt, solange der Schritt aktiv ist, jedoch
maximal fir das festgelegte Zeitintervall.

D zeitverzogert Der Code der Aktion wird ausgefiihrt oder die boolesche
Variable wird gesetzt, nachdem die festgelegte
Zeitverzégerung abgelaufen ist. Die Aktion bleibt aktiv,
solange der Schritt aktiv ist. Wenn der Schritt flr einen
kirzeren Zeitraum aktiv ist als die festgelegte Zeitverz6-
gerung, wird die Aktion nicht aktiv.

P Impuls (Flanke) Sobald der Schritt aktiv ist, wird fur einen Programm-
Zyklus die Aktion einmalig ausgefihrt.

C Conditional Aktor wird abhangig von einer Bedingung, die im Feld ,d*

formuliert ist angesteuert.
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Bausteine fur die Analogwertnormierung

Hardware

Analogbaugruppe

Anschlussklemmen
des Analogsignals

z.B.

-10V ... +10V
7—@ Kanal 0
>
—@ Masse
Analogsignal

16-Bit-Wort der Analogbaugruppe

vzl a2 22 2] 2] 2 2°[2*[ 0 [0 [0 [ o]

Software
Normierungsbaustein
E OGRBG OGRNB
Baugruppenbereich o Anwenderbereich
o] > Normierter Bereich
z.B. g o o z.B.
-27648 ... 27648 | 2 [ 3 -10.0 ... +10.0
UGRBG OGRBG | 2 |& g5 UGRNB OGRNB
s HE
> g I'ev) > § g >
3 5 § |5
linksbiindiger £ Eﬁ E g 32-Bit Realzahl
Dualcode = @ |
15 Bit + VZ z 4] &
= Integer Q iﬁ
= — UGRBG | Untergrenze Baugrup-
% UGRBG UGRNB pe
=] OGRBG Obergrenze Baugrup-
pe
UGRNB Untergrenze Normie-
‘S\gnalﬂussrichtung bei Analogeingabebaugruppe rungsbereich
OGRNB Obergrenze Normie-
rungsbereich

< Signalflussrichtung bei Analogausgabebaugruppe

1.5.1 Universeller Normierungsbaustein fur analoge Eingabebaugruppen

Der analoge Eingangswert AE wird in einen normierten Wert gewandelt und am Ausgang REAW
ausgegeben. Der Eingangsnennbereich der Analogbaugruppe wird durch die Parameter OGREB
und UGREB angegeben. Der Bereich, in den der Analogwert gewandelt werden soll (Normie-
rungsbereich), wird durch die Parameter OGRNB und UGRNB angegeben.

EN
AE
OGREB
UGREB
OGRNB
UGRNB

Eingangsnormierung

[FC48]

REAW

ENO

Beschreibung der Formalparameter

AE
OGREB
UGREB
OGRNB
UGRNB
REAW

INT
INT
INT
REAL
REAL
REAL

Digitalisierter Analogeingabewert
Obergrenze Eingangs-Nennbereich
Untergrenze Eingangs-Nennbereich
Obergrenze Normierungsbereich
Untergrenze Normierungsbereich

Normierter Analogeingabewert als Gleitpunktzahl

1.5.2 Universeller Normierungsbaustein fir analoge Ausgabebaugruppen

Die Ausgangsnormierung wandelt den Realwert REAW aus dem vorgegebenen Normierungsbe-
reich OGRNB und UGRNB in den Integerwert AA fir die Analogausgabebaugruppe, die durch den
Ausgangsnennbereich OGRAB und UGRAB bestimmt wird.

EN
REAW
OGRNB
UGRNB
OGRAB
UGRAB

Ausgangsnormierung

[FC49]

AA

ENO

Beschreibung der Formalparameter

REAW
OGRNB
UGRNB
OGRAB
UGRAB
AA

REAL
REAL
REAL
INT
INT
INT

Normierter Analogausgabewert als Gleitpunktzahl
Obergrenze Normierungsbereich

Untergrenze Normierungsbereich

Obergrenze Ausgangs-Nennbereich

Untergrenze Ausgangs-Nennbereich

Digitaler Wert fur die analoge Ausgabebaugruppe



1.6 Reglerbausteine
Zweipunktregler mit Schalthysterese

Mit dem Eingang EIN wird der Zweipunktregler eingeschaltet. An den Eingang SW ist der Sollwert
und an den Eingang IW der Istwert anzulegen. Uber den Eingang SH wird die Schalthysterese in
Prozent bezogen auf den Sollwert SW vorgegeben. Die Stellgréf3e STG ist als IN_OUT-Variable
definiert. Ist die Reglerfunktion ausgeschaltet, so ist die Stellgrolie STG FALSE.

ZWPH
[FC74]

EN
EIN
SW
Iw
SH

STG ENO (—

Beschreibung der Formalparameter

EIN BOOL
SwW REAL
[\ REAL
SH REAL
STG BOOL

Regler EIN / AUS

Sollwert

Istwert

Schalthysterese in Prozent

Stellgréle

1.7  Taktgeneratorbausteine mit einstellbarem
Puls-Pausenverhaltnis
Dieser Baustein verwendet IEC 61131 TIMER-Objekte, die im Instanz-DB des Taktgenerators ge-

speichert werden.
DB XX

Taktgenerator
[FB100]

EN
EIN

PULSEZEIT TAKT |—
PAUSEZEIT ENO —

Beschreibung der Formalparameter

EIN
PULSEZEIT
PAUSEZEIT
TAKT

BOOL  Taktgenerator EIN / AUS
TIME Zeitwert fur Impuls

TIME Zeitwert fur Pause
BOOL  Taktimpulse



2. Antriebstechnik
2.1 H-Brickenmodul

IN1 EN1
W/

A/B

EN1/EN2

IN1
IN2

2.2 Universalumrichter

Lrev)

Qo

A/B/C

EN
IN

1y

02

ENZ N2
N
L+
P
\
R3 Q3 g_.
] 9
R4 Q4 g_
o ov
-
A
N N
A B
Motoranschluss
Freigabe der Brickenzweige 1 und 2
Steueranschluss Halbbricke 1 (Q1, Q2)
Steueranschluss Halbbriicke 2 (Q3, Q4)
INZ EN2 IN3 EN3
NN W
L+
. -~ o s
-
R1 a3/ R3 — Q5 RS
0—& ! .—&
R2 | M 44 Re L1 @6 PRé
& &
L - ov
-
-
N N '
B C

als Wechselrichter im 4Q-Betrieb: Motoranschluss

als Ruckspeisemodul: Netzanschluss
Freigabe der Brickenzweige
Steueranschlisse
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2.3.1
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Kennlinien

Hinweis: In den Technischen Richtlinien wird der mittlerweile tbliche Index ,r* (rated)
fur die Bemessungsgréfie verwendet.
Bsp.: M, fir Bemessungsdrehmoment (statt bisher My)

Kennlinie der DASM beim Betrieb am Frequenzumrichter
(idealisierte Darstellung)

A

M/M;|  Ankerstellbereich Feldstellbereich
(Feldschwachbereich)

", Kippmoment M, ~1/f2

®e
.......
.........
"%
. e
. .
", ..
.

U~f U = konstant
M, = konstant Mg ~1/f2
Prax ~ P,... = konstant

fur f/f, < 1qilt: ----- ideale Spannungsanhebung (Boost) fir konstanten Stéanderfluss

Uy,

1,0

MM,
P/P,

»

Ankerstellbereich Feldstellbereich

. (Feldschwachbereich)
Spannung .

I/

. Leis}ung

*

]_’O—coooooooooooooo/coooooo.’.- E EE BN BN BN BN BN BN BN Em

Boost—+ * ¢ Drehmoment

0 0,2 0,4 0,6 08 1,0 12 14 16 1.8 2,0
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2.3.2 Kennlinie der DASM beim Betrieb an veranderbarer
Spannung
| A | M A :
la 100% Uety !
| 100% Uper: |
0,71a Freseunnn., ..ZO% Unetz i Ma i
O’S'IA .......... -59% .l-J.':‘etz ..""" i i
""" s\ 0,5:Ma |o...... |
! 0.5\, [rovssrerertiee” i
—— .
Ngyn N Nsyn

2.3.3 Kennlinie der DASM bei Rechtslauf

I A
M Rechtslauf
My
N
B M=f(n) I=f(n) ------------
Motorbetrieb
Ny n
Generatorbetrieb

Ma: Anlaufdrehmoment

ny: Drehfelddrehzahl (synchrone Drehzahl)
Ms: Sattelmoment

M: Kippmoment



