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In der Maschinen-, Elektro- und Metallindustrie (MEM-Industrie) werden fir
den weltweiten Markt Produktionsanlagen aufgrund des Pflichtenhefts fiir den
Kunden entwickelt und hergestellt. Dazu sind sehr gute Kenntnisse im ge-
samten Anlagenbau notwendig. Mit dem Lehrmittel TopAutomation sollen die
technischen Grundlagen sowie sicherheitsrelevante und ékologische Zusammen-
hénge vermittelt werden.

Dieses Lehrmittel deckt den erforderlichen, schulischen Teil des vierjahrigen
Berufes Automatiker/in EFZ vollumfanglich ab. Es ist wie gewlinscht nach dem
Kompetenzen-Ressourcen-Katalog (KoRe; Lehrbeginn 2016) des Berufes Auto-
matiker/in EFZ aufgebaut. Die Kapitelnummerierung entspricht dem KoRe. Die
Inhalte umfassen Theorieteile sowie Praxisbeispiele.

verzeichnis auch ein Stichwortverzeichnis. Am Schluss des L
Ubersicht der KoRe noch etwas detaillierter aufgefiihrt.
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AUF3 3.1 Steuerungsgrundlagen

3.1.1 Einteilung, Begriffe

Eine Regelung kann folgendermassen umschrieben werden: Man hat einen bestimmten Sollwert fur die zu regelnde
Grosse. Das Regeln ist das standige Vergleichen zwischen dem Istwert und dem Sollwert, und dem Verdndern der
Energiezufuhr, damit sich der Istwert, die zu regelnde Grosse, dem Sollwert, dem gewilinschten Wert, moglichst genau
annahert. Stérungen werden durch die Regelung in ihrem Einfluss minimiert.

Der Sollwert wird auch Flhrungsgrosse genannt. Der Unterschied zwischen Istwert und Sollwert wird Regelabwei-
chung, Regeldifferenz oder Regelfehler genannt. Das ,Verdndern der Energiezufuhr® geschieht mit dem Stellglied.
Storungen nennt man auch Storgrossen. Diese wirken von aussen auf das zu regelnde System. Die zu regelnde Grosse
nennt sich die Strecke.

Blockschaltbild eines Regelkreises:

Storung
(Zusétzliche Kiihlung

Regelfehler oder Erwarmun

— (Abweichung des Istwerts
vom Sollwert)

Sollwert | Istwert
(Die gewiinschte Stellglied (Die tatsachliche
Temperatur) > Regler (Heizung) > Temperatur)

Steuerungen und Regelungen unterscheiden

n oftmals falsch verwendet. Aus diesem Grund
evor mit der Betrachtung der eigentlichen Regelungs-

In der Umgangssprache werden Begriffe
sollen diese Begriffe klar untereinander
technik begonnen wird.

Blockschaltbild einer Steueru Blockschaltbild einer Regelung

Vorgabewert Vorgabewert Ausgangs-
(Soll) (Ist) (Soll) grosse (Ist)
—> Regler Stellglied Strecke [T

Messwert
umformer

Merkmal: Offen rkungskreis Merkmal: Geschlossenenr Wirkungskreis

Die Ausgangsgrosse wird nicht zurlickgefthrt und es gibt Die Ausgangsgrosse wird gemessen, zurtickgefiihrt und mit
keinen Vergleich mit dem Vorgabewert. Stérungen auf die dem Vorgabewert verglichen. Stérungen (Einflisse von
Steuerstrecke kdnnen den Ausgangswert verandern und aussen) werden durch den Regler ausgeglichen.

werden nicht auskorrigiert.

Beispiele von Steuerungen: Beispiele von Regelungen:

e Tauchsieder e Heizung mit Temperaturfihler

e Reservoir mit Quelle e Reservoir mit Fullstandsmessung

¢ Drehzahl eines asynchron Motors ¢ Drehzahl eines Motors mit Drehzahlmessung

e Geschwindigkeit eines Motorrads (ohne Tachobetrach- | | @ Auto mit Geschwindigkeitsmesser (Tempomat)
tung




- AUF3 3.1 Steuerungsgrundlagen

Notieren Sie hier, welcher Unterschied zwischen der jeweiligen Steuerung und Regelung besteht und welche zusatzli-
chen Elemente es fur die Regelung bendtigt.

Aufgabe 1: Tauchsieder < Heizung mit Temperaturfiihler

Ya

Aufgabe 2: Reservoir mit Quelle < Reservoir mit Fiillstandsmessung

Ya

Aufgabe 3: Drehzahl eines Asynchronmotors mit Drehzahlmessung

Ya

Aufgabe 4: Geschwi it eines Motorrads <~ Auto mit Tempomat

Ya




AUF3 3.1 Steuerungsgrundlagen n

Die Aufgabe des Regelungstechnikers

Der Regelungstechniker hat die Aufgabe, fur eine jeweils bestimmte Anwendung aus dem grossen Angebot

von Reglern den geeigneten auszuwéhlen und optimal einzustellen. Optimal eingestellt ist ein Regler, wenn die Regel-
grosse (Temperatur, Drehzahl, Fillstand ...) bei Stérungen moglichst konstant bleibt und den gewlinschten Sollwert
moglichst schnell und prazise erreicht.

Um diese Aufgabe zu I6sen, muss der Regelungstechniker als erstes das technische Verhalten (Prozessverstandnis)
der zu regelnden Anlage verstehen. Ohne dieses Prozessverstdndnis macht es keinen Sinn, mit konventionellen
Methoden der Regelungstechnik eine Regelung aufbauen zu wollen! Fragen, welche geklart sein missen, sind:

e Was, welche Grosse, will ich regeln?
e Wie reagiert das System auf Anderungen des Stellgliedes, oder auf Stérungen?
e Wie will ich das System regeln?

¢ \Was konnten Storeinflisse sein und in welcher Form treten diese auf?
e Welche Qualitdt muss die Regelung haben, und was darf sie kosten?

Beantworten Sie fiir die folgenden vier Regeleinrichtungen diese Fragen:

2

Was ist zu regeln? Womit erfasse ich
den Wert?

rwiinschte Qualitat

Temperatur

Reservoir

Drehzahl

Geschwindigkeit




Vergleich ANALOG <-> DIGITAL

Die theoretischen Grundlagen der Digitaltechnik sind
logische Uberlegungen und bestehen schon seit mehre-
ren Jahrhunderten.

Bereits im 19. Jahrhundert entwickelten verschiedene
Wissenschaftler wie Gottfried Wihelm Leibniz (1704),
Augustus de Morgan (1847) George Boole (1854), und
John Venn (1894) Systeme zur algebraischen Lésung
von logischen Problemen. Damals befand sich dieses
Fach im Bereich der Philosophie, d.h. der reinen Logik.
Die nutzbringende Anwendung der Digitaltechnik fand
aber erst mit dem Einsatz des Transistors ihren grossen
Durchbruch und fihrte zum Bau von Grossrechnern
(Big Blue). Die heutige hochmoderne Chip-Herstellung
mit mehreren Hundert Millionen Transistoren auf der
Flache einer Briefmarke erméglicht die Herstellung von
giinstigen Rechnern (PCs) mit einer enorm hohen
Rechenleistung und riesigen Speichervolumen.

Definition ANALOG

stufenlos verandern kann.

U 1v

3.1 Steuerungsgrundlagen

analoges Signal digitales Signal

== ==
——= =z

Bitmuster
digitales Signal

Die analoge Information ist gekennzeichnet durch ein Signal (z.B. eine eeO s sich zeitlich

//\\

“l




AUF3 3.1 Steuerungsgrundlagen

Definition DIGITAL

Ein Digitalsignal ist ein taktgenau gestuftes Signal, welches nur zu bestimmten Zeitpunkten (Takt) definiert ist
bzw. eine Veranderung im Signalwert erfahrt.

Durch eine entsprechende Codierung kann ein Digitalsignal in eine binare Darstellung tberfiihrt werden.

Zeichnen Sie das nachstehend eingetragene Analogsignal in digitalisierter Form. Es gilt ein Zeitraster von 1 ms und
eine Spannungsauflésung von 0,5 V. Die halbe Spannungsauflésung ist Entscheidungshéhe fir den festzuhalten-
den Wert.

Losung:
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Erzeugung eines bindren Signals

Digitale Impulse lassen sich mit elektronischen Schaltelementen erzeugen, die nur zwei verschiedene Zustande
annehmen kdénnen. Folgende Beispiele verdeutlichen dies:

Zeichnen Sie die zugehorigen Signale ein: H
Y
offener Schalter geschlossener Schalter
+5V _T_ +5V
E- E-
Uy = Up=
ov oV

Zeichnen Sie die zugehdrigen Signale ein:

Ya

gesperrter Transistor leitender Transistor

+5V +5V

Upeg=__

Nennen Sie einige Anwendungen der Digital-
technik: |' |

7 |

Beispiel einer seri ’ ragung von Daten (ber
eine Leitung:

u
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Ein- und Ausgabegerate

Im heutigen privaten und beruflichen Umfeld benutzen
wir taglich eine Vielzahl von Steuerungen, ohne genau
zu wissen, was da eigentlich ablauft. Dies sind zum
Beispiel Kaffeeautomaten, die Torsteuerung der Tiefga-
rage, Signalsteuerungen der Verkehrswege (Tram,
Eisenbahn, Auto), Personenlift, Produktionsanlagen und
viele mehr.

Allen Steuerungen gemeinsam ist das im Maschinenbau
seit Langem bekannte, grundlegende Funktionsprinzip
EVA. Dabei gilt:

E o Eingabe
V A Verarbeitung
A A Ausgabe

Ordnen Sie moglichst viele Begriffe den einzelnen Funktionsblécken zu:

Eingabe Verarbeitung

Signalgeber als Positionssens
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Schaltzeichen und Kennbuchstaben

Wahrend Konstruktionszeichnungen die Form und Abmessungen der dargestellten Bauteile zeigen, wird in elektro-
technischen Zeichnungen (Schaltplanen) die Funktion der dargestellten Betriebsmittel angegeben. Die dafir gewahl-
ten Schaltzeichen sind aus einfachen Symbolen zusammengesetzt und nach DIN und IEC genormt.

Elektrische Betriebsmittel bezeichnet man in Schaltpldnen und in elektrischen Anlagen alphanumerisch, d.h. durch
Kennbuchstaben und durch Zahlnummern, z.B. -Q1, -R1 oder -E1.

Kennbuchstaben geben Aufschluss ber die Art des Betriebsmittels, z.B. M fiir Motoren.

Zahlnummern sind dem Kennbuchstaben nachgestellt. Sie unterscheiden gleichartige Betriebsmittel innerhalb
einer Anlage, z.B. Meldeleuchte -P1 oder -P2 oder Relais -K1 oder -K2.

In Schaltungsunterlagen und in elektrischen Anlagen miissen Betriebsmittel eindeutig uj Qlatitend
gekennzeichnet sein.

Erganzen Sie die Benennung der Schaltzeichen mithilfe des Tabellenbuches:

galvanisches Element (langer
Strich: Pluspol, kurzer Strich:
Minuspol)

T




AUF3 3.1 Steuerungsgrundlagen

Erganzen Sie die Kennbuchstaben anhand der Tabelle ,,Klassifizierung von Objekten nach Zweck oder AufgaE]
\\

und zugeordnetem Kennbuchstaben“ auf Seite 67.

Meldeleuchte, Messgerat, Laut-

A Sensorbildschirm, Touchscreen P sprecher, Hupe




3.1.2 Logische Grundbausteine

Logische Grundfunktionen

Begriff der Funktion

Zur Verarbeitung binarer Signalwerte in digitalen Schal-
tungen kommt man mit wenigen Grundelementen
(sogenannte Gatter) aus. Mit den Gattern werden binéare
Eingangssignale logisch verkniipft und erzeugen eine
Ausgangsspannung.

Die Art der jeweiligen Verkniipfung wird durch 4 ver-
schiedene Darstellungen beschrieben:

— Logiksymbol

— Kontaktschaltung

— Funktionsgleichung

— Wahrheitstabelle

In der Digitaltechnik und der Schaltalgebra gibt es
lediglich drei Grundverknlpfungen. Diese sind:

Konjunktion (UND)
Disjunktion (ODER)
Negation (NICHT)

Alle anderen Verknlipfungen werden aus diesen drei
Grundverknipfungen abgeleitet!

Die Grundfunktionen und ihre Darstellung

In den beiden nachfolgenden Zusammenstellungen
werden alle Grundfunktionen in den 4 oben gen
Darstellungsméglichkeiten aufgezeigt. Das he
gebrauchliche Logiksymbol nach IEC wird dure
DIN-Symbol erganzt, das immer noch of
ist.

Bei den Operationszeichen in den
(Boolesche Algebra) sind ha 5

UND

3.1 Steuerungsgrundlagen

Durch die Anwendung logischer Funktionen auf binare
Eingangsvariable, A, B, C usw. entsteht eine Verkniip-
fung zwischen ihnen, aus der sich die Ausgangsvariable
Q ergibt. Dabei versteht man hier unter Verkniipfung die
Tatsache, dass zu jeder Wertekombination am Eingang
ein genau definierter Wert am Ausgang gehdrt.

AO—m—
Bo—
Co— |

Logische
Verkntpfung
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UND-Funktion (AND) DIN-Symbol: ANSI-Symbol:
Eine Verknlipfungsschaltung mit einer eingepragten UND-Funkti- (veraltet)
on erzeugt nur dann ein Ausgangssignal «1», wenn alle vorhande- :D—
nen Eingange auf «1» gesetzt sind.
Erganzen Sie folgende Darstellungen einer UND-Funktion:
Symbol (IEC) Wahrheitstabelle Funktionsgleichung Kontaktschaltung H
‘ \§|
1.1 [11.0 | Q1.0
0 0
11.0
Q1.0 0] 1
1.1
1 0
1 1

ODER-Funktion (OR)

) o ) ) mbo ANSI-Symbol:
Eine Verkniipfungsschaltung mit einer eingepragten ODER-Funktion
erzeugt sofort dann ein Ausgangssignal «1», wenn mindestens ein jD_
Eingang auf «1» gesetzt ist.

Erganzen Sie folgende Darstellungen einer ODER-Funktion:
Symbol (IEC) Wahrheitstabelle Fun sgleichung Kontaktschaltung H
‘ \\\J

Ql.

1.0 —
1.1 —

v

NICHT-Funktion (N

Eine Verkniipfungss mit @iher eingepragten NICHT-Funkti- DIN-Symbol: ANSI-Symbol:
on egzeugt dann ein al «0», wenn der Eingang auf (veraltet)
«1» ist. angssignal auf «0» gesetzt ist, _l>o_
ersche ine «1».
Erganzen rstellungen einer NICHT-Funktion:
Symbo Wahrheitstabelle Funktionsgleichung Kontaktschaltung o
AN
1.0 1 Q1.0
1.0 — 1 p— Q1.0 0
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Durch die Kombination der beiden Grundverkniipfungen UND sowie ODER mit der NICHT-Funktion entstehen die
sehr haufig verwendeten UND-NICHT (NAND) und ODER-NICHT (NOR)!

NAND-Funktion (UND-NICHT)

Eine Verkniipfungsschaltung mit einer eingepragten NAND-

Funktion erzeugt immer dann ein Ausgangssignal «1», wenn DIN-Symbol:

mindestens einer der beiden Eingénge auf «0» gesetzt ist.
Erganzen Sie folgende Darstellungen einer NAND-Funktion:

Symbol (IEC) Wahrheitstabelle
1.1 [I11.0 [Q1.0
0 0
1.1 —
1 0
1 1

NOR-Funktion (ODER-NICHT)

Eine Verknipfungsschaltung mit einer eingepragten

NOR-Funktion erzeugt nur dann ein Ausgangssignal «1s
wenn beide Eingénge auf «0» gesetzt sind.
Erganzen Sie folgende Darstellungen einer NOR

Symbol (IEC) Wahrheitstab

1.0 —
11 —

(veraltet) [

ANSI-Symbol:

Y

Funktionsgleichung

Kontaktschaltung

N

/a

(veraltet)

ANSI-Symbol:

D D

nktionsgleichung

Kontaktschaltung

¢

A
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XOR-Funktion (exklusiv-ODER)

Eine Verkniipfungsschaltung mit einer eingepragten
XOR-Funktion erzeugt nur dann ein Ausgangssignal «1», wenn
entweder der eine oder der andere Eingang auf «1» gesetzt ist
(Abfrage auf «Ungleichheit»).

Die exklusiv-ODER-Funktion wird auch als Antivalenz bezeich-

net, da der Ausgang ausschliesslich dann eine «1» erzeugt, DIN-Symbol: ANSI-Symbol:
wenn nur einer der beiden Eingédnge auf «1» gesetzt ist. (veraltet)
Ergénzen Sie folgende Darstellungen einer XOR-Funktion: H jD_
+
Symbol (IEC) Wahrheitstabelle Funktionsgleichung Kontaktschaltung B
AN
1.1 (11.0 1 Q1.0
0 0
1.0 —
1 =1 |— Q1.0 0|1
' 1 0
1 1

XNOR-Funktion (exklusiv-ODER-NICHT)

Eine Verknlpfungsschaltung mit einer eingepragten
XNOR-Funktion erzeugt nur dann ein Ausgangssignal
wenn entweder beide Eingange oder kein Eingang
gesetzt ist. Die exklusiv-ODER-NICHT-Funktion wird
als Aquivalenz bezeichnet, da der Ausganggi
eine «1» erzeugt, wenn beide Eingénge g
sind (Abfrage auf «Gleichheit»).
Erganzen Sie folgende Darstellungen

Symbol (IEC)

DIN-Symbol:

(veraltet)

ANSI-Symbol:

D >

Funktionsgleichung

Kontaktschaltung

N
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