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Priifungsaufgaben

Was ist beim Anfertigen und Einsenden der Losungen
der Priifungsaufgaben zu beachten?

Bitte senden Sie die Losungen der Priifungsaufgaben nur dann an das
Lehrinstitut ein, wenn Sie diesen Lehrgang als Fernunterrichtswerk
erworben haben. Wenn Thnen der Lehrgang als Selbstunterrichtswerk
zur Verfiigung steht, dann kénnen Sie die Priifungsaufgaben an das
Lehrinstitut zur Korrektur einsenden, wenn Sie zusatzhch ein entspre-
chendes Betreuungspaket erwerben.

Zur Einsendung sind nur die L3sungen der Priifungsaufgaben
bestimmt, die Sie auf den Seiten mit den Griffmarken F9 und F10 in
diesem Lehrbrief vorfinden. Die in den Abschnitten gestellten Auf-
gaben, zu denen wir Ihnen jeweils im selben Lehrbrief auf den F-Seiten
die Losungen angeben, dienen nur Ihrer Selbstkontrolle. Thre Losun-
gen dieser Ubungsaufgaben sollen Sie nicht an uns einschicken.

Beschreiben Sie bei Thren Aufgabenldsungen bitte grundsitzlich jedes
Blatt nur auf einer Seite. Der Papierverbrauch wird dadurch zwar gré-
fler, aber Sie erleichtern damit dem Korrektor die Arbeit.

Thre Studiennummer und Thr Name sollen auf jedes Blatt geschrieben
werden, damit es keine Verzogerungen oder Falschsendungen gibt.
Thre Anschrift braucht nur auf dem ersten Losungsblatt zu stehen.

Einen Gutschein fiir weitere Aufgabenlésungsblitter erhalten Sie mit
den ersten Losungsblittern. Fiillen Sie den Gutschein bitte aus und
senden Thn zusammen mit den ersten Aufgabenldsungen an uns ein.
Sie erhalten die bestellten Blitter kostenlos und portofrei.

Ferner legen wir Briefumschlige verschiedener Gréfle bei. Verwenden -

Sie zum Einsenden Ihrer Priifungsarbeiten an uns einen dieser bereits
mit unserer Anschrift versehenen Briefumschlige.

Die groflen Umschlige werden auf dem Postweg leicht beschidigt,
wenn sich nur wenige Blitter darin befinden. Wenige Blitter falten Sie
besser und stecken sie in einen kleinen Umschlag.

Legen Sie Threr Sendung bitte einen gleichgroflen Umschlag bei und
vergessen Sie nicht, auf diesen Thre Anschrift zu schreiben. In diesem
Umschlag erhalten Sie Thre Arbeiten wieder zuriick. Wenn Sie mit
Thren Arbeiten einen Gutschein zum Bezug von Lésungsblittern ein-
senden, dann legen Sie bitte auf jeden Fall den mit Threr Anschrift ver-
sehenen groflen Umschlag bei.

Die fiir Ihre erste Korrektursendung nicht benétigten Briefumschlige
bewahren Sie bitte auf, falls Sie zum Einsenden der Aufgabenlésungen
spaterer Lehrbriefe andersformatige Umschlige benotigen.

Wir legen Thnen bei jeder Riicksendung wieder einen gleichgrofien, an
uns adressierten Umschlag und einen weiteren bei, auf den Sie bitte
wieder Thre Anschrift schreiben. Auf diese Weise haben Sie bei
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jeder Sendung an uns die Moglichkeit, das Umschlagformat der jewei-
ligen Anzahl der Blitter anzupassen.

Frankieren Sie bitte den an uns gerichteten Brief. Das Porto fiir die
Riicksendung tragen wir. Sie brauchen also den Umschlag, den Sie
— mit Threr Adresse versehen — Threr Sendung an uns beilegen, nicht
zu frankieren. Sie kénnen die Lésungen mehrerer Lehrbriefe zusam-
men an uns einsenden. Es ist aber zweckmiflig, wenn wir Sie recht
bald auf Denkfehler aufmerksam machen konnen. Wir empfehlen
Ihnen, jeweils nur die L3sungen zu einem Lehrbrief an uns einzu-
senden.

Die Losungen sind stets in der Reihenfolge aufzufithren, in der die
Aufgaben im Lehrbrief stehen. Bei Rechenaufgaben soll der ganze
Rechnungsvorgang gezeigt und das Endergebnis unterstrichen wer-
den. Benutzen Sie dazu aber bitte keinen Rotstift, weil Rot die Korrek-
turfarbe ist. Lassen Sie bitte zwischen den einzelnen L&sungen min-
destens 1 cm Platz frei.

Achten Sie bitte auf die Vollstéindige Lésung und Einsendung aller Auf-
gaben! Liickenhafte Arbeiten miissen unkorrigiert zuriickgesandt
werden. Sie kénnen nur dann ein Abschluflzeugnis iiber die erfolg-
reiche Teilnahme am Lehrgang erhalten, wenn simtliche Aufgaben-
16sungen zur Korrektur vorgelegt wurden.

Heften Sie bitte die einzelnen Blitter mit Briefklammern zusammen,
wobei — bei der Einsendung mehrerer Losungen — die Lésungen zur
niedrigsten Lehrbriefnummer oben liegen sollen. Wenn Sie die Losun-
gen mehrerer Lehrbriefe zugleich einsenden, dann stecken Sie bitte an
das oberste Blatt der Sendung einen kleinen Zettel, auf den Sie z.B.
schreiben: ,Losungen zu den Lehrbriefen 2 bis 4.

Im iibrigen vermeiden Sie bitte, Mitteilungen oder Fragen auf kleinen
Zetteln zu formulieren und beizulegen. Falls diese zwischen den
Aufgabenlésungen eingestreut sind, werden sie leicht iibersehen. Fiir
Fragen zum Lehrstoff legen Sie bitte ein besonderes DIN-A4-Blatt bei,
das Sie mit Namen und Studiennummer versehen.

Die Riicksendung der korrigierten Lésungen mit dem nichstfolgen-
den Lehrbrief ist mit Riicksicht auf die Arbeitseinteilung am Institut
nicht méglich. Der Versand der Lehrbriefe erfolgt unabhingig von den
korrigierten Losungen.

Sehen Sie die korrigierten Losungen genau durch! Finden Sie eine
unklare Korrektur, dann senden Sie diese mit einem entsprechenden
Vermerk und simtlichen zu diesem Lehrbrief gehorenden Losungs-
blittern mit den folgenden Lésungen nochmals ein. Wir sind Thnen
dankbar, wenn Sie uns auf ein Versehen aufmerksam machen.

Die Einsendung der Aufgabenlésungen muff innerhalb von fiinf Jahren
erfolgen, vom Beginn des Studiums an gerechnet. Wenn Sie diese Hin-
weise beachten, dann ist es uns méglich, Thre Arbeiten in kurzer Zeit
durchzusehen und zuriickzusenden.
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Losungen der im Text gestellten Aufgaben

Bitte sehen Sie sich die folgenden Losungen erst dann an, wenn Sie die im Text gestellten
Aufgaben selbstindig durchgearbeitet haben.

Aufgaben A8.1
1. Die Steuerung muf}

— Informationen iiber den Zustand der zu steuernden Anlage
erhalten, :

— die entgegengenommenen Informationen nach einer bestimm-
ten Vorschrift, dem Programm, verarbeiten und

— mit den neu erzeugten Informationen entweder direkt oder nach
Zwischenspeicherung auf die zu steuernde Anlage einwirken.

2. Die zur Erledigung der Steuerungsaufgabe notwendigen Gerite
bilden die Steuerungseinrichtung.

3. a) Bei der VPS bestimmt die Verdrahtung, also die Verbindung der
Steuerungselemente miteinander, den Ablauf eines Steuerungs-
vorgangs.

b) Bei der SPS wird das Steuerungsprogramm in Form von An-
weisungen in einen Speicher gegeben.

4. Bei der SPS wird das Steuerungsprogramm seriell abgearbeitet,
d.h. die Anweisungen (die das Steuerungsprogramm bilden), wer-
den nacheinander ausgefiihrt.

5. Die Minimalausfiihrung einer SPS besteht aus folgenden Baugrup-
pen: :

Zentralbaugruppe mit Steuerwerk und Speicher,
Eingabebaugruppe,

Ausgabebaugruppe und

Stromversorgung.

Aufgaben A16.1
1. Ein Signal ist die physikalische Darstellung einer Nachricht.

2. Der H-Pegel entspricht Signalzustand 1,
der L-Pegel entspricht Signalzustand 0.

3. Die Ausgangssignale folgen nahezu ohne Verzogerung einer Ande-
rung der Eingangssignale. Den Werten dieser Eingangssignale sind
ganz bestimmte Zustinde der Ausgangssignale zugeordnet.

4. Das Weiterschalten von einem Schritt zum programmgemifd nich-
sten ist an die Erfiillung von Weiterschaltbedingungen gebunden.

5. Die Weiterschaltbedingung ist bei einer Ablaufsteuerung eine
Voraussetzung fiir den Start des nichsten Ablaufschritts. Weiter-
schaltbedingungen kénnen prozefl- oder zeitabhingig sein.
Prozeflabhingige Weiterschaltbedingungen melden das Erreichen
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Bild F4.1

Schaltung zur Aufgabe B9.1,

Frage 1.

E1

E3

Bild F4.2

Schaltzeichen zur Aufgabe B9.1,

Frage 5.
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eines bestimmten Prozeffzustands also z.B. die Ausfithrung eines
Befehls. Zeitabhingige Weiterschaltbedingungen erzeugen ein zeit-

abhingiges Taktsignal.

6. Darstellung durch Signélform
Zeigerausschlag eines Spannungsmessers analog
Signallampe, die iiber ein Relais geschaltet binir
wird
Rollenzihlwerk am Tonbandgerit digital
Anzeige des Taschenrechners digital
Aussteuerungsanzeige mit einem Leucht- analog

balken

Aufgaben B9.1

1. Bild F4.1 zeigt die Schaltung mit Hilfssignalen.

Funktionstabelle: E2 E1| X Y |A
0 0 1 1 0
0 1 0 1 0
1 0 1 0 0
1 1 0 0 1

Das Ergebnis entspricht dem der UND-Verkniipfung.

2. Funktionstabelle: Zur leichteren Lésung der Verkniipfungen sind
fiir die Eingangsvariablen noch die negierten Signale eingetragen.

E3 E3 E2 E2 E1 E1 | A1l A2 A3 A4
1 o 1 o 1 0 |1t o 1 1
t o 1 o0 o0 1 [1 o 0o 1
1 0 o 1 1 o |o 1 1 0
1 0o o 1 0 1 1 1 0o 1
o 1 1 0o 1t o |1 o o0 1
o 1 1 0 0 1 1 o o0 1
o 1t o0 1 1 o |o o o0 1
o 1t o0 1 o 1 |1 o o 1

3. Das Schaltzeichen zeigt Bild F5.1a, den Kontaktplan gibt das

Bild F5.1b wieder.

4. Eine doppelte Negation ergibt keine Anderung des Signalzustands

der Variablen, beispielsweise gilt:
1=0=1

5. Fiir E1=0 UND E2=0 UND E3=1 ergibt A=1. Es gilt die Schalt-

funktion;: A=E1AE2AE3

Das Schaltzeichen ist im Bild F4.2 dargestellt.

. Es existieren K=2"=16 verschiedene Signalkombinationen.

I
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a) EO ' b
1 =1 E0 —d =1
E1 - A0 E1 -0
E2
E2
b) EO A0
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Aufgaben E 6.1

1. Steuerbefehl ,,CTRL D* oder ,,»*
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A0

Bild F5.1

Schaltung zur Aufgabe B9.1, Frage
3.a) Schaltung und Schaltzeichen.
b) Kontaktplan.

2. Der Cursor ist auf einen Buchstaben E von EE5 zu stellen. Das

Léschen erfolgt mit ,CTRL G*.

Der Cursor ist auf die Ziffer 8 von E8 zu stellen, anschlieflend
muf} die Zifferntaste 6 betitigt werden.

3. Taste mit Ziffer 2 betitigen: Start des NDR-Computers als SPS.

Es erfolgt der Test des Programms mit einer Eingabe der verschie-
denen Signalkombinationen.

Eingabe der Befehle ,CTRL S und ,,CTRL C*“: Die Programm-

bearbeitung wird abgebrochen und es erscheint das Anfangsmentii.

4. a) Schaltfunktion: A4=E1AE2AE3

Programm als Anweisungfolge: INE1&E2&NE3=A4
'PE

b) Laut Schaltfunktion gilt:

1=0A1A0.

A4 nimmt bei E1,E2,E3=0,1,0 den Zustand 1 an.

¢) Der Test ergibt Ubereinstimmung mit dem Ergebnis von b).
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Aufgabe E9.1
BR— =1 s @) Das Schaltzeichen gibt Bild Fé6.1 wieder, die Schaltfunktion
£2———— lautet:
Bild F6.L A1=FEOVE1VE2
Schaltzeichen zur Aufgabe E9.1, ‘
Frage a. b) Programm als Anweisungsfolge:
'EO/NE1/NE2=A1
IPE

c) Die Kontaktpline stimmen iiberein.

d) Die programmierte Schaltung ergibt nachstehende Funktions-

tabelle:
E2 E1 E0 | Al
0 0 0 1
0 0 1 1
0 1 0 1
0 1 1 1
1 0 0 1
1 0 1 1
1 1 0 0
1 1 1 1
Aufgabe E10.1

a) Den Kontaktplan zeigt das Bild F6.2.

EO A0
1 L { )
d L N/
E1
1L
J L
A0 A1
1 E { -
d L \ /
Bild F6.2 1E2|-
Kontaktplan zur Aufgabe E10.1, 1/ C
Frage a.

b) Programm als Folge von Anweisungen:

'E0/E1=A0
!AO/NE2=A1
'PE

c¢) Die Kontaktpline stimmen iiberein.



@ d) Experimentell aufgenommene Funktionstabelle:
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El EO | A0 | E2 E2 | A1
0 0 0 0 1 1
0 1 1 0 1 1
1 0 1 0 1 1
1 1 1 0 1 1
0 0 0 1 0 0
0 1 1 1 0 1
1 0 1 1 0 1
1 1 1 1 0 1
Aufgabe E11.1
a) Den Kontaktplan zeigt Bild F7.1
b) Anweisungsliste Anweisungen
' E1 'E1 =NA1
=NA 1 I1A1=NA2
' A1 IPE
=NA 2
! PE

¢) Funktionstabelle:

E1 | A1 A2

0 1 0

1 0 1
Aufgabe E13.1

a) Den Kontaktplan zeigt Bild F7.2

b) Anweisungsliste Anweisungen
! E 1 IE1=M1
=M1 'E2=M2
! E 2 IM1&M2=A0
=M2 IPE
! M1
& M2
=A0
! PE

c¢) Funktionstabelle:

E2 E1 | A0
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

d) Das Ergebnis entspricht einer UND-Verkniipfung.
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_|E1r /A1
J/ L \ )
A1 A2
] /E {
/L \ /
Bild F7.1
Kontaktplan zur Aufgabe E11.1,
Frage a.
E1 M1
_{
i ()

_-_]:/irﬁ M2 4(A0)—
— H

Bild F7.2
Kontaktplan zur Aufgabe E13.1,
Frage a.
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Aufgabe E16.1

a) Anweisungsliste: NDR-Computer Mnemo-Code
' E1 O E1
/ E 2 O E 2
/ E3 O E3
=MO = MO
'NM 0 N Mo
=A0 = AO
! PE = BE

b) Bild F8.1 zeigt den Kontaktplan

¢) Die experimentell ermittelten Werte stimmen mit den theoretisch
gewonnenen iiberein.

J E1 MO
] C ()
] C \ )
| E2

8 —

A
1L
MO A0
Bild Fs.1 1/ ()

Kontaktplan zur Aufgabe El6.1.

2
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Priifungsaufgaben

Beachten Sie bitte beim Anfertigen und Einsenden der Priifungsaufgaben die allgemeinen
Hinweise auf den Seiten F1 und F2.

. Warum ist bei der VPS bei einer Anderung des Steuerungspro-

gramms auch eine Anderung der Verdrahtung erforderlich?

. Was verstehen Sie unter einer Steuerungsanweisung?
3. Erldutern Sie mit wenigen Worten den Begriff ,Logikpegel®.

. In welche Gruppe der Steuerungen wiirden Sie nach den Unter-

scheidungsmerkmalen der Signalverarbeitung die Verkehrssteue-
rung mit einer Ampelanlage einordnen? Begriinden Sie Ihre Ant-
wort.

. Nennen Sie wenigstens drei Beschreibungsformen fiir logische

Verkniipfungen.

6. Zeichnen Sie fiir die Schaltung in Bild F9.1 den Kontaktplan.
7. Stellen Sie den Kontaktplan in Bild F9.2 durch Schaltzeichen dar.

E1 E2 Al
1 /E 1L {
/7L J L \ J
E1 E2 A2
1 E 'I/F { )
J L 170 \ /
A1 A0
] E { )
1L \J/
A2
1L
J L

. a) Stellen Sie fiir den Kontaktplan in Bild F9.2 das Programm in

Form von Anweisungen und als Liste auf.

b) Geben Sie das unter a) aufgestellte Programm in die SPS ein.
Vergleichen Sie bitte Thren Kontaktplan auf dem Bildschirm mit
dem Kontaktplan in Bild F9.2.

c) Stellen Sie bitte anhand der Tabelle F9.1 experimentell fest,
welche Signalzustinde die Ausginge AO,Al und A2 fithren.
Vervollstindigen Sie bitte die Tabelle.

Tabelle F9.1: Funktionstabelle zu Priifungsaufgabe 8

E2 E1 | A2 A1 A0
0 0
0 1
1 0
1 1

. a) Stellen Sie nun nach Bild F10.1 fiir die eingetragenen Hilfs-

variablen X die Schaltfunktionen auf.
b) Mit den Hilfsvariablen X ist die Schaltfunktion fiir die Aus-

gangsvariable A0 aufzustellen.

E1
E2 —0O
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Bild F9.1

Priifungsaufgabe, Frage 6.

Bild F9.2

Priifungsaufgabe, Frage 7.

Al

o—— A2
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c) Mit Hilfe der aufgestellten Schaltfunktion ist die Funktions- W
tabelle F10.1 auszufiillen.

E3 E2 E1
& X1
—9
& X2 =1
A0
—9
& | x3
——0
Bild F10.1
Priifungsaufgabe, Frage 9.

Tabelle F10.1: Funktionstabelle zu Priifungsaufgabe 9

X1 X2 X3 A0

<]
[¥3]
ti
N
o]
[

o e = O O OO
== O O o= OO
= O = 0O = 0O =0

10. Fiir die nachstchenden Verkniipfungen ist
a) die Schaltung aufzuzeichnen, %
b) der Kontaktplan zu entwerfen und \

c¢) das Programm als Anweisungsliste und in Form von Anwei-
sungen aufzustellen.

Verkniipfung 1: A0O=E1VE2 und A1=A0
Verkniipfung 2: A2=E1AE2AE3
Verkniipfung 3: A3=E1VE2, A4=E1VE2 und A5=A3VA4




UBUNGEN ‘ 2/83

Losungen der im Text gestellten Aufgaben '-

Bitte sehen Sie sich die folgenden Losungen erst dann an, wenn Sie die im Text gestellten Auf-
gaben selbstindig durchgearbeitet haben.

Aufgabe B 15.1
Schaltfunktionen:

X1=E1AE2  X3=E3AE4
X2=F1AE2  X4=E3AF4
X5=X1VX2  X6=X3VX4 !

A =X5AX6

Funktionstabelle:
E4 E3 E2 E1 X1 X2 X3 X4 X5 X6 | A
0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1
0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0
0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0
0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1
0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0
0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0
1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 -
1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0
1 1 0 0 0 1 1 0 1 1 1
1 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0
1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 0
1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1

Variable A hat den Zustand 1, wenn folgende Bedingungen erfiillt .
sind:
E1=E2 AE3=E4.

Aufgabe B17.1

a) Al1=E1VE2
A2=E1VE2 ;
b,c) [E2 E1 E2 E1 | A1 A2 | Hupe | Meldeleuchte
0 0 1 1 1 1 EIN EIN
0 1 1 0 0 1 AUS EIN
1 0 0 1 0 1 AUS EIN
1 1 0 0 0 0 AUS AUS

¢) Hupe EIN und Meldeleuchte EIN: Anlage 1 und Anlage
2 haben Stérungen.

Nur Meldeleuchte EIN: Anlage 1 oder Anlage 2 haben Stérung.
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Bild F12.1
Kontaktplan zur Aufgabe B17.1.
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E1 A1l
1L (N
J L \//
E2
1L
J L
E1 A2
J/l' £\
EIAN \/
£
I

d) Das Bild F12.1 zeigt den Kontaktplan der Schaltung.

Aufgabe B17.2
a) X1=E1VE4 X2=X1AE3=(E1VE4)AE3
X3=E1AE3 X4=X2VX3=[(E1VE4)AE3] V (E1AE3)
A1=X4AE2 A1=[((EIVE4)AE3) V (E1AE3)] A E2
" —

X1 X3
| X2
Y
X4
b)|E4 E3 E2 E1 |[X1 X2 X3 X4|Al
o 0o o0 o |1 o o o |oO
o o o 1 |1 o 1 1 |o0
o o 1 o |1t o o o0 |oO
o o 1t 1 |1t o 1 1 |1
o t o o |1t 1 o 1 |o0
o 1t o 1 |1 1 0o 1 |0
o 1t 1 o |1t 1 o 1 |1
o 1 1 1 |t 1 0o 1 |1
1t o o o0 ]|o o 0 o0 |O
1t o o t |t o 1 1 |0
1 o 1 o o o o o0 |O
1t o 1 1|1 o 1 1 [1
1 1t o o o o o o0 |O
1 1 o 1|1t 1 0o 1 |0
1 1 1 o |0 o o0 o0 |O
1 1t 1 1t |1 1 o 1 |1
Aufgabe E19.1

Experimentell ermittelte Ausgangssignale:

E4 E3 E2 E1 EO0 | Ala=Alb=Alc
0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 1 0
0 0 0 1 1 1
0 1 0 0 0 0
0 1 1 0 0 1
1 0 0 0 0 1
1 1 1 1 1 1

‘D
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Aufgabe E20.1
Experimentell ermittelte Ausgangssignale:
E4 E3 E2 E1 EO | A2a=A2b
0 0 0 0 0 0
0 1 0 1 1 1
0 0 1 1 0 0
0 1 1 1 0 0
1 0 0 0 0 1
0 1 0 0 0 1

Die Kontaktpline stimmen iiberein.

Aufgabe E21.1
a) Den Kontaktplan zeigt das Bild F13.1.

EO
1E
JL

_—~=
O

E1
—/E
Mo E2 E3
s J/E JE
J L JE 10

—~3
Ny =

b) !EQ/NE1=M0
IMO&NE2&E3=A1
IPE

¢) 1) INEO&E1=M2
IM2/NE2/E3=A2
IPE

2) (NEO&E1)/NE2/E3=A2 3) INEO&E1/NE2/E3=A2
'PE 'PE

Funktionstabelle zu b) und c):

E3 E2 E1 EO| Al | A21=A22=A23
0 0 0 0 0 1
0 0 0 1 0 1
0 0 1 0 0 1
0 0 1 1 0 1
0 1 0 0 0 0
0 1 0 1 0 0
0 1 1 0 0 1
0 1 1 1 0 0
1 0 0 0 1 1
1 0 0 1 1 1
1 0 1 0 0 1
1 0 1 1 1 1
1 1 0 0 0 1
1 1 0 1 0 1
1 1 1 0 0 1
1 1 1 1 0 1
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Bild F13.1
Kontaktplan zur Aufgabe E21.1
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Aufgabe E23.1

a) Schaltfunktion:

e—=1] A4=(EOVE2)A(E1VE3)AE4
E2— Programm:
I(EO/NE2)&(NE1/E3)&E4=A4
E1l— > 1 & IPE
A4
E3— — . . .
b) Das Bild F14.1 zeigt den Funktionsplan.
E4
Bild F14.1
Funkti la Schal g
gti:}gig):lsipz;x']l (Schaltung)  zur Aufgabe B21.1
1) Aus A1=E1A1 und A2=A1A1 folgt:
E1 Al | A2
0 0 0
1 1 1
E1 und A2 haben die gleichen Signalzustinde.
2) Die Schaltung mit den eingetragenen Signalzustinden enthilt
das Bild F14.2.
; 1
Bild F14.2 El=—=]
Schaltung miteingetragenen Signal- y & |a10 ! cA21
zustinden, 0 —| s i
Aufgabe B21.1, Frage 2 &
ROT: Signalzustinde bei E1=1, 1 A3 1
GRUN: Signalzustinde bei E1=0. El= C

3) Aus A1=E1V0 und A2=A1A1 folgt:

E1 Al | A2
1 1 1
0 0 0

Aufgabe E27.1

a) Funktionstabelle:

i
[
es]
)
=
>
o
>
u

—_ = = = O O O O
—_—_= 0O O = = O O
—_ O O =0~ O |
O — = O =0 0 O
=g sRollc ool ole

O OO0 = O~ =, O
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@ b) Schaltfunktionen:
Al =FE1E2E3 V E1E2E3 V E1E2E3
A2 = E1E2E3 V E1E2E3 V E1E2E3
A3 = E1E2E3

c) Das Bild F15.1 enthilt den Kontaktplan.

B E2 E3 Al
)

] E—/E 1/E \)
E1 E2 E3
JE 1L =
1L 1€ AT
E1 E2 E3
1/E J/E 1L
/i /¢
E1 E2 E3 A2
T1¢E 1E s () .
1t 1C /L \) 3

g' k E1 E2 E3 » i
1C 1 /r 1L :
1t 1/C 1L
T Tt 3 K
1/E 1L 1L 15
3 E2 E3 A3 .

C (L Bild F15.1
I E ] E i C N/ Kontaktplan zur Aufgabe E27.1.
d) Programm:

IE1&NE2&NE3/NE1&E2&NE3/NE1&NE2&E3=A1 a
IE1&E2&NE3/E1&NE2&E3/NE1&E2&E3=A2
IE1&E2&E3=A3

IPE

e) Funktionstabelle und Kontaktplan stimmen iiberein.

Aufgabe E28.1

a) |E2 Et

es]
o
o
)

OCoo0Oo0O0OO~O|T »
o
O0O0OOoO=O0O0O0O | b
— 0000000 | b
N
ORrm =B, OROO|Wn Y

—_— O 000
= =0 O == OO0
_— O = O = O = O

Im ungestorten Betrieb kénnen die als Kraftmefldosen ausgefiihr-
ten Geber nur nachstehende Signalfolgen abgeben:

@ E0,E1,E2 = 0,0,0 oder 1,0,0 oder 1,1,0 oder 1,1,1.

Tkt
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Bild F16.1 :
Kontaktplan der RS-Speicherfunk-
tion mit Riicksetzdominanz.

UBUNGEN

b) Schaltfunktionen:
AO=EOE1E2
A1=EOE1E2 } keine Vereinfachung méglich
A2=FEOE1E2
A3=EQE1E2 V EOE1E2 V EQE1E2 V EOE1E2
A3=ECE1(E2VE2) V E1E2(EOVEO)
A3=EOE1 V E1E2

c) Programme:
Ohne Vereinfachung:

IEO&NE1&NE2=A0

IEO&E1&NE2=A1

'EO&E1&E2=A2
INEO&ZE1&NE2/NEO&NE1&E2/E0&NE1&E2/NEOKE1&E2=
A3

PE

Nach Vereinfachung:

Es indert sich nur die 4.Programmzeile (A3). Diese ist zu er-
setzen durch:

INEOXE1/NE1&E2=A3

d) Der Test ergibt Ubereinstimmung.

Aufgabe B43.1
a) Vollstindige Funktionstabelle

Zustand | E2 E1 | R S | A0 A0* A1 A2
1 0 0 1 0|0 1 0 0
2 0 1 0 0 1|0 1 1 1
3 1 1 0 1 1 0 1 0
4 1 0 0 0 |1 0 1 0
5 0 0 1 0|0 1 0 0

b) Die Bemerkungen entsprechen den Signalzustinden.

Aufgabe D28.1
a) Den Kontaktplan enthilt das Bild F16.1.

=

TN lT-ld

I__lm I-_lm
’L:U fL(h
\JZ Ny
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Funktionstabelle:

E2 Ei1 Al

R S

0 0 0

0 1 1

0 O 1

1 0 0

0 0 0

1 1 0

b) Anweisungsliste: c) Programm

E1 IE1=SA1
=SA1 'E2=RA1
'E2 IPE
=RA1

'PE

d) Die Tabellesin a) stimmt mit der experimentell ermittelten Funk-
tionstabelle iiberein.

Aufgabe D 30.1

a)|E2 E1| A2 b)| E2 E1| A2
0 1 1 0 1 1
0 1 0 0 1
1 1 0 1 1 1

Aufgabe E37.1

Das Programm von Seite E 36 erfiillt die in der Funktionstabelle E 37.1
enthaltenen Angaben.

Aufgabe E40.1
Der Test mufl folgende Ergebnisse liefern:

E5 E4 E3 E2 Ei1| A1 A2

- 0 00 0 0O0
OO~ O0O0O0O0
OO0 O~ OO0 O
O R = O R OO0
[l elNelNelNeNeo N
O O O O = = =
O = OO0 O0O0O0o

2/89
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Aufgabe E42.1 @

a) Die in Funktionsblocke aufgeldste Schaltung und
b) den Kontaktplan enthilt das Bild F18.1.

E2 S
1
El—— o—— R A0
E2 S,A9
___] E \ /T
E1 RAO
1 | /I' ()
E1 Al L \/
E1 Al
C £
C Wa
o AR M
ro—{ " p—= N B O) ~
El———————— o
Bild F18.1
Aufgeldste Schaltung und Kontakt-
plan, Aufgabe E42.1.
¢) Programm: !E2=SA0 d) Anweisungsliste: !E2
INE1=RAO =SA0
IE1=A1 INE1
IE1&NA0=A2 =RA0
PE 'E1
=A1l
'E1
&NAO
=A2
'PE

oo~ 00
O == = O
O = = OO
O M = =0
ol eNeo N el

Aufgabe E43.1

a) Das Bild F19.1 enthilt einen Schaltungsvorschlag. Die Schaltung
von Bild F19.1 ist in Bild F20.1 in die aufgel6ste Darstellung
umgesetzt.

b) Programm:
Aus der aufgeldsten Darstellung folgt: W
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'E1&NE2&NM2=SM1

!E3/E4=RM1

IE2&NE1&NM1=SM2

!E3/E5=RM2

FATI T Schieber AUF |

£I I Schieber ZU

'EO&M1=A1
IE0&M2=A2
INM1&NM2=A0
IPE
EO
E1 &
2 9 [
g2 —
E3
=1 R M1
E4 ——
E2 &
M1 -0 S
E1—
E3— =1 M2
R
E5
l————9

A0 T wact

¢) Der Kontaktplan ist in Bild F19.2 aufgezeichnet.

E1 E2 M2 SM1
1L "I/I' 'I/I' { \
4L 4L JIL \/
E3 RM1
s {\
d L N7/
E4
1L
4 L
E2 E1 M1 SM2
1E 'I/l' 'I/I" {\
4L JI L L \/
E3 RM2
1E { )
4L \/
ES
1C
J L
EO M1 A1l
1L 1L {\
4L 4L \/
EO M2 A2
-3¢ ()
L N/
M1 M2 AO
'I/I' 1/r {
EIAN JIL \J
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Bild F19.1
Entwurf der Schiebersteuerung,
Aufgabe E43.1.

Bild F19.2
Kontaktplan, Aufgabe E43.1.
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Bild F20.1
Aufgeldste Schaltung der Steue-
rung von Bild E19.1.
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E1 &

E3 21
E4

E2 &

M1
E3 =1

Eb

Ll

EO &

A1l

M1

EO &

A2
M2

M1 q &

A0
M2 —_—

d,e) Der wiedergegebene Kontaktplan und die experimentell auf-
genommene Funktionstabelle entsprechen den Vorgaben.
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PRUFUNGSAUFGABEN

Prifungsaufgaben

Beachten Sie bitte beim Anfertigen und Einsenden der Priifungsaufgaben die allgemeinen Hin-
weise auf den Seiten F1 und F2.

1) Losen Sie bitte in der folgenden Schaltfunktion die Klammern auf.
Danach ist die Schaltfunktion nach den Regeln der Schaltalgebra
Zu minimieren.

A2=E3{E1[(E2VE3)(E3VE4)]}

2) Die Analyse eines Schaltnetzes ergibt folgende Schaltfunktionen:
A1=E1E2E3 V E1E2E3 V E1E2E3
A2=E1E2E3 V E1E2E3
A3=E1E2E3 V E1E2E3

Vereinfachen Sie die Schaltfunktionen durch Setzen von Klam-
mern.

3) Stellen Sie bitte fiir das Schaltnetz in Bild F21.1

a) die Schaltfunktion auf und
b) entfernen Sie in der Schaltfunktion die Klammern.

4) Programmieren Sie bitte den Stromlaufplan in Bild F21.2.

a) Zeichnen Sie den Kontaktplan auf.

b) Stellen Sie nach dem Kontaktplan das Programm auf.

¢) Das Programm ist in die SPS einzuspeichern. Fiir die in der
Tabelle F22.1 aufgefithrten Kombinationen der Eingangsvaria-
blen ist experimentell der Zustand der Ausgangsvariablen Al
zu ermitteln.

ES E2 EI

[\%

X2

v

A1l

X3

07T )

2/93

EO Ed

E2 E3 [

o |
1 ®

Bild F21.1
Schaltung zur Aufgabe 3.

Bild F21.2
Stromlaufplan zur Aufgabe 4.
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Tabelle F22.1: Funktionstabelle zur Aufgabe 4

E4 E3 E2 E1 EO0 | Al

O = 0O O O
O = = O
- = OO
O = = OO0
e NeNeNe]

5) Ein Schaltnetz hat die Eingangsvariablen E1, E2 und E3 und die
Ausgangsvariable A1 (Bild F22.1).

E1 > Bei den Kombinationen E1,E2,E3 = 0,1,1 und 1,0,0 soll A1 den
£2 ol Logk |—— A1 Zustand 0 haben, bei allen anderen Kombinationen den Zustand 1.

E3 —— a) Fiillen Sie bitte die Funktionstabelle aus, die in Tabelle
F22.2 vorbereitet ist.

|
|
1 F Bild F22.1

: Schema zur Aufgabe 5. b) Nach der Funktionstabelle ist die Schaltfunktion aufzustellen.

22
: c) Vereinfachen Sie die Schaltfunktion mit Hilfe der Schaltalgebra.

d) Die Schaltung der vereinfachten Schaltfunktion ist aufzuzeich-
nen.

e) Programmieren Sie die vereinfachte Schaltung (Aufstellen der
Anweisungen).

f) Uberpriifen Sie durch Aufnahme der Funktionstabelle ihr Pro-
p ] :
gramm. Die experimentellen Ergebnisse miissen den Werten
gemif} Punkt a) entsprechen.

Tabelle F22.2: Funktionstabelle zur Aufgabe 5

E3 E2 E1]| Al
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

6) Bild F23.1 zeigt ein Schaltnetz. E1 und E2 sind die Eingangs-
variablen, EOQ ist ein Steuersignal. Mit dem Zustand von EQ werden
die UND-Gatter freigegeben oder gesperrt.
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Q,»i E1 E1 E2 E2 Eo

&
A1
&
A2
&
A3
&
A4
@ E1
1 b
E2
1
EO

a) Fiir die Ausgangsvariablen A1 bis A4 sind die Schaltfunktionen
aufzustellen.

b) Mit Hilfe der Schaltfunktionen ist die Funktionstabelle F23.1
auszufiillen.

c) Programmieren Sie bitte die Schaltung (Anweisungen aufstel-
len). Anschlieffend ist das Programm zu speichern.

@ d) Zeichnen Sie fiir die programmierte Schaltung den Kontaktplan
auf.

e) Experimentell ist die im Punkt b) aufgestellte Funktionstabelle
zu tiberpriifen.

Tabelle F23.1: Funktionstabelle zur Aufgabe 6

i
N
[es]
P
o
o

Al A2 A3 A4

_ O O == 00
_ O = O~ O0O~=O0
e = O O OO

Bild F23.1
Schaltung zur Aufgabe 6.
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7) Einem Sammelbehilter kénnen zwei verschiedene Fliissigkeiten
zugefiihrt werden (Bild F24.1). Die Betitigung der Magnetventile
mit den Bezeichnungen Y3 und Y5 erfolgt iiber die Schalter S3
und S5. Die Meldelampe H6 soll eine Fehlbedienung anzeigen.
Fehlbedienung liegt vor, wenn die beiden Schalter gleichzeitig
in Stellung EIN gebracht werden. Es darf nur ein Magnetventil
geoffnet sein.

Zuordnung:

Schalter S in Stellung EIN entspricht Zustand 1,
Schalter S in Stellung AUS entspricht Zustand 0.

Magnetventil Y in Stellung AUF entspricht Zustand 1,
Magnetventil Y in Stellung ZU entspricht Zustand 0.

Meldelampe H eingeschaltet entspricht Zustand 1,
Meldelampe H ausgeschaltet entspricht Zustand 0.

Bei Schalterstellung EIN ist das Magnetventil gedffnet.

Den Betriebsmitteln werden folgende Operanden zugeteilt:

Betriebsmittel Operand
S3 Schalter E3
S5 Schalter E5
Y3 Magnetventil A3
Y5 Magnetventil A5
H6 Meldelampe A6

¥3 / - _— / Y5

H6

Bild F24.1
Steuerung der Mischkomponen-
ten, Aufgabe 7.
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2/97
Tabelle F25.1: Funktionstabelle zur Aufgabe 7
E5 E3| A3 A5 Ae
0 0 0 0 0
0 1 1 0 0
1 0 0 1 0
1 1 0 0 1
a) Die Schaltfunktionen fiir die Ausgangsvariablen sind aufzustel-
len.
b) Zeichnen Sie bitte den Kontaktplan auf.
¢) Programmieren Sie die Aufgabe. Das Programm ist in die SPS
einzugeben, iberpriifen Sie experimentell die vorgegebene
Funktionstabelle F25.1
8) Merker als RS-Speicherfunktion (Bild F25.1)
a) Hat die in Bild F25.1 wiedergegebene Speicherfunktion Setz-
oder Riicksetzdominanz?
E1 &
S
E2— =1 M1
R
E3— |M2 *—a
Bild F25.1
Merker als RS-Speicherfunktion,
EO Aufgabe 8.

b) Nennen Sie die Setzbedingung.
c) Zeichnen Sie bitte den Kontaktplan der Speicherfunktion auf.

d) Die Speicherfunktion ist zu programmieren,stellen Sie die An-
weisungen auf.

Tabelle F25.2: Funktionstabelle zur Aufgabe 8.

E3 E2 E1 EO| Al

O = O O O
- 0O O OO0
—_ O O ==
— e e O
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e) Testen Sie das Programmy und erginzen Sie: eXperentell
die Funktionstabelle F25.2.

9. Versuchen Sie noch einmal, durch Setzen von Klammern, die fol-
gende Schaltfunktion zu veremfachen _

A3=E1E2E3 V E1E2E3 V E2VE2E.3
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Losungen der im Text gestellten Aufgaben

Bitte sehen Sie sich die folgenden Lsungen erst dann an, wenn Sie die im Text gestellten Auf-
gaben selbstindig durchgearbeitet haben.

Aufgabe B48.1
a) E1 AE2 = E1 V E2 = E1 V E2 ~ ODER-Verkniipfung

b) E1 AE2=E1 A E2 - UND-Verkniipfung
Aufgabe B49.1
a) Funktionstabelle:

1 2 3 4 5 6 7

E2 E1 EI1VE2 | E1VE2 | E2  E1 | E1AE2

0 0 0 1 1 1 1

0 1 1 0 1 0 0

1 0 1 0 0 1 0

1 1 1 0 0 0 0

b) Die Ergebnisse von Spalte 4 und Spalte 7 stimmen iiberein. Somit
gilt:
E1VE2 = E1 A E2

Aufgabe B49.2

Die Moglichkeiten der Kontaktplandarstellungen einer NOR-Ver-
kniipfung zeigt das Bild F27.1.

a)
E1 MO
1€ (
E \ J
E2
acC
Jd L
MO A1l
/0 (
1/ —\ /
b)
E1 A1
1L (/)
J L \/7
E2
1L
J L
c
‘ E1 E2 A1
1/ 1/r { \
l /L 1/ [ \ /

3/87

Bild F27.1

Méglichkeiten der Kontaktplan-
darstellung einer NOR-Verkniip-
fung mit zwei Eingangsvariablen,
Al =E1V E2, Aufgabe B49.2.

T
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E1 Aufgabe B50.1
=1 p—A1

E2—] Die Moglichkeiten der Funktionsplandarstellung einer NOR-Ver-
kniipfung mit zwei Eingangsvariablen zeigt das Bild F28.1.

E1— 1

& —A1
£ T b Aufgabe B56.1

a) Umformung des Schaltnetzes:
A1=X2AX3=X2VX3
& —A1  X2=El AX1=El VX1
X3=E2 AX1=E2 VX1
Bild F28.1 - =
Moglichkeiten der Funktionsplan- X1=E1 AE2 =E1 VE2

darstellung einer NOR-Verkniip-

fung mit zwei Ein%angsvariablen, A2=X1=F1AE2=E1AE2
A1 =E1YV E2, Aufgabe B50.1.

E1

Den nach der Umwandlung entworfenen Funktionsplan zeigt das Bild W
F28.2. Das Programm kann unmittelbar nach dem Funktionsplan auf-
gestellt werden.

E1
=1 X1,M1 Programm:
E2 ——9
INE1/NE2=M1
E1 —— INE1/NM1=M2
-~ =1 x2m2  INE2/NM1=M3
’ INM2/NM3=A1
E2 IE1&E2=A2
=1 X3M3 'PE
X1 Ml ——9
X2,M2 ——4 .
=1 A1 b) Funktionstabelle:
X3,M3 —0o
E1 . - E2 E1 | A1 A2
E2 0 0 0 0
0 1 1 0 w
Bild F28.2 t o 1 0
Funktionsplan des umgeformten 1 1 0 1

Schaltnetzes, Aufgabe B 50.1.
M = zur Programmierung benutzte
Merker.

c) Schaltfunktion nach der Funktionstabelle:

A1 =E1E2 V E1E2
A2 = E1E2

d) Programm der Schaltfunktionen aus c):

IE1&NE2/NE1&E2=A1
'E1&E2=A2
'PE

Beide Programme ergeben die gleiche Funktionstabelle. N
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Aufgabe B58.1

2) Umformung der Schwellenwertschaltung

X1 =E1AE2AE3AE4 = E1VE2VE3VE4
X2 = E1AE2AE3AE5 = E1VE2VE3VE5
X3 = E1AE2AE4AE5 = E1VE2VE4VE5
X4 = E1AE3AE4AE5 = E1VE3VE4VES5
X5 = E2AE3AE4AE5 = E2VE3VE4VE5
Al = XTAX2AX3AX4AX5 = X1 VX2 VX3VX4VX5

Den Funktionsplan zeigt das Bild F29.1. Das danach aufgestellte Pro-

gramm lautet:

INE1/NE2/NE3/NE4=M1
INE1/NE2/NE3/NE5=M2
INE1/NE2/NE4/NE5=M3
INE1/NE3/NE4/NE5=M4
INE2/NE3/NE4/NE5=M5
INM1/NM2/NM3/NM4/NM5=A1

b) Das Programm erfiillt die gestellte Aufgabe.

Aufgabe B58.2

a) Den aufgelsten Funktionsplan fiir die Informationsweiche zeigt

das Bild F29.2.

b) Umformung:

X1 =E1AE0 =E1VEQ

A0 =X1AX2 =X1VX2

Das Bild F30.1 zeigt den umgeformten Funktionsplan.

¢) In Bild F29.3 ist der Kontaktplan wiedergegeben.

_IE1I_ /M1
ﬁ/L \ /L
1/

E2 M2
1 /C [\
.I/L -\ J

EO

1L

J L

M1 A0
1/ { \
]/L -\
1M2l‘

1/t
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X1, M1

X2,m2

=1

X3,M3

X4,M4

X5, M5

A1l

Bild F29.1

Funktionsplan der Schwellenwert-
schaltung mit s=4, Aufgabe B58.1.

E1
EO

& p—————— X1

E2

EQ ———

X1
X2

Bild F29.2

Funktionsplan der Informations-
weiche, Aufgabe B58.2, Punkt a).

Bild F29.3

Funktionsplan von Bild F30.1 als
Kontaktplan dargestellt.

o———— X2

o—— AC

29
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E1

v

X1, M1
E0—

E2

IV

X2, M2
EO

X1, M1

IV

A0

X2, M2———

Bild F30.1
Umgeformter Funktionsplan, Auf-
gabe B58.2, Punkt b).

UBUNGEN

d) Programm:

'NE1/NE0=M1
INE2/E0=M2
'INM1/NM2=A0
'PE

e) Funktionstabelle:

E2 E1 EO A0
0 0 0 0
0 1 0 0
1 0 0 1
1 1 0 1
0 0 1 0
0 1 1 1
1 0 1 0
1 1 1 1

Aufgabe B64.1

a)(1-32+0-16+1-8+0-4+1-2+1-1),=43
101011, = 43,

by(0-16+1-8+1-44+1-2+4+0-1),= 14,

Aufgabe B 66.1

Die Testergebnisse stimmen mit den Werten der Funktionstabelle
tiberein.

Aufgabe B67.1
a) Programm:

'E1&NE2&NE3 /E1&E2&E3=A1 /E1&E2=A2
/NE1&E2&NE3 E1&E3 'PE
/NE1&NE2&E3 /E2&E3

b) Die experimentellen Ergebnisse stimmen mit denen in der Funk-
tionstabelle B67.1 iiberein.

Aufgabe B68.1
a) Programm:

'E1&NE2/NE1&E2=M1

IE1&E2=M2

'M1&NE3/NM1&E3=A1 Summe S
IM1&E3/M2=A2 Ubertrag U
PE

b) Der Programmtest liefert die gleichen Ergebnisse wie in Funk-
tionstabelle B67.1.

P
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Aufgabe B70.1
a) Programm:

'E1&NE2/NE1&E2=A1
INE1&E2=A2
'PE

b) Der Test ergibt Ubereinstimmung mit Funktionstabelle B 69.1.

Aufgabe B70.2

a) Schaltfunktionen des Vollsubtrahierers
A1 =E1E2E3 V E1E2E3 V E1E2E3 V E1E2E3
A2 = E1E2E3 V E1E2E3 V E1E2E3 V E1E2E3

Die Vereinfachung der Schaltfunktion fiir A2 ergibt:
A2 = E2E3 V E1E3 V E1E2

b) Programm:

IE1&NE2&NE3
/NE1&E2&NE3
/NE1&NE2&E3
/E1&E2&E3=A1
IE2&E3
/NE1&E3 *._‘
/NE1&E2=A2 '
PE

c) Der Test. ergibt Ubereinstimmung mit der Funktionstabelle
B70.1.

Aufgabe C15.1

Den zum Programm des Beispiels C14.1 gehdrenden Kontaktplan
zeigt das Bild F31.1.

EO E1 A1l

1 F 1 E { \
Jd L J L N/
E2
1L
Jd L
EO E1 E2 A2
‘ H E 1L { )\
L Jd L \ J/ Bild F31.1
Kontaktplan zur Aufgabe C15.1.
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Aufgabe C16.1 W
Funktionstabelle:

EO E1 E2 MO A1l A2 E3 A3

0 1 1 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 0 0

1 1 1 1 1 0 1 1

1 1 1 1 1 0 0 1

0 0 1 0 0 0 0 0

1 1 1 1 1 1 0 0

1 0 1 0 1 1 0 0

1 0 1 0 1 0 1 1

1 0 0 0 0 0 0 0

Das Programm erfiillt die Forderungen laut Aufgabenstellung.

Aufgabe C20.1
Den Kontaktplan zum Beispiel C18.1 zeigt das Bild F32.1.

EO TO
—
1 E (
TO A0
1 F { )
J L \ J
AO T
1 E {
1L \
T1 A1
JE { )
4 L \J
AO T2
1E { \
10 \ 7
T2 A2
J L { \
J L \J
AQ T3
1L —{
J L \ J
T3 A3
Bild F32.1 1L —{
Kontaktplan zur Aufgabe C20.1. J \J
Aufgabe D37.1
a) Programm:
IE0=A0
IE0=T1
IT1=A1
'PE
b) Die Ausschaltverzégerung ist unabhingig von der Dauer des Ein-
gangssignals. ﬁ
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Aufgabe D 38.1

Einschaltverzogerung in Zeiteinheiten:
t; = 3200ms/20ms/ZE = 160 ZE (Zeiteinheiten)

a) Das Signal-Zeit-Diagramm zeigt das Bild F33.1.
b) Den Kontaktplan gibt das Bild F33.2 wieder.

EO
1T

0 .
| t
E1 1 |
i |
0 I : -
| | 8
A0 - AE I
0 | ] t>
A1l 4 T | |
|
0 I »  Bild F33.1
=325 t Signal-Zeit-Diagramm zur Aufga-
be D 38.1.
EO E1 A0
1 E 1 [ 7 N
J L J L XN 4
AO TO
1 E { \_
J L \ /
1T0[ A1
( \_
It \ ) Bild F33.2
Kontaktplan zur Aufgabe D 38.1.

c) Programm:

'EO&E1=A0

'EOXE1=T0 oder !A0O=T0
'To=A1

'PE

d) Ist die Zeitdauer des 1-Zustands von (EO&E1) < ¢, so spricht
die Verzogerungsfunktion nicht an. Theorie und Praxis stimmen
tiberein.

Aufgabe D41.1

a) Zeit einer Taktperiode: T = ¢, + t;,
Sie betrigt mit £y ; = £, = 1s: T = 25
Frequenz: f= 1/T = 1/2s = 0,5Hz

b) Die Timer T1 und T2 sind im Menii 7 mit je ; = 1sund ¢, = Os
Zu programmieren.

t; = 1000ms/20ms/ZE = 50 ZE

Das Programm ergibt das gewiinschte Taktsignal.
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Bild F34.1

Lésungen zur Aufgabe E47.1
a) Funktionsplan,

b) Kontakeplan.

UBUNGEN

Aufgabe E47.1
a) Der aufgeloste Funktionsplan ist in Bild F34.1a wiedergegeben.
b) Programm: !E1=A0 'TO=MO0
INE1=T0 INMO&A1/E1=A1
PE

c) Das Bild F34.1b zeigt den Kontaktplan.

a)
1
E10 ! A0
__T0
1 4 0 Mo
Eto b — &| MO&Al 2
3 |
A10
1
—o 3
E1 =1 > A1
MO & A10
2
E1 A0
b) ‘1 r 4
1L \ )
E1 TO
—/F ( )
1/C \ J
TO MO
1° £ )
1L \ J
MO A1 A1
3 /E El [ ( )
C \ J
E1
1F
1L
Aufgabe E52.1
a) Schaltfunktionen:
A0 = E1E2E3

Al = E1E2E3 V E1E2E3 V E1E2E3 V E1E2E3
= E1E3 (E2 V E2) V E1E3 (E2 V E2)
- — |
1 1
= E1E3 V E1E3
= E1 (E3 V E3) = E1
1

A2 = E1E2E3 V E1E2E3 = E1E2 (E3 V E3) = E1E2
~———
1

A3 1E2E3

I
e
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b) Programm:

INE1&NE2&NE3=A0
IE1=A1

INE1&E2=A2
INE1&NE2&E3=A3
'PE

¢) FUP und KOP sind in Bild F35.1 aufgezeichnet.

d) Die experimentellen Ergebnisse stimmen mit der Funktionstabelle
iiberein.

a) JE1I' 'IE2I' JE3|_ IAO\

J/L J/L J/L \ /

E1 Al

B N { \

J L \ J/

E1 E2|' ,A2\

—3/ I ()

E1 E2 E3r 4[A3\

By S =]l )
Aufgabe E52.2

a) Den Funktionsplan enthilt das Bild F35.2

b) Programm:

'E1&NE3/NE1&E3=M1
!E2&NE4/NE2&E4=M2
INM1&NM2=A1

'PE

c) Fiir A1=1 erhilt man folgende Wertetabelle:

E4 E3 E2 Eil

0o 0 o0 ©

1 o 1 o

o 1t 0o 1

1 1 1 1
Aufgabe E53.1

a) Die Bedingung E1E2=1 muf§ wihrend der Zeit ¢ < ¢, erfiillt sein.
b) E1,E2,E3 und E4 miissen Zustand 1 haben.

c) Al schaltet sofort vom Wert 1 auf Wert 0.
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b)

£l —d &
E2 9 A0
E3 ——0

E1

g1 ——d g
E2

£l —d &
E2 —d A3
E3 ——

Bild F35.1

Loésungen zur Aufgabe E52.1
a) Kontaktplan,

b) Funktionsplan.

E1 — &
E3 —o0

21w

—
B—d a| |

E3 —

22— &
E4 —0

_I
E2—c&_|__

£4 —|

M2

M1 &
M2 —o0

Al

Bild F35.2
Funktionsplan zur Aufgabe E52.2.
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d) Timer T5 ist zunichst mit einer Einschaltverzgerung von 3s zu
programmieren (Menii 7).

Programm:
IE1&E2=T5

IT5&E3&E4=A1
PE

Aufgabe E58.1

a) Schaltfunktion fiir den Stérungsfall: Die nachstehende Funktions-
tabelle enthilt die nichterlaubten Signalkombinationen. Sie sollen
den Merkerzustand MO=1 erzeugen.

E4 E3 E2 E1 | Mo

0 0 0 1 1
0 1 0 0 1
0 1 0 1 1
0 1 1 0 1

: 0 1 1 1 1

: 1 0 0 1 1

: 1 1 0 1 1

!

' Schaltfunktion:

MO = E1E2E3E4 V E1E2E3E4 V E1E2E3E4 V E1E2E3E4
V E1E2E3E4 V E1E2E3E4 V E1E2E3E4

Vereinfachung durch Zusammenfassung der gleichfarbig gekenn-
zeichneten Terme ergibt:

MO = E1E2E3 V E2E3E4 V E2E3E4 V E1E2E3
MO = E1E2 V E3E4

e e e s

b) Den vollstindigen Funktionsplan zeigt uns das Bild F37.1. Die
Erginzungen sind farbig eingetragen.

c) Taktgenerator fiir Blinklicht ,Notablai“:

Timer T5 und T6 sind mit einer Einschaltverzogerung

von t; = 0,5s = 25 ZE und einer Ausschaltverzogerung
t, = 0 zu programmieren.

Programm:

INM5=T5

I'T5=SM5

IM5=T6

'T6=RM5

1A4&M5=A5 Ausgabe Blinklicht Notablaf}
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l

v

Al

Riihrmotor EIN

[

A2

Kiihlwasserventil AUF

1 ——q &
2 — 0
33—

v

A3

Heizung EIN

l————q &
3——————¢
4 ——— 9

NotablaB AUF

BWN -

Blinklicht

— ~
- o
- g —
N (o]
=
(6]

’

x

Storung

v

9 ———

w
2

Bild F37.1
4 5 Vollstindiger Funktionsplan zur

Aufgabe E58.1.

Taktgenerator fir Blinklicht ,Storung®:

Timer T1 und T2 sind mit einer Einschaltverzogerung
von t; = 1s = 50 ZE und einer Ausschaltverzogerung
t, = 0 zu programmieren.
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Bild F38.1
Vollstindiger Kontaktplan zur
Aufgabe E58.1.

UBUNGEN

Programm:
INM1=T1
IT1=SM1
M1=T2
IT2=RM1
IE1&NE2/E3&NE4=M0  Ausgabe
IMO&M1=A0 Blinklicht Stérung
}E1E ]EzE ]I?rE (M) Riihrmotor
H/ H H E—
E2 E4
——-1/ H/ H/ H/ — L
JE1E E J [ (A2) Kiihlwasserventil
E2 E3 E4
]
El. E2  E3 A3 Heizung
—/1/ H/ E { )
E1 E3
—4/ i/ E—]/ F
E2 E4r JA4\ NotablaR
4] H H H C \ ) L
M5 T5
1 ()
T5 SM5
1L o \
J L \ /
M5 T6
1L { \
1 C \ )
T6 RM5
1L { \
J L \ /
g | e
C \ L
'|M1l' IT1\
4/ L \ /
T1 SM1
1T [\
J L \ /
M1 T2
1 C { \
d L \ /
T2 RM1
1L _{ \
Jd L \ /
E1 E2 MO
— /i <)
—
A0 .
— (] e
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@ d) Den vollstindige Kontaktplan zeigt das Bild F38.1.

e) Durch Aneinanderfiigen der verschiedenen Programmteile erhal-
ten wir das Gesamtprogramm. Sie miissen darauf achten, daf}
innerhalb des Programms keine Anweisung ,,PE“ erscheint. Nach
~PE stehende Anweisungen werden von der SPS nicht mehr
bearbeitet.

Programm:

IE1&E2&NE3

/NE1&E3&E4

/E2&E3&E4

/NE1&NE2&NE3&NE4

=A1 Riithrmotor

'E1&E2&F4
/E2&E3&E4
=A2 Kiihlwasserventil

INE1&NE2&NE3
/NE1&NE3&NE4
=A3 Heizung

IE1&E2&E3&E4
=A4 Ventil Notablafl

INM5=T5

I'T5=SM5

IM5=T6

'T6=RM5

1A4&M5=A5 Blinklicht Notablaf§

INM1=T1

IT1=SM1

IM1=T2

IT2=RM1

IE1&NE2/E3&NE4=M0

IMO&M1=A0 Blinklicht Stérung

PE

Falls Sie nach Eingabe des Programms den Kontaktplan im Menii 3
ausgeben, so werden Sie auf dem Bildschirm nicht mehr das Ende des

KOP sehen. Die Zahl der auf dem Bildschirm darstellbaren Strom-
pfade ist begrenzt.

Sie konnen sich aber helfen. Die Zusammenstellung der Befehle auf
Tafel 3 im Lehrbrief 1 enthilt einige hierfiir brauchbare Steuerkom-
mandos. Mit dem Befehl ,,Scrollen® kénnen Sie die Bildschirmdarstel-
lung nach ,oben“ oder ,unten“ verschieben. Es ist empfehlenswert,
mit ,langsamen“ Scroll-Befehlen zu beginnen. Sonst kann es méglich
sein, dafl Sie lingere Zeit mit dem Suchen des KOPs beschiftigt sind.

f) Nach fehlerfreier Eingabe erfiillt das Programm alle Vorgaben der
Aufgabenstellung.
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Aufgabe E 61.1

a) Eine Losungsmoglichkeit zeigt das Bild F40.1. Der FUP ist in
geschlossener Darstellung gezeichnet.

Den aufgelésten FUP von Bild F40.1 zeigt das Bild F40.2.

E1 S
=1 I
R A1l
[ & Im1
E2 S . _|
= 2
R A2
[ & lm2
E3 S
E4 =1 3
R A3
-1 & |m3
L
Bild F40.1
Funktionsplan zur Aufgabe E61.1
E1 S
E4 =1 1
R A1l
M1
A2 &
M1
A3
E2 S
E4 21 2
R A2
M2
A1 &
M2
A3
E3 S
E4 =1 3
R A3
M3
Bild F40.2 Al & M
Aufgeloster Funktionsplan  zur A2 e
Aufgabe E61.1.
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E1 SA1
L { )
J L \ J
E4 RA1
JC  \
J L \ J/
M1
1L
d L
A2 A3 M1
1C 1L { \
J L J L \
E2 SA2
1L {
J L \ J
E4 RA2
1L [
1 [ \ J/
M2
1CLC
1 L
Al A3 M2
1L 1ELC {
J L Jd L \J
E3 SA3
1L { \
J L \ /
E4 RA3
JEC { \
J L \ 7/
M3
JLC
J L
At A2 M3
JLC 1L { \
1 L J L \ J
b) Programm: !E1=SAl 'A1&A3=M2
IE4/M1=RA1 !E3=SA3
1A2&A3=M1 !E4/M3=RA3
IE2=SA2 1A1&A2=M3
IE4/M2=RA2 'PE

¢) Das Bild F41.1 enthilt den KOP. Er entspricht beziglich der
Signalverarbeitung dem FUP von Bild F40.1 und F40.2.

d) Das Programm erfiillt die gestellte Aufgabe.

Aufgabe E65.1
a) Tabelle E67.1: Auswertung der Signalgeber-Anzeigen
E3 E2 E1 | A1 A2 A3 A4 A5 | Bemerkung
0 0 0 0 0 0 1 0 Behilter leer
0 0 1 0 0 0 0 1 Stérung
0 1 0 |0 0 0 0 1 Stérung
0 1 1 0 0 0 0 1 Storung
1 0 0 0 0 1 0 0 Pegel zwischen halbvoll
und leer
0 1 0 0 0 1 Stérung
1 1 0o (o0 0 0 0 | Pegel zwischen halbvoll
und voll
1 1 1 1 0 0 0 0 Behilter voll
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Bild F41.1
Kontaktplan zur Aufgabe E41.1.
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b) Aufstellung der Schaltfunktionen:

Al =E1E2E3
A2 = E1E2E3
A3 = E1E2E3
A4 = E1E2E3

A5 = E1E2E3 V E1E2E3 V E1E2E3 V E1E2E3

Vereinfachung der Schaltfunktion fiir A5:

A5 = E1E2 (E3 V E3) V E2E3 (E1 V E1)
1 1
A5 = E1E2 V E2E3

c) Einen Vorschlag fiir den FUP zeigt das Bild F42.1.

d) Programm:
IE1&E2&E3=A1 Anzeige: Behilter voll
INE1&E2&E3=A2 Anzeige: Pegel zwischen voll und halbvoll
INE1&NE2&E3=A3 Anzeige: Pegel zwischen halbvoll und leer
INE1&NE2&NE3=A4 Anzeige: Behilter leer
IE1&NE2/E2&NE3=A5 Meldung: Stérung
IEO&NE4&NA1=5A6 Pumpenmotor EIN
INEO/E4/A1/A5=RA6 Pumpenmotor AUS
IPE

Hauptschalter EIN (EO)
Brunnen leer (E4)
Behdlter voll (A1)

Stérung (A5) 1
Q

=1 &

sH
L

A6

NS | Pumpenmotor EIN

A0

NS | Hauptschalter EIN

Al

NS | Behéilter voll

A2 NS Pegel zwischen voll
und halbvoll

NS Pegel zwischen
halbvoll und leer

Ad

NS | Behélter leer

Bild F42.1 AS N
Funktionsplan zur Aufgabe E65.1. S | Stérung
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Anweisungsliste NDR-Computer:

IE1 INE1
&E2 &NE2
&E3 &NE3
=A1 =A4
INE1 'E1
&E2 &NE2
&E3 /E2
=A2 &NE3
INE1 =A5
&NE2

&E3

=A3

'E0
&NE4
&NA1
=SA6
INEO
/E4
/A1
/A5
=RA6
PE

€) Der Kontaktplan in Bild F43.1 entspricht vorstehendem Pro-

gramm.

w f) Die Testergebnisse entsprechen den Forderungen der Aufgaben-

stellung.
E1 E2 E3 A1
l C 1 C 1L ()
L J L Jd L N/
E1 E2 E3 A2
] /I" 1EC 1 E ()
J/ L Jd L 4 L \ /
E1 E2 E3 A3
/—3/— E ()
Jd/ L J L J L \/
'|E1 '|E2 'IESE fA4\
_I/E 4/ L J/ L \/
E1 E2 A5
1 E | /E (
J4 L J/ L \/J
E2 E3
1L ] /I'
4 L 4/ L
EO E4 A1 SA6
1 —3/—3/F (N
Jd L 4/ L 3L \ /
EO RA6
1/E . ()
1/C \/
E4
J E
d L
A1
1 E
1C
A5
1L
Jd L
Aufgabe E71.1

a) Taktgenerator:

Die Periodendauer des Taktsignals betrigt T = 1/f= 1s
Demnach ist eine Einschaltverzégerung von #, = 0,5s = 25 ZE
einzustellen; fiir die Ausschaltverzégerung gilt ¢, = 0s. Als Spei-

cher wird Merker M1 benutzt.
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Bild F43.1

Kontaktplan zur Aufgabe E65.1.
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Programm:

INM1=T1

IT1=SM1

M1=T2

IT2=RM1

IM1=A1 Ausgabe als Kontrollsignal
(IPE)

b) Binidruntersetzer:
Programm:

IA1&NM2=SA2
I1A1&M2=RA2
INA1&A2=SM2
INA1&NA2=RM2
'PE

¢) Die Teilprogramme unter a) und b) sind aneinandergefiigt in die
SPS einzugeben. An der Blinkfolge von LED A1 und A2 koénnen
Sie die Frequenzteilung gut beobachten.

Aufgabe E73.1

a) Das Programm erfiillt die geforderte Funktion. Der Speicher-
zustand des D-FF ist identisch mit dem Zustand der Eingabe E1.

b) Programm:

INMO=T1

IT1=SMO

IMO=T2

I'T2=RMO

IM0=A0 Taktgenerator

IMO&INM2=M1
IM1=SM2
INM0=RM2 Flankenauswerter

IM1&E1=SA1
IM1&NE1=RA1 D-FF

PE

Das Testergebnis stimmt mit dem von a) iiberein.
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Priifungsaufgaben

Beachten Sie bitte beim Anfertigen und Einsenden der Priifungsaufgaben die allgememen Hin-
weise auf den Seiten F1 und F2.

1. a) Driicken Sie die Bedingung ,Schieber geschlossen® in negierter
Form aus.

b) Bei welchem logischen Zustand der Wirkungslinie wird ein
Befehl ausgegeben?

c) Sobald die Fliissigkeit in einem Behilter die Sollwertmarke
erreicht, soll die Steuerung eine Meldeleuchte einschalten.
Zeichnen Sie dafiir den FUP.

d) Die Bedingungen fiir das Einschalten eines Elektromotors
lauten:

Taster EIN betitigen
UND Freigabesignal vorhanden.

Es soll ausgeschaltet werden bei:

Taster AUS betitigt
ODER Motorschutz angesprochen.

Das Ausschalten soll dominieren. Entwerfen Sie den FUP.

2. Gegeben ist der Kontaktplan von Bild F45.1.
a) Setzen Sie den KOP in den FUP um.
b) Stellen Sie nach dem FUP das Programm auf.

c) Test: Sie kénnen Thre Losung selbst iiberpriifen. Geben Sie das
Programm in die SPS ein. Der KOP im Menii 3 mufl mit Bild
F45.1 iibereinstimmen.

d) Ermitteln Sie mit Hilfe des unter c) eingegebenen Programms,
bei welchen Signalkombinationen die Setz- und die Riicksetz-

bedingung erfiillt sind. Geben Sie deshalb die Speicheranwei-
sungen auf folgende Ausginge:

E2 M1
/ 1L { \
J l. J L N/
E3 M2
/ 1 E { )
] L Jd L -\ J
E2 SA1
'I 1E { )
J L J L \
M2
1L
d L
E1 E4 RA1
1 E 1/E { )
4 L 4/L A
EO
1L
d L
M1
1LC
J L

Bild F45.1

Kontaktplan zur 2. Aufgabe.
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SA 1 auf Ausgang A9,
RA 1 auf Ausgang A10.

Erstellen Sie auf Threm Lésungsblatt die vollstindige Funktions-
tabelle (Tabelle F46.1 zeigt nur die Zustinde der Eingangsvaria-
blen). Rahmen Sie die Kombinationen der Eingangssignale ein,
bei denen Ausgang Al=1 wird.

Tabelle F46.1: Funktionstabelle zu Priifungsaufgabe 2d.

E0=0 E0=1
A9 A10| A9 A10

=
kS
(o]
(93]
e
%)
es]
by

e e N eoNeNeoNeoNeNoNoNeo]
ek bk = O O OO OO0 O
_ m, O0O0R P O0OO0OR, L, OO0OR=,O0OO0
_—O O R O ORMORORORmO

3. Verriegelungsschaltung fiir Elektromotoren, Bild F46.1.

Bild F46.1
Verriegelungsschaltung fiir Elek-
tromotoren, 3. Aufgabe.

s1\ s2\ s3)
& S Al Motor 1 EIN
E1] E2| E3
& b M1 o R
& S A2 i Motor 2 EIN
—O R
& S A3 Motor 3 EIN
o R
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Mit den Schaltern S1 bis S3 kénnen die Motoren ein- bzw. ausgeschal-
tet werden. Bedingung: Die Schalter diirfen in beliebiger Reihenfolge,
aber nur nacheinander betitigt werden.

a) Nach der Schaltung ist der FUP in aufgeloster Darstellung zu
zeichnen.

b) Stellen Sie nach dem FUP das Programm auf und verwenden Sie
die in Bild F46.1 eingetragenen Operanden.

¢) Die Motoren haben folgende elektrische Anschluflwerte:
Motor 1: 1kW  Motor 2: 2kW  Motor 3: 3kW

Die nachstehende Funktionstabelle F14.1 ist experimentell aufzu-
nehmen. Auf welche maximal dem Netz entnommene elektrische
Leistung wird die Netzbelastung begrenzt?

Tabelle F47.1: Funktionstabelle zur Aufgabe 3

E3 E2 E1 | A1 A2 A3 | entnommene Leistung in kW
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

Es bedeuten:

E = 0 Schalter offen

A = 0 Motor ausgeschaltet
E =1 Schalter geschlossen A =1 M

otor eingeschaltet

4. Lampensteuerung.

Mit den Schaltern S1 bis S3 im FUP Bild F48.1 konnen die Lam-
pen H1 bis H3 in verschiedenen Kombinationen geschaltet werden.

a) Entwickeln Sie aus dem geschlossenen FUP von Bild F48.1 den
offenen FUP. Er ist in die drei Signalzweige fiir A1, A2 und
A3 aufzutrennen.

b) Stellen Sie die Schaltfunktionen fiir M1, M2, A1, A2 und A3

auf.

c¢) Nach dem FUP und den Schaltfunktionen ist die Steuerung
Zu programmieren.

d) Setzen Sie das Programm in einen KOP um.

€) Ermitteln Sie experimentell die Einschaltbedingungen fiir die
Lampen H1 bis H3.
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Lampensteuerung, 4. Aufgabe.

Bild F48.2
Fiillstandssteuerung, 5. Aufgabe.

3/108 PRUFUNGSAUFGABEN
E3
A3
& Lampe H3 EIN
[ ]
£t M2 | =1 A2
E2 & Lampe H2 EIN
o | B
\
Exclusiv- ODER
N
Schalter S1 EIN E1 9 -
TTter £7] 21| M1 21[ | a1
k Lampe H1 EIN
halter S3 EIN E3
—J & | |
Bild F48.1

E = 0 Schalter offen A = 0 Lampe ausgeschaltet
E = 1 Schalter geschlossen =~ A = 1 Lampe eingeschaltet

Steuerung des Fiillvorgangs von einem Wasserbehilter

Das Technologieschema zeigt das Bild F48.2. Der automatische
Fiillvorgang soll beginnen, wenn der Pegel unter UP absinkt. Bei
Erreichen des Pegels OP muf) der Fiillvorgang selbstindig ab-
schalten. Wellen oder Schwallwasser sollen das Fiillen nicht vor-
zeitig beenden.

Der Pegel wird mit den Schwimmerschaltern S1 und S2 erfaflt.
Im Wasser haben sie Zustand 0, nicht im Wasser Zustand 1. Den
eingeschalteten Zufluf} soll Meldeleuchte H1 anzeigen.

Steuerung von Hand: Von Hand darf das Fiillen mit Taster S3 nur
eingeschaltet werden, wenn der Pegel UP noch nicht erreicht ist.
Mit Taster S4 soll die Méglichkeit bestehen, das Fiillen vorzeitig
(vor Erreichen von Pegel OP) zu beenden.

| T0
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Festlegungen:

S3, S4 geschlossen ergibt Zustand E = 1
S3, S4 offen ergibt Zustand 0

A = 0 bedeutet Zufluf} ausgeschaltet
A = 1 bedeutet Zufluf} eingeschaltet

a) Es ist ein FUP zu entwerfen, der die vorstehenden Forderungen
erfilllt. Verwenden Sie die bereits bekannten Operanden.

b) Programmieren Sie den FUP. Die Einschaltverzégerung soll
t;=10s betragen.

. Rolltreppensteuerung

Das Technologieschema zeigt das Bild F49.1. Dargestellt ist eine
einfache Rolltreppensteuerung. Mit Taster S1 wird die Steuerung
in den Bereitschaftszustand EIN versetzt.

Der Rolltreppenmotor M wird nur bei Unterbrechung der Licht-
schranke eingeschaltet. Nach jeder Unterbrechung soll die Roll-
treppe noch 1 min (wir stellen nur 10s ein) laufen. Dabei soll die
Dauer der Unterbrechung gleichgiiltig sein.

Ausschaltbedingungen:

Betitigung von Taster AUS (S2) oder Temperaturschalter B2
(meldet Uberlastung des Motors) oder NOT-AUS-Schalter S3
und $4.

S4
NOT-AUS-Schalter
S3
| |
M )=Llrl
9 Schalter fiir
Rolltreppen-
: Motor
Lichtschranke B2
@ Temperatur-Schalter
Taster
EIN AUS
] | | Meldung
) \ .,Betriebsbereit’’
B1
S1 S2 H1
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Bild F49.1
Rolltreppensteuerung, 6. Aufgabe.
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Jede Ausschaltbedingung muff zum sofortigen Abschalten der
Steuerung fithren. Eine erneute Inbetriebnahme darf nur durch
Betitigung von Taster EIN, S1 erfolgen.

Meldeleuchte H1 soll die Betriebsbereitschaft anzeigen.

Schalter und Taster geschlossen entspricht Zustand 1,
Schalter und Taster nicht geschlossen entspricht Signalzustand 0.

Lichtschranke unterbrochen ergibt Zustand 1, nicht unterbrochen
entspricht Zustand 0.

Temperaturschalter angesprochen erzeugt Signalzustand 1, nicht
angesprochen ergibt Zustand 0.

Zuordnungstabelle:
Betriebsmittel- Betriebsmittel-Funktion Operand
Kennzeichen
Einginge:
S1 Taster EIN E1
S2 Taster AUS E2
S3, S4 Schalter NOT-AUS E3, E4
B1 Lichtschranke E5
B2 Temperaturschalter E6
Ausginge:
H1 Meldeleuchte Al
M Rolltreppenmotor A2
Timer: Zeitschalter fiir Rolltreppe T1

a) Entwerfen Sie einen Funktionsplan.
b) Programmieren Sie den FUP.

c) Uberpriifen Sie Thr Programm durch experimentelle Unter-
suchung der Betriebszustinde in Tabelle F50.1, und erstellen
Sie bitte auf Threm Losungsblatt eine vollstindige Funktions-
tabelle.

Tabelle F50.1: Betriebszustinde

E6 E5 E4 E3 E2 E1 | A1 A2 | Bemerkung

- 00 0O O0O0o
- OO0 O~ O
O O0O=m O0OO0O0
(ool e lNelNoNol
[eleolNelNolNoNo
O = 0O O 0O
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Losungen der im Text gestellten Aufgaben

Bitte sehen Sie sich die folgenden Losungen erst dann an, wenn Sie die im Text gestellten Auf-
gaben selbstindig durchgearbeitet haben.

Aufgabe A27.1

a) Bei E6=1 wird der Zustand von A3 weitergegeben, die Schleife ist
geschlossen. Bei E6=0 hat das Ergebnis der UND-Verkniipfung
immer den Wert 0. Die Setzbedingung fiir FF1 wird nicht mehr
erfiillt. Damit ist die Schleife unterbrochen und die Ablaufsteue-
rung bleibt im Zustand A1=0, A2=0 und A3=1 stehen. Mit E0=1
oder E6=1 kann die Ablaufsteuerung wieder gestartet werden.

b) Programm:

I(E6&A3)/E0)&E1=SAl 1A1&E2=SA2 1A2&E3=SA3 !PE
IE5/A2=RA1 IE5/A3=RA2 IE5/A1=RA3

c) Die experimentellen Untersuchungen mit Programm b) bestiti-
gen die bei a) gegebenen Antworten.

Aufgabe A30.1
a) Den FUP in aufgeldster Darstellung zeigt Bild F51.1.

E2

w— [
¢ 2 — M2
E§— Mé R

v

E3
m2 & [—{S3

M4 [O R3 — M3
E6—— m7

v

E5
M1 [c R4 e

EO

. o |- 1 —{Joere ]

EO

. A

EO

£ & |— As—[Toeen 3

EO

- & |- re—{Tosions
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Bild F51.1
Aufgeldster FUP zur Aufgabe
A30.1. ’
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b) Nachstehendes Programm entspricht dem FUP in Bild F51.1. W

Programmvorschlag:

IE1&M4&NM5=SM1 Schritt 1 IE4&M3/E5=MS8
IM2/E5=M5 IM8&NM1=SM4 Schritt 4
IM5=RM1 IM1=RM4
IE2&M1&NM6=SM2 Schritt 2 IE0&M1=A1 Befehl 1
IM3/E5=Mé IE0&M2=A2 Befehl 2
IM6=RM2 IEO&M3=A3 Befehl 3
IE3&M2&NM7=SM3 Schritt 3 IE0&M4=A4 Befehl 4
'M4/E5=M7 'PE

'M7=RM3

c) Das Programm erfiillt die Funktionstabelle A31.1.

Aufgabe A31.1

a) Der momentan aktivierte Schritt wird nicht weitergeschaltet, die %
Ablaufsteuerung verharrt im augenblicklichen Zustand.

b) Die Ausgangsvariablen der Einzelschritte gehen in einen undefi-
nierten Zustand (E1=E2=E3=FE4=1). Esliegt der typische Fall einer
»otorung“ vor. ‘

c) Bei E5=1 schaltet die Ablaufsteuerung in die Grundstellung. Sie
wird erst mit E5=0 wieder freigegeben. Danach beginnt der Steue-
rungsablauf mit Schritt 1.

Aufgabe B78.1
Experimentell vervollstindigte Codetabelle von Aufgabe B78.1.

Tabelle F52.1: Funktionstabelle zur Aufgabe B78.1 w

Dez.- Quellcode Zielcode

Zi. E4 E3 E2 El | A4 A3 A2 Al
0 0o 0 1 1 0 0 0 O
1 0 1 0 O 0 0 0 1
2 o 1 0 1 0 0 1 ©
3 o 1 1 0 0o 0 1 1
4 o 1 1 1 o 1 0 o0
5 1 0 0 O o 1 0 1
6 1 0 0 1 o 1 1 0O
7 1 0 1 0 o 1 1 1
8 1 0 1 1 1 0 0 O
9 1 1 0 O 1 0 0 1

Nach Tabelle B72.1 entsprechen die Bitkombinationen des Zielcodes
dem BCD-Code. Vergleichen Sie bitte die Angaben dieser Tabelle mit ﬂ
den Eintragungen der Tabelle B72.1. -
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Aufgabe B79.1
a) Fiir die Ausgangsvariablen ergeben sich die folgenden Schaltfunk-

tionen:
A1 =FE1E2 VEIE2
A2 =E2E3 V E2E3

A3 =E3 V E4
A4 = E4
b) Programm:
INE1&E2/E1&NE2=A1 IE3/E4=A3
INE2&E3/E2&NE3=A2 'E4=A4

c) Vergleicht man die experimentell aufgenommene Codetabelle
F53.1 mit den Codes von Tabelle B72.1, dann sicht man, daf} der
Zielcode den Gray-Code darstellt.

Tabelle F53.1: Codetabelle zur Aufgabe B79.1.

Dez.- Quellcode Zielcode
Zi. E4 E3 E2 E1 A4 A3 A2 A1l
0 0 0 0 O 0O 0 0 O
1 0 0 0 1 0O 0 0 1
2 0 O 1 0 0 o 1 1
3 0 ©0 1 1 0 0 1 0
4 0 1 0 O 0 1 1 0
5 0 1 0 1 0 1 1 1
6 o 1 1 O 0 1 0 1
7 0 1 1 1 0 1 0 O
8 1 0 0 ©0 1 1 0 O
9 1 0 0 1 1 1 0 1
Aufgabe B82.1

a) Schaltfunktion der Variablen AO fiir Signalzustand 1:
AO=ETE2E3E4 V E1E2E3E4 V E1E2E3E4 V E1E2E3E4 V

E1E2E3E4 V E1E2E3E4

b) Vereinfachung der Schaltfunktion AQ, da sich die gleichfarbig

markierten Kombinationen zusammenfassen lassen:
A0 = E2E3E4 V E2E3E4 V E2E3E4

AO = E2E4 V E3E4

AO = E4 (E2 V E3)

4/79
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E2 E3 E4 Das Bild F54.1 zeigt die Schaltung, mit der das Schaltnetz in ﬁ
- Bild B80.1 zu erginzen ist.
=1
c) Anweisung der Programmerginzung:
I_I I(E2/E3)8E4=A0
&
d) Gesamtprogramm der Pseudotetradenkontrolle:
A0 IE1&NE4/E1&NE2&NE3=A1 INE2&NE3&E4=A4
Bild F54.1 'E2&NE4=A2 (E2/E3)&E4=A0
Pseudotetraden-Kontrolle, Schal- IE3&NE4=A3 IPE

tungserginzung, Aufgabe B82.1. i .
Das Programm ergibt folgende Funktionstabelle:

Tabelle F54.1: Funktionstabelle zur Aufgabe B82.1

Dez.-| Eingabe Ausgabe : w
Zi. |E4 E3 E2 E1 | A4 A3 A2 A1 | A0
o o o o 0o o o o o io
N
|
9 1 0 0 1 1 0 0 1 : 0
A T——
1 0 1 O 0 0 0 O : 1
-
|
1 1 1 1 0 0 0 O : 1
Aufgabe B 86.1
a) Den KOP zeigt das Bild F54.2.
EO E1 E2 A0 w
1/C 1/C 1/L (\
1/ 1/C 1/ )
1¢C 1/C 1/C /A1\
1 [ 1/t 1/t \ )
1 /L 1¢LC 1/C /Az\
1/t 1 [ 1/t \ /
A3
1L 1€ 1/E ()
1L 1L 1/[ —\ /
1/C 1/C 1€ P
1/t 1/E 1 [ —\ )
A5
1C 1/E 1L {
1L 1/[ 1 [ —\ /
A6
J/E 1€ 1L (
1/C 1 [ 1 \ J
A7
1¢C 1L 1L {
Bild F54.2 1 e B s 1) S
KOP zur Aufgabe B86.1.
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w\ b) Programm nach a):

INEO&NE1&NE2=A0 IEQ&NE1&E2=A5
IEO&NE1&NE2=A1 INEO&E1&E2=A6
INEO&XE1&NE2=A2 IEQ&E1&E2=A7
IEOXE1&NE2=A3 PE

INEO&NE1&E2=A4

C) Tabelle F55.1: Codetabelle zur Aufgabe B 86.1

Eingang Ausgang
E2 E1 EO | AO A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7
0 0 O 1 0O 0 0 0 0 0 ©
0 0 1 0o 1 0 0 0 0 0 ©
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 O
0 1 1 0O 0 0 1 0 0 0 ©°
1 0 0 o 0 0 0 1 0 0 O
1 0 1 o 0 0 0 0 1 0 O
1 1 0 0O 0 0 o 0 O 1 0
1 1 1 0o 0 0 0 0 0 o0 1
Aufgabe E80.1

a) Programm des Taktgenerators:

Die Taktfrequenz von 0,25 Hz hat eine Taktperiode von T=4s.
Somit betrigt die Einschaltverzdgerung fiir die beiden Timer
t1’1=t1,2=2 s=100 ZE.

Programm:
INMO0=T1 IMO=T2
IT1=SM0 'T2=RMO

b) Programm der Logik:

IE1&E2&MO  Taktgenerator oder
/E3&NE1&E2 Handtakt

=A0

('PE) nur beim Programmtest

¢) Die Teilprogramme erfiillen die in der Aufgabenstellung enthal-
tenen Bedingungen.

Aufgabe E81.1

Aufgestellt ist das Programm in der Reihenfolge: Betriebsartenteil —
Dualzihler. Die Teilprogramme haben wir markiert.

4/81
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INMO=T1
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Taktgenerator

'T1=SMO0
IMO=T2
'T2=RMO

IE1&E2&MO/E3&NE1&E2=A0

Taktgenerator oder Handtakt

IAO&NMI1=SA1
!1AO&M1=RA1
INAO&A1=SM1
INAO&NA1=RM1

Dualzihler, Zihlstufe 1

INA1&NM2=5SA2
INA1&M2=RA2
'A1&A2=SM2
'A1&NA2=RM2

Dualzihler, Zihlstufe 2

INA2&NM3=SA3
INA2&M3=RA3
1A2&A3=SM3
!1A2&NA3=RM3

Dualzihler, Zihlstufe 3

INA3&NMA4=SA4
INA3&M4=RA4
1A3&A4=SM4
!A3&NA4=RM4
!E4=RA1=RA2=RA3=RA4

PE

Aufgabe E 86.1

Dualzihler, Zihlstufe 4

Sperren des Zihlvorgangs
Riicksetzanweisung

a) Den aufgelosten KOP enthilt das Bild F57.1.

b) Die Takte werden als Dualzahlen angezeigt. Nach Einstellung
auf den Anfangswert 0,0,0,0 entstehen folgende, auszugsweise

wiedergegebene Anzeigen:

Tabelle F56.1: Funktionstabelle zur Aufgabe E86.1

Takt |1 2 4 8 Wert

E1 A1 A2 A3 A4 | Dezimal-

i |1 0 0 0 | 1
2 (o 1 0 0 | 2

10 0o 1 0 1 10

(=
p—
—
-
—
(%]

15
16 0 0 0 0 0

S
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é ’ E1 MO M1

\

[ )
T
[ -
N
]

L
-

1M1r /SMO
1 ( ;_
'|E1|' I;MO x
J/ L \ ) ‘
M1 Al SA1
1L 1/F [\ ;
J L 1/ L \ 7/ ;
RM1 :
M1 Al RA1
1 L[ 1L (
J L J L \
M1 A2 SA2
1 L 'I/I' { \
J L 1/ L \ /
RM1
& Mt 2 142
J L J L \ )
M1 A3 SA3
1L 1/E Y;
J L 37 L \
RM1
(
\
M _|A3r RA3
1L 1 { ‘5
M1 A4 SA4 -'
1€ 1/E [\ :
J L J/ L \ J !
RM1 ‘
M 4 aad
] [ ] | —( )— Bild F57.1

KOP des Dualzihlers mit Flanken-
auswerter, Aufgabe E 86.1.

Aufgabe E87.1

a) Das Programm des 4-Bit-Dualzihlers ist wie folgt zu erginzen: \
Die Anweisungen fiir die 5.Zzhlstufe werden unmittelbar nach i
den Anweisungen fiir die 4. Zihlstufe in das Programm aufgenom-

men. Wir erhalten: Tabelle F57.1:

Funktionstabelle zur Aufgabe E87.1

......................... BT 1AL A A At 7 Dol
IM1&NA5=SA5=RM]1 Takt| 1 2 4 8 16 |Wert
11 00 0 of 1
IM1&A5=RA5 = ;
IPE 5501 1 1 1 0| 15
6|0 0 0 0 1| 16
Bl1 110 1| 16
240 0 0 1 1| 24
n b) Der Programmtest muf} folgende Anzeigen ergeben (Vorgaben 3111 1 1 1 1f 31
@ siche Tabelle E 87.2): 32/0 0 0 0 0| o0
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Aufgabe E88.1

a) Mit der Riicksetzanweisung kann der Zihler von jeder beliebigen
Zihlstellung auf den Anfangswert gesetzt werden.

b) Mit einem Dauersignal 1 an Eingang E2 wird der Zihler blockiert,
er bleibt im Anfangszustand stehen.

Aufgabe E89.1

a) Programm des Dualzihlers mit Riicksetzanweisung und BCD-
Korrektur:

IE1&NM0=M1 Flankenauswerter
IM1=SMO0

INE1=RMO

lE2=RA1=RA2=RA3=RA4=RM1  Riicksetzanweisung
IM1&NA1=SA1=RM1 Dualzihler
IM1&A1=RA1

IM1&NA2=SA2=RM1

IM1&A2=RA2

IM1&NA3=SA3=RM1

IM1&A3=RA3

IM1&NA4=SA4=RM1

IM1&A4=RA4

1A28A4=RA2=RA4 BCD-Korrektur
'PE

b) Experimentell wurden die in Tabelle F58.1 aufgefiithrten Werte
gewonnen. Das Programm hat die Struktur einer Zzhldekade im
BCD-Code.

Tabelle F58.1: Testtabelle zur Aufgabe E89.1

E1 Al A2 A3 A4 |Dezimalwert
| Takt 1 2 4 8

0 0 0 0 0

1 1 0 0 O 1

2 0 1 0 O 2

3 1 1 0 O 3

4 0 0 1 0 4

5 1 0 1 O 5

6 0 1 1 0 6

7 1 1 1 0 7

8 0O 0 0 1 8

9 1 0 0 1 9
10 0O 0 0 O 0
11 1 0 0 O 1
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E3 — ﬂ
& S2
E4 —0
S 110 T2
7,0
T4 g T |A2 1.1 M12
M11 — 4120
E3 & —
E4
M12
E3 — & s1
E4 —0
S 110 T1
7,1 0
11
T3 r 1AL P M11
A3 th2 0
E3 & —
E4

M11
E3 -d & S3
E4 —9
® 10 A3
TN
E3 & t;;= 50ZE
Bild F60.1 E4 =150 ZE
FUP der Transportbandsteuerung,
Aufgabe E95.1.

Riicksetzbedingung fiir die Speicherfunktion S1 erfiillt. Das Riick-
setzsignal wird um t; , verzogert wirksam und schaltet den Motor

M1 aus (Al und M11 nehmen den Zustand 0 an). Nun wird die
Speicherfunktion S2 ebenfalls verzégert riickgesetzt und schaltet
Motor M2 ab. Damit ist die Anfangsstellung wiederhergestellt,

wenn der Inhalt von Behilter 2 wieder unter den minimalen Fiill- W
stand fillt.

b) Programm:

INE3&NE4=SA2 Motor M2 EIN
1A2=T2

'T2=M12

IM12&NE3&NE4=SA1 Motor M1 EIN
1A1=T1

T1=M11

M11&NE3&NE4=SA3 Schieber AUF
'E3&E4=RA3 Schieber ZU
INA3KE3&E4=T3

'T3=RA1 Motor M1 AUS
INM11&E3&E4=T4

I'T4=RA2

IPE

c¢) Das Programm erfiillt die Vorgaben von Funktionstabelle E93.1. ﬂ
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@‘\ Aufgabe E95.1
a) Programm fiir einen Durchlauf:

'E0=STO

'T0=A0=ST1
IT1=A1=ST2
IT2=A2=ST3
'T3=A3=ST4
IT4=A4=ST5

'T5=A5=ST6

'T6=A6=ST7

I'T7=A7=RTO
INTO=RT1=RT2=RT3=RT4=RT5=RT6=RT7
PE

Die Timer werden folgendermaflen programmiert:

T1 bis T7 nur mit einer Einschaltverzégerung t,=100 ZE, t,=0 ZE,
TO mit Ein- und Ausschaltverzdgerung #,=t,=100 ZE.

b) Programm mit automatischem Neustart.

Das Programm a) mufl erneut gestartet werden, wenn A7 den
Zustand 0 angenommen hat. Die Eingaben haben die Werte E0=0
und El1=1. Einen FUP fiir die Verkniipfung der Signaleingabe
beim erneuten Start zeigt das Bild F61.1. Die Anweisung lautet:

'EQ/NA7&E1=ST0

In Programm a) ist die erste Zeile durch diese Anweisung zu er-

setzen.

c¢) Den KOP fiir das Gesamtprogramm zeigt das Bild F61.2.

)

'IEOI' ISTO
d L \ )
A7 Et
] /F 1C
J/ L J L
TO A0
1L { \
J L \/
ST1
[ \
\ /
T1 A1l
1L { \
J L S\
ST2
{
\ J
= gleiche KOP-Struktur bis einschlieRlich: 1T6 = A6 = ST7 _
T7 A7
1L {
J L -\ J
RTO
{ \
N/
TO RT1
] /r {
1/ L N/
RT2
T sz T
{ \
\ /
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v

EO

A7—0| & |

E1

——STO0

Bild Fé1.1

Umschaltung Einzelbetrieb (E0=1,
E1=0) — Dauerbetrieb (E0=0,
E1=1), Aufgabe E95.1.

Bild F61.2
KOP des Gesamtprogramms, Auf-
gabe E95.1.
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Priifungsaufgaben S

Beachten Sie bitte beim Anfertigen und Einsenden der Priifungsaufgaben die allgemeinen
Hinweise auf den Seiten F1 und F2.

Die folgenden Aufgaben haben wir nicht nur auf den Lehrstoff dieses
Lehrbriefes abgestimmt. Die Aufgaben umfassen den Stoff des gesam-

ten Lehrgangs. Betrachten Sie bitte die folgenden Aufgaben als eine
Art AbschlufYpriifung.

Gegeniiber Priifungen in anderen Fachgebieten haben Sie einen gro-
fen Vorteil. Die Aufgabenstellungen enthalten meistens eine Pro-
grammentwicklung, die Sie mit der NDR-SPS sofort testen kdnnen.
Sicherlich wird der Test nicht immer sofort zum gewiinschten Erfolg
filhren. Nach einigen Versuchen werden Sie jedoch das Programm
sicher zum Laufen bringen. Analysieren Sie bitte, warum das Pro-
gramm vorher eventuell nicht die erforderlichen Ergebnisse brachte. w

Aufgabe 1

Wir programmieren eine Codierschaltung zum Umsetzen der Dezi-
malziffern 0 bis 9 im Gray-Code. Wie in Bild B75.1 werden die Dezi-
malziffern nacheinander durch Betitigung von Tastern eingegeben.
Eine betitigte Taste hat den Signalzustand 1, eine nicht betitigte hat
den Wert 0. Das Codewort soll mit ODER-Verkniipfungen erzeugt

werden.
a) Entwickeln und zeichnen Sie die Codierschaltung.

b) Setzen Sie die entworfene Schaltung unmittelbar in ein Programm
um.

c) Das Programm ist durch Aufnahme der Funktionstabelle F62.1
zu iiberpriifen.

Tabelle F62.1: Schema der Funktionstabelle zur Aufgabe 1 w

Dezimal- Codewort
ziffer A4 A3 A2 A1l

0 Eo
1 E1
2 E2

Aufgabe 2

Wir erstellen ein Programm zur Umsetzung des BCD-Codes (Quell-
code) in den Aiken-Code (Zielcode).

a) Stellen Sie die Codetabelle (Funktionstabelle) nach dem Schema w
von Tabelle F63.1 auf. ‘
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@ b) Nach der Codetabelle sind die Schaltfunktionen fiir die Ausgangs-

variablen A aufzustellen und zu vereinfachen.

c) Stellen Sie mit den vereinfachten Schaltfunktionen das Programm
auf und iiberpriifen Sie experimentell die Codetabelle.

Tabelle F63.1: Codetabelle zur Aufgabe 2

Dezimal- Quellcode Zielcode
ziffer BCD-Code Aiken-Code
E4 E3 E2 E1 | A4 A3 A2 A1l
0 0 0 0 © 0o 0 0 oO
5 0o 1 o0 1 1 0 1 1
E(
9 1 0 0 1 1 1 1 1
Aufgabe 3

a) Das Programm fiir einen 3-Bit-Dualzahler mit Flankenauswertung
ist aufzustellen. Der Zzhltakt ist durch Schalterbetitigung von E1
zu erzeugen. Die Ausgangsvariablen des Zghlers sind A1,A2,A3
mit den Wertigkeiten 1,2,4. Wihlen Sie bitte die noch erforder-
lichen Variablen bzw. Operanden selbst. Erginzen Sie experimen-
tell die Tabelle F63.2.

b) Andern Sie das Programm a) in ein Programm fiir den Modulo-
6-Zshler ab. Hinweis: Der Modulo-6-Zihler hat 6 Zihlschritte.
Die Nullstellung des Zzhlers ist der erste Zihlschritt. Auch mit

@ diesem Programm ist die Tabelle F63.2 zu erginzen.

Tabelle F63.2: Testtabelle zur Aufgabe 3

Takt | Dualzihler | Modulo-6-Zihler

E1 | Al A2 A3 Al A2 A3

1 2 4 1 2 4

0 0 0 O 0 0 O
1
2
3
4
5
6
7
8
9
I
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Aufgabe 4

Wir wollen eine Vergleicherschaltung entwickeln. Mit den Variablen
E1 und E2 erfolgt die Meldung von Prozefizustinden. Die biniren
Zustinde der Variablen sind wie folgt bewertet:

,Zustand 1 ist hoherwertig gegeniiber Zustand 0.

An das Programm, mit dem der Vergleich erfolgen soll, werden fol-
gende Forderungen gestellt:

E1>E2: Am Ausgang Al soll Blinklicht mit der Frequenz 2Hz er-

scheinen.
E1=E2: Ausgang A2 soll Dauerlicht fithren.

E1<E2: Dieser Zustand soll am Ausgang A3 Blinklicht der Fre-
quenz 1Hz und am Ausgang A1l Dauerlicht erzeugen.

Mit Zustand EO=1 wird die Meldeschaltung in Betrieb genommen.
Der Ubergang von einem Vergleich in den anderen soll mit Sprung-
anweisungen erfolgen.

Hinweis: Es besteht die Moglichkeit, dafl beim Sprung in einen ande-
ren Programmteil der Ausgangsspeicher im Ausgabebaustein noch
Informationen enthilt, die vorher angezeigt wurden, jetzt aber nicht
mehr benétigt werden. Diese Fehlanzeigen kénnen Sie durch Eingabe
von Riicksetzanweisungen fiir die betreffenden Ausginge unter-
driicken (vgl. Seite E109). Dieser Hinweis hat Allgemeingiiltigkeit.

a) Entwickeln Sie einen FUP zur Losung der gestellten Aufgabe.
b) Der FUP ist in ein Programm umzusetzen.

c) Testen Sie das Programm.

Aufgabe 5

Wir entwickeln nun ein Programm fiir eine statische Rangfolgeschal-
tung. Bei Beschickungsanlagen oder dhnlichen Anwendungsfillen ist
es oft erwiinscht, die Beschickung (z. B. Silos) in der Reihenfolge ihrer
Leermeldungen vorzunehmen. Das Bild F65.1 zeigt einen FUP zum
Fiillen von drei Silos.

E1, E2 und E3 sind Signale von Schaltern, die den Fillstand melden.
Zustand 1 bedeutet ,Silo leer®. Diese Signale konnen in beliebiger
Reihenfolge eintreffen. Erst beim gefiillten Silo geht das Meldesignal

wieder in den Zustand 0.

Zur Erliuterung der Wirkungsweise nehmen wir an, dafl die Entlee-
rung der Silos in der Reihenfolge 1-2-3 erfolgt. Sobald Silo 1 leer ist,
geht E1 in Zustand 1, das Ausgangssignal A1l wird 1. Damit kénnte
beispielsweise ein Schiitz angesprochen werden, das den Fiillvorgang
startet. Wird wihrend des Fiillvorgangs von Silo 1 das Silo 2 leer, dann
geht A2 erst dann vom Zustand 0 in Zustand 1, wenn Silo 1 gefiillt ist
(E1=0 und A1=0). Der beschriebene Ablauf wiederholt sich sinn-
gemafl.
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a) Der geschlossene FUP in Bild F65.1 liflt sich schwer direkt
programmieren. Bringen Sie deshalb den FUP in die aufgelste
Darstellung.

b) Entwickeln Sie ein Programm fiir die Rangfolgeschaltung nach dem
aufgelésten FUP.

c) Als Programmtest ist die Funktionstabelle F65.1 experimentell zu
vervollstindigen. Beurteilen Sie bitte selbst, ob Ihre Ergebnisse
den Vorgaben der Aufgabenstellung entsprechen.

Tabelle F65.1: Testtabelle zur Aufgabe 5

E3 E2 E1 | A1 A2 A3
0 0 O
0 0 1
o 1 1
0o 1 0
1 1 O
1 0 ©0
0o 0 O
1 0 O
1 0 1
0 0 1
0 0 O
Aufgabe 6

Eine Ablaufsteuerung mit Uberwachung der Durchlaufzeit soll ent-
worfen werden. In der Ablaufsteuerung, deren FUP Bild F66.1 wie-
dergibt, wird iiberwacht, ob die vorgegebene Zeit fiir den Durchlauf
von Schritt 1 bis Schritt 3 (entspricht #; von Timer T1) sowie fiir die
Dauer des 1-Zustands von Schritt 2 (¢; von Timer T2) nicht {iber-
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Bild Fé5.1
FUP einer statischen Rangfolge-
schaltung, Aufgabe 5.
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schritten wird. Bei Uberschreiten auch nur einer dieser Zeiten liegt
eine Stérung im Prozeflablauf vor. Die Meldung ,, Zeit iiberschritten
wird gespeichert (A4=1). Das gespeicherte Signal soll alle Speicher-
funktionen der Kette zuriicksetzen und in diesem Zustand halten, bis
die Storung beseitigt ist. Danach ist die Steuerung in den Anfangs-
zustand zu setzen und erneut zu starten.
EO E1 E2 E3 E4
It 7 7 It It
=1] [=1] a | [=1] [a] [=1] [a] [=1]
M4 Mo |v|5|_| M1 M6L| M2 M7LI M3
& & & &
s R S R s R s R
A0 A1 A2 A3
S R
o]
20s 0 6s 0
—| T1 —|T2
| ag Tl T |12
=1
|m8
Bild F66.1

FUP einer Ablaufsteuerung mit
Uberwachung der Durchlaufzeit,
Aufgabe 6.

Bedeutung der Signale:

Zur Vereinfachung sind nur die Operanden und nicht die Betriebsmit-
tel angegeben. Alle Eingabesignale sind nur kurze 1-Signale (mit einem
Taster erzeugt). EO setzt die Ablaufkette in den Anfangszustand. E1
bis E3 sind prozeflabhingige Weiterschaltbedingungen. E4=1 meldet
das Ende des Prozeflgeschehens. Ein erneuter Steuerungsablauf mufd
wieder mit E1 eingeleitet werden.

Liegt die Ablaufzeit fiir Schritt 1 bis 3 unter 20s und fiir Schritt 2 unter
65, diirfen die zugehorigen Timer nicht ansprechen und FF4 bleibt im
riickgesetzten Zustand (A4=0). Bereits wenn eine vorgegebene Zeit
iiberschritten wird, geht FF4 in den gesetzten Zustand.

S
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A4=1 setzt alle Speicherfunktionen der Kette zuriick. EO=1 bringt die
Steuerung wieder in den Anfangszustand, ein neuer Start kann erfol-
gen.

a) Programmieren Sie die Ablaufsteuerung. Benutzen Sie, soweit er-
forderlich, die in Bild F66.1 angegebenen Operanden und Zeiten.
Der Programmaufbau sollte nach dem Schema von Tabelle F67.1
erfolgen.

b) Den experimentellen Programmtest sollten Sie unter folgenden
Bedingungen ausfiihren:

1. Die vorgegebenen Zeiten werden nicht iiberschritten.
2. Die Zeit von Schritt 2 wird iiberschritten
3. Die Zeit zum Durchlaufen der Schritte 1 bis 3 wird iiberschritten.

Tabelle F67.1: Schema des Programmaufbaus von Aufgabe 6

Speicherfunktion fiir Schritt 0
Speicherfunktion fiir Schritt 1
Speicherfunktion fiir Schritt 2
Speicherfunktion fiir Schritt 3
Zeitfunktionen

Speicherfunktion zur Zeitilberwachung

Aufgabe 7

Als Abschlufl befassen wir uns noch mit einer Transportbandsteue-
rung. Das Bild F68.1 zeigt das Technologieschema der zu bearbeiten-
den Transportbandsteuerung und in Bild F69.1 ist der Programm-
ablaufplan fir den Steuerungsvorgang wiedergegeben. Aus einem
Bunker ist eine bestimmte Stoffmenge in einen Wagen zu transportie-
ren. Der Transport erfolgt mit einem Forderband. Aus der Forder-
bandgeschwindigkeit und dem laufend ermittelten Gewicht W1rd auf
die transportierte Menge geschlossen.

Verbale Beschreibung des Steuerungsablaufs:

Inbetriebnahme:
Hauptschalter S1 ,Steuerung EIN“ einschalten, Wahlschalter S2 in
Stellung ,,Fiillen“ bringen.

Fiillvorgang:

Bandantrieb mit Schalter S3 einschalten: Das Fiillen darf erst erfolgen,
wenn der Bandantriebsmotor seine Nenndrehzahl erreicht hat und
wenn ein leerer Transportwagen bereit steht. Nach Erfiillung dieser
Vorbedingungen ist die Bunkerklappe Y1 in Stellung AUF zu bringen.

Nach Eintreffen der Meldung ,,Stoffmenge transportiert mufl die
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Bunkerklappe in Stellung ZU gebracht werden. Der Bandantrieb

wird dann verzo

gert ausgeschaltet.

a) Stellen Sie mit Hilfe dieser Vorgaben den FUP auf.

b) Entwickeln Sie auflerdem das Steuerungsprogramm. Verwenden
Sie die in der Aufgabenstellung angegebenen Operanden.

c) Uberpriifen Sie experimentell, ob das Programm die Operationen
in der vorgegebenen Reihenfolge ausfiihrt.

Tabelle F68.1: Betriebsmittel zur Aufgabe 7

Betriebsmittel-

Kennzeichen Funktion Operand
Einginge:

S1 Hauptschalter E1
S2 Wahlschalter, Stellung ,,Fiillen® E2
S3 Motorschalter E3
S4 Endschalter fiir Transportwagen E4
B1 (S5) transportierte Stoffmenge E5
B2 (Se6) Drehzahlmesser E6
Ausginge:

Y1 Antrieb fiir Bunkerklappe Al
K1 Motorschiitz A2
Timer: Zeitfunktion fiir Motor T1

Y1

B2

yBi1

Bild F68.1

Technologieschema  der

Trans-

portbandsteuerung, Aufgabe 7.
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Befinden sich die Schalter S1 bis S3 in der Stellung EIN bzw. Fiillen,
dann haben die zugehorigen Operanden den Zustand 1. Einen richtig
positionierten leeren Transportwagen meldet Endschalter S4 mit dem
Signal E4=1. In der elektronischen Waage ist ein Rechengerit inte-
griert. Es erfaflt die transportierte Stoffmenge. Bei Abtransport der
vorgegebenen Stoffmenge geht E5 vom Zustand 0 in Zustand 1 (nach-
gebildet mit Schalter S5) iiber. Erst bei Erreichen der richtigen Band-
geschwindigkeit bzw. Motordrehzahl liefert der Geber B2 den Wert 1
(mit S6 simuliert). Bevor ein neuer Fiillvorgang gestartet werden
kann, muf sich die Steuerung wieder im Anfangszustand befinden.
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Hauptschalter S1
EIN

Wahlschalter S2
Stellung ,,Fiillen’

Bandmotor M
(S3) EIN

 &——

Motor
Nenndrehzahl
(B2)

1
0
ransportwage |
vorhanden (S4)

1

Bunkerklappe
(Y1) AUF

| &y

Stoffmenge
transportiert
(B1)

1

Bunkerklappe
(Y1) zu

Bandmotor M
(S3)
verzogert AUS

Bild F69.1
Programmablaufplan der Trans-
portbandsteuerung, Aufgabe 7.
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Tafel 12 Programmbank Zihlfunktionen

¢

II-\lfg Bezeichnung Signal-Zeit-Diagramm KOP FUP Anweisungen
E:123456789 EL Mt | SAT
Dual;.ﬁhler A? 7 EL M1 RA] M1—q
mit Bindr-
untersetzer 1 -_] H L \ )-— E1— —R —A121 =
und drei 0 E1 A1r ?M1 M1— :E:g“NAI:MEiT
Zenlstufen 5 | FV/HE { - INE1&A1=SM1
1 E1 AL RM1 Ei—q o s INE1&NA1=RM1
0 - —1/E1/E { Al—
A3 Al M2 SA2 E1—d
‘ - ot e 1Y o LR ot
0 3 AL M2 RA2
__]/ H L \ )_ Al—9 15
M2
E1 = Zahitakt bzw. Z&hiimpulse A1 A2 SM2
T CH o | L
" s L " | e
— B/t { IA1&A2=SM2
A2 M3‘r SA3 AT o s IA1&NA2=RM2
—1/E/E ( A2—]
Durch Ergédnzung des Programms A2 M Al—
mit gleichartigen Zahistufen 1alt 4 /H 3r ?A:)i_ —R —M2
sich der Zhlbereich erweitern. Die C \ A2—q
folgenden Zahistufen haben die A2 A3 SM3
Wertigkeiten: L {
A428,A52 16, .. C \ AZ—q L s
A2 A3 AM3 M3—-
— F/E ( | nd LR —A324 | INA2&NM3=SA3
M3— B \ -
INA2&M3=RA3
IA2&A3=SM3
A2—] IA2&NA3=RM3
—1s IPE
A3—]
A2 o g M3
. A3—

13
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Tafel 13 Programmbank Zahifunktionen

R e

zdhler mit Flan—-

kenauswertung

wird zum Riicksetzen auf Zahlerstand Null und zur Bildung

des Ubertrags benutzt.

Lfd. Nr.| Bezeichnung Signal-Zeit-Diagramm KOP FUP Anweisungen
E1 MO M1
Dualzéhler mit wie 17 [ ({ ) E1 — IE1&NMO=M1 Flanken-
Flankenaus- 4 H/ L \ 0 & M1 IM1=SMO auswerter
wertung und M1 SMO M0—q INE1=RMO
drei Zahlstufen | E1 = Zahltakt bzw. Zahlimpuls _] [ J\ IMI&NA1=SA1=RM1
Ausgewertet wird die anstei— E1 RMO M1—S IM1&A1=RA1
gende Flanke 4/[ ( )_ :m12293§§2=RM1
Durch Ergénzung des Pro- M1 A1 SA1 E1 —d R MO IM1&NA3=SA3=RM1
gramms mit gleichartigen Zéhl- [ / IM1&A3=RA3
18 stufen [aBt sich der Zzhl- 4 H/ [ { IPE
bereich erweitern. RM1 RM1
5wl
\ & S
M1 A1 RA1 A1—
L ( )
_]Hl \ M el 1r — At21
M1 2 ;AZ Al—
4 H/ \ )_ RM1
RM1
M1—
s |
\ )_ A2—o & S
M1 A2 RA2
—]H’ (Y | " —al]s | a2
\ A2 —
M1 SA3
By 7 ()
RM1 M1— _L
{ )_ A3—9 & s
M1 A3 RA3 M1— & R A324
— HE (| Ae— -
Riickstellung des Riickstellanweisung zwischen Flankenauswerter IE2=RA1=RA2=RA3=RM1
19 Dualzahlers mit und 1. Zéhlstufe im Programm von 18 einordnen
vFvlgrr}tﬁzaus- E2 = Riickstellsignal.
Dezimale Zéhide- Das Programm des Dualzédhlers von 18 ist fiir vier BCD-Korrektur:
20 kade mittels Dual-| Zihistufen aufzustellen. Die Abfrage des Dezimalwerts 10 1A2&A4=RA2=RA4

Ubertrag: =M2

'







