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Vorwort

Die explosionsartige Entwicklung der Elektronik, insbesondere die der
integrierten Schaltkreisfamilien, hat eine Uberarbeitung des ,Leitfaden der
elektronischen Steuerungs- und Regelungstechnik, Teil 1“ erforderlich ge-
macht. Dadurch hat sich eine Erweiterung des Umfangs ergeben, die eine
Teilung des Werkes notwendig erscheinen lieB. Im vorliegenden Einfiihrungs-
Band sind die Grundlagen der Digitaltechnik behandelt, sofern sie sich an-
hand der Symbole, der Schaltzeichen der digitalen Informationsverarbeitung
erkldren lassen. So erfordern nur die Abschnitte 1.2 und 1.3 gewisse Grund-
kenntnisse elektrischer bzw. elektronischer Zusammenhinge. Fiir die weite-
ren Abschnitte sind diese Kenntnisse nicht erforderlich, so daB der Haupt-
teil dieses Werkes auch Interessenten aus der nichtelektronischen Steue-
rungstechnik anspricht, denn z. B. auch die pneumatische Steuerungstechnik
verwendet die Schaltzeichen der digitalen Informationsverarbeitung. Mit
diesen Symbolen lassen sich nicht nur Schaltalgebra und einfache logische
Verkniipfungsschaltungen erkldren, auch die Schaltungen mit Speicherver-
halten, die Flipflops, und das, was man damit aufbauen kann, wie Schiebe-
register und Zihler, ist leicht anhand der Symbole zu erkldren.

Obgleich die Anderung der Norm DIN 40700 vollig neue Schaltzeichen
besonders fiir die einfachen Verkniipfungsglieder gebracht hat, wurden die
alten Schaltzeichen bewuBt beibehalten. Der Grund dafiir liegt nicht allein
darin, daB sich diese Schaltzeichen, zum Teil mit geringen Abweichungen,
international durchgesetzt haben. Der Verfasser ist der Ansicht, daB Steuer-
schaltungen mit diesen Schaltzeichen wesentlich iibersichtlicher sind. Der
Hauptgrund fiir die Beibehaltung ist die Ausriistung unzihliger Ausbildungs-
stitten mit Lehrmitteln, die diese Schaltzeichen tragen. Allein an der Elek-
tronikschule Tettnang, an der das Fach ,Steuerungs- und Regelungstechnik"
seit iiber 10 Jahren vom Verfasser unterrichtet wird, wéren Lehrmittel im
Werte von etwa DM 2000 000.— unbrauchbar, wenn man die Schaltzeichen
der bisherigen DIN-Norm nicht mehr verwenden wiirde. Gerade in der heuti-
gen Zeit, in der die Mittel, die den Ausbildungsstitten zuflieBen, drastisch
reduziert sind, ist eine Umstellung auf véllig neue Schaltzeichen weder zu
verantworten noch durchfithrbar. Der Anhang enthilt einen Auszug aus
DIN 40 700, und hier sind die bisherigen und die neuen Schaltzeichen einan-
der gegeniibergestellt.



Fiir den Gebrauch als Schulbuch, aber auch zum Selbstunterricht sind ne-
ben 320 Zeichnungen auch zahlreiche Merksiize in den Text eingefiigt, die
wichtige Zusammenhénge in Kurzform ausdriicken. Daneben enthilt das Buch
mehrere Abschnitte mit Ubungs- und Wiederholungsaufgaben, deren Lésun-
gen im letzten Abschnitt, dem Abschnitt 3, angegeben sind.

Diese Eigenschaften und ein ausgewogener Schwierigkeitsgrad ermogli-
chen die erfolgreiche Verwendung dieser ,Einfiihrung in die digitale Steue-
rungstechnik® neben der Leitfadenreihe in den Anwendungsfidchern berufs-
bildender Schulen, bei der nebenberuflichen Erwachsenenfortbildung und
beim Selbststudium.

Ich danke dem Franzis-Verlag Miinchen fiir seine Bereitschaft, durch die
Neugliederung und die Schaffung dieses neuen Einfithrungs-Bandes mit der
stindigen Entwicklung in der Steuerungstechnik Schritt zu halten.

Tettnang
H.-]. Siegfried

Wichtiger Hinweis

Die in diesem Buch wiedergegebenen Schaltungen und Verfahren werden
ohne Riicksicht auf die Patentlage mitgeteilt. Sie sind ausschlieBlich fiir
Amateur- und Lehrzwecke bestimmt und diirfen nicht gewerblich genutzt
werden.*)

Alle Schaltungen und technischen Angaben in diesem Buch wurden vom
Autor mit groBter Sorgfalt erarbeitet bzw. zusammengestellt und unter Ein-
schaltung wirksamer KontrollmaBnahmen reproduziert. Trotzdem sind Fehler
nicht ganz auszuschlieBen. Der Verlag sieht sich deshalb gezwungen, darauf
hinzuweisen, daB er weder eine Garantie noch die juristische Verantwortung
oder irgendeine Haftung fiir Folgen, die auf fehlerhafte Angaben zuriick-
gehen, iibernehmen kann. Fiir die Mitteilung eventueller Fehler sind Autor
und Verlag jederzeit dankbar.

*) Bei gewerblicher Nutzung ist vorher die Genehmigung des moglichen Linzenz-
inhabers einzuholen.
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1 Grundbegriffe der Steuerungstechnik

1.1 Der Begriff ,,Steverung”

In allen Bereichen des Lebens steuert man physikalische GréBen. Oft ge-
schieht dies unbewuBt.

Beispiele: Ein- und Ausschalten der Beleuchtung.
Offnen und Schlieen des Wasserhahnes.
Schreiben auf einer Schreibmaschine.

Nach DIN 19226 ist der Begriff des Steuerns festgelegt: Beim Steuern
beeinflussen eine oder mehrere EingangsgroBen die AusgangsgréBen der
Steuerung. Die Art der Beeinflussung ist durch die Eigenart des Steuerungs-
systems gekennzeichnet.

Die am Steuern beteiligten Elemente bilden eine Kette. Das Kennzeichen
einer Steuerung ist deshalb der offene Wirkungsablauf. Die Steuerbefehle
kénnen nur in einer Richtung vom Eingang der Steuerkette zu deren Aus-
gang flieBen. In Bild 1.1.1 ist eine Steuerkette blodkmaBig dargestellt.

) i Energie- oder
=P Stellglied b Steuerstrecke Massenflun

—

o || Steuergerdt =

= =

= T Bild 1.1.1 Blockdarstellung
-2 2 einer Steuerkette

= w

‘@

@ Programm-

=2 .

2 speicher

&

Die einzelnen Glieder der Steuerkette sind
Steuerstrecke
Stellglied, Stellort
Steuereinrichtung
Die Steuerstrecke ist derjenige Bereich der Wirkungskette, in dem man
die zu steuernde physikalische GroBe beeinflussen kann. Die gesteuerte
GriéBe ist meist ein Energie- oder Massenflufi.
Beispiele: elektrischer Strom, elektrische Spannung, DurchfluBmenge.
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1 Grundbegriffe der Steuerungstechnik

Das Stellglied liegt am Eingang der Steuerstrecke. Es beeinfluBt den zu
steuernden Energie- oder MassenfluB. Diese Beeinflussung geschieht am
Stellort.

Beispiele fiir Stellglieder: Relais, Schaltschiitze, Transistoren, Thyristoren,
Ventile, Magnetventile, Schalter, Tastschalter.

Zur Steuereinrichtung gehoéren die Glieder der Steuerkette, die das Beein-
flussen des Energie- oder Massenflusses durch das Stellglied bewirken. Dazu
gehoren: Schalter, Tastschalter, MeBwertgeber, Leseeinrichtungen fiir ge-
speicherte Programme (Lochstreifenleser, Magnetbandleseeinrichtungen, Loch-
kartenleser).

Diese verschiedenen Steuereinrichtungen bestimmen die Steuerungsart.
Steuerungsarten sind:
Fiihrungssteuerung
Haltegliedsteuerung
Programmsteuerung

Bei der Fiihrungssteuerung héngt der Wert der AusgangsgréBe immer vom

augenblicklichen Wert einer Fiithrungsgréfe (EingangsgréBe der Steuerkette)
ab.
Beispiel: Einfahrt in einen Autotunnel: Entsprechend der FiihrungsgriBe
»Tageslichthelligkeit“ schaltet eine Steuerung Teile der Beleuchtung im Be-
reich der Tunneleinfahrt ein oder aus, um einen moglichst stetigen Uber-
gang vom Tageslicht zur Tunnelbeleuchtung zu bewirken.

Bei der Halteglied-Steuerung bleibt der Wert der gesteuerten GréBe auch
nach Wegfall der FithrungsgriBe erhalten. Erst wenn eine andere Fiithrungs-
groBe eintrifft, nimmt die gesteuerte GroBe wieder ihren urspriinglichen
Wert ein.

Beispiel: Einschalten eines Verbrauchers durch Driicken der Taste EIN, Aus-
schalten durch Driicken der Taste AUS.

Programmsteuerungen unterteilt man in 3 Gruppen:
Zeitplansteuerung
Wegplansteuerung
Ablaufsteuerung

In einer Zeitplansteuerung gibt ein Programmgeber die FithrungsgréBe in
Abhingigkeit von der Zeit ein.
Beispiel: Eine Schaltuhr schaltet abends zu einer bestimmten Zeit die Stra-
Benbeleuchtung ein und schaltet sie morgens zu einer bestimmten Zeit wie-
der aus.

In der Wegplansteuerung gibt ein Programmgeber die Fiihrungsgréfe in
Abhingigkeit vom zuriickgelegten Weg oder der Position eines gesteuerten
Gerites ein.
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1.2 Analoge und digitale Steuerglieder

Beispiel: Bei programmgesteuerten Werkzeugmaschinen schaltet der Vor-
schub beim Einfahren einer Bearbeitungsposition zuerst auf Eilgang. Hat der
Bearbeitungspunkt einen vorgegebenen Abstand vom Werkzeug erreicht, so
schaltet der Vorschub auf einen langsameren Gang.

Die Ablaufsteuerung bekommt ihre FithrungsgréBen ebenfalls von einem

Programm. Die Durchfithrung eines neuen Programmpunktes beginnt erst
dann, wenn der vorherige Programmpunkt beendet ist.
Beispiel: Bei einem Bohrwerk setzt die Steuerung den Vorschub bei Errei-
chen einer vorgegebenen Bohrtiefe still. Der Vorschubantrieb wird umge-
steuert, und der Bohrer fdhrt aus dem Bohrloch heraus. Dann schaltet der
Antrieb der Bohrspindel ab.

Neben Handsteuerungen findet man zunehmend automatische Steuerun-
gen.

1}____ In
1 I
| gesteuerter

Energieflul

M

“Stellglied
Steuerstrecke

Steuereinrichtung
/ Programm

Bild 1.1.2 Darstellung einer einfachen Handsteuerung mit Kennzeichnung der
einzelnen Glieder dieser Steuerung

Bild 1.1.2 zeigt eine einfache Handsteuerung. Nach dem Programm, das
die Bedienungsperson im Gehirn gespeichert hat, schaltet sie mit Hilfe der
Steuereinrichtung ,Schalter* das Schaltschiitz. Das Stellglied ,,Schiitzkon-
takt" schaltet den EnergiefluB ,elektrischer Strom“ fiir die Steuerstrecke
»Motor*.

Bei elektrischen und elektronischen Steuerungen ist das Stellglied in den
meisten Féllen ein elektrischer oder elektronischer Schalter. Elektronische
Stellglieder konnen analog oder digital arbeiten.

1.2 Anadloge und digitale Steuerglieder
Bei den elektrischen bzw. elektronischen Steuergliedern unterscheidet
man Kontakt-Schalter sowie kontaktlose Schalter wie Dioden, Transistoren

und Thyristoren.
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1 Grundbegriffe der Steuerungstechnik

1.2.1 Kontaktschalter

Der einfache Kontakt kann ein Arbeitskontakt (SchlieBer) oder ein Ruhe-
kontakt (Offner) sein. Bei beiden Kontaktarten gibt es jeweils nur zwei

Schaltzustidnde: .
Kontakt gedffnet
oder Kontakt geschlossen.

Bild 1.2.1 zeigt diese Kontakte.

_— Arbeitskontakt

(SchlieRer)
A Ruhekontakt
(Oftner)
1 Bild 1.2.1 Verschiedene Kontaktarten
_O/fo— Umschaltekontakt
©0  mit Nullstellung
S
2
Solche Bauelemente, die nur zwei extreme Schaltzustinde einnehmen
kénnen, zeigen bindres Verhalten (bi = zwei). In Bild 1.2.1 ist auch ein
Kontakt dargestellt, der drei verschiedene Schaltzustinde einnehmen kann:
Stellung 1
Nullstellung
Stellung 2

Ein derartiger Kontakt zeigt terndres Verhalten. Alle diese Kontakte arbei-
ten digital (digitus [lat.] = Finger).

Mit Hilfe der Finger kann man nur sprunghaft zihlen: 1, 2, 3, 4 usw.
Zwischenwerte (z.B. 1,35) lassen sich mit Hilfe der Finger nicht darstellen.

Steuert ein solches Stellglied mit digitalem Verhalten eine beliebige Steuer-
strecke, so zeigt diese auch digitales Verhalten.

Merke: In der Digitaltechnik arbeitet man mit zwei oder mehreren Schalt-
zustinden. Zwischenwerte kénnen nicht auftreten.

Beispiel: Eine Gliihlampe 148t sich durch einen Kontakt nur ein- oder aus-
schalten, obwohl dieselbe Gliihlampe auch analog arbeiten kénnte. Mit Hilfe
eines verdnderbaren Vorwiderstandes kénnte man stufenlos sdmtliche Hel-
ligkeitswerte der Lampe zwischen dunkel und hell einstellen.

1.2.2 Kontaktlose Schalter

Hierbei handelt es sich um Halbleiterbauelemente fiir die Steuerungstech-
nik, deren Wirkungsweise in den folgenden Abschnitten kurz beschrieben
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