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In halt der Vor le sung 
(Aus schnitt  aus dem Buch Prak t i  sche Elektronik)

Grund la gen der Elek tro nik
Li nea re und nicht l i  ne ar Bau ele men te
Ohm sche Wi der stän de,  Meß ge ber-Wi der stän de
 Ge set  ze elek tr i  scher Netz wer ke
Di oden (Di ode,  Z-Di ode,  LED, Fo to dio de)
Tran si  s to ren
Emit ter  schal  tung
IC=f(UCe)-Kenn l i  nie,  Be rech nung RC ,  RB,  Strom ver stär  kung
Di men sio nie rung

Ope ra tions ver stär ker-Grund la gen
Idea ler  und rea ler  OP
Auf bau von Grund schal tun gen
In ver ter,  Sum mie rer,  Span nungs fol  ger
Dif fer enz bild ner,  Span nungs fol  ger,  Si  gnum um schal ter
In ge tr ie rer
Me tho den des Off set  ab gleichs
Äu ße re Be schal tung
Pas si  ve und ak t i  ve Fil  ter
Kom pa ra to ren
Idea le Di ode,  Ma xi  mal wert  aus wahl
Be trag bild ner
In ter  fa ce-Schal tun gen der Ana log tech nik

Grund la gen der Di gi  tal  tech nik
Grund ver knü fun gen der Boo le schen Al ge bra
Ver ein fa chung Boo le scher Funk t io nen
In te grier  te  Di gi  tal  bau stei  ne
For de run gen an di  gi  ta le Schalt  krei  se
TTL- und CMOS-Tech nik
Ein füh rung in die CMOS-Tech nik
Hand ha bungs re geln
Bau for men, Her stel  ler  co des
Grund-Schal tun gen mit  CMOS-Schalt  krei  sen
Um co die rer
Fli  pFlops
Zäh ler und Ver glei  cher
Ver zö ge rer,  Os zi l  la  tor,  Fre quenz tei  ler
Spe ziel  le Schal tun gen der CMOS-Tech nik
Am pel schal  tung
Schrit t  ket  ten (Ab laufs teue run gen)
Dreh zahl-/Ge schwin dig keits  mes sung
Streck gradmessung
Durch mes ser rech ner
In ter  fa ce-Schal  tun gen der Di gi  tal  tech nik

Ein füh rung in die SPS-Pro gram mie rung

La bor ver su che zu Ana log tech nik und CMOS-Tech nik
Vi deos dazu auf you tu be und mei ner Ho me pa ge prof-or lowski . j im do.com
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Li te ra tur hin wei se

· Elek tro tech nik und Elek tro nik.für Ma schi nen bau er
    2.  Aufl . ,  Sprin gerg Hei del  berg 2012.

· Tiet  ze,  U.;  Schenk, Ch.:  Halb lei  ter-Schal tungs tech nik,  12.  Aufl .
    Sprin ger-Ver lag,  Hei del  berg 2002.

· Or lowski,  P.F.:  Prak t i  sche Elektronik,  1.  Aufl .
    Springer-Ver lag,  Heidelberg 2013.
    nach die sem Buch ver laufen Vor le sung und Laborversuche

· Or lowski,  P.  F.:  Wis se Voll  en dung nach den Wur zeln der Hei lung.
    di  ago nal,  Mar burg 2007.
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Tran sis  tor als Schal ter (sie he S.  5 Prak ti  sche Elek tro nik)

Die Aus gangs be last  bar keit  von Elek tro nik ist  meist  sehr klein (mA-Be reich).
Da her soll  ein NPN-Tran si  tor in Emit  ter-Schal  tung als  Schal  ter  ein ge setzt
wer den,  um ei  nen klei  nen Gleich strom-Stell  mo tor aus ei  ner Elek tro nik schal  -
tung her aus an zu trei  ben.

Da ten des Stel l  mo tors Da ten der Span nun gen Da ten des Tran si  stors

UAN=12V-
IAN=0,45A
RA=UAN / IAN=26,67W

UCE=24V-
UElekt r .=12V-

UCE£ 40V-
UB£ 15V-

IC£ 2A           B =
I

I
= 20C

B

IB£ 0,1A     S t r o m v e r  s t ä r  k u n g

Um den Tran si  stor zu be trei  ben,  müs sen der Ba sis  wi der stand RB  und der
Kol lek tor  wi der stand RC  di  men sio niert  wer den.
Der Wi der stand zwi schen Ba sis  und Emit  ter  l iegt  im we ni  ge Ohm-Be reich,
wenn der Tran si  stor voll  auf steu ert .  Dann gil t  nä he rungs wei se:

Wenn der Tran si  s tor  voll  sperrt ,  is t  die Kol lek tor-Emit  ter-Strec ke of fen, d.h.  
R CE » ¥,  so daß nä he rungs wei se mit  SU=0 gil t :

Funk t ion der Schal  tung:

·

·  
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Meßssrei  he zum In ver ter und Off set  ab gleich
(sie he S.  338 Ab schnitt11.2  und S. 82 Prak ti  sche Elek tro nik)

Ue mit  Poti  ein stel  len.
Je weils  For mel für Ua = -R2/R1×Ue über prü fen.

U e /V Meß wert  Ua /V Be din gun gen

0V (Mas se)

+0,05
+0,1
+1
+5
+10
+15
-0,05
-0,1
-1
-5
-10
-15 

    Ua=            mV (Offs set  spannung) für R2=R1

+0,1
+1
+5
+10
+15
-0,1
-1
-5
-10
-15

für R2=2R1

.                         
+0,1
+2
+10
-0,1
-2
-10

mit  RK                         ohne RK für R2=R1   

.
+5
-5

R2=0 setzen                 R2=¥  set  zen für R2=R1  

pos./  neg.

Spannung

UD=                               UD

Schal tung funkt.    Schaltung nicht OK
UD /mV mes sen                    
zwi schen E- und E+

  Die  Wer  te  s ind  nur  An ha l ts  punk  te .

  Im mer  den  ex  ak  ten  Span  nungs  wer t

  von Ue und  Ua e in  t ra  gen  ! !
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Mess rei  he zum Dif fer enz bild ner

U1 mit  Poti  ein stel  len.
U2 mit  fe stem Span nungs tei  ler.
Je weils  For mel über prü fen.

U 1 /V     und    U 2 /V Meß wert  Ua /V Be din gun gen

alle Meß wer te mit          
Span nungs fol  ger       

für R1=R2=R3=R4

Ua U U= -2 1

für   R1=R2=33k  

und  R3=R4=100k 

Ua
R

R
U U= -3

1

2 1( )

Mess rei  he Sig num um schal ter

Ue mit  Poti  ein stel  len.
Ua-Mes sun gen bei  of fe nem und ge schlos se nem Schal ter.

Ue /V Meß wert  Ua /V Bedingungen

+2 

-5
Schal ter  of fen   Schal ter  geschl.

Schal ter  of fen   Schal ter  geschl

für R1=R2=R3

   Span  nungs  te i  le r  mi t  zwei  g le i  chen  Wi  der  s tän  den .

   U2  läss t  s ich  n icht  au f  +7 ,5V e in  s te l  len  (be  la  s te  te r

   Span  nungs  te i  l e r) .

   Ers t  e in  Span  nungs  fo l  ger  schaff t  Ab h i l  fe  (U2=7,5V) .
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Mess rei  he zur Ma xi mal wert schal tung

U1 mit  Poti  ein stel  len.
U2 mit  fes tem Span nungs tei  ler.

Erst  zwei pos.  Ein gangs span nun gen, 
dann eine pos.  eine neg. Ein gangs span nung,
dann zwei neg. Ein gangs span nun gen ein stel  len 
und je weils  For mel für Ua = Max.(U2;U1) über prü fen.

U 1 /V     und    U 2 /V Meß wert  Ua /V Be din gun gen

+                    +
+                    -
-                      -

-                      -       

ohne 10k an -15V

ohne 10k an -15V

ohne 10k an -15V

mit   10k an -15V
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Ampelschaltung (ver glei  che mit Bild 8.5 S.234 und Bild 11.7 S.  301 )
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Ab laufs teue rung (ver glei  che mit Bild 8.9 S.  237)
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Zwei de ka di ge BCD-Zäh ler schal tung (sie he Bild 7.11 S.  183)
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Spei cher pro gram mier ba re Steue run gen (SPS) AC500 von ABB
(sie he Ab schnitt  10.1.2 S.266 und fol  gen de)

Ver gleich der Da ten von ABB AC500 und Sie mens S7-300 (sie he S.  308)

Be schrei bung      AC500 PM572      Si ma tic S7-300
Ver sor gungs span nung 24V DC 24V DC
Ar beits  spei  cher CPU 128kB 32kB  (CPU 312C)

Zyk lus zeit /An wei sung 0,06ms 0,2ms
Zyk lus zeit /Gleit  kom ma 1,2ms 6ms

Di gi  tal  ein gän ge 320 256
Di gi  tal  aus  gän ge 240 256
Ana lo ge in gän ge 160 64
Ana log aus gän ge 160 64

Schnit t  stel  len RS232, CA No pen . . . RS232, CA No pen . . .
Zen tra le E/A-Mo du le max. 10 max. 8

De zen tra le E/A-Mo du le max. 31 -
Pro gram mier spra chen KOP/FUP/AWL KOP/FUP/AWL

Pro gram mier pa ket STEP7

Ei ni ge Be feh le der Be fehls syn tax (für Step 7 Pro gram mie rung)

U Und
UN Und Nicht (NAND)
O Oder
ON Oder Nicht (NOR)
X Ex klu siv Oder (EXOR)
XN Ex klu siv Oder Nicht EX NOR)
S Set zen (SET)
R Rück setzen (RE SET)
D Ver zö ger tes Set  zen (DE LAY ED
L Eine Block breite lang Set  zen (SET BLOCK TIME)
CALL Bau stein auf ru fen (Hard wa re- oder Soft  wa re bau stein)
= Zu wei sung
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Funk tions plan (FUP) ei  ner ein fa chen Schal tung:
(sie he S.  309 Prak ti  sche Elek tro nik)

Pro gram mie rung:
(sie he S.  310 Prak ti  sche Elek tro nik)

STEP7 Pro gramm:
FUNCTI ON FC400: BOOL
VAR_IN PUT
   S1: BOOL;
   S2: BOOL;
   S3: BOOL;
   S4: BOOL;
END_VAR

BE GIN
   U   #S1;
   U   #S2;
   O   ;
   O   #S3;
   O   #S4;
   =   RET_VAL;   / /  A bzw. P1
END_FUNCTI ON

CoDeSys Pro gramm :
FUNCTI ON FC400: BOOL
VAR_IN PUT
   S1: BOOL;
   S2: BOOL;
   S3: BOOL;
   S4: BOOL;
END_VAR

LD    S1
AND S2
OR    S3
OR    S4
ST     FC400   bzw. P1
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Aus schnitt  aus der SPS-Pro gram mie rung ei  ner Tors teue rung
(sie he S.  316 -  318 Prak ti  sche Elektronik)
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Funk tions plan (FUP) Blin ken bei Tor in Bewegung:
(ver glei  che mit Bild 10.11 un ten S.  278)

Pro gram mie rung :
VAR
    (sie he Sym bol ta bel  le ,  al le Va ria blen:  BOOL;
End_VAR

An wei sungs l is  te  (AWL)
Be gin
    O     HM_Tor_Be we gung_auf
    O     HM_Tor_Be we gung_zu
    U     HM_1Hz
    UN  HM_Tor_AUF_Tor_ZU_Hin der nis
    =     A.01

    U     HM_5Hz
    U     HM_Tor_AUF_Tor_ZU_Hin der nis
    =     A.02

    O     A01
    O     A.02
    =     H2_Blin kleuch te_TOR
End

H M _ To r _ A U F _ To r _ Z U_ H i n  d e r  n i s

H M _ To r _ A U F _ To r _ Z U_ H i n  d e r  n i s

&

&

³1

³1

A.01

A.02
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SPS-Rea l i  s ie rung ei  ner Re ge lung mit PID-Reg ler
(Ab schnitt  10.2.6 S.  286)

Die Glei  chung des PID-Reg lers wird in den PID-Stel  lungs al  go r i th mus durch
Di gi  ta  l i  s ie ren von In te gral-  und Dif fer  en t i  al  an tei l  über führt .  Es gil t  dann:

            

             y (kT ) = K { x (kT ) +
T

T
x (iT )+z R d z

z

N

d z
i = 0

k

× å
T

T
x (kT ) - x (kT -1)V

z

d z d z× [ ]}

Die ser Stel  lungs al  gor t ih mus läßt sich di  rekt als  Funk t ions block in STEP 7
Soft  wa re zur Pro gram mie rung von SPS der Si  ma t ic-7-Rei he ab bil  den.

Die Pro gram mie rung in STEP7 sieht  wie folgt  aus:

FUNCTI ON_BLOCK FB70   (*PID*)
(*   xd(kTz)=XD   xd(kTz-1)=XD1   *)
VAR_IN PUT
  EIN: BOOL;
  P_SEL, I_SEL, D_SEL:  BOOL;
  W, X: REAL;
  KR: REAL:=1.0;  TN: REAL:=1.0;  
  TV: REAL:=1.0;  TZ: REAL:=1.0;
END_VAR

IF EIN = FAL SE THEN  (*Pro gram mie rung des  FB70*)
  STG:=0.0;  XD1:=0.0;  XDSUM:=0.0;
  RE TURN;
END_IF;
STG:=0.0;  XD:=KR*(W - X);  XDSUM:=XDSUM + XD;
STGI:=XDSUM*TZ/TN; STGD:=TV/TZ*(XD - XD1); XD1:=XD;
IF P_SEL=TRUE THEN STG:=STG+EK; END_IF;
IF I_SEL=TRUE THEN STG:=STG+STGI; END_IF;
IF D_SEL=TRUE THEN ST:=STG+STD; END_IF;
IF STG<0.0 THEN STG:=0.0
 EL SIF STG>100.0 THEN STG:=100.0;
END_IF;
END_FUNCTI ON_BLOCK

VAR_OUT PUT       VAR_TEMP
 STG: REAL;             EK:
REAL;
END_VAR                 STGI:
REAL;
VAR                           STGD:
REAL;
 EK1: REAL;            END_VAR
 ESUM: REAL;
END_VAR
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Funk t ions plan des PID-Reg lers und Regelstre cke dri t  ter  Ordnung
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La bor ord nung für Elek tr i  sche Ge rä te
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Zum Fach ge spräch im Fach An ge wand te Elek tro nik fin den sich:

- Fra gen in Ab schnitt 11.5 des Bu ches Prak ti sche Elek tro nik
- Lö sun gen in Ab schnitt 11.6 des Bu ches Prak ti sche Elek tro nik
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