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1 Einleitung

Heutzutage wachst der Umfang der angebotenen Ausstattung von Fahrzeugen stetig an.
Was friher eine kostenpflichtige Zusatzfunktion war, wird morgen schon in der
Serienausstattung angeboten. Dies umfasst sowohl die Hebung des Fahrkomforts als auch
die Sicherheit an Bord. Eines dieser Sicherheitsfeatures stellt der Reifendrucksensor dar.
Durch diesen konnen Gefahrensituationen friihzeitig erkannt und behoben werden.
Allerdings ist dieses Feature bei den meisten Fahrzeugen bisher nicht vorhanden, wodurch
eine automatisierte Serienproduktion noch nicht nétig war. Dies danderte sich mit dem

Gesetzesentwurf der EU und darin enthaltenen Verpflichtungen fir die Automobilhersteller.

Ziel der Arbeit ist die Einbindung einer neuen Priifstation fur Reifenkontrollsysteme in eine
bereits bestehende Montagelinie eines namenhaften Automobilherstellers. Die Arbeit
unterteilt sich dabei in 3 Bereiche. An erster Stelle steht die Analyse der bestehenden
Anlage, um eine optimierte Einbindung erarbeiten zu kdnnen. Als nachstes folgt der Entwurf
der Prifstation. Dieser beeinhaltet sowohl den mechanischen, elektrischen als auch
softwaretechnischen Entwurf und die daran anschlieende Konstruktion. Nach dem
erfolgreichen Entwurf erfolgt die Einbindung und Inbetriebnahme der Prifstation in die
aktuelle Montagelinie. Dabei war darauf zu achten, dass stets eine Absprache mit dem
Auftraggeber getatig wurde. Dies war besonders notig, da ebenfalls eine neue Steuerung fur
die Qualitatsicherung in Betrieb genommen werden soll und somit auch ein neues

universelles Telegramm fiir deren Datenversorgung eingefiihrt werden soll.
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2 Grundlagen

2.1 Reifendrucksensoren
2.1.1 Gesetzliche Grundlage

Im Marz 2009 genehmigte das Europdische Parlament eine Richtlinie, die die
Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen in Europa andert. Dabei macht sich die EU fir
Umweltschutz und Sicherheit stark und verabschiedete eine Durchfiihrungsmafnahme,
welche den Autoherstellern einen Einsatz von Reifendruckiiberwachungssystemen, auch
Reifendruckkontrollsysteme (RDKS), auferlegt. Alle Fahrzeuge der Klasse M1 miissen danach
mit einem System zur Uberwachung des Reifendrucks ausgestattet werden. Die
Fahrzeugklasse M1 umfasst laut Richtlinie 70/156/EWG: Kraftfahrzeuge zur
Personenbeférderung mit mindestens 4 Radern und mit hochstens 8 Sitzpldtzen auer dem
Fahrersitz. Die Einflihrung der RDKS soll in 2 Phasen ablaufen. Die erste Phase beginnt am 1.
November 2012. Alle ab diesem Zeitpunkt neu genehmigten Fahrzeugtypen miissen mit
einem RDKS ausgestattet sein. In der zweiten Phase tritt die Richtlinie ab dem 1. November
2014 fir alle neuproduzierten Fahrzeuge in Kraft. Damit geht die EU den gleichen Weg wie
die USA, in der der Einsatz eines RDKS bereits 2008 zur Pflicht geworden ist. Generell ist ein
RDKS ein groRer Schritt in Richtung Umweltschutz und Sicherheit. Der Spritverbrauch eines
Fahrzeugs kann bereits ab einem Druckverlust von 20% um ca. 5% steigen. AuRerdem stellt
ein zu grolRer oder zu niedriger Reifendruck auch ein Sicherheitsrisiko fiir den Fahrer dar. Der
Reifenhersteller Bridgestone hat in der Studie ,Think Before You Drive” [1] aus dem Jahr
2005/2006 festgestellt dass die Mehrheit der Autofahrer mit falschem Luftdruck unterwegs
ist. Die 2 wichtigsten Erkenntnisse in dieser Studie waren, dass nur ca. 6,5 % der Fahrzeuge
bei allen 4 Reifen den richtigen Reifendruck hatten und 40 % der kontrollierten Fahrzeuge
einen unnotigen ReifenverschleiR aufgrund von falschen Reifendruckes aufweisen. In dieser
Studie ist zu erkennen, dass der Einsatz eines Reifendruckkontrollsystems sehr sinnvoll und

aus Aspekten der Sicherheit auch notig ist.
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2.1.2 Funktionsweise

Reifendruckkontrollsysteme werden prinzipiell in 2 Arten unterteilt, die direkten und die
indirekten Systeme:

Bei den indirekten Systemen wird der Reifendruck iber das ABS- oder ESP-System ermittelt.
Ein zu hoher Reifendruck erhoht den Durchmesser des Reifen, wodurch die Umdrehungen
pro Minute geringer werden. Ebenso funktioniert dies bei zu niedrigem Reifendruck. Dies
kann durch das ABS- oder ESP-System erfasst und eine Warnung ausgegeben werden. Die
indirekten Systeme haben den Vorteil, dass keine zusatzliche Sensorik erforderlich ist.
Allerdings haben sie auch den groRBen Nachteil, dass nur der Druckverlust eines Reifen im
Vergleich zu einem anderen registriert werden kann. Ein gleichzeitiger Druckverlust in
mehreren Reifen kann in der Regel nicht erkannt werden. Das ist der Tatsache geschuldet,
dass das System nur den Druckunterschied zwischen 2 Reifen erkennt.

Die direkten Systeme arbeiten mit zusatzlichen Reifendrucksensoren, welche meist auf der
Rlckseite des Ventilschachts im Felgenbett montiert sind. Diese Sensoren beinhalten
physische Druck-, Temperatur- und oftmals auch Beschleunigungssensoren. Die
gesammelten Daten werden zyklisch oder bei eintretenden vordefinierten Ereignissen, z.B.
ein Druckverlust oder Erreichen kritischer Temperaturen, per Funk an ein speziellen
Empfanger im Fahrzeug gesendet. Die Art der Betriebsmodi ist herstellerabhdngig und kann
mit speziellen Datentelegrammen per Funk konfiguriert werden. Viele Sensoren werden im
Ruhezustand ausgeliefert und erst durch ein 125 KHz Signal aktiviert. Die Daten werden im
aktiven Betriebszustand im Ultra High Frequency Band (UHF-Band) im Bereich von 315 MHz
bis 434 MHz (ibertragen. Neben dem Druck und der Temperatur beinhalten die Daten auch
immer einen ldentifikator. Der Identifikator ist ein einmaliger mehrstelliger Code, der den
Sensor eindeutig identifiziert. Das Steuergerat in dem Fahrzeug kann dadurch genau sagen,
welcher Reifen an Druck verliert. Aufgrund des fehlenden Standards gibt es allerdings
Abweichungen in der Signalmodulation und im Kommunikationsprotokoll bei den
verschiedenen Herstellern. Dies fiihrt zu dem Problem, dass entweder einheitliche Sensoren
verbaut werden oder eine Messstation eingesetzt wird, welche die verschiedenen Standards
unterstitzt. Die Stromversorgung der Sensoren erfolgt durch eine Lithium-Batterie, deren
Lebensdauer im Durchschnitt mit 7 bis 10 Jahren angeben wird. Die lange Lebensdauer wird
auch durch den automatischen Wechsel der Betriebsmodi der Sensoren erreicht. Fiir den Fall
das ein Fahrzeug langere Zeit stillsteht geht der Sensor automatisch in den Ruhezustand.
Dieser Effekt ist auch notig, da ein nachtraglicher Wechsel der Batterie im Sensor nicht
moglich ist. Diese sind in den meisten Fallen mit einem Polymer vergossen um die Dichtheit

und die Funktionsweise im Reifen sicherzustellen.
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Fir Reifendrucksensoren gibt es eine Vielzahl an Herstellern. Je nach Einsatzgebiet werden
die Sensoren auf die jeweiligen Einsatzorte angepasst. Ein Sensor fiir einen LKW muss einem
Druck von bis zu 10 bar standhalten, wahrend ein Sensor fiir einen PKW nur bis 4 bar
ausgelegt sein muss. Im Laufe dieser Arbeit wurde mit Sensoren von Schrader Electronics
(Abbildung 2-1) und Continental (Abbildung 2-2), ehemals Siemens VDO, gearbeitet.

Schrader Electronics

Abbildung 2-1: Reifendrucksensor von Schrader Electronics [6]

A
=k
e

o B —

Continental

Abbildung 2-2: Reifendrucksensor von Continental [6]
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2.2 Datentypen und Datenstrukturen

Bei speicherprogrammierbaren Steuerungen kommen die verschiedensten Datentypen zum
Einsatz. Diese Datentypen wurden zusammen mit den jeweiligen Eigenschaften und den
zulassigen Operationen in der Norm DIN EN 61131-3 festgelegt. Dabei wird grundlegend
zwischen 2 Arten von Datentypen unterschieden. Es gibt die elementaren Datentypen und
die zusammengesetzten Datentypen. In den nachfolgenden Abschnitten werden die

elementaren und zusammengesetzten Datentypen kurz beschrieben.

2.2.1 Elementare Datentypen

Die elementaren Datentypen stellen die einfachste Form der Datentypen dar. Sie kdnnen nur
Werte innerhalb ihres festgelegten Wertebereichs annehmen und besitzen definierte Ober-
und Untergrenzen. Aufgrund der verschiedenen festgelegten Operationen, wird zusatzlichen
zwischen Bit-Typen und arithmetischen Typen unterschieden. Die folgende Tabelle soll eine
Ubersicht (iber die grundlegendsten elementaren Datentypen und deren Wertebereich und

Grundoperationen veranschaulichen.

Datentyp Beschreibung GroBe | Wertebereich
BOOL Boolesche Variable 1 Bit logisch0..1
BYTE Zusammenhadngende Bitfolge 8 Bit unsigned:
0...255
signed:
-127 ...127
WORD Zusammenhangende Bitfolge 16 Bit | unsigned:
0...65.535
signed:
-32.768 ... 32.767
DWORD Zusammenhangende Bitfolge 32 Bit | unsigned:
0..4.294.967.295
signed:
-2.147.483.648 ... 2.147.483.647
INT Ganze Zahlen mit Vorzeichen 16 Bit | -32.768 .. 32.768
DINT Ganze Zahlen mit Vorzeichen 32 Bit | -2.147.483.648 ... 2.147.483.648
REAL Reelle Zahlen 32Bit | 1,5*10%..3,4*10%

Tabelle 2-1: elementare Datentypen [2]
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2.2.2  Abgeleitete Datentypen

Zusatzlich zu den elementaren Datentypen sind in der Norm DIN EN 61131-3 weitere
zusammengesetzte, auch bekannt als abgeleitete, Datentypen definiert. Diese stellen
benutzerdefinierte Datentypen auf Basis der elementaren Datentypen dar und haben die
Moglichkeit, mit weiteren Eigenschaften versehen zu werden, wie z.B. die Initialisierung mit
einem Anfangswert und die Festlegung eines spezifischen Wertebereichs. Die abgeleiteten
Datentypen unterteilen sich in Felder und Strukturen. Beide werden in den folgenden
Abschnitten naher erldutert, da diese auch im entworfenen Programm und der damit

zusammenhadngenden Datenstruktur zur Anwendung kommen.

Felder

Felder, auch Array genannt, stellen eine Menge aufeinanderfolgender Daten des gleichen
Datentyps dar. Felder sind im Wesentlichen durch 2 Parameter gekennzeichnet. Der
Organisationsparameter legt die Dimensionierung fest und bildet die Grenzen fiir den
Feldindex. Mit Hilfe des Feldindex kann auf die einzelnen Feldelemente zugegriffen werden.
Der Datenparameter legt die Art des Datentyps fest, aus welchem das Feld besteht. Dieser
ist wie oben schon erwahnt fir alle Elemente des Feldes gleich. Der Name des Feldes ist wie

bei jeder Variable frei deklarierbar.

Feld _

11|
,

Ctatame /

~ Feldelement

mit Feldindex 2
Feldindex

=

Ll LTTTTTI]

i

Elementare oder
Abgeleitete Datentypen

Abbildung 2-3: Eindimensionales Feld [3 S. 86]
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In Abbildung 2-3 ist ein Beispiel eines eindimensionalen Feldes zu sehen. Grundsatzlich gibt
es bei der Wahl des Datentyps keine Einschrankungen, d.h. die Elemente des Feldes kénnen
wiederum auch zusammengesetzte Datentypen sein. Dies ergibt die Moglichkeit
mehrdimensionale Felder zu bilden. Dies ist im folgenden Beispiel eines zweidimensionalen

Integer Feldes zu erkennen.

TYPE
Muster: ARRAY [1..5, 1..5] OF INT
END_TYPE

Muster[1.1] | Muster[1.2] | Muster[1.3] | Muster[1.4] | Muster[1.5]
Muster[2.1] | Muster[2.2] | Muster[2.3] | Muster[3.4] | Muster[2.5]
Muster[3.1] | Muster[3.2] | Muster[3.3] | Muster[3.4] | Muster[3.5]
Muster[4.1] | Muster[4.2] | Muster[4.3] | Muster[4.4] | Muster[4.5]
Muster[5.1] | Muster[5.2] | Muster[5.3] | Muster[5.4] | Muster[5.5]

Tabelle 2-2: Zweidimensionales Integer Feld

Struktur

Auch wenn der Datentyp Feld in vielen Anwendungen von Vorteil, gibt es doch die
Beschrankung, dass alle Elemente immer vom gleichen Typ sein muissen. An diesem Punkt
setzt der abgeleitete Datentyp Struktur an. Dieser ist ebenfalls eine Menge
aufeinanderfolgender Daten, allerdings kann jedes Element der Struktur von einem
unterschiedlichen Datentyp sein. Es gibt dabei keine Begrenzung, d.h. ein Element der
Struktur kann sowohl ein elementarer Datentyp als auch eine weitere Struktur oder ein Feld
sein. Damit stellt die Struktur ein Zusammenschluss logisch zusammengehoriger Variablen

und Daten dar, wodurch ein einfaches Verwalten dieser Daten moglich ist.
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Elementare oder

Abgeleitete Datentypen

Komplexitat der Datentypen
Abbildung 2-4: Aufbau einer Struktur [3 S. 87]

In Abbildung 2-4 ist der Aufbau einer komplexen Struktur abgebildet. Die Struktur besteht
aus 2 Unterstrukturen, von denen eine wiederum aus einer Struktur besteht. Die Deklaration

der Struktur aus dem Beispiel sieht wie folgend aus:

TYPE

Musterstruktur_A:
STRUCT

Element_A1:
Element_A2:
Element_A3:

END_STRUCT;

Musterstruktur_B:
STRUCT

Element_B1:
Element_B2:

END_STRUCT;

Musterstruktur_C:
STRUCT

Element_C1:
Element_C2:
Element_C3:

END_STRUCT;

Musterstruktur_D:
STRUCT

Element _D1:
Element _D2:
Element _D3:
Element_D4:

END_STRUCT;

END_TYPE

BOOL;
BYTE;
DINT;

INT;
Musterstruktur_A;

BOOL;
WORD;
WORD;

Musterstruktur_B;
Musterstruktur_C;
DINT;

WORD;
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Bei der Verwendung von Strukturen hat der Programmierer aulRerdem die Moglichkeit fur
Elemente der Struktur einen Anfangswert zu vergeben. Dieser wird direkt bei der
Variablendeklaration mit angegeben:

Musterstruktur_A:
STRUCT

Element_Al: BOOL := FALSE;
Element_A2: BYTE := 5;
Element_A3: DINT := 23500;

END_STRUCT;

Auf die Elemente der Struktur kann mittels des sogenannten Strukturoperators zugegriffen.
Dieser ist ein einfacher Punkt mit dessen Hilfe jedes Element einer Struktur direkt
angesprochen werden kann. In der Beispielstruktur aus Abbildung 2-4 sieht der Zugriff auf
das rot markierte Element wie folgt aus:

Musterstruktur_D.Element_D2.Element_C1 := TRUE
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2.3 Interbus

Interbus ist ein von Phoenix Contact entwickelter Feldbus fur den Einsatz in der Sensor- /
Aktorebene bis hin zur Vernetzung intelligenter Gerate. Damit stellt Interbus eine komplette
Automatisierungslosung auf der Feld- und Steuerungsebene dar.

2.3.1 Topologie

Topologisch ist ein Interbus Netzwerk eine aktive Ringstruktur, d.h. alle Teilnehmer sind
aktiv an das Netzwerk angebunden. Dabei wirkt jeder Teilnehmer als Repeater, wodurch bei
einer Ubertragungsrate von 500 kBit/s eine rdumlichen Ausdehnung von bis zu 400 m
zwischen den einzelnen Teilnehmern erreicht wird. Die maximale Ausdehnung des gesamten
Netzwerkes betrdgt bis zu 13 km. Eine Besonderheit beim Interbus stellt die Verdrahtung der
Teilnehmer dar. Sowohl die Datenhinleitung als auch die Datenrickleitung ist durch
samtliche Teilnehmer gefihrt. Dadurch ergibt sich das Erscheinungsbild einer Linien- oder
Baumstruktur. Interbus unterscheidet dabei 3 grundsatzliche Arten von Bussegmenten:

e Fernbussegment
e Lokalbussegment
e Interbus-Loop-Segment

Fernbussegment

In der Regel beginnt das Fernbussegment an einem Buskoppler. Es besteht aus den
Fernbusverbindungen und maximal 255 weiteren Fernbusgeraten, welche auch als Stationen
bezeichnet werden. Die Anzahl der maximalen Fernbusteilnehmer ist aus Griinden der
Ubersichtlichkeit in der Masterfirmware auf 256 begrenzt. Theoretisch ist aber eine gréRere
Anzahl an Teilnehmern moglich, da im Interbus Protokoll selbst keine explizite Adressierung
der Teilnehmer notig ist. Die Fernbusteilnehmer haben je eine lokale Spannungsversorgung
und sind neben Fernbusklemmen auch intelligente Ein-/Ausgabegerate.

—a—m——m—m-m—E—me - ———

i Fembussegment !
Fembus ; ]
IN UL i U UL T U
f | I i |
Bus- | Fembus | pp Gerst FB-Gerit FB-Gerat | |
koppler i 1 2 me== 255 i
i :
D I R B |
Fembus 400 m
ouT 400 m
| o 12,8 km (Cu) o
|

U, -Iokale Spannungsversorgung

Abbildung 2-5: Interbus Fernbussegment [13 S. 16]



Grundlagen Seite |11

Lokalbussegment

Ein Lokalbussegment beginnt an einer Fernbusklemme mit weiterfiihrender
Lokalbusschnittstelle. In der Busklemme wird das Signal regeneriert und eine Potential-
Trennung der Segmente untereinander sichergestellt. Aufgrund der Tatsache, dass in
Lokalbussen hauptsachlich Peripheriegerdate angeschlossen werden, wird er auch
Peripheriebus bezeichnet. In den meisten Fallen wird er durch Inline-Stationen aufgebaut.
Die werden dabei nach dem Reihenklemmenprinzip auf einer Tragerschiene aufgebaut. Das
ermoglicht einen sehr flexiblen Aufbau der Lokalbusstationen. Der Umfang der Inline-
Stationen reicht von digitalen E/A-Modulen Uber analoge E/A-Module bis hin zu speziellen
Modulen, z.B. Temperaturerfassungs-Klemmen oder Dehnmessstreifen-Eingabeklemmen.
Ebenfalls ist es durch gesonderte Inline-Einspeiseklemmen mdoglich galvanisch getrennte
Peripheriestromkreise aufzubauen.

max. 63 Module |

) i
]
i
I
I

Buskoppler |{DI2 ! DI2;DI2 SEGD02,D02/D02}D02!
o|loeflefoe]le]le|le]le|e]|e]e]|e
o|loflefole]le|le]le|e]e]e]|e
o o o o o o o o [+] o (=] o

clldfe|ele|lde]e]ec]e
7 | ;
1. Peripherie- 2. Peripherie-
stromkreis stromkreis
IN OUT
Fernbus Ust Us2

Usz; - Spannungsversergung fir die Medulelektronik aller Klemmen
und fur die E/A-Peripherie des 1. Peripheriestromkreises

Uz - Spannungsversorgung fur die E/A-Peripherie des 2. Peripheriestromkreises

Abbildung 2-6: Interbus Inline-Station mit E/A Klemmen und getrennten Peripheriestromkreis [13 S. 18]

Interbus-Loop-Segment

Ein Interbus-Loop-Segment wird durch spezielle Busklemmen realisiert. Dadurch kénnen bis
zu 32 Sensoren und Aktoren an Maschinen oder Anlagen direkt im Feld mit dem Interbus
vernetzt werden. Mit einem einfachen zweiadrigen, ungeschirmten Kabel wird dabei ein
Ring gebildet. Dieses Kabel dient sowohl der 24V Spannungsversorgung als auch der
Datenlibertragung. Die Signale werden in Form von eingepragten Stromsignalen Ubertragen.

Das hat den Vorteil, dass die Datenibertragung, im Gegensatz zu den sonst verwendeten



Grundlagen Seite |12

Spannungssignalen, sicherer gegeniber &duBReren Storungen ist. Die Umsetzung der
Busphysik Gbernimmt dabei die Busklemme. Das Interbus Protokoll muss nicht veradndert
werden, weshalb der Einsatz zusatzliche Gateways nicht nétig ist.

INTERBUS-Loop-Segment

om
B @mm Loop-Gerdt |~ ~ | LoOp-Gerdt
pam
{ !
o</

B [ OO Loop-Gerit B o S

Feml)'ll..lla CI U TUS

Buskoppler L . i

Fembus
g 100m |

UL - Spannungsversorgung fir die Buslogik
U - Spannungsversorgung fir den INTERBUS-Loop

Ua - Iokale Spannungsversorgung fir Aktoren

Abbildung 2-7: Interbus Loop-Segment [13 S. 20]

2.3.2 Adressierung

Alle Daten die im Interbus Netzwerk erfasst werden miissen eine eindeutige Adresse
zugewiesen bekommen. Dies geschieht nicht wie bei anderen System Uber Dip- und
Drehschalter an der jeweiligen Station. In einem Interbus Netzwerk gibt es 2 verschiedene
Methoden die Adressvergabe durchzufiihren: die physikalische und die logische
Adressierung. Beide Methoden unterscheiden sich in wesentlichen Punkten.

Physikalische Adressierung

Bei der physikalischen Adressierung wird den Interbus-Teilnehmern, abhdngig von ihrer
physikalischen Lage, in aufsteigender Reihenfolge automatisch eine Adresse zugewiesen.
Dabei wird in der Anschaltbaugruppe durch die eingelesene ID der Teilnehmer die
entsprechende Konfiguration, d.h. die Art des Teilnehmers und der Speicherbereich,
ermittelt. Auf Basis der ermittelten Daten wird danach eine automatische Adressvergabe
durchgefiihrt und gegebenenfalls mit einer Anlaufsequenz, welche im CMD vorprojektiert
wird, im Speicher abgelegt.
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Diese Art der Adressierung hat den Vorteil, dass der Anwender wenig Aufwand bei der
Installation und Inbetriebnahme hat. Allerdings stellt die automatische Adressvergabe auch
ein groRes Risiko dar, falls Anderungen im Busaufbau, z.B. durch Ausfall eines Teilnehmers
oder Hinzufligen neuer Teilnehmer, vorgenommen werden. In diesem Fall kommt es zu einer
Verschiebung der Adressen, was eine fehlerhafte Zuordnung in der Steuerung zur Folge hat.
Diese Methode ist also fiir kleinere Systeme geeignet. Sie ist aulerdem mit geringem
Arbeitsaufwand verbunden, solange der Bus fehlerfrei lauft und keine Anderungen

vorgenommen werden.

Logische Adressierung

Im Gegensatz zur physikalischen Adressierung, kann bei der logischen Adressierung die
Adresse der Interbus-Teilnehmer unabhangig von deren tatsachlicher Position im Netzwerk
frei vergeben werden. Dadurch werden Adressverschiebungen bei Anderungen im Interbus-
Netzwerk vermieden. Zusatzlich kann dadurch eine Speicheroptimierung erreicht werden, da
bei Teilnehmern, welche nur eine 1 Byte Adresse haben, auch ungerade Byteadressen
vergeben werden kdnnen. Die Bildung von ,Byte-Licken” wird damit vermieden. AuBerdem
ist eine anlagenspezifische Adressierung moglich, d.h. es kdnnen Adressen entsprechend
ihrer logischen Zusammengehorigkeit vergeben werden.

Die Projektierung der logischen Adressierung ist mit einem groReren Arbeitsaufwand mit der
Software IBS CMD verbunden. Allerdings sollte sie komplexeren Anlagen, aufgrund ihrer
Flexibilitat und Leistungsfahigkeit, ausnahmslos eingesetzt werden.
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2.33 Protokoll

Das Haupteinsatzgebiet eines Interbus-Netzwerkes ist die Sensor/Aktor-Ebene. Die dabei
anfallenden Daten sind meist sehr kurz, d.h. nur wenige Bits pro Teilnehmer, was zu einer
geringen Protokolleffizienz und einem groflen Protokoll-Overhead fiihrt. Hier besitzt der
Interbus eine Besonderheit: das Summenrahmenverfahren. Die sehr kurzen Datenpakte der
Teilnehmer werden in einem Telegramm zusammengefasst und zyklisch an alle Teilnehmer
gesendet. Eventuell azyklisch anfallende Daten oder Parameterinformationen werden in
einem reservierten Bereich von wenigen Byte blockweise in das zyklische Telegramm
eingefligt. Bei Bedarf werden diese auch in einzelne Blocke geteilt und sequentiell in das
Protokoll eingefiigt. Die Lange des Telegramms bleibt dabei immer gleich. Dadurch enthalt
ein Telegramm die Informationen fiir alle Teilnehmer im Interbus-Netzwerk. Dies flhrt
neben einem geringen Protokoll-Overhead und der hohen Protokolleffizienz auch dazu dass
die Abtast- und die Ubertragungszeiten im System konstant bleiben. Damit stellt der

Interbus mit Hilfe des Summenrahmenverfahrens eine zeitliche Deterministik sicher.

2.3.4  Zukunft von Interbus

Mit Interbus ist eine sehr schnelle Ubertragung von Daten méglich. Durch die integrierten
Diagnosewerkzeuge ist eine Inbetriebnahme und Instandhaltung unkompliziert. Es wird eine
grofRe raumliche Ausdehnung des Netzwerkes bei konstanter Zykluszeit erreicht. Zusatzlich
besteht eine integrierte Anbindungen von Lichtwellenleitern und eine Erweiterung von
Interbus-Safety, fir sicherheitsgerichtete Kommunikation im gleichen Netzwerk, zur
Verfligung. Trotz all dieser Vorteile hat der Interbus einen kleinen Marktanteil und kommt
hauptsachlich in der Automobilindustrie zum Einsatz. In Europa ist der Marktfihrer unter
den Feldbussen mit ca. 60% Marktanteil der Profibus. Zudem ist in den letzten Jahren ein
starker Trend hin zu Ethernet-basierten Kommunikationslésungen zu erkennen. Aufgrund
der Tatsache, dass Ethernet immer mehr die klassischen Feldbusse verdrangt, hat sich der
Interbus Deutschland Club e.V. im August 2011 dazu entschieden auf Profinet, als
zukunftigem Ethernet Standard zu setzen. Da die Interbus Technologie ausgereift ist und der
Verein sich aufgrund des Wechsels zu Profinet auflésen wird, wurde die Technologie an die
Profibus Nutzerorganisation e.V. (PNO) libertragen [4]. Dadurch wird sowohl der Erhalt der
Technologie als auch die Investition der Anwender geschiitzt. Dennoch wird Interbus in den
nachsten Jahren immer mehr in den Hintergrund treten. Der Umstieg von Interbus auf
Profibus oder Industrial Ethernet bei einer bestehenden Fertigungsanlage ist allerdings nicht
sinnvoll und profitabel. Noch gibt es ausreichend Hardware fir Interbus auf dem Markt und
Phoenix Contact stellt auch fiir neue Hardware meist die Verfligbarkeit fiir eine Interbus-

Integration sicher.
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2.4 Industrial Ethernet Kommunikation

Unter Industrial Ethernet versteht man eine Zusammenfassung aller Ethernet-basierten
Kommunikationslésungen in der Automation. Es wird haufig auch als Echtzeit-Ethernet
bezeichnet. Dabei wurde der Ethernet Standard IEEE 802.3 als Basis genommen. Viele
Hersteller sind in Entwicklungs- und Verwaltungsgruppen zusammengeschlossen, welche die
Entwicklung verschiedener Standards und Protokolle vorangetrieben haben. Zu den
bekannten Loésungen gehdren:

e Ethernet-Powerlink
e EtherCat

e Profinet

e Ethernet/IP

In diesem Projekt wird ein Echtzeitfdahiges Ethernet nicht bendtigt, daher wird in diesem
Kapitel nicht ndaher auf Echtzeit-Ethernet eingegangen. Im folgenden Abschnitt wird daher
nur auf Besonderheiten der Kommunikation der eingesetzten Steuerung von Schneider
Electric eingegangen.

2.4.1 Industrielle Kommunikation von Schneider Electric

Schneider Electric benutzt die Bezeichnung X-Way fir ihre industriellen Kommunikations-
anwendungen. Unter X-Way ist ein Zusammenschluss fir die verschiedenen
Kommunikationsarchitekturen und —protokolle zu verstehen. Alle Teilnehmer haben eine
allgemeingiiltige Adressierung. Die sogenannten X-Way-Netzwerke lassen sich komplett in
das Konzept der computerintegrierten Produktion, auch computer-integrated manufacturing
(CIM) genannt, integrieren. Unter CIM versteht man einen Sammelbegriff fur alle
wirtschaftlich und technisch zu verarbeitenden Informationen die in einem Industriebetrieb
anfallen. Dadurch kénnen in Netzwerkarchitekturen die auf verschiedenen Ebenen agieren
globale Kommunikationsfunktionen realisiert werden. Die Netzwerkarchitektur umfasst in
ihrer einfachsten Form ein einfaches Ethernet-Netzwerk (Abbildung 2-8). Zusatzlich ist
moglich durch eine Ethernet-Bridge weitere Busse mit dem bereits bestehenden Ethernet-
Netzwerk zu verbinden wie in Abbildung 2-9 dargestellt. In dieser ist zu erkennen, dass es
sich um 2 getrennte Ethernet-Netzwerke und 2 Modbus Plus Netzwerke handelt. Dadurch ist
es moglich von Geraten im Ethernet-Netzwerk Befehle an die Gerate im Modbus Plus
Netzwerk zu senden.



Grundlagen

Abbildung 2-8: Mono-Netzwerk Architektur [18 S. 42]
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Abbildung 2-9: Ethernet-Modbus-Multi-Netzwerk Architektur [18 S. 44]
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Die Grundlage fir solch eine Netzwerk-Architektur tbergreifende Kommunikation liegt in
der X-Way Architektur, d.h. in der X-Way Adressierung und im X-Way Frame, welche in den
folgenden Abschnitten kurz erldutert werden.

Adressierung

In einer Kommunikationsarchitektur findet die Kommunikation zwischen den Teilnehmer
meist durch Punkt zu Punkt Verbindungen statt. Hierflir bendétigen alle Teilnehmer eine
eindeutige logische Adresse. Die Gerate von Schneider Electric unterstitzen folgende Arten

von Adressierung:

e |P-Adressierung

e Modbus-Plus Adressierung

e X-Way Adressierung

e Adressierung der Modicon M340-SPS

Im weiteren Verlauf wird nur auf die X-Way Adressierung eingegangen, da diese bei dem

Projekt zum Einsatz kommen wird.

Im Prinzip besteht eine X-Way Adresse aus einer Netzwerknummer gefolgt von einer
Stationsnummer. Die Netzwerknummer gibt die Nummer des Zielnetzwerkes an, in welchem
sich die Station fur den Informationsaustausch befindet. Bei einfacher Netzwerkarchitektur
ist Sie 0 und bei Multi-Netzwerkarchitektur hat die Netzwerknummer einen Wert von 1 bis
127. Die Stationsnummer ist die Nummer einer Station im gewadhlten Netzwerk. Sie kann
den Wert 0 bis 63 annehmen. Weitere Ebenen in der Adresse werden bendtigt um
Teilnehmer in Unternetzwerken, z.B. einem Modbus Plus Netzwerk, zu erreichen. In

Abbildung 2-10 ist ein Beispiel einer X-Way Adressierung zu dargestellt.

Netzwerk 20

Station 2 Station 3

il

&l = UBm

ElEn=ne |
|
ki T
==
==

all =] e

ADDR('{20.330.1.1.2")

Abbildung 2-10: X-Way Addressierung in einer Multi-Netzwerk Architektur [18 S. 69]
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Beispiele flir die X-Way Adressierung aus Abbildung 2-10:

e die Adresse der Station 3 ist: {20.3}SYS

e die Adresse fiir eine Broadcast Nachricht fir die Station 3 und deren Unternetzwerke
ist: {20.3}ALL

e die Adresse der grau hervorgegebenen Station befindet sich im Netzwerk 20, Station
3, Rack 0 (Basis Rack), Steckplatz 1, Kanal 1 und Adresse 2. Die Adresse lautet damit
{20.3}0.1.1.2

Verfligbare Dienste
Die in einem Netzwerk verfiigbaren Dienste lassen sich in 3 Hauptgruppen einteilen.

1. Der Messaging-Dienst ermdglicht das Senden einer Nachricht an ein anderes Gerat.

2. Die impliziten Datenbankzugriffe ermdéglichen das gemeinsame Nutzen regelmaRig
verwendeter Daten. Damit werden Anwendungen synchronisiert und oder dezentrale
Steuerungen mit Echtzeitdaten zu versorgen.

3. Die implizite E/A-Verwaltung ermoglicht die Verwaltung von dezentralen Ein- und
Ausgdngen im Netzwerk. Dadurch werden dezentrale Systeme (iber ein Netzwerk

Uberwacht.
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3 Entwurf

3.1 Analyse der bereits bestehenden Strukturen

Um den Anforderungen des Auftraggebers gerecht zu werden ist eine Analyse der bereits
bestehenden Struktur notig, um schon im Vorfeld auf eventuelle Schwierigkeiten oder
Verbesserungsvorschldge hinzuweisen. Bei dieser Analyse spielen verschiedene Aspekte eine

Rolle, welche in den nachsten Kapiteln kurz beleuchtet werden.

3.1.1 Vorhandene Hardware

Die Kenntnis Uber das einzusetzende Steuerungssystem ist zu Beginn die Wichtigste, da in
dieses Steuerungssystem die neue Priifstation integriert werden soll. Hierbei handelt es sich

um eine Kombination von 3 verschiedenen Steuerungen:

1. Die Steuerung 13F7:
Dies ist die Anlagen-SPS fiir das Plattenband in der Endmontage. Da die neue
Priifstation an diesem Plattenband aufgebaut werden soll, ist es auch sinnvoll das

Programm in diese Steuerung zu integrieren.

2. Die Steuerung 13A33:
Hierbei handelt es sich um die OI-SPS, d.h. die Objekt-ldentifizierungs-SPS. Sie enthilt
die gesamten Produktionsdaten der Fahrzeuge und stellt diese fiir untergeordnete

Steuerung in der Fertigung zur Verfligung.

3. Die Steuerung 13A38:
Dies ist die Steuerung fir das Qualitats-Management. Dies ist eine neue Steuerung,
was 2 Griinde hat. Zu einem ist die bisherige QM-Steuerung bereits stark ausgelastet
und zum anderem ist eine Trennung der QM-Daten vom Auftraggeber gewlinscht, da

ein neues Telegramm fir die Kommunikation zum Einsatz kommen soll.

Bei allen 3 Steuerungen handelt es sich um eine modulare SPS von Schneider Electric des
Typs Modicon Premium TSX P57 5634M, siehe Abbildung 3-1 Links. Diese verfligen nicht nur
Uber eine integrierte Ethernet TCP/IP, USB und serielle R5485 Schnittstelle, sondern haben
auch 2 Steckplatze fur PCMCIA Speicherkarten. Die Steuerung 13F7 hat fir die Anbindung
von Sensoren und Aktoren zusatzlich eine Interbus-Karte auf dem Rack, siehe Abbildung 3-1
Mitte. Die Steuerungen 13A33 und 13A34 haben auf ihrem Rack zusatzlich ein
Webservermodul, siehe Abbildung 3-1 Rechts. Auf die speziellen Funktionen der jeweiligen

SPS wird bei der Entwicklung eingegangen.
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Abbildung 3-1: eingesetzte Hardware von Schneider Electric [5] [6] [7]

3.1.2  Analyse der Kommunikationsstruktur

In diesem Projekt gibt es 2 zu betrachtende Kommunikationsstrukturen. Die Kommunikation
zur OI-SPS und QM-SPS findet Uber Ethernet TCP/IP statt und die Kommunikation zur
Sensorik in der Feldebene geschieht liber Interbus.

3.1.2.1 Kommunikation mit der OI-SPS

Die Kommunikation mit der OI-SPS findet (ber das X-Way Netz statt. Dabei werden fir die
geregelte Kommunikation der 2 Steuerungen Dienst-Anfragen verwendet. Eine Dienst-
Anfrage besteht dabei immer aus 4 Werten.

Feldname Datentyp | Beschreibung

Dienst INT Dienstnummer, verschlisselt die Funktionen
(siehe Tabelle 3-2)

PNR DINT Produktionsnummer des Fahrzeugs

LHNR-Quelle | INT Lastaufnahmemittel-Quelle

LHNR-Ziel INT Lastaufnahmemittel-Ziel

Tabelle 3-1: Ubersicht ,Dienst_Anfrage“

Die Felder fiir Lastaufnahmemittel werden an dieser Station nicht benétigt, da dies nur von
Hebern gebraucht wird, welche die verschiedenen Ebenen und Fertigungsbander
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miteinander verbinden. Die Dienstnummer beinhaltet hierbei eingehende oder ausgehende
Dienstfragen. In der Tabelle 3-2 ist ein Ausschnitt der Dienstanfragen zu sehen, welche die
Kommunikation zwischen der OI-SPS und einer untergeordneten Steuerung regeln. Die
Anfragen sind unterteilt in die Datensatze TVorlauf, THeirat und TAuftrag. Hier werden nur
Anfragen flr die Datensdtze TAuftrag behandelt, da diese Daten die Tatigkeitsmuster fiir die

einzelnen Stationen der Endmontage enthalten.

Dienstnummer | Beschreibung

0 Init Dienst (Grundstellung)

1 Quittierungsdienst / Empfangsbestatigung

9 Datensatz filtern (Anlagen-SPS intern)

60 Anforderung eines Datensatzes aus TAuftragsdaten mit
PNR

61 Datensatz aus TAuftragsdaten gesendet

62 Kein Datensatz in TAuftrag vorhanden

63 Datensatz fehlerhaft

Tabelle 3-2: Ubersicht Ol-Dienste

Wie im Programmablaufplan der Abbildung 3-2 zu erkennen ist, sendet die Anlagen-SPS
lediglich die Anfrage mit der PNR und der entsprechenden Dienstnummer 60 an die OI-SPS.
Die OI-SPS stellt danach den Datensatz bereit und sendet ihn gemeinsam mit der
Bestatigung, d.h. Dienstnummer 61, an die Anlagen-SPS. Falls eine PNR nicht in den
Auftragsdaten gefunden wird, wird eine Fehlermeldung mit Dienstnummer 62 an die
Anlagen-SPS gesendet. Fir den Fall, dass die PNR in den Auftragsdaten enthalten ist, aber
kein dazugehdriger Datensatz, wird die Fehlermeldung mit der Dienstnummer 63 an die
Anlagen-SPS gesendet. In beiden Fehlerfdllen wird zusatzlich eine Fehlermeldung an der
zentralen Visualisierung und in der Instandhaltung angezeigt. Dies ist besonders wichtig, da
ohne Auftragsdaten an vielen Stationen der Endmontage nicht gearbeitet werden kann.
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i

Abbildung 3-2: Programmablauf fiir Kommunikation mit OI-SPS
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3.1.2.2 Kommunikation mit der QM-SPS

Die Kommunikation mit der QM-SPS wird ebenfalls iber den Austausch von Diensten
geregelt. Dies geschieht Uber die gleiche Struktur wie in Tabelle 3-1 zu sehen ist. Bei den
Diensten gibt es allerdings wesentlich Unterschiede.

Dienstnummer | Beschreibung

200 Freigabe fiir das Schreiben der QM-Daten

201 Anlagen-SPS hat QM-Daten erfolgreich geschrieben
202 QM-SPS hat Daten erfolgreich lbernommen

203 QM-Daten in Anlagen-SPS gel6scht

204 QM-SPS kann Daten nicht ibernehmen (FIFO voll)

Tabelle 3-3: Ubersicht QM-Dienste

Anders als bei der OI-SPS wird hier nicht nur eine Anfrage gestellt und die OI-SPS schreibt
selbstandig die Daten in den Speicher der Anlagen-SPS, sondern die Anlagen-SPS schreibt
und liest die Daten in und aus der QM-SPS. Der vereinfachte Ablauf ist im Ablaufplan ...
dargestellt. Die gespeicherten QM-Daten werden in QM-SPS zwischengespeichert und an ein
Ubergeordnetes Qualitatsmanagement weitergeleitet. Dadurch ist es moglich die Ablaufe
und Prozesse hinsichtlich ihrer Qualitat zu prifen und gegebenenfalls zu verbessern.
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3.
:

Abbildung 3-3: Programmablauf der Kommunikation mit der QM-SPS

in




Entwurf Seite |25

3.1.3  Eingesetzte Software und Programmierstandards

Die eingesetzten Steuerungen geben die Programmiersoftware bereits vorher. Zum Einsatz
kommt von Schneider Electric die Unity Pro XL Software in der Version 5.0. Dies ist eine sehr
Ubersichtliche und aufgerdumte Programmierumgebung im Vergleich zu CoDeSys basierten

Lésungen.

Als Programmiersprache komm fiir die einzelnen Sektionen der Kontaktplan zum Einsatz.
Dieser ist auch von nicht speziell ausgebildetem Personal leicht zu verstehen. Fir die
Programmierung der einzelnen Bausteine wird der strukturierte Text verwendet. Mit ihm
lassen sich schnell Bedingungen und Schleifen erstellen. Der strukturierte Text ist ebenfalls
leicht verstandlich, da er auf den Grundlagen von C++ aufbaut.
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3.2 Anforderungsanalyse

Die Entwicklung einer Losung beginnt mit der Ermittlung der Anforderungen an das Projekt.
Die geschieht in der Regel in Absprache zwischen dem Entwickler und dem Auftraggeber.
Hierbei hat der Auftraggeber in der Regel genaue Vorstellungen tber den Funktionsumfang.
In einem Gesprach mit dem Auftraggeber wurden folgende Punkte festgehalten.

Hardwareanforderung:

e Automatisches Auslesen der Reifendrucksensoren verschiedener Hersteller

e Lesen der Produktnummer der Fahrzeuge, in Form eines Barcodes

e Geeignete Trigger flr das Starten des Barcodescanners und des Lesevorgangs
der Reifendrucksensoren

e Anzeige des Anlagenstatus mit Hilfe einer Leuchtsdule

Softwareanforderung:

e Aufgrund verschiedener Hersteller missen fiir jeden Typ von
Reifendrucksensoren ein extra Programm hinterlegt werden

e Die Information dariiber welcher Reifendrucksensor verbaut ist, soll die
Steuerung von einer Ubergeordneten Steuerung bekommen

e Die erfassten Daten mussen per Telegramm an eine Qualitats-Management-
Steuerung gesendet werden

e Dieses Telegramm soll neu gestaltet werden und Erweiterungsmoglichkeiten
flr andere Anwendungen haben

e Die Fehlerdaten sollen an eine zentrale Visualisierung gesendet werden

Die Angaben fiir die Hardwarevorrausetzungen missen im spateren Verlauf erneut mit dem
Auftraggeber abgesprochen werden. Hierflr wird im spateren Verlauf eine Auswahl an
moglichen Komponenten zusammen mit einer Empfehlung an den Auftraggeber
weitergereicht. Dieser akzeptiert danach die ausgewdhlten Komponenten oder gibt
eventuelle Anderungswiinsche an. Der Entwurf dieser Hardwarestruktur wird im folgenden
Kapitel beschrieben.
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3.3 Auswahl der Hardware

Bevor das Steuerungsprogramm geschrieben werden kann, muss Klarheit dariber
herrschen, welche Hardware eingesetzt wird und welchen Funktionsumfang diese besitzt.
Jede einzusetzende Komponente muss dabei bestimmte Bedingungen erfillen.

3.3.1 Hardware zum automatischen Auslesen der Reifendrucksensoren

Das System zum Auslesen der Reifendrucksensoren muss kompatibel zu den Sensoren
verschiedener Hersteller sein. Auf dem Markt gibt es 2 Hersteller die RDK-Systeme fiir die
Automation zur Verflgung stellen, die ATEQ Gesellschaft fliir Messtechnik mbH und die
Bartec Auto ID Limited. Bisher wurden die Sensoren mit einem Handlesegeradt der Firma
ATEQ ausgelesen, siehe Abbildung 3-4. Dieses ist mit einem PC verbunden, welcher die
Daten direkt an ein QSYS-System sendet. Der weitere Einsatz von Handlesegeraten ist durch
die steigende Anzahl von Fahrzeugen mit verbauten Reifendrucksensoren nicht sinnvoll.

Daher werden kurz die 2 Systeme, welche zum Einsatz kommen kdnnten, vorgestellt.

Abbildung 3-4: Handlesegerit fiir Reifendrucksensoren [8]

3.3.1.1 RDK-System der Firma Bartec Auto ID

Die Firma Bartec Auto ID bietet ebenfalls eine Losung fiir das automatische Erfassen von
Reifendrucksensor-Daten. Ebenso wie das VT520 der Firma ATEQ bietet diese Losung eine
Kompatibilitat fur verschiedene Reifendrucksensor-Hersteller. Allerdings gibt es dieses
System nur als PC-basierte Losung. Eine Anfrage beim Hersteller fir weiterfihrende
Informationen wurde abgewiesen.
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3.3.1.2 RDK-System der Firma ATEQ

Die Firma ATEQ bietet mit dem VT520 ein universelles Produkt fiir das automatische
Auslesen von Ventilsensoren in automatisierten Produktionslinien. Es ist zu allen
Ventilsensoren, die derzeit auf dem Markt sind, kompatibel. Die Firma ATEQ bietet dieses
Gerat mit interner und externer Antenne an. Durch die Einstellung der Sendeleistung der
Antenne kann der Betrieb des Gerates an den jeweiligen Standort angepasst werden.

Fur die Kommunikation steht einer RS 232/485 Schnittstelle. Zur Steuerung des Gerates
verfligt es lGiber 7 digitale Eingdnge und 5 digitale Ausgdnge. Dabei handelt sich 24 V Ein-
bzw. Ausgdnge. Die bendtigten Ein- und Ausgdnge sind in der Tabelle 3-4 aufgezahlt. Die
Ubersicht iiber die kompletten E/A’s ist in Anlage 1 abgebildet.

Pin | Bezeichnung

1 Input 1 Reset

3 Input 2 Start

5 Input 3 Programmwahl
6 Input 4 Programmwah|
7

8

Input 5 Programmwahl
Input 6 Programmwah|
12 Output 2 Fehler Testseite
14 Output 4 Alarm

15 Output 5 Zyklusende
Tabelle 3-4: Schalteingdnge und -ausgange ATEQ VT520

Um die Manipulation unbefugter Personen zu verhindern, es ist moglich die Einstellungen
und Parameter des Gerats mit einem Schlisselschalter zu sichern. Diese Einstellungen und
Parameter kénnen per Software am PC erstellt und eingespielt werden oder per integriertem

Display und Navigationstasten direkt am Gerat eingestellt werden.

—————
—
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Abbildung 3-5: RDK-System ATEQ VT520 [9]
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Durch den fehlenden Support von Bartec Auto ID Limited und den Vorteilen des Messgerates
von ATEQ wird nach Absprache mit dem Auftraggeber das ATEQ VT520 zum Einsatz

kommen.

3.3.2

Auswahl eines Barcode-Scanners

Bei der Auswahl eines geeigneten Barcodescanner gibt es viele Kriterien die eine Rolle

spielen. In den folgenden Punkten werden die Kriterien kurz genannt und erlautert:

Leseabstand:

Auflésung:

Schnittstellen:

Codierung:

Auslenkung:

Scanrate:

Schutzklasse:

Der Bereich, in dem der Scanner ohne Probleme die Barcodes
lesen kann, sollte zwischen 500 und 2000 mm liegen.

Die kleinste Auflésung der Barcodes entspricht 1 mm. Eine
Barcodescanner mit einer minimalen Auflésung von ca. 0,5 mm

sollte ausreichend sein.

Bei der Schnittstelle sollten keine Probleme auftreten, da je
nach vorhandener Schnittstelle die entsprechende Baugruppe
mit in die E/A-Reihe eingefligt werden kann.

Die zu scannenden Barcodes sind vom Typ 2/5-Interleaved und
in der Norm ISO/IEC 16390 spezifiziert.

Um zusammen mit dem Leseabstand ein sehr gutes Ergebnis zu
erreichen, sollte ein Barcodescanner zum Einsatz kommen, der
uber einen Schwingspiegel verfiigt. Dabei sollte der Spiegel sich
sowohl auf einen festen Winkel, als auch auf einen variablen

Schwenkbereich einstellen lassen.

Die Scanrate spielt bei dieser Anwendung keine grof3e Rolle.

Durchschnittlich erreicht alle 5 min ein Fahrzeug die
Prifstation. Es sollte selbst bei Raten von wenigen Scans pro
Sekunde keine Probleme bei der Erfassung der Barcodes geben.

Obwohl in der Endmontage von Fahrzeugen wenig Staub und
Dreck anfdllt, sollte das Gerat trotzdem gegen Staub und
Spritzwasser geschiitzt sein. Das bedeutet es sollte nach DIN EN
60529 mindestens die Schutzart IP 54 haben.
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Auf Grundlage dieser Eckdaten wurden von 3 verschiedenen Herstellern Barcodescanner aus

dem Produktkatalog herausgesucht und gegeniibergestellt.
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Hersteller Pepperl+Fuchs Leuze electronic SICK
Modell VB34-2500-OM BCL500i CLV490-1010
Abbildung 3-6 Links Mitte Rechts
Leseabstand 450 ... 2000 mm 200 .. 2400 mm 500 ...2100 mm
Leseauflésung (min.) 0,2 mm 0,25 mm 0,25 mm
Scanrate 600 ...1200 5™ 800...12005s" 600 ...1200 5™
Schnittstellen Host RS 232 RS 232 RS 232
RS 485 RS 422 RS 422
RS 485 RS 485
Schnittstellen Service RS 232 usB 1.1 RS 232
RS 485
Schwingspiegel Ja Ja Ja
Auslenkung -2,5°..27,5° -10°...10° -20° ... 20°
Schutzklasse IP 64 IP 65 IP 65
Versorgungsspannung 15.. 30vDC 10..30V DC 18...30Vv DC
Sonderfunktionen:
Autofokus Ja Ja Ja
Parametrierung durch | Nein Nein Ja
Barcodes
Externer Nein Nein Ja
Parameterspeicher
Fehlerprifung - Codefragment- Smartcode-
technik Rekonstruktion
Optionale Heizung Nein Nein Ja

Abbildung 3-6: zur Auswahl stehende Barcodescanner [10] [11] [12]
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Die Wahl des einzusetzenden Barcodescanners fiel nach Absprache mit dem Auftraggeber
auf den SICK CLV490. Dieser Scanner besitzt im Gegenteil zu den beiden anderen Scannern
samtliche Sonderfunktionen die nétig sind. Er verflgt Giber einen Autofokus, was speziell bei
variabel positionierten Barcodes von Vorteil ist, und wie die 2 anderen Scanner ebenfalls
einen Schwingspiegel. Dabei ist der Schwingspiegel bei diesem Modell mit der groRten
Auslenkung von 40° ausgestattet. Die Schutzklasse IP65 ist mehr als ausreichend fiir den
Einsatzort. Besonders hebt sich der SICK CLV490 gegeniiber den beiden anderen durch
folgende Funktionen ab:

e Vorparametrierung Kommunikationseinstellung fir die RS 232/485 Schnittstelle
durch Barcodes

e Die Moglichkeit die Parameter auf einen externen Speicher abzulegen. Dies
ermoglicht einen schnellen Austausch des Barcodescanners.

e Durch eine integrierte Fehlerprifung kdénnen auch verschmutze oder teilweise

verdeckte Barcodes erfolgreich gelesen werden.

Die Ansteuerung erfolgt (iber die 2 seriellen RS 232 Schnittstellen. Eine Ubersicht der
Belegung ist in Anlage 2 dargestellt. Zur finalen Parametrierung wird die mitgelieferte
Software ,,CLV-Setup” eingesetzt.

3.3.3  Auswabhl der ilibrigen Komponenten

Neben dem bereits abgehandelten RDK-System und dem Barcodescanner wird noch weitere
Hardware bendtigt. Dabei wird nach Absprache mit dem Auftraggeber auf bewdhrte
Komponenten zurlickgegriffen, die schon von Mitarbeitern der Firma Hiersemann

Prozessautomation bei verschieden Projekten erfolgreich eingesetzt wurden.

3.3.3.1 Lichtschranke

Als Trigger fir die Antennen des ATEQ-Gerdtes und des Barcodescanners kommen
Lichtschranken von SICK zum Einsatz. Dabei handelt es sich um Reflexions-Lichtschranken
vom Typ WL27-3P2430, siehe Abbildung 3-7. Zusatzlich zu der Reflexions-Lichtschranke wird
noch ein Reflextor benoétigt, der auf der Gegenseite montiert wird. Damit wird ein
Schaltabstand von 0,1 bis 15m erreicht, was fiir den hier behandelten Anwendungsfall mehr
als ausreichend ist. Zur Sicherheit verfligt die Lichtschranke Uber einen negierten und einen
nicht negierten Schaltausgang. Damit ldsst sich ein Ausfall oder eine Stdérung der
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Lichtschranke schnell erkennen und somit schnell beheben. Mit der Schutzklasse IP 69K ist
auch die Vorrausetzung flr eine bodennahe Befestigung gegeben.

Abbildung 3-7: Reflexions-Lichtschranke und dazugehdorige Reflektor von SICK [13]

3.3.3.2 Leuchtsdule

Die Leuchtsdule kommt aus der Produktpalette von Schneider Electric. Es handelt sich um
ein  modulares Leuchtsdulensystem, dass aus bis zu 5 beliebig kombinierbaren
Leuchtelementen besteht. Fir besondere Anwendungsfalle gibt es zusatzlich die Mdglichkeit
akustische Warnelemente mit in die Leuchtsdule zu integrieren. Diese Funktion wird hier
aber nicht bendétigt. Der Aufbau der Leuchtsdule ist dabei sehr einfach gehalten. Die
einzelnen Elemente werden aufeinander gesteckt, wobei immer die 24 V
Spannungsversorgung und der Schalteingang zum nachsten Element durchgeschleift werden.
In diesem Projekt wurde eine Leuchtsdule aus den Elementen Griin, Gelb und Weil3 gewahlt.
Welche Meldung hinter welchem jeweiligen Leuchtelement steht, wird im spateren Verlauf
der Arbeit erarbeitet.

3.3.3.3 Buskoppler und E/A-Baugruppen

Die Sensorik und Aktorik wird im Interbus Uber einen zusatzlichen Lokalbus mit der
Steuerung verbunden. Dieser Lokalbus wird mit Hilfe von Reihenklemmen der Firma Phoenix
Contact realisiert. Dies hat den Vorteil, dass ein Austausch defekter Komponenten oder einer
zuklinftigen Erweiterung einfach umzusetzen ist. Der Aufbau der Reihenklemmen ist dabei
herstelleriibergreifend sehr dhnlich. Entweder kann der vordere Teil mit den Anschllssen
abgenommen werden oder die ganze Reihenklemme. Dabei kommen folgende

Komponenten zum Einsatz:
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Buskoppler:

RS232-Klemmen:

E/A-Baugruppen:
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IBS IL 24 BK-T/U

Dieser = Buskoppler  verfligt Uber eine integrierte
Spannungsversorgung.

Abbildung 3-8: Buskoppler von Phoenix Contact [14]

IBILRS 232

Jede RS 232 Reihenklemme besitzt einen seriellen Ein- und

Ausgabekanal.

Abbildung 3-9: RS232 Reihenklemme von Phoenix Contact [15]

IBIL24 DO 16 und IB IL 24 DI 16

Die digitalen Ein-/Ausgabeklemmen besitzen jeweils 16 digitale
Ein-/Ausgange.

Abbildung 3-10: E/A-Reihenklemme von Phoenix Contact [16]
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3.3.3.4 Schutzkasten

Der Standort der ATEQ VT520 Messgerate und der Reihenklemmen muss gut geschiitzt sein.
Deshalb werde diese Komponente in daflir extra vorgesehene Kasten montiert.

Die Messgerate von ATEQ werden in eine Quickbox von Rittal eingebaut, siehe Abbildung 3-
11. Dabei handelt sich es um die Quickbox QB 7502.014. Diese verfligt liber ein Sichtfenster,
wodurch weiterhin das Display der Gerate abgelesen werden kann, und (iber eine zusatzliche
SicherheitsschlieBung.

Die Reihenklemmen werden in ein Busgehduse von Rittal montiert, siehe Abbildung 3-12.
Die genaue Bezeichnung flr das Busgehduse lautet BG 1558.510. Dieses besitzt den
Schutzgrad IP 65 und bereits eine Tragerschiene fir die Montage der Reihenklemmen.

Abbildung 3-11: Quickbox von Rittal [17]

Abbildung 3-12: Busgehduse von Rittal [18]
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3.4 Entwurf eines Aufbaus vor Ort

Im Vorfeld wurde bereits ein Entwurf zur Anordnung der Komponenten vor Ort geschaffen,
siehe Abbildung 3-13: Entwurf des Aufbaus vor Ort . Die Fahrzeuge werden vor der Station
mittels eines Hebers auf das Plattenband abgesetzt. Der Scanner wird vor der eigentlichen
Messstation positioniert, da dieser erst die PNR des ankommenden Fahrzeugs lesen und den
jeweiligen Datensatz bei der OI-SPS abfragen muss. Als Trigger fiir den Barcodescanner soll
eine Lichtschranke dienen. Danach folgen die 2 versetzt platzierten Antennen zum Auslesen
der Reifendrucksensoren, welche ebenfalls durch eine Lichtschranke gestartet werden

sollen.

v

1
-
A
2

'——.—2
1 3

Abbildung 3-13: Entwurf des Aufbaus vor Ort

(1) Antennen der Firma ATEQ

(2) Lichtschranken

(3) Barcodescanner der Firma SICK
(4) Lichtschranke

Durch die Kenntnis des groben Aufbaus der Station, ist es moglich mit dem Programmablauf

zu beginnen.
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3.5 Entwurf eines SPS-Programmes

Anhand des in Kapitel 3.4 gezeigten Entwurfs, ist es nun moglich einen groben
Programmablauf zu entwickeln. Dazu wird ein Programmablaufplan entworfen, in welchem
die groben Schritte in logisch richtiger Reihenfolge enthalten sind.

Nachdem ein Fahrzeug auf dem Plattenband abgesetzt wurde erreicht es als erstes den
Barcodescanner. Dieser liest die auf der A-Sdule befestigte Produktionsnummer. Die PNR
wird per Ethernet an die Objekt-Identifikations-SPS gesendet, welche dann den
entsprechenden Datensatz fiir das Fahrzeug an die Anlagen-SPS sendet. In diesem Datensatz
sind alle produktionsrelevanten Daten enthalten, unter anderem auch, ob ein
Reifendrucksensor verbaut ist. Fir den Fall das ein Sensor verbaut ist werden die
Reifendrucksensoren ausgelesen und in einem Telegramm an die Qualitdtsdaten
Management SPS gesendet.

[ Start

Fahrzeug erreicht . l
+‘ Station

PNR einlesen

v

PNR an
tbergeordnete OI-
SPS senden und
| Dienste empfangen

-~ Radsensor

IA
Reifensensoren
auslesen

.

RDK Daten an
tibergeordnete QM-
| SPS senden

IR

Nein

Abbildung 3-14: PAP des Programmentwurfs
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Dieser grobe Entwurf ist nicht als Startpunkt des Programmierens geeignet. Vorher missen

die einzelnen Punkte ndher betrachtet werden.
1) PNR einlesen

Nachdem die PNR eingescannt wurde, muss eine Prifung auf Korrektheit durchgefiihrt
werden. Die PNR besteht in diesem Fall aus einer 8-stelligen Zahlenkombination. Der
Barcodescanner der Firma SICK hat eine integrierte Funktion zur Uberpriifung des Barcodes
anhand einer Prifziffer. Dadurch dass diese hier nicht vorhanden ist, muss eine logische
Uberpriifung der PNR in der Steuerung selbst geschehen.

2) PNR an libergeordnete OI-SPS senden und Dienste empfangen

Die PNR wird wie bereits in Kapitel 3.1.2.1 beschrieben in einer Struktur , Dienst_Anfrage” an
die OI-SPS gesendet. Diese sendet danach den entsprechenden Datensatz an die Anlagen-
SPS. Aus diesem Datensatz missen die fir diese Station zustandigen Daten herausgefiltert
werden. Die Kommunikation muss sowohl in der Anlagen-SPS als auch in der OI-SPS
programmiert werden. Die Einrichtung des X-Way Netzes entfdllt dabei, da beide
Steuerungen bereits in das X-Way Netz integriert sind. In beiden Steuerungen muss ein freier
Speicherbereich fiir Kommunikationsdaten und den Ubergabebereich reserviert werden.

3) Reifensensoren auslesen

Fur den Fall das Reifensensoren verbaut wurden soll das Auslesen dieser Sensoren
automatisch starten. Es ist sinnvoll hierfiir eine Freigabe einzurichten, da die Anlage sonst
bei jedem Fahrzeug, unabhdngig ob mit oder ohne Reifendrucksensoren, eine Messung
startet. Dies ist in Zeiten, wo immer mehr auf Energieverbrauch und Ersparnis geachtet wird
die beste Losung. Der einzige Grund fiir ein dauerhaftes Messen aller Fahrzeuge, ware die
Uberpriifung ob bei Fahrzeugen ohne Reifendrucksensoren ein solcher Sensor vorhanden ist.
Dadurch kann festgestellt werden, dass ein falsches Rad montiert wurde. Dies ist aber aus
Zeitgriinden nicht umsetzbar. Bereits bei Testversuchen mit dem ATEQ Gerdat im
hauseigenen Labor wurde die Erkenntnis gewonnen, dass das Auslesen der Sensoren
teilweise bis 5s dauerte und je nach Lage des Sensors zur Antenne gelegentlich mehrere
Versuche notig waren. Zusatzlich werden unterschiedliche Sensoren verbaut, d.h. es missen
alle Programme, die im ATEQ-Messgerat hinterlegt sind, abgespielt werden.
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Durch die Anordnung der 2 Antennen, ist auch schon die Reihenfolge der Messungen
festgelegt. Die linke Antenne wird definitiv leicht versetzt vor der rechtsseitigen Antenne
aufgebaut, um gegenseitige Beeinflussungen zu vermeiden. Vor Ort muss noch entschieden
werden, wie viele Wiederholungsmessungen bei einem Fehlversuch gestartet werden sollen.
Bei der durchschnittlichen Geschwindigkeit des Plattenbandes sind 3 Messungen zu
empfehlen und stellen auch zeitlich keine Probleme dar.

4) RDK-Daten an libergeordnete QM-SPS senden

Die RDK-Daten sollen fiir die QM-SPS bereitgestellt werden. Daflr missen diese in eine
auswertbare genormte Form gebracht werden, um sie an folgenden Stationen
weiterzuverwenden. Hierflr war vorgesehen, dass diese Daten an die QM-SPS gesendet
werden. Die QM-SPS sollte danach ein Telegramm fiir das QSYS-System erstellen und es an
dieses weitersenden. Dies ist allerdings nicht sinnvoll. Da die RDK-Daten sowieso von der
Anlagen-SPS an die QM-SPS gesendet werden, ist es die beste Losung wenn das Telegramm
dafiir ebenfalls gleich in der Anlagen-SPS gebildet wird. Dadurch braucht die QM-SPS dieses
Telegramm nur noch an die folgenden Stationen und das QSYS-System weiterleiten.

3.6 Entwurf einer Datenstruktur

Bei dem Entwurf einer Datenstruktur ist es zu Beginn wichtig, die fir das Programm
notwendigen Daten abzuleiten. Nachdem die notwendigen Daten vorliegen kann damit
begonnen werden diese Daten in eine Beziehung zueinander zu stellen, um die Daten am

Ende in Gruppen zusammenzufassen.

Die erste grofRe Gruppe sollte der Steuerung des ATEQ VT520 dienen, um somit einen
schnellen Uberblick tiber die digitalen Ein- und Ausginge des Gerates zu haben. Im Kapitel
3.3.1.2 wurden bereits die verfligbaren digitalen Ein- und Ausgdnge genannt, allerdings
werden nicht alle bendtigt. Zum Einsatz kommen nur die folgenden digitalen Ein- und
Ausgdnge des Gerates.
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Eingdnge:
e Reset
e Start

e Programmwahl

e Common
Ausgange:

e Fehler Testseite
e Zyklusende

Da dies alles digitale Ein- und Ausgdnge sind und somit im Programm alle als boolesche
Variable hinterlegt sind, liegt der Gedanke nahe diese zu einem Feld zusammenzuschliel3en.
Es ist fiir den Uberblick in diesem Fall aber besser eine Struktur zu bilden, da man bei dieser
den Vorteil hat, dass einzelne Elemente der Struktur mit Namen versehen werden kénnen.
Dadurch wird eine bessere Ubersichtlichkeit erreicht. Zusatzlich zu den digitalen Ein- und
Ausgdngen des ATEQ VT520 macht es Sinn noch eine weitere Variable mit in die Struktur zu
integrieren. Da nicht in jedem Fahrzeug ein Sensor verbaut ist und die Prufstation nur bei
Fahrzeugen mit verbauter Sensorik messen soll, wird eine weitere boolesche Variable
eingefligt. Diese gibt an ob im aktuellen Fahrzeug Reifendrucksensoren verbaut sind.
Dadurch ist die folgende Struktur ,,ATEQ_Config” entstanden.

ATEQ_Config <Struktur>
Reset BOOL
Start BOOL
PRG_bO BOOL
PRG_b1 BOOL
PRG_b2 BOOL
PRG_b3 BOOL
Zyklusende BOOL
Fehler BOOL
Kein_PRG BOOL

Tabelle 3-5: Struktur ,,ATEQ_Config"

Nach jeder Messung sendet das ATEQ VT520 uUber die serielle RS232 Schnittstelle die
gesammelten Daten des ausgelesenen Reifendrucksensors an die Anlagen-SPS 13F7. Um

daraus eine logische Einheit zu bilden ist die Bildung einer Struktur erforderlich, da
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verschiedenste Datentypen hierfiir nétig sind. Es werden neben der Reifensensor-ID auch
die restlichen verfligbaren Daten des Sensors erfasst. Somit kann auch eine
Funktionstberpriifung der kompletten Sensorik erfolgen. Folgende Daten miissen in der
Struktur erfasst werden:

e die Programmnummer, zur Uberpriifung ob das richtige Programm im Messgerit
gestartet wurde

e das Testergebnis, d.h. ob eine Messung erfolgreich oder nicht erfolgreich verlaufen
ist

e die Reifendrucksensor-ID

e der Druck

e die Temperatur

e die Beschleunigung

e der Batteriestatus

Aus diesen Daten entsteht die folgende Struktur ,RDK_Daten“:

RDK_Daten <Struktur>
PRG_Nr INT

Result BOOL

ID DINT
Pressure REAL
Temp INT

Gforce REAL
Battery BOOL

Tabelle 3-6: Struktur ,,RDK_Daten*

Allerdings enthalt die Struktur nur die Daten eines einzelnen Reifendrucksensors. Deshalb
wird erneut eine Struktur angelegt, welche die ,,RDK_Daten” Struktur eines jeden Reifens
enthdlt und die Produktionsnummer des entsprechenden Fahrzeugs. Diese neue Struktur
wird ,RDK_Datenarray” genannt. Darin enthalten sind, die Produktionsnummer des
Fahrzeugs und ein Feld ,,Rad” mit 4 Spalten des Typs ,,RDK_Daten”. Dies hat den Vorteil, dass
die Daten des gemessenen Reifens durch einen einfachen Zahler in die Gesamtstruktur
eingetragen werden kdnnen. So ist durch den Messablauf auch schon vorgegeben, dass Rad
1 vorne links, Rad 2 vorne rechts, Rad 3 hinten links und Rad 4 hinten rechts darstellt.
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RDK_Datenarray | <Struktur>
PNR DINT

Rad Array[1..4] of RDK_Daten
Tabelle 3-7: Struktur ,,RDK-Datenarray”

Um die Daten nach dem Auslesen einer logischen Uberpriifung zu unterziehen ist es notig
gewisse Grenzwerte fir die einzelnen Typen vorzugegeben. Da diese Grenzwerte
gegebenenfalls spater verandert werden, sollten diese ebenfalls in einer Struktur
zusammengefasst werden. In dieser Struktur sind Grenzwerte fir die Temperatur, den Druck
und die Beschleunigung enthalten. Dadurch kénnen eventuell fehlerhafte Sensoren schon
beim Auslesen erkannt und in der Nachbearbeitung ausgetauscht werden. So ist z.B. in der
Montagehalle stets eine Temperatur von ca. 20°C. Ein Sensor der eine Temperatur deutlich
Uber dem Durchschnitt ausgibt, sollte also nachtraglich Gberprift werden. Diese ganzen

Grenzwerte werden in der Struktur ,RDK_Grenzwerte” festgehalten.

RDK_Grenzwerte | <Strukt>
DruckMin REAL
DruckMax REAL
TempMin INT
TempMax INT
BeschIMin REAL
BeschIMax REAL

Tabelle 3-8: Struktur ,,RDK_Grenzwerte“

Da es eine Vielzahl von Fehlerquellen gibt, sollten aufgetretene Fehler auch zur Anzeige
gebracht werden. Die wichtigsten Fehler werden auf der zentralen Visualisierung angezeigt,
aber Mitarbeiter aus der Instandhaltung benétigen einen Uberblick Giber alle auftretenden
Fehler. Hierflr wird ein Fehlerspeicher eingerichtet, welcher aus 100 Eintrdgen des Typs
,Fehler” besteht. Der Fehlerspeicher funktioniert als FIFO-Speicher. Dieser wird Uber die

Programmiersoftware-interne Animationstabelle zur Anzeige gebracht.

Fehler <Strukt>

Anlage String[16]
Fehlerzeit | ARRAY [0..3] of INT
Fehlertyp | String[16]
FehlerNr | Dienst_Anfrage

XBT_Nr INT
Tabelle 3-9: Struktur ,Fehler”
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| Fehlerspeicher | ARRAY [0..99] of Fehler |
Tabelle 3-10: Feld ,,Fehlerspeicher”

Um die gesammelten RDK-Daten am Ende der Messung an die QM-SPS zu senden, wird eine
standardisierte Struktur benétigt. Diese soll nicht nur fir RDK-Prifstation verwendet
werden, sondern auch fir andere zukiinftige Stationen. Daher muss gepriift werden, welche

Informationen in dem Telegramm enthalten sein muissen.

An erster Position muss die PNR des jeweiligen Fahrzeuges stehen, um eine eindeutige
Identifikation zu ermoglichen. Ersatzweise kann eine Fahrzeug-ldent-Nummer vergeben und
in das Telegramm eingetragen werden, da nicht an allen Stationen mit der PNR gearbeitet
wird. Um den Ursprungsort des Telegramms nachvollziehen zu kénnen wird ein String mit
dem Priifort hinzugefiigt. Fir den Fall das ein schwerwiegender Fehler auftritt wird ebenfalls
ein QM-Telegramm gesendet, allerdings wird hierbei der Ort des Fehlers in den String
Fehlerort eingetragen. Ebenfalls wird die genaue Zeit der erfassten Daten bendtigt. Hierzu

Ill

wird die bereits vorhandene Struktur ,Zeitstempel“ mit in das QM-Telegramm
aufgenommen. Ein schnelles Erkennen des Priifungsergebnisses ist durch das Element
»Ergebnis” gewadhrleistet. Dieses wird allerdings keine boolesche Variable sondern eine
Integer Variable. Dadurch hat man spater die Moglichkeit verschiedene Ergebnisse mit
Integer-Werten zu hinterlegen, da es oftmals nicht nur 2 mogliche Ergebnisse einer Prif-
oder Montagestation gibt. Die eigentlich gesammelten Daten werden in einem String mit der
Lange von 254 Zeichen eingetragen und ins Telegramm lbernommen. Die Ldnge von 254
sollte firr alle anfallenden Daten geniigen. Trotzdem werden zur Sicherheit noch die Integer-
Werte ,Teil_Soll” und ,Teil_Ist” eingefligt, wodurch es moglich ist beim Auftreten groRerer
Datenmengen diese auf mehrere Telegramme aufzuteilen. Dabei spiegelt der Wert
»Teil_Soll“ die Gesamtanzahl der Telegramme wieder und der Wert ,Teil_Ist“ gibt die

Nummer des aktuellen Telegramms wieder.

Tabelle 3-12: Struktur ,QM_Telegramm*

QM_Telegramm | <Strukt> Zeitstempel | <Strukt>

PNR DINT Monat BYTE

IdNr String[18] Tag BYTE

Pruefort String[6] Jahr INT

Fehlerort String[10] Minute BYTE

Prifzeit Zeitstempel Stunde BYTE

Ergebnis INT Sekunde INT

Teil_Soll INT Tabelle 3-11: Struktur ,Zeitstempel”
Teil_Ist INT

stringwert String[254]
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4 Implementierung

4.1 Aufbau der Priifstation

Die Konstruktion der Prifstation ist in 2 Bereiche zu unterteilen, die elektrische Konstruktion

und die mechanische Konstruktion.
4.1.1 Elektrische Konstruktion der Priifstation

Die elektrische Konstruktion wurde mit EPLAN 5.70 realisiert, da sich EPLAN als

Elektrokonstruktionssoftware in der Automobil- und Zulieferindustrie etabliert hat.
4.1.1.1 Die Anlage +5120

Die Anlage +S120 entspricht der linken Seite der Priifstation. Bei der Anlage +5120 werden

folgende Komponenten im Klemmenkasten verbaut:

e 1x Buskoppler mit Spannungsversorgung (-A400.2)
e 2x analoge RS-232 Klemmen (-A400.3)

e Ixdigitale Eingangsklemmen (-A401.1)

e Ixdigitale Ausgangsklemmen (-A402.1)

Die 2 analogen Klemmen werden jeweils fiir das ATEQ VT520 und den SICK CLV490 benétigt.
Bei der Auswahl der Reihenklemmen wurde bewusst eine Reserve fiir eventuell spatere
Umbauten eingeplant. Zusammen werden alle Bauteile, wie auf Anhang 3 zu sehen ist, im

Klemmenkasten angeordnet.

Die digitale Eingangsbaugruppe +S120 —-A401.1 wird wie in Tabelle 4-1 dargestellt
verdrahtet. Dabei ist zu beachten, dass die Lichtschranke fiir die rechte Seite im
Klemmkasten der linken Seite angeschlossen wird. Dadurch ist der Verkabelungsaufwand
wesentlich geringer, was zu einer Kosten- und Zeitersparnis fiihrt. Der EPLAN Ausschnitt ist

in Anhang 4 zu sehen

Klemmenanschluf Funktion

1.1 ATEQ VT520 — Ausgang Zyklusende

2.1 ATEQ VT520 — Ausgang Fehler Referenzseite

1.4 ATEQ VT520 — Ausgang Alarm

5.1 Lichtschranke fir rechtsseitiges ATEQ VT520

6.1 Lichtschranke (negiert) fir rechtsseitiges ATEQ VT520

Tabelle 4-1: Anschliisse von +5120 —-A401.1
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Die digitale Ausgangsbaugruppe +5S120 —A402.1 wird wie Tabelle 4-2 dargestellt verdrahtet.
Bei der linksseitigen Anlage wird neben den Eingangen des ATEQ VT520 Gerates auch der
Barscanner SICK CLV490 und die Leuchtsaule angeschlossen.

Klemmenanschluss | Funktion

1.1 ATEQ VT520 - Eingang Reset

2.1 ATEQ VT520 - Eingang Start

1.4 ATEQ VT520 — Programmwahl Bit O
2.4 ATEQ VT520 — Programmwahl Bit 1
3.1 ATEQ VT520 — Programmwahl Bit 2
41 ATEQ VT520 — Programmwahl Bit 3
5.1 SICK CLV490 — Starte Scanner

8.1 Leuchtsdule — Orange

7.4 Leuchtsdule — Weil}

8.4 Leuchtsdule — Griin

Tabelle 4-2: Anschliisse +$120 -A402.1

4.1.1.1.1 Der Barcodescanner SICK CLV490

Der Barcodescanner der Firma SICK verfligt Uber keine einzelnen digitalen Ein- und
Ausgdnge, sondern Uber 2 15-polige D-Sub Stecker. Da aber nicht alle zu Verfiigung
stehenden Pins bendtigt werden, wurden in der hauseigenen Elektrowerkstatt 2 Kabel mit
15-poligen D-Sub Steckern gebaut. Zuséatzlich wurde fir die Host-Schnittstelle des
Barcodescanners ein Y-Kabel gebaut, welches dem Anwender erlaubt bei laufendem Betrieb

das Gerat zu konfigurieren und die gesendeten Daten mitzulesen.

Der Host-Anschluss des Barcodescanners wird auf die RS 232 Klemme +S120 -A400.4
geklemmt. Dabei ist zu beachten das an der Klemme die Klemmanschlisse 3.2 und 4.2,
welche fir +5V und CTS stehen, Gberbriickt werden. Dies ist notwendig weil in diesem Fall
die Kommunikation zwischen den Teilnehmern ohne Handshake ablaufen soll. Der genaue

Anschluss des Barcodescanners auf Gerateseite ist im Anhang 5 dargestellt.

Klemmenanschluss | Funktion

2.4 PE (Schirm des Datenkabels)
3.1 RxD

41 TxD

4.3 Masse

Tabelle 4-3: AnschluB des SICK CLV490 an Klemme +5120 —A400.4
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4.1.1.1.2 Das ATEQ VT520

Das ATEQ VT520 verfligt im Gegensatz zum Barcodescanner (iber digitale Steckverbinder zur
Ansteuerung. Die Verkabelung dieser ist bereits in Tabelle 4-1 und Tabelle 4-2 dargestellt.
Zusatzlich werden noch die RS232 Schnittstellen zur Datenlibertragung und die
Spannungsversorgung bendtigt. Der Anschluss der RS232 Schnittstelle an der RS232
Reihenklemme ist mit der des Barcode-scanners identisch. Es wird ebenfalls der CTS mit
dem 5V Eingang an der Reihenklemme Uberbrickt, um den Handshake der
Kommunikationsteilnehmer zu unterbinden. Ebenfalls identisch ist die Verdrahtung der
links- und rechtsseitigen ATEQ Gerdte. Der Ausschnitt aus dem EPLAN ist in Anhang 6 zu
sehen.

4.1.1.1.3 Die Leuchtsaule

Die Leuchtsdule ist ohne grofRen Aufwand zu verdrahten. Es werden lediglich 3
Schalteingdnge fiir jeweiligen Leuchtelemente und eine Masse bendtigt. Angeschlossen wird
die Leuchtsdule an der +S120 -A402.1 Reihenklemme. Dabei ist keine extra
Spannungsversorgung notwendig, da die Leistung der digitalen Schaltausgange fir jeweiligen
Leuchtelemente ausreichend ist. Die genaue Verdrahtung kann im Anhang 7 nachvollzogen

werden.

4.1.1.2 Anlage +5121

Die Anlage +S121 entspricht der rechten Seite der Prifstation. Sie ist im wesentlich identisch
mit der Anlage +S120, allerdings wird hier nur eine analoge Reihenklemme bendétigt, da die
Anlage +S120 zusatzlich noch den Barscanner beinhaltet. Daher werden in dieser Anlage nur
folgende Komponenten verbaut:

e 1x Buskoppler mit Spannungsversorgung (-A400.2)
e 1xanaloge RS-232 Klemmen (-A400.3)

e Ixdigitale Eingangsklemmen (-A401.1)

e Ixdigitale Ausgangsklemmen (-A402.1)

Wie schon bei der Anlage +5120 wird auch bei dieser Anlage bewusst eine Reserve fir
zukiinftige Anderungen oder Erweiterungen eingeplant.
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Die Verdrahtung der digitalen Eingangsbaugruppe +S120 —A401.1 ist mit der digitalen
Eingangsbaugruppe +5S120 —A401.1 identisch. Daher wird an dieser Stelle auf einen
zusatzlichen Ausschnitt aus dem EPLAN Projekt verzichtet.

Klemmenanschluf Funktion

1.1 ATEQ VT520 — Ausgang Zyklusende

2.1 ATEQ VT520 — Ausgang Fehler Referenzseite

1.4 ATEQ VT520 — Ausgang Alarm

5.1 Lichtschranke fir linksseitiges ATEQ VT520

6.1 Lichtschranke (negiert) fur linksseitiges ATEQ VT520

Tabelle 4-4: Anschluss +S121 -A401.1

Bei der digitalen Ausgangsbaugruppe +5121 —A402.1 fallen einige Ausgange weg, die an der
Anlage nicht bendétigt werden. Da auf der rechten Seite der Priifstation der Barcodescanner,
die dazugehdrige Lichtschranke und die Leuchtsdule wegfallen, werden nur die Ausgange zur
Steuerung des ATEQ VT520 bendétigt.

KlemmenanschluB | Funktion

1.1 ATEQ VT520 — Eingang Reset

2.1 ATEQ VT520 — Eingang Start

1.4 ATEQ VT520 — Programmwabhl Bit 0
2.4 ATEQ VT520 — Programmwabhl Bit 1
31 ATEQ VT520 — Programmwabhl Bit 2
4.1 ATEQ VT520 — Programmwabhl Bit 3

Tabelle 4-5: Anschluss +S121 -A402.1
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4.1.2 Mechanische Konstruktion der Priifstation
Die wesentlichen Komponenten, die in der Priifstation verbaut werden, sind:

e Quickbox mit dem ATEQ VT520 Messgerat
e Die Antenne fiir das ATEQ VT520 Messgerat
e Klemmenkasten mit Reihenklemmen

e Lichtschranken

e Barcodescanner.

Als Basis fir die Konstruktion wurde sich flir Alu-Profilschienen entschieden. Dies hat den
Vorteil, dass ein flexibler Aufbau und Umbau moglich ist. AuRerdem ist es eine enorme
Zeitersparnis bei der Planung und Montage bei einer gleichzeitig groRen Belastbarkeit.
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Abbildung 4-1: Konstruktion der Priifstation
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Die Aluprofile werden durch Befestigungswinkel miteinander verbunden. In Abbildung 4-1 ist
zu sehen, dass der Schutzkasten (3) mit integrierter Steckdose an oberster Stelle angebracht
wurde. Dies hat den Vorteil, dass durch das Sichtfenster stets der Status des Messgerates auf
Augenhohe eingesehen werden kann. Direkt darunter wird der Klemmenkasten (2) mit
Buskoppler und den Reihenklemmen montiert. An der untersten Frontseite wird die
Antenne (4) des Messgerates angebracht.

Die beiden Priifstationen wurden in der firmeneigenen Werkhalle zusammengebaut und erst
danach zum Auftraggeber transportiert. Dadurch wurde der Arbeitsaufwand vor Ort

wesentlich verringert.

Abbildung 4-2: vormontierte Priifstation
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4.2 Einrichten der Kommunikationstruktur

QM-SPS
QSYS =13A38

/ad/e

( Ethernet

Anlagen-SPS
=13F7

Buskasten Buskasten
=13F7 +5120 =13F7 +5121

Abbildung 4-3: Ubersicht der einzubindenen Kommunikationsstruktur
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In Abbildung 4-3 ist eine Ubersicht der zu erreichtenden Kommunikationsstruktur

abgebildet. Hierflir muss das bestehende Interbus Projekt erweitert werden. Die X-Way

Ethernet Struktur ist bereits vorhanden. Die Konfiguration der Ethernet-Kommunikation

muss jedoch in den jeweiligen SPS erganzt werden.
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4.2.1 Erweiterung des Interbus

Fiir die Konfiguration des Interbus kommt die Software IBS CMD in der Version 4.62 von
Phoenix Contact zum Einsatz. Als Adressierungsmethode wird die logische Adressierung
eingesetzt.

Die neue RDK-Priifstation wird am Ende des Interbus hinzugefligt. Dafir wird der bisher
letzte Teilnehmer ausgewahlt und per Rechtsklick das Men Einfligen ausgewahlt. An dieser
Stelle besteht Option, die hinzuzufiigende Hardware per ID-Code oder per Beschreibung
auszuwahlen. In diesem Fall wird die Option “Einfligen mit Beschreibung ausgewahlt”.
Danach folgt die Auswahl, ob ein weiterfihrender oder abzweigender Teilnehmer
hinzugefligt werden sollen. Der neue Buskoppler muss als weiterfiihrender Teilnehmer
ausgewahlt werden. Im darauf folgenden Fenster muss die entsprechende Hardware

ausgewahlt werden. In Abbildung 4-4 ist die Auswahl des eingesetzten Buskopplers zu sehen.

Einfiigen mit Teilnehmerbeschreibung ﬂ
Datenquelle Ausgabe
{* Interne Datenbank Gruppe Hersteller Typ D PD-L.
"~ Andere PHOEMR | Phoenix Contact IBS IL 24 BH-TAD (-=RE) 4 0
PHOEM: | Phoenix Contact IBS IL 24 BK-TA] 4 0

Version: |20060714

Auswahl
Gruppe: |PHOENX |
Hersteller:

Typ: [BETLY |

ID-Code:
Suchen
Status

2 Datensatze eingelesen.

Abbrechen Hilfe

Abbildung 4-4: Buskoppler zu Interbus-Projekt hinzufiigen

Nachdem der richtige Buskoppler ausgewdhlt und mit OK bestéatigt wurde, erscheint das
Fenster fir die Teilnehmerbeschreibung, siehe Abbildung 4-5. Die Teilnehmernummer wird
automatisch fortlaufend durchnummeriert. Fiir eine bessere Ubersichtlichkeit und
Verstandlichkeit des Interbus-Projekts muss der Stationsname mit dem im EPLAN

Ubereinstimmen. Durch die Vergabe der genauen Stationsnamen ist ein Auffinden dieser bei



Implementierung

Seite |51

spateren Wartungs- oder Reparaturarbeiten wesentlich leichter. Aufgrund der Tatsache,

dass auf den Teilnehmern selbst keine Stationsnummer abgelesen werden kann, ist dies die

Ubersichtlichste Losung.

Teilnehmerbeschreibung dndern ﬂ

Teilnehmerbeschreibung

Laufende Hummer: [19 Schnittstelle
Teilnehmernummer: [10.0 Darstellung ...
Gruppennummer:

Stationsname: |+S1 20-4400.2

| K

Teilnehmername: [BS 1L 24 BK-T1

Herstellername: |Phoenix Contact

Geriitetyp: [BS IL 24 BK-TAJ

Artikel-Hr.: [2742094
ID-Code: [ dez. Profilnummer: |0 hex.
Prozessdatenkanal: |7 Bit Parameterkanal:

freies Abschalt |Nicm aktiv j|

[~ Teilnehmer ausblenden [~ Box-Darstellung

0K | Abbrechen | Hilfe |

Abbildung 4-5: Interbus Teilnehmerbeschreibung

Fir eine erhdhte Ubersichtlichkeit und die Uberstimmung mit dem EPLAN muss noch, wie in

Abbildung 4-6 am Beispiel des Buskopplers zu sehen ist, die Betriebsmittel-Kennzeichnung

ausgefillt werden.

Betriebsmittel-Kennzeichnung 10.0 ﬂ

Betriebsmittel-Kennzeichen

Anlage: |1 3F7|

ort: |s1 20

Art, Zahinummer, Funktion: |A4UU 2

Automatisch...

Topologiegeratemakro

Makro: |2?42094

0K | Abbrechen | Hilfe:

Abbildung 4-6: IBS CMD Betriebsmittel-Kennzeichnung
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AnschlieBend mussen die jeweiligen Reihenklemmen als abzweigende Teilnehmer nach dem
gleichen Prinzip am Buskoppler eingefliigt werden. Dabei muss die Reihenfolge der
Reihenklemmen im Interbus-Projekt mit der Reihenfolge der Reihenklemmen im Buskasten

Ubereinstimmen.

Als letztes mussen die Adressen fiir die jeweiligen Komponenten vergeben werden. Hierfir
genigt ein Rechtsklick auf die Interbuskarte TSX IBY 100. Nach der Auswahl des
Unterpunktes Prozessdaten 6ffnet sich ein Fenster mit allen Teilnehmern im Interbus. In
diesem Fenster konnen Information Uber die Art der Teilnehmer, deren bendtigte
Adresslange und die zugeordnete Adresse abgelesen werden. Fiir die neu hinzugefligten
Kompenten missen die Adressen noch vergeben werden. Dabei werden die RS232
Reihenklemmen im Adressbereich hintereinander liegen und die digitalen E/A-Baugruppen
werden ebenfalls logisch gruppiert. Zwischen der Anlage +S120 und der Anlage +S121 wird
eine Reserve im Adressbereich eingerichtet. Die finalen Adressen sind in Abbildung 4-7 zu
sehen.

|, Prozessdaten

el [I1 BILRS232 = 13F8 + S101 - AJ006.1 E/ATEAE
Prozessdaten | Signalpfade |
T-hr. | Mame | Dia | Eis [Lange [Byvte | Bt [ Lag | M2 |Zuordnung
2 104 ~Status ward digital | 16 1] o e T 7E0
2F 104 ~Control word digital |2 16 0 ool T 248
25 102 |~Status word digital | E 16 a0 o e T ve2
25 102 ~Cortral ward digital |2 16 1] o el 250
30 103 ~DI 16 digital |E 16 1] o = I_ 592
21 104 ~D0 16 cligital |2~ 16 ] o = I l_ a0
37 114 ~Ctatus weard digtal E 16 0 o |wmm| £ 772
33 114 ~Control word digital |2 16 i oo« T 280
3 11.2 ~Dl16 digital |E 16 1] 0 =l I_ E12
35 11.3 ~DO 16 cigital | & 16 0 A 1111 [ o0

Abbildung 4-7: IBS CMD Prozessdaten

Zu Beachten ist dabei dass bei den RS232 Reihenklemmen keine doppelte
Kommunikationsreferenz vergeben wird und keine (berlappenden Adressbereiche
existieren. Um den Anwender vor diesen Fehlern zu bewahren besitzt das Programm IBS

CMD eine integrierte Fehlerprifung.

Das komplette Interbus-Projekt kann im Anlange 10 ndher betrachtet werden.
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4.2.2 Erweiterung der X-Way Kommunikation

Um die Kommunikation mit der neu installierten QM-SPS zu erméglichen muss diese zu erst
in das X-Way Netz integriert werden. Hierfir muss im Programm Unity Pro XL der
Menipunkt Kommunikation und anschlieBend der Unterpunkt Netzwerke und SPS-Ethernet
ausgewahlt werden. In dem sich darauf 6ffnenden Fenster wird die IP-Adresse konfiguriert,
siehe Abbildung 4-8. Im AnschluR muss der IP-Adresse eine X-Way Adresse zugewiesen
werden. Die X-Way Adresse besteht in diesem Fall aus der Netzwerknummer und der
Stationsnummer. Damit ist die Steuerung in das X-Way Netz integriert. Um einen
Datenaustausch mit der QM-SPS zu ermdglichen muss die jeweilige X-Way Adresse und die
dazugehorige IP-Adresse unter dem Reiter Nachrichtenlbertragung noch in die
Verbindungskonfiguration eingetragen werden, siehe Abbildung 4-9. Danach wird fir die
Kommunikation nur noch die Netzwerknummer und die Stationsnummer mit dem Zusatz

“SYS” benotigt um Daten der Gegenstelle zu lesen oder zu schreiben.

IP-Konfiguration | Nachrchieniberragung ] ]

IP-Adre=skonfiguration

@ Konfiguriert

IP-&dresse FLoLBL7T N
Teilnetzmaske 266,286, 0 . 0
Gateway-Adresse 37 .12 .90 . 100

Abbildung 4-8: Unity Pro XL - IP-Konfiguration (Ausschnitt aus 13F7)

IP-Konfiguraiion Nachrichtenuberiragung ‘ l l SNMP l ]
Hiw A -Profil
] Mletzwerk 13 Stati 7
‘Werbindungskonfiguration
EWAY-AdL  yndus Zugriff IP-Adresse
esse
1 12,33 FMULTE | )| R e pc R
2 N3E0 MULTI )| AT1360ED
3 1210 MULTI )| AT
. 4 121 MULTE | | AT
Elgritfsranticls B raLT 3
B 1213 MULTE )| A KA KA
T 123 MULTI )| A K|
g 1216 MULTI )| ATA3EA
] 13.38 FMULTE | )| R et A

Abbildung 4-9: Unity Pro XL - Nachrichteniibertragung (Ausschnitt 13F7)

In den beiden oberen Abbildungen handelt sich um Ausschnitte aus der Steuerung 13F7.
Diese hat die IP-Adresse 37.13.7.1 und die dquivalente X-Way Adresse 13.7. In der unteren
Abbildung wurde in Zeile 9 die neue QM-SPS mit der IP-Adresse 37.13.38.1 und der X-Way
Adresse 13.38 eingetragen.
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4.3 Programmimplementierung 13F7

4.3.1 Programmablaufplan der Priifstation

Abbildung 4-10: Programmablaufplan der Prifstation
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In Abbildung 4-10 ist der Ablauf des Programms der Priifstation zu sehen. Dabei wurden
mehrere Bausteine entworfen, welche die einzelnen Schritte abarbeiten. Zu den wichtigsten

entworfenen Bausteinen zahlt:

e Scanner_Stg

e RDK_DS_auswerten

e Config_VT520

e RDK_gesamt

e QM_Telegramm_bilden
e QM_RDK

Die genaue Funktion der einzelnen Bausteine wird in den folgenden Kapitel beschrieben.

4.3.2 Die Ansteuerung des SICK CLV490

Der Barcodescanner sollte laut Entwurf durch eine Lichtschranke gestartet werden. Bei der
vorrausgegangenen Lieferung der Prifstation und dem darauf folgenden Aufbau vor Ort,
wurde festgestellt, dass die urspriingliche Idee mit der Lichtschranke nicht umzusetzen ist.
Dies liegt daran, dass die Prifstation aus Platzgrinden zu nah am Aufsetzpunkt der
Fahrzeuge positioniert ist. Dadurch besteht die Gefahr, dass die Fahrzeuge erst nach bzw.
direkt Uber der Lichtschranke abgesetzt werden. Daher wurde auf die Benutzung der
Lichtschranke zum Starten des Barcodescanners verzichtet und auf den bereits vorhandenen
Inkrementalgeber des Plattenbandes zuriickgegriffen. Dieser startet sobald ein Fahrzeug
abgesetzt wird.

Der Barcodescanner startet sobald das Plattenband-Inkrement den Wert 1 erreicht. Wenn
der Inkrementzahler den Wert 20 erreicht, wird der Lesevorgang des Barcodescanners
wieder beendet. In diesem Intervall ist jedes Fahrzeug in der Position, in der der Barcode
ohne Probleme gelesen werden kann. Mit dem Start des Barcodescanners wird das Feld
»RS232_Scanner_DATA”, in welchem die empfangenen Daten zwischengespeichert werden,
auf null zuriickgesetzt, um eventuelle Verwechslung von Fahrzeugen zu vermeiden. Nach
dem erfolgreichen Lesen des Barcodes liegen die Daten an der RS232 Reihenklemme im
Puffer an und werden von der Steuerung in den Zwischenspeicher ,,RS232_Scanner_DATA“
abgelegt. Nach dem erfolgreichen Abrufen der Scannerdaten werden diese aus dem Integer-
Feld ,RS232_Scanner_DATA” in eine Doppel-Integer Variable geschrieben. Die PNR wird
anschlieffend mit Hilfe der Prifziffer auf ihre Richtigkeit Uberprift. Fir den Fall das die PNR
als Falsch erkannt wird oder ein Lesefehler vorliegt, wird eine Fehlermeldung in den
Fehlerspeicher geschrieben und eine Fehlermeldung an die zentrale Visualisierung geschickt.
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Scanner_stg

Fun_Interbus—
S120_400_4_ew|

F—

S5120_402_5_1-
rdk_XBTMr_Scanner—

Fehlerspeicher—

EM
Init

PHRE_Scanner

Va4_in Va4 _out

komm_rer PMNE_R..
Start S..  PNR_F..
BT _Nr  PNR_Le..
FS FS

EMO

—rdk_PMNRE_Puffer

L 5120_400_4_aw
L rdk_PMNR_Richtig
- rdk_PRME_Falsch

—rdk_PMNR_Lesefehler

—Fehlerspeicher

Abbildung 4-11: Baustein ,,Scanner_Stg“

Ein- und Ausgange Typ Beschreibung
Eingange
Init BOOL Manueller Trigger fur Konfiguration der
RS232 Schnittstellen
V24 in INT Eingangswort der R$232 Schnittstelle
Komm_ref INT Kommunikationsreferenz im Interbus
Start_Scanner BOOL Trigger fir Scanner vom Inkrementalgeber

des Plattenbandes

XBT_Nr ARRAY[1..2] OF INT | Anbindung an weitere XBT Panels (Reserve)
Ausgange

PNR_Scanner DINT Gescannte PNR des Fahrzeugs

V24 _out INT Ausgangswort der R$232 Schnittstelle

PNR_Richtig BOOL PNR Prifungi.O.

PNR_Falsch BOOL PNR Prifung n.i.O

PNR_Lesefehler | BOOL Lesefehler des Scanners

Eingange/Ausgange

FS

| Fehlerspeicher |

Fehlerspeicher

Tabelle 4-6: E/A's des Bausteins ,Scanner_Stg“
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Da die Anordnung der Komponenten vor Ort kurzfristig gedandert wurde, um die
Ansteuerung des Barcodescanners zu ermdglichen, wurde ein weiteres Problem erkannt. Die
Fahrzeuge werden auf dem Plattenband abgesetzt wahrend das vorherige Fahrzeug sich
noch in der Priifstation befindet. Dies flihrt zu Konflikten zu den noch laufenden Messungen
und dem bereits neu empfangenen Tatigkeitsmuster von der OI-SPS. Daher wurde ein PNR
Puffer und eine Ol-Freigabe eingefiihrt. Um dies zu steuern wird erneut auf den
Inkrementalgeber des Plattenbandes zuriickgegriffen. Beim Plattenband-Inkrement 20 wird
nicht nur der Scannvorgang beendet, sondern auch das vorherige Fahrzeug hat bei diesem
Wert die Prifstation verlassen. Damit wird bei dem Inkrement 20 die Ol-Freigabe gesetzt
und die PNR aus dem Puffer in die eigentliche PNR-Variable und Dienst Anfrage geschrieben.
Zusatzlich wird die Programmauswahl fir die zwei ATEQ VT520 zurlickgesetzt, um unndétige

Messungen zu verhindern.

Scan_Sllan_Ian_RDK ,7 OPERATE
|N| 1 rdk_PNR := rdk_PNR_Puffer;
rdk_Ol_Freigabe
{s )}
rdkﬁPRGiaus?ewaehn
R —
rdk_VT520_config_rechts kein_PRG
{s )}
rdkﬁWEZOﬁcunﬁgilinks kein_PRG
{
\ S

[ . OPERATE
| rdk_Rad PNR = rdk_PNR: I_

Abbildung 4-12: Auszug PNR Puffer und Ol Freigabe

4.3.3  OI-SPS und Tatigkeitsmuster

Fir die Kommunikation mit der OI-SPS wird auf einen bereits vorhandenen Baustein
»Ol_Anlage_ohne” zurlickgegriffen. Diese lauft wie schon im Kapitel 3.1.2.1 beschrieben ab.
Als Ergebnis der Kommunikation erhdlt die Steuerung ein Tatigkeitsmuster, das die
Arbeitsschritte aller Stationen der Endmontage fiir das jeweilige Fahrzeug enthalt. Aus
diesem Datensatz wird die fiir die RDK-Station notige Information herausgefiltert, um die
Messung der Reifendrucksensoren zu starten. Dies geschieht in einem Extra Baustein
»RDK_DS_auswerten”. Die notige Information fiir die RDK-Priifstation steht nach Absprache
mit dem Auftraggeber im Tatigkeitsmuster in dem Lowbyte des Feldes 230.
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'DS_Auswerten'—[Name PRG_Nrj—rdk_PRG_Nummer

rdk_neuer_DS_vorhanden—|Neuer DS PRG_a.. J—rdk_PRG_ausgewaehlt

rdk_LS_TM—[DS Fehlerj—rdk_DS_Fehler

rdk_filter—|Filter

~{xBT Nr

Fehlerspeioher—l FS§ ———  FS}—Fehlerspeicher

Abbildung 4-13: Baustein "RDK_DS_auswerten"

Ein- und Ausgédnge Typ \ Beschreibung
Eingange
Name STRING Name des Baustein flir Fehlerspeicher
Neuer_DS EBOOL Neuer Datensatz von OI-SPS vorhanden
DS TM_Datensatz Datensatz von der OI-SPS
Filter TM_Filter_Array Filter fir Tatigkeitsmuster
XBT_Nr INT Anbindung an weitere XBT Panels (Reserve)
Ausgdnge
PRG_Nr INT Gefilterte Programmnummer
PRG_ausgewdhlt | BOOL Programmnummer korrekt und ausgewahlt
Fehler INT Fehler.0 = kein Filterwert
Fehler.1 = Filter im ungiiltigen Bereich
Fehler.2 = kein PRG hinterlegt

Eingdnge/Ausginge

FS

| Fehlerspeicher

‘ Fehlerspeicher

Tabelle 4-7: E/A's des Bausteins "RDK_DS_auswerten"

Der Wert des Feldes 230 in dem Datensatz ist ein Integerwert der zurzeit 4 mogliche Werte

annehmen kann, die den spateren Ablauf des Programms vorgeben.

Wert | ATEQ-Programmnr. | Beschreibung

1 1 Schrader-Sensoren mit 433 MHz

2 2 Siemens-Sensoren mit 315 MHz

3 3 Siemens-Sensoren mit 315 MHz

199 - Keine RDK-Sensoren im Fahrzeug verbaut.

Tabelle 4-8: Tatigkeitsmuster Feld 230
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Fir den Fall, dass im Datensatz ein ungiltiger Wert steht, wird eine Fehlermeldung im
Fehlerspeicher abgelegt. Der komplette Quelltext des Bausteins kann in Anlage 14

nachgelesen werden.

4.3.4 Die Ansteuerung der ATEQ VT520 Gerate

Sobald ein Fahrzeug mit verbauter RDK-Sensorik die Prifstation erreicht, wird die Freigabe
fir ATEQ VT520 Messgerdte gegeben. Die Konfiguration dieser Gerdte geschieht in einem
extra Baustein, indem lediglich die Ein- und Ausgange mit der ,rdk_VT520_config“ Struktur
abgeglichen werden.

'RDK_VT520 _links

(* Lesen der Eingdnge *)
Config_VT520 Config.Fehler :=Fehler;
) Config.Zyklusende := Zyklusende;

N ENO}—
(* 4bit (n+1) codierte Programmnummer generieren *)

IF PRG_ausgewaehlt THEN
5120_401_1_14[zZyklusende Start}—S120_402_2_1 PGR_NR_Vt520 := PRG_Nr-1;

: : config.PRG_b0 := PGR_NR_V1520.0;
config.PRG_b1 := PGR_NR_Vt520.1;

$120.401.2 1fFehler Resetf=5120 402 1.1 config.PRG_b2 := PGR_NR_Vt520.2;
config.PRG_b3 := PGR_NR_Vt520.3;
rdk_PRG_Nummer—[PRG_Nr PRGOS120 402 1 4 config.kein_PRG := false;
- - ELSE
config.kein_PRG := true;
rdk_PRG_ausgewaehlt—|PRG_ausg... PRG1}-5120 402 2 4 END_IF;

PRG2b-5120 402 3 1 (* Schreiben der Ausgange *)
- Reset := Config.Reset;
Start := Config.Start;
PRG3}-5120 402 4 1 PRGO := Config.PRG_bO;
: PRG1 := Config.PRG_b1;
PRG2 := Config.PRG_b2;
PRG3 := Config.PRG_b3;

rdk_VT520_config_links—{|Config Configj—rdk_VT520_config_links

Abbildung 4-14: Baustein "Config_VT520"

Danach folgt der Baustein ,,RDK_Gesamt”, der die Ablaufsteuerung der Messung beinhaltet.

Um eine Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, besteht dieser aus 3 getrennten Sektionen:

e RS232_KOM
e Ateq_Steuerung

e Auswertung.

Die Sektion ,R$232_KOM®“ beinhaltet die Konfiguration der RS232 Schnittstellen und das
Abrufen der Daten von diesen. In der Sektion ,Ateq_Steuerung” wird der Ablauf der
Messung vorgegeben. Da es sich um einen festen Ablauf handelt, wird dieser mit Hilfe einer
Schrittkette abgearbeitet.
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Die Messung beginnt in der Grundstellung, in der die Hilfsmerker und Zahler zurlickgesetzt
werden. Nachdem der Barcodescanner den Scanvorgang abgeschlossen hat, d.h. das
Platteninkrement 20 ist erreicht, liegt eine neue PNR vor. Danach wird auf die Meldung der
OI-SPS gewartet, ob ein Programm fiir dieses Fahrzeug vorhanden ist, d.h. ob
Reifensensoren im Fahrzeug verbaut sind. Ist dies der Fall wird die Messung gestartet,
ansonsten wird zuriick in die Grundstellung gesprungen und auf das nachste Fahrzeug
gewartet. Die Messung der Reifensensoren ist in 4 Bereiche zu unterteilen, welche der
Position des jeweiligen Reifens entsprechen. In diesen Bereichen setzen sich die Schritte
nach einem festen Schema aus einer 2-stelligen Zahl zusammen. Die erste Stelle der
Schrittnummer entspricht dabei dem jeweiligen Reifen der gerade gemessen wird. Die
zweite Stelle der Schrittnummer entspricht dem jeweiligen Status der Messung des aktuellen
Reifens. Die genaue Bedeutung der Schrittnummer ist in Tabelle 4-9 dargestellt. Dadurch ist
mit einem Blick auf die Schrittnummer sofort zu erkennen an welchem Punkt die Messung

gerade steht.

Schritthrummer Beschreibung

1. Stelle 2. Stelle
1 - Rad vorne links
2 - Rad vorne rechts
3 - Rad hinten links
4 - Rad hinten rechts

0 10s Verriegelung
- 1 Messung starten

2

3

Auf Messende warten
Messergebnis UGberpriifen

- 4 Neuen Versuch der Messung starten
Tabelle 4-9: Schritte der Ateq-Steuerung

Die Messung des ersten Rades startet direkt mit dem Schritt 11. Der Zahler fir die Anzahl
der Versuche und der Radnummer wird aktualisiert, d.h. in diesem Fall auf 1 gesetzt. In
Schritt 12 wird auf den Eingang ,Zyklusende” gewartet. Der Eingang Zyklusende wird vom
Messgerat, unabhangig vom Ergebniss der Messung, automatisch gesetzt. Danach wird in
den Schritt 13 gesprungen. In diesem Schritt gibt es 3 Optionen. Wenn die Messung
erfolgreich war, wird in den Schritt 20 gesprungen. Fir den Fall, dass die Messung nicht
erfolgreich war, wird der Versuchszahler inkrementiert und eine erneute Messung im Schritt
14 gestartet. Falls der Versuchszahler bei 3 steht, d.h. auch die 3. Messung nicht erfolgreich
war, wird eine Fehlermeldung im Fehlerspeicher abgelegt, eine Meldung an die zentrale

Visualisierung gesendet und zum Schritt 20 gesprungen. Im Schritt 20 wird 10s gewartet
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bevor in den ndachsten Schritt 21 gesprungen wird. Dies ist notig, da ein RDK-Sensor der
einmal geweckt wurde ca. 10s lang seine Daten sendet. Ohne diese 10s Verriegelung kann es
zum gegenseitigen Uberschreiben und somit zur Verwechslung der Sensoren kommen. Dies
ist der Fall, falls der zuletzt gemessene Sensor seine Daten immer noch sendet wahrend der
Messvorgang des ndchsten Sensors bereits gestartet wurde. Dieser Ablauf findet fir jedes
einzelne Rad am Fahrzeug statt. In der Abbildung Abbildung 4-15 ider Baustein
»RDK_Gesamt” zu sehen und in der Tabelle Tabelle 4-10 sind die Ein- und Ausgdnge mit einer

kurzen Beschreibung nachzulesen.

ROK_Komplatt

RDK_gesamt

—EN ENOF—

Run_Interbus—{|Init

Trigger_L String_... j—rdk_siring

[Trigger R String_IDf—rdk_stning_id
S=[Komm__. Fertig__. |—rdk_Fertig_Messung
T—|Komm_ref_R  Fehlerf—rdk_Messung_Fehler

S120_400_3_ew—[V24_IN_L V24 0 F=S5S120_400_3_aw

S121_400_3_ ewv24_IN_R  V24_0. [-5121_400_3_aw
rdk_XBTNr_Gesamt—[XBT_MNr
Scan_Start_an_RDK—|Stop_Scanner

rdk_VT520_config_links—|config_L — config_Lf—rdk_VT520_config_links

rdk_VT520_config_rechts—lconfig_R — config_Rp—rdk_VT520_config_rechts

rdk_Rad—[RDK_DATDK_DATAf—rdk_Rad

Fehlerspeic her—l F§ ————  F5f—Fehlerspeicher

Abbildung 4-15: Baustein "RDK_Gesamt"
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Ein- und Ausgange Typ Beschreibung
Eingange
Init BOOL Manueller Trigger fur Konfiguration der
RS232 Schnittstellen
Trigger_L EBOOL Lichtschranke links
Trigger R EBOOL Lichtschranke rechts
Komm_ref L INT Kommunikationsreferenz im Interbus
Komm_ref R INT Kommunikationsreferenz im Interbus
V24 in L INT Eingangswort RS232 Schnittstelle links
V24 in_R INT Eingangswort RS232 Schnittstelle rechts
XBT_Nr ARRAY[1..6] OF INT | Anbindung an weitere XBT Panels (Reserve)
Stop_Scanner EBOOL Stop des Scanners (Platteninkrement = 20)
Ausgange
String_Single ARRAY[1..4] OF Feld der originalen Datenstrings des ATEQ
STRING([65] VT520
String_ID ARRAY[1..4] OF Feld der Ventil Ids

STRING

Fertig_Messung | BOOL Messung aller 4 Reifen beendet

Fehler BOOL Fehler aufgetreten

V24 out_L INT Ausgangswort RS232 Schnittselle links

V24 out_R INT Ausgangswort RS232 Schnittstelle rechts
Eingdnge/Ausginge

Config_L ATEQ_Config Konfiguration des ATEQ VT520 links

Config_R ATEQ_ Config Konfiguration des ATEQ VT520 rechts

RDK_DATA RDK_Datenarray Alle erfassten Daten der RDK-Sensoren

FS Fehlerspeicher Fehlerspeicher

Tabelle 4-10: E/A's des Baustein "RDK_gesamt"

Fiir die 10s Verriegelung wurde keine Timerfunktion gewahlt. Stattdessen werden die 2
Systembits %S5 fiir den 100ms Takt und %S6 flr den 1s Takt der Steuerung verwendet.
Mithilfe einer Flankenerkennung wird bei jedem Takt ein Zahler inkrementiert. Die 10s
Verriegelung zwischen den einzelnen Reifen wird durch den Zahler ,Zaehler_Sensor”
realisiert, woflir der 1s Takt bendtigt wird. Dies ist allerdings nicht die einzige zeitliche
Verriegelung die benétigt wird. Da das ATEQ VT520 Gerat lange Schaltzeiten hat, wird im
Schritt 14 erst 1s gewartet bevor die Messung erneut gestartet wird. Dafiur wird der Zahler
»Zaehler_Schaltvorgang” verwendet. Die Vergleichsvariable fir beide ist die Variable
,Timeout”, welche mit dem Wert 10 fest deklariert ist. Dadurch wird eine weitere Variable
gespart. Sowohl fiir die 10s als auch fir die 1s Verriegelung ist der Vergleichswert jeweils 10.
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Nach einer erfolgreichen Messung liegen die Daten in einem Integer-Feld ,,RS232_DATA“
vor. Um eine Auswertung zu ermdéglichen miissen diese jedoch in den richtigen Datentyp
gewandelt und in die dafiir vorgesehene Struktur geschrieben werden. Da die Daten in Form
eines Strings empfangen werden muss der String erst aus dem Integer-Feld extrahiert
werden. Dies geschieht in dem Baustein ,RDK_dechiffrieren”, welcher in der Sektion
»Auswertung” im Baustein ,RDK_gesamt” enthalten ist. Der empfange String hat stets die
gleiche Formatierung und die Daten sind durch ein Semikolon voneinander getrennt. Fir die
Zerlegung werden Felder von Hilfsvariablen angelegt. Bendtigt werden die
Positionsnummern bestimmter Zeichen im String und ein Zwischenpuffer fir den String. Zu
Beginn wird das eingehende Integer-Feld in einen String konvertiert und dessen Lange
ermittelt.

Datastring[0] := ASCII_TO_STRING (RS232_DATA ),
ATEQ_OUT_GESAMT:=ASCII_TO_STRING (RS232_DATA );
lenght := LEN_INT (IN := Datastring[0] );

Der so erhaltene String sieht nach einer erfolgreichen Messung wie folgt aus:

<02>;(0K);000310DD; 2.50 bar; 20 C; 0.0 G;BAT:OKSR

An erster Stelle steht die im ATEQ Gerat angewahlte Programmnummer, welche immer 2-
stellig ist. Daflir wird nach den Sonderzeichen ,<“ und dem danach folgenden Semikolon
gesucht. Der Inhalt zwischen diesen beiden Sonderzeichen wird in eine Integer-Variable
konvertiert und in die RDK-Struktur eingetragen.

P[0] := FIND_INT ( IN1 := Datastring[0],
IN2 :='<");
Puffer[1] := MID_INT(  IN := Datastring[0],
N:=2,
P:=P[0]+1);
RDK DATA SINGLE.PRG_NR := STRING_TO_INT ( IN := Puffer[1] );
P[1] := FIND_INT ( IN1 := Datastring[0],
IN2:=%");
Datastring[1] := RIGHT_INT ( IN := Datastring[0],

N := lenght-P[0]-P[1]+1 );
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Danach folgt das Ergebnis der Messung. Dies kann den Wert ,,(OK)“ oder ,FAIL“ annehmen.

P[2] := FIND_INT ( IN1 := Datastring[1],
IN2:="%");

Puffer(2] := LEFT_INT(  IN := Datastring[1],
N :=P[2]-1);

IF Puffer[2] = '(OK)' THEN

RDK DATA SINGLE.Result := true;
ELSE RDK DATA SINGLE.Result := false;

END_IF;

Datastring[2] := DELETE_INT ( IN := Datastring[1],
N :=P[2],
P:=1)

Nach diesem Verfahren werden auch die restlichen Daten aus dem String herausgefiltert und
in die RDK-Struktur eingefligt. Am Ende gibt der Baustein die Teilstruktur mit den
gesammelten Daten aus. Diese Daten werden durch den Zahler ,Rad” in das jeweilige Feld

der RDK-Struktur eingetragen.

RDK_dechiff 01 ( RS232 _DATA := RS232_DATA,
Fertig => Fertig_Dechiff,
RDK_DATA_SINGLE => RDK_DATA.Rad[Rad],
ATEQ_OUT_GESAMT => String_Single[Rad],
ATEQ_OUT_ID => String_ID[Rad]);

Nachdem alle 4 Reifen gemessen und die entsprechenden Daten in die RDK Struktur
eingefligt wurden, wird der Merker “Fertig_Messung” gesetzt. Damit ist die Freigabe fir die
Bildung des QM-Telegramms gegeben.
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4.3.5 Bildung und Senden des QM-Telegramms

Die Struktur des QM-Telegramms wurde bereits in Kapitel 3.6 nach Absprache mit dem
Auftraggeber entworfen. Dieses Telegramm wird im Baustein “QM_Telegramm_bilden”,
siehe Abbildung 4-16, mit den entsprechenden Daten gefiillt. Zuvor werden Teile der Daten
einer logischen Uberpriifung unterzogen.

OM_RDK
QM_Telegramm_bi... |
EM ENO
rdk_PNR—[PMR
rdk_PMNE_RichticH|PMR_Richtig
Scan_start_an_ROK-|Stop_Scanner
rdk_Fertig_Messung—Fertig_IN  Fertig_...}-rdk_Fertig_telegramm
rdk_string—|String_... — String_.._|-rdk_string
rdk_string_idString_ID — String_|D}-rdk_string_id
rdk_QM_Final—|QM_oUT — QM_oUT |—rdk_QM_Final
rdk_Rad—|RDK_D... — RDK_D.. }-rdk_Rad

Abbildung 4-16: Baustein "QM_Telegramm_bilden"

Ein- und Ausgédnge Typ | Beschreibung
Eingange
PNR DINT PNR des jeweiligen Fahrzeuges
PNR_Richtig BOOL PNR Prifungi.O.
Stop_Scanner EBOOL Stop des Scanners (Platteninkrement = 20)
Fertig_In EBOOL Freigabe von RDK_Gesamt
Ausgdnge
Fertig_out | | Bildung des Telegramms beendet
Eingange/Ausgange
String_Single ARRAY[1..4] OF Feld der originalen Datenstrings des ATEQ
STRINGI[65] VT520
String_ID ARRAY[1..4] OF Feld der Ventil Ids
STRING
QM_ouT QM_Telegramm Fertiges Telegramm fiir QM-SPS
RDK_DATA RDK_Datenarray Alle erfassten Daten der RDK-Sensoren

Tabelle 4-11: E/A's des Bausteins "QM_Telegramm_bilden"
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An erster Stelle in diesem Baustein steht die Abfrage nach dem Beenden des Scanvorgangs,
d.h. das Platteninkrement erreicht den Wert 20. Wie bereits erwahnt, bedeutet dies, dass
die Messung fiir ein neues Fahrzeug bereit ist und auf die Freigabe der OI-SPS gewartet wird.
Zu diesem Zeitpunkt wird die RDK-Struktur zuriickgesetzt und die aktuelle Zeit erfasst. Die
Zeit wird Uber die systeminternen Worter der Steuerung abgefragt. Dabei missen teilweise
noch das Low- und das Highbyte eines Systemworts voneinander getrennt werden. Danach
wird die Zeit in den Zeitstempel des QM-Telegramms geschrieben. Zusatzlich wird bereits an
dieser Steller der Prifort “RDK_F7” eingetragen.

Minute :=%SW51 and 16#00FF;
Minute :=BCD_TO_INT(Minute);
Stunde := SHR(%SW51,8);

Stunde :=BCD_TO_INT(Stunde);

Tag := %SW52 and 16#00FF;
Tag :=BCD_TO _INT(Tag);

Monat :=SHR(%SW52, 8);

(* Zeit ins Telegramm schreiben *)

QM_OUT.Pruefzeit.Sekunde :=SHR( BCD_TO_INT(%SW50), 8);
QM_OUT.Pruefzeit.Minute :=INT_TO_BYTE (Minute);
QM_OUT.Pruefzeit.Stunde :=INT_TO_BYTE (Stunde);
QM_OUT.Pruefzeit.Tag :=INT_TO_BYTE (Tag);
QM_OUT.Pruefzeit. Monat :=INT_TO_BYTE (Monat);
QM_OUT.Pruefzeit.Jahr :=BCD_TO_INT(%SW53);

(* Priifort ins Telegramm schreiben *)
QM_OUT.Pruefort :='RDK_F7';

Nachdem die Freigabe “rdk_Fertig Messung” vom Baustein “RDK_Gesamt” gesetzt ist,
beginnt die logische Prifung der gesammelten Daten. Zu Begin wird Gberpriift ob eine Ventil
ID zweimal in der Struktur vorhanden ist. Dies wiirde bedeuten, dass ein Reifendrucksensor
zweimal ausgelesen wurde. Sollte eine Ventil ID zweimal vorhanden sein, wird der Merker

Fehler gesetzt und eine Fehlermeldung in den Fehlerspeicher geschrieben.

Als nachsten werden die gemessenen Daten des Sensors auf Plausibilitdt Gberprift. Dazu
wird die Struktur “RDK_Grenzwerte” genutzt. Diese Struktur wurde im Baustein als
offentliche Variable angelegt, dadurch kann sie von auBen bei Bedarf mit einer
Animationstabelle angepasst werden. Durch den Einsatz von o6ffentlichen Variablen wird ein

Eingriff ins eigentliche Steuerungsprogramm nicht notwendig.

Uberpriift wird ob der Druck, die Temperatur und die Beschleunigung innerhalb plausibler
Grenzen liegen. Sobald einer dieser Werte aulRerhalb der Grenzwerte liegt, wird wieder der

Merker Fehler gesetzt. Im Anschluss wird der Batteriestatus und das Resultat der einzelnen
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Messungen Uberprift. Aufgrund der Tatsache, dass die Daten der einzelnen Sensoren in
einem Feld der “RDK_Daten”-Struktur liegen, kann die Uberpriifung der Daten in einer For-
Schleife vollzogen werden.

Nach der Uberpriifung wird das attributive Ergebnis fiir das QM-Telegramm gebildet. Bei
dem Auftreten eines Fehlers wihrend der Uberpriifung der Daten wird der Merker “Fehler”
gesetzt. Somit wird lediglich das attributive Ergebnis mit diesem Merker abgeglichen.

Erst am Ende des Baustein wird der String fiir das QM-Telegramm gebildet. Nach Absprache
mit dem Auftraggeber soll der String folgendes Format haben:

e Am Anfang sollen die 4 Ventil-IDs hintereinander stehen
e Gefolgt von einem Sonderzeichen “/” als Trennzeichen
e Danach sollen die modifierten Original-Strings, die vom Ateq Messgerat
empfangen wurden, nacheinander eingefiigt werden
0 Am Anfang der Original-Strings soll die Programmnummer entfernt
werden
O Am Ende der Original-Strings soll die Wagenricklauf entfernt werden

Da die Orignal-Strings der einzelen Reifendrucksensoren in einem String-Feld stehen, kann
hier wieder auf eine FOR-Schleife fir die Abarbeitung zuriickgegriffen werden.

(* 1. Teilstring mit den Ventil-IDs einfiigen *)
FOR j:=1 TO 4 DO
string_gesamt:=CONCAT_STR(string_gesamt,string_id[j]);
END_FOR;
(* Trennzeichen einfiigen *)
string_gesamt:=CONCAT_STR(string_gesamt,'/");
(* 2. Teilstring mit dem entsprechenden Priifix & einzelnen Messwerten
einfligen *)
FOR i:=1TO 4 DO
string_gesamt := CONCAT_STR(string_gesamt,Préifix[i]);
(* Wagenriicklauf entfernen *)
P:=FIND_INT(String_Single[i],'SR");
String_Puffer := DELETE_INT(String_Single[i],5,P);
(* Programmnummer '<xx>;' entfernen *)
String_Puffer := DELETE_INT(String_Puffer,5,1);
string_gesamt := CONCAT_STR(string_gesamt,String_Puffer);
END_FOR;
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Nach der erfolgreichen Uberpriifung und der Bildung des Strings, werden die Daten in die
Struktur “rdk_QM_Final” geschrieben und eine Freigabe fiir die Kommunikation mit der QM-
SPS gesetzt.

Fir die Kommunikation mit der QM-SPS wird die bereits in Kapitel 3.1.2.2 beschriebene
Kommunikation genutzt. Hierflir wurde ein neuer Baustein “QM_RDK” geschrieben, welche
lediglich die Abarbeitung der Kommunikation enthalt. Der bisherige Baustein enthielt
unerwiinschte Funktionen, z.B. die Zwischenspeicherung aller Daten auf einer PCMCIA-
Karte, welche entfernt wurden. In der QM-SPS wurde die bisherige Sektion fir den Empfang
der Daten Ubernommen und die entsprechenden Variablen eingerichtet und angepasst. Die
empfangenen Daten werden in der QM-SPS in einem Ubergabebereich fiir das QSYS System
bereitgestellt.

4.3.6 Anbindung der Leuchtsaule

Bei der Leuchtsdule stehen 3 Leuchtelemente zur Verfligung. Nach Absprache mit dem
Auftraggeber werden die einzelnen Leuchtelemente wie folgt den Zustanden der Priifstation
zu geordnet.

Das griine Leuchtelement zeigt den Status “bereit” an und ist geschalten wenn das
Plattenband sich im Automatikmodus befindet. Das weille Leuchtelement zeigt eine
laufende Messung der ATEQ VT520 Messgerdate an. Sollte ein Fehler bei der Messung
auftreten und auch nach dem 3. Versuch der Reifendrucksensor nicht erfolgreich ausgelesen
werden, wird das orange Leuchtelement fiir 10s geschaltet. Zusatzlich werden zur
Uberpriifung alle Leuchtelemente durch den Taster “Lampentest” am Schaltschrank
aktiviert.
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Fiir die zentrale Visualisierung wird keine eigene Seite zur Steuerung und Visualisierung der

Priifstation angelegt. Stattdessen sollen nur die wichtigen Fehler auf der Visualisierung zur

Anzeige gebracht werden. Bei der Visualisierung handelt sich um ein XBT-Panel der Firma

Schneider electronics. Die Anbindung zur Steuerung 13F7 erfolgt dabei Uber Interbus.

Dadurch ist es ausreichend ausgewahlte Bits im Interbus zu setzen. Nach der Absprache mit

dem Auftraggeber werden die in Tabelle 4-12 aufgefiihrten Fehler an die zentrale

Visualisierung gesendet. Im SPS-Programm selbst werden die Variablen fiir die jeweiligen

Fehler als SM bezeichnet. In diesem Fall steht SM fiir Sammelmeldung.

Fehler Variable SPS Adresse
Ol Dienst Fehler SM 45 %MW3015.0
QM Dienst Fehler SM 46 %MW3015.1
PNR Lesefehler SM 47 %MW3015.2
PNR Falsch SM 48 %MW3015.3
Fehler im Datensatz SM 49 %MW3015.4
Fehler beim Sensor auslesen | SM 50 %MW3015.5

Tabelle 4-12: Fehler fiir die zentrale Visualisierung
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Fir die Feststellung von Fehlern bei der Abarbeitung des OI- und QM-Bausteins wird die
Integer-Variable “Fehler” zur Hilfe genommen. Sobald ein Fehler in einem der beiden
Bausteine auftritt werden die dementsprechenden Bits in der Variable gesetzt. Dadurch ist
es moglich, dass detailliertere Fehlermeldungen an die Visualisierung gesendet werden
knnen. Dies wurde aber vom Auftraggeber nicht genehmigt um die Ubersichtlichkeit der
Visualisierung aufrecht zu erhalten. Fir eine detaillierte Ansicht der Fehler ist eine
steuerungsinterne Animationstabelle des Fehlerspeichers angelegt wurden. Ein Ausschnitt
aus der Animationstabelle ist in Abbildung 4-18 zu sehen. Im “Fehlerspeicher[0]” ist ein
Fehler bei der Ol-Kommunikation abgespeichert. In diesem Fall handelt es sich um ein
Timeout der Kommunikation. Der nachste Eintrag im Fehlerspeicher besagt ein fehlerhaftes
Auslesen des Reifendrucksensors vorne links. Somit hat auch die Instandhaltung ohne
direkten Zugriff auf die zentrale Visualisierung stets einen genauen Uberblick iiber den
Status der Prifstation.

M ame - et Typ -
—--ll Fehlerspeicher Fehlerzpeicher
—- i@ Fehlerspeichen]0] Fehler
& Anlage '‘RDK_0OL_Fehler' string[16]
4B Fehlerzsit ARRAY[0.3] OF INT
& Fehlertyp '.OM_0I_Timeout' string[16]
—- i@ Fehlemtr Dienst_Anfrage
& Dienst 60 INT
& PMR 465938756 DINT
& LHMr_Que... -1 IMNT
& LHNi Ziel | -1 INT
& XBT_Mr 3 INT
—- i@ Fehlerspeichen]1] Fehler
& Anlage '‘RDK_ATEQ_L® string[16]
+- @l Fehlerzeit ARRAYIO.IOF INT
& Fehletyp 'F.ein Sersar FL' string[ 18]
+ - @ FehlerMr Dienst_Anfrage
& XBT_Mr 3 INT
—- i@ Fehlerspeichen]2] Fehler
& Anlage " stnng[16]
+- @l Fehlerzeit ARRAYIO.IOF INT
& Fehlertyp " string[16]
+- il FehleNr Dienst_Anfrage
& XBT_Mr 0 INT
+- i@ Fehlerspeichen]3] Fehler
+- il Fehlerspeichen4] Fehler

Abbildung 4-18: Ausschnitt aus der Animationstabelle "Fehlerspeicher"
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5 Auswertung und Vorschau

5.1 Auswertung und Bewertung der Funktionalitdt der Priifstation

Die Prifstation wurde im November 2011 in Betrieb genommen. Seit diesem Zeitpunkt lduft
Sie wahrend der laufenden Produktion mit. Um eine Bewertung der Funktionalitdt abgeben
zu konnen, ist der Betrieb liber einen langeren Zeitraum zu betrachten. Dies ist notig, da
bisher nur wenige Fahrzeuge mit Reifendrucksensoren ausgeristet sind. Der Test der
Prufstation lief bis Ende Marz 2012. Alle erfassten Daten wurden in diesem Zeitraum

gesondert protokolliert und ausgewdrtet.

Im Laufe der ersten Tests wurde ein Problem mit den Siemens Sensoren vom Typ 315 MHz
festgestellt. Nach der Analyse der Problematik kann ein Fehler im Programm ausgeschlossen
werden. Die Messungen wurden erfolgreich fur die jeweiligen Fahrzeuge gestartet. Die
Konfiguration der ATEQ Messgerate wurde ebenfalls Giberprift und kein Fehler festgestellt.
Aufgrund dieser Tatsache wurde ein Mitarbeiter der Firma ATEQ kontaktiert. Nach einer
Besichtigung des Problems vor Ort wurde in den ATEQ Messgeraten die Empfindlichkeit
erhoht. Dies geschieht durch das Einstellen von dpi-Schaltern auf der Platine. Nach dieser
Rekonfiguration wurden alle Reifendrucksensoren von Siemens mit 315 MHz erfolgreich
erkannt und ausgelesen. Die Tests der weiteren Reifendrucksensoren von Siemens und
Schrader verliefen ohne Probleme. Alle Daten wurden erfasst und in das QSYS-System
eingetragen. In Abbildung 5-1 ist ein Ausschnitt aus dem QSYS-System zu sehen. Unter dem
Rot markierten Eintrag mit der Bezeichnung RDK-Sender kdnnen die 4 Reifendrucksensoren

und deren erfassten Daten angezeigt werden.

Fehlteile | Fehlteilstatistik | “erbaute WPD-Teile | “erbaute WPD-Teile - PNR

“orselektion

PHR 23031222 ™)

verbaute YPD Teile

PR + wPD-ID + Bezeichnung & Datum + Inhalt + Ergebnis +
Er 1Y & = & &
23031222 10037 Bremsgerit 08.02.2012 A906430090812020173705.. 0.0,
2505122 10054 RDK Sender D9.022012 453 COFDBESCCEDBCSC 10, |
73031222 1016 Injektoriengen... 08.02.2012 1016627 XNTSRER2TIRTC. . 1.0,
23031222 11046 Felgen 09.02.2012 AQ014014802 9206X44001 . Q0.
2303222 11052 ROK Artenne  09.02.2012 43333004333300 0.
23031222 11053 RDK Stevergerst 09.02.2012 0717064300906540334590. . i.0. 2

Abbildung 5-1: Ausschnitt QSYS-System
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Die im Rahmen dieser Diplomarbeit entworfene Prifstation fiir Reifendrucksensoren
arbeitet seit der finalen Abnahme durch Auftraggeber stérungsfrei. Die Probleme bei der
Inbetriebnnahme wurden alle erfolgreich beseitigt und mit Hilfe der kompetenten
Mitarbeiter der Firma ATEQ funktionieren bisher alle verbauten Reifendrucksensoren
reibungslos.

5.2 Potential fiir Weiterentwicklung

Durch die Tatsache, dass auch im Zulieferbereich der Automobilhersteller stets eine
technologische Weiterentwicklung stattfindet, muss auch diese Prifstation fir zukiinftige
Generation von Reifendrucksensoren ausgelegt sein. Die Firma ATEQ arbeitet eng mit den
Automobilzulieferern zusammen und wird auch fiir zukiinftige Reifendrucksensoren Support
anbieten. Dieser wird sowohl in Form von Firmware-Upgrades der Messgerate erfolgen, als
auch in Form von Hilfestellungen der Mitarbeiter vor Ort.

Die Einbindung weiterer Sensortypen im SPS-Programm ist ohne groen Aufwand moglich.
Hierfir muss im Baustein “RDK_DS_Auswerten” der Filter, siehe Abbildung 5-2, fir das
empfangene Tatigkeitsmuster erweitert werden. Das Tatigkeitsmuster hat theoretisch Platz
fir weitere 195 Sensorkonfigurationen. In dem ATEQ Messgerdt kénnen allerdings nur
maximal 16 Programm hinterlegt werden. In Anbetracht der Tatsache, dass zur Zeit nur 3
verschiedene Sensoren benutzt werden, sollte die Reserve von 13 weiteren Konfiguration
mehr als ausreichend sein.

CASE TM1 OCF

1: PEG_Nr := 1; (* Schrader

2: PEG_Nr := 2; {* S

3: PRG_Nr := 3; (* 5

199: FRG_Nr := 1%¢ (* ein Sensor
ELSE PREG_NE : 1;

ACE =

END_CAS

Abbildung 5-2: Filter des Tatigkeitsmusters

Das neu entworfene QM-Telegramm soll auch in spateren Erweiterungen, welche in
Verbindung mit der neuen QM-SPS stehen, zum Einsatz. In Zukunft soll auch die
Kommunikation mit der Ol- und QM-SPS durch die Mitarbeiter der Hiersemann

Prozessautomation weiter vereinfacht werden [19].
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Ubersicht der Schalteingiinge fiir ATEQ VT520

1 2 34567 8 510111213141516

CHREAERARAEAAERARREO

Ph:ﬁ,.mx Standard Mode Compact Mode
1 Input 1 Reset Input 1 Reset
2 Common (+ 24 V) Common (+ 24 V)
3 Input 2 START Imput 2 START EHTREES
4 Commeon [+ 24 V) Common (+ 24 V) (Ag:u'%tlgl'llzpar
5 Input 3 Program selection Input 3 Program selection c }
6 Input 4 Program selection Input 4 Program selection s 24015.213% A
i Input 5 Program selection Input 5 Program selection maxi !
8 Input & Program selection Input & Program selection
9 Input 7 Program selection Input 7 Program selection
10 Floating common output Floating common output
11 Output 1 Pass part Output 1 Pass part cycle 1 SORTIES
12 Output2 Failpart | OutPut2Fail patteyclet+ | CONTACTS
13 Output 3 Output 3 Pass part cycle 2 EDVS,ECC?DC
14 Output 4 Alarm Output 2 Fail part eycle 2 + Max

alarm (al)

15 Cutput 5 Fin de cycle Qutput 5 Fin de cycle (fdc) 200mA Max
16 ov ov
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Anlage 2: Schnittstellen SICK CLV490

Pin Signal Funktion

14 Vg Versorgungsspannung

2 RxD (RS-232), Terminal | Aux-Schnittstelle (Empfanger)

3 TxD (RS-232), Terminal Aux-Schnittstelle (Sender)

4 Term (RS-422/485) Terminierung Host-Schnitistelle

5 GMND Ground (Masse)

5] RD+ (RS-422/485), Host | Host-Schnittstelle (Empfangert)

7 RD- (RS-422/485), Host | Host-Schnittstelle (Empfanger—)
RxD (RS-232), Host

8 TD+ (RS-422/485), Host | Host-Schnittstelle (Sender+)

9 TD— (RS-422/485), Host | Host-Schnittstelle (Sender—)
TxD (RS-232), Host

10 CAN H CAN-Schnittstelle 1 (IN/OUT)

11 Reserve -

12 CAN2 H CAN-Schnittstelle 2 (IN/OUT)

13 CANZ2 L CAN-Schnittstelle 2 (IN/OUT)

14 Reserve -

15 CAN L CAN-Schnittstelle 1 (IN/OUT)

Gehause |- Schirm

1) Pin 1 ist irn CLWV490 mit Fin 1 des Anschlusses 10" gebriickt

Geratebuchse: Anschluss ,,|/0"

Pin Signal Funktion
14 Vs Versorgungsspannung
e 2 IN1 Schalteingang (Trigger Fokuslagenumschaltung)
3 Sensor Schalteingang (externer Lesetakgeber)
4 Result 1 Schaltausgang, Funktion einstellbar
5 GND Ground (Masse)
6 INO Schalteingang (Trigger Fokuslagenumschaltung)
7 IN 2 Schalteingang (Trigger Fokuslagenumschaltung)
8 Resuit 2 Schaltausgang, Funktion einstellbar
9 INGND Gemeinsame Masse aller Schalteingange
10 Result 3 Schaltausgang, Funktion einstellbar
11 IN3 Schalteingang, Funktion einstellbar
12 IN4 Schalteingang, Funktion einstellbar
13 12C SDA |2C-Bus (fUr externen Parameterspeicher)
14 12C SCL I2C-Bus (fUr externen Parameterspeicher)
15 Result 4 Schaltausgang, Funktion einstellbar
Gehause |- Schirm
1} Pin 1 ist i CLV490 mit Fin 1 des Anschlusses Host/Temm® gebriickt
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Anlage 3: EPLAN-Ausschnitt: Anlage +5120

-RYD0. 3 -RY00. 4 -A401. 1 -A40Z. 1
-R4D0. Z s£1z0/430.8 415.2 401.1 %031
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o
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'_A- :#- _.é “J.)“ _i‘- A‘J;“ ;.é- 3’- ;.é- “J>- 4%- J’- :.é J.)- F.é J.’- $ :J)- .'.é -J.>- '$ A- F.é c.é-

é “ E ;.&: :J): ﬁ: }: :.éz nJ.): F.$: tJ.)' ; 1é é '.éz -J.): :é u(j’ & é ;
b ; ; ;.éu :én %o 4’5 '.é: nJ.)n F.$: tJ.>o ; 1$ J:b '.é: -J.>u :é u‘j’o & Au _:'

0.1

133_nac samin
Ixix

IB51 1651 "
4RL/420.7 35121/400.1

+3120
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Anlage 4: EPLAN-Ausschnitt: +S120 -A401.1

=00, 5
208, 2
08, 2
08, 3 Steckelatz 11
S0m = )
408, 5 1.3 1.z . R [ | . . . .
-] o-0— 00— IWo. 3. 0.0 00— F40B. 2 ROK LINKS IYELUSENOE
408, 8 Z. .z, .1 i i o
Qe 7 1-0— 10— IKO. 3. 0.0, 10— f40e. 3 ROK LINKS FEALECR REFCRENZISCITE
=051
409, 2
=08, 3
50355
4049. 8 .
:53:? 202" 2.2 1weizoe Fu0e. 3 RmOK LINKEZ ALARMA
2 m 2=
S-0— 30— " INWD.3.0.0 LT mEz=mye
Steckrlatz 1Z
3.1
.._oi:' .._oiz IKD. 3. 0. 0. 40— FEL] - Tixl_ewl_3_1 RESEMYE
5 .1
- 5 sep—-%  IND. 3. 0.0 50— S4B B Tixl_mwl_%_1 RESEMYE
34
L 3 3. 0.0, 80— feoe. 7 RESERYE

oo e ke

70— io=t% o dooro= suoe 7

RESERYE

Zteckrlatz 13

= - 5.1
g_o;-" peip—-?  IND. 3. 0.0 80— F4085. 2 mOK MECHTS STRAT
|1
E_QLJ 9:0—" INO. 3. 0.0 50— F405. 3 mOK MECHTS STRAT
5. = 5.5 _ 5.4 .
10-0— 10:0—=" IMD. 3. 0.0.100— F405. 3 Tisl_ewl_1_% ROK LINKES RESERVE
- - _ o4
11-g- 12.0-2F IO 3000110 Fu05. 4 Tixl_ewl_2_ % ROK LINKES RESERVE
Stechkrlatz 14
. 7.1
IMD. 3. 0. 0. L20— F405. 5 Tixl_ewl_3_1 REIERYE
IMD. cprighbel ssosn Tixl_mwl_%_1 REIERYE
1.__0L= 1.__0L5 IMD. .:.14{);" F408. 7 Tisdl _ewl_8_% RESERYE
1e-g—? .o D5 oorso=t runs v Tixl_muwl_®_4 REIERYE

IMNTERBUS-INLINE: I8 IL Z% DI 1B
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Anlage 5: EPLAN-Ausschnitt: SICK CLV 490

scanner
CLV 430-10l10
Host/Term I/0
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Anlage 6: EPLAN-Ausschnitt: ATEQ VT520

-400RAL
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Anlage 7: EPLAN-Ausschnitt: Leuchtsdule

-A4DZ. 1 -A40Z. 1 -R40z2. 1
403, 1 403, 1 403, 1
23 1A IL 4 OO0 18 IL T DO 18
CWD. 3. 0. 0. 13 gWa. 3. 0. 0. 15 OwWo. 3. 0. 0. 15
1 1 s
T L
BLrLEX 3 z 1 1]
id. 7Smm™
3 z 1
—Hul1. 0l -Hu11l. 0. 169 “Hy11. 739
oranwes 1 Wil f Srdn n
{ ohen] [Altte] {unten}
s M




Anlage 8:

Master-Sektion ,,RAD_SENSOREN“

1 | 2] 3] 4] 5[ se ] 7] 8] 9

_Stan_an_FDK

Ny

Scanner audesen und PNA Qberprf

RDK_Scanner

— |

EMN

Fun_Interbus=finit

S1420_400_4_slvad in

Gf[komm_

S120_402_5_—|Stan_%

rdk_XBETHr_Scanne{BT_M

FahlerpelchaH[Fs

Scanner_Stg

EMCE

FHA_Scannef-rdk_PNA_Puffar

V24 _ouf-S120_400_4_m

BNF_A. Jrdk_PNA_Richtic

PNR_F. rdk_FNA_Falsh

PNR_Le J-rdk_PNA_Lesalehlel
FEj-Fehlermaichal

Scan_Start_an_RDK Messung beendel, neues Fahrzeug ereicht Slal u‘

]

OPERATE
rdk_PNR = rdk_PNFA_Pufler;

[zlsls|a|zla|s|z]s]e|=|~]a]ala]e]n]-

—_
w

Np I I L

rdk_QI_Freigabe

(s
rdk_PRG_ausgawaehl

{r
dk_VT520_conlig_rechlskain_PRC

(s
rdk_WYT520_config_linkskein_PRE

(s

[ OPERATE

rdk_Rad. PNA = rdk_PNR, l—

Tatighelsimuster filtem & auswarten

OPERATE
rdk_filer1) ‘= 230;

OPERATE
rdk_filler[2] =0,

QOPERATE
rdk_tiler[3)=0;

OPERATE
rdk_filler[4] =0,

QOPERATE
rdk_filter[5]:=0,

1T T T T T

ADK_DS_Ausweriung

EN

'DE_Auawertan—{Name

rdk_neuer_DS_vorhander{Neuer_

RDK_DS_auswertan

EMC
PRG_Nf—rdk_PRG_Numme

PRG_a frdk_PRG_ausgawashl
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1 | 2] s3] a4 ] 5[] 7] 8] 9]0 11

rdk_LS_TMDS Fahlag—rdk_DS_Fahler

rdk_lille Y Filter

B ]

FehlerspaichaFs F&f-Fehlermeichen

—S120_402_2

—S120_402_1_"

—S120_402_1_-

—S120_402_:

-5120_402_9_

=S120_402_4_

=ik _WTS520_contig_link

—S121_402_2 -

—-S121_402_1_

—S121_402_1 4

sif-s121_402_2 .

A-se21 40z 3

-5121_402_4

Lrak_VT520_contig_rach:

30
3
32
33
34
Lesen & Schreiben der ATEQ VT 520 FDK_VT520_links

35 Ein- & fumange

Conlig_VTS20
36 EN ENO
3? S120_401_1 _—2yHusende Star
38 0_401_2_—[Fahlar Flasal
39 rdk_PRG_Mumme—[PRG_Nr PRGE
40 rdk_PAG_ausjewashi—l|PRG_aus PRGY
41 PRGH
42 PRGS
43 rdk_VT520_conlig_linklContig Config
44
45

RDK_WT520_rechls

48

Canlig_VT520
47 EN ENC
48 S121_401_1_—|ZyHusends Starg
49 S121_401_2_HFehier Fasel
50 rdk_PRG_MNumme—|R R PRGC
51 rdk_PRG_ausjewashl— PRG
52 PRG
53 PRG:
54 rak_VT520_conlig_rechi-lContig Config
556
56

FOK Sygem komplel ROK_Komplen

57

RDK_gesamt
58 EN ENC
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1 | 2 3] 4] 5 s 7 [ 8 [ o | 0] 1
59 Fun_Interbus=finit
§120_401_5_1 5120_401_6_1
60 It ]l I Trigger_L  Swing_ J-rdk_dring
61 S121_401_5_1 S121_401_6_1
I—= J| I Trigger_R  Sting_|ff—rak_string_id
62 Sqlkomm Fortig_ . Jrdk_Fertig_Mesung
63 i~[Komm_ra Fahlef—rdk_Messung_Fehler
64 5120_400_3_sflvad_IN_L W24_0 S120_400_3_a
65 S121_400_3_eqlvzd_IN WVeda_0 [-S121_400_3_an
66 rdk_XBTNr_Gesam—{<BT_N
87 Sean_stan_an_RD[Stop_Scannel
68 " i VTE20 contia link
rdk_VTE20_contlig_linkdleontig_L— contig_j—rdk_VTS20_contig_link
69 rdk_VT520_conlig_recht[canlig_A— conlig_H—rak_VT520_conliq_recht:
70 rak_Fad—ADK_D .. — ADK_D. J-rdk_Rad
71 Fahlerpelche s & hel
72
73
74
QM Talegramm bilden [QM_OUT] ur QM_RDK
g [ |
75 [atr. Ergsbnis & siingwert srdallen
W _Telegramm_b
7% EM EMCE
7 rdk_PNF=IIPNE
78 rdk_PHR_RichtieqlenF_Aichilg
79 Scan_Slarl_an_RDM|Sop_Scanne
80  Ferilg_) . I
rdk_Fertig_Messung-f{Fartig_Ir  Fertig_, f-rdk_Fertig_telagramn
81 rdk_dring—lfSwing_ . — Swing_ J-rdk_sring
82 Y .
rdk_sring_idlSting_IC— Sting_|(—ndk_string_id
83 rdk_QM_Fina—lam_oUT— aM_oUg-rdk_GM_Fina
84

rdk_Rad—{{ADK_D...— RDK_D.

—rdk_Fad
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Anlage 9: Master-Sektion ,,RAD_SENSOREN_KOM*

1 | 2] 3] a5 ] ] 7 8 | o | 10| 1

PNR értalgraich gelasen, dechifiiert und gepnlft

rdk_PMF_falsch Nul

1
rdk_PHNR_Lazslahlar rdk_PNA_Richlig rdk_Ol_Fralgabe rdk_O1_Belahl DS _hy T
2 11 | ] 1 {s)}
1710 [ [ \
OPERAT
3 ——4 rdk_OI_Betehl PNR = rdk_PNR; I—
4 3 OPERAT N
rak_O1_Batehl LHNE_Quelle "= 0;
5 OPERATE
—{ rdk_Ol_Befehl LHNr_Zial = 0; I—
OPERATE
8 —4 rak_LS_LHNr PNR "= rdk_PNR; I—
7 OPERATE
—{ rdk_LE_LHMNrLHMA = 0, I—
8
rdk_Ol_Freigabe
9 (R
_— \
10
11 PNA kannte nicht gelesen warden baw. 14 falsth
rdk, PMR_Lesalehlar y T
OFERATE
12 —EP[ ]l Fehler_Diend Diensl = 0,
13

OPERATE
—4 Fohler_Dienst PHR =0, I—
OPERATE
14 —4 Fanler_Diang LHMR_Quells ‘= 0; I—

£ Fehlor Dleluu Li\i;\II:'L Zigl =0, I—
16

F FIDK_F&1

_—— Fill_Fahlarspaichar

E —en 2 o

1 9 ‘RO _Dechitlanlags

E "PHR_Fahlar—{Fenieryp

ﬂ Fahler_DlansIFahilonhr

E —<ET_t

23 FehlerspaicheHF 5 Faj-Fehlarspaichal

Ablrage der Daten von O per Werker-Bedienung
24 JFinem der an ngenen Daten

rdk_OI1_TM_Filter Akti*
25 ( ! )
\
RDK_OI_AMLAGE_OHNE
26
Ol_Anlage_ohne
27

EN ERCE

rdi INIT _QI_ANLAGE
28 _[ I it Inig—rdi_0l_intc

29 rlk_OI_TM_FilteITM_Filler  Fehlod—rdk_OI_Fehles




EH

1 | 2] 3] a5 ] s 7 | 8 | o] 0] 1
30 rdk_CI_TIME_I—|TIME_It Howay_ Jrdi_Stan_OI1_XWAY
A rdk_QI_XWAY Stafu— ey KON
32 rdk_OI_Beter—|Betehl Batehl—rdk_Ol_Beleh
33 rak_LS_ThM-|Betehl_ = Belenl_ J-rik_LS_TM
34 e Al Diane . _ P
dk_Ol_Dienst_IMIDienst_IN— Diens_IN—rdi_O_Dienst_|r
35 rak_OI_DE_IM={i0s _ine DS_ig=rdi_01_DE_IF
36 rdk_Ol_Diens_OUMIDiens:_.. — Digng_ J—rdk_Ol_Diens_0QUT
37 rdk_DE_GesamTM_OU. = TM_OU J=rdk_DS_Gesamt
38 rdk_DS_gefilterm|Th_oU = Th_OU f-rdk_DS_gedilter
39
40 rdk, Olrln fo Flanka_T R _von_O| ] OPERATE
f 1 rdk_LS_TM = rdk_DS_Gesamt; I—
rdk_neuer_DS_veshander
41 - - -
\
KOM-Bauglein for 01 Datenaugtausch
42
[OI_OUT_ARRAY
o ik Ol CWIAY
43 JOI_DIENST_oUT
—_— HWAY _KOM
44 EN ERO—
45 rdk_Start_Ol_xWamllSiart
46 X_Way _Nat={Ire
47 a5=G_nr
48 rdk_O_ade|iiw_ade
49 rdk_O1_OUT _ARRAH|Daten Datenf—rdk_Ol_OUT_ARRA®
S0 Rt
51
52 Fehlarbehandiung der Ol-Verarbeiung ] OPERATE
T 1 Fehler_Dienst Dignst = -1, I—
53 OPERATE
Fenler_Dienst BMF = rdk_Ol_Betshl PNH,I—
OPERATE
54 —{ Fehler_Diang LHNR_CQuelle = I—
OFERATE
53 —| Fahler_Dienst LHNA_Ziel = I_
56
rdk_FS_OI_Anlage
57
FS_OI_ANLAG
58
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/] EN

1 | 2] s [ a5 e ] 7] 8] o] 0]
59 'ADK_O1_FehlefNams
80 rak_0_inte{into
61 et N
62 Fenler_DiensDienst
63 FehlerspeicherF 5 FSf-Fehlergaich
64

Kommunikation mit der OM-3PS und ROK_OM_Dlens
B5 Jversnden dor RODK Daton
_— QM_RDK
66 EM EMNCE—
rk_IMIT_GM_Dienst
67 } it Infcf=rdk_OM _Inic
68 ADK_GM_XWAY _OUT Stal—[XWAY_KO.  Fahlaf—rdk_QM_Fehle
69 FDK_QM_XWAY _IN Stal—BoWAY_ . Xway_5 J-rdk QM _Stan_Translel
70 rak_CWAY_Qh—lwaY_ X rlk_CaM_FAoW
n Howay_Adf-rdi_QM _xXway_Adress
72 rdk_Ferl = ! r
.| g_Telegramr—{lFeriig Fertigf=rdk_Fenig_T elegram
73 rdk_GM_Fina={|Eingan. . = Eingan,. J=rdk_OM_Fina
74 JERE . ’ |
rdk_OM_Dlenst_IMIDIENST, = DIENST . J=rdk_OM_Dlenst_IF
?5 rdk_OM_Diengt_ OUHIDIEMST.. = DIEMST Jrdi_ QM _Dignst_OLUT
76 rdk_GM_OUTIDSE_OUT=— [0S _OuT-rdk_GM_OUT
77
Fenlameldung aus GM_INFO srzals ROK_FS_QM_DIENST
78
FS_QM_DIENST
79 EN EHCH—
80 'RDK_QM_FehleMam e
81 rdk_QM_Inlefinta
82 BT M
83 rdk_OM_Diens_ OUHIDiens
84 Fehlarpeichem|Fs: [~Fahlerspalche:
85
KOM DFB 10r SPS === QM ROK_QM_XWAaY_0uT
86
—— HWAY_KOM
rdk_QM _FloW
87 | S =
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1 | 2] s [ a5 e 7] 8] o] 0]

—rdi_CM_ARRAY_OUN

88 rdk_QM_Stan_Transle|Stant
89 X_Way_MNat—ret
90
nr
o1 rdk_CIM_xway E ;
i € Cway_Adresse{|w_ad:
92 rdk_QM_ARRAY _QUHDaten Datary
93 rak_GM_FoVelRarw
94
|<Cw OF8 1r aM-EPs ROK_QM_XWAY_IN
95
—— HWAY_KOM
rdk_CIM_FioW
96 } EN ENC
97 rdk_QM_Start_Transler|Start
98 H_Way_Met—{IMar
99 38 _nr
100 ik QM _Xway_AdressMw_adr
101 rdk_QM_ARRAY_IiH|paten——Daten]
102

ridk_ Gt _Fio Ve

b-rax_cm_arRAY_ir

Far
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Anlage 10: Quelltext Baustein ,Scanner_Stg“

FP_Init (CLK := Init);

IF FP_Init.Q

THEN RS232 RunCFG := true;
RS232_Status_Conf :=0;

END_IF;

Config_RS232_inline_Scanner ( Run_cfg :=RS232 RunCFG,
Baud_rate :=19200,
Cr_nr :=Komm_ref,
Status := RS232_Status_Conf);
RS232 RunCFG :=false;

FP_Start_Scanner (CLK := Start_Scanner);

IF FP_Start_Scanner.Q THEN
MOVE_INT_ARINT (0, RS232_Scanner_DATA);
PNR_Scanner := 0;

END_IF;

FP_V24_in (CLK := V24_in.0);
IF FP_V24 _in.Q THEN

RS232 Status_Scanner_GETDATA :=0;
RS232 Scanner_GETDATA :=true;

END_IF;
get_data_Scanner_01 ( Get_Data := RS232 Scanner_GETDATA,
V24 in :=V24 in,
Komm_ref  :=Komm_ref,
Status := RS232_Status_Scanner_GETDATA,
Active => GetScannerData_Active,
V24 out =>V24 out,
Data => RS232_Scanner_DATA);

RS232_Scanner_GETDATA :=false;

FN_RS232_GetScannerData_Active (CLK := GetScannerData_Active);

IF FN_RS232_GetScannerData_Active.Q THEN



PNR_Dechiffrieren_01 (

END_IF;
PNR_Richtig:=false;

IF NOT PNR_Lesefehler THEN

PNR_Pruefung_01 ( Eingabe

Seite |-16-

Tabel := RS232_Scanner_DATA,
INT_Nr = 4,

PNR => PNR_Scanner,

Fehler => PNR_Lesefehler);

:= PNR_Dechiffrieren_01.PNR,

Code_richtig => PNR_Richtig,

Code_falsch

END_IF;

rdk_FS_CONFRS232_1 (

Name
Status

=> PNR_Falsch);

:= 'RDK_SC_ConfRS232',
:= RS232_Status_Conf,

XBT_Nr := XBT_Nr[1],

FS

rdk_FS_GET_DATA_RS232_1 (

:=FS);

Name :='RDK_SC_GetData',

Status := RS232 Status_Scanner GETDATA,
XBT_Nr := XBT_Nr[2],

FS :=FS);



Anlage 11:

FP_INIT (CLK := Init);

IF FP_Init.Q THEN

RS232 RunCFG_L :=true;

RS232_ Status_Conf L :=0;
END_IF;
Config_RS232_inline_L ( Run_cfg
Baud_rate
Cr_nr
Status
RS232_RunCFG_L :=false;

IF FP_Init.Q THEN
RS232_RunCFG_R :=true;
RS232_Status_Conf R :=0;

END_IF;

Config_RS232_inline_R ( Run_cfg

Baud_rate

Cr_nr

Status

RS232_RunCFG_R := false;

FP_V24_IN_L (CLK := V24_IN_L.0);

IF FP_V24 IN_L.Q THEN
RS232 status GETDATA L:=0;
RS232_GETDATA_L :=true;
END_IF;
GET_DATA_rs232_L ( Get_Data
V24 in
Komm_ref
Status
Active
V24 out
Data
RS232_GETDATA_L := false;
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Quelltext Baustein ,RDK_Gesamt - R$232_KOM*“

:= RS232_RunCFG_L,

:= 19200,

:= Komm_ref_L,

:= RS232_Status_Conf_L);

:= RS232_RunCFG_R,

:= 19200,

:= Komm_ref_R,

:= RS232_Status_Conf_R);

:= RS232_GETDATA L,
=V24_IN_L,

:= Komm_ref L,

:= RS232 status_ GETDATA L,
=>RS232 GetData_Active L,
=>V24 OUT_L,
=>RS232_DATA);



FP_V24_IN_R (CLK := V24_IN_R.0);

IF FP_V24_IN_R.Q THEN
RS232_status_GETDATA_R :=0;
RS232_GETDATA_R := true;
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END_IF;
GET_DATA rs232_R (

RS232_GETDATA_R :=false;

RDK_FS_CONFRS232_2 (

RDK_FS_CONFRS232_3 (

RDK_FS_GET_DATA_RS232_2 (

RDK_FS_GET_DATA_RS232_3 (

Get_Data := RS232_GETDATA_R,
V24 in :=V24 IN_R,

Komm_ref := Komm_ref R,

Status := RS232_status_GETDATA_R,
Active =>RS232_GetData_Active_R,
V24 out =>V24_OUT_R,

Data =>RS232 DATA);;
Name = 'RDK_ConfRS232 L',
Status := RS232 Status_Conf_L,
XBT_Nr := XBT_Nr[1],
FS :=FS);
Name := 'RDK_ConfRS232_R',
Status := RS232_ Status_Conf_R,
XBT_Nr := XBT_Nr[2],
FS :=FS);
Name := 'RDK_GetData_L',
Status := RS232 status GETDATA L,
XBT_Nr := XBT_Nr[3],
FS :=FS);
Name := 'RDK_GetData_R’,
Status := RS232_status_GETDATA_R,
XBT_Nr := XBT_Nr[4],
FS :=FS);
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Anlage 12: Quelltext Baustein ,RDK_Gesamt — Ateq_Steuerung”

(Ausschnitt bis Schritt 20)

FP_Zyklusende_L (CLK := config_L.Zyklusende);
FP_Zyklusende_R (CLK := config_R.Zyklusende);

TON_Trigger L ( IN := Trigger_L AND NOT config_L.start,
PT := t#5s);

TON_Trigger R ( IN :=Trigger R AND NOT config_R.start,
PT := t#5s);

IF TON_Trigger_L.Q THEN
set(Trigger_L_Merker);

END_IF;

IF TON_Trigger_R.Q THEN
set(Trigger_R_Merker);

END_IF;
S5 := %S5;
S6 := %S6;

IF re(S5) AND Warte_Schaltvorgang THEN
inc(Zaehler_Schaltvorgang);
END_IF;

IF re(S6) AND Warte_Sensor THEN
inc(Zaehler_Sensor);
END_IF;

Fehler_Dienst.Dienst :=-1;
Fehler_Dienst.PNR := RDK_DATA.PNR;
Fehler_Dienst.LHNr_Quelle :=-1;
Fehler_Dienst.LHNr_Ziel := -1,

reset(Fehler);
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IF Schritt <= 1 THEN
reset(config_L.start);
reset(config_R.start);
reset(Warte_Schaltvorgang);
reset(Warte_Sensor);
reset(Trigger_L_Merker);
reset(Trigger_R_Merker);
reset(Fehler);

(* Scannerstop --> neues Fahrzeug erreicht Station *)
IF fe(Stop_Scanner) THEN
Anzahl_Dechiffriert := 0;
Rad =0
inc(schritt);
END_IF;
END_IF;

IF Schritt = 2 THEN

IF NOT (config_R.kein_PRG AND config_L.kein_PRG) THEN
Schritt := 11;

ELSIF (config_R.kein_PRG and config_L.kein_PRG) AND re(Stop_Scanner) THEN
Schritt := 1;
END_IF;
END_IF;

IF Schritt =11 THEN

IF Trigger_L_Merker AND fe(Trigger_L) THEN
MOVE_INT_ARINT (0,RS232_DATA);
set(config_L.start);

Versuch_L :=1;

Rad =1;
reset(Trigger_L_Merker);
inc(Schritt);

END_IF;

END_IF;

IF Schritt = 12 THEN

IF FP_Zyklusende_L.Q THEN
reset(config_L.start);
inc(Schritt);

END_IF;

END_IF;



IF Schritt = 13 THEN

IF config_L.Fehler AND Versuch_L < 3 THEN
Zaehler_Schaltvorgang := 0;
set(Warte_Schaltvorgang);
inc(Schritt);

ELSIF config_L.Fehler AND Versuch_L >= 3 THEN
reset(Warte_Schaltvorgang);
Schritt := 20;
inc(Anzahl_Dechiffriert);
Zaehler_Sensor :=0;
set(Warte_Sensor);
set(Fehler);

FS1( Anlage ='RDK_ATEQ_L',
Fehlertyp = 'Kein Sensor FL',
FehlerNr = Fehle r_Dienst,
XBT_Nr := XBT_Nr[5],

FS :=FS);

ELSIF NOT config_L.Fehler THEN
reset(Warte_Schaltvorgang);
Schritt := 20;
Zaehler_Sensor :=0;
set(Warte_Sensor);
END_IF;
END_IF;

IF Schritt = 14 THEN

IF Zaehler_Schaltvorgang >= Timeout THEN
reset(Warte_Schaltvorgang);
inc(Versuch_L);
set(config_L.start);

Schritt := 12;

END_IF;

END_IF;

IF Schritt = 20 THEN
IF Zaehler_Sensor >= Timeout THEN
reset(Warte_Sensor);
inc(Schritt);
END_IF;
END_IF;
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"

Anlage 13: Quelltext Baustein ,RDK_Gesamt — Auswertung

Fertig_Dechiff := false;
Fertig_Messung := false;

FN_RS232_GetData_Active L (CLK := RS232_GetData_Active_L);
FN_RS232_GetData_Active R (CLK := RS232_GetData_Active R);

IF FN_RS232_GetData_Active_L.Q or FN_RS232_GetData_Active_R.Q THEN
RDK_dechiff_01 ( RS232_DATA := RS232_DATA,
Fertig => Fertig_Dechiff,
RDK_DATA_SINGLE =>RDK_DATA.Rad[Rad],
ATEQ_OUT_GESAMT => String_Single[Rad],
ATEQ_OUT_ID => String_ID[Rad]);
END_IF;

IF re(Fertig_dechiff) THEN
inc(Anzahl_Dechiffriert);
END_IF;

IF (Anzahl_Dechiffriert=4 and Rad=4) THEN
Anzahl_Dechiffriert:=0;
Fertig Messung:=true;

END_IF;



Anlage 14: Quelltext Baustein ,RDK_DS_auswerten”

Fehler_Dienst.Dienst :=-1;
Fehler_Dienst.LHNr_Quelle :=-1;
Fehler_Dienst.LHNr_Ziel :=-1;

IF Filter[1] <> O THEN
reset (Fehler.0);
IF Filter[1] >= 20 or FILTER[1] <= 299 THEN
reset (Fehler.1);

ELSE
set (Fehler.1);
END_IF;
ELSE
set (Fehler.0);
END_IF;

FP_Fehler0 (CLK := Fehler.0,
Q => Write_Fehler);
IF Write_Fehler THEN
reset (Write_Fehler);
Fehler_Dienst.PNR :=-1;
FSO( Anlage :=Name,
Fehlertyp := 'Filter = 0',
FehlerNr := Fehler_Dienst,
XBT Nr :=XBT Nr+0,
FS :=FS);
PRG_Nr:=-1;
END_IF;

FP_Fehlerl (CLK := Fehler.1,
Q => Write_Fehler);

IF Write_Fehler THEN
reset(Write_Fehler);
Fehler_Dienst.PNR :=-1;

FS1( Anlage :=Name,
Fehlertyp := 'Filter-Bereich’,
FehlerNr := Fehler_Dienst,
XBT _Nr :=XBT Nr+1,
FS :=FS);
END_IF;
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IF re(Neuer_DS) and not (Fehler.0 or Fehler.1) THEN
reset (Fehler.2);
TM1:=DS.Taetigkeitsmuster[Filter[1]];
Filter_Lowbyte (TM_Word :=TM1,

TM_LByte => TM1);

CASE TM1 OF
1: PRG_Nr:=1;
2: PRG_Nr :=2;

3: PRG_Nr :=3;

199: PRG_Nr:=199;
ELSE PRG_NR :=-1;
END_CASE;

set(PRG_ausgewaehlt);

IF PRG_Nr =199 THEN
reset(PRG_ausgewaehlt);
END_IF;

IF PRG_Nr=-1THEN
set (Fehler.2);
Fehler_Dienst.PNR := DS.PNR;
Fehler_Dienst.Dienst := TM1;
reset(PRG_ausgewaehlt);
FS2 ( Anlage :=Name,
Fehlertyp := 'kein PRG',
FehlerNr :=Fehler_Dienst,
XBT _Nr :=XBT Nr+2,
FS :=FS);
END_IF;
END_IF;
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Anlage 15: Quelltext Baustein ,RDK_dechiffrieren”
Datastring[0] := ASCIl_TO_STRING (RS232_DATA);
ATEQ_OUT_GESAMT:=ASCII_TO_STRING (RS232_DATA );

lenght := LEN_INT (IN := Datastring[0] );

P[O] := FIND_INT ( IN1 := Datastring[0],

IN2 :='<");
Puffer[1] := MID_INT ( IN := Datastring[0],
N:=2,
P:=P[0]+1);

RDK_DATA_SINGLE.PRG_NR := STRING_TO_INT ( IN := Puffer[1] );

P[1] := FIND_INT ( IN1 := Datastring[0],
IN2:="");

Datastring[1] := RIGHT_INT ( IN := Datastring[0],
N :=lenght-P[0]-P[1]+1 );

P[2] := FIND_INT ( IN1 := Datastring[1],
IN2 :="");
Puffer[2] := LEFT_INT ( IN := Datastring[1],
N :=P[2]-1);

IF Puffer[2] = '(OK)' THEN

RDK_DATA_SINGLE.Result := true;
ELSE RDK_DATA_SINGLE.Result := false;
END_IF;

Datastring[2] := DELETE_INT ( IN := Datastring[1],
N := P[2],
P:=1);

P[3] := FIND_INT ( IN1 := Datastring[2],
IN2:="");
Puffer[3] := LEFT_INT ( IN := Datastring[2],
N :=P[3]-1);
stringHEX_TO_DINT_01 ( In := Puffer[3],
Out => RDK_DATA_SINGLE.ID );
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Datastring [3] := DELETE_INT ( IN := Datastring[2],
N := P[3],
P:=1);
ATEQ_OUT _ID := Puffer[3];

P[4] := FIND_INT ( IN1 := Datastring[3],

IN2 :="bar;");
Puffer[4] := LEFT_INT ( IN := Datastring[3],
N :=P[4]-1);

RDK_DATA_SINGLE.Pressure := STRING_TO_REAL ( IN:= Puffer[4] );

Datastring[4] := DELETE_INT ( IN := Datastring[3],
N := P[4]+4,
P:=1);

P[5] := FIND_INT ( IN1 := Datastring[4],
IN2:="'C;');
Puffer[5] := LEFT_INT ( IN := Datastring[4],
N := P[5]-1);

REPEAT
i:=FIND_INT(Puffer[5],"");
IF i>=0 THEN
Puffer[5]:=DELETE_INT(Puffer[5],1,i);
END_IF;
UNTIL i<1

END_REPEAT;

RDK_DATA_SINGLE.Temp := STRING_TO_INT ( IN

Datastring[5] := DELETE_INT ( IN := Datastring[4],
N := P[5]+2,
P:=1);

(***** Beschleunigung auslesen **#*)
P[6] := FIND_INT ( IN1 := Datastring[5],

IN2 :='G;');
Puffer[6] := LEFT_INT ( IN := Datastring[5],
N :=P[6]-1);

RDK_DATA_SINGLE.Gforce := STRING_TO_REAL ( IN := Puffer[6] );

:= Puffer[5] );
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Datastring[6] := DELETE_INT ( IN := Datastring[5],
N := P[6]+2,
P:=1);

P[7] := FIND_INT ( IN1 := Datastring[6],

IN2 :='SR");
Puffer[7] := LEFT_INT ( IN := Datastring[6],
n:=P[7]-1);

IF Puffer[7] = 'BAT:OK' THEN

RDK_DATA_SINGLE.Battery := true;
ELSE RDK_DATA_SINGLE.Battery := false;
END_IF;

Fertig:=true;
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Anlage 16: Interbus-Projekt des Plattenbandes 13F7

IBS CMD G4 (e
Busstruktur Projeld: 13F7_IB4 BG4 30.03 2012, 09:20:11
MCV3 13R8

Fammetrieningsspeicher Vorerareitung Honfiqurationsmhmen

b —5s—a

+hi-A400 5 A0 A +hd-A402.1 +A1-4402 1 +Ad-Ad04 4 +hl-Ad06 1
1 2 3 4 5 3 ¥
10 14 1.2 13 14 15 14
= =13F8 =13F8 =13R8 = =13F8 =13F8
+ #5101 +41 +A1 + +A1 +4d
- -A400.84 -A404 1 -A402.4 - -AdE -A404 1
CR3

IBS 1L 24 BH B ILRs2 24 [ 24D 24 [ 24 DD g 24 DO 18
FPhoani: Contact Phoani: Contact Phoanix Contact Phoani: Contact Fhoanix Contact Phoenix Contact Phoanix Contact
IBS 1L 24 BE-DSUB IB ILRS232 IBIL24 D148 44 -88) IBIL24 DIH8{14-868) BIL24 DI16 {(1.41-88) IBIL24 D218 (1.1-868) IBIL24 D018 (11-88)
IM: 858 FOUT: 144 IM: 512 IM: 514 IM: 518 ouT: 0 ouT:2

+A1-A200.2
&

20
=13R8
+41
-A200.2

PMOZ-MULTI

IM: 580 f OUT: 38

+M1-A050.4

UMIDRIVE SP1

IM: 600 fOUT: 88

+E102-A400 1
10

4.0

IBS CT 24 [W0ET-T
Phoani: Contact
IBS CT 24 WOET-T
IM: B80S OUT: 148




Seite |-29-

IBS CMD G4 (EBRTA
Busstruktur Projekt: 13F7_I1B4 BG4 30.03.2012, 09:20:11
+3101-4400.2 +3101-44014 +3101-4402.1 +5101-A400.7
1 12 12 14
50 61 52 53
=13F8 = = =13F8
+5104 + + +5104
-A4002 - - -A400 8
GR2

24 DOE

IBS 1L 24 BE-DSUR

BIL24 DI e BILRs232
Phoeni: Contact Phoenic Contact Phoenix Contact Phoeni: Contact
IBSIL24 BE-DEUB IBIL24 DI {11-86) IBIL24 DO&(1.1-04) IBILRE232
Ik 530 QuT: 18 Ik &80 f OUT: 138

+5105-A400 1
5

80
N

IBS GT 24 WO45T-T
Phoen: Contact
IBS CT 24 i04ET-T
[N 880 FOUT: 188

+5104-A400 4

IBS CT 24 O-GT-T
Phoeni: Contact
IBS T 24 WO-GT-T
[ 700 7 OUT: 188

+E102-A400 4
7
&

0
+

IBS CT 24 UO-GT-T
Phoani: Contact
IBS CT 24 fO-GT-T
[k 720 0 OUT: 208

=13F0-A400 .1
18

a0
+

IBS CT 24 W0ET-T
Phoeni: Contact
IBS CT 24 O4ET-T
[ 70 7 OUT. 228
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HENIX
IBS OMD G4 (A
Busstruktur Projekt: 13F7_1B4 BG4 30.03.2012, 09:20:11
+5120-4400 .2 +5120-A400.3 +35120-A400 .4 +5120-Ad01 1 +5120-4402 1
19 20 249 20 23
00 104 0.2 10.3 104
=13FF =13FT =13FT =13F7 =13FF
+5120 +5420 +=120 +5120 +=120
-A4002 -4400.3 -A400.4 -Ad401.4 -A402 4
GRS CRE

IBS 1L 24 BR:
Phoeni: Contact
1B 1L 24 BK-TIU

+5121-A400.2

IBS IL24 B
Phoeni: Contact
IBS 1L 24 BK-TIU

+5121-A4002
25
114
=13F7
+3121
-A400.3
CRT

B ILRS2
Phoen: Contact
B IL Rs232
IM: 0 FOUT: 248

B IL RS23 BIL2 B 24 DO 18
Phoenix Contact Phoeni: Contact Phoent: Gontact
B IL RE232 IBIL24 DIde {1.1-868) IBIL24 DOA6 (11 -88)
IM: 592 CUT: 80

IM: 7&2 fOUT: 250
+5124-A402 1

+E21-4401 4
28 a7
12 13

=18F7 =13FT
45424 45424
44014 A4l

24 DO16
Phoenizx Contact

24 D

Phoani: Contact Phoenix Contac
B IL RE232 IBIL24 DIH& 44 -28) IBIL24 DOHE {14-88)
I y72 dOUT: 2e0 IM: 612 QUT: 400
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