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1 Einleitung 

Heutzutage wächst der Umfang der angebotenen Ausstattung von Fahrzeugen stetig an. 
Was früher 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 können Gefahrensituationen frühzeitig erkannt und behoben werden. 
Allerdings ist dieses Feature bei den meisten Fahrzeugen bisher nicht vorhanden, wodurch 
eine automatisierte Serienproduktion noch  nicht nötig war. Dies änderte sich mit dem 
Gesetzesentwurf der EU und darin enthaltenen Verpflichtungen für die Automobilhersteller. 

Ziel der Arbeit ist die Einbindung einer neuen Prüfstation für 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 können. Als nächstes folgt der Entwurf 
der Prüfstation. Dieser beeinhaltet sowohl den mechanischen, elektrischen als auch 
softwaretechnischen Entwurf und die daran anschließende Konstruktion. Nach dem 
erfolgreichen Entwurf erfolgt die Einbindung und Inbetriebnahme der Prüfstation in die 
aktuelle Montagelinie. Dabei war darauf zu achten, dass stets eine Absprache mit dem 
Auftraggeber getätig wurde. Dies war besonders nötig, da ebenfalls eine neue Steuerung für 
die Qualitätsicherung in Betrieb genommen werden soll und somit auch ein neues 
universelles Telegramm für deren Datenversorgung eingeführt werden soll. 
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2 Grundlagen 

2.1 Reifendrucksensoren 

2.1.1 Gesetzliche Grundlage 

Im März 2009 genehmigte das Europäische Parlament eine Richtlinie, die die 
Typgenehmigung von Kraftfahrzeugen in Europa ändert. Dabei macht sich die EU für 
Umweltschutz und Sicherheit stark und verabschiedete eine Durchführungsmaßnahme, 
welche den Autoherstellern einen Einsatz von Reifendrucküberwachungssystemen, auch 
Reifendruckkontrollsysteme (RDKS), auferlegt. Alle Fahrzeuge der Klasse M1 müssen danach 
mit einem System zur Überwachung des Reifendrucks ausgestattet werden. Die 
Fahrzeugklasse M1 umfasst laut Richtlinie 70/156/EWG: Kraftfahrzeuge zur 
Personenbeförderung mit mindestens 4 Rädern und mit höchstens 8 Sitzplätzen außer dem 
Fahrersitz. Die Einführung der RDKS soll in 2 Phasen ablaufen. Die erste Phase beginnt am 1. 
November 2012. Alle ab diesem Zeitpunkt neu genehmigten Fahrzeugtypen müssen mit 
einem RDKS ausgestattet sein. In der zweiten Phase tritt die Richtlinie ab dem 1. November 
2014 für 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 großer Schritt in Richtung Umweltschutz und Sicherheit. Der Spritverbrauch eines 
Fahrzeugs kann bereits ab einem Druckverlust von 20% um ca. 5% steigen. Außerdem stellt 
ein zu großer oder zu niedriger Reifendruck auch ein Sicherheitsrisiko für 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 unnötigen Reifenverschleiß aufgrund von falschen Reifendruckes aufweisen. In dieser 
Studie ist zu erkennen, dass der Einsatz eines Reifendruckkontrollsystems sehr sinnvoll und 
aus Aspekten der Sicherheit auch nötig 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 über das ABS- oder ESP-System ermittelt. 
Ein zu hoher Reifendruck erhöht 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 zusätzliche Sensorik erforderlich ist. 
Allerdings haben sie auch den großen 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 zusätzlichen Reifendrucksensoren, welche meist auf der 
Rückseite 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 
Empfänger im Fahrzeug gesendet. Die Art der Betriebsmodi ist herstellerabhängig 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 übertragen. Neben dem Druck und der Temperatur beinhalten die Daten auch 
immer einen Identifikator. Der Identifikator ist ein einmaliger mehrstelliger Code, der den 
Sensor eindeutig identifiziert. Das Steuergerät 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 führt zu dem Problem, dass entweder einheitliche Sensoren 
verbaut werden oder eine Messstation eingesetzt wird, welche die verschiedenen Standards 
unterstützt. 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. Für den Fall 
das ein Fahrzeug längere Zeit stillsteht geht der Sensor automatisch in den Ruhezustand. 
Dieser Effekt ist auch nötig, da ein nachträglicher Wechsel der Batterie im Sensor nicht 
möglich ist. Diese sind in den meisten Fällen mit einem Polymer vergossen um die Dichtheit 
und die Funktionsweise im Reifen sicherzustellen.  
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Für Reifendrucksensoren gibt es eine Vielzahl an Herstellern. Je nach Einsatzgebiet werden 
die Sensoren auf die jeweiligen Einsatzorte angepasst. Ein Sensor für einen LKW muss einem 
Druck von bis zu 10 bar standhalten, während ein Sensor für 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

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

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 
zulässigen 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 können nur 
Werte innerhalb ihres festgelegten Wertebereichs annehmen und besitzen  definierte Ober- 
und Untergrenzen. Aufgrund der verschiedenen festgelegten Operationen, wird zusätzlichen 
zwischen Bit-Typen und arithmetischen Typen unterschieden.  Die folgende Tabelle soll eine 
Übersicht über die grundlegendsten elementaren Datentypen und deren Wertebereich und 
Grundoperationen veranschaulichen. 

 

Datentyp Beschreibung Größe Wertebereich 
BOOL Boolesche Variable 1 Bit logisch 0 .. 1 
BYTE Zusammenhängende Bitfolge 8 Bit unsigned: 

0 ... 255 
signed:  
-127 ... 127 

WORD Zusammenhängende Bitfolge 16 Bit unsigned:            
0 ... 65.535 
signed: 
−32.768 ... 32.767 

DWORD Zusammenhängende 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 32 Bit 1,5 * 10-45 … 3,4 * 1038 
Tabelle 2-1: elementare Datentypen [2] 
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2.2.2 Abgeleitete Datentypen 

Zusätzlich 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 
Möglichkeit, 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 näher erläutert, da diese auch im entworfenen Programm und der damit 
zusammenhängenden 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 für 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 erwähnt für alle Elemente des Feldes gleich. Der Name des Feldes ist wie 
bei jeder Variable frei deklarierbar. 

 

 
Abbildung 2-3: Eindimensionales Feld [3 S. 86] 
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In Abbildung 2-3 ist ein Beispiel eines eindimensionalen Feldes zu sehen. Grundsätzlich gibt 
es bei der Wahl des Datentyps keine Einschränkungen, d.h. die Elemente des Feldes können 
wiederum auch zusammengesetzte Datentypen sein. Dies ergibt die Möglichkeit 
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 
Beschränkung, dass alle Elemente immer vom gleichen Typ sein müssen. 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 zusammengehöriger Variablen 
und Daten dar, wodurch ein einfaches Verwalten dieser Daten möglich ist. 
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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: BOOL; 
    Element_A2: BYTE; 
    Element_A3: DINT; 
   END_STRUCT; 
 
   Musterstruktur_B: 
   STRUCT 
    Element_B1: INT; 
    Element_B2: Musterstruktur_A; 
   END_STRUCT; 
 
   Musterstruktur_C: 
   STRUCT 
    Element_C1: BOOL; 
    Element_C2: WORD; 
    Element_C3: WORD; 
   END_STRUCT; 
 
   Musterstruktur_D: 
   STRUCT 
    Element_D1: Musterstruktur_B; 
    Element_D2: Musterstruktur_C; 
    Element_D3: DINT; 
    Element_D4: WORD; 
   END_STRUCT; 
  END_TYPE 
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Bei der Verwendung von Strukturen hat der Programmierer außerdem die Möglichkeit für 
Elemente der Struktur einen Anfangswert zu vergeben. Dieser wird direkt bei der 
Variablendeklaration mit angegeben: 

   Musterstruktur_A: 
   STRUCT 
    Element_A1: 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 für den Einsatz in der Sensor- / 
Aktorebene bis hin zur Vernetzung intelligenter Geräte. Damit stellt Interbus eine komplette 
Automatisierungslösung 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 Übertragungsrate von 500 kBit/s eine räumlichen Ausdehnung von bis zu 400 m 
zwischen den einzelnen Teilnehmern erreicht wird. Die maximale Ausdehnung des gesamten 
Netzwerkes beträgt bis zu 13 km. Eine Besonderheit beim Interbus stellt die Verdrahtung der 
Teilnehmer dar. Sowohl die Datenhinleitung als auch die Datenrückleitung ist durch 
sämtliche Teilnehmer geführt. Dadurch ergibt sich das Erscheinungsbild einer Linien- oder 
Baumstruktur. Interbus unterscheidet dabei 3 grundsätzliche Arten von Bussegmenten: 

• Fernbussegment 
• Lokalbussegment 
• Interbus-Loop-Segment 

Fernbussegment 

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

 

 

 

 

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

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Interbus-Loop-Segment 

Ein Interbus-Loop-Segment wird durch spezielle Busklemmen realisiert. Dadurch können 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 
Datenübertragung. Die Signale werden in Form von eingeprägten Stromsignalen übertragen. 
Das hat den Vorteil, dass die Datenübertragung, im Gegensatz zu den sonst verwendeten 

Abbildung 2-6: Interbus Inline-Station mit E/A Klemmen und getrennten Peripheriestromkreis [13 S. 18] 
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Spannungssignalen, sicherer gegenüber äußeren Störungen ist. Die Umsetzung der 
Busphysik übernimmt dabei die Busklemme. Das Interbus Protokoll muss nicht  verändert 
werden, weshalb der Einsatz zusätzliche Gateways nicht nötig ist.  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

2.3.2 Adressierung 

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

 

Physikalische Adressierung 

Bei der physikalischen Adressierung wird den Interbus-Teilnehmern, abhängig 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 
durchgeführt und gegebenenfalls mit einer Anlaufsequenz, welche im CMD vorprojektiert 
wird, im Speicher abgelegt. 

 

Abbildung 2-7: Interbus Loop-Segment [13 S. 20] 
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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 großes Risiko dar, falls Änderungen im Busaufbau, z.B. durch Ausfall eines Teilnehmers 
oder Hinzufügen 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 für kleinere Systeme geeignet. Sie ist außerdem mit geringem 
Arbeitsaufwand verbunden, solange der Bus fehlerfrei läuft und keine Änderungen 
vorgenommen werden. 

 

Logische Adressierung 

Im Gegensatz zur physikalischen Adressierung, kann bei der logischen Adressierung die 
Adresse der Interbus-Teilnehmer unabhängig von deren tatsächlicher Position im Netzwerk 
frei vergeben werden. Dadurch werden Adressverschiebungen bei Änderungen im Interbus-
Netzwerk vermieden. Zusätzlich kann dadurch eine Speicheroptimierung erreicht werden, da 
bei Teilnehmern, welche nur eine 1 Byte Adresse haben, auch ungerade Byteadressen 
vergeben werden können. Die Bildung von „Byte-Lücken“ wird damit vermieden. Außerdem 
ist eine anlagenspezifische Adressierung möglich, d.h. es können Adressen entsprechend 
ihrer logischen Zusammengehörigkeit vergeben werden. 

Die Projektierung der logischen Adressierung ist mit einem größeren Arbeitsaufwand mit der 
Software IBS CMD verbunden. Allerdings sollte sie komplexeren Anlagen, aufgrund ihrer 
Flexibilität und Leistungsfähigkeit, ausnahmslos eingesetzt werden. 
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2.3.3 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 großen Protokoll-Overhead führt. 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 
eingefügt. Bei Bedarf werden diese auch in einzelne Blöcke geteilt und sequentiell in das 
Protokoll eingefügt. Die Länge des Telegramms bleibt dabei immer gleich. Dadurch enthält 
ein Telegramm die Informationen für alle Teilnehmer im Interbus-Netzwerk. Dies führt 
neben einem geringen Protokoll-Overhead und der hohen Protokolleffizienz auch dazu dass 
die Abtast- und die Übertragungszeiten 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 Übertragung von Daten möglich. Durch die integrierten 
Diagnosewerkzeuge ist eine Inbetriebnahme und Instandhaltung unkompliziert. Es wird eine 
große räumliche Ausdehnung des Netzwerkes bei konstanter Zykluszeit erreicht. Zusätzlich 
besteht eine integrierte Anbindungen von Lichtwellenleitern und eine Erweiterung von 
Interbus-Safety, für sicherheitsgerichtete Kommunikation im gleichen Netzwerk, zur 
Verfügung. Trotz all dieser Vorteile hat der Interbus einen kleinen Marktanteil und kommt 
hauptsächlich in der Automobilindustrie zum Einsatz. In Europa ist der Marktführer unter 
den Feldbussen mit ca. 60% Marktanteil der Profibus. Zudem ist in den letzten Jahren ein 
starker Trend hin zu Ethernet-basierten Kommunikationslösungen zu erkennen. Aufgrund 
der Tatsache, dass Ethernet immer mehr die klassischen Feldbusse verdrängt, hat sich der 
Interbus Deutschland Club e.V. im August 2011 dazu entschieden auf Profinet, als 
zukünftigem Ethernet Standard zu setzen. Da die Interbus Technologie ausgereift ist und der 
Verein sich aufgrund des Wechsels zu Profinet auflösen wird, wurde die Technologie an die 
Profibus Nutzerorganisation e.V. (PNO) übertragen [4]. Dadurch wird sowohl der Erhalt der 
Technologie als auch die Investition der Anwender geschützt. Dennoch wird Interbus in den 
nächsten 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 für Interbus auf dem Markt und 
Phoenix Contact stellt auch für neue Hardware meist die Verfügbarkeit für eine Interbus-
Integration sicher. 
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2.4 Industrial Ethernet Kommunikation 

Unter Industrial Ethernet versteht man eine Zusammenfassung aller Ethernet-basierten 
Kommunikationslösungen in der Automation. Es wird häufig 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 Lösungen gehören: 

• Ethernet-Powerlink 
• EtherCat 
• Profinet 
• Ethernet/IP 

In diesem Projekt wird ein Echtzeitfähiges Ethernet nicht benötigt,  daher wird in diesem 
Kapitel nicht näher 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 für ihre industriellen Kommunikations-
anwendungen. Unter X-Way ist ein Zusammenschluss für die verschiedenen 
Kommunikationsarchitekturen und –protokolle zu verstehen. Alle Teilnehmer haben eine 
allgemeingültige 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 für alle 
wirtschaftlich und technisch zu verarbeitenden Informationen die in einem Industriebetrieb 
anfallen. Dadurch können 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). Zusätzlich ist 
möglich 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 möglich von Geräten im Ethernet-Netzwerk Befehle an die Geräte im Modbus Plus 
Netzwerk zu senden. 
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Abbildung 2-8: Mono-Netzwerk Architektur [18 S. 42] 

Abbildung 2-9: Ethernet-Modbus-Multi-Netzwerk Architektur [18 S. 44] 
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Die Grundlage für solch eine Netzwerk-Architektur übergreifende 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 erläutert werden. 

 

Adressierung 

In einer Kommunikationsarchitektur findet die Kommunikation zwischen den Teilnehmer 
meist durch Punkt zu Punkt Verbindungen statt. Hierfür benötigen alle Teilnehmer eine 
eindeutige logische Adresse. Die Geräte von Schneider Electric unterstützen folgende Arten 
von Adressierung: 

• IP-Adressierung 
• Modbus-Plus Adressierung 
• X-Way Adressierung 
• 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 für 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 gewählten Netzwerk. Sie kann 
den Wert 0 bis 63 annehmen. Weitere Ebenen in der Adresse werden benötigt 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. 

 

 

 

 

 

 

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

• die Adresse der Station 3 ist: {20.3}SYS 
• die Adresse für eine Broadcast Nachricht für die Station 3 und deren Unternetzwerke 

ist: {20.3}ALL 
• 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 

 

Verfügbare Dienste  

Die in einem Netzwerk verfügbaren Dienste lassen sich in 3 Hauptgruppen einteilen. 

1. Der Messaging-Dienst ermöglicht das Senden einer Nachricht an ein anderes Gerät. 
2. Die impliziten Datenbankzugriffe ermöglichen das gemeinsame Nutzen regelmäßig 

verwendeter Daten. Damit werden Anwendungen synchronisiert und oder dezentrale 
Steuerungen mit Echtzeitdaten zu versorgen. 

3. Die implizite E/A-Verwaltung ermöglicht die Verwaltung von dezentralen Ein- und 
Ausgängen im Netzwerk. Dadurch werden dezentrale Systeme über ein Netzwerk 
überwacht. 
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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 nötig, um schon im Vorfeld auf eventuelle Schwierigkeiten oder 
Verbesserungsvorschläge hinzuweisen. Bei dieser Analyse spielen verschiedene Aspekte eine 
Rolle, welche in den nächsten Kapiteln kurz beleuchtet werden. 

 

3.1.1 Vorhandene Hardware 

Die Kenntnis über das einzusetzende Steuerungssystem ist zu Beginn  die Wichtigste, da in 
dieses Steuerungssystem die neue Prüfstation integriert werden soll. Hierbei handelt es sich 
um eine Kombination von 3 verschiedenen Steuerungen: 

1. Die Steuerung 13F7:  
Dies ist die Anlagen-SPS für das Plattenband in der Endmontage. Da die neue 
Prüfstation 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-Identifizierungs-SPS. Sie enthält 
die gesamten Produktionsdaten der Fahrzeuge und stellt diese für untergeordnete 
Steuerung in der Fertigung zur Verfügung. 
 

3. Die Steuerung 13A38: 
Dies ist die Steuerung für das Qualitäts-Management. Dies ist eine neue Steuerung, 
was 2 Gründe hat. Zu einem ist die bisherige QM-Steuerung bereits stark ausgelastet 
und zum anderem ist eine Trennung der QM-Daten vom Auftraggeber gewünscht, da 
ein neues Telegramm für 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 verfügen nicht nur 
über eine integrierte Ethernet TCP/IP, USB und serielle RS485 Schnittstelle, sondern haben 
auch 2 Steckplätze für PCMCIA Speicherkarten. Die Steuerung 13F7 hat für die Anbindung 
von Sensoren und Aktoren zusätzlich eine Interbus-Karte auf dem Rack, siehe Abbildung 3-1 
Mitte. Die Steuerungen 13A33 und 13A34 haben auf ihrem Rack zusätzlich 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 über Ethernet TCP/IP statt und die Kommunikation zur 
Sensorik in der Feldebene geschieht über Interbus. 

 

3.1.2.1 Kommunikation mit der OI-SPS 

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

 

  

 

 

 

Die Felder für Lastaufnahmemittel werden an dieser Station nicht benötigt, da dies nur von 
Hebern gebraucht wird, welche die verschiedenen Ebenen und Fertigungsbänder 

Feldname Datentyp Beschreibung 
Dienst INT Dienstnummer, verschlüsselt die Funktionen 

(siehe Tabelle 3-2) 
PNR DINT Produktionsnummer des Fahrzeugs 
LHNR-Quelle INT Lastaufnahmemittel-Quelle 
LHNR-Ziel INT Lastaufnahmemittel-Ziel 

Tabelle 3-1: Übersicht „Dienst_Anfrage“ 
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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 Datensätze TVorlauf, THeirat und TAuftrag. Hier werden nur 
Anfragen für die Datensätze TAuftrag behandelt, da diese Daten die Tätigkeitsmuster für die 
einzelnen Stationen der Endmontage enthalten. 

 

 

 

 

 

 

 

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 
Bestätigung, 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. Für den Fall, dass die PNR in den Auftragsdaten enthalten ist, aber 
kein dazugehöriger Datensatz, wird die Fehlermeldung mit der Dienstnummer 63 an die 
Anlagen-SPS gesendet. In beiden Fehlerfällen wird zusätzlich 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. 

 

 

 

 

  

Dienstnummer Beschreibung 
0 Init Dienst (Grundstellung) 
1 Quittierungsdienst / Empfangsbestätigung 
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: Übersicht OI-Dienste 
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Abbildung 3-2: Programmablauf für 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 über den Austausch von Diensten 
geregelt. Dies geschieht über die gleiche Struktur wie in Tabelle 3-1 zu sehen ist. Bei den 
Diensten gibt es allerdings wesentlich Unterschiede. 

 

 

 

 

  

 

Anders als bei der OI-SPS wird hier nicht nur eine Anfrage gestellt und die OI-SPS schreibt 
selbständig 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 
übergeordnetes Qualitätsmanagement weitergeleitet. Dadurch ist es möglich die Abläufe 
und Prozesse hinsichtlich ihrer Qualität zu prüfen und gegebenenfalls zu verbessern. 

 

Dienstnummer Beschreibung 
200 Freigabe für das Schreiben der QM-Daten 
201 Anlagen-SPS hat QM-Daten erfolgreich geschrieben 
202 QM-SPS hat Daten erfolgreich übernommen 
203 QM-Daten in Anlagen-SPS gelöscht 
204 QM-SPS kann Daten nicht übernehmen (FIFO  voll) 

Tabelle 3-3: Übersicht QM-Dienste 
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Abbildung 3-3: Programmablauf der Kommunikation mit der QM-SPS 
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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 
übersichtliche und aufgeräumte Programmierumgebung im Vergleich zu CoDeSys basierten 
Lösungen. 

Als Programmiersprache komm für die einzelnen Sektionen der Kontaktplan zum Einsatz. 
Dieser ist auch von nicht speziell ausgebildetem Personal leicht zu verstehen. Für 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 verständlich, da er auf den Grundlagen von C++ aufbaut.  
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3.2 Anforderungsanalyse 

Die Entwicklung einer Lösung 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 über den Funktionsumfang. 
In einem Gespräch mit dem Auftraggeber wurden folgende Punkte festgehalten. 

 

Hardwareanforderung: 

• Automatisches Auslesen der Reifendrucksensoren verschiedener Hersteller 
• Lesen der Produktnummer der Fahrzeuge, in Form eines Barcodes 
• Geeignete Trigger für das Starten des Barcodescanners und des Lesevorgangs 

der Reifendrucksensoren 
• Anzeige des Anlagenstatus mit Hilfe einer Leuchtsäule 

 

Softwareanforderung: 

• Aufgrund verschiedener Hersteller müssen für jeden Typ von 
Reifendrucksensoren ein extra Programm hinterlegt werden 

• Die Information darüber welcher Reifendrucksensor verbaut ist, soll die 
Steuerung von einer übergeordneten Steuerung  bekommen 

• Die erfassten Daten müssen per Telegramm an eine Qualitäts-Management-
Steuerung gesendet werden 

• Dieses Telegramm soll neu gestaltet werden und Erweiterungsmöglichkeiten 
für andere Anwendungen haben 

• Die Fehlerdaten sollen an eine zentrale Visualisierung gesendet werden 

 

Die Angaben für die Hardwarevorrausetzungen müssen im späteren Verlauf erneut mit dem 
Auftraggeber abgesprochen werden. Hierfür wird im späteren Verlauf eine Auswahl an 
möglichen Komponenten zusammen mit einer Empfehlung an den Auftraggeber 
weitergereicht. Dieser akzeptiert danach die ausgewählten Komponenten oder gibt 
eventuelle Änderungswünsche 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 darüber 
herrschen, welche Hardware eingesetzt wird und welchen Funktionsumfang diese besitzt. 
Jede einzusetzende Komponente muss dabei bestimmte Bedingungen erfüllen. 

  

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 für die 
Automation zur Verfügung stellen, die ATEQ Gesellschaft für Messtechnik mbH und die 
Bartec Auto ID Limited. Bisher wurden die Sensoren mit einem Handlesegerät 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 Handlesegeräten ist durch 
die steigende Anzahl von Fahrzeugen mit verbauten Reifendrucksensoren nicht sinnvoll. 
Daher werden kurz die 2 Systeme, welche zum Einsatz kommen könnten, vorgestellt. 

 
Abbildung 3-4: Handlesegerät für Reifendrucksensoren [8] 

 

3.3.1.1 RDK-System der Firma Bartec Auto ID 

Die Firma Bartec Auto ID bietet ebenfalls eine Lösung für das automatische Erfassen von 
Reifendrucksensor-Daten. Ebenso wie das  VT520 der Firma ATEQ  bietet diese Lösung eine 
Kompatibilität für verschiedene Reifendrucksensor-Hersteller. Allerdings gibt es dieses 
System nur als PC-basierte Lösung. Eine Anfrage beim Hersteller für weiterführende 
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 für 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 
Gerät mit interner und externer Antenne an. Durch die Einstellung der Sendeleistung der 
Antenne kann der Betrieb des Gerätes an den jeweiligen Standort angepasst werden. 

Für die Kommunikation steht einer RS 232/485 Schnittstelle. Zur Steuerung des Gerätes 
verfügt es über 7 digitale Eingänge und 5 digitale Ausgänge. Dabei handelt sich 24 V Ein- 
bzw. Ausgänge. Die benötigten Ein- und Ausgänge sind in der Tabelle 3-4 aufgezählt. Die 
Übersicht über 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 Programmwahl 
7 Input 5 Programmwahl 
8 Input 6 Programmwahl 
12 Output 2 Fehler Testseite 
14 Output 4 Alarm 
15 Output 5 Zyklusende 
Tabelle 3-4: Schalteingänge und -ausgänge ATEQ VT520 

 

Um die Manipulation unbefugter Personen zu verhindern, es ist möglich die Einstellungen 
und Parameter des Geräts mit einem Schlüsselschalter zu sichern. Diese Einstellungen und 
Parameter können per Software am PC erstellt und eingespielt werden oder per integriertem 
Display und Navigationstasten direkt am Gerät eingestellt werden. 

 
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 Messgerätes 
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 erläutert: 

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

• Auflösung:  Die kleinste Auflösung der Barcodes entspricht 1 mm. Eine  
Barcodescanner mit einer minimalen Auflösung von ca. 0,5 mm 
sollte ausreichend sein. 

 
• Schnittstellen:  Bei der Schnittstelle sollten keine Probleme auftreten, da je  

nach vorhandener Schnittstelle die entsprechende Baugruppe 
mit in die E/A-Reihe eingefügt werden kann. 
 

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

• Auslenkung:  Um zusammen mit dem Leseabstand ein sehr gutes Ergebnis zu  
erreichen, sollte ein Barcodescanner zum Einsatz kommen, der 
über einen Schwingspiegel verfügt. Dabei sollte der Spiegel sich 
sowohl auf einen festen Winkel, als auch auf einen variablen 
Schwenkbereich einstellen lassen. 
 

• Scanrate:  Die Scanrate spielt bei dieser Anwendung keine große Rolle.  
Durchschnittlich erreicht alle 5 min ein Fahrzeug die 
Prüfstation. Es sollte selbst bei Raten von wenigen Scans pro 
Sekunde keine Probleme bei der Erfassung der Barcodes geben. 
 

• Schutzklasse:  Obwohl in der Endmontage von Fahrzeugen wenig Staub und  
Dreck anfällt, sollte das Gerät trotzdem gegen Staub und 
Spritzwasser geschützt 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 gegenübergestellt. 

 

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 
Leseauflösung (min.) 0,2 mm 0,25 mm 0,25 mm 
Scanrate 600 … 1200 s-1 800 … 1200 s-1 600 … 1200 s-1 
Schnittstellen Host RS 232  

RS 485 
RS 232 
RS 422  
RS 485 

RS 232 
RS 422 
RS 485 

Schnittstellen Service RS 232  
RS 485 

USB 1.1 RS 232 

Schwingspiegel Ja Ja Ja 
Auslenkung -2,5° … 27,5° -10° … 10° -20° … 20° 
Schutzklasse IP 64 IP 65 IP 65 
Versorgungsspannung 15 …  30 V DC 10 … 30 V DC 18 … 30 V DC 
Sonderfunktionen:    

Autofokus Ja Ja Ja 
Parametrierung durch 
Barcodes 

Nein Nein Ja 

Externer 
Parameterspeicher 

Nein Nein Ja 

Fehlerprüfung - Codefragment-
technik 

Smartcode-
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 
sämtliche Sonderfunktionen die nötig sind. Er verfügt über 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 größten 
Auslenkung von 40° ausgestattet. Die Schutzklasse IP65 ist mehr als ausreichend für den 
Einsatzort. Besonders hebt sich der SICK CLV490 gegenüber den beiden anderen durch 
folgende Funktionen ab: 

• Vorparametrierung Kommunikationseinstellung für die RS 232/485 Schnittstelle 
durch Barcodes 

• Die Möglichkeit die Parameter auf einen externen Speicher abzulegen. Dies 
ermöglicht einen schnellen Austausch des Barcodescanners. 

• Durch eine integrierte Fehlerprüfung können auch verschmutze oder teilweise 
verdeckte Barcodes erfolgreich gelesen werden. 

Die Ansteuerung erfolgt über die 2 seriellen RS 232 Schnittstellen. Eine Übersicht der 
Belegung ist in Anlage 2 dargestellt. Zur finalen Parametrierung wird die mitgelieferte 
Software „CLV-Setup“ eingesetzt. 

 

3.3.3 Auswahl der übrigen Komponenten 

Neben dem bereits abgehandelten RDK-System und dem Barcodescanner wird noch weitere 
Hardware benötigt. Dabei wird nach Absprache mit dem Auftraggeber auf bewährte 
Komponenten zurückgegriffen, die schon von Mitarbeitern der Firma Hiersemann 
Prozessautomation bei verschieden Projekten erfolgreich eingesetzt wurden. 

 

3.3.3.1 Lichtschranke 

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

 

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

 

3.3.3.2 Leuchtsäule 

Die Leuchtsäule kommt aus der Produktpalette von Schneider Electric. Es handelt sich um 
ein modulares Leuchtsäulensystem, dass aus bis zu 5 beliebig kombinierbaren 
Leuchtelementen besteht. Für besondere Anwendungsfälle gibt es zusätzlich die Möglichkeit 
akustische Warnelemente mit in die Leuchtsäule zu integrieren. Diese Funktion wird hier 
aber nicht benötigt. Der Aufbau der Leuchtsäule ist dabei sehr einfach gehalten. Die 
einzelnen Elemente werden aufeinander gesteckt, wobei immer die 24 V 
Spannungsversorgung und der Schalteingang zum nächsten Element durchgeschleift werden. 
In diesem Projekt wurde eine Leuchtsäule aus den Elementen Grün, Gelb und Weiß gewählt. 
Welche Meldung hinter welchem jeweiligen Leuchtelement steht, wird im späteren Verlauf 
der Arbeit erarbeitet. 

 

3.3.3.3 Buskoppler und E/A-Baugruppen 

Die Sensorik und Aktorik wird im Interbus über einen zusätzlichen 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 
zukünftigen Erweiterung einfach umzusetzen ist. Der Aufbau der Reihenklemmen ist dabei 
herstellerübergreifend sehr ähnlich. Entweder kann der vordere Teil mit den Anschlüssen 
abgenommen werden oder die ganze Reihenklemme. Dabei  kommen folgende 
Komponenten zum Einsatz: 
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• Buskoppler:  IBS IL 24 BK-T/U 

Dieser Buskoppler verfügt über eine integrierte 
Spannungsversorgung. 

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

 
• RS232-Klemmen: IB IL RS 232 

Jede RS 232 Reihenklemme besitzt einen seriellen Ein- und 
Ausgabekanal. 

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

  
• E/A-Baugruppen: IB IL 24 DO 16 und IB IL 24 DI 16 

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

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

Der Standort der ATEQ VT520 Messgeräte und der Reihenklemmen muss gut geschützt sein. 
Deshalb werde diese Komponente in dafür extra vorgesehene Kästen montiert.  

Die Messgeräte von ATEQ werden in eine Quickbox von Rittal eingebaut, siehe Abbildung 3-
11. Dabei handelt sich es um die Quickbox QB 7502.014. Diese verfügt über ein Sichtfenster, 
wodurch weiterhin das Display der Geräte abgelesen werden kann, und über eine zusätzliche 
Sicherheitsschließung.  

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

 

   
Abbildung 3-11: Quickbox von Rittal [17] 

 

 
Abbildung 3-12: Busgehäuse 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 für 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. 

 

 
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 möglich mit dem Programmablauf 
zu beginnen. 

 

 

 

  



E n t w u r f   S e i t e  | 36 
 

 
 

3.5 Entwurf eines SPS-Programmes 

Anhand des in Kapitel 3.4 gezeigten Entwurfs, ist es nun möglich 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-Säule befestigte Produktionsnummer. Die PNR 
wird per Ethernet an die Objekt-Identifikations-SPS gesendet, welche dann den 
entsprechenden Datensatz für das Fahrzeug an die Anlagen-SPS sendet. In diesem Datensatz 
sind alle produktionsrelevanten Daten enthalten, unter anderem auch, ob ein 
Reifendrucksensor verbaut ist. Für den Fall das ein Sensor verbaut ist werden die 
Reifendrucksensoren ausgelesen und in einem Telegramm an die Qualitätsdaten 
Management SPS gesendet. 

 
Abbildung 3-14: PAP des Programmentwurfs 
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Dieser grobe Entwurf ist nicht als Startpunkt des Programmierens geeignet. Vorher müssen 
die einzelnen Punkte näher betrachtet werden. 

1) PNR einlesen 

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

 

2) PNR an übergeordnete 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 müssen die für diese Station zuständigen 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 entfällt dabei, da beide 
Steuerungen bereits in das X-Way Netz integriert sind. In beiden Steuerungen muss ein freier 
Speicherbereich für Kommunikationsdaten und den Übergabebereich reserviert werden. 

 

3) Reifensensoren auslesen 

Für den Fall das Reifensensoren verbaut wurden soll das Auslesen dieser Sensoren 
automatisch starten. Es ist sinnvoll hierfür eine Freigabe einzurichten, da die Anlage sonst 
bei jedem Fahrzeug, unabhängig ob mit oder ohne Reifendrucksensoren, eine Messung 
startet. Dies ist in Zeiten, wo immer mehr auf Energieverbrauch und Ersparnis geachtet wird 
die beste Lösung. Der einzige Grund für ein dauerhaftes Messen aller Fahrzeuge, wäre die 
Überprüfung ob bei Fahrzeugen ohne Reifendrucksensoren ein solcher Sensor vorhanden ist. 
Dadurch kann festgestellt werden, dass ein falsches Rad montiert wurde. Dies ist aber aus 
Zeitgründen nicht umsetzbar. Bereits bei Testversuchen mit dem ATEQ Gerät 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 nötig waren. Zusätzlich werden unterschiedliche Sensoren verbaut, d.h. es müssen 
alle Programme, die im ATEQ-Messgerät 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 übergeordnete QM-SPS senden 

Die RDK-Daten sollen für die QM-SPS bereitgestellt werden. Dafür müssen diese in eine 
auswertbare genormte Form gebracht werden, um sie an folgenden Stationen 
weiterzuverwenden. Hierfür war vorgesehen, dass diese Daten an die QM-SPS gesendet 
werden. Die QM-SPS sollte danach ein Telegramm für 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 Lösung wenn das Telegramm 
dafür 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 für 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 große Gruppe sollte der Steuerung des ATEQ VT520 dienen, um somit einen 
schnellen Überblick über die digitalen Ein- und Ausgänge des Gerätes zu haben. Im Kapitel 
3.3.1.2 wurden bereits die verfügbaren digitalen Ein- und Ausgänge genannt, allerdings 
werden nicht alle benötigt. Zum Einsatz kommen nur die folgenden digitalen Ein- und 
Ausgänge des Gerätes. 
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Eingänge: 

• Reset 
• Start 
• Programmwahl 
• Common 

Ausgänge: 

• Fehler Testseite 
• Zyklusende 

 

Da dies alles digitale Ein- und Ausgänge sind und somit im Programm alle als boolesche 
Variable hinterlegt sind, liegt der Gedanke nahe diese zu einem Feld zusammenzuschließen. 
Es ist für den Überblick 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 können. 
Dadurch wird eine bessere Übersichtlichkeit erreicht. Zusätzlich zu den digitalen Ein- und 
Ausgängen 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 Prüfstation nur bei 
Fahrzeugen mit verbauter Sensorik messen soll, wird eine weitere boolesche Variable 
eingefügt. 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_b0 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 über 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 hierfür nötig  sind. Es werden neben der Reifensensor-ID auch 
die restlichen verfügbaren Daten des Sensors erfasst. Somit kann auch eine 
Funktionsüberprüfung der kompletten Sensorik erfolgen. Folgende Daten müssen in der 
Struktur erfasst werden: 

• die Programmnummer, zur Überprüfung ob das richtige Programm im Messgerät 
gestartet wurde 

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

• die Reifendrucksensor-ID 
• der Druck 
• die Temperatur 
• die Beschleunigung 
• 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 enthält die Struktur nur die Daten eines einzelnen Reifendrucksensors. Deshalb 
wird erneut eine Struktur angelegt, welche die „RDK_Daten“ Struktur eines jeden Reifens 
enthält 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 Zähler in die Gesamtstruktur 
eingetragen werden können. 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 Überprüfung zu unterziehen ist es nötig 
gewisse Grenzwerte für die einzelnen Typen vorzugegeben. Da diese Grenzwerte 
gegebenenfalls später verändert werden, sollten diese ebenfalls in einer Struktur 
zusammengefasst werden. In dieser Struktur sind Grenzwerte für die Temperatur, den Druck 
und die Beschleunigung enthalten. Dadurch können 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 
über dem Durchschnitt ausgibt, sollte also nachträglich überprüft werden. Diese ganzen 
Grenzwerte werden in der Struktur „RDK_Grenzwerte“ festgehalten. 

 

 

 

 

 

 

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 benötigen einen Überblick über alle auftretenden 
Fehler. Hierfür wird ein Fehlerspeicher eingerichtet, welcher aus 100 Einträgen des Typs 
„Fehler“ besteht. Der Fehlerspeicher funktioniert als FIFO-Speicher. Dieser wird über die 
Programmiersoftware-interne Animationstabelle zur Anzeige gebracht. 

 

 

 

  

 

RDK_Grenzwerte <Strukt> 
DruckMin REAL 
DruckMax REAL 
TempMin INT 
TempMax INT 
BeschlMin REAL 
BeschlMax REAL 

Tabelle 3-8: Struktur „RDK_Grenzwerte“ 

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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Um die gesammelten RDK-Daten am Ende der Messung an die QM-SPS zu senden, wird eine 
standardisierte Struktur benötigt. Diese soll nicht nur für RDK-Prüfstation verwendet 
werden, sondern auch für andere zukünftige Stationen. Daher muss geprüft werden, welche 
Informationen in dem Telegramm enthalten sein müssen.  

An erster Position muss die PNR des jeweiligen Fahrzeuges stehen, um eine eindeutige 
Identifikation zu ermöglichen. Ersatzweise kann eine Fahrzeug-Ident-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 können wird ein String mit 
dem Prüfort hinzugefügt. Für 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 benötigt. Hierzu 
wird die bereits vorhandene Struktur „Zeitstempel“ mit in das QM-Telegramm 
aufgenommen. Ein schnelles Erkennen des Prüfungsergebnisses ist durch das Element 
„Ergebnis“ gewährleistet. Dieses wird allerdings keine boolesche Variable sondern eine 
Integer Variable. Dadurch hat man später die Möglichkeit verschiedene Ergebnisse mit 
Integer-Werten zu hinterlegen, da es oftmals nicht nur 2 mögliche Ergebnisse einer Prüf- 
oder Montagestation gibt. Die eigentlich gesammelten Daten werden in einem String mit der 
Länge von 254 Zeichen eingetragen und ins Telegramm übernommen. Die Länge von 254 
sollte für alle anfallenden Daten genügen. Trotzdem werden zur Sicherheit noch die Integer-
Werte „Teil_Soll“ und „Teil_Ist“ eingefügt, wodurch es möglich ist beim Auftreten größerer 
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. 

 

 

 

 

 

 

Fehlerspeicher ARRAY [0..99] of Fehler 
Tabelle 3-10: Feld „Fehlerspeicher“ 

QM_Telegramm <Strukt> 
PNR DINT 
IdNr String[18] 
Pruefort String[6] 
Fehlerort String[10] 
Prüfzeit Zeitstempel 
Ergebnis INT 
Teil_Soll INT 
Teil_Ist INT 
stringwert String[254] 

Zeitstempel <Strukt> 
Monat BYTE 
Tag BYTE 
Jahr INT 
Minute BYTE 
Stunde BYTE 
Sekunde INT 

Tabelle 3-11: Struktur „Zeitstempel“ 

Tabelle 3-12: Struktur „QM_Telegramm“ 
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4 Implementierung 

4.1 Aufbau der Prüfstation 

Die Konstruktion der Prüfstation ist in 2 Bereiche zu unterteilen, die elektrische Konstruktion 
und die mechanische Konstruktion. 

4.1.1 Elektrische Konstruktion der Prüfstation 

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 +S120 

Die Anlage +S120 entspricht der linken Seite der Prüfstation. Bei der Anlage +S120 werden 
folgende Komponenten im Klemmenkasten verbaut: 

• 1x Buskoppler mit Spannungsversorgung (-A400.2) 
• 2x analoge RS-232 Klemmen (-A400.3) 
• 1x digitale Eingangsklemmen (-A401.1) 
• 1x digitale Ausgangsklemmen (-A402.1) 

Die 2 analogen Klemmen werden jeweils für das ATEQ VT520 und den SICK CLV490 benötigt. 
Bei der Auswahl der Reihenklemmen wurde bewusst eine Reserve für eventuell spätere 
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 für die rechte Seite im 
Klemmkasten der linken Seite angeschlossen wird. Dadurch ist der Verkabelungsaufwand 
wesentlich geringer, was zu einer Kosten- und Zeitersparnis führt. Der EPLAN Ausschnitt ist 
in Anhang 4  zu sehen 

 

Klemmenanschluß Funktion 
1.1 ATEQ VT520 – Ausgang Zyklusende 
2.1 ATEQ VT520 – Ausgang Fehler Referenzseite 
1.4 ATEQ VT520 – Ausgang Alarm 
5.1 Lichtschranke für rechtsseitiges ATEQ VT520 
6.1 Lichtschranke (negiert) für rechtsseitiges ATEQ VT520 
Tabelle 4-1: Anschlüsse von +S120 –A401.1 
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Die digitale Ausgangsbaugruppe +S120 –A402.1 wird wie Tabelle 4-2 dargestellt verdrahtet. 
Bei der linksseitigen Anlage wird neben den Eingängen des ATEQ VT520 Gerätes auch der 
Barscanner SICK CLV490 und die Leuchtsäule angeschlossen.  

 
 

Klemmenanschluss Funktion 
1.1 ATEQ VT520 – Eingang Reset 
2.1 ATEQ VT520 – Eingang Start 
1.4 ATEQ VT520 – Programmwahl Bit 0 
2.4 ATEQ VT520 – Programmwahl Bit 1 
3.1 ATEQ VT520 – Programmwahl Bit 2 
4.1 ATEQ VT520 – Programmwahl Bit 3 
5.1 SICK CLV490 – Starte Scanner 
8.1 Leuchtsäule – Orange 
7.4 Leuchtsäule – Weiß 
8.4 Leuchtsäule – Grün 

Tabelle 4-2: Anschlüsse +S120 -A402.1 

 

4.1.1.1.1 Der Barcodescanner SICK CLV490 

Der Barcodescanner der Firma SICK verfügt über keine einzelnen digitalen Ein- und 
Ausgänge, sondern über 2 15-polige D-Sub Stecker. Da aber nicht alle zu Verfügung 
stehenden Pins benötigt werden, wurden in der hauseigenen Elektrowerkstatt 2 Kabel mit 
15-poligen D-Sub Steckern gebaut. Zusätzlich wurde für die Host-Schnittstelle des 
Barcodescanners ein Y-Kabel gebaut, welches dem Anwender erlaubt bei laufendem Betrieb 
das Gerät 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 Klemmanschlüsse 3.2 und 4.2, 
welche für +5V und CTS stehen, überbrückt werden. Dies ist notwendig weil in diesem Fall 
die Kommunikation zwischen den Teilnehmern ohne Handshake ablaufen soll. Der genaue 
Anschluss des Barcodescanners auf Geräteseite ist im Anhang 5 dargestellt. 

  

Klemmenanschluss Funktion 
2.4 PE (Schirm des Datenkabels) 
3.1 RxD 
4.1 TxD 
4.3 Masse 
Tabelle 4-3: Anschluß des SICK CLV490 an Klemme +S120 –A400.4 
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4.1.1.1.2 Das ATEQ VT520 

Das ATEQ VT520 verfügt im Gegensatz zum Barcodescanner über digitale Steckverbinder zur 
Ansteuerung. Die Verkabelung dieser ist bereits in Tabelle 4-1 und Tabelle 4-2 dargestellt. 
Zusätzlich werden noch die RS232 Schnittstellen zur Datenübertragung und die 
Spannungsversorgung benötigt. 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 überbrückt, um den Handshake der 
Kommunikationsteilnehmer zu unterbinden. Ebenfalls identisch ist die Verdrahtung der 
links- und rechtsseitigen ATEQ Geräte. Der Ausschnitt aus dem EPLAN ist in Anhang 6 zu 
sehen. 

 

4.1.1.1.3 Die Leuchtsäule 

Die Leuchtsäule ist ohne großen Aufwand zu verdrahten. Es werden lediglich 3 
Schalteingänge für jeweiligen Leuchtelemente und eine Masse benötigt. Angeschlossen wird 
die Leuchtsäule an der +S120 –A402.1 Reihenklemme. Dabei ist keine extra 
Spannungsversorgung notwendig, da die Leistung der digitalen Schaltausgänge für jeweiligen 
Leuchtelemente ausreichend ist. Die  genaue Verdrahtung kann im Anhang 7 nachvollzogen 
werden. 

 

4.1.1.2 Anlage +S121 

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

• 1x Buskoppler mit Spannungsversorgung (-A400.2) 
• 1x analoge RS-232 Klemmen (-A400.3) 
• 1x digitale Eingangsklemmen (-A401.1) 
• 1x digitale Ausgangsklemmen (-A402.1) 

Wie schon bei der Anlage +S120 wird auch bei dieser Anlage bewusst eine Reserve für 
zukünftige Änderungen oder Erweiterungen eingeplant. 
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Die Verdrahtung der digitalen Eingangsbaugruppe +S120 –A401.1 ist mit der digitalen 
Eingangsbaugruppe +S120 –A401.1 identisch. Daher wird an dieser Stelle auf einen 
zusätzlichen Ausschnitt aus dem EPLAN Projekt verzichtet. 

 

Klemmenanschluß Funktion 
1.1 ATEQ VT520 – Ausgang Zyklusende 
2.1 ATEQ VT520 – Ausgang Fehler Referenzseite 
1.4 ATEQ VT520 – Ausgang Alarm 
5.1 Lichtschranke für linksseitiges ATEQ VT520 
6.1 Lichtschranke (negiert) für linksseitiges ATEQ VT520 
Tabelle 4-4: Anschluss +S121 -A401.1 

 

Bei der digitalen Ausgangsbaugruppe +S121 –A402.1 fallen einige Ausgänge weg, die an der 
Anlage nicht benötigt werden. Da auf der rechten Seite der Prüfstation der Barcodescanner, 
die dazugehörige Lichtschranke und die Leuchtsäule wegfallen, werden nur die Ausgänge zur 
Steuerung des ATEQ VT520 benötigt. 

 

Klemmenanschluß Funktion 
1.1 ATEQ VT520 – Eingang Reset 
2.1 ATEQ VT520 – Eingang Start 
1.4 ATEQ VT520 – Programmwahl Bit 0 
2.4 ATEQ VT520 – Programmwahl Bit 1 
3.1 ATEQ VT520 – Programmwahl Bit 2 
4.1 ATEQ VT520 – Programmwahl Bit 3 

Tabelle 4-5: Anschluss +S121 -A402.1 
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4.1.2 Mechanische Konstruktion der Prüfstation 

Die wesentlichen Komponenten, die in der Prüfstation verbaut werden, sind: 

• Quickbox mit dem ATEQ VT520 Messgerät 
• Die Antenne für das ATEQ VT520 Messgerät 
• Klemmenkasten mit Reihenklemmen 
• Lichtschranken 
• Barcodescanner. 

 

Als Basis für die Konstruktion wurde sich für Alu-Profilschienen entschieden. Dies hat den 
Vorteil, dass ein flexibler Aufbau und Umbau möglich ist. Außerdem ist es eine enorme 
Zeitersparnis bei der Planung und Montage bei einer gleichzeitig großen Belastbarkeit. 

 

   

 
Abbildung 4-1: Konstruktion der Prüfstation 
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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 Messgerätes auf 
Augenhöhe eingesehen werden kann. Direkt darunter wird der Klemmenkasten (2) mit 
Buskoppler und den Reihenklemmen montiert. An der untersten Frontseite wird die 
Antenne (4) des Messgerätes angebracht. 

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

 

 
Abbildung 4-2: vormontierte Prüfstation 
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4.2 Einrichten der Kommunikationstruktur 

 

 
Abbildung 4-3: Übersicht der einzubindenen Kommunikationsstruktur 

 

In Abbildung 4-3 ist eine Übersicht der zu erreichtenden Kommunikationsstruktur 
abgebildet. Hierfür 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 ergänzt werden.  
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4.2.1 Erweiterung des Interbus 

Für 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-Prüfstation wird am Ende des Interbus hinzugefügt. Dafür wird der bisher 
letzte Teilnehmer ausgewählt und per Rechtsklick das Menü Einfügen ausgewählt. An dieser 
Stelle besteht Option, die hinzuzufügende Hardware per ID-Code oder per Beschreibung 
auszuwählen. In diesem Fall wird die Option “Einfügen mit Beschreibung ausgewählt”. 
Danach folgt die Auswahl, ob ein weiterführender oder abzweigender Teilnehmer 
hinzugefügt werden sollen. Der neue Buskoppler muss  als weiterführender Teilnehmer 
ausgewählt werden. Im darauf folgenden Fenster muss die entsprechende Hardware 
ausgewählt werden. In Abbildung 4-4 ist die Auswahl des eingesetzten Buskopplers zu sehen. 

 

 
Abbildung 4-4: Buskoppler zu Interbus-Projekt hinzufügen 

 

Nachdem der richtige Buskoppler ausgewählt und mit OK bestätigt wurde, erscheint das 
Fenster für die Teilnehmerbeschreibung, siehe Abbildung 4-5.  Die Teilnehmernummer wird 
automatisch fortlaufend durchnummeriert. Für eine bessere Übersichtlichkeit und 
Verständlichkeit des Interbus-Projekts muss der Stationsname mit dem im EPLAN 
übereinstimmen. Durch die Vergabe der genauen Stationsnamen ist ein Auffinden dieser bei 
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späteren Wartungs- oder Reparaturarbeiten wesentlich leichter. Aufgrund der Tatsache, 
dass auf den Teilnehmern selbst keine Stationsnummer abgelesen werden kann, ist dies die 
übersichtlichste Lösung.  

 

 
Abbildung 4-5: Interbus Teilnehmerbeschreibung 

 

Für eine erhöhte Übersichtlichkeit und die Überstimmung mit dem EPLAN muss noch, wie in 
Abbildung 4-6 am Beispiel des Buskopplers zu sehen ist, die Betriebsmittel-Kennzeichnung 
ausgefüllt werden. 

 

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

Als letztes müssen die Adressen für die jeweiligen Komponenten vergeben werden. Hierfür 
genügt ein Rechtsklick auf die Interbuskarte TSX IBY 100. Nach der Auswahl des 
Unterpunktes Prozessdaten öffnet sich ein Fenster mit allen Teilnehmern im Interbus. In 
diesem Fenster können Information über die Art der Teilnehmer, deren benötigte 
Adresslänge und die zugeordnete Adresse abgelesen werden. Für die neu hinzugefügten 
Kompenten müssen 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.  

 

 
Abbildung 4-7: IBS CMD Prozessdaten 

 

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

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

Um die Kommunikation mit der neu installierten QM-SPS zu ermöglichen muss diese zu erst 
in das X-Way Netz integriert werden. Hierfür muss im Programm Unity Pro XL der 
Menüpunkt Kommunikation und anschließend der Unterpunkt Netzwerke und SPS-Ethernet  
ausgewählt werden. In dem sich darauf öffnenden Fenster wird die IP-Adresse konfiguriert, 
siehe Abbildung 4-8. Im Anschluß 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 ermöglichen muss die jeweilige X-Way Adresse und die 
dazugehörige IP-Adresse unter dem Reiter Nachrichtenübertragung noch in die 
Verbindungskonfiguration eingetragen werden, siehe Abbildung 4-9. Danach wird für die 
Kommunikation nur noch die Netzwerknummer und die Stationsnummer mit dem Zusatz 
“SYS” benötigt um Daten der Gegenstelle zu lesen oder zu schreiben. 

 

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

 

 
Abbildung 4-9: Unity Pro XL - Nachrichtenübertragung (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 äquivalente 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 Prüfstation 

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

• Scanner_Stg 
• RDK_DS_auswerten 
• Config_VT520 
• RDK_gesamt 
• QM_Telegramm_bilden 
• 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 Prüfstation und dem darauf folgenden Aufbau vor Ort, 
wurde festgestellt, dass die ursprüngliche Idee mit der Lichtschranke nicht umzusetzen ist. 
Dies liegt daran, dass die Prüfstation aus Platzgründen zu nah am Aufsetzpunkt der 
Fahrzeuge positioniert ist. Dadurch besteht die Gefahr, dass die Fahrzeuge erst nach bzw. 
direkt über der Lichtschranke abgesetzt werden. Daher wurde auf die Benutzung der 
Lichtschranke zum Starten des Barcodescanners verzichtet und auf den bereits vorhandenen 
Inkrementalgeber des Plattenbandes zurückgegriffen. Dieser startet sobald ein Fahrzeug 
abgesetzt wird.  

Der Barcodescanner startet sobald das Plattenband-Inkrement den Wert 1 erreicht. Wenn 
der Inkrementzähler 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 zurückgesetzt, 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 
anschließend mit Hilfe der Prüfziffer auf ihre Richtigkeit überprüft. Für 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. 



I m p l e m e n t i e r u n g   S e i t e  | 56 
 

 
 

 
Abbildung 4-11: Baustein „Scanner_Stg“ 

 

 

Ein- und Ausgänge Typ Beschreibung 
Eingänge   
 Init BOOL Manueller Trigger für Konfiguration der 

RS232 Schnittstellen 
 V24_in INT Eingangswort der RS232 Schnittstelle 
 Komm_ref INT Kommunikationsreferenz im Interbus 
 Start_Scanner BOOL Trigger für Scanner vom Inkrementalgeber 

des Plattenbandes 
 XBT_Nr ARRAY[1..2] OF INT Anbindung an weitere XBT Panels (Reserve) 
Ausgänge   
 PNR_Scanner DINT Gescannte PNR des Fahrzeugs 
 V24_out INT Ausgangswort der RS232 Schnittstelle 
 PNR_Richtig BOOL PNR Prüfung i.O. 
 PNR_Falsch BOOL PNR Prüfung n.i.O 
 PNR_Lesefehler BOOL Lesefehler des Scanners 
Eingänge/Ausgänge   
 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 geändert wurde, um die 
Ansteuerung des Barcodescanners zu ermöglichen, wurde ein weiteres Problem erkannt. Die 
Fahrzeuge werden auf dem Plattenband abgesetzt während das vorherige Fahrzeug sich 
noch in der Prüfstation befindet. Dies führt zu Konflikten zu den noch  laufenden Messungen 
und dem bereits neu empfangenen Tätigkeitsmuster von der OI-SPS. Daher wurde ein PNR 
Puffer und eine OI-Freigabe eingeführt. Um dies zu steuern wird erneut auf den 
Inkrementalgeber des Plattenbandes zurückgegriffen. Beim Plattenband-Inkrement 20 wird 
nicht nur der Scannvorgang beendet, sondern auch das vorherige Fahrzeug hat bei diesem 
Wert die Prüfstation verlassen. Damit wird bei dem Inkrement 20 die OI-Freigabe gesetzt 
und die PNR aus dem Puffer in die eigentliche PNR-Variable und Dienst Anfrage geschrieben. 
Zusätzlich wird die Programmauswahl für die zwei ATEQ VT520 zurückgesetzt, um unnötige 
Messungen zu verhindern. 

 
Abbildung 4-12: Auszug PNR Puffer und OI Freigabe 

 

4.3.3 OI-SPS und Tätigkeitsmuster 

Für die Kommunikation mit der OI-SPS wird auf einen bereits vorhandenen Baustein 
„OI_Anlage_ohne“ zurückgegriffen. Diese läuft wie schon im Kapitel 3.1.2.1 beschrieben ab. 
Als Ergebnis der Kommunikation erhält die Steuerung ein Tätigkeitsmuster, das die 
Arbeitsschritte aller Stationen der Endmontage für das jeweilige Fahrzeug enthält. Aus 
diesem Datensatz wird die für die RDK-Station nötige Information herausgefiltert, um die 
Messung der Reifendrucksensoren zu starten. Dies geschieht in einem Extra Baustein 
„RDK_DS_auswerten“. Die nötige Information für die RDK-Prüfstation steht nach Absprache 
mit dem Auftraggeber im Tätigkeitsmuster in dem Lowbyte des Feldes 230. 
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Abbildung 4-13: Baustein "RDK_DS_auswerten" 

 
Ein- und Ausgänge Typ Beschreibung 
Eingänge   
 Name STRING Name des Baustein für Fehlerspeicher 
 Neuer_DS EBOOL Neuer Datensatz von OI-SPS vorhanden 
 DS TM_Datensatz Datensatz von der OI-SPS 
 Filter TM_Filter_Array Filter für Tätigkeitsmuster 
 XBT_Nr INT Anbindung an weitere XBT Panels (Reserve) 
Ausgänge   
 PRG_Nr INT Gefilterte Programmnummer 
 PRG_ausgewählt BOOL Programmnummer korrekt und ausgewählt 
 Fehler INT Fehler.0 = kein Filterwert 

Fehler.1 = Filter im ungültigen Bereich 
Fehler.2 = kein PRG hinterlegt 

Eingänge/Ausgänge   
 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 mögliche Werte 
annehmen kann, die den späteren 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: Tätigkeitsmuster Feld 230 
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Für den Fall, dass im Datensatz ein ungültiger 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 Geräte 

Sobald ein Fahrzeug mit verbauter RDK-Sensorik die Prüfstation erreicht, wird die Freigabe 
für ATEQ VT520 Messgeräte gegeben. Die Konfiguration dieser Geräte geschieht in einem 
extra Baustein, indem lediglich die Ein- und Ausgänge mit der „rdk_VT520_config“ Struktur 
abgeglichen werden.  

 

(* Lesen der Eingänge *) 
Config.Fehler     := Fehler; 
Config.Zyklusende := Zyklusende; 
 
 (* 4bit (n+1) codierte Programmnummer generieren *) 
IF PRG_ausgewaehlt THEN 
 PGR_NR_Vt520 := PRG_Nr-1; 
 config.PRG_b0 := PGR_NR_Vt520.0; 
 config.PRG_b1 := PGR_NR_Vt520.1; 
 config.PRG_b2 := PGR_NR_Vt520.2; 
 config.PRG_b3 := PGR_NR_Vt520.3; 
 config.kein_PRG := false;  
ELSE 
 config.kein_PRG := true; 
END_IF; 
 
(* Schreiben der Ausgänge *) 
Reset := Config.Reset; 
Start  := Config.Start; 
PRG0 := Config.PRG_b0; 
PRG1 := Config.PRG_b1; 
PRG2 := Config.PRG_b2; 
PRG3 := Config.PRG_b3; 

 
 

Danach folgt der Baustein „RDK_Gesamt“, der die Ablaufsteuerung der Messung beinhaltet. 
Um eine Übersichtlichkeit zu gewährleisten, besteht dieser aus 3 getrennten Sektionen:  

• RS232_KOM 
• Ateq_Steuerung 
• Auswertung. 

Die Sektion „RS232_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.  

Abbildung 4-14: Baustein "Config_VT520" 
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Die Messung beginnt in der Grundstellung, in der die Hilfsmerker und Zähler zurückgesetzt 
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 für dieses Fahrzeug vorhanden ist, d.h. ob 
Reifensensoren im Fahrzeug verbaut sind. Ist dies der Fall wird die Messung gestartet, 
ansonsten wird zurück in die Grundstellung gesprungen und auf das nächste 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. 

 

Schrittnummer 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 Auf Messende warten 
- 3 Messergebnis überprüfen 
- 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 Zähler für 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 
Messgerät, unabhängig 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. Für den Fall, dass die Messung nicht 
erfolgreich war, wird der Versuchszähler inkrementiert und eine erneute Messung im Schritt 
14 gestartet. Falls der Versuchszähler 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 nächsten Schritt 21 gesprungen wird. Dies ist nötig, da ein RDK-Sensor der 
einmal geweckt wurde ca. 10s lang seine Daten sendet. Ohne diese 10s Verriegelung kann es 
zum gegenseitigen Überschreiben und somit zur Verwechslung der Sensoren kommen. Dies 
ist der Fall, falls der zuletzt gemessene Sensor seine Daten immer noch sendet während der 
Messvorgang des nächsten Sensors bereits gestartet wurde. Dieser Ablauf findet für 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 Ausgänge mit einer 
kurzen Beschreibung nachzulesen. 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Abbildung 4-15: Baustein "RDK_Gesamt" 



I m p l e m e n t i e r u n g   S e i t e  | 62 
 

 
 

Ein- und Ausgänge Typ Beschreibung 
Eingänge   
 Init BOOL Manueller Trigger für 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) 
Ausgänge   
 String_Single ARRAY[1..4] OF 

STRING[65] 
Feld der originalen Datenstrings des ATEQ 
VT520 

 String_ID ARRAY[1..4] OF 
STRING 

Feld der Ventil Ids 

 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 
Eingänge/Ausgänge   
 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" 

 

Für die 10s Verriegelung wurde keine Timerfunktion gewählt. Stattdessen werden die 2 
Systembits  %S5 für den 100ms Takt und %S6 für den 1s Takt der Steuerung verwendet. 
Mithilfe einer Flankenerkennung wird bei jedem Takt ein Zähler inkrementiert. Die 10s 
Verriegelung zwischen den einzelnen Reifen wird durch den Zähler „Zaehler_Sensor“ 
realisiert, wofür der 1s Takt benötigt wird. Dies ist allerdings nicht die einzige zeitliche 
Verriegelung die benötigt wird. Da das ATEQ VT520 Gerät lange Schaltzeiten hat, wird im 
Schritt 14 erst 1s gewartet bevor die Messung erneut gestartet wird. Dafür wird der Zähler 
„Zaehler_Schaltvorgang“ verwendet. Die Vergleichsvariable für beide ist die Variable 
„Timeout“, welche mit dem Wert 10 fest deklariert ist. Dadurch wird eine weitere Variable 
gespart. Sowohl für die 10s als auch für 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 ermöglichen müssen diese jedoch in den richtigen Datentyp 
gewandelt und in die dafür 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. Für die 
Zerlegung werden Felder von Hilfsvariablen angelegt. Benötigt werden die 
Positionsnummern bestimmter Zeichen im String und ein Zwischenpuffer für den String. Zu 
Beginn wird das eingehende Integer-Feld in einen String konvertiert und dessen Länge 
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>;(OK);000310DD;  2.50 bar;  20 C;  0.0 G;BAT:OK$R 

 

An erster Stelle steht die im ATEQ Gerät angewählte Programmnummer, welche immer 2-
stellig ist. Dafür 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 eingefügt. Am Ende gibt der Baustein die Teilstruktur mit den 
gesammelten Daten aus. Diese Daten werden durch den Zähler „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 
eingefügt wurden, wird der Merker “Fertig_Messung” gesetzt. Damit ist die Freigabe für 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 gefüllt. Zuvor werden Teile der Daten 
einer logischen Überprüfung unterzogen. 

 
Abbildung 4-16: Baustein "QM_Telegramm_bilden" 

 

Ein- und Ausgänge Typ Beschreibung 
Eingänge   
 PNR DINT PNR des jeweiligen Fahrzeuges 
 PNR_Richtig BOOL PNR Prüfung i.O. 
 Stop_Scanner EBOOL Stop des Scanners (Platteninkrement = 20) 
 Fertig_In EBOOL Freigabe von RDK_Gesamt 
Ausgänge   
 Fertig_out  Bildung des Telegramms beendet 
Eingänge/Ausgänge   
 String_Single ARRAY[1..4] OF 

STRING[65] 
Feld der originalen Datenstrings des ATEQ 
VT520 

 String_ID ARRAY[1..4] OF 
STRING 

Feld der Ventil Ids 

 QM_OUT QM_Telegramm Fertiges Telegramm für 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 erwähnt, bedeutet dies, dass 
die Messung für ein neues Fahrzeug bereit ist und auf die Freigabe der OI-SPS gewartet wird. 
Zu diesem Zeitpunkt wird die RDK-Struktur zurückgesetzt und die aktuelle Zeit erfasst. Die 
Zeit wird über die systeminternen Wörter der Steuerung abgefragt. Dabei müssen teilweise 
noch das Low- und das Highbyte eines Systemworts voneinander getrennt werden. Danach 
wird die Zeit in den Zeitstempel des QM-Telegramms geschrieben. Zusätzlich wird bereits an 
dieser Steller der Prüfort “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); 
  
 (* Prüfort ins Telegramm schreiben *) 
 QM_OUT.Pruefort := 'RDK_F7'; 

 

Nachdem die Freigabe “rdk_Fertig_Messung” vom Baustein “RDK_Gesamt” gesetzt ist, 
beginnt die logische Prüfung der gesammelten Daten. Zu Begin wird überprüft ob eine Ventil 
ID zweimal in der Struktur vorhanden ist. Dies würde 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 nächsten werden die gemessenen Daten des Sensors auf Plausibilität überprüft. Dazu 
wird die Struktur “RDK_Grenzwerte” genutzt. Diese Struktur wurde im Baustein als 
öffentliche Variable angelegt, dadurch kann sie von außen bei Bedarf mit einer 
Animationstabelle angepasst werden. Durch den Einsatz von öffentlichen Variablen wird ein 
Eingriff ins eigentliche Steuerungsprogramm nicht notwendig.  

Überprüft wird ob der Druck, die Temperatur und die Beschleunigung innerhalb plausibler 
Grenzen liegen. Sobald einer dieser Werte außerhalb der Grenzwerte liegt, wird wieder der 
Merker Fehler gesetzt. Im Anschluss wird der Batteriestatus und das Resultat der einzelnen 
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Messungen überprüft. Aufgrund der Tatsache, dass die Daten der einzelnen Sensoren in 
einem Feld der “RDK_Daten”-Struktur liegen, kann die Überprüfung der Daten in einer For- 
Schleife vollzogen werden.  

Nach der Überprüfung wird das attributive Ergebnis für das QM-Telegramm gebildet. Bei 
dem Auftreten eines Fehlers während der Überprüfung 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 für das QM-Telegramm gebildet. Nach Absprache 
mit dem Auftraggeber soll der String folgendes Format haben: 

 

• Am Anfang sollen die 4 Ventil-IDs hintereinander stehen 
• Gefolgt von einem Sonderzeichen “/” als Trennzeichen 
• Danach sollen die modifierten Original-Strings, die vom Ateq Messgerät 

empfangen wurden, nacheinander eingefügt werden 
o Am Anfang der Original-Strings soll die Programmnummer entfernt 

werden 
o Am Ende der Original-Strings soll die Wagenrücklauf entfernt werden 

 

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

 

(* 1. Teilstring mit den Ventil-IDs einfügen *) 
FOR j:=1 TO 4 DO 
 string_gesamt:=CONCAT_STR(string_gesamt,string_id[j]); 
END_FOR;  
(* Trennzeichen einfügen *) 
 string_gesamt:=CONCAT_STR(string_gesamt,'/');  
(* 2. Teilstring mit dem entsprechenden Präfix & einzelnen Messwerten 
einfügen *) 
FOR i:=1 TO 4 DO 
 string_gesamt := CONCAT_STR(string_gesamt,Präfix[i]); 
 (* Wagenrücklauf entfernen *) 
 P:=FIND_INT(String_Single[i],'$R'); 
 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 Überprüfung und der Bildung des Strings, werden die Daten in die 
Struktur “rdk_QM_Final” geschrieben und eine Freigabe für die Kommunikation mit der QM-
SPS gesetzt. 

Für die Kommunikation mit der QM-SPS wird die bereits in Kapitel 3.1.2.2 beschriebene 
Kommunikation genutzt. Hierfür wurde ein neuer Baustein “QM_RDK” geschrieben, welche 
lediglich die Abarbeitung der Kommunikation enthält. Der bisherige Baustein enthielt 
unerwünschte Funktionen, z.B. die Zwischenspeicherung aller Daten auf einer PCMCIA-
Karte, welche entfernt wurden. In der QM-SPS wurde die bisherige Sektion für den Empfang 
der Daten übernommen und die entsprechenden Variablen eingerichtet und angepasst. Die 
empfangenen Daten werden in der QM-SPS in einem Übergabebereich für das QSYS System 
bereitgestellt. 

 

4.3.6 Anbindung der Leuchtsäule 

Bei der Leuchtsäule stehen 3 Leuchtelemente zur Verfügung. Nach Absprache mit dem 
Auftraggeber werden die einzelnen Leuchtelemente wie folgt den Zuständen der Prüfstation 
zu geordnet. 

Das grüne Leuchtelement zeigt den Status “bereit” an und ist geschalten wenn das 
Plattenband sich im Automatikmodus befindet. Das weiße Leuchtelement zeigt eine 
laufende Messung der ATEQ VT520 Messgeräte an. Sollte ein Fehler bei der Messung 
auftreten und auch nach dem 3. Versuch der Reifendrucksensor nicht erfolgreich ausgelesen 
werden, wird das orange Leuchtelement für 10s geschaltet. Zusätzlich werden zur 
Überprüfung alle Leuchtelemente durch den Taster “Lampentest” am Schaltschrank 
aktiviert. 
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Abbildung 4-17: Programmaussschnitt für die Leuchtelemente 

 

4.3.7 Anbindung an die Visualisierung 

Für die zentrale Visualisierung wird keine eigene Seite zur Steuerung und Visualisierung der 
Prüfstation 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 über Interbus. 
Dadurch ist es ausreichend ausgewählte Bits im Interbus zu setzen. Nach der Absprache mit 
dem Auftraggeber werden die in Tabelle 4-12 aufgeführten Fehler an die zentrale 
Visualisierung gesendet. Im SPS-Programm selbst werden die Variablen für die jeweiligen 
Fehler als SM bezeichnet. In diesem Fall steht SM für Sammelmeldung. 

 

Fehler Variable SPS Adresse 
OI 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 für die zentrale Visualisierung 
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Für 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 möglich, dass detailliertere Fehlermeldungen an die Visualisierung gesendet werden 
knnen. Dies wurde aber vom Auftraggeber nicht genehmigt um die Übersichtlichkeit der 
Visualisierung aufrecht zu erhalten. Für 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 OI-Kommunikation abgespeichert. In diesem Fall handelt es sich um ein 
Timeout der Kommunikation. Der nächste 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 Überblick über den 
Status der Prüfstation. 

 

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

5.1 Auswertung und Bewertung der Funktionalität der Prüfstation 

Die Prüfstation wurde im November 2011 in Betrieb genommen. Seit diesem Zeitpunkt läuft 
Sie während der laufenden Produktion mit. Um eine Bewertung der Funktionalität abgeben 
zu können, ist der Betrieb über einen längeren Zeitraum zu betrachten. Dies ist nötig, da 
bisher nur wenige Fahrzeuge mit Reifendrucksensoren ausgerüstet sind. Der Test der 
Prüfstation lief bis Ende März 2012. Alle erfassten Daten wurden in diesem Zeitraum 
gesondert protokolliert und ausgewärtet. 

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 für die jeweiligen Fahrzeuge gestartet. Die 
Konfiguration der ATEQ Messgeräte wurde ebenfalls überprüft 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 Messgeräten die Empfindlichkeit 
erhöht. 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 können die 4 Reifendrucksensoren 
und deren erfassten Daten angezeigt werden. 

 

 
Abbildung 5-1: Ausschnitt QSYS-System 
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Die im Rahmen dieser Diplomarbeit entworfene Prüfstation für Reifendrucksensoren 
arbeitet seit der finalen Abnahme durch Auftraggeber störungsfrei. 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 für Weiterentwicklung 

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

Die Einbindung weiterer Sensortypen im SPS-Programm ist ohne großen Aufwand möglich. 
Hierfür muss im Baustein “RDK_DS_Auswerten” der Filter, siehe Abbildung 5-2, für das 
empfangene Tätigkeitsmuster erweitert werden. Das Tätigkeitsmuster hat theoretisch Platz 
für weitere 195 Sensorkonfigurationen. In dem ATEQ Messgerät können 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. 

 

 
Abbildung 5-2: Filter des Tätigkeitsmusters 

 

Das neu entworfene QM-Telegramm soll auch in späteren Erweiterungen, welche in 
Verbindung mit der neuen QM-SPS stehen, zum Einsatz. In Zukunft soll auch die 
Kommunikation mit der OI- und QM-SPS durch die Mitarbeiter der Hiersemann 
Prozessautomation weiter vereinfacht werden [19].  
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Anlage 9: Master-Sektion „RAD_SENSOREN_KOM“ 
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Anlage 10: Quelltext Baustein „Scanner_Stg“ 

(***** Parametrieren der RS232 Schnittstelle *****) 
FP_Init (CLK := Init); 
          
IF FP_Init.Q     (* Interbus Running *) 
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; 
 
(*****  RS232 Datenarray zurücksetzen     *****) 
FP_Start_Scanner (CLK := Start_Scanner); 
 
IF FP_Start_Scanner.Q THEN 
 MOVE_INT_ARINT (0, RS232_Scanner_DATA); 
 PNR_Scanner := 0; 
END_IF; 
 
(***** Scannerdaten lesen  *****) 
FP_V24_in (CLK := V24_in.0); 
 
IF FP_V24_in.Q THEN    (* Daten liegen im Puffer an *) 
 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; 
 
(***** Scannerdaten dechiffrieren & Prüfen  *****) 
FN_RS232_GetScannerData_Active (CLK := GetScannerData_Active); 
                                 
 
 
 
IF FN_RS232_GetScannerData_Active.Q THEN 
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 PNR_Dechiffrieren_01 ( Tabel     := RS232_Scanner_DATA, 
                INT_Nr  := 4,                                  
       PNR        => PNR_Scanner,  
                                 Fehler      => PNR_Lesefehler); 
END_IF; 
 
PNR_Richtig:=false;   (* Flankenerzeugung für die Bildung des QM-Telegramms *)
 
IF NOT PNR_Lesefehler THEN 
 PNR_Pruefung_01 (  Eingabe  := PNR_Dechiffrieren_01.PNR, 
                        Code_richtig  => PNR_Richtig, 
                        Code_falsch  => PNR_Falsch); 
END_IF; 
 
 
 (***** Fehlerbehandlung  *****) 
 
rdk_FS_CONFRS232_1 ( Name   := 'RDK_SC_ConfRS232', 
                        Status  := RS232_Status_Conf, 
                        XBT_Nr := XBT_Nr[1], 
                        FS        := FS); 
 
rdk_FS_GET_DATA_RS232_1 ( Name   := 'RDK_SC_GetData', 
                             Status  := RS232_Status_Scanner_GETDATA, 
                             XBT_Nr := XBT_Nr[2], 
                             FS          := FS); 
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Anlage 11: Quelltext Baustein „RDK_Gesamt - RS232_KOM“ 

 
FP_INIT (CLK := Init);      (* Interbus läuft an *)
 
(***** Parametrieren der RS232 Schnittstelle links *****) 
IF FP_Init.Q THEN  
 RS232_RunCFG_L := true; 
 RS232_Status_Conf_L := 0; 
END_IF; 
Config_RS232_inline_L (  Run_cfg    := RS232_RunCFG_L,  
      Baud_rate  := 19200, 
      Cr_nr      := Komm_ref_L, 
      Status     := RS232_Status_Conf_L); 
RS232_RunCFG_L := false; 
 
(***** Parametrieren der RS232 Schnittstelle rechts *****) 
IF FP_Init.Q THEN 
 RS232_RunCFG_R := true; 
 RS232_Status_Conf_R := 0; 
END_IF; 
Config_RS232_inline_R (  Run_cfg    := RS232_RunCFG_R, 
                           Baud_rate  := 19200, 
      Cr_nr     := Komm_ref_R, 
      Status     := RS232_Status_Conf_R); 
RS232_RunCFG_R := false; 
 
(***** Daten des ATEQ VT520 über RS232 Schnittstelle lesen *****) 
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  := RS232_GETDATA_L,   
         V24_in    := V24_IN_L, 
         Komm_ref  := Komm_ref_L, 
        Status    := RS232_status_GETDATA_L, 
       Active    => RS232_GetData_Active_L, 
         V24_out   => V24_OUT_L, 
         Data      => RS232_DATA); 
RS232_GETDATA_L := false; 
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 (***** Daten des ATEQ VT520 über RS232 Schnittstelle lesen *****) 
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; 
END_IF; 
GET_DATA_rs232_R (  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);; 
RS232_GETDATA_R := false; 
     
(*****   Fehlerbehandlung   *****) 
RDK_FS_CONFRS232_2 ( Name    := 'RDK_ConfRS232_L', 
                       Status   := RS232_Status_Conf_L, 
                      XBT_Nr  := XBT_Nr[1], 
                  FS       := FS); 
RDK_FS_CONFRS232_3 ( Name    := 'RDK_ConfRS232_R', 
                       Status   := RS232_Status_Conf_R, 
                       XBT_Nr  := XBT_Nr[2], 
                       FS       := FS); 
RDK_FS_GET_DATA_RS232_2 ( Name    := 'RDK_GetData_L', 
                             Status   := RS232_status_GETDATA_L, 
                             XBT_Nr  := XBT_Nr[3], 
                             FS       := FS); 
RDK_FS_GET_DATA_RS232_3 ( 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) 
(***** benötigte pos. Flanken ******) 
FP_Zyklusende_L (CLK := config_L.Zyklusende);   
FP_Zyklusende_R (CLK := config_R.Zyklusende); 
 
(* Verhinderung von Flatterflanken *) 
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); 
 
(* Merker für erkanntes Rad setzen *) 
IF TON_Trigger_L.Q THEN 
 set(Trigger_L_Merker); 
END_IF; 
IF TON_Trigger_R.Q THEN 
 set(Trigger_R_Merker); 
END_IF; 
 
(* 100ms Takt *) 
S5 := %S5; 
(* 1s Takt *) 
S6 := %S6; 
 
(* Verzögerung für Schaltvorgang von ATEQ VT520 *) 
IF re(S5) AND Warte_Schaltvorgang THEN 
 inc(Zaehler_Schaltvorgang); 
END_IF; 
 
(* Verzögerung für nächsten Sensor - einmal angetriggert, sendet dieser ca. 10s lang *) 
IF re(S6) AND Warte_Sensor THEN 
 inc(Zaehler_Sensor); 
END_IF; 
 
(* Vorbereitung für Fehlerspeicher *) 
Fehler_Dienst.Dienst := -1; 
Fehler_Dienst.PNR := RDK_DATA.PNR; 
Fehler_Dienst.LHNr_Quelle := -1; 
Fehler_Dienst.LHNr_Ziel := -1; 
 
(* Flankenerzeugung *) 
reset(Fehler); 
 
(**** ABLAUF DER MESSUNG ****) 
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(* Grundstellung - Bereit *) 
IF Schritt <= 1 THEN 
 reset(config_L.start);  (* zur Sicherheit nochmals rücksetzen *) 
 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; 
 
(* Fahrzeug erreicht Messstation *) 
IF Schritt = 2 THEN 
 (* Programm vorhanden - Ablauf starten *) 
 IF NOT (config_R.kein_PRG AND config_L.kein_PRG) THEN 
  Schritt := 11; 
 (* Kein Programm vorhanden - zurück in Grundstellung *) 
 ELSIF (config_R.kein_PRG and config_L.kein_PRG) AND re(Stop_Scanner) THEN 
  Schritt := 1; 
 END_IF; 
END_IF; 
 
(* Reifen - Vorne Links *) 
IF Schritt = 11 THEN 
 (* Messung starten *) 
 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 
 (* Messung beendet *) 
 IF FP_Zyklusende_L.Q THEN 
  reset(config_L.start); 
  inc(Schritt); 
 END_IF; 
END_IF; 
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IF Schritt = 13 THEN 
 (* fehlerhafte Messung *) 
 IF config_L.Fehler AND Versuch_L < 3 THEN 
  Zaehler_Schaltvorgang := 0; 
  set(Warte_Schaltvorgang); 
  inc(Schritt); 
 (* 3. fehlerhafte Messung - Abbruch *) 
 ELSIF config_L.Fehler AND Versuch_L >= 3 THEN 
  reset(Warte_Schaltvorgang); 
  Schritt := 20; 
  inc(Anzahl_Dechiffriert); (* per Hand inkrementieren, da keine ... *) 
  Zaehler_Sensor := 0;   (* ... Datenübertagung stattgefunden hat *)
  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);       
 (* korrekte Messung *) 
 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 
 (* erneute Messversuche - ATEQ VT520 langsam beim umschalten *) 
 IF Zaehler_Schaltvorgang >= Timeout THEN 
  reset(Warte_Schaltvorgang); 
  inc(Versuch_L); 
  set(config_L.start); 
  Schritt := 12; 
 END_IF; 
END_IF; 
   
(* 10s Verrieglung zwischen einzelnen Sensoren *) 
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“ 

(* Auswerten des vom ATEQ VT520 empfangenen Strings *) 
Fertig_Dechiff := false; (* Flankenerzeugung *) 
Fertig_Messung := false;       
 
(* Daten von RS232 Schnittstellen empfangen *) 
FN_RS232_GetData_Active_L (CLK := RS232_GetData_Active_L);  
FN_RS232_GetData_Active_R (CLK := RS232_GetData_Active_R); 
  
(* Starten des Dechiffriervorgangs, dieser kann für beide Seiten arbeiten, ...  
   da durch eine Timerverrieglung immer nur eine der beiden Seiten aktiv sein kann *) 
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; 
 
(* Anzahl der Dechiffrierungen merken *) 
IF re(Fertig_dechiff) THEN 
 inc(Anzahl_Dechiffriert); 
END_IF; 
 
(* Wenn alle 4 Datensätze dechiffriert wird ein OK nach außen gegeben *) 
IF (Anzahl_Dechiffriert=4 and Rad=4) THEN 
 Anzahl_Dechiffriert:=0; 
 Fertig_Messung:=true; 
END_IF;  
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Anlage 14: Quelltext Baustein „RDK_DS_auswerten“ 

(* Allgemeine Initalisierung *) 
Fehler_Dienst.Dienst := -1; 
Fehler_Dienst.LHNr_Quelle := -1; 
Fehler_Dienst.LHNr_Ziel := -1; 
 
 
(* Prüfen der Filterbereiche *) 
IF Filter[1] <> 0 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; 
 
(* Fehlermeldung *) 
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; 
 
(* Fehlermeldung *) 
FP_Fehler1 (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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(* Neuer Datensatz angekommen, entsprechende Programmnr auswählen *) 
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); 
  
 (* Prüfen ob gültige PRG-Nr. empfangen *) 
 CASE TM1 OF 
  1: PRG_Nr := 1;     (* Schrader *)
  2: PRG_Nr := 2;     (* Siemens, 433MHz *)
  3: PRG_Nr := 3;     (* Siemens 315 MHz *)
  199: PRG_Nr := 199;    (* kein Sensor *)
 ELSE  PRG_NR := -1; 
 END_CASE; 
 
 set(PRG_ausgewaehlt); 
  
 (* Kein Sensor im Fahrzeug verbaut *) 
 IF PRG_Nr = 199 THEN 
  reset(PRG_ausgewaehlt); 
 END_IF; 
 
 (* Fehlermeldung - falsche PRG Nummer*) 
 IF PRG_Nr = -1 THEN 
  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“ 

(* DATA_ARRAY in String kopieren *) 
Datastring[0] := ASCII_TO_STRING (RS232_DATA );   
(* empfangenen String nach außen weiterreichen *) 
ATEQ_OUT_GESAMT:=ASCII_TO_STRING (RS232_DATA );     
lenght := LEN_INT (IN := Datastring[0] );   (* Zeichenlänge ermitteln *)
 
(***** Programmnummer auslesen   ***) 
P[0] := FIND_INT ( IN1 := Datastring[0],  (* Position der Programmnummer ermitteln *)
         IN2 := '<' ); 
Puffer[1] := MID_INT ( IN := Datastring[0],  (* Programmnummer extrahieren *)
     N := 2, 
      P := P[0] + 1 ); 
(* Programmnummer in Struktur übernehmen *) 
RDK_DATA_SINGLE.PRG_NR := STRING_TO_INT ( IN := Puffer[1] );   
 
P[1] := FIND_INT ( IN1 := Datastring[0],  (* Position des Trennzeichen ';' ermitteln *)
         IN2 := ';' ); 
 
Datastring[1] := RIGHT_INT ( IN := Datastring[0],  (* ausgelesenen Teil "wegschneiden" *)
          N := lenght-P[0]-P[1]+1 ); 
 
(***** Messergebnis auslesen ***) 
P[2] := FIND_INT ( IN1 := Datastring[1],  (* Position des Trennzeichen ';' ermitteln *)
         IN2 := ';' ); 
Puffer[2] := LEFT_INT ( IN := Datastring[1],  (* Result extrahieren *)
      N := P[2]-1 ); 
 
IF  Puffer[2] = '(OK)' THEN  (* Result überprüfen *) 
 RDK_DATA_SINGLE.Result := true;  (* und in Struktur übernehmen *)
ELSE RDK_DATA_SINGLE.Result := false; 
END_IF; 
 
Datastring[2] := DELETE_INT ( IN := Datastring[1], (* ausgelesenen Teil "wegschneiden" *) 
              N := P[2], 
               P := 1 ); 
 
(***** Ventil ID auslesen   ***) 
P[3] := FIND_INT ( IN1 := Datastring[2],  (* Position des Trennzeichen ';' ermitteln *)
         IN2 := ';' ); 
Puffer[3] := LEFT_INT ( IN := Datastring[2],  (* ID extrahieren *)
      N := P[3]-1 ); 
stringHEX_TO_DINT_01 ( In := Puffer[3],      (* ID konvertieren *)
                     Out => RDK_DATA_SINGLE.ID );      
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Datastring [3] := DELETE_INT ( IN := Datastring[2], (* ausgelesenen Teil "wegschneiden" *) 
        N := P[3], 
        P := 1 ); 
ATEQ_OUT_ID := Puffer[3]; 
 
(***** Druck auslesen   ***) 
P[4] := FIND_INT ( IN1 := Datastring[3], (* Position des Trennzeichen ';' ermitteln *) 
         IN2 := ' bar;' ); 
Puffer[4] := LEFT_INT ( IN := Datastring[3],  (* Druck extrahieren *)
       N := P[4]-1 ); 
(* Druck in Struktur übernehmen *) 
RDK_DATA_SINGLE.Pressure := STRING_TO_REAL ( IN:= Puffer[4] );   
 
Datastring[4] := DELETE_INT ( IN := Datastring[3],  (* ausgelesenen Teil "wegschneiden" *)
                  N := P[4]+4, 
                   P := 1 ); 
 
(***** Temperatur auslesen   ***) 
P[5] := FIND_INT ( IN1 := Datastring[4], (* Position des Trennzeichen ';' ermitteln *) 
         IN2 := ' C;' ); 
Puffer[5] := LEFT_INT ( IN := Datastring[4],  (* Temperatur extrahieren *)
      N := P[5]-1 ); 
 
REPEAT     (* Schleife zur Leerzeichenentfernung *) 
 i:=FIND_INT(Puffer[5],' ');   
 IF i>=0 THEN 
 Puffer[5]:=DELETE_INT(Puffer[5],1,i); 
 END_IF; 
 UNTIL i<1 
END_REPEAT; 
 
(* Temperatur in Struktur übernehmen *) 
RDK_DATA_SINGLE.Temp := STRING_TO_INT ( IN := Puffer[5] );  
Datastring[5] := DELETE_INT ( IN := Datastring[4], (* ausgelesenen Teil "wegschneiden *) 
                  N := P[5]+2, 
                  P := 1 ); 
 
(***** Beschleunigung auslesen   ***) 
P[6] := FIND_INT ( IN1 := Datastring[5], (* Position des Trennzeichen ';' ermitteln *) 
         IN2 := ' G;' ); 
Puffer[6] := LEFT_INT ( IN := Datastring[5],  (* Beschleunigung extrahieren *)
      N := P[6]-1 ); 

 (* Beschleunigung in Struktur übernehmen *)
RDK_DATA_SINGLE.Gforce := STRING_TO_REAL ( IN := Puffer[6] );   
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Datastring[6] := DELETE_INT ( IN := Datastring[5], (* ausgelesenen Teil "wegschneiden *) 
                  N := P[6]+2, 
                   P := 1 ); 
 
(***** Batteriestatus auslesen   ***) 
P[7] := FIND_INT ( IN1 := Datastring[6], (* Position des Trennzeichen ';' ermitteln *) 
         IN2 := '$R' ); 
Puffer[7] := LEFT_INT ( IN := Datastring[6],  (* Batteriestatus extrahieren *)
      n := P[7]-1 ); 
 
IF Puffer[7] = 'BAT:OK' THEN   (* Batteriestatus in Struktur übernehmen *)
 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 
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