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Vorwort

Zweck der Dokumentation
In dieser Dokumentation sind tbergreifende, produktunabhangige Themen beschrieben.

Neben einflihrenden Informationen zur Analogwertverarbeitung finden Sie folgende Themen
in diesem Handbuch:

® Anschlielen von Messwertgebern an Analogeingange
® AnschlieRen von Aktoren/Lasten an Analogausgange
e Kompensieren der Vergleichsstellentemperatur

e Kalibrieren eines Analogmoduls

® Diagnosemadglichkeiten eines Analogmoduls

® High-Speed-Analogmodule

Erforderliche Grundkenntnisse
Zum Verstandnis der Dokumentation sind folgende Kenntnisse erforderlich:
e Allgemeine Kenntnisse auf dem Gebiet der Automatisierungstechnik
® Kenntnisse in der Analogwertverarbeitung (Analogtechnik)
e Kenntnisse des Industrieautomatisierungssystems SIMATIC
® Kenntnisse im Umgang mit STEP 7 (TIA Portal)

Giiltigkeitsbereich der Dokumentation

Das vorliegende Handbuch gilt als Grundlagendokumentation fiir alle Analogeingabemodule
und Analogausgabemodule der Produktfamilien S7-1500, ET 200MP, ET 200SP, ET 200AL,
ET 200pro und ET 200eco PN.

Anderungen gegeniiber der Vorgéngerversion

Gegentiber der Vorgéngerversion (Ausgabestand 12/2013) enthalt das vorliegende
Handbuch folgende Anderungen/Erganzungen:

® Erweiterung des Gilltigkeitsbereichs auf das Dezentrale Peripheriesystem ET 200AL

Analogwertverarbeitung
Funktionshandbuch, 06/2014, A5E03461438-AC 3



Vorwort

Konventionen

STEP 7: Zur Bezeichnung der Projektier- und Programmiersoftware verwenden wir in der
vorliegenden Dokumentation "STEP 7" als Synonym fur "STEP 7 ab V12 (TIA Portal)" und
Folgeversionen.

Die vorliegende Dokumentation enthalt Abbildungen zu den beschriebenen Produkten. Die
Abbildungen kénnen vom gelieferten Produkt in Einzelféllen abweichen.

Beachten Sie die folgendermallen gekennzeichneten Hinweise:

Hinweis

Ein Hinweis enthalt wichtige Informationen zu dem Teil der Dokumentation, auf den
besonders aufmerksam gemacht werden soll.

Weitere Unterstiitzung

Weitere Informationen zu den SIMATIC Produkten stehen Ihnen im Internet zur Verfligung.
Die zugehdérigen Dokumentationen finden Sie ebenfalls im Internet.

® Das Angebot technischer Dokumentation fir die einzelnen SIMATIC Produkte und
Systeme finden Sie im Internet (http://www.siemens.com/simatic-tech-doku-portal).

® Den Online-Katalog und das Online-Bestellsystem finden Sie im Internet
(http://mall.automation.siemens.com).

Security-Hinweise

Siemens bietet Produkte und Lésungen mit Industrial Security-Funktionen an, die den
sicheren Betrieb von Anlagen, Losungen, Maschinen, Geraten und/oder Netzwerken
unterstitzen. Sie sind wichtige Komponenten in einem ganzheitlichen Industrial Security-
Konzept. Die Produkte und Lésungen von Siemens werden unter diesem Gesichtspunkt
sténdig weiterentwickelt. Siemens empfiehlt, sich unbedingt regelmafig tber Produkt-
Updates zu informieren.

Fir den sicheren Betrieb von Produkten und Ldsungen von Siemens ist es erforderlich,
geeignete Schutzmallnahmen (z. B. Zellenschutzkonzept) zu ergreifen und jede
Komponente in ein ganzheitliches Industrial Security-Konzept zu integrieren, das dem
aktuellen Stand der Technik entspricht. Dabei sind auch eingesetzte Produkte von anderen
Herstellern zu berticksichtigen. Weitergehende Informationen ber Industrial Security finden
Sie unter (http://www.siemens.com/industrialsecurity).

Um stets Uber Produkt-Updates informiert zu sein, melden Sie sich fiir unseren
produktspezifischen Newsletter an. Weitere Informationen hierzu finden Sie unter
(http://support.automation.siemens.com).

Analogwertverarbeitung
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Wegweiser Dokumentation

Einleitung

Die Dokumentation der SIMATIC Produkte ist modular aufgebaut und enthalt Themen rund
um lhr Automatisierungssystem.

Die kompletten Dokumentationen fir die Systeme S7-1500, ET 200MP, ET 200SP,
ET 200AL, ET 200pro und ET 200eco PN bestehen aus dem jeweiligen Systemhandbuch,
Funktionshandbichern und Geratehandbiichern.

Ubersicht der zusitzlichen Dokumentation zum Thema Analogwertverarbeitung

Die folgende Tabelle zeigt weitere Dokumentationen, welche die vorliegende Beschreibung
zur Analogwertverarbeitung erganzen.

Tabelle 2-1  Dokumentation zum Thema Analogwertverarbeitung

Thema Dokumentation Wichtigste Inhalte

Beschreibung des | Systemhandbuch e Einsatzplanung

Systems Automatisierungssystem S7-1500 e Mont
(http://support.automation.siemens.com/WW/vi ontage
ew/de/59191792) ¢ AnschlieRen
Systemhandbuch e Inbetriebnahme

Dezentrales Peripheriesystem ET 200SP
(http://support.automation.siemens.com/WW/vi
ew/de/58649293)

Systemhandbuch

Dezentrales Peripheriesystem ET 200MP
(http://support.automation.siemens.com/WW/vi
ew/de/59193214)

Systemhandbuch

Dezentrales Peripheriesystem ET 200AL
(http://support.automation.siemens.com/WW/vi
ew/de/89254965)

Betriebsanleitung

Dezentrales Peripheriesystem ET 200pro
(http://support.automation.siemens.com/\WWW/vi
ew/de/21210852)

Betriebsanleitung

Dezentrale Peripherie ET 200eco PN
(http://support.automation.siemens.com/WW/vi
ew/de/29999018)

Analogwertverarbeitung
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Wegweiser Dokumentation

Thema Dokumentation Wichtigste Inhalte
Steuerungen Funktionshandbuch e Grundlagen
storsicher aufbau- | Steuerungen stérsicher aufbauen .

e . : —| e Elektromagnetische Ver-
en (http://support.automation.siemens.com/\WWW/vi . )

ew/de/59193566) traglichkeit

e Blitzschutz

Analogmodul Geratehandbuch des entsprechenden Ana- e Anschlieen

logmoduls

e Parameter
e Technische Daten

e Parameterdatensatz

¢ Analogwerttabellen

SIMATIC Handbicher

Im Internet (http://www.siemens.com/automation/service&support) finden Sie alle aktuellen

Handblicher zu SIMATIC Produkten zum kostenlosen Download.

Analogwertverarbeitung
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Wissenswertes aus der Analogtechnik 2

21 Uberblick

Einleitung

Ziel dieses Kapitels ist es, Ihnen ausgehend von den Grundlagen der Analogtechnik die
wichtigsten Kenngréf3en von Analogein- und Analogausgabemodulen zu erldutern. Die auf
den folgenden Seiten gegebenen Erklarungen und Beispiele sollen einen Bezug zu den
jeweiligen Handbilchern des verwendeten Analogmoduls herstellen und Ihnen somit den
Umgang mit diesen erleichtern.

Analoge und binare Signale

Binare Signale kdnnen nur 2 Signalzustdnde annehmen, Signalzustand 1 (Spannung
vorhanden) oder Signalzustand 0 (keine Spannung vorhanden). In der Steuerungstechnik
mussen neben binaren Signalen haufig auch analoge Signale eingelesen, verarbeitet und
ausgegeben werden. Im Gegensatz zu binaren Signalen nehmen analoge Signale innerhalb
eines bestimmten Bereichs beliebig viele Werte an. Mdgliche analoge Gréfien sind z. B.:

e Temperatur
® Druck

® Drehzahl

e Fllstand

e pH-Wert

Analogwertverarbeitung
Funktionshandbuch, 06/2014, A5E03461438-AC 9



Wissenswertes aus der Analogtechnik

2.1 Uberblick

Messwertgeber

10

Steuerungen kénnen analoge Werte nur in Form von Bitmustern verarbeiten. Dazu erfassen
an das Analogmodul anschlielRbare Messwertgeber physikalische GréRen, z. B. Druck oder
Temperatur. Dieser analoge Wert wird vom Analogeingabemodul in Form von Strom,
Spannung oder Widerstand gemessen. Damit die CPU den erfassten Strom- oder
Spannungswert verarbeiten kann, wandelt ihn ein in das Analogeingabemodul integrierter
Analog-Digital-Umsetzer in einen 16-bit-Integer-Wert. Je nach Messart lassen sich folgende
Messwertgeber verwenden:

® Spannungsgeber
e Stromgeber
— 2-Draht-Messumformer
— 4-Draht-Messumformer
e \Widerstandsgeber
— 4-Leiteranschluss
— 3-Leiteranschluss
— 2-Leiteranschluss
® Thermoelemente

Weitere Informationen Gber das AnschlieRen der verschiedenen Arten von Messwertgebern
an Analogeingange finden Sie im Kapitel AnschlieRen von Messwertgebern (Seite 65).
Beispiel

Fir die Erfassung einer Drehzahl wird ein Messwertgeber verwendet, der den
Drehzahlbereich von 0 bis 1500 U/min in einen Spannungsbereich von 1 bis 5 V umwandelt.
Bei einer gemessenen Drehzahl von 865 U/min gibt der Messwertgeber einen
Spannungswert von 3,3 V aus.

Der resultierende Spannungswert errechnet sich wie folgt:

5V-1V y

U= — *865 mnt1V=33V
1500 win

Grafisch lasst sich der erfasste Spannungswert folgendermal3en darstellen:

Spannung in V

A
5
4
3‘3____________//

3
|
|

2 I
|

1 L >

0 250 500 750 865 1000 1250 1500 U/min

Bild 3-1 Drehzahlerfassung

Analogwertverarbeitung
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Wissenswertes aus der Analogtechnik
2.1 Uberblick

Analog-Digital-Wandlung

Eine CPU verarbeitet Informationen nur in digitaler Form. Daher wird der analoge Wert in ein
Bitmuster gewandelt. Die Wandlung erfolgt durch einen in das Analogeingabemodul
integrierten ADU (Analog-Digital-Umsetzer). Bei den SIMATIC Produkten wird das Ergebnis
dieser Wandlung fir die CPU immer als ein Wort mit 16 bit aufbereitet. Der eingesetzte ADU
digitalisiert das zu erfassende Analogsignal und nahert dessen Wert in Form einer
Treppenkurve an. Die wichtigsten Parameter eines ADU sind dessen Auflésung und
Wandlungsgeschwindigkeit.

u
A @

> t
@ Analogwert
@ Digitalwert
Bild 3-2 Anndherung eines analogen Verlaufs durch eine Treppenkurve bei niedriger und hoher

Auflésung

Digital-Analog-Wandlung

Nach der Verarbeitung des digitalen Signals in der CPU wandelt ein in das
Analogausgabemodul integrierter DAU (Digital-Analog-Umsetzer) das Ausgabesignal in
einen analogen Strom- oder Spannungswert. Der resultierende Wert des Ausgabesignals
entspricht der AusgangsgréfRe, mit der die analogen Stellglieder (die Aktoren) angesteuert
werden. Dabei kann es sich z. B. um kleine Servoantriebe oder Proportionalventile handeln.
Weitere Informationen Gber das AnschlieRen von Aktoren finden Sie im Kapitel AnschlieRen
von Lasten/Aktoren|(Seite|102).

Analogwertverarbeitung
Funktionshandbuch, 06/2014, A5E03461438-AC 11



Wissenswertes aus der Analogtechnik

2.1 Uberblick

Wichtige Kenngré3en von Analogmodulen

Fir die Auswahl des geeigneten Analogmoduls sind neben der Messart und des
Messbereichs vor allem seine Genauigkeit, Auflésung und Wandlungszeit von Bedeutung.
Fir manche Einsatzbereiche, z. B. Anlagen mit groRer rdumlicher Ausdehnung, spielen auch
noch die Gleichtaktspannung (Common Mode) bzw. Potenzialtrennung zwischen den
Kanalen eine Rolle. Auf den folgenden Seiten werden die hier aufgefiihrten Kenngréfien

naher behandelt.

Verarbeitung analoger Signale

12

Das folgende Bild zeigt die Verarbeitung von analogen Signalen in einer SPS.

physikalische normiertes
GroRe Analogsignal
/] >
L
Temperatur Spannungsgeber
Druck Stromgeber
Drehzahl Widerstandsgeber
Flllstand Thermoelemente
pH-Wert

Analogeingabemodul

Analog-Digital-Umsetzer

CPU

Verarbeitung

physikalische analoges
Grole Stellglied
]+
-
Strom Servoantriebe
Spannung Proportionalventile
Frequenzumrichter
Bild 3-3 Analogwertverarbeitung

Analogausgabemodul

Digital-Analog-Umsetzer

Analogwertverarbeitung
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Wissenswertes aus der Analogtechnik

2.2 Genaulgkelt/Auflosung

2.2 Genauigkeit/Auflésung

Die Auflésung eines Analogmoduls ist abhangig vom eingesetzten Wandler und dessen
externer Beschaltung. Das zu erfassende bzw. auszugebende Analogsignal wird durch eine
Treppenkurve angenahert. Die Auflésung gibt an, in wie viele Inkremente sich der
Analogwert auf dieser Treppenkurve unterteilt. Je héher die Auflésung eines Moduls, desto
kleiner sind die Inkremente und desto feiner wird das analoge Signal digitalisiert.

Anndherung eines Analogwerts

Die folgenden Bilder zeigen die Anndherung des Analogwerts durch eine Treppenkurve. Bei
niedriger Aufldsung ndhert sich das Analogsignal dem wahren Verlauf nur grob an (linkes
Bild), wahrend bei héherer Auflésung die Annaherung besser ist (rechtes Bild).

U U
A A @

y

®

|

|

|

|

|

|

|

|

» t » t

@®  Analogwert
@ Digitalwert
Bild 3-4 Anndherung eines analogen Verlaufs durch eine Treppenkurve

Darstellung des Messbereichs bei einer Auflésung von 13 und 16 bit

Wenn ein Modul uber eine Auflésung von 13 bit (= 12 bit + VZ) verflgt, wird ein unipolarer
Messwert in insgesamt 212 = 4096 Inkremente zerlegt. Bei einem Messbereich von
0 bis 10 V betragt der kleinste darstellbare Wert, das Inkrement, 10 /4096, also 2,4 mV.

Ein Modul mit 16 bit (= 15 bit + VZ) Auflésung liefert demzufolge ein Inkrement von 0,3 mV.
Wenn sich die Auflésung um ein Bit erhdht, so verdoppelt sich die Anzahl der Inkremente
und die Breite eines Inkrements halbiert sich.

Wenn sich die Auflésung von 13 auf 16 bit erhéht, verachtfacht sich die Anzahl der
Inkremente von 4096 auf 32768. Bei einer Auflésung von 13 bit betragt der kleinste
darstellbare Wert somit 2,4 mV. Bei einer Auflésung von 16 bit liegt er hingegen bei 0,3 mV.

Analogwertverarbeitung
Funktionshandbuch, 06/2014, A5E03461438-AC 13



Wissenswertes aus der Analogtechnik

2.2 Genaulgkeit/Auflésung

Messbereiche

14

Die SIMATIC S7 unterscheidet bei der Darstellung des Messbereichs zwischen dem
Nennbereich, dem Uber- bzw. Untersteuerungsbereich und dem Uber- bzw. Unterlauf. Durch
diese Unterscheidung lasst sich erkennen, ob sich der Messwert in dem in den technischen
Daten festgelegten Messbereich befindet, oder ob eine Messbereichsliberschreitung
vorliegt. Die Bereiche Uberlauf und Unterlauf sind der Fehlererkennung vorbehalten.

Bei einer Auflésung von 16 bit verteilen sich die theoretisch mdglichen 32768 Inkremente auf
einen Spannungsbereich von 11,852 V. Damit stehen fir die Auflésung eines Messbereichs
von 10 V nur noch 27648 Inkremente zur Verfigung. Das entspricht einem kleinsten
darstellbaren Wert von 0,3617 mV (siehe Tabelle).

Tabelle 3-1 Beispiel fur die Auflésung des Messbereichs 0 bis 10 V eines SIMATIC S7-Moduls

Wert (Inkremente)

Spannungsmessbereich

Dezimal 0 bis 10V Bereich

32767 11,852 V Uberlauf

32512

32511 11,759 V Ubersteuerungsbereich
27649

27648 10,0V Nennbereich

20736 75V

1 361,7 v

0 oV

fiir dieses Beispiel nicht relevant,
da negative Werte nicht méglich

Untersteuerungsbereich

Unterlauf

Eine digitalisierte Darstellung der Eingabebereiche, getrennt nach bipolaren und unipolaren
Eingabebereichen, finden Sie im Abschnitt Darstellung der Eingabebereiche (Seite 62). Eine
digitalisierte Darstellung der Ausgabebereiche, getrennt nach bipolaren und unipolaren
Ausgabebereichen, finden Sie im Abschnitt Darstellung der Ausgabebereiche|(Seite|63).
Eine Ubersicht aller Messbereiche, die Sie mit Inrem jeweiligen Analogmodul verwenden
kénnen, finden Sie in dem dazugehdérigen Geratehandbuch.

Analogwertverarbeitung
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Uber- und Untersteuerungsbereich

Bei Regelungsvorgéangen mit hohen Signalspriingen kann es vorkommen, dass die
Einschwingkurve des Signals bis zum Erreichen des Sollwerts kurzzeitig den Nennbereich
verlasst. Der Uber- bzw. Untersteuerungsbereich stellt dabei sicher, dass wahrend des
Verlassens des Nennbereichs kein Fehler gemeldet wird. Wenn das Signal jedoch Gber den
Uber- bzw. Untersteuerungsbereich hinausgeht und den Bereich Uber- bzw. Unterlauf
erreicht, wird der Fehlerzustand "Uberlauf" bzw. "Unterlauf" diagnostiziert. Der Uber- bzw.
Untersteuerungsbereich entspricht daher einem Toleranzbereich zwischen Nennbereich und
Uber- bzw. Unterlauf. Weitere Informationen zur Einschwingzeit finden Sie im Kapitel
Einschwing- und Antwortzeit der Analogausgabemodule|(Seite|52).

Das folgende Bild zeigt den Nennbereich, Ubersteuerungsbereich und Uberlauf eines
unipolaren Messbereichs. Das Signal verlasst wahrend der Einschwingphase kurzzeitig den
Nennbereich.

Signal verlasst Nennbereich

Uberlauf
11,759 V
Ubersteuerungsbereich
10V
————————————————————— N --------------- Sollwert
Nennbereich
>
tE
B oV
t1 1:2
©) Analoges Ausgangssignal
te Einschwingzeit des Signals auf den Sollwert
t1 Modul beendet die Wandlung an der Klemme des Analogausgabekanals und gibt das Signal

aus
t2 Signal ist eingeschwungen und die spezifizierte AnalogausgangsgroRe ist erreicht

Genauigkeit eines Analogmoduls

Die Genauigkeit eines Analogmoduls wird in Prozent oder als absoluter Wert, z. B. in K oder
°C, angegeben. Sie charakterisiert den Gesamtfehler der Messwerterfassung. Gemafl der
internationalen Norm IEC 61131, auf der auch die Europaische Norm EN 61131 basiert,
werden die Grundfehlergrenze bei 25 °C sowie die Gebrauchsfehlergrenze angegeben. Eine
ausfuhrliche Beschreibung der Gebrauchs- und Grundfehlergrenze finden Sie im Abschnitt
Gebrauchs- und Grundfehlergrenze (Seite|23).

Analogwertverarbeitung
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2.2 Genaulgkeit/Auflésung

Zusammenhang zwischen Auflésung und Genauigkeit

Beispiel

Um eine bestimmte Genauigkeit (Gebrauchsfehler) zu erreichen, muss eine bestimmte
Aufldsung gegeben sein.

Messfehler durch die Digitalisierung bei einer Auflésung von 8 und 14 bit

Der Messbereich eines Analogmoduls geht von 0 bis 10 V. Eine Auflésung von 8 bit stellt
insgesamt 256 Werte dar. Das entspricht einem minimal mdglichen Spannungssprung von
39 mV bzw. 0,4 % bezogen auf den Messbereichsendwert. Eine Auflésung von 14 bit stellt
insgesamt 16384 Werte dar. Das entspricht einem minimal méglichen Spannungssprung von
0,61 mV bzw. 0,006 % bezogen auf den Messbereichsendwert.

Die so ermittelten Prozentangaben sind gleichzeitig die theoretischen Best-Case-Werte fur
die Gebrauchsfehlergrenze. Bei einer Auflésung von 8 bit und einem Messbereich von 0 bis
10V lasst sich deshalb keine Genauigkeit von besser als 0,4 % erreichen. Je nach
schaltungstechnischer Realisierung wiirde dieser Wert in der Praxis deutlich schlechter sein.

Berechnung des maximalen Messfehlers

16

Bei dem Messbereich eines Analogmoduls von 0 bis 10 V und einer Gebrauchsfehlergrenze
im gesamten Temperaturbereich von +0,5 % berechnet sich der maximale Messfehler wie
folgt:

10V -0,5/100 = 50 mV

Somit liegt der maximale Messfehler bei £50 mV. Das bedeutet, dass bei der Analogeingabe
jede Spannung im gesamten Eingangsbereich eine Unscharfe von £50 mV beinhaltet. Eine
zu messende Spannung von 3,5 V kann also mit einem beliebigen Wert zwischen 3,45 V
und 3,55 V dargestellt werden.

Eine ausflhrliche Beschreibung der Gebrauchs- und Grundfehlergrenze finden Sie im
Abschnitt Gebrauchs- und Grundfehlergrenze|(Seite|23).

Analogwertverarbeitung
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2.3

Normierung

2.3 Analogwerte normieren

Analogwerte normieren

Fir die Weiterverarbeitung der digitalisierten Analogwerte ist es haufig erforderlich, anstelle
von Inkrementen (z. B. 10 V = 27648 Inkremente) die tatsachliche Prozessgréflie zu
berechnen. Die Umrechnung eines Wertebereichs (z. B. -27648 bis +27648 Inkremente) auf
die urspriingliche physikalische Gréf3e (z. B. 0 bis 500 Liter) wird als Normierung oder auch
Skalierung bezeichnet.

Normierungsbausteine

Beispiel

STEP 7 bietet fur die Normierung von Analogwerten den geeigneten Programmbaustein. Der
Baustein SCALE ist im Lieferumfang von STEP 7 enthalten und erlaubt die Eingabe eines
oberen und unteren Grenzwerts (z. B. 0 bis 500 Liter).

In folgendem Beispiel soll der Fillstand eines Tanks, dessen Fassungsvermdgen 500 Liter
betragt, gemessen werden. Der eingesetzte Messwertgeber misst bei leerem Tank eine
Spannung von -10 V und bei vollem Tank eine Spannung von +10 V. Das Analogmodul
wandelt den Spannungsbereich von -10 V bis +10 V in den Wertebereich -27648 bis +27648
und rechnet diesen Bereich dann mit dem Programmbaustein SCALE in die urspringliche
Grole von 0 bis 500 Litern um.

SCALE
EM EMNO
w352 P w102
“Tag_1"F —|IN RET_VAL|— "Tag_3"
5.0e+2 HI_LIM D104
0.0e+0 —{LO_LIM ouUTf— "Tag_4"
true — BIPOLAR
Bild 3-5 Normierung im Programmbaustein SCALE

Der Analogwert am Eingang IN wird direkt vom Modul gelesen oder von einer
Datenschnittstelle im Format INT tibergeben. Uber den Eingang LO_LIM bestimmen Sie den
unteren Grenzwert (0 Liter) und Gber HI_LIM den oberen Grenzwert (500 Liter) der
physikalischen GroRRe. Der Ausgang OUT gibt den normierten Wert (physikalische GroRRe)
als Realzahl aus (LO_LIM <= OUT <= HI_LIM). Uber den Eingang BIPOLAR ist
parametrierbar, ob nur positive oder auch negative Werte gewandelt werden sollen. Wenn
dem Parameter ein Operand mit dem Zustand '0' ibergeben wird, erfolgt eine unipolare
Normierung. Ein Operand mit dem Zustand '1' fiihrt zu einer bipolaren Normierung. Der
Ausgangs RET_VAL gibt im Fehlerfall (z. B. Uberlauf) einen Fehlercode und bei fehlerfreier
Ausfiihrung den Wert '0' aus.

Weitere Informationen zu dem Baustein SCALE finden Sie in der STEP 7 Online-Hilfe.

Analogwertverarbeitung
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Unipolare und bipolare Messbereiche

Im Beispiel erfolgte die Messung des Flllstands innerhalb eines bipolaren Messbereichs.
Dabei liefert der Messwertgeber neben positiver auch negative Spannung. Da hierbei das
Volumen des Tanks auf den Bereich von -27648 bis +27648 Inkrementen abgebildet wird,
erfolgt die Messung des Flillstands mit doppelter Auflésung (A) im Vergleich zum unipolaren
Messbereich.

Hinweis
Messwertgeber

Voraussetzung fir eine Messung innerhalb eines bipolaren Messbereichs ist, dass der
verwendete Messwertgeber bipolare Messbereiche unterstitzt.

ouT
HI_LIM = 500,0 “}
~
// '
s
- '
/ 1
- '
-~ '
7~ 1
7~ 1
7~ 1
7~ 1
rd - ;
. LO_LIM=0,0 N
-27648 0 27648
Bild 3-6 Bipolarer Messbereich

Im bipolaren Messbereich erfolgt die Messung des Fiillstands mit doppelt so grofiem
Aufldsungsvermdgen (A) wie im unipolaren Messbereich.

ouT
H_LM=5000 | .
/'
/7
VA
/ !
! 4 :
A i 1
f A !
7 :
// H 1
LO_LIM=0,0 ; :
—> IN
0 27648
Bild 3-7 Unipolarer Messbereich

Analogwertverarbeitung
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24 Analogwerte denormieren

Denormierung

Zur Ausgabe von normierten Analogwerten ist es haufig erforderlich, den vom
Anwenderprogramm berechneten Analogwert in den Wertebereich des analogen
Ausgabemoduls umzurechnen. Diese Umrechnung wird als Denormierung oder
Deskalierung bezeichnet.

Denormierungsbausteine

STEP 7 bietet fur die Denormierung von Analogwerten den geeigneten Programmbaustein.
Der Baustein UNSCALE ist im Lieferumfang von STEP 7 enthalten und erlaubt die Eingabe
eines oberen und unteren Grenzwerts, innerhalb denen sich der Programmwert bewegt.

Beispiel

Ein vom Anwenderprogramm berechneter Analogwert von 0,0 bis 100,0 % soll mit dem
Baustein UNSCALE auf den Wertebereich -27648 bis +27648 umgerechnet werden. Bei
Ausgabe des denormierten Werts an ein analoges Ausgabemodul steuert dieses Modul ein
analoges Stellglied (z. B. Regelventil) an. Das Stellglied soll bei einem Programmwert von
0 % mit minimalem Wert (-10 V oder -20 mA) und bei 100 % mit maximalem Wert (+10 V
oder +20 mA) angesteuert werden.

UMSCALE
EMN END

TWMD104 W02
Tag_4" = I RET_VAL — "Tag_3"
T.0e+2 — HI_LIM LMWE0
0.0e+0 — LO_LIM ouUT — "Teg_5"

rue — BIPOLAR
Bild 3-8 Denormierung im Programmbaustein UNSCALE

Der vom Programm berechnete Wert muss im Format REAL (ibergeben werden (IN). Uber
den Eingang LO_LIM bestimmen Sie den unteren Grenzwert (0,0 %) und dGber HI_LIM den
oberen Grenzwert (100,0 %), innerhalb denen sich der Programmwert bewegt. Der Ausgang
OUT gibt den denormierten Wert im Format INT aus. Uber den Eingang BIPOLAR st
parametrierbar, ob nur positive oder auch negative Werte gewandelt werden sollen. Wenn
dem Parameter ein Operand mit dem Zustand '0' ibergeben wird, erfolgt eine unipolare
Normierung. Ein Operand mit dem Zustand '1' fihrt zu einer bipolaren Normierung. Der
Ausgangs RET_VAL gibt im Fehlerfall einen Fehlercode und bei fehlerfreier Ausfiihrung den
Wert '0" aus.

Weitere Informationen zu dem Baustein UNSCALE finden Sie in der STEP 7 Online-Hilfe.

Analogwertverarbeitung
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Unipolare und bipolare Messbereiche

Das folgende Bild zeigt die Normierung fir ein Stellglied, dass bei einem Programmwert von
0 % mit dem minimalen Wert 0 (0 V oder 0 mA) und bei 100 % (+27648) mit maximalem
Wert (10 V oder 20 mA) angesteuert wird.

ouT
oreas 1.
%
/o
7
7
7
/ :
/ :
/ !
/ .
// ;
0 :
— IN
0,0 100,0
(LO_LIM) (HI_LIM)
Bild 3-9 Unipolarer Messbereich

Das folgende Bild zeigt die Normierung fir ein Stellglied, dass bei einem Programmwert von
0 % (-27648) mit dem minimalen Wert 0 (-10 V oder -20 mA) und bei 100 % (+27648) mit
maximalem Wert (+10 V oder +20 mA) angesteuert wird.

ouT
27648 1

N

/o

0 /

0,0 / 100:,0
(LO_LIM) / (HI_LIM)

> [N

27648 |/

Bild 3-10 Bipolarer Messbereich
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2.5 Linearitatsfehler

Definition
Linearitat kennzeichnet die Abweichung der tatsachlichen A/D- oder D/A-Wandlung von der
idealen Geraden innerhalb eines spezifischen Messbereichs. Der Linearitatsfehler ist dabei
das MaR fiir die Abweichung der realen Ubertragungsfunktion von der idealen Geraden. In
den technischen Daten wird die Abweichung als ein Prozentwert bezogen auf den
Nennbereich des Analogmoduls angegeben.

Das folgende Bild zeigt in vergréRerter Darstellung zur besseren Sichtbarkeit den
Linearitatsfehler eines ADU.

0V ~

\

Ubertragungsfunktion z
ideal
real

)]
% 2
= //
g Z
% Linearitatsfehler
S5 — <«
c
2 2
5
S7-Wert > 100%

Bild 3-11 Linearitatsfehler

Beispiel

Bei einem Eingangsbereich von £10 V und einem Linearitatsfehler von £0,01 % ergibt sich
ein Fehler von £1 mV. Der Fehler errechnet sich wie folgt: 10 V- 0,01 % =1 mV

Die Fehlerangaben des Linearitatsfehlers in den technischen Daten sind in der
Gebrauchsfehlergrenze bereits enthalten. Eine ausfihrliche Beschreibung der
Gebrauchsfehlergrenze finden Sie im Abschnitt Gebrauchs- und Grundfehlergrenze
(Seite|23).

Analogwertverarbeitung
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2.6 Wiederholgenauigkeit

2.6

Definition

Wiederholgenauigkeit

Die Wiederholgenauigkeit kennzeichnet die maximale Abweichung der Mess-/Ausgabewerte
bei gleichem Eingangssignal bzw. Ausgabewert, wenn zwischenzeitlich ein anderer Wert
angelegt bzw. ausgegeben wurde. Dabei bleiben andere Parameter unverandert, z. B. der
Parameter Temperatur. Die Wiederholgenauigkeit bezieht sich auf den Nennbereich des
Moduls und gilt fir den temperaturmaRig eingeschwungenen Zustand.

Streuung von Messwerten

Beispiel

22

Die Wiederholgenauigkeit gibt Aufschluss Uber die Varianz der einzelnen Messergebnisse.
Je geringer die Streuung der Messergebnisse ist, desto héher ist die Wiederholgenauigkeit.
Die Wiederholgenauigkeit ist daher eine der wichtigsten Eigenschaften von
Messvorrichtungen. In den technischen Daten wird die Wiederholgenauigkeit als
Prozentwert im eingeschwungenen Zustand bei 25 °C bezogen auf den Eingangs- bzw.
Ausgangsbereich angegeben.

Bei einem Analogeingabemodul betragt die angegebene Wiederholgenauigkeit bezogen auf
den Messbereichsendwert +0,02 %. Bei einem beliebigen Wert innerhalb des Messbereichs
von £10 V entspricht das einer Wiederholgenauigkeit von 2 mV. Wenn Sie z. B. den
Messwert von 10 V auf -10 V @ndern und anschlieRend wieder mit 10 V messen, darf die
Messwertabweichung héchstens £2 mV betragen.

0 ®

10 mV +10 mV

@®  Gute Wiederholgenauigkeit
® Schlechte Wiederholgenauigkeit

Bild 3-12 Wiederholgenauigkeit ausgegebener Messwerte

Analogwertverarbeitung
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2.7 Gebrauchs- und Grundfehlergrenze

Einleitung

Im Folgenden ist erlautert, wie Sie mithilfe der technischen Daten die
Gebrauchsfehlergrenze bzw. Grundfehlergrenze und somit den Mess- bzw. Ausgabefehler
bestimmen. Durch die Worst-Case-Auslegung ist sichergestellt, dass das Modul im
gesamten zuldssigen Betriebsbereich den spezifizierten Wert nicht Uberschreitet.

Die Genauigkeit von analogen Ein- bzw. Ausgabemodulen bildet nur einen Teil der
Genauigkeit der gesamten Messstrecke. Eine Messstrecke besteht tiblicherweise aus
Messwertgeber, Messumformer, Ubertragungsstrecke und Ein- bzw. Ausgabemodul.

Gebrauchsfehlergrenze

Die Gebrauchsfehlergrenze ist der gesamte Mess- bzw. Ausgabefehler des Analogmoduls
im Nennbereich im temperaturmafig eingeschwungenen Zustand innerhalb des zulassigen
Temperaturbereichs.

Analogwertverarbeitung
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2.7 Gebrauchs- und Grundfehlergrenze

Grundfehlergrenze

24

Die Grundfehlergrenze ist der gesamte Mess- bzw. Ausgabefehler im Nennbereich bei einer
Umgebungstemperatur von 25 °C und temperaturmafig eingeschwungenem Zustand.

Da in Anlagen in den seltensten Fallen eine konstante Umgebungstemperatur von 25 °C
vorherrscht, ist die Grundfehlergrenze des Moduls ein eher theoretischer Wert. Deshalb ist in
der Praxis fur die Auswahl und Bewertung eines Moduls die Gebrauchsfehlergrenze
vorrangig.

Hinweis

Die prozentualen Angaben von Gebrauchs- und Grundfehlergrenze in den technischen
Daten beziehen sich immer auf den gréRtméglichen Ein- bzw. Ausgabewert (dem
Messbereichsendwert) im Nennbereich des Moduls.

Das folgende Bild zeigt beispielhaft die Gebrauchs- und Grundfehlergrenzen im Vergleich
zum idealen Verlauf.

A

min. Messbereich

N
Ll

max.

—— Idealverlauf
Grundfehlergrenzen

—— Gebrauchsfehlergrenzen

Bild 3-13 Gebrauchs- und Grundfehlergrenzen

Analogwertverarbeitung
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2.8 Temperaturfehler

Beispiel fiir die Bestimmung des Ausgabefehlers

2.8

Einleitung

Definition

Analogwertverarbeitung

Ein Analogausgabemodul wird zur Spannungsausgabe im Bereich von 0 bis 10 V eingesetzt.
Das Modul arbeitet bei einer Umgebungstemperatur von 30 °C. Damit gilt die
Gebrauchsfehlergrenze. Die technischen Daten des Moduls sagen aus:

® Gebrauchsfehlergrenze fir Spannungsausgang: +0,1 %

Der Ausgabefehler liegt demzufolge bei £10 mV (0,1 % von 10 V) im gesamten
Nennbereich des Moduls.

Bei einer tatsachlichen Spannung von z. B. 2,50 V kann die Ausgangsspannung im Bereich
von 2,49 V bis 2,51 V liegen.

Hinweis
Bipolare Messbereiche
Die Berechnung gilt auch fiir bipolare Messbereiche.

Bei einem Messbereich von +10 V und einem Gebrauchsfehler von £0,1 % betragt der
Ausgabefehler ebenfalls +10 mV.

Temperaturfehler

Analogmodule sind wahrend des Betriebs Bedingungen ausgesetzt, die sich auf deren
Genauigkeit und damit auf die gelieferten Messergebnisse auswirken. Wenn z. B. die
Betriebstemperatur des Moduls von der Umgebungstemperatur von 25 °C abweicht, treten
Temperaturfehler auf. Diese Temperaturfehler sind in der Gebrauchsfehlergrenze, innerhalb
des zulassigen Temperaturbereichs, enthalten.

Der Temperaturfehler kennzeichnet die durch Veranderung der Umgebungstemperatur des
Analogmoduls verursachte maximale Drift der Mess- bzw. Ausgabewerte. Die maximale Drift
kann bei beliebiger Umgebungstemperatur auftreten. Der Temperaturfehler wird in
Abhangigkeit des verwendeten Moduls in Prozent pro Grad Celsius und/oder in Prozent pro
Kelvin, z. B. £0,005 %/K, angegeben und bezieht sich auf den Messbereichsendwert des
Analogmoduls.
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2.8 Temperaturfehler

Gebrauchsfehlergrenzen der Kompensation

Beispiel

26

Der Temperaturfehler der Kompensation der Vergleichsstellentemperatur tritt nur bei der
Messung mit Thermoelementen auf. Wenn die Betriebsart "Interne Vergleichsstelle" gewahlt
ist, addiert sich der Temperaturfehler der Kompensation zum eigentlichen Temperaturfehler
hinzu. In den technischen Daten wird der Temperaturfehler der Kompensation entweder in
Prozent, bezogen auf den physikalischen Nennbereich des Analogmoduls oder als
Absolutwert in °C angegeben.

Hinweis
Fehlerberechnung bei Thermoelementmessung
Zur Ermittlung des Gesamtfehlers bei einer Thermoelementmessung addieren Sie den

Fehler der Thermoelementmessung und den Fehler der Kompensationsmessung. Diese
Fehler entnehmen Sie dem jeweiligen Geratehandbuch.

In diesem Beispiel wird der Gesamtfehler der Temperaturmessung mittels eines
Thermoelements vom Typ K ermittelt. Das Thermoelement vom Typ K misst in einem
Temperaturbereich von -270 bis 1372 °C.

In den technischen Daten lautet die Gebrauchsfehlergrenze des Thermoelements Typ K >-
200 °C £2,4 K. Der Temperaturfehler der Kompensation betragt +6 °C. Bei einer
gemessenen Temperatur von >-200 °C berechnet sich der Gesamttemperaturfehler wie
folgt:

Gebrauchsfehler (£2,4 K) + Temperaturfehler der Kompensation (+6 °C) = £8,4 °C.

Analogwertverarbeitung
Funktionshandbuch, 06/2014, ASE03461438-AC



Wissenswertes aus der Analogtechnik

2.9 Stérfrequenzunterdriickung

2.9 Stérfrequenzunterdriickung

Definition

Parametrierung

Die Stérfrequenzunterdriickung in Analogeingabemodulen unterdriickt die Stérungen, die
durch die Frequenz des verwendeten Wechselspannungsnetzes hervorgerufen werden.

Die Frequenz des Wechselspannungsnetzes kann sich besonders bei der Messung in
kleinen Spannungsbereichen und bei Thermoelementen stérend auf den Messwert
auswirken.

Die Netzfrequenz, mit der die Anlage betrieben wird, I8sst sich Uber Parameter am Modul
einstellen, z. B. in STEP 7.

Starfrequenzunterdrickung | S0 Hz |+
4|E||_'|
10
Bild 3-14 Stérfrequenzunterdriickung
In Abhéngigkeit der eingestellten Stérfrequenzunterdriickung éndert sich die Wandlungszeit.
Diese Abhéangigkeit ist in den Datenblattern des jeweiligen Moduls beschrieben.
Fir die Auswahl der geeigneten Storfrequenzunterdriickung beachten Sie Folgendes:

Je héher die eingestellte Frequenz ist, desto kurzer ist die Wandlungszeit.

Hinweis
Netzfrequenz

Wahlen Sie die Storfrequenz nur nach der verwendeten Netzfrequenz aus. Wenn eine davon
abweichende Frequenz eingestellt wird, um z. B. die Wandlungszeit zu verklrzen, so kommt
es zu Fehlanpassungen. Die angegebenen technischen Daten, insbesondere die
Genauigkeit, kann dann auf3erhalb des spezifizierten Bereichs liegen.

Gléttung

Durch die Glattung von Analogwerten erreichen Sie eine zusatzliche Verbesserung bei der
Unterdriickung von Stérfrequenzen. Weitere Informationen zur Glattung von Analogwerten
finden Sie im Abschnitt Glattung (Seite|54).

Analogwertverarbeitung
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2.9 Stérfrequenzunterdriickung

Verwendete Netzfrequenzen

28

Die Netzfrequenz ist die innerhalb eines Stromnetzes verwendete Frequenz zur elektrischen
Energieversorgung durch Wechselspannung. Sie besitzt die Einheit Hertz und gibt die
Anzahl der Schwingungen eines periodischen Signals pro Sekunde an. Bei einer
Netzfrequenz von z. B. 50 Hz sind das 50 Schwingungen pro Sekunde.

Europa, Australien und die meisten Lander Asiens und Afrikas verwenden eine Netzfrequenz
von 50 Hz. In Nord- und Mittelamerika sowie in den meisten Landern Siidamerikas wird
hingegen ein Stromnetz mit einer Netzfrequenz von 60 Hz verwendet.

Frequenzen von 400 Hz finden vor allem in Bordnetzen von Flugzeugen, in der Raumfahrt
sowie im militérischen Bereich Anwendung. Ein Grund dafir ist, dass Motoren mit einer
Netzfrequenz von 400 Hz meist leichter und kleiner konstruiert werden kénnen. Da es jedoch
nicht mdglich ist, solch hohe Frequenzen wirtschaftlich Gber weite Entfernungen zu
transportieren, unterliegen 400 Hz Anwendungen meist engen rdumlichen Grenzen.

Fir die Bahnstromversorgung wird in Deutschland, Osterreich und der Schweiz eine
Frequenz von 16 2/3 Hz verwendet. Einige Module der SIMATIC S7 Produkte unterstiitzen
auch die Stérfrequenzunterdriickung dieser Netzfrequenz. Die parametrierbare
Storfrequenzunterdriickung ist dann 16,6 Hz.

Analogwertverarbeitung
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2.10

Definition

2.10 Gleichtaktstérungen (UCM)

Gleichtaktstérungen (UCM)

Gleichtaktstérungen sind Stérspannungen und -strdme auf den Verbindungsleitungen
zwischen elektrischen Geraten und Anlagenteilen. Sie breiten sich mit gleicher Phasenlage
und Amplitude sowohl in der Hinleitung als auch in der Riickleitung aus. Um eine
tatsachliche Stérung des Nutzsignals zu bewirken, ist ein weiterer Stromweg nétig. Der
Stromweg ist meist durch gemeinsame Bezugspotenziale, z. B. Erdung oder
Masseverbindung, von Nutzsignal und Stérquelle gegeben.

Gleichtaktstérungen in Analogmodulen

Eine Gleichtaktstdérung in Analogeingabe- und Analogausgabemodulen entsteht, wenn sich
deren Bezugspotenzial vom Bezugspotenzial des angeschlossenen Sensors bzw. Aktors
unterscheidet.

Vorzugsweise tritt eine Gleichtaktstérung im Betrieb von Analogmodulen mit geerdeten
Sensoren auf. Bedingt durch die rdumliche Ausdehnung der Gesamtanlage kdnnen sich in
diesem Fall zwischen den Maschinenteilen, in denen die geerdeten Sensoren eingebaut
sind, und dem Bezug des Analogmoduls Spannungsunterschiede aufbauen. Diese
Spannungsunterschiede wirken gleichméaflig sowohl auf den positiven als auch auf den
negativen Signalpfad und werden aus diesem Grund als Gleichtaktstérung bezeichnet.

Beim Betrieb von ungeerdeten Sensoren ist die Entstehung einer Gleichtaktstérung nicht so
offensichtlich wie im geerdeten Betrieb. Bedingt durch kapazitive oder induktive Einkopplung
treten allerdings auch hier Spannungsunterschiede auf, die sich als Gleichtaktstérung
auswirken kénnen. Unter Berucksichtigung der Verhaltnisse im geerdeten und ungeerdeten
Betrieb kann die Gleichtaktspannung sowohl als Gleichspannung als auch als
Wechselspannung auftreten.

Analogwertverarbeitung
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2.10 Gleichtaktstérungen (UCM)

Beispiel
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Das folgende Bild eines Analogmoduls mit zwei Eingdngen (Ch+/Chz) zeigt in die Eingénge
eingekoppelte Stérspannungen (Ucm1/Ucm2) sowie eine zwischen diesen Eingéangen
eingekoppelte Stérspannung (Ucwms). Die Gleichtaktstérunterdriickung (Common Mode
Rejection) beschreibt, wie weit diese Stdérsignale unterdriickt werden. Sie ergibt sich aus der
folgenden Formel: CMR [dB] = 20 - log (Ucm / Ua)

2 A

Ch1 [ Ua1
D

LJCM1 UCM3
2 A
Ch, — u,
UCMZ
D
Bild 3-15 Zwischen zwei Eingéngen eingekoppelte Gleichtaktspannung

Wenn eine Gleichtaktspannung (Ucwm) vorliegt, wird fur die Berechnung der Messabweichung
(Ua) die Formel nach Ua aufgeldst:

CMR

U,=Ug,*10 2

Hinweis

Die Angabe der Gleichtaktstérunterdriickung (CMR) finden Sie unter dem Eintrag
"Gleichtaktstérung" in den technischen Daten des Geratehandbuchs lhres verwendeten
Analogmoduls.

Analogwertverarbeitung
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2.11 Gegentaktstérungen (USM)

Definition

Gegentaktstérungen sind Stérspannungen und -stréme auf den Verbindungsleitungen, die
sich darauf gegensinnig ausbreiten. Sie besitzen in Hin- und Rickleitung entgegengesetzte
Richtungen. Gegentaktstréome rufen an der Empfangerimpedanz einen Spannungsabfall
hervor, der als Stérspannung wirkt.

Ursachen

Gegentaktstérungen entstehen durch kapazitive oder induktive Kopplung. Bei der induktiven
Kopplung zwischen benachbarten stromdurchflossenen Leitern durchsetzen die dadurch
entstehenden magnetischen Fliisse den jeweils anderen Leiter. Auf diese Weise wird in den
Leiter eine Stdérspannung induziert. Eine galvanische Kopplung liegt vor, wenn sich
unterschiedliche Stromkreise durch gemeinsame Leiterabschnitte, z. B. eine gemeinsam
genutzte Masseverbindung, gegenseitig beeinflussen.

Im folgenden Bild erscheinen die Gegentaktstérungen als eine in Serie zum eigentlichen
Messsignal (Uwv) geschaltete Spannungsquelle (Usm). Der Index "SM" steht dabei fiir den
englischen Begriff "Series Mode". Die Gegentaktstorunterdriickung (Series Mode Rejection)
beschreibt, wie weit die Stoérsignale unterdriickt werden. Sie ergibt sich aus der folgenden
Formel: SMR [dB] = 20 - log (Usm / Ua)

T

USM\

S +
Uy Ch, — U,

Bild 3-16 Kapazitive oder induktive Stéreinkopplung in das Signalkabel

Fir die Berechnung der Messabweichung bei Spannung (Ua) wird die Formel nach Ua
aufgeldst.

SMR

U,=Ug*10 2

Die folgende Formel zeigt die Berechnung der Messabweichung bei Strom (la) unter
Verwendung eines Stromeingangs.

SMR
=2 eqg B
"R

ein

Analogwertverarbeitung
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Hinweis

Die Angabe der Gegentaktstorunterdrickung (SMR) finden Sie unter dem Eintrag
"Gegentaktstorung" in den technischen Daten des Geratehandbuchs Ihres verwendeten
Analogmoduls. Die Hohe des Eingangswiderstands (Rein) ist ebenfalls in den technischen

Daten angegeben.

2.12 Stérspannungsunterdriickung

Definition
Die Stérspannungsunterdriickung kennzeichnet den Faktor, um den das Storsignal bei der
Messwerterfassung unterdriickt wird. Je héher dieser Wert ist, desto weniger verfalschen
Stérungen das Messsignal. Die technischen Daten unterscheiden zwischen
"Gleichtaktstérung" und "Gegentaktstérung". Die Stérspannungsunterdriickung wird in
Dezibel angegeben.

Analogwertverarbeitung
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Beispiel

Analogwertverarbeitung

2.12 Stérspannungsunterdriickung

Das folgende Bild zeigt die Messwertabweichung bei Stérspannungen in Volt und einer
Stérspannungsunterdriickung von 0 bis 120 dB.

0

20

40

60

80

100

Stdérspannungsunterdriickung in dB

120

1 0,1 0,01 0,001 0,0001 0,00001 0,000001

Messwertabweichung in Volt bei Stérspannung 1 V Spitze - Spitze
Bild 3-17 Stérspannungsunterdriickung

Bei einer Storspannungsunterdriickung von 40 dB und einer Stérspannung von 1 V wird der
Messwert lediglich um 0,01 V verfalscht.

Hinweis
Storsicherer Aufbau

Storgrofien lassen sich durch einen stérsicheren Aufbau mit guter Erdung und Schirmung
erheblich reduzieren. Eine ausfiihrliche Beschreibung zur Vermeidung von Stérungen finden
Sie im Funktionshandbuch Steuerungen stérsicher aufbauen
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/59193566).
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Gleichtaktstérunterdriickung

Die folgende Tabelle zeigt mégliche Angaben zur Gleichtaktstérunterdriickung in den
technischen Daten eines Analogeingabemoduls:

Stérspannungsunterdrickung fiir f = n x (11 + 1 %), (f1 = Stérfrequenz), n=1, 2, ...
Gleichtaktstoérung >100 dB
Gleichtaktspannung, max. 10V

Bei einer parametrierten Storfrequenz von 50 Hz gilt die spezifizierte Stérspannungsunter-
driickung von Gleichtaktstérungen nur fur die Frequenzen 50 Hz +1 %, 100 Hz 1 %, 150 Hz
11 %, ... Fir alle anderen Frequenzen ergibt sich eine geringere Storfestigkeit. Aus der
Netzspannung resultierende Stérungen verfalschen das gemessene Nutzsignal im
Verhaltnis 100.000 : 1. Eine Stérspannungsamplitude von z. B. 1 V beeintrachtigt das
Nutzsignal um 10 pV.

Die Gleichtaktspannung (Common Mode Spannung; Ucwm) gibt an, wie stark das Potenzial
zwischen zwei Kanalen oder zwischen einem Kanal und der analogen Masse abweichen
darf, um die in den technischen Daten angegebene Stérspannungsunterdriickung nicht zu
Uberschreiten. Wird die angegebene maximale Gleichtaktspannung, z. B. 10 V,
Uberschritten, wird das Analogsignal fehlerhaft bearbeitet. In Abhangigkeit des verwendeten
Moduls kann ein solcher Fehler diagnostiziert und eine Fehlermeldung ausgegeben werden.
Griinde fiir die Uberschreitung der zulassigen Gleichtaktspannung kénnen z. B.
unterschiedliche Einspeisungen oder zu lange Leitungslangen sein.

Gegentaktstorunterdriickung

Die folgende Tabelle zeigt mogliche Angaben zur Gegentaktstdrunterdriickung in den
technischen Daten eines Analogeingabemoduls:

Stérspannungsunterdriickung fiir f = n x (f1 + 1 %), (f1 = Stdrfrequenz),n=1, 2, ...
Gegentaktstérung | > 60 dB

Bei einer parametrierten Stérfrequenz von 50 Hz gilt die spezifizierte Stérspannungsunter-
driickung von Gegentaktstérungen nur fur die Frequenzen 50 Hz £1 %, 100 Hz £1 %,

150 Hz 1 %, ... Fir alle anderen Frequenzen ergibt sich eine geringere Storfestigkeit. Als
Ergebnis der Gesamtbetrachtung ergibt sich, dass aus der Netzspannung resultierende
Stérungen das gemessene Nutzsignal im Verhaltnis 1000 : 1 verfalschen. Eine
Stérspannungsamplitude von z. B. 1 V beeintrachtigt das Nutzsignal um 1 mV.

Analogwertverarbeitung
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2.13 Ubersprechen zwischen den Kandlen

Begriffsherkunft

Definition

Ursachen

Analogwertverarbeitung

In der Nachrichtentechnik bezeichnete der Begriff des Ubersprechens (engl. Crosstalk/XT)
urspringlich die unerwiinschte Einkopplung von Sprachsignalen zwischen den Kabeladern
zweier unterschiedlicher Fernsprechteilnehmer.

Das Ubersprechen zwischen Signalkanalen bezeichnet eine gegenseitige Beeinflussung
zweier unabhangiger Kanale durch Leckstrome, kapazitive oder induktive Verkopplungen.
Das Ubersprechen von einem Kanal auf den anderen éndert das Signal um die Amplitude
des Ubersprechsignals.

Technisch ist es nicht moglich, die Kanale der einzelnen Module véllig von ihren
Umgebungsbedingungen zu isolieren. So kann es durch Leckstrome oder
Stéreinkopplungen zu einer gegenseitigen Beeinflussung kommen.

3 A
é u,, Ch, — U,
D
3 A
%) UeZ Chz [ UaZ
¢ D
Bild 3-18 Ubersprechen zwischen zwei Kanélen

Das Bild zeigt die Auswirkungen des Ubersprechens fiir den Anwender anhand zweier
Kanéle (Ch1/Chz) eines Analogeingabemoduls. Die Angabe des Ubersprechens ist der Wert
fur den Faktor, um den das an einem zweiten Kanal erscheinende Nutzsignal Ua2 durch das
Signal an einem ersten Kanal Ue1 beeintrachtigt wird. Die Messabweichung (Ua1) lasst sich
mit folgender Formel berechnen:

XT [dB]
Ua1 = Ue2 * 10 20
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Beispiel Ubersprechdampfung

Die Angabe "Ubersprechen zwischen den Eingéngen" eines achtkanaligen
Analogeingabemoduls in den technischen Daten lautet z. B. -100 dB bei einem Messbereich
auf Kanal 1 von -10 V bis +10 V. Eine Spannung mit einer Amplitude von 10 V liegt an.
Betrachtet werden soll nun, welcher Fehler sich an Kanal 0 (Messbereich £10 V) und Kanal
2 (Messbereich +80 mV) durch Ubersprechen ergibt.

100 dB entsprechen dem Faktor 100.000. Die Messwerte an den Kanalen 0 und 2 bis 7
werden damit um 10 V / 100.000 = 100 pV beeintrachtigt. Die Beeintrachtigung erfolgt als
Addition oder Subtraktion zum jeweilig anstehenden Messsignal und wirkt sich je nach
gewahltem Messbereich unterschiedlich aus.

e Kanal 0: 100 yvV /10 V = 0,001 %
e Kanal 2: 100 yV /80 mV = 0,125 %

Eine angelegte Spannung von 10 V auf Kanal 1 verfalscht den Messwert auf Kanal 0 um
0,001 % und den Messwert auf Kanal 2 um 0,125 %. Der sich durch das Ubersprechen
ergebende Messfehler betragt in dem Beispiel somit messbereichsabhangig 0,001 % bzw.
0,125 %. In der Grundfehlergrenze sind die durch das Ubersprechen verursachten
Abweichungen zwischen den Kanélen bereits eingeschlossen.

Berechnung der Messwertabweichung

In diesem Beispiel berechnen Sie die Messwertabweichung von Kanal 1, wenn sich auf
Kanal 2 die Messspannung um 10 V &ndert. Den Wert des Ubersprechens (XT [dB])
entnehmen Sie den technischen Daten des Geratehandbuchs lhres verwendeten
Analogmoduls.

XT [dB]
Messwertabweichung Kanal 1 [in V] = Messwertanderung Kanal 2 [in V] * 10 20

-80dB
Messwertabweichung Kanal 1[inV]= 10V *10 2° =0,001V

Wenn sich die Messspannung auf Kanal 2 um 10 V andert, weicht der Messwert an Kanal 1
um 0,001 V ab.

Analogwertverarbeitung
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2.14 Diagnose

Diagnosearten bei Analogmodulen

SIMATIC Analogmodule sind in der Lage, Fehler zu diagnostizieren. Fir Analogmodule
stehen in STEP 7 unterschiedliche Diagnosearten zur Verfigung. Beachten Sie, dass die
projektierbaren Parameter je nach verwendetem Analogmodul und Produktfamilie variieren.
Weitere Informationen zu den Diagnosearten finden Sie im jeweiligen Geratehandbuch lhres
verwendeten Analogeinabe- bzw. Analogausgabemoduls.

Um die Diagnosearten des verwendeten Analogmoduls auswéhlen, gehen Sie
folgendermalen vor:

1. Offnen Sie STEP 7.

2. Wahlen Sie in der Geratesicht das gewilinschte Analogmodul aus.
3. Waéhlen Sie das Register "Eigenschaften".
4

. Wahlen Sie im Inspektorfenster die Eingange oder den gewilinschten Kanal des
Analogmoduls aus.

Tabelle 3-2 Ubersicht der diagnostizierbaren Fehler

Diagnoseart Analogeingabemodul Analogausgabemodul
Drahtbruch v v
Fehlende Versorgungsspannung L+
Uberlauf

Unterlauf

Gleichtaktfehler

Kurzschluss

Uberlast -
Vergleichsstelle v -

SIS (S

SISIS|IS S

SIS

Die Diagnose der Analogmodule erfolgt im laufenden Betrieb der Anlage und auf Basis der
aktuellen AusgangsgréRen, z. B. Strom oder Spannung. Wenn der Ausgangsstrom bzw. die
Ausgangsspannung nicht mehr in ausreichendem Male vorhanden ist, kann das Modul
keine zuverlassige Diagnose durchfiihren. Die Grenzen, bis zu welchen eine Diagnose
mdglich ist, sind in den technischen Daten des jeweiligen Moduls angegeben.

Uber einen Diagnosealarm meldet das Modul den diagnostizierten Zustand an die CPU
weiter. Wenn mehrere Diagnosen gleichzeitig anstehen, wird die Diagnose mit der héchsten
Prioritat zuerst an die CPU gemeldet. Uber LED-Anzeigen am betroffenen Modul, das
Display der CPU, den Webserver oder ein Bedien- und Beobachtungsgerat wird die
Diagnose ausgegeben.

Die projektierbaren Diagnosearten sind abhangig von der jeweils ausgewahlten Mess- bzw.
Ausgabeart. Die folgenden Tabellen zeigen den Zusammenhang zwischen den Diagnose-
und Mess- bzw. Ausgabearten eines Analogeingabe- bzw. Analogausgabemoduls.

Analogwertverarbeitung
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Diagnose Analogeingabemodule

Tabelle 3- 3 Projektierbare Diagnosearten eines Analogeingabemoduls in Abh&ngigkeit von der Messart "Spannung"

Fehlende Drahtbruch Uberlauf Unterlauf Gleichtakt- | Vergleichs- | Kurzschluss
Versorgungs- | (1 bis 5V) fehler stelle
spannung L+

S7-1500 v v v v v - -

ET 200MP v v v v v - -

ET 200SP v - v v - - v

ET 200AL - v v v - - v

ET 200eco PN v v v v - - -

ET 200pro - v v* v - - v

* bei ET 200pro sind die Parameter "Uberlauf" und "Unterlauf" zu dem gemeinsamen Parameter "Uberlauf/Unterlauf" zu-
sammengefasst

Tabelle 3-4 Projektierbare Diagnosearten eines Analogeingabemoduls in Abhangigkeit von der Messart
"Strom (4-Draht-Messumformer)"

Fehlende Drahtbruch Uberlauf Unterlauf Gleichtakt- | Vergleichs- | Kurzschluss
Versorgungs- | (4 bis 20 mA) fehler stelle
spannung L+
S7-1500 v v v v v - -
ET 200MP v v v v v - -
ET 200SP v v v v - - Ve
ET 200AL - v v v - - Ve
ET 200eco PN v v v v - - -
ET 200pro - v v* v - - v

* bei ET 200pro sind die Parameter "Uberlauf' und "Unterlauf' zu dem gemeinsamen Parameter "Uberlauf/Unterlauf" zu-
sammengefasst

** Diagnose nur fir Geberversorgung

Analogwertverarbeitung
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Tabelle 3-5 Projektierbare Diagnosearten eines Analogeingabemoduls in Abhangigkeit von der Messart
"Strom (2-Draht-Messumformer)"

Fehlende Drahtbruch Uberlauf Unterlauf Gleichtakt- | Vergleichs- | Kurzschluss
Versorgungs- | (4 bis 20 mA) fehler stelle
spannung L+
S7-1500 v v v v v - -
ET 200MP v v v v v - -
ET 200SP v v v - - - Ve
ET 200AL - v v v - - Vad
ET 200eco PN v v v v - - -
ET 200pro - v v* v* - - v

* bei ET 200pro sind die Parameter "Uberlauf' und "Unterlauf" zu dem gemeinsamen Parameter "Uberlauf/Unterlauf" zu-
sammengefasst

** Diagnose nur fur Geberversorgung

Tabelle 3-6 Projektierbare Diagnosearten eines Analogeingabemoduls in Abhangigkeit von der Messart "Widerstand (4-
Leiteranschluss)”

Fehlende Drahtbruch Uberlauf Unterlauf Gleichtakt- | Vergleichs- | Kurzschluss
Versorgungs- fehler stelle
spannung L+

S7-1500 v v v v - - -

ET 200MP v v v v - - -

ET 200SP v v v v - - -

ET 200eco PN v v v - - - -

ET 200pro - v v* v* - - -

* bei ET 200pro sind die Parameter "Uberlauf' und "Unterlauf" zu dem gemeinsamen Parameter "Uberlauf/Unterlauf" zu-
sammengefasst

Tabelle 3-7 Projektierbare Diagnosearten eines Analogeingabemoduls in Abhangigkeit von der Messart "Widerstand (3-
Leiteranschluss)”

Fehlende Drahtbruch Uberlauf Unterlauf Gleichtakt- | Vergleichs- | Kurzschluss
Versorgungs- fehler stelle
spannung L+

S7-1500 v v v v - - -

ET 200MP v v v v - - -

ET 200SP v v v v - - -

ET 200AL - v v - - - -

ET 200eco PN v v v - - - -

ET 200pro - v v v - - -

* bei ET 200pro sind die Parameter "Uberlauf' und "Unterlauf" zu dem gemeinsamen Parameter "Uberlauf/Unterlauf" zu-
sammengefasst

Analogwertverarbeitung
Funktionshandbuch, 06/2014, A5E03461438-AC 39



Wissenswertes aus der Analogtechnik

2.14 Diagnose

Tabelle 3-8 Projektierbare Diagnosearten eines Analogeingabemoduls in Abhangigkeit von der Messart "Widerstand (2-
Leiteranschluss)”

Fehlende Drahtbruch Uberlauf Unterlauf Gleichtakt- | Vergleichs- | Kurzschluss
Versorgungs- fehler stelle
spannung L+

S7-1500 v - - v - - -

ET 200MP v - - v - - -

ET 200SP v v v v - - -

ET 200AL - v v - - - -

ET 200eco PN v v v - - - -

ET 200pro - v v* v - - -

* bei ET 200pro sind die Parameter "Uberlauf" und "Unterlauf" zu dem gemeinsamen Parameter "Uberlauf/Unterlauf" zu-
sammengefasst

Tabelle 3-9 Projektierbare Diagnosearten eines Analogeingabemoduls in Abh&ngigkeit von der Messart "Thermowider-
stand (4-Leiteranschluss)"

Fehlende Drahtbruch Uberlauf Unterlauf Gleichtakt- | Vergleichs- | Kurzschluss
Versorgungs- fehler stelle
spannung L+

S7-1500 v v v v - - -

ET 200MP v v v v - - -

ET 200SP v v v v - - -

ET 200eco PN v v v v - - -

ET 200pro - v v* v - - -

* bei ET 200pro sind die Parameter "Uberlauf" und "Unterlauf" zu dem gemeinsamen Parameter "Uberlauf/Unterlauf" zu-
sammengefasst

Tabelle 3- 10 Projektierbare Diagnosearten eines Analogeingabemoduls in Abh&ngigkeit von der Messart "Thermowider-
stand (3-Leiteranschluss)"

Fehlende Drahtbruch Uberlauf Unterlauf Gleichtakt- | Vergleichs- | Kurzschluss
Versorgungs- fehler stelle
spannung L+

S7-1500 v v v v - - -

ET 200MP v v v v - - -

ET 200SP v v v v - - -

ET 200AL - v v v - - -

ET 200eco PN v v v v - - -

ET 200pro - v v* v - - -

* bei ET 200pro sind die Parameter "Uberlauf' und "Unterlauf' zu dem gemeinsamen Parameter "Uberlauf/Unterlauf" zu-
sammengefasst
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Tabelle 3- 11 Projektierbare Diagnosearten eines Analogeingabemoduls in Abhangigkeit von der Messart "Thermowider-
stand (2-Leiteranschluss)"

Fehlende Drahtbruch Uberlauf Unterlauf Gleichtakt- | Vergleichs- | Kurzschluss
Versorgungs- fehler stelle
spannung L+

S7-1500 - - - v - - -

ET 200MP - - - v - - -

ET 200SP v v v v - - -

ET 200AL - v v v - - -

ET 200eco PN v v v v - - -

ET 200pro - v v* v - - -

* bei ET 200pro sind die Parameter "Uberlauf' und "Unterlauf" zu dem gemeinsamen Parameter "Uberlauf/Unterlauf" zu-
sammengefasst

Tabelle 3- 12 Projektierbare Diagnosearten eines Analogeingabemoduls in Abh&ngigkeit von der Messart "Thermoelement”

Fehlende Drahtbruch Uberlauf Unterlauf Gleichtakt- | Vergleichs- | Kurzschluss
Versorgungs- fehler stelle
spannung L+

S7-1500 v v v v v v -

ET 200MP v v v v v v -

ET 200SP v v v v - v -

ET 200eco PN v - v v - v -

ET 200pro - - v* v* - v -

* bei ET 200pro sind die Parameter "Uberlauf' und "Unterlauf" zu dem gemeinsamen Parameter "Uberlauf/Unterlauf" zu-
sammengefasst
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Diagnose Analogausgabemodule

Tabelle 3- 13 Projektierbare Diagnosearten eines Analogausgabemoduls in Abhangigkeit von der Messart "Spannung”

Fehlende Drahtbruch Uberlauf Unterlauf Kurzschluss Uberlast

Versorgungs-

spannung nach

L+
S7-1500 v - v v v -
ET 200MP v - v v v -
ET 200SP v - v v v -
ET 200eco PN v - - - v v
ET 200pro - - - - v -

Tabelle 3- 14 Projektierbare Diagnosearten eines Analogausgabemoduls in Abhangigkeit von der Messart "Strom"

Fehlende Drahtbruch Uberlauf Unterlauf Kurzschluss Uberlast
Versorgungs-
spannung nach
L+
S7-1500 v v v v - -
ET 200MP v v v v - -
ET 200SP v v v v - -
ET 200eco PN v v - - - v
ET 200pro - v - - - -
Hinweis
Messbereiche

Beachten Sie, dass die parametrierbaren Diagnosearten neben der ausgewahlten Mess-
bzw. Ausgabeart auch von dem jeweiligen Messbereich abhéangen.

Hinweis
Minimale Ausgabewerte
Unterhalb eines bestimmten Strom- oder Spannungswerts kénnen bestimmte Fehler, z. B.

Drahtbruch, Kurzschluss, nicht mehr diagnostiziert werden. Die Diagnose ist erst wieder
mdglich, wenn dieser minimale Ausgabewert wieder tberschritten wird.
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Fehlende Versorgungsspannung L+

Wenn Sie eine fehlende oder zu geringe Versorgungsspannung L+ am Analogmodul
diagnostizieren wollen, aktivieren Sie das Optionskastchen "Fehlende
Versorgungsspannung L+". Wenn keine Versorgungsspannung mehr anliegt oder zu niedrig
ist, werden Sie Uber die Status- und Fehleranzeige am Analogmodul darauf hingewiesen.
Durch den Eintrag im Diagnosepuffer steht diese Information zusétzlich dazu auch der CPU
zur Verfligung.

Wenn keine Versorgungsspannung mehr anliegt, ist auch die Diagnose aller weiteren zur
Verfugung stehenden Diagnosearten nicht mehr méglich.

Drahtbruch

Drahtbruch bezeichnet einen Fehlerzustand, bei dem ein normalerweise geschlossener
elektrischer Stromkreis eine Unterbrechung aufweist und deswegen nicht mehr funktioniert.

Drahtbruch bei Analogeingabemodulen

Die Diagnose "Drahtbruch" ermdglicht eine Fehlererkennung im laufenden Betrieb der
Anlage. In STEP 7 legen Sie die Eigenschaften des Moduls liber verschiedene Parameter
fest. In Abhangigkeit des verwendeten Moduls ist z. B. die Stromgrenze, bei deren Erreichen
Drahtbruch gemeldet wird, parametrierbar.

Diagnose

D Fehlende Versorgungsspannung L+
[] Uberlauf

[ Unterlauf

[ Gleichtakti=hler

[ Drahtbruch

Strormgrenze fur Diagrase
Crahthruch: | 1.185 mh |«

Messen
Messart: | Strom (2-DrahtMessurmformer) -
Messhersich: |4 20 m | =
Bild 3-19 Parametrierung der Stromgrenze Drahtbruch eines Analogeingabemoduls in STEP 7

Zur Erkennung eines Drahtbruchs wird in der Regel die Live-zero-Technik verwendet. Bei
dem Live-zero-Einheitssignal 4 bis 20 mA ist dem Messbereichsanfang der Signalwert 4 mA
zugeordnet. Wenn ein Drahtbruch vom Eingang zum Geber auftritt, l1asst er sich aufgrund
des fehlenden Stroms feststellen. Alternativ zu einem Stromsignal kénnen Sie fur die
Erkennung eines Drahtbruchs auch ein Spannungssignal von 1 bis 5 V verwenden. Bei
Analogeingabemodulen kann die Diagnose "Drahtbruch" daher nur im Bereich von 4 bis

20 mA bzw. 1 bis 5 V parametriert werden.

Bei den Messarten "Widerstand", "Thermowiderstand" und "Thermoelement" wird ein Strom
in die Leitung eingepragt. Wenn ein Drahtbruch auftritt, so wird dieser Stromfluss
unterbrochen und auf diese Weise vom Analogeingabemodul der Drahtbruch erkannt.
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Drahtbruch bei Analogausgabemodulen

Zur Erkennung eines Drahtbruchs wird das ausgegebene Analogsignal verwendet. Bei zu
niedrigen Strémen ist es nicht mehr méglich, Drahtbruch zuverlassig zu diagnostizieren. Die
Diagnose schaltet sich in einem solchen Fall ab, ohne dass sich dabei der Diagnosezustand
andert.

Die Stromgrenze, bis zu der das Modul einen Drahtbruch diagnostiziert, finden Sie in den
technischen Daten des jeweiligen Moduls.

Uberlauf/Unterlauf

44

Die Auflésung des Messbereichs eines Analogeingabemoduls unterscheidet zwischen dem
Nennbereich, dem Uber- bzw. Untersteuerungsbereich und dem Uber- bzw. Unterlauf. Die
folgende Tabelle ordnet die Anzahl der Inkremente, in die das Messsignal zerlegt wird, den
verschiedenen Spannungsmessbereichen zu.

Tabelle 3- 15 Spannungsmessbereich +10 V eines Analogeingabemoduls

Wert (Inkremente) Spannungsmessbereich Bereich

Dezimal 10V

32767 > 11,759 V Uberlauf

32511 11,759 V Ubersteuerungsbereich
27649

27648 10,0V Nennbereich

0 ov

-27648 -10V

-27649 Untersteuerungsbereich
-32512 -11,759 V

-32768 <-11,759 V Unterlauf

Ab dem Dezimalwert 32512 liegt der eingelesene Wert oberhalb des
Ubersteuerungsbereichs und ist nicht mehr giiltig. In diesem Fall wird der Fehlerzustand
"Uberlauf" diagnostiziert. Der Ubersteuerungsbereich entspricht einem Toleranzbereich,
bevor der Uberlauf erreicht wird.

Ab dem Dezimalwert -32513 liegt der eingelesene Wert unterhalb des parametrierten
Messbereichs und ist nicht mehr glltig. In diesem Fall wird der Fehlerzustand "Unterlauf"
diagnostiziert. Der Untersteuerungsbereich entspricht dem Ubersteuerungsbereich nur fiir
negative Werte.

Mégliche Ursache fiir die Diagnose "Uberlauf" bzw. "Unterlauf" ist z. B. ein Drahtbruch, ein
falscher Messbereich oder eine falsche Verdrahtung.

Hinweis
Genauigkeit

Die in den technischen Daten des entsprechenden Moduls angegebene Genauigkeit ist nur
innerhalb des Nennbereichs gewahrleistet.
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Gleichtaktfehler

Analogwertverarbeitung

2.14 Diagnose

Die Auswahl des Optionskastchens "Gleichtakt" diagnostiziert eine Uberschreitung der
zulassigen Potenzialdifferenz Ucm. Eine Uberschreitung der zuldssigen Potenzialdifferenz
Ucwm liegt z. B. zwischen dem Bezugspunkt der Messeingénge und der analogen Masse Mana
vor.

Mégliche Griinde hierflr sind:

e \Verdrahtungsfehler

e EMV-gestérte Umgebungen

e fehlerhaft geerdete Messwertgeber
® lange Leitungsléangen

® Sensor nicht angeschlossen

e 2-Draht-Messumformer mit Mana verbunden

Hinweis

Bei 4-Draht-Messumformern verursacht ein in Reihe geschaltetes Strommessgeréat einen zu
hohen Spannungsabfall.

Eine Uberschreitung der zuléssigen Potenzialdifferenz Ucw kann zu Messfehlern und
Fehlfunktionen fihren. Wenn Sie sicherstellen wollen, dass der zulassige Wert nicht
Uberschritten wird, verlegen Sie eine Potenzialausgleichsleitung zwischen den Messein-
gangen und der analogen Masse Mana. Weitere Informationen hierzu finden Sie im Kapitel
AnschlieRen von Messwertgebern.
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Kurzschluss

Vergleichsstelle

46

Die Auswahl des Optionskastchens "Kurzschluss" aktiviert die Kurzschlussdiagnose eines
Analogkanals. Die Diagnose wird bei Uberlastung des Kanals ausgel6st.

Mégliche Griinde hierflr sind:

e \Verdrahtungsfehler (z. B. Kurzschluss zwischen einzelnen Leitern an den
Anschlussstellen oder im Kabelverlauf)

e Verwendung falscher bzw. fehlerhafter Aktoren (z. B. interner Kurzschluss bzw. niedriger
Eingangswiderstand aufgrund eines ausgefallenen Aktors)

Zur Erkennung eines Kurschlusses wird das ausgegebene Analogsignal verwendet. Bei
einer zu niedrigen Spannung ist es nicht mehr mdglich, ein Kurzschluss zuverlassig zu
diagnostizieren. Die Diagnose schaltet sich in einem solchen Fall ab, ohne dass sich dabei
der Diagnosezustand andert. Die Spannungsgrenze, bis zu der das Modul einen
Kurzschluss diagnostiziert, finden Sie in den technischen Daten des jeweiligen Moduls.

SIMATIC Module besitzen eine spezielle Schutzbeschaltung gegen Kurzschluss. Der
Kurzschlussstrom ist modulintern begrenzt. Die Héhe des Kurzschlussstroms entnehmen
Sie den technischen Daten Ihres verwendeten Analogmoduls.

Hinweis
Uberlast
Beachten Sie, dass die Module bei Uberlast einer héheren thermischen Belastung

ausgesetzt sind. Dies kann die Ausgabekanéle beeintrachtigen. Vermeiden Sie daher den
dauerhaften Betrieb von Analogausgabemodulen im Uberlasteten Zustand.

Diese Diagnoseart ist nur bei Analogeingabemodulen fir die Messart "Thermoelement"
auswahlbar. Die Auswahl des Optionskastchens "Vergleichsstelle" diagnostiziert einen
Fehler am Referenzkanal fiir die Kompensation der Vergleichsstellentemperatur eines

Thermoelements.

Am Referenzkanal des Moduls wird die Temperatur der Vergleichsstelle eines
Thermoelements mithilfe eines externen Thermowiderstands (RTD) ermittelt. Wenn z. B.
durch Drahtbruch ein Fehler auftritt, wird die an der Vergleichsstelle des Thermoelements
gemessene Temperatur nicht mehr kompensiert. Die Referenztemperatur kann somit
aulderhalb des zulassigen Bereichs liegen.

Weitere Informationen lber das AnschlieRen von Thermoelementen und
Thermowiderstanden sowie deren Arbeitsweise finden Sie in den Kapiteln Thermoelemente
und Anschliel®en von Messwertgebern.
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Wertstatus

2. 15 Wertstatus

Die Auswahl des Optionskastchens "Uberlast" aktiviert die Diagnose der thermischen
Uberwachung der Ausgangsstufe. Die Diagnose "Uberlast" wird bei Uberschreitung der
zuldssigen Temperatur am Ausgang ausgeldst und kanalweise detektiert.

Mégliche Griinde fiir eine Uberschreitung der zuldssigen Temperatur sind:
® eine zu hohe Umgebungstemperatur

e der Ausgang wird auf3erhalb der Spezifikation betrieben

Hinweis
Uberlast
Beachten Sie, dass die Module bei Uberlast einer hohen thermischen Belastung ausgesetzt

sind. Dies kann die Ausgabekanale beeintrachtigen. Vermeiden Sie daher den dauerhaften
Betrieb von Analogausgabemodulen im Uberlasteten Zustand.

Wertstatus

Im Falle eines fehlerhaften Analogwerts gibt das Analogmodul fur den betroffenen Kanal die
Fehlerwerte Ox7FFF (Fehlerwert fir Uberlauf und alle weiteren Fehlerzusténde) bzw. 0x8000
(Fehlerwert fur Unterlauf) aus. Dadurch ist das Anwenderprogramm in der Lage, einen
Kanalfehler zu erkennen und auszuwerten. Daruber hinaus hat der Anwender die
Méoglichkeit, die Systemdiagnose Uber Diagnosemeldungen ereignisgesteuert auszuwerten.

Zusétzlich zu den Fehlerwerten 0x7FFF bzw. 0x8000 und den projektierbaren
Diagnosearten stellen Analogein- und Analogausgabemodule Diagnoseinformationen tber
das Prozessabbild der Eingange (PAE) zur Verfigung. Sie werden als Wertstatus
bezeichnet und synchron mit den Nutzdaten Ubertragen. Der Wertstatus (Quality
Information = Ql) liefert eine Aussage bezlglich der Giiltigkeit des Eingangssignals. Hierbei
wird zwischen dem Qualitatsgrad "Good" (Signal giiltig = 1) und "Bad" (Signal ungltig = 0)
unterschieden.

Hinweis

Die Verwendung des Wertstatus stellt bei Analogeingabemodulen eine Alternative zur
Auswertung der Kanale durch die Fehlerwerte Ox7FFF bzw. 0x8000 dar. Im Vergleich zu den
Fehlerwerten ist die binare Auswertung des Wertstatus (0 oder 1) im Anwenderprogramm
einfacher und Ubersichtlicher.

Der Wertstatus bei Analogausgabemodulen informiert Sie dartiber, ob der geschriebene
Wert von dem entsprechenden Kanal auch ausgegeben werden kann. Sie kbnnen mithilfe
des Wertstatus auf diese Information reagieren, ohne hierfiir die Diagnosen des Moduls
auswerten zu missen.
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Beispiel

Wertstatus eines Analogeingabemoduls freigeben

Um den Wertstatus eines Analogeingabemoduls freizugeben, gehen Sie folgendermalien
vor:

e Wahlen Sie in STEP 7 das gewlnschte Analogmodul aus.
e Wabhlen Sie "Al-Konfiguration" im Register "Eigenschaften" des Analogmoduls.
e Aktivieren Sie die Schaltflache "Wertstatus".

Analogwertverarbeitung » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]

|§ Topologiesicht "n‘g'n Netzsicht ||[|'|‘ Geritesicht |_

it [rLc =] & (&5 &= [100% [~] H
Gerdteauswa hl v v v
0 6 7 =
Profilschiene_0
<| | i | > |
[ | - |
“d Eigenschaften *linfo i)| % Diagnose
g g
J Allgemein || 10-Variablen || Texte |
w Allgemein [ ALKonfi i
Projektinformation onfiguration
Kataloginformation
Identification & Maintenance @ Viertstatus

+ Baugruppenparameter

Allgemein

T = T =

* KanalVorlage
Eingénge

Al-Konfiguration
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e ] >

Bild 3-20 Freigabe des Wertstatus in STEP 7

Wenn Sie den Wertstatus freigeben, dann wird im betreffenden Modul ein Byte im
Eingangsadressraum belegt. Jedes Bit in diesem Byte ist einem Kanal zugeordnet und gibt
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Auskunft, ob z. B. der vom Anwenderprogramm vorgegebene Ausgangswert auch
tatsachlich an der Klemme des Moduls ansteht (0= Wert ist ungultig; 1= Wert ist gultig).

Auftreten eines Fehlers

Wenn z. B. an einem Analogeingabemodul Drahtbruch auftritt, wird der aktuelle
Signalzustand in das Prozessabbild eingetragen und der Wertstatus des Signals auf
"ungultig" gesetzt. Um im Fehlerfall z. B. eine Meldeleuchte anzusteuern, werten Sie den
Wertstatus im Anwenderprogramm aus.

Diagnosemeldungen und Wertstatus

Wenn Sie Analogmodule in einem Fremdprodukt mithilfe einer GSD-Datei projektieren und
Diagnosemeldungen nicht ereignisgesteuert auswerten, bietet sich die Verwendung des
Wertstatus an.

Hinweis

Der Wertstatus stellt eine Sammeldiagnose dar, die dem Anwender lediglich eine Good-
oder Bad-Information zur Verfligung stellt. Eine genaue Identifikation der Fehlerursache
(z. B. Drahtbruch, Kurzschluss in Geberleitung oder Lastspannungsausfall) ist mit der
Verwendung des Wertstatus nicht mdglich.
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2.16

Wandlungszeit eines Analogmoduls

Grundwandlungszeit und Wandlungszeit eines Analogeingabekanals

Beispiel

Die Grundwandlungszeit ist die von einem einzelnen Kanal fur die Wandlung von
Analogwerten minimal benétigte Zeit. Neben der Grundwandlungszeit besteht die eigentliche
Wandlungszeit eines Kanals in Abhéngigkeit des verwendeten Analogeingabemoduls aus:

® Bearbeitungszeit fir Widerstandsmessung
® Bearbeitungszeit fir Drahtbruchiberwachung
e Bearbeitungszeit fiir Uberwachung auf Uberlauf/Unterlauf

e Bearbeitungszeit fir Prifung Gleichtaktfehler

Verwendet wird Kanal 6 eines Analogeingabemoduls fir eine Widerstandsmessung im
Bereich 6000 Q, einer parametrierten Integrationszeit von 20 ms und einer aktivierten
Drahtbruchiberwachung.

Die Wandlungszeit des Kanals setzt sich aus den folgenden Messgré3en zusammen:

Messgroe Zeit in
ms

Grundwandlungszeit 27

Bearbeitungszeit bei RTD/Widerstand (6000 Q) 4

Bearbeitungszeit fiur Drahtbruchiberwachung in den Bereichen RTD/Widerstand und Ther- |9
moelement

Wandlungszeit des Kanals 40

Wandlungszeit der Analogausgabekanéle

50

Die Wandlungszeit eines Ausgabekanals beginnt mit der Ubernahme des digitalen Werts
aus dem internen Speicher des Moduls und endet mit der Digital-Analog-Wandlung.

Die Wandlungszeit beinhaltet nicht die Einschwingzeit des Analogsignals an der Klemme
des Moduls. Detaillierte Informationen zur Einschwingzeit finden Sie im Kapitel|Einschwing-
und Antwortzeit der Analogausgabemodule|(Seite|52).

Hinweis
Zusammenhang zwischen Diagnose und Wandlungszeit
Wahrend manche Diagnosen parallel zur Wandlung ablaufen und die Wandlungszeit nicht

verlangern, kdnnen andere Diagnosearten wie im Beispiel oben gezeigt zu einer
Verlangerung der Wandlungszeit fuhren.
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Wandlungszeit bei High-Speed-Analogmodulen

High-Speed-Analogmodule (HS-Module) sind auf eine schnelle Verarbeitung der Signale
ausgelegt. Daher stehen bei HS-Modulen weniger Diagnose- und Messarten als bei
Standard-Modulen (ST-Modulen) zur Verfigung. Weitere Informationen zu HS-Modulen
finden Sie im Kapitel High-Speed-Analogmodule (Seite|112).

217 Zykluszeit eines Analogmoduls

Definition
Die Zykluszeit eines Analogmoduls ist die Zeit, die das Modul firr die Bearbeitung aller

verwendeten Kanale benttigt. Die Zykluszeit ist abh&ngig von der angewandten
Messwerterfassung, z. B. Multiplex-Verfahren oder parallele Messwerterfassung.

Sequenzielle Messwertverarbeitung

Bei diesem Verfahren werden die Analogkanéle im Modul zeitlich nacheinander (sequenziell)
verarbeitet. Bei Analogeingaben werden die Werte z. B. Uber einen Multiplexer auf einen
Wandler geschaltet und sequenziell gewandelt.

Die Zykluszeit des Analogmoduls ist die Summe der Wandlungszeiten aller aktivierten
Analogkanale des Moduls. STEP 7 bietet die Mdglichkeit, nicht benutzte Analogkanéle zu
deaktivieren. Dadurch verringert sich die Zykluszeit des Moduls.

Das folgende Bild zeigt im Uberblick, woraus sich die Zykluszeit eines n-kanaligen
Analogmoduls zusammensetzt.

N
Wandlungszeit Kanal 0 (1. Kanal)
Wandlungszeit Kanal 1 (2. Kanal)
> Zykluszeit
[
[
v
Wandlungszeit Kanal n-1 (n. Kanal)
| P

Bild 3-21 Zykluszeit eines Analogmoduls im Multiplex-Verfahren

Parallele Messwertverarbeitung

Bei diesem Verfahren werden die Analogkanéle eines Moduls gleichzeitig (parallel) und nicht
nacheinander verarbeitet. Bei der parallelen Messwertverarbeitung ist die Zykluszeit des
Moduls in der Regel konstant und unabhangig von der Anzahl der verwendeten Kanale. Ziel
der parallelen Messwertverarbeitung, wie sie z. B. bei High-Speed-Analogmodulen
angewendet wird, ist die Verkirzung der Zykluszeit. Weitere Informationen zu HS-Modulen
finden Sie im Kapitel High-Speed-Analogmodule (Seite|112).
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2.18

Antwortzeit

Einschwing- und Antwortzeit der Analogausgabemodule

Einschwing- und Antwortzeiten geben Auskunft dartber, wie schnell die spezifizierte
Analogausgangsgrofie am Analogausgang ansteht und fiir den Prozess verfiigbar ist.

Die Antwortzeit fur einen neuen Ausgabewert ist definiert als die Zeit vom Anliegen eines
digitalen Ausgabewerts im internen Speicher des Moduls bis zum Erreichen des
auszugebenden Werts am Analogausgang (mit einem Restfehler von 1 %).

Die Antwortzeit (ta) setzt sich zusammen aus der Summe von Ubernahmezeit (tx),
Wandlungszeit (tw) und Einschwingzeit (te):

ta=tx+tw +te

Einschwing- und Antwortzeit der Analogausgabemodule

52

te R
o<ttt
t, t, t, t,
ta Antwortzeit
tx Ubernahmezeit
tz Zykluszeit des Moduls
tw Wandlungszeit
te Einschwingzeit
t1 Neuer digitaler Ausgabewert liegt im internen Speicher des Moduls
t2 Modul tbernimmt den digitalen Ausgabewert und beginnt mit der Wandlung
ts Modul beendet die Wandlung an der Klemme des Analogausgabekanals und gibt das analoge
Signal aus
ta Signal ist eingeschwungen und die spezifizierte AnalogausgangsgréRe ist erreicht (Restfeh-
ler 1 %)
Bild 3-22 Einschwing- und Antwortzeit eines Ausgabekanals
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Ubernahmezeit
Neue Ausgabewerte werden von der CPU/IM (Interface Module) in den internen Speicher
des Analogausgabemoduls eingetragen. Die Zeit, die daflr benétigt wird, wird nicht von der
CPU/IM bestimmt. Die Wandlung dieser Ausgabewerte erfolgt asynchron zu deren Anliegen
im Ubergabespeicher. Im unginstigsten Fall kann die Ubernahmezeit (tx) gleich der
Zykluszeit (tz) sein. Dieser Fall liegt dann vor, wenn unmittelbar nach der Ubernahme des
Werts zur Wandlung ein neuer Wert von der CPU in den internen Speicher des Moduls
eingetragen wird. Dieser neue Wert wird dann erst bei der nachsten Wandlung bearbeitet.
Das folgende Bild zeigt den azyklischen Zugriff des Analogausgabemoduls auf die
Ausgabewerte aus dem internen Speicher im nicht-taktsynchronen Betrieb. Weitere
Informationen zum taktsychnronen Betrieb finden Sie im Abschnitt Taktsynchronitéat des
Kapitels|High-Speed-Analogmodule (Seite|112).

Modulzyklus Modulzyklus ., Modulzyklus .,
Be;?&!;ﬁ:g Wandlung Wandlung ///// Wandlung //
t3 t2 t3 t2 t3 t2
interner
Speicher 4 t R t, o toto
neuer Wert neuer Wert neuer Wert
CPU/IM CPU/IM CPU/IM

tx Ubernahmezeit

t1 neuer digitaler Ausgabewert liegt im internen Speicher des Moduls

t2 Modul Gbernimmt den digitalen Ausgabewert und beginnt mit der Wandlung

ts Modul beendet die Wandlung an der Klemme des Analogausgabekanals und gibt das analoge Signal aus

Bild 3-23 Ubernahme der Ausgabewerte

Wandlungszeit

Einschwingzeit

Die Wandlungszeit eines Ausgabekanals beginnt mit der Ubernahme des digitalen Werts
aus dem internen Speicher des Moduls (t2) und endet mit der Digital-Analog-Wandlung (ts).

Die Einschwingzeit beginnt mit der Ausgabe des Analogsignals an die Klemmen des Moduls
(t3) und endet mit Erreichen des Ausgabewerts (11). Der Ausgabewert gilt als erreicht, wenn
das Ausgabesignal seinen endglltigen Wert, zu- oder abziglich eines Restfehlers von 1 %,
erreicht hat.

Die Einschwingzeit ist abhangig von der Ausgabeart des Moduls und der angeschlossenen
Last. Aus Sicht des Analogausgangs besteht die Last aus Verbindungsleitung und
angeschlossenem Aktor. Bei Ausgabeart "Strom" steigt die Einschwingzeit mit hohen
ohmschen Widerstanden. Induktive Lasten verursachen das Nachschwingen des
Ausgabewerts. Bei der Ausgabeart "Spannung" ist die kapazitive Last fiir das
Nachschwingen verantwortlich.
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2.19 Gléftung

2.19 Glattung

Einsatz der Gléattung

Glattungsprinzip

Die meisten Analogeingabemodule bieten die Méglichkeit, eine Glattung des Messsignals in
STEP 7 zu parametrieren. Die Glattung von Analogwerten reduziert den Einfluss von
Stdrsignalen. Eine Glattung ist sinnvoll bei langsamen Messwertanderungen, z. B.
Temperaturmessungen.

Die einzelnen Messwerte werden durch Filterung geglattet. Das Modul bildet Mittelwerte aus
einer festgelegten Anzahl von gewandelten (digitalisierten) Analogwerten. Die Glattung darf
nicht mit der Integration von Messwerten Uber eine definierte Zeitspanne hinweg verwechselt
werden. Die Glattung von Messsignalen ist daher nicht in der Lage, eine bestimmte
Storfrequenz auszufiltern. Die Glattung sorgt jedoch fir "ruhigere" Datenwerte, d. h. das
Messsignal Uberlagernde Stérspitzen werden unterdriickt.

In Abhéngigkeit des verwendeten Moduls stehen dem Anwender flr die Parametrierung der
Glattung 4 (keine, schwach, mittel, stark) oder mehr Stufen zur Verfiigung. Die Stufe
bestimmt die Anzahl der Analogwerte, die zur Mittelwertbildung herangezogen werden. Je
grélRer der Glattungsfaktor ist, desto besser ist die Filterwirkung.

Glattung: | keine -
Schwach

Mitte|
Stark

Bild 3-24 Auswahl der Glattungsstufe in STEP 7

Glattungsverfahren

54

Ein Glattungsalgorithmus wirkt entsprechend dem gleitenden Durchschnitt Uber eine
parametrierbare Anzahl von Messwerten (z. B. 4, 8, 32) hinweg. Es wird jeweils der jingste
Messwert eingerechnet und daflr der alteste Messwert nicht mehr beriicksichtigt. Dieser
Mechanismus unterdrickt Stoérspitzen, die das Messsignal tberlagern. Andererseits machen
sich Nutzsignalspriinge erst nach einiger Zeit im Datum bemerkbar (siehe folgende
Beispiele).

Die Module der einzelnen Produktfamilien verwenden unterschiedliche
Glattungsalgorithmen. Die Glattung verlauft entweder linear oder exponentiell. Die
Unterschiede machen sich insbesondere bei stérkerer Glattung bemerkbar und flhren in
Abhangigkeit des verwendeten Produkts zu einem schnelleren bzw. langsameren Anstieg.

Ob die Einstellung der Glattung fir das spezielle Modul méglich ist und welche
Besonderheiten zu beachten sind, entnehmen Sie dem Geratehandbuch des jeweiligen
Analogeingabemoduls.

Analogwertverarbeitung
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2.19 Gléttung

Beispiel 1: Lineare Glattung

Das folgende Bild zeigt in Abh&ngigkeit von der eingestellten Glattung, nach wie vielen
Modulzyklen (k) bei einer Sprungantwort der geglattete Analogwert zu 100 % vorliegt. Dies
gilt fir jeden Signalwechsel am Analogeingang.

Signalanderung in
Prozent

A

@ ® ® ®

100

50

/

0 I I I >
01 4 10 16 20 30 32 Modulzyklen (k)

keine Glattung (k = 1)
schwache Glattung (k = 4)
mittlere Glattung (k = 16)
starke Glattung (k = 32)

®EOO

Bild 3-25 Lineare Glattung mit vier Glattungsstufen
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2.19 Glattung

Beispiel 2: Exponentielle Glattung

Das folgende Bild zeigt die Sprungantwort der eingestellten Glattung in Abhangigkeit von der
Anzahl der Modulzyklen.

Sprungantwort

0,63 x>

0,5

0 4 16 32 Modulzyklen (k)
keine Glattung (k = 1)
schwache Glattung (k = 4)
mittlere Glattung (k = 16)
starke Glattung (k = 32)

®EEeO

Bild 3-26 Exponentielle Glattung mit vier Glattungsstufen
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2.20

2.20 Blirde bel 2-Draht-Messumformern

Biirde bei 2-Draht-Messumformern

2-Draht-Messumformer

Birde

2-Draht-Messumformer sind Stromgeber, welche die Messgrofie in ein Stromsignal von 4 bis
20 mA umwandeln. Der Messumformer wird Uber zwei Anschlussleitungen mit einem
Ausgangsstrom von mindestens 4 mA versorgt. Weitere Informationen Uber die
Anschlussarten von 2-Draht-Messumformern an Analogeingabemodule finden Sie im Kapitel
Anschlieen von Stromgebern|(Seite| 70).

Die Birde gibt an, wie hoch der dufere Widerstand einer Stromschleife sein darf. Wenn der
aullere Widerstand gréler als die angegebene Biirde ist, wird der 2-Draht-Messumformer
mit einer zu niedrigen Spannung versorgt. Die Birde setzt sich zusammen aus dem
Widerstand des Messumformers sowie allen weiteren in die Stromschleife eingebundenen
Widerstanden.

Die maximal zulassige Blrde des Messumformers, z. B. 820 Q, ist in den technischen Daten
des jeweiligen Analogmoduls angegeben.
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2.20 Blirde bel 2-Draht-Messumformern

Beispiel 1: Einbindung eines Messumformers in den Stromkreis

58

Gemal den technischen Daten des verwendeten 2-Draht-Messumformers bendtigt dieser
mindestens eine Versorgungsspannung (Umin) von 8,5 V. Unter Verwendung des Ohmschen
Gesetzes kdnnen Sie den Widerstand des verwendeten Messumformers (Rzomu) bei einem
Strom von 20 mA berechnen.

R U, 85V
oMU 0,020 A

=425Q

Bei einer Versorgungsspannung von mindestens 8,5 V besitzt der Messumformer einen
Widerstand von 425 Q. Der Widerstand ist kleiner als 820 Q. Sie kdbnnen somit den
Messumformer an das Analogeingabemodul (Al) anschlieRen, ohne dass die maximal
zulassige Blrde Uberschritten wird.

min

@ 2-Draht-Messumformer

Uv Klemme flir Speisespannung am Kanal

I+ Klemme fir Stromeingang

Umin  Spannungsabfall am 2-Draht-Messumformer

Bild 3-27 Einbindung eines Messumformers in den Stromkreis
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2.20 Blirde bel 2-Draht-Messumformern

Beispiel 2: Einbindung eines Messumformers und weiterer Gerate

Wenn in einer Stromschleife mehrere Messgerate in Reihe geschaltet sind, darf die Summe
aller angeschlossenen Widerstande den Wert der maximal zulassigen Birde nicht
Uberschreiten.

Wenn Sie einen 2-Draht-Messumformer mit einer Versorgungsspannung von 8,5 V
angeschlossen haben, missen Sie den Widerstand des zusétzlich angeschlossenen
Messgerats @ beriicksichtigen.

Maximal zulassige Blrde des Messumformers: 820 Q

Widerstand des Messumformers bei einem Spannungsabfall von 8,5 V: 425 Q

Maximal zulassiger Widerstand der zusatzlich angeschlossenen Gerate: | 395 Q

Der Widerstand des Messgeréats darf folglich 395 Q nicht Gberschreiten.

Al

Mess Mess

®
OR QR

2-Draht-Messumformer
Digitalmultimeter

Z-Diode

Klemme flir Speisespannung am Kanal

BN COIONS)

Klemme flr Stromeingang

Umin  Spannungsabfall am 2-Draht-Messumformer
Rwmess Widerstand am Messgerat

Umess Spannungsabfall am Messgerat

Bild 3-28 Einbindung eines Messumformers und weiterer Gerate in den Stromkreis

Berechnung des zulassigen Spannungsabfalls

Analogwertverarbeitung

Der maximal zuldssige zusétzliche Widerstand in der Stromschleife betragt 395 Q bei einer
maximalen Stromstarke von 20 mA. Unter Verwendung des Ohmschen Gesetzes kdnnen
Sie den Spannungsabfall am angeschlossenen Messgerat (Uwmess) folgendermalien
berechnen:

UMess = Rmess *1=395Q *0,020A=7,9V

Somit darf der Spannungsabfall am Messgerat 7,9 V nicht Gberschreiten.

Funktionshandbuch, 06/2014, ASE03461438-AC 59



Analogwertdarstellung 3

3.1 Uberblick

Umwandlung von Analogwerten
Die Analogwerte werden nur in digitalisierter Form von der CPU verarbeitet.

Analogeingabemodule wandeln das analoge Signal in einen digitalen Wert fir die
Weiterverarbeitung durch die CPU um.

Analogausgabemodule wandeln den digitalen Ausgabewert von der CPU in ein analoges
Signal um.

Analogwertdarstellung bei 16-bit-Auflésung

Der digitalisierte Analogwert ist fir Ein- und Ausgabewerte bei gleichem Nennbereich
derselbe. Die Analogwerte werden als Festpunktzahl im 2er-Komplement dargestellt. Dabei
ergibt sich folgende Zuordnung:

Tabelle 4- 1 Analogwertdarstellung

Auﬂésung_; Analog_;wert

Bitnummer 15 (14 13 12 11 10 |9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Wertigkeit der Bits VZ [214 213 212 211 210 |29 |28 |27 |26 |25 |24 |23 |22 |21 |20
Vorzeichen

Das Vorzeichen (VZ) des Analogwerts steht immer im Bit 15:
. IIOII N +

° ||1||_)_

Auflésung weniger als 16 bit

Wenn die Auflésung eines Analogmoduls weniger als 16 bit betragt, wird der Analogwert
linksblindig auf dem Modul hinterlegt. Die nicht besetzten niederwertigen Stellen werden mit
"0" beschrieben.

Dadurch wird die Anzahl darstellbarer Messwerte verringert. Die Wertebereiche von
Modulen belegen einen Wert zwischen +32767 bis -32768, unabhangig von der Auflésung.
Die Abstufung zwischen zwei aufeinanderfolgenden Werten hangt von der Auflésung des
Moduls ab.

Analogwertverarbeitung
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3.1 Uberblick

Beispiel

Im folgenden Beispiel sehen Sie, wie bei geringerer Auflésung die niederwertigsten Stellen
mit "0" beschrieben werden:

e Das Modul mit einer Auflésung von 16 bit kann die Werte in Schritten von einer Einheit
inkrementieren (20 = 1).

e Das Modul mit einer Auflésung von 13 bit kann die Werte in Schritten von 8 Einheiten
inkrementieren (23 = 8).

Tabelle 4- 2 Beispiel: Bitmuster eines 16-bit- und eines 13-bit-Analogwerts

Auflésung Analogwert

Bit 15 |14 |13 (12 |11 |10 |9 8 7 |6 |5 |4 |3 |2 1 0
16 bit VZ |24 | 218 [212 | 211 | 210 |29 128 |27 126 |25 |24 123 |22 |21 |20
13 bit VZ |24 | 213 [ 212 | 211 | 210 |29 128 | D7 |26 |25 |24 123 |0 0 0

VVZ = Vorzeichen

Hinweis

Uber welche Auflésung das jeweilige Analogmodul verfiigt, entnehmen Sie den technischen
Daten der entsprechenden Analogmodule.
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3.2 Darstellung der Eingabebereiche

3.2

Tabelle 4- 3 Bipolare Eingabebereiche

Darstellung der Eingabebereiche

In den folgenden Tabellen finden Sie die digitalisierte Darstellung der Eingabebereiche,
getrennt nach bipolaren und unipolaren Eingabebereichen. Die Auflésung betragt 16 bit.

Die Zuordnung der Werte zu den konkreten Messwerten der jeweiligen Messbereiche finden
Sie in den Geratehandblchern zum jeweiligen Analogeingabemodul.

Wert dez. | Messwert in % | Datenwort Bereich
215 214 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20

32767 >117,589 o |1 |1 [1 {1 |1 {1 |1 1 [1 |1 [1 {1 |1 [1 |1 |Uberauf

32511 117,589 o |1 |1 [1 {1 |1 [1 o |1 [1 |1 1 |1 |1 [1 |1 |Ubersteue-

27649 100,004 o [1 [1 |o (1 [1 |o]o |o |o |o |o |o |o |0 |1 [rungsbereich

27648 100,000 o |1 |1 [o |1 |1 |o|o |o |o|o o |o |0 [0 |oO

1 0,003617 o |o |o (o o |o |o |o |o |o|o |o |o |0 |0 |1

0 0,000 o |o |o (o |0 |o |o |o |o |o |0 |0 |0 |0 |0 |0 |Nennbereich

-1 -0,003617 ST I T T I T I T I T I O I T I I T I O T I T I

27648  [-100,000 1 1o o |1 |o [1 |o o |o |o o |o |o [0 |0 |0

27649  [-100,004 1 o [o |1 |o |o |1 [1 |1 |1 [1 |1 |1 [1 |1 |1 |Untersteue-

32512 |-117,593 1 1o |o |o |o |o |o |1 (0o |o |o |o |0 |0 |0 |0 [rungsbereich

32768 | <-117,593 1 o o |o |o |o |o o |o |0 o |o |0 [0 |0 |0 |Unterlauf
Tabelle 4- 4 Unipolare Eingabebereiche

Wert dez. | Messwert in % | Datenwort Bereich

215 214 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20

32767 >117,589 0 |1 |1 |1 [1 |1 |1 {1 |1 [1 |11 |1 |1 [1 |1 |Uberlauf

32511 117,589 0o |1 |1 |1 [1 [1 |1 |o |1 [1 |1 |1 |1 |1 [1 |1 |Ubersteue-

27649 100,004 o |1 |1 |o [1 |1 |o |o]o o |o |o |o |0 [0 |1 |rungsbereich

27648 100,000 o |1 |1 (o (1 |1 |o |o |o |o |o |o o]0 |0 |O

1 0,003617 o |0 |o o (0o |o |0 |0 |o |0 |o |0 [0 |0 [0 |1 |Nennbereich

0 0,000 o (o (o |o |o |o |o |o |o |0 |o |o]o |o |o]o

-1 -0,003617 1 11 (1 (1 |1 |1 |1 ]1 {1 {1 [1 ]1 1 |1 |1 |1 |Untersteue-

-4864 -17,593 1 {1 {1 Jo [1 |1 |o [1 |o |o |o |o |0 |0 [0 |0 |rungsbereich

32768 | <-17,593 1 o |o o |o |o |o |o |0 |o |0 |0 |0 [0 |0 |0 |Unterauf

Analogwertverarbeitung
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3.3

Darstellung der Ausgabebereiche

3.3 Darstellung der Ausgabebereiche

In den folgenden Tabellen finden Sie die digitalisierte Darstellung der Ausgabebereiche,
getrennt nach bipolaren und unipolaren Ausgabebereichen. Die Auflésung betréagt 16 bit.

Die Zuordnung der Werte zu den konkreten Ausgabewerten der jeweiligen Messbereiche
finden Sie in den Geratehandbiichern zum jeweiligen Analogausgabemodul.

Tabelle 4- 5 Bipolare Ausgabebereiche

Wert dez. Ausgabe- Datenwort Bereich
wert in %
215 214 213 212 211 210 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20

32511 117,589 0 |1 |1 1 |1 0 1 [1 |1 |Maximaler Aus-
gabewert®

32511 117,589 0 |1 {1 [1 |1 [1 1 ]o [1 |1 |1 [1 |1 |1 |1 |1 |Ubersteuerungs-

27649 100,004 0o {1 |1 ]o |1 |1 ]o|o |o |o |0 |o |o |0 |0 |1 |Dbereich

27648 100,000 o (1 |1 ]o |1 |1 ]o]o |o|o |0 |0o |0 |0 [0 |0 |Nennbereich

1 0,003617 |0 |0 [0 |0 |0 [0 |0 |o [0 |0 |o |0 |0 |0 |Oo |1

0 0,000 o |o o o |o |o|o|o |o|o|o |o|o |0 |0 |0

-1 -0,003617 |1 |1 [1 |1 [1 [1 |1 |1 [1 |1 [1 [1 |1 [1 |1 |1

27648 100,000 |1 |0 [0 |1 |0 [1 |0 |o [0 |0 |o |0 |0 |o |0 |O

-27649 100,004 1 1o o |1 o |o |1 [1 |1 |1 |1 |1 [1 |1 |1 |1 |Untersteuerungs-

-32512 117,593 |1 |0 |0 |o |o |o |0 |1 |o |o |o |o |0 |o |0 |o |Dbereich

-32512 -117,593 1 0O (0 |0 |O |0 |O |1 0 [0 [0 |0 |O |0 |0 |0 |Minimaler Ausga-
bewert**

* Bei Vorgabe von Werten > 32511 wird der Ausgabewert in Abhangigkeit des verwendeten Moduls auf 117,589 % bzw.
0 % (0,0 V /0,0 mA) begrenzt.

** Bei Vorgabe von Werten < -32512 wird der Ausgabewert in Abhangigkeit des verwendeten Moduls auf -117,593 % bzw.
0 % (0,0 V /0,0 mA) begrenzt.

Tabelle 4- 6 Unipolare Ausgabebereiche

Wert dez. Ausgabe- Datenwort Bereich
wert in %
215|214 | 213 | 212 | 211 [ 210 [ 29 [ 98 |27 |26 |25 |24 |23 [22 [21 |20
32511 117,589 0 |1 1 1 1 1 1 1 X |x |x |x |x |x |x [x |Maximaler Aus-
gabewert®
32511 117,589 0 |1 1 1 1 1 1 0 |1 1 1 1 1 1 1 1 Ubersteuerungs-
27649 100,004 1 {1 o |1 |1 o |o o |o |o |o |0 |o |0 |1 |Dbereich

Analogwertverarbeitung
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3.3 Darstellung der Ausgabebereiche

Wert dez. Ausgabe- Datenwort Bereich
wert in %
27648 100,000 o (1 |1 |0 |1 {1 (0 |O |O |0 |O [0 |O |O |0 |0 [Nennbereich
1 0,003617 o |0 |0 |O |O |O |O |O |O |O (O (O (O |O |O |1
0 0,000 o |0 |0 |O |O |O |O |O |O |O (O (O (O |O |O |O
0 0,000 o (0 |0 |O |O |O |O |O |O |O |O |O |O |O |O |0 |[MinimalerAusga-
bewert**

* Bei Vorgabe von Werten > 32511 wird der Ausgabewert in Abhangigkeit des verwendeten Moduls auf 117,589 % bzw.
0 % (0,0 V /0,0 mA) begrenzt.

** Bei Vorgabe von Werten < 0 wird der Ausgabewert auf 0 % (0,0 V / 0,0 mA) begrenzt.

64
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AnschlieRen von Messwertgebern 4

4.1 Uberblick

Einleitung

In diesem Kapitel ist das prinzipielle Vorgehen beschrieben, wie Sie Messwertgeber an
Analogeingénge anschlieRen. Konkrete Anschlussmdglichkeiten sind im Geratehandbuch
des jeweiligen Moduls beschrieben.

Eine ausflhrliche Beschreibung zu Leitungsfiihrung, Schirmung von Leitungen,
Potenzialausgleich usw. finden Sie im Funktionshandbuch Steuerungen stérsicher aufbauen
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/59193566).

AnschlieRbare Messwertgeber an Analogeingénge

Sie kdnnen an die Analogeingabemodule je nach Messart folgende Messwertgeber
anschlief3en:

® Spannungsgeber
e Stromgeber
— 2-Draht-Messumformer
— 4-Draht-Messumformer
e iderstandsgeber
— 4-Leiteranschluss
— 3-Leiteranschluss
— 2-Leiteranschluss

e Thermoelemente

Isolierte Messwertgeber und nicht isolierte Messwertgeber
Messwertgeber gibt es in verschiedenen Ausfiihrungen:

® Die isolierten Messwertgeber sind nicht vor Ort mit dem Erdpotenzial verbunden. Sie
kénnen potenzialfrei betrieben werden.

® Die nicht isolierten Messwertgeber sind vor Ort mit dem Erdpotenzial verbunden.

Bei den nicht isolierten Messwertgebern ist ein Anschluss des Gebers mit dem leitfahigen
Gehéause verbunden.

Hinweis: Alle nicht isolierten Messwertgeber mussen galvanisch miteinander verbunden
werden und vor Ort mit dem Erdpotenzial verbunden werden.

Analogwertverarbeitung
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Anschlie3en von Messwertgebern

4.1 Uberblick

Verwendete Abkurzungen in den Bildern

Die Abklrzungen in den nachfolgenden Bildern haben folgende Bedeutungen:

Al

M

L+

Mn+/Mn-

lent/lcn-

Un+/Un-

Int/In-
COMP+/COMP-
Icomp+/lcomp-

Uv

Ucwm

Uiso

Mana

Leitungen fiir Analogsignale

66

Analogeingabemodul

Anschluss fur Masse

Anschluss fir Versorgungsspannung

Messeingang Kanal n

Stromausgang Bestromung Thermowiderstand (RTD) Kanal n
Spannungseingang Kanal n

Stromeingang Kanal n

Kompensationseingang

Stromausgang Bestromung Kompensation

Speisespannung am Kanal (der Anschluss kann fir 2-Draht-
Messumformer (2DMU) bzw. bei der ET 200eco PN und ET 200pro fiir
2/4-Draht-Messumformer benutzt werden.)

Potenzialdifferenz zwischen den Bezugspunkten der Messeingange bzw.
der analogen Masse Mana

Potenzialdifferenz zwischen den Bezugspunkten der Messeingange und
dem zentralen Erdungspunkt

Bezugspunkt der analogen Masse

Fir die Analogsignale verwenden Sie geschirmte und paarweise verdrillte Leitungen.
Dadurch wird die Storfestigkeit erhoht.
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AnschlieBen von Messwertgebern

4.2 Anschlie3en von Analogeingaben mit MANA-Anschluss

4.2 Anschliefen von Analogeingaben mit MANA-Anschluss

Bei den Analogeingabemodulen mit Mana-Anschluss sind die Bezugspotenziale der
Messeingange und der zentrale Erdungspunkt voneinander elektrisch getrennt.

Begrenzte Potenzialdifferenz Uiso (Isolationsspannung)

Beachten Sie, dass zwischen dem Bezugspunkt der analogen Masse Mana und dem
zentralem Erdungspunkt der zulassige Potenzialunterschied Uiso nicht Giberschritten wird.
Ursache fiir Potenzialdifferenz Uiso kann sein: zulassige Leitungslangen tberschritten.
Wenn Sie sicherstellen wollen, dass der zulassige Wert Uiso nicht Uberschritten wird, dann
verlegen Sie eine Potenzialausgleichsleitung zwischen der Klemme Mana und dem zentralen
Erdungspunkt.

Begrenzte Potenzialdifferenz Ucwm (Gleichtaktspannung/Common Mode)

Analogwertverarbeitung

Beachten Sie, dass zwischen dem Bezugspunkt der Messeingange und der analogen Masse
Mana die zuldssige Potenzialdifferenz Ucwm nicht Gberschritten wird.

Ursachen fur Potenzialdifferenzen Ucwm kdnnen sein:

e EMV-gestérte Umgebungen

® FEinsatz geerdeter Messwertgeber

® FEinsatz grofder Leitungslangen

Ein Uberschreiten der zuldssigen Potenzialdifferenz Ucm kann zu
Messfehlern/Fehlfunktionen flhren.

Eine unzuldssige Potenzialdifferenz Ucm wird von einigen Modulen erkannt und durch einen
Eintrag im Diagnosepuffer der CPU gemeldet.

Wenn Sie sicherstellen wollen, dass der zulassige Wert Ucwm nicht Gberschritten wird, dann
verlegen Sie eine Potenzialausgleichsleitung zwischen den Bezugspunkten der
Messeingange und der analogen Masse Mana.
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4.3 AnschlieBen von Analogeingaben ohne MANA-Anschluss

4.3

U+
- e
| UCNI U1+
{ } U-
A4
@ ! UCM ‘ Ucm Al
|
¢ Y _ a l v MANA
|
| L+
\ M
@ I |Yso
|
\
\
©) Potenzialausgleichsleitung
@  Erdungssammelleitung
(®  Zentraler Erdungspunkt
Bild 5-1 Beispiel: Bezugspotenzial fiir Analogeingabemodule mit Mana-Anschluss

AnschlieBen von Analogeingaben ohne MANA-Anschluss

Bei den Analogeingabemodulen ohne Mana-Anschluss sind die Bezugspotenziale der
Messeingange und der zentrale Erdungspunkt voneinander elektrisch getrennt.

Begrenzte Potenzialdifferenz Uiso (Isolationsspannung)

Beachten Sie, dass zwischen den Bezugspunkten der Messeingange und dem zentralen
Erdungspunkt der zuldssige Potenzialunterschied Uiso nicht tberschritten wird.

Ursache fir Potenzialdifferenz Uiso kann sein: zuldssige Leitungslédngen tberschritten.
Wenn Sie sicherstellen wollen, dass der zulassige Wert Uiso nicht Uberschritten wird, dann
verlegen Sie eine Potenzialausgleichsleitungen zwischen den Bezugspunkten der
Messeingange und dem zentralen Erdungspunkt.

Begrenzte Potenzialdifferenz Ucwm (Gleichtaktspannung/Common Mode)

68

Beachten Sie, dass zwischen den Bezugspunkten der Messeingange untereinander die
zulassige Potenzialdifferenz Ucwm nicht Gberschritten wird.

Ursachen flr Potenzialdifferenzen Ucm kbnnen sein:
e EMV-gestérte Umgebungen

e FEinsatz geerdeter Messwertgeber

® Einsatz grofier Leitungslangen

Ein Uberschreiten der zulassigen Potenzialdifferenz Ucw kann zu
Messfehlern/Fehlfunktionen fihren.

Eine unzulassige Potenzialdifferenz Ucm wird von einigen Modulen erkannt und durch einen
Eintrag im Diagnosepuffer der CPU gemeldet.

Analogwertverarbeitung
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4.4 AnschlielBen von Spannungsgebern

Wenn Sie sicherstellen wollen, dass der zulassige Wert Ucwm nicht Gberschritten wird, dann
verlegen Sie Potenzialausgleichsleitungen zwischen den Bezugspunkten der Messeingénge
bzw. bei der ET 200eco PN und ET 200pro zwischen den Bezugspunkten der Messeingénge
und M.

U+
< Uy

oM | U+

Al

L+

IS0

ISO

©) Potenzialausgleichsleitung (nicht bei 2-Draht-Messumformer und Widerstandsgeber)
® Erdungssammelleitung

(®  Zentraler Erdungspunkt

Bild 5-2 Beispiel: Bezugspotenzial fiir Analogeingabemodule ohne Mana-Anschluss

4.4 Anschlieflen von Spannungsgebern

Das folgende Bild zeigt, wie Sie Spannungsgeber anschlieRen. Wenn Sie sicherstellen
wollen, dass der zulassige Wert Ucwm nicht Gberschritten wird, dann verlegen Sie
Potenzialausgleichsleitungen zwischen den Bezugspunkten der Messeingange und der
analogen Masse Mana bzw. bei der ET 200eco PN und ET 200pro zwischen den
Bezugspunkten der Messeingange und M.

CcM

Al

©) Potenzialausgleichsleitung (nur relevant fiir Module mit Mana-Anschluss)

Bild 5-3 Beispiel: Anschluss von Spannungsgebern an ein Analogeingabemodul

Analogwertverarbeitung
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4.5 AnschlielBen von Stromgebern

4.5 Anschlief3en von Stromgebern

Stromgeber gibt es in Form von 2-Draht-Messumformern und 4-Draht-Messumformern. Im
Folgenden zeigen wir Méglichkeiten, wie Stromgeber mit Spannung versorgt werden
kénnen.

2-Draht-Messumformer mit Versorgung tiber Modul anschlielen

Der 2-Draht-Messumformer wandelt die Messgré3e in einen Strom um. Dem 2-Draht-
Messumformer wird die Versorgungsspannung lber die Klemmen des
Analogeingabemoduls kurzschlusssicher zugefiihrt. Deshalb wird der Messumformer haufig
auch als "passiver Messumformer" bezeichnet. Durch den geringen Verdrahtungsaufwand
werden die 2-Draht-Messumformer haufig im industriellen Umfeld eingesetzt. Wenn Sie
diese Anschlussart verwenden, dann mussen Sie in STEP 7 die Messart "Strom (2-Draht-
Messumformer)" einstellen.

Hinweis

Die 2-Draht-Messumformer missen isolierte Messwertgeber sein.

@ ly*
- 0

©

Al

©) 2-Draht-Messumformer (2DMU)
@ Potenzialausgleichsleitung (nur relevant fir Module mit Mana-Anschluss)

Bild 5-4 Beispiel: 2-Draht-Messumformer an ein Analogeingabemodul anschlieen

Analogwertverarbeitung
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4.5 AnschlielBen von Stromgebern

2-Draht-Messumformer am Analogeingang 4-Draht-Messumformer anschlieen

Das folgende Bild zeigt, wie Sie alternativ zur Anschlussart des vorherigen Bildes einen
2-Draht-Messumformer auch aus der Versorgung L+ des Moduls versorgen kénnen. Wenn
Sie diese Anschlussart verwenden, dann muissen Sie in STEP 7 die Messart "Strom (4-
Draht-Messumformer)" einstellen.

Bei dieser Anschlussart wird eine vorhandene galvanische Trennung zwischen der
Versorgungsspannung L+ und dem Analogkreis aufgehoben.

@ ! lo*
_ 0

Al

©) 2-Draht-Messumformer (2DMU)
@ Potenzialausgleichsleitung (nur relevant fir Module mit Mana-Anschluss)

Bild 5-5 Beispiel: 2-Draht-Messumformer am Analogeingang 4-Draht-Messumformer anschliefien

4-Draht-Messumformer anschlielRen

4-Draht-Messumformer besitzen Anschlisse fir die Zufihrung einer separaten
Versorgungsspannung. Sie werden extern versorgt und haufig auch als "aktive
Messumformer" bezeichnet. Wenn Sie diese Anschlussart verwenden, dann missen Sie in
STEP 7 die Messart "Strom (4-Draht-Messumformer)" einstellen.

L+| |M
I+
@ i o Io'
. |1+
@ - $ |1'
|
L M
+ @ | " Al
L _ ANA ]
L+
M

@®  4-Draht-Messumformer (4DMU)
® Potenzialausgleichsleitung (nur relevant fiir Module mit Mana-Anschluss)

Bild 5-6 Beispiel: 4-Draht-Messumformer an ein Analogeingabemodul anschlief3en
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4.6 Anschliel3en von Thermowiderstédnden und Widerstanden

4.6 AnschlieRen von Thermowiderstanden und Widerstanden

Bei einer Widerstandsmessung liefert das Modul Gber die Klemmen lc+ und lc- einen
Konstantstrom. Der Konstantstrom wird tUber den zu messenden Widerstand gefiihrt und
dann als Spannungsabfall gemessen. Wichtig ist, dass die angeschlossenen
Konstantstromleitungen direkt am Thermowiderstand/Widerstand angeschlossen werden.

Messungen mit 4- oder 3-Leiteranschluss kompensieren die Leitungswiderstadnde und
erreichen damit eine deutlich héhere Genauigkeit als bei der Messung mit 2-Leiteranschluss.

Messungen mit Zweileiter-Anschluss erfassen zum eigentlichen Widerstand auch die
Leitungswiderstande, deshalb missen Sie mit deutlichen Genauigkeitsverlusten bei den
Messergebnissen rechnen.

In den nachfolgenden Bildern finden Sie Anschlussbeispiele.

4-| eiteranschluss eines Thermowiderstands

Die an dem Thermowiderstand entstehende Spannung wird hochohmig Uber die Anschliisse
Mo+ und Mo- gemessen. Achten Sie beim Anschluss auf die Polaritat der angeschlossenen
Leitung (lco+ und Mo+ sowie lco- und Mo- am Thermowiderstand anschlielRen).

Achten Sie beim Anschluss darauf, dass die angeschlossenen Leitungen lco+ und Mo+ sowie
die Leitungen lco- und Mo- direkt am Thermowiderstand angeschlossen werden.

M+
M-

|+
co
|

| e o log”

Al
L+
M
Bild 5-7 Beispiel: 4-Leiteranschluss von Thermowiderstand an ein Analogeingabemodul
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4.6 Anschliel3en von Thermowiderstdnden und Widerstanden

3-Leiteranschluss eines Thermowiderstands

Je nach Modul ist es erforderlich, dass Sie beim 3-Leiteranschluss an Modulen mit 4
Klemmen (pro Kanal) eine Briicke zwischen Mo- und Ico- (siehe folgendes Bild) oder eine
Briicke zwischen Mo+ und Ico+ einlegen. Achten Sie beim Anschluss darauf, dass die
angeschlossenen Leitungen lco+ und Mo+ direkt am Thermowiderstand angeschlossen
werden. Verwenden Sie Kabel mit Adern, welche alle den gleichen Querschnitt haben.

Die ET 200AL, ET 200eco PN und ET 200pro bendétigen keine Briicke, da alle notwendigen
Verbindungen modulintern realisiert werden.

M+
M-

|+
co

T

Al

L+

Bild 5-8 Beispiel: 3-Leiteranschluss von Thermowiderstand an ein Analogeingabemodul

2-Leiteranschluss eines Thermowiderstands

Beim 2-Leiteranschluss an Modulen mit 4 Klemmen (pro Kanal) missen Sie Briicken an
dem Modul zwischen Mo+ und Ico+ und zwischen Mo- und Ico- einlegen, wie im folgenden Bild
dargestellt. Die Leitungswiderstadnde werden mitgemessen aber nicht kompensiert. Diese Art
der Messung ist physikalisch bedingt ungenauer als die Messung mit 3- oder 4-
Leiteranschluss. Diese Messart hat jedoch einen geringen Verdrahtungsaufwand, da die
bendtigten Briicken direkt im Stecker verdrahtet werden kdnnen und somit Leitungen
eingespart werden.

Die ET 200AL, ET 200eco PN und ET 200pro bendétigen keine Briicke, da alle notwendigen
Verbindungen modulintern realisiert werden.

M+
M-
ICO+
Ico'
Al

L+

M

Bild 5-9 Beispiel: 2-Leiteranschluss von Thermowiderstand an ein Analogeingabemodul
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4.7 Anschliel8en von Thermoelementen

4.7 AnschlieRen von Thermoelementen

Einleitung

Thermoelemente werden vorwiegend betriebsfertig geliefert. Schutzfassungen verhindern
z. B. die Zerstérung der Thermopaare durch mechanische Kréafte.

Ausgleichsleitungen

Die zu den jeweiligen Thermoelementen gehérenden Ausgleichsleitungen sind durch
besondere Kennfarben gekennzeichnet, da zu jedem Thermoelement jeweils nur die aus
passendem Material bestehende Ausgleichsleitung verwendet werden darf. Fur die
genormten Ausgleichsleitungen gilt DIN EN 60584. Die vom Hersteller angegebenen
maximalen Temperaturen sind zu beachten.

Anschlussmaoglichkeiten von Thermoelementen

Sie haben verschiedene Mdglichkeiten, Thermoelemente an ein Analogeingabemodul
anzuschlieflen:

e direkt @®.
e (iber Ausgleichsleitung @.

® (iber Ausgleichsleitung an eine Vergleichsstelle, die Gber eine Zuleitung z. B. aus Kupfer

angeschlossen ist 3.
/@ P_//@ /@ Mg+

| _]
@ < . | . l M-
| |
! M+
@ < . M- Al
M.+
@ < M-
L+
M
©) Thermoelement ohne Ausgleichsleitung
® Thermoelement mit Ausgleichsleitung
® Thermoelement mit Ausgleichsleitung und Zuleitung
©) Ausgleichsleitung (gleiches Material wie Thermoelement)
@ externe Vergleichsstelle
®  Zuleitung z. B. Kupfer
Bild 5-10 Beispiel: Thermoelemente an ein Analogmodul anschlieRen
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4.7 Anschliel8en von Thermoelementen

Weitere Informationen

Weitere Informationen wie z. B. Auswahl und Arbeitsweise von Thermoelementen finden Sie
im Kapitel Thermoelemente|(Seite 76).

Analogwertverarbeitung
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5.1 Auswahl von Thermoelementen

Einleitung

Thermoelemente sind elektrische Vorrichtungen zur prézisen Temperaturmessung. Sie
bestehen aus zwei ungleichen Metallen, die an einem Punkt miteinander verbunden sind.
Ein auf diesen Punkt wirkende Temperatur erzeugt eine Spannungsdifferenz, aus der die
Temperatur errechnet werden kann.

Thermoelemente messen Temperaturen Uber einen weiten Bereich und werden in sehr
robusten Ausfihrungen angeboten. Daher sind sie haufig in industriellen Anwendungen zu
finden. Bei der Auswahl des richtigen Thermoelements sollten z. B. folgende Kriterien
beachtet werden:

e Temperaturbereich
e atmospharische Umgebung

® Preis

Geerdete Thermoelemente

Bei einem geerdeten Thermoelement ist ein Thermoelementdraht elektrisch leitend an der
Innenseite der Fihlerwandlung befestigt. Dies hat eine gute Warmedbertragung von der
Fihlerwandung zur Messspitze des Thermoelements zur Folge.

Nicht geerdete Thermoelemente

Bei einem nicht geerdeten Thermoelement besteht keine Verbindung zwischen
Thermoelement und Fihlerwandung. Die Ansprechzeit bei Temperaturanderungen ist
langsamer als bei geerdeten Thermoelementen. Die Messstelle ist galvanisch getrennt.

Analogwertverarbeitung
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Typ und Temperaturbereich

Durch die unterschiedlichen Werkstoffzusammensetzungen ergeben sich verschiedene

Typen von Thermoelementen.

5.1 Auswahl von Thermoelementen

Hinweis

Physikalisch bedingt haben Thermoelemente aulRerhalb des spezifizierten
Temperaturbereichs eine hohe Messungenauigkeit. Setzen Sie Thermoelemente nur in dem

Temperaturbereich ein, der vom Hersteller spezifiziert ist.

Die folgende Tabelle zeigt den Typ, die Materialzusammensetzung und den

Temperaturmessbereich verschiedener Thermoelemente:

Typ Materialzusammensetzung Temperaturbereich
B PtRh-PtRh 250 bis 1820 °C
C W-Re 0 bis 2315 °C
E NiCr-CuNi -270 bis 1000 °C
J Fe-CuNi -210 bis 1200 °C
K NiCr-Ni -270 bis 1372 °C
L Fe-CuNi -200 bis 900 °C
N NiCrSi-NiSi -270 bis 1300 °C
R PtRh-Pt (Pt 13 %) - 50 bis 1769 °C
S PtRh-Pt (Pt 10 %) -50 bis 1769 °C
T Cu-CuNi -270 bis 400 °C
U Cu-CuNi -200 bis 600 °C

TXK/XKL NiCr-CuCr -200 bis 800 °C

Analogwertverarbeitung
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5.2 Aufbau und Arbeitsweise von Thermoelementen

5.2

Aufbau und Arbeitsweise von Thermoelementen

Aufbau von Thermoelementen

78

Ein Thermoelement besteht aus dem Thermopaar (Messflhler) und den jeweils
erforderlichen Einbau- und Anschlussteilen. Zwei Drahte aus unterschiedlichen
Metallen/Metall-Legierungen werden an den Enden miteinander verschweil3t (heiRes Ende).
Die Schweilstelle wird Messstelle genannt, wahrend die freien Enden des Thermopaars als
Anschlussstelle bezeichnet werden.

Die freien Enden werden durch isolierte Drahte oder Leitungen mit dem Auswertegerat (z. B.
Analogeingabemodul) verbunden.

Durch die unterschiedlichen Werkstoffzusammensetzungen ergeben sich verschiedene
Thermoelementtypen, z. B. K, J, N. Unabhangig vom Thermoelementtyp ist das Messprinzip
bei allen Typen gleich.

ST

Erfassungsstelle der Thermospannung

Zuleitung z. B. Kupfer

Vergleichsstelle

Ausgleichsleitung (gleiches Material wie Thermoelement)
Anschlussstelle

Thermopaar mit Plus- und Minus-Thermoschenkeln

QPOO®OEB

Messstelle

Bild 6-1 Thermoelement
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Thermoelemente

Arbeitsweise von

Analogwertverarbeitung

5.2 Aufbau und Arbeitsweise von Thermoelementen

Thermoelementen

Wird die Messstelle einer anderen Temperatur ausgesetzt als die freien Enden des
Thermopaars (Anschlussstelle), entsteht zwischen den freien Enden eine Spannung, die
Thermospannung. Die Hohe der Thermospannung hangt ab von der Differenz zwischen der
Temperatur der Messstelle und der Temperatur an den freien Enden sowie von der Art der
Werkstoffkombination des Thermopaars.

Da mit einem Thermopaar immer eine Temperaturdifferenz erfasst wird, muss zur
Bestimmung der Temperatur der Messstelle die Temperatur der freien Enden
(Vergleichsstelle) bekannt sein.

Die Thermopaare kénnen von ihrer Anschlussstelle aus durch Ausgleichsleitungen
verlangert werden. Durch diese MalRnahme wird die Vergleichsstelle an einen Ort gelegt, an
dem z. B. die Temperatur konstant gehalten werden kann oder der Temperatursensor
einfach angebracht werden kann. Die Ausgleichsleitungen sind aus dem gleichen Material
wie die Drahte des Thermoelements. Die Zuleitungen von der Vergleichsstelle zum Modul
sind aus Kupfer.

Hinweis

Sie mussen auf polrichtigen Anschluss achten, da sonst groRe Messfehler entstehen.
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5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur
5.3.1 Uberblick
Einleitung

Sie haben verschiedene Mdglichkeiten, die Vergleichsstellentemperatur zu erfassen, um aus
der Temperaturdifferenz zwischen Vergleichsstelle und Messstelle einen korrekten
Temperaturwert zu erhalten.

Je nachdem wo (6rtlich) Sie die Vergleichsstelle bendétigen, stehen Ihnen die verschiedenen
Kompensationsmdglichkeiten zur Auswahl.

Welche Kompensationsmaoglichkeiten Sie mit dem eingesetzten Analogmodul nutzen
kénnen, finden Sie im Geratehandbuch des entsprechenden Moduls.

Méglichkeiten zur Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

Tabelle 6- 1 Kompensationsmdglichkeiten: Erlduterung und Anwendungsfall

Kompensationsmdglich-
keiten

Erlduterung

Anwendungsfall / Besonderheit

Interne Vergleichsstelle

Funktionsweise

Bei dieser Kompensation wird die Temperatur der
Vergleichsstelle mit einem Sensor ermittelt, der im
Analogeingabemodul bereits integriert ist.

Vorgehensweise

Schliel’en Sie das Thermoelement direkt bzw. mit
Ausgleichsleitungen an das Peripheriemodul an,
siehe Kapitel Kompensation Uber interne Ver-
gleichsstelle|(Seite 83).

Sie verwenden fir den Anschluss
Ausgleichsleitungen, die dem Mate-
rial des Thermoelements entspre-
chen.

Wenn in lhrer Anlage die Tempera-
tur der Vergleichsstelle und die
Temperatur des Moduls identisch
sind, dann dirfen Sie auch Leitun-
gen aus unterschiedlichem Material
verwenden.

Vorteile:

— sehr preiswert

— keine externe Vergleichsstelle
nétig

— keine zuséatzliche Verdrahtung
nétig

80
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5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

Kompensationsmdglich- Erlauterung Anwendungsfall / Besonderheit

keiten

Referenzkanal des Moduls

Eigenschaften

Bei dieser Kompensation wird die Temperatur der
Vergleichsstelle mit einem externen Thermowi-
derstand (RTD) ermittelt.

Vorgehensweise

Verbinden Sie das Thermoelement direkt bzw. mit
Ausgleichsleitungen an der Vergleichsstelle mit
den Zuleitungen. Die Zuleitungen schliefien Sie
an die entsprechenden Klemmen des Moduls an.

Schliefen Sie den Thermowiderstand (RTD) am
Referenzkanal des Moduls an. Der Thermowider-
stand (RTD) muss im Bereich der Vergleichsstelle
platziert werden, siehe Kapitel Kompensation tber
Referenzkanal des Moduls |(Seite 85).

Sie erfassen die Temperatur direkt
an der Vergleichsstelle.

Die gemessenen Temperaturen
aller Kanéle, die Sie fiir diese Kom-
pensationsart projektiert haben,
werden um den Temperaturwert der
Vergleichsstelle automatisch korri-
giert.

Vorteile:

— hohere Genauigkeit als Kom-
pensation mit interner Ver-
gleichsstelle, es muss jedoch
ein zusatzlicher Thermowider-
stand installiert und verdrahtet
werden.

Referenzkanal der Gruppe 0

Eigenschaften

Bei der Einstellung "TC" (Thermoelement ...) wirkt
der Kanal als Empféanger fur die Vergleichsstellen-
temperatur von Gruppe 0.

Der zugehérige Sender von Gruppe 0 wird auf
dem RTD-Kanal eingestellt.

Vorgehensweise

Verbinden Sie das Thermoelement direkt bzw. mit
Ausgleichsleitungen an der Vergleichsstelle mit
den Zuleitungen. Die Zuleitungen schlieRen Sie
an die entsprechenden Klemmen des Moduls an.

Schlieften Sie den Thermowiderstand (RTD) am
projektierten Referenzkanal der Gruppe 0 des
Moduls an. Der Thermowiderstand (RTD) muss im
Bereich der Vergleichsstelle platziert werden,
siehe Kapitel Kompensation Referenzkanal der
Gruppe 0/(Seite|87).

Sie erfassen die Temperatur direkt
an der Vergleichsstelle.

Die gemessenen Temperaturen
aller Kanale (Empfanger), die Sie
fiir diese Kompensationsart projek-
tiert haben, werden um den Tempe-
raturwert der Vergleichsstelle
(Sender) automatisch korrigiert.

Feste Referenztemperatur

Eigenschaften

Bei dieser Kompensation wird die Temperatur der
Vergleichsstelle als fester Wert im Modul hinter-
legt.

Vorgehensweise

Verbinden Sie das Thermoelement direkt bzw. mit
Ausgleichsleitungen an der Vergleichsstelle mit
den Zuleitungen. Die Zuleitungen schlieRen Sie
an die entsprechenden Klemmen des Moduls an.

Je nach Modul kénnen Sie bei der Projektierung
einen festen Temperaturwert fiir die Vergleichs-
stelle eingeben (z. B. 20 °C), oder der Tempera-
turwert fur die Vergleichsstelle ist vom Modul fest
vorgegeben (0 °C), siehe Kapitel Kompensation
Uber feste Referenztemperatur|(Seite 90).

Sie halten die Temperatur der Ver-
gleichsstelle konstant und kennen
den Temperaturwert.

Um eine hohe Genauigkeit zu errei-
chen, muss gewahrleistet sein,
dass die Temperatur an der Ver-
gleichsstelle konstant bleibt (kann je
nach Applikation aufwendig sein).

Analogwertverarbeitung

Funktionshandbuch, 06/2014, ASE03461438-AC

81



Thermoelemente

5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

Kompensationsmdglich-
keiten

Erlduterung

Anwendungsfall / Besonderheit

Dynamische Referenztem-
peratur

Eigenschaften

Bei dieser Kompensation wird die Temperatur der
Vergleichsstelle Uber ein Modul ermittelt. Diesen
Temperaturwert Ubergeben Sie im Anwenderpro-
gramm Uber einen Datensatz an weitere Module.

Vorgehensweise

Schlieften Sie den Thermowiderstand (RTD) fir
die Vergleichsstelle an einem beliebigen Kanal an.

Die Temperatur der Vergleichsstelle wird mit ei-
nem Funktionsbaustein Giber Datensatze von der
CPU bzw. IM an das Modul Gbermittelt, siehe
Kapitel Kompensation Gber dynamische Referenz-
temperatur|(Seite 93).

Sie setzen mehrere Module an der
Vergleichsstelle ein und kénnen
deshalb alle Kanale Uber einen ge-
meinsamen Temperaturwert kom-
pensieren.

Fir das Erfassen des Temperatur-
werts bendtigen Sie nur einen
Thermowiderstand (RTD) oder ein
Thermoelement.

Keine/Externe Kompensati-
on

Eigenschaften

Bei dieser Kompensation wird die Temperatur der
Vergleichsstelle auRerhalb des Analogeingabe-
moduls gemessen. Dazu kénnen Sie z. B. eine
Kompensationsdose an das Thermoelement an-
schlieRen.

Vorgehensweise

Verbinden Sie die Kompensationsdose mit dem
Anschlussmodul des Analogeingabemoduls mit
Kupferleitungen, siehe Kapitel "Keine" bzw. exter-
ne Kompensation (Seite 97).

Die Temperatur der Vergleichsstelle
wird bei dieser Kompensationsart
mit 0 °C festgelegt. Dies kann durch
Einsatz einer Kompensationsdose
erreicht werden. Je Thermoelement
ist eine eigene Kompensationsdose
notwendig.

Thermoelemente vom Typ B bend-
tigen keine Kompensationsdose.

RTD (0)

Eigenschaften

Diese Kompensation basiert auf einer Messung
des Widerstandswerts eines Pt1000 an der
Klemmstelle eines Kompensationssteckers oder
eines externen Widerstandswerts Pt1000.

Vorgehensweise

Weitere Informationen zu den Anschlussmaoglich-
keiten mit und ohne Kompensationsstecker finden
Sie in Kapitel Kompensationsart RTD (0)(Sei-

te 99).

Die Temperatur der Vergleichsstelle
wird durch den Widerstandswert
des Pt1000 ermittelt.

Alle Kanéle des Analogeingabemo-
duls, die Sie fur diese Kompensati-
onsart auswéhlen, erhalten die
gleiche Vergleichsstellentempera-
tur.
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Thermoelemente

5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

5.3.2 Kompensation (ber interne Vergleichsstelle

Funktionsweise

Bei der Kompensation Uber interne Vergleichsstelle liegt die Vergleichsstelle an den
Klemmen des Analogeingabemoduls. Schlief3en Sie dazu die Thermoelemente oder die
Ausgleichsleitungen direkt an die Eingange des Moduls an. Der interne Temperatursensor
erfasst die Temperatur des Moduls und liefert eine Kompensationsspannung.

Beachten Sie, dass die Kompensation Uber interne Vergleichsstelle nicht immer die
Genauigkeit der externen Kompensation erreicht!

Vorgehen
Notwendige Schritte beim Parametrieren:
1. Offnen Sie das Projekt in STEP 7.

2. Markieren Sie in der Geratesicht jeweils das gewiinschte Analogmodul und den
entsprechenden Kanal.

3. Wahlen Sie im Inspektorfenster des ausgewahlten Moduls das Register "Allgemein".
4. Wahlen Sie den Bereich "Eingdnge/Messen".
5. Wahlen Sie als "Messart" den Wert "Thermoelement" aus.
6. Wahlen Sie als "Vergleichsstelle" den Wert "Interne Vergleichsstelle" aus.
Messen
Messart: |Therm|:|element |v|
Messhereich: |T}']:I E |v|
Temperaturkoeffident | |v|
Temperatureinheit: | Grad Celsius |v|
Wergleichsstelle: | Interne Vergleichsstelle |v|

Feste Referenztemnperatur

Diﬂa mische Referenztemieratur
O

Stirfrequenaunterdrickung: "o o T e Maduls

Feste Referenztemperatur

Glattung: | Keine |v|

Bild 6-2 Interne Vergleichsstelle
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5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

Anschluss von Thermoelementen

SchlieBen Sie die Thermoelemente direkt oder Gber Ausgleichsleitungen an die Eingénge

des Moduls an.
o /© M+

® < My~
M.+
@ < M

M. _+

® < M-
7; A

Al

@ Thermoelement ohne Ausgleichsleitung

@ Thermoelement mit Ausgleichsleitung

® Ausgleichsleitung (gleiches Material wie Thermoelement)

@ Interne Vergleichsstelle

Bild 6-3 Beispiel: Anschluss Thermoelemente flir Kompensation Uber interne Vergleichsstelle
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5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

5.3.3 Kompensation iber Referenzkanal des Moduls

Funktionsweise

Bei dieser Kompensation wird die Temperatur der Vergleichsstelle mit einem externen
Thermowiderstand (RTD) ermittelt. Einige Module besitzen einen eigenen Referenzkanal.

Vorgehen
Notwendige Schritte beim Parametrieren:
1. Offnen Sie das Projekt in STEP 7.

2. Markieren Sie in der Geratesicht jeweils das gewiinschte Analogmodul und den
entsprechenden Kanal.

3. Wahlen Sie im Inspektorfenster des ausgewahlten Moduls das Register "Allgemein".
4. Wahlen Sie den Bereich "Eingdnge/Messen".
5. Wahlen Sie als "Messart" den Wert "Thermoelement" aus.
6. Wahlen Sie als "Vergleichsstelle" den Wert "Referenzkanal des Moduls" aus.
Messen
Mezcart: |Therrnu:ue|ernent |v|
Messhereich: |T}-p E |v|
Temperaturkoeffizent | |v|
Temperatureinheit: | Grad Celsius |v|
Vergleichsstelle: | Referenzkanal des Moduls |v|

Feste Referenzermnperatur
Dynamische Referenztemperatur
Interne Vergleichsstelle

Feste Referenztemperatur

Stérfrequenzunterdrickung:

Referenzkanal des Moduls

Glattung: | Keine |v|

Bild 6-4 Referenzkanal des Moduls
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5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

Anschluss von Thermoelement/Thermowiderstand

86

Verbinden Sie das Thermoelement direkt bzw. mit Ausgleichsleitungen an der
Vergleichsstelle mit den Zuleitungen. Die Zuleitungen schlieRen Sie an die entsprechenden

Klemmen des Moduls an.

SchlieBen Sie den Thermowiderstand Uber Zuleitungen aus beliebigem Material an die

entsprechenden Klemmen des Moduls an.

S
o | . | Mg+
< \ | | \ Mo'
® . | | M+
C ' l M,-
- | - |
I I COMP+ Al
| | COMP-/M,,
@ | | ICOMP+
| f -
| Liy | comp
| ®@ |
L - e - - = = — 4 L+
M
@ Thermoelement
@ Ausgleichsleitung (gleiches Material wie Thermoelement)
®  Zuleitung z. B. Kupfer
©) Thermowiderstand (RTD)
®  Vergleichsstelle
Bild 6-5 Beispiel: Anschluss Thermoelement/Thermowiderstand zur Kompensation iber Refe-

renzkanal des Moduls
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5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

5.3.4 Kompensation Referenzkanal der Gruppe 0

Funktionsweise

Bei dieser Kompensation wirkt ein Kanal mit angeschlossenem Thermowiderstand (RTD)
eines Moduls als "Referenztemperatur-Sender", andere Kanale mit angeschlossenen
Thermoelementen kénnen mit dieser Referenztemperatur kompensiert werden
(Referenztemperatur-Empfanger). Die gemessenen Temperaturen aller Kanale (Empfanger),
die Sie fiir diese Kompensationsart projektiert haben, werden um den Temperaturwert der
Vergleichsstelle (Sender) automatisch kompensiert.

Die Temperatur der Vergleichsstelle wird mit einem externen Thermowiderstand (RTD)
ermittelt.

Vorgehen
Notwendige Schritte beim Parametrieren:
1. Offnen Sie das Projekt in STEP 7.

2. Markieren Sie in der Geratesicht jeweils das gewiinschte Analogmodul und den
entsprechenden Kanal.

w

. Wabhlen Sie im Inspektorfenster des ausgewahlten Moduls das Register "Allgemein".

N

. Wahlen Sie den Bereich "Eingange/Messung".

o

Fir den Kanal des jeweiligen Moduls, den Sie als Sender bestimmen:
Wahlen Sie als "Messart" z. B. den Wert "Thermowiderstand (4-Leiteranschluss)".

Wahlen Sie als "Vergleichsstelle" den Wert "Referenzkanal der Gruppe 0" aus.

Messung

Messart: | Thermowiderstand (4-Leiteranschluss) -

Messhereich: | Pt 100 Klimabereich |v|
Temperaturkoefizent: | Pt 0.00385055 |v|
Temperatureinheit: | Grad Celsius |v|

Vergleichsstelle: | Referenzkanal der Gruppe O -

Ferie Pefere e ere e Kein Referenzkanalbetrieb
- Referenzkanal der Gruppe 0 |
Glattung: | Keine [~]
storfrequenzunterdrickung: | 50 Hz |v|
Bild 6-6 Sender: Referenzkanal der Gruppe 0
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5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

6. Fur die Kanéle, die Sie als Empfanger bestimmen:

Wahlen Sie als "Messart" den Wert "Thermoelement”.

Waéhlen Sie als "Vergleichsstelle" den Wert "Referenzkanal der Gruppe 0" aus.

Messung

Messart: | Thermoelement

|v|

Messbereich: |T3,-p E

|v|

Temperaturkoeffizient: |

|v|

Temperatureinheit: | Grad Celsius

|v|

Vergleichsstelle: | Referenzkanal der Gruppe 0

|v|

Referenzkanal des Moduls
Interne Vergleichsstelle

Feste Referenzternperatur:

Glattung: Referenzkanal der Gruppe 0
Feste Referenztemperatur

Stérfrequenzunterdriickung: | SUHZ

Bild 6-7 Empféanger: Referenzkanal der Gruppe 0
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5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

Anschluss von Thermoelement/Thermowiderstand
Das folgende Beispiel zeigt:
® ein Analogmodul mit Thermowiderstand als Referenztemperatur-Sender und
e zwei Analogmodule mit Thermoelement als Referenztemperatur-Empfanger.

Verbinden Sie die Thermoelemente direkt bzw. mit Ausgleichsleitungen an der
Vergleichsstelle mit den Zuleitungen. Die Zuleitungen schlieRen Sie an die entsprechenden
Klemmen des Moduls an.

SchlieBen Sie den Thermowiderstand Uber Zuleitungen aus beliebigem Material an die
entsprechenden Klemmen des Moduls an.

_ r—— - — j - 1 ~ \ M0+
@ | | o 1 M,- Al
I |
I |
I |
. ' . M+
® < ' ! M-
¢ 1 ® l Al
I |
I |
| | M, +
I I M -
@ ' I+ Al
| | Cn
@' LA =
L - - - - - — i
@®  Thermoelement
® Ausgleichsleitung (gleiches Material wie Thermoelement)
® Zuleitung z. B. Kupfer
@  Thermowiderstand (RTD)
®  Vergleichsstelle

Bild 6-8 Beispiel: Anschluss Thermoelement/Thermowiderstand flir Kompensation der Gruppe 0
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5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

5.3.5 Kompensation Uber feste Referenztemperatur

Funktionsweise

Bei dieser Kompensation wird die Temperatur der Vergleichsstelle als fester Wert im Modul
hinterlegt.

Vorgehen

Notwendige Schritte beim Parametrieren:

1. Offnen Sie das Projekt in STEP 7.
2. Markieren Sie in der Geratesicht das gewlinschte Analogmodul.
3. Wahlen Sie im Inspektorfenster des ausgewahlten Moduls das Register "Allgemein".
4. Wahlen Sie den Bereich "Eingdnge/Messen".
5. Wahlen Sie als "Messart" den Wert "Thermoelement" aus.
6. Wahlen Sie als "Vergleichsstelle" den Wert "Feste Referenztemperatur” aus.
7. Legen Sie im Bereich "Feste Referenztemperatur" die Temperatur der Vergleichsstelle
fest, z. B. 20 °C.
Messen
Messart: |Therrn|:|element |v|
Messbereich: |T}"FI E |v|
Temperaturkoeffizent: | |v|
Temperatureinheit: | Grad Celsius |v|
G ESS [l Feste Referenzte mperatur
Feste Referenztemperatur: |2I:I.III °C|
Storfrequenzunterdriickung: | =0 Hz|v|
Glattung: |I{Eine |v|
Bild 6-9 Feste Referenztemperatur
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5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

Temperaturverhaltnisse bei Einstellung "Feste Referenztemperatur”

Das folgende Bild zeigt die Anschlussmdglichkeiten von Thermoelementen unter der
Voraussetzung, dass die Temperatur des Moduls (z. B. durch Einbau in einen klimatisierten
Schaltschrank) auf einer festen Referenztemperatur (20 °C) gehalten wird. Die
Vergleichsstelle befindet sich im Modul.

©) e :

M _+
M -

o o
o

® <

M.+

|
®< M1_:
|
|
|
|

I
I
I
|
|
Al I
I
I
I
|
|
I

@ Thermoelement ohne Ausgleichsleitung
® Thermoelement Uber Ausgleichsleitung
® Ausgleichsleitung (gleiches Material wie Thermoelement)

Bild 6-10 Beispiel 1: Thermoelement an ein Analogmodul zur Kompensation Gber "Feste Refe-
renztemperatur" anschlief3en
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5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

Das folgende Bild zeigt die Anschlussmdglichkeiten von Thermoelementen unter der
Voraussetzung, dass die Temperatur der Vergleichsstelle (aul3erhalb des Moduls) auf eine
feste Referenztemperatur (20 °C) gehalten wird.

/
.

L+
M

@ Thermoelement mit Ausgleichsleitung und Zuleitung

® Ausgleichsleitung (gleiches Material wie Thermoelement)

®  Vergleichsstelle

@  Zuleitung z. B. Kupfer

Bild 6-11 Beispiel 2: Thermoelement an ein Analogmodul zur Kompensation (iber "Feste Refe-

renztemperatur" anschlief3en
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5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

5.3.6 Kompensation iber dynamische Referenztemperatur

Funktionsweise

Durch diese Kompensationsart kénnen Sie den Temperaturwert der Vergleichsstelle zur
Temperaturkompensation tUber das Anwenderprogramm hantieren. Der Temperaturwert
kann z. B. von einem beliebigen anderen Modul der Station herangezogen werden. Dazu
wird die Vergleichsstellentemperatur mit der Anweisung WRREC (SFB 53) tUber Datensatze
Ubertragen.

Der Aufbau der Datenséatze ist im Geratehandbuch des jeweiligen Moduls beschrieben.

Voraussetzung
STEP 7-Projekt mit folgenden Inhalten:

e Anwenderprogramm mit Anweisung WRREC (SFB 53) zum Ubertragen der Datensétze
mit Referenztemperatur

® Analogmodul zur Erfassung der Prozesstemperatur mittels Thermoelement (TC)

® Analogmodul zur Messung der Vergleichsstellentemperatur mittels Thermowiderstand
(RTD)
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5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

Analogmodul zur Erfassung der Prozesstemperatur mittels Thermoelement (TC)

Notwendige Schritte beim Parametrieren:
1. Offnen Sie das Projekt in STEP 7.

2. Markieren Sie in der Geratesi
entsprechenden Kanal.

cht jeweils das gewlinschte Analogmodul und den

Wahlen Sie im Inspektorfenster des ausgewahlten Moduls das Register "Allgemein".

Wahlen Sie als "Messart" den Wert "Thermoelement" aus.

Wahlen Sie als "Vergleichsstelle" den Wert "Dynamische Referenztemperatur" aus.

3.
4. Wahlen Sie den Bereich "Eingdnge/Messen".
5.
6.
Messen
Messart
Messhereich

Temperaturkoefizent:

Temperatureinheit

Vergleichsstelle

Feste Referenzternperatur:
Starfrequenzunterdrickung:

Glatung:

: |Therm|:|elemer1t |v|
: [TpE |~

| A
: |Grad Celsius |v|
: | Dynamische Referenzemperatur |v|

Fecte Referenztemperatur
Dynamische Referenzemperatur

Interne Vergleichsstelle
Referenzkanal des Moduls

Keine |v|

Bild 6-12 Dynamische Referenztemperatur
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5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

Analogmodul zur Messung der Vergleichsstellentemperatur mittels Thermowiderstand (RTD)
Notwendige Schritte beim Parametrieren:
1. Offnen Sie das Projekt in STEP 7.

2. Markieren Sie in der Geratesicht jeweils das gewiinschte Analogmodul und den
entsprechenden Kanal.

3. Wahlen Sie im Inspektorfenster des ausgewahlten Moduls das Register "Allgemein".
4. Wahlen Sie den Bereich "Eingdnge/Messen".

5. Waéhlen Sie als "Messart" den Wert "Thermowiderstand (4-Leiteranschluss)" aus.

Messen
Messart: |Therrnw.‘iderstand (d-Leiteranschluss} |v|
Mezzbereich: | Pt 100 Klimabereich |v|
Temperaturkoeffizent: | Pt 00035851 |v|
Temperatureinheit: | Grad Celsius |v|

vergleichsstelle | |v|

Feste Referenziem peratur | |

. |50 Hz | |

Starfrequenzunterdriickung

Glattung: | Keine |v|

Bild 6-13 Einstellung fur Messart Thermowiderstand (RTD)

Analogwertverarbeitung
Funktionshandbuch, 06/2014, A5E03461438-AC 95



Thermoelemente
5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

Anschluss von Thermoelement/Thermowiderstand

Schlief3en Sie im Fall der Temperaturkompensation tiber dynamische Referenztemperatur

z. B. die Thermoelemente uber Zuleitungen an die Eingédnge des Moduls an. Die Temperatur
wird in diesem Fall an der Vergleichsstelle mit einem Thermowiderstand (RTD) ermittelt. Die
so ermittelte Vergleichsstellentemperatur wird mit der Anweisung WRREC uber Datensatze
an das Analogmodul mit Thermoelement tbertragen.

r— — - — — — - a
. \ \ . | i\ M+
G : N M,-
® | | M+| AITC
< I | M WRREC
. . Pl +—
| I
| I
| | MO+
@ | | M,
I
: | M*| AIRTD
L'iv | M1'
| T
| @ I L+
Lo — — — — — — il M
@  Thermoelement
® Ausgleichsleitung (gleiches Material wie Thermoelement)
® Zuleitung z. B. Kupfer
@  Thermowiderstand (RTD)
@ Vergleichsstelle
Bild 6-14 Beispiel: Anschluss Thermoelement/Thermowiderstand flir Kompensation Giber dynami-

sche Referenztemperatur
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5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

5.3.7 "Keine" bzw. externe Kompensation

Funktionsweise

Vorgehen

Die Vergleichsstellentemperatur der Thermoelemente wird auRerhalb des
Analogeingabemoduls gemessen, z. B. Uber eine Kompensationsdose am Thermoelement.
Die Temperatur der Vergleichsstelle wird bei dieser Kompensationsart mit 0° C festgelegt.

Die Kompensationsdose enthalt eine Briickenschaltung, die fir eine bestimmte
Vergleichsstellentemperatur (Abgleichtemperatur) abgeglichen ist. Die Anschlisse fir die
Enden der Ausgleichsleitung des Thermopaars bilden die Vergleichsstelle. Wenn die
tatsachliche Vergleichstemperatur von der Abgleichtemperatur abweicht, andert sich der
temperaturabhangige Brickenwiderstand. Es entsteht eine positive oder negative
Kompensationsspannung, die zur Thermospannung addiert wird.

Hinweis

Thermoelemente vom Typ B bendtigen keine Kompensationsdose.

Notwendige Schritte beim Parametrieren:
1. Offnen Sie das Projekt in STEP 7.
2. Markieren Sie in der Geratesicht das gewilinschte Analogmodul.

3. Wahlen Sie im Inspektorfenster des ausgewahlten Moduls das Register "Eingange" und
den betreffenden Kanal.

4. Wahlen Sie im Bereich "Messen" als "Messart" den Wert "Thermoelement" aus.

5. Wahlen Sie je nach verwendetem Modul als "Vergleichsstelle" den Wert "Keine" bzw.
"Externe Kompensation" aus.

Messen
Messart: | Thermoelement -
Messbereich: |T:,.-]:|PE |v|
Glattung: |I{Eine |v|
Vergleichsstelle: | Keine -
intern
RTD (07

Dynamische RefTemp.
Feste RefTemp.

Bild 6-15 Keine Vergleichsstelle
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5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

Anschluss der Kompensationsdose

Die Kompensationsdose wird in die Zuleitungen eines einzelnen Thermoelements
eingeschleift. Die Kompensationsdose muss potenzialfrei versorgt werden. Das Netzteil
muss eine ausreichende Storfilterung besitzen, z. B. durch eine geerdete Schirmwicklung.

Jeder Kanal kann unabhangig von den anderen Kanéalen einen mdglichen, vom
Analogmodul unterstitzten, Thermoelementtyp benutzen. Fir jeden Kanal ist eine eigene
Kompensationsdose erforderlich.

Anschlussbeispiel "Keine" bzw. externe Kompensation

98

Verbinden Sie die Kompensationsdose mit dem Anschlussmodul des Analogeingabemoduls
mit Kupferleitungen.

®
&0 O2 @
O1 05 O3 & o
(D4

@®  Kupferleitungen

® z. B. Kompensationsdose (je Kanal); Thermoelement Typ B bendtigt keine Kompensationsdo-
se

®  Thermoelement

Bild 6-16 Anschlussbeispiel "Keine" Kompensation als Vergleichsstelle
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5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

5.3.8 Kompensationsart RTD (0)

Funktionsweise

Die Vergleichsstellentemperatur wird tGber die Messung des Widerstandswerts eines Pt1000
an der Klemmstelle des Kompensationssteckers M12 ermittelt. Die Widerstandsmessung ist
nur an der Rundbuchse X1 (Kanal 0) zulassig. Alle Kanale des Moduls mit dieser
Kompensationsart erhalten die gleiche Vergleichsstellentemperatur.

Vorgehen
Notwendige Schritte beim Parametrieren:
1. Offnen Sie das Projekt in STEP 7.
2. Markieren Sie in der Geratesicht das gewilinschte Analogmodul.
3. Wahlen Sie im Inspektorfenster des ausgewahlten Moduls das Register "Eingange".
4. Wahlen Sie im Bereich "Messen" als "Messart" den Wert "Thermoelement" aus.
5. Wahlen Sie als "Vergleichsstelle" den Wert "RTD (0)" aus.

Messen
Messart: |Therm|:|elemer1t |v|
Messhereich: |Tj,.-]:| K |v|
Glattung: |Keine |v|
vergleichsstelle: | RTD (0) |
Keine
intern

Dynamische RefTemp.
Feste RefTernp.

Bild 6-17 Kompensationsart RTD (0)
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5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

Anschlussbeispiel

Anschluss mit M12 Kompensationsstecker

SchlieBen Sie das Thermoelement direkt bzw. mit Ausgleichsleitungen am M12
Kompensationsstecker an. Montieren Sie den M12 Kompensationsstecker auf die
Rundbuchse X1 (Kanal 0) des CM IO 4 x M12 am 4 Al TC High Feature.

Anschluss ohne M12 Kompensationsstecker

Um die Vergleichsstellentemperatur zu erfassen, schlielen Sie tGber Kupferleitungen einen
externen Pt1000 (mit a = 003851) an die Klemmen 1 und 3 an. Der Thermowiderstand
Pt1000 muss im Bereich der Vergleichsstelle platziert werden. Schlieen Sie Uber
Kupferleitungen von der Vergleichsstelle die Thermoelemente an die Klemmen 2 und 4 an.

Anschluss weiterer Thermoelemente

Weitere Thermoelemente kénnen an den Rundbuchsen X2 bis X4 am CM 10 4 x M12 des
4 Al TC High Feature angeschlossen werden. Die erfasste Vergleichsstellentemperatur
durch die Messung des Widerstandswerts an der Rundbuchse X1 gilt fir alle Kanale des
Moduls, die Sie fir diese Kompensationsart ausgewahlt haben.

Das folgende Bild zeigt ein Anschlussbeispiel "RTD (0)" als Vergleichsstelle mit M12
Kompensationsstecker und integriertem Thermowiderstand Pt1000:

®
O (M2 .
xt { O1Os503)|® 3@
(D4

Direkter Anschluss des Thermoelements oder mit Ausgleichsleitungen
Thermoelement

M12 Kompensationsstecker (Klemme 1 und 3 belegt mit internem Pt1000) nur auf Rundbuchse
X1. Der Vergleichswert des M12 Kompensationsstecker an Rundbuchse X1 gilt auch fir
Thermoelemente an X2, X3 und X4.

XSRS,

Bild 6-18 Anschlussbeispiel "RTD (0)" als Vergleichsstelle im M12 Kompensationsstecker
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Thermoelemente

5.3 Kompensation der Vergleichsstellentemperatur

Das folgende Bild zeigt ein Anschlussbeispiel "RTD (0)" als Vergleichsstelle mit externem
Thermowiderstand Pt1000:

| |

S O : :
xt[OsDs)D @1y | H>®

]

' |

I |

e |

@ M12 Stecker nur auf Rundbuchse X1
®

Externes Pt1000 (a = 0,003851) im Bereich der Vergleichsstelle mit Kupferleitungen an den
Klemmen 1 und 3. Der Vergleichswert des externen Pt1000 an Rundbuchse X1 gilt auch fur
Thermoelemente an X2, X3 und X4.

®  Thermoelement

Bild 6-19 Anschlussbeispiel "RTD (0)" als Vergleichsstelle mit externem Pt1000
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AnschlielRen von Lasten/Aktoren 6

6.1 Uberblick

Einleitung

In diesem Kapitel ist das prinzipielle Vorgehen beschrieben, wie Sie Lasten/Aktoren an
Analogausgénge anschlieRen. Konkrete Anschlussmdglichkeiten sind im Geratehandbuch
des jeweiligen Moduls beschrieben.

Eine ausflihrliche Beschreibung zu Leitungsfiihrung, Schirmung von Leitungen,
Potenzialausgleich etc. finden Sie im Funktionshandbuch Steuerungen storsicher aufbauen
(http://support.automation.siemens.com/WW)/view/de/59193566).

Verwendete Abkurzungen in den Bildern

Die Abklrzungen in den nachfolgenden Bildern haben folgende Bedeutungen:

AQ Analogausgabemodul

M Anschluss fiir Masse

L+ Anschluss fiir Versorgungsspannung
Sn+/Sh- Senseleitung Kanal n

QVnt+/QVn- Spannungsausgang Kanal n
Qln+/Qlr- Stromausgang Kanal n

Mana Bezugspunkt der analogen Masse
Uiso Isolationsspannung

Leitungen fiir Analogsignale

Fir die Analogsignale verwenden Sie geschirmte und paarweise verdrillte Leitungen.
Dadurch wird die Storfestigkeit erhoht.

Analogwertverarbeitung
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Anschlie3en von Lasten/Aktoren
6.2 Anschliel3en von Lasten/Akforen

6.2 AnschlieRen von Lasten/Aktoren

Bezugspotenzial fir Analogausgabemodule mit Mana-Anschluss

Bei den Analogausgabemodulen besteht keine galvanische Verbindung zwischen dem
Bezugspunkt der analogen Masse Mana und dem zentralen Erdungspunkt.

Beachten Sie, dass zwischen dem Bezugspunkt der analogen Masse Mana und dem
zentralem Erdungspunkt der zuldssige Potenzialunterschied Uiso nicht Uberschritten wird.

Ursache fir Potenzialdifferenz Uiso kann sein: zuldssige Leitungslédngen uberschritten.

Wenn Sie sicherstellen wollen, dass der zulassige Wert Uiso nicht Uberschritten wird, dann
verlegen Sie eine Potenzialausgleichsleitung zwischen der Klemme Mana und dem zentralen

Erdungspunkt.
Qv+
S+
@ S
QV,-
AQ
. MANA
I
[ L+
I M
@ I U\so
I
[
[
(@ Last am Spannungsausgang
® Potenzialausgleichsleitung
(®  Erdungssammelleitung
@  Zentraler Erdungspunkt
Bild 7-1 Beispiel: Bezugspotenzial fiir ein Analogausgabemodul mit Mana-Anschluss
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Anschlie3en von Lasten/Aktoren

6.2 Anschliel3en von Lasten/Akforen

Bezugspotenzial fir Analogausgabemodule ohne Mana-Anschluss

Bei den Analogausgabemodulen besteht keine galvanische Verbindung zwischen den
Bezugspunkten der Analogausgabekreise und dem zentralen Erdungspunkt.

Beachten Sie, dass zwischen den Bezugspunkten der Analogausgabekreise und dem
zentralem Erdungspunkt der zuldssige Potenzialunterschied Uiso nicht Uberschritten wird.

Ursache fir Potenzialdifferenz Uiso kann sein: zuldssige Leitungslédngen tberschritten.

Wenn Sie sicherstellen wollen, dass der zulassige Wert Uiso nicht Uberschritten wird, dann
verlegen Sie zu jedem Analogausgabekreis eine Potenzialausgleichsleitung zu dem
zentralen Erdungspunkt.

Qv+
S+
@ S
Qv,-
[ AQ
[
[
[
| L+
I M
@ I [Uso
I
[
[
(@ Last am Spannungsausgang
® Potenzialausgleichsleitung
(®  Erdungssammelleitung
@  Zentraler Erdungspunkt
Bild 7-2 Beispiel: Bezugspotenzial fiir ein Analogausgabemodul ohne Mana-Anschluss
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Unterstlitzte Funktionen 7

71 Kalibrierung von Analogmodulen
7.1.1 Uberblick
Kalibrierung

Eine Kalibrierung tberprift die vom Analogeingabemodul gemessenen bzw. vom
Analogausgabemodul ausgegebenen Prozesswerte, stellt deren Abweichung von den
tatsachlichen Werten fest und kompensiert die Mess- bzw. Ausgabefehler.

Kalibrierung von Analogmodulen

Analogwertverarbeitung

Die Analogmodule der SIMATIC werden vor ihrer Auslieferung kalibriert und besitzen eine
sehr hohe Langzeitstabilitdt, so dass eine Kalibrierung im laufenden Betrieb nicht notwendig
ist.

Bestimmten Richtlinien, z. B. die Food and Drug Administration (FDA), fordern jedoch die
Kalibrierung fiir alle Komponenten eines Messkreises in regelmafigen Zeitabstanden. Zu
diesen Komponenten zahlen auch Analogeingabe- und Analogausgabemodule.

Speziell fir Anlagen, in denen Sensoren relativ kleine Spannungen bzw. Stréme erfassen
bzw. verarbeiten, kann es sinnvoll sein, eine Kalibrierung durchzufiihren. Die Kalibrierung
kompensiert Einflisse auf das Messergebnis durch Leitungen und/oder Temperatur.

Die Kalibrierung erfasst die neuen Werte und speichert diese remanent auf dem Modul. Die
werksseitig vor der Auslieferung des Moduls ermittelten Kalibrierwerte gehen lhnen jedoch
nicht verloren. Sie kénnen jederzeit wieder zu diesen urspriinglichen Kalibrierwerten
zurtickwechseln.

Hinweis

Die Kalibrierung speichert die Kalibrierwerte jedes Kanals messbereichsspezifisch remanent
auf dem Modul, d. h. die Werte gelten im Messbereich, in dem auch die
Anwenderkalibrierung durchgefiihrt wurde.

Wenn Sie einen Kanal mit wirksamen Anwenderkalibrierwerten in eine andere
Messbetriebsart umparametrieren, dann wirken anschlieend die bei diesem Kanal und fir
diesen Messbereich werksseitig gespeicherten Kalibrierwerte.

Die Anwenderkalibrierwerte bleiben jedoch gespeichert. Sie werden erst bei einer erneuten
Anwenderkalibrierung des Kanals tUberschrieben. Wenn Sie jedoch ohne neue
Anwenderkalibrierung bei diesem Kanal wieder den ursprunglichen Messbereich einstellen,
dann wirken die vorher ermittelten Anwenderkalibrierwerte.

Ob das von Ihnen verwendete Analogmodul die Funktionalitat "Kalibrierung" unterstitzt,
entnehmen Sie dem jeweiligen Geratehandbuch.
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Unferstitzte Funktionen

7.1 Kalibrierung von Analogmodulen

Funktionsumfang

7.1.2

Die Gruppe "Kalibrierung" bietet Ihnen die folgenden Funktionen:

Feststellen der aktuellen Kalibrierung aller Kanale

Kalibrieren eines Kanals

e Abbrechen eines laufenden Kalibriervorgangs

Ricksetzen der Kalibrierung eines Kanals auf die Werkseinstellungen

Analogmodule kalibrieren

Manuelle Kalibrierung

106

Um mit der manuellen Kalibrierung zu beginnen, missen folgende Voraussetzungen erfiillt
sein:

Es besteht eine Online-Verbindung zwischen STEP 7, der zugehdérigen CPU und dem zu
kalibrierenden Analogmodul.

Sie haben die Ansicht "Online & Diagnose" fir das markierte Analogmodul aus dem
Projektkontext aufgerufen und befinden sich im Bereich "Funktionen > Kalibrierung".

Die Projektierung entspricht dem tatsachlichen Aufbau der Station.

Aktuell 1auft kein Kalibriervorgang auf dem Analogmodul (wenn Sie den Kalibriervorgang
starten wollen).

Zur Durchfiihrung der Kalibrierung muss an dem Modul eine 24 V-Lastspannung
anliegen.

Der zuletzt angestofRene Schritt wurde erfolgreich durchgefiihrt (wenn Sie den
Kalibriervorgang fortsetzen oder abschlief3en wollen).

Analogwertverarbeitung
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Unterstiitzte Funktionen
7.1 Kalibrierung von Analogmodulen

Vorgehen

Nach dem Start der Funktion "Kalibrierung" erscheint die Grundmaske der Kalibrierung.
Nach jeder neuen Anwahl eines Kanals liest das Modul folgende allgemeine Auskunftsdaten
und Kalibrierwerte:

e Kalibrierung: Zeigt an, ob es sich bei den aktuell wirkenden Kalibrierwerten um
Werkskalibrierwerte oder um Anwenderkalibrierwerte handelt.

e Messart: Gibt Auskunft Uber die gewahlte Messart
e Messbereich: Aktuell parametrierter Messbereich des angewahlten Kanals
e Verstarkung: Aktuell wirkende Verstarkungskorrektur des Analog-Digital-Umsetzers

e Offset: Aktuell wirkende Offsetkorrektur des Analog-Digital-Umsetzers

Ubersicht

Kanal-Mr. Kalibrierung | Messart Messbereich  Werstarkung: Offset: Datum

0 Factary Spannung +H-10V 0 7.

1 Factory Spannung +-10V 1,001 0 17.1.. E

2 Factory Spannung +H-10V 1 0 171

3 Factory Spannung +H-10V 1,001 0 171

4 Factory Spannung +-10V 1,001 0 17.1..

5 Factory Spannung +H-10V 1 0 171

] Factory Spannung +-10V 1,001 0 17.1..

7 Factory Spannung +H-10V 1 0 171 E‘
| Manuelle Kalibrierung starten | | AufWerkseinstellung setzen |

Bild 8-1 Tabelle Kalibrierung

Um den Kalibriervorgang zu starten, gehen Sie folgendermalfen vor:

1. Wahlen Sie in der Ubersichtstabelle die Zeile des zu kalibrierenden Kanals.
2. Klicken Sie auf die Schaltflache "Manuelle Kalibrierung starten".

3. Durchlaufen Sie jetzt die Schritte im Bereich "Manuelle Kalibrierung".

4. Befolgen Sie die Anweisungen im Feld "Befehl".

5. Klicken Sie anschlieend auf "Weiter".

Analogwertverarbeitung
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Unferstitzte Funktionen

7.1 Kalibrierung von Analogmodulen

Wahrend der Anwenderkalibrierung werden die benétigten Kalibrierwerte des gewahlten
Kanals entsprechend dem Messbereich, der fir diesen Kanal parametriert wurde, neu
festgelegt.

Hinweis

Die Kalibrierung kann sowohl in der Betriebsart RUN als auch in der Betriebsart STOP der
CPU erfolgen. Wenn sich die CPU in RUN befindet, wird fir die Dauer der Kalibrierung der
Wert geliefert, der vor Beginn der Kalibrierung zuletzt erfasst wurde.

Wahrend der Anwenderkalibrierung kann der zu kalibrierende Kanal des Moduls keine
neuen Prozesswerte verarbeiten. Bis zum Ende der Kalibrierung werden alle
Analogeingangswerte des Moduls auf Ox7FFF ("Unglltiger Analogwert") gesetzt. Wenn Sie
den Wertstatus freigegeben haben, wird fiir die Dauer der Kalibrierung der Wertstatus des
Signals auf "ungultig" gesetzt.

Waéhrend einer Anwenderkalibrierung missen Sie eine Spannung und/oder Temperatur
bereitstellen. Verwenden Sie dazu die entsprechende externe Verdrahtung und einen
externen Spannungs-/Temperaturmessumformer. Das Feld "Befehl" enthalt Nummern von
Pins, an die Sie den Kalibrierstimulus anlegen. Die erste Pin-Nummer bezeichnet den
positiven Anschluss, die zweite Pin-Nummer den negativen Anschluss. Die Genauigkeit der
Kalibrierung hangt von der Genauigkeit der bereitgestellten Spannung/Temperatur ab.

Hinweis

Um sicherzustellen, dass das Modul nach der Anwenderkalibrierung die spezifizierte
Messgenauigkeit beibehalt, muss die bereitgestellte Spannung/Temperatur mindestens die
doppelte Genauigkeit aufweisen, die fiir das Modul spezifiziert ist. Ungenaue Spannungen
oder Temperaturen flhren zu einer fehlerhaften Kalibrierung.

Das folgende Bild zeigt ein Beispiel fir die Kalibrierung eines Kanals mit Messart
"Spannung" und Messbereich "+/- 10 V".

Manuelle Kalibrierung

Schritt 1 von 2

Befehl: |gitte legen Sie eine Spannung ven 10000mV an Klemme 3 an.
Bitte legen Sie die Masse an Klemme 4 an.

Status: |Ka|ibrierung wurde fehlerfrei gestartet. |

Messwert: | 10000 |

Weiter | | Abbrechen |

Bild 8-2 Manuelle Kalibrierung
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108 Funktionshandbuch, 06/2014, ASE03461438-AC



Unterstiitzte Funktionen
7.1 Kalibrierung von Analogmodulen

e Befehl: Das Feld "Befehl" zeigt, welche Aktionen der Anwender selbst bei dem aktuellen
Kalibrierungsschritt durchfihren muss. Fihren Sie die hier angegebenen Aktionen aus
und bestéatigen Sie anschliefsend mit der Schaltflache "Weiter". Das Modul fiihrt nun die
fur den aktuellen Kalibrierungsschritt erforderlichen Aktionen aus. Wenn der
Kalibrierungsschritt fehlerfrei war, folgt der nachste Kalibrierungsschritt.

Die Anweisungen im Feld "Befehl" sind additiv auszuflihren. Nachdem Sie z. B. die
Spannung/Masse an die Klemmen 3/4 angelegt haben, missen diese Verbindungen
wahrend der Ausfiihrung des darauffolgenden Kalibrierungsschritts bestehen bleiben.

e Status: Je nach eingestellter Messart sind zur Kalibrierung eines Kanals mehrere
Kalibrierungsschritte erforderlich. Das Feld "Status" zeigt an, ob der letzte
Kalibrierungsschritt fehlerfrei oder fehlerhaft war. Wenn bei der Verarbeitung eines
Kalibrierungsschritts ein Fehler auftritt, wird der Fehler hier angezeigt und die
Kalibrierung des Kanals abgebrochen. Alle bis dahin aufgezeichneten Kalibrierwerte
werden geldscht. Die vor dem Start der Anwenderkalibrierung aktiven Kalibrierwerte sind
wieder wirksam.

Hinweis
Kalibratoren

Wenn bei Analogeingabemodulen die Diagnose "Drahtbruch” aktiviert ist, wird bei den
Messarten "Widerstand", "Thermowiderstand" und "Thermoelement" ein Prifstrom in die
Leitung eingepréagt. Bei einigen Kalibratoren kann dieser eingepragte Prifstrom zu
Messwertverfélschungen fuhren. Daher ist bei manchen Analogmodulen die
Drahtbruchiberwachung wahrend der Kalibrierung automatisch abgeschaltet.

Um das Risiko von Messwertverfalschungen zu vermeiden, empfehlen wir fur die Dauer
der Kalibrierung von Analogeingabemodulen die Diagnose "Drahtbruch" zu deaktivieren.

Ergebnis

Der Kanal bekommt durch die Kalibrierung neue Einstellungen.

Auftreten eines Fehlers

Wenn wahrend des Kalibriervorgangs ein Fehler auftritt, bricht das Modul den
Kalibriervorgang ab. Alle bis zu diesem Zeitpunkt aufgezeichneten Kalibrierwerte gehen
verloren. Der zu kalibrierende Kanal hat danach dieselben Einstellungen wie vor Beginn des
Kalibriervorgangs.

Analogwertverarbeitung
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Unterstiitzte Funktionen
7.1 Kalibrierung von Analogmodulen

71.3 Kalibriervorgang abbrechen

Voraussetzung
® Sie haben die Ansicht "Online & Diagnose" fiir das markierte Analogmodul aus dem
Projektkontext aufgerufen und befinden sich im Bereich "Funktionen > Kalibrierung".

® Die zugehorige CPU ist online.
e Aktuell Iauft ein Kalibriervorgang auf dem Analogmodul.

Vorgehen
Um einen laufenden Kalibriervorgang abzubrechen, klicken Sie auf die Schaltflache
"Abbrechen".

Ergebnis
Der laufende Kalibriervorgang wird abgebrochen. Der zu kalibrierende Kanal hat danach
dieselben Einstellungen wie vor Beginn des Kalibriervorgangs.

71.4 Analogmodule auf Werkseinstellungen zuriicksetzen

Voraussetzung
® Sie haben die Ansicht "Online & Diagnose" fir das markierte Analogmodul aus dem

Projektkontext aufgerufen und befinden sich im Bereich "Funktionen > Kalibrierung".

® Die zugehorige CPU ist online.

Vorgehen
Um den Kanal eines Analogmoduls auf Werkseinstellungen zurlickzusetzen, gehen Sie
folgendermalen vor:
1. Wahlen Sie in der Ubersichtstabelle die Zeile des zuriickzusetzenden Kanals.
2. Klicken Sie auf die Schaltflache "Auf Werkseinstellungen setzen".

Ergebnis

Der Kanal hat dieselben Einstellungen wie im Auslieferungszustand.

Hinweis
Beim Rucksetzen des aktuellen Kanals zu den Werkseinstellungen werden die
urspriinglichen, beim Auslieferzustand des Moduls abgespeicherten Kalibrierwerte wieder

glltig. Eventuell vorhandene Anwenderkalibrierwerte dieses Kanals gehen verloren. Sie
kénnen diese Anwenderkalibrierwerte nicht wieder herstellen.

Analogwertverarbeitung
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Unferstitzte Funktionen

7.1 Kalibrierung von Analogmodulen
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High-Speed-Analogmodule 8

8.1

Taktsynchronitat

112

Grundlagen

Fir hohe Anforderungen beziglich Leistung und Geschwindigkeit stehen dem Anwender
High-Speed-Analogmodule (HS) zur Verfugung. Hauptmerkmal dieser HS-Analogmodule
gegeniber Standard-Analogmodulen (ST) sind kirzere Zykluszeiten. Um das zu erreichen,
verfigen die Ein- und Ausgabemodule Uber Bauelemente mit extrem kurzen Durchlauf- und
Wandlungszeiten. Zudem ist die gesamte Architektur der Module auf eine schnelle
Signalverarbeitung ausgelegt.

HS-Analogmodule wandeln die Mess- und Ausgabewerte parallel. Jeder Kanal innerhalb des
Moduls besitzt einen eigenen A/D- bzw. D/A-Umsetzer. So entspricht die Zykluszeit im
Wesentlichen der Wandlungszeit und ist unabhangig von der Anzahl der aktivierten Kanale.
Das gilt sowohl fiir die Analogein- als auch flir die Analogausgabe. Somit ist es moglich, HS-
Module im schnellen taktsynchronen Betrieb einzusetzen.

Neben der Taktsynchronitat bieten HS-Analogmodule auch im nicht-taktsynchronen
(freilaufenden) Betrieb Vorteile. Durch die schnelle Verarbeitung der Prozesssignale sind
HS-Analogmodule in der Lage, Anderungen in den Prozesswerten schneller zu erfassen und
auf diese Ereignisse mit den geeigneten Programmbausteinen (z. B. Prozessalarm- oder
Weckalarm-Organisationsbausteine) zu reagieren. Weitere Informationen zu den
verschiedenen Organisationsbausteinen finden Sie in der STEP 7 Online-Hilfe.

Unter Taktsynchronitat versteht man die synchrone Kopplung
e der Signalerfassung und -ausgabe durch die dezentrale Peripherie
e der Signalibertragung via PROFIBUS bzw. PROFINET

e der Programmbearbeitung an den Sendetakt des dquidistanten PROFIBUS bzw.
PROFINET.

Somit entsteht ein System, das in konstanten Zeitabstdnden seine Eingangssignale erfasst,
bearbeitet und die Ausgangssignale ausgibt. Taktsynchronitat gewahrleistet genau
reproduzierbare und definierte Prozessreaktionszeiten sowie aquidistante und synchrone
Signalverarbeitung bei dezentraler Peripherie.

Bei projektierter Taktsynchronitat arbeiten das Bussystem und die Peripheriemodule
synchron. Die Ubertragenen Ein- und Ausgabedaten sind an eine "taktsynchrone Task" in
der CPU gekoppelt. Dadurch sind die Daten eines Zyklus immer konsistent. Alle Daten des
Prozessabbildes gehéren logisch und zeitlich zusammen. Jitter im Anwenderprogramm, die
sich durch eine Erfassung unterschiedlich alter Werte ergeben, sind somit nahezu
ausgeschlossen.

Durch die genaue zeitliche Reproduzierbarkeit aller Ablaufe lassen sich auch schnelle
Vorgange sicher beherrschen. Taktsynchronitat tragt zu einer hohen Regelungsgite und
damit zu einer gréReren Fertigungsgenauigkeit bei. Gleichzeitig werden mogliche
Schwankungen der Prozessreaktionszeiten drastisch reduziert. Die zeitlich gesicherte
Bearbeitung kann firr einen héheren Maschinentakt genutzt werden. Kirzere Taktzeiten
erhdhen die Verarbeitungsgeschwindigkeit und tragen somit auch zu einer Reduzierung der
Produktkosten bei.

Analogwertverarbeitung
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High-Speed-Analogmodule

Sendetakte

Oversampling

8.1 Grundlagen

Wenn Sie Taktsynchronitat projektieren, werden die Ein- bzw. Ausgabedaten zeitlich
innerhalb eines Sendetakts (Zyklus) synchronisiert. Die Daten der Eingabemodule werden
im Zyklus n zeitgleich erfasst und ins IM Ubertragen. Im Zyklus n+1 liegen die Daten in der
CPU vor und kénnen verarbeitet werden. Im darauf folgenden Zyklus n+2 kopiert die CPU
die Daten ins IM. Im selben Sendetakt geben die Ausgabemodule die Daten dann zeitgleich
aus. Die Erfassung — Verarbeitung — Ausgabe geschieht demnach in drei Zyklen. Weitere
Informationen zur Projektierung des taktsynchronen Betriebs finden Sie in der STEP 7
Online-Hilfe.

Taktsynchronitat

| | | | |
CPU

\ \ IM I CPU |[! IM I

| Zyklus | | (©B6X) | |

| '\ [ [ |

| I A L] L] |

| [N @ |n+1 @ |n+2 @ |

@ Messwerte der Eingabemodule werden erfasst und ins IM kopiert
@ Messwerte werden verarbeitet und Ausgabewerte ermittelt
® Ausgabewerte werden ins IM kopiert und durch Ausgabemodule ausgegeben

Bild 9-1 3-Zyklen-Modell

Die Verwendung der Oversampling-Funktion in Analogeingabe- bzw.
Analogausgabemodulen setzt eine taktsynchrone Projektierung voraus.

Bei Analogeingabemodulen wird der eingestellte Sendetakt in zeitdquidistante Subtakte
unterteil. Die Sendetakte lassen sich in 2 bis 16 Subtakte unterteilen. Jeder Subtakt liest
einen Messwert ein. Die eingelesenen Messwerte eines Datenzyklus werden im darauf
folgenden Sendetakt in das IM kopiert und stehen einen Sendetakt spater der
verarbeitenden CPU zur Verfligung.

Bei Analogausgabemodulen wird der eingestellte Sendetakt ebenfalls in zeitdquidistante
Subtakte unterteil. Die Sendetakte lassen sich in 2 bis 16 Subtakte unterteilen. Jeder
Subtakt gibt einen Ausgabewert aus. Innerhalb eines Sendetakts werden die Ausgabewerte
von der CPU in das IM kopiert und einen weiteren Sendetakt spater zum Prozess
herausgeschrieben.

Die eingelesenen bzw. ausgegebenen Werte werden in den Nutzdaten des Analogmoduls
Ubertragen. Dadurch vergréRert sich der Adressraum des Moduls von 2 Byte Nutzdaten pro
Kanal auf 16 x 2 Byte Nutzdaten pro Kanal. Wenn Sie den Sendetakt in weniger als 16
Subtakte unterteilen, werden bei der Eingabe die nicht genutzten Adressen mit dem
Fehlerwert Ox7FFF befullt. Bei der Ausgabe werden die Werte der nicht genutzten Adressen
ignoriert.

Analogwertverarbeitung
Funktionshandbuch, 06/2014, A5E03461438-AC 113



High-Speed-Analogmodule

8.1 Grundlagen

114

Da die Subtakte prinzipiell innerhalb eines Sendetakts liegen missen, bendtigt
Oversampling im Gegensatz zum 3-Zyklen-Modell der Taktsynchronitét jeweils einen
zusétzlichen Sendetakt zum Kopieren der Daten in das IM. Dadurch ergibt sich ein 5-Zyklen-
Modell.

Taktsynchronitat

\ \ I'l cpuU | |
| Zyklus | M1 loBexy| | CPY [i| M |
| » | | |
i inm Tam Tam I
|
|

In @ In+1 @ In+2 @

\ \ | | |
M,,,8901_,,8901,_,89 oL ... sl del_Jol 1

Subtakte

Sendetakt wird in Subtakte unterteilt, die jeweils den Messwert erfassen
Messwerte werden ins IM kopiert

Messwerte werden verarbeitet und Ausgabewerte ermittelt
Ausgabewerte werden von der CPU ins IM kopiert

©OEOOO

Ausgabewerte werden zum Prozess herausgeschrieben

Bild 9-2 5-Zyklen-Modell

Der Sendetakt eines 10-Device besitzt aufgrund der projektierten Module eine minimal
mogliche Aktualisierungszeit, d. h. Zeitintervall innerhalb dessen ein 10-Device/IO-Controller
des PROFINET I0-Systems mit neuen Daten versorgt wird. Module mit Oversampling-
Funktionalitat bieten jedoch die Mdglichkeit, die Aktualisierungszeit fir deren Kanale noch
weiter zu minimieren, ohne dass dabei der Sendetakt fir die gesamte S7-Station verkiirzt
werden muss. Die Unterteilung des Sendetakts in zeitdquidistante Subtakte ermdglicht daher
eine noch hohere Verarbeitungsgeschwindigkeit der Signale.

Beispiel

In der Praxis bietet sich die Verwendung von Oversampling dann an, wenn die
taktsynchrone Anlage aufgrund der verwendeten Module nur mit einem bestimmten
Sendetakt arbeitet (z. B. 1 ms), die Prozesswerte jedoch schneller abgetastet werden
missen. Mit Hilfe von Oversampling und einer Unterteilung des Sendetakts in z. B. 4
Subtakte, kdnnen Sie die Prozesswerte alle 250 ps abtasten.

Oversampling projektieren

Aktivieren Sie im verwendeten |O-Device die Option "Taktsynchroner Betrieb" und setzen
Sie die dazugehorigen Parameter ("Sendetakt", etc.). Die Anzahl der Subtakte legen Sie im
jeweiligen dezentralen Analogmodul mit dem Parameter "Abtastrate" fir
Analogeingabemodule und mit "Ausgaberate" fir Analogausgabemodule fest. Wenn Sie

z. B. eine "Abtastrate” von 4 "Werte/Zyklus" bei einem "Sendetakt" von 1 ms projektieren,
wird der Sendetakt in 4 Subtakte unterteilt und die Prozesswerte alle 250 us abgetastet.
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Zykluszeit eines Analogeingabemoduls

Wenn Sie bei HS-Modulen die Systemeigenschaft "Taktsynchronitat" projektiert haben,
werden alle Analogeingabemodule auf einen gemeinsamen Zeitpunkt innerhalb des
Sendetakts (Zyklus) synchronisiert . Die Zykluszeit setzt sich aus folgenden
Zeitabschnitten zusammen: tz=ti+ t2 +t3 + t4

Zyklusbeginn Zyklusende

@ ®

©) Synchronisationszeitpunkt fiir alle Analogeingabemodule im taktsynchronen Betrieb und
gleichzeitig Zeitpunkt des in diesem Zyklus gewandelten Eingangssignals an der Klemme

@ Digitalisiertes Eingangssignal wird an den Rickwandbus tbergeben
tz Zykluszeit

t1 Zeit zwischen Zyklusbeginn und Synchronisation

t2 Hardwarebedingte Laufzeit bis zum Analog-Digital-Umsetzer
ts Verarbeitungszeit der digitalisierten Eingangsdaten im Modul
ta Transferzeit des Rickwandbus

tw Wandlungszeit des Moduls

Bild 9-3 Zykluszeit Analogeingabemodul
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Bei den Analogausgabemodulen bezieht sich der Synchronisationszeitpunkt auf den
Ausgang des Digital-Analog-Umsetzers @. Da bei Ausgabemodulen die Impedanz des
angeschlossenen Aktors samt der Anschlussleitung nicht bekannt sind, diese aber einen
wesentlichen Einfluss auf die Signallaufzeit haben, kann die Einschwingzeit nicht als ein
fester Wert einberechnet werden. Die jeweiligen Geratehandblcher der Ausgabemodule
geben fiir typische Lasten Einschwingzeiten als Anhaltspunkt an. In der Praxis ist jedoch fur
die genaue Bestimmung der Einschwingzeit eine Messung mit einem Oszilloskop notwendig.
Aufgrund sehr kurzer Zykluszeiten und hoher kapazitiver Lasten kann die Einschwingzeit
auch Uber das eigentliche Zyklusende hinaus reichen. Die Zykluszeit setzt sich aus
folgenden Zeitabschnitten zusammen: tz = t1+ t2 + t3

Zyklusbeginn Zyklusende

@ ®

\ 4

N

©) Ausgabedaten liegen digital im Modul vor
@

Synchronisationszeitpunkt fiir alle Analogausgabemodule im taktsynchronen Betrieb und
gleichzeitig Ausgabezeitpunkt der Daten im Digital-Analog-Umsetzer

tz Zykluszeit

t1 Transferzeit des Rickwandbus

t2 Verarbeitungszeit der Daten im Modul bis zur Ausgabe am Digital-Analog-Umsetzer
ts Einschwingzeit der Hardware bis zum Sollwert des Ausgabewerts

tw Wandlungszeit des Moduls

Bild 9-4 Zykluszeit Analogausgabemodul
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Typische Einsatzfélle

Grundsatzlich bietet sich die Taktsynchronitat Gberall dort an, wo Messwerte synchron
erfasst, Bewegungen koordiniert und Prozessreaktionen definiert und gleichzeitig erfolgen
mussen. Somit sind die Einsatzgebiete der Taktsynchronitat sehr vielfaltig.

Typische Anwendungen sind beispielsweise die zeit- bzw. positionsgenaue Erfassung von
Binarsignalen zur Qualitatssicherung. Aber auch Hydraulikanwendungen mit Lage- und
Druckregelungen profitieren von der dquidistanten und taktsynchronen Datenibertragung.

Das folgende Beispiel zeigt den Einsatz von Taktsynchronitat innerhalb des
Produktionsprozesses von Nockenwellen. Diese mussen zur Qualitatssicherung an
mehreren Messstellen prazise vermessen werden.

.
N . —= (D

90° - B

180° D @

@  Messwerte
@ Nockenwelle

|1l

Bild 9-5 Vermessen von Nockenwellen

Mit dem Einsatz der Systemeigenschaft Taktsynchronitat und der damit verbundenen
Gleichzeitigkeit der Messwerterfassung kann der Messvorgang kontinuierlich erfolgen. Der
Zeitaufwand fir den Messvorgang wird verkurzt. Dies fuhrt zu folgendem Arbeitsablauf:

® Nockenwelle kontinuierlich drehen

e wahrend der kontinuierlichen Drehung synchron Positionen und Nockenauslenkung
messen

® nachste Nockenwelle bearbeiten

Bei einer einzigen Drehung der Nockenwelle werden somit synchron alle Positionen der
Nockenwelle und die zugehdrigen Messwerte gemessen. Der Maschinentakt erhoht sich bei
gleicher oder besserer Messgenauigkeit.
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8.2 ST-Module vs HS-Module

Das folgende Kapitel gibt Ihnen einen Uberblick (iber weitere wichtige Unterschiede
zwischen Standard- und High-Speed-Analogmodulen. Bei den angegebenen Zahlenwerten
handelt es sich um Beispiele ausgewahlter Module. Beachten Sie, dass die Angaben von
Modul zu Modul variieren kdnnen. Die genauen Angaben |hres verwendeten Analogmoduls
finden Sie im entsprechenden Geratehandbuch.

Wandlungsverfahren

Momentanwertwandlung

Fir die Wandlung analoger Signale in digitale Informationen wird bei HS-Modulen haufig die
Momentanwertwandlung verwendet. Dabei wird dem Messsignal eine zeitlich sehr kurze
Probe enthommen und diese dann in ein digitales Datum gewandelt. Die so gewonnene
digitale Information stellt damit einen Augenblickswert des Messsignals dar. Momentan-
wertwandlung kommt zum Einsatz, wenn schnelle Anderungen von Prozesswerten erfasst
werden mussen, etwa im Bereich Motion Control. Hier missen die sich rasch andernden
physikalischen GréRen im Zusammenspiel mit geeigneten Messumformern schnell erfasst
und verarbeitet werden. Eingangsbereiche sind primar Spannung, Strom und Widerstand,
letztere insbesondere fir Lage-Potentiometer.

Da das Messsignal in kurzer Zeit gewandelt wird, entsteht bei gestoérten Signalen die Gefahr
von Fehlmessungen. Die nach dem Momentanwertwandlungsverfahren arbeitenden Analog-
Eingaben kdnnen nicht erkennen, ob es sich bei dem abgetasteten Signalwert um das Soll-
Signal oder um einen Uberlagerten Stérimpuls handelt. Sie wandeln immer den ,momentan®
erkannten Wert. Daher sollten Sie die anstehende Messaufgabe sorgfaltig auf ihren
zeitlichen Anspruch hin untersuchen.

Integrierende Wandlung

ST-Module arbeiten in der Regel nach dem Prinzip der Integrierenden Wandlung. Bei der
Integrierenden Wandlung findet eine Bewertung des Messsignals Uber eine definierte
Zeitspanne (Integrationszeit) statt. Im Vergleich zur Momentanwertwandlung ergibt sich eine
langsamere, aber auch stérunempfindliche Wandlung. Wenn Sie die Zeitspanne fur die
Wandlung so wéhlen, dass sie einer oder mehrerer Perioden der umgebenden Netzfrequenz
entspricht, wird diese Uberall vorhandene und auch eventuell dem Signal Uberlagerte
Storung prinzipiell unterdriickt. SIMATIC-Module bieten dazu die Méglichkeit, Gber
Parametrierung die Netzfrequenz einzustellen, an der die Anlage betrieben wird. In
Abhéngigkeit der eingestellten Stoérfrequenzunterdriickung andern sich ggf. die Auflésung
und die Wandlungszeit. Diese Abhangigkeiten sind in den Technischen Daten des jeweiligen
Moduls beschrieben.
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Analogeingaben mit Integrierenden Verfahren sind universell einsetzbar. Zwar muss auch
bei diesen Analogeingaben die Verkabelung sorgfaltig ausgelegt werden, dennoch sind die
Anforderungen aufgrund ihrer langsameren und prinzipiell stérunempfindlicheren Signal-
erfassung nicht in der GréRenordnung der momentanwertwandelnden Analogeingaben.

u

Stérun
A 9

Prozesssignal

> t
Momentanwertwandlung
U
A Storung beeinflusst Messung
An Applikation gelieferter Wert
I T T O O O T T O Y B B I
| I Y A R A A A A T R e D R A N |
| IR Y A N T N R A I R A A O
| A I T N N Y Y N N N N AN AN O B
| IR Y A N T N R A I R A A O t
Abtastintervall ——» <¢—— e
Integrierendes Verfahren
u
4+ Storung praktisch ohne Einfluss auf Messung
An Applikation gelieferter Wert
I | |
| | |
Integrationszeit | Integrationszeit  Integrationszeit |
i " i
L L L : t
Bild 9-6 Wahrend bei der Momentanwertwandlung eine Stérung unmittelbar den an die Applikati-

on gelieferten Wert beeinflusst, ist deren Einfluss beim Integrierenden Verfahren gering.
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Elektromagnetische Vertraglichkeit

Die gesamte Architektur von HS-Modulen ist auf eine schnelle Verarbeitung der Signale
ausgelegt. Bei der Verwendung von HS-Modulen kommt daher dem stérungssicheren
Aufbau entscheidende Bedeutung zu.

Beachten Sie deshalb bei der Verdrahtung von HS-Modulen mit Sensoren und Aktoren
folgende Regeln:

® | eitungen so kurz wie moglich halten
e Verwendung von geschirmten und paarweise verdrillten Leitungen
® niederimpedanter Anschluss des Kabelschirms an den jeweiligen Schirmauflagen

® Kkurze Leitungsschleife zwischen Schirmauflage und Klemmenanschluss

Hinweis
Storungssicherer Aufbau
Beachten Sie insbesondere bei Verwendung von HS-Modulen die im Funktionshandbuch

Steuerungen storsicher aufbauen
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/59193566) genannten Hinweise.
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Einfluss der Last auf die Einschwingzeit

Die mit Analogausgabemodulen erreichbaren Einschwingzeiten auf den Sollwert sind unter
anderem abhéangig von der anliegenden Last. Um die schnellen Wandlungszeiten ausnutzen
zu kénnen, sind bei HS-Modulen nur kleine, in den Technischen Daten angegebene, Lasten
zuldssig (z. B. max. 47 nF).

Beim Einsatz von Ausgabemodulen beeinflusst die Art der Last die Form des Einschwingens
auf den Sollwert. Kapazitive Lasten fuhren durch den Aufladevorgang zu einer Verringerung
der Anstiegszeit und kénnen zum Uberschwingen des Ausgabesignals anregen. Induktive
Lasten fuhren durch das Ummagnetisieren zu einer verzégerten Stromzunahme und damit
ebenfalls zu einer Verringerung der Anstiegszeit. Das folgende Bild zeigt das
Ausgangssignal mit keiner/geringer (O, mittlerer @ und hoher ® kapazitiver Last.

O @/ @

~——_
—~
m
A 4
v

v

t t t t,

1 2 3

@ Referenzkurve eines Signals mit keiner/geringer Lastkapazitat
® Signal mit einer Lastkapazitat von 47 nF
® Signal mit einer Lastkapazitat von 100 nF

te Einschwingzeit

t1 Modul beendet die Wandlung an der Klemme des Analogausgabekanals und gibt das analoge
Signal aus

t2 Signal @ ist eingeschwungen und die spezifizierte Analogausgangsgrofie ist erreicht (Rest-
fehler 1 %)

ts Signal @ ist eingeschwungen und die spezifizierte Analogausgangsgrofie ist erreicht (Rest-
fehler 1 %)

ta Signal ® ist eingeschwungen und die spezifizierte Analogausgangsgrofie ist erreicht (Rest-

fehler 1 %)

Bild 9-7 Einfluss unterschiedlicher Lasten auf die Einschwingzeit
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Einfluss der Leitungsléange auf die Einschwingzeit

Lange Leitungen zwischen Signalquelle und Modul bieten eine Angriffsflache fir Stérungen.
Daher gilt speziell fur HS-Module, die Leitungen so kurz wie mdglich zu halten. Leitungen
haben eine kapazitive und induktive Komponente und tben so auch Einfluss auf das
Einschwingverhalten des Signals aus.

Im folgenden Beispiel dargestellt ist der Sprung der Ausgangsspannung eines HS-
Ausgabemoduls mit geringer, mittlerer und langer Leitungslange. Mit der Lange der Leitung
nimmt das Uberschwingen des Eingangssignals zu und damit auch die Zeit, bis der Sollwert

erreicht ist.
N
/ """ <=1 T
4—
tE
/ te
;/ fe ]
t, t, t, t,
Kabellange: keine nennenswerte Kabellange
Kabellange: 20 m
Kabellange: 200 m
te Einschwingzeit
t1 Modul beendet die Wandlung an der Klemme des Analogausgabekanals und gibt das analoge
Signal aus
t2 Das Signal, welches durch ein Kabel mit geringer Lange geflihrt wird, ist eingeschwungen und
die spezifizierte AnalogausgangsgroRe ist erreicht (Restfehler 1 %)
ts Das Signal, welches durch ein 20 m langes Kabel gefiihrt wird, ist eingeschwungen und die
spezifizierte AnalogausgangsgroéfRe ist erreicht (Restfehler 1 %)
ta Das Signal, welches durch ein 200 m langes Kabel gefiihrt wird, ist eingeschwungen und die

spezifizierte Analogausgangsgréf3e ist erreicht (Restfehler 1 %)

Bild 9-8 Einfluss unterschiedlicher Leitungslangen auf die Einschwingzeit
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Das folgende Bild zeigt den Einfluss der Héhe des Wertsprungs zwischen unterschiedlichen
Ausgabewerten auf die Einschwingzeit bei Analogausgabemodulen. Die gestrichelte Linie

gibt an, zu welchem Zeitpunkt das Signal den Sollwert erreicht hat. Je héher der Wertsprung
ist, desto spéater erreicht das Signal den Sollwert.

10V
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/
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Bild 9-9 Einschwingzeit fiinf verschiedener Analogsignale mit unterschiedlichen Wertspriingen
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