Anschluss der SPS+ an einer Modelleisenbahn mit 3 Leitersystem
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Besetztmeldung:

Beim Dreileitersystem kann man den einen AuBenleiter des Gleises zur Uberwachung von Gleisabschnitten verwenden. Bedingung ist,
daB ein Leiter an den zu Uberwachenden Abschnitten getrennt wird, zur Fahrstromversorgung steht er dann nicht mehr zur Verfligung, was
aber in der Regel kein Problem ist. In unserem Beispiel sind das die Abschnitte A, B und C. Verwendet man Waggons mit nichtisolierten
Achsen werden auch stehen gebliebene Wagen erkannt.

Zusatzliche Gleisbesetztmelder wie beim Zweileitersystem sind nicht nétig.

Die Abschnitte A, B und C werden mit der Eingangsplatine OPTO16 verbunden. Mit einer OPTO16 kénnen 16 Eingangssignale erfasst
werden, immer 8 haben einen gemeinsamen Riickleiter, sodaB man mit einer OPTO16 Abgriffe aus 2 verschieden Stromsystemen
erfassen kann.

Befindet sich ein Zug auf einem Gleisabschnitt, so kommt es zu einem Pegelwechsel, welcher wie im Programm festgelegt, erfasst und
verarbeitet wird.

Naturlich kann man auch Reedkontakte zur Gleisiiberwachung einsetzen. Das hat aber mindestens 3 Nachteile:

-Fahrzeuge miissen mit Magneten ausgestattet sein

-Da Fahrzeuge meist nicht direkt auf dem Kontakt zum Stehen kommen, muB dieser Zustand gespeichert und beim Verlassen des
Gleises zuriickgesetzt werden. Dieses erfordert einen wesentlich groBeren Programmieraufwand.

-stehen gebliebene Wagen werden nicht erfasst.

Weichen-Riickmeldungen

Viele Weichen sind mit Riickmeldekontakten ausgeriistet. Um die Stellung der Weichen zu kontrollieren, reicht es der SPS den Offner
oder den SchlieBer der Weiche mit der OPTO16 zu verbinden. Schalten wir den Massepol der Weiche benétigen wir zur Riickmeldung
pro Weiche also nur einen Draht.

Bemerkung: Da wir bei der Gleisiiberwachung ebenfalls die Masseleitung der Zubehdrspannung nutzen, haben beide Uberwachungs-
Funktionen den gleichen Rickleiter an der OPTO16, also das rote Kabel der Zubehdrspannung.

Haben unsere Weichen keine Riickmeldung, ist das fiir die SPS+ kein Problem, wir miissen nur im Programm darauf achten, dass beim
Programmstart eine definierte Weichenstellung vorliegt. Das Programm muB sich dann selbst merken, welche Weichen es in die
entsprechende Lage gestellt hat.

Schalten von Weichen

Weichenantriebe werden in der Regel nur kurz bestromt, aber es flieBt ein relativ groBer Strom. Das Schalten der Weichen Uberlassen wir
daher am besten den REL6 Modulen, welche bis 2A schalten kénnen. Pro Weiche benétigen wir 2 Relais, d.h. wir kbnnen mit

einem Modul 3 Weichen schalten.

Entscheiden wir uns fiir eine TRANS16 als Ausgangsmodul, missen wir Relais nachschalten, um die hohen Stréme abzufangen.

Wir haben dann allerdings die Mdglichkeit mit einem Modul 8 Weichen zu schalten. Da die nach geschalteten Relais meist fir hdhere
Stréme ausgelegt sind, kdnnen auch Weichengruppen (also Weichen die betriebsbedingt immer zusammen geschalten werden)

gestellt werden, damit erhdht sich die Anzahl der Weichen, die von einem Modul gestellt werden noch weiter.



Flr Weichenantriebe ohne Endabschaltung ist die SPS+ geradezu ideal, da wir im Programm die Einschaltdauer der Spulen selbst festlegen -
eine Zerstorung des Weichenantriebs durch einen klemmenden Taster ist somit ausgeschlossen.

Bei motorischen Antrieben haben wir gute Erfahrungen mit 500 ms gemacht.

Bei Doppelspulantrieben reichen schon 250 ms.

Flr Antriebe mit Endabschaltung haben wir damit einen zusétzlichen Schutz, falls die Abschaltung der Weiche einmal nicht sauber
funktioniert.

Schalten der Fahrspannung

Auch hier flieBen gréBere Stréme, und im rauhen Fahrbetrieb sind Kurzschliisse nicht ganz ausgeschlossen.

Liefert unser Fahrregler weniger als 2 A, reichen die Kontakte des REL6 Moduls aus.

Wir kdnnen also 6 Streckenabschnitte schalten.

FlieBen héhere Strédme greifen wir auf die TRANS16 zurlck. Mittels nachgeschalteten Relais kdnnen 16 Abschnitte

geschaltet werden.

Naturlich kann man auch mit einer TRANS16 verschiedene Ausgénge schalten, also Weichen, Signale und Streckenabschnitte.
Das alles legen wir vorher im Programm fest.

Beispiel einer Schattenbahnhofsteuerung
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Dieser Schattenbahnhof ist in der Lage 4 Zliige aufzunehmen. Die Steuerung erkennt freie Gleise und ordnet diese den ankommenden Ziigen zu.
Die jeweilige Reihenfolge legen wir im Programm fest.

Sind alle Gleise besetzt, wird der Bahnhof geschlossen und ein weiterer Zug kommt auf Gleis F zum Stehen.

Die Ausfahrt aus dem Bahnhof legen wir auch im Programm fest, daflir gibt es viele Méglichkeiten.

Um das zu realisieren benétigen wir die Besetztmeldungen der Gleise A - F und die Stellung der Weichen W1 - W6.

Das sind also 12 Eingangssignale, dazu benétigen wir 6 Ausgénge flir die Gleisabschnitte. Das kdnnen wir mit einer REL6 l16sen

Bei der Anschaltung der Weichen miissen wir uns im Vorfeld Giberlegen, wie in Zukunft unser Betriebsablauf sein soll.

Das Einfachste ist die Weichen W3 und W4, W1 und W5 sowie W2 und W6 zusammenzufassen.



Bei dieser Methode kdmen wir mit einer REL6 aus.

Der Nachteil besteht darin, daB kein gleichzeitiges Ein- und Ausfahren auf verschiedenen Gleisen méglich ist.

Steuern wir die Weichen einzeln an, haben wir diese Méglichkeit, bendtigen aber eine weitere REL6. Das sollte es uns aber wert sein, denn spatere
Anderungen sind immer aufwendig.

Folgende Modulzusammenstellungen sind fir diese Aufgabenstellung méglich:

[CPUM162 |POWER |OPTO16  |REL6 |REL6 |REL6 | 4 Eingénge frei, alle Ausgange belegt
oder [CPUM162 |POWER |OPTO16  |REL6 |[TRANS16 | | 4 Eingange frei, 4 Transistorausgange frei
oder [CPUM162 |POWER [OPTO16  |TRANS16 [TRANS16 | | 4 Eingange frei, 14 Transistorausgange frei

Bei den beiden Varianten mit TRANS16 miissen Relais nachgeschaltet werden.

Die freien Ein- und Ausgange stehen fir andere Aufgaben zur Verfligung, z.B. um Signale anzusteuern oder aber fiir den nachfolgenden Bahnhof.
Nachdem wir uns fir eine Mdglichkeit entschieden und alles angeschlossen haben, kénnen wir mit dem Erstellen des Programms beginnen.

Da wir in Zukunft sicher verschiedene Programme erstellen, reden wir ab jetzt von Projekten.

Unser Beispielprojekt nennen wir Schattenbahnhof.

Die jetzt folgende Anleitung ist als Kurzanleitung gedacht, in der wir nicht auf alle Probleme eingehen wollen, aber die wichtigsten Schritte beschreiben,
um ein Programm fiir die Modellbahn zu schreiben.

1. Schritt Ein bereits in der Software enthaltenes Projekt wird von uns x|

geoffnet und sofort unter einem anderen Namen gespeichert - | korfiguration  crdner 7
in unserem Fall Schattenbahnhof.
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Hier legen wir fest, welche Module der SPS+ wir verwenden mMoFTO1E
und welche Schnittstelle am Computer benutzt wird. 02| TRANSTE " Buskabel < 50 Meter
03| TRAMSTE
{~ Buskabel < 100 keter




3. Schritt

den einzelnen Modulen zugeordnet.

Wir erstellen einen Klemmplan. Im Klemmplan sind alle Ein- und Ausgénge aufgefihrt, mit Bezeichnungen versehen und

RTETET
Datei Bearbeiten ¥
Hr keldung Modul Elemme Pegel Twp  EintYerzogerung-dus Speichern Klemme  Signalbezeichnung Pegel

1 1 High  DC 20 Milli 20 Al Meldungenﬂ 1 tztmelder Gleis A
1 2 High  DC 20 Milli 20 Alle Meldungen 2 | Besetztmelder Gleiz B w

003 | Gleiz C besetzt 1 3 High | DC 20 killi |20 Alle Meldungen 3 |Besstztmelder Gleiz C =

004 | Gleiz O besetzt 1 4 High | DC 20 Milli | 20 Alle Meldungen 4 |Besetztmelder Gleiz D s

005 | Gleis E besetzt 1 5 High | DC 20 kil |20 Alle Meldungen 5 |Besetztmelder Gleis E s

00G | Gleiz F besetzt 1 B High | DC 20 Milli | 20 Alle Meldungen B |Besetztmelder Gleis F s

007 | Bahnhaf wall 1 1.8 oCo 20 kil |20 Alle Meldungen ¥ | Riickmeldung Weiche 1 s

003 | Gleiz A werflighar 1 1 Lowe | DC 20 Milli | 20 Alle Meldungen 8 |Riickmeldung ‘Weiche 2 et

009 | Gleiz B verfugbar 1 1.8 DCo |20 Milli 20 Alle Meldungen C1

010 | Gleiz C werflighar 1 1.8 oCcoo 20 Milli | 20 Alle Meldungen 3 |Riickmeldung ‘eiche 3

011 | Gleiz D werfligbar 1 1.8 oC 20 il | 20 Alle Meldungen 10 | Riickmeldung " eiche 4

012 |'weiche 1 gerade 1 7 High | DC 20 Milli | 20 Alle Meldungen 11 | Riickmeldung “Weiche 5

013 |'weiche 2 gerade 1 a High | DC |20 il | 20 Alle Meldungen 12 |Riickmeldung " eiche B ~

074 |'weiche 2 gerade 1 9 High =~ DC 20 Milli |20 Alle Meldungen 13 F?

M5 |'weiche 4 gerade 1 10 High = DC 20 Milli 20 Alle Meldungen 14

01E | eiche & gerade 1 11 High =~ DC 20 Milli |20 Alle Meldungen 15

M7 |'weiche & gerade 1 12 High = DC 20 Milli 20 Alle Meldungen 16 |

018 | Gleiz & abzchalten 2 1 High = DC 20 Milli |20 Alle Meldungen C2

019 Gleiz B abzchalten 2 2 High = DC 20 Milli 20 Alle Meldungen .

020 Gleis C abschakten >3 High DC 20 Mili 20 Ale Meldungen gEl Modulbezeichnung

027 | Gleiz D abzchalten 2 4 High = DC 20 Wil |20 Alle Meldungen ;l I m | 1 | | j IDPTD1 =

Die Spalte Meldung ist die Grundlage flir unsere Programmierung.
In dieser Spalte sind alle Eingange und Ausgange aufgelistet und zwar so, wie sie auch hardwaremaBig an den Modulen der SPS+ angeschlossen sind.

Beispiel:

Modul 1 (Modulbezeichnung OPTO16) Klemme 1stellt einen Eingang dar, welcher abfragt, ob Gleis A besetzt ist.

Die Meldungen 7, 9-11 sind in unserem Fall sogenannte Verknipfungen. Erkennbar an der leeren Zelle "Pegel" der betreffenden Meldung.

Es sind also keine einzelnen Eingange, sondern es werden mehrere Eingange sinnvoll miteinander verknipft, um eine bestimmte Meldung zu erzeugen.

Beispiel:

Sobald alle vier Gleise besetzt sind, wird die Meldung Bahnhof voll erzeugt. Im Programm reicht diese eine Meldung aus, um das Gleis vor dem

Bahnhof zu sperren. Wiirden wir im Programm alle 4 Gleise einzeln abfragen, brauchten wir fir diese eine Funktion 3 Programmzeilen, so brauchen

wir nur diese eine.




4. Schritt: Test, ob alle Eingénge richtig angeschlossen und alle Verknipfungen sinnvoll sind.
Hierfir gibt es den Analyser.
Beispiel:
Ist Gleis A besetzt, muB im Analyser ein weiB3er Balken zu sehen sein.
Sind alle 4 Gleise besetzt, miissen 4 weiBe Balken zu sehen sein. Zusétzlich wird durch unsere Verknlpfung die Meldung
Bahnhof voll erzeugt und ebenfalls durch einen weien Balken angezeigt.

& Analyser Datei: Programmtest 4 -0l =]

Datei EBearbeiten Suchen  Ansicht 7

Gleiz & beszetat
Gleiz B bezetzt
Gleiz C bezetzt
Gleiz D begzetzt
Gleiz E besetzt
Gleiz F besetzt
B ahnhof woll
Gleiz & werflighar

Gleiz B werfugbar
Gle igbar
Gleis D verfugbar
“weiche 1 gerade
“Weiche 2 gerade
“wieiche 3 gerade
Wweiche 4 gerade

Wweiche b gerade

I Sekunden LI 15:43:00,00000 15:43:43,00000 15:50:00,00000
07052005 07.05.2005 07.05.2005
Kl _ []

Erscheinen alle Meldungen fehlerfrei im Analyser, kbnnen wir mit der eigentlichen Programmerstellung beginnen.



5. Schritt: Dazu wechseln wir im Programm SPS+ in das Fenster Programm. Dieses Fenster besteht aus verschiedenen Karteikarten,
zwischen denen wir wechseln kénnen und in denen alle Informationen fliir unseren gewilinschten Anlagenbetrieb abrufbar sind.

.-!( Progranmm : Main o ]

Datei Bearbeiten 7

Frogrammm |.-'1'-.u$wahll | /0 I Gruppenl LED I Tirner I Datenausgabel Ablage |'Weiche 4 abzweig StE"E”LI

Mr keldung bk eldung & Laogik feldung B “erzogerung  Order heldung C

007 | Einfahirt in Gleis A Gleiz & verfiigbar aMD Gleiz F besetzt I} SET  'weiche 5 gerade stellen ﬂ
ooz Gleiz & verfigbar AMD Gleiz F bezetzt 0 SET  'weiche 4 abzweig ztellen
003 Gleiz & verfiigbar TRUE 2 Sek RESET Gleiz F abzchalten

004 | Einfahirt in Gleiz B Gleiz B verfugbar AMD Gleiz F bezetzt 0 SET  'weiche 5 gerade stellen
(1[N a] Gleiz B verfiigbar aMD Gleiz F besetzt I} SET  'weiche 4 gerade stellen
00g Gleiz B verfugbar TRUE 2 Sek RESET Gleiz F abzchalten

007 | Einfahrt in Gleis C Gleiz C verfligbar AMD Gleiz F besetzt I} SET  'wWeiche 5 abzweig stellen
oog Gleiz C verfluigbar AMD Gleiz F bezetzt 0 SET  'wWeiche B abzweig ztellen
009 Gleis C verfugbar TRUE 2 Sek RESET Gleiz F abzchalten

010} Einfahrt in Gleiz D Gleiz D werfligbar AMD Gleiz F bezetzt 0 SET  wWeiche b abzweig ztellen
011 Gleis O verfuigbar AMND  Gleis F besetzt 0 SET  ‘weiche & gerade stellen
01z Gleiz D werflighar TRUE 2 Sek RESET Gleiz F abzchalten

013 Bahnhof gezchlozzen B ahinhof wall TRUE 0 SET  Gleiz F abzchalten

01 4| weichenstellzeit weiche 1 gerade stellen | TRUE  JNAGGNIIINE 00 bl RESET ‘weiche 1 gerade stellen
M5 ‘wieiche 1 abzweig stellen | TRUE 500 Ml RESET ‘wWeiche 1 abzweig stellen
16 Weiche 2 gerade ztellen TRUE ROO Ml | RESET |“Weiche 2 gerade ztellen
mv wieiche? abzweig stellen | TRUE 500 Milli | RESET ‘wWeiche2 abzweiq stellen
1s Weiche 3 gerade ztellen TRUE ROO Ml | RESET |“Weiche 3 gerade ztellen
019 ‘wieiche 3 abzweig stellen | TRUE 500 Milli | RESET ‘wWeiche 3 abzweig stellen
020 “wieiche 4 gerade ztellen TRUE ROO Ml | RESET |“weiche 4 gerade ztellen
021 ‘wieiche 4 abzweig stellen | TRUE 500 Ml RESET ‘wWeiche 4 abzweig stellen ;I

Das hier abgebildete Programm ist das Einfahrtsprogramm flir unseren 4 gleisigen Schattenbahnhof.
Hier nun einige grundlegende Erlauterungen, die fir alle Programme zutreffen.

Meldung
In dieser Spalte kdnnen wir einen frei wahlbaren Text schreiben, welcher der Aktion, die wir durchflihren wollen, eine versténdliche Bedeutung gibt.
Das hilft uns spater, um uns in unserem Programm zurechtzufinden. In dieser Spalte muB also nicht in jeder Zeile etwas stehen.



Meldung A bzw. Meldung B
In der Spalte Meldung A muB immer etwas stehen. Dazu kopieren wir eine Meldung aus unserem Klemmplan, in dem wir kurz die Karteikarte I/O 6ffnen,
die entsprechende Meldung anklicken und kopieren, zurickwechseln zu Programm und die Meldung einflgen.

Die Spalte Meldung B wird mit Inhalt gefillt, wenn zwei Meldungen miteinander verkniipft werden sollen.
Dabei verféahrt man genau wie bei Meldung A, also anklicken, kopieren und einfligen.

Logik
Die Spalte Logik legt fest, wann die Meldung A etwas in der Spalte Meldung C bewirken soll. Mit wann ist nicht eine zeitliche Abhéngigkeit gemeint,
sondern vielmehr, ob die Meldung A allein zur Aktion Meldung C flihrt oder in einer Verknipfung mit der Meldung B.

Verzégerung
In der Spalte Verzégerung kann man die Meldung C verzdgert ausfihren.

Order
Die Spalte Order gibt vor wie die Meldung C ausgefihrt wird.

Meldung C
In der Spalte Meldung C wird die auszufiihrende Aktion eingetragen. Die Eintragung erfolgt wie bei Meldung A oder Meldung B.

Schauen wir uns jetzt die 3 ersten Programmzeilen in unserem Beispiel an:

Das Ziel ist die Einfahrt in Gleis A.

1. Zeile: Sobald Gleis A verfigbar und Gleis F besetzt ist, setze sofort Weiche 5 gerade stellen
2. Zeile: Sobald Gleis A verfugbar und Gleis F besetzt ist, setze sofort Weiche 4 abzweig stellen
3. Zeile: Sobald Gleis A verfligbanresete nach 2 Sekunden Gleis F abschalten

Bedingungen Aktion

Das heifBt, sobald Gleis A frei ist, werden die Weichen nach Gleis A gestellt und Gleis F wird freigeschaltet.
Somit kann unser Zug nach Gleis A einfahren.

Ist nun Gleis B verfugbar, wird die Weiche nach Gleis B gestellt, sobald Gleis F besetzt ist.

Dies ist nur ein Beispiel, wie man die Einfahrt in den Schattenbahnhof realisieren kann.

Far das Ausfahren aus dem Schattenbahnhof haben wir auch verschiedene Méglichkeiten, z.B. kann man die Ziige von Hand abrufen, oder man
UberlaBt das Abrufen dem nachfolgendem Bahnhof, oder man steuert das Abfahren durch ankommende Zige, oder man kombiniert mehrere Methoden.
Der Phantasie sind hierbei keine Grenzen gesetzt.



