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Zusammenfassung:

Mit Personal Computern lassen sich kostenglinstige Arbeits-
stationen fir Aufgaben der ProzeBdatenverarbeitung reali-
sieren. Es wird eine einfache ProzeBbedienstation auf Stan-
dard-PC-Basis flir speicherprogrammierbare Steuerungs- und
Regelungs-Einheiten der BBC-Procontic-Reihe am BBC-Zubringer-
bus ZB10 vorgestellt. Die bei der Entwicklung der Software

gemachten Erfahrungen werden erldutert.

1. Einfiihrung

Bereits ProzeBautomatisierungsanwendungen mit wenig komplexen,

aber rdumlich verteilten und gekoppelten Teilprozessen fordern

die Verbindung der die Teilprozesse automatisierenden speicher-
programmierbaren Regelungs- und Steuerungseinheiten (SPR/S)

Uber einen ProzeBdatenbus.

Kostenglinstige SPR/S und ProzeBdatenbusse sind hierfiir bereits
verfigbar (z.B. BBC-Procontic b/PROCONTROL I16 und BBC-Zubringer-
bus ZB10/PROCONTROL I41).

FUr solche Automatisierungsanwendungen ist an zentraler Stelle
(Warte, Betriebsfiihrer-/Anlagenfiihrer-/Betriebsmeister-Biiro)

eine Einheit zur Beobachtung und Bedienung des gesamten Prozesses
erforderlich, die vom Preis-/Leistungsverhiltnis her mit der Pro-
zeBelektronik (SPR/S, ProzeBdatenbus) harmoniert.
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Die Realisierung der ProzeBbeobachtung und -Bedienung in Form
einer ProzeBbedienstation erfordert ein Rechnersystem, dessen
Leistungsmerkmale etwa dem bisheriger ProzeBrechner der unteren
Leistungsklasse entsprechen. Solche Rechnersysteme stehen mit

" den Rechnern der durch den IBM PC geprdgten Klasse der Personal
Computer sehr kostenglinstig zur Verfligung, wenn man sie als uni-
versell einsetzbare Mikrorechnersysteme sieht und mit einem lei-
stungsfdhigen Realtime-Multitasking-Betriebssystem darauf ar-
beitet.

Damit das gesteckte Ziel der Kostenglinstigkeit einer ProzeRbe-
dienstation auf dieser Basis erreichbar ist, milissen vor allem
geeignete MaBnahmen zur Begrenzung der Software-Entwicklungs-

aufwidnde getroffen werden.

Im folgenden wird die einfache ProzeBbedienstation PBS-PC fiir
BBC-Procontic-SPR/S am BBC-Zubringerbus ZB10 vorgestellt, die
auf einem IBM PC bzw. PC/XT basiert. Bild 1 zeigt die zugrunde

liegende Systemkonfiguration.
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Bild 1: Systemkonfiguration mit PBS-PC
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2. Funktionen der PBS-PC

Die PBS-PC gestattet fiir einen mit ZB10 und Procontic-Einheiten

automatisierten Prozef:

- ProzeRbeobachtung idber vorkonfektionierte Mess-, Steuer-,
Regelkreis-bezogene Standardbilder auf dem Farbgraphik-Bild-
schirm des PC. Die Bildwechselbedienung erfolgt Uber die Ta-
statur des PC.

- DProzeBbedienung iber die Standardbilder in Verbindung mit Be-

dieneingaben lber die PC-Tastatur.

- Protokollierung von Prozef- und Leitanlagen-Stdorungen, Prozef-
werten bzw. ProzeBzustdnden, Bedienhandlungen und Systemmel-
dungen in standardisierter Form (eine Zeile pro Protokollier-

Ereignis) auf dem Drucker des PCs.

- Konfigurierung der ProzeBbeobachtung, ProzeBbedienung und Pro-
tokollierung durch Editieren von ProzefRsignal-Beschreibungs-
dateien (Text) oder mit einem Konfigurierprogramm (in Vorbe-
reitung), das dem Benutzer im Dialog durch die Konfigurierung
fihrt.

Mit Hilfe der PBS-PC k&nnen konventionelle Vor-Ort-Beobachtungs-
und Bedienelemente (z.B. Leuchtmelder, Ziffernanzeigen, Balken-
anzeige, St&rmeldungsdrucker, Schalter, Tastenfelder) an zentraler

Stelle ersetzt oder ergdnzt werden.

Die Standardbilder zur ProzeBbeobachtung und -bedienung lUber den
Farbgraphikbildschirm des PC sind, in Anlehnung an die VDI/VDE3695-
Richtlinie, Gruppenbilder.
Der Bildschirm ist aufgeteilt in

- Ubersichtsbereich

- Bildfeld und

- Anweisungszeile,

Im Ubersichtsbereich werden Systemmeldungen angezeigt, sowie
Datum und Uhrzeit und eine Summenanzeige {iber alle Leitanlagen-

und ProzeB-Stdrungen aktualisiert.



- 8 -

Im Bildfeld werden pro Gruppenbild je max. 4 oder 8 MSR-Kreise
(bzw. MSR-Stellen) angezeigt und aktualisiert. Es sind bis zu
120 Gruppenbilder konfigurierbar. Derzeit ist die Darstellung
von analogen, bindren, dual-codierten und BCD-codierten ProzeR-
signalen in Form standardisierter MSR-Kreisdarstellungen unter-
stlitzt. Jeder MSR-Kreis wird mit seiner Kreisbezeichnung, seiner
Kreisidentifikations-Nr., seinem Leitanlagen- und ProzeB-St&rzu-
stand und seiner ProzeBsignal-Wert-/Zustands-Darstellung ange-
zeigt. Die Wert-/Zustands-Darstellung erfolgt fiir bindre ProzeR-
signale durch Zustandstexte, fiir analoge durch den numerischen
Wert und eine entsprechende Balkendarstellung und fiir dual-/BCD-

codierte durch den numerischen Wert.

Frei konfigurierbar sind fiir einen MSR-Kreis

- ProzefRsignaladresse

- Kreisbezeichnung

- ProzeB-Stbrzustandsbeitrag und Quittierungsanforderung

- Protokollierbeitrag

- Zustandstexte flir bindre ProzeBsignale

- Verarbeitungs- und Darstellungsparameter fir analoge und dual-
bzw. BCD-codierte ProzefRsignale (Verstdrkung, Nullpunktver-

schiebung, Breite, Endwerte, Grenzwerte, Einheit).

In der Anweisungszeile wird der Bediendialog in Verbindung mit
Tastatureingaben fiir die Bedienfunktionen

- Gruppenbildanwahl

- Stdrungsquittierung

- ProzefBbedienung

- Bedienhilfeaufschaltung

abgewickelt.

Bild 2 zeigt ein Beispiel fiir ein Gruppenbild.

Farben: Hintergrund schwarz, Systemmeldungén rot, sonstige Texte
und Trennstriche gelb. Wert/Zustandsdarstellungen im
Normalfall grin. Summenstdrzustand und Stdrindikatoren

rot bei anstehender Stdrung.
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Bild 2: Beispiel Gruppenbild

3. Einige Realisierungsaspekte der PBS-PC

3.

1 Hardware-Konfiguration

Das PBS-PC-Softwarepaket setzt mindestens folgende PC-Hardware-

Konfiguration voraus: IBM PC oder IBM PC/XT (oder dazu kompatibler

Rechner) mit

512 KB Arbeitsspeicher (RAM)

zwel 360 KB 5,25" Diskettenlaufwerke
Farbgraphik-Adapter (Aufl&sung 320x200 Punkte,
4 Farben schwarz, rot, grin, gelb)

Farbmonitor

Tastatur

serielle Schnittstelle RS232CAN .24

Optional k&nnen eingesetzt werden

grbBerer Arbeitsspeicher (bis 640 KB)

Festplatte 10 MB

Druckerschnittstelle (seriell oder parallel)

und Zeilendrucker
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Als ProzeBelektroniksystem werden iliber den BBC-Zubringerbus ZB10

verbundene Verarbeitungs- und Ein-/Ausgabe-Stationen der BBC-SPR/S-
Reihe Procontic vorausgesetzt. Der Zubringerbus ZB10 ist ein zentre
verwalteter serieller ProzeRdatenbus mit max. 1000m Ld&nge und eine:
Ubertragungsgeschwindigkeit von 250 KBaud. Die PBS-PC ist liber eine
serielle Schnittstelle RS232C an den zentralen Busverwalter 88ZV20
des ZB10 angekoppelt. Diese Verbindung wird mit 9600 Baud betrieber

3.2 Betriebssystem

Das PBS-PC-Softwarepaket ist ablauffdhig auf dem Realtime-Multi-

tasking-Betriebssystem Concurrent CP/M V3.1 oder Concurrent PC DOS V
(Anpassung in Vorbereitung) mit Graphik-Systemerweiterung GSX86 in
der flir den IBM PC bzw. PC/XT erhdltlichen End User-Version. Die ge
nannten Betriebssysteme und GSX86 sind Produkte der Digital Researc

Inc.

3.3 PBS-PC Standard-Anwendungssoftware

Die Betriebsfunktionen der PBS-PC sind realisiert durch 7 Prozesse
(Tasks) mit den Aufgaben

- Physikalische Messwerterfassung

- Logische Messwerterfassung

- Alarmstatus-Verwaltung und Datenverteilung

- Meldungsprotokollierung

- Bildschirmanzeige und -aktualisierung

- Bediendialogabwicklung

- Zeit/Datumsversorgung

Die Tasks kommunizieren untereinander iber die vom Betriebssystem

unterstiitzten Intertask-Kommunikations-Moglichkeiten (Queues).

Die Betriebsvorbereitungsfunktionen der PBS-PC sind realisiert

durch

- Submit-Dateien zur Installation

- Startup-Datei/Submit-Datei zum Starten der Betriebsfunktionen

- eine Task zum Einrichten der Queues

- das Konfigurator-Programm (in Vorbereitung) fir die Offline-
Anpassung an den gegebenen Prozef

Alle genannten Programme wurden mit dem PASCAL MT+86 Programmier-

system von Digital Research Inc. nahezu vollstdndig in PASCAL pro-

grammiert.
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Das Entwicklungssystem bestand aus
- einem IBM PC/XT

- einem DEC Rainbow 100B und

- zeitweise einem zusdtzlichen IBM PC.

Alle PCs waren iliber Terminalleitungen an eine DEC VAX11/780 des Ent-

vicklungsrechenzentrums
Archivierung,

ind als Briicke zwischen Rainbow 100 und IBM PC/XT genutzt,

als Drucker- Station,

angekoppelt. Die VAX wurde zur Quellcode-

zur Dokumentationserstellung

zu-

sdtzlich wurden z.T. gr&Bere Editierarbeiten darauf durchgefihrt.

A\uf dem Rainbow 100 wurden die Prozesse chne spezielle Grundsystem-
\bhdngigkeit entwickelt und auf dem IBM PC/XT die Prozesse mit

spezieller Grundsystem-Abhdngigkeit (Graphik,

serielle Schnitt-

stelle) . Die benutzte Entwicklungssystem-Software ist durch die

fabelle 1 beschrieben.

Rechner Betriebssystem Programm/Programmpaket Hersteller

7AX VMS allg. Utilities DEC

7AX VMS Editor EDT DEC

7AX VMS Dokumentationssystem RADOS | BBC

.BM PC/XT |PC-DOS allg. BS-Utilities IBM/MICROSOFT

.BM PC/XT {PC-DOS Dateiwandlung PC-DOS COMPUVIEW
{->CP/M86 : TRANSYS

:BM PC/XT {PC-DOS PERSONAL EDITOR IBM

.BM PC/XT |PC-DOS Terminalemulator/File- PERSOFT
transfer SMARTERM100

BM PC/XT |{CP/M86,CCP/M V3.1|allg. BS-Utilities DRI

:BM PC/XT |CP/M86 Dateiverwaltung CP/M86 COMPUVIEW
{->PC-DOS: SYSTRAN

.BM PC/XT |CP/M86,CCP/M V3.1|Editor WORDMASTER MICROPRO

(BM PC/XT {CP/M86,CCP/M V3.1|Progr.-System PASCAL MT+ DRI

ainbow 100|CP/M86,CCP/M V2.5|allg. BS-Utilities DEC/DRI/

, MARK WILLIAMS

R@ainbow 100{CP/M86 Editor RED DEC

Rainbow 100{CP/M86 Terminalemulator/File POLYGON
transfer TRM,XFR,HST

ainbow 100{CP/M86,CCP/M V2.5{Editor WORDMASTER MICROPRO

@inbow 100{CP/M86,CCP/M V2.5 Progr.-System PASCAL MT+ DRI

abelle 1: Entwicklungssystem-Software
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Die Fille der bendtigten Programme von unterschiedlichen Herstellern
auf unterschiedlichen Betriebssystemen macht deutlich, welche Briiche
in einer solchen inhomogenen Entwicklungsumgebung zu {iberwinden wa-
ren. Dariiberhinaus war die Qualitdt und die Leistung einiger Programme
auf den PCs nicht ganz zufriedenstellend. Es empfiehlt sich in &hn-
lichen Fdllen ein homogeneres Entwicklungssystem mit typgleichen PCs
und ein Betriebssystem mit integrativem Ansatz und besserer Dienst-
programm-Ausstattung wie z.B. Concurrent PC DOS V3.2 (CCP/M86 V3.2)
einzusetzen. Die flir die PBS-PC gewdhlte Hardware und das Betriebs-
system einschlieBlich Graphik-Systemerweiterung sowie das Programmier-
system haben sich im Zuge der Entwicklung als im wesentlichen trag-
fdhig flir die realisierten Funktionen gezeigt. Es bleiben aber noch
einige Winsche an das Betriebssystem (z.B. hthere Zeitaufldsung, Zeit-
vorsdtze fir Tasks, ...) und das Programmiersystem (z.B. bessere Unter

stitzung der Betriebssystemaufrufe, Fehlerfreiheit, ...) offen.

4. AbschluBbemerkungen

Die Verwendung von PCs in der ProzeBdatenverarbeitung bringt zundchst
nur gegeniber ProzeBrechnern geringere Hardware- und Systemsoftware-
Grundkosten. Steht keine einfach auf den PC portierbare Software mit
den gewlinschten Funktionen zur Verfligung, missen die Entwicklungs-
aufwdnde fiir ein Softwarepaket auf dem PC ebenso hoch angesetzt werder
wie fir das gleiche Softwarepaket auf einem ProzeBrechner. Bei der
Entwicklung der PBS-PC-Software wurde der Entwicklungsaufwand begrenzt

durch:

- Beschrdnkung der Funktionen auf das fiir den Ersatz von konventionell
Vor-Ort-Beobachtungs- und Bedienelementen an SPR/S-Einheiten not-
wendige Minimum.

- Auswahl der jeweils einfachsten Realisierungsform fiir die Funktione:

- Nahezu vollstdndige Realisierung in einer Hochsprache (PASCAL).

- Verwendung eines ausreichend leistungsfdhigen Realtime-Multitasking-
Betriebssystems in End User-Version.

- Einsatz von Softwareentwicklern mit geniigend praktischen Erfahrunges

- Akzeptieren der durch die Standard-PC-Basis gegebenen Einschrdnkung

- Vermeiden von Uberzogenen technischen Anforderungen.

- Praxisgerechtes Projektmanagement (Der Projektleiter war in allen

Phasen auch ausfihrender Mitarbeiter).
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