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Instanzen zur Datenakquisation bei verfahrenstechnischen Prozessen

Dr.-Ing. Karl Maurer, Speyer a. Rh.

Zusammenfassung

Aufbau und Funktion eines zur MeBwertverar-
beitung an einem verfahrenstechnischen ProzeB
eingesetzten Prozefrechensystems werden be-
schrieben. Detailliert wird die Organisation
des Prozesses der zyklischen Einlesung der
MeBwerte mittels verschiedenartiger MeBgerdte
und Multiplexer durch ein Instanzennetz dar-
gestellt. Neben dem Konzept der Ablaufstruk-

tur der den Erfassungsprozef realisierenden,

Summary: Design and performance of a process
computer system, which is used for measure-
ment processing in a chemical plant, are
described. The organizational details which
realises the cyclic acquisition of measure-
ments by different instruments and multi-
plexers, is depicted by a staged network.
Besides of the concépt of the running

structures of the software, which is written

in PAS2 geschriebenen Software in der Realzeit-in PAS2 for the acquisition process in a

umgebung werden die Ldsung von Synchronisa-
tions- und Koordinationsproblemen behandelt.
Eine Beschreibung der Hardwarekonfiguration
des Gesamtsystems und ein AbriB BASF-eigener
Hard- und Grundsoftwareentwicklungen zur MeR-
werterfassung werden gégeben.

Stichworte: ProzeBautomatisierungssprache
PAS2, MeBwertverarbeitung,

Multiplexersteuerung, Design
von Programmablaufstrukturen,

Synchronisation und Koordination

1. Zur Problemstellung

1.1 Aufgaben einer MeBwertverarbeitung

Zur Fiihrung verfahrenstechnischer Produktionsprozesse,
speziell der sogenannten FliePprozesse, die in mog-
lichst stationdrem FlieBgleichgewicht aus Einsatz-
stoffen Produkte herstellen, miissen ZustandsgroBen
analoger und bindrer Natur in regelmdBigen Abstdnden
oder auch sporadisch, beim Auftreten bestimmter Er-
eignisse im ProzeBablauf, in groBer Anzahl beobachtet

Der urspriingliche Entwurf der Programme des
Systemteils “"MeBwerterfassung" filr die diesem
Aufsatz zugrunde liegende Anwendung stammt

von Dr. W. Pfeffer.

Der Verfasser dankt fir die freundliche
Genehmigung zu seiner Benutzung bei dieser
Publikation.

realtime environment, problems of synchroni-
zation and coordination are treated. A de-
seription of the hardware configuration of
the entire system and a brief survey of the
development of hardware and fundamental soft-
ware for measurement acquisition by BASF are

given.

Key-words: processautomation language PASZ,
measurements processing, control of multi-
plexers, design of structures for program

running, synchronization and coordination

und ausgewertet werden. Zur Automatisierung der Be-
obachtungs- und Auswertevorgange werden seit den sech-
ziger Jahren Digitalrechner eingesetzt. Diese ProzeBR-
rechnereinsdtze werden mit dem Begriff MeRwertverar-

beitung umschrieben.

Kennzeichnend fiir diese Aufgabe ist, daB die MeBwerte
mittels unterschiedlicher MeB- und Ubertragungstech-
niken (analoge MeBtechnik, ZahlermeBtechnik, Chroma-
tographie / elektrische oder pneumatische Ubertragung)
an den Rechner gebracht werden. Dieser muB sie dann in
geeigneten Zeitzyklen oder auch sporadisch einziehen,

~“in~Zahlenwerte konvertieren und-als ProzeBabbiltd in—

Datenbereichen zur weiteren Verarbeitung in Meldungen
und Protokolle vorhalten.
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1.2 Technische Losungsmoglichkeiten bindre  Zeichen bingre Zeichenketten (basic)

Nach den ersten Realisierungen solcher Projekte erkannte _F___—f___——l_

man schon friihzeitig, daB derartige ProzeBrechnerein- Kontinuierlicher g Koppel— Prozefirechner Standard -
sdtze weitgehend standardisierbare Aufgabenstellungen (Flien) Proze (82| elekironik ¢[E|DP1000___ peripherie:
enthalten, und so entstanden die ersten "Programmpakete TPFL, 5?. (Prozen- %,5 Programm in e 4 Schreib—
fiir MeBwertverarbeitung und DDC" [1], die zum Lauf auf LUA- Peﬁpm’b’gg PAS 2 *#"!| maschine
groBeren ProzeBrechnern bestimmt, zentralistische Losungen | Messungen %" | Betriebssystem

darstellten. Seit Ende der siebziger Jahre werden den tg% Fos

Fortschritten der Mikroelektronik entsprechend dezentrale I gi binére Zeichenketten

Li.)'sungen in Form1 ;ogenannter "Digitaler ProzeBautomati- Steliglieder Bedenungspult
sierungssysteme"'’/ in groBer Vielfalt auf dem Markt ange- Regler Operateur iy
boten [2]. Beiden Ldsungen haftet jedoch der Nachteil

an, daB man sich relativ starr an die von den Herstel- el

lern des Systems vorgesehenen Moglichkeiten halten muB,
sowohl beziiglich der Datenerfassung als auch bei deren
Verarbeitung und der Darstellung des Ergebnisses. . -
Bild 1. Kommunikationsstruktur des MeBwertverarbeitungssystem

Ersteres mag bei Neuanlagen noch ohne weiteres moglich .
gaben). Funktion und Format der Protokolle sind

sein, Letzteres stoBt fast immer auf Widerstdnde bei -
in (3] beschrieben.

den Anlagenbetreibern.

- ProzeB und Rechner sind miteinander iiber eine Koppel-
elektronik verbunden, die die aus dem ProzeB kommen-
den MeBsignale in weiter unten besprochener Weise
in eine vom Rechner bendtigte elektrische Signal-
spannung einheitlichen Niveaus umsetzt. Die Koppel-
einheit wird vom Rechner iiber bindre Zeichenketten
gesteuert, setzt die analogen pneumatischen MeBdriicke
oder elektrischen MeBspannungen in elektrische Span-

1.3 Eine Losung mittels PEARL

Als bei der BASF Aktiengesei]schaft 1973 die Realisie-
rung einer MeBwerterfassung an einer bestehenden Anlage
mit umfangreicher und vielseitiger MeBperipherie und
vielen Sonderwiinschen des Betreibers hinsichtlich der
Datendarstellung zur Diskussion stand, entschloB man
sich damals zum Einsatz eines BBC-ProzeBrechensystems
DP1000, programmiert in der 1.PEARL-Implementation PAS2,

nungen im Signalniveau des Rechners i
wegen der Problem- und Benutzerndhe dieses neuen Sprach- X g rs um und gibt

auBerdem Informationen liber ihren eigenen Zustand
ebenfalls in Form bindarer Zeichenketten an den
Rechner ab.

konzepts. Das so realisierte System ldauft seit 1975 in
softwaremdBiger Hinsicht problemlos und wurde vor zwei
Jahren an den neuesten Stand von PAS2 angepaBt. Es hat

sich bei hdufigen Anderungswiinschen des Benutzers als Die von dem ProzeBrechensystem auszufiihrenden, d.h.

flexibel erwiesen. von der Software abzudeckenden Funktionen sind in dem
Funktionsnetz von Abb. 2 dargestellt.

2. Formulierung der Aufgabe (Bild 2 X

Die Funktion des aus Operateur, Anlage und Rechner be-  Die Akquisition der analogen und bindren Daten und

stehenden Mensch-Maschinesystems ergibt sich aus dessen ihrer Umwandlung in die interne Rechnerdarstellung
Kommunikationsstruktur, die fiir den realisierten Fall  des “physikalischen Wertes" in Form von Zahlen des

durch Abb. 1 dargestellt wird. Typs "Gleitkomma" erfolgt dabei in den Instanzen (2)
(Bild 1) und (:), deren hard- und softwaremdBige Realisierung
Unter anderem ist zu ersehen: im folgenden behandelt wird.
- Der Rechner wirkt nicht direkt auf den ProzeB ein,

er lduft zwar on-line, aber open-Toop. 3. Die Schnittstelle zum ProzeB (ProzeBperipherie)

- Der Operateur beeinfluBt den ProzeB aufgrund von Mel- Die Klassifizierung der zu erfassenden Messungen erfolgt
dungen und Protokollen iiber den ProzeBablauf, er korre-aus der Sicht des Anlagenbetreibers nach der physika-
spondiert mit dem Rechner iiber ein Bedienpult (Ein- lischen Art der zu messenden GrioBe: Temperaturen (T),
gabe von nicht gemessenen Werte, Initiierung von Aus- Driicke (P), Durchflisse (F), Fiillstande (L), Stoff-

1) Die hierfiir gebrauchte Abkiirzung "PAS" ist nicht zu ver-
wechseln mit PAS2 (= ProzeBautomatisierungssprache)
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Bild 2. Funktionen des ProzeBrechensystems zur MeBwertverar-
beitung an einem chemischen ProzeB (dargestellt durch ein
SADT-Aktigramm)

zusammensetzungen (A) u.a. Fiir die Konstruktion eines
MeBwertverarbeitungssystems kommen dagegen andere
Klassifizierungsmerkmale in Betracht:

- Nach dem MeBprinzip (Blendenmessung, Zdhlermessung,

Gaschromatograph)

Nach dem verwendeten MeBstellenumschalter.

Die libertragenen MeBwerte miissen - wie schon gesagt -
in eine analoge MeBspannung am Eingang des Rechners
umgesetzt werden und dann im Rechner auf ein Bit-

muster, interpretiert als canze Zahl, abgebildet werden

Diese beiden Funktionen lbernehmen MeBumformer und
AD-Umsetzer (ADU). Beide Gerdte sind relativ teuer
und miissen in einem Zeitmultiplexverfahren von einer
Vielzahl gleichartiger Messungen zeitlich nachein-
ander genutzt werden. Der Typ des verwendeten MeB-
stellenumschalters wird im wesentlichen von der Art

der MeBwertiibertragung (pneumatisch oder e]ektrisch)‘

bestimmt.

Nach der zeitlichen GroBe des erforderlichen Abtast-
intervalls. Diese richtet sich nach der Geschwindig-
keit, mit der sich die zu beobachtende GroBe &ndern
~ kann. Im beschriebenen System waren zwei Abtast-
zyklen zu realisieren: .

ein "1-min.-Zyklus" und ein "20 sec-Zyklus",

d.h. alle Messungen, die laufend mit den vorge-
gebenen zeitlichen Absté@nden abgetastet werden sol-

bm.3

£
3

| £
li
al &4

Die Abtastung beginnt

bm. 2

sungen einmal erfaBt wurden.
dann genau nach Verstreichen der Zykluszeit mit der
ersten Messung wieder von vorne.

Folgende Multiplexertypen werden eingesetzt:

- Relaismultiplexer (MSU)1).

Eine matrixformige Anordnung(16x16), die liber zwei
(Js)-codierte bindre Worte vom Rechner angesteuert

wird.

- Temperaturanwahlgérdt (ZMA)Z).

Eine Einrichtung,durch die zum einen Mal Temperatur-
messungen von Hand angewdhlt und durch Zahlenrdhren

angezeigt werden konnen, zum anderen Mal vom Rechner

mittels einer in (‘l )-Codierung dargestellten drei-
stelligen Zahl angewdhlt und zum Rechner Ubertragen
werden.

Der Zugriff ist in beiden Fd1len wahlfrei durch die
momentan an den Klemmen angelegte Adresse bestimmt
(random acess).

- Pneumatische Multiplexer mit der Handelsbezeich-
nung Scanivalve (SCV). Hier werden die pneumati-
schen Signale sequéentiell abgetastet und durch
einen Transmitter in das elektrische Normsignal
umgeformt. Die Weiterschaltung von Abgriff zu Ab-

Jen, werden in den betreffenden Zyklus eingereiht.

Alle Messungen des Zyklus werden der Reihe nach abge-
tastet mit derart gewdhlten zeitlichen Abstdnden, daB
spatestens nach der vorgegebenen Zykluszeit alle Mes-

1) MSU = Abkirzung fiir die bei BASF gebrduchliche
Bezeichnung "MeBstellenumschalter”.

2) IMA = Abkiirzung fiir "zentrale MeBstellenanwahl".
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griff erfolgt mittels eines vom Rechner auszuge-
benden Schrittpulses. Der Zustand ist hier also
nicht allein durch die Eingangsgrdfen, sondern
auch durch den Vorzustand bestimmt. Die Riickkehr
in die Grundstellung erfolgt mittels eines "Home-
pulses".

Un eine zahlenmdBige Vorstellung von der GroPe des
behandelten Problems zu geben, wurde die Aufteilung
der verschiedenartigen Messungen auf die Multiplexer
und Abfragezyklen in Tab. 1 dargestellt.

Gerdteart é?fﬁ?ugse ) Pﬁessgngep Lle T >
Turbinenzahler 2min 14 1%
hﬂm’“”' 1min 103 ||103
ottt 1min st 51
rR;\ilg:gl;xer 1min 8 1 64 1 | 7%
Scannivalve 1min 1 L3 |15 2 61
Scannivalve 1min 40 7 16 63
Scannivalve 20sec 41 4 19 64
Gaschromatograph | Interrupt 16 . 16

E 26| 2 |138 |90 | 37 |15 fuss

Tabelle 1. Anzahl der verschiedenartigen im System verar-

beiteten Messungen und ihre Aufteilung auf die Multiplexer

Nicht typisch oder erforderlich ist dabei, daB die
Messungen, die mittels der Mu]tip]exer mit wahlfreiem
Zugriff eingezogen werden, jeweils nur zu einem Zyk-
Tus gehoren.

4. Die Instanzen der MeBwerterfassung

4.1 Zur Darstellungsmethode durch Instanzennetze

Nachdem nun die hardwaremdBigen Einrichtungen des
Systems beschrieben sind, soll nun das Verfahren der
Erfassung der Messungen in seinen einzelnen Stationen
naher beschrieben werden. Fiir eine solche Station, die
in einem System "eine abgegrenzte Einheit mit defi-
nierten Schnittstellen" bildet und dabei "Eingangs-
objekte gemdB einer vorgegebenen Funktion in Ausgangs-
objekte umformt" [4], hat sich neuerdings in der Fach-
sprache die Bezeichnung "Instanz" eingebiirgert. In-
stanzen konnen prinzipiell hard- oder softwaremdBig
sein.

Die Darstellung der Ausfiihrung des Verfahrens durch
die beteiligten Instanzen erfolgt in Form eines In-
stanzennetzes [5]. Dargestellt werden in einem solchen
Netzsystem Funktionsbausteine B (Rechtecke) und Ver-
bindungsknoten ¥ (Kreise oder Rechtecke mit abgerun-
deten Ecken). In B sind die Wertzuweisungsfunktionen
formal oder verbal beschrieben, die angeben, wie sich
die Werte der unten angeordneten AnschluBvariablen
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(Ausgangsvariablen) aus den oben angeordneten Ein-
gangsvariablen und gegebenenfalls den internen Zu-
standsvariablen des Bausteins ergeben. Die wesent-
Tiche funktionale Eigenschaft der ¥ , die die Beob-
achtungsvariablen darstellen, besteht darin, daB an
ihren Anschliissen (oben und unten) immer Wertegleich-
heit besteht. Da es sich bei den W Tetzlich auch um
die Darstellung der im System flieBenden Daten han-
delt, werden ihre Anschlisse entsprechenden Konven-
tionen aus DatenfluBplanen folgend mit Doppellinien
gezeichnet.

4.2 Erfassung der zyklischen Messungen

Ein weiterer wesentlicher Gesichtspunkt ist der der

Zustdndigkeit einer Instanz fiir ihre Ausgangsvariablen

die eigentlich durch eine gesonderte Zustdndigkeits-
funktion G beschrieben werden miiBte. Hier wird ver-
einfachend, wie bei Ablaufpldnen angenommen, daB die
Zustdndigkeit (Aktivitdt) von oben nach unten durch
die Instanzen wandert, d.h. die Zustdndigkeit ist mit
der einmaligen Erzeugung der Ausgangsdaten aus den
Eingangsdaten abgeschlossen, bis das Instanzennetz
wieder neu durchlaufen wird. Wird die Zustdndigkeit
abweichend von dieser Reihenfolge iibertragen, wird
dies durch einen einfachen Pfeil mit Angabe einer
eventuell eingebauten Verzdgerung At angegeben.

Der ProzeB der MeBwerterfassung, der durch das Zusam-
menspiel von Software sowie Hardwarekomponenten des
Systemherstellers (Ein/Ausgabewerke) und des Anwen-
ders (Multiplexer) gekennzeichnet ist, ist in Abb. 3
auf die beschriebene Weise dargestellt. Durch Hardware
realisierte Instanzen sind dabei an der oberen rechten
Ecke gekennzeichnet.

Es handelt sich hierbei um die Beschreibung eines
Schritts des Verfahrens, bei dem 6 in dem betreffen-
den MeBzyklus zu bearbeitende Messungen, die je

einem der 6 verschiedenen Multiplexer zugeordnet

sind, ausgewdhlt werden und mit Hilfe der in dem

ihnen zugeordneten Anwahlcodewort verzeichneten
Adresse angewahlt werden. Dieser Schritt wird in-
nerhalb der Zykluszeit so oft wiederholt, bis alle
zum Zyklus gehorigen Messungen eingezogen sind.
Multiplexernummer und Anwahlcode sind in den An-
wahlcodewortern zusammengefaBt, gemdB dem in Abb. 4
beschriebenen Format.

Die Anwahlcodewdrter sind in einer aus einer

Systembeschreibung generierten Anwahlliste MEANW

1)

niedergelegt '’. Der Index ist die Verarbeitungs-NrQ

R Steuerlisten sind in Abb. 3 durch doppelt umran-
dete Verbindungsknoten dargestellt.
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Steuerwortliste MEANW:
Zyklus-Nr ) (CMEANW, 600 ) Anwahicode flr die Mefistelien

M { wavt: VA-Nrn. der im Schritt is einzu- Brummfilterung
ziehenden Messungen. 8
uavty 21=aQvy 2 X ,‘51 Xmeli- |mat..6
avy_6: ={VA-Nm. der in Zykius iz, Schritt is Bestimmung von av durch Suchalgo- o ]
anzuwdhlenden Messungen|-1} rithmus.
uavts. g = avs..6 CWPHY. X uavt, g ) |Steerwort CWPHY:
H H ( 169) ( e ) Verarbeitungscodewort enthalt Hin-
ﬁ 1 weise auf Unterstrukturen
C avy..s ) ((MEANWL.sm ) (uavty s ) Convertierung
H ® . ‘ Ts uavty A;.B; : Umrechnungskonstanten
MSU-Anwahl MSU: {g)-Codierung der MSU-An- {s'aectnon geman C(XP:4| BT [ e o Urmrechm i
Y;:= A;+B; » float VB, % 7 i =
b= MEANWay, (Bitketie) buigairan Yoo X% 1 m=16
MSUy: = du =120 k. BIT (13:16))) { ‘ nachster il
MSU - x du (26 (b BT (81231 i 2= Zeile Schritt ‘

il du: Binar-Dual-Umwandlung

m du™"" Dual-Bindr-Umwandlung

e Umsetzung der Uber den Bus
l gitalausg DP 1009 : lsenell ankommenden Worte in

10ms, ; Bitmuster auf den Ausgabe-

(nze ) (st D (zm Spaite) | registem.

i H
J"BMA “4—] ZMA ‘U‘*‘—i MSU s q 2— v g
atl Uay: -Fn,,x h&l Uay ‘F(T.,,JJ%&J Uay: =F(Uzs)}F anFi%o@J' :
%

L X
(w')sz)Cw:)(
R L X

[ Anatog-Digitai- Umsetzer 0P 1004

(VA-Nr.), die einer jeden Messung fest zugeordnet
ist. Die in einem Schritt zu bearbeitenden VA-Nrn.
werden aus MEANW durch einen Suchalgorithmus be-
stimmt und in einem Feld av nach dem Multiplexer-

index abgelegt. Es folgt dann die Ausgabe der An-
Messungserfassung

Auftrag (an DMA-Werk] = 6 Messungen 8 mal hinterei it dnden at=2,5ms wahladresse an den MSU, dessen Ausgangsspannung
einziehen.

¥
i=1...8, at
] Zeilen Nr.

—— Spalten-Nr } bei Msu
e n L
———J | [ - I 1.1 l F I T | 111 1 l

h [ I L )
ADU DP 1004 ‘ bei ZMA: Arwahladresse
Dy gl o ix (205 w2M | Kennzah! fiir Abtragezyklus 0=1min, 1= 20s
¥ Multiplexerindex m: 1=ZMA,, 2=ZMA,, 3=MSU, 4=SCV,, 5=SCV,, 6=SCV;
~
C avi e ) (MEANWL.SD ( Xy 6 )
¥ ¥ ;

2ZMA-Anwaht TEMP: (3)-Codierung der Einer, .

adr, : = du (MEANWay; . BIT (7,161} Zehner, Hunderter der Bild 4. Codewort fiir die MeBstellenanwahl

hi: = Hunderter ZMA - Anwahladr.

z;: = Zehner | von adr;

te—edi @;: = Einer

TEMP. w3 © = du™'(2%)
TEMP.i-npea” = du™'(2%7)

TEMP, .1 1pag = 2% ) =12

wegen seiner kurzen Einschwingzeit bereits nach

10 ms Uber den ADU eingezogen werden kann. Die

ZMAs und SCVs sind wegen der langen Einschwing-

Anwahiadressen von ZMA; und

[l
:
I
|
i
|
I
|
|
|
:
I
1
|
I
1
I
I
|
|
|
1
|
I
|
|
|
I
|
[
1
|
1

I REZ )i 2ua,. zeit dagegen schon am Ende des voraufgegangenen
| SCV- Fortschattung av,.3=-1" Messungen von SCV; im Schrittes in die gegenwdartige Position gebracht
| | Zyklus iz nicht oder nicht . .

e Lenge.| 1. 3 mehr zu becroeen worden. Die Messungen werden von allen 6 Multi-

plexern quasiparallel und unter Hardwaresteuerung
durch die DMA-Einheit zu 8 dquidistanten Zeitpunkten
[ Dighaiausgabe 0P 1008 A | innerhalb einer Netzperiodendauer (20 ms) einge-

— ! ! Abb. 5).
(Fortscn-ging) ~ (Fortsch-Eing)  (Fortsch-Eing ) zogen ( )

Scannivalve - Fortschattputs

scv scv scv
S1:aS1o1J $2:25241 | $3:28341 l . i i .
é é T Die Umsetzung der Spannung an einem ADU-Eingang in
) o tung ein N Stellen Tanges Bitmuster Dx auf dem Ausgangs-
register wird formal vermittels einer Funktion du
Bild 3. Instanzen zur Durchfiihrung eines "Schritts" eines MeB- beschrieben, die die Interpr‘etation eines Bitmusters

werterfassungszyklus E (01 ceen .DN) als Dualzahl liefert:
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Ua,

g T ¥
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g F L S
. S5
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s T ©)
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e
L_g (-quch) v*‘v- - - N g0 E
S — <
—L t = - é &
3 KU
B El 2%
8ot 8
Bild 5. Zeitlicher Verlauf der 8-maligen quasiparallelen Ab- ~ 2 E 2
tastung von 6 MeBwerten 8
N
X = du(@) = ) D23 (1)
I Scannivalve -
J_1 l Homeimpuls
is =
[TMsU-Anwan_
du_‘| bedeutet die zugehorige Umkehrfunktion. Woms Beginn der Ablésung
A . von ZMA,, ZMA,
Ur ist die Referenzspannung des ADU. MSU.SCV11.SCV2,_SCV3
20ms - Ende der Ablesung
Nach dem Ablesen der 6 Kanile des ADU erfolgt dann oo
die Fortschaltung der ZMAs und SCVs fiir den ndchsten 10ms — Fortschaltimpuls an SCV1,
SCVz .SCV3 geben.
Schritt. . :
chritt Schritt 1 Ende Fortschaltimpuls
Die 8 MePwerte, die von jeder der 6 Messungen vor-
handen sind, werden gemittelt, um den in die Uber- o 150ms
Sec
tragungsleitungen eingekoppelten 50 Hz-Brumm heraus- 20 baw 1
zufiltern. B0sec |,
16sec
Nach dieser Aktivitdt wird 150 ms gewartet, bis mit MSU - Anwahl
der Abwicklung des ndchsten Schritts begonnen wird.
. . . fe——— Beginn der Ablesung
Zeitlich parallel dazu werden die 6 X-Werte der senkt ;50"‘5
r w
Messung konvertiert, d.h. in einen als Gleitkomma-
variable dargestellten Zahlenwert umgerechnet, der
dem Momentanwert der Messung entspricht, und unter
der VA-Nr. in der Analogwertliste Y abgelegt. Diese
wird einem Feld uavt entnommen, daB die VA-Nrn. der
in diesem Schritt eingezogenen Messungen enthdlt, im T
—— 190ms
Gegensatz zu av, das die VA-Nrn. der in diesem Schritt Senmit &4 |
angewdhlten Messungen enthdlt. A, und B. sind den Mes- =
1 1 Sannivalve —
sungen zugeordnete Konstanten, die sich aus den Para- Homeimpuls
metern der MeBwertiibertragung ergeben. Umfangreichere
Formeln treten z.B. bei der Kennwertermittlung oder .
bei der Bestimmung von Behdlterinhalten aus dem
Flissigkeitsstand auf.
Der zeitliche Ablauf der Aktivitdten eines Schritts Bild 6. Zeitliche Abfolge der Aktivitdten der Schritte wihrend

zeigt Abb. 6. eines Zyklus
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4.3 Die Erfassung der Gaschromatographen- und der
Zdahlermessungen

Die nach diesen beiden Prinzipien erfaBten Messungen
nehmen gemaB Tab. 1 eine Sonderstellung ein. Die
Funktionen der zugehdrigen Softwareinstanzen werden

pauschal beschrieben.

Der Gaschromatograph arbeitet nach folgendem Ver-
fahren: Er wird mit einer Probe beschickt. Nach Be-
arbeitung der Probe sendet er zuerst eine Kennung
des Probestroms codiert als Hohe der analogen Span-
nung an seinem Ausgang, sodann sendet er seriell

die Peakhdhen, die den Anteilen der enthaltenen
Komponenten entsprechen, in einer fiir jeden Probe-
strom fest vorgegebenen Reihenfolge, da dessen
qualitative Zusammensetzung bekannt ist. Das Aus-
senden eines analogen Wertes wird durch ein bindres
Signal INTGAS angekiindigt. Ein weiteres bindres
Signal GCMOD gibt an, ob sich der GC im Adress-
ubertragungsmodus oder MeBwertiibertragungsmodus
befindet. Die Identifikation einer aus dem ProzeB
ankommenden GC-Messung erfolgt also gemdB der
hierarchischen Struktur "GC-Nummer.Probestrom-Num-
mer. Komponenten-Nummer".

Die zugehdrige Softwareinstanz tastet den GC-Aus-
gang nun nicht zyklisch ab, sondern wird durch INTGAS
Uber einen Interruptmechanismus aktiviert. Die GC-
Nummer wird anhand des Interrupts identifiziert und
der GC-Ausgang am MSU angewahlt. Ist der GC im
AdreBmodus, wird die Probestrom-Nummer aus seiner
Ausgangsspannung decodiert. Ist der GC anschliefend
im MeBwertmodus, werden die PeakhGhen der einzelnen
Komponenten der Reihe nach aufgenommen und aus einer
Beschreibung des identifizierten Probestroms die VA-
Nummern der zugehOrigen Komponenten bestimmt. Die
Konvertierung und Ablage in dem Y-Bereich erfolgt

in bekannter Weise.

Bei den von Turbinenzdhlern erfaBten DurchfluBmes-
sungen muf die Software die Z&hlimpulse, die von einem
Jjeden solchen Gerdt zugeordneten Digitaleingang aufge-
nommen werden, zahlen und nach folgender Formel die
DurchfluBgeschwindigkeit bestimmen:

Ot).

(Anzahl der Impulse in ;
Y. =

; T *(Menge/Impu]s)i

(2)

Die Impulse miissen also durch eine im Verhdltnis zur

Impulsfrequenz geniigend hdufige Abfragen der zugeord-
neten Digitaleingdnge identifiziert und aufsummiert
werden. Nach Ablauf des Abfrageintervalls At wird
die Anzahl der Impulse gemdB (2) umgerechnet und

als Y-Wert abgelegt.
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5. Die Realisierung der Softwarekomponenten der
MeBwerterfassung in PAS2

5.1 Spezifikation der Hardware im Systemteil

Eine solche Realisierung beginnt u.a. mit der Fest-
legung der logischen Namen in einem Systemteil des
Programms, mit denen die zu und von den Werken der
Rechnerprozefpheripherie transportierten PAS2-0b-
jekte in den Transportanweisungen des Problemteils
bezeichnet werden. Hierbei spiegelt sich die hard-
waremdBige Belegung der Klemmen dieser Werke direkt
in den Spezifikationen des Systemteils, eine hoch
einzuschdtzende selbstdokumentarische Eigenschaft
von PEARL. Als Beispiel ist in Abb. 7 die Belegung
des Digitalausgabewerkes DP1009, das die Benutzer-
prozeBperipherie steuert, und des Digitaleingabe-
werkes DP1016 dargestellt.

DP 1009
Kanal 0 1 2 3 4
A A . A , A N
Bit 0 .50 ...350.......9......12 1314 150...........9 1011 12..150 ....... 9....15
| I Il || Il |1 | | |
- @
9 @ 1)
5 g 2
v 2 2 & _¢ £ _%
= g =3 £ i s <
=% 8% 2 5%y _§ %u
= =0 [ 4™y o - a®Y -
33 23 &3 5.3 83 H_z &z
== == - N b it % = N w 8 - N
2 Kanal 5
ey
> Bit 0...9...150.) \...150..... 9....15
| | [
3
€
@ [
° @
5 k4
=3 2
o & [+
< <
3= &=z
= N - N
DP 1016
Kanal 0 28 29
——t— — A — A
Bit 0 1 2 3 4 0.....7 0.7
[ | | I |
w
3 @ e
© ] '- o
=5 8 LI
(1 53 § g
=h pl =< T g
we 8 § % o E o €
: £ 2% $5 &%
2 8223 52 R

Bild 7. Belegung des Digitalaus- und des Digitaleingabewerkes

Die logischen Namen und die Steuereinginge der
Multiplexer sind nebeneinander angegeben. Den ent-
sprechenden Ausschnitt aus dem Systemteil des PAS2-
Programms zeigt Abb. 8, wo auBerdem die Namens-
vereinbarung fiir die Ansprache des Analogeingabe-
werkes DP1004 zu sehen sind.
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SYSTEM;

/% Werknamen %/

/% Direct-Memory-Acess-Werk DP100% &/
DEVUNAM DMA = BLOCK;
/% Werkanschlvesse &/
/% Analeg-Digital-Ausgabe DP1009 %/
DEVADR ADD1089 = 0;
/% Digitaleingabe DP10i6 X/
DEVADR DIi0i6 = Si2;
/% #Analegeingabe DP1004 ¥/
DEVADR AI1004 = 1024;
/% Varrangunterbrechungswerk DP1010 %/
DEVADR INTL040 = 4088;

/% Systeminterrupts ¥/
AD01009 ERRORINT :-) PDCX0;

/% Digitalausgaenge ¥/
/% Zeile und Spalte des NSU %/
MSU(2) BIT(16) :(- ADOL009%(0:1)%0 STEP(is);
/% Hunderter, Zehner, Einer von ZMA und IMA X/
TEMP(6) BIT(10) :(- ADOiM?xtB:UN‘STEP(ib);2
/% Homepulse SCV , SCV , SCV ¥/
1 2 3
HOMA(3) BIT(1) :(- ADO1009%2%12;
/% Steppulse SCV‘) SDUE, SCV 3*/

STEP(3) BIT({) :(- ADOL009%3%i0;

/% Digitaleingaenge X/
/% Homestellung SCV , SCV , SCV %/
i 2
HOME(3) BIT({) :-) DI1016%0%0;

/%Ueber tragungsmedus des GC ¥/
GCMOD BIT(1) :-) DIL0i6X0%3;

/%Zaehlimpulse der Turbinendurchflussmesser ¥/
ZIMP(4:2) BIT(8) :~) DI1016%(28:29)%0 STEP(8);

/% Analogeingaenge ¥/
/% Eingaenge von IMA , ZMA , MSU, SCV , SCV ,SCV x/
i 2

i 2 3
ANEIN(1:6) :=) AI1004%(0:5);

SYSEND;

Bild 8. Ausschnitt aus dem Systemteildes Programms

Die in eine /4eeen. «/ -Beklammerung eingeschlossenen
Texte sind Kommentare. Die Syntax der Zuordnung der
lTogischen Namen zu den Kanal- und AnschluBnummern
und die Bezeichnung der Ubertragungsrichtung erfolgt
gemaB den Festlegungen in [6].

Die sinnfdllige Ansprache der Werke der ProzeB-
peripherie mittels logischer Namen in den SEND-
und TAKE-Anweisungen des Problemteils ist sicher
ein flir den gegebenenfalls mit den Programmen ar-

beitenden Verfahrenstechniker schwerwiegender Vor-
teil gegeniiber den verklausulierten Directive-Calls,

die fiir diese Aktivitdten z.B. in ProzeBfortran.ab-
gesetzt werden miissen.
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5.2 Konzept der Ablaufstruktur der Erfassungspro-
zesse
Ein fiir den System-Designer wertvolles Hilfsmittel
sind die Realzeiteigenschaften des Systems, die es
erlauben, Nebenldufigkeiten im zu realisierenden
MeBwerterfassungsprozeB nach dem Multitasking-
Konzept zu formulieren.
Die Prozesse zum Einziehen der MeBwerte des 20 s-
Zyklus, des 1 min-Zyklus, der Gaschromatographen,
der Turbinenmengenmesser sind nebenldufig, d.h. sie
kdnnen im Prinzip quasiparallel ablaufen und miissen
lediglich dann synchronisiert werden, wenn sie ge-

meinsame Ressourcen beniitzen wollen, das sind in

diesem Fall die Multiplexer ZMA, MSU und der ADU.
Die SCVs mit dem sequentiellen Zugriff kodnnen eo
ipso nur einem Zyklus zugeordnet werden. Eigene

Tasks werden also kreiert fiir die Prozesse der bei-
den Zyklen (ZYK1 und ZYK0) und der GC-Erfassung

(GCIN)und die Zshlerabtastung(IMPZ). Die beiden Zyk-
len haben dabei an sich vollkommen gleiche Funktionen
lediglich mit einem vielleicht unterschiedlich zu-
sammengesetzten Satz von Multiplexern auszufiihren,

wie z.B. keines der SCVs in beiden Zyklen gleich-
zeitig vertreten sein kann. Das legt nun den Ge-
danken nahe, die eigentlichen Aktivitdten der beiden
Tasks ZYK1 und ZYKO in eine gemeinsame Proiedur
ERFAS zu Tlegen, die mit jeweils unterschiedlichen
Parametern aufgerufen wird. Die Turbinenmengenmes-
sungen werden wie auch die Gaschromatographenmes-
sungen von eigenen Tasks erfaBt.

Eine Moglichkeit zur VergroBerung des Datendurch-
satzes besteht darin, die Konvertierung der Daten,

die wegen der umfangreichen dabei auszufiihrenden
Rechenoperationen lange dauert, nicht synchron zu den

Erfassungsprogrammen, sondern asynchron auszufiihren.
Damit kann der Prozessor in Wartezeiten, die wah-

rend der Anwahl wegen der Zusammenarbeit mit der
Hardware unumganglich sind, noch Werte des letzten
Schritts konvertieren. Die Konvertierung wird also
in einer eigenen Task ausgefiihrt, die nacheinander
fiur alle Erfassungsprogramme arbeitet. Die sich da-
raus ergebende Ablaufstruktur des Systems zeigt

Abb. 9.

Die Programm-Module sind in drei Schichten darge-

stellt:

- Programmobjekte zur iibergeordneten Steuerung des
AbTlaufs

- Objekte zur Durchfiihrung der Erfassung

- Datenmodule zur Aufnahme von Steuerdaten
(CWPHY und MEANW) und der zwischen den asynchron
ablaufenden Rechenprozessen auszutauschenden Infor-
mationen (NUM,X,Y, FLUSS).



PEARL-Rundschau, Heft 5, Band 3, Dezember 1982

Einmaliger Aufruf beim Start vermittels des Bedien:
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Umrechnungskonstante oder Sonderformeln in physika-

rsuu_J Erogng der zyischen Aktverngen und in Tabelien 4@% Tische Werte umrechnet, die in Y den nachfolgenden
S i e e,
= s P J& Programmen als ProzeBabbild zur Verfiligung stehen.
wlE EH 23 ik s e e R ’
EE ?ﬁm . _;f Die die Zdhlereingdnge abtastende Task IMPZ Tegt
§§ I §§ E% dagegen die nach jeweils At = 2 min aufgelaufenen
Q < < < . .
Zvk1 [< @ [zxo_] @ [een T @) [mez_J ® Zghlerstande in einem eigenen Datenbereich FLUSS ab.
S dorr- | | v s | | T S0 | e oo Die VA-Nrn. der Zihlermessungen werden von ZYKO
fassung mittel fassung mittels ZMA, oder -Falls Jmpuls er- .
fx;'ﬁw:x Z4Aa MSU SO | | -PEAK-Ampifude m&m«v- oder ZYK1 in NUM an AVP als wdhrend dieser Zyklen
s CL T | e vemes- e e zu bearbeitende Messungen iibergeben. AVP greift
el O© puiifivalanial I Al dann vermittels einer Sonderformel auf die Werte
R B S [Py iyoivel B B in FLUSS zu und rechnet sie gemdB (2) in physi-
von 6
Stellung SCV; === - Anwahl der ZMAS .
Mmmmnw<:::::§$ﬁ$;“'““ R ;gs kalische Werte um.
Arwahiadr ZMA—] - VA-Nm. und Mefiwerte > NUM
an AVP Dbergeden | 6. Synchronisations- und Koordinationsprobleme
ACTIVATE (AVP)
L____1 s
NUM ::9-%%;mﬁmwmm,é3 Synchronisiert werden muB erstens der Zugriff auf die
X T ey der Yowere Multiplexer MSU, ZMA1 und ZMA2 und den ADU. Dies ist
- Grenzwertprifung . o .
FLUSST— in PAS2 relativ einfach mdglich, indem jedem Multi-
Daten © plexer eine bindre Semaphorvariable zugeordnet wird
von s [E{ MEANW ] Codewdcter zur Metstellonarwat I die vor Benutzung mit einer P-Operation belegt und
tengene- Typ: BIT (16) 600 AS . . . . .
2 ik — rr nach Einlesung mit einer V-Operation wieder freige-
Wp: BIT (16) 600 na geben wird.
> NUM VA-Nrn. eines Schrittes 1
e { Typ: FIXED (15) s
P ;:ﬂﬁé:ﬁ; § [ brocn v Komplizierter ist das Problem der Synchronisation
von MPZE= FLuss [ Zaniersummen RSN der Verarbeitungstask AVP mit den Erfassungstasks
Typ: FIXED (15) 1%
wn avp =1y T izuham,mnm,,mﬁuwm T ZYKO, ZYK1 und GCIN. Die Kommunikation erfolgt hier
il 20 T e iber die Pufferbereiche NUM und X.

Bild 9. Ablaufstruktur der Prozesse der MeBwerterfassung
Das Synchronisationsproblem wird am sinnfdlligsten

durch ein Kausalnetz (Petri-Netz) modelliert (Abb. 10).
Hierbei wird zur besseren Hervorhebung der Aktionen

Die Arten der Module sind angegeben durch T = Task,
P = externe Prozedur, C = globale Daten (COMMON).
AVP (Analog Value Processing) ist hier die Task, die
die von ZYKO, ZYK1, GCIN eingezogene Gruppe von bis
zu 6 Analogwerten, deren VA-Nrn. in NUM und deren ge
mittelte ADU-Ablesung in X iibergeben werden, mit
Hilfe der in CWPHY abgelegten Informationen iiber

das Petri-Netz in Form eines "Start-Stop-Netzes" [7]
gezeichnet. Man erkennt die Vielfalt der Kommunikations-
pfade, die die Bedingungen fiir das Einleiten der Aktion
"Fullen des Puffers" in den drei zu synchronisierenden
Prozessen versinnbildlichen.

Kausalnetz (Petri-Netz) Synchronisationsmodell in PAS2

|: YKO CIN j !
[ ERFAS: PROC;
Aktion A1 { }
GCIN:  TASK]
Anwahl und ; c ASK

© Aktion A,
REQUEST (SERFAS);

] WAIT (EAVP);
RESET (EAVP),
RELEASE (SERFAS);

© Aktion A2)
(Daten im COMMON-Bereich absetzen) |

ACTIVATE (AP );

END /n ERFAS » /)
END /% GCIN = /;

Einziehen der

Zustand .,Putfer voll”

AVP: TASK;.
Ereignis . Korversion beginnt™

§
|| —

® Daten aus COMMON-Bereich konver -
Wertegruppe konq tieren;
vertieren, dabei !
Putter leeren.
Ereignis . Korwersion beendet” L
Ri1d 0. Petri-Netz-Mode11 zu Synchronisation der Erfassungstasks Koeno Zustond .. Puffer leer”
END /% AVPa I;,

problems in PAS2

mit der Verarbeitungstask und Losung des Synchronisations- I
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Die Synchronisation der Erfassungstasks untereinander  Womit konkurrierende Prozesse dann wieder warten
missen, setzt seine Daten im COMMON-Bereich ab und

aktiviert anschlieBend AVP.

und mit AVP sollte folgende Kriterien erfiillen:

.1. Beschreibt ein ProzeB P1 den Puffer, so miissen die
anderen Prozesse mit dem Beschreiben des Puffers
warten, bis AVP die Daten von P1 verarbeitet hat.

Bei dieser evidenten LOsung libersieht man allerdings
die Moglichkeit des Eintretens folgender Situation:
Ein ProzeB P1 konnte nach Passieren des WAIT-State-

2. Warten mehrere Prozesse (P2 und P3) auf die Frei- B . .
ments vor Ausfiihrung des RESET von einem ProzeB P2 mit

gabe des Puffers, aus dem noch Daten von P1 abge-
arbeitet werden, so sollte der ProzeB mit der hoch-
sten Prioritdt als erster zum Laufen kommen.

hoherer Prioritdt iiberholt werden. Dieser wiirde dann
seine Daten im Puffer absetzen, die anschlieBend von
P1 iiberschrieben wiirden.

Das 1. Kriterium ist durch die im Petri-Netz angegebene .
Durch zusdtzliche Anordnung einer Semaphorvariablen
SERFAS in der in Abb. 10 dargestellten Art kann diese
Situation verhindert werden. Da nun aber der ProzeB P2

Verkniipfungen erfiil1t, das 2..11egt vor, wenn mehrere
Transitionen gleichzeitig schaltbereit sind, und durch
das Schalten einer Transition die Schaltbereitschaft

der anderen zerstort wird.

Diese Konfliktsituation kann nur durch den Eingriff
eines libergeordneten Koordinators, in diesem Fall
der Scheduler des Betriebssystems,geldst werden.

Das Problem kann in PAS2 durch ein in dieser Sprache
im Gegensatz zu PEARL definiertes Objekt vom Typ
"EVENT", ein Ereignisflag geldst werden, fiir das
eine Warteoperation (WAIT(eventname)) definiert ist.
Ein solches Eventflag EAVP wird zur Signalisierung
des ~ndes der Bearbeitung der Pufferdaten in AVP
gesetzt. Alle Erfassungsprozesse bleiben auf dem
Statment WAIT(EAVP) stehen, bis EAVP gesetzt ist.
Der ProzeB hochster Prioritdt wird daraufhin als
erster weitergefiihrt, 10scht als erste Aktion EAVP,

hoherer Prioritdt generell nicht bis zum Statement
WAIT(EAVP) durchdringen kann, wenn ein ProzeR P1
dort steht, kann Kriterium 2 nicht mehr eingehalten
werden, die Prozesse kommen in der Reihenfolge ihres
zeitlichen Eintreffens an der kritischen Stelle zur
Durchfiihrung. Dieser Zielkonflikt 1dBt sich nach An-
sicht des Verfassers mit den in PAS2 zur Verfiigung
stehenden Mittel nicht 16sen.

7. Einiges zum Aufbau des Systems

Die Gesamthardwarekonfiguration ist in Abb.11 darge-
stellt.

Eingesetzt ist ein Prozessor ohne Floatingpoint-
Unit, was bei der Vielzahl der Messungen zu einer
fast totalen zeitlichen Auslastung fiihrt. Das Soft-
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Standardperipherie
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waresystem 1st rein arbeitsspeicherorientiert. Die
Wechselplatte wird nur zum Laden des auf einem Pro-
grammentwicklungsrechner gleichen Typs compilierten
und gelinkten Softwaresystem bendotigt. Die die MeB-
stellen und ihre Verarbeitung beschreibenden Steuer-
daten werden aus einer auf Lochkarten abgelegten
Beschreibung auf einem GroBrechner generiert, auf
Karten ausgestanzt und bei der Kompilierung des
Anwenderprogramms als initialisierte Datenbereichs-
deklarationen mit eingegeben.

8. Weitere Entwicklungen

Bei der BASF Aktiengesellschaft werden zum Zwecke
der Produktionsiiberwachung und Steuerung hdufig
Rechner der PDP11-Familie eingesetzt. Wahrend bei
kleineren oder Standardsystemen ein eigenentwickel-
tes Realzeitbetriebssystem zum Einsatz kommt und

in Assembler programmiert wird, greift man bei
groBeren Anwendungen auf das Betriebssystem RSX11-M
von Firma DEC und Fortran als Programmsprache zuriick.

Als RechnerprozeBperipherie kommen eigenentwickelte

Interfaces zur Ankopplung der Multiplexer und der ana-

logen und bindren Datenein- und -ausgaben an den
UNIBUS oder den Q-BUS der DEC-Rechnerfamilie zum Ein-
satz. In diesen Interfaces wurden Funktionen wie
Adressdekodierung, Erzeugung der Scanivalve-Pulse

und Brummfilterung gleich hardwaremdBig integriert.
Die eigenentwickelten Treiberroutinen fiir diese
Gerdte konnen ins Betriebssystem RSX11-M eingebracht
und iiber die QIO-Directive aufgerufen werden. Die
begonnene Entwicklung der DEC-PEARL-Implementation[9]
sieht eine Moglichkeit vor, solche Treiber iiber
BASIC-Dations anzusprechen. Der Verfasser empfindet
die Aufgabe der PEARL-Entwicklung bei Fa. DEC in
diesem Zusammenhang als sehr bedauerlichg begibt man
sich dadurch doch der Moglichkeit, dieses ausgefeilte
und erprobte Sprachkonzept bei diesen neueren Ent-
wicklungen einzusetzen.

Anhang

Die Sourcecode-Listen der Erfassungstasks ZYKO

(Abb. 12), ZYK1 (Abb. 13) und der von diesen gemein-
sam benutzten Prozedur ERFAS (Abb. 14) sind darge-
stellt. Um die Niederschrift allzu PAS2-spezifischer
Statements oder bekannter Algorithmen, wie z.B. zur
Unkodierung zu vermeiden, wurden solche Passagen
durch Pseudocode-Statements umschrieben. Diese sind
an der Schreibweise: kleine Buchstaben mit vorange-
stelltem Punkt und der Formulierung in normaler Spra-
che wie ein Kommentar zu erkennen. Genaueres hierzu

in (8].
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YK0: TASK; ERFAS: PROC(AV,IZ); /8 die fuer MSU bis SCV3 gefundenen VA-Nrn. werden nach UAVT
in.- ungespeichert, da sie noch in diesem Schritt eingezegen
/% Anwahlprogrann ;"‘,"11 '“"'mi’k;;; WS S0V SV /8Fuer alle Anuahlprogramme gemeinsame Prozedur mit “?.“: YR
agestenerte Taltipleser ZM ,2M NS LS00 S8 o folgenden Funktionen: D0 /%28 K= 1 T0 b; UAVTCK) = AVCN); END /%2%/
X/ - Honelauf der anzustevernden Scannivalves, /% Ist noch eine Messung ven irgendeinem der & Multiplerer
4 = Aufsuchen der VA-Nrn. fuer alle Multiplexer aus einzuziehen 7 §/
_ der Liste HEAMY, 20 /328/ K = 3 O 6;
/% Deklarationen - selange VA-Nrn. zu bearbeiten: IF UAVTCI) \= -1 ‘mén GOTO FORTS;
. " Anstevern der Multiplexer, END /%2/;
In letzten Schritt festgestellte VA-Nr. fuer ZM{,.,SCU;/ Einziehen der Messverte 8 nal hintereinander, /% Venn nei,n, ist der Abfragezyklus beendet %/
Mittelwer thildung aus je 8 Messungen (X-Werte), RETLRN;

DCL AV(6) FIXED(LS); Uebergabe der VA-Nrn. und X-Werte an AUP,

. . Steverung der fver das Einschwingen der Melti-
/% Heltiplexerindex %/

plexer erforderlichen Wartezeiten X/
DCL H FIXED(15) , / FORTS: /% Anuahl des KSU, falls. erforderlich 3/
! IAV = UAVT(3); IF IAV \= -{ THEN DO /%2%/;
/% Aktivitaeten %/ /% Deklarationen ¥/ /¥Semaphore fuer MSU und ADU-Belegung anfordern ¥/
/% Referenz des Bereichs zur Aufnahme der VA-Nrn. aus der REQUEST(SMSU) ;
/% Es koennen Messwerte von ZMA ,ZMA ,MSU eingezogen werden %/ aufrufenden Task ¢/ /;OM/:;?I} det; ngi;en- und Spalten-Nr. %/
i 2 z i
= . R R DCL AV(X) FIXED(1S); J = .Ganze Zahl, gebildet aus MEANW(IAV). BIT(S+4XI:4+SKI)
D0 H =170 3; AUH) = 0; END; BITS = .{{ aus 16)- Codierung von J;
i SCV eingezogen werden /% Kennung des Zyklus der aufrofenden Task %/ SEND (NSUCI) FORM BITS; END /X3%/; END /%2%/;
/8 es keennen keine Nessverte von i eingazeg x/ DCL IZ FIXED(3) VAL; /% Einziehen der.6 Analogeingaenge mit 10 ms Verzoegerrig
AV(4) = - /% Abfrageschrittzaehler ¥/ 8 mal innerhalb 20 msec ¥/
’ DCL 1S FIXED(15) CALL STATUS(BLOCK,19); TAKE(ANEIN) INTO (FELD);
i den /% Multiplexerindex ¥/ /% Freigabe der belegten Semaphoren ¥/
/% ES koennen Werte von SCVz und SCV:‘ eingezegen wer ” DL H FIXED(D); IF 1AV \= ~{ THEN RELEASE(SNSU);
. X . /% Lavfindicer %/ DO /%28/ ¥ =1 TO 2; .
DON=5TO&; A =1, END; DCL (I,1AV,T) FIXED(15); IF UAVT(K) \= -1 THEN GOTO L(M); ELSE GOTO E;
; /% Zwischenspeicher %/ L(4): RELEASE(SZMA1); GOTO E;
" %’,{f;‘msﬁw JZredes 4 (1 nin) avfrefem ¥/ DCL CODE BIT(6), Ti CLOCK, BITS BIT(16); L(2): RELEASE(SZHA2);
P /% VA-Nen. der in diesem Schritt eingezogenen Messungen ¥/ E: END /%2%/;
END /STYK08/; DCL UAVT(6) FIXED({S); °
’ /% Bereich zur Aufnahme der ADU-Auslseung (je 8 Werte fuer /%Anwahl von ZMA{ und ZNA2, falls erforderlich ¥/
6 Messungen) ¥/ DO /%2%/ K =1 70 2;
. " I DCL FELD(48) FIXED({S); IAV = AV(M); IF IAV \= -{ THEN DO /%38/;
Bild 12. Code der Erfassungstask fir 1 min.-Zyklus /1% /% Belequng der zugesrdneten Semaphoren 1/
GOTO MS(H);
/% Aktivitaeten ¥/ HS(1): REQUEST(SZMAL); GOTO W;
HS(2): REQUEST(SZMA2);
/% Homelauf der anzustevernden Scannivalves ¥/ W: J = MEANW(IAV) BIT(7 : 18);
D0 /xi%/ N =4 T0 &; DO /%4%/ 1 = 0 T 2;
IF AV(M) \= -1 THEN K = . Stelle I von J gemaess : (I=0) (=) Hunderter,
IF \(.SCV  in Homestellung.) THEN .Sende Homepuls an SCV ; (I=1) (=) Zehner, (I=2) (=) Einer
-3 - ¥-3 BITS = .(1 avs 10)-Codierung von K;
END /3i%x/; SEND (TEMP(2XI+4)) FROM (BITS);

END /%4%/; END /%3%/; END /%2%/;
/% Warten, bis evetvell erfolgter SCV-Homelauf ausgefuehrt ¥/

DELAY DURING 4 SEC; /% Die SCVs werden solange fortgeschaltet, bis wieder
Position i erreicht ist %/
YKL : TASK; /% Beginn der Schrittdurchfuehrung IF IS(65 THEN DO /x2%/ M = 4 TD 6;
' ’ aus formalen Gruenden wird der Endwert des Laufindex an- IAV = AV(M);
/% Anwahlprograns fuer 20 sec.-Zpklus gegeben 8/ IF 1AV \= -{ THEN .Sende Steppuls an SCV ;
s 1ti INA , IMA , MSU, SCV D0 /xi%/ 1S = 1 T0 100; H-3
angesteverte Hultiplexer i, 2, ! i %/ /% in verhergehenden Schritt angewaehlte VA-Nrn. werden END /32%/;
/ y / jetzt eingezogen ¥/ /% Aufnahme des Zeitpunkts der Fortschaltung 8/
UAVT = AV; Tt = TINE;
/% Deklarationen %/ /% Suchalgorithaus 3/ /:’Ueberqa:g d:‘zpﬁissuer?e und VA-Nrn. an AVP %/
). /% Fuer jeden in diesem Zyklus zv bearbeitenden Multiplexer Warten bis ver die Verarbeitung der Messungen
DCL (W6, M) FIXEDUS); wird die VA-Nr. der als naechste einzvziehenden Messung frei ist ¥/
, gesucht ¥/ REQUEST(SERFAS) ; WAIT(EAVP);
[ D0 /%2%/ K = 1 T0 6; /% Tustandskennung “Puffer frei® zurvecksetzen §/
TAY = AVCH) 5 RESET(EAVP) ; RELEASE(SERFAS);
DO K =1 TO 4; AVCH) = 0; END, ] ) % VA-NRN. in Puffer veb i
DO K =570 6; AVCH) = -1; END; /% Wird der Multiplexer in diesem Zyklus bearbeitet? ¥/ - n Fuffer vebertragen %,
’ P IF 1AV \= -{ THEN DO /%3/; Ut = AT,
AL ERFASLAV. L) /% Nntglunq der X-Werte aus 8 Kessungen fuer die 6
L Y /% CODE fuer die Nultiplexer/Zyklus-Kenbination bilden, nach mﬂ;‘l;;gl’:l:ri u:gdbuebgr'raqvnq in den Puffer X/
. i 5
END /AZYK1X/; dor in :g?’(‘:)?l's;’;;‘('l;‘" v If UAVT(H) ) 0 THEN X(H) = Mitteluert aus den 8 Nes-
/% Durchsuchen von MEANM beginnend bei der auf die in — sungen fuer M aus FELD;
" Zyklus letzten Schritt gefundene folgenden VA-Nr. ®/ i
Bild 13. Code der Erfassungstask fir 20 s-Zyklu DO /34%/ 1AV = IAV+{ TO 600; /% U i
. ‘B) = CODE THEN lerarbeitungsprozess anstossen ¥/
IF (MEANW(IAVI&’1114447B) T
X - A . END /%5%/; ACTIVATE(EAVP) ;
DO /x58/; AV(M) = IAV; GOTO Mi; i X : K .
END /%4%/; /% Einschuingzeit fuer Multiplexer abwarten X/
ki

/% Falls keine passende VA-Nr. nehr gefunden wurde, wird DELAY DURING 150 MSEC - (TINE - Ti);

: _ i %/ 4 .
dhbe(;)d:ri,; é";lf}'gi’}‘-"‘ gemacht /% Ende der Schleife veber Abfrageschritte $/
}

END /%4%/;
Ni: END /%2%/; !
END /XERFASS/

Bild 14. Code der Erfassungsprozedur





