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Personal-Computer drdngen verstarkt in den Bereich der
industriellen MeB- und Regeltechnik vor. Um sie hierfiir besser
einsetzen zu konnen, steht eine Reihe von Erweiterungen in Hard-
und Software zur Verfiigung.

Das dezentrale Interface-System OPTOMUX erlaubt den AnschluBl von
bis zu 4096 digitalen und analogen ProzeBsignalen an Personal-
Computer. Datenvorverarbeitung auf der Interface-Ebene sorgt fiir
die notwendige Verarbeitungsgeschwindigkeit sowie eine Entlastung
des PCs.

Das Standardsoftwareprogramm "THE FIX" ermdglicht eine einfache
und ibersichtliche Programmierung von Anwendungen der
industriellen Steuerungs- und Leittechnik. Es beinhaltet

Echtzeitverarbeitung, Multitasking und Bildschirmgrafik.

Darmstadt, den 15. Aug. 1986
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Vom Biiro- zum Industrie-Computer

Aus dem Biirobereich sind die Personal-Computer heute nicht mehr
wegzudenken. L&dngst haben sie ihr anfdngliches Image vom Spiel-
zeug abgelegt wund sind zu professionell eingesetzen Arbeits-
mitteln in vielen kleinen und groBen Biiros geworden. Durch
stédndig steigende Leistung bei gleichzeitigem Preisverfall
dringenden PCs sogar in das Terrain der groBen und mittleren
Rechneranlagen im Biirobereich ein. Auch das umfangreiche Angebot
an vorgefertigten, problemorientierten Programmpaketen fiir die
verschiedensten Branchen wund Anwendungsf&dlle braucht den Ver-

gleich mit den groBen Rechnern nicht zu scheuen.

Anders im Bereich der industriellen Steuerungstechnik. Hier sind

PCs bis heute nur wenig vertreten. Woran liegt das?

Sicher in erster Linie daran, daB die PC-Hersteller diesen Markt
zundchst nicht im Auge hatten und somit ihre Gerdte ausschlieB-
lich auf die Bediirfnisse der Biiroanwender auslegten. So fehlen
dem Standard-PC viele Voraussetzungen in Hard- und Software, die

fiir Steuerungsaufgaben unerl&dfBlich sind.

Die meisten PCs sind nicht so robust aufgebaut, wie es beim

Einsatz in den Fabrikationshallen erforderlich widre, um auch
unter rauhen Umgebungsbedingungen einen langen, storungsfreien
Betrieb zu erméglichen. Standard-PCs haben keine

Prozeflschnittstelle zur Ein- und Ausgabe von digitalen bzw.
analogen ProzeBsignalen und Stellbefehlen. Die Standard-Betriebs-
systeme und Programmiersprachen scheinen fiir Steuerungsaufgaben
wenig geeignet. So ist BASIC die bei PCs am meisten verbreitete
Programmiersprache, relativ langsam und die PC-Betriebssysteme

konnen weder Multitasking noch Echtzeitverarbeitung.
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PC als Alternative zu SPS

Seit einiger Zeit werden Tendenzen sichtbar, die darauf
hindeuten, daB die PCs 1in den Bereich der Steuerungstechnik
verstarkt vordringen. So werden immer h&ufiger Hard- und
Softwareergédnzungen fiir PCs angeboten, mit deren Hilfe es mdglich
wird, Schwachpunkte auszugleichen wund somit den PC als

Alternative zur SPS im Steuerungsbereich einzusetzen.

Dieses neue Konzept dirfte trotz der Dominanz der
speicherprogrammierbaren Steuerungen auf diesem Gebiet rasch an
Bedeutung gewinnen. Besonders die steigenden Anforderungen der
Anwender an die automatisch gesteuerten Maschinen kommen dem PC
entgegen. So begniigt man sich heute h&dufig nicht mehr damit, daB
die SPS '"nur" den automatischen Ablauf der Maschine steuert,
sondern hat eine Reihe zus&dtzlicher Wiinsche, wie Bildschirme zur
ProzeBabbildung und Bedienerfithrung oder Speichern von
Produktionsdaten und Fehlerstatistiken auf Massenspeichern sowie
Verknlipfung mehrerer dezentraler Stationen an ein ilibergeordnetes
Steuerungssystem und schnelles wund einfaches Andern von

Prozeflparametern und Steuerungsabl&dufen.

All dies sind Leistungsmerkmale, wie sie eher fiir Prozeflrechner
typisch sind. Diese kommen jedoch bei kleinen und mittleren
Anwendungen aus Kostengriinden oftmals nicht in Frage. Besonders

hier liegen die neuen Einsatzmdglichkeiten fiir PCs.
Mit einem geeigneten ProzeBinterface und der =entsprechenden
Software zeigt der PC gerade bei den erweiterten Aufgaben in der

Steuerungstechnik seine Stéarke.

- Ein Bildschirm, h&ufig mit Grafikfunktionen und Farbe, gehort

bei den PCs zur Standardausriistung.
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- Ein PC, als Steuerung eingesetzt, braucht kein =zusdtzliches

Entwicklungssystem.

— Massenspeicher wie Floppy-Disk und Festplatte gehdren bei den
PCs ebenfalls zur Grundausstattung und lassen sich gut fiir die

Speicherung von ProzeB- und Produktionsdaten verwenden.

— Das Verbinden mehrerer Systeme in Form von Netzwerken an ein
zentrales Steuerungssystem 148t sich bei PCs einfacher und
kostengilinstiger durchfihren, als dies bei Steuerungen bzw.

ProzeBrechnern mdglich ist.

OPTOMUX das ProzeBinterface mit seriellem Datenbus

OPTO 22, ein amerikanischer Hersteller, hat ein sogenanntes
intelligentes ProzeBinterface entwickelt, welches besonders fiir
Automatisierungsaufgaben mit Personal-Computern geeignet ist.
Dieses Interfacesystem erlaubt die Ein- bzw. Ausgabe digitaler
und analoger Prozeflsignale. Die Verbindung zum PC erfolgt {ber
einen seriellen Datenbus (RS422 Partyline). Bild 1

Am PC geniigt somit eine serielle Schnittstelle (Asynchronadapter)
zur Ansteuerung einer umfangreichen Prozefperipherie. Die
einzelnen Ein-/Ausgabestationen kdénnen an rdumlich verschiedenen
Punkten einer Anlage in erheblicher Entfernung vom PC installiert
sein. Dies spart zum einen Verdrahtungskosten und erlaubt zum
anderen die Aufstellung des PCs in einiger Entfernung zum ProzeSB,
falls die Umgebungsbedingungen in ProzeBndhe dies erfordern. Die
sternférmig (Multidrop-Mode) oder ringfdrmig (Repeat-Mode) ver-
legte Vierdrahtleitung schafft die Verbindung zwischen PC und den
Interfacestationen. Fir die ©Ein- und Ausgabe digitaler wund
analoger Signale verfiigt das System iiber Platinen fiir jeweils 4
oder 16 Signale. Bis zu 256 solcher Platinen mit insgesamt 4096
Ein—/Ausgabekanélen lassen sich iiber eine serielle Schnittstelle

des PCs ansteuern.
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Fiir digitale Signale steht eine Reihe steckbarer Ein-/Ausgabemo-
dule fiir verschiedene Gleich- und Wechselspannungsbereiche zur
Verfiigung. Alle Module arbeiten kontaktlos (Halbleiterrelais) und
sind mit einem Optokoppler (4 kV) ausgeriistet. Auf den Interface-
platinen konnen die Module fiir Ein- und Ausgaben 1in beliebiger

Kombination montiert werden. Bild 2

Auch fiir die analogen Signale ist eine groBe Auswahl an Modulen
fiir die verschiedensten Strome und Spannungen verfiighar. Ebenso
gehdren Module fiir den AnschluBB von Thermoelementen und
Widerstandsthermometern (PT 100) zum Programm. Die Analog-Module
verfiigen {iber eine Aufldsung von 12 Bit wund eine optische
Entkopplung mit 4 kV Isolationsspannung. Wie die digitalen lassen
sich auch die analogen Ein-/Ausgabemodule in beliebiger Mischung

auf den Interfaceplatinen anbringen. Bild 3 und 4

Der Einchip-Prozessor, der sich auf jeder Interfaceplatine

befindet, erlaubt neben der Signalverarbeitung eine Reihe von
Zusatzfunktionen, was zu einer erheblichen Entlastung des PCs
fihrt, da bereits auf der Interfacestation eine
Datenvorverarbeitung erfolgt. Solche Zusatzfunktionen sind:
Flankenspeicher, Pulsbreitenmesser, Zdhler, Zeitrelaisfunktionen,
Impulsgenerator, Watchdogtimer, Grenzwertiiberwachung,

Mittelwertbildung und Funktionsgenerator.

Sollen bestimmte Teile des Steuerprogramms ganz ausgelagert wer-
den und unabhdngig vom PC laufen, so kann innerhalb des OPTOMUX-
Systems der Local-Controller eingesetzt werden. Uber die serielle

Schnittstelle kann man komplette Steuerprogramme vom PC auf den

Local-Controller laden - diese laufen dort selbstdndig ab. Es ist
moglich, mehrere Local-Controller iber eine serielle
Schnittstelle mit dem PC zu verbinden. Bild 5
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THE FIX - ein standardisiertes Softwarepaket fiir

Echtzeitverarbeitung und Multitasking

Auf der Softwareseite steht fiir die Realisierung von Aufgaben in
der MeB- und Regeltechnik auf PC-Basis das Programmpaket '"THE
FIX" zur Verfiigung. Es beinhaltet prioritdtsgesteuertes
Multitasking fir die ProzeBBprogramme und die Moglichkeit der
gleichzeitigen Verarbeitung von Anwenderprogrammen, die das

Betriebssystem PC-DOS bendtigen.

Die =eigentliche ProzeBprogrammierung erfolgt menuegesteuert im
Dialog mit dem Anwender. Kenntnisse einer Programmiersprache sind

hierfiir nicht erforderlich.

Blockstruktur und Memory Resident Data Base Bild 6

Alle Ein-/Ausgabefunktionen, Verkniipfungen und Regelalgorithmen
werden in Blocks definiert. Durch Verbindung mehrerer Blocks
erhdlt man Loops, die die eigentlichen Steuerprogramme
darstellen. Das System kann mehrere Loops gleichzeitig und
unabhédngig voneinander abarbeiten, jedoch ist auch ein

Datenaustausch zwischen den Loops méglich. Bild 7.

Fir das zeit- und prioritédtsgerechte Bearbeiten der einzelnen

Loops sorgt das Programm SAC (Scan Alarm Control). Bild 8
Ein Alarm-Manager steuert Anzeige, Ausdruck und Speicherung von

Alarmmeldungen, die vom Programm SAC erkannt und behandelt worden

sind. Bild 9
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Graphic-Editor

Mit einem Editor fiir Character- und Pixel-Graphics konnen farbige
ProzeBbilder erstellt werden. Uber sogenannte Linkfunktionen
stellt der Programmierer die Verbindungen zu den ProzeBvariablen
aus der Datenbasis her. Das Programm VIEW sorgt beim Aufruf des
Bildes fiir die kontinuierliche Aktualisierung der
ProzeBvariablen. Auch Dialoge mit dem Anlagenbediener,
Bildumschaltungen und Alarmhandling konnen mit dem Graphic-Editor
erstellt werden. Die Anzahl der zur Verfiigung stehenden Bilder
ist 1lediglich durch die Kapazitdt der Diskette bzw. Festplatte
begrenzt. Bei dem IBM-PC wird der Standard- und der
hochaufldsende Bildschirm unterstiitzt. Bild 10

Historical Trending

Der Verlauf von bis =zu 256 analogen MeBwerten kann auf der
Festplatte gespeichert werden. Fiir jeden Kanal 148t sich
bestimmen, in welchen Zeitabst&dnden gemessen wird und wie oft
eine Speicherung auf die Festplatte erfolgen soll. Die
Speicherung kann auf verschiedene Weisen vorgenommen werden. Es
ist moglich, jeden einzelnen Wert zu speichern, den Mittelwert
iber eine bestimmte Anzahl von MeBwerten oder jede MeBwertédnde-

rung iiber einen vorgegebenen Grenzwert.

Jeweils 8 dieser Werte 1lassen sich in einer Trendgrafik
gleichzeitig anzeigen. Durch Verdndern der Zeitachse (Tage,
Stunden, Minuten) kann der Bediener festlegen, iiber welchen

Zeitbereich die Darstellung verlaufen soll. Bild 11.
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Data Base Access

Anwenderprogramme, die in BASIC oder C geschrieben sind, haben
iber das Unterprogramm "Data Base Access'" Zugriff auf die
Datenbasis von "THE FIX". Somit kann ein Anwenderprogramm, das
parallel zum FIX lduft, Werte aus der Daten-Basis 1lesen wund

verdndern.

Fiir das zeit- und prioritdtsgerechte Bearbeiten aller Module von
"THE FIX" wund den =zus&dtzlichen DOS-Programmen sorgt der
Multitasking-Scheduler. Bild 12

Durch den hohen Standard bei den vorhandenen Modulen und der
Méglichkeit der anwenderspezifischen Sonderprogrammierungen ist
"THE FIX" ein leistungsfdhiges Werkzeug =zur Realisierung von
Anwendungen in der MeB- und Regeltechnik sowie fiir kleine wund

mittlere Leitsysteme. Bild 13

Mit "THE FIX" lassen sich komplexe Aufgaben auf IBM-PCs 1dsen,
fiir die noch heute in der Regel sehr viel gréBere wund teuere
Rechnersysteme verwendet werden. Auch wird 'die Kiirze der
erforderlichen Programmierzeit und die Ubersichtlichkeit der

Dokumentation neue MaBstdbe setzen. Bild 14
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Das OPTOMUX - Netzwerk

AnschluBiprinzip im Multidrop-Mode_

4 OR 16 POINTS 4 OR 16 POINTS
OPTOMUX INPUT/OUTPUT OPTOMUX INPUT/OUTPUT LAST
DIGITAL ANALOG OPTOMUX
sme SITE snE
t t
LIMIT SWITCHES TEMPERATURE UP TO 256
CONTACT PRESSURE STATIONS WITH
CLOSURES FLOW UP TO 4096
MOTORS  DETECTORS ANNUNCIATORS DIGITAL AND
SOLENOIDS VALVES ANALOG 1/0
VALVES RECORDERS POINTS
POTENTIAL APPLICATIONS
AnschluBprinzip im Repeat-Mode
|<— 1MILE —->|<— 1MILE —"
LI

HOST

OPTOMUX OPTOMUX OPTOMUX OPTOMUX
1 2 3 256

REPEAT MODE REPEAT MODE  REPEAT MODE  REPEAT MODE
STATION STATION STATION STATION
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OPTOMUZX - Analog

Modul-Ubersicht

MODEL
20 M =
CURRENT INPUT e 2O MA__ 1 AD3OR |
AD3IT* |
0-5V
. c— AD6
0-10V
— AD7 f————
570 +5V
—_—— e e s AD11 e ————
DIGITAL VALUES
VOLIAGEJNPUT. 0 10 +10v SENT TO HOST FROM
—————s| AD12 f———=s| A TOD MODULES
0 TO 50 MV
e
0 TO 100 MV OPTOMUX
e _ COMPUTER
AD5 OR
il DT
THERMOCOUPLE ARST
INPUT TYPE K s 1on focs
S —— b
ADST® COMPUTER
1009 PT.
RTD INPUT —_— | AD10T"
(USEDWITHOPTO 22 ICTD SENT FROM HOST
hL iy i) 4-20 MA FOR D TO A MODULES
0TO +5V
OUTPUT 070 +10V__ |
MODULES DAS ‘
~57T0 +5V
~10 TO +10V

*T MODULES PROVIDE 4000V
CHANNEL-TO-CHANNEL ISOLATION

Bild 4
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Verbindung zum PC {iber eine serielle Schnittstelle
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.

Host
Computer

OPTOMUX

|
.
.
.
.

OPTOMUX]

OPTOMUX

[OPTOMUL'X

OPTOMUX

OPTOMUX

i

OPTOMUX

OPTOMLX
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OPTOMUX-Netzwerk mit Local Controller
Verbindung zum PC iliber 4 serielle Schnittstellen
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Programmbeispiel fiir die Blockprogrammierung

Bildschirmmaske fiir die Auswahl des Blocktyps

---PRIMARY BLOCKS---

AI - ANALOG INPUT
RO - ANALOG OUTPUT
DI - DIGITAL INPUT
DO - DIGITAL OUTPUT
RM - RAMP

DR - DRUM SEQUENCER

HE - HELP
EX - EXIT TO MAIN MENU

Bildschirmmaske fiir die
Eingangs

BLOCK DEFINE FUNCTION

---SECONDARY ELOCKS---

CA
RB
TR
SS

PI
BB
LL
DT

GENERAL CaLC
RATIO-BIAS
TREND

SIGNAL SELECT

PID CONTROL
ON/OFF CONTROL
LEAD/LAG

DEAD TIME

Press <F1> for help at any time

Definition eines analogen

ANALOG INPUT

TAG...veceneon. DESC. ...
HT-H/W OPTIONS. - - - -
IO-ZDDR........

LL-LO LO ALM...0.008
EL-LO EGU...... 0.00 AL-LO ALARM....0.00 NX-NEXT BLK...
EH-HI EGU...... 100.00 RAH-HI ALARM..160.00
ER-EGU TAG..... PCT HH-HI HI ALM.100.00

RC-ROC ALM..... 6.00

DB-DEAD BAND..10.00
ST-SCAN TIME...S RP-ALM PRI...
SC-SIG COND....LIN AD-ALM DEST...
SM-SMOOTHING...0 AE-ALM ENABLE.DISABLE
IS-INIT SCAN...OFF CC-ALM CONTACT.

CM-CC ALM MODE.ANY

Analog Input Block Menu
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Aufbau der Blockstruktur in der Datenbasis von THE FIX Bild 7
i

Scan, Alarm, Process
and Data Base
Control Blocks

I/O Driver
Module

Prioritdtsgesteuerte Bearbeitung der Blocks durch das
Program SAC Bild 8

Scan, Alarm, Alarm
and Control Manager

Ausgabe von Alarmen durch den Alarm Manager Bild 9
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50.3 Pct /////

OPEN

< #

Der Graphics Editor von THE FIX ermdglicht das Erstellen
farbiger ProzeBbilder

Bild 10
1007 \
| PCT /
0
E I
12:00:00 13:00:00 14:00:00
TIC100 LO 239PCT FTs08C 46.6 PCT TIME 13:15:06
LT9481 50.1 PCT 04/17/86
Der Verlauf von analogen MeBwerten kann gespeichert und
in einer Trendgraphik angezeigt werden.
Bild 11
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THE FIX
System Block Diagram

To Field
Devices

Data Base Files

Data
Base Builder

1/10
Driver

Scan, Alarm E

Resident Operator's
and [
Control Process ' Workstation

Data Base (VIEW)

Alarm
Manager

Display Files

Graphics
Editor

h 4

Historical C Language (DRAW)
Trending Data Base
and Display Access
A
@ther Application Programgj
N— Bild 12
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THE FIX

OPERATING SYSTEM ARCHITECTURE

Scan, Alarm
and
Control

1/O Driver
Data
Acquisition

Alarm
Manager

PC-DOS OPERATING SYSTEM

On-Line
DataBase
Builder

|

On-Line
Graphics
Editor

PC-DOS SERVICES

Operator
Workstation

REAL-TIME MULTITASKING SCHEDULER

Other PC-DOS
Programs

Bild 13
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THE FIX
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Graphlc
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Batch
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Bild 14
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