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wird,

b) die textuelle Sprache (ST) in einen prozessorunabhangi-
gen Zwischencode kompiliert wird,

c) der prozessorunabhangige Zwischencode auf die Steu-
erung geladen wird, ST-Compiler

d) der prozessorunabhangige Zwischencode auf der indus- Programmier.mgebung
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrich-
tung fir das Debuggen von Programmen fir industri-
elle Steuerungen, insbesondere Bewegungssteue-
rungen, wobei ein Anwender mit einem Editor graphi-
sche Elemente, insbesondere Kontrollstrukturen und
Funktionsblocke, zu einem auf einer Anzeigeeinrich-
tung visualisierbaren Flow Chart verknupft.

[0002] Im industriellen Umfeld ist es bekannt, so-
wohl fir die Steuerung eines technischen Prozesses
als auch fur die Steuerung der Bewegung einer Ver-
arbeitungs- bzw. Produktionsmaschine graphische
Eingabehilfsmittel sowie einen Bildschirm zur Visua-
lisierung zu verwenden (Hans D. Kief: "NC/CNC
Handbuch", 2000, Hansa Verlag, Seite 254, Bild 7
bzw. Seite 327, Bild 6). Grundelemente grafischer
Struktur-, Fluss- und Ablaufplane sind in der Norm
DIN 66 001 aufgeflhrt.

[0003] Im Beiblatt 1 zu DIN EN 61131-3, November
1997, Beuth Verlag, Berlin sind Leitlinien fur die Imp-
lementierung von Programmiersprachen in speicher-
programmierbaren Steuerungen und deren Program-
mierumgebungen beschrieben.

[0004] In "Visuelle Sprachen — ein unaufhaltsamer
Trend in der Industrie” (Josef HUbl, SPS/IPC/Drives
— Tagungsband, Seite 88-95, 23.-25. November
1999, Nurnberg, Verlag Huthig GmbH, Heidelberg)
ist aullerdem angegeben, dass Kontrollfluss- bzw.
Datenflussdiagramme fir die Steuerung von Auto-
matisierungsaufgaben mit Hilfe graphischer Editoren
erstellt werden.

[0005] Es ist seit langem Ublich in Programmierum-
gebungen Debugger als Hilfsprogramme fiir die Feh-
lersuche und Fehlerlokalisierung einzusetzen (Volker
Claus et al., DUDEN Informatik, 2. erw. Auflage, S.
188, Dudenverlag, 1993).

[0006] Aus dem US-Patent 5,485,620 ist ein System
zum Erzeugen, Editieren, Ausfilhren, Uberwachen
und Debuggen eines Anwenderprogramms bekannt,
wobei das Anwenderprogramm eine Zusammenfas-
sung von einem kontinuierlichen Programm und ei-
nem sequentiellen Programm, d.h. einem blockweise
abgearbeiteten Programm, ist. Ein Anwender kann
von Hand gesteuert schrittweise vorgehen.

[0007] Das US-Patent 5,392,207 offenbart eine Pro-
grammihilfe, bei der ein Debuggen, gesteuert von der
Graphikebene her erfolgen kann. Hierbei kdnnen ein-
zelne oder mehrere Icons aus einem grafischen
Steuerprogramm als Haltpunkte fir das Debuggen
ausgewahlt werden.

[0008] Die EP 0383 506 B1 betrifft ein Verfahren zur
gegenseitig ausschlieBenden Betriebsmittelsteue-

rung, das auf der Erzeugung eines Graphen basiert,
wobei der Graph Knoten umfasst, denen Aufgaben,
die in einen Prozessablauf integriert sind und ein kri-
tisches Betriebsmittel, welches sich mindestens eine
der Aufgaben aneignen kann, zugeordnet sind.

[0009] Das US-Patent 5,508,909 offenbart ein Ver-
fahren, bei dem ein Anwender zwischen einer textba-
sierten Sprache und einer leiterbasierten Sprache
wechseln kann. In einem zugehorigen System gibt es
hierzu einen bidirektionalen Sprachumwandler, der
mit einem Compiler zusammenwirkt. Der bidirektio-
nale Sprachumwandler arbeitet so, dass er Sprach-
anweisungen, die textbasiert sind, in die leiterbasier-
te Sprachdarstellung umwandelt und umgekehrt.
Durch Anderungen des Quellprogramms in der text-
basierten Sprache wird das Leiterdiagramm dyna-
misch geadndert, und Anderungen des Quellpro-
gramms in der leiterbasierten Sprache andern den
auf der Anzeigevorrichtung gezeigten Text dyna-
misch.

[0010] Die US 5,504,902 betrifft ein ahnliches Ver-
fahren, bei dem nur in eine Richtung Ubersetzt wird,
namlich von der leiterbasierten Sprachdarstellung in
die textbasierte Sprache, wobei anstelle des bidirek-
tionalen Wandlers zwei getrennte Wandler verwendet
werden.

[0011] Bei den heutzutage existierenden Debug-
gern werden aber die Haltepunkte (Breakpoints), die
zum anwenderkontrollierten Ausfliihren des zu tes-
tenden Programmes notwendig sind, in den Prozes-
sorcode hineincompiliert. Dadurch findet die zum De-
buggen notwendige schrittweise bzw. sukzessive
Ausfihrung des Programmes auf einer niedrigen Ab-
straktionsebene statt und ist dadurch fir einen An-
wender z.B. hinsichtlich Visualisierung unflexibel.

[0012] AuRerdem unterstiitzen die heutzutage exis-
tierenden graphischen Eingabehilfsmittel und graphi-
schen Editoren fur die Programmierung von industri-
ellen Steuerungen einen Anwender ungenigend hin-
sichtlich adaptiver Mechanismen bezlglich seiner
Applikation zugrunde liegenden Hardwarekonfigura-
tion und stellen ihm im grafischen Editor nur einen
starren und eingeschrankten Vorrat an Sprachme-
chanismen zur Verfugung.

[0013] Weiterhin unterstiitzen die heutzutage exis-
tierenden graphischen Eingabehilfsmittel und graphi-
schen Editoren fur die Programmierung von industri-
ellen Steuerungen nur dediziert die Programmierung
der Steuerung eines technischen Prozesses
(SPS-Funktionalitat) oder die Programmierung der
Steuerung der Bewegung einer Verarbeitungs- bzw.
Produktionsmaschine. Die Programmerstellung fur
beide Anwendungsgebiete wird von existierenden
Flow Chart-Editoren jeweils nicht adaquat unter-
stutzt.
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[0014] Ein weiterer Nachteil der heutzutage bei der
Programmierung industrieller Automatisierungsauf-
gaben eingesetzten Flow Chart-Editoren ist, dass die
mit ihnen erzeugten Diagramme direkt in ablauffahi-
gen Prozessorcode umgesetzt werden oder dass aus
den Diagrammen ASCII-Code erzeugt wird, der dann
im jeweiligen Zielsystem laufzeitintensiv interpretiert
werden muss. Neben der dadurch resultierenden Un-
flexibilitdt beziiglich der Portierung und Ubertragung
der Programme auf andere Anlagen oder Maschinen
bedeutet dieser Mechanismus als weiteren Nachteil
fir den Anwender nur eingeschrankte Debug-
ging-Mdglichkeiten.

[0015] AuRerdem liegen zusatzliche Nachteile exis-
tierender Flow Chart-Editoren im meist starren und
unflexiblen Sprachvorrat an fir den Anwender ver-
wendbaren Icons und in der fest vorgegebenen se-
quentiellen Abarbeitungsreihenfolge der Icons bzw.
der entsprechenden Funktionsblécke. Auch bieten
existierende Flow Chart-Editoren haufig nur wenig
Méoglichkeiten zur Formulierung von Synchronisati-
onsmechanismen, die aber insbesondere fiir die Pro-
grammierung von Applikationen in der industriellen
Automatisierung sehr oft benotigt werden.

[0016] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Vorrichtung gemal der eingangs ge-
nannten Art zu schaffen, wobei einem Anwender ge-
mal der jeweiligen Abstraktionsebene im Program-
merstellungsprozess adaquate Degugging-Mecha-
nismen zur Verfligung gestellt werden.

[0017] Erfindungsgemall wird eine Vorrichtung
nach Patentanspruch 1 bereitgestellt.

[0018] Vorteilhafte Weiterbildungen ergeben sich
aus den Unteranspriichen.

[0019] Ein Anwender hat durch die erfindungsge-
male Vorrichtung die Moglichkeit, das Verhalten
bzw. das Fehlverhalten eines Programmablaufs auf
grafischer Flow Chart-Ebene zu untersuchen. Ubli-
cherweise werden die Haltepunkte, die ein De-
bug-Programm flr seine Arbeitsweise benétigt auf
Prozessorcodeebene gesetzt, d.h. in den Prozessor-
code (durch einen Compiler) eingebracht. In der vor-
liegenden Erfindung werden aber die Haltepunkte in
Form von Suspend-Befehlen den Flow Chart Ele-
menten zugeordnet, d.h. die Einbringung der Halte-
punkte geschieht auf Hochsprachenebene.

[0020] In der vorliegenden Erfindung kann ein An-
wender das Debugging im Single-Steg-Modus oder
im Breakpoint-Modus durchfthren, denn ein Sus-
pend-Befehl (Haltepunkt) kann auch durch Variablen-
werte, Bedingungen oder Speicheradressen vorbe-
legt werden. In Abhangigkeit dieser Vorbelegungen
flhrt sie eine "Suspendierung" (Halt) des Programm-
ablaufs herbei oder nicht.

[0021] In beiden Modi kann der Anwender das
"Durchhangeln" durch das Programm am Bildschirm
visuell verfolgen. Das aktuelle grafische Element
kann z.B. durch einen Cursor angezeigt werden.
Auch andere Méglichkeiten einer Visualisierung sind
denkbar.

[0022] Dadurch, dass aus den Flow Chart-Diagram-
men in einem Zwischenschritt eine textuelle Sprache
erzeugt wird, hat der Anwender die Moglichkeit, be-
reits auf dieser Ebene der textuellen Sprache Plausi-
bilitatsliberprifungen durchzufiihren. Er kann aber
auch weitere Sprachelemente, die in der textuellen
Sprache vorliegen, zu seiner Anwendung hinzubin-
den. Dadurch, dass die textuelle Sprache in einem
weiteren Zwischenschritt in einen prozessorunab-
hangigen Zwischencode kompiliert wird, bleibt die
angesprochene Flexibilitat fir den Anwender weiter-
hin erhalten. Auch auf dieser Zwischencodeebene
kann der Anwender Plausibilitdtschecks bzw. ein De-
bugging durchflihren. Der letztendlich in der Steue-
rung ablaufende Prozessorcode wird aus dem pro-
zessorunabhangigen Zwischencode generiert, da-
durch wird das Target der Anwendung erst zu einem
sehr spaten Zeitpunkt festgelegt. Durch die Zwi-
schenschritte bei der Codegenerierung kénnen au-
Rerdem sehr leicht unterschiedliche Ziel-Hardwaren
bedient werden.

[0023] Dadurch, dass dem Anwender auf Ebene der
textuellen Sprache und/oder auf Ebene des Zwi-
schencodes und/oder auf Ebene des Prozessor-
codes jeweils eine Debug-Schnittstelle zur Verfligung
steht, ist flir einen Anwender das Debuggen von Pro-
grammen in der jeweiligen Codeebene in der dazu-
gehorigen Abstraktionsstufe mdéglich. Ein Anwender
ist somit in der Lage, je nach Ausbildungsstand oder
Erfahrung sich eine geeignete Abstraktionsebene
zum Debuggen zu wahlen. AuRerdem ist es bekannt,
dass auf jeder Codeebene bestimmte Typen von
Fehlern mehr oder weniger haufig auftauchen. Durch
die Moglichkeit des Debuggens auf unterschiedli-
chen Codeebenen kann ein Anwender gezielt nach
Fehlern suchen, die fir die jeweilige Codeebene ty-
pisch sind. Die Fehlersuche bzw. Fehlerlokalisierung
wird dadurch effizienter.

[0024] Eine erste vorteilhafte Ausgestaltung der Er-
findung liegt darin, dass ein durch einen Sus-
pend-Befehl (Haltepunkt) angehaltenes grafisches
Element, bzw. die zu diesem Element gehorige Task
mit einem Tasksteuermechanismus des Run-Ti-
me-Systems fortgesetzt wird. Der Tasksteuermecha-
nismus kann vom Anwender durch Eingaben im En-
gineering System bedient werden (im Sing-
le-Step-Modus und/oder im Breakpoint-Modus), er
kann aber auch durch Programme des Run-Ti-
me-Systems angesteuert werden. Z.B. kdnnen da-
durch Regressionstests durchgefuhrt werden.
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[0025] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung liegt darin, dass der Anwender im Enginee-
ring System Uber den Tasksteuermechanismus des
Run-Time-Systems einen Resume-Befehl bedient,
der den aktuellen Suspend-Befehl fortschaltet. Der
Anwender kann durch die einfache Bedienung des
Resume-Befehls auf Flow Chart-Ebene sehr einfach
ein Einzel-Schritt-Debugging durchflihren.

[0026] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung liegt darin, dass der Tasksteuermechanis-
mus des Run-Time-Systems tiber vom Anwender im
Engineering System vorbelegbare Variablen in Form
eines Breakpoint-Debuggings verwendet wird. Da-
durch kann der Anwender auf sehr komfortable Art
und Weise Breakpoints setzen und auf Flow
Chart-Ebene ein Breakpoint-Debugging durchfiihren.

[0027] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung liegt darin, dass die Variablenvorbelegun-
gen im Tasksteuermechanismus durch andere Pro-
gramme des Run-Time-Systems erfolgen. Dadurch
wird das automatische Testen von Programmen (z.B.
automatische Regressionstests) sehr leicht ermdg-
licht.

[0028] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung liegt darin, dass dem Anwender im Flow
Chart-Editor, in Abhangigkeit von der zugrundelie-
genden Maschinenprojektierung und/oder Hardware-
konfiguration adaquate Sprachmechanismen zur
Verfligung gestellt werden. Dadurch wird einem An-
wender eine Programmierumgebung zur Verfligung
gestellt, die auf die zugrunde liegende Hardware ab-
gestimmt ist und somit optimal den vorliegenden An-
forderungen und Randbedingungen gentgt. Der
Sprachvorrat des Flow Chart-Editors adaptiert sich
somit selbstéandig an die vorhandenen HW-Gegeben-
heiten (z.B. die zugrunde liegende Maschinenkonfi-
guration).

[0029] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung liegt darin, dass aus anwenderdefinierten
Unterprogrammen einer textuellen Sprache automa-
tisch Uber einen Umsetzer nach Art eines Compilers
weitere grafische Elemente in Flow Chart-Notation
generiert werden, welche die Funktionsschnittstelle
der entsprechenden Unterprogramme enthalten und
die dem Anwender ebenfalls zur Verfliigung gestellt
werden. Dadurch ist es mdglich, dass aus schon vor-
handenen Unterprogrammen der textuellen Sprache
oder aus zusatzlichen Unterprogrammen, die in die
textuelle Sprache eventuell vom Maschinenbauer
eingebracht wurden, automatisch Icons und die da-
zugehorigen Masken vom System generiert werden
und dem Anwender im Flow Chart-Editor zur Verfi-
gung gestellt werden. Die Funktionsschnittstelle und
die Ubergabeparameter der Unterprogramme der
textuellen Sprache werden dabei automatisch fiir die
Flow Chart Icons generiert. Durch diesen Mechanis-

mus lassen sich leicht von OEM-Kunden (Original
Equipment Manufacturer) schon in textueller Spra-
che vorliegende Unterprogramme in den Flow
Chart-Editor Ubernehmen. Damit wird dem Endan-
wender fur seine Flow Chart-Programmierung ein an-
gepasster und erweiterter Sprachvorrat an Icons zur
Verfligung gestellt.

[0030] Fir den Hersteller bzw. fir den Vertreiber
von Flow Chart Editoren flr die Programmierung von
industriellen Steuerungen ergibt sich weiterhin der
Vorteil, dass sie den Flow Chart Editor mit einem Ba-
sisvorrat an grafischen Sprachelementen ausliefern
kénnen, der dann in Abhangigkeit evtl. schon vorhan-
dener Unterprogramme der textuellen Sprache auf
die Belange eines Anwenders angepasst wird. Ein
Flow Chart Editor kann somit in einer anpassbaren
Standard- oder Basisversion an Kunden ausgeliefert
werden (economies of scale). Fur den Anwender er-
gibt sich dadurch die Mdglichkeit einer technologi-
schen Skalierung fiir seine jeweiligen Anwendungen
bezlglich des ihm zur Verfiigung stehenden Sprach-
vorrats an grafischen Elementen.

[0031] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung liegt darin, dass die automatisch generier-
ten grafischen Elemente vom Anwender als Sprach-
elemente des Flow Charts verwendet werden. Da-
durch, dass der Anwender die automatisch generier-
ten Icons als normale Sprachelemente des Flow
Chart-Editors verwenden kann, wird der ihm zur Ver-
fugung stehende Sprachvorrat an Flow Chart-Ele-
menten, d.h. an Icons, erweitert. Somit wird die Flexi-
bilitdt und Ausdrucksmaoglichkeit bezlglich der Pro-
grammierung von Applikationen fir den Anwender
erhoht.

[0032] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung liegt darin, dass als textuelle Sprache
Structured Text nach IEC 6-1131 verwendet wird. Da-
durch, dass mit IEC 6-1131 eine genormte Sprache
auf der Ebene der textuellen Sprache verwendet
wird, ist der Austausch bzw. die Kopplung mit ande-
ren Programmiersystemen sehr leicht moglich. Au-
Rerdem wird durch die Verwendung von IEC 6-1131
als Zwischensprache die Portierung auf unterschied-
liche Zielsysteme sehr erleichtert.

[0033] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung liegt darin, dass ein Anwender zum Formu-
lieren von Bedingungen beliebig zwischen den Dar-
stellungsformen textuelle Sprache, Kontaktplan
"KOP" und/oder Funktionsplan "FUP" wechseln
kann. Dadurch, dass auf der Structured Text-Ebene
IEC 6-1131 als textuelle Sprache verwendet wird,
kénnen auch andere Darstellungsformen von IEC
6-1131 neben der textuellen Sprache, namlich Kon-
taktplane und/oder Funktionsplane, verwendet wer-
den. Ein Anwender hat somit die Flexibilitat, inner-
halb dieser Sprachen der SPS-Welt, namlich Structu-

4/21



DE 100 38 439 B4 2008.04.24

red Text, Kontaktplan oder Funktionsplan, beliebig zu
wechseln. Diese Flexibilitat ist insbesondere fur die
Formulierung von Bedingungen ein groRer Vorteil fur
den Anwender, denn er kann sich die Darstellungs-
bzw. Beschreibungsform wahlen, in der er die meiste
Erfahrung hat, oder die dem zugrunde liegenden Pro-
blem angemessen ist. Ublicherweise verwendet ein
Anwender fir die Darstellung von bindren Verknup-
fungen Kontaktplane und/oder Funktionsplane und
fur die Formulierung von arithmetischen Berechnun-
gen Structured Text.

[0034] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung liegt darin, dass in der Flow Chart-Notation
als Sprachelemente mindestens eine Schleife
und/oder mindestens eine Parallelverzweigung vor-
handen sind. In den heutzutage gangigen Flow
Chart-Editoren werden Schleifen und oft auch Ver-
zweigungen mit Hilfe von Sprungmarken dargestellt.
Durch die Verwendung von Spriingen (Goto-Proble-
matik!) und die dazugehorigen Zielmarken wird die
Programmgestaltung aber sehr unibersichtlich und
schwer nachvollziehbar. Dadurch, dass dem Anwen-
der als eigene Sprachelemente Schleifen und Paral-
lelverzweigung zur Verfligung stehen, wird die Pro-
grammerstellung und auch die Lesbarkeit der Pro-
gramme erheblich vereinfacht.

[0035] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung liegt darin, dass innerhalb der jeweiligen
Parallelverzweigung die einzelnen Befehle im selben
Interpolatortakt gestartet werden. Dadurch, dass alle
Zweige des Sprachkonstrukts Parallelverzweigung
im selben Interpolatortakt bedient werden, ist eine
quasi parallele Abarbeitung der in den einzelnen
Zweigen des Parallelverzweigungs-Konstrukts ent-
haltenen Befehle moéglich. Neben der sequentiellen
wird somit auch die parallele Abarbeitung von Befeh-
len ermdglicht und durch adaquate Sprachmechanis-
men in der Programmierumgebung fir den Anwen-
der unterstitzt.

[0036] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung liegt darin, dass in der Flow Chart-Notation
die Funktionsblocke durch Maskeneingabe paramet-
riert werden. Dadurch wird fir den Anwender die Ein-
gabe von Parametern in einer Ubersichtlichen und
leicht verstandlichen Form erméglicht. Fur jeden Typ
von Funktionsblock existieren Standardmasken, die
einem Anwender nur die fir den aktuellen Typ mdgli-
chen Parametereingaben erlauben. Die Gefahr von
fehlerhaften Eingaben wird durch diese Kontextsen-
sitivitat reduziert.

[0037] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung liegt darin, dass in der Flow Chart-Notation
Funktionsblécke zu Modulen zusammengefasst wer-
den, die wiederum als Funktionsblocke erscheinen.
Dadurch wird die Ubersichtlichkeit des Programmab-
laufs im Flow Chart fir den Anwender erhéht. Ein An-

wender kann namlich logisch zusammengehdrende
Funktionsblocke zu einem Modul zusammenfassen
und kapseln, wobei dieses Modul wiederum als Funk-
tionsblock im Flow Chart-Editor, d.h. als Icon, er-
scheint. Durch diesen Mechanismus der Zusammen-
fassung und Kapselung wird aber nicht nur die Uber-
sichtlichkeit im Ablauf erhdht, auch der Programmab-
lauf lasst sich dadurch strukturieren.

[0038] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung liegt darin, dass in der Flow Chart-Notation
Module ineinander geschachtelt werden. Das heilt,
ein Modul kann wiederum als Element ein oder meh-
rere Module enthalten. Module kénnen sozusagen
wiederum als Unterprogramme in anderen Modulen
verwendet werden, dadurch wird die Ubersichtlich-
keit und die Struktur des Programmablaufs im Flow
Chart erhonht.

[0039] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung liegt darin, dass in der Flow Chart-Notation
dem Anwender in den Funktionsblécken fir die Vari-
ablenzuweisung jeweils mehrere Zuweisungen mog-
lich sind. Dadurch, dass der Anwender in einem
Funktionsblock, d.h. in einem Icon, mehrere Variab-
lenzuweisungen nacheinander eingeben kann und
nicht flr jede Variablenzuweisung einen neuen Funk-
tionsblock benétigt, wird zum einen die Ubersichtlich-
keit erhéht, zum anderen wird aber auch das Pro-
grammierprinzip der hohen Kohasion unterstitzt, da
der Anwender seine Variablenzuweisungen, die sinn-
vollerweise zu diesem Funktionsblock gehéren, auch
in diesem einen Funktionsblock geblindelt vorneh-
men kann.

[0040] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung liegt darin, dass in der Flow Chart-Notation
die Funktionsblécke, die Funktionen reprasentieren,
die eine Zeitdauer beanspruchen, Weiterschaltbedin-
gungen enthalten. Funktionen, die eine Zeitdauer be-
anspruchen, sind z.B. Referenzpunktfahren, Be-
schleunigen oder Achspositionieren. Solche Funktio-
nen bzw. ihr Zusammenwirken kénnen Anwender mit
Hilfe der Weiterschaltbedingungen synchronisieren.
Einem Anwender steht somit mit Hilfe der Weiter-
schaltbedingungen ein Synchronisationsmechanis-
mus zur Verfugung, der es ihm erlaubt, komplexe Be-
wegungen und Zusammenhange mehrerer Achsen
zu synchronisieren.

[0041] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung liegt darin, dass die grafischen Elemente
des Flow Charts automatisch positioniert werden.
Wenn ein Anwender ein neues Icon im Flow
Chart-Editor darstellen will, wird es automatisch an
der Stelle positioniert, die als nachstes dem logi-
schen Programmablauf entspricht. Dadurch, dass ein
Anwender die generierten Icons nicht selbst positio-
nieren muss, wird seine Arbeitseffizienz gesteigert.
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[0042] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung liegt darin, dass die Icons des Flow Charts
automatisch miteinander verbunden werden. Auch
hierin liegt eine Steigerung der Arbeitseffizienz des
Anwenders, da er die Icons nicht nachtraglich per
Hand miteinander verbinden muss.

[0043] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung liegt darin, dass das Flow Chart in der An-
zeige verkleinert oder vergrofert dargestellt wird.
Durch diese Zoom-Funktionalitat wird fir den Anwen-
der die Ubersichtlichkeit der Diagramme erhoht und
aullerdem kann er bestimmte Programmablaufe, die
ihn momentan interessieren, durch Vergréferung
graphisch hervorheben.

[0044] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung liegt darin, dass durch Markierungen in der
textuellen Sprache eine Rucklbersetzung in Flow
Chart-Notation moglich ist. Durch die Verwendung
von syntaktischen und geometrischen Informationen,
die in Form von Markierungen erfolgen, ist es mog-
lich, aus der textuellen Sprache in die Flow Chart-No-
tation eine Rickubersetzung vorzunehmen. Diese
Ruckubersetzungsmdglichkeit hat fir den Anwender
den Vorteil, dass Anderungen, die auf der Ebene der
textuellen Sprache eingegeben werden, unmittelbar
im Flow Chart-Editor in der Flow Chart-Notation
nachgezogen werden kdénnen und somit fir den An-
wender in den Flow Chart-Diagrammen sichtbar sind.
Solche rickiibersetzten Programme kann der An-
wender dann auf der Graphikebene mit Hilfe des
Flow Chart-Editors weiterbearbeiten und daraus im
weiteren Vorgehen Steuerungscode erzeugen.

[0045] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung liegt darin, dass die Schritte a) bis c) in ei-
nem Sammelschritt ausgeldst werden. Damit muss
der eigentliche Debug-Vorgang nach der Vorberei-
tung und der Zuordnung der Suspend-Befehle zu den
grafischen Elementen nicht explizit vom Anwender in
einem separaten Arbeitsschritt gestartet werden.

[0046] Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der
Erfindung liegt darin, dass wahrend der Abarbeitung
des Flow Chart Programms das jeweils aktuelle gra-
fische Element optisch auf der Anzeigeeinrichtung
gekennzeichnet wird. Ein Anwender kann somit im
Flow Chart den Programmablauf verfolgen und dabei
ein positives, aber auch ein negatives Verhalten des
Programmes visualisiert erkennen.

[0047] Die wesentlichen mit der Erfindung erzielten
Vorteile bestehen also insbesondere darin, dass ein
Anwender bei der Fehlersuche und beim Programm-
test auf der Abstraktionsebene von Flow Charts in
drei Aspekten adaquat unterstitzt wird: Programm-
beobachtung, Einzelschrittabarbeitung (Single Step)
und Einsatz von parametrierbaren Breakpoints.

[0048] Weitere Vorteile der Erfindung bestehen ins-
besondere darin, dass aus Unterprogrammen, die in
der textuellen Sprache vorliegen, fir den Flow
Chart-Editor Icons generiert werden, die die Funkti-
onsschnittstelle der entsprechenden Unterprogram-
me automatisch enthalten. Wenn ein OEM-Kunde
bereits Unterprogramme in der textuellen Sprache
erstellt hat, so kénnen diese Unterprogramme auto-
matisch durch entsprechende Icons den Sprachvor-
rat des Flow Chart-Editors erweitern.

[0049] Ein weiterer sehr groRer Vorteil liegt darin,
dass ein Anwender in einer einheitlichen Program-
mierumgebung sowohl Bewegungssteuerungsaufga-
ben (Motion Control) und Prozesssteuerungsaufga-
ben (SPS-Aufgaben) in einer jeweils angemessenen
Form programmieren kann. Weiterhin ist von Vorteil,
dass die Programmierumgebung sich projektsensitiv
verhalt, d.h. dass dem Anwender in Abhangigkeit von
der zugrunde liegenden Hardware bzw. Maschinen-
projektierung zusatzliche dedizierte Sprachelemente
zur Verfligung gestellt werden.

[0050] Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass der An-
wender sowohl flir die sequentielle als auch fir die
zyklische Programmierung der Steuerungsablaufe
unterstutzt wird. Dadurch, dass eine geschachtelte
Modulbildung von Funktionsblécken zur Verfligung
steht, hat der Anwender den Vorteil, die Ubersicht-
lichkeit und die Struktur seiner Programme zu erh6-
hen, da er die Designkriterien, Lokalitat und hohe Ko-
hasion sehr leicht umsetzen kann.

[0051] Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden er-
[autert.

[0052] Dabei zeigen:

[0053] Fig. 1 in einer Schemadarstellung ein Engi-
neering-System, das zugehorige Run-Time-System
und den zu steuernden technischen Prozess,

[0054] Fig. 2 zeigt in einem Ubersichtsbild Elemen-
te des Engineering-Systems und der Steuerung so-
wie ihre Beziehungen untereinander,

[0055] Fig. 3 zeigt ebenfalls in Form eines Uber-
sichtsbildes den programmtechnischen Zusammen-
hang zwischen Elementen des Engineering-Systems
und des Run-Time-Systems,

[0056] Fig. 4 zeigt ein einfaches Diagramm in Flow
Chart-Notation,

[0057] FEig. 5 zeigt ein komplexes Diagramm in Flow
Chart-Notation mit den Kontrollstrukturen while und
if,

[0058] Fig. 6 zeigt ebenfalls ein komplexes Dia-
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gramm in Flow Chart-Notation mit dem Sprachkonst-
rukt Parallelverzweigung (sync),

[0059] Fig. 7 zeigt eine Parametriermaske fiir den
Befehl "positioniere Achse",

[0060] Fig. 8 zeigt in einem Ubersichtsbild, wie der
Sprachvorrat des Flow Chart Editors erweitert wird,

[0061] Fig.9 zeigt eine Auswahl von Sprachele-
menten (so genannten Icons) des Flow Chart-Edi-
tors.

[0062] In der Darstellung gemaf Fig. 1 wird in Form
eines Strukturbildes gezeigt, dass die Steuerung ei-
nes technischen Prozesses TP Uber das Run-Ti-
me-System RTS einer industriellen Steuerung er-
folgt. Die Verbindung zwischen dem Run-Time-Sys-
tem RTS der Steuerung und dem technischen Pro-
zess TP geschieht bidirektional Gber den Ein-/Aus-
gang EA. Die Programmierung der Steuerung und
damit das Festlegen des Verhaltens des Run-Ti-
me-Systems RTS geschieht im Engineering-System
ES. Das Engineering-System ES enthalt Werkzeuge
fur die Konfigurierung, Projektierung und Program-
mierung fur Maschinen bzw. fiir die Steuerung tech-
nischer Prozesse. Die im Engineering-System er-
stellten Programme werden uber den Informations-
pfad 11 in das Run-Time-System RTS der Steuerung
Ubertragen. Beziglich seiner Hardware-Ausstattung
besteht ein Engineeringsystem ES Ublicherweise aus
einem Computersystem mit Grafikbildschirm (z.B.
Display), Eingabehilfsmitteln (z.B. Tastatur und
Maus), Prozessor, Arbeits- und Sekundarspeicher,
einer Einrichtung fur die Aufnahme computerlesbarer
Medien (z.B. Disketten, CDs) sowie Anschlusseinhei-
ten fir einen Datenaustausch mit anderen Systemen
(z.B. weiteren Computersystemen, Steuerungen fir
technische Prozesse) oder Medien (z.B. Internet).
Eine Steuerung besteht Ublicherweise aus Eingabe-
und Ausgebeeinheiten, sowie aus Prozessor und
Programmspeicher.

[0063] Das Run-Time-System RTS enthalt einen
Tasksteuermechanismus, der beim Debugging der
Flow Charts verwendet wird. Der Tasksteuermecha-
nismus kann z.B. vom Engineering System ES mit In-
formationen versorgt werden. Insbesondere ist es
Aufgabe des Tasksteuermechanismus die Resu-
me-Befehle zu bedienen, um eine Fortsetzung des
Programmablaufs zu bewirken.

[0064] In der Darstellung gemaR Fig. 2 werden in
Form eines Ubersichtsbildes Elemente des Enginee-
ring-Systems und der Steuerung sowie ihr Zusam-
menspiel dargestellt. Dabei werden die einzelnen
Elemente in Form von Rechtecken dargestellt, die im
Engineering-System enthaltene Datenablage wird in
Form des ublicherweise verwendeten Datenspei-
chersymbols dargestellt. Durch Pfeile (unidirektional
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oder bidirektional) wird der datenlogische bzw. der
ablauflogische Zusammenhang zwischen den Ele-
menten dargestellt. Die obere Halfte von Fig. 2 zeigt
die Elemente des Engineering-Systems, namlich den
MCC-Editor, den ST-Compiler mit Programmierge-
bung, den Konfigurations-Server KS und die Maschi-
nenprojektierung sowie eine Datenablage. Die Zuge-
horigkeit dieser Elemente zum Engineering-System
wird durch Umrandung dargestellt. Die Steuerung
beinhaltet den Codeumsetzer und die Programmver-
arbeitung. Auch die Elemente der Steuerung, die sich
im unteren Abschnitt von Fig. 2 befinden, sind um-
randet. Sowohl das Engineering-System als auch die
Steuerung kdénnen noch weitere Elemente beinhal-
ten, sie sind aber aus Griinden der Ubersichtlichkeit
nicht dargestellt.

[0065] Im MCC-Editor (MCC steht fiir Motion Cont-
rol Chart) werden die graphischen Programmablaufe
erzeugt. Die Sprachelemente des Editors, d.h. die
Icons, kénnen z.B. Uber eine Befehlsleiste im Bild-
schirm, die mit Hilfe einer Maus bedient wird oder
denkbare andere Eingabehilfsmittel mit dem Editor
erzeugt und dargestellt werden. Ein Anwender kann
mit Hilfe des MCC-Editors Funktionsblécke (lcons)
und Kontrollstrukturen zu einem Flow Chart verknup-
fen, d.h. er kann den MCC-Editor als graphisches
Programmier-Tool fur die Erstellung von Program-
men flr Bewegungssteuerungen und/oder Prozess-
steuerungen verwenden. Aus dem Flow Chart wird
ein textuelles Programm bzw. eine textuelle Sprache
(Ublicherweise Structured Text nach IEC 6-1131) er-
zeugt. Dieser Structured Text-Code (ST-Code) wird
vom Structured Text-Compiler (ST-Compiler, der Teil
der Programmierumgebung ist) in einen prozes-
sorunabhangigen Zwischencode kompiliert. Dieser
Zwischencode wird auf die Steuerung geladen und
dort vom Codeumsetzer in ablauffahigen Prozessor-
code umgesetzt. Dieser wird von der Programmver-
arbeitung innerhalb der Steuerung zum Ablauf ge-
bracht. Durch die unidirektionalen Pfeile im linken Ab-
schnitt von Fig. 2 werden die Schritte der Code- bzw.
Programmumsetzung dargestellt. Parallel zu den drei
von oben nach unten verlaufenden unidirektionalen
Pfeilen, die diese Umsetzung darstellen, verlaufen je-
weils zwischen den Elementen MCC-Editor,
ST-Compiler, Codeumsetzer und Programmverarbei-
tung drei bidirektionale Pfeile, die Debug-Schnittstel-
len bzw. die Mdglichkeit einer Programmbeobach-
tung darstellen. Zwischen Programmverarbeitung
und Codeumsetzer existiert eine Debug-Schnittstelle
auf Prozessorcode-, d.h. auf Objektcodeebene, eine
weitere Debug-Schnittstelle existiert zwischen dem
Codeumsetzer und dem ST-Compiler, diese De-
bug-Schnittstelle befindet sich auf Zwischencodee-
bene. Zwischen dem ST-Compiler und dem
MCC-Editor befindet sich eine weitere Debug- bzw.
Programmbeobachtungsschnittstelle auf Ebene von
Structured Text (ST-Code).
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[0066] Dadurch ist fur einen Anwender das Debug-
gen von Programmen in der jeweiligen Codeebene in
der dazugehdrigen Abstraktionsstufe maoglich. Ein
Anwender ist somit in der Lage je nach Ausbildungs-
stand oder Erfahrung sich eine geeignete Abstrakti-
onsebene zum Debuggen zu wahlen. Auflerdem ist
es bekannt, dass auf jeder Codeebene bestimmte Ty-
pen von Fehlern mehr oder weniger haufig auftau-
chen. Durch die Mdéglichkeit des Debuggens auf un-
terschiedlichen Codeebenen kann ein Anwender ge-
zielt nach Fehlern suchen, die fir die jeweilige Code-
ebene typisch sind. Die Fehlersuche bzw. Fehlerlo-
kalisierung wird dadurch effizienter.

[0067] In Fig. 2 sind als weitere Elemente des Engi-
neering-Systems die Maschinenprojektierung und
ein Konfigurations-Server KS dargestellt. In der Ma-
schinenprojektierung wird mit Hilfe geeigneter Werk-
zeuge die Auslegung der Hardware bzw. der zugrun-
de gelegten Maschine vollzogen. Das heif3t, in der
Maschinenprojektierung wird z.B. festgelegt, welche
Achstypen in welcher Anzahl physikalisch vorhanden
sind. Diese Maschineninformationen werden Uber
den Konfigurations-Server KS in den MCC-Editor
eingespeist. Die Ubertragung dieser Informationen
wird durch die unidirektionalen Pfeile 12 und 13 darge-
stellt. Weiterhin beinhaltet der Konfigurations-Server
KS weitere relevante Konfigurationsinformationen fur
das System, die z.B. auch fir die Lizenzierung von
zugehorigen Softwarekomponenten verwendet wer-
den koénnen.

[0068] Eine Datenablage DA, dargestellt durch das
gangige Datenspeichersymbol, beinhaltet drei As-
pekte: Zum einen das vom MCC-Editor fur ein Flow
Chart erzeugtes Objektmodell, als zweites den dazu-
gehdrigen Structured Text und der dritte Inhalt der
Datenablage DA ist der aus dem Structured Text ge-
nerierte Zwischencode. Die Datenablage DA steht in
bidirektionaler Verbindung zum MCC-Editor und
ST-Compiler, dargestellt durch die bidirektionalen In-
formationspfeile 14 und 5.

[0069] Die Darstellung gemaR Fig. 3 zeigt als Uber-
sichtsbild die vorhandenen Abstraktionsebenen aus
Sicht des Programmcodes. Die unterschiedlichen
Programmcode-Ebenen sind als Rechtecke darge-
stellt. Die oberste Ebene ist die MCC-Ebene, in der
die Flow Chart-Programme erzeugt werden. Die
nachstuntergeordnete Codeebene ist die Structured
Text-Ebene ST. In die ST-Ebene gelangt man aus der
MCC-Ebene durch eine entsprechende Codegene-
rierung, dargestellt durch einen Pfeil vom MCC-Block
zum ST-Block. Unterhalb der Structured Text-Ebene
ST liegt die Zwischencode-Ebene. Durch einen Com-
piler wird aus dem Structured Text-Programm ein
prozessorunabhangiger Zwischencode kompiliert,
dargestellt durch den Pfeil vom ST-Block zum Block
mit dem Namen Zwischencode. Unterhalb der Zwi-
schencode-Ebene liegt die unterste Codeebene,
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namlich die Objektcode-Ebene, die den ablauffahi-
gen Prozessorcode beinhaltet. Aus dem Zwischen-
code wird Uber einen Umsetzer der Objektcode er-
zeugt, ebenfalls dargestellt durch einen Pfeil vom
Zwischencodeblock zum Objektcodeblock. Von der
Objektcode-Ebene gehen rechtwinklig abgewinkelte
Pfeile zurtck zur Structured Text-Codeebene ST und
zur Flow Chart-Ebene MCC. Dadurch ist angedeutet,
dass auf diesen Ebenen Test- und Programmverfol-
gungsaktivitaten stattfinden kénnen, auf der Basis
des Objektcodes. Durch den fetten Doppelpfeil zwi-
schen der MCC- und der ST-Ebene wird angedeutet,
dass zwischen diesen beiden Ebenen Aufrufe,
Task-Steuerbefehle und Variablenaustauschfunktio-
nen mdglich sind. Die gestrichelte Linie in Fig. 3 zeigt
die Grenze zwischen dem Engineering System ES
und dem Run-Time-System RTS der Steuerung (S;
Fig. 2) an. Die Grenze verlauft durch die Zwischen-
code-Ebene, alles, was oberhalb der gestrichelten Li-
nie ist, gehdrt zum Engineering System ES, alles,
was unterhalb der gestrichelten Linie stattfindet, ge-
hort zum Run-Time-System RTS.

[0070] Weiterhin wird in Eig. 3 gezeigt, wie ein Pro-
grammierer oder Anwender (am linken Bildrand dar-
gestellt durch ein stilisiertes Strichmannchen) im En-
gineering System ES Eingaben einbringen kann. Er
kann zum einen auf der MCC-Ebene mit Hilfe der
graphischen Programmierung Flow Charts erzeugen,
zum anderen kann er auf der Structured Text-Ebene
ST durch eine textuelle Programmierung Programme
erstellen. Beide Eingabemdglichkeiten sind durch
Pfeile vom Strichmannchen zum MCC-Block bzw.
zum ST-Block dargestellt.

[0071] Darstellung gemal Eig. 4 zeigt einen einfa-
chen Programmablauf fir die Programmierung von
Achsbewegungen. Jedes Flow Chart beginnt mit ei-
nem Startknoten und endet mit einem Endeknoten.
Diese Programmbegrenzungssymbole tragen die
Bezeichnung "Start" bzw. "Ende". Start- und En-
desymbole werden jeweils durch ein Rechteck dar-
gestellt, dessen Stirnseiten durch zwei Halbkreise
ausgebildet sind. Die Programmbefehle werden
durch Rechtecke dargestellt, die einen Bezeichner
und ein graphisches Symbol beinhalten, welches den
hinterlagerten Befehl reprasentiert.

[0072] Die Flow Chart-Symbole werden Ublicher-
weise Uber eine Eingabeleiste mit Hilfe einer Maus im
Flow Chart-Editor erzeugt, wobei auch andere Einga-
behilfsmittel wie z.B. ein Touch Pad denkbar sind. Al-
ternativ ware auch eine Bedienung Uber Tastatur mit
oder ohne Maus mdglich.

[0073] Die Flow Chart-Symbole werden vom Flow
Chart-Editor defaultmaRig untereinander ausgerich-
tet und durch eine Linie miteinander verbunden.

[0074] Im Flow Chart nach Fig. 4 wird nach dem
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Start eine Gleichlaufachse freigeschaltet, danach
wird auf ein Synchronisierungssignal gewartet und
als nachster und letzter Befehl des Flow Charts wird
fur eine Gleichlaufachse eine Kurvenscheibe einge-
schaltet. Die Befehlsequenz von Fig. 4 wird beendet
durch das Endesymbol.

[0075] Wenn ein Anwender das vorliegende Flow
Chart Debuggen (Fehlersuche, Fehlerlokalisierung,
Kontrolle des Programmverhaltens etc.) will, wird er
einen Debug-Modus starten, der bewirkt, dass den
einzelnen grafischen Elementen des Flow Charts
Suspend-Befehle zugeordnet werden. Er kann dann
im Single-Steg-Modus oder im Breakpoint-Modus
das Debugging durchfiihren. Im Single-Steg-Modus
erfolgt der Programmablauf nach dem Starten des
Debuggers (ein Debugger ist als Dienstprogramm
der Programmierumgebung, d.h. somit auch des En-
gineeringsystems (ES; Fig. 1, Fig. 2, Fig. 3) anzuse-
hen) automatisch von Suspend-Befehl zum nachsten
Suspend-Befehl. Bei jedem erreichten Suspend-Be-
fehl wird der Programmablauf gestoppt. Das Errei-
chen eines Suspend-Befehls und des zugehorigen
grafischen Elements wird dem Anwender visuell (z.B.
durch speziellen Cursor oder farbiger Kennzeich-
nung) angezeigt. Das "Losen" der Suspend-Befehle
geschieht durch entsprechende Resume-Befehle.
Der Anwender kann dadurch die Fortsetzung des
Programmablaufs bewirken. Ein Fortsetzen des Pro-
grammablaufs kann auch durch einen Tasksteuerme-
chanismus des Run-Time-Systems erfolgen.

[0076] Einem Suspend-Befehl kénnen aber auch
Bedingungen, Variablenwerte oder Speicheradres-
sen zugeordnet werden. Der Programmablauf wird
dann durch den Wert dieser Zuordnungen bestimmt.
Dadurch kann mit Hilfe der Suspend-Befehle ein De-
bugging auch im Breakpoint-Modus erfolgen.

[0077] Die Darstellung gemaR Fig. 5 zeigt ein kom-
plexes Flow Chart mit Kontrollstrukturen fir eine
While-Schleife und fir das If-Konstrukt. Das While-
und das If-Konstrukt werden jeweils durch sechsecki-
ge, wabenférmige Symbole dargestellt. Ansonsten
werden im Programmablauf, wie er in Fig. 5 darge-
stellt ist, die gleichen Typen von Symbolen verwen-
det, wie sie schon aus Fig. 4 bekannt sind. Auch das
Flow Chart nach Fig. 5 beginnt mit dem Start- und
endet mit dem Endesymbol. Unmittelbar nach dem
Startknoten folgt ein Befehl, der die Task "motion_3"
startet. Dieser Befehl ist vom Typ "Starte Task". Das
Rechteck fir diesen Befehl enthalt deshalb auch das
zugehorige entsprechende Symbol, welches das
Starten einer Task darstellt. Als nachstes im Pro-
grammablauf, wie er in Fig. 5 dargestellt ist, folgt das
sechseckige wabenférmige While-Konstrukt. Solan-
ge die im While-Konstrukt angegebene Bedingung
true ist, werden die auf das While-Konstrukt folgen-
den Befehle zyklisch nacheinander ausgefihrt. Das
Ende der Befehlsfolge einer While-Schleife wird dar-
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gestellt durch einen abgewinkelten Pfeil, der vom
letzten Symbol des While-Konstrukts (in Fig. 5 ist
dies der Befehl vom Typ "Getriebegleichlauf aus", be-
zogen auf eine Gleichlaufachse) von unten abgeht
und auf der linken Seite von Fig. 5 zurlck in das
While-Konstrukt miundet. Ist die Bedingung im
While-Konstrukt nicht mehr erfillt, dann wird die Be-
fehlsfolge, die zum While-Konstrukt gehort, nicht
mehr ausgefuhrt. In Fig. 5 wird dies dargestellt durch
eine rechtwinklige Verbindungslinie, die das
While-Symbol auf der rechten Seite verlasst und
rechter Hand die zum While-Symbol gehérende
Symbolbefehlsfolge umgeht und in auf das dieser Be-
fehlsfolge unmittelbar folgende Symbol einmiindet, in
Fig. 5 ist dies das Ende-Symbol.

[0078] Wenn aber die While-Bedingung erfiillt ist,
wird folgende Befehlsfolge abgearbeitet: Unmittelbar
nach dem While-Konstrukt folgt ein Befehl, der das
Warten auf eine Bedingung reprasentiert. Auch die-
ser Befehl enthalt ein entsprechendes mnemotechni-
sches grafisches Symbol, das den Wartevorgang
graphisch darstellt. Als nachstes folgt ein Befehl, der
die Task "motion_2" startet. Auch dieser Befehl ist
vom Typ "Starte Task" und enthalt das entsprechen-
de graphische Symbol. Nach diesem Befehl folgt das
If-Konstrukt, das genauso wie das While-Konstrukt
durch ein sechseckiges, wabenférmiges Symbol dar-
gestellt wird. Ist die If-Bedingung (in Eig. 5 dargestellt
durch "error <> 0"), erfillt dann wird im True-Zweig
die Befehlsfolge weiter abgearbeitet, ansonsten,
wenn die Bedingung nicht erflllt ist, wird die Befehls-
folge im False-Zweig weiter abgearbeitet. Im
True-Zweig der If-Bedingung folgt als nachster Befehl
ein Befehl, der die Task "motion_2" stoppt. Dieser Be-
fehl ist vom Typ "Stoppe Task" Darauf folgt ein Be-
fehl, der die Task "motion_3" stoppt. Auch dieser Be-
fehlist vom Typ "Stoppe Task". Diese Befehle werden
aullerdem durch dazugehdrende entsprechende
Symbole reprasentiert. Als nachstes in der Befehls-
folge kommen zwei "Stoppe Achs"-Befehle. Im ersten
solchen Befehl wird eine Drehzahlachse gestoppt, im
darauffolgenden eine Positionierachse, auch diese
"stoppe Achs"-Befehle werden durch dazugehérende
entsprechende graphische Symbole reprasentiert.
Der nachste und zugleich der letzte Befehl in Fig. 5
bezieht sich auf eine Achse mit dem Namen "Gleich-
laufachse", namlich auf das Ausschalten des Getrie-
begleichlaufes ("Getriebegleichlauf aus"), auch die-
ser Befehl wird durch ein entsprechendes graphi-
sches Symbol reprasentiert. Die Symbole des Flow
Charts sind durch Linien miteinander verbunden, wo-
mit der Programmablauf dargestellt wird. Von diesem
Befehl, der den letzten Befehl im While-Konstrukt
darstellt, geht ein rechtwinklig abgewinkelter Pfeil zu-
rick zu diesem While-Konstrukt. Dadurch wird das
zyklische Abarbeiten der Befehlsfolge dargestellt. Im
While-Konstrukt wird gepruft, ob die Bedingung erfillt
ist. Ist sie erfullt oder weiterhin erfullt, wird die Be-
fehlsfolge noch einmal durchlaufen. Ist sie nicht er-
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fullt, wird das While-Konstrukt verlassen und, wie bei-
spielhaft in Fig. 5 dargestellt, mit dem Ende-Symbol-
fortgefahren, d.h. der durch das Flow Chart darge-
stellte Programmablauf wird beendet.

[0079] Auch dem Flow Chart gemaR Fig. 5 kénnen
zum Zweck des Debuggens Suspend-Befehle zuge-
ordnet werden.

[0080] Die Darstellung gemaf Fig. 6 zeigt ebenfalls
ein komplexes Diagramm in Flow Chart-Notation mit
dem Sprachkonstrukt Parallelverzweigung (sync). In
Fig. 6 folgt auf das Start-Symbol ein Befehl, der sich
auf eine Drehzahlachse bezieht, namlich "Achsfrei-
gabe schalten". Auch fiir diesen Befehl wird im Be-
fehlsrechteck ein graphisches Symbol angegeben,
das diesen Befehl reprasentiert. Danach folgt wieder-
um ein Befehl vom Typ "Achsfreigabe schalten", dies-
mal aber bezogen auf eine Positionierachse, auch
hier ist das dazugehorige entsprechende Symbol an-
gegeben. Der nachstfolgende Befehl ist ein Synchro-
nisationsbefehl "warte auf Signal”, in Fig. 6 mit "Auto"
bezeichnet und mit dem entsprechenden Symbol
versehen.

[0081] Als nachstes Symbol in Fig. 6 folgt das Sym-
bol fur die Parallelverzweigung (sync). Dieses Sym-
bol wird ebenfalls wie das While- oder das If-Kon-
strukt durch ein sechseckiges, wabenférmiges gra-
phisches Element dargestellt. Alle Befehle, die in
dem Sektor unmittelbar unter dem Symbol fur die Pa-
rallelverzweigung angeordnet sind, werden im selben
Interpolatortakt gestartet. In Fig. 6 sind dies die Be-
fehle "Positioniere Achse", bezogen auf eine Positio-
nierachse (dieser Befehlstyp beinhaltet auch das zu-
gehdrige entsprechende graphische Symbol) und ein
Befehl vom Typ "Setze Ausgang". Der Befehlstyp
"Setze Ausgang" ist ebenfalls durch ein Rechteck
dargestellt, dieses Rechteck enthalt die Adresse des
Ausgangs (%QB40) und das entsprechende Symbol
fur diesen Setz-Befehl (S steht fur Set). Die Befehle,
die zu einem Parallelverzweigungssymbol gehoren,
d.h. die innerhalb desselben Interpolatortakts gestar-
tet werden, sind mit dem Parallelverzweigungssym-
bol nach oben mit einer Linie verbunden und nach
unten sind sie mit einer Doppellinie verbunden. Diese
waagrechte Doppellinie zeigt an, dass die parallele
Abarbeitung wieder aufgehoben ist und dass mit der
Bearbeitung des nachfolgenden Befehls so lange ge-
wartet wird, bis alle Aktionen in der Parallelverzwei-
gung beendet sind. Sie ist somit auch das Ende-Sym-
bol des Parallelverzweigungskonstrukts. Als nachs-
tes folgt ein Befehl vom Typ "Drehzahlvorgabe", der
sich auf eine Drehzahlachse bezieht. Darauf folgen
zwei Befehle vom Typ "Positioniere Achse", die sich
jeweils auf Positionierachsen beziehen. Darauf folgt
wieder ein Befehl vom Typ "Stoppe Achse", der sich
auf eine Drehzahlachse bezieht. Die Rechtecke, die
diese genannten Befehle darstellen, beinhalten na-
turlich auch wieder entsprechende dazugehérige

graphische Symbole. Nach dem Befehl vom Typ
"Stoppe Achse", der sich auf die schon genannte
Drehzahlachse bezieht, folgt das Ende-Symbol.

[0082] Die hier dargestellte Art der Flow Chart-Pro-
grammierung unterstitzt unterschiedliche Arten der
Programmierung. Zum einen wird durch das Parallel-
verzweigungssymbol mit dem Starten der dazugehd-
rigen Befehle in einem Interpolatortakt eine mehr
oder weniger echte Parallelitat erreicht, d.h. die Pro-
grammierung paralleler Threads wird unterstitzt, und
ihre dazugehorige Abarbeitung wird ermdglicht. Zum
anderen wird die zyklische Programmierung, d.h.
auch die zyklische Programmabarbeitung, unter-
stutzt, es kann namlich dargestellt werden, dass auf-
einander folgende Befehle nur angestoRen werden,
wobei aber jeweils nicht auf die Abarbeitung des vor-
hergehenden Befehls gewartet werden muss. Aber
auch die Programmierung und die Darstellung sol-
cher sequentiellen Ablaufe ware moglich, dass nam-
lich bei Anstol eines Befehls auf die Abarbeitung die-
ses Befehls gewartet wird, bis der nachste Befehl an-
gestoRen und abgearbeitet wird. Die hier vorgestellte
Flow Chart-Programmierung ist somit fir einen An-
wender sehr flexibel anwendbar und fir unterschied-
liche Applikationen einsetzbar.

[0083] Auch dem Flow Chart gemaR Fig. 6 kénnen
zum Zweck des Debuggens Suspend-Befehle zuge-
ordnet werden.

[0084] Die Darstellung gemaf Fig. 7 zeigt eine Pa-
rametriermaske fir den Flow Chart-Befehl "Positio-
niere Achse". Oben links im oberen Balken der Para-
metriermaske steht die Bezeichnung des entspre-
chenden Befehls, in diesem Fall "Positioniere Ach-
se". Der obere Balken beinhaltet auf seiner rechten
Seite zwei Schalter, ein Schalter mit einem Fragezei-
chen versehen beinhaltet eine Online-Hilfe, der zwei-
te Schalter, mit x versehen, wird fir das Schlieen
der Maske verwendet. Die Parametriermaske bein-
haltet unterschiedliche Eingabesektoren. Im obers-
ten Eingabesektor kann die entsprechende Achse
ausgewahlt werden mit Hilfe eines Eingabemenis
(dargestellt durch einen Eingabeknopf mit einem klei-
nen auf dem Kopf stehenden Dreieck) kdnnen im Ein-
gabefenster die entsprechenden Achsen ausgewahlt
werden. In diesem obersten Sektor ist links oben
auch das zu diesem Befehl dazugehdrige graphische
Symbol angegeben, namlich ein auf dem Kopf ste-
hendes Dreieck mit der Spitze nach unten, das waag-
recht mittig mit einer dunklen Linie versehen ist, wo-
bei an den Enden dieser Linie jeweils nach unten ab-
geschragte weitere kleine Linien angebracht sind.
Der nachste und grofite Sektor der Parametriermas-
ke stellt die Moglichkeiten dar, Parameter einzuge-
ben. Die Parameter sind, je nach Befehl, unterschied-
lich. Sie werden Uber benamte Reiter, die auf einer
Reiterleiste angeordnet sind, wie in gangigen Pro-
grammoberflachen Ublich, logisch sortiert. Die erste
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Seite (in Fig. 7 ist diese Seite durch den Reiter "Pa-
rameter" aufblendbar) tragt Ublicherweise die Para-
meter, die unbedingt zur Parametrierung des Befehls
angegeben werden mussen. Fur den Befehl "Positio-
niere Achse" ist ein unbedingter Parameter z.B. die
Zielposition einer Achsbewegung.

[0085] Die Anzahl und Bedeutung der Reiter ist be-
fehlsabhangig unterschiedlich. In Fig. 7 ist darge-
stellt, dass fur den Befehl "Positioniere Achse" neben
dem Reiter "Parameter” noch ein Reiter "Dynamic"
vorhanden ist. Mit diesem Reiter kdnnen fir die Be-
schreibung des dynamischen Verhaltens Eingaben
zu Ruck und Beschleunigung sowie zum Geschwin-
digkeitsprofil gemacht werden. Diese Eingaben kon-
nen Uber Eingabefelder und dazugehdrigen Menis
gemacht werden. In Abbildung von Fig. 7 wurde als
Geschwindigkeitsprofil die Trapezform gewahlt. Die-
se Form wurde auch graphisch in der Mitte dieses
Eingabesektors stilisiert dargestellt. Im unten darauf-
folgenden Eingabesektor der Parametriermaske kon-
nen weitere Eingaben, z.B. fiir das Ubergangsverhal-
ten, gemacht werden. Im Beispiel von Fig. 7 wurde
fur das Ubergangsverhalten "Ablésen” eingegeben.
Zusatzlich kénnen Wartebedingungen eingegeben
werden, indem das Kastchen "Warten" mit einem
Hakchen versehen wird. Zu diesem Synchronisieren
kdnnen in einem dazugehdrenden Eingabefenster
weitere Eingaben gemacht werden. Im Beispiel nach
Fig. 7 wurde "Positionsfenster erreicht" dafiir einge-
geben. Auch diese Eingaben werden durch stilisiert
dargestellte Achsprofile unterstiitzt. Das untere Ende
einer Parametrierachse besteht aus vier Eingabe-
knopfen, namlich einem "OK"-Knopf, einem "Abbre-
chen"-Knopf, einem "Ubernehmen”-Knopf und einem
"Hilfe"-Knopf. Mit Hilfe dieser Eingabekndpfe kdnnen
Anwender entweder die Eingaben ibernehmen, be-
statigen, verwerfen oder die Eingabehilfe aufrufen.
Mit Hilfe der Wartebedingungen kdnnen durch einen
Anwender sogenannte Weiterschaltbedingungen
spezifiziert werden, die Funktionen (z.B. Referenz-
punktfahren oder Achspositionieren) bzw. ihr Zusam-
menspiel synchronisieren.

[0086] Solche Parametriermasken existieren dedi-
ziert fur alle Befehle, die mit Hilfe des Flow Chart-Edi-
tors eingegeben und bearbeitet werden kénnen. Der
Anwender wird also kontextsensitiv mit Hilfe dieser
Parametriermasken bei der Programmierung seiner
Bewegungs- und Steuerungsablaufe unterstitzt.

[0087] Die Darstellung gemaf Fig. 8 zeigt in einem
Ubersichtsbild, wie der Sprachvorrat FEV des Flow
Chart Editors FE erweitert wird. In der Ausgangssitu-
ation stehen einem Anwender A1 (dargestellt durch
ein Strichmannchen) die grafischen Elemente E1 bis
Ein des Flow Chart Editors FE zur Verfligung. Der
Flow Chart Editor FE ist in der Darstellung gemaf
Fig. 8 links oben als Rechteck dargestellt, das ange-
deutet grafische Elemente beinhaltet. Der Flow Chart

Editor FE ist Teil eines Engineering Systems ES1,
dargestellt durch eine gestrichelte Linie. Das Engi-
neeringsystem ES1 enthalt noch weitere Elemente,
die aber aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht dar-
gestellt sind. Der Sprachvorrat FEV des Flow Chart
Editors FE, der in der Ausgangssituation die grafi-
schen Elemente E1 bis Ein enthalt, ist rechts oben in
Fig. 8 als Rechteck dargestellt.

[0088] Die untere Halfte von Fig. 8 zeigt einen An-
wender A2 (ebenfalls dargestellt durch ein Strich-
mannchen) der auf der Structured Text Ebene (ST;
Fig. 3) mit einem Engineering System ES2 arbeitet.
Auf der Structured Text Ebene (ST; Fig. 3) stehen
dem Anwender A2 innerhalb des Structured Text Edi-
tors STED die Structured Text Sprachelemente STE1
bis STEn zur Verfigung, die den Sprachvorrat
STEDV des Structured Text Editors darstellen. Auch
der Sprachvorrat STEDV des Structured Text Editors
STED ist als Rechteck dargestellt. Mit Hilfe der Spra-
chelemente STE1 bis STEn kann der Anwender A2
im Structured Text Editor STED Unterprogramme
STUP erstellen. Diese Unterprogramme STUP wer-
den Uber einen Umsetzer (z.B. durch einen Compiler
C) in grafische Sprachelemente des Flow Chart Edi-
tors FE umgesetzt.

[0089] In Fig. 8 ist links unten skizzenhaft darge-
stellt, wie diese Generierung grafischer Elemente er-
folgt. Beispielhaft erfolgt die Umsetzung innerhalb
des Engineering Systems ES2. Das Structured Text
Unterprogramm STUP (schematisch dargestellt
durch eine Abfolge von Structured Text Elementen
aus dem Sprachvorrat STEDV des Structured Text
Editors wird durch den Compiler C (dargestellt durch
ein Rechteck mit einer Diagonallinie) umgesetzt in
das grafische Element En, das auch die Funktions-
schnittstelle des urspriinglichen Structured Text Un-
terprogramms enthalt. Der Umsetzvorgang (Structu-
red Text Editor - Compiler — grafisches Element) ist
dabei schematisch angedeutet durch zwei waagrecht
verlaufende Pfeile. Durch den Zuordnungspfeil ZP ist
angedeutet, dass das neu generierte grafische Ele-
ment En den Sprachvorrat FEV des Flow Chart Edi-
tors FE erweitert und dem Anwender A1 fir dessen
Flow Chart Programmierung zur Verfigung steht.

[0090] Auch das Engineeringsystem ES2 enthalt
noch weitere Elemente, die aber aus Grunden der
Ubersichtlichkeit nicht dargestellt sind. Fiir den be-
schriebenen Mechanismus ist es auferdem vorstell-
bar, dass sich die Funktionalitdten der Engineering
Systeme ES1 und ES 2 in einem einzigen Enginee-
ring System befinden kdnnen. Auch kdnnen die bei-
den Anwender A1 und A2 durch eine einzige Person
reprasentiert werden.

[0091] Die Darstellung gemaR Fig. 9 zeigt eine Aus-
wahl von Sprachelementen (so genannten Icons) des
Flow Chart-Editors. Diese Sprachelemente reprasen-
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tieren Befehle, die der Anwender bei der graphischen
Programmierung im Flow Chart-Editor benutzen
kann. Der MCC-Flow Chart-Editor untersttitzt folgen-
de Klassen von Befehlen und stellt fir die einzelnen
Befehle dieser Klassen jeweils entsprechende Sym-
bole zur Verfigung:

Start-Befehle, Stop-Befehle, Positionierbefehle,
Gleichlauf- und Kurvenscheiben-Befehle, Messtaster
und SW-Nocken-Befehle, Warte-Befehle, Tasksteu-
er-Befehle, Befehle fur die Manipulierung von Variab-
len sowie weitere allgemeine Befehle. Auflerdem
stellt der MCC-Flow Chart-Editor weitere grafischen
Kontrollstrukturen fir den grafischen Programmab-
lauf zur Verfugung.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung, zumindest umfassend ein Com-
putersystem und eine industrielle Steuerung, fir das
Debuggen von Programmen fur industrielle Steue-
rungen, wobei grafische Elemente zu einem auf einer
Anzeigeeinrichtung visualisierbaren Flow Charts
(MCC) verknupft sind, derart ausgestaltet, dal
a) aus dem Flow Chart eine textuelle Sprache (ST)
erzeugt wird,

b) die textuelle Sprache (ST) in einen prozessorunab-
hangigen Zwischencode kompiliert wird,

c¢) der prozessorunabhangige Zwischencode auf die
Steuerung geladen wird,

d) der prozessorunabhangige Zwischencode auf der
industriellen Steuerung in ablauffahigen Prozessor-
code umgesetzt wird,

e) bei einem Anwenderstart eines Debugvorgangs je-
dem grafischen Element (E1-En) ein Haltepunkt zu-
geordnet wird,

f) der Debug-Vorgang durch Umschalten in einen De-
bug-Modus gestartet wird,

g) der Programmablauf bis zum unmittelbar folgen-
den Haltepunkt folgt,

h) dem Anwender (A1, A2) visualisiert wird, wo im
Flow Chart die aktuelle Flow Chart befindlich ist,

i) auf Anwendereingabe zum nachst mdglichen Hal-
tepunkt fortgeschaltet wird,

j) die Schritte g) bis i) solange fortgefihrt werden, bis
das Flow Chart-Ende erreicht ist, wobei

dem Anwender auf Ebene der textuellen Sprache
(ST) und auf Ebene des Prozessorcodes jeweils eine
Debug-Schnittstelle zur Verfliigung steht und die bei-
den Ebenen derart verknlpft sind, da der Program-
mablauf durch einen Tasksteuerungsmechanismus
auf Ebene des Prozessorcodes fortsetzbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein durch einen Haltepunkt ange-
haltenes grafisches Element, bzw. die zu diesem Ele-
ment gehdrige Task mit einem Tasksteuermechanis-
mus des Run-Time-Systems (RTS) fortgesetzt wird.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anwender im Engineering

System (ES, ES1, ES2) Uber den Tasksteuermecha-
nismus des Run-Time-Systems (RTS) einen Resu-
me-Befehl bedient, der den aktuellen Haltepunkt fort-
schaltet.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Tasksteuermecha-
nismus des Run-Time-Systems (RTS) Uber vom An-
wender im Engineering System (ES, ES1, ES2) vor-
belegbare Variablen in Form eines Breakpoint-De-
buggings verwendet wird.

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Variablenvorbele-
gungen im Tasksteuermechanismus durch andere
Programme des Run-Time-Systems (RTS) erfolgen.

6. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass dem Anwen-
der im Flow Chart-Editor, in Abhangigkeit von der zu-
grunde liegenden Maschinenprojektierung und/oder
Hardwarekonfiguration adaquate Sprachmechanis-
men zur Verfligung gestellt werden.

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass aus anwen-
derdefinierten Unterprogrammen (STUP) der textuel-
len Sprache (ST) automatisch tber einen Umsetzer
(C) nach Art eines Compilers weitere grafische Ele-
mente (E1-En) in Flow Chart-Notation (MCC) gene-
riert werden, welche die Funktionsschnittstelle der
entsprechenden Unterprogramme (STUP) enthalten
und die dem Anwender (A1, A2) ebenfalls zur Verfu-
gung gestellt werden.

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass die automa-
tisch generierten grafischen Elemente (E1-En) vom
Anwender (A1, A2) als Sprachelemente des Flow
Charts (MCC) verwendet werden.

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass als textuelle
Sprache (ST) Structured Text nach IEC 6-1131 ver-
wendet wird.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Anwender zum Formulieren
von Bedingungen beliebig zwischen den Darstel-
lungsformen textuelle Sprache (ST), Kontaktplan
(KOP) und/oder Funktionsplan (FUP) wechseln
kann.

11. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Flow Chart-Notation (MCC) als Sprachelemente min-
destens eine Schleife und/oder mindestens eine Pa-
rallelverzweigung vorhanden sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass innerhalb der jeweiligen Parallel-
verzweigung die einzelnen Befehle im selben Inter-
polatortakt gestartet werden.

13. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Flow Chart-Notation (MCC) die Funktionsblécke
durch Maskeneingabe parametriert werden.

14. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Flow Chart-Notation (MCC) Funktionsblécke zu Mo-
dulen zusammengefasst werden, die wiederum als
Funktionsbldcke erscheinen.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in der Flow Chart-Notation
(MCC) Module ineinander geschachtelt werden.

16. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Flow Chart-Notation (MCC) dem Anwender in den
Funktionsbldcken fur die Variablenzuweisung jeweils
mehrere Zuweisungen mdglich sind.

17. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Flow Chart-Notation (MCC) die Funktionsblécke, die
Funktionen reprasentieren, die eine Zeitdauer bean-
spruchen, Weiterschaltbedingungen enthalten.

18. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die grafi-
schen Elemente (E1-En) des Flow Charts automa-
tisch positioniert werden.

19. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die grafi-
schen Elemente (E1-En) des Flow Charts automa-
tisch miteinander verbunden werden.

20. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Flow
Chart in der Anzeige verkleinert oder vergréert dar-
gestellt wird.

21. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass durch
Markierungen in der textuellen Sprache eine Rucku-
bersetzung in Flow Chart-Notation (MCC) méglich ist.

22. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schritte h) bis j) in einem Sammelschritt ausgelost
werden.

23. Vorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
der Abarbeitung des Flow Chart Programms das je-
weils aktuelle grafische Element (E1-En) optisch auf

der Anzeigeeinrichtung gekennzeichnet wird.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

—~ES
1—11
~RTS
EA
TP
FIG 1

Achsfreigabe _
schalter, |5 Cleichlaufachse
I
Warte auf '
Signal _/E. synchronize

KUNensche'b_e @Gleichlaufachse

eln

14/21



DE 100 38 439 B4 2008.04.24

5 { | Maschinen

Projektierung

Programm-
ST Code beobachtung

ST-Compiler
Programmierumgebung

A

Zwischencode Debug \Es
Schnittstelle

y y

Code Umsetzer

Prozessorcode Debug s
Schnittstelle

Programmverarbeitung

FIG 2

15/21




DE 100 38 439 B4 2008.04.24

¢ Old

apojoslqo
lazjeswn
RS S SRy apooUBYISIMZ ..
S3
Jajidwon
> 1S -~
Puniaiwwesbold ajjenixa |
Bunisiisuabepo) a|UajeqIenalsyse |
‘yosnejsneusjqelie ‘Jniny
> 0101} <

bunbjopap-jnejqewwelbold
pun -}sa|

Bunisjwiwelbold ayosyelo

Jassiwwesbold

16/21



DE 100 38 439 B4 2008.04.24

Starte Task

Warte auf
Bedingung

Starte Task

Stoppe Task

Stoppe Task

Stoppe Achse

Stoppe Achse

Getriebe
gleichlauf aus

’a

V motion_2

FALSE
< If error <> 0 >——

TRUE

é motioh_Z

A motion_3

17/21

FIGS




DE 100 38 439 B4 2008.04.24

Achsfreigabe
schalten

Achsfreigabe
schalten

Warte auf
Signal

&° Drehzahlachse

&2 Positionierachse

<

)

Positioniere

Achse 56 Positionierachse Setze Ausgang '(S)"%QB40

Drehzah!

vorgabe /@ Drehzahlachse

Positioniere H Positionierachse
Achse

Positioniere ﬁ Positionierachse
Achse

I
Stoppe Achse A Drehzahlachse

18/21

FIG 6




DE 100 38 439 B4 2008.04.24

L 9Ol

¢

uaso|gy
—

19/21



DE 100 38 439 B4 2008.04.24

FEV
ES1 z
!"‘""""""'"""L """""" ;
! i —E1
! i
i i
i i —~E2
i i -
: —~FE | :
' | A1 | _Em
i i
: : —En
L i N
ZP
S
ES2 - |
N 'STEDV

:"'“ '''''''''''''''' T 7 |

1 -
;L C STUP i |sTE1
i { ) :
i ; | _STE?2
! ft— — i ,
P i !
i En — | A2 _STEN
: STED !
I_ _________________________________ '

FIG S

20/21



21/21

DE 100 38 439 B4 2008.04.24

/\mw 8qlayosusaIny|
: alaujsweled
6 Old
sne
@ aqeosuaAIny % sy
alleyos 1opIso
Hoj buiuien
Bunbamag b / 8qiayosuaniny, Jjoba10babe
97]9S alslAY 9SYdy 8lels
inyne
-wiweboid lysjeg addojg sne aqebion
-1|)uN nejYdI8|9) 8)jeyag : Juswiowyaiq
|usjag uie Js! uo Buuean
ey mc:mm?mm Qoum & / Inejyais|o aqebion
/ 8Syoy addojg L CIHEI WY |yezyaig



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

