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(57) Hauptanspruch: Computerimplementiertes Verfahren
zur Handhabung einer Modullauffolge, umfassend:
Empfangen eines ausgewahlten Moduls (136; 400; 500),
das eine Mehrzahl von Funktionsblécken (FB) enthalt,
wobei das Modul Prozesssteuerroutinen definiert, um ver-
schiedene Funktionen in einem Prozesssteuersystem (100;
200) auszufiihren;

Empfangen einer Anzeige einer Auswahl eines Teilsatzes
der Mehrzahl von Funktionsblécken, die auszufiihren sind;
Empfangen einer Anzeige einer ersten Ausflihrungsfolge
(MLF) fur den Teilsatz der Mehrzahl von auszufuhrenden
Funktionsbldcken, wobei die erste Ausflihrungsfolge anders
als eine der Mehrzahl von Funktionsblécken des Moduls
zugeordnete zweite Ausfiihrungsfolge des Teilsatzes der
Mehrzahl von Funktionsblécken mit einer Lauffolgenken-
nung ist;

Zuordnen des Teilsatzes zu einer Lauffolgenkennung;
Zuordnen der Lauffolgenkennung zu einer Ausléserbedin-
gung; und

Erzeugen eines Lauffolgenzeitplans, um die erste Ausfiih-
rungsfolge der Mehrzahl von Feldgeraten zuzuordnen,
wobei der Lauffolgenzeitplan dazu zwingt, dass zu libertra-
gende Daten unabhangig von einer dem Modul zugeordne-
ten Ausfuhrungsrate auf einem Bus (112; 212) einer Gruppe
von intelligenten Geraten (114; 214) Gbertragen werden.
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Beschreibung
GEBIET DER OFFENBARUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft im Allge-
meinen Prozesssteuersysteme und insbesondere
Verfahren und Vorrichtungen zur Verwaltung von
Modullauffolgen in einer Prozesssteuerungsumge-
bung.

ALLGEMEINER STAND DER TECHNIK

[0002] Prozesssteuerungssysteme wie sie in Che-
mie-, Erdél- oder anderen Prozessen verwendet wer-
den, umfassen normalerweise eine oder mehrere
zentrale Prozesssteuerungen, die kommunikativ
Uber analoge, digitale oder kombinierte Analog-Digi-
tal-Busse mit wenigstens einer Host- oder Bediener-
Workstation und mit einem oder mehreren Feldgera-
ten verbunden sind. Die Feldgerate, bei denen es
sich zum Beispiel um Ventile, Ventilpositionierer,
Kessel, Tanks, Schalter und Transmitter (z.B. Tem-
peratur-, Druck- und Durchflusssensoren) handeln
kann, flhren innerhalb des Prozesses Funktionen
wie beispielsweise das Offnen oder SchlieBen von
Ventilen, Erhéhen/Senken von Temperaturen und/o-
der Driicken sowie Messen von Prozessparametern
aus. Die Prozesssteuerung empfangt Signale, die
von den Feldgeraten vorgenommene Prozessmes-
sungen und/oder sonstige Informationen in Bezug
auf die Feldgerate anzeigen, und sie verwendet
diese Informationen zum Implementieren einer
Steuerroutine durch Ausfiihren eines oder mehrerer
Module, die jeweils einen oder mehrere Funktions-
blocke mit Gerateanweisungen enthalten. Diese
Gerateanweisungen kénnen ausgefihrt werden, um
Steuersignale zu erzeugen, die Uber die Busse oder
andere Kommunikationsleitungen an die Feldgerate
gesendet werden, um den Prozessbetrieb zu
steuern. Die Informationen von den Feldgeraten
und den Steuerungen kdnnen flr eine oder mehrere
Anwendungen verfligbar gemacht werden, die von
der Bediener-Workstation ausgeflihrt werden, um
einen Bediener zu befahigen, gewilinschte Funktio-
nen in Bezug auf den Prozess auszuflihren, wie bei-
spielsweise Anzeigen des aktuellen Prozessstatus,
Modifizieren des Prozessbetriebs usw.

[0003] Prozesssteuersystemanwendungen umfas-
sen normalerweise Prozesssteuerroutinen in der
Form von Modulen, die so konfiguriert werden kon-
nen, dass sie verschiedene Funktionen oder Vor-
gange in einem Prozesssteuersystem Uber Funk-
tionsblocke ausflihren. Zum Beispiel kann ein
Modul eine Folge von Funktionsblécken umfassen,
um Regelventile, Motoren, Dampfkessel, Heizgerate
und/oder andere Gerate zur Erzeugung eines Pro-
dukts (z.B. Erdol, Kosmetika, Lebensmittel usw.) zu
steuern. Die Qualitdt des hergestellten Produkts
kann von der korrekten Funktionsblocksteuerungs-
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folge abhangen. Folglich bendtigt jedes Produkt
mdglicherweise ein eindeutiges Modul fiir jedes
gewinschte Prozesssteuerroutinenziel, wie bei-
spielsweise das Halten von Produktspezifikationen
innerhalb zuldssiger Toleranzen (z.B. Prozentgehalte
chemischer Zusammensetzungen, Produktviskositat
usw.). Obwohl einige Prozesssteuerroutinenziele die
vollstdndige Ausflihrung des Moduls (d.h. die Aus-
fuhrung aller Funktionsblécke des Moduls) erfordern,
bendtigen andere Prozesssteuerroutinenziele mdogli-
cherweise keine vollstdndige Ausfliihrung des
Moduls (d.h. sie verlangen nicht die Ausfuhrung
aller Funktionsbldcke des Moduls). Da ein Teil eines
Moduls nicht ausgefiihrt werden kann, werden dem-
entsprechend haufig zahlreiche zusatzliche Module
erstellt, um ein oder mehrere Prozesssteuerroutinen-
ziele fUr jedes gegebene Produkt zu erfiillen. Aus
DE 41 28 922 A1 ist eine elektronische Steuerung
fur ein Fahrzeug bekannt in der ein computerimple-
mentiertes Verfahren zur Konfiguration einer Modul-
lauffolge implementiert ist, welches umfasst:

- Empfangen eines Moduls, das eine Mehrzahl
von Funktionsblocken enthalt,

- Empfangen einer Anzeige eines Teilsatzes der
Mehrzahl von Funktionsblécken,

- Empfangen einer Anzeige einer ersten Ausflih-
rungsfolge fiir den Teilsatz, wobei die erste Aus-
fihrungsfolge anders als eine dem Modul zuge-
ordnete zweite Ausfiihrungsfolge ist,

- Zuordnen des Teilsatzes zu einer Lauffolgen-
kennung und

- Zuordnen der Lauffolgenkennung zu einer
Ausléserbedingung.

KURZDARSTELLUNG

[0004] Es werden beispielhafte Vorrichtungen und
Verfahren zur Verwaltung von Modullaufsteuerungs-
folgen in einem Prozesssteuersystem beschrieben.
Ein beispielhaftes Verfahren umfasst ein Empfangen
eines Moduls, das eine Mehrzahl von Funktionsbl6-
cken umfasst, Empfangen einer Anzeige eines Teil-
satzes der Mehrzahl von Funktionsblécken und
Empfangen einer Anzeige einer ersten Ausfiihrungs-
folge fur den Teilsatz, wobei die erste Ausfihrungs-
folge anders als eine dem Modul zugeordnete zweite
Ausfiihrungsfolge ist. Das beispielhafte Verfahren
umfasst auflerdem ein Zuordnen des Teilsatzes zu
einer Lauffolgenkennung und Zuordnen der Lauffol-
genkennung zu einer Ausldserbedingung.

[0005] Gemal einem anderen Beispiel umfasst eine
beispielhafte Vorrichtung einen Lauffolgenverwalter
zum Empfangen eines Moduls, das eine Mehrzahl
von Funktionsblocken umfasst, und einen Funktions-
blockdefinierer zum Empfangen einer Anzeige eines
Teilsatzes von Funktionsblocken. Die beispielhafte
Vorrichtung umfasst auflerdem einen Zeitplanver-
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walter zum Empfangen einer Anzeige einer ersten
Folge Ausfuihrungsfolge fiir den Teilsatz, wobei die
erste Ausfiihrungsfolge fiir den Teilsatz anders eine
dem Modul zugeordnete zweite Folge ist, und einen
Ausldserverwalter zum Zuordnen des Teilsatzes
einer Lauffolgenkennung und einer Ausléserbedin-
gung.

Besonders bevorzugt wird ein Herstellungsgegen-
stand, der maschinell zugreifbare Anweisungen spei-
chert, die, wenn ausgeflhrt, eine Maschine veranlas-
sen zum:

Empfangen eines Moduls, das eine Mehrzahl
von Funktionsbldcken enthalt; Empfangen
einer Anzeige eines Teilsatzes der Mehrzahl
von Funktionsblocken;

Empfangen einer Anzeige einer ersten Ausfih-
rungsfolge fur den Teilsatz, wobei die erste Aus-
fihrungsfolge anders als eine dem Modul zuge-
ordnete zweite Ausfliihrungsfolge ist; Zuordnen
des Teilsatzes zu einer Lauffolgenkennung; und

Zuordnen der Lauffolgenkennung zu einer Aus-
I6serbedingung.

Es kann darlber hinaus vorgesehen sein, dass
die maschinell zugreifbaren Anweisungen,
wenn ausgefihrt, die Maschine zum Zuordnen
eines der Lauffolgenkennung zugeordneten
Maskenwerts zum Teilsatz der Mehrzahl von
Funktionsblocken veranlassen.

AuRerdem ist es vorteilhaft, dass die maschinell
zugreifbaren Anweisungen, wenn ausgefiihrt,
die Maschine zum Erzeugen eines Lauffolgen-
zeitplans zum Zuordnen der ersten Ausfiih-
rungsfolge zu einer Mehrzahl von Feldgeraten
veranlassen.

Schlie3lich kann noch vorgesehen sein, dass
die maschinell zugreifbaren Anweisungen,
wenn ausgefihrt, die Maschine zum Erzwingen
von unabhangig von einem dem Modul zugeord-
neten Zyklus zu Ubertragenden Daten an einer
Gruppe von intelligenten Geraten veranlassen.

Figurenliste

Fig. 1 und Fig. 2 sind Blockdiagramme von bei-
spielhaften Prozesssteuersystemen, die beim
Verwalten von Lauffolgen zu verwenden sind.

Fig. 3 ist ein Blockdiagramm eines beispielhaf-
ten Modullauffolgenverwalters, der in Fig. 1 und
Fig. 2 dargestellt ist.

Fig. 4 ist ein beispielhaftes Modul, das durch die
Prozesssteuersysteme von Fig. 1 und Fig. 2
ausgefiihrt werden kann.

Fig. 5 ist ein beispielhaftes lauffolgenfahiges
Modul, das durch die Prozesssteuersysteme
von Fig. 1 und Fig. 2 ausgefihrt werden kann.
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Fig. 6 und Fig. 7 zeigen beispielhafte Benutze-
roberflachen (Ul)-Darstellungen von Modullauf-
folgenkonfigurationen.

Fig. 8 ist ein Zeitdiagramm eines beispielhaften
Modullauffolgenzeitplans.

Fig. 9 und Fig. 10 sind Flussdiagramme von bei-
spielhaften Verfahren, die zum Implementieren
des beispielhaften Modullauffolgenverwalters,
des beispielhaften lauffolgenfahigen Moduls,
beispielhafter Uls und des beispielhaften Modul-
lauffolgenzeitplans von Fig. 1 bis Fig. 8 angew-
endet werden kénnen.

Fig. 11 ist eine schematische Darstellung einer
beispielhaften Prozessorplattform, welche die
beispielhaften Prozesse von Fig. 9 und Fig. 10
und/oder den beispielhaften Modullauffolgen-
verwalter von Fig. 1 bis Fig. 3 ausfiihren kann.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0006] Es ist zu erwahnen, dass, obwohl im Folgen-
den beispielhafte Vorrichtungen und Systeme
beschrieben werden, die unter anderen Komponen-
ten auf Hardware ausgefuhrte Software und/oder
Firmware umfassen, diese Systeme lediglich der
Veranschaulichung dienen und nicht als einschran-
kend betrachtet werden sollten. Es ist zum Beispiel
vorgesehen, dass beliebige oder alle dieser Hard-
ware-, Software- und Firmwarekomponenten aus-
schlieB3lich in Hardware, ausschliel3lich in Software
oder in beliebigen Kombinationen von Hardware
und Software realisiert sein kdnnten. Obwohl daher
im Folgenden beispielhafte Vorrichtungen und Sys-
teme beschrieben werden, stellen die bereitgestell-
ten Beispiele nicht die einzige Art und Weise zur
Implementierung dieser Verfahren und Vorrichtun-
gen dar.

[0007] Prozesssteuersysteme kénnen in beliebigen
Malstdben implementiert werden, wie beispiels-
weise einem verhaltnismaRig kleinen Prozesssteuer-
system mit wenigen Eingangs-/Ausgangs (I/O)-Kno-
ten oder einer verhaltnismafig grolen Anzahl von
Prozesssteuersystemen, die an geografisch vdllig
verschiedenen Standorten betrieben werden und
I/0-Knoten, Pumpensteuerungen/-sensoren, Ventils-
teuerungen/-sensoren, Alarme usw. aufweisen.
Jedes Prozesssteuersystem weist normalerweise
eine Steuerung auf, wie beispielsweise eine Del-
taV™-Steuerung, die von der Fisher-Rosemount
Systems, Inc., einem Unternehmen von Emerson
Process Management™ vertrieben wird. Die Steue-
rung kann Anweisungen zum Ausfuhren eines oder
mehrerer Module mit Prozessfunktionsblécken abru-
fen und/oder anderweitig empfangen. Module kdn-
nen eine beliebige Anzahl von Prozessfunktionsblo-
cken zum Steuern eines Chargenbetriebs (z.B.
chemische/Lebensmittelverarbeitung), Steuern
eines Montagevorgangs (z.B. Materialstanzvorgan-
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gen) und/oder Ermdglichen von Tests und Malpri-
fung(en) an hergestellten Bauteilen enthalten.
Jedes Modul funktioniert als ein Container von Funk-
tionsbldcken, der in der Steuerung auf einer periodi-
schen Basis ausfiihrt. Diese Module ermdglichen es
einem Benutzer eines Steuersystems, eine Steuer-
ungsstrategie zu entwickeln, um ein oder mehrere
Prozessziele (z.B. Chargenprozesse, Fertigungspro-
zesse, Testprozesse usw.) zu erfillen, und die
Module kénnen durch das Steuersystem wieder-
verwendet und/oder nach Bedarf an ein oder meh-
rere andere Steuersystem(e) verteilt werden. Die
Wiederverwendung kann insbesondere fur Steuer-
systemfolgen hilfreich sein, die sich in vorhersagba-
ren Intervallen wiederholen, wie beispielsweise Vor-
prozessvorgange (z.B. einen oder mehrere
Betriebsvorgange zur Vorbereitung von Fertigungs-
mitteln flr die Produktion) und Abschaltvorgange
(z.B. einen oder mehrere Betriebsvorgénge zur Vor-
bereitung von Fertigungsmitteln fir den Stillstand
aulerhalb der Schichtzeiten). In der Tat minimiert
die Verwendung von Modulen den Programmierauf-
wand durch den Benutzer beim Implementieren von
Steuerungsstrategien innerhalb des Steuersystems.

[0008] In einem Beispiel umfasst ein Modul eine
Kombination von Funktionsblécken zur Vorbereitung
eines Steuersystems und/oder von Aspekten des
Steuersystems fir den Betrieb, wie beispielsweise
einen Kaltstart (Vorprozessvorgang) am Beginn
einer Produktionsschicht. In einigen Beispielen
umfassen Fertigungs- und/oder Chargenprozesse
der Steuerungsumgebung Anfahrfolgen zur Vorbe-
reitung von Einrichtungen fiir den Betrieb, wie bei-
spielsweise, ohne darauf beschrankt zu sein, das
Vorheizen von Ofen (z.B. das Vorbereiten von Ofen
fur Voralterungstests von Elektronik), Vorheizen von
chemischen Mischbehaltern, Spilen von Beschi-
ckungsrohren mit Reinigungsmittel, Vorfullen von
Pumpen usw. Die Module enthalten entsprechende
Funktionsbldocke, die jeweils eine vorgesehene
Ablaufreihenfolge durch eine Folge aufweisen.
Nach Abschluss einer Modulausfiihrung kann das
Modul fir eine beliebige Anzahl von lIterationen
erneut ausgefihrt werden, und/oder es kdnnen alter-
native Module ausgefiihrt werden, die anderen
Steuersystemerfordernissen entsprechen, wie bei-
spielsweise Laufzeit-Chargenfertigungsprozess(en).
Fir jeden Fall, in dem ein Modul ausfihrt, fihren
auch alle dem Modul zugeordneten Funktionsblécke
aus, ungeachtet dessen, ob sie bendtigt werden oder
nicht.

[0009] Es konnen alternative Module durch den
Benutzer erstellt und/oder anderweitig programmiert
werden, um ein oder mehrere alternative Prozess-
steuerungsziele zu erfillen. Alternative Anfahrfolgen
kénnen basierend auf Wetterbedingungen, wie bei-
spielsweise, ohne darauf beschrankt zu sein, verhalt-
nismalig hoher Feuchtigkeit, verhaltnismafig kalten
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Temperaturen und/oder verhadltnismalig warmen
Temperaturen, erforderlich sein. Zum Beispiel kdn-
nen Betriebseinrichtungen in den Wintermonaten
wahrend des Schichtstillstands (z.B. Gber Nacht) ver-
haltnismaRig niedrige Temperaturen erreichen,
wodurch sie einen gréReren Zeitaufwand zum Vor-
heizen bendtigen, bevor am nachsten Tag ein oder
mehreren Chargenprozesse durchgefihrt werden
kdénnen. In einem anderen Beispiel kann sich wah-
rend verhaltnismaRig feuchter Zeitrdume Kondensa-
tion auf und/oder in Betriebseinrichtungen (z.B.
innerhalb von Chargenprozessrohren) bilden,
wodurch sie gréliere Mengen und/oder héhere Kon-
zentrationen von Reinigungsflissigkeit fir Spulvor-
gange bendtigen kdnnen, bevor ein oder mehrere
Chargenprozesse durchgefiihrt werden kénnen. Um
solchen veranderlichen Bedingungen gerecht zu
werden, erstellt der Benutzer des Steuersystems
normalerweise Module, die fur ein gegebenes Sze-
narium eindeutig sind, und/oder programmiert diese
anderweitig. Falls der Unterschied zwischen einem
normalen Anfahrvorgang und einem alternativen
Anfahrvorgang zum Beispiel ein paar zusatzliche
Sekunden Aufheizzeit zum Wegbrennen von Uber-
maRiger Kondensation betragt, muss der Benutzer
normalerweise ein anderes Modul mit einem oder
mehreren der alternativen Steuertatigkeit zugeord-
neten Funktionsbldcken anlegen.

[0010] Im Allgemeinen sind Module in sich abge-
schlossene Steuerungsstrategien enthalten, die aus
einer beliebigen Anzahl von Funktionsblécken beste-
hen. Auf die Funktionsblécke (FBs) kann nicht unab-
hangig zur Ausfuhrung getrennt vom Modul zugegrif-
fen werden. Stattdessen kdénnen die FBs periodisch
und in einer durch das Modul definierten Folge (z.B.
FB-1 flhrt aus, dann FB2, danach FB-3 usw.) ausge-
fuhrt werden. Selbst wenn daher die betrieblichen
Unterschiede zwischen einem Modul fur normales
Anfahren und einem fiir Bedingungen hoher Feuch-
tigkeit spezifischen Modul minimal sind, werden nor-
malerweise separate Module mit etwas anderen FBs
verwendet, um diese minimalen Unterschiede in dem
oder den Anfahrvorgangen zu bertcksichtigen. Folg-
lich muss ein Benutzer moéglicherweise eine verhalt-
nismafig groe Anzahl von separaten, unterschied-
lich konfigurierten Modulen entwickeln und/oder
anlegen, um dem mdglichen Bereich von Steuersys-
tembedingungen (z.B. warme Temperaturen, kalte
Temperaturen, feuchte Bedingungen usw.) Rech-
nung zu tragen.

[0011] AuRerdem muss in einigen Fallen jedes
Modul, das in einem Prozesssteuersystem (z.B.
einer Fabrik, einer Chargenherstellungsanlage,
einem Testlabor, einer Prifstation usw.) ausgefiihrt
werden soll, validiert werden, bevor es zu Verwen-
dung im Steuersystem zugelassen wird. Zum Bei-
spiel schreiben einige Pharmaunternehmen strenge
Validierungsverfahren vor, um sicherzustellen, dass
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Module eine fehlerfreie Funktionsblocklogik enthal-
ten, und/oder verlangen die Verifizierung, dass alle
Funktionsblockeingaben und -ausgaben korrekt kon-
figuriert sind. Bundes- und Landesgesetze und/oder
Gemeindeordnungen kdnnen angesichts der Politik
in Bezug auf die Offentliche Sicherheit ebenfalls
eine Erfullung von validierten Sicherheitsvorkehrun-
gen fir Steuersysteme erforderlich machen (z.B. die
von der U.S. Food and Drug Administration angebo-
tenen Richtlinien). Entsprechend kann das Erstellen
eines oder mehrerer neuer/zusatzlicher Module fur
verhaltnismalig unbedeutende Prozessteuerungs-
anderungen zu eingehenden und teuren Validie-
rungsverfahren und/oder Tests fuhren. Nur nach
dem erfolgreichen Abschluss solcher Validierungs-
verfahren kénnen die Module auf ein Steuersystem
zur Ausflhrung verteilt werden, wodurch der Imple-
mentierung erhebliche Verzdgerungen auferlegt wer-
den. Aufllerdem schrankt die Unfahigkeit zur beding-
ten Ausflhrung (z.B. ereignisbasierte Ausfiihrung,
periodische Ausldéser usw.) eines oder mehrerer
Teile des Moduls die Effizienz der Ausfuhrung ein.

[0012] Im Gegensatz zu bekannten Verwendungen
von Modulen und Funktionsblécken erméglichen die
hierin beschriebenen Verfahren und Vorrichtungen
teilweise die Verwendung von Modullauffolgen, die
es ermdglichen, einen Teilsatz von Funktionsblécken
innerhalb eines Moduls auszufiihren. Wie hierin ver-
wendet, bezieht sich der Begriff ,Modullauffolge(n)®
auf einen Satz von Funktionsbldcken innerhalb
eines Moduls, die in Reaktion auf eine gegebene
Ausfihrungsanforderung des Moduls auszufiihren
sind. Mit anderen Worten beschrankt oder benétigt
eine Modullauffolge nicht die Ausfiihrung aller FBs
innerhalb des Moduls, sondern aktiviert vielmehr
nur jene FBs, deren Ausfihrung zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt unter gegebenen Bedingungen bei
einem Prozesssteuersystem angebracht oder. not-
wendig ist. Durch die Verwendung von Modullauffol-
gen kann ein Modul mit einem Teilsatz von Funk-
tionsblocken in Reaktion auf eine gegebene
Bedingung (z.B. ereignisgesteuerte Ausldser, perio-
dische Ausldser usw.) ausflhren. Modullauffolgen
kénnen in Umgebungen eingesetzt werden, die
Ereignisse umfassen, bei welchen das Prozess-
steuersystem verhaltnismaRig schnell reagieren
muss (z.B. Notabschaltung, Reaktion auf Uberflu-
tung, Sicherheitsverriegelung usw.). In anderen Pro-
zessteuerungsumgebungen, die ein zeitplanbasier-
tes Kommunikationsbusprotokoll (z.B. Fieldbus™
usw.) einsetzen, kénnen Modullauffolgen synchron
zum Zeitplan (z.B. synchron zu einem Segment-Mak-
rozyklus) verwendet werden. AulRerdem kdnnen im
Falle einer alternativen oder abweichenden Bedin-
gung (z.B. ein alternatives Ereignis, ein separater
Zeitraum in einer Zeitfolge usw.) Modullauffolgen,
die einen alternativen oder unterschiedlichen Teilsatz
von Funktionsblocken aktivieren, vom gleichen
Modul ausgefuhrt werden. Die Mdoglichkeit solch
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einer Verwendung der einen oder mehreren alterna-
tiven oder verschiedenen Modullauffolgen jedes
Moduls in einem Steuersystem kann eine betrachtli-
che Verringerung der Gesamtanzahl von Modulen
bereitstellen, die entwickelt werden muissen und die
eine eingehende Validierung erfordern, bevor die
Module zur Ausflhrung durch das Steuersystem
zugelassen werden.

[0013] Nunmehr unter Zuwendung zu Fig. 1
umfasst ein beispielhaftes Prozesssteuersystem
100, das zur Implementierung der hierin beschriebe-
nen beispielhaften Verfahren und Vorrichtungen ein-
gesetzt werden kann, ein Steuerungschassis 102 mit
einer Anzahl von Steckplatzen zur Aufnahme von
Kartengeraten. Das beispielhafte Steuerungschassis
102 von Fig. 1 umfasst eine Steuerkarte oder Steue-
rung 104 und eine Eingangs-/Ausgangs (I/O)-Karte
106, und sie kann je nach Grofe des Steuerung-
schassis 102 einen oder mehrere Reservesteck-
platze 110 umfassen. Die I/0-Karte 106 und der ent-
sprechende Datenbus 112 ermdglichen eine
Steuerung fir industrielle Systeme, wie beispiels-
weise Produktionsanlagen, Testlabors und/oder
Chargenfertigungsbetriebe. Im Allgemeinen kénnen
bei den hierin beschriebenen Verfahren und Vorrich-
tungen Steuerprotokolle und/oder -einrichtungen
beliebigen Typs (z.B. intelligente Gerate, standard-
mafige Transducergerate usw.) eingesetzt werden.
Obwohl auflerdem das in Fig. 1 veranschaulichte
Beispiel in Verbindung mit einer Produktionsumge-
bung beschrieben wird, kdnnen die hierin beschrie-
benen beispielhaften Verfahren und Vorrichtungen in
beliebigen Umgebungen eingesetzt werden, in wel-
chen Prozesssteuersysteme, Datenerfassungssys-
teme und/oder Test- und Messsysteme (T&M) ver-
wendet werden.

[0014] Der beispielhafte Datenbus 112 ist kommuni-
kativ mit Geraten 114 verbunden, die eine Pumpe
118, ein Ventil 120, ein Entlastungsventil 122, einen
Notstopp (N-Stopp)-Schalter 128, ein Thermoele-
ment 130 und einen Verriegelungsschalter 132 z.B.
einen Schalter zum Anzeigen eines nominalen Pro-
zessbetriebs oder eines anomalen Betriebs) umfas-
sen. Es kann jegliche Anzahl von Geraten 114 an den
Datenbus 112 angeschlossen werden. Die Steue-
rung 104 kann eine oder mehrere Prozesssteuerrou-
tinen ausfiihren, die von einem Werksleiter, einem
Prozesssteuerungsdesigner, einem Systeminge-
nieur und/oder beliebigem anderem Personal, das
fur den Betrieb des Prozesssteuersystems 100 ver-
antwortlich ist, konfiguriert und/oder ausgelegt wur-
den. Die Steuerung 104 von Fig. 1 kann zum Beispiel
eine DeltaV™-Steuerung sein, die von der Fisher-
Rosemount Systems, Inc., einem Unternehmen von
Emerson Process Management™, vertrieben wird.
Es konnten stattdessen jedoch beliebige andere
Steuerungen und/oder Steuerkarten verwendet wer-
den. Obwohl auBerdem nur eine Steuerung 104 in
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Fig. 1 dargestellt ist, kdnnen zusétzliche Steuerun-
gen beliebigen Typs oder beliebiger Typenkombina-
tion auf dem beispielhaften Steuerungschassis 102
betrieben und/oder mit dem Steuersystem 100 ver-
bunden werden. Die beispielhafte Steuerung 104 ist
kommunikativ mit einer Laufzeitdatenbank 134 ver-
bunden, die ein oder mehrere Module 136 (z.B. als
computer- oder prozessorlesbare und -ausflihrbare
Anweisungen) speichert, wobei die Laufzeitdaten-
bank 134 jedoch auch in der beispielhaften Steue-
rung 104 enthalten sein kann, ohne darauf
beschrankt zu sein.

[0015] In Betrieb arbeitet die beispielhafte Steue-
rung 104 nach einem Laufzeit-Zeitplan, der ein oder
mehrere Module (und entsprechende darin enthal-
tene FBs) identifiziert und ausfihrt, die fir die
gewtlnschte Steuersystemfunktionalitat erforderlich
sind. AuBerdem ist die beispielhafte Steuerung 104
kommunikativ mit einem Netzwerk 138 (z.B. einem
Intranet, dem Internet usw.) verbunden, das ferner
mit einer Konfigurationsdatenbank 140 kommunika-
tiv verbunden sein kann. Die beispielhaften Module
136 kénnen auch in der Konfigurationsdatenbank
140 gespeichert werden, so dass sie auf eine belie-
bige Anzahl von alternativen Steuersystemen verteilt
werden kdnnen. Falls auerdem die Laufzeitdaten-
bank 134 beschadigt und/oder anderweitig unfahig
wird, der Steuerung 104 Module zur Verfugung zu
stellen, kénnen Informationen in Bezug auf die
Module 136 und die FBs darin von der Konfigura-
tionsdatenbank 140 abgerufen werden.

[0016] In Betrieb flihrt das beispielhafte Steuerung-
schassis 102 einen Chassisbus-Abtastzyklus 142
aus, in welchem jedes Kartengerat in einem belegten
Steckplatz des Chassis 102 die Fahigkeit hat, auf
einer Rickwandplatine des Chassis 102 zu kommu-
nizieren. Wahrend der Ausflihrung einer Prozess-
steuerroutine (z.B. eines Moduls mit einem oder
mehreren Funktionsblécken) kann die Steuerung
104 Informationen (z.B. Befehle, Konfigurationsinfor-
mationen, Messdaten, Statusinformationen usw.) mit
den Feldgeraten 114 austauschen. Aufierdem flihrt
jedes Kartengerat im Steuerungschassis 102 bei
einem jeweiligen Kartenabtastzyklus 144a-b aus,
wenn sie eine oder mehrere Ausgaben durchfihrt
(z.B. Eingaben misst, Ausgaben aufruft, Daten emp-
fangt, Sollwerte berechnet, Kommunikationsprivile-
gien von Geraten auf dem oder den Bussen mar-
shallt, Chargenprozesse, eine Phase des
Chargenprozesses oder eine Mehrzahl von Char-
genprozessen zur Herstellung eines Produkts orga-
nisiert usw.). Die Kartenabtastzyklen 144a-b konnen
asynchron in Bezug aufeinander sein, da zum Bei-
spiel einige Kartengerate verhaltnismaRig schnellere
Abtastzyklen bendtigen, wie beispielsweise der
Abtastzyklus 144b der beispielhaften 1/0-Karte 106,
um Eingaben von Sicherheitseinrichtungen (z.B.
Notstopp 128) zu verarbeiten. Die beispielhaften
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Gerate 114 fuhren gemall dem Abtastzyklus 144b
aus, der eine Zeitdauer fir jedes Gerat in einer Gera-
tegruppe 148 ist, in der es Gelegenheit zum Ausfih-
ren und Kommunizieren auf dem Datenbus 112 hat.
Die Dauer des Abtastzyklus 144b kann eine Funktion
der Anzahl und des Typs von Geraten innerhalb der
Abtastgerategruppe 148 sein, oder sie kann unter-
brochen werden, wenn das jeweilige Kommunika-
tionsprotokoll eine  Kommunikationsunterbrechung
unterstitzt.

[0017] Die Feldgerate 114 arbeiten und/oder wer-
den verarbeitet in einem Intervall synchron zum Kar-
tenabtastzyklus 144b der beispielhaften 1/0O-Karte
106. Im Falle einer mit der Pumpe 118 verbundenen
Notfallbedingung, die zum Beispiel dadurch aufgeru-
fen wird, dass ein Bediener die Notstopp-Taste 128
drickt, ereignen sich folglich ein oder mehrere
Befehle zum Abschalten der Pumpe 118 basierend
auf dem nachsten ausgefiihrten Abtastzyklus 144b.
In einigen Beispielen weisen Module, die in der
Steuerung 104 ausflihren, verhaltnismallig lang-
same Zyklusraten auf, derart dass die Modulausfiih-
rungszeiten Gerate 114 in verhaltnismafRig langsa-
men Intervallen (z.B. einmal alle 5 Sekunden)
aktualisieren. Im Gegensatz dazu verlangen Notfall-
bedingungen normalerweise verhaltnismalig kurze
Reaktionszeiten (z.B. Millisekunden), um die Mog-
lichkeit eines Personen- und/oder Eigentumsscha-
dens zu minimieren. Um mit dem zuvor erwahnten
Beispiel fortzufahren, kdnnen zur Gewahrleistung
dessen, dass die beispielhafte Pumpe 118 bald zu
laufen aufhért, nachdem vom Bediener die Not-
stopp-Taste 128 gedriickt wurde, drahtgebundene
Relais so konfiguriert werden, dass sie den Netz-
strom zur Pumpe 118 elektrisch trennen, statt zur
Verarbeitung eines Stoppbefehls an die Pumpe 118
auf die verhaltnismafRig langsame Modulausfih-
rungsrate angewiesen zu sein. Obwohl drahtgebun-
dene Relais eine reaktionsfahige (z.B. schnelle) Art
und Weise zur Trennung der Pumpe 118 ermdgli-
chen, fihrt die Installation von drahtgebundenen
Relais und/oder einer Verkabelung zu zuséatzlichen
Installationskosten und nimmt in einigen Steuersys-
temumgebungen mdglicherweise zu viel Platz in
Anspruch.

[0018] In dem in Fig. 1 veranschaulichten Beispiel
fuhrt ein Modullauffolgenverwalter 152 in der Steue-
rung 104 aus. In Betrieb Uiberwacht der beispielhafte
Modullauffolgenverwalter 152 auf einen oder meh-
rere AuslOser (z.B. ereignisbasierte Ausloser, perio-
dische Ausldser, sequenzielle Ausléser usw.) und
ruft eine dem Ausldser zugeordnete Modullauffolge
auf. Im Unterschied zu bekannten Systemen, die
ein oder mehrere Module durch Ausfiihren aller
darin enthaltenen FBs gemal einer vorbestimmten
Folge ausfiihren, ruft die durch den Modullauffolgen-
verwalter 152 aufgerufene beispielhafte Modullauf-
folge einen oder mehrere spezifische FBs der
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Module zum Ausfiihren in einer Reihenfolge auf, die
auf einem erzeugten Zeitplan basiert. In der Tat
bewirkt eine Anforderung zur Ausfihrung eines
Moduls basierend auf einer Modullauffolgenanwei-
sung, dass das Modul nur ausgewahlte FBs von Inte-
resse (d.h. einen Teilsatz der Funktionsblécke) aus-
fuhrt, die der oder den Ausléserbedingung(en)
zugeordnet sind, und verhindert, dass irgendwelche
restlichen FBs des Moduls ausfuhren. Mit anderen
Worten spezifiziert die Modullauffolge eine bedingte
Ausfihrung des Moduls und verbessert die Ausfih-
rungseffizienz eines Prozesses durch Begrenzen der
FB-Ausflihrung auf nur jene FBs, die bendtigt wer-
den. Auflerdem kann die Modullauffolge, statt auf
die periodische Beschaffenheit der Module (z.B.
eine Ausfihrung, die nur einmal alle 5 Sekunden
stattfindet) angewiesen zu sein, einige FBs dazu vor-
sehen, periodisch auszuflhren, wahrend sie andere
FBs dazu vorsieht, basierend auf einem oder mehre-
ren Auslésern (z.B. ereignisbasierte Ausfiihrung)
auszufuhren. Obwohl das in Fig. 1 veranschaulichte
Beispiel standardmafRige 1/O-Feldgerate 114
beschreibt, sind die hierin beschriebenen Verfahren
und Vorrichtungen nicht darauf beschrankt. Zusatz-
lich oder alternativ kdnnen die hierin beschriebenen
Verfahren und Vorrichtungen standardmaRige 1/O-
Feldgerate, Transducer, intelligente Gerate und/oder
beliebige Kombinationen davon einsetzen.

[0019] Fig. 2 veranschaulicht eine weiteres beispiel-
haftes Prozesssteuersystem 200 ahnlich dem bei-
spielhaften Prozesssteuersystem 100 von Fig. 1. In
dem in Fig. 2 veranschaulichten Beispiel setzt das
Prozesssteuersystem 200 ein zeitplanbasiertes
Kommunikationsbusprotokoll wie beispielsweise
das Foundation Fieldbus™ (im Folgenden Field-
bus™) ein. Segmente innerhalb einer Fieldbus™-
Umgebung marshallen die Kommunikation und/oder
Ausfihrung von Steuergeraten gemal einem Link
Active Scheduler (LAS), in dem ein Makrozyklus
eine Dauer fur die Kommunikation mit jedem Gerat
im Segment definiert. Das beispielhafte Prozess-
steuersystem 200 umfasst ein Steuerungschassis
202 mit einer Anzahl von Steckplatzen zur Aufnahme
von Kartengeraten, welche ferner eine beispielhafte
Steuerkarte oder Steuerung 204, eine Fieldbus™-
Karte 206, eine |/O-Karte 208 und je nach der
Grolke des Steuerungschassis 202 eine beliebige
Anzahl von Reservesteckplatzen 210 umfasst. Die
Fieldbus™-Karte 206 und ein entsprechender
Datenbus 212 ermdgliche eine verteilte Steuerung
fur industrielle Systeme auf eine synchrone Weise,
wobei jedes Gerat einen geplanten Zeitpunkt fir die
Kommunikation Uber den Bus 212 erhalt. Obwohl
das in Fig. 2 veranschaulichte Beispiel Beispiele in
Bezug auf das Fieldbus™-Protokoll, wie beispiels-
weise die Fieldbus™-Karte 206 und die entsprech-
enden Fieldbus™-Gerate 214, umfasst, sind die hie-
rin beschriebenen Verfahren und Vorrichtungen nicht
darauf beschrankt.
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[0020] Der beispielhafte Datenbus 212 ist kommuni-
kativ mit den Fieldbus™-Geraten verbunden, die
einen Sensor 216, eine Pumpe 218, ein Ventil 220
und ein Entlastungsventil 222 umfassen. Es kann
jegliche Anzahl von Fieldbus™-Geraten 214 an den
Datenbus 212 angeschlossen werden, der manch-
mal auch als Segmentbus 248 bezeichnet wird.
Jedes Fieldbus™-Geréat 214 ist zum Ausfuhren von
Steuerlogik, wie beispielsweise FBs, die in einem
oder mehreren Modulen enthalten sind, imstande.
Die Fieldbus™-Gerate 214 werden basierend auf
ihren On-Board-Prozessoren, ihrem On-Board-Spei-
cher, ihrer einfachen Konfigurierbarkeit und/oder
ihrer Fahigkeit zur Ausfihrung von FB-Logik (z.B.
Alarm(en), Porportional-Integral-Derivative (PID)-
Routine(n), Sollwert(en) usw.) manchmal auch als
intelligente Gerate bezeichnet. Das beispielhafte
Entlastungsventil 222 kann zum Beispiel eine On-
Board-PID-Steuerung oder ein On-Board-PID-
Modul zum Steuern einer Ventilposition umfassen,
um eine Durchflussrate zu regeln, wodurch die
Steuerung 204 von der Verantwortung befreit wird,
ihre Abtastrate des Entlastungsventils 222 zu erh6-
hen. In Betrieb fuhrt die Steuerung 204 ein Modul aus
und gibt Daten uber einen oder mehrere verbundene
FBs bekannt.

[0021] Ein beispielhafter I/O-Bus 224 ist von der 1/0O-
Karte 208 kommunikativ mit einer beliebigen Anzahl
von standardmafigen 1/O-Geraten 226 verbunden.
In dem in Fig. 2 veranschaulichten Beispiel umfas-
sen die standardmafigen 1/0-Gerate 226 Notstopp-
schalter (N-Stopp) 228, ein Thermoelement 230 und
einen Verriegelungsschalter 232 (z.B. einen Schalter
zum Anzeigen eines nominalen Prozessbetriebs
oder eines anomalen Betriebs). Im Allgemeinen
umfassen die standardmafigen 1/O-Gerate 226
keine On-Board-Logik, keinen On-Board-Speicher
und/oder keine Fahigkeit zur Ausfihrung von Logik
(z.B. Funktionsblocken). Die standardmaRigen 1/O-
Gerate 226 konnen verhaltnismalig einfache Ein-
richtungen umfassen, wie beispielsweise, ohne
darauf beschrankt zu sein, Transducer, Schalter,
Ventile, Anzeigeleuchten, Lichtvorhdnge und/oder
akustische Alarme. Die Modullauffolgen erlauben es
einem Benutzer jedoch, ereignisbasierte Logik
und/oder periodische Ereignisse in industrielle
Gerate beliebigen Typs zu integrieren, wie beispiels-
weise ein intelligentes Gerat (z.B. ein Fieldbus™-
Gerat) oder ein standardmafiges I/O-Gerat. AulRer-
dem sind die hierin beschriebenen Verfahren und
Vorrichtungen nicht auf das Fieldbus™-Protokoll
und/oder die Fieldbus™-Gerate beschrankt Statt-
dessen kdnnen Feldgerate ohne Einschrankung Pro-
fibus™-Gerate und/oder HART-kompatible Gerate
umfassen, die Uber den Bus 212 Uber Profibus™-
und/oder HART Protokoll(e) kommunizieren.

[0022] Die Steuerung 204 kann eine oder mehrere
Prozesssteuerroutinen ausfihren, die vom Werkslei-
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ter, dem Prozesssteuerungsingenieur, dem System-
ingenieur, dem Konfigurationsingenieur und/oder
beliebigem anderem Personal, das fir den Betrieb
des Prozesssteuersystems 200 verantwortlich ist,
konfiguriert und/oder ausgelegt wurden. Ahnlich der
Steuerung 100 von Fig. 1 kann die Steuerung 204
von Fig. 2 eine DeltaV™-Steuerung sein. Es kdnnten
stattdessen jedoch beliebige andere Steuerungen
und/oder Steuerkarten verwendet werden. Obwohl
aulRerdem nur eine Steuerung 204 in Fig. 2 darge-
stellt ist, kbnnen zusatzliche Steuerungen beliebigen
Typs oder beliebiger Typenkombination auf dem bei-
spielhaften Steuerungschassis 202 betrieben und/o-
der mit dem Steuersystem 200 verbunden werden.
Die beispielhafte Steuerung 204 ist kommunikativ
mit einer Laufzeitdatenbank 234 verbunden, die ein
oder mehrere Module 236 (z.B. als computer- oder
prozessorlesbare und -ausfuhrbare Anweisungen)
speichert, wobei die Laufzeitdatenbank 234 jedoch
auch in der beispielhaften Steuerung 204 enthalten
sein kann, ohne darauf beschrénkt zu sein. Ahnlich
Fig. 1 arbeitet die beispielhafte Steuerung 204 von
Fig. 2 nach einem Laufzeit-Zeitplan, der ein oder
mehrere Module identifiziert, die fur die gewlnschte
Steuersystemfunktionalitdt erforderlich sind. Die
Modullauffolgen sind jedoch mit einem beispielhaften
Makrozyklus 246 synchronisiert, der im Folgenden
genauer beschrieben wird. AuRerdem ist die bei-
spielhafte Steuerung 204 kommunikativ mit einem
Netzwerk 238 (z.B. einem Intranet, dem Internet
usw.) verbunden, das ferner mit einer Konfigurations-
datenbank 240 kommunikativ verbunden sein kann.
Die beispielhaften Module 236 kénnen auch in der
Konfigurationsdatenbank 240 gespeichert werden,
so dass sie auf eine beliebige Anzahl von alternati-
ven Steuersystemen verteilt werden kdénnen. Falls
aulRerdem die Laufzeitdatenbank 234 beschadigt
und/oder anderweitig unfahig wird, der Steuerung
204 Module zur Verfugung zu stellen, kdnnen Infor-
mationen in Bezug auf die Module 236 und die FBs
darin von der Konfigurationsdatenbank 240 abgeru-
fen werden.

[0023] In Betrieb flhrt das beispielhafte Steuerung-
schassis 202 einen Chassisbus-Abtastzyklus 242
aus, in welchem jedes Kartengerat in einem belegten
Steckplatz des Chassis 202 die Fahigkeit hat, auf
einer Ruckwandplatine des Chassis 202 zu kommu-
nizieren. Wahrend der Ausflihrung einer Prozess-
steuerroutine (z.B. eines Moduls mit einem oder
mehreren Funktionsblécken) kann die Steuerung
204 Informationen (z.B. Befehle, Konfigurationsinfor-
mationen, Messdaten, Statusinformationen usw.) mit
den Feldgeraten 214 und/oder 226 austauschen.
AuRerdem fihrt jedes Kartengerat im Steuerung-
schassis 202 bei einem jeweiligen Kartenabtastzyk-
lus 244a-c aus, wenn sie eine oder mehrere Ausga-
ben durchfihrt (z.B. Eingaben misst, Ausgaben
aufruft, Daten empfangt, Sollwerte berechnet, Kom-
munikationsprivilegien von Geraten auf dem oder
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den Bussen marshallt, Chargenprozesse, eine
Phase des Chargenprozesses oder eine Mehrzahl
von Chargenprozesse zur Herstellung eines Pro-
dukts organisiert usw.). Die Kartenabtastzyklen
224a-c kénnen asynchron in Bezug aufeinander
sein, da zum Beispiel einige Kartengerate verhaltnis-
maRig schnellere Abtastzyklen bendtigen. Die bei-
spielhaften Fieldbus™-Gerate 214 fihren geman
einem Makrozyklus 246 aus, der eine Zeitdauer fur
jedes Fieldbus™-Gerat214 in einem Fieldbus™-
Segment 248 ist, in der es Gelegenheit zum Ausfih-
ren und Kommunizieren auf dem Datenbus 212 hat.
Die Dauer des Makrozyklus 246 ist eine Funktion der
Anzahl und des Typs von Geraten innerhalb des
Fieldbus™- Segments 248 und wird durch einen
Scheduler auf der beispielhaften Fieldbus™-Karte
206 (z.B. dem LAS) gemarschallt. Ein Pool 250 all-
gemeiner Gerate umfasst Gerate, die im Fieldbus™-
Segment 248 arbeiten, sowie die standardmafigen
I/O-Gerate 226.

[0024] Die standardméaRigen I/O-Gerate 226 arbei-
ten und/oder werden verarbeitet in einem Intervall
synchron zum Kartenabtastzyklus 224c der beispiel-
haften 1/0-Karte 208, aber der Kartenabtastzyklus
224c ist asynchron in Bezug auf den beispielhaften
Makrozyklus 246. Um Fieldbus™-Gerate (oder ein
beliebiges anderes zeitplanbasiertes Kommunika-
tionsprotokoll) und Nicht-Fieldbus™-Gerate in eine
oder mehrere Modullauffolgen zu integrieren, wer-
den die beispielhaften Lauffolgen in den Makrozyklus
246 integriert, der allen der ihm zugeordneten
Steuergerate entspricht. Mit anderen Worten ruft die
beispielhafte Modullauffolge einen oder mehrere FBs
auf, synchron zum Makrozyklus 246 auszufihren.

[0025] In dem in Fig. 2 veranschaulichten Beispiel
fuhrt ein Modullauffolgenverwalter 252 in der Steue-
rung 204 aus. In Betrieb Uberwacht der beispielhafte
Modullauffolgenverwalter 252 auf einen periodischen
und/oder sequenziellen Ausléser und ruft eine dem
Ausloser zugeordnete Modullauffolge auf. Wie
bereits zuvor angesichts von Fig. 1 beschrieben,
ruft die durch den Modullauffolgenverwalter 252 auf-
gerufene beispielhafte Modullauffolge im Unter-
schied zu bekannten Systemen, die ein oder meh-
rere  Module durch Ausfiihren aller darin
enthaltenen FBs gemal einer vorbestimmten Folge
ausflihren, einen oder mehrere spezifische FBs der
Module, die in einer Reihenfolge ausfihren, die auf
einem erzeugten Zeitplan basiert. Nur die ausge-
wahlten FBs von Interesse (z.B. ein Teilsatz von
Funktionsblocken), die dem periodischen und/oder
sequenziellen Ausloser zugeordnet sind, und sie ver-
hindert, dass irgendwelche restlichen FBs des
Moduls ausfiihren. AufRerdem stimmt sich der bei-
spielhafte Lauffolgenverwalter 252 mit dem Makro-
zyklus 246 ab, der spezifisch fir den Typ von zeit-
planbasiertem Kommunikationsprotokoll sein kann,
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der von dem beispielhaften Prozesssteuersystem
200 verwendet wird (z.B. Fieldbus™).

[0026] In dem in Fig. 3 veranschaulichten Beispiel
umfasst der Modullauffolgenverwalter 152, 252
einen Modullauffolgen-FB-Definierer 302, einen
Modullauffolgen-Ausloserverwalter 304 und einen
Verwalter 306 erzeugter Zeitplane, die allesamt kom-
munikativ mit einer Modullauffolgen-Defintionsdaten-
bank 308 verbunden sind. Der beispielhafte Modul-
lauffolgen-FB-Definierer 302 und der beispielhafte
Modullauffolgen-Ausldserverwalter 304 sind auler-
dem kommunikativ mit der beispielhaften Laufzeitda-
tenbank 134, 234 und/oder der beispielhaften Konfi-
gurationsdatenbank 140, 240 von Fig. 1 und Fig. 2
verbunden, um Informationen in Bezug auf verflig-
bare Module, FBs innerhalb eines jeden Moduls
und/oder Informationen in Bezug auf die Gerate
148, das Fieldbus™-Segment 248 und/oder den
Pool 250 allgemeiner Gerate des beispielhaften Pro-
zesssteuersystems 100, 200 abzurufen. Der bei-
spielhafte  Modullauffolgenverwalter 152, 252
umfasst aulRerdem einen Ausléseriberwacher 310
zum Uberwachen des Prozesssteuersystems 100,
200 auf ein oder mehrere Ausldserereignisse (z.B.
ereignisbasierte Ausléser, periodische Ausloser
usw.), so dass eine entsprechende Modullauffolge
zur Ausfiihrung ausgewahlt werden kann, wie im Fol-
genden genauer beschrieben wird. Aullerdem
umfasst der beispielhafte Lauffolgenverwalter 152,
252 einen Lauffolgenprotokollverwalter 312, einen
Lauffolgendiagnoseverwalter 314 und einen Lauffol-
genstrukturverwalter 316.

[0027] Vor der Uberwachung auf einen oder meh-
rere Ausloser Uber den Ausléseriberwacher 310
kénnen ein oder mehrere Benutzer des beispielhaf-
ten Prozesssteuersystems 100, 200 eine oder meh-
rere Modullauffolgen und ihr entsprechendes Verhal-
ten konfigurieren. Der beispielhafte Modullauffolgen-
FB-Definierer 302 greift auf ein oder mehrere Module
Uber die beispielhafte Laufzeitdatenbank 134, 234,
die beispielhafte Konfigurationsdatenbank 140, 240
und/oder beliebige andere Speicherorte zu, an wel-
chen Module gespeichert sind. Funktionsblocke, die
ein Modul bilden, das durch einen Benutzer ausge-
wahlt wird, werden geparst und/oder anderweitig
identifiziert, einschliel3lich entsprechender Eigen-
schaften der FBs. Zum Beispiel umfasst jeder FB
einen Benutzungsnamen, ein FB-Symbol zum Dar-
stellen einer oder mehrerer Funktionen des Funk-
tionsblocks, Anschlussparameter zum Identifizieren
von Eingadngen und/oder Ausgangen, einen Ausflh-
rungsreihenfolgenparameter zum ldentifizieren, in
welcher Reihenfolge der FB innerhalb des Moduls
ausfuhrt, und einen Blockabtastratenparameter zum
Identifizieren einer entsprechenden FB-Abtastrate.
Der beispielhafte Modullauffolgen-FB-Definierer 302
ermdglicht zum Teil eine Fahigkeit, innerhalb des
Moduls verfligbare FBs anzuzeigen, um zu prifen,
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ob diese FBs zur Ausfihrung in Reaktion auf ein Aus-
I6serereignis geeignet sind. Fir Prozesssteuersys-
teme, die kein zeitplanbasiertes Kommunikations-
protokoll einsetzen, wie etwa das beispielhafte
Prozesssteuersystem 100 von Fig. 1, kdnnen Aus-
I6serereignis(se) Uber den beispielhaften Modullauf-
folgen-Ausléserverwalter 304 einem oder mehreren
FBs zugeordnet und in der Modullauffolgen-Defini-
tionsdatenbank 308 abgelegt werden. Alternativ kdn-
nen fur Prozesssteuersysteme, die ein zeitplanba-
siertes Kommunikationsprotokoll einsetzen, wie
etwa das beispielhafte Prozesssteuersystem 200
von Fig. 2, periodische und/oder synchrone Aus-
I6serereignis(se) Uber den beispielhaften Modullauf-
folgen-Ausldserverwalter 304 einem oder mehreren
FBs so zugeordnet werden, dass sie synchron zu
einem Makrozyklus laufen, und in der Modullauffol-
gen-Definitionsdatenbank 308 abgelegt werden. Um
zu ermdglichen, dass FBs in einer gewlnschten Aus-
fuhrungsreihenfolge angeordnet und/oder nicht auf
einem oder mehreren synchronen, periodischen
und/oder ausgeldsten Ereignis(sen) basiert werden,
ermoglicht es der beispielhafte Verwalter 306
erzeugter Zeitplane zum Teil, eine modifizierte FB-
Ausfihrungsreihenfolge (einen Modullauffolgenzeit-
plan) zu definieren, wie im Folgenden genauer
beschrieben wird.

[0028] Wahrend des Betriebs des Prozesssteuer-
systems 100, 200 Uberwacht der beispielhafte Aus-
I6seruberwacher 310 auf ein oder mehrere Ausléser-
ereignis(se) (z.B. ereignisbasierte  Ausldser,
periodische Ausléser, sequenzielle Ausléser usw.).
In Reaktion auf das Erkennen eines Ausléserereig-
nisses identifiziert der beispielhafte Auslésertiberwa-
cher 310 eine entsprechende zu aufzurufende
Modullauffolge durch Abfragen des beispielhaften
Modullauffolgen-Ausléserverwalters 304. Zum Bei-
spiel kann der Ausldser durch den Modullauffolgen-
Ausldserverwalter 304 in Form einer Nachschlageta-
belle mit einer entsprechenden Spalte zur Identifizie-
rung der Modullauffolge definiert sein, die in Reaktion
auf das AuslOserereignis auszufiihren ist. AuRerdem
wird die vom Ausléserverwalter 304 identifizierte
Modullauffolge auch zum Aufrufen des Zeitplanver-
walters 306 verwendet, der sich auf den erzeugten
Zeitplan bezieht, um die zugeordneten FBs, die aus-
zufiihren sind, und ihre Ausflihrungsreihenfolge zu
identifizieren. Falls zusatzlich oder alternativ jeder
Funktionsblock Profilinformationen umfasst, welche
die Modullauffolge identifizieren, der er zugeordnet
ist (z.B. einen Maskenwert), wird der beispielhafte
Zeitplanverwalter 306 mdglicherweise nicht in
jedem Fall benétigt.

[0029] Wahrend des Betriebs des beispielhaften
Ausloseriiberwachers 310 kann der beispielhafte
Lauffolgenprotokollverwalter 312 von einem oder
mehreren Eintritten von Lauffolgenaktivitat benach-
richtigt werden. In einigen Beispielen kann der Lauf-
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folgenprotokollverwalter 312 eine Liste von Lauffol-
gen von Interesse enthalten, die, wenn sie Uber
einen ereignisbasierten Ausléser und/oder einen
sequenziellen Ausldser aufgerufen werden, ein Pro-
tokolldatum und eine Protokollzeit aufzeichnen.
Zusatzlich oder alternativ kann der beispielhafte Aus-
I6seriberwacher 310 den beispielhaften Lauffolgen-
diagnoseverwalter 314 von einem oder mehreren
Fallen von Lauffolgenaktivitat fir Diagnosezwecke
benachrichtigen. In einigen Beispielen kann der
Lauffolgendiagnoseverwalter 314 am Beginn von
Prozesssteueraktivitdt einen Zeitgeber ausldsen.
Falls eine oder mehrere identifizierte Lauffolgen
nicht ausfihren, bevor der ausgeléste Zeitgeber
einen Schwellenwert erreicht, kann der beispielhafte
Lauffolgendiagnoseverwalter 314 eine Benachrichti-
gungsmeldung an den Benutzer ausgeben. Ohne
darauf beschrankt zu sein, kann der beispielhafte
Lauffolgendiagnoseverwalter 314 identifizieren, ob
eine oder mehrere vorbestimmte Lauffolgen und/o-
der Reihen von Lauffolgen aufgerufen wurden.

[0030] Wenn der Bediener und/oder anderes Perso-
nal, das fir den Prozesssteuerbetrieb, die Konfigura-
tion und/oder die Verwaltung verantwortlich ist,
Modullauffolgen entwickeln, erweisen sich einige
Lauffolgen als besonders nitzlich. In einigen Fallen
kann eine bestimmte Modullauffolge unter einer
beliebigen Anzahl von veranderlichen Bedingungen
getestet werden und einen Nutzwert manifestieren,
der in anderen Aspekten eines Steuersystems imple-
mentiert werden kann, wie beispielsweise den bei-
spielhaften Prozesssteuersystemen 100, 200.
Wenn eine Modullauffolge vom Prozesssteuerungs-
personal als besonders nitzlich identifiziert wird,
kann der beispielhafte Lauffolgenstrukturverwalter
316 zum Verkapseln einer oder mehrerer Modullauf-
folgen als eine zusammengesetzte Struktur zur Wie-
derverwendung in einem oder mehreren zusatzli-
chen und/oder alternativen Prozesssteuersystemen
eingesetzt werden. Die zusammengesetzten Struk-
turen ermoglichen es dem Personal, Modullauffolgen
zu entwerfen und/oder zu implementieren, die Uber
eine oder mehrere Anlagenumgebungen einheitlich
sind, und sie kdnnen konfigurationsbezogenen Auf-
wand reduzieren. Das Personal kann neue zusam-
mengesetzte Strukturen zum Beispiel Uiber grafische
Benutzeroberflachen entwerfen, die eine Drag-and-
Drop-Schnittstelle ermoglichen, und/oder beste-
hende Modullauffolgen kénnen identifiziert und zur
Verteilung in eine zusammengesetzte Struktur
umgewandelt werden.

[0031] Nunmehr unter Zuwendung zu Fig. 4 ist ein
beispielhaftes Modul 400 dargestellt, das acht (8)
Funktionsblécke (FBs) enthalt. Insbesondere
umfasst das Modul 400 einen PERMISSIVE FB
402, einen FORCE_SP FB 404, einen INTERLOCK
FB 406, einen OR FB 408, einen DC_CTRL FB 410,
einen DEVICE_CTRL FB 412, einen START_STOP

FB 414 und einen MOT_RUNTIME FB 416. Jeder
der in Fig. 4 dargestellten beispielhaften FBs
umfasst auRerdem einen entsprechenden Ausflih-
rungsreihenfolgeparameter 418 a-h zum Identifizie-
ren der Reihenfolge, in welcher der FB innerhalb
des Moduls 400 ausfihrt. Wie bereits erwahnt, ist
die Modulausfiihrung bei bekannten Systemen auf
eine vordefinierte Ausflhrungsreihenfolge fir alle
darin befindlichen FBs beschrankt, was zu Prozess-
ineffizienz fihren kann, wenn einer oder mehrere der
FBs nicht bendtigt werden, um effektiv auf einen oder
mehrere Ausldser zu reagieren. Zu Veranschaulich-
ungszwecken nehme man an, dass das beispielhafte
Modul 400 in einem gleichbleibenden Zyklus von 10
Sekunden lauft und Uber Motoraktivitat (z.B. einen
Motor, der durch den DEVICE_CTRL FB 412
gesteuert wird) eine Ausgabe (z.B. eine Materialaus-
gabe) an einen nachfolgenden Prozess liefert. Man
nehme weiter an, dass der nachfolgende Prozess
einen FlieRwert empfangt und misst, der die Material-
ausgabe vom Modul 400 anzeigt, und in einem
gleichbleibenden Wiederholungszyklus von 100
msec arbeitet. Falls zum Zwecke dieses beispielhaf-
ten Szenariums die Materialausgabe vom Modul 400
stoppt, benachrichtigt der nachfolgende Prozess das
Modul Uber den INTERLOCK FB 406 mit einer
Abschaltanforderung und verlangt au3erdem, dass
der Motor (z.B. eine Pumpe), der vom

DEVICE_CTRL FB 412 gesteuert wird, innerhalb
einer Sekunde abgeschaltet wird, da sonst Prozess-
einrichtungen beschadigt werden. Aufgrund der
gleich bleibenden Zykluszeit von 10 Sekunden des
Moduls 400 kann der Motor jedoch nicht innerhalb
einer Sekunde abgeschaltet werden.

[0032] Frihere Versuche, dem zuvor erwahnten bei-
spielhaften Szenarium Rechnung zu tragen, umfass-
ten die Installation von unabhangigen Stromunter-
brechungsrelais, die mit dem Motor physisch
verdrahtet waren und durch den nachfolgenden Pro-
zess gesteuert wurden, der mit einer verhaltnismanig
hohen Abtastrate lief. Alternativ umfassten andere
Versuche, dem zuvor erwahnten Szenarium Rech-
nung zu tragen, ein derartiges Konfigurieren des
Moduls, dass es bei einer schnelleren Zyklusrate
ausfuhrte (z.B. einer Nyquist-Zyklusrate von einer
halben Sekunde, um den Schutz der Prozesseinrich-
tungen angesichts der Ein-Sekunden-Schadens-
grenze zu gewabhrleisten). Beide Ansatze umfassen
eine ziemlich teure und umstandliche Implementie-
rung und kénnen in einigen Fallen infolge der jewei-
ligen Grole des allgemeinen Segments, flr das eine
Steuerung verantwortlich ist, nicht umgesetzt wer-
den. Zum Beispiel kann in Situationen mit wenigen
Steuergeraten (z.B. Pumpen, Sensoren, Ventilen)
ein Herabsetzen der Zyklusrate (z.B. des beispielhaf-
ten Zyklus 144b von Fig. 1) realisierbar sein, aber in
Situationen, die wesentlich mehr Steuergerate ein-
beziehen, kann es sein, dass ein Herabsetzen der
Zyklusrate nicht mdglich ist.
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[0033] In dem in Fig. 5 veranschaulichten Beispiel
ist das beispielhafte Modul 400 von Fig. 4 als ein
lauffolgenfahiges Modul 500 mit finf (5) separaten
Modullauffolgen (MLF) dargestellt. Konkret umfasst
das beispielhafte lauffolgenfahige Modul 500 eine
Uberwachungs-MLF 502, eine Motorsteuerungs-
MLF 504, eine Start/Stopp-MLF 506, eine War-
tungs-MLF 508 und eine Verriegelungs-MLF 510.
Das beispielhafte lauffolgenfahige Modul 500
umfasst aullerdem eine Anzahl von Auslésern T1
bis T7, die, wenn durch den beispielhaften Ausléser-
Uberwacher 310 erkannt, eine entsprechende MLF
zur Ausfuhrung aufrufen. Zu Veranschaulichungs-
zwecken identifiziert der Ausléserverwalter 304,
falls T2 aufgerufen wird, dann eine entsprechende
auszufiihrende MLF, die in diesem Fall die Uberwa-
cher-MLF 502 ist. AuRerdem fragt der Ausléserver-
walter 304 den Zeitplanverwalter 306 zum Identifizie-
ren des Funktionsblocks, der eintreten sollte, und
seiner Reihenfolge ab. Basierend auf der Identifizie-
rung durch die Uberwachungs-MLF 502 identifiziert
der Zeitplanverwalter 306 in diesem Beispiel den
PERMISSIVE FB 402, den FORCE_SP FB 404,
den INTERLOCK FB 406 und den OR FB 408. Falls
andererseits T6 aufgerufen wird, wie beispielsweise
durch ein Benachrichtigungssignal vom nachfolgen-
den Prozess, der ein Durchflussratenproblem
erkannt hat, bestimmt der Ausléserverwalter 304,
dass die Verriegelungs-MLF 510 ausfiihren sollte.

[0034] Bei Erkennen eines Auslésers im beispielhaf-
ten Prozesssteuersystem 100 von Fig. 1, das auf
einem nichtsynchronen Protokoll basiert, durch den
beispielhaften Ausldseriberwacher 310 kann der
beispielhafte Modullauffolgenverwalter 152 die Funk-
tionsblécke zur Ausfiihrung unabhangig von der kon-
figurierten Ausfiihrungsrate/-periode des Moduls auf-
rufen, um nétigenfalls ein sofortiges Eingreifen zu
gewahrleisten. Mit anderen Worten fihren zwar die
der Verriegelungs-MLF 510 zugeordneten Funk-
tionsblécke aus, aber es fihrt kein anderer FB inner-
halb des MLF-fahigen Moduls 500 aus. Entspre-
chend ist die  Ausflihrungseffizienz  des
lauffolgenfahigen Moduls 500 verbessert, so dass
es auf eine Notfallsituation besser anspricht und
nicht durch die 5-Sekunden-Ausfihrungsrate
begrenzt ist, die wahrend des Normalbetriebs auftritt.
Andererseits kann bei Erkennen eines synchronen
Ereignisses/Auslosers im beispielhaften Prozess-
steuersystem 200 von Fig. 2, das auf einem synchro-
nen Protokoll basiert, durch den beispielhaften Aus-
I6seriiberwacher 310 der beispielhafte
Modullauffolgenverwalter 252 einen entsprechenden
Makrozyklus 246 identifizieren, der durch das syn-
chrone Protokoll (z.B. den Fieldbus™-Makrozyklus
fur das Segment 248) implementiert ist. Sobald der
Makrozyklus 246 identifiziert ist, implementiert der
beispielhafte Modullauffolgenverwalter 252 die Lauf-
folge, die mit den Segmentgeraten 248 synchron
[&uft.

[0035] Fig. 6 veranschaulicht eine beispielhafte
Benutzerschnittstelle (Ul) 600 (z.B. eine grafische
Benutzeroberflache, eine Textoberflache usw.), die
zum Konfigurieren einer oder mehrerer Modullauffol-
gen zur Verwendung mit den hierin beschriebenen
Verfahren und Vorrichtungen verwendet werden
kann. In dem in Fig. 6 veranschaulichten Beispiel
ist die Ul 600 einem ausgewahlten Modul (z.B.
Modul A) zugeordnet, das Uber eine Modul-auswah-
len-Schaltflache 601 ausgewahlt wird und Folgen-
Etikettfelder 602 zum Bestimmen einer MLF-Nomen-
klatur, Folgen-Auswahlkastchen 604 zum Auswahlen
einer oder mehrerer definierter Modullauffolgen fur
ihre Loéschung, MLF-Aktivieren-Auswahlkastchen
606 zum Aktivieren jeder entsprechenden MLF,
wenn gepruft, und Periodisch-Auswahlkastchen 608
zum Bestimmen, welche Modullauffolgen periodisch
ausfihren. Die beispielhafte Ul 600 umfasst auch ein
FB-Zuweisungsfeld 610, um die Erstellung einer
Zuordnung zwischen einer MLF und einem oder
mehreren FBs zu ermdglichen. Die Auswahl einer
Browse-Schaltflache 612 fuhrt zu einer Liste (nicht
dargestellt) mit allen FBs, die im Modul (z.B. Modul
A) enthalten sind.

[0036] Die beispielhafte Ul 600 umfasst auch ein
beispielhaftes Maskenwert-Feld 614, um jeder MLF
und jedem Funktionsblock einen Maskenwert zuord-
nen zu kénnen. Zum Beispiel kann eine der FB-
Eigenschaften den Maskenwert umfassen, so dass,
wenn ein lauffolgenfahiges Modul aufgerufen wird,
eine einfach bindre UND-Operation identifizieren
kann, welche FBs darin zum Ausfiihren vorgesehen
sind. Ohne Einschrankung ist der jedem FB und/oder
jeder MLF zugeordnete Maskenwert nicht auf vier
Bits beschrankt, sondern kann eine beliebige Lange
aufweisen und manuell oder automatisch zugeordnet
werden, um eine Doppelung zu verhindern. Falls der
Benutzer wiinscht, eine oder mehrere konfigurierte
Modullauffolgen zu I8dschen oder eine oder mehrere
Modullauffolgen hinzuzufiigen, eine entsprechende
MLF-L&schen-Schaltflache 616 bzw. eine MLF-Hin-
zuftigen-Schaltflache 618.

[0037] Fig. 7 veranschaulicht eine beispielhafte Ul
700, die zum Konfigurieren eines oder mehrerer Aus-
I6ser zur Verwendung mit den in Fig. 6 konfigurierten
Modullauffolgen verwendet werden kann. In dem in
Fig. 7 veranschaulichten Beispiel ist die Ul 700
einem ausgewahlten Modul (z.B. Modul A) zugeord-
net und identifiziert, welcher Ausloser uUberwacht
werden sollte, die, wenn wahr, eine oder mehrere
Modullauffolgen aufrufen. Die beispielhafte Ul
umfasst eine Referenzidentifikationsspalte 702, die
eine Zuordnung zwischen einem Referenzausléser
und einer zu erstellenden MLF ermdglicht. Referen-
zen und/oder Referenzausléser sind Eingaben
und/oder Systemereignisse, wie beispielsweise Sig-
nalreferenzen fir I/O-Daten, externe oder dynami-
sche Referenzen auf andere Module und/oder
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interne Referenzen innerhalb des Moduls, ohne
darauf beschrankt zu sein. Eine Browse-Spalte 704
umfasst entsprechende Browse-Schaltflachen, die
zum Erzeugen einer Liste (nicht dargestellt) von ver-
fugbaren Referenzausldsern innerhalb des Moduls,
wie beispielsweise Eingaben in FBs, auszuwahlen
sind. Eine Bedingungsspalte 706 und eine Werte-
spalte 708 ermoglichen die Durchflihrung einer
Zuordnung zwischen jedem entsprechenden Refe-
renzausléser und einem logischen Zustand. Falls
der logische Zustand bei einer Prufung auf Gleichheit
wahr ist, dann identifiziert eine Folgenspalte 710,
welche MLF aufgerufen werden sollte. Unter ande-
ren Umsténden bewirkt jede Anderung des Referen-
zausldsers, dass eine entsprechende MLF aufgeru-
fen wird, wie durch die beispielhafte Folgenspalte
710 dargestellt.

[0038] Wie bereits erwahnt, werden die FBs, die in
Reaktion auf einen Ausldser ausfuhren, ferner so
spezifiziert, dass sie in einer bestimmten Folge
basierend auf einem erzeugten Zeitplan ausfuhren.
In dem in Fig. 8 veranschaulichten Beispiel ist ein
erzeugter Zeitplan 800 mit einer Steuerungszeitlinie
802, einer Motor (Pumpen)-Geratezeitlinie 804, einer
Durchflusssensor-Zeitlinie 806 und einer Segment-
zeitlinie 808 dargestellt. Die Segmentzeitlinie 808
stellt Daten dar, die wahrend dieses Zeitraums auf
einem Bus, wie beispielsweise den Feldgeraten
148, dem Fieldbus™ 248 und/oder dem Pool 250 all-
gemeiner Gerate, Ubertragen (bekannt gegeben)
werden. Die Steuerungszeitlinie 802 stellt Steuer-
ungsaktivitdt dar und kann sein, wenn die Module
und/oder Modullauffolgen ausgefiuihrt werden. Die
Motorzeitlinie 804 und die Durchflusssensorzeitlinie
806 stellen zeitliche Aktivitat in Bezug auf diese
Geréate dar.

[0039] In Betrieb wird der beispielhafte erzeugte
Zeitplan 800 so konfiguriert, dass er auf Situationen
anspricht, in welchen T6 wahr ist, 810, wie beispiels-
weise Situationen, in welchen der Durchflusssensor
ein Problem identifiziert. In einigen Beispielen kann
das Modul A 400 von Fig. 4 mit einem nichtsynchro-
nisierten Kommunikationsprotokoll bei einer Zyklus-
rate von einmal alle finf Sekunden laufen, die eine
Dauer oder Reaktionsverzdgerung Uberschreitet, die
zu Schaden an Einrichtungen fliihren kénnte. Das
beispielhafte lauffolgenfahige Modul 500 von Fig. 5
spricht jedoch auf den Ausléser T6 an und identifi-
ziert die MLF, die T6 entspricht und in diesem Fall
die Motorsteuerungs-MLF 504 ist (814). Der beispiel-
hafte Verwalter 306 erzeugter Zeitplane, der in einer
Steuerung und/oder in einem beliebigen Prozess-
steuersystemelement mit Modulen ausfiihren kann,
bestimmt, welche FBs aus dem Modul 500 auszufiih-
ren sind und in welcher Reihenfolge. Um mit dem
vorstehenden Beispiel fortzufahren, werden der

DC_CTRL FB 410 (816) und der DEVICE_CTRL FB
412 (818) aufgerufen, um den Betrieb des Motors

anzuhalten und die Prozesseinrichtungen zu schit-
zen. Obwohl das vorstehende Beispiel eine nichtsyn-
chronisierte Umgebung und einen ereignisbasierten
Ausldser veranschaulicht, kann ein beispielhafter
erzeugter Zeitplan auch in Verbindung mit synchron-
isierten Ausldsern in einer verteilten Steuerungsum-
gebung konfiguriert werden, wie beispielsweise
jenen, die gemaf einem Segment-Makrozyklus funk-
tionieren.

[0040] Obwohl beispielhafte Prozesssteuersysteme
100, 200 zur Verwaltung von Modullauffolgen darge-
stellt und beispielhafte Modullauffolgenverwalter
152, 252 in Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 veranschaulicht
wurden, kdnnen eine oder mehrere Schnittstellen,
Datenstrukturen, Elemente, Prozesse, Benutzero-
berflachen und/oder Geréate, die in Fig. 1 bis Fig. 8
dargestellt sind, kombiniert, geteilt, umgeordnet,
weggelassen, eliminiert und/oder auf eine beliebige
andere Weise implementiert werden. AuRerdem kon-
nen die beispielhafte Laufzeitdatenbank 134, 234,
die Konfigurationsdatenbank 140, 240, die Module
136, 236, der Modullauffolgenverwalter 152, 252,
der Modullauffolgen-FB-Definierer 302, der Modul-
lauffolgen-Ausldserverwalter 304, der Verwalter 306
erzeugter Zeitplane, die Modullauffolgen-Definitions-
datenbank 308, der Ausldseruberwacher 310, der
Lauffolgenprotokollverwalter 312, der Lauffolgen-
diagnoseverwalter 314 und/oder der Lauffolgenst-
rukturverwalter 316 von Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3
durch Hardware, Software und/oder Firmware imple-
mentiert werden. Demnach kdénnen zum Beispiel
beliebige der beispielhaften Laufzeitdatenbank 134,
234, der Konfigurationsdatenbank 140, 240, der
Module 136, 236, des Modullauffolgenverwalters
152, 252, des Modullauffolgen-FB-Definierers 302,
des Modullauffolgen-Ausloserverwalters 304, des
Verwalters 306 erzeugter Zeitplane, der Modullauf-
folgen-Definitionsdatenbank 308, des Ausldseriber-
wachers 310, des Lauffolgenprotokollverwalters 312,
des Lauffolgendiagnoseverwalters 314 und/oder des
Lauffolgenstrukturverwalters 316 durch eine oder
mehrere Schaltung(en), anwendungsspezifische
integrierte Schaltung(en) (ASIC(s)), programmier-
bare Logikbaustein(e) (PLD(s)) und/oder anwender-
programmierbare Logikbaustein(e) (FPLD(s)) usw.
implementiert werden. Dartber hinaus kann der
Modullauffolgenverwalter 152, 252 Schnittstellen,
Datenstrukturen, Elemente, Prozesse und/oder
Geréate anstelle der oder zusatzlich zu den in Fig. 1
bis Fig. 8 veranschaulichten umfassen, und er kann
mehr als eines von beliebigen oder allen der veran-
schaulichten Schnittstellen, Datenstrukturen, Ele-
mente, Prozesse, Benutzeroberflachen und/oder
Gerate umfassen.

[0041] Fig. 9 und Fig. 10 veranschaulichen beispiel-
hafte Prozesse, die zur Implementierung des bei-
spielhaften Prozesssteuersystems 100, 200 und
des beispielhaften Modullauffolgenverwalters 152,
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252 von Fig. 1 bis Fig. 8 durchgefiihrt werden kon-
nen. 1-8. Die beispielhaften Prozesse von Fig. 9 und
Fig. 10 kénnen durch einen Prozessor, eine Steue-
rung und/oder ein beliebiges anderes geeignetes
Verarbeitungsgerat durchgefihrt werden. Zum Bei-
spiel kdnnen die beispielhaften Prozesse von Fig. 9
und Fig. 10 in codierten Anweisungen realisiert sein,
die auf einem beliebigen dinglichen computerlesba-
ren Medium gespeichert sind, wie beispielsweise
einem Flash-Speicher, einer CD, einer DVD, einer
Diskette, einem Festwertspeicher (ROM), einem
Direktzugriffsspeicher (RAM), einem programmier-
baren ROM (PROM), einem elektronisch program-
mierbaren ROM (EPROM) und/oder einem elektro-
nisch Iéschbaren PROM (EEPROM), einer
optischen Speicherplatte, einem optischen Speicher-
gerat, einer Magnetspeicherplatte, einem Magnet-
speichergerat und/oder beliebigen anderen Medien,
die zum Beférdern oder Speichern von Programm-
code und/oder -anweisungen in der Form von
maschinenlesbaren Anweisungen oder Datenstruk-
turen verwendet werden kdnnen und auf die durch
einen Prozessor, einen Universal- oder Spezialcom-
puter oder eine andere Maschine mit einem Prozes-
sor (z.B. die beispielhafte Prozessorplattform P100,
die im Folgenden in Verbindung mit Fig. 11 beschrie-
ben wird) zugegriffen werden kann. Kombinationen
der zuvor erwahnten fallen ebenfalls in den Rahmen
von computerlesbaren Medien. Maschinenlesbare
Anweisungen umfassen zum Beispiel Anweisungen
und/oder Daten, die einen Prozessor, einen Univer-
salrechner, einen Spezialrechner oder eine Spezial-
verarbeitungsmaschine veranlassen, einen oder
mehrere bestimmte Prozesse zu implementieren.
Alternativ kdnnen einige oder alle beispielhaften Pro-
zesse von Fig. 9 und Fig. 10 unter Verwendung
beliebiger Kombination(en) von ASIC(s), PLD(s),
FPLD(s), diskreter Logik, Hardware, Firmware, usw.
implementiert werden. Auflerdem kdénnen ein oder
mehrere Vorgange der beispielhaften Prozesse von
Fig. 9 und Fig. 10 stattdessen manuell oder als belie-
bige Kombinationen beliebiger der zuvor genannten
Techniken, zum Beispiel beliebigen Kombination(en)
von Firmware, Software, diskreter Logik und/oder
Hardware implementiert werden. Aullerdem kénnen
viele andere Verfahren zur Implementierung der bei-
spielhaften Vorgange von Fig. 9 und Fig. 10 einge-
setzt werden. Zum Beispiel kann die Reihenfolge der
Ausfihrung der Blécke geandert werden, und/oder
es kdnnen ein oder mehrere der beschriebenen BIo-
cke verandert, entfernt, unterteilt oder kombiniert
werden. AulBerdem koénnen beliebige oder alle bei-
spielhaften Prozesse von Fig. 9 und Fig. 10 der
Reihe nach und/oder parallel durchgeflhrt werden,
zum Beispiel durch getrennte Verarbeitungsthreads,
diskrete Logik, Prozessoren, Gerate, Schaltungen
usw.

[0042] Der beispielhafte Prozess 900 von Fig. 9
beginnt damit, dass der Modullauffolgen-Funktions-

blockdefinierer 302 eine Modulauswahl empfangt
(Block 902), wie beispielsweise eine Modulauswahl
von einem Benutzer Uber die beispielhafte Ul 600
von Fig. 6. Im Allgemeinen veranschaulicht der bei-
spielhafte Prozess 900 von Fig. 9 eine Art und
Weise, in welcher Modullauffolgen zur Ausflhrung
in den beispielhaften Prozesssteuersystemen 100
und 200 von Fig. 1 und Fig. 2 konfiguriert werden
kdénnen. Das ausgewahlte Modul wird durch den bei-
spielhaften MLF-FB-Definierer 302 geparst und/oder
anderweitig Uberprift, um alle FBs zu identifizieren,
die sich darin befinden kdnnen (Block 904). Wie
bereits in Verbindung mit Fig. 3 erwahnt, ist der
MLF-FB-Definierer 302 kommunikativ mit der Lauf-
zeitdatenbank 134, 234, der Konfigurationsdaten-
bank 140, 240 und/oder einer beliebigen anderen
Datenquelle verbunden, die ein oder mehrere
Module zur Verwendung in den beispielhaften Pro-
zesssteuersystemen 100 und 200 von Fig. 1 und
Fig. 2 speichern kann. Nach ihrer Extraktion kénnen
die FBs innerhalb des ausgewahlten Moduls fir die
Ul 600 verfugbar gemacht werden, falls die beispiel-
hafte Browse-Schaltflache 612 ausgewahlt wird.
Eine oder mehrere FB-Auswahlen werden durch
den beispielhaften MLF-FB-Definierer 302 (z.B.
Uber die Ul 600) empfangen und in einer Folge ange-
ordnet, in welcher sie auszufuhren sind (Block 906).
Zum Beispiel kdnnen die ausgewahlten FBs in einer
Reihenfolge bevorzugter Ausfiihrung im beispielhaf-
ten FB-Zuweisungsfeld 610 auf der Ul 600 von Fig. 6
aufgelistet sein. Zusatzlich oder alternativ kénnen
eine oder mehrere Eigenschaften der ausgewahlten
FBs bearbeitet und/oder anderweitig vergréRert wer-
den, um eine Folgen-Reihenfolge anzuzeigen, falls
der FB zur Ausfiihrung durch eine MLF aufgerufen
wird.

[0043] Der Teilsatz von empfangenen Funktionsblo-
cken wird einer MLF-Kennung, wie beispielsweise
einem beschreibenden Namen fiir die MLF, zugeord-
net (Block 908). Diese MLF-Nomenklatur kann in den
beispielhaften Folgen-Etikettfeldern 602 von Fig. 6
ausgewiesen sein. Wie bereits erwahnt, kann jede
MLF einen ihr zugeordneten eindeutigen Masken-
wert aufweisen, der beim Vergleich mit Maskenwer-
ten eines oder mehrerer FBs bestimmt, ob der FB der
MLF zugeordnet ist oder nicht. Wenn zum Beispiel
einer MLF ein binarer Wert von 1010 zugeordnet
ist, wird einem oder mehreren FBs, die in Verbindung
mit der MLF ausfiihren, ebenfalls derselbe binare
Wert zugeordnet. Maskenwerte fur FBs kdnnen als
Teil der Parameterwerte gespeichert werden, die
jeden FB definieren und die tiber logische UND-Ope-
rationen die Durchfiihrung von Zuordnungen zwi-
schen dem MLF-Maskenwert und einem oder mehre-
ren FB-Maskenwerten erlauben. AulRerdem kann die
MLF einem Ausléser zugeordnet sein (Block 910),
der, wenn aktiviert (wahr), bewirkt, dass die MLF die
Folge von ausgewahlten FBs ausfiihrt. Ausléser kon-
nen Fieldbus™-Gerateeingaben (z.B. Pumpen, Ven-
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tile, Sensoren usw.), die bei einem Makrozyklus
arbeiten, und/oder Nicht-Fieldbus™-Gerateeinga-
ben, die asynchron zu einem Zyklus arbeiten, umfas-
sen, ohne darauf beschrankt zu sein. Nicht-Field-
bus™-Gerate koénnen Sensoren, Transducer,
Thermoelemente, Steuereingange und/oder sicher-
heitsbezogene Eingange, wie beispielsweise Licht-
vorhange und Notstoppschalter umfassen, ohne
darauf beschrankt zu sein. Ohne darauf beschrankt
zu sein, kénnen Ausldser auch Eingaben von vorher-
gehenden periodischen Aktivitdten, Ausgabe(n) von
anderen FBs und/oder Ausgaben basierend auf
einer vorhergehenden Modulausfihrung umfassen.

[0044] Der beispielhafte Verwalter 306 erzeugter
Zeitplane erzeugt einen Zeitplan fur die definierte
MLF (Block 912), wie den beispielhaften erzeugten
Zeitplan 800 von Fig. 8. Wie in dem in Fig. 8 veran-
schaulichten Beispiel dargestellt, ruft die ausgewahl-
te/empfangene Ausldsereingabe 810 eine bestimmte
Folge von Ereignissen basierend auf den FBs auf,
die der aufgerufenen MLF zugeordnet sind. Obwohl
der beispielhafte erzeugte Zeitplan 800 von Fig. 8 als
eine Reihe von Zeitlinien und zugehdriger Gerate-
und/oder Segmentaktivitat veranschaulicht ist, kann
der Verwalter 306 erzeugter Zeitplane den Zeitplan
als eine geordnete Tabelle erzeugen und diese in
der Lauffolgen-Definitionsdatenbank 308 speichern
(Block 914).

[0045] Es kann jegliche Anzahl von Modullauffolgen
fur ein empfangenes Modul erstellt werden. Falls der
Benutzer beschliet, eine andere MLF fir das glei-
che ausgewahlte Modul zu wahlen (Block 916),
kehrt die Steuerung zu Block 904 zurlick. Falls der
Benutzer dagegen beschliel3t, ein alternatives
Modul auszuwahlen, fir das eine oder mehrere
Modullauffolgen zu erstellen sind (Block 918), kehrt
die Steuerung zu Block 902 zurick.

[0046] Der beispielhafte Prozess 1000 von Fig. 10
beginnt damit, dass der beispielhafte MLF-Verwalter
152, 252 bestimmt, ob ein aktives Modul ein lauffol-
genfahiges Modul ist (Block 1002), wie beispiels-
weise ein durch den beispielhaften Prozess 900 von
Fig. 9 modifiziertes Lauffolgenmodul. Ist dies nicht
der Fall, dann wartet der beispielhafte Prozess
1000 auf einen Fall, bei dem das aktive Modul lauf-
folgenfahig ist, andernfalls bestimmt der Ausléser-
Uberwacher 310, ob ein oder mehrere Ausldser
(z.B. eine Schaltereinabe, eine Schutzschalterein-
gabe, ein Uberflutungssensor, eine periodisch
erzeugte Eingabe usw.) wahr sind (Block 1004).
Wenn dies der Fall ist, dann fragt der beispielhafte
MLF-Ausléserverwalter 304 die beispielhafte MLF-
Definitionsdatenbank 308 ab, um zu bestimmen, wel-
che MLF dem erkannten Ausldserereignis zugeord-
net ist (Block 1006). Sobald die entsprechende MLF
identifiziert ist, wird der der identifizierten MLF zuge-
ordnete Maskenwert extrahiert, und es wird eine logi-

sche UND-Operation durchgefihrt, um die ent-
sprechenden FBs zu identifizieren, die bei der
identifizierten MLF auszuflhren sind (Block 1008).

[0047] Zur Bestimmung der korrekten Betriebsfolge
fur die identifizierten FBs, die bei der MLF auszufiih-
ren sind, fragt der beispielhafte Verwalter 306
erzeugter Zeitplane die beispielhafte MLF-Defini-
tionsdatenbank 308 ab, um den gespeicherten
erzeugten Zeitplan abzurufen (Block 1010). Wie
bereits erwahnt, beschreibt der zuvor gespeicherte
erzeugte Zeitplan, welche Prozesssteuergerate an
der Ausflihrung eines oder mehrerer FBs teilneh-
men, und spezifiziert die Ausfiuhrungsreihenfolge
dieser FBs (Block 1012). Wie in Fig. 8 dargestellt,
kann der beispielhafte erzeugte Zeitplan 800 Falle
in synchronen Protokollumgebungen identifizieren,
in welchen zu/von einem oder mehreren Geraten
(z.B. der Gruppe 214 intelligenter Gerate) und/oder
dem Pool 250 allgemeiner Gerate lber den Daten-
bus 212 und/oder den I/O-Bus 224 zu sendende
Daten erzwungen werden, und/oder er kann in Ver-
bindung mit nichtsynchronen Protokollumgebungen
ablaufen. Der erzeugte Zeitplan 800 veranschaulicht
aulerdem, dass eine Prozesssteuerfolge in einem
Prozesssteuersystem 100 bei mehreren und veran-
derlichen Zyklusraten fiir verschiedene Gerate reali-
siert werden kann. Mit anderen Worten konnen
Geréate, die bei einem Zyklus ausfuhren, der asyn-
chron zu 1/0-Geraten aulRerhalb des Zyklus ist (z.B.
N-Stopp, Verriegelung usw.), dank der zugeordneten
MLF-Konfiguration des Moduls oder der Module
und/oder dank des Koordinierens einer oder mehre-
rer Modullaufolge(n) mit einem synchronen Zyklus,
wie beispielsweise einem Fieldbus™-Makrozyklus,
in einer vorhersagbaren und reaktionsfahigen
Weise zusammenarbeiten kénnen. Nach der Ausflh-
rung des erzeugten Zeitplans (Block 2012) kehrt die
Steuerung zu Block 1002 zurtick, um auf einen Fall
eines anderen lauffolgenfahigen Moduls zu warten.

[0048] Fig. 11 ist eine schematische Darstellung
einer beispielhaften Prozessorplattform P100, die
verwendet und/oder programmiert werden kann, um
beliebige oder alle der beispielhaften Laufzeitdaten-
bank 134, 234, der Konfigurationsdatenbank 140,
240, der Module 136, 236, des Modullauffolgenver-
walters 152, 252, des Modullauffolgen-FB-Definie-
rers 302, des Modullauffolgen-Ausléserverwalters
304, des Verwalters 306 erzeugter Zeitplane, der
Modullauffolgen-Definitionsdatenbank 308, der bei-
spielhaften Module 136, 236, des beispielhaften Aus-
I6seriiberwachers 310, des Lauffolgenprotokollver-
walters 312, des Lauffolgendiagnoseverwalters 314
und/oder des Lauffolgenstrukturverwalter 316 von
Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 zu implementieren. Zum Bei-
spiel kann die Prozessorplattform P100 durch einen
oder mehrere Universalprozessoren, Prozessor-
kerne, Mikrocontroller usw. implementiert sein.
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[0049] Die Prozessorplattform P100des Beispiels
von Fig. 11 umfasst mindestens einen programmier-
baren Universalprozessor P105. Der Prozessor
P105 flhrt codierte Anweisungen P110 und/oder
P112 aus, die in einem Hauptspeicher des Prozess-
ors 105 (z.B. in einem RAM P115 und/oder einem
ROM P120) vorhanden sind. Der Prozessor P105
kann eine Verarbeitungseinheit beliebigen Typs
sein, wie beispielsweise ein Prozessorkern, ein Pro-
zessor und/oder ein Microcontroller. Der Prozessor
P105 kann unter anderem die beispielhaften Pro-
zesse von Fig. 9 und Fig. 10 zur Implementierung
der hierin beschriebenen Verfahren und Vorrichtun-
gen ausfihren.

[0050] Der Prozessor P105 steht mit dem Haupt-
speicher (einschlieBlich eines ROMs P120 und/oder
RAMs P115) uber einen Bus P125 in Verbindung.
Der RAM P115 kann durch einen dynamischen
Direktzugriffsspeicher (DRAM), einen synchronen
dynamischen  Direktzugriffsspeicher  (SDRAM)
und/oder ein RAM-Geréat beliebigen anderen Typs
implementiert sein, und der ROM kann durch einen
Flash-Speicher und/oder ein Speichergerat beliebi-
gen anderen gewtlinschten Typs implementiert sein.
Der Zugriff auf den Speicher P1 15 und den Speicher
P120 kann von einer Speichersteuerung (nicht dar-
gestellt) gesteuert werden. Der beispielhafte Spei-
cher P115 kann zum Implementieren der beispielhaf-
ten Laufzeitdatenbank 134, 234, der beispielhaften
Konfigurationsdatenbank 140, 240 und/oder der bei-
spielhaften  Modullauffolgen-Definitionsdatenbank
308 von Fig. 1, Fig. 2 und Fig. 3 verwendet werden.

[0051] Die Prozessorplattform P100 umfasst aul3er-
dem eine Schnittstellenschaltung P130. Die Schnitt-
stellenschaltung P130 kann durch einen Schnittstel-
lenstandard beliebigen Typs implementiert sein, wie
beispielsweise eine externe Speicherschnittstelle,
einen seriellen Port, einen Universal-Eingang/-Aus-
gang usw. Ein oder mehrere Eingabegerate P135
und ein oder mehrere Ausgabegerate P140 sind an
die Schnittstellenschaltung P130 angeschlossen.

[0052] Obwohl bestimmte beispielhafte Verfahren,
Systeme und Herstellungsgegenstande hierin
beschrieben wurden, ist der Deckungsumfang die-
ses Patents nicht darauf beschrankt. Im Gegenteil
deckt dieses Patent alle Verfahren, Systeme und
Herstellungsgegenstande, die entweder wortlich
oder gemaR der Aquivalenzlehre zur Ganze in den
Rahmen der angehangten Anspriiche fallen.

Patentanspriiche

1. Computerimplementiertes  Verfahren  zur
Handhabung einer Modullauffolge, umfassend:
Empfangen eines ausgewahlten Moduls (136; 400;
500), das eine Mehrzahl von Funktionsblécken (FB)
enthalt, wobei das Modul Prozesssteuerroutinen

definiert, um verschiedene Funktionen in einem Pro-
zesssteuersystem (100; 200) auszufihren;
Empfangen einer Anzeige einer Auswabhl eines Teil-
satzes der Mehrzahl von Funktionsbldcken, die aus-
zufthren sind;

Empfangen einer Anzeige einer ersten Ausfih-
rungsfolge (MLF) fur den Teilsatz der Mehrzahl von
auszufuhrenden Funktionsblécken, wobei die erste
Ausfiihrungsfolge anders als eine der Mehrzahl
von Funktionsblécken des Moduls zugeordnete
zweite Ausflhrungsfolge des Teilsatzes der Mehr-
zahl von Funktionsblécken mit einer Lauffolgenken-
nung ist;

Zuordnen des Teilsatzes zu einer Lauffolgenken-
nung;

Zuordnen der Lauffolgenkennung zu einer Ausléser-
bedingung; und

Erzeugen eines Lauffolgenzeitplans, um die erste
Ausfiihrungsfolge der Mehrzahl von Feldgeraten
zuzuordnen, wobei der Lauffolgenzeitplan dazu
zwingt, dass zu Ubertragende Daten unabhangig
von einer dem Modul zugeordneten Ausflihrungs-
rate auf einem Bus (112; 212) einer Gruppe von
intelligenten Geraten (114; 214) Ubertragen werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Lauffol-
genkennung einen Maskenwert umfasst, vorzugs-
weise ferner umfassend ein Zuweisen des Teilsat-
zes der Mehrzahl von Funktionsblécken (FB) zu
dem der Lauffolgenkennung zugeordneten Masken-
wert.

3. \Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Ausl6-
serbedingung wenigstens eines von einem diskreten
Ereignis oder einem periodischen Ereignis umfasst.

4. \Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Lauf-
folgenzeitplan die Mehrzahl von Feldgeraten (114;
214) veranlasst, die Ausfiihrungsfolge mit einer
Rate auszufiihren, die unabhangig von einer dem
Modul (136; 400; 500) zugeordneten Ausfiihrungs-
rate ist.

5. Computerimplementiertes Verfahren zur Aus-
fuhrung einer Modullauffolge, umfassend:
Identifizieren eines Moduls (136; 400; 500), das eine
Mehrzahl von Funktionsblécken (FB) und eine Lauf-
folgenkennung umfasst;

Bestimmen einer der Lauffolgenkennung zugeord-
neten Ausléserbedingung;

Uberwachen eines Prozesssteuersystems auf die
Ausldserbedingung;

Ausfihren der der Lauffolgenkennung zugeordneten
Modullauffolge (MLF) basierend auf einem Fall der
Ausldserbedingung, in dem die Modullauffolge nur
einen Teilsatz der Mehrzahl von Funktionsblocken
aus dem Modul aufrufen soll; und

Erzeugen eines Lauffolgenzeitplans, um die erste
Lauffolge der Mehrzahl von Feldgeraten (114; 214)
zuzuordnen, wobei der Lauffolgenzeitplan dazu
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zwingt, dass zu Ubertragende Daten unabhangig
von einer dem Modul zugeordneten Ausflihrungs-
rate auf einem Bus (112; 212) einer Gruppe von
intelligenten Geraten (114; 214) Ubertragen werden.

6. Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Aus-
fihren der Modullauffolge ferner ein Abrufen eines
Lauffolgenzeitplans zum Identifizieren einer Folgen-
Ausfiihrungsreihenfolge fir den Teilsatz von Funk-
tionsblocken (FB) umfasst.

7. \Verfahren nach Anspruch 6, wobei der Lauf-
folgenzeitplan ferner ein Synchronisieren mit einem
Zyklus zum Erzwingen von Daten an einem Geréate-
pool mit einer Mehrzahl von Prozessgeraten (114;
214) umfasst, wobei es sich bei dem Zyklus vor-
zugsweise um einen Makrozyklus handelt, der
einer Fieldbus™-Umgebung zugeordnet ist.

8. Vorrichtung zum Handhaben einer Modullauf-
folge, umfassend:
einen Lauffolgenverwalter (152; 252) zum Empfan-
gen eines ausgewahlten Moduls (136; 400; 500),
das eine Mehrzahl von Funktionsblécken (FB) ent-
halt, wobei das Modul Prozesssteuerroutinen defi-
niert, um verschiedene Funktionen in einem Pro-
zesssteuersystem (100; 200) auszufiihren;
einen Funktionsblockdefinierer (302) zum Empfan-
gen einer Anzeige einer Auswahl eines Teilsatzes
der Mehrzahl von Funktionsblocken, die auszufiih-
ren sind;
einen Zeitplanverwalter (306) zum Empfangen einer
Anzeige einer ersten Ausfiihrungsfolge (MLF) fur
den Teilsatz der Mehrzahl von auszuflihrenden
Funktionsblocken, wobei die erste Ausfiihrungsfolge
fir den Teilsatz anders als eine der Mehrzahl von
Funktionsblécken des Moduls zugeordnete zweite
Ausfihrungsfolge des Teilsatzes der Mehrzahl von
Funktionsblocken mit einer Lauffolgenkennung ist;
einen Ausl6serverwalter (304) zum Zuordnen des
Teilsatzes zu einer Lauffolgenkennung und einer
Ausloserbedingung; und Erzeugen eines Lauffol-
genzeitplans, um die erste Lauffolge der Mehrzahl
von Feldgeraten zuzuordnen, wobei der Lauffolgen-
zeitplan dazu zwingt, dass zu Ubertragende Daten
unabhangig von einer dem Modul zugeordneten
Ausfiihrungsrate auf einem Bus (112; 212) einer
Gruppe von intelligenten Geraten (114; 214) Uber-
tragen werden.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, ferner umfas-
send einen Ausldseriiberwacher (310) zum Uberwa-
chen eines Prozesssteuersystems auf den Fall des
Eintretens der Ausldserbedingung.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei der
Ausldserverwalter (304) die Modullauffolge (MLF)
identifiziert, die basierend auf der Ausléserbedin-
gung auszufihren ist.

11.  Vorrichtung nach Anspruch 8, wobei der Zeit-
planverwalter (306) den Teilsatz der Mehrzahl von
Funktionsblocken (FB) identifiziert, der basierend
auf der identifizierten Modullauffolge (MLF) auszu-
fuhren ist.

Es folgen 11 Seiten Zeichnungen
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