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(57) Hauptanspruch: Prozesssteuersystem, umfassend:
– eine Steuereinrichtung (12);
– einen ersten Satz von einer oder mehreren Prozesssteu-
ereinrichtungen (48, 60), die dazu angepasst sind, über ein
erstes Einrichtungsnetzwerk unter Verwendung eines ers-
ten I/O-Kommunikationsprotokolls zu kommunizieren,
– einen zweiten Satz von einer oder mehreren Prozessteu-
ereinrichtungen (55), die dazu angepasst sind, über ein
Profibus-Netzwerk (53) unter Verwendung eines Profibus-
I/O-Protokolls zu kommunizieren;
– eine Datensammeleinrichtung zum Empfangen von
ersten Netzwerkkonfigurationsinformationen bezüglich der
Prozesssteuereinrichtungen (48, 60) aus dem ersten
Satz, wobei die Datensammeleinrichtung eine Datensam-
melroutine umfasst, die automatisch erste Einrichtungs-
netzwerk-Konfigurationsinformationen, die zur Konfigura-
tion des ersten Einrichtungsnetzwerks benötigt werden,
und Profibus-Einrichtungsnetzwerk-Konfigurationsinforma-
tionen abfragt, die zur Konfiguration des Profibus-Netz-
werks (53) benötigt werden;
– eine Konfigurationsdatenbank (72), die dazu ange-
passt ist, Einrichtungsnetzwerk-Konfigurationsinformatio-
nen und Profibus-Einrichtungsnetzwerk-Konfigurationsin-
formationen zu speichern;
– einen Konfigurator (76), der dazu angepasst ist, das Pro-
fibus-Netzwerk (53) basierend auf den Profibus-Netzwerk-
Konfigurationsinformationen zu konfigurieren und Profibus-
Konfigurationsdaten betreffend die Art, in der das Profibus-
Netzwerk (53) konfiguriert ist, in der Konfigurationsdaten-
bank (72) zu speichern,

wobei die Profibus-Konfigurationsdaten, die in der Konfigu-
rationsdatenbank (72) gespeichert sind, der Steuereinrich-
tung (12) bereitgestellt werden, um die Kommunikation zwi-
schen Steuereinrichtung (12) und den Einrichtungen in dem
ersten Satz zu beeinflussen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein Prozeßsteuersysteme und insbesondere ein Prozeßsteue-
rungs-Konfigurationssystem, das die Konfiguration und Steuerung von Einrichtungsnetzwerken, die eine lo-
kale oder spezialisierte Eingabe-/Ausgabeschnittstelle verwenden, mit der Konfiguration und Steuerung von
Einrichtungsnetzwerken, die eine entfernte Eingabe-/Ausgabeschnittstelle verwenden, wie etwa die Profibus-
Schnittstelle, integriert.

[0002] Prozeßsteuersysteme, wie etwa die in chemischen und erdölverarbeitenden oder anderen Prozessen
verwendeten, enthalten typischerweise mindestens eine zentrale Prozeßsteuereinrichtung, die mit mindestens
einer Host- oder Bedienungsworkstation und mit einer oder mehreren Anlageneinrichtungen über analoge
und/oder digitale Busleitungen oder andere Kommunikationsleitungen oder -kanäle in Kommunikationsverbin-
dung steht. Die Anlageneinrichtungen, bei denen es sich beispielsweise um Ventile, Ventilpositioniereinrich-
tungen, Schalter, Übertragungseinrichtungen (beispielsweise Temperatur-, Druck- und Durchflußmengensen-
soren) etc. handeln kann, führen Funktionen innerhalb des Prozesses aus, wie etwa das Öffnen oder Schlie-
ßen von Ventilen und das Messen von Prozeßparametern.

[0003] Die Prozeßsteuereinrichtung empfängt Signale, welche die von den Anlageneinrichtungen durchge-
führten Prozeßmessungen und/oder andere Informationen, die zu den Anlageneinrichtungen gehören, wieder-
geben, über eine Eingabe-/Ausgabe-Einrichtung (I/O), verwendet diese Information, um eine Steuerroutine
umzusetzen und erzeugt anschließend Steuersignale, die über die Busleitungen oder andere Kommunikati-
onskanäle über die Eingabe-/Ausgabeeinrichtung an die Anlageneinrichtungen gesendet werden, um den Be-
triebsablauf des Prozesses zu regeln. Die Information von den Anlageneinrichtungen und der Steuereinrichtung
wird typischerweise einer oder mehreren Anwendungen zur Verfügung gestellt, die von der Bedienungswork-
station ausgeführt werden, um eine Bedienungsperson in die Lage zu versetzen, jede gewünschte Funktion
hinsichtlich des Prozesses auszuführen, wie etwa den gegenwärtigen Status zu betrachten, den Betriebsablauf
des Prozesses zu modifizieren, den Prozeß zu konfigurieren, den Prozeß zu dokumentieren und dergleichen.

[0004] In der Vergangenheit wurden herkömmliche Anlageneinrichtungen verwendet, um analoge Signale
(beispielsweise mit 4 bis 20 Milliampere) über analoge Leitungen zu der Prozeßsteuereinrichtung zu senden
und von dieser zu empfangen. Diese 4–20 mA-Signale gaben typischerweise die von der Einrichtung durch-
geführten Messungen beziehungsweise die Steuersignale wieder, die von der Steuereinrichtung erzeugt wur-
den, um den Betriebsablauf der Einrichtung zu steuern. Jede dieser herkömmlichen Anlageneinrichtungen war
typischerweise einzeln über eine separate Leitung oder einen separaten Kommunikationskanal an eine lokale
Eingabe-/Ausgabeeinrichtung (I/O) angeschlossen, welche wiederum direkt mit einer Steuereinrichtung ver-
bunden war, um die Kommunikation zwischen der Steuereinrichtung und den Einrichtungen zu ermöglichen.
Diese separaten Leitungen oder Kommunikationskanäle ermöglichten es, von der Einrichtung gemessene Si-
gnale einzeln zu jeder Zeit zu der Steuereinrichtung zu senden oder von der Steuereinrichtung zu jeder Zeit
Steuersignale einzeln zu der Einrichtung zu senden. Diese Konfiguration, in welcher die I/O-Einrichtung Signa-
le, die direkt von den Anlageneinrichtungen zu einer Steuereinrichtung und umgekehrt abgegeben werden,
multiplexbearbeitet, wird als lokale I/O-Konfiguration bezeichnet. Der Wunsch nach einer zentralen Konfigura-
tionseinrichtung ist bekannt (vgl. Turnbull, G.; „The open controller”, Manufacturing Engineer, Bd. 77, Nr. 3,
Juni 1998, 144–146).

[0005] Während des vergangenen Jahrzehnts haben sich auf dem Gebiet der Prozeßsteuerung intelligente
Anlageneinrichtungen, die einen Mikroprozessor und einen Speicher enthalten, durchgesetzt. Zusätzlich zur
Durchführung einer Primärfunktion innerhalb des Prozesses könnten intelligente Anlageneinrichtungen zu der
Einrichtung gehörende Daten speichern, die Kommunikation mit der Steuereinrichtung und/oder anderen Ein-
richtungen in einem digitalen oder kombiniert digitalen und analogen Format durchführen und Sekundärauf-
gaben ausführen, wie etwa Selbsteichung, Identifizierung, Diagnose etc. Eine Anzahl von offenen und Stan-
dard-Kommunikationsprotokollen für intelligente Einrichtungen, wie etwa das HART®-, PROFIBUS®-, Actuator
Sensor Interface-(nachfolgend als ”AS-Interface” oder ”ASI” bezeichnet), WORLDFIP®-, Device-Net®-, CAN-
und FOUNDATIONTM Fieldbus (nachfolgend als ”Fieldbus” bezeichnet)-Protokoll wurden entwickelt, um von
verschiedenen Herstellern gefertigte intelligente Anlageneinrichtungen gemeinsam innerhalb desselben Pro-
zeßsteuernetzwerks einsetzbar zu machen.

[0006] Allgemein ausgedrückt sind bei einigen dieser spezialisierten Kommunikationsprotokolle, wie etwa dem
Fieldbus-Protokoll, zahlreiche Einrichtungen mit einem Bus oder einem Netzwerk verbunden und stehen mit
einer I/O-Einrichtung (welche mit der Steuereinrichtung verbunden ist) über den Bus oder das Netzwerk in
Verbindung. Im Fall des Fieldbus-Protokolls ist jede Einrichtung in der Lage, ein oder mehrere Signale separat
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an die I/O-Einrichtung und damit zu der Steuereinrichtung zu senden. Dies hat zur Folge, daß das Fieldbus-
Protokoll einen Bus nutzt, um spezialisierte Eingabe/Ausgabe durchzuführen, da jede Einrichtung individuelle
Signale (die individuelle Signalkennzeichennamen etc. haben) zu jedem gewünschten Zeitpunkt oder zu je-
weils festgelegten Zeiten kommunizieren kann. In ähnlicher Weise verwendet das HART-Protokoll eine sepa-
rate Leitung oder einen separaten Kommunikationskanal, der zwischen jeder HART-Einrichtung und der I/O-
Einrichtung verlauft, was es ermöglicht, HART-Signale separat zu jeder Zeit an eine lokale I/O-Einrichtung zu
senden. Das hat zur Folge, daß das HART-Protokoll lokale I/O-Operationen bietet.

[0007] Andere intelligente Protokolle, wie etwa das Profibus- und das AS-Interface-Protokoll nutzen die allge-
mein so bezeichnete entfernte bzw. Fern-Eingabe/Ausgabe, da allgemein ausgedrückt die mit den Anlagen-
einrichtungen verbundene I/O-Einrichtung entfernt von der Steuereinrichtung angeordnet ist und mit der Steu-
ereinrichtung über eine weitere I/O-Einrichtung verbunden ist. Dies hat zur Folge, daß jede Profibus- und AS-
Interface-Einrichtung (oder Gruppen dieser Einrichtungen) eine zugehörige I/O-Einheit hat. Diese I/O-Einheit,
die typischerweise an oder nahe an der Einrichtung, zu der sie gehört, angeordnet ist, empfängt die verschie-
denen Signale, die zu der Einrichtung gehören, führt eine Multiplexverarbeitung dieser Signale durch Verketten
dieser Signale in einzelne Datenstrings aus und plaziert diese Datenstrings auf dem Bus, mit dem andere Pro-
fibus- oder AS-Interface-Einrichtungen und daher andere Profibus- oder AS-Interface-I/O-Einrichtungen ver-
bunden sind. Die Datenstrings von den entfernten I/O-Einrichtungen werden über den Bus gesendet und von
einer Master-I/O-Einrichtung empfangen, die typischerweise nahe der Steuereinrichtung angeordnet ist. Die
Master-I/O-Einrichtung empfängt die Datenstrings und setzt diese Datenstrings in einen Speicher, der zu der
Master-I/O-Einrichtung gehört. Entsprechend sendet die Master-I/O-Einrichtung Befehle und andere Signale
an jede der entfernten I/O-Einrichtungen, indem ein Satz derartiger Signale miteinander verkettet wird (das
heißt alle zu einer bestimmten Einrichtung zu sendenden Signale) und anschließend dieser verkettete Daten-
string über den entfernten I/O-Bus zu den I/O-Einrichtungen draußen in der Anlage gesendet wird, welche
wiederum diese Signale decodieren und die decodierten Signale den entsprechenden Stellen oder Modulen
der Einrichtung zuleiten.

[0008] Die Master-I/O-Einrichtung hat typischerweise eine Schnittstelle mit einer Steuereinrichtung, wie etwa
einer speziell gestalteten programmierbaren Logiksteuereinrichtung (PLC), welche Prozeßsteuerfunktionen
ausführt. Die Steuereinrichtung bzw. die PLC muß jedoch wissen, wo die zu einem bestimmten Signal gehö-
renden einzelnen Daten in dem Speicher der Master-I/O-Einrichtung gespeichert sind, um in der Lage zu sein,
Daten von einer entfernten I/O-Anlageneinrichtung zu empfangen. Entsprechend muß die Steuereinrichtung
bzw. die PLC wissen, wo in dem Speicher der Master-I/O-Einrichtung Befehle und andere Daten abzusetzen
sind, die zu den entfernten I/O-Anlageneinrichtungen über den entfernten I/O-Bus zu senden sind.

[0009] Aufgrund dieser Anforderung muß der Gestalter der PLC bzw. der Steuereinrichtung berücksichtigen,
welcher Datentyp (beispielsweise String, Fließkomma, ganzzahlig etc.) an jeder Speicherposition innerhalb der
Master-I/O-Einrichtung gespeichert wird und was die Daten an jeder Speicherposition innerhalb der Master-I/O-
Einrichtung darstellen (beispielsweise zu welchem Signal von welcher entfernten I/O-Anlageneinrichtung diese
Daten gehören). Entsprechend muß zum Senden von Daten zu einer entfernten I/O-Anlageneinrichtung die
Steuereinrichtung bzw. PLC so programmiert sein, daß sie den geeigneten Datentyp an der entsprechenden
Speicherposition innerhalb der Master-I/O-Einrichtung ablegt, um sicherzustellen, daß der korrekte Datenstring
zu der bezeichneten entfernten I/O-Anlageneinrichtung gesendet wird.

[0010] Die meisten Fern-I/O-Kommunikationsprotokolle, wie etwa das Profibus- und das AS-Interface-Proto-
koll, legen nur die Form der Datenstrings, die auf den entfernten I/O-Bus zu setzen sind, fest, beispielsweise
wie lang die Datenstrings sein können, wie viele Signale zur Bildung eines einzelnen Datenstrings verkettet
werden können, die Baudrate, mit welcher diese Datenstrings zu senden sind, etc., legen jedoch nicht den zu
sendenden Datentyp fest oder kennzeichnen diesen. Während somit der Hersteller jeder Profibus-Einrichtung
gewöhnlich eine GSD-Datei (deutsches Akronym) vorsieht, die bestimmte Informationen über die Einrichtung
angibt, wie etwa die Anzahl und die Typen der Module, die in einer Einrichtung angeordnet werden können,
die Anzahl von Bits oder Bytes von Eingabe- und Ausgabedaten, die zu jedem Einrichtungssignal gehört, das
zu der Einrichtung übertragen wird oder von der Einrichtung über den Profibus etc. empfangen wird, erklärt die
GSD-Datei jedoch nicht, was die Daten in dem Datenstring, der von einer Einrichtung empfangen wird oder
zu dieser gesendet wird, darstellen. Als Resultat muß der Systemkonfigurator verfolgen, was die an der Profi-
bus-Master-I/O-Einrichtung empfangenen Daten darstellen, einschließlich dessen, welches Signal diese Daten
darstellen und ob dieses Signal ein analoger, digitaler, Fließkomma-, ganzzahliger etc. Wert ist. In ähnlicher
Weise ist es bei AS-Interface-Einrichtungen, welche digitale 4-Bit-Signale über einen Fern-I/O-Bus senden,
dem Systemgestalter überlassen, zu wissen oder zu verstehen, was jedes der Bits, die über den Einrichtungs-
netzwerkbus gesendet werden, darstellt.



DE 100 49 049 B4    2016.11.24

5/54

[0011] Aufgrund der Beschränkungen, die einem Prozeßsteuersystem durch das I/O-Netzwerk auferlegt wer-
den, war es bei Prozeßsteuersystemen nach dem Stand der Technik, die entfernte bzw. Fern-I/O-Einrichtungs-
netzwerke verwendeten, erforderlich, daß das I/O-Einrichtungsnetzwerk zusammen mit der Master-I/O-Ein-
richtung unabhängig vom übrigen Prozeßsteuersystem konfiguriert wurde, um sicherzustellen, daß die Steu-
ereinrichtung oder PLC dann so konfiguriert werden konnte, daß sie die Speicherpositionen (innerhalb der
Master-I/O-Einrichtung) verwendete, die für jedes der Signale, das zu den jeweiligen I/O-Anlageneinrichtun-
gen gehört, ausgewählt oder eingerichtet wurden. Um somit ein Prozeßsteuersystem zu konfigurieren, das
in dem System nach dem Stand der Technik entfernte I/O-Anlageneinrichtungen verwendete, mußte der Sys-
temtechniker zunächst das entfernte I/O-Einrichtungsnetzwerk einrichten, indem alle gewünschten Anlagen-
einrichtungen und die entfernte Master-I/O-Einrichtung mit dem I/O-Bus verbunden wurden. Dann mußte der
Konfigurationstechniker unter Verwendung von zur Verfügung stehenden Konfigurationstools (beispielsweise
von Siemens zur Verfügung gestellt), die auf einem Personalcomputer, wie zum Beispiel einem Laptopcom-
puter ablaufen, welcher direkt mit der entfernten Master-I/O-Einrichtung verbunden wurde, die Daten einge-
ben, welche die mit dem entfernten I/O-Bus verbundenen Einrichtungen spezifizierten. Das Konfigurationstool
konfigurierte anschließend die Master-I/O-Einrichtung und wählte dabei die Speicherpositionen bzw. -orte in-
nerhalb der Master-I/O-Einrichtung aus, die für jedes der Signale zu verwenden waren, das von den entfern-
ten I/O-Anlageneinrichtungen empfangen wurde und zu diesen gesendet wurde. Sobald das entfernte I/O-
Einrichtungsnetzwerk eingerichtet war und die Master-I/O-Einrichtung konfiguriert war, mußte der Techniker
anschließend die Steuereinrichtung oder die PLC so programmieren, daß sie Daten zu den entsprechenden
Speicherorten in der entfernten Master-I/O-Einrichtung sendet bzw. von diesen empfängt, während sie eine
Prozeßsteuerroutine oder -funktion ausführt. Dies erforderte selbstverständlich, daß der Techniker Daten, die
zu jeder der entfernten I/O-Anlageneinrichtungen gehören (sowie die Adressen ihrer zugehörigen Signale in
der Master-I/O-Einrichtung), in die Steuereinrichtungs- oder PLC-Konfigurationsdatenbank eingibt. Anschlie-
ßend mußte der Techniker erforderlichenfalls Dokumentationen erstellen, welche entfernten I/O-Anlagenein-
richtungen mit dem System verbunden waren und wie die Steuereinrichtung oder PLC ordnungsgemäß mit
diesen Einrichtungen über die Master-I/O-Einrichtung kommunizierte. Dieser in mehreren Schritten ablaufen-
de Konfigurationsprozeß war zeitaufwendig, mußte getrennt von der Konfiguration des Prozeßsteuersystems,
das mit den Einrichtungen kommuniziert, unter Verwendung von spezialisierter, lokaler oder herkömmlicher
Eingabe/Ausgabe durchgeführt werden und erforderte den Eintrag von Daten, die zu den entfernten I/O-Ein-
richtungen gehörten, in mindestens zwei und möglicherweise drei separate Systeme zu zwei oder drei unter-
schiedlichen Zeitpunkten, das heißt bei der Konfiguration der Master-I/O-Einrichtung, bei der Konfiguration der
Steuereinrichtung oder PLC, so daß sie ordnungsgemäß mit der Master-I/O-Einrichtung kommuniziert, und
dann, wenn die Art dokumentiert wurde, auf die die entfernten I/O-Einrichtungen mit der Steuereinrichtung
oder PLC kommunikativ verbunden waren. Das Erfordernis, die gleichen oder ähnliche Daten in mehrere Da-
tenbanken einzugeben, konnte zu Fehlern in der Dokumentation oder der Konfiguration führen.

[0012] Wie vorstehend angeführt verkaufen nun Fremdanbieter Software- und/oder Hardwaresysteme, die
eine Profibus-Master-I/O-Einrichtung konfigurieren, indem eine Datenbank mit den erforderlichen Daten gefüllt
wird, so daß die Master-I/O-Einrichtung in der Lage ist, die Kommunikation über das Profibus-Netzwerk durch-
zuführen. In dem Ausmaß, in dem diese Fremdanbietersysteme eine Dokumentation bieten, welche Signale
an welchen Speicherpositionen der Master-I/O-Einrichtung gespeichert sind, ist diese Dokumentation jedoch
auf die Einrichtungen in dem Profibus-Netzwerk beschränkt und kann nicht von einem anderen Netzwerk in-
nerhalb des Prozeßsteuersystems genutzt werden, das nicht das Profibus-Protokoll verwendet, ohne daß die
Daten in eine andere Datenbank neu eingegeben werden.

[0013] Die Datenkoordinierungsaktivitäten müssen mitverfolgen und dokumentieren, welche Signale an wel-
chen Speicherpositionen innerhalb der Master-I/O-Einrichtung abgelegt werden, welche physischen Phäno-
mene diese Signale darstellen und wie diese Signale konfiguriert sind (das heißt welche Art von Daten sie dar-
stellen), was somit sehr aufwendig und mühsam werden kann, insbesondere wenn zahlreiche Einrichtungen
mit dem Profibus-, AS-Interface- oder einem anderen entfernten I/O-Netzwerk verbunden sind. Ferner kann
diese Signalkoordination, sofern sie nicht ordnungsgemäß dokumentiert wurde, Fehler verursachen, wenn die
Einrichtungen an dem entfernten I/O-Einrichtungsnetzwerk neu konfiguriert werden, da diese Neu-Konfigurie-
rungsaufgaben eine neue Programmierung der Steuereinrichtung oder der PLC erfordern würden, was not-
wendigerweise eine Neubestimmung dessen mit sich bringen würde, was jedes der Signale in jedem der Re-
gister der PLC oder in der Steuereinrichtung darstellt und wie diese Signale von dem Speicher in der Master-
I/O-Einrichtung erhalten werden.

[0014] Das Problem des Konfigurierens und der Dokumentation in einem Prozeßsteuersystem, das sowohl
entfernte als auch lokale oder spezialisierte Eingabe/Ausgabe verwendet, wird weiter durch die Tatsache ver-
stärkt, daß Prozeßsteuereinrichtungen und Prozeßsteuersysteme gewöhnlich so konfiguriert werden, daß sie
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unter Verwendung einer anderen Kommunikationsstrategie arbeiten als die Kommunikationsstrategie des ent-
fernten I/O-Netzwerks. Beispielsweise wurde das DeltaVTM-Steuereinrichtungssystem, das von Fisher-Rose-
mount Systems Inc., Austin/Texas, hergestellt und vertrieben wird, so gestaltet, daß es eine Steuer- und Kom-
munikationsstrategie verwendet, die ähnlich derjenigen ist, die von dem Fieldbus-Protokoll verwendet wird.
Insbesondere benutzt das DeltaVTM-Steuersystem Funktionsblöcke, die in einer Steuereinrichtung oder in un-
terschiedlichen Anlageneinrichtungen (wie etwa Fieldbus-Anlageneinrichtungen) angeordnet sind, um Steuer-
operationen auszuführen, und legt Verbindungen zwischen Funktionsblöcken unter Verwendung von Signa-
len fest, die mit einzigartigen Signalkennzeichen oder Pfadnamen (die typischerweise darstellen, woher die
Signale stammen) versehen sind, die allgemein als Einrichtungssignalkennzeichen (DST) bezeichnet werden.
Jeder Funktionsblock empfängt Eingaben von und/oder gibt Ausgaben an andere Funktionsblöcke (entwe-
der innerhalb derselben Einrichtung oder innerhalb verschiedener Einrichtungen) ab und führt eine bestimmte
Prozeßsteueroperation durch, wie etwa das Messen oder Erfassen eines Prozeßparameters, Steuern einer
Einrichtung oder Durchführen einer Steueroperation, wie etwa das Umsetzen einer proportional-derivativ-inte-
gralen Steuerroutine (PID). Die unterschiedlichen Funktionsblöcke innerhalb eines Prozeßsteuersystems sind
so konfiguriert, daß sie miteinander (beispielsweise über einen Bus oder innerhalb einer Steuereinrichtung)
kommunizieren und so eine oder mehrere Prozeßregelkreise bilden, deren einzelne Operationen über den ge-
samten Prozeß verteilt sein können, um die Prozeßsteuerung dezentralisierter zu machen. Die DeltaVTM-Steu-
ereinrichtung nutzt ein Gestaltungsprotokoll, das dem von Fieldbus-Einrichtungen verwendeten Protokoll sehr
ähnlich ist und erlaubt es daher, eine Prozeßsteuerstrategie für die Steuereinrichtung zu gestalten und Ele-
mente davon in die mit der Steuereinrichtung verbundene Fieldbus-Einrichtung herunterzuladen. Da die Del-
taVTM-Steuereinrichtung und die Fieldbus-Einrichtungen im wesentlichen unter Verwendung derselben Funk-
tionsblock-Gestaltungsaufbauten arbeiten, kann die Steuereinrichtung ohne weiteres mit Fieldbus-Einrichtun-
gen kommunizieren und ankommende Signale von Funktionsblöcken innerhalb der Fieldbus-Einrichtungen zu
Funktionsblöcken in der Steuereinrichtung in Beziehung setzen. Entsprechend können Fieldbus-Einrichtungen
und andere Einrichtungen, welche spezialisierte, lokale oder herkömmliche Eingaben/Ausgaben verwenden,
unter Verwendung einer gemeinsamen Konfigurationsroutine konfiguriert werden und werden auch auf diese
Weise konfiguriert, da die Konfigurationsroutine Signale festlegen kann, die zwischen Funktionsblöcken zu
senden sind, wobei jedes Signal einen eindeutigen Pfad- oder Kennzeichennamen hat. Da die Fieldbus-Um-
gebung (bei der es sich um eine spezialisierte I/O-Umgebung handelt) und die lokalen I/O-Umgebungen die
Kommunikation jedes Signals von einer Einrichtung separat über einen Kommunikationssignal zu der Steuer-
einrichtung ermöglichen, ist es in der Tat relativ einfach für die Steuereinrichtung, Signale zu diesen Einrichtun-
gen zu senden und von diesen Einrichtungen zu empfangen und das System, das diese Einrichtungen nutzt,
unter Verwendung einer gemeinsamen Konfigurationsdatenbank zu konfigurieren. Als Resultat gibt bereits die
Konfigurationsroutine für das DeltaVTM-System eine kombinierte Konfigurationsdatenbank vor, welche Infor-
mationen hat, die die Steuereinrichtung und die Fieldbus-Anlageneinrichtungen betreffen, und eingeschränk-
te Informationen, die andere lokale oder herkömmliche I/O-Einrichtungen, wie etwa HART-Einrichtungen, die
bereits darin integriert sind, betreffen. Da jedoch entfernte I/O-Einrichtungskommunikationsprotokolle, wie et-
wa das Fieldbus-Protokoll und das AS-Interface-Protokoll einen Datenstring kommunizieren, der mit mehre-
ren Signalen von einer Einrichtung in Beziehung steht, und keine Signale individuell zu der Steuereinrichtung
kommunizieren können, war die Verwendung der Konfigurationssysteme, die für die Steuerung von lokalen
oder spezialisierten I/O-Einrichtungen gebildet waren, auf lokale oder spezialisierte I/O-Einrichtungsnetzwerke
beschränkt und wurde nicht auf entfernte bzw. Fern-I/O-Einrichtungsnetzwerke erweitert.

[0015] Eine Druckschrift von Pfeifer T., Park H. S. und Thrum H. („Flexible integration of various fieldbus and
sensor/actuator bus systems into machine tool control” Microsystem Technologies Volume 3, Number 4/August
1997, 191–198 DOI 10.1007/s005420050079) befaßt sich mit der Integration von unterschiedlichen Kommu-
nikationsprotokollen oder -standards bei der Steuerung von Feldgeräten. Es wird eine konsistente Implemen-
tierung gefordert, die es ermöglicht, die einzelnen Geräte zu steuern.

[0016] Es soll eine Schnittstelle (API) bereitgestellt werden, die die Kommunikation mit den Geräten verein-
heitlicht. Die Druckschrift schlägt vor, hierfür entsprechende Abbildungstabellen („mapping tables”) bereitzu-
stellen, die den Zugriff auf die einzelnen Geräte mit einfachen PUT- und GET-Befehlen ermöglicht. Die Tabellen
sollen vor der Inbetriebnahme von Experten konfiguriert werden. Es liegt also eine manuelle Konfiguration vor.

[0017] Des Weiteren sind Prozeßsteuersysteme aus der Druckschrift von Cardinal, P. G. („An expert system
for computer generation of cable, conduit, and tray schedules for industrial power and control systems”, IEEE
Transactions an Industry Applications, Bd. 31, Nr. 1, Jan-Feb. 1995, 222–228, DOI 10.1109/28.363025) und
der Druckschrift von Hodgkinson, G. (”Less is more [industrial control networks]” IEE Review, Bd. 44, Nr. 5,
17 Sept. 1998, 226–228) bekannt.
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[0018] Ausgehend von diesem Stand der Technik ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Prozeßsteu-
ersystem bereitzustellen, das sich besser konfigurieren läßt.

[0019] Diese Aufgabe wird durch ein Prozeßsteuersystem nach Anspruch 1 sowie durch ein Verfahren nach
Anspruch 29 gelöst.

[0020] Weitere vorteilhafte Ausführungsformen ergeben sich anhand der Unteransprüche.

[0021] Ein Prozeßsteuerungs-Konfigurationssystem integriert die Konfiguration und Dokumentation von Ein-
richtungen, die mit einem Steuernetzwerk unter Verwendung von lokalen I/O-Protokollen verbunden sind, wie
etwa 4–20 mA-Einrichtungen sowie HART-Protokolle oder spezialisierte Protokolle, wie etwa das Fieldbus-
Protokoll, mit der Konfiguration und Dokumentation von Einrichtungen, die mit dem Steuersystem unter Ver-
wendung eines Fern-I/O-Protokolls, wie etwa des Profibus- und des AS-Interface-Kommunikationsprotokolls
verbunden sind, um somit das Steuersystem in die Lage zu versetzen, mit verschiedenen Arten von Anla-
geneinrichtungen unter Verwendung von verschiedenen Kommunikationsprotokollen auf der Basis einer ge-
meinsamen Konfigurationsdatenbank zu kommunizieren und diese zu steuern. Insbesondere ermöglicht ein
Prozeßsteuerkonfigurationssystem dem Benutzer, Daten, die zu einer oder mehreren Fern-I/O-Einrichtungen
gehören, einzugeben und fragt vorzugsweise automatisch den Nutzer nach Informationen, die zu jeder der
Fern-I/O-Einrichtungen gehören, die mit dem System über ein Fern-I/O-Netzwerk verbunden sind, um Einrich-
tungsdefinitionen für die Fern-I/O-Einrichtungen zu schaffen. Die Fern-I/O-Einrichtungsinformationen, welche
Informationen enthalten können, die zu Signalen gehören, die jeder der Fern-I/O-Einrichtungen zugehörig sind,
einschließlich vom Benutzer zugewiesene Signalkennzeichen oder Pfadnamen, werden in der gleichen Da-
tenbank wie die Informationen gespeichert, die zu Signalen gehören, die andere Einrichtungen innerhalb des
Prozeßsteuersystems betreffen, einschließlich Einrichtungen, die mit dem System unter Verwendung von lo-
kalen oder spezialisierten Eingabe/Ausgabeeinrichtung verbunden sind. Auf Wunsch kann diese Datenbank
eine objektorientierte Datenbank sein, die eine Hierarchie von Objekten aufweist, welche verwendet werden,
um Einrichtungen, Module und Signale, die zu den Einrichtungen gehören, zu definieren.

[0022] Nach dem Eingeben der Informationen, die zu jeder dieser Einrichtungen, Module, Signale etc. gehö-
ren, die den Fern-I/O-Einrichtungen zugeordnet sind (sowie anderen Einrichtungen), erstellt das Konfigurati-
onssystem eine Laufzeitkonfiguration und lädt diese in die Master-I/O-Einrichtung, die mit dem Fern-I/O-Ein-
richtungsnetzwerk verbunden ist, herunter, welche die Kommunikation zwischen einer Steuereinrichtung inner-
halb des Prozeßsteuersystems und den Fern-I/O-Anlageneinrichtungen erlaubt. Diese Laufzeitkonfiguration
setzt die Steuereinrichtung in die Lage zu erkennen, wo jedes der zu jedem der Fern-I/O-Anlageneinrichtungen
gehörenden Signale innerhalb der Master-I/O-Einrichtung gespeichert ist, was jedes dieser Signale darstellt,
was die Natur dieser Signale ist (das heißt, ob sie digitale, analoge, Fließkommawerte, ganzzahlige Werte etc.
sind), den Signalnamen oder Pfadnamen, der zu den Signalen gehört, etc., so daß die Steuereinrichtung alle
Informationen hat, die erforderlich sind, um einen Signalpfad oder ein Signalkennzeichen jedem der Signale
zuzuweisen, die über den Fern-I/O-Bus ankommen, obgleich diese Signale nicht einzeln über den Fern-I/O-
Bus gesendet werden können.

[0023] Ferner integriert das Konfigurationssystem automatisch die Dokumentation von Fern-I/O-Einrichtun-
gen in lokale oder spezialisierte I/O-Einrichtungen, da es dieselbe Datenbank verwendet, um Informationen
zu speichern, die zu allen mit dem System verbundenen Einrichtungen gehören, ob sie nun über eine loka-
le I/O-Einrichtung, eine spezialisierte I/O-Einrichtung oder eine Fern-I/O-Einrichtung verbunden sind. Diese
Dokumentation kann in einem gemeinsamen Konfigurations-Dokumentationsschema dargestellt werden, das
Informationen hat, die zu diesen Einrichtungen in dem lokalen, dem spezialisierten und dem Fern-I/O-Einrich-
tungsnetzwerk gehören.

[0024] Gemäß einem Aspekt der Erfindung enthält ein Konfigurationssystem zur Verwendung in einem Pro-
zeßsteuernetzwerk, das eine Steuereinrichtung, ein erstes Einrichtungsnetzwerk, das unter Verwendung eines
ersten Eingabe-/Ausgabeprotokolls (wie etwa eines Fieldbus- oder eines HART-Einrichtungsnetzwerkproto-
kolls) kommuniziert, sowie ein zweites Einrichtungsnetzwerk hat, das unter Verwendung eines Profibus-Einga-
be-/Ausgabekommunikationsprotokolls kommuniziert, eine Konfigurationsdatenbank, die Konfigurationsinfor-
mationen speichert, die zu dem ersten Einrichtungsnetzwerk gehören, und Konfigurationsinformationen, die zu
dem Profibus-Einrichtungsnetzwerk gehören. Eine Datenzugriffsroutine fragt automatisch Konfigurationsinfor-
mationen über das erste Einrichtungsnetzwerk, die zu dem ersten Einrichtungsnetzwerk gehören, und Konfi-
gurationsinformationen über das zweite Einrichtungsnetzwerk, die zu dem Profibus-Einrichtungsnetzwerk ge-
hören, ab, und kann Einrichtungsdefinitionen für das Profibus-Einrichtungsnetzwerk erstellen. Ein Konfigurator
konfiguriert anschließend das Profibus-Einrichtungsnetzwerk basierend auf der Konfigurationsinformation für
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das Profibus-Einrichtungsnetzwerk und speichert die Konfigurationsinformation für das Profibus-Einrichtungs-
netzwerk in der Konfigurationsdatenbank.

[0025] Gemäß einem weiteren Aspekt der Erfindung enthält ein Verfahren zum Konfigurieren eines Prozeß-
steuersystems, das eine Steuereinrichtung, ein erstes Einrichtungsnetzwerk, das ein erstes Kommunikations-
protokoll verwendet, und ein Profibus-Einrichtungsnetzwerk enthält, das eine Profibus-Einrichtung hat, die mit
einer Profibus-I/O-Karte verbunden ist, die Schritte des Erstellens einer Einrichtungsdefinition, die zu der Profi-
bus-Einrichtung gehört, zur Speicherung in einer Konfigurationsdatenbank, und des Verwendens eines Konfi-
gurations-Dokumentationssystems, um eine Bezeichnung der Profibus-Einrichtung einem Anschluß einer Pro-
fibus-I/O-Karte zuzuordnen, um die tatsächliche Verbindung der Profibus-Einrichtung mit dem Prozeßsteuer-
system wiederzugeben. Das Verfahren enthält ferner die Schritte des Zuweisens eines Signalkennzeichens zu
einem Signal, das zu der Profibus-Einrichtung gehört, des Herunterladens einer Konfiguration des Anschlus-
ses der Profibus-I/O-Karte in die Profibus-I/O-Karte und des Konfigurierens einer Steueranwendung, die in der
Steuereinrichtung ausgeführt werden soll, unter Verwendung des Signalkennzeichens.

[0026] Nachfolgend werden Ausführungsformen der Erfindung unter Bezug auf die Zeichnung näher erläutert.

[0027] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm eines Prozeßsteuersystems, das eine Steuereinrichtung hat, die mit einem
lokalen I/O-, einem spezialisierten I/O- und einem Fern-I/O-Einrichtungsnetzwerk verbunden ist;

[0028] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm eines Konfigurationssystems, das Informationen von einem Benutzer,
die zu einem lokalen, spezialisierten oder Fern-I/O-Einrichtungsnetzwerk gehören, akzeptiert, um das lokale,
spezialisierte und Fern-I/O-Einrichtungsnetzwerk innerhalb eines Prozeßsteuersystems zu konfigurieren;

[0029] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm eines Abschnitts einer Signalobjektdatenbank, die in dem Prozeßsteue-
rungs-Konfigurationssystems des Prozeßsteuersystems von Fig. 1 verwendet wird;

[0030] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm eines gemeinsam genutzten Speichers, der in einer Master-I/O-Einrich-
tung von Fig. 1 verwendet wird;

[0031] Fig. 5A und Fig. 5B sind Abschnitte eines Konfigurations-Dokumentationshierarchieschemas, das zu
dem Konfigurationssystem von Fig. 2 gehört, in dem die Dokumentation und die Konfiguration von Einrichtun-
gen integriert ist, die in dem Steuersystem über ein Profibus-I/O-Kommunikationsprotokoll und ein AS-Inter-
face-I/O-Kommunikationsprotokoll verbunden sind, wobei Einrichtungen in dem Steuersystem über ein Field-
bus- und ein HART-Kommunikationsprotokoll verbunden sind;

[0032] Fig. 6–Fig. 15 sind Beispiele von Bildschirmdarstellungen, die von dem Konfigurationssystem von
Fig. 2 verwendet werden, um die Eingabe, Konfiguration und Dokumentation von Profibus-Einrichtungsnetz-
werkelementen in das Prozeßsteuersystem von Fig. 1 zu erlauben; und

[0033] Fig. 16–Fig. 25 sind Beispiele von Bildschirmdarstellungen, die von dem Konfigurationssystem von
Fig. 2 verwendet werden, um die Eingabe, Konfiguration und Dokumentation von AS-Interface-Einrichtungs-
netzwerkelementen in dem Prozeßsteuersystem von Fig. 1 zu erlauben.

[0034] Wie Fig. 1 zeigt, enthält ein Prozeßsteuersystem 10 eine Prozeßsteuereinrichtung 12, die mit einer
oder mehreren Host-Workstations oder Computern 14 (bei denen es sich um jede Art von Personalcomputer,
Workstation etc. handeln kann) über ein Kommunikationsnetzwerk 16, wie etwa eine Ethernet-Verbindung oder
dergleichen verbunden ist. Jede der Workstations 14 enthält einen Prozessor 18, einen Speicher 20 und einen
Anzeigebildschirm 22. In ähnlicher Weise enthält die Steuereinrichtung 12, die beispielsweise eine DeltaVTM-
Steuereinrichtung sein kann, die von Fisher-Rosemount Systems Inc. vertrieben wird, einen Prozessor 24 und
einen Speicher 26 zur Speicherung von Programmen, Steuerroutinen und Daten, die von dem Prozessor 24
zur Ausführung der Steuerung eines Prozesses verwendet werden. Die Steuereinrichtung 12 ist mit zahlrei-
chen Anlageneinrichtungen in verschiedenen Einrichtungsnetzwerken, einschließlich eines Fieldbus-Einrich-
tungsnetzwerks 30, eines HART-Einrichtungsnetzwerks 32, eines Profibus-Einrichtungsnetzwerks 34 und ei-
nes AS-Interface-Einrichtungsnetzwerks 36 über lokale Verbindungen oder Leitungen verbunden. Selbstver-
ständlich könnte die Steuereinrichtung 12 mit anderen Arten von Anlageneinrichtungsnetzwerken, wie etwa
4–20 mA-Einrichtungsnetzwerken und anderen lokalen, spezialisierten oder Fern-I/O-Einrichtungsnetzwerken
zusätzlich zu den oder anstelle der in Fig. 1 dargestellten Einrichtungsnetzwerke verbunden sein. Die Steuer-
einrichtung 12 setzt eine oder mehrere Prozeßsteuerroutinen, die darin gespeichert sind oder anderweitig mit
dieser verbunden sind, um oder beaufsichtigt diese und kommuniziert mit Einrichtungen innerhalb der Einrich-
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tungsnetzwerke 30, 32, 34 und 36 sowie mit den Host-Workstations 14, um einen Prozess zu steuern und zu
dem Prozess gehörige Informationen einem Benutzer zu übermitteln.

[0035] Das Fieldbus-Einrichtungsnetzwerk 30 enthält Fieldbus-Einrichtungen 40, die über eine Fieldbus-Ver-
bindung 42 mit einer Fieldbus-Master-I/O-Einrichtung 44 (allgemein als eine Master-Verbindungseinrichtung
bezeichnet) verbunden sind, welche wiederum über eine lokale Verbindung mit der Steuereinrichtung 12 ver-
bunden ist. Allgemein ausgedrückt handelt es sich bei dem Fieldbus-Protokoll um ein volldigitales, serielles, bi-
direktionales Kommunikationsprotokoll, das eine standardisierte physische Schnittstelle für eine Zweileitungs-
schleife oder einen entsprechenden Bus bildet, die Anlageneinrichtungen verbinden. Das Fieldbus-Protokoll
bildet effektiv ein Local Area Netzwerk für Anlageneinrichtungen innerhalb eines Prozesses, welches es er-
möglicht, daß diese Anlageneinrichtungen Prozeßsteuerfunktionen (unter Verwendung von Funktionsblöcken)
an Orten durchführen, die über eine Prozeßanlage verteilt sind und miteinander vor und nach der Durchführung
der Prozeßsteuerfunktionen kommunizieren, um eine Gesamtsteuerstrategie umzusetzen. Das Fieldbus-Pro-
tokoll ist nach dem Stand der Technik bekannt und ist in zahlreichen Artikeln, Broschüren und Beschreibungen
im Detail beschrieben, die unter anderem von der Fieldbus-Foundation, einer gemeinnützigen Organisation mit
Sitz in Austin/Texas, veröffentlicht, verteilt und in Umlauf gebracht werden. Die Details des Fieldbus-Protokolls
werden somit hier nicht im Detail erläutert.

[0036] In ähnlicher Weise enthält das HART-Einrichtungsnetzwerk 32 eine Anzahl von HART-Einrichtungen
46, die über Kommunikationsleitungen mit einer HART-Master-I/O-Einrichtung 48 verbunden sind, die über
einen lokalen Standardbus oder eine andere Kommunikationsleitung mit der Steuereinrichtung 12 verbunden
ist. Das HART-Protokoll, das allgemein ausgedrückt analoge Signale, die Prozeßparameter anzeigen, und
digitale Signale, die andere Einrichtungsinformationen anzeigen, auf jeder der Leitungen zwischen der Master-
I/O-Einrichtung 48 und den Anlageneinrichtungen 46 vorsieht, ist auch nach dem Stand der Technik bekannt
und wird hier nicht weiter erläutert.

[0037] Das Profibus-Einrichtungsnetzwerk 34 ist in der Darstellung mit drei Profibus-Slave-Einrichtungen 50,
51 und 52 versehen, die über eine Profibus-Verbindung bzw. einen Profibus-Bus 53 mit einer Profibus-Mas-
ter-I/O-Einrichtung 55 verbunden sind. Die Profibus-Master-I/O-Einrichtung 55 kann in Form einer Profibus
PCMCIA-Karte vorliegen, die mit einer Standard-I/O-Schnittstellenkarte verbunden ist. Allgemein ausgedrückt
ist das Profibus-DP-Protokoll eines aus einer Familie von Protokollen, bei welchen es sich ursprünglich um
eine nationale deutsche Norm (DIN 19245) handelte, welche im wesentlichen von Siemens entwickelt wurde,
und die später Teil einer europäischen Fieldbus-Spezifikation (EN 50 170) wurde. Die Hauptfunktion dieses
Protokolls ist es, eine Schnittstelle für Fern-I/O-Einrichtungen, wie etwa Motorstarter, Solenoidventilanschlüs-
se und Antriebe mit variabler Geschwindigkeit zu schaffen. Typischerweise ging diese Schnittstelle zu pro-
grammierbaren Logiksteuereinrichtungen (PLCs). Die Profibus-Spezifikation beschreibt das Verhalten von drei
Klassen von Einrichtungen einschließlich Slave-Einrichtungen, wie etwa die Einrichtungen 50, 51 und 52, DP-
Master-Einrichtungen (Klasse 1), wie etwa die Einrichtung 55, und DP-Master-Einrichtungen (Klasse 2) (nicht
in Fig. 1 dargestellt). Anlageneinrichtungen sind allgemein Slave-Einrichtungen, während die Schnittstelle zu
einer Steueranwendung (wie etwa die in der Steuereinrichtung 12) eine DP-Master-Einrichtung (Klasse 1) er-
fordert, beispielsweise die Master-Einrichtung 55. DP-Master-Einrichtungen (Klasse 2) können die Kommuni-
kationsfähigkeiten von Einrichtungen der anderen Klassen konfigurieren und diagnostizieren. Es versteht sich
jedoch, daß die von den Master-I/O-Einrichtungen in dem Profibus-Protokoll durchgeführte Konfiguration auf
die Konfiguration von Profibus-Einrichtungen innerhalb des Profibus-Netzwerks 34 beschränkt ist und keine
Konfiguration einer Steueranwendung einschließt, die in einer PLC oder einer Steuereinrichtung, wie etwa der
Steuereinrichtung 12, gespeichert oder ausgeführt wird, oder die Konfiguration von Anlageneinrichtungen ge-
mäß anderen Protokollen.

[0038] Ein verwandtes Protokoll, Profibus-Prozeßautomation (Profibus-PA), basiert auf Profibus-DP und ent-
hält die Unterstützung einer neuen physischen Ebene (gleich wie die von Foundation-Fieldbus verwendete),
zu welcher durch einen Segmentkoppler eine Schnittstelle zu Profibus-DP geschaffen werden kann. Zusätzlich
schließt das Profibus-PA-Protokoll einen Satz von Erweiterungen für das Profibus-DP-Protokoll ein, die spezi-
ell für die Unterstützung von Profibus-PA-Einrichtungen entwickelt wurden, welche jedoch auch für Profibus-
DP-Einrichtungen verwendet werden können. Das heißt, daß die Profibus-Mastereinrichtung 55 in Fig. 1 falls
erwünscht eine Profibus-PA-Mastereinrichtung sein kann. Selbstverständlich können andere Arten von Profi-
bus-Einrichtungen und -protokollen, die gegenwärtig existieren oder in der Zukunft entwickelt werden, gemäß
vorliegender Erfindung verwendet werden.

[0039] Der Hauptzweck des Profibus-DP-Protokolls ist es, einen Datensatz zwischen der Master-I/O-Einrich-
tung 55 und jeder der Slave-Einrichtungen 50 bis 52 zyklisch auszutauschen. Allgemein ausgedrückt können
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Profibus-Slave-Einrichtungen, wie etwa die Einrichtungen 50 bis 52 aus Fig. 1, recht komplex sein. Auch gibt es
keinen Standard-Kommunikationsmechanismus, um die Anlagenanwendung zu konfigurieren, welche die Sla-
ve-Einrichtungen 50 bis 52 benutzt. Jede Slave-Einrichtung innerhalb des Profibus-Netzwerks 34 kann entwe-
der eine kompakte Einrichtung sein, in der die Anzahl und Reihenfolge von Modulen innerhalb der Einrichtung
festgelegt ist, oder eine modulare Einrichtung, in der ein Benutzer die Anzahl oder die Reihenfolge der Module
innerhalb der Einrichtung konfigurieren kann. Zum Zweck der Erläuterung sind die Slave-Einrichtungen 50 und
52 in Fig. 1 modulare Einrichtungen (die 4 bzw. 3 austauschbare Module aufweisen, die mit ihnen verbunden
sind), während die Slave-Einrichtung 51 eine kompakte Einrichtung ist, zu der zwei feste Module gehören.

[0040] Bevor ein regelmäßiger Datenaustausch über die Profibus-Verbindung 53 durchgeführt werden kann,
muß jede der Slave-Einrichtungen 50 bis 52 konfiguriert werden. Während des Konfigurationsprozesses sendet
die Master-I/O-Einrichtung 55 Parameter an jede der Slave-Einrichtungen 50 bis 52 (als Parameterisierung
bezeichnet) in der Form eines Parameterisierungs-Datenstrings, und führt anschließend eine Überprüfung der
Konfigurationskonsistenz durch. Während der Parameterisierung werden Parameterdaten, die zu jeder der
Einrichtungen oder den Modulen der Einrichtungen gehören, an die Slave-Einrichtungen 50 bis 52 gesendet.
Die Einrichtungsparameter sind zuerst in der Mitteilung angeordnet, gefolgt von Parametern für die Module
in der Reihenfolge der Modulkonfiguration. Während Hilfsinformationen für die Profibus-Einrichtungen eine
Beschreibung von Parametern enthalten können, die zu einer Einrichtung oder einem Modul innerhalb einer
Einrichtung gehören und auch einen Text zur Anzeige für ein enumeriertes Bit-Feld angeben können, geben
die tatsächlichen Mitteilungen zwischen den Slave-Einrichtungen 50 bis 52 und der Master-I/O-Einrichtung
55 keine derartigen Informationen an und es bleibt dem Benutzer oder der Steueranwendung überlassen,
die Bedeutung der Daten, die über die Profibus-Verbindung 53 gesendet werden, zu identifizieren oder zu
verstehen.

[0041] Während einer Konsistenzprüfung sendet die Master-I/O-Einrichtung 55 ihre Kopie der Konfigurations-
daten (als einen Konfigurationsdatenstring) für jede Slave-Einrichtung 50 bis 52 an die Slave-Einrichtung, wel-
che verifiziert, daß die Daten von der Master-I/O-Einrichtung 55 mit der Kopie der Konfigurationsdaten in der
Slave-Einrichtung 50, 51 oder 52 übereinstimmen. Allgemein ausgedrückt enthalten die Konfigurationsdaten
für eine Profibus-DP-Einrichtung eine Reihe von Identifizierungskennzeichen, von welchen jedes die Anzahl
von Eingabe- und Ausgabe-Bytes angibt, die in jeder Datenaustauschmitteilung enthalten sein sollen, und ob
diese Bytes miteinander konsistent sein müssen, das heißt ob die Daten innerhalb der verschiedenen Bytes
gleichzeitig oder zu verschiedenen Zeiten erzeugt wurden. Die Reihenfolge der Identifizierungskennzeichen
in den Konfigurationsdaten bestimmt die Plazierung der Daten, die jedes der Identifizierungskennzeichen in
den Datenaustauschmitteilungen bezeichnet. Bei einer modularen Einrichtung werden die Konfigurationsda-
ten basierend auf der Anzahl und der Reihenfolge von Modulen, die ein Benutzer für eine bestimmte Einrich-
tung auswählt, erzeugt. Die Konfigurationsidentifizierungskennzeichen für jeden Typ einer Slave-Einrichtung
werden durch eine Einrichtungsdatenbanktextdatei mit der Bezeichnung GSD-Datei angegeben, die von dem
Hersteller der Einrichtung zur Verfügung gestellt wird. Im einzelnen enthält die GSD-Datei eine Liste von be-
nannten Modulen und die Identifizierungskennzeichen für jedes Modul, und enthält ferner Identifikationen der
Grenzwerte hinsichtlich der maximalen Anzahl von Modulen und der Anzahl von Eingabe- und Ausgabe-Bytes
in den Datenaustauschmitteilungen, Informationen hinsichtlich der Baudraten, Ansprechzeitgebung, Protokoll-
optionen, Diagnosefehler-Mitteilungscodes und dergleichen. Das heißt, daß es erstrebenswert ist, eine GSD-
Datei für jede Slave-Einrichtung innerhalb eines Profibus-Netzwerks zu haben, um die Konfiguration der Mas-
ter-I/O-Einrichtung 55 für dieses Netzwerk zu erleichtern.

[0042] Weder die Konfigurations-Identifizierungskennzeichen noch die GSD-Datei für eine Profibus-Einrich-
tung enthält Informationen hinsichtlich der Semantik oder des Datentyps der Daten, die zwischen einer Mas-
ter-Einrichtung und einer Slave-Einrichtung ausgetauscht werden. Anstelle dessen geben die Identifizierungs-
kennzeichen und die GSD-Datei nur die Länge der Daten an, die von der Slave-Einrichtung empfangen und zu
dieser gesendet werden. Das von Profibus-DP angenommene Modell ist, daß die Daten an einer bezeichneten
Speicherposition der Master-I/O-Einrichtung 55 gespeichert werden und daß die Steueranwendung, welche
auf diese Daten zugreift, die Semantik und den Datentyp kennt. Dieses Modell ist im wesentlichen das PLC-
Registermodell, bei dem es dem Benutzer oder der Steueranwendung uberlassen bleibt, sicherzustellen, daß
die an einem Register durchgeführte Operation mit dem innerhalb des Registers enthaltenen Datentyp kon-
sistent ist.

[0043] Das AS-Interface-Netzwerk 36 aus Fig. 1 enthält eine AS-Interface-Master-I/O-Einrichtung 60, die mit
zahlreichen AS-Interface-Anlageneinrichtungen 62 bis 65 über einen AS-Interface-Bus oder eine AS-Interface-
Verbindung 66 verbunden ist. Allgemein ausgedrückt, nutzt das AS-Interface-Protokoll einen Bit-Level-Sen-
sorbus, um eine Schnittstelle zwischen diskreten I/O-Einrichtungen 62 bis 65 (die I/O-Module enthalten) zu



DE 100 49 049 B4    2016.11.24

11/54

Steuereinrichtungen, wie etwa programmierbaren Logiksteuereinrichtungen, zu bilden. Einen guten Überblick
über das AS-Interface-Protokoll gibt ein Dokument mit dem Titel ”Actuator Sensor Interface Technical Over-
view”, das von der AS-Interface-Trade-Organisation in Scottsdale/Arizona, erhältlich ist, und zusätzlich unter-
hält die AS-International Association die technische Beschreibung für dieses Bus-Protokoll und gibt diese her-
aus. Die AS-Interface-Spezifikation beschreibt das Verhalten des Bus-Masters (der AS-Interface-Master-I/O-
Einrichtung 60) und seiner Host-Schnittstelle und wird somit hier nicht im Detail beschrieben. Um die Senso-
ren und Betätigungseinrichtungen 62 bis 65 an dem AS-Interface-Bus 66 ordnungsgemäß zu betreiben, muß
jedoch die AS-Interface-Master-I/O-Einrichtung 60 der AS-Interface-Master-Spezifikation entsprechen, welche
Adreß- und Parameterkonfigurationsspezifikationen zusätzlich zu Datenaustauschspezifikationen enthält.

[0044] Wie zu erkennen ist, wird jeder AS-Interface-Einrichtung 62 bis 65 ein vom Benutzer zugewiesener
Kennzeichenname zugewiesen, der verwendet wird, um die Einrichtung zum Zweck der Konfiguration und
Diagnose zu identifizieren. Wenn eine AS-Interface-Anlageneinrichtung geschaffen wird und dieser ein Kenn-
zeichen zugewiesen wird, wird ein diskreter I/O-Punkt für jede gültige Eingabe und Ausgabe, die von der Art
der Einrichtung, die durch eine Konfigurationsroutine gewählt ist, unterstützt ist, erzeugt. Ein Standard Einrich-
tungssignalkennzeichen (DST), das von einem Benutzer geändert werden kann, wird ebenfalls für jeden der-
artigen Punkt erzeugt. Die Laufzeitdaten für einen I/O-Punkt enthalten einen Feldwert und einen Status, die
ähnlich wie die aktuellen diskreten I/O-Kartendaten behandelt werden. Abgesehen von Eingabe und Ausgabe
wird keine andere semantische Bedeutung für die Eingabe/Ausgabe von dem System erkannt (das heißt, die
Status-Datenbits sind nicht unterscheidbar).

[0045] Die Konfiguration der Einrichtung für AS-Interface-Einrichtungen schließt eine Adreßzuweisung von 1
bis 31 ein, eine Einrichtungsbeschreibung (die zwei Vier-Bit-Werte mit der Bezeichung I/O-Konfiguration und
Identifizierungscode hat) und vier Parameterbits ein. Die Einrichtungsadresse Null ist für das Hinzufügen oder
das Ersetzen von Einrichtungen reserviert, da die AS-Interface-Master-I/O-Einrichtung 60 das Online-Ersetzen
einer Einrichtung bei deren Versagen ermöglicht. Die AS-Interface-Spezifikation sieht jedoch keine Erfassung
von Adreßduplikaten vor und somit liegt es in der Verantwortung des Benutzers, die Verwendung derselben
Adresse für verschiedene Einrichtungen auf demselben AS-Interface-Bus zu vermeiden.

[0046] Die I/O-Konfigurationsbits von AS-Interface bezeichnen, welche Bits gültige Eingaben und/oder Aus-
gaben sind. Die Identifizierung der Einrichtung wird mit dem Identifizierungscode ergänzt. Es hat jedoch weder
eine Einrichtungsinstanz noch ein Einrichtungstyp eine einzigartige Bezeichnung. Während daher ein Benutzer
feststellen kann, daß eine Einrichtung nicht mit dem übereinstimmt, was für eine bestimmte Adresse auf dem
AS-Interface-Netzwerk 36 konfiguriert wurde, kann der Benutzer jedoch nicht verifizieren, daß ein bestimmter
Einrichtungstyp, wie etwa eine bestimmte Marke oder Bauart eines Näherungsschalters, an einer bestimmten
Adresse angeordnet ist. Ferner kann eine AS-Interface-Anlageneinrichtung möglicherweise eines der Para-
meterbits für ihre Anwendung nicht tatsächlich nutzen, aber diese Bits müssen jedoch immer noch in die Ein-
richtung geschrieben werden, um die Einrichtung zu aktivieren. Es gibt jedoch keine Standardbedeutung für
eines der Parameterbits, die während der Konfiguration zu einer Einrichtung gesendet werden. Entsprechend
können die Parameterbits nicht aus einer Anlageneinrichtung ausgelesen werden und somit muß ein Benutzer
den Wert dieser Bits in einer Steuereinrichtung oder PLC-Anwendung spezifizieren. Vom Benutzer erzeugte
oder importierte Definitionen für bestimmte Einrichtungen bezeichnen die I/O-Konfigurations- und Identifizie-
rungscodebits zusätzlich zu Eingabe-, Ausgabe- und Parameterbitkennzeichen.

[0047] Es ist ersichtlich, daß die Fieldbus- und die HART-Einrichtungsnetzwerke 30 und 32 aus Fig. 1 lokale
oder spezialisierte Eingaben/Ausgaben nutzen, um die Kommunikation zwischen der Steuereinrichtung 12 und
jeder der Einrichtungen 40 und 46 insofern zu ermöglichen, als Signale einzeln von jeder der Einrichtungen
innerhalb dieser Einrichtungsnetzwerke zu der Master-I/O-Einrichtung 44 oder 48 und von dort zu der Steuer-
einrichtung 12 gesendet werden können. Die Profibus- und AS-Interface-Netzwerke 34 und 36 benutzen an-
dererseits Fern-I/O-Aktivitäten, um mit der Steuereinrichtung 12 zu kommunizieren, da die Einrichtungssignale
oder die einer Einrichtung zugehörigen Signale zusammen über einen Fern-I/O-Bus, wie etwa die Busse 53
und 66, multiplexverarbeitet werden.

[0048] Selbstverständlich kann es sich bei den in Fig. 1 dargestellten Anlageneinrichtungen um jede Art von
Einrichtung handeln, wie zum Beispiel Sensoren, Ventile, Meßwertgeber, Positioniereinrichtungen etc., wäh-
rend die I/O-Karten 44, 48, 55 und 60 jede Art von I/O-Einrichtungen sein können, die mit jedem gewünschten
oder geeigneten Kommuniktions- oder Einrichtungsprotokoll übereinstimmen. Ferner könnten Anlageneinrich-
tungen, die mit anderen Standards oder Protokollen abgesehen von dem Fieldbus-, HART-, Profibus- und AS-
Interface-Protokoll konform sind, einschließlich beliebiger Standards oder Protokolle, die zukünftig entwickelt
werden, mit der Steuereinrichtung 12 in Fig. 1 verbunden werden. Entsprechend kann mehr als eine Steuer-
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einrichtung 12 mit dem System 10 verbunden werden und jede Steuereinrichtung 12 kann mit einem oder
mehreren unterschiedlichen Einrichtungsnetzwerken in Kommunikationsverbindung stehen. Auch kann das
lokale oder spezialisierte Einrichtungsnetzwerk, wie etwa das Fieldbus-Einrichtungsnetzwerk oder das HART-
Einrichtungsnetzwerk, mit einer anderen Steuereinrichtung als das Fern-Einrichtungsnetzwerk, wie etwa das
Profibus- oder das AS-Interface-Einrichtungsnetzwerk verbunden werden.

[0049] Die Steuereinrichtung 12 aus Fig. 1 kann so konfiguriert werden, daß sie eine Steuerstrategie un-
ter Verwendung von allgemein so bezeichneten Funktionsblöcken umsetzt, bei der jeder Funktionsblock ein
Teil (beispielsweise eine Subroutine) einer Gesamtsteuerroutine ist und in Verbindung mit anderen Funkti-
onsblöcken über Kommunikationsleitungen, die als Verbindungen bezeichnet werden, arbeitet, um Prozeß-
steuerschleifen bzw. -regelkreise innerhalb des Prozeßsteuersystems umzusetzen. Funktionsblöcke führen
typischerweise entweder eine Eingabefunktion, wie etwa diejenige, die zu einem Sender bzw. Geber, einem
Sensor oder einer anderen Prozeßparametermeßeinrichtung gehört, eine Steuerfunktion, wie etwa eine, die
zu einer Steuerroutine, welche PID-Steuerung, Fuzzy-Logik-Steuerung und dergleichen ausführt, oder eine
Ausgabefunktion aus, welche den Betriebsablauf einer Einrichtung, wie etwa eines Ventils, steuert, um eine
physische Funktion innerhalb des Prozeßsteuersystems 10 auszuführen. Selbstverständlich existieren hybride
Funktionsblöcke und andere Arten von Funktionsblöcken. Funktionsblöcke können in der Steuereinrichtung
12 gespeichert und von dieser ausgeführt werden, was typischerweise der Fall ist, wenn diese Funktionsblö-
cke für Signale, die von Standard 4–20 mA-Einrichtungen, HART-Einrichtungen, Profibus-Einrichtungen und
AS-Interface-Einrichtungen verwendet werden oder derartigen Signalen zugehörig sind, oder können in den
Anlageneinrichtungen selbst gespeichert und umgesetzt werden, was bei Fieldbus-Einrichtungen der Fall sein
kann. Während die Beschreibung des Steuersystems hier unter Verwendung einer Funktionsblocksteuerstra-
tegie erfolgt, könnte die Steuerstrategie auch unter Verwendung anderer Konventionen, wie etwa Leiterlogik
oder andere Standardprogrammierparadigmen, einschließlich einer beliebigen Standardprogrammiersprache,
umgesetzt oder aufgebaut werden.

[0050] Wie vorstehend angeführt mußte in der Vergangenheit, nachdem ein Benutzer die Einrichtungen in-
nerhalb des Systems wie in Fig. 1 dargestellt physisch miteinander verbunden hat, der Benutzer jede der
Master-I/O-Einrichtungen 44, 48, 53 und 56 noch so konfigurieren, daß sie mit den Einrichtungen auf dem
zugehörigen Bus kommunizieren konnte, und mußte anschließend die Steuereinrichtung 12 so konfigurieren,
daß sie mit den Master-Einrichtungen 44, 48, 55 und 60 kommunizierte, um die Signale zu erhalten, die er-
forderlich sind, um die Steuerroutine innerhalb der Steuereinrichtung 12 ablaufen zu lassen oder Ausgabe-
oder Steuersignale zu den Einrichtungen gemäß einer Steuerroutine in der Steuereinrichtung 12 zu senden.
Beispielsweise in dem DeltaV-System konnte der Benutzer Informationen, die Fieldbus-Einrichtungen betref-
fen, wie etwa den Hersteller, den Einrichtungstyp, die Revision, die in den Einrichtungen enthaltenen Funkti-
onsblöcke und dergleichen in eine Konfigurationsroutine eingeben, die in einer der Workstations 14 abläuft,
und bei Herunterladen einer Steuerroutine oder beim Herunterladen eines Einganges, der zu der Fieldbus-
Master-I/O-Einrichtung gehort, konfigurierte die Konfigurationsroutine die Fieldbus-Master-I/O-Einrichtung 44
mit der geeigneten Information, um den Betrieb des Fieldbus-Netzwerks 30 zu ermöglichen. Beschränkte Infor-
mationen, die HART-Einrichtungen betreffen, wie etwa Signalkennzeichen, die zu jedem der Kanäle (oder I/O-
Anschlüsse) einer HART-Master-I/O-Einrichtung gehören, waren ebenfalls in einer Konfigurationsdatenbank
gespeichert. Die Steuereinrichtung 12 konnte auf die Signale der HART- oder herkömmlicher 4 bis 20 mA-
I/O-Einrichtungen zugreifen, indem einfach eine Verbindung mit den Anschlüssen, die dem gewünschten Si-
gnal innerhalb der zugehörigen Master-I/O-Einrichtung zugewiesen waren, aufgenommen wurde, oder im Fall
der Fieldbus-I/O-Einrichtung, durch Zugreifen auf einen Funktionsblock durch ein Kennzeichen, das zwischen
dem Fieldbus-Netzwerk 30 und der Steuereinrichtung 12 konsistent war. Konfigurationsdaten wurden in einer
Konfigurationsdatenbank gespeichert, welche beispielsweise innerhalb einer der Workstations 14 sein konnte,
und der Benutzer konnte durch Standardablaufe auf diese zugreifen.

[0051] Bei Fern-I/O-Einrichtungsnetzwerken müsste der Benutzer jedoch die Master-I/O-Einrichtung (unter
Verwendung der mit der Master-Einrichtung verbundenen Standardtools) von Hand konfigurieren und anschlie-
ßend die Steuereinrichtung 12 programmieren, um in der Lage zu sein, mit der Master-I/O-Einrichtung zu kom-
munizieren, um die Steuereinrichtung 12 zu informieren, wo bestimmte Signale, die zu den bestimmten Ein-
richtungen gehören, in dem Master-I/O-Speicher gespeichert wurden und was diese Signale darstellen. Dieser
Vorgang mußte jedesmal wiederholt werden, wenn die Konfiguration der Master-I/O-Einrichtung geändert wur-
de, was zu vielen Fehlern führte und das Hinzufügen oder Verändern von Einrichtungen in den Profibus- und
AS-Interface-Einrichtungsnetzwerken 34 und 36 zeitaufwendig und mühsam machte. Entsprechend mußte ein
Benutzer die gesamte zugehörige Information, die die Profibus- und AS-Interface-Einrichtungsnetzwerke 34
und 36 betraf, in eine Konfigurationsdatenbank neu eingeben, um einen Benutzer in die Lage zu versetzen,
die Konfiguration dieser Netzwerke zu sehen. Diese Datenbank konnte jedoch nicht zur Veränderung der Kon-
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figuration dieser Netzwerke verwendet werden und war sogar möglicherweise nicht korrekt, wenn beispiels-
weise beim Eingeben der Daten bereits ein Fehler auftrat. Die US 5 838 563 A für Dove et al. (”System for
Configuring a Process Control Environment”), die US 5 828 851 A für Nixon et al. (”Process Control System
Using Standard Protocol Control of Standard Devices and Nonstandard Devices”), die die US 6 098 116 A
für Nixon et al. (”Process Control System Including a Method and Apparatus for Automatically Sensing the
Connection of Devices To a Network”), eingereicht am 12. April 1996, und die die US 5 940 294 A für Dove
(”System for Assisting Configuring a Process Control Environment”), eingereicht am 12. April 1996, beschrei-
ben die Art und Weise, wie die Konfiguration, die automatische Erfassung und Steuerung von Einrichtungen
in einem Prozeßsteuersystem unter Verwendung von lokalen oder spezialisierten I/O-Einrichtungsnetzwerken
ausgeführt werden kann.

[0052] Fig. 2 zeigt ein Prozeßsteuerungs-Konfigurationssystem bzw. eine entsprechende Routine 70, die eine
Konfigurationsdatenbank 72 verwendet, welche Konfigurationsinformationen für alle Einrichtungen innerhalb
des Prozeßsteuersystems speichert. Das Konfigurationssystem 70 kann beispielsweise in einem oder in meh-
reren der Speicher 20 einer der Host-Einrichtungen 14 gespeichert sein und auf dem Prozessor 18 der Host-
Einrichtung 14 ausgeführt werden, um Fern-I/O-Einrichtungsnetzwerke, wie etwa die Netzwerke 34 und 36,
gemeinsam mit lokalen oder spezialisierten I/O-Einrichtungsnetzwerken, wie etwa den Netzwerken 30 und 32,
zu konfigurieren und zu dokumentieren. Die Konfigurationsdatenbank 72 kann in jedem gewünschten Speicher
gespeichert sein, wie z. B. in einem der Speicher 20 der Workstations 14 oder in einem unabhängigen Spei-
cher, der mit dem Bus 16 verbunden ist. Die Konfigurationsdatenbank 72 muß jedoch für das Konfigurations-
system 70 zugänglich sein. Das Konfigurationssystem 70 kann in Verbindung mit der Konfigurationsdatenbank
72 verwendet werden, um das in Fig. 1 gezeigte Prozeßsteuersystem 10 in einer Weise zu konfigurieren,
daß die Konfiguration und die Dokumentation von Fern-I/O-Einrichtungsnetzwerken, wie etwa dem Profibus-
Einrichtungsnetzwerk 34 und dem AS-Interface-Einrichtungsnetzwerk 36 mit der Konfiguration und der Doku-
mentation von herkömmlichen I/O-Einrichtungsnetzwerken, wie etwa dem Fieldbus-Einrichtungsnetzwerk 30
und dem HART-Einrichtungsnetzwerk 32 koordiniert wird.

[0053] Das Konfigurationssystem 70 enthält mehrere Komponenten, wie z. B. Softwareroutinen, welche zu-
sammenarbeiten, um die Konfiguration und die Dokumentation des in Fig. 1 gezeigten Prozeßsteuersystems
durchzuführen. Allgemein ausgedrückt enthält das Konfigurationssystem 70 einen Benutzereingabeabschnitt
(oder einen Datenzugriffs- oder Erfassungsabschnitt) 74, der einen Benutzer auffordert oder anderweitig in die
Lage versetzt, Informationen, die zu einer oder allen Einrichtungen gehören bzw. diese betreffen (so wie Modu-
le, Signale, Parameter etc., die zu diesen Einrichtungen gehören) in das Prozeßsteuersystem 10 einzugeben,
so wie die Art und Weise, in der diese Einrichtungen innerhalb des Prozeßsteuersystems 10 angeschlossen
sind. Das Konfigurationssystem 70 enthält ferner einen Konfigurator 76, der verschiedene Master-I/O-Einrich-
tungen, wie etwa die Einrichtungen 44, 48, 55 und 60 von Fig. 1, konfiguriert, sowie eine Dokumentationsrou-
tine 78, welche Dokumentationen, die die gegenwärtige Konfiguration in ihrem in der Konfigurationsdatenbank
72 gespeicherten Zustand betreffen, einem Benutzer anzeigt. Die Dokumentationsroutine 78 versetzt ferner
einen Benutzer in die Lage, die Konfiguration des Prozeßsteuersystems 10 wie nachstehend beschrieben zu
bearbeiten und zu verändern, und kann in Verbindung mit der Benutzereingaberoutine 74 verwendet werden,
um einen Benutzer in die Lage zu versetzen, Einrichtungen hinzuzufügen, Einrichtungen zu entfernen, Ein-
richtungskonfigurationen zu verändern und dergleichen.

[0054] Allgemein ausgedrückt kann die Benutzereingaberoutine 70 aufgerufen werden, um Konfigurations-
daten zu holen, die zu einem beliebigen Element innerhalb des Prozeßsteuersystems 10 gehören, und zwar
beispielsweise jedesmal dann, wenn eine Einrichtung zu dem System 10 hinzugefügt wird, eine Einrichtung in
dem System 10 bewegt wird oder in beliebiger Weise geändert wird. Wenn die automatische Erfassung von
Einrichtungen in dem Prozeßsteuersystem unterstützt wird, kann die Benutzereingaberoutine 74 dem Benut-
zer automatisch Bildschirmanzeigen oder Fragen vorlegen, die sich auf die Einrichtungen beziehen, die als
mit dem Netzwerk 10 verbunden erfaßt wurden. Auf Wunsch kann die Benutzereingaberoutine 74 auch auf-
gerufen werden, wenn die Dokumentationsroutine 78 benutzt wird, um eine Veränderung an der Konfiguration
des Prozeßsteuersystems durchzuführen, wie etwa durch Hinzufügen einer Einrichtung oder Verändern einer
Einrichtung. Nach dem Aufrufen fordert die Benutzereingaberoutine 74 automatisch den Benutzer auf, Infor-
mationen einzugeben, die zur Konfiguration einer Einrichtung oder eines Einrichtungsnetzwerks zum Herstel-
len einer Kommunikation oder zum Ermöglichen der Kommunikation zwischen einer Anlageneinrichtung oder
einer Steuereinrichtung oder einer anderen Einrichtung während der Laufzeit des Prozeßsteuersystems 10,
und um diese Konfiguration zu dokumentieren erforderlich sind. Auf Wunsch kann die Eingaberoutine 74 eine
Einrichtungsdefinition für jede der verschiedenen Einrichtungen innerhalb des Fern-I/O-Netzwerks erstellen
oder aktualisieren, wobei diese Einrichtungsdefinition Daten speichert, die erforderlich sind, um die Einrichtung
zu dokumentieren und/oder zu konfigurieren.
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[0055] Um die erforderlichen und korrekten Informationen, die zu jeder der verschiedenen Einrichtungen in-
nerhalb eines Einrichtungsnetzwerks gehören, zu erfassen, kann die Benutzereingaberoutine 74 verschiedene
Netzwerkvorlagen 80 bis 86 verwenden, die in jeder gewünschten Weise die Fragen oder einen anderen Dia-
log speichern, der von der Benutzereingaberoutine 74 verwendet wird, um Einrichtungs- oder Netzwerkinfor-
mationen zu erhalten oder zu verändern. Aufgrund der Informationen, die erforderlich sind, die Einrichtungen
in jedem der verschiedenen Einrichtungsnetzwerke, wie etwa den Netzwerken 30, 32, 34 und 36 in Fig. 1, zu
konfigurieren und zu dokumentieren, kann jede der Vorlagen 80 bis 86 verschiedene Informationen speichern,
die verwendet werden können, um verschiedene Datentypen zu erfassen, die für dieses Protokoll erforderlich
sind oder zu diesem Protokoll gehören. Jedenfalls verwendet die Benutzereingaberoutine 74 in Vorlagen 80 bis
86 gespeicherte Daten, um die bestimmte Information abzufragen, die erforderlich ist, jeden dieser verschie-
denen Typen von Einrichtungsnetzwerken und die Einrichtungen innerhalb dieser Netzwerke zu konfigurieren
und zu dokumentieren. Während eine Profibus-Vorlage 80, eine AS-Interface-Vorlage 82, eine Fieldbus-Vor-
lage 84 und eine HART-Vorlage 86 in Fig. 2 dargestellt sind, könnten andere Vorlagen oder Schnittstellen-
steuerungen für andere Einrichtungsnetzwerke verwendet werden. Auf Wunsch kann jede der Vorlagen 80 bis
86 Bildschirmdarstellungen, Fragen oder andere Daten oder jede andere Information speichern, die auf jede
der verschiedenen Arten von Einrichtungen innerhalb eines zugehörigen Einrichtungsnetzwerks bezogen bzw.
für diese erforderlich sind, sowie Informationen, die erforderlich sind, um dieses Netzwerk oder die Einrichtun-
gen innerhalb dieses Netzwerks zu konfigurieren, und Informationen, die die Steuereinrichtung 12 in die Lage
versetzen, mit den Einrichtungen in diesem Netzwerk effektiv zu kommunizieren. Fig. 6 bis Fig. 25 der Anmel-
dung zeigen beispielhafte Bildschirmdarstellungen, die unter Verwendung der Profibus- und der AS-Interface-
Vorlage 80 bzw. 82 erzeugt bzw. in diesen gespeichert werden können, obgleich jeder andere gewünschte
Dialog verwendet werden kann, um Informationen von dem Benutzer über die Einrichtungen innerhalb des
Prozeßsteuernetzwerks zu erhalten.

[0056] Die Benutzereingaberoutine 74 fordert somit einen Benutzer auf, über eine der Workstations 14 alle
erforderlichen Informationen, um mit jeder der verschiedenen Einrichtungen innerhalb jedes der Einrichtungs-
netzwerke zu kommunizieren bzw. diese zu konfigurieren, einzugeben, einschließlich der Art und Weise, in
der diese Einrichtung mit dem System 10 verbunden ist, der Art der Einrichtung und anderer Informationen,
die zur Konfiguration dieser Netzwerke erforderlich sind. In einigen Fällen, wie etwa bei dem Profibus-Einrich-
tungsnetzwerk 34, kann die Eingaberoutine 74 den Benutzer in die Lage versetzen, eine GSD-Datei oder eine
andere herstellerspezifische Datei (wie etwa eine Einrichtungsbeschreibung) in das Konfigurationssystem 70
einzugeben und Informationen von der GSD-Datei für diese Einrichtung zu erhalten. Die GSD-Datei oder an-
dere herstellerspezifische Datei kann in einem Herstellerdateispeicher 88 gespeichert sein oder alternativ in
der Konfigurationsdatenbank 72 oder an jedem anderen gewunschten Ort gespeichert sein. Wenn eine GSD-
Datei für eine Einrichtung bereits vorhanden ist oder nachdem eine derartige Datei dem Konfigurationssystem
70 eingegeben wurde, kann die Eingaberoutine 74 die Information in der GSD-Datei verwenden, um Standard-
werte für einige der Daten, die zur Konfiguration des Profibus-Netzwerks erforderlich sind, auszufüllen oder
einzugeben, das heißt einige der Daten, die erforderlich sind, um die in der Profibus-Konfigurationsvorlage 80
gespeicherten Vorlagen auszufüllen. Selbstverständlich können andere Herstellerdateien für andere Arten von
I/O-Netzwerken und Einrichtungen existieren und diese Dateien können verwendet werden, um die Aufgabe
des Eingebens von Einrichtungsinformationen in die Konfigurationsroutine 74 zu vereinfachen.

[0057] Nach dem Erfassen der erforderlichen Informationen für eine bestimmte Einrichtung speichert die Be-
nutzer-Eingaberoutine 74 die erhaltenen Informationen in der Konfigurationsdatenbank 72, bei der es sich bei-
spielsweise um eine objektorientierte Datenbank handeln kann, welche zu jeder der Einrichtungen innerhalb
des Prozeßsteuersystems 10 gehörige Informationen in einer objektartigen Struktur speichert. Während das
Objektformat der objektorientierten Datenbank 72 jedes gewünschte Format sein kann, sollte dieses Objekt-
format im allgemeinen auf der logischen Anordnung der Einrichtungen und Einheiten innerhalb der Einrich-
tungen, die zu jedem Einrichtungsnetzwerk gehören, basieren. Selbstverständlich kann das Objektformat für
jedes der verschiedenen Arten von Einrichtungsnetzwerken, die mit dem System 10 verbunden sind, unter-
schiedlich sein. So kann beispielsweise für jede Einrichtung innerhalb jedes Einrichtungsnetzwerks ein Objekt
erstellt werden und Subobjekte, die zu Einrichtungsmodulen, Funktionsblöcken, Signalen etc. gehören, die
zu diesen Einrichtungen gehören, können für jedes derartige Einrichtungsobjekt vorgesehen sein. Typischer-
weise werden die Benutzereingaberoutine 74 und die Vorlagen für ein bestimmtes Einrichtungsprotokoll so
konfiguriert, daß die Informationen, die für jede Einrichtung in der Konfigurationsdatenbank 72 gespeichert
sind, erhalten werden, wie z. B. die Informationen, die zu jedem Objekt innerhalb des objektorientierten Rah-
mens der Konfigurationsdatenbank 72 ghören. Beispielsweise kann die Objektstruktur für Profibus-Einrichtun-
gen, wie in Fig. 3 gezeigt, ein Familienobjekt, welches eine Familie der Profibus-Einrichtungen kennzeichnet,
ein Herstellersubobjekt, welches einen Einrichtungshersteller kennzeichnet, ein Modellsubobjekt, welches ein
Modell einer Einrichtung eines bestimmten Einrichtungsherstellers kennzeichnet, und ein Revisionssubobjekt,
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welches eine Einrichtungsrevision, die zu einem Einrichtungsmodell gehört, kennzeichnet, enthalten. Jede
Einrichtungsrevision kann ein oder mehrere die gesamte Einrichtung betreffende Parametersubobjekte haben,
welche Parameter definieren, die zu der Einrichtung gehören. Entsprechend kann jede Einrichtungsrevision
ein oder mehrere Modulsubobjekte haben, die zu dieser gehören. In ähnlicher Weise kann jedes Modul ein
oder mehrere Modulparametersubobjekte haben und jeder Modulparameter kann ein oder mehrere Signalsub-
objekte haben, die zu diesen gehören. Während in Fig. 3 für jeden Objekttyp nur ein Kasten dargestellt ist,
kann jede Familie mehrere Hersteller haben, jeder Hersteller mehrere Modelle haben, jedes Modell mehrere
Einrichtungsrevisionen haben, und so fort.

[0058] Entsprechend kann ein AS-Interface-Netzwerk, wie etwa das Netzwerk 36 in Fig. 1, unter Verwendung
einer Objektstruktur organisiert sein, welche beispielsweise ein Objekt für jede AS-Interface-Einrichtungsart
und Subobjekte enthält, die zu Einrichtungen einer Einrichtungsart und den Signalen (wie etwa diskrete I/O-
Signale) und Parametern, die zu jeder dieser Einrichtungen gehören, gehörig sind. Selbstverständlich kann
jedes Objekt Informationen enthalten oder speichern, welche dieses Objekt betreffen. Beispielsweise können
Einrichtungsobjekte Konfigurations- und Parameterisierungsinformationen speichern, wie zum Beispiel Konfi-
gurations- und Parameterisierungsdatenstrings für diese Einrichtung, eine Beschreibung der Einrichtung, Her-
stellerinformationen, vom Benutzer zugewiesene Kennzeichen, wie etwa Signalkennzeichen und dergleichen.
Entsprechend können Modul- und Signalobjekte Beschreibung, Kennzeichnung und andere Informationen,
die zu diesen Einheiten gehören, enthalten. Einige der bestimmten Informationen, die für Profibus- und AS-
Interface-Netzwerkobjekte erfaßt und gespeichert werden können, sind im Detail nachfolgend unter Bezug
auf Fig. 6 bis Fig. 25 beschrieben. Entsprechend können die Objekte für jedes Einrichtungsnetzwerk gemäß
vorliegender Erfindung in jeder anderen gewünschten Hierarchie organisiert sein. Selbstverständlich kann die
Konfigurationsdatenbank 72 ferner Objekte enthalten, die zu Fieldbus-Einrichtungen, HART-Einrichtungen, 4–
20 mA-Einrichtungen und anderen Einrichtungen innerhalb des Systems 10 gehören, und diese Objekte kön-
nen gleich oder ähnlich denjenigen sein, die in Objektdatenbanken verwendet werden, welche gegenwärtig in
Prozeßsteuersystemen, wie etwa dem DeltaV-System, genutzt werden. Beispielsweise können die Fieldbus-
Einrichtungen Konfigurationsinformationen haben, die einen Hersteller, einen Einrichtungstyp, eine Revision,
Funktionsblöcke, Kommunikationsbeziehungen, Ausführungszeiten und Indices der Funktionsblöcke, die An-
zahl der Funktionsblöcke oder jede andere Information betreffen, die zu jeder Fieldbus-Einrichtung gehört,
und diese Informationen können als eine Einrichtungsdefinition für jede Fieldbus-Einrichtung in der Konfigu-
rationsdatenbank 72 gespeichert sein. HART-Einrichtungen können Konfigurationsinformationen haben, die
beispielsweise einen Hersteller, einen Einrichtungstyp, eine Revision, eine Beschreibung, Standardvariable,
Einrichtungsidentifizierungsinformationen, Diagnosebefehle, Standardwerte oder beliebige andere Informatio-
nen betreffen, die zu einer HART-Einrichtung gehören, und diese Informationen können als eine Einrichtungs-
definition für jede Einrichtung in der Konfigurationsdatenbank 72 gespeichert sein.

[0059] Wie Fig. 2 zeigt, wird der Konfigurator 76, der implementiert werden kann, nachdem der Benutzer
Informationen eingegeben hat, die eine oder mehrere der Einrichtungen innerhalb eines bestimmten Einrich-
tungsnetzwerks betreffen, wenn der Benutzer einen Steuerplan auf eine Steuereinrichtung herunterzuladen
wünscht, wenn ein Benutzer eine Kommunikationsverbindung mit einer Einrichtung auf einem Einrichtungs-
netzwerk herstellen möchte, oder zu jeder anderen gewünschten Zeit implementiert, um ein Einrichtungsnetz-
werk zu konfigurieren und dadurch die Kommunikation zwischen der Steuereinrichtung 12 und einer oder meh-
reren Einrichtungen innerhalb eines Einrichtungsnetzwerks zu ermöglichen. Allgemein ausgedrückt wird der
Konfigurator 76 verwendet, um die zu einem bestimmten Einrichtungsnetzwerk gehörende I/O-Einrichtung,
wie etwa die Master-I/O-Einrichtung 55 des Profibus-Netzwerks 34 oder die Master-I/O-Einrichtung 60 des
AS-Interface-Netzwerks 36, unter Verwendung der Informationen zu konfigurieren, die in der Konfigurations-
datenbank 72 gespeichert sind. Der Konfigurator 76 kann eine unterschiedliche Konfigurationsroutine für je-
den der verschiedenen Typen von Einrichtungsnetzwerken, die zu konfigurieren sind, speichern und verwen-
den. Fig. 2 zeigt beispielsweise einen Konfigurator 76, der für jeweils ein Fieldbus-, HART-, Profibus- und
AS-Interface-Einrichtungsnetzwerk eine unterschiedliche Konfigurationsroutine hat. Selbstverständlich kann
jede gewünschte Konfigurationsroutine für diese verschiedenen Einrichtungsnetzwerke verwendet werden, es
versteht sich jedoch, daß diese Konfigurationsroutine die Informationen verwendet, die von dem Benutzer für
das betreffende Einrichtungsnetzwerk über die Benutzereingabe 74 eingegeben werden und/oder wie sie in
der Konfigurationsdatenbank 72 gespeichert sind. Nachdem beispielsweise die Profibus-I/O-Einrichtung 55
konfiguriert wurde, um die Kommunikation zwischen der Steuereinrichtung 12 und den Profibus-Einrichtun-
gen 50 bis 52 zu ermöglichen, kann der Konfigurator 76 eine andere Konfigurationsroutine verwenden, um
die AS-Interface-I/O-Einrichtung 60 zu konfigurieren, und erforderlichenfalls noch eine oder mehrere weitere
unterschiedliche Konfigurationsroutinen, um die Fieldbus-Master-I/O-Einrichtung 44 und die HART-Master-I/
O-Einrichtung 48 unter Verwendung der Informationen zu konfigurieren, die in der Konfigurationsdatenbank
72 über die Einrichtungen innerhalb dieser Netzwerke gespeichert sind. Selbstverständlich können die Konfi-
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gurationsroutinen, die zum konfigurieren der Profibus-I/O-Einrichtung 55, der AS-Interface-I/O-Einrichtung 60
etc. verwendet werden, gleich oder ähnlich denjenigen sein, die gegenwärtig zum unabhängigen Konfigurie-
ren dieser Einrichtungen verwendet werden, wobei es sich versteht, daß die Konfigurationsinformationen der
Steuereinrichtung 12 mitgeteilt werden müssen, welche dann diese Informationen nutzt, um die geeignete I/
O-Einrichtung in jeder bekannten oder gewünschten Weise zu konfigurieren.

[0060] So kann beispielsweise der Konfigurator 76 eine Konfigurationsroutine verwenden, die beispielsweise
dem Profibus-Einrichtungsnetzwerk 36 zugehörig ist, sowie die von dem Benutzer eingegebene und in der
Konfigurationsdatenbank 72 gespeicherte Information, die jede der Profibus-Einrichtungen 50 bis 52 betrifft,
die in dem Profibus-Netzwerk 34 verbunden sind, um die Speicherorte innerhalb der I/O-Einrichtung 55 aus-
zuwählen, die verwendet werden, um Daten von jeder der Profibus-Einrichtungen 50, 51 und 52 zu empfan-
gen und Daten zu diesen zu senden. Entsprechend kann der Konfigurator 76 die Parameterisierungsdaten
und die Konfigurationsdaten, die für die Konfiguration jeder der Einrichtungen 50 bis 52 in dem Profibus-Netz-
werk erforderlich sind, in dem Speicher der Profibus-Master-I/O-Einrichtung 55 assemblieren, um den Betrieb
des Profibus-Einrichtungsnetzwerks 34 zu ermöglichen. Diese Daten können auch in der Steuereinrichtung
12 gespeichert werden, falls erwünscht. Speicherinformationen, welche die Art betreffen, in der die Profibus-
Master-I/O-Einrichtung 55 konfiguriert wurde, das heißt wo die Signale für jede Einrichtung in dem Speicher
der Profibus-Master-I/O-Einrichtung gespeichert sind, können auch in der Konfigurationsdatenbank 72 gespei-
chert sein und der Steuereinrichtung 12 zugänglich gemacht werden, um zur Kommunikation mit der Master-
I/O-Einrichtung 55 genutzt zu werden, um die Kommunikation mit einer Einrichtung während der Laufzeit zu
bewirken. Falls erwünscht, kann diese Speicherinformation der Steuereinrichtung 12 zur Verfügung gestellt
werden, wenn die Profibus-Master-I/O-Einrichtung 55 konfiguriert wird oder wenn eine Steuerroutine unter
Verwendung eines bestimmten Signals, das aus der Profibus-Master-I/O-Einrichtung 55 gelesen werden muß
oder in diese einzulesen ist, in die Steuereinrichtung 12 geladen wird. Auf diese Weise gibt der Benutzer nur
einmal die Informationen ein, die zu den Profibus-Einrichtungen 50 bis 52 gehören und diese Daten werden
in der Konfigurationsdatenbank 72 gespeichert und verwendet, um das Profibus-Einrichtungsnetzwerk 34 zu
konfigurieren, um die Kommunikation der Steuereinrichtung 12 mit den Einrichtungen innerhalb dieses Netz-
werks über die Profibus-Master-I/O-Einrichtung zu ermöglichen und die Konfiguration des Prozeßsteuersys-
tems 10 zu dokumentieren.

[0061] Es sei angemerkt, daß die Konfigurationsinformation, die Signalkennzeichen etc. betrifft, die zu jedem
der Signale gehören, die in dem Speicher der Profibus-Master-I/O-Einrichtung gespeichert sind, automatisch
an die Steuereinrichtung 12 abgegeben wird, so daß die Steuereinrichtung 12 auf den richtigen Speicherplatz
innerhalb der Master-I/O-Einrichtung 55 zugreifen kann und ein Signal, ein Modulkennzeichen, ein Einrich-
tungskennzeichen oder einen Namen diesen Daten in einer Weise zuweisen kann (wobei ein derartiges Kenn-
zeichen von der Konfigurationsdatenbank 72 spezifiziert wird), die es erlaubt, die Daten in jeder gebräuchli-
chen Weise durch die Steuereinrichtung 12 zu nutzen. Mit anderen Worten ausgedrückt wird die Steuerein-
richtung 12 mit ausreichend Informationen versorgt, um die an jedem der Speicherplätze der Profibus-Master-
I/O-Einrichtung 55 gespeicherten Daten zu interpretieren, um die Daten in derselben Weise zu verwenden, in
der sie Daten oder Signale verwendet, die sie von jedem anderen herkömmlichen I/O-Einrichtungsnetzwerk
empfängt, wie zum Beispiel dem Fieldbus-Einrichtungsnetzwerk 30 oder dem HART-Einrichtungsnetzwerk 32.
Entsprechend kann die Steuereinrichtung 12 Daten oder Signale an eine bestimmte Einrichtung oder ein be-
stimmtes Modul innerhalb des Profibus-Einrichtungsnetzwerks 34 senden, indem die zu sendenden Daten an
dem geeigneten Speicherplatz der I/O-Master-Einrichtung plaziert werden, der zu diesem Einrichtungsnetz-
werk gehört. Auf Wunsch können diese Speicherpositionen, die zu dem Profibus- oder einem anderen Einrich-
tungs-I/O-Netzwerk gehören, in der Konfigurationsdatenbank 72 gespeichert werden und verwendet werden,
um zu spezifizieren, wie die Steuereinrichtung 12 mit diesen Einrichtungen kommunizieren soll, wenn eine
Steuerroutine in die Steuereinrichtung 12 geladen wird.

[0062] In Fig. 4 ist ein Speicher 90 dargestellt, bei dem es sich beispielsweise um einen Speicher in der
Master-I/O-Einrichtung 55 für das Profibus-Netzwerk 34 handeln kann. In diesem Fall weist der Konfigurator
76 bestimmte Speicherorte zum Speichern jedes der Signale, die von jeder der innerhalb des Profibus-Ein-
richtungsnetzwerks 34 verbundenen Einrichtungen gesendet und empfangen werden, zu. Diese Speicherpo-
sitionen sind in der Darstellung mit Daten Ein oder Daten Aus jeweils für die Einrichtung 1, Einrichtung 2 etc.
gekennzeichnet, bei welchen es sich um die Einrichtungen 50, 51 etc. handeln kann, die mit dem Profibus-
Einrichtungsnetzwerk 34 verbunden sind. Selbstverstandlich wählt der Konfigurator 76 diese Speicherpositio-
nen, um sicherzustellen, daß ausreichend Speicherplatz für alle Daten in dem verketteten Datenstring, der zu
einer Einrichtung gesendet wird (Daten Aus), sowie für alle Daten innerhalb des verketteten Datenstrings, der
von einer Einrichtung empfangen wird (Daten Ein), vorhanden ist, was selbstverständlich von der Art der Ein-
richtung, der Anzahl der Module, die zu der Einrichtung gehören, der Anzahl und der Art von Signalen, die zu
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jedem Modul gehören etc. abhängig ist. Alle diese Informationen werden jedoch von dem Benutzer entweder
direkt über Anforderungen durch den Benutzereingabeabschnitt 74 oder basierend auf Informationen in der
Herstellerdatei 88, die zu der Einrichtung gehört, eingegeben und in der Konfigurationsdatenbank 72 gespei-
chert. In ähnlicher Weise werden die Parameterisierungs- und Konfigurationsdaten, die zum Parameterisieren
und Konfigurieren jeder der Einrichtungen erforderlich sind, wenn das Profibus-Einrichtungsnetzwerk 34 von
dem Konfigurator 76 bestimmt wird, in dem Speicher 90 an bestimmten Speicherpositionen plaziert, so daß
sie durch die Master-I/O-Einrichtung 55 verwendet werden können, um die Kommunikation zwischen jeder der
verschiedenen Einrichtungen in dem Profibus-Einrichtungsnetzwerk herzustellen. Ein Speicherplan 92 kann in
der Steuereinrichtung 12 gespeichert sein, um die Steuereinrichtung 12 in die Lage zu versetzen, jedes der
Signale in dem Speicher 90 der Master-I/O-Einrichtung 55 zu interpretieren, und dieser Plan 92 kann Signal-
kennzeicheninformationen etc. enthalten, die möglicherweise von der Steuereinrichtung 12 gebraucht werden,
wenn eine Prozeßsteuerroutine umgesetzt wird. Entsprechend kann der Speicherplan 92 der Steuereinrich-
tung 12 die Informationen geben, die erforderlich sind, um die Datenstringinformation in dem Speicher 90 zu
dekodieren und die Informationen in dem Speicher 90 in das geeignete Datenstringformat zu setzen, um zu ei-
ner Profibus-Anlageneinrichtungen 50 bis 52 gesendet zu werden, die mit dem Profibus-Netzwerk 34 verbun-
den sind. Selbstverständlich kann eine ähnliche Art der Speicherplanaufzeichnung in der AS-Interface-Master-
I/O-Einrichtung 60 ausgeführt werden, obgleich die technischen Daten aufgrund der Tatsache, daß das AS-
Interface-Protokoll Vier-Bit-Signalstrings sowie verschiedene Arten von Konfigurationsdatenstrings verwendet,
verschieden sind.

[0063] Selbstverständlich führt der Konfigurator 76 alle erforderlichen Funktionen durch, um die entfernte Mas-
ter-I/O-Einrichtung so zu konfigurieren, daß sie die erforderlichen Informationen, die Objekte, Einrichtungen
oder Signale betreffen, die mit dem entfernten Netzwerk verbunden sind, zu der Steuereinrichtung 12 und
umgekehrt kommuniziert. So kann der Konfigurator 76 Speicherpläne für eine Fern-I/O-Einrichtung erstellen,
um Informationen, die zu Einrichtungen oder Signalen in einem entfernten Netzwerk gehören, mit Signalen, die
in der Steuereinrichtung 12 verwendet werden, korrelierend im Plan aufzuzeichnen. Der Konfigurator 76 kann
auch Kommunikationsobjekte in der Master-I/O-Einrichtung erstellen oder einrichten, um automatisch von den
Einrichtungen empfangene Daten zu der Steuereinrichtung 12 zu senden, wenn beispielsweise eine Verände-
rung der Daten erfaßt wird. Die genaueren Angaben zur Konfiguration einer Master-I/O-Einrichtung sind zwar
für verschiedene Protokolle unterschiedlich, aber nach dem Stand der Technik bekannt und werden daher hier
nicht weiter beschrieben, wobei es sich versteht, daß diese Konfiguration von dem Konfigurator 76 automa-
tisch durchgeführt wird, wenn das übrige System konfiguriert wird oder wenn der Benutzer neue Informationen
eingibt, die ein entferntes Netzwerk betreffen, oder zu jedem anderen gewünschten oder geeigneten Zeitpunkt.

[0064] Selbstverständlich können ähnliche Konfigurationsaktivitäten für die AS-Interface-Master-I/O-Karte 60
unter Verwendung von eingegebenen Daten in dem erforderlichen Ausmaß durchgeführt werden, welche die
AS-Interface-Einrichtungen 62 bis 65 aus Fig. 1 betreffen. Da das AS-Interface-Protokoll in der Tat einfacher
ist, ist es möglich, daß der Konfigurator 76 nur Daten in dem Plan registriert, die in die AS-Interface-Master-
I/O-Einrichtung 60 oder aus dieser Einrichtung für die Nutzung durch die Steuereinrichtung 12 während der
Laufzeit fließen, und beispielsweise die Angaben über diese Speicherpositionen in der Steuereinrichtung 12
oder in der Konfigurationsdatenbank 72 speichern. Der Konfigurator 76 kann auch das Einrichtungsprofil (das
heißt den I/O-Konfigurationscode und den Identifizierungscode) für jede AS-Interface-Einrichtung beispiels-
weise aus der Einrichtungsdefinition, die für die Einrichtung erstellt wurde, bestimmen und diese Informatio-
nen an die AS-Interface-Master-I/O-Einrichtung abgeben. Die AS-Interface-Master-I/O-Einrichtung fragt dann
jede AS-Interface-Einrichtung nach ihrem Konfigurationscode ab, vergleicht diesen Code mit dem von dem
Konfigurator 76 bereitgestellten Code und sendet im Fall der Übereinstimmung die Einrichtungsparameter an
die AS-Interface-Einrichtung und beginnt die Kommunikation mit dieser Einrichtung. Wie Fig. 2 zeigt, kann die
Dokumentationsroutine 78 verwendet werden, um den gegenwärtigen Zustand des Prozeßsteuersystems 10
basierend auf den Daten, die in der Konfigurationsdatenbank 72 gespeichert sind, zu betrachten, oder kann
in Verbindung mit der Benutzereingaberoutine 74 verwendet werden, um eine Konfiguration oder eine Verän-
derung einer Konfiguration des Prozeßsteuersystems 10 festzulegen. Die Dokumentationsroutine 78 kann die
Einrichtungen und anderen Netzwerkinformationen, die in der Konfigurationsdatenbank 72 gespeichert sind,
in jeder gewunschten Weise anzeigen, beispielsweise unter Verwendung einer Baumstruktur nach Art des
Windows Explorer, wie es auch gegenwärtig in dem DeltaV-System ausgeführt wird. Andere Arten der Doku-
mentation und der Darstellung von Dokumentation, die zu der Einrichtung des Prozeßsteuer-Netzwerks 10
gehören, können jedoch ebenso verwendet werden.

[0065] Ein Beispiel eines Dokumentationsbaumes bzw. einer Dokumentationsstruktur, die eine hierarchische
Ansicht der Einrichtungen und andere Elemente zeigt, die in dem Prozeßsteuersystem 10 verbunden sind,
welche von der Dokumentationsroutine 78 erzeugt werden kann, ist in Fig. 5A und Fig. 5B gezeigt. Das hierar-
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chische Netzwerk von Fig. 5A und Fig. 5B zeigt ein System, das Fern-I/O-Einrichtungsnetzwerke sowie lokale
oder spezialisierte I/O-Einrichtungsnetzwerke enthält. Die in Fig. 5A und Fig. 5B dargestellte hierarchische
Struktur enthält eine Bibliothek, welche typischerweise in der Konfigurationsdatenbank 72 vorhanden ist, in
welcher verschiedene Einrichtungskonfigurationen, Einrichtungsdefinitionen oder darauf bezogene Objekte,
wie etwa Fieldbus-Einrichtungen, HART-Einrichtungen, Profibus-Einrichtungen und AS-Interface-Einrichtun-
gen, die früher konfiguriert oder geschaffen wurden, gespeichert sind. Wie beispielsweise bereits in der DeltaV-
Hierarchie vorgesehen, sind Fieldbus-Einrichtungen als dergestalt kategorisiert dargestellt, daß sie einen Her-
steller, einen Einrichtungstyp, eine Einrichtungsrevision, Funktionsblöcke innerhalb einer Einrichtung, Namen
der Funktionsblöcke, Ausführungszeiten und Indices der Funktionsblöcke innerhalb der Einrichtung haben. In
ähnlicher Weise sind HART-Einrichtungen in Fig. 5A als nach Hersteller und Einrichtungstyp kategorisiert dar-
gestellt. Jeder Einrichtungstyp kann ein oder mehrere Einrichtungsidentifizierungskennzeichen haben und jede
Einrichtung kann eine zu dieser gehörige Beschreibung und spezielle Diagnosebefehle haben. Selbstverständ-
lich kann andere Konfigurationsinformation über Fieldbus- oder HART-Einrichtungen (oder andere Typen von
Einrichtungen) innerhalb der Bibliothek vorgesehen sein. Gemäß vorliegender Erfindung können die Profibus-
Einrichtungen (welche die Einrichtungen 50 bis 52 in Fig. 1 sein können) so kategorisiert sein, daß sie in eine
Einrichtungsfamilie (nur FAM1 ist von diesen in Fig. 5A dargestellt) fallen, und jede Einrichtungsfamilie kann
einen oder mehrere Hersteller einschließen (in Fig. 5A ist nur MAN1 dargestellt). Modelle (nur MODELL1 ist
dargestellt) können einem Hersteller zugeordnet sein, um die Profibus-Einrichtungen weiter zu kategorisieren.
Entsprechend kann jedes Modell einer Einrichtung eine oder mehrere Einrichtungsrevisionen (REV1 ist darge-
stellt) haben und jede Einrichtungsrevision kann eine oder mehrere Gesamtgerätparameter haben (PARAM1
ist dargestellt) haben, die zu dieser gehören. Ein Gesamteinrichtungsparameter kann verwendet werden, um
zu einer Profibus-Einrichtung gehörende Parameter zu definieren, die zu einer anderen Art als diejenigen, die
von dem Steuersystem in anderen Einrichtungen bereits erkannt wurden, gehören. Entsprechend kann jede
Einrichtungsrevision ein oder mehrere zugehörige Module (MODUL1 ist dargestellt) haben. Module beziehen
sich auf bestimmte Arten von Karten, die innerhalb von Profibus-Einrichtungen vorhanden sind. Ferner kann
jedes Modul einen oder mehrere Modulparameter (PARAM2 ist dargestellt), welche wiederum neue Arten von
Parametern definieren, die zu Profibus-Modulen gehören und null oder mehr zugehörige Signale haben kön-
nen. Diese Signale sind die tatsächlichen Eingaben in die oder Ausgaben aus der Einrichtung oder dem Modul
einer Einrichtung. Es versteht sich, daß die Dokumentationshierarchie in Fig. 5A und Fig. 5B für Profibus-
Einrichtungen der für Profibus-Einrichtungen definierten Objektstruktur folgen bzw. dieser entsprechend orga-
nisiert sein kann, wie etwa der in Fig. 3 gezeigten.

[0066] Entsprechend kann die Bibliothek von Fig. 5A eine Angabe über eine oder mehrere der AS-Interface-
Einrichtungen einschließen, die in dem System verbunden sind. Die AS-Interface-Einrichtungen können gemäß
dem AS-Einrichtungstyp (nur Einrichtungstyp 1 ist in Fig. 5A gezeigt) kategorisiert sein. Selbstverständlich
konnten auch andere Kategorisierungen vorgesehen sein, wie etwa Hersteller, Einrichtungsrevision etc., die
zu den AS-Interface-Einrichtungen gehören.

[0067] Die Hierarchie von Fig. 5B enthält einen Systemkonfigurationsabschnitt, der die Art und Weise darstellt,
in der die Einrichtungen physisch miteinander innerhalb des Prozeßsteuersystems 10 verbunden sind. Bei-
spielsweise kann die Systemkonfiguration einen physischen Netzwerkabschnitt haben, unter dem ein Steuer-
netzwerkabschnitt die Art und Weise angibt, in der die Steuereinrichtungen eingerichtet sind, um verschiedene
Einrichtungen und Einrichtungsnetzwerke zu steuern. Unter dem Steuernetzwerkabschnitt können eine oder
mehrere Steuereinrichtungen aufgeführt sein. Steuereinrichtungen können Steuerroutinen (nicht dargestellt,
doch gewöhnlich als zugewiesene Module bezeichnet) enthalten und zu jeder Steuereinrichtung gehörend
kann ein I/O-Abschnitt die Einrichtungen definieren, die mit der Steuereinrichtung verbunden sind und mit wel-
chen die Steuereinrichtung kommuniziert, um I/O-Aktivitäten auszuführen. Jeder verschiedene Typ eines Ein-
richtungsnetzwerks kann seinen eigenen I/O-Eintrag haben. Eine Fieldbus-I/O-Karte, die der Fieldbus-Master-
I/O-Karte 44 von Fig. 1 entspricht, ist mit Fieldbus-Einrichtungen mit den Bezeichnungen D01–D04 an einem
Anschluß P01 verbunden, und diese Einrichtungen entsprechen den Einrichtungen 40 von Fig. 1. Jede dieser
Einrichtungen kann ihr zugeordnete Funktionsblöcke haben. Eine HART-I/O-Karte, die der HART-Master-I/O-
Karte 48 aus Fig. 1 entspricht, hat HART-Signale (von HART-Einrichtungen), die mit Signalkennzeichen 1,
Signalkennzeichen 2 und Signalkennzeichen 3 bezeichnet sind, die mit Kanälen (gewöhnlich Verdrahtungs-
anschlüssen) C1, C2 bzw. C3 verbunden sind. Andere Informationen, die diese Einrichtungen oder Signale
betreffen, wie etwa eine Einrichtungsbeschreibung, können auch angezeigt werden.

[0068] Entsprechend sind an eine Profibus-Karte, die der Profibus-Master-I/O-Karte 55 aus Fig. 2 entspricht,
Einrichtungen über einen Anschluß P01 angeschlossen. Insbesondere sind Profibus-Einrichtungen (nur PB-
DEV1, die beispielsweise der Profibus-Einrichtung 50 in Fig. 1 entspricht, ist in Fig. 5B dargestellt) mit der
Steuereinrichtung 12 über die Profibus-Karte verbunden. Unter jeder Einrichtung können die Gesamteinrich-
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tungsparamter für diese Einrichtung dargestellt werden und die der Einrichtung zugehörigen Slots können ge-
zeigt werden. Gemäß vorliegender Erfindung ist jeder Slot ein Platzhalter für ein Modul, das zu der Einrichtung
gehört, und Slots werden für Profibus-Einrichtungen verwendet, da Module innerhalb modularer Einrichtungen
zwischen stationären Slots bewegt werden können. So können im Fall von modularen Profibus-Einrichtungen
die Module zwischen den Slots bewegt werden, wobei jedoch die Slots selbst fest sind. Im Fall von festen
Einrichtungen enthalten die Slots stets dasselbe Modul. Unter jedem Slot, in welchem ein Modul einer Profi-
bus-Einrichtung angeschlossen wird, sind die Profibus- oder Slot-Parameter, die zu dem Modul in diesem Slot
gehören, dargestellt, sowie die Signale, die zu dem Modul in dem Slot gehören. Jedes Signal enthalt einen
Signalnamen und unter jedem Signal ist ein DST für dieses Signal angegeben. Das DST ist typischerweise von
dem Benutzer über das Konfigurationssystem 70 zugewiesen (kann jedoch automatisch zugewiesen werden,
wenn die Einrichtungsdefinition, die das Signal hat, erstellt wird) und wird von der Steuereinrichtung 12 oder
anderen Einrichtungen benutzt, um das Signal zu identifizieren, wenn das Signal aus einer Speicherposition
abgerufen oder an einer Speicherposition innerhalb der Profibus-Master-I/O-Einrichtung 55 plaziert wird. Es ist
selbstverständlich, daß mehr Signale, Slots, Parameter, Einrichtungen, Karten etc. an die Steuereinrichtung
angeschlossen und in der Hierarchie von Fig. 5B gezeigt werden könnten. Im einzelnen würde ein unterschied-
licher Profibus-Einrichtungseintrag für die Einrichtungen 51 und 52 aus Fig. 1 als an den Anschluß P01 in der
Hierarchie von Fig. 5A angeschlossen dargestellt werden. Entsprechend würde der Einrichtungseintrag für die
Einrichtung 55 zwei Slots enthalten, die jeweils zugehörige Parameter, Signale und DSTs haben, während
der Einrichtungseintrag für die Einrichtung 52 drei Slots aufweisen würde, die jeweils zugehörige Parameter,
Signale und DSts haben. Selbstverständlich können alle diese Informationen von dem Benutzer über die Be-
nutzereingaberoutine 74 aus Fig. 2 eingegeben werden, wenn der Benutzer Einrichtungen zu dem System
hinzufügt, das System einrichtet oder das System anderweitig konfiguriert, und in der Konfigurationsdatenbank
72 gespeichert werden.

[0069] In ähnlicher Weise enthält das mit der Steuereinrichtung 12 in Fig. 1 verbundene AS-Interface-Einrich-
tungsnetzwerk 36 die AS-Interface-Master-I/O-Karte 60, die beispielsweise an die Steuereinrichtung 12 ange-
schlossen ist. Wie Fig. 1 zeigt, sind an diese Karte 4 AS-Interface-Anlageneinrichtungen angeschlossen und
jede Einrichtung kann ASI-diskrete I/O-Eingaben und/oder -Ausgaben haben, die zu dieser gehören (bis zu
vier). Diese Information ist in der Hierarchie von Fig. 5B dargestellt, in der eine der Einrichtungen 62 bis 64
(mit dem Namen ASDEV1) an den Eingang P01 der AS-Interface-Karte angeschlossen gezeigt ist, mit zwei
ASI-diskreten I/O-Signalen, mit der Bezeichnung EingabeD1 und EingabeD2 mit zugehörigen DSTs. Selbst-
verständlich ist die zum Erstellen der Dokumentationshierarchie von Fig. 5A und Fig. 5B benötigte Information
in der Konfigurationsdatenbank 72 gespeichert und wird durch eine Benutzereingabe über die Eingaberoutine
74 vor der Konfiguration des Systems 10 erhalten.

[0070] Während die in der Hierarchie von Fig. 5A und Fig. 5B dargestellte Konfigurationsinformation in jeder
gewünschten Weise durch die Benutzereingaberoutine 74 erhalten werden kann, kann in einer Ausführungs-
form die Benutzereingaberoutine 74 die in Fig. 6 bis Fig. 25 dargestellten Bildschirmanzeigen verwenden,
um den Benutzer aufzufordern, die zu verschiedenen Einrichtungen innerhalb jedes der Profibus- und AS-In-
terface-Einrichtungsnetzwerke gehörenden Informationen einzugeben, und kann Einrichtungsdefinitionen für
die Einrichtungen aus der Information in diesen Bildschirmdarstellungen für verschiedene Arten von Einrich-
tungen erstellen. Auf Wunsch können andere Informationen über jede dieser Einrichtungen in der Hierarchie
von Fig. 5A und Fig. 5B, wie etwa jede andere Information innerhalb einer Einrichtungsdefinition, die für eine
Einrichtung geschaffen wurde und in der Konfigurationsdatenbank 72 gespeichert wurde, für die Einrichtung
angezeigt werden, wenn ein Benutzer beispielsweise die Einrichtung auswählt.

[0071] Die Bildschirmdarstellungen aus Fig. 6 bis Fig. 25 sowie andere Bildschirmdarstellungen können un-
ter Verwendung eines windows-artigen Formats mit Standard-Windows-Befehlen erstellt und modifiziert wer-
den, obgleich auch jedes andere Format verwendet werden könnte. Einige der Informationen, wie etwa die
Informationen, die durch eine GSD- oder andere Herstellerdatei angegeben sind, wie etwa eine Einrichtungs-
beschreibungsdatei, oder die auf Zeiten oder Benutzer bezogen sind, sind vom Benutzer nicht veränderbar,
und diese Information ist in den Bildschirmanzeigen von Fig. 6 bis Fig. 25 als nicht vom Benutzer änderbar
dargestellt, das heißt außerhalb eines Bearbeitungsfeldes. Es versteht sich, daß die Bildschirmanzeigen oder
Informationen, die zum Erstellen dieser oder ähnlicher Anzeigen erforderlich sind, in den Vorlagen 80 und
82 aus Fig. 2 gespeichert sein können und von der Benutzereingaberoutine 74 verwendet werden können,
um zu den Einrichtungen innerhalb der Einrichtungsnetzwerke 34 und 36 gehörende Daten zu erfassen. Die
nachfolgend angegebenen Tabellen spezifizieren deutlicher ein mögliches Format der Informationen, die für
jede Einrichtung zum Konfigurieren eines Einrichtungsnetzwerks und zur Dokumentation des Netzwerks erfaßt
werden können, und auch wie diese Informationen für jeden der Einträge erhalten werden können. Es versteht
sich jedoch, daß diese gleichen Informationen oder andere Informationen von der Konfigurationsroutine 70 in
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anderen Formaten, anderen Datentypen etc. sowie auch von anderen Quellen erhalten werden können, wenn
dies gewünscht ist. Auch können diese Informationen zum Teil oder insgesamt als eine Einrichtungsdefinition
für die entsprechende Einrichtung gespeichert werden.

[0072] Die Bildschirmanzeigen von Fig. 6 bis Fig. 15 beziehen sich auf den Eintrag von Informationen in ein
Profibus-Netzwerk oder Einrichtungen, während die Anzeigen von Fig. 16 bis Fig. 25 sich auf den Eintrag von
Informationen für ein AS-Interface-Netzwerk oder -Einrichtungen beziehen. Allgemein ausgedrückt kann die
Benutzereingaberoutine 74 in Verbindung mit der Dokumentationsroutine 78 verwendet werden, so daß ein
Benutzer eine Konfigurationshierarchie, wie etwa die von Fig. 5A und Fig. 5B, anzeigen kann, eine Komponen-
te innerhalb dieser Hierarchie auswählen kann und anschließend neue Elemente oder vorhandene Elemente
innerhalb dieser Hierarchie unter Verwendung der Benutzereingaberoutine 74 bearbeiten kann. Die Informa-
tionseingabe durch den Benutzer oder anderweitig, beispielsweise aus einer Herstellerdatei erhalten, kann
verwendet werden, um eine Einrichtungsdefinition für eine Profibus- oder AS-Interface-Einrichtung zu erstellen
oder zu aktualisieren. So kann beispielsweise der Benutzer eine Familie innerhalb der Hierarchie aus Fig. 5A
unter dem Profibus-Einrichtungseintrag auswählen und einen neuen Hersteller, ein neues Modell, eine neue
Revision, ein neues Modul etc., die zu dieser gehören, eingeben, um allgemein Informationen über dieses neue
Element zur Verfügung zu stellen. Während dieser Zeit kann der Benutzereingabeabschnitt 74 aufeinanderfol-
gend alle Bildschirmdarstellungen, die zu jedem dieser Elemente gehören, vorlegen, um alle Informationen zu
erhalten, die zu diesen Elementen gehören. Die neue Familie, Einrichtung etc., die von dem Benutzer und der
GSD- oder einer anderen Datei eingegeben wurde, wird anschließend in dem Bibliotheksabschnitt der Konfi-
gurationsdatenbank 72 gespeichert. Entsprechend kann der Benutzer eine Profibus-Karte, eine Einrichtung,
einen Slot, ein Modul, ein Signal etc. unter dem Systemkonfigurationsabschnitt von Fig. 5B auswählen, um
eine tatsächliche Einrichtung, einen Slot, ein Modul, ein Signal näher zu beschreiben oder zu definieren, das
in dem System mit dem Anschluß, der Steuereinrichtung etc. verbunden ist, die in der Hierarchie angegeben
ist. Auf diese Weise dokumentiert der Systemkonfigurationsabschnitt die tatsachliche physische Konfiguration
des Systems, während die Bibliothek Informationen speichert, die allgemeine Einrichtungen betreffen, jedoch
keine tatsächlichen oder bestimmten Instanzen dieser Einrichtungen innerhalb des Prozeßsteuersystems 10.
Die Hierarchie von Fig. 5A und Fig. 5B kann auch Systemkomponenten haben, welche die tatsächlichen Kom-
ponenten definieren, wie etwa Softwarekomponenten oder Steuerkomponenten, die in Einrichtungen, wie zum
Beispiel Steuereinrichtungen etc. gesetzt werden können.

[0073] Wenn beispielsweise der Benutzer eine Einrichtungsrevision für eine Profibus-Einrichtung in der Hier-
archie aus Fig. 5A auswählt oder erstellt, kann der Benutzereingabeabschnitt 74 automatisch die Bildschirm-
darstellung von Fig. 6 anzeigen, welche eine erste allgemeine Seite eines Einrichtungsrevisionsobjektdialoges
zeigt. Hier kann der Benutzer eine Beschreibung der Einrichtungsrevision abgeben, während die Benutzerein-
gaberoutine 74 auf die GSD-Datei zugreift, um den Objekttyp, die Identifizierungsnummer und die Hardware-
und Softwareversion der Einrichtungsrevision zu erhalten. Wie in

[0074] Fig. 6 und in der nachfolgenden Tabelle 1 angegeben, kann die Beschreibung von dem Benutzer über
den Benutzereingabeabschnitt 74 von Fig. 2 (über ein Bearbeitungsfeld auf dem Bildschirm) abgegeben wer-
den, während der Rest der Informationen nicht bearbeitbar sein kann und von einer GSD-Datei oder von dem
Konfigurationssystem 70 basierend auf dem Benutzer und der Zeit, zu der die Veränderungen durchgeführt
werden, abgegeben werden können. Die nachstehende Tabelle 1 gibt eine detailliertere Definition der Infor-
mationen in der Bildschirmanzeige von Fig. 6.

Tabelle 1 – Allgemeine Seite des Einrichtungsrevisionseigenschaftendialoges

Name Typ Min Max Standard Inhalt
Objekttyp statisch n/a n/a Profibus-DP-Einrichtungs-

revision
Komponententyp

Modifiziert statisch n/a n/a aktuelles Datum Datum der letzten Modifika-
tion

Modifiziert
von

statisch n/a n/a Gegenwartiger Benutzer Benutzer, der dieses Ob-
jekt modifizierte

Beschrei-
bung

bearbeitbar n/a n/a keine Beschreibung der Kompo-
nente

Einzugs-
nummer

statisch n/a n/a keine Einrichtungseinzugsnum-
mer aus der GSD-Datei
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Hardware-
version

statisch n/a n/a keine Hardwareversionsstring
aus der GSD-Datei

Software-
version

statisch n/a n/a keine Softwareversionsstring aus
der GSD-Datei

[0075] Anschließend kann der Benutzer einen Einrichtungsrevisionseigenschaftendialog auswählen, wie etwa
in Fig. 7 gezeigt, der dann verwendet werden kann, um ein Modul in einer bestimmten Profibus-Einrichtung
zu definieren. Tabelle 2 gibt die Informationen genauer an, die von dem Benutzereingabeabschnitt 74 erfaßt
werden, und es ist zu erkennen, daß die gesamte Information darin von der GSD-Datei für die Einrichtung
erhalten werden kann.

Tabelle 2 – Modulseite des Einrichtungsrevisionseigenschaftendialoges

Name Typ Min Max Standard Inhalt
Typ statisch n/a n/a kein Einrichtungstyp (kompakt oder

modular)
Maximale Da-
tenlange

statisch n/a n/a 0 Maximale Datenmenge, die aus
der Einrichtung in einem Mittei-
lungsaustausch gelesen oder in
diese geschrieben werden kann

Maximale Ein-
gabelänge

statisch n/a n/a 0 Maximale Datenmenge, die in
einer Mitteilung aus der Einrich-
tung gelesen werden kann

Maximale
Slotanzähl

statisch n/a n/a 0 Maximale Anzahl der Slots in ei-
ner Einrichtung

Maximale Aus-
gabelange

statisch n/a n/a 0 Maximale Datenmenge, die in
einer Mitteilung in eine Einrich-
tung geschrieben werden kann

Modulstart-
nummer

statisch n/a n/a 0 Das erste Modul in der Einrich-
tung startet mit dieser Nummer

[0076] In ähnlicher Weise können die Fensteranzeigen von Fig. 8 bis Fig. 15 von der Benutzereingaberoutine
74 einem Benutzer gezeigt werden, wenn diese erkennt, daß der Benutzer eine neue Einrichtung bzw. ein Ele-
ment einer Einrichtung innerhalb der Hierarchie (das mit einer Einrichtung innerhalb des Prozeßsteuersystems
10 in Beziehung steht) spezifiziert. Selbstverstandlich kann ein Teil dieser Informationen, wie etwa die Signal-
namen oder DSTs, von dem Benutzer abgegeben werden, wenn eine Einrichtung oder ein anderes Element
tatsächlich in dem Systemkonfigurationsabschnitt der Hierarchie in Fig. 5B plaziert wird, das heißt, wenn die
Dokumentation, die zu einer tatsächlichen in dem System angeschlossenen Einrichtung gehört, benötigt wird.

[0077] Fig. 8 zeigt eine fortgeschrittene Seite eines Einrichtungsrevisionseigenschaftendialogs, die Informa-
tionen enthält, die Baudraten, Ausfallsicherheit etc. betreffen, die alle durch die Benutzereingaberoutine 74
aus der GSD-Datei für eine bestimmte Einrichtung erhalten werden können. Tabelle 3 enthält weitere Informa-
tionen hinsichtlich dieser Daten. Es versteht sich, daß der Benutzer die geeigneten Bildschirmdarstellungen
auswählen kann und die Felder darin bearbeiten kann, um die Daten einzugeben, die nicht anderweitig für die
Benutzereingaberoutine 74 beispielsweise aus der GSD-Datei verfügbar sind. Nach dem Eingeben können
diese Daten in der Konfigurationsdatenbank 72 für die Einrichtung gespeichert werden.

Tabelle 3 – Fortgeschrittene Seite des Einrichtungsrevisionseigenschaftendialogs

Name Typ Min Max Standard Inhalt
Unterstutzte
Baudrate

statisch n/a n/a kein Liste der von der Einrichtung un-
terstutzten Baudraten

Wird Ausfallsi-
cherung unter-
stützt

statisch n/a n/a nein Unterstutzt die Einrichtung eine
Ausfallsicherung
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Wird Autobau-
derfassung un-
terstutzt

statisch n/a n/a 0 Unterstützt die Einrichtung die
Autobauderfassung

Kleinster Sla-
veintervall

statisch n/a n/a 0 Der kleinste Slaveintervall, an-
gegeben in hundertstel Mikrose-
kunden

[0078] Fig. 9 zeigt eine Seite eines Einrichtungsrevisionsparameterdialogfeldes, das verwendet wird, um ei-
nen Einrichtungsrevisionsparameter für eine bestimmte Einrichtungsrevision zu definieren oder zu beschrei-
ben. Selbstverständlich könnte ein ähnliches Feld verwendet werden, um einen Modulparameter oder einen
Slotparameter einer Profibus-Einrichtung zu definieren. Der tatsächliche Typ des Parameters kann jeder ge-
wünschte Typ sein, einschließlich beispielsweise eines ganzzahligen Wertes, einer ganzen Zahl, einer reel-
len Zahl, eines Aufzählungswertes, hexidezimaler Daten, einer Anordnung jeder Größe oder Dimension und
dergleichen. Tabelle 4 zeigt nachfolgend Informationen, welche die Definition von ganzzahligen Parametern,
Aufzählparametern und hexadezimalen Parametern betreffen, während Fig. 10 einen hexadezimalen Daten-
parameter namens PARAM3 zeigt, in dem das Wertefeld eine Netzsteuerung verwendet, wie etwa die von
Microsoft hergestellte MS-Grid-Control.

Tabelle 4 – Parametereigenschaften

Name Typ Min Max Standard Inhalt
Parameterna-
me

bearbeitbar n/a n/a kein Name des Parameters

Parameter combo n/a n/a kein Typ des Parameters
Wert Bearbeitet

oder MS-Grid-
Control

n/a n/a kein Wert für den Parameter (ganz-
zahlig, reell, Aufzahlung, hex,
etc.)

[0079] Fig. 11 zeigt eine Bildschirmdarstellung, die verwendet wird, um ein Profibus-DP-Modul zu erstellen
oder zu bearbeiten, während Tabelle 5 eine Auflistung der Eigenschaften zeigt, die für ein solches Modul
definiert sind. Auch hier kann jedes der Felder des statischen Typs von einer GSD-Datei für die Einrichtung
erhalten werden oder auf den gegenwärtigen Betriebsbedingungen des Systems (Zeit, Benutzer etc.) basieren.

Tabelle 5 – DP-Moduleigenschaftendialog

Name Typ Min Max Standard Inhalt
Objekttyp statisch n/a n/a Profibus-DP-

Modul
Komponententyp

Modifiziert statisch n/a n/a aktuelles Da-
tum

Datum der letzten Modifikation

Modifiziert von statisch n/a n/a gegenwärtiger
Benutzer

Benutzer, der dieses Objekt mo-
difiziert hat

Beschreibung bearbeitbar n/a n/a kein Beschreibung der Komponente
Eingabedaten-
länge

statisch n/a n/a kein Anzahl der Bytes in Eingabemit-
teilungen

Ausgabeda-
tenlange

statisch n/a n/a kein Anzahl der Bytes in Ausgabe-
mitteilungen

Parameterda-
tenlange

statisch n/a n/a kein Anzahl der Bytes in Parameter-
daten

Identifizie-
rungskennzei-
chen

statisch n/a n/a kein Liste der Identifizierungskenn-
zeichen, die eine Größe von 1–
17 Byte haben können
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[0080] In ähnlicher Weise zeigt Fig. 12 eine Bildschirmdarstellung, die einen Benutzer in die Lage versetzt,
ein Profibus-Signal in einem Modul oder einem Slot oder zu diesen gehörig zu erstellen oder zu bearbeiten,
während Tabelle 6 Informationen über die Eigenschaften eines derartigen Signals enthält. Jedes Signal hat
sein eigenes DST. Allgemein ausgedrückt können die folgenden Daten für jedes Profibus-Einrichtungssignal
festgelegt werden. 1.) Die Signalrichtung, das heißt Prozeßeingabe oder -ausgabe. Bidirektionale Signale kön-
nen allgemein als separate DSTs konfiguriert werden. 2.) Der Datentyp des Signalwertes einschließlich des
unterstützten Datentypsatzes und, sofern anwendbar, das Big-Endian- und Litte-Endian-Format, die für das
Signal unterstützt werden (das heißt die Bytereihenfolge des Signals, wenn es sich um ein Signal mit mehre-
ren Bytes handelt). 3.) Die Position des Signalwertes innerhalb des Datenstrings, der an ein Modul oder von
einem Modul abgegeben wird. Typischerweise kann diese Information im Format eines Byteversatzes und
in einigen Fällen einer zusätzlichen Bitzahl innerhalb des Bytes vorliegen. Wenn das Modul, das das Signal
enthält, mehr als ein zugehöriges Profibus-DP-Identifizierungskennzeichen hat, kann der Byteversatz unter
Bezug auf das gesamte Modul, nicht auf ein spezifisches Identifizierungskennzeichen vorliegen. 4.) Der Name
des Signals. Das ist der Name, der in der Hierarchie (wie beispielsweise in Fig. 5B) erscheint und sich von dem
DST unterscheidet, bei dem es sich um das Kennzeichen für ein bestimmtes Signal, das beispielsweise von
der Steuereinrichtung 12 verwendet wird, handelt, wenn die Steuerung mit dem Signal ausgeführt wird. Der
Name ist besonders bei Signalen von einer komplexen Einrichtung, wie etwa einem Antrieb mit veränderbarer
Geschwindigkeit, nützlich. 5.) Die Profibus-DP-Kanalnummer. Diese Information ist für die Diagnose und die
Signalstatuserzeugung nützlich, jedoch allgemein optional, da einige Signale keine Unterstützung der Einrich-
tungsdiagnose haben können. Wenn das Modul, das das Signal enthält, mehr als ein zugehöriges Identifizie-
rungskennzeichen hat, muß auch die Position des Identifizierungskennzeichens innerhalb dieses Moduls (ers-
te, zweite, dritte) angegeben werden, da die Diagnosemitteilung, die von dem Profibus-DP-Protokoll festgelegt
wird, die Diagnoseinformation auf der Basis Identifizierungskennzeichen/Kanal abgibt.

Tabelle 6 – Signaleigenschaftendialog

Name Typ Min Max Standard Inhalt
Objekttyp statisch n/a n/a Profibus-Si-

gnal
Komponententyp

Modifiziert statisch n/a n/a aktuelles Da-
tum

Datum der letzten Modifizierung

Modifiziert von statisch n/a n/a gegenwärtiger
Benutzer

Benutzer, der dieses Objekt mo-
difizierte

Beschreibung bearbeitbar n/a n/a kein Beschreibung der Komponente
Datenformat combo n/a n/a Big-Endian Entweder Big- oder Little-En-

dian-Format
Signalrichtung combo n/a n/a Eingabe Entweder Eingabe oder Ausga-

be
Datentyp combo n/a n/a ganzzahlig 8-

Bit (ganz8)
Ganz8, Ganz16, Ganz32, Ein-
heit8, Einheit16, Einheit32, Bit-
feld

Byteversatz bearbeitbar w/
spin

0 256 0 Byteversatz des Signals vom
Beginn der Mitteilung

Startbit bearbeitbar w/
spin

0 16 0 Wenn der Datentyp Bitfeld ist,
wird Bearbeiten freigegeben und
stellt den Versatz in Bits vom
Beginn der Mitteilung, wo das
Feld beginnt, dar

Anzahl der
Bits

bearbeitbar w/
spin

0 16 1 Große des Bitfeldes in Bits

Diagnosekanal combo 0 256 kein Diagnosekanalnummer
Identifizie-
rungskennzei-
chenindex

bearbeiten w/
spin

0 256 0 Index des Identifizierungskenn-
zeichens, zu welchem der Dia-
gnosekanal gehort
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[0081] Selbstverständlich ist es wünschenswert, Signalbeschreibungen für mehrere Instanzen desselben Mo-
duls wiederzuverwenden. Als Resultat kann es erstrebenswert sein, einen Benutzer in die Lage zu versetzen,
eine Liste von Signalen als Standard für ein bestimmtes Modul in der Einrichtungstypbibliothek (beispielsweise
die Bibliothek in Fig. 5A) aufzubauen und anschließend die Signalbeschreibungen zu modifizieren (Signale
hinzuzufügen oder zu löschen), wenn eine Modulinstanz in dem Systemkonfigurationsabschnitt der Hierarchie
konfiguriert wird.

[0082] Der Benutzer kann ferner die Eigenschaften einer Einrichtung erzeugen oder bearbeiten, indem die
Einrichtungseigenschaften eingegeben werden. Der Benutzer kann eine Einrichtung unterhalb eines Anschlus-
ses auswählen oder kann eine Einrichtung als an einen Anschluß angeschlossen installieren und anschlie-
ßend einen Einrichtungseigenschaftendialog wie den vorstehend beschriebenen öffnen. Die Einrichtungsei-
genschaften sind gleich wie die Einrichtungsrevisionseigenschaften, wobei ein Adreßfeld, eine Überwachungs-
zeitgeberfreigabe und, sofern freigegeben, der Wert für den Überwachungszeitgeber hinzugefügt werden. Es
sei hier angenommen, daß die Profibus-Karte in der Konfigurationsdatenbank installiert und erzeugt wurde
(oder automatisch erfaßt wurde). Wenn dies der Fall ist, kann der Benutzer einen Anschluß unterhalb der Karte
auswählen und anschließend Daten für eine neue Einrichtung, die an diesen Anschluß angeschlossen ist, ein-
geben. Das Konfigurationssystem 70 kann nach einer Revision, dem Hersteller etc. einer Einrichtung fragen,
und wenn die zu dieser Einrichtung gehörenden Daten verfügbar sind, beispielsweise aus einer GSD-Datei für
die Einrichtung, erscheint die neue Einrichtung auf dem Bildschirm und der Benutzer wird aufgefordert, nicht
verfügbare Daten für die neue Einrichtung einzugeben. Wenn die Einrichtung nicht mit der Anschlußeinstel-
lung kompatibel ist, kann der Benutzer benachrichtigt werden, da die Einrichtung nicht installierbar sein kann.
Wenn die Einrichtungsrevision eine kompakte Einrichtung ist, werden alle erforderlichen Slots und Parameter
unmittelbar unterhalb der Einrichtung basierend auf der Information in der GSD-Datei erstellt. Die Einrichtungs-
adresse kann auf die nächst verfügbare Adresse gesetzt werden, falls erwünscht. Selbstverständlich kann der
Benutzer die Eigenschaften der Einrichtung nach Wunsch bearbeiten.

[0083] Wenn die Einrichtung eine modulare Einrichtung ist, kann der Benutzer einen oder mehrere Slots er-
stellen, die zu der Einrichtung gehören. Das Konfigurationssystem 70 kann den Benutzer mit einer Liste von
Modulen Namen zur Verwendung in dem Slot (wie durch die Vorlage 80 oder eine Herstellerdatei 88 vorge-
sehen) versorgen. Der Benutzer erzeugt jede Anzahl von Slots bis zu dem Grenzwert der Slotanzahl, die Ge-
samteingabelänge, die Gesamteausgabelänge, die Gesamtlänge und die Gesamtparameterlänge. Die Größe
eines Slots mit mehreren Identifizierungskennzeichen wird durch die Summe der Identifizierungskennzeichen
und den Grenzwert der Konfigurationsgroße bestimmt (der für alle Module gilt). Fig. 13 und Fig. 14 zeigen
Bildschirmdarstellungen, die zu dem Erzeugen oder Bearbeiten von Modulen und Slots für eine modulare Ein-
richtung gehören, während die nachstehenden Tabellen 7 und 8 auf die verschiedenen Eigenschaften der Mo-
dule oder Slots bezogene Informationen angeben. Der Profibus-Konfigurator 76 bezeichnet einen bestimmten
DP-Modulindex, so daß die Reihenfolge der Module in der Profibus-DP-Einrichtung neu arrangiert werden
kann, ohne daß die gesamte Einrichtung neu konfiguriert werden muß, was bei gegenwärtigen Profibus-DP-
Konfigurationstools der Fall ist.

Tabelle 7 – DP-Modul-Browser-Dialog

Name Typ Min Max Standard Inhalt
Mobile Liste Listensteue-

rung
n/a n/a kein Liste von Modulen von der Ein-

richtungstypdefinition zusam-
men mit der Eingabelänge und
Ausgabelänge für jedes Modul

Tabelle der
verwendeten
Bytes

Satz von 12
statischen
Werten

n/a n/a kein Tabelle, die dem Benutzer zeigt,
wie viele Bytes verwendet wur-
den und wie viele verbleiben,
sowie Slots

Tabelle 8 – Dialog der Sloteigenschaften

Name Typ Min Max Standard Inhalt
Objekttyp statisch n/a n/a Profibus-Slot Komponententyp
Modifiziert statisch n/a n/a aktuelles Da-

tum
Datum der letzten Modifizierung
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Modifiziert von statisch n/a n/a gegenwartiger
Benutzer

Benutzer, der dieses Objekt mo-
difizierte

Beschreibung bearbeitbar n/a n/a kein Beschreibung der Komponente
Freigegeben Kontrollkäst-

chen
n/a n/a aktiviert Ist der Slot freigegeben (wird er

heruntergeladen)
Eingabedaten-
länge

statisch n/a n/a kein Anzahl der Bytes in Eingabemit-
teilungen

Ausgabeda-
tenlange

statisch n/a n/a kein Anzahl der Bytes in Ausgabe-
mitteilungen

Paramterda-
tenlänge

statisch n/a n/a kein Anzahl der Bytes in Parameter-
daten

Identifizie-
rungskennzei-
chen

statisch n/a n/a kein Liste der Identifizierungskenn-
zeichen

Modulnummer bearbeitbar Modul-
start-
num-
mer

Modul-
start-
num-
mer
+ An-
zahl der
Slots –
1

Modulstart-
nummer

Die Modulnummer zur Verwen-
dung für diesen Slot beim Her-
unterladen

[0084] Selbstverständlich kann der Benutzer Slots nach Wunsch erstellen, freigeben, deaktivieren oder lö-
schen. Wenn der Benutzer einen Slot deaktiviert, wird die Modulnummer auf eine Leerstelle gesetzt, der Mo-
dulname wird beibehalten, und da eine Lücke in der Modulnummernsequenz auftritt, wird der Benutzer auto-
matisch aufgefordert, die Modulnummer einem anderen Slot zuzuweisen, so daß keine Lücken vorhanden
sind. Andernfalls kann ein Herunterladevorgang, der die Module für die zugewiesenen Slots verwendet, nicht
erfolgreich sein. Wenn ein Slot freigegeben wird, kann die Modulnummer auf die nächste verfügbare nicht
benutzte Modulnummer gesetzt werden. Wenn ein Slot gelöscht wird, kann das Modul für die Verwendung in
einem anderen Slot verfügbar werden.

[0085] Der Benutzer kann auch ein oder mehrere Signale unter einem Slot erstellen. In diesem Fall wird das
Signal für die Einrichtung erstellt, in welcher der Slot vorhanden ist, und wenn der Benutzer das Signal benennt,
wird ein DST für das Signal erzeugt. Dieses DST kann von der Steuereinrichtung 12 verwendet werden, um
das von den Einrichtungen in dem Fern-I/O-Netzwerk kommende Signal zu identifizieren.

[0086] Selbstverständlich kann der Benutzer Einrichtungen, Signale, Slots etc. kopieren und diese kopierten
Einrichtungen benutzen, um neue Einrichtungen, Signale, Slots etc. zu erstellen. Der Benutzer kann auch eine
Anschlußdefinition erzeugen oder bearbeiten. Fig. 15 zeigt eine Bildschirmdarstellung, die zur Definition eines
Anschlusses (mit der Bezeichnung P01) verwendet wird, während Tabelle 9 die Eigenschaften des Anschlus-
ses angibt.

Tabelle 9 – Anschlußeigenschaftendialog

Name Typ Min Max Standard Inhalt
Objekttyp statisch n/a n/a Profibus-Slot Komponententyp
Modifiziert statisch n/a n/a aktuelles Da-

tum
Datum der letzten Modifizierung

Beschreibung bearbeitbar n/a n/a gegenwartiger
Benutzer

Benutzer, der dieses Objekt mo-
difizierte

Baudrate combo n/a n/a kein Beschreibung der Komponente
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Freigegeben Kontrollkast-
chen

n/a n/a nicht aktiviert Anschluß freigegeben

Adresse combo n/a n/a 0 Anschlußadresse 0–256

[0087] Ferner kann das Konfigurationssystem 70 auf der Basis der Handlung eines Benutzers erkennen, wenn
Informationen erforderlich sind, beispielsweise eine Signal-, Einrichtungs-, Modulinformation und dergleichen,
und automatisch den Benutzer zur Eingabe dieser Information unter Verwendung beispielsweise der hier ge-
zeigten Dialogbildschirme auffordern.

[0088] Angesichts der Anzahl der existierenden Profibus-DP-Einrichtungen und der relativen Ausgereiftheit
des Protokolls und der Umsetzungen ist es wünschenswert, daß ein Benutzer in der Lage ist, eine konforme
Einrichtung an das Netzwerk anzuschließen und das Netzwerk zu konfigurieren, so daß der Datenaustausch
mit dieser Einrichtung möglich ist. Um diese Tätigkeiten zu ermöglichen, können die folgenden Schritte von
einem Konfigurationssystem 70 in Fig. 2 ausgeführt werden. Zunächst sollte der Benutzer die GSD-Datei
importieren und der Benutzereingabeabschnitt 74 kann dieses Importformat als eine Import-Untermenüoption
verfügbar haben. Das Importieren der GSD-Datei kann automatisch eine Einrichtungsdefinition in der Bibliothek
von Fig. 5A unter der Hierarchie der Slave-Familie (im wesentlichen standardisierte Einrichtungstypen, die in
der GSD-Spezifikation gelistet sind), Lieferant, Modell und Revision erzeugen.

[0089] Zweitens kann der Benutzer für eine Einrichtung in der Bibliothek eine Liste der Module und Signale
für jedes Modul aufbauen und kann ferner die Standardwerte für jede Einrichtung oder Modulparameter be-
stimmen. Die Benutzereingaberoutine 74 kann einen Benutzer in die Lage versetzen, dies automatisch durch-
zuführen. Diese Parameterwerte übergehen die Standardwerte, die in der GSD-Datei zur Verfügung gestellt
werden.

[0090] Drittens erstellt der Benutzer eine Einrichtung (oder verbindet eine Einrichtung mit) an dem geeigneten
Profibus-I/O-Kartenanschluß innerhalb der Hierarchie von beispielsweise Fig. 5B, das heißt so, daß sie die
tatsächliche Verbindung einer Profibus-Einrichtung mit der Profibus-Master-I/O-Karte in dem Steuersystem 10
wiedergibt. Dies kann unter Verwendung der Dokumentationsroutine 78 in Verbindung mit der Benutzereinga-
beroutine 74 geschehen. Der Benutzer kann die Adresse für die Einrichtung angeben, und wenn es sich um
eine modulare Einrichtung handelt, die Module, welche die Einrichtung enthält, in der richtigen Reihenfolge
angeben. Jedes Modul wird mit den für den Einrichtungstyp in der Einrichtungsbibliothek angegebenen Signal-
und Parameterwerten erstellt, aber der Benutzer kann diese Werte überschreiben und Signale hinzufügen oder
löschen. Der Benutzer sollte jedoch alle DSTs für die Signale zuweisen, da diese DSTs von der Steuereinrich-
tung 12 zur Ausführung der Prozeßsteuerroutinen verwendet werden.

[0091] Viertens lädt der Benutzer den Anschluß an der I/O-Karte für die Profibus-I/O-Karte unter Verwendung
des Konfigurators 76 für die Profibus-I/O-Karte herunter. Wenn die Konfigurationsdaten korrekt sind und die
Konfiguration übereinstimmt, beginnen die Einrichtung und die I/O-Karte 55 den Datenaustausch.

[0092] Fünftens konfiguriert der Benutzer die Steueranwendung, welche diese Signale verwendet, indem das
DST für jedes der Signale in der Steueranwendung angegeben wird. Der tatsächliche Pfad für das DST kann
eine Einrichtung, ein Slot und die Reihenfolge der Signale innerhalb des Slots sein, was bedeutet, daß die
Steuereinrichtungsmodule (das heißt die Softwaremodule innerhalb der Steuereinrichtung 12, welche diese
Signale von der Profibus-Karte verwenden) nicht nochmals heruntergeladen werden müssen, wenn neue Pro-
fibus-Einrichtungen oder Profibus-Module hinzugefügt werden. Die Neukonfiguration der Profibus-Karte muß
nur dann durchgeführt werden, wenn der Benutzer die Signale innerhalb eines Slots neu arrangiert oder die
Adresse einer Einrichtung ändert. Selbstverständlich kann der Benutzer ähnliche Schritte für ein AS-Interface-
Einrichtungsnetzwerk oder jedes andere Einrichtungsnetzwerk, einschließlich des Fieldbus- und HART-Ein-
richtungsnetzwerks durchführen.

[0093] Wenn ein Benutzer die Standardparameterwerte für eine Einrichtung in der Einrichtungstypbibliothek
ändert, sind die Parameter von Einrichtungen, die bereits erzeugt sind, vorzugsweise nicht betroffen. Wenn
die Parameter oder Signale für ein Modul einer Einrichtung in der Einrichtungstypbibliothek geändert werden,
werden aktuelle Instanzen dieses Moduls nicht beeinträchtigt, aber alle zukünftigen Modulinstanzen, die auch
für eine vorhandene Einrichtungsinstanz erzeugt werden, ubernehmen die neuen Parameterwerte und Signa-
le. Um das Übernehmen der Modulsignale und Parameter von der Bibliothek auf Einrichtungsinstanzen zu er-
lauben, ist es erforderlich, sicherzustellen, daß die Bibliotheksdefinitionen mit den bereits erstellten Einrichtun-
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gen konsistent bleiben. Wenn daher eine Einrichtungsinstanz zu einer bestimmten Revision in der Bibliothek
gehört, sollte diese Revision nicht erneut importiert oder gelöscht werden.

[0094] Die GSD-Datei für Profibus-Einrichtungen enthält Textbeschreibungen für spezifische Bits und Fehler-
codes, die in der Diagnosemitteilung vorgesehen sind, die aus der Einrichtung gelesen wird. Somit sollte die
Konfigurationsanwendung Zugriff auf die Einrichtungsdefinition haben, um diese Informationen dem Benutzer
darzustellen. Dieser Zugriff kann unter Verwendung der Konfigurationsdatenbank 72 erreicht werden, da alle
Informationen aus der GSD-Datei in einem Objekt für die Einrichtung innerhalb der Konfigurationsdatenbank
72 gespeichert werden können.

[0095] Die Adresszuweisung für Profibus-Slave-Einrichtungen über die Profibusverbindung 53 ist jeweils auf
eine Einrichtung beschrankt und diese Zuweisung wird nicht von allen Slave-Einrichtungen unterstützt. Trotz-
dem kann die Adresszuweisung auf Wunsch unterstützt werden, indem eine geeignete Software in der Profi-
bus-I/O-Masterkarte 55 vorgesehen wird, wenn diese Karte konfiguriert wird. Auch kann auf Wunsch Software
zur automatischen Erfassung als Teil der Konfiguration dieser Einrichtung in der Profibus-Master-I/O-Einrich-
tung 55 plaziert werden und diese Software kann verwendet werden, um Profibus-Slave-Einrichtungen auto-
matisch zu erfassen, obgleich in vielen Fällen das spezifische Modul nicht bestimmt werden kann. Auf Wunsch
kann die Software zur automatischen Erfassung in Betrieb gesetzt werden, um Adressen auf dem Profibus-
Bus 53 abzurufen und die Einrichtungen an diesen Adressen zu erfassen. Wenn eine Einrichtung erfaßt wurde,
wird die Anwesenheit der Einrichtung an die Konfigurationsroutine 70 gesendet, so daß sie als ein Eintrag
in die Konfigurationsdatenbank 72 gesetzt wird und einem Benutzer über die von der Dokumentationsroutine
78 geschaffene Hierarchie dargestellt wird. Wenn ein Benutzer die erfaßte Einrichtung betrachtet, kann der
Benutzer von der Benutzereingaberoutine 74 aufgefordert werden, Informationen über diese Einrichtung bei-
spielsweise unter Verwendung der geeigneten Vorlagen in der Profibus-Vorlagendatenbank 80 einzugeben.
In dem Profibusprotokoll können Parameterwerte nicht hochgeladen werden und Signalkonfigurationen kön-
nen nicht bestimmt werden. Auf Wunsch kann jedoch die Profibus-Master-I/O-Einrichtung 55 so programmiert
werden, daß die Konfiguration einer Einrichtung hochgeladen wird und ein Vergleich zwischen der Weise, in
der diese Einrichtung in der Konfigurationsdatenbank 72 konfiguriert ist, vorgenommen wird, um mangelnde
Übereinstimmungen zu erfassen und diese mangelnden Übereinstimmungen einem Benutzer über eine Work-
station 14 anzuzeigen.

[0096] In ähnlicher Weise kann ein Benutzer Informationen, die zu jeder der AS-Interface-Einrichtungen ge-
hören, eingeben, um Einrichtungsdefinitionen für AS-Interface-Einrichtungen zu schaffen, das AS-Interface-
Netzwerk 36 zu konfigurieren und die Signale von den Einrichtungen innerhalb dieses Netzwerks zu verwen-
den und zu diesen Einrichtungen Signale zu senden. Der Benutzer kann beispielsweise einen AS-Interface-
Einrichtungstyp unter Verwendung beispielsweise der Einrichtungstyp-Eigenschaftenbildschirme von Fig. 16
(allgemeine Information), Fig. 17 (Profilseite), Fig. 18 (Eingabeseite), Fig. 19 (Ausgabeseite) und Fig. 20 (Pa-
rameterseite) definieren. Die Tabellen 10–14 geben die Eigenschaften in diesen Seiten an.

Tabelle 10 – Allgemeine Eigenschaftsseite des AS-Interface-Einrichtungstypdialogs

Name Typ Min Max Standard Inhalt
Objekttyp bearbeitbar n/a n/a AS-Interface-

Einrichtung
Komponententyp

Modifiziert bearbeit n/a n/a aktuelles Datum der letzten
  bar     Datum Modifizierung
Modifiziert von bearbeitbar n/a n/a gegenwartiger

Benutzer
Benutzer, der dieses Objekt mo-
difizierte

Beschreibung bearbeitbar n/a n/a kein Beschreibung der Komponente

Tabelle 11 – Profileigenschaftsseite des AS-Interface-Einrichtungstypdialogs

Name Typ Min Max Standard Inhalt
Profil bearbeitbar n/a n/a S-0-0 Kombination von S – [O Kon-

figuration] – [Identifizierungs-
code]
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I/O-Konfigura-
tions-code

Combo Kast-
chen

n/a n/a 0×0 IN IN IN
IN

I/O-Konfigurationstyp 0×0 bis
0×F Elemente mit entsprechen-
den Deskriptoren – Siehe nach-
folgende Anmerkung

Identifizie-
rungs-code

Combo Kast-
chen

n/a n/a 0×0 Identifizierungs-code 0×0 bis
0×F

Anmerkung: Das I/O-Konfigurations Combo-Kästchen kann die folgende Liste enthalten:

[0097] Diese Einstellungen, die den möglichen Einstellungen entsprechen und durch diese vorgegeben sind,
die innerhalb des AS-Interface-Protokolls verfügbar sind, können verwendet werden, um Kontrollkästchen auf
der Eingabe- und Ausgabeeigenschaftsseite entsprechend der Auswahl der I/O-Konfiguration freizugeben/zu
deaktivieren. Wenn beispielsweise 0×0 ausgewählt ist, wären alle Ausgabekontrollkästchen deaktiviert.

Tabelle 12 – Eingabeeigenschaftsseite des AS-Interface-Einrichtungstypdialoges

Name Typ Min Max Standard Inhalt
I1 Kontrollkäst-

chen
n/a n/a nicht aktiviert D0 Eingabe freigegeben

I1 Bearbeitungs-
feld

n/a n/a deaktiviert Wenn das Kontrollkastchen akti-
viert ist, erfolgt die Freigabe und
der Benutzer kann das Kennzei-
chen für diese eingabediskrete I/
O eingeben

I2 Kontrollkäst-
chen

n/a n/a nicht aktiviert D1 Eingabe freigegeben

I2 Bearbeitungs-
feld

n/a n/a deaktiviert Wenn das Kontrollkästchen akti-
viert ist, erfolgt die Freigabe und
der Benutzer kann das Merk-
mal für diese eingabediskrete I/
O eingeben
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I3 Kontrollkast-
chen

n/a n/a nicht aktiviert D2 Eingabe freigegeben

I3 Bearbeitungs-
feld

n/a n/a deaktiviert Wenn das Kontrollkastchen akti-
viert ist, erfolgt die Freigabe und
der Benutzer kann das Merk-
mal für diese eingabediskrete I/
O eingeben

I4 Kontrollkast-
chen

n/a n/a nicht aktiviert D3 Eingabe freigegeben

I4 Bearbeitungs-
feld

n/a n/a deaktiviert Wenn das Kontrollkastchen akti-
viert ist, erfolgt die Freigabe und
der Benutzer kann das Merk-
mal für diese eingabediskrete I/
O eingeben

Tabelle 13 – Ausgabeeigenschaftenseite des AS-Interface-Einrichtungstypdialogs

Name Typ Min Max Standard Inhalt
01 Kontrollkast-

chen
n/a n/a nicht aktiviert DO Ausgabe freigegeben

01 Bearbeitungs-
feld

n/a n/a deaktiviert Wenn das Kontrollkastchen akti-
viert ist, erfolgt die Freigabe und
der Benutzer kann das Kennzei-
chen für diese ausgabediskrete
I/O eingeben

02 Kontrollkast-
chen

n/a n/a nicht aktiviert D1 Ausgabe freigegeben

02 Bearbeitungs-
feld

n/a n/a deaktiviert Wenn das Kontrollkästchen akti-
viert ist, erfolgt die Freigabe und
der Benutzer kann das Merkmal
für diese ausgabediskrete I/O
eingeben

03 Kontrollkäst-
chen

n/a n/a nicht aktiviert D2 Ausgabe freigegeben

03 Bearbeitungs-
feld

n/a n/a deaktiviert Wenn das Kontrollkästchen akti-
viert ist, erfolgt die Freigabe und
der Benutzer kann das Merkmal
für diese ausgabediskrete I/O
eingeben

04 Kontrollkast-
chen

n/a n/a nicht aktiviert D3 Ausgabe freigegeben

04 Bearbeitungs-
feld

n/a n/a deaktiviert Wenn das Kontrollkästchen akti-
viert ist, erfolgt die Freigabe und
der Benutzer kann das Merk-
mal für diese eingabediskrete I/
O eingeben

Tabelle 14 – Parametereigenschaftsseite des AS-Interface-Einrichtungstypdialogs

Name Typ Min Max Standard Inhalt
P0 Kontrollkäst-

chen
n/a n/a nicht aktiviert P0 Parameter freigegeben
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P0 Bearbeitungs-
feld

n/a n/a deaktiviert Wenn das Kontrollkastchen akti-
viert ist, erfolgt die Freigabe und
der Benutzer kann das Kennzei-
chen für diesen Parameter ein-
geben

P1 Kontrollkäst-
chen

n/a n/a nicht aktiviert P1 Parameter freigegeben

P1 Bearbeitungs-
feld

n/a n/a deaktiviert Wenn das Kontrollkastchen akti-
viert ist, erfolgt die Freigabe und
der Benutzer kann das Kennzei-
chen für diesen Parameter ein-
geben

P2 Kontrollkast-
chen

n/a n/a nicht aktiviert P2 Parameter freigegeben

P2 Bearbeitungs-
feld

n/a n/a deaktiviert Wenn das Kontrollkästchen akti-
viert ist, erfolgt die Freigabe und
der Benutzer kann das Kennzei-
chen für diesen Parameter ein-
geben

P3 Kontrollkäst-
chen

n/a n/a nicht aktiviert P3 Parameter freigegeben

P3 Bearbeitungs-
feld

n/a n/a deaktiviert Wenn das Kontrollkastchen akti-
viert ist, erfolgt die Freigabe und
der Benutzer kann das Kennzei-
chen für diesen Parameter ein-
geben

[0098] Der Benutzer kann auch neue AS-Interface-Karten erzeugen und bearbeiten. Der Benutzer kann eine
neue Karte aus dem Kontextmenü in der Hierarchie auswählen, die von der Dokumentationsroutine 78 ge-
schaffen wurde, die beispielsweise in Fig. 5B dargestellt ist, und den Kartentyp als AS-Interface auswählen,
was das System veranlaßt, eine neue AS-Interface-Karte zu erzeugen. Entsprechend kann der Benutzer einen
AS-Interface-Anschluß innerhalb der Hierarchie erzeugen, bearbeiten etc., indem AS-Interface-Einrichtungen
und zugehörige Eingaben und Ausgaben und Parameter hinzugefügt werden. Der Eigenschaftsbildschirm für
einen derartigen Anschluß ist in Fig. 21 dargestellt, wobei die Eigenschaften in Tabelle 15 nachstehend defi-
niert sind.

Tabelle 15 – AS-Interface-Anschlußeigenschaftendialog

Name Typ Min Max Standard Inhalt
Objekttyp bearbeitbar n/a n/a AS-Interface-

Anschluß
Komponententyp

Modifiziert bearbeitbar n/a n/a aktuelles Da-
tum

Datum der letzten Modifizierung

Modifiziert von bearbeitbar n/a n/a gegenwartiger
Benutzer

Benutzer, der dieses Objekt mo-
difizierte

Beschreibung bearbeitbar n/a n/a kein Beschreibung der Komponente
Freigegeben Kontrollkast-

chen
n/a n/a nicht aktiviert Kennzeichen Anschluß freigege-

ben
Einrichtungen
rucksetzen

Optionsfeld n/a n/a aktiviert Einrichtungen bei Versagen der
Steuereinrichtung rucksetzen
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Abfrage fort-
setzen

Optionsfeld n/a n/a nicht aktiviert Abfrage fortsetzen, wenn die
Steuereinrichtung ausfällt

Auto-Adressie-
rung freigeben

Kontrollkäst-
chen

n/a n/a aktiviert Der Anschluß weist automatisch
neuen Einrichtungen Adressen
zu

[0099] In ähnlicher Weise kann der Benutzer eine AS-Interface-Einrichtung erstellen oder editieren. Der Be-
nutzer kann einen AS-Interface-Anschluß auswählen und anschließend eine neue Einrichtung aus dem Kon-
textmenü auswählen. Das Dialogfenster für die AS-Interface-Einrichtungseigenschaften erscheint automatisch
(das heißt wird von der Benutzereingaberoutine 74 erstellt) und hat beispielsweise eine allgemeine Seite und
eine Eigenschaftenseite, wie etwa die in Fig. 22 und Fig. 23 dargestellten, deren Eigenschaften ausführlich in
Tabelle 16 und 17 nachfolgend angegeben sind.

Tabelle 16 – AS-Einrichtungseigenschaften – Allgemeine Seite

Name Typ Min Max Standard Inhalt
Objekttyp bearbeitbar n/a n/a AS Interface

Anschluß
Komponententyp

Modifiziert bearbeitbar n/a n/a Aktuelles Da-
tum

Datum der letzten Modifizierung

Modifiziert von bearbeitbar n/a n/a Gegenwärtiger
Benutzer

Benutzer, der dieses Objekt mo-
difizierte

Name bearbeitbar n/a n/a Standardein-
richtungsname
ASDEV1

Einrichtungsname – freigege-
ben, wenn der Benutzer eine
neue untergeordnete Einrich-
tung wahlte, deaktiviert, wenn
der Benutzer modifizierte

Beschreibung bearbeitbar n/a n/a Kein Beschreibung der Komponente
Freigegeben Kontrollkast-

chen
n/a n/a nicht aktiviert Kennzeichen Einrichtung freige-

geben
Einrichtungs-
typ

Combo-Kast-
chen

n/a n/a Erstes Ele-
ment in der
Dropdownliste

Erstellen eines Einrichtungstyps
– freigegeben, wenn der Benut-
zer eine neue untergeordnete
Komponente auswahlte, deakti-
viert, wenn der Benutzer modifi-
ziert

Neuen Typ
hinzufugen

Schaltflache n/a n/a n/a Erlaubt das Hinzufügen eines
neuen Einrichtungstyps

Profil statisch n/a n/a nicht aktiviert Profil des Einrichtungstyps
Adresse bearbeitbar

Kastchen
1 31 1 Adresse der Einrichtung

Tabelle 17 – AS-Einrichtung – Fortgeschrittene Eigenschaftsseite

Name Typ Min Max Standard Inhalt
Param1 Kontrollkast-

chen
n/a n/a aktiviert Bitwert für Param1. Nimmt den

Namen des Einrichtungstyps an
Param2 Kontrollkast-

chen
n/a n/a aktiviert Bitwert für Param2. Nimmt den

Namen des Einrichtungstyps an
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Param3 Kontrollkast-
chen

n/a n/a aktiviert Bitwert für Param3. Nimmt den
Namen des Einrichtungstyps an

Param4 Kontrollkast-
chen

n/a n/a aktiviert Bitwert für Param4. Nimmt den
Namen des Einrichtungstyps an

[0100] Der Benutzer kann ein Kennzeichen oder einen Namen für die Einrichtung eingeben, er kann angeben,
ob die Einrichtung freigegeben ist, einen Einrichtungstyp für die Einrichtung und eine Adresse für die Einrich-
tung angeben. Die diskreten Einrichtungs-I/O-Komponenten, die zu dem Einrichtungstyp gehören, werden für
diese Einrichtung basierend auf der Vorlageninformation, die zu AS-Interface-Einrichtungen gehört, oder Her-
stellerdateien für AS-Interface-Einrichtungen erstellt und die Einrichtung wird vom Benutzer mit einem DST
versehen (wobei der Benutzer automatisch zur Eingabe dieser Informationen beim Erstellen einer Einrichtung
oder Herunterladen der Einrichtung auf einen Anschluß innerhalb der Hierarchie von Fig. 5B aufgefordert wer-
den kann). Das DST kann anschließend von der Steuereinrichtung 12 verwendet werden, um die Einrichtung
und von der Einrichtung kommende Signale zu identifizieren.

[0101] AS-Interface-Einrichtungen müssen die Adresszuweisung über den Bus nicht unterstützen, wobei dies
jedoch allgemein der Fall ist. Dabei muß die Adresse in einem nichtflüchtigen Speicher in der Steuereinrichtung
12 oder der AS-Interface-Master-I/O-Karte 60 gespeichert werden. Vorzugsweise kann die Adresse mindes-
tens 10× neu zugewiesen werden. Da nur eine Standardadresse (Null) in dem AS-Interface-Protokoll vorhan-
den ist, kann der Benutzer es vorziehen, die Adresse für eine Einrichtung offline zuzuweisen und anschließend
die Einrichtung mit dem Netzwerk 36 zu verbinden oder die Einrichtung mit der Adresse Null anzuschließen und
die Adresse durch die AS-Interface-Master-I/O-Einrichtung 60 unter Verwendung des automatischen Adress-
zuweisungsmerkmals dieser Einrichtung zuweisen, welches von dem AS-Interface-Protokoll vorgesehen ist.

[0102] Die automatische Erfassung von AS-Interface-Einrichtungen kann in ähnlicher Weise wie die automa-
tische Erfassung von AS-Interface-Karten erfolgen. Bei Auswählen einer Menüoption aus der Hierarchie in
Fig. 5B für einen bestimmten Anschluß wird die Liste von erfaßten Slave-Einrichtungen mit Adressen, I/O-Kon-
figuration und Identifizierungscode aus der AS-Interface-Master-I/O-Einrichtung 60 ausgelesen. Der Benutzer
kann anschließend diese Einrichtungen in der Systemkonfiguration einschließen, indem ihr Typ und ihre Para-
materbitwerte spezifiziert werden, welche unter Verwendung der Vorlagen von beispielsweise Fig. 16–Fig. 23,
die in der AS-Interface-Vorlagendatenbank 82 gespeichert sind, automatisch angefordert werden. Die Konfigu-
rationsroutine 70 kann anschließend einen Anschluß herunterladen, um die an diesen Anschluß angeschlos-
senen neuen Einrichtungen zu aktivieren. Der automatische Erfassungsdialog kann einen Benutzer auch in
die Lage versetzen, die Adressen eines erfaßten Slave freizumachen, was die Notwendigkeit der Verwendung
eines handgehaltenen Terminals zur Ausführung dieser Funktion eliminiert.

[0103] Auf Wunsch kann der Benutzer ferner Einrichtungen auf der AS-Interface-Karte automatisch erfassen.
Dazu kann der Benutzer den AS-Interface-Anschluß (wie etwa P01) auswählen, was das Erscheinen eines
Kontextmenüs veranlaßt. Der Benutzer kann das Autoerfassungsmerkmal aus dem Kontextmenü auswählen.
Das System 70 führt dann eine automatische Erfassung von Einrichtungen durch Umsetzen der Autoerfas-
sungsfähigkeiten der AS-Interface-Master-I/O-Karte 60 durch und legt dem Benutzer eine Liste der Einrichtun-
gen, die erfaßt wurden, mit Querverweisen zu den Einrichtungen in der Datenbank auf der Basis ”Adresse für
Adresse” vor. Eine derartige Bildschirmdarstellung ist in Fig. 24 gezeigt. Die Einrichtungen, die nicht in der
Datenbank sind, haben leere Einträge in der Konfigurationsspalte, wie etwa die Einrichtungen an den Adress-
nummern 1, 4 und 5 in Fig. 24. Der Benutzer kann eine nicht konfigurierte Einrichtung auswählen und die
Schaltfläche ”Konfigurieren” klicken, um diese Einrichtung zu konfigurieren. Die Benutzereingaberoutine 74
legt dem Benutzer einen AS-Interface-Einrichtungseigenschaftendialog vor, den der Benutzer zum Konfigu-
rieren der Einrichtung verwenden kann. Das AS-Interface-Einrichtungseigenschaften-Dialogkästchen enthält
einen Standardnamen in dem Namensfeld, wobei das Profil und die Adresse auf den fortgeschrittenen Sei-
ten eingegeben werden. Nur die mit dem Profil kompatiblen Einrichtungstypen werden in das Einrichtungstyp-
Combokästchen geladen. Wenn die automatisch erfaßte Einrichtung an der Adresse 0 liegt, wird das Adress-
feld auswählbar. Andernfalls ist das Adressfeld vorzugsweise nicht veränderbar. Auf einer fortgeschrittenen
Seite (nicht dargestellt) bringt das Konfigurationssystem 70 zu den Parametern, die für diesen Einrichtungstyp
definiert sind, die zugehörigen Parameter. Einige dieser Parameter können deaktiviert sein, wenn nicht alle
Parameter gültig sind. Nachdem die gewunschten Veränderungen durchgeführt wurden, wählt der Benutzer
die OK-Schaltfläche, womit das Erzeugen und Konfigurieren der Einrichtung in der Konfigurationsdatenbank
72 veranlaßt wird. Ferner kann der Konfigurator 76 die Adresszuweisung und Säuberung, die etwa das Er-
fassen von mehreren Adressen oder derselben Adresse, die von verschiedenen Einrichtungen in dem AS-
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Interface-Netzwerk 36 verwendet wird, durchführen und den Benutzer über erfaßte redundante Adressen be-
nachrichtigen.

[0104] Der Benutzer kann auch diskrete I/O-Eigenschaften für eine AS-Interface-Einrichtung erzeugen oder
festlegen. Der Benutzer kann eine diskrete I/O-Komponente in dem Inhaltsfeld einer Einrichtung in dem Doku-
mentationsschema, wie etwa dem in Fig. 5A und Fig. 5B gezeigten, auswählen. Ein Kontextmenü erscheint
und der Benutzer kann seine Auswahl der Eigenschaften wählen. Der Dialog über die diskreten I/O-Kompo-
nenteneigenschaften erscheint, wie etwa in Fig. 25 dargestellt, und der Benutzer kann eine Beschreibung der
diskreten I/O-Komponente eingeben.

[0105] Selbstverständlich können auf Wunsch auch andere Informationen für diese oder andere Typen von
Fern-I/O-Netzwerken vorgesehen werden, die auch von den Fähigkeiten und der Gestaltung des Einrichtungs-
netzwerks abhängig sind. Ferner kann der Benutzer Informationen, die zu jeder Einrichtung, jedem Modul,
jedem Slot, jeder Eigenschaft, jedem Parameter etc., jeder Einrichtung gehören, in jeder gewünschten Weise
eingeben und bearbeiten. Vorzugsweise wird jedoch der Benutzer zur Eingabe der erforderlichen Informatio-
nen aufgefordert, um die Benutzung des Systems zu erleichtern. Selbstverständlich können die Vorlagen von
Fig. 2 die Bildschirmanzeigen oder die Informationen enthalten, die erforderlich sind, um die Bildschirmanzei-
gen zu erstellen und die Daten für jede der Einrichtungen, Einrichtungstypen, Signale, Module, Parameter,
Slots etc. für die Einrichtungsnetzwerke einzutragen.

[0106] Da die Konfigurationsroutine 70 alle Informationen, die zum Konfigurieren jeder der Einrichtungen in
jedem der verschiedenen Einrichtungsnetzwerke, die zum dem System 10 gehören, in einer einzelnen Daten-
bank 72 sammelt und speichert und diese Datenbank 72 zum Konfigurieren der Fern-I/O-Einrichtungsnetzwer-
ke und zum Dokumentieren dieser Konfiguration verwendet, muß der Benutzer zu den Fern-I/O-Netzwerken
gehörende Daten nur einmal eingeben, was gleichzeitig mit dem Eingeben von Informationen, die zu anderen
Einrichtungsnetzwerken gehören, wie etwa andere Fern-I/O-Einrichtungsnetzwerke, sowie andere herkömmli-
che oder lokale I/O-Einrichtungsnetzwerke betreffen, erfolgen kann. Alle diese Einrichtungsinformationen wer-
den in einer gemeinsamen integrierten Konfigurationsdatenbank 72 gespeichert, die verwendet werden kann,
um die Art zu dokumentieren, in der die verschiedenen Einrichtungen durch die Steuereinrichtungen in dem
Prozeßsteuersystem 10 miteinander verbunden sind, und die Mastereinrichtungen zu konfigurieren, die zu lo-
kalen, spezialisierten und Fern-I/O-Einrichtungsnetzwerken gehören.

[0107] Das Plazieren des Konfigurators 76 in der Host-Workstation 14 (oder alternativ in der Steuereinrichtung
12) und Befähigen des Konfigurators 76, die in der Konfigurationsdatenbank 72 gespeicherten Daten zu nut-
zen, erlaubt es dem Benutzer, Informationen, die zu jeder der Einrichtungen in jedem der Fern-I/O-Netzwerke
(wie etwa die Netzwerke 34 und 36) gehören, nur einmal einzugeben, wobei diese Informationen dann in die
Konfigurationsinformation integriert sind, die zu anderen Einrichtungen innerhalb des Systems 10 gehören,
wie etwa die Fieldbus- und HART-Einrichtungen, ermöglicht die automatische Dokumentation dieser Informa-
tionen in derselben Weise, wie Informationen, die andere Einrichtungen innerhalb des Systems 10 betreffen,
in einer Hierarchie dokumentiert werden, wie etwa ein Explorer-ähnlicher Baum, wie der in Fig. 5A und Fig. 5B
gezeigte, und ermöglicht die automatische Konfiguration von Fern-I/O-Netzwerkeinrichtungen.

[0108] Während das Konfigurationstool 70 in seiner Verwendung in Verbindung mit Fieldbus- und HART-Ein-
richtungen beschrieben wurde, kann es zum Konfigurieren und Dokumentieren von beliebigen anderen ex-
ternen Kommunikationsprotokollen von Prozeßsteuereinrichtungen ebenso verwendet werden. Obgleich das
Konfigurationstool 70 wie hierin beschrieben vorzugsweise in Software implementiert wird, kann es in Hard-
ware, Firmware etc. implementiert werden und kann durch jeden anderen Prozessor implementiert werden,
der zu dem Prozeßsteuersystem 10 gehört. Somit kann die hier beschriebene Routine 70 in einer Standard-
Mehrzweck-CPU implementiert werden oder auf speziell gestalteter Hardware oder Firmware nach Wunsch
vorliegen. Bei der Implementierung in Software kann die Softwareroutine in jedem computerlesbaren Speicher,
wie beispielsweise auf einer Magnetplatte, einer Laserplatte oder einem anderen Speichermedium, in einem
RAM oder ROM eines Computers oder Prozessors und dergleichen gespeichert werden. Entsprechend kann
die Software zu einem Benutzer oder einem Prozeßsteuersystem über jedes bekannte oder gewünschte Lie-
ferverfahren geliefert werden, darunter beispielsweise auf einer computerlesbaren Platte oder einem anderen
transportablen Computerspeichermechanismus oder über einen Kommunikationskanal, wie etwa eine Tele-
fonleitung, das Internet etc. (was als gleich oder austauschbar mit dem Liefern dieser Software über ein trans-
portables Speichermedium betrachtet wird).
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Bezeichnung Nummer
HART-Einrichtungen 4
Prozeßsteuernetzwerks- bzw. Prozeßsteuersystem 10
Prozeßsteuereinrichtung 12
Computer bzw. Host-Einrichtung bzw. Host-Workstation 14
Kommunikationsnetzwerk bzw. Bus 16
Prozessor 18, 24
Speicher 20, 26
Anzeigebildschirm 22
Fieldbus-Einrichtungsnetzwerk bzw. Fieldbus-Netzwerk 30
HART-Einrichtungsnetzwerk 32
Profibus-Einrichtungsnetzwerk bzw. Profibus-Netzwerk 34
AS-Interface-Einrichtungsnetzwerk bzw. AS-Interface-Netzwerk 36
Fieldbus-Einrichtungen 40
Fieldbus-Verbindung 42
Fieldbus-Master-I/O-Einrichtung 99
HART-Einrichtungen 46
HART-Master-I/O-Einrichtung 48
Profibus-Einrichtung/Slave-Einrichtung 50
Slave-Einrichtung 51
Profibus-Netzwerk 53
Profibus-Master-I/O-Einrichtung bzw. Master-I/O-Einrichtung 55
AS-Interface-Master-I/O-Einrichtung 60
AS-Interface-Anlageneinrichtung bzw. AS-Interface-Einrichtung 62
AS-Interface-Verbindung bzw. AS-Interface-Bus 66
Konfigurationssystem 70
Konfigurationsdatenbank bzw. Datenbank 72
Benutzereingabeabschnitt bzw. Benutzerroutine 74
Profibus-Konfigurator bzw. Konfigurator 76
Dokumentationsroutine 78
Profibus-Konfigurationsvorlage bzw. Profibus-Vorlage 80
AS-Interface-Vorlagendatenbank bzw. AS-Interface-Vorlage 82
Fieldbus-Vorlage 84
HART-Vorlage 86
Herstellerdatei 88
Speicher 90
Speicherplan 92

Patentansprüche

1.  Prozesssteuersystem, umfassend:
– eine Steuereinrichtung (12);



DE 100 49 049 B4    2016.11.24

35/54

– einen ersten Satz von einer oder mehreren Prozesssteuereinrichtungen (48, 60), die dazu angepasst sind,
über ein erstes Einrichtungsnetzwerk unter Verwendung eines ersten I/O-Kommunikationsprotokolls zu kom-
munizieren,
– einen zweiten Satz von einer oder mehreren Prozessteuereinrichtungen (55), die dazu angepasst sind, über
ein Profibus-Netzwerk (53) unter Verwendung eines Profibus-I/O-Protokolls zu kommunizieren;
– eine Datensammeleinrichtung zum Empfangen von ersten Netzwerkkonfigurationsinformationen bezüglich
der Prozesssteuereinrichtungen (48, 60) aus dem ersten Satz, wobei die Datensammeleinrichtung eine Da-
tensammelroutine umfasst, die automatisch erste Einrichtungsnetzwerk-Konfigurationsinformationen, die zur
Konfiguration des ersten Einrichtungsnetzwerks benötigt werden, und Profibus-Einrichtungsnetzwerk-Konfigu-
rationsinformationen abfragt, die zur Konfiguration des Profibus-Netzwerks (53) benötigt werden;
– eine Konfigurationsdatenbank (72), die dazu angepasst ist, Einrichtungsnetzwerk-Konfigurationsinformatio-
nen und Profibus-Einrichtungsnetzwerk-Konfigurationsinformationen zu speichern;
– einen Konfigurator (76), der dazu angepasst ist, das Profibus-Netzwerk (53) basierend auf den Profibus-
Netzwerk-Konfigurationsinformationen zu konfigurieren und Profibus-Konfigurationsdaten betreffend die Art,
in der das Profibus-Netzwerk (53) konfiguriert ist, in der Konfigurationsdatenbank (72) zu speichern,
wobei die Profibus-Konfigurationsdaten, die in der Konfigurationsdatenbank (72) gespeichert sind, der Steu-
ereinrichtung (12) bereitgestellt werden, um die Kommunikation zwischen Steuereinrichtung (12) und den Ein-
richtungen in dem ersten Satz zu beeinflussen.

2.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Konfigurator (76) dazu aus-
gebildet ist, auch das erste Einrichtungsnetzwerk basierend auf den ersten Einrichtungsnetzwerk-Konfigurati-
onsinformationen zu konfigurieren.

3.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Einrichtungsnetzwerk
ein Fieldbus-Einrichtungsnetzwerk ist.

4.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Einrichtungsnetzwerk
ein HART-Einrichtungsnetzwerk ist.

5.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Datensammelroutine auf
eine GSD-Datei zugreift, die zu einer ersten Einrichtung in dem ersten Satz gehört, um mindestens einen Teil
der Profibus-Einrichtungsnetzwerk-Konfigurationsinformationen zu erhalten.

6.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Konfigurationsdatenbank
eine objektorientierte Datenbank ist.

7.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Datensammelroutine eine
Vorlage für ein Profibus-Einrichtungsnetzwerk speichert, welche Vorlage Angaben über die Profibus-Einrich-
tungsnetzwerk-Konfigurationsinformationen speichert, die für die Konfiguration des Profibus-Einrichtungsnetz-
werks erhalten werden müssen.

8.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Datensammeleinrichtung auf
Informationen zugreift, die eine Familie von Einrichtungen betreffen, die zu dem Profibus-Einrichtungsnetzwerk
gehören.

9.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Datensammeleinrichtung
auf Informationen zugreift, die einen Hersteller von Einrichtungen betreffen, die zu dem Profibus-Einrichtungs-
netzwerk gehören.

10.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Datensammeleinrichtung
auf Informationen zugreift, die ein Modell einer Einrichtung betreffen, die zu dem Profibus-Einrichtungsnetzwerk
gehört.

11.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Datensammeleinrichtung
auf Informationen zugreift, die eine Einrichtungsrevision eines Modells einer Einrichtung betreffen, die zu dem
Profibus-Einrichtungsnetzwerk gehört.

12.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Datensammeleinrichtung
auf Informationen zugreift, die einen Parameter einer Einrichtung betreffen, die zu dem Profibus-Einrichtungs-
netzwerk gehört.
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13.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Datensammeleinrichtung
auf Informationen zugreift, die ein Modul einer Einrichtung betreffen, die zu dem Profibus-Einrichtungsnetzwerk
gehört.

14.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Datensammeleinrichtung
auf Informationen zugreift, die einen Parameter eines Moduls betreffen, das zu dem Profibus-Einrichtungs-
netzwerk gehört.

15.  Prozesssteuersystemm nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Datensammeleinrichtung
auf Informationen zugreift, die ein Signal eines Moduls betreffen, das zu dem Profibus-Einrichtungsnetzwerk
gehört.

16.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Datensammeleinrichtung
auf Informationen zugreift, die einen Slot einer Einrichtung betreffen, der zu dem Profibus-Einrichtungsnetzwerk
gehört, wobei dieser Slot eine Position angibt, in der ein Profibus-Einrichtungsmodul sitzen kann.

17.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Datensammeleinrichtung
auf Informationen zugreift, die ein Einrichtungssignalkennzeichen eines Moduls betreffen, das zu dem Profibus-
Einrichtungsnetzwerk gehört.

18.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Datensammeleinrichtung
auf eine Hierarchie von Informationen zugreift, die eine Einrichtung in dem Profibus-Einrichtungsnetzwerk be-
treffen.

19.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Hierarchie Informationen
enthält, welche die Einrichtung, ein Modul der Einrichtung und ein zu dem Modul der Einrichtung gehörendes
Signal betreffen.

20.   Prozesssteuersystem nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Hierarchie ein Signal-
kennzeichen für das Signal enthält, welches Signalkennzeichen von der Steuereinrichtung zur Ausführung ei-
ner Steuerroutine verwendet werden kann.

21.   Prozesssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Profibus-Einrichtungs-
netzwerk eine Profibus-Master-I/O-Einrichtung enthält, wobei der Konfigurator (76) ein Profibus-Konfigurator
ist und wobei der Konfigurator (76) die Profibus-Einrichtungsnetzwerk-Konfigurationsinformation verwendet,
um die Profibus-Master-I/O-Einrichtung zu konfigurieren.

22.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Konfigurator (76) ein Si-
gnal, das von einem Signalkennzeichen innerhalb der Profibus-Einrichtungsnetzwerk-Konfigurationsinforma-
tion bestimmt ist, einer Speicherposition in der Profibus-Master-I/O-Einrichtung in einem Plan zuordnet.

23.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, dass der Konfigurator (76) einen
Parameterisierungsdatenstring und einen Konfigurationsdatenstring bestimmt, der von der Profibus-Master-I/
O-Einrichtung zu verwenden ist, um das Profibus-Einrichtungsnetzwerk zu konfigurieren.

24.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Konfigurator (76) Software
zur automatischen Erfassung in der Profibus-Master-I/O-Einrichtung speichert, und die Software zur automati-
schen Erfassung der Anwesenheit einer oder mehrerer Einrichtungen verwendet, die in dem Profibus-Einrich-
tungsnetzwerk verbunden sind.

25.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 1, ferner enthaltend eine Dokumentationsroutine, die ein Konfigu-
rationsschema des Prozesssteuernetzwerks basierend auf den in der Konfigurationsdatenbank gespeicherten
Konfigurationsdaten anzeigt.

26.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass das angezeigte Konfigurati-
onsschema ein Schema des Windows-Explorer-Typs ist.

27.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass das Konfigurationsschema
einen Systemkonfigurationsabschnitt enthält, der einen ersten Abschnitt hat, der die Konfiguration des ersten
Einrichtungsnetzwerks darstellt, und einen zweiten Abschnitt, der das Profibus-Einrichtungsnetzwerk darstellt.



DE 100 49 049 B4    2016.11.24

37/54

28.  Prozesssteuersystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Datensammeleinrichtung
eine Einrichtungsdefinition für eine Profibus-Einrichtung erzeugt und der Konfigurator (76) die Einrichtungsde-
finition verwendet, um das Profibus-Einrichtungsnetzwerk zu konfigurieren.

29.  Verfahren zum Konfigurieren eines Prozesssteuersystems, das eine Steuereinrichtung, ein erstes Einti-
chtungsnetzwerk, das ein erstes Kommunikationsprotokoll verwendet, und ein Profibus-Einrichtungsnetzwerk
enthält, in dem eine Profibus-Einrichtung mit einer Profibus-I/O-Karte verbunden ist und das ein Profibuskom-
munikationsptotokoll verwendet, welches Verfahren die Schritte enthält:
Erstellen einer Einrichtungsdefinition, die zu der Profibus-Einrichtung gehört, zur Speicherung in einer Konfi-
gurationsdatenbank, wobei die Einrichtungsdefinition Informationen enthält, die ein Signal betreffen, das zu
der Profibus-Einrichtung gehört;
Verwenden eines Konfigurationsdokumentationssystem, um eine Angabe der Profibus-Einrichtung mit einem
Anschluss einer Profibus-I/O-Karte zu verbinden, um die tatsächliche Verbindung der Profibus-Einrichtung mit
dem Prozesssteuersystem wiederzugeben;
Zuweisen eines Signalkennzeichens für das zu der Profibus-Einrichtung gehörende Signal, das dieses als
innerhalb des Prozesssteuersystems angeschlossen kennzeichnet;
Herunterladen einer Konfiguration des Anschlusses der Profibus-I/O-Karte in die Profibus-I/O-Karte; und
Konfigurieren einer Steueranwendung, die in der Steuereinrichtung ablaufen soll, so dass sie das Signal ver-
wendet, indem das von der Steueranwendung zu verwendende Signalkennzeichen angegeben und ein Spei-
cherort in der Profibus-I/O-Karte (55) identifiziert wird.

30.  Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Erstellens einer Einrich-
tungsdefinition den Schritt der Verwendung einer GSD-Datei, die sich auf die Profibus-Einrichtung bezieht,
enthält.

31.  Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Erstellens einer Einrich-
tungsdefinition den Schritt des Aufbauens einer Liste eines oder mehrerer Module, die zu der Profibus-Einrich-
tung gehören, und eines oder mehrerer Signale für jedes der Module, die zu der Profibus-Einrichtung gehören,
enthält.

32.  Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Erstellens einer Einrich-
tungsdefinition den Schritt des Angebens eines Herstellers, eines Modelles, und einer Revision der Profibus-
Einrichtung enthält.

33.  Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Erstellens einer Einrich-
tungsdefinition den Schritt des Angebens eines Wertes für einen Parameter, der zu der Profibus-Einrichtung
gehört, enthält.

34.  Verfahren nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Verwendens des Konfigu-
rationsdokumentationssystems den Schritt des Angebens einer Adresse für die Profibus-Einrichtung innerhalb
des Profibus-Einrichtungsnetzwerks enthält.

35.  Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Verwendens des Konfi-
gurationsdokumentationssystems den Schritt des Angebens einer Reihenfolge einer Vielzahl von Modulen, die
zu der Profibus-Einrichtung gehören, einschließt.

36.  Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Herunterladens der Kon-
figuration des Anschlusses den Schritt des Konfigurierens der Profibus-I/O-Karte zur Kommunikation mit der
Profibus-Einrichtung über den Anschluss einschließt.

37.  Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Herunterladens der Kon-
figuration des Anschlusses den Schritt des Zuordnens des dem Signalkennzeichen zugehörigen Signals zu
einer Speicherposition innerhalb der Profibus-I/O-Karte einschließt.

38.  Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass der Schritt des Herunterladens der Kon-
figuration des Anschlusses den Schritt des Bestimmens eines Parameterisierungsdatenstrings und eines Kon-
figurationsdatenstrings, die von der Profibus-I/O-Einrichtung zum Konfigurieren der Profibus-Einrichtung zu
verwenden sind, einschließt.
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39.  Verfahren nach Anspruch 29, ferner enthaltend den Schritt des Speicherns der Einrichtungsdefinition
in der Konfigurationsdatenbank.

40.  Verfahren nach Anspruch 29, ferner enthaltend den Schritt des Darstellens der Verbindung der Profibus-
Einrichtung mit dem Prozesssteuersystem in Zusammenhang mit der Darstellung des ersten Einrichtungsnetz-
werks.

41.  Verfahren nach Anspruch 29, ferner enthaltend den Schritt des Speicherns von Konfigurationsdaten für
das Profibus-Einrichtungsnetzwerk und Konfigurationsdaten für das erste Einrichtungsnetzwerk als Objekte in
einer objektorientierten Datenbank.

Es folgen 16 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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