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Patentanspruch:

1. Verteiltes Steuerungssystem mit modularen Funktionsbausteinen, gekennzelichnet dadurch, daft
die modularen Funktionsbausteine voneinander unabhéngig sind, je ein Initialisierungselement fiir
die eigene Rechnerkomponente, ein Interfaceelement fir die sigene Rechnerkomponente und fiir
jede andere Rechnerkompcnente im verteilten System, die die Dienste des Funktionsbausteines
nutzen will, ein Nucleus- und ein Kommunikationselement aufweisen, dafi die Funktionsbausteine
die Dienste des zur jeweiligen Rechnerkomponente gehdrenden Echtzeitbetriebssystemkernes
nutzen und die Nucleuselemente slier Funktjpnsbausteine im verteilten System als Interpreter von
Nachrichten eines im Systen: einheitlichen Ubertragungsmechanismus arbeiten und direkt an die
Ubertragungsmechanismen angeschlossen sind.

2. Verteiltes Steuerungssystem mit modularen Funktionsbausteinen nach Anspruch 1,
gekennzeichnet dadurch, dal die Interfaceelemente fir die eigene Rechnerkomponente und die
Interfaceelemente fiir die andere Rechnerkomponente gleiche Strukturen haben, da der Anschiuf}
eines Funktionsbausteines an andere Funktionsbausteine der eigenen Rechnerkomponente durch
Interfaceelemente realisiert wird, die die Anforderungen in die Syntax der Nachrichten des im
System einheitlichen Ubertragungsmechanismus konvertieren und diese divekt an das
Nucleuselement des Funktionsbausteines iibergeben und daB der AnschluB des
Funktionsbauste:nes an andere Funktionsbausteine anderer Rechnerkomponenten, durch
Interfaceelemente die die Anforderung an den Funktionsbgustein in gleicher Art und Weise in die
Syntax des Ubertragungsmechanismus konvertieren und diese dirakt an den
Ubertragungsmechanismus iibergeben, der diese Anforderungen direkt an das Nucleuselement
auf die Rechnerkomponente tibergibt.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein verteiltes Steusrungssystem mit modularen Funktionsbausteinen, die als eine Vielzahl von
Rechner-Modulen und Peripher-Modulen in einem Datanverarbeitungssystem (DVS) untareinander mittels
Kommunikationselementen zusammenwirken.

Die Erfindung ist anwendbar in allen Gebieten der Technik, in denen zur ProzeBsteuerung, zur Automatisierung, zur
Rationalisierung u.a. Zielen mehrere Rechner im Nahbereich kommunisierend miteinander verbunden sind.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bekannte verteilte Steuerungssysteme werden vielfaltig in der Technik angewendet. Bei Fleischmann ,Ein Konzept 2ur
Darstellung und Realisierung von verteilten Prozefautomatisierungssystemen®, Erlangen 1983, werden derartige Systeme
umfassend analysiert. Dabei werden suf der Basis mehrerer miteinander gekoppelter Rechner L&sungen beschrisben, bei denen
aul die sinzelnen Rechner Funktionsbausteine verteilt sind, die ein Interfaceelement fir die Rechnerkomponente in der sich der
Funktionsbaustein befindet und je ein Interfaceelement (Hulielement) fiir jede andere Rechnerkomponente im verteilten
Steuerungssystem besitzen. Fiir die Kommunikation der Rechnerkomponenten untereinanderistdie Aufbereitung der Nachricht
in das Format des Ubertragungsmechanismus erforderlich. Dazu wird ein StellvertreterprozeB zwischengeschaitet, wihrend die
Kommunikation mit der eigenen Rechnerkomponente die Dienste des Funktionsbausteines als Interpreter nutzt. Der Aufwand
fir diese L8sung ist sehr erheblich, da vor allem bei elner erheblichen Zah! von Modulen, wie es bei technischen
Steuerungsprozessen sehr hiufig der Fall ist, fir jedes ProzeBsteuermodul ein derartiger StellvertreterprozeB und ein
Inerfaceelement (Hiillelement) erforderlich ist.

In der DE-OS 3112693 wird ein dezentrales modularaufgebautes Datenverarbeitungssystem beschrieben, bei dom selbstandige,
gleichberechtigte Peripherie-Module mit einem gemeinsamen asynchronen, bidirektionalen Bussystem an einem
Hauptspaicher betrieben werden. Das Betriebssystem ist dabei auf die einzelnen Rechner-Module und Peripher-Module so
aufgeteilt, daB jeder Rechner durch Interpretieren wenigstens einer Programmspracne selbstandige Anwender- und
Dienstleistungsprogramme abarbeiten kann.

Derartige Lésungen sind mit einem erheblichen Aufwand verbunden, da sie keine drtlicha Verteilung zulassen. Ebenso kdnnen
keine unterschiedlichen Ubertragungsmedien kombiniert werden.

Ziol der Erfindung

Die Erfindung verfolgt das Ziel, mikroclektronische Steuerunyssysteme variabel nutzen und bei Bedarf ausbauen zu kénnen.
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Darlegung des Wesens der Edindung

Der £rfindung liegt die Aufgabe zugruride, ein einfaches verteiltes Steuerungssystem anzugeben, deren Bausteine,
hardwareunabhangig, modulartig zuordenbar und untereinander verbindbar sind.

Erfindungsgemat wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die Funktionsbausteine eines verteilten Steuerungssystemes
voneinander unabhéngiq sind, je ein Initialisierungselement und ein Interfaceelement fiir die eigene Rechnerkomponente und
fiir jede andere Rechnerkomponente eines anderen Basissystems, die die Dienste des Funktionsbausteines nutzen soll, ein
Nucleus- und Komunikationselement aufweisen, daB die Funkiionsbausteine die Dienste des zur jeweiligen Rechnerkomponente
gehdrenden Echtzeitbetriebssystemkerns nutzen und die Nucleusetemente alier Funktionsbausteine im verteilten System als
tntarpreter von Nechrichten eines im System einheitlichen Ubertragungsmechanismus arbeiten und direkt an den
Ubertragungsmechanismus angeschlossen sind.

Damit wird es mdglich, das gesamte verteilte Steuerungssystem aufzugliedernin

1. die jeweiligen Basissysteme mit der Rechnerkomponente, dem Manitormodul, dem Einschaltdiagnosemodul und einem
Echtzeitbetriebssystem,

2. das Funktionalsystem, welches fiir einen bestimmten Ausbaugrad der Steuerung in bezug auf die Anzah! der verwendeten
Rechnerkomponenten und die erforderlichen Hauptsteuerfunktionen generiert ist, mit den unabhangigen modularen
Funktionsbausteinen, die je eine Hauptsteuerungsfunktion im Steuerungssystem realisieren und

3. das Anwendersystem, welches an die speziellen Forderungen der Anwendertechnologie angepalt ist und
technologiespezifische Module beinhaltet.

Basissystem und Funktionalsystem kénnen tir ganze Maschinengruppen einheitlich gestaltet werden, wihrend das
Anwendeisystem fiir jeden konkreten Einsatzfall technologiespezifisch erarbeitet wird.

Die erfindungswesentlichen Elemente werden innerhalb des Funktionalsystems realisiert. Die beschriebenen
Funktionsbausteine kénnen in der Reslisierung, 2.B. Parameter-Module, Ein/Ausschaltmodule, Netz- und Kopplungsmodule,
ProzeRsteuermoduls, Znitsteuermodule oder Reglermodule sein.

Das Intorfacnelemant fir die eigene Rechnerkomponente und die des Interfaceelementes fiir die anderen Rechnerkomponenten
hat die gleiche Struktur und konvertiert die Nachrichten in die Syntax des im Gesamtsystem einheitlichen
Ubertragungsmechanismus zur direkten Ubergabe an daa Nucleuseloment des Funkticnsbausteines bzw. zur direkten Ubergabe
an den Ubertragungsmechanismus, der seinerseits dis Nachricht ebenfalls direkt an dus Nucleuselement des
Funktionsbausteines der anderen Rechnerkomponente Gbergibt.

[ ar Vorteil der Erfindung besteht vor allem darin, dad die Funktionsbausteina beliebig auf die Rechnerkomponente der
verschiedenen Basissysteme aufgeteilt, hinzugefiat oder von diesen abgeriistet werden kdnnen und daB damit die Steuerung
mit geringem Aufwand &n die verschiedenen Aufgaben angapaBt werden kann. Die Steuerungssysteme kénnen auch
nachtriglich ohne das Basis- und das Funktionalsystem zu veréndern auf- und abgeriistet werden. Die Funktionsbausteine
wénnen auf andere Rechnerkomponenten verlagert werden.

Das oft aufwendige Anwendersystem ist unabh8n.gig von der Ausbaustufe und der Anzahl der Rechnerkomponenten im
Steuerungssystem, da die Interfaceelemente fiir die Funktionsbausteine der eigenen und der anderer Rechnerkomponenten
gleich sind.

Das Anwendersystem zu jeder einzelnen Rechnerkomponente ist damit gleichzeitig an alle Funktionsbausteina des verteilten
Steuerungssystems angeschlossen. Gegeniiber dem Stand der Technik werden damit aufwendige Stellvertreterprozesse zum

AnschiuB der Funktionsbausteine an den Ubertragungsmechanismus des Steuerungssystems eingespart.

Ausfohrungsbeisplel

Nachstehend soll die Erfindung an einem Ausfihrungsbeispiel ndher erldutert werden.

Eine Vakuumanlage waist vin Standard-Steuerungssystem it verteilten Rechnern auf, welches mehrere Basissysteme mit
giner Vielzahl van Funktionsbausteinen als Funktionssystem aufweist. Das Anwendersystem wird auf die jeweilige Technologie,
2.B. Abdampfen oder plasmagestiitzten Beschichten ausgelegt.

Fig.1: zeigt die Struktur des Standard-Steuerungssystems in vereinfachter Form.

Fig.2: zeigt die Struktur des Siandard-Steuerungssystems mit anwenderspezifischen Erweiterungen.

Das Siandard-Steuerungssystem nach Fig. 1 hat drei Basissysteme, einen Bedicnrechner 1, einen Steuerrechner 2 und einen

Ein-Ausgaberechner 3. Jedes dieser Basissysteme hat einen Echtzeitbetriebssystemkern 10, einen Monitor 11 und eine

Einschaltdiagnostik 12.

Das Funktionssystem bestehtim Standard-Steuerungssystem aus neun Funktionsbaustsinen, die wie folgt auf dio Basissysteme

aufgeteilt sind. Dem Bedienrechner 1 sind die Funktionsbausteine 20 - Badienbaustein, 21 - Biidbaustein, 22 -

Fehlerbehandlungsbaustein und 23 - Historybaustein zugeordnet.

Dem Steuerrechner 2 sind die Funktionsbausteine 24 - ProzeRsteuerbausiein, 25 - Parametrierbaustein, 26 - Zeitsteuorbaustein

und 27 - Reglerbaustein zugeordnet.

Dem Ein-Ausgaberechner 3 ist nur der ProzeB-Ein-/Ausgabe-Baustein 28 zugeordnet.

Jeder dieser Funktionsbausteine 20 bis 28 weist einheitlich erfindungsgemi ein Initialisierungselement 30 und ein

Interfaceelement 31 fir die eigene Rechnerkomponente oin Interfaceelement 32 fir die anderen Rechnerkomponenten und ein

. Nucleus- und Kommunikationselement 33 auf. Zugehbrig ist weiterhin zu jedem Funktionsbaustein 20-28 ein entsprechender
im System einheitiicher Ubertragungsmechanismus 34. Die physische Kopplung dei Basissysteme 1 bis 3 erfolgt in diesem Fall

ber gie Rechner-Koppelmadule fir eine busorientierte Kopplung. Dieses Standard-Steugrungssystem ist zwar grundsétzlich

funktionsbereit, jedoch praktisch nicht nutzbar, dajegliche Anwender-Funktionsbausteine noch fehlen.
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in Fig. 2 ist das Standard-Steuerungssystem nach Fig. 1 mit einem stark vereinfachten Anwendersystem erweitert. Es wurde ein
MeBgeraterechner 4 mit nur einem MeBbaustein 40 und ein Gasregelungsrechner 5 mit den Funktionsbausteinen 41,42und 43
fiir drei verschiedene Gase zusitzlich als Basissystame angeordnet und dem Bedienrechner 1 und dem Steuerrechner 2
technologiespezitische Softwarebausteine 50 angegliodert. Die Softwarebausteine 50 kdnnen beim Bedienrechner 1 die Bilder
fiir den Bildbaustein 21 realisieren und beim Steuerrechner 2 den technologischen Ablauf realisieren.
Nachfolgend soll das System in Funktion beschrieben werden.
Mit dem Bedienrechner 1 und dem Steuerrechner 2 soll je der &quivalente ProzeB gestartet werdsn. Das Starte i ist eine
Aulforderung an den Prozebaustein 24, der auf dem Basissystem Steuerrechner 2 sitzt, Das Anwendersystem mit dem
Softwarebaustein 50 ruft das Interfaceelement 31 des ProzeBsteuerbausteins 24 wie folgt auf

- create proz (ProzeBnummer).
Das interfaceslement 31 wandelt dis Aufforderung in eine Nachricht entsprechend der Syntax des
Ubertragungsmechanismus 24 und iibergibt sie direkt dem Nucleus- und Kommun' cationselement 33 des gleichen
ProzeBbausteines 24, der die entsprechenden Aktivitaten auslost.
Im anderen Fall ruft der Softwarebaustein 50, der auf dem Bedienrechner 1 angeordnet ist, ebenfalls das im Bedienrechner 2
installierte Interfaceelement 31 des ProzeRbausteines 24 mit

- create proz (PrczeBnummer)
auf.
Digses wandelt die Anforderung in gleicher Weise in die Syntax des Ubartragungsmechanismus 34 und Gibergibt die Nachricht
an diesen. Durch einen im Ubertragungsmechanismus 34 installierten Adressierungsmechanismus gelangt diese Nachrichtin
den richtigen Funktionsbaustein (20-28 und 40-43) und wird dort direkt an das Nucleus- und Kommunikationselement 33 des
ProzeBbausteines 24 zur Abarbeitung Gbergeben.
Aus dieser Darstellung ist zu ersehen, da8 der Aufruf des ProzeBbausteines 25 in beidan Féllenidentisch und somit unabhéngig
von der Anordnung des Funktionsbausteines, hier ProzeBbaustein 25, ist.
Durch den DirektanschluB der Funktionsbausteine an den Ubertragungsmechanismus entféllt der sonst iibliche
StellvertreterprozeB auf den Steuerrechner 2. Der Ubertragungsmechanismus 34 nimmt physisch verschiedene
Ubertragungsmedien durch entsprechende Koppelmodule {Schicht 1 nach 1SO-Referenzmodell) in Anspruch, wodurch
gemeinsama Rechnerbussystema 35 oder serielle Ubertragungssysteme 36 gekoppelt werden konnen. Die Verteilung des
Steuerungssystems kann damitim Gegensatz zu bekannten L&sungen mit verschiedenen Ubertragungssystemen 35 ohne
Anderung der Bausteine der Basis- und Funktionssysteme erfolgen.
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