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(54) Title: UNIVERSAL MOTION CONTROL
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(57) Abstract: The base instruction set of the run-time system (RTS1-RTS4) of a universal motion control (combined SPS/NC
control) can be enlarged dynamically and in a manner that is demand-specific by additionally loading technology packets TP (with
corresponding technology object types TO). This enables a dynamic scaling of a universal motion control UMC. A uniform integra-
tion and communications platform API also enables the functionality of externally generated technology packets TP to be integrated

into the control.

; (57) Zusammenfassung: Der Basis-Befehlsvorrat des Run-Time-Systems (RTS1-RTS4) einer universellen Bewegungssteuerung
(kombinierte SPS/NC-Steuerung) 146t sich dynamisch und anforderungsspezifisch durch Zuladen von Technologiepaketen TP (mit
entsprechenden Technologieobjekttypen TO) erweitern. Dadurch wird eine dynamische Skalierung einer universellen Bewegungs-
steuerung UMC ermdglicht. Durch eine einheitliche Integrations- und Kommunikations-Plattform API 148t sich auch die Funktio-
nalitdt von fremd erstellten Technologiepaketen TP in die Steuerung integrieren.
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Beschreibung
Universelle Bewegungssteuerung

Die Erfindung bezieht sich auf eine universelle Bewegungs-

steuerung mit Engineering- und Run—Time—System; welche funk-
tionell die klassischen Aufgaben einer speicherprogrammierba-
ren Steuerung und einer numerischen Steuerung in sich verei-

nigt.

Es ist allgemein liblich, sowohl fiir eine speicherprogrammier-
bare Steuerung "SPS" als auch flr eine Bewegungssteuerung
"NC", jeweils unterschiedliche hierarchische Ablaufebenen zu
modellieren, denen Software-~-Tasks zur Steuerung des techni-

schen Prozesses zugeordnet werden.

Diese Tasks koénnen Systemaufgaben erfiillen, sie konnen aber

auch anwenderprogrammiert sein.

Es ist bekannt, da® bei einer speicherprogrammierbaren Steue-
rung SPS, als auch bei einer Bewegungssteuerung NC, Anwender-
programme bzw. wvom Anwender‘erstellte Tasks in den Speicher
dér jeweiligen éteuerung zugeladen und zur Ausfihrung ge-

bracht werden konnen.

Aus DE 197 40 550 Al ist es bekannt, daR Prozefisteuerungs-
funktionalitédten der speicherprogrammierbaren Steuerungen SPS
und Bewegungsfunktionalitdten von NC-Steuerung in einem ein-
heitlichen konfigurierbaren Steuerungssystem integriert wer-
den koénnen. Diese SPS/NC-Integration geschieht in Form des

Zusammenschaltens von SPS- und NC-Steuerungsbaugruppen.

Bei dieser Ausfiihrung der Integration wird aber noch keine
optimale und effiziente Taskstruktur fir die Steuerungsaufga-
ben erreicht. AuRerdem kann beziiglich der Prozefsteuerung,

also auch bezliglich der Bewegungssteuerung, erweiternde Funk-
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tionalitdt nur in Form von Anwenderprogrammen nachgeladen und

zur Ausfihrung gebracht werden.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, fir jeweils
unterschiedliche Steuerungsaufgaben und unterschiedliche
Randbedingungen bzw. Anforderungen des zugrundeliegenden
technischen Prozesses. in einfacher Weise optimale Auspragun-
gen der kombinierten SPS/NC-Steuerungen sowohl hinsichtlich
ihrer Steuerungsstruktur als auch hinsichtlich ihrer Funktio-

nalitdt zu erstellen.

Die Erfinder sind dabei von der Erkenntnis ausgegangen, daR
durch ein einheitliches konfigurierbares Ablaufebenenmodell
fiir die Steuerungs-Tasks der kombinierten SPS/NC-Steuerung
und die MOglichkeit des dynamischen Zuladens von Funktionsco-
de in das Run-Time- und/oder Engineering-System der Steuerung
eine optimale Ausprdgung einer universellen Bewegungssteue-

rung méglich sein mifRte.

Gemdfs der Erfindung wird die o.g. Aufgabe flir eine Bewegungs-
steuerung der eingangs genannten Art dadurch gelést, daf ein
einheitliches Ablaufebenenmodell dergestalt gebildet ist, daR
es mehrere Ablaufebenen unterschiedlichen Typs mit unter-
schiedlicher Priorit&dt aufweist, wobei von héchster bis nied-
rigster Prioritét verschiedene Anwender- und Systemebenen
vorgesehen sind und daff jeweils Technologiepakete anwender-
seitig in das Engineering- und/oder Run-Time-System ladbar

sind, wobel diese Pakete beinhalten:

a) Code-Teile, die die Regelungsspezifika fiir das Run-Time-

System reprédsentieren und

b) einen Konfigurierteil, der die Zuordnung dieser Code-Teile
zu den jeweiligen Systemebenen, sowie deren Bearbeitungs-

folge aufweist, wobeil
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c) bedarfsweise diese Informationen des Konfigurierteils auch

an das Engineering-System weiterleitbar sind.

Neben einer Reduktion des Kommunikationsaufwands innerhalb
der Tasks der Steuerung und der erleichterten Programmierung
von ProzeRsteuerung und Bewegungssteuerung in einer einheit-
lichen Programmiersprache mit einheitlicher Erstelloberfla-
che, liegt ein wesentlicher Vorteil der Erfindung darin, daf
durch Zuladen von Software die Méglichkeit einer Skalierung
des Run-Time-Systems der Steuerung geschaffen wird. Damit
kann der Anwender ausgehend von einem Basissystem der Steue-
rung den Befehlsvorrat dieses Basissystems dynamisch zuge-
schnitten auf die jeweiligen Erfordernissen des zugrundelie-
genden technologischen Prozesses oder der Steuerungsaufgabe
erweitern. Das Basissystem bildet hierbei den Auslieferungs-
umfang des Run-Time-Systems einer Steuerung, ndmlich ein
Echtzeitbetriebssystem, ein Ablaufsystem (mit System- und An-
wenderebenen), Technologieobjekttypen, Sprachbefehle, den
SPS-Befehlsvorrat sowie Kommunikations- (z.B. LAN, E/A) und
technologische Schnittstellen (z.B. Antriebe, Geber) zum
technischen Prozefl. Im Basissystem befindet sich somit die
notwendige Grundfunktionalitdt einer Steuerung. Das Basissys-
tem ist dabei auf unterschiedlichsten HW~Plattformen (z.B.
PC, Antrieb, ...) ablauffshig.

Ein weiterer Vorteil liegt in der Entwicklung und in der Pro-
duktion solcher skalierbaren universellen Steuerungen. Steue-
rungen, die mit einer notwendigen Grundfunktionalitdt (Basis-
system) ausgeliefert werden, lassen sich in grofler Stiickzahl-

sehr einfach erstellen (Economies of scale).

Der Anwender hat dann die Moglichkeit, das vorhandene Basis-
system gezielt um solche Funktionalitdten zu erweitern, die

er wirklich fiir seine Anwendungen bendtigt.
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Eine erste Ausgestaltung der Erfindung liegt darin, daft jedes
Technologiepaket eine angepaRte Anzahl von Technologie-
objekttypen fiir das Run-Time-System beinhaltet.

Dadurch ist es mdglich, auch komplexe und anspruchsvolle
Steuverungsfunktionalitédten in einer Uubersichtlichen und ver-

stdndlichen Form dem Run-Time-System zuzuladen.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung liegt
darin, daR des weiteren Bedienoberfldcheninformationen, ins-
besondere Bedienparameter, und/oder Sprachmechanismen

und/oder Deklarationsteile den Code-Teilen zuweisbar sind.
Daraus ergeben sich folgende Vorteile:

Um einen Technologieobjekttyp nicht nur als nicht mehr &nder-
bare Konstante verwenden zu kénnen, muR der Technologieob-
jekttyp dem Erstellsystem die Mdglichkeiten der Parametrie-
rung flir seine instanziierten Technologieobjekte und insbe-
sondere die vorhandenen Bedienparameter bekanntmachen. Da-
durch hat ein Anwender die Mdglichkeit, ein Technologieobjekt
in der Oberfldche des Erstellsystems flexibel zu parametrie-

ren.

Dadurch, daR auch Sprachmechanismen dem Run-Time-System zu-
ladbar sind, ist es mdéglich, daR dynamisch der Befehlsvorrat
des Run-Time-Systems erweitert werden kann. In einem Anwen-
derprogramm kann der Anwender einen solchen zugeladenen Be-
fehl in der Form verwenden, als wdre er ein Befehl der Grund-

funktionalitdt des Basissystems.

Wenn ein Anwenderprogramm mit einem solchen zugeladenen Be-
fehl innerhalb einer Anwenderebene des Ablaufebenenmodells
abgearbeitet wird, kann bei Aufruf dieses zugeladenen Befehls
die dazugehérige Codesequenz des Betriebssystems auf einer
der Systemebenen des Ablaufebenenmodells abgearbeitet werden.

Dies geschieht ohne Zutun des Anwenders. Durch die Zuordnung
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von Deklarations-~ und Beschreibungsteilen zu den Code-Teilen
des Technologiepaketes wird die Flexibilit&t fiir den Anwender
weiterhin erh&ht.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der zugrundeliegenden
Erfindung liegt darin, daff den Sprachumfang des Engineering-
Systems erweiternde Befehle im Technologiepaket vorhanden
sind, die bedarfsweise vom Anwender verwendbar sind. Dadurch
wird der Grundvorrat der im Engineering-System vorhandenen
Sprache um Befehle und Operatoren, die zur Manipulation der
Technologieobjekte des zugeladenen Technologiepakets notwen-
dig sind, erweitert. Dieser erweiterte Sprachvorrat ist je-
weils auf die zugeladenen Technologiepakete abgestimmt. Der
Anwender kann somit in einfacher Weise die Funktionalit&ten
der zugeladenen Technologieobjekttypen in seinen Anwenderpro-

grammen benutzen.

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der zugrundeliegenden
Erfindung liegt darin, daf® die Steuerung eine Schnittstelle
zum Einspeisen von Technologieobjekttypen aufweist. Diese
Schnittstelle kann als Middleware-Plattform verwendet werden,
um Funktionalit&ten von branchenspezifischen Technologien
(z.B. Federn wickeln, Spritzgieflen u.s.w.) in Form von Tech-
nologieobjekttypen zuzuladen. Diese zuladbaren Technologieob-
jekttypen missen nicht proprietdr sein, sondern sie kdénnen
von externen Herstellern bzw. Lieferanten erstellt werden.
Der Anwender ist somit bei der Erweiterung der Funktionalitit
seiner Steuerung nicht mehr an den Steuerungslieferanten ge-
bunden. Durch die einheitliche und offene Schnittstelle kann
er zugekaufte spezifische technologische Objekte plug & play-

méflig leicht in seine vorhandene Steuerung integrieren.

Die wesentlichen mit der Erfindung erzielten Vorteile beste-
hen also insbesondere darin, daf% sich in ein einheitliches
konfigurierbares Ablaufebenenmodell einer universellen Bewe-
gungssteuerung, d.h. einer kombinierten SPS/NC-Steuerung,

sehr leicht neue Funktionalititen einbinden lassen, indem dy-



10

15

20

25

30

35

WO 01/52005 PCT/DE00/00058

namisch sogenannte Technologiepakete zuladbar sind. Diese
Technologiepakete beinhalten zum einen Elemente, die den Be-
fehlssatz des zugrundeliegenden Run-Time-Systems dynamisch
erweitern und zum anderen Sprachmechanismen, die im Enginee-
ring-System vom Anwender fir seine Erstellung der Anwender-
programme verwendet werden kénnen. Eine solche Steuerung kann
somit mit einer Grundfunktionalitdt ausgeliefert werden, mit
denen sich iibliche Steuerungsaufgaben bewerkstelligen lassen.
Der Anwender kann darauf aufbauend sukzessiv funktionelle Er-
weiterungen vornehmen, um somit eine Steuerungsfunktionalité&t
zu schaffen, die er wirklich dediziert bendétigt. Bei den
heutzutage tiblichen Steuerungen wird automatisch ein Funkti-
onsumfang geliefert, der nur einem Bruchteil vom Anwender be-
ndétigt wird. Einen GrofRteil der Ublicherweise gelieferten
Steuerungsfunktionalitit bendtigt ein Anwender flr seine Auf-
gaben und Anwendung (iblicherweise nicht. Wenn ein Anwender
aber spezifische Steuerungsfunktionalitdten bendtigt, mul er
diese mit Hilfe des zur Verfiigung stehenden Sprachumfangs der
Steuerung in einem Anwenderprogramm selbst mdglicherweise um-
stdndlich und aufwendig programmieren. Er hat dann die Még-
lichkeit, so ein selbst erstelltes Anwenderprogramm in das
Ablaufebenenmodell des Run-Time-Systems in eine Anwenderebene
zu laden. Bei der zugrundeliegenden Erfindung wird dieses
Problem aber dadurch geldst, daf zusdtzlich bendtigte spezi-
fische Funktionalit&dten in Form von Technologiepaketen in die
Systemebenen des Run-Time-Systems geladen werden und nicht in
die Anwenderebenen. Bei der vorliegenden Erfindung wird durch
Zuladen, also der Befehlssatz des Basis- bzw. Run-Time-
Systems, erweitert. Diese zugeladenen Befehle kénnen im Engi-
neering-System dann direkt vom Anwender bei der Erstellung
der Anwenderprogramme verwendet werden und dadurch, daf diese
neuen zugeladenen Befehle in den Systemebenen ablaufen, be-
steht die Mdglichkeit, daR sie sehr schnell zur Ausfihrung

gebracht werden kénnen.

Ein welterer wichtiger Vorteil liegt in der Tatsache, daf

durch eine offene Schnittstelle eine Plattform geschaffen
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wird, in die sich nicht nur proprietdre, sondern auch extern

erstellte

technologische Objekte leicht integrieren lassen.

Dadurch wird die Voraussetzung geschaffen flir einen Markt £fir

technologische Objekte mit spezifischen Anforderungen, Aus-

préagungen

und Funktionalitédten.

Ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung

dargestellt und wird im folgenden erl&utert.

Dabei zeigen:

FIG 1

FIG 2

FIG 3

FIG 4

FIG 5

FIG 6

FIG 7

eine bekannte Steuerung eines technischen Prozesses
mit getrennter speicherprogrammierbarer Steuerung
und Bewegungssteuerung. Die Programmierung erfolgt

liiber jeweils separate Programmiersysteme,

die wesentlichen Ablaufebenen einer klassischen

speicherprogrammierbaren Steuerung,

die wesentlichen Ablaufebenen einer Bewegungssteue-

rung,

eine universelle Steuerung, d.h. eine kombinierte
SPS/NC-Steuerung mit einem dazugehdrigen Program-

miersystem,
das Ablaufebenenmodell der universellen Steuerung,

zeigt als OO (objektorientiert)-Strukturdiagramm ein
Technologiepaket, bestehend aus Code-Anteil, Para-
meter, Firmware-Konfiguration, Technologieobjekt-

typ, Sprachmechanismen und Deklarationsteil,

zeigt als 00-Strukturdiagramm Technologieobjektty-
pen fir das Technologiepaket Kunststoff,
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FIG 8 zeigt, wie der zugeladene Befehl Positionierung POS
eines Technologiepakets im Engineering—System vom
Anwender in seinen Anwenderprogrammen verwendet
werden kann und wie er in den Ablaufebenen der

Steuerung zur Ausfihrung gelangt und

FIG 9 zeigt das Run-Time-System einer Steuerung mit Ap-
plication Program Interface (API) als einheitliche
Schnittstelle und Kommunikationsplattform fir Tech-
nologieobjekttypen.

In Darstellung gemdfs FIG 1 wird, in Form eines Strukturbildes
gezeigt, daR zur Steuerung eines technischen Prozesses TPl
ein paralleler Betrieb einer speicherprogrammierbaren Steue-
rung SPS und einer Bewegungssteuerung NC stattfindet. Spei-
cherprogrammierbare Steuerung SPS und Bewegungssteuerung NC
enthalten jeweils ein Run-Time-System RTS1 bzw. RTS2. Die
Kommunikation zwischen den beiden Steuerungen erfolgt iliber
spezielle Hilfsmittel, exemplarisch dargestellt ist ein bidi-
rektionaler Kommunikationskanal K. Die Programmierung der
Steuerungen durch den Anwender erfolgt in der Regel in unter-
schiedlichen Programmiersprachen mit unterschiedlichen Er-
stelloberfldchen. Das heifit, durch jeweils separate Program-
mier- oder Engineering-Systeme Pl, ES1 und P2, ES2. Der we-
sentliche Nachteil dieser konventionellen Ausfihrung liegt
zum einen in der aufwendigen Kommunikation zwischen den bei-
den Steuerungen, zum anderen in den separaten und unter-
schiedlichen Programmier- bzw. Engineering-Systemen Pl, ES1
und P2, ES2. Uber Ein- und Ausgdnge EAl, EA2 der Steuerungen
wird der eigentliche technische Prozefy TPl gesteuert. Zwi-
schen dem Programmiersystem Pl und der speicherprogrammierba-
ren Steuerung SPS bzw. zwischen dem Programmiersystem P2 und
der numerischen Steuerung NC befinden sich Informationspfade
I1 bzw. I2, auf denen die Programme in die jeweilige Steue-

rung geladen werden.
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In der Darstellung gemdfls FIG 2 sind die wesentlichen Ablauf-
ebenen einer klassischen speicherprogrammierbaren Steuerung
(SPS; FIG 1), angeoxrdnet nach ihrer Prioritédt, gezeigt. Der
Prioritdtsanstieg ist dabei durch einen Pfeil symbolisiert.
In der niederpriorsten Ebene werden, wie durch eine gestri-
chelte Linie angedeutet, zwel unterschiedliche Aufgaben, nam-
lich ein freier Zyklus, d.h. "Anwenderebene freier Zyklus"
und eine Hintergrund-Systemebene, d.h. "Systemebene Hinter-
grund", im Round-Robin-Verfahren, also zeitscheibengesteuert,
abgewickelt. Der Hintergrund-Systemebene sind z.B. Kommunika-
tionsaufgaben zugeordnet. Bel einer folgenden getakteten An-
wenderebene, bezeichnet als "Anwenderebene getaktet", ist der
Aufruftakt der Tasks bzw. der Programme dieser Ebene paramet-
rierbar. Es erfolgt eine Uberwachung dahingehend, ob die Be-
arbeitung eines Anwenderprogrammes dieser getakteten Ebene
rechtzeitig abgeschlossen ist, bevor das Startereignis erneut
auftritt. Lauft die Taktzeit ab, ohne daff das Anwenderpro-
gramm der zugeordneten Ebene fertig abgearbeitet ist, wird
eine entsprechende Task einer prioritédtsmdfiig uUberndchsten
"Anwenderebene flir asynchrone Fehler" gestartet. In dieser
"Anwenderebene filir asynchrone Fehler" kann der Anwender die

Behandlung von Fehlerzustdnden ausprogrammieren.

Auf die "Anwenderebene getaktet" folgt eine "Anwenderebene
Events". Die Reaktion auf externe oder interne Ereignisse
(Events) erfolgt innerhalb der "Anwenderebene Events". Ein
typisches Beispiel flir ein solches Ereignis ist das Uber-
schreiten eines Grenzwerts. In einer "Systemebene hochprior"
liegen Aufgaben des Betriebssystems, welche die Arbeitsweise

der speicherprogrammierbaren Steuerung sicherstellen.

Die Darstellung geméfs FIG 3 zeigt die wesentlichen Ablaufebe-
nen einer Bewegungssteuerung (NC; FIG 1). Auch hierbei sind
die einzelnen Ebenen nach ihrer Prioritdt hierarchisch, wie
durch einen Pfeil symbolisiert, angeordnet. Eine "Systemebene
Hintergrund" und eine "Anwenderebene sequenziell" haben eine

gleiche Prioritdt, ndmlich die niedrigste. Diese aufgabenmi-
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Rige Zusammengehodrigkeit ist wie bei FIG 2 durch eine gestri-
chelte Linie symbolisiert. Die Tasks der "Anwenderebene se-
guenziell" werden zusammen mit den Tasks der "Systemebene
Hintergrund" im Round-Robin-Verfahren abgearbeitet. Typische
Tasks der "Systemebene Hintergrund" sind z.B. solche fir Kom-
munikationsaufgaben. In der "Anwenderebene sequenziell" lau-
fen die vom Anwender programmierten Programmteile fir die ei-
gentliche Steuerungsaufgabe. StéRt die Steuerung in einem
dieser Programmteile auf einen Bewegungs- oder Positionierbe-
fehl, wird ein Suspend gesetzt, d.h. das Anwenderprogramm
wird an dieser Stelle unterbrochen. Die Abarbeitung dieses
Bewegungs- oder Positionierbefehls geschieht in einer hoéchst-
prioren "Systemebene getaktet". Ein jeder Lageregler, der in
der "Systemebene getaktet" ablauft, fiihrt diesen Bewegungs-
bzw. Positionierbefehl aus. Nach Ausfiihrung des Befehls wird
in die "Anwenderebene sequenziell" zurlickgesprungen und das
durch Suspend unterbrochene Anwenderprogramm wird durch ein
Resume an der gleichen Stelle fortgesetzt. Die "Systemebene
getaktet" enthdlt neben den schon erwdhnten Lagereglern auch

den Interpolationsteil der Steuerung.

Auf die niederpriorste Ebene setzt eine "Anwenderebene getak-
tet" auf. Hier laufen zyklische Tasks ab, z.B. Reglerfunktio-

nalitédten.

In einer folgenden "Anwenderebene Events" sind solche Tasks
untergebracht, die auf externe oder interne Ereignisse rea-

gieren. Solche Ereignisse kénnen beispielsweise Alarme sein.

In der Darstellung gemdfs FIG 4 wird ein technischer Prozefd
TP2 durch eine kombinierte SPS/NC-Steuerung UMC gesteuert.
Das Akronym UMC steht fir UNIVERSAL-MOTION-CONTROL. Die Ver-
bindung zwischen der Steuerung UMC und dem zugehdrigen tech-
nischen Prozef TP2 geschieht bidirektional lber Ein-/Ausgidnge
EA3. Die Programmierung der kombinierten SPS/NC-Steuerung ge-
schieht Utber ein gemeinsames Programmier- P3 oder Enginee-

ring-System ES3, wobei das Engineering-System ES3 ebenso wie
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bei FIG 1 eine komfortable Oberfldche fiir das Programmiersys-
tem P3 zur Verfigung stellt. Die damit erstellten Programme
werden liber einen Informationspfad I3 in ein Run-Time-System

RTS3 der universellen Bewegungssteuerung UMC iUbertragen.

Die Darstellung gemdf FIG 5 zeigt das Ablaufebenenmodell der
universellen Bewegungssteuerung. Die Priorisierung der Ebenen
wird wie im vorangegangenen durch einen Pfeil in Richtung zur
héchsten Prioritdt angedeutet. Die niederpriorste Ebenengrup-
pe ist die sogenannte "Ebenengruppe Hintergrund-Bearbeitung".
Sie besteht aus einer "Systemebene Hintergrund", aus einer
"Anwenderebene freier Zyklus" und aus einer "Anwenderebene
sequenziell". Die Tasks dieser drei gleichprioren Ebenen (an-
gedeutet durch die gestrichelten Grenzlinien) werden zyklisch
im Round-Robin-Verfahren abgearbeitet. Eine auf die "Ebenen-
gruppe Hintergrund-Bearbeitung" hoherprior folgende "Ablauf-
ebene" ist eine vom Anwender anforderungsspezifisch frei pro-
jektierbare Anwenderebene FA, durch doppelte Umrandung ge-
kennzeichnet, flir Alarm- und/oder Event- und/oder Regelungs-
und/oder sonstige zyklische Tasks. Diese Anwenderebene FA be-
steht somit explizit aus vier Typen von Ebenen, die wiederum
hinsichtlich ihrer Prioritédten innerhalb der Anwenderebene FA

vom Anwender staffelbar sind.

Tvp 1l: Anwenderebene Event

Typ 2: Anwenderebene Alarm

Typ ‘3: Anwenderebene getaktet

Typ 4: Systemebene parametriert

Ebenen dieser Typen kénnen vom Anwender frei wdhlbar inner-
halb der Anwenderebene FA, mit jeweils zugrunde gelegten, wvom
Anwender vergebbaren Priorit&dten, angeordnet werden. Damit

hat der Anwender die Mo6glichkeit, eine den Anforderungen und

Randbedingungen der Steuerungsaufgabe und des zu steuernden
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technischen Prozesses optimale Auspridgung der universellen

Bewegungssteuerung zu erreichen.

In der "Anwenderebene Event" sind z.B. Tasks angeordnet, die
auf Eingdnge der Peripherie reaglieren. In der "Anwenderebene
Alarm" sind z.B. Tasks angeordnet, die auf Grenzwertiiberwa-
chungen reagietren. In der "Anwenderebene getaktet" sind zyk-
lische anwenderprogrammierbare Tasks enthalten. In die "Sys-
temebene parametriert” kénnen von auRen zuladbare Programme
integriert werden. Dadurch ist es mdglich, daff die universel-
le Bewegungssteuerung dynamisch um zusdtzliche technologische
Funktionalitdten erweitert werden kann. In diese "Systemebene
parametriert" werden Ublicherweise Tasks filir langsame Rege-
lungs- bzw. Uberwachungsaufgaben (z.B. Aufgaben mit Zyklus-

zeiten im Bereich von 100 ms) zugeladen.

Die nédchsthoherpriore Ebene im Ablaufebenenmodell der univer-
sellen Bewegungssteuerung ist eine "Anwenderebene flir asyn-
chrone Fehler". In dieser Ebene kann der Anwender, &hnlich
wie beil einer speicherprogrammierbaren Steuerung, die Behand-
lung von Fehlerzustdnden ausprogrammieren. In der "Anwender-
ebene filir asynchrone Fehler" sind z.B. Tasks angesiedelt, die
auf technologische Alarme reagieren. Der Anwender hat auch
die Moéglichkeit, innerhalb dieser "Anwenderebene fiir asyn-
chrone Fehler" eine flr die Produktauspridgung spezifische An-~
zahl von Ebenen zu parametrieren. Der Ubersichtlichkeit hal-
ber sind Einzelheiten hierzu in der Darstellung nicht ge-
zeigt. Der Anwender kann somit bedarfsweise bestimmten

Fehlerereignissen eine bestimmte Prioritdt zuordnen.

Als ndchstes folgt die "Event-Systemebene". Die Tasks der
"Event-Systemebene" reagieren auf kritische interne oder

externe Ereignisse, wie z.B. Nothalt.

Die ndchste Ebene ist eine "Interpolatorebene". Sie enthdlt

eine "getaktete Systemebene" und eine "Anwenderebene".
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Die héchstpriore Ebene ist die "Lagereglerebene". Auch sie
enthidlt eine "getaktete Systemebene" und eine "Anwenderebe-
ne". Die Anwenderebenen der Lageregler- und Interpolatorebene
enthalten Tasks, die im Lageregler- bzw. Interpolatortakt
aufgerufen werden. Die Laufzeit dieser Tasks wird Utberwacht,
das Uberschreiten einer durch das System festgelegten Zeit
fihrt zum Abbruch der Ebene und zum Ausldsen eines asynchro-

nen Fehlers in der "Anwenderebene fiir asynchrone Fehler".

Der Lageregler hat eine héhere Prioritédt als der Interpola-
tor, d.h. der Lageregler kann nicht vom Interpolator unter-
brochen werden, wobei der Lageregler aber den Interpolator

unterbrechen kann.
Im Ablaufebenenmodell der universellen Bewegungssteuerung
kénnen prinzipiell innerhalb der einzelnen Ablaufebenen neben

den bereits erwdhnten, weitere priorisierende Schichtungen

vorgesehen sein.

Die Darstellung gemidfy FIG 6 zeigt als 00-Strukturdiagramm,
wobei die dazugehdérigen Kardinalitdten durch eine gédngige
Ziffern-Notation angezeigt werden, ein Technologiepaket TP
mit seinen Bestandteilen:

a) Ablauffidhige Code-Teile (Code)

b) Parameter (PAR)

¢) Firmware-Konfiguration (FWK)

d) Mindestens einem Technologieobjekttyp (TO)

e) Sprachmechanismen (SPR)

f) Deklarations- und Beschreibungsteil (ACC)
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Die 1 bis n Code-Teile (z.B. C-Funktionen) werden beispiels-
weise flr die Bewegungsfilhrung oder die Lageregelung oder fir
eine andere Technologie verwendet. Die Code-Teile kénnen un-
ter anderem Befehle fir Temperaturfilhrung, Temperaturregelung
oder fiur spezielle Technologien wie z.B. Pressen oder Runst-
stoffverarbeitung beinhalten. Wie diese Code-Teile im Ablauf-
ebenenmodell der Steuerung in die Systemebenen eingehdngt
werden und in welcher Reihenfolge sie zur Abarbeitung, d.h.
Ausfiihrung, gelangen sollen, wird in der Firmware-Konfigura-
tion FWK festgelegt. In dieser steht also die Information, in
welche Systemebene ein Code-Teil integriert werden soll und
wenn in einer Systemebene mehrere Code-Teile integriert sind,
in welcher Reihenfolge diese Code-Teile abgearbeitet werden

sollen.

Der Parameter-Teil PAR beinhaltet Oberfldchen (Masken, Combo-
Boxen, Regeln fuer die Abhdngigkeit der Parameter untereinan-
der,...) flir das Engineering-System (ES; FIG 1, FIG 4, FIG 8)
als auch die Mechanismen fiir das Run-Time-System (RTS; FIG 1,
FIG 4, FIG 9), die eine Parametrierung ermdglichen. Damit hat

der Anwender die Moglichkeit, Instanzen von Technologieob-

-jekttypen TO eines Technologiepaketes TP gemdfs seinen Anfor-

derungen zu parametrieren.

Mit Hilfe der 1 bis n Sprachmechanismen SPR eines Technolo-
giepakets TP 1l&Rt sich der Sprachvorrat des Engineering-
Systems (ES; FIG 1, FIG 4, FIG 8) um Befehle und Operatoren,
die flr das zugrundeliegende Technologiepaket TP mit seinen
zugehérenden 1 bis n Technologieobjekttypen TO addquat und
sinnvoll sind, erweitern. Sprachmechanismen SPR miissen ins
Engineering-System (ES; FIG 1, FIG 4, FIG 8) und ins Run-
Time-System (RTS; FIG 1, FIG 4, FIG 9) der Steuerung geladen
werden. Nachdem solche Sprachmechanismen (z.B. "erhbthe Tempe-
ratur") im Engineering-System (ES; FIG 1, FIG 4, FIG 8) in-
stalliert wurden, sind sie im Compiler und in der Oberflé&che
bzw. im Browser des Engineering-Systems (ES; FIG 1, FIG 4,

FIG 8) bekannt und konnen vom Anwender in seinen Anwenderpro-
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grammen direkt verwendet werden. Durch eine Plug & Play-Tech-
nologie wird sichergestellt, daR im Engineering-System (ES;
FIG 1, FIG 4, FIG 8) bekannte Sprachmechanismen auch als ab-
lauffdhiges Codestick im Run-Time-System (RTS; FIG 1, FIG 4,
FIG 9) vorhanden sind. Der Anwender verwendet also die Spezi-
fikation der Sprachmechanismen, um die Implementierung im
Run-Time-System (RTS; FIG 1, FIG 4, FIG 9) braucht er sich
nicht mehr zu kiimmern. In der spdter noch behandelten FIG 8
wird das Zusammenspiel von Zuladen, Verwenden und Abarbeiten
von Sprachmechanismen SPR von Technologiepaketen TP genauer

erldutert werden.

Zurlick zu FIG 6: In der ACC-Komponente eines Technologiepa-
kets TP befindet sich die Beschreibung aller Sprachelemente,
die das Technologiepaket TP enthidlt, die Beschreibung aller
Systemvariablen und aller Typen, die im Technologiepaket TP
verwendet werden. Die ACC-Komponente entspricht somit einem
Deklarations- und Beschreibungsteil fir das Technologiepaket
TP. Diese ACC-Komponente wird in erster Linie ins Run-Time-
System (RTS; FIG 1, FIG 4, FIG 9) der Steuerung geladen. Da-
durch wird sichergestellt, daf’ sich alle Informationen bzgl.
vorhandener Technologiepaketen TP und Technologieobjekttypen
TO im Run-Time-System der Steuerung befinden und somit der
Anschluf?3 von Bedien- und Beobachtungsgerédten (z.B. Operator
Panels) sehr leicht méglich ist.

Nachfolgende Tabelle zeigt, wohin die Bestandteile des Tech-
nologiepakets TP innerhalb der Steuerung geladen werden: ent-
weder ins Engineering-System (ES; FIG 1, FIG 4, FIG 8) oder
ins Run-Time-System (RTS; FIG 1 u. 4) oder sowohl ins Engi-
neering-System (ES; FIG 1, FIG 4, FIG 8) als auch ins Run-
Time-System (RTS; FIG 1, FIG 4, FIG 9).
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. RO : , , R ) TP- . jwird
Bestandteil : ... - R c S ..-| Kompo-:. | geladen

‘ L = , = - |nente in:
ablauffédhiger Code Code RT
Parametrieroberflache (und entsprechendes Wissen Gber die einzelnen Pa- | PAR ES
rameter)
Konfigurations-Informationen FWK ES +RT

(Informationen, wie und wo die Teile in das Ablaufsystem eingeklinkt werden)

Anwenderschnitistelle (Befehle (MOVE, PGS, ...), SFCs, SFBs, Systemvari- | SPR ES + RT
ablen, ...)

Anwenderschnittstelle (graphische Informationen) SPR ES

Beschreibungsinformationen fiir Systemvariablen, Alarme, ... ACC ES + RT
Obijekttypen (Technologische Objekte) TO ES + RT
Versionsinformationen fiir Konsistenz zwischen RT, Paketen und Objekten ACC ES + RT

In der Darstellung gemdf FIG 7 werden als 00-Strukturdiagramm
exemplarisch mégliche Technologieobjekttypen (TO; FIG 6) fir
ein Technologiepaket (TP; FIG 6) Kunststoff TPK dargestellt.
Bei der Kunststoffbearbeitung bzw. -erzeugung bendtigt man
iblicherweise eine Temperaturregelung und eine Druckregelung.
Der Druck, der dann auch durch den Druckregler DR geregelt
werden mufl, wird iblicherweise durch eine einfache Achse A
aufgebaut, indem die Achse die Materialpaste zusammenprefit.
Fir die Temperaturregelung sind in diesem Beispiel zwei Tem-
peraturregler vorgesehen, ein schneller Temperaturregler TRS
und ein langsamer Temperaturregler TRL. Wie aus dem 00-Struk-
turdiagramm ersichtlich, leiten sich der langsame Temperatur-
regler TRL und der schnelle Temperaturregler TRS aus dem all-
gemeinen Temperaturregler TR ab. Die beiden Temperaturregler
TRS und TRL, der Druckregler DR und die Achse A werden in dem
vorliegenden Technologiepaket Kunststoff durch vier Technolo-
gieobjekttypen TO représentiert, némlich TRS, TRL, DR und A.
Durch die Kardinalitdt (Ziffer 1) wird angedeutet, dafi beil
diesem Beispiel genau ein schneller TRS und ein langsamer
Temperaturregler TRL, sowie genau ein Druckregler DR und eine
Achse A verwendet werden. Hinter dem schnellen Temperaturreg-
ler TRS kann sich z.B. ein PID-Regler, hinter dem langsamen
Temperaturregler TRL kann sich z.B. ein P-Regler verbergen,
das sind aber Implementierungsdetails, die einen Anwender der
Funktionalit&dten dieser Technologieobjekttypen im Enginee-

ring-System (ES; FIG 1 u. 4) verwendet, nicht zu interessie-
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ren brauchen. Ein Anwender kann somit die Funktionalit&dten
dieser Technologieobjekttypen (TO; FIG 6) im Engineering-
System (ES; FIG 1 u. 4) verwenden, ohne sich um Implementie-

rungsdetails kimmern zu missen.

In der Darstellung gemdR FIG 8 ist aufgezeigt, wie ein zuge-
ladener Sprachmechanismus SPR eines Technologiepakets TP in
der Steuerung verwendet und abgearbeitet wird. In dem Bei-
spiel wird der Befehl Positionierung POS, der zu einem
Sprachmechanismus SPR eines beliebigen Technologiepakets TP
gehdért, ins Engineering-System ES4 und in eine der Systemebe-
nen des Ablaufebenenmodells des Run-Time-~Systems RTS4 gela-
den. Im Engineering-System ES4 steht dieser Befehl Positio-
nierung POS dem Anwender als Erweiterung des Grundvorrats der
im Engineering-System ES4 verwendeten Sprache zur Verfigung.
Der Anwender kann dann in seinem Anwenderprogramm AWP diesen
Befehl Positionierung POS als ganz normalen Sprachbefehl ver-
wenden. Das Anwenderprogramm AWP, das der Anwender erstellt
hat, wird dann in eine der Anwenderebenen des Ablaufebenenmo-
dells der universellen Steuerung geladen und zur Ausfihrung
gebracht. Stéflt die Steuerung bei der Abarbeitung des Anwen-
derprogramms AWP auf diesen Positionierbefehl POS, so wird
der dazugehdrige Code, der bereits auf eine der Systemebenen
geladen wurde, abgearbeitet. Aus Griinden der Ubersichtlich-
keit wurden die weiteren Inhalte des Technologiepakets TP
durch drei Punkte angedeutet. AuRerdem kénnte der Sprachme-
chanismus SPR neben dem Positionierbefeht POS weitere Befehle

beinhalten, ebenfalls durch drei Punkte angedeutet.

Ein entscheidender Vorteil in dieser Ausfihrung liegt darin,
dafs das Laden des ausfiihrbaren Codes flir die Sprachmechanis-
men in die Systemebenen automatisch, d.h. ohne Zutun des An-
wenders, erfolgt. Nachdem ein Sprachmechanismen ins Enginee-
ring-System ES4 geladen oder installiert wurden, kénnen sie

sozusagen plug & play-mdRig vom Anwender verwendet werden.
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In der Darstellung gemdfs FIG 9 wird gezeigt, daR eine gemein-
same Schnittstelle API innerhalb einer universellen Bewe-
gungssteuerung verwendet werden kann, um die Technologieob-
jekttypen TO A, TO B, TO C zu integrieren. Dieses Application
Program Interface API der universelle Bewegungssteuerung bil-
det somit sozusagen eine Middleware-Plattform fir die Integ-
ration und Kommunikation von Technologieobjekttypen TO. Wei-
terhin erméglicht diese Schnittstelle API auch die Kommunika-
tion zwischen den Technologieobjekttypen TO und dem Run-Time-
System RTS4 der Steuerung. Mit Hilfe dieser einheitlichen
Schnittstelle lassen sich auch fremd erstellte Technologiepa-
kete (TP; FIG 6) mit ihren Technologieobjekttypen (TO; FIG
6), sozusagen als "Third Party-Technologiepakete", in die
universelle Bewegungssteuerung integrieren. Damit erdffnet
sich ein Markt fir fremd erstellte Technologiepakete (TP; FIG
6) mit spezifischer Funktionalit&dt fir branchenspezifische
Technologien (z.B. Federwickeln oder SpritzgiefRen). Ein An-
wender hat dadurch die Mdglichkeit ausgehend von einem not-
wendigen Grundvorrat an Funktionalitdt einer Steuerung suk-
zessive diese um seine bendtigten spezifischen Funktionalit&-

ten zu erweiltern.
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Patentanspriiche

1. Universelle Bewegungssteuerung mit Engineering- und Run-
Time-System, welche funktionell die klassischen Aufgaben ei-
ner speicherprogrammierbaren Steuerung und einer numerischen
Steuerung in sich vereinigt,

dadurch gekennzedilchnet,

daR ein einheitliches Ablaufebenenmodell dergestalt gebildet
ist, daR es mehrere Ablaufebenen unterschiedlichen Typs mit
unterschiedlicher Priorité&dt aufweist, wobei von hdchster bis
niedrigster Prioritédt verschiedene Anwender- und Systemebenen
vorgesehen sind und dafl jeweils Technologiepakete (TP) anwen-
derseitig in das Engineering- und/oder Run-Time-System (ES1-
ES4,RTS1-RTS4) ladbar sind, wobei diese Pakete beinhalten:

a) Code-Teile, die die Regelungsspezifika fiir das Run-
Time-System (RTS1-RTS4) reprasentieren und

b) einen Konfigurierteil (FWK), der die Zuordnung dieser Co-
de-Teile zu den jeweiligen Systemebenen, sowie deren Bear-
beitungsfolge aufweist, wobei

¢) bedarfsweise diese Informationen des Konfigurierteils
(FWK) auch an das Engineering-System (ES1-ES4) weiterleit-

bar sind.

2. Universelle Bewegungssteuerung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzedlichnet,

daR jedes Technologiepaket (TP) eine angepafte Anzahl von
Technologieobjekttypen (TO) fir das Run-Time-System .(RTS) be-
inhaltet.

3. Universelle Bewegungssteuerung nach Anspruch 1 oder 2,
daduzrch gekennzeichnet,

daR des weiteren Bedienoberflicheninformationen, insbesondere
Bedienparameter (PAR), und/oder Sprachmechanismen (SPR)
und/oder Deklarationsteile (ACC) den Code-Teilen zuweisbar

sind.
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4. Universelle Bewegungssteuerung nach einem der vorstehenden
Ansprliche,

dadurch gekennzeilichnet,

daf? den Sprachumfang des Engineering-Systems (ES1-ES4) erwei-
ternde Befehle im Technologiepaket (TP) vorhanden sind, die

bedarfsweise vom Anwender verwendbar sind.

5. Universelle Bewegungssteuerung nach einem der vorstehenden
Ansprlche,

daduzrch gekennzeichnet,

daf? die Steuerung eine Schnittstelle (API) zum Einspeisen von

Technologieobjekttypen (TO) aufweist.
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"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem intemationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist .

“." Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prionitatsanspruch zweifelhaft er—
scheinen zu lassen, oder durch die das Verbffentlichungsdatum einer
-anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefihrt)

*0" Verbdffentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Verdffentlichung, die vor dem intemationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prionitatsdatum verdffentlicht wordenist -

"T" Spétere Verdffentlichung, die nach dem intemationalen Anmeldedatumn
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Theorie angegeben ist -

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
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"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
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