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(57) Abstract: The invention relates to a method for checking the hardware configuration of a real control system (10) by means of
a mobile apparatus (90), which contains a camera (91) and a memory apparatus (92) in which a digital representation of a desired
hardware configuration of the control system (10) is stored. Now a digital image of a real control system (10) is captured, which system
comprises a control module having a plurality of connection apparatuses, an I/O module being connected to each connection apparatus
such that the control module is mechanically coupled to the I/O modules, an optical marking for uniquely identifying the control module
being applied to the control module and an optical marking for uniquely identifying the I[/O module in question being applied to each I/
O module. Thereafter, the hardware configuration of the real control system (10) is checked in the mobile apparatus by comparing the
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digital representation stored in the mobile apparatus (90) with the captured digital image using the optical markings.

(57) Zusammenfassung: Dic Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberpriifen der Hardwarekonfiguration eines real aufgebauten
Steuerungssystems (10) mithilfe einer mobilen Einrichtung (90), die eine Kamera (91) und eine Speichereinrichtung (92) enthélt, in
welcher eine digitale Reprdsentation einer gewiinschten Hardwarekonfiguration des Steuerungssystems (10) gespeichert ist. Nunmehr
wird ein digitales Bild eines real aufgebauten Steuerungssystems (10) aufgenommen, welches ein Steuerungsmodul mit mehreren An-
schlusseinrichtung aufweist, wobei an jeder Anschlusseinrichtung ein E/A-Modul derart angeschlossen ist, dass das Steuerungsmodul
mit den E/A-Modulen mechanisch gekoppelt ist, wobei an dem Steuerungsmodul eine optische Markierung zur eindeutigen Identifi-
zierung des Steuerungsmoduls und an jedem E/A-Modul eine optische Markierung zur eindeutigen Identifizierung des jeweiligen E/
A-Moduls angebracht sind. Danach wird die Hardwarekonfiguration des real aufgebauten Steuerungssystems (10) in der mobilen Ein-
richtung tiberpriift, indem die in der mobilen Einrichtung (90) gespeicherte digitale Repriasentation mit dem aufgenommen digitalen
Bild unter Beriicksichtigung der optischen Markierungen verglichen wird.
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Verfahren zum Uberpriifen der Hardwarekonfiguration eines

real aufgebauten Steuerungssystems

Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberpriifen der
Hardwarekonfiguration eines real aufgebauten
Steuerungssystems, welches insbesondere in der
industriellen oder gebadudetechnischen

Automatisierungstechnik angewendet werden kann.

Es sind Steuer- und/oder Datenlibertragungssysteme bekannt,
die modular aufgebaut sind und neben einem Steuerungs-
und/oder Auswertemodul mehrere E/A-Module aufweisen, die im
montierten Zustand mechanisch miteinander verbunden sind
und eine 1l6sbare Einheit bilden. Ein derartiges Steuer-
und/oder Datenilbertragungssystem ist beispielsweise aus der
DE 10 2007 006 830 Al oder der DE 10 2015 111 370 Al

bekannt.

Derzeit ist es technisch nicht moéglich, aufgrund der
physikalisch gleichen Anschlussgeometrie der
Anschlusseinrichtungen bzw. Anschlussklemmen des
Steuerungs- und/oder Auswertemoduls festzustellen, welche
Anschlusseinrichtung bzw. Anschlussklemme des Steuerungs-
und/oder Auswertemoduls an welchem E/A-Modul angeschlossen
wurde. Bel einer Fehlbestiickung kann dies beim Anwender zu

Fehlfunktionen fiihren.

Aus der 10 2017 103 553 Al ist ein Verfahren zum Erstellen
eines digitalen Verdrahtungsprotokolls flir ein

Automatisierungssystem bekannt, welches mehrere E/A-Module
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aufweist, die iiber ein Ubertragungsmedium mit einer
Steuerungseinrichtung verbunden sind. Das bekannte
Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass

a) unter Verwendung einer vorbestimmten Verdrahtungsliste
vorbestimmten Klemmstellen der im Automatisierungssystem
enthalten E/A-Module jeweils ein Informationstrager
zugeordnet wird, der als Konfigurations- und/oder
Parametrisierungsinformation eine erste Information, die
das jeweilige E/A-Modul identifiziert, und/oder eine zweite
Information, die eine vorbestimmte Klemmstelle des
jeweiligen E/A-Moduls als Start- oder Zielklemmstelle einer
Verdrahtung kennzeichnet und/oder eine dritte Information
enthalt, die eine vorbestimmte Klemmstelle eines anderen
E/A-Moduls als Ziegel- bzw. Staatklemmstelle der jeweiligen
Verdrahtung kennzeichnet, dass

b) mittels einer mobilen und tragbaren Leseeinrichtung die
Konfigurations- und/oder Parametrisierungsinformationen aus
den Informationstragern, welche in Schritt (a) den
vorbestimmten Klemmstellen zugeordnet worden sind,
ausgelesen werden, und dass

c) 1n der Leseeinrichtung oder in einer separaten
Rechnereinrichtung aus den eingelesen Konfigurations-
und/oder Parametrisierungsinformation ein digitales
Verdrahtungsprotokoll zur weiteren Verwendung erstellt

wird.

Der Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zum Uberpriifen der Hardwarekonfiguration eines
real aufgebauten Steuerungssystems, welches ein
Steuerungsmodul und mehrere mit dem Steuerungsmodul
mechanisch ldsbar verbundene E/A-Module aufweist, zur
Verfiigung zu stellen, welches einem Nutzer ermdglicht, die

Hardwarekonfiguration eines real aufgebauten
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Steuerungssystems einfach, schnell und zuverlassig

Uberprifen zu kdnnen.

Ein Kerngedanke der Erfindung kann darin gesehen werden,
mithilfe einer mobilen Einrichtung, die eine Kamera,
insbesondere eine digitale Kamera enthalt, ein digitales
Bild eines real aufgebautes Steuerungssystem aufzunehmen
und das aufgenommene Bild mit einer in der mobilen
Einrichtung hinterlegten digitalen Reprasentation einer
gewlinschten Hardwarekonfiguration des Steuerungssystems
unter Auswertung optischer Markierungen, die an
vorbestimmten Stellen des real aufgebauten

Steuerungssystems zu vergleichen.

Das oben genannte technische Problem wird durch die

Verfahrensschritte des Anspruchs 1 geldst.

Demnach wird ein Verfahren zum Uberpriifen der
Hardwarekonfiguration eines real aufgebauten
Steuerungssystems mithilfe einer mobilen Einrichtung zur
Verfiigung gestellt, die eine Kamera und eine
Speichereinrichtung enthdlt, in welcher eine digitale
Reprasentation einer gewlinschten Hardwarekonfiguration des
real aufgebauten Steuerungssystems gespeichert ist, wobei
das real aufgebaute Steuerungssystem ein Steuerungsmodul
mit mehreren Anschlusseinrichtungen aufweist, wobei an
jeder Anschlusseinrichtung ein E/A-Modul derart
angeschlossen ist, dass das Steuerungsmodul mit den E/A-
Modulen mechanisch 1ldsbar gekoppelt ist, wobei an dem
Steuerungsmodul eine optische Markierung zur eindeutigen
Identifizierung des Steuerungsmoduls und an jedem der E/A-
Module wenigstens eine optische Markierung zur eindeutigen

Identifizierung des jeweiligen E/A-Moduls angebracht sind,
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mit folgenden Schritten:
a) Aufnehmen, mit der Kamera der mobilen Einrichtung, eines
digitalen Bildes des real aufgebauten Steuerungssystems;
und

b) Uberpriifen der Hardwarekonfiguration des real
aufgebauten Steuerungssystems in der mobilen Einrichtung,
indem die in der mobilen Einrichtung gespeicherte digitale
Repréasentation mit dem in Schritt a) aufgenommenen
digitalen Bild unter Bericksichtigung der optischen

Markierungen verglichen wird.

Bei der mobilen Einrichtung handelt es sich vorzugsweise um
ein sogenanntes Handheld, das ist insbesondere eine
tragbare Kommunikationseinrichtung, wie z. B. ein
Mobilfunkgerat, Smartphone ein PDA oder dergleichen.
ZweckmaBigerweise codiert jede der optischen Markierungen
eine individuelle Identifizierungsinformation, mit denen
das Steuerungsmodul und jedes der E/A-Module eindeutig

identifiziert werden kann.

Die E/A-Module kdnnen beispielsweise Relais oder
Optokoppler mit Anschliissen zur digitalen oder auch
analogen Signalverarbeitung enthalten oder auch lediglich
einfache Durchgangsmodule zur Durchleitung von eingangs-
oder Ausgangssignalen bereitstellen. Die E/A-Module kdnnen
als PLC-Reihenklemmen (PLC steht fiir Programmable Logic

Controller) ausgebildet sein.

Dank der mechanisch losbaren Kopplung zwischen dem
Steuerungsmodul und den E/A-Modulen ist sichergestellt,
dass die optischen Markierungen im montierten Zustand des
Steuerungssystems im Wesentlichen unveranderliche

Positionen relativ zueinander einnehmen. Auf diese Weise
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entsteht ein starres Muster hinsichtlich der optischen
Markierungen, die die Hardwarekonstruktion des real

aufgebauten Steuerungssystems abbilden.

Diese MaBnahmen ermdglichen einem Nutzer, in einfacher und
schneller Weise zu Uberpriifen, ob das real aufgebaute
Steuerungssystem ordnungsgemal aufgebaut, d. h.

insbesondere fehlerfrei bestiickt worden ist.

Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der

Unteranspriiche.

Un die Qualitat und Zuverlassigkeit der in Schritt b)
ausgefithrten Uberpriifung zu erhdhen, sind die optischen
Markierungen an vorbestimmten Stellen des Steuerungsmoduls
und der E/A-Module angebracht, wobei Schritt a) folgende
weltere Schritte umfasst:

Extrahieren der im aufgenommenen digitalen Bild enthaltenen
optischen Markierungen und Anordnen der extrahierten
optischen Markierungen jeweils in einem Feld einer ersten
2-dimensionalen Matrix, wobeil die

in der mobilen Einrichtung gespeicherte digitale
Repréasentation der gewlinschten Hardwarekonfiguration des
Steuerungssystems eine zwelte 2-dimensionale Matrix
enthalt, wobei in vorbestimmten Feldern der zweiten Matrix
Jewelils eine eindeutige Kennung zur Identifizierung des
Steuerungsmoduls und der E/A-Module enthalten ist, und
wobei

in Schritt b) die Inhalte der korrespondierenden Felder der

ersten und zweiten Matrix miteinander verglichen werden.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung kann die mobile

FEinrichtung unter Ansprechen auf den in Schritt b)
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durchgefithrten Vergleich eine fehlerhafte
Hardwarekonfiguration im real aufgebauten Steuerungssystem
erkennen und den Ort innerhalb der fehlerhaften

Hardwarekonfiguration feststellen.

Un die Qualitdt des Vergleichsergebnisses weiterhin
verbessern zu konnen, 1ist vorgesehen, dass an dem
Steuerungsmodul und/oder an wenigstens einem der E/A-
Modulen des real aufgebauten Steuerungssystems wenigstens
zwel im Abstand zueinander angeordnete Referenzmarkierungen
angebracht sind, die in Schritt a) zur Bildpositionierung

ausgewertet.

Vorzugsweise handelt es sich bei den optischen Markierungen

um Barcodes und/oder QR-Codes.

Zweckmaligerweise konnen die QR-Codes und/oder Barcodes
wenigstens zweli Referenzmarkierungen enthalten, die in
Schritt a) zur Bildpositionierung ausgewertet werden

kdbnnen.

Gemal einer vorteilhaften Weiterbildung ist in der mobilen
Einrichtung eine digitale Repréasentation einer gewinschten
Hardwarekonfiguration des real aufgebauten
Steuerungssystems gespeichert wird, bei welchem an
wenigstens einem der E/A-Module eine Anschlussleitung
angeschlossen ist, und dass

in Schritt a) ein digitales Bild des real aufgebauten
Steuerungssystems aufgenommen wird, bei welchem an
wenigstens einem der E/A-Module eine Anschlussleitung
angeschlossen ist, wobei an jeder Anschlussleitung eine
optische Markierung zur eindeutigen Identifizierung der

Jjeweiligen Anschlussleitung angebracht ist.
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Um elektronische Beschaddigungen oder Fehlfunktionen des
Steuerungssystems durch eine fehlerhafte Bestiickung des
Steuerungsmoduls zu vermeiden, wird das Steuerungsmodul
nicht scharf geschaltet, wenn in Schritt b) des Anspruchs 1
festgestellt worden ist, dass die Hardwarekonfiguration des

real aufgebauten Steuerungssystems fehlerhaft ist.

Das oben genannte technische Problem wird ebenfalls durch
ein Computerprogramm Uberprift. Das Computerprogramm
enthalt eine Vielzahl von Anweisungen, welche in einer
mobilen Einrichtung, die eine Kamera enth&lt, speicherbar
sind, wobei die Anweisungen, wenn sie von einer
Steuereinheit der mobilen Einrichtung abgearbeitet werden,
das Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 8 ausfilhren.

Das Computerprogramm kann eine App sein.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausflihrungsbeispiels in Verbindung mit den beiliegenden

Zeichnungen nédher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 ein beispielhaftes Steuerungssystem, welches ein
Steuerungsmodul und mehrere E/A-Module aufweist,

Figur 2 eine Draufsicht auf das in Figur 1 gezeigte
beispielhafte Steuerungssystem, wobei an jedes der
in Figur 1 gezeigten E/A-Module jeweils eine aus
einem Kabel herausgefilhrte Leitung angeschlossen
ist, und

Figur 3 eine beispielhafte 2-dimensionale digitale Matrix,
in die die in Fig. 2 gezeigten optischen

Markierungen eingefiigt sind.
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Figur 1 zeigt ein beispielhaftes Steuerungssystem 10,
welches beispielsweise auf einer Tragschiene 50, die in
einem Schaltschrank angeordnet sein kann, aufgerastet
werden kann. Das beispielhafte Steuerungssystem 10 kann
vorzugswelse in der industriellen oder geratetechnischen
Automatisierungstechnik eingesetzt werden und somit
Bestandteil einer Automatisierungsanlage sein. Ein solches
Steuerungssystem 10 ist beispielsweise aus der DE 10 2007

006 830 Al bekannt.

Das Steuerungssystem 10 weist mehrere E/A-Module auf, die
beispielsweise Jjeweils als Reihenklemme ausgebildet sein
kénnen und auf der Tragschiene 50 aufgerastet werden
konnen. Im vorliegenden Beispiel sind acht E/A-Module 20
bis 27 dargestellt. Wie in Figur 1 gezeigt, sind die acht
E/A-Module 20 bis 27 benachbart zueinander auf der
Tragschiene 50 angeordnet. Ferner weist das beispielhafte
Steuerungssystem 10 ein Steuerungsmodul 30 auf, welches zum
Beispiel eine Kleinsteuerung oder eine
speicherprogrammierbare Steuerung (SPS, im Englischen als
PLC bekannt) sein kann. Die E/A-Module 20-27 konnen
beispielsweise als Leerklemmen, Relais oder Optokoppler mit
Anschlissen zur digitalen oder auch analogen
Signalverarbeitung oder auch lediglich als einfache
Durchgangsmodule zur Durchleitung eines Signals ausgebildet

sein.

Das Steuerungsmodul 30 ist dazu ausgebildet, elektrisch und
mechanisch mit einer vorbestimmten Anzahl von E/A-Modulen
1o6sbar verbunden werden zu kénnen. Das beispielhaft
dargestellte Steuerungsmodul 30 ist dazu ausgebildet, mit

den acht E/A-Modulen 20 bis 27 verbunden werden zu kdnnen.
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In Figur 1 sind mit Bezugszeichen 40 und 40a Anschlisse des
Steuerungsmoduls 30 dargestellt, die als Steckkontakte
ausgebildet sein koénnen, die in entsprechende
Ruchsenkontakte der jeweiligen E/A-Module 20 bis 27
eingefihrt werden kdnnen. Figur 1 zeigt den montierten
Zustand des Steuerungssystems 10, bei dem die E/A-Module 20
bis 27 mechanisch und elektrisch lésbar mit dem
Steuerungsmodul 30 verbunden sind. Um das Steuerungsmodul
30 von den E/A-Modulen 20 bis 27 wieder trennen zu koénnen,
kann eine Auswurfeinrichtung 32 vorgesehen sein. An die
E/A-Module 20 bis 27 kénnen in an sich bekannter Weise
Feldgerédte, wie zum Beispiel Aktoren oder Sensoren Ulber
elektrische Leitungen angeschlossen werden. In Figur 1 sind
beispielhaft elektrische Anschliisse 61 und 62 des E/A-
Moduls 27 dargestellt, an welche zum Beispiel ein Feldgerat
iber eine elektrische Leitung 77, wie in Fig. 2 gezeigt,

angeschlossen werden kann.

Es ist lblich, dass vor der Bestiickung und Inbetriebnahme
der Steuerungseinrichtung 10 die digitalen Ein- und
Ausgange und die analogen Ein- und Ausgange des
Steuerungsmoduls 30 vorab lber ein Softwaretool in an sich
bekannter Weise programmiert werden konnen. Das Programm,
welches die Anschlussbelegung des Steuerungsmoduls 30
definiert, wird dann in herkémmlicher Weise, beispielsweise
iber eine USB-Verbindung, in das Steuerungsmodul 30
geladen. Die tatsachliche Bestiickung, d.h. das AnschlielBen
der richtigen E/A-Module an die korrekten Anschlisse des
Steuermoduls 30 und die anschlieBende Inbetriebnahme
erfolgt dann beispielsweise vor Ort, zum Beispiel in einem

Schaltschrank.
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Die Anschliisse des Steuerungsmoduls 30 sind beispielsweise
wie folgt spezifiziert bzw. programmiert worden: Der einem
internen Kanal CH7 zugeordnete Anschluss ist als digitaler
Ausgang und der einem internen Kanal CH6 zugeordnete
Anschluss als digitaler Eingang des Steuerungsmoduls 30
programmiert, an die das E/A-Modul 20 bzw. 21 angeschlossen
werden sollen, die jeweils ein Halbleiterrelais enthalten.
Der einem internen Kanal CH5 zugeordnete Anschluss des
Steuerungsmoduls 30 wird nicht bendtigt. Gemal der
beispielhaften Programmierung kann deshalb an diesen
Anschluss das E/A-Modul 22 korrekterweise angeschlossen
werden, welches eine Leerklemme darstellt. Die den internen
Kandlen CH4 und CH3 zugeordneten Anschlisse des
Steuerungsmoduls 30 sind als analoger Eingang bzw. analoger
Ausgang spezifiziert, an die das E/A-Modul 23 bzw. 24
angeschlossen werden konnen. Der einem internen Kanal CH2
zugeordnete Anschluss des Steuerungsmoduls 30 kann
beispielsweise als analoger Anschluss programmiert worden
sein, an den das E/A-Modul 25, welches beispielsweise einen
Temperatursensor PT 100 enth&lt, angeschlossen werden soll.
Die den internen Kandlen CH1 und CHO zugeordneten
Anschliisse des Steuerungsmoduls 30 sind als analoger
Fingang bzw. analoger Ausgang fir Relais programmiert
worden, an die das E/A-Modul 26 bzw. das E/A-Modul 27
angeschlossen werden sollen, die jeweils ein
elektromagnetisches Relais enthalten. Figur 2 zeigt eine
entsprechend der Programmierung vorgenommene korrekte
Hardwarekonfiguration, d.h. Bestiickung des

Steuerungssystems 10.

Wie aus Figur 2 ferner zu entnehmen, ist an den Anschliissen
der E/A-Module 20 bis 27 jeweils eine Leitung

angeschlossen. Die einzelnen Leitungen sind mit
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Bezugszeichen 70 bis 77 versehen und beispielhaft in einem
Kabel 80 zusammengefasst. Uber das Kabel 80 koénnen
beispielsweise Feldgeradate, wie zum Beispiel Sensoren und

Aktoren an die E/A-Module 20 bis 27 angeschlossen werden.

Un in zuverlé&ssiger und einfacher Art und Weise feststellen
zu kobnnen, ob das Steuerungsmodul 30 entsprechend seiner
Programmierung korrekt bestiickt worden ist, d. h. die E/A-
Module 20 bis 27 auch mit den entsprechend programmierten
Anschliissen des Steuerungsmoduls 30 verbunden worden sind,
sind optische Markierungen an dem Steuerungsmodul 30, den
E/A-Modulen 20 bis 27, und sofern vorhanden, an den
Leitungen 70 bis 77 und dem Kabelende des Kabels 80
angebracht, die eine eindeutige Identifizierung des
Steuerungsmoduls 30, jedes der E/A-Module 20 bis 27, jeder
der Leitungen 70 bis 77 und des Kabels 80 ermdglichen. Die
optischen Markierungen werden derart angebracht, dass sie
fiir die mobile Einrichtung 90 leicht zugadnglich und somit
in einfacher Weise mit einer Kamera 91 der mobilen

FEinrichtung 90 aufgenommen werden konnen.

Bei der mobilen Einrichtung 20 handelt es sich vorzugsweise
um ein tragbares Kommunikationsgerdt, dass zum Beispiel ein
Smartphone, ein PDA oder &dhnliches sein kann. Die mobile
Einrichtung 90 weist beispielsweise die Kamera 91, welche
insbesondere eine digitale Kamera sein kann, eine
Speichereinrichtung 92, ein Display 924 und eine
Steuereinheit 93, die als Mikrocontroller ausgebildet sein
kann, auf. Die Steuereinheit 93 dient vornehmlich dazu, die
Funktionen der mobilen Einrichtung 20 zu steuern und zu
berwachen. In der Speichereinrichtung 92 oder einer
separaten Speichereinrichtung der mobilen Einrichtung 90

kann ein Bildverarbeitungs- und/oder Bildanalysealgorithmus
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abgespeichert sein. Die Steuereinheit 93 ist beispielsweise
dazu ausgebildet, unter Ausfithrung des Bildverarbeitungs-
und/oder Bildanalysealgorithmus mittels der Kamera 91
aufgenommene optische Markierungen in Felder einer
virtuellen 2-dimensinalen Matrix zu projizieren und zu

interpretieren bzw. auszuwerten.

Die optischen Markierungen sind vorzugsweise jewells an der
Oberseite des Steuerungsmoduls 30, der E/A-Module 20 bis 27
der Leitungen 70 bis 77 und des Kabelendes des Kabels 80
angebracht. Die optischen Markierungen k&nnen zum Beispiel
als Barcode oder QR-Code ausgebildet sein, die jewells eine
individuelle TIdentifizierungsinformation codieren. Bei dem
beispielhaften Steuerungssystem 10 sind die optischen
Markierungen jeweils als QR-Code realisiert. In Jjedem Fall
sind die optischen Markierungen derart an dem
Steuerungssystems 10 angeordnet, dass sie mit einer
einzigen Aufnahme mittels der Kamera 91 der mobilen

FEinrichtung 90 aufgenommen werden konnen.

Wie in Figur 2 zu sehen, ist auf der Oberseite des
Steuerungsmoduls 30 eine optische Markierung 31 angeordnet,
die eine Identifizierungsinformation zur eindeutigen
Identifizierung des Steuermoduls 30 codiert. In &hnlicher
Weise kann auf der Oberseite jedes der E/A-Module 20 bis 27
eine optische Markierung angeordnet sein, die eine
Identifizierungsinformation zur eindeutigen Identifizierung
des jeweiligen E/A-Moduls codiert. Die optischen
Markierungen, die an den E/A-Modulen 20 bis 27 angeordnet
sind, tragen der Reihe nach die Bezugszeichen 100 bis 107.
ZweckmaBigerweise liegen die optischen Markierungen 100 bis
107 auf einer ersten gedachten Linie, die parallel zur Y-

Achse des in Figur 2 eingezeichneten Koordinatensystems und
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somit senkrecht zur Langsachse des Steuerungssystems 10,
die parallel zur x-Achse verlauft, liegt. Zusadtzlich kdnnen
an jedem der E/A-Module 20 bis 27 jeweils eine weitere
optische Markierung angebracht sein, die zum Beispiel die
technische Realisierung und Funktion des jeweiligen E/A-
Moduls eindeutig identifiziert. So weisen die E/A-Module 20
und 21 jeweils eine weitere Markierung 110 bzw. 111 auf,
die das jeweilige E/A-Modul als Halbleiterrelais eindeutig
identifizieren. In dhnlicher Weise tragen die E/A-Module 26
und 27 Jjeweils eine zwelite optische Markierung 112 bzw.
113, die das jeweilige E/A-Modul 26 bzw. 27 als
elektromagnetisches Relais eindeutig identifizieren. Die
zwelten optischen Markierungen 110 bis 113 liegen auf einer
zweliten gedachten Linie, die parallel zur Y-Achse des in
Figur 2 gezeigten Koordinatensystems verlauft, aber
gegeniiber der ersten gedachten Linie nach rechts versetzt

ist.

Dariber hinaus kann an der Leitung 71 eine optischen
Markierung 121, an der Leitung 73 eine optische Markierung
123, an der Leitung 75 eine optische Markierung 125 und an
der Leitung 77 eine optische Markierung 127 angebracht
sein. Um die Aufldsung hinsichtlich der optischen
Markierungen 120 bis 127 zu vergrdbBern, konnen die
optischen Markierungen 121, 123, 125 und 127 beispielsweise
entlang einer dritten gedachten Linie an den Leitungen 71,
73, 75 und 77 angeordnet sein, wobeil die dritte gedachte
Linie parallel zur Y-Achse des in Figur 2 gezeigten
Koordinatensystems verlauft, aber gegeniliber der zweiten
gedachten Linie nach rechts versetzt ist. In dhnlicher
Weise kann die Leitung 70 eine optische Markierung 120, die
Leitung 72 eine optische Markierung 122, die Leitung 74

eine optische Markierung 124 und die Leitung 76 eine
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optische Markierung 126 tragen. Die Markierungen 120, 122,
124 und 126 kdénnen auf einer vierten gedachten Linie
angeordnet sein, die parallel zur Y-Achse verlauft, aber
gegeniiber der dritten gedachten Linie nach rechts versetzt
ist. Am Kabelende des Kabels 80 kann eine optische
Markierung 130 angebracht sein, die bezliglich der X-Achse
noch weiter nach rechts verschoben worden ist. Die
optischen Markierungen 120 bis 127 kdnnen individuelle
Identifizierungsinformationen codieren, die zum Beispiel
die Leitungslange und den Leitungsquerschnitt der

Jeweiligen Leitung spezifizieren.

Damit die mobile Einrichtung 90 bzw. die Steuereinheit 93
eine Bildpositionierung ausfilhren kann, sind mindestens
zwel Referenzmarkierungen in einem Mindestabstand an dem
Steuerungssystem 10 anzubringen. Ein Beispiel fir die
Anordnung von zweli Referenzmarkierungen 140 und 141, die in
einem vorbestimmten Abstand zueinander auf der Oberseite
des Steuerungsmoduls 30 angeordnet, ist in Figur 2 zu

sehen.

Mit Hilfe des in der mobilen Einrichtung 90 hinterlegten
Bildverarbeitungs- und/oder Bildanalysealgorithmus ist die
die Steuereinheit 93 in der Lage, anhand der beiden
Markierungen 140 und 141 ein aufgenommenes digitales Bild
des in Figur 2 dargestellten Steuerungssystems 30
beispielsweise derart zu positionieren, dass die optischen
Markierungen in entsprechende Felder einer virtuellen

Matrix projiziert werden konnen.

Die in Figur 2 beispielhaft gezeigte Anordnung der
optischen Markierungen ermdglicht, dass die optischen

Markierungen von der Steuereinheit 93 in entsprechende
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Felder einer virtuellen Matrix projiziert werden konnen,

wie dies in Figur 3 beispielhaft gezeigt ist.

Figur 3 zeigt das Ergebnis der Auswertung eines digitalen
Bildes des in Figur 2 gezeigten real aufgebauten
Steuerungssystems 10, welches mit der digitalen Kamera 91
der mobilen Einrichtung 90 aufgenommen worden ist. Mit
Hilfe des beispielsweise in der Speichereinrichtung 92
hinterlegten Bildverarbeitungs- und/oder
Bildanalysealgorithmus ist die Steuereinheit 93 dazu in der
Lage, die optischen Markierungen aus dem aufgenommen
digitalen BRild zu extrahieren und in die Felder einer
virtuellen 8 x 8-Matrix einzutragen bzw. zu projizieren.
Die beispielhafte Matrix weist acht Zeilen, die mit 0-7
nummeriert sind, und acht Spalten die mit den Buchstaben A
bis H bezeichnet sind, auf. Die in Figur 3 gezeigte
Darstellung kann auf dem Display 94 der mobilen Einrichtung

90 angezeigt werden.

Fig. 3 zeigt das beispielhafte Ergebnis einer
Bildauswertung, gema&B der die Steuereinheit 93 die beiden
Referenzmarkierungen 140 und 141 in die Felder A0 und A6,
die optische Markierung 31 in das Feld A3, die optischen
Markierungen 100 bis 107 in die Felder CO bis C7, die
optischen Markierungen 110 und 111 in die Felder DO und D1,
die optischen Markierungen 112 und 113 in die Felder D6 und
D7, die optischen Markierungen 121, 123, 125 und 127 in die
Felder F1, F3, F5 bzw. F7, die optischen Markierungen 120,
122, 124 und 126 in die Felder GO, G2, G4 bzw. G6 und die

optische Markierung 130 in das Feld H3, projiziert.

Mit Hilfe der Referenzmarkierungen 140 und 141 kann die

Steuereinheit 93 das aufgenommene Bild und damit die



10

15

20

25

30

WO 2020/178433 PCT/EP2020/056040

16

optischen Markierungen so ausrichten, dass sie auf die

virtuelle Matrix projiziert werden kdnnen.

Mit anderen Worten: Der QR-Code, d.h. die optische
Markierung 31 in Feld A3 referenziert die Eindeutigkeit des
Steuerungsmoduls 30 auf genau diesen Punkt. Dadurch sind
die Positionen der Felder CO bis C7 ebenfalls definiert und
die Position der E/A-Module 20 bis 27 festgelegt. In den
Feldern DO bis D7 werden die speziellen Ausgestaltungen der
E/A-Module identifiziert. Mit anderen Worten werden die
E/A-Module 20 und 21 zum Beispiel als Halbleiterrelais
identifiziert, wahrend die E/A-Module 26 und 27 in den
Feldern D6 und D7 als elektromagnetische Relais

identifiziert werden.

Da gemdlR der beispielhaften Programmierung die den internen
Kanadlen CH2 bis CHS5 zugeordnete Anschliisse des
Steuerungsmoduls 30 nicht bestiickt werden sollen, kdnnen an
diese Anschlisse PLC-Leerklemmen oder E/A-Module
angeschlossen sein, die jedoch kein entsprechendes Bauteil
(REL, SSR..) enthalten. Demzufolge enthalten die E/A-Modulen
22 bis 25 keine entsprechenden, funktionendefinierenden
optischen Markierungen. Die Felder D2 bis D5 in der Matrix

sind deshalb leer.

Es ist denkbar, dass beispielsweise auf dem Steuerungsmodul
30 eine dritte Markierung zur Positionsbestimmung
angeordnet sein kann, mit der zusatzlich eine
Winkelbestimmung eines aufgenommenen Rildes mdglich ist.
Alternativ konnen auch die QR-Codes selbst verwendet
werden, da Jjeder QR-Code mindestens zwei raumlich getrennte

Referenzmarkierungen enthalt.
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Um nunmehr prifen zu kdénnen, ob die Bestiickung des in Figur
2 gezeligten, real aufgebauten Steuerungssystems 10
ordnungsgeméall erfolgt ist, wird basierend auf der
Programmierung der den internen Kanalen CHO bis CRY
zugeordneten Anschlisse des Steuerungsmoduls 30 eine
digitale Reprasentation einer gewlinschten
Hardwarekonfiguration des Steuerungssystems 10 zum Beispiel
auf einem PC erstellt und beispielsweise iUber eine
Bluetooth-Verbindung oder eine drahtgebundene Verbindung in
die mobile Einrichtung 90 geladen. Die digitale
Reprasentation wird dann als Referenz- bzw. Soll-

Hardwarekonfiguration des Steuerungssystems 10 verwendet.

GemdlR einer vorteilhaften Implementierung wird die digitale
Repréasentation der gewlinschten Hardwarekonfiguration des
Steuerungssystems 10 durch eine Matrixdarstellung
realisiert, die der in Figur 3 gezeigten Matrixdarstellung
entspricht. Mit anderen Worten enthd&lt die digitale
Reprasentation eine 8 x 8-Matrix, beil der entsprechend der
Programmierung in vorbestimmten Feldern beispielsweise
Jewelils eine Identifizierungsinformation zur eindeutigen
Identifizierung des Steuerungsmoduls 30, der E/A-Module 20
bis 27, gegebenenfalls zur eindeutigen Identifikation deren
Funktionen, zur eindeutigen Identifikation der Leitungen
und eine eindeutige Identifikation des verwendeten Kabels
enthalten sind. Die digitale Reprasentation, welche durch
eine 8 x 8-Matrix beispielhaft dargestellt ist, kann
vorzugswelse in Form einer Lookup-Tabelle in der
Speichereinrichtung 92 der mobilen Einrichtung 90
hinterlegt werden, in dem den Matrixfeldern beispielsweise
Jeweils eine Speicheradresse zugeordnet wird, die der
Jeweiligen Zeilen- und Spaltenbezeichnung entspricht.

Dadurch wird erreicht, dass die Felder der Matrix, die der
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digitalen Repréadsentation zugeordnet sind, mit den Feldern

der in Figur 3 gezeigten Matrix korrespondieren.

Zur Uberpriifung der Hardwarekonfiguration des real
aufgebauten Steuerungssystems 10 mithilfe der mobilen
Einrichtung 90 wird nunmehr die in der mobilen Einrichtung
90 gespeicherte digitale Repréasentation der gewlinschten
Hardwarekonfiguration des Steuerungssystems 10 mit dem
aufgenommenen digitalen Bild des in Figur 2 gezeigten real
aufgebauten Steuerungssystems 10 unter Beriicksichtigung
bzw. Auswertung der optischen Markierungen, im vorliegenden
Beispiel sind das die Markierungen 31, 100 bis 107, 110 bis
113, 120 bis 127 und 130 verglichen.

Gemal einer beispielhaften Implementierung liest die
Steuereinheit 93 nunmehr die QR-Codes, die in den
entsprechenden Feldern der in Fig. 3 gezeigten virtuellen
Matrix enthalten sind, aus, interpretiert sie, und
vergleicht sie beispielsweise mit den Eintrédgen der in der
mobilen Einrichtung 90 abgespeicherten Lookup-Tabelle, die
die digitale Repréasentation der gewilinschten
Hardwarekonfiguration des Steuerungssystems 10
widerspiegelt. Mit anderen Worten: Die Inhalte der
Matrixfelder der in Figur 3 gezeigten Matrix werden mit den
Inhalten der Matrixfelder, die die digitale Repréasentation
darstellen, verglichen. Stimmen alle Informationen Uberein,
bedeutet dies, dass das in Figur 2 dargestellte real
aufgebaute Steuerungssystem 10 mit der gewlinschten
Hardwarekonfiguration des Steuerungssystems {ibereinstimmt

und eine fehlerfreie Bestiickung vorliegt.

Sollte hingegen eine fehlerhafte Bestiickung erfolgt sein,

indem beispielsweise an dem Anschluss, der dem internen
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Kanal CH7 des Steuerungsmoduls 30 zugeordnet ist, nicht das
entsprechend der zuvor programmierten Konfiguration
vorgeschriebene E/A-Modul 20 angeschlossen worden sein, so
liefert das Vergleichsergebnis, dass eine inhaltliche
Ubereinstimmung in dem Feld CO nicht vorliegt. Mit anderen
Worten: Mit Hilfe des erfindungsgemalen
Uberpriifungsverfahrens kann nicht nur festgestellt werden,
ob eine korrekte oder fehlerhafte Bestiickung vorliegt,
sondern auch der Ort einer Fehlbestiickung erkannt werden.
Das Vergleichsergebnis kann akustisch und/oder optisch, zum
Beispiel am Display der mobilen Einrichtung 90 ausgegeben
und/oder von der mobilen Einrichtung 90 an einen
Kontrollrechner zur weiteren Veranlassung Ubermittelt

werden.

Wurde als Vergleichsergebnis eine fehlerhafte Bestiickung
signalisiert, so kann die mobile Einrichtung 90 unter
Ansprechen hierauf ein Steuersignal zum Steuerungsmodul 30
zum Beispiel lber eine Bluetooth-Verbindung libertragen.
Hierzu ist erforderlich, dass sowohl die mobile Einrichtung
90 als auch das Steuerungsmodul 30 jeweils iber eine
entsprechende Bluetooths-Schnittstelle verfigen. Unter
Ansprechen auf das empfangene Steuersignal veranlasst dann
das Steuerungsmodul 30 bzw. ein Mikrocontroller des
Steuerungsmoduls 30, dass insbesondere die
Hardwarekomponenten und das dazugehtrende
Steuerungsprogramm nicht scharf geschaltet werden. Auf
diese Weise kann verhindert werden, dass bei einer
Fehlbestiickung das Steuerungssystem 10 beschadigt wird oder

Fehlfunktionen ausfihrt.
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Eine Scharfschaltung des Steuerungsmoduls 30 erfolgt
vorzugswelse nur dann, wenn die mobile Einrichtung 90 eine

fehlerfreie Bestilickung signalisiert.

Das zuvor beschriebene Uberpritifungs—- und
Signalisierungsverfahren kann in Form eines
Computerprogramms, beispielsweise einer App in der
Speichereinrichtung 92 der mobilen Einrichtung 90
hinterlegt werden. Insofern genigt es, die App lber die
mobile Einrichtung 90 aufzurufen, die daraufhin den
Benutzer automatisch durch die Anwendung fiihrt, indem sie
ihn zunédchst auffordert, dass real aufgebaute
Steuerungssystem 10 aufzunehmen. AnschlieBend wird die App
unter Steuerung des Mikrocontrollers 93 der mobilen

Einrichtung 90 automatisch ausgefihrt.

Vorteilhafte Ausfihrungsbeispiele und Merkmale der
Erfindung werden nachfolgend noch einmal allgemein

zusammengefasst.

Vorzugsweise wird ein Verfahren zum Uberpriifen der
Hardwarekonfiguration eines real aufgebauten
Steuerungssystems 10 mit Hilfe einer mobilen Einrichtung 90
zur Verfligung gestellt. Die mobile Einrichtung 90, die eine
tragbare Kommunikationseinrichtung sein kann, enthalt
insbesondere eine Kamera 91 und eine Speichereinrichtung
92, in welcher eine digitale Repréasentation einer
gewlinschten Hardwarekonfiguration des real aufgebauten
Steuerungssystems 10 gespeichert ist, wobeli das real
aufgebaute Steuerungssystem 10 ein Steuerungsmodul 30 mit
mehreren Anschlusseinrichtungen 40-47 aufweist, wobei an
jeder Anschlusseinrichtung ein E/A-Modul derart

angeschlossen ist, dass das Steuerungsmodul 30 mit den E/A-
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Modulen 20-27 mechanisch 1ldsbar gekoppelt ist, wobei an dem
Steuerungsmodul 30 eine optische Markierung 31 zur
eindeutigen Identifizierung des Steuerungsmoduls 30 und an
jedem der E/A-Module 20-27 wenigstens eine optische
Markierung 100-107 zur eindeutigen Identifizierung des
jeweilligen E/A-Moduls angebracht sind. Das Verfahren weist
insbesondere folgende Schritte auf:

a) Aufnehmen, mit der Kamera 91 der mobilen Einrichtung 90,
eines digitalen Rildes des real aufgebauten
Steuerungssystems 10;

b) Uberpriifen der Hardwarekonfiguration des real
aufgebauten Steuerungssystems 10 in der mobilen Einrichtung
90, indem die in der mobilen Einrichtung 90 gespeicherte
digitale Reprasentation mit dem in Schritt a) aufgenommenen
digitalen Bild unter Bericksichtigung bzw. Auswertung der
optischen Markierungen 31 und 100 bis 107 verglichen wird.
Hierzu kann eine Steuereinheit 93 der mobilen Einrichtung
90 einen in der mobilen Einrichtung 290 gespeicherten
Bildverarbeitungs- und/oder Bildanalysealgorithmus

ausfihren.

Die optischen Markierungen 31 und 100 bis 107 sind
vorzugswelse an vorbestimmten Stellen des Steuerungsmoduls
30 und der E/A-Module 20-27 angebracht, wobei

Schritt a) folgende weitere Schritte umfassen kann:
Extrahieren der im aufgenommenen digitalen Bild enthaltenen
optischen Markierungen 31 und 100 bis 107 und Anordnen der
extrahierten optischen Markierungen Jjeweils in einem Felder
einer ersten 2-dimensionalen Matrix, wobeil die

in der mobilen Einrichtung 90 gespeicherte Reprasentation
der gewilinschten Hardwarekonfiguration des real aufgebauten
Steuerungssystems 10 eine zwelte 2-dimensionale Matrix

enthalt, wobei in vorbestimmten Feldern der zweiten Matrix
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Jewelils eine eindeutige Kennung zur Identifizierung des
Steuerungsmoduls 30 und der E/A-Module 20-27 enthalten ist,
und wobel

in Schritt b) die Inhalte der korrespondierenden Felder der

ersten und zweiten Matrix miteinander verglichen werden.

Die Schritte des Extrahierens der optischen Markierungen
und deren Anordnung in einer ersten 2-dimensionalen Matrix
werden vorzugswelse von Steuereinheit 93 unter Anwendung
des Bildverarbeitungs- und/oder Bildanalysealgorithmus
ausgefiihrt. Die zweite 2-dimnesionale Matrix, die die
digitale Reprasentation widerspiegelt, kann als eine
Lookup-Tabelle in der mobilen Einrichtung 90 hinterlegt

werden.

Die mobile Einrichtung 90 kann unter Ansprechen auf den in
Schritt b) durchgefithrten Vergleich eine fehlerhafte
Hardwarekonfiguration im real aufgebauten Steuerungssystem
10 erkennen und den Ort innerhalb der fehlerhaften

Hardwarekonfiguration feststellen.

Zweckmaligerweise konnen an dem Steuerungsmodul 30 und/oder
an wenigstens einem der E/A-Modulen 20-27 des real
aufgebauten Steuerungssystems wenigstens zwel im Abstand
zuelnander angeordnete Referenzmarkierungen 140, 141
angebracht sein, die in Schritt a) zur Bildpositionierung

ausgewertet werden.

Vorzugswelse sind die optischen Markierungen 31, 100-107,
110-113 und 130 Barcodes und/oder QR-Codes, die jeweils
eine individuelle Identifizierungsinformation codieren, die
insbesondere von der Steuereinheit 93 interpretiert werden

kdbnnen.
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Vorzugswelise konnen die QR-Codes und/oder Barcodes
wenigstens zweli Referenzmarkierungen enthalten, die in

Schritt a) zur Bildpositionierung ausgewertet werden.

Eine vorteilhafte Ausgestaltung sieht vor, dass

in der mobilen Einrichtung 90 eine digitale Repréasentation
einer gewlinschten Hardwarekonfiguration des real
aufgebauten Steuerungssystems 10 gespeichert wird, bei
welchem an wenigstens einem der E/A-Module 20-27 eine
Anschlussleitung 70-77 angeschlossen werden soll, und dass
in Schritt a) ein digitales Bild des real aufgebauten
Steuerungssystems (10) aufgenommen wird, bei welchem an
wenigstens einem der E/A-Module 20-27 eine Anschlussleitung
70-77 angeschlossen ist, wobeil an jeder Anschlussleitung
70-77 eine optische Markierung 120-127 zur eindeutigen
Identifizierung der jeweiligen Anschlussleitung angebracht

ist.

Das in Schritt b) gelieferte Vergleichsergebnis kann von
der mobilen Einrichtung 90 zum Steuerungsmodul 30
bertragen werden. Wenn in Schritt b) festgestellt worden
ist, dass die Hardwarekonfiguration des real aufgebauten
Steuerungssystems 10 fehlerhaft ist, wird das

Steuerungsmodul 30 nicht scharf geschaltet.

Weiterhin kann ein Computerprogramm vorgesehen sein,
welches eine Vielzahl von Anweisungen enthd&lt, welche in
einer mobilen Einrichtung 90, die zumindest eine Kamera 921
und vorzugswelse zumindest eine Steuereinheit 93 und eine
Speichereinrichtung 92 aufweist, speicherbar sind, wobei

die Anwelsungen, wenn sie von der Steuereinheit 93 der
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mobilen Einrichtung 290 abgearbeitet werden, die oben

genannten Verfahrensschritte ausfiihren.

Dank der Erfindung kann die Hardwarekonfiguration des real
aufgebauten Steuerungssystems 10 virtuell und elektronisch
in der mobilen Einrichtung 920 geprift und gegebenenfalls
das Priifergebnis von der mobilen Einrichtung 90 zum

Steuerungsmodul 30 Ubertragen werden.
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Patentanspriiche

Verfahren zum Uberpriifen der Hardwarekonfiguration
eines real aufgebauten Steuerungssystems (10) mit Hilfe
einer mobilen Einrichtung (90), die eine Kamera (91)
und eine Speichereinrichtung (92) enthd&lt, in welcher
eine digitale Repriasentation einer gewinschten
Hardwarekonfiguration des real aufgebauten
Steuerungssystems (10) gespeichert ist, wobei das real
aufgebaute Steuerungssystem ein Steuerungsmodul (30)
mit mehreren Anschlusseinrichtungen (40-47) aufweist,
wobei an jeder Anschlusseinrichtung ein E/A-Modul
derart angeschlossen ist, dass das Steuerungsmodul (30)
mit den E/A-Modulen (20-27) mechanisch ldsbar gekoppelt
ist, wobei an dem Steuerungsmodul (30) eine optische
Markierung (31) zur eindeutigen Identifizierung des
Steuerungsmoduls (30) und an jedem der E/A-Module (20-
27) wenigstens eine optische Markierung (100-107; 110-
113) zur eindeutigen Identifizierung des jeweiligen
E/A-Moduls angebracht sind , mit folgenden Schritten:
a) Aufnehmen, mit der mobilen Einrichtung (90), eines
digitalen BRildes des real aufgebauten
Steuerungssystems (10);

b) Uberpriifen der Hardwarekonfiguration des real
aufgebauten Steuerungssystems (10) in der mobilen
Einrichtung (90), indem die in der mobilen Einrichtung
(90) gespeicherte digitale Reprasentation mit dem in
Schritt a) aufgenommenen digitalen Bild unter
Auswertung der optischen Markierungen (31, 100-107;

110-113) verglichen wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass
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die optischen Markierungen (31, 100-107; 110, 113) an
vorbestimmten Stellen des Steuerungsmoduls (30) und der
E/A-Module (20-27) angebracht sind, dass

Schritt a) folgende weitere Schritte umfasst:
Extrahieren der im aufgenommenen digitalen BRild
enthaltenen optischen Markierungen (31; 100-107; 110-
113) und Anordnen der extrahierten optischen
Markierungen jeweils in einem Felder einer ersten 2-
dimensionalen Matrix, wobel die

in der mobilen Einrichtung (90) gespeicherte
Reprasentation der gewlinschten Hardwarekonfiguration
des real aufgebauten Steuerungssystems (10) eine zweite
2-dimensionale Matrix enthalt, wobeil in vorbestimmten
Feldern der zweiten Matrix Jjeweils eine eindeutige
Kennung zur Identifizierung des Steuerungsmoduls (30)
und der E/A-Module (20-27) enthalten ist, und dass

in Schritt b) die Inhalte der korrespondierenden Felder
der ersten und zweiten Matrix miteinander verglichen

werden.

Verfahren nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mobile Einrichtung (90) unter Ansprechen auf den in
Schritt b) durchgefithrten Vergleich eine fehlerhafte
Hardwarekonfiguration im real aufgebauten
Steuerungssystem (10) erkennen und den Ort innerhalb
der fehlerhaften Hardwarekonfiguration feststellen

kann.

Verfahren nach Anspruch 2 und 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
an dem Steuerungsmodul (30) und/oder an wenigstens

einem der E/A-Modulen (20-27) des real aufgebauten
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Steuerungssystems wenigstens zwel im Abstand zueinander
angeordnete Referenzmarkierungen (140, 141) angebracht
sind, die in Schritt a) zur Bildpositionierung

ausgewertet werden.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die optischen Markierungen (31; 100-107; 110-113)

Barcodes und/oder QR-Codes sind.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die QR-Codes und/oder BRarcodes wenigstens zwei
Referenzmarkierungen enthalten, die in Schritt a) zur

Bildpositionierung ausgewertet werden.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

in der mobilen Einrichtung (90) eine digitale
Reprasentation einer gewlinschten Hardwarekonfiguration
des real aufgebauten Steuerungssystems (10) gespeichert
wird, bei welchem an wenigstens einem der E/A-Module
(20-27) eine Anschlussleitung (70-77) angeschlossen
ist, und dass

in Schritt a) ein digitales Bild des real aufgebauten
Steuerungssystems (10) aufgenommen wird, bei welchem an
wenigstens einem der E/A-Module (20-27) eine
Anschlussleitung (70-77) angeschlossen ist, wobei an
Jjeder Anschlussleitung (70-77) eine optische Markierung
(120-127) zur eindeutigen Identifizierung der

Jjeweiligen Anschlussleitung angebracht ist.
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Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
als mobile Einrichtung (90) eine tragbare

Kommunikationseinrichtung verwendet wird.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Steuerungsmodul (30) nicht scharf geschaltet wird,
wenn in Schritt b) festgestellt worden ist, dass die
Hardwarekonfiguration des real aufgebauten

Steuerungssystems (10) fehlerhaft ist.

Computerprogramm enthaltend

eine Vielzahl von Anweisungen, welche in einer, eine
Kamera 891) aufweisenden mobilen Einrichtung (90)
speicherbar sind, wobei die Anweisungen, wenn sie von
einer Steuereinheit der mobilen Einrichtung (90)
abgearbeitet werden, das Verfahren nach einem der

Anspriche 1 bis 9 ausfilhren.
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