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tragung und Speicherung von Zusténden elektri-
scher Schaltgerdte an einen mit einem Standard-
netzwerk (9) verbundenen Computer (10). Digital
und/oder analog vorliegende Informationen sollten
ohne einen Feldbus oder einen Kopplungsrechner in
ein Standardnetzwerk eingespeist und zu einem
Computer (10) Ubertragen bzw. von diesem Com-
puter an, mit dem Netzwerk verbundenen Gerate
Ubertragen werden.

Eine Speicherprogrammierbare Steuerung (1) mit
serieller Schnittstelle (5) wird so programmiert da
sie bei Signalpegeldnderungen oder zyklisch eine
Zeichenkette generiert welche die erfassten Werte
enthalt und diese Uber die serielle Schnittstelle (5)
ausgibt. Die Zeichenkette wird von einem Terminal-
server (8) in ein Netzwerk-Datenpaket umgewandelt
und Gber das Netzwerk (9) zu einem Computer
gesendet welcher Uiber einen Geratetreiber (10a) die
Datenpakete in Zeichenketten umwandelt das
Eingangsdatum und die Uhrzeit hinzufiigt und diese
Information in den Eingangspuffer einer virtuell
definierten seriellen Schnittstelle (11) oder einen,

12} [ 14

FiIG1

=

e =

Bl

/1 % HUH [_. @
8 FHoOonnG

o} ’ SP8 mR Agkaen P8 mil srwicgmn E
Ein- Augingen Ein- Ausgingen

DVR 0078018




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2 AT 413 246 B

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erfassung von Schaltzustanden elektrischer Schaltgera-
te oder Signalquellen mit einer speicherprogrammierbaren Steuerung und zur Ubertragung und
Speicherung einer von der speicherprogrammierbaren Steuerung erzeugten Zeichenkette an
bzw. in einem mit einem Standardnetzwerk verbundenen Computer, wobei von der mit digitalen
und/oder analogen Eingédngen und einer seriellen Schnittstelle versehenen speicherprogram-
mierbaren Steuerung zyklisch die Pegel der an den Eingdngen angeschlossenen elektrischen
Schaltgerate oder Signalquellen gepriift werden und die Pegel als ein Wert interpretiert werden
und aus diesem Wert zyklisch, oder bei einer uber ein festgelegtes Mal} hinaus gehenden
Pegelanderung zusammen mit der Nummer der speicherprogrammierbaren Steuerung, des
Eingangs und des Schaltzustandes des Schaltgerats (O oder 1) eine Zeichenkette erzeugt und
auf der seriellen Schnittstelle der SPS ausgegeben wird, wobei die serielle Schnittstelle der
speicherprogrammierbaren Steuerung durch eine serielle Datenleitung mit einer seriellen
Schnittstelle eines Terminalservers verbunden ist.

Eine bekannte Losung dieser Aufgabenstellung basiert zwar ebenfalls auf der Verwendung von
SPS Steuerungen zur Pegelabfrage des Eingangssignals, allerdings werden die erfassten
Werte in einen Adressbereich der Steuerung abgelegt von welchem sie durch ein iibergeordne-
tes System abgefragt werden kénnen (Polling). Da bei dieser Art der Abfrage die SPS Steue-
rung passiv ist und die Abfrage der anliegenden Werte sehr schnell erfolgen muss, erfolgt dies
Ublicherweise mit speziellen MAP Netzwerken (DE 19617181 A1, US 5586259, DE 4201361),
welche speziell zur Verbindung von SPS Steuerungen ausgelegt sind (MAP, PROFIBUS, CAN-
BUS, L1 L2 L3). Nachteil dieser Lésungen sind, dass ein zum Standardnetz getrenntes Subnetz
aufgebaut werden muss, welches vom Standardnetz nicht eingesehen und Gberwacht werden
kann und in welches nur Gerate des gleichen Herstellers oder dazu kompatible eingebaut wer-
den kénnen.

Aus der EP 0 917 034 A ist ein Verfahren zur Ferniberwachung einer SpritzgieBmaschine
bekannt, bei der eine speicherprogrammierbare Steuerung (SPS) zur Ansteuerung der Aktuato-
ren der SpritzgieRmaschine in Echtzeit vorgesehen ist, werden Daten zwischen der SpritzgieR-
maschine und einem entfernten Ferniilberwachungsarbeitsplatz tbertragen, und diese Daten
umfassen Prozessdaten des von der SpritzgieBmaschine ausgefiihrten SpritzgieRprozesses.
Obwohl die SPS gleichzeitig als Webserver arbeitet, miissen zusétzlich zu der fur den Betrieb
als Webserver notwendigen Implementierung des TCP/IP Protokolls weitere Kommunikations-
protokolle eingefithrt werden, um die geforderte Ubertragung von Daten in Echtzeit zu realisie-
ren, da paketorientierte TCP/IP Netzwerke kein definiertes Antwortzeitverhalten haben. Diese
Kommunikationsprotokolle erfordern zuséatzlich zur virtuellen seriellen Datenlbertragung einen
Austausch von Protokoll-Statusinformationen in sehr kurzen Intervallen zwischen den Endgera-
ten und dem Server. So ist beispielsweise in der WO 95/25311 ein Terminalserver beschrieben,
der eine Kommunikation zwischen einem Host Computer und synchronen, asynchronen oder
parallelen Schnittstellen bereitstelit. Um mit diesem bekannten Terminalserver das Verhalten
echter Schnittstellen nachzuahmen, wurde die Kommunikation in zwei Bereiche, namlich Sta-
tusinformation und Dateninformation, aufgeteilt. Anhand der Statusinformationen werden vom
Terminalserver bzw. vom Host Computer Netzwerkpakete mit Dateninformationen generiert,
gesendet oder empfangen. Daher muss nicht fiir jedes einzelne Zeichen ein Netzwerk-
Datenpaket erstellt werden. Nachteilig an diesem bekannten Terminalserver ist, dass die not-
wendigen Protokoll-Statusinformationen zwischen dem Host Computer und den Endgeréten ca.
50x pro Sekunde ausgetauscht werden missen, da eine permanente Synchronisierung der
Statusinformationen zwischen dem Client und dem Server -erforderlich ist, weil die Statusinfor-
mationen quasi ein Abbild des Zustandes der Schnittstelle der Gegenseite sind. AufRerdem
wurden fiir den Betrieb dieses Terminalservers zusatzliche Statusvariablen eingefiihrt, die nicht
standardkonform zur Dateniibertragung iiber serielle oder parallele Schnittstellen sind. Die
Datenubertragung erfolgt somit tiber ein proprietéares Protokoll.

Die vorliegende Erfindung unterscheidet sich von der Offenbarung der WO 985/25311 dadurch,
dass zu Ubertragende Zeichenketten nicht in Statusinformation und Dateninformation unterteilt
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werden, sondern der gesamte Inhalt der Zeichenkette in ein Netzwerk-Datenpaket geschrieben
wird, welches Uber das Netzwerk zur Gegenstelle geschickt, und dort entpackt und wieder in die
serielle Zeichenkette umgewandelt wird. Der dabei entstehende Zeitversatz ist fiir serielle Ver-
bindungen unerheblich. Da gemaf der vorliegenden Erfindung die Ubertragung von Information
vom Punkt ihrer Generierung aus aktiv initiiert wird, ohne dass zuvor ein Protokollaustausch mit
der empfangenden Gegenseite durchgefiihrt wird, kann die Erfindung tber alle gédngigen Weit-
verkehrs-Netzwerk-Infrastrukturen verwendet werden. Da kein proprietdres Kommunikations-
protokoll eingesetzt wird, konnen mittels des erfindungsgeméaRen Verfahrens Endgeréte ver-
schiedenster Hersteller in einem Kommunikationsnetzwerk verwendet werden.

Stand der Technik ist weiters der Einsatz von speziellen Einheiten (DE 19742525), welche
selbst mit Aktuatoren, Sensoren und einem Netzwerkchip ausgeriistet sind und die Anderung
des Pegels eines Eingangssignals als Datenpaket direkt in das Netzwerk einspeisen. Neben
der nicht vorhandenen Mdglichkeit zur Festlegung uns Ausfiihrung von logischen Schleifen in
der Baugruppe selbst (z.B. Sende Datenpaket nur wenn Signal 2=high und Signal 4=high) oder
der Kombination mehrerer Signaleingénge zu einem Wert (Signal 1=high und Signal 5=high)
alle anderen sind low ergibt den Buchstaben A im Datenpaket kann diese Technik auch nicht
mit Produkten anderer Hersteller zu einer Losung kombiniert werden, da das Datenformat des
TCP/IP Datenpakets fest programmiert ist.

Eine weitere Variante ist der Einsatz von SPS Baugruppen mit einer eingebauten Netzwerkkar-
te. Nachteil ist hier, dass fiir den Netzwerkzugang selbst eine herstellerspezifische Programmie-
rung vorgenommen werden muss und sich nicht mehrere rdumlich getrennte SPS-Steuerungen
einen Netzwerkanschluss teilen konnen. Abgesehen von den hohen Kosten kénnen sich auch
keine SPS-Steuerungen verschiedener Hersteller einen Netzwerkanschluss teilen.

Eine weitere Variante ist der Einsatz eines eigenen Rechners an jedem Erfassungsort, welcher
mit einer digitalen Ein/Ausgangskarte und einer Netzwerkkarte ausgerustet ist. Abgesehen von
den hohen Kosten einer solchen Lésung, muss der Erfassungsrechner mit einem Betriebssys-
tem und einem Anwendungsprogramm ausgeristet sein, deren Nachteile im Hinblick auf Stabili-
tat und Wartung aus den Argumenten der SPS-Welt hinldnglich bekannt sind.

Figurenubersicht

Fig. 1 zeigt die Anordnung der Komponenten des Erfindungsgegenstandes und deren Verbin-
dung zueinander.

In der vorliegenden Erfindung wurde die Aufgabe durch die Anordnung und das Verfahren
gemal Anspruch 1, 2, 3, und 4 geldst. Zur Erfassung und Interpretation der Signalpegel der
elektrischen Schaltgerdte werden dabei speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS) (1)
verschiedener Hersteller eingesetzt welche zusétzlich zu digitalen (3) oder analogen (4) Ein-
und Ausgéngen mit einer seriellen Schnittstelle (5) ausgeriistet sind. Die SPS (1) wird so pro-
grammiert, daR sie die Pegel der Signaleingange (3) (4) zyklisch abfragt und den erfassten Wert
in einen logischen Wert umwandelt und in einem dem jeweiligen Eingang zugeordneten Ad-
ressbereich speichert. Der erfasste und gespeicherte Wert wird von der SPS entweder sofort in
eine Zeichenkette umgewandelt welche den Namen der SPS, den meldenden Eingang und den
Wert enthélt oder der Wert wird mit einem bereits gespeicherten Wert verglichen und die Zei-
chenkette wird nur bei einer Uberschreitung eines festgelegten Deltas generiert. Die generierte
Zeichenkette wird iber die serielle Schnittstelle (5) der SPS ausgegeben.

Auch kénnen von der SPS (1) mehrere zum gleichen Zeitpunkt digital anliegende Werte logisch
zu einem Zeichen kombiniert werden (z.B 10010000 wird als A in die Zeichenkette eingefugt).
Des weiteren kénnen zur permanenten Prozessiiberwachung von der SPS alle Eingénge (3) (4)
zyklisch gelesen, kombiniert und ohne einen Vergleich mit den Werten im Adressbereich seriell
ausgegeben werden.
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Wird eine SPS Steuerung mit analogen Eingangen (4) eingesetzt wird die anliegende Span-
nung als Wert interpretiert und in den zugeordneten Adressbereich geschrieben und verglichen
bzw. sofort seriell ausgegeben.

Die serielle Schnittstelle der SPS (5) ist mit einer Datenleitung (6) mit der seriellen Schnittstelle
(7) eines Terminalservers (8) verbunden welcher die eintreffende Zeichenkette in ein TCP/IP
Datenpaket verpackt.

An einen Terminalserver (8) Ublicher Bauart konnen im Umkreis von 15 Metern bis zu 64 SPS-
Steuerungen angeschlossen werden.

Dem Datenpaket wird vom Terminalserver (8) die |P Adresse des Absenders (Terminalserver)
und des Empfangers (Leitrechner) beigefiigt. Dieses Datenpaket wird zu dem Rechner gesandt
welcher die IP-Adresse des Empfangers besitzt.

Das Geratetreiberprogramm (10a) am empfangenden Rechner (10) entpackt das TCP/IP Da-
tenpaket wieder in eine Zeichenkette, fiigt dieser Datum und Uhrzeit hinzu und schreibt diese
Information in den, einer zuvor definierten virtuellen seriellen Schnittstelle zugeordneten Spei-
cherpuffer (11) (Eingangspuffer). Dadurch kénnen die Informationen mit jeder Anwendung
welche auf seriell empfangene Daten zugreifen kann weiterverarbeitet werden.

Alternativ dazu kénnen die Zeichenketten vom empfangenden Rechner auch in andere vorge-
gebene Speicherbereiche geschrieben werden. Durch die Ausgabe der Zeichen in diese Spei-
cherbereiche kann die Ausgabe der Zeichenketten in andere Medien wie Textdateien, (12)
Datenbanktabellen (14) oder ODBC Datenquellen (13) erfolgen.

Datenpakete welche vom Leitrechner (10) mit dem Geratetreiberprogramm (10a) an einen
Terminalserver (1) gesendet werden werden von diesem entpackt und auf die, im Datenpaket
angegebene serielle Schnittstelle (7) des Terminalservers ausgegeben. Diese Information wird
von der angeschlossenen SPS Steuerung Uber deren serielle Schnittstelle (5) empfangen, in
den in der Zeichenkette enthaltenen Speicherbereich geschrieben. Diese Speicherinformation
kann einerseits einen digitalen Ausgang der SPS-Steuerung (3) auf high oder low setzen
und so einen Schaltvorgang ausldsen, andererseits kann durch das Schreiben dieses Wertes in
den Speicherbereich welcher einem digitalen (3) oder analogen (4) SPS Eingang zugeordnet ist
auch ein neuer Vergleichswert gesetzt werden welcher von der Steuerung (1) wiederum mit den
Eingangswerten verglichen wird und zu einer Zeichenkettenausgabe fihren kann.

Patentanspriiche:

1. Verfahren zur Erfassung von Schaltzustanden elektrischer Schaltgerate oder Signalquellen
mit einer speicherprogrammierbaren Steuerung und zur Ubertragung und Speicherung
einer von der speicherprogrammierbaren Steuerung erzeugten Zeichenkette an bzw. in
einem mit einem Standardnetzwerk verbundenen Computer,
wobei von der mit digitalen und/oder analogen Eingédngen und einer seriellen Schnittstelle
versehenen speicherprogrammierbaren Steuerung zyklisch die Pegel der an den Eingéan-
gen angeschlossenen elektrischen Schaltgerate oder Signalquellen gepriift werden und die
Pegel als ein Wert interpretiert werden und aus diesem Wert zyklisch, oder bei einer Uber
ein festgelegtes Maf} hinaus gehenden Pegeldnderung, zusammen mit der Nummer der
speicherprogrammierbaren Steuerung, des Eingangs und des Schaltzustands des Schalt-
gerats (0 oder 1) eine Zeichenkette erzeugt und auf der seriellen Schnittstelle der SPS
ausgegeben wird, wobei die serielle Schnittstelle der speicherprogrammierbaren Steuerung
durch eine serielle Datenleitung mit einer seriellen Schnittstelle eines Terminalservers ver-
bunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die seriell ausgegebene Zeichenkette der spei-
cherprogrammierbaren Steuerung (1) vom Terminalserver (8) in ein TCP/IP Datenpaket
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eingeschlossen und an den mit dem Standardnetzwerk verbundenen Computer (10) ge-
sendet wird und das TCP/IP Datenpaket des Terminalservers (8) von dem Computer (10)
mit einem Geratetreiberprogramm (10a) in eine Zeichenkette mit der Nummer der spei-
cherprogrammierbaren Steuerung (1), des Eingangs der speicherprogrammierbaren Steue-
rung (1) und des enthaltenen Wertes umgewandelt und mit dem Zeitpunkt des Eingangs
erganzt wird und diese Informationen in einen Puffer der seriellen Schnittstelle (11) oder
einen anderen vorgegebenen Speicherbereich des Computers (10) geschrieben werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die am Computer eintreffende
und mit dem Zeitpunkt des Eingangs erganzte Zeichenkette in eine Datei (12), eine ODBC
Datenquelle (13) oder eine Datenbanktabelle (14) geschrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass aus den zyklisch ge-
priften Schaltzustdnden mehrerer SPS-Eingénge ein Wert erzeugt wird, welcher auf der
seriellen Schnittstelle (5) ausgegeben wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass durch Einga-
ben am Computer (10) durch das Geréatetreiberprogramm (10a) ein TCP/IP Datenpaket er-
zeugt wird und vom Terminalserver (8) an die SPS (5) gesendet wird, wobei daraus von
der SPS (5) ein Schaltzustand an einem Ausgang oder ein Speicherwert in einem Adress-
bereich der SPS (5) erzeugt wird.

Hiezu 1 Blatt Zeichnungen
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