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Patentanspruch:

Schaltungsanordnung zur Diagnose digitaler Ausgdnge einer programmierbaren Steuerung mit einer
zentralen Steuerungsbaugruppe und daran angeschlossener Adref3- und Datensteuerung,
einschlieBlich der Verbindungselemente zu den auf ProzeRbaugruppen angeordneten Verbrauchern,
bei der déren Istzustand (iber einen Vergleicher mit einem von der programmierbaren Steuerung
vorgegebenen Soilzustand verglichen wird, dadurch gekennzeichnet, dal’ die Gber die
Ausgabeverstarker (15) der programmierbaren Steuerung und Gber die Verbindungsleitungen (14)
zum Prozel3 ansteuerbaren Eingange der Verbraucher (1) jeweils einer ProzeRbaugruppe (12, 13)
gegenseitig entkoppelt zu einem Priifpunkt (10, 11) zusammengefal3t sind, und dal’ eine gemeinsame,
mitden Prifpunkten (10, 11) aller ProzeRbaugruppen (12, 13) verbundene, Diagnoseabfrageleitung (2)
an den, durch die Adref3- {19) und Datensteuerung (20) Gber eine Konjunktion (21), getaktet von der
zentralen Steuerungsbaugruppe (22), bitweise abfragbaren Vergleicher (23) angeschlossen ist.

Hiefzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der digitalen Steuerungstechnik und kann vorteithaft zur Diagnose digitaler Ausgénge
programmierbarer Steuerungen einschlieBlich der Verbindungselemente zu den Verbrauchern angewendet werden.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Aus DD-WP 141956 ist eine Prifeinrichtung fir Eingabebaugruppen und Ausgabebaugruppen einer programmierbaren
Steuerung bekanntgeworden, bei der an der Schnittstelle zwischen ProzeR und Steuerung ein Soll-/Istvergleich der digitalen
Signale vorgenommen wird. Zustandssignale von zu Prifpunktgruppen zusammengefaten Prifpunkten stellen die Antworten
auf Zustandsabfragen wahrend des Steuervorganges dar.
Die Prifpunkte werden von gesonderten Ausgangen der Eingabe- bzw. Ausgabebaugruppen gebildet. Von dem AdreRdekoder
der programmierbaren Steuerung werden die Prifpunkte der Baugruppen jeweils eines Eingabe- oder Ausgabekanais
gleichzeitig aufgerufen. Zu Priifpunktgruppen, denen Tore zugeordnet sind, werden die Priifpunkte der in gleicher Entfernung
von der zentralen Baugruppe der Steuerung abgeordneten Eingabebaugruppen der Eingabekanale bzw. Ausgabebaugruppen
der Ausgabekaniie zusammengefaBit. Die Ausgénge der Tore sind an Vergleicher innerhalb der zentralen Baugruppe der
programmierbaren Steuerung gefihrt.
Mit der Prifeinrichtung kann die Funktion der programmierbaren Steuerung nur bis zur Ein-/Ausgabeschnittstelle Gberwacht
und Fehler geortet werden.
Weiterhin ist eine , Einrichtung zur Uberwachung der Steuerung einer zyklisch arbeitenden Maschine” in der DE-OS 2260177
bekanntgeworden. Der Steuerungszustand wird wahrend sémtlicher Funktionen des Arbeitszyklusses einer Maschine
Gberwacht, indem der Istzustand eingangsseitig angeordneter Schalter und ausgangsseitig angeordneter Stellglieder mit dem
in einer Speichereinrichtung abgelegten Sollzustand verglichen wird. Dazu sind gesonderte Ausgange der Steuerung und
Speicherausgidnge an einen Vergleicher angeschlossen, der bei fehlender Ubereinstimmung der Bitkonfigurationen ein
Storsignal ausgibt. Die Speichereinrichtung beinhaltet samtliche zu iberwachende Steuerungszustande in Form von
Bitkonfigurationen in der dem ordnungsgemaéafRen Ablauf eines Arbeitszyklusses der Maschine entsprechenden Reihenfolge.
Mittels dieser beschriebenen Uberwachungseinrichtung ist der Steuerungskern iiberwachbar. Die Arbeitsweise der Schaiter
und Stellglieder ist an ihrer Auswirkung auf den Steuerungszustand indirekt erkennbar.

" Dervorgesehene Einsatz eines ProzefRrechners stellt einen hohen Aufwand an Schaltungstechnik dar. AuBerdem werden Fehler
in der Steuerung erst an ihrer Auswirkung auf den Arbeitsprozef erkannt.
Moderne Steuerungsbaugruppen werden heute in verschlei3freier oder verschleiBarmer Technik ausgefiihrt. Ausfélle treten
meist auf der ProzeBseite in Form von Bruch der flexiblen Leitungen, Losen oder Verschleifl von Steckverbindern auf. Deshalb
kommt der Uberprifung der Anschiiisse und Leitungen von in Betrieb gesetzten Anlagen besondere Bedeutung zu.
Weiterhin ist zu berlicksichtigen, da Diagnosehardware ebenso wie Funktionalhardware mit steigender Anzahi der
Bauelemente die statistische Ausfallquote einer programmierbaren Steuerung erhdht.

Ziel der Erfindung
Das Ziel der Erfindung besteht darin, mit einfachen Mitteln und geringem Schaitungsaufwand Fehler im Bereich digitaler

Ausgénge programmierbarer Steuerungen bis an die Wirkungselemente der gesteuerten Einrichtung oder Anlage zu ermitteln,
bevor sich diese auf den Steuerungsprozef auswirken konnen.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltungsanordnung zur Diagnose digitaler Ausgédnge einer programmierbaren Steuerung
mit einer zentralen Steuerungsbaugruppe und daran angeschlossener Adref3- und Datensteuerung einschlie8lich der
Verbindungselemente zu den auf ProzeBbaugruppen angeordneten Verbrauchern zu schaffen, wobei mittels Vergleicher der
Istzustand der digitalen Ausgénge einschlielich der Verbindungselemente zu den Verbrauchern mit einem von der
programmierbaren Steuerung vorgegebenen Sollzustand sowoh! in einer im off-line-Betrieb durchzufihrenden
Diagnoseroutine als auch im on-line-Betrieb wéhrend des Arbeitsprogrammablaufes verglichen wird.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch geldst, daB die, Gber die Ausgabeverstdrker der programmierbaren Steuerung
und Uber die Verbindungsleitungen zum ProzeR ansteuerbaren Eingange der Verbraucher jeweils einer ProzeBbaugruppe
gegenseitig entkoppelt zu einem Prifpunkt zusammengefaBt sind, und dafl eine gemeinsame, mit den Prifpunkten aller
ProzefRbaugruppen verbundene, Diagnoseabfrageleitung an den, durch die Adre®- und Datensteuerung Gber eine Konjunktion,
getaktet von der zentralen Steusrungsbaugruppe, bitweise abfragbaren Vergleicher angeschlossen ist.

Die Diagnose der digitalen Ausgénge kann fir die gesamte Anlage sowohl im off-line- als auch im on-line-Betrieb erfoigen. Dabei
wird auf das einzelne Ausgabesignal aufgeschlisselt ermittelt, ob die gesamte Ausgabesteuerung bis zum Wirkungselementim
ProzeR fehlerfrei, arbeitet. Die Funktion der digitalen Ausgabesteuerung der programmierbaren Steuerung sowie die Funktion
der Verbindungselemente zwischen den Ausgabeelementen der Steuerung und den Verbrauchern wird kontrolliert. Eine
fehlerfreie Diagnose gestattet die Betriesbereitschaft der programmierbaren Steuerung.

Zur bitseriellen Diagnose wird flr jede ProzeRbaugruppe ein Diagnoseabfragesignal gebildet. Dazu ist jeder, mit
Ansteuersignalen belegbare Verbraucheranschlu tber eine Diode mit einem ProzeBpriifpunkt verbunden.

Die Prifung der Schaltfunktion der einzelnen Ausgabesignale sowie der Verbindungstechnik zu den Verbrauchern erfolgt, indem
serielle Ansteuersignale an die ProzeBausgange der programmierbaren Steuerung und damit an die Verbraucheranschltisse
gelegt werden.

Die funktionelle Wirksamkeit der einzelnen Signalwege wird durch bitweise Abfrage der Diagnoseabfragesignale im,Takt der
Ansteuerung der ProzeBausgénge an den Verbraucheranschiiissen Gberprift. Das Diagnoseabfragesignal wird Uber eine
Pegelanpassung aufbereitet, Uber einen Optokoppler kontaktios getrennt und einem Vergleicher zugefiihrt, der von der Adref3-
und Datensteuerung der Ausgabesteuerung getaktet wird.

Das Vergleichsergebnis wird zur weiteren Auswertung der zentralen Steuerungsbaugruppe zugefihrt.

Ausfihrungsbheispiel

Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung néher erldutert.

Diese zeigt eine Ausfihrungsform der erfindungsgemiRen Schaltungsanordnung zur Diagnhose.

Darauf bezugnehmend ist der Eingang jedes auf einer ProzeRbaugruppe 12 angeordneten Verbrauchers 1 wie beispielsweise °
Lampen, induktive und ohmsche Lasten Uber je eine entsprechende Diode 3, 4 und 5 mit einem Prafpunkt 10 und der Eingangs
jedes Verbrauchers 1 auf einer weiteren ProzeRbaugruppe 13 Uber je eine Diode 6, 7, 8 oder 9 mit einem Prifpunkt 11 verbunden.
Die Prufpunkte 10 und 11 sind mit einer Diagnoseabfrageleitung 2 verkniipft, die tiber eine Pegelanpassung 16 und einen
Optokoppler 18 an einen Ein-Bit-Vergleicher 23 gefihrt ist. Eine, Uber einem Eingang mit dem Ein-Bit-Vergleicher 23 verbundene,
zentrale Steuerungsbaugruppe 22 ist ausgangsseitig mit einer Anzeige 24, einer Adref3steuerung 19 und einer Datensteuerung
20 verkniipft. Uber Verbindungsleitungen zum ProzeR 14 an die ProzeBbaugruppen 12, 13 angeschlossene Ausgabeverstarker 15
werden (iber eine Ausgabeansteuerung 17 von der Adrefsteuerung 19und der Datensteuerung 20 angesteuert. Adre3- und
Datensteuerung 19, 20 sind weiterhin Gber eine Konjunktion 21 mit dem Ein-Bit-Vergleicher 23 verbunden. Die Baugruppen 15
bis 24 sind zur glinstigen Abgrenzung von der ProzeR3seite auf der Zeichnung ais Steuerungsbaugruppe 25 gerahmt dargestelit.
Die Schaltungsanordnung arbeitet folgendermaRen.

Die fehlerfreie Datentibermittlung von der zentralen Steuerungsbaugruppe 22 zu den Verbrauchern 1 ist die Bedingung fiir die
ordnungsgeméfle Arbeitsweise einer programmgesteuerten Anlage. Voraussetzung dafir ist das fehlerfreie Funktionieren der
digitalen Ausgabesteuerung, d. h. aller steuerungsinternen und fur die Datenausgabe verantwortlichen Baugruppen, sowie der
Verbindungsleitungen zum Prozel3 14.

Fiexible Leitungen und Steckverbinder, die die Verbindungsleitungen zum Prozef3 14 darstellen, unterliegen gréReren
mechanischen Belastungen als die Steuerungsbaugruppe 25. Ein Bruch der flexiblen Leitungen, der Verschleifd oder das Losen
von Steckverbindern fihrt zum Ausfail der Anlage. Es ist deshaib vorteithaft, zunachst vor Aktivierung der Anlage die digitalen
Ausgénge der programmierbaren Steuerung einschlie8lich der Verbindungselemente zu den Proze3baugruppen 12, 13 zu
diagnostizieren.

Um die Schalitfunktion der einzelnen Ausgabesignale sowie der Verbindungselemente zu den Verbrauchern 1 Gberprifen zu
kénnen, erfolgt eine normale Datenausgabe seitens der zentralen Steuerungsbaugruppe 22. Mittels Adre3- und Datensteuerung
19, 20 werden Uber die zur Pegelwandlung und Verstarkung eingesetzte Ausgabeansteuerung 17 die einzeinen
Ausgabeverstarker 15 seriell angesteuert. Aufder Zeichnung 1istsymbolisch angegeben, welcher Art die Ausgabeverstarker 15
in Abhéngigkeit von der Art der angewéhlten Verbraucher 1 ausgefiihrt sein kdnnen, wie beispielsweise Transistoren, Schalter
oder Thyristoren.

Durch die ProzeBausgénge werden tiber die Verbindungsleitungen vom Proze3 14 nacheinander jeder Verbraucher 1 und damlt
jede der Dioden 3 bis 9 angesteuert und ein Signal auf die Diagnosesignalleitung 2 geliefert.

Wie auch aus der Zeichnung ersichtlich, sind beliebig viele digitale Ausgange diagnostizierbar. in Abhangigkeit von der Anzaht
der ProzeBausgéange der Steuerungsbaugruppe 25 sind eine entsprechende Zahl von Eingangen der Verbraucher 1 Gber die
jeweilige Diode an die Diagnoseabfrageleitung 2 anzuschliefen. Die rdumlich einander naheliegenden Verbraucher 1 werden zu
einer ProzeBbaugruppe mit entsprechendem Priifpunkt zusammengefafit.
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Das Signal auf der Diagnoseabfrageleitung 2 wird von der Pegelanpassung 16 aufbereitet, iber den Optokoppler 18 potentiaifrei
Gbertragen und dem Ein-Bit-Vergleicher 23 zugefiihrt. Gleichzeitig gelangt das von der Konjunktion 21 durch Verknapfung zweier
Steuerbits der AdreR- und Datensteuerung 19; 20 gebildete Diagnosetaktsignal an den Ein-Bit-Vergleicher 23. Bei
Ubereinstimmung dessen mit dem Diagnosesignal wird seitens der zentralen Steuerungsbaugruppe 23 die Funktionstiichtigkeit
des tiberpriiften digitalen Ausgangs angezeigt. Stimmen Diagnosesignal und Diagnosetaktsignal nicht {iberein, so wird nach
Auswertung durch die zentrale Steuerungsbaugruppe der Fehler des gerade angesteuerten digitalen Ausgangs angezeigt.
Fehlerhaft arbeitende digitale Ausgénge der programmierbaren Steuerung, verschlissene flexibie Leitungen und Steckverbinder
oder auch fehlender Kontakt zu den ProzeRbaugruppen 12, 13 sind mittels der erfindungsgemaéafen Losung schnell ermittelbar.
Da zur Adressierung der Verbraucher 1 die Mittel der programmierbaren Steuerung genutzt werden, ist der schaltungstechnische
Aufwand fiir die Losung gering. Neben der Durchfiihrung von Diagnoseroutinen im off-line-Betrieb vor der Bearbeitung eines
Steuerungsprogrammes ist eine standige Diagnose im on-line-Betrieb wéhrend eines laufenden Arbeitsprogrammes mdglich.
Im letzteren Fall wird von jeder Signalausgabe an die Verbraucher 1 (iber die Diagnoseleitung 2 ein Signal an die
Steuerungsbaugruppe 25 gemeldet. Fehit dieses Signal auf die Diagnoseleitung 2, wird die Programmbearbeitung an der
zentralen Steuerungsbaugruppe 22 unterbrochen und es erfoigt die Ausgabe einer Fehlermeldung. Dadurch werden
Bearbeitungsfehier und Havarien an der gesteuerten Einrichtung vermieden.
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