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(67) Die Erfindug betrifft eine
Informationsiibertragungsstruktur in hierarchisch
gegliederten Automatisierungsanlagen. Aufgabe der
Erfindung ist es, eine Informationsiibertragungsstruktur fir
Automatisierungsanlagen mit einer Menge von
Funktionseinheiten mit eigener
Informationsverarbeitungskapazitat zu schaffen, mit der
eine determinierte Projektierbarkeit der
Informationsibertragung ermdglicht wird.
ErfindungsgeméR wird die Aufgabe dadurch geldst, da®
die Menge der Funktionseinheiten der
Automatisierungsanlage in Gruppen aufgeteilt ist. Die .
Informationsiibertragung innerhalb jeder Gruppe wird
durch ein Ringbussystem realisiert, wobei die obere
zeitliche Grenze des Abstandes der Sendemdglichkeiten
eine Funktionseinheit innerhalb einer Gruppe durch eine
Gruppenlbertragungszeitkonstante bestimmt wird. In das
Bussystem jeder Gruppe ist eine Koppel-, Speicher-,
Leitstation eingefligt. Die Stationen mehrerer Gruppen sind
(ber ein hierarchisch (ibergeordnetes Bussystem
miteinander verbunden, dessen maximale

: . Dateniibertragungszeit ebenfalls durch eine Konstante
bestimmt wird. Uber die Koppel-, Speicher-, Leitstationen
kénnen Datentelegramme fir Funktionseinheiten in

“ anderen Gruppen iiber den iibergeordneten Bus zu den -
betreffenden Gruppenbus weitergeleitet werden. Fig. 1
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Erfindungsanspruch:

1. Anordnung zur Informationslibertragung in hierarchisch gegliederten Automatisierungsanlagen
‘mit einer Menge von Funktionseinheiten (a) mit eigener Informationsverarbeitungskapazitat, bei
der die Funktionseinheiten in Gruppen (A) aufgeteilt und Uber ein dezentral gesteuertes serielles
Bussystem verbunden sind, gekennzeichnet dadurch, daf3 in das Bussystem jeder Gruppe (A) eine
Koppel-, Speicher-, Leitstation (c) als gleichberechtigte Funktionseinheit eingefiigt ist, daR die
Koppel-, Speicher-, Leitstationen (c) aller Gruppen (A) (ber ein Ubergeordnetes serielles Bussystem
(B) analog dem Bussystem der Einzelgruppen (A) verbunden sind, daf’ die Koppel-, Speicher-,
Leitstation (c) wahrend eines Zeitzyklusses alle Informationen (iber den Zustand der
Funktionseinheiten (a) der Gruppe bzw. deren gesendete Information speichert, daf? auf den
Speicher der Koppel-, Speicher-, Leitstation (c) zeitlich wahlfrei und gegenseitig ohne Einfluly
seitens des Gruppenbusses oder des (ibergeordneten Busses (B) zugegriffen werden kann und daR
von Koppel-, Speicher-, Leitstationen (c) Datentelegramme fir Funktionseinheiten (a) in anderen
Einzelgruppen (A) iber den Ubergeordneten Bus (B) zu dem betreffenden Gruppenbus
weitergeleitet werden.

2. Anordnung zur Informationslbertragung in hierarchisch gegliederten Automatisierungsanlagen
nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf die Koppel-, Speicher-, Leitstationen (c) im
ibergeordneten Bussystem (B) mit hierarchisch ibergeordneten Funktionseinheiten (b) verbunden
sind.

3. Anordnung zur Informationsiibertragung in hierarchisch gegliederten Automatisierungsanlagen
nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daB die Koppel-, Speicher-, Leitstationen (c) eine
Leiteinrichtung (o) hat, mit der Leitfunktionen flir die Teilnehmer einer Gruppe (A) generiert werden
kénnen oder an dieser von hierarchisch (ibergeordneten Funktionseinheiten (b) weitergegeben
werden kénnen. ~

4. Anordnung zur Informationslibertragung in hierarchisch gegliederten Automatisierungsaniagen
nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, daB die Koppel-, Speicher-, Leitstation (C; )mlt
weiteren Hierarchieebenen verbunden ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung -

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Informationsiibertragung in hierarchisch aufgebauten Automatisierungsanlagen mit
einer Menge von intelligenten Teilnehmern, die der Menge der Funktionseinheiten mit eigener
informationsverarbeitungskapazitit entspricht, insbesondere solcher Automatisierungsanlagen, in denen ein hoher Anteil an
dezentralen Komponenten zu verzeichnen ist.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Es sind verschiedene Informationstbertragungsstrukturen fir Automatisierungsanlagensysteme bekannt. Ausgehend von
anfangs verwendeten sternférmigen Informationstibertragungsstrukturen erfolgte der Ubergang zu linienférmigen
Busstrukturen und Ringstrukturen. Darauf aufbauend entwickelte sich in den am weitesten fortgeschrittenen
Automatisierungsanlagensystemen eine netzférmige Informationstbertragungsstruktur aus Linienstrukturen. Hinsichtlich der
Steuerung der Informationstibertragung ist der Ubergang von der zentralen zur dezentralen Steuerung zu verzeichnen. Dabei
verschiebt sich das zur Zeit noch vorhandene Ubergewicht, der stochastischen Zugriffssteuerungsverfahren unter dem EinfluR
des Echtzeitbetriebes zugunsten der deterministischen Zugriffssteuerverfahren.

Die Entwicklung der Automatisierungsanlagensysteme zeigt eindeutig den Trend zu hierarchisch aufgebauten, raumlich
verteilten Systemen aus Komponenten mit eigener Informationsverarbeitungskapazitat. Der Vorteil derartiger Systeme liegt vor
allenin derrelativen Autonomie dertechnologischen Teilprozesse, in der Verbesserung der Zuverléssigkeit und Verfligbarkeit in
bezug auf zentrale Systeme und in einer besseren Transparenz der Anlagentopologie gegeniiber dem technologischen ProzeR.
Des weiteren verbessern solche Systeme die Moglichkeiten fir Anderungen und Erweiterungen in
Automatisierungsanlagensystemen. Entsprechend den spezifischen Anforderungen an ProzeRautomatisierungssysteme
entstehen bei hierarchisch zu strukturierenden, rdumlich verteilten Systemen qualitativ véllig neue Forderungen an das
verwendete Informationsiibertragungssystem. Diese bestehen insbesondere in einer extrem niedrigen Ubertragungsfehlerrate,
in der Forderung nach der Mdglichkeit einer dynamischen Rekonfiguration bei Ausfall einzelner Komponenten durch die
Verwendung fehlertoleranter Informationsiibertragungsstrukturen. Weitere Forderungen bestehen in der leichten AnpaRbarkeit
der Automatisierungsanlagen an Verianderungen des technologischen Prozesses bzw. an einer Optimierung der
Automatisierungskonzeption und der Gewahrleistung der Echtzeitforderungen, die sich in der Einhaltung von projektierbaren
Grenzen von Verzdgerungszeiten fir die Ubertragung von Informationen zwischen einzelnen Funktionseinheiten duRern. Diese
Forderungen insgesamt kdnnen von derzeitig vorhandenen ProzeRautomatisierungssystemen nur ungentgend erfullt werden,
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist eine Anordnu"ng zur Informationsibertragung in hierarchisch gegliederten Automatisierungsanlagen mit
verbesserten Méglichkeiten der Rekonfigurierbarkeit, der Projektierbarkeit nach Echtzeitforderungen und der CAD-Optimierung
in bezug auf Topologie, Zuverldssigkeit und Verfligbarkeit sowie Reaktionszeit der Automatisierungsanlage.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung zur Informationslbertragung in hierarchisch gegliederten
Automatisierungsanlagen zu schaffen, mit der eine determinierte Projektierbarkeit der Informationsiibertragung, da heil3t, eine
Projektierbarkeit der oberen Grenze der Belastbarkeit des Bussystems ermdglicht wird. ErfindungsgemaR wird die Aufgabe
durch die im folgenden beschriebene Anordnung gelést.
Die Menge der Funktionseinheiten der Automatisierungsanlage mit eigener Informationsverarbeitungskapazitét ist in Gruppen
aufgeteilt. Die Funktionseinheiten einer Gruppe sind jeweils durch ein deterministisches, dezentral gesteuertes, fehlertolerantes,
serielles Bussystem miteinander verbunden. In das Bussystem jeder Gruppe ist eine Koppel-, Speicher- und Leitstation als
gleichberechtigte Funktionseinheit eingefligt. Die Koppel-, Speicher-, Leitstationen aller Gruppen, sind tGber ein serielles
Bussystem analog dem der Gruppen miteinander verbunden. Eine Koppel-, Speicher-, Leitstation besteht im wesentlichen aus
den Buskopplungsbausteinen, einer Speichereinheit und den Speichersteuerungsbaustein. Der Speichersteuerungsbaustein ist
mit den Buskopplungsbaustein und zusatzlich mit einer Leiteinrichtung verbunden.
Im folgenden wird die Funktion der erfindungsgemé&Ren Anordnung nécher beschrieben.
Unter der Voraussetzung der Verwendung eines Ringbussystemes mit adressentransparenter gleichartiger Hardware inden
Funktionseinheiten, mit deterministischem Zugriffsverfahren und zyklisch umlaufenden Zugriffsrecht wird eine obere
Wartezeitgrenze zwischen zwei aufeinanderfolgenden Sendemdglichkeiten fiir jede beliebige Funktionseinheit der Gruppe
garantiert. Folglich ist die Zeitdauer zwischen zwei Sendemdglichkeiten einer Funktionseinheit einer Gruppe bei festgelegter
Datentelegrammlange bestimmbar. Dieser Zeitzyklus wird durch die Gruppeniibertragungszeitkonstante représentiert. In der
Koppel-, Speicher-, Leitstation werden alle innerhalb eines solchen Zeitzyklusses eingehenden Informationen Giber den Zustand
der Funktionseinheiten bzw. deren gesendete Informationen gespeichert. Auf den Speicher der Koppel-, Speicher-, Leitstation
kann seitens des Gruppenbusses oder des hierarchisch (ibergeordneten Busses zeitlich wahlfrei und gegenseitig ohne EinfluB
zugegriffen werden. Das Senderecht im (ibergeordneten Bus ist analog dem der einzelnen Gruppenbusse. Demzufolge kann
innerhalb eines Zeitzyklusses, der durch die Ubertragungskonstante des (ibergeordneten Busses reprasentiert wird, jede
Koppel-, Speicher-, Leitstation ihre gespeicherten Informationen einmal senden, wobei alle anderen Stationen hérende
Teilnehmer sind. Anhand des AdreRteiles des gesendeten Datentelegramms erkennt die entsprechende Koppel-, Speicher-,
Leitstation ob die gesendete Information fir eine Funktionseinheitihre Gruppe bestimmtist. Ist das der Fall, wird die Information
gespeichert, und bei Erlangung des Senderechtes innerhalb der Gruppe durch die Koppel-, Speicher-, Leitstation von dieser
gesendet, wobei alle Funktionseinheiten der Gruppe horende Teilnehmer sind. Die Funktionseinheit fir die die Information
bestimmt ist, erkennt das am AdreRteil des Datentelegrammes. Auf diese Weise, kdnnen zwischen beliebigen
Funktionseinheiten beliebiger Gruppen Informationen ausgetauscht werden. Im Gegensatz zu bekannten
Informationsiibertragungssystemen wird bei dem hier beschriebenen System die maximale Ubertragungszeit einer Information
von einer beliebigen Funktionseinheit einer Gruppe an jede beliebige Funktionseinheit einer anderen Gruppe bestimmbar. Sie
erglbt sich aus der Summe der Ubertragungszeitkonstante der Gruppe deren Funktionseinheit die Nachricht sendet, der
Ubertragungszeitkonstante des (ibergeordneten Bussystems und der Ubertragungszeitkonstante der Gruppe fiir deren
Funktionseinheit die Nachricht bestimmt ist.
Indas hierarchisch ibergeordnete Bussystem kdnnen zusétziich hierarchisch iibergeordnete Funktionseinheiten eingefligt sein.
Der Informationsaustausch zwischen diesen Funktionseinheiten und Funktionseinheiten einer beliebigen Gruppe vollzieht sich
analog ber die Koppel-, Speicher-, Leitstation der Gruppe, fir die die Information bestimmt ist bzw. von der die Information
kommt. Die maximale Ubertragungszeit ergibt sich in einem solchen Fall aus der Summe der Ubertragungszeitkonstante des

' ubergeordnete% Bussystems und der jeweiligen Gruppenubertragungszeltkonstante
Eine weitere Funktion der Koppel-, Speicher-, Leitstation besteht darin, daB Leitfunktionen fir die Funktionseinheiten einer
Gruppe von hierarchisch tbergeordneten Teilnehmern weitergegeben werden kénnen.
Der wesentliche Vorteil der erfindungsgemafen Informationsiibertragungsstruktur besteht darin, da determinierbare
Reaktionszeiten als eine der wesentlichen Kriterien flr den Echtzeitbetrieb in ProzeRautomatisierungsanlagen projektierbar
werden. Die maximale Uber‘cragﬁngszeitvon beliebigen Funktionseinheiten untereinander wird eindeutig bestimmbar. Dariber
hinaus wird durch die beliebige Austauschbarkeit von Teilnehmern, die sich nur auf Anderungen in der Software von
Adressenkodern auswirkt, eine CAD-Optimierung der Informationsiibertragungsstruktur moglich, z.B. hinsichtlich der
Minimierung des Informationstransfers zwischen den Gruppen, der Einhaltung bestimmter Echtzeitforderungen und
Reaktionszeiten und der Beriicksichtigung von topologischen und Zuverlassigkeitsforderungen. Ausgangspunkt kann dabei eine
Basislésung sein, die von rein topologischen Darlegungsprinzipien ausgeht. Durch die Optimierung kénnen dann
Funktionseinheiten auch anders zugeordnet werden.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachstehend anhand eines Ausflihrungsbeispieles naher erldutert werden. Die Zeichnungen zeigen:

Figur 1: die erfindungsgeméRe Informationsiibertragungsstruktur
Figur2: den prinzipiellen Aufbau einer Koppel-, Speicher-, Leitstation
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Die Gesamtmenge der Funktionseinheiten (a) der Automatisierungsanlage ist in Gruppen (A) aufgeteilt. Die Funktionseinheiten
einer Gruppe (A) sind (iber ein Ringbussystem mit einander verbunden. In diese Ringbussysteme jeweils eingefiigt ist eine
Koppel-, Speicher-, Leitstation (c). Diese Stationen sind darliber hinaus durch ein ibergeordnetes Ringbussystem (B)
miteinander verbunden. In dieses Ringbussystem (B) kénnen zusatzlich den Funktionseinheiten {a) der Gruppen hierarchisch
ibergeordnete Funktionseinheiten {b) eingefligt sein. Auerdem kdnnen auch Koppel-, Speicher-, Leitstationen mit weiteren
Hierarchieebenen verbunden sein. In der Zeichnung ist das durch eine Koppel-, Speicher-, Leitstation (cg) angedeutet.
innerhalb jedes Bussystems besteht ein deterministisches Zugriffsverfahren mit zyklisch umlaufenden Zugriffsrecht. Das
bedeutet, daR innerhalb eines bestimmten Zeitzykiusses jeder Funktionseinheit (a) bzw. jeder hierarchisch Gibergeordneten
Funktionseinheit (b) im (ibergeordneten Ringbussystem genau einmal das Senderecht erteilt wird. Die zyklisch umlaufende
Erteilung des Senderechts erfolgt in den einzelnen Bussystemen unabhéngig voneinander. Innerhalb jeder Gruppe (A) ist die
Koppel-, Speicher-, Leitstation {c) gleichberechtigt gegenliber den Funktionseinheiten (a). Die Gleichberechtigung bewirkt, dal
wahrend eines Zeitzyklusses auch die Koppel-, Speicher-, Leitstation (c) einmal das Senderecht erhélt. Wahrend der Sendezeit
einer Funktionseinheit (a) sind alle anderen Funktionseinheiten der Gruppe und die Koppel-, Speicher-, Leistation (c) horende
Teilnehmer. Die Zeitdauer, in der jede Funktionseinheit (a) der Gruppe, einschlieflich der Koppel-, Speicher-, Leitstation {c)
genau einmal das Senderecht erhilt, wird somit bei fester Datentelegrammlénge bestimmbar. Innerhalb der Gruppe wird diese
Zeitdauer durch die Gruppeniibertragungskonstante At représentiert.

Die Koppel-, Speicher-, Leistation {c) jeder Gruppe (A) verfigt Uber einen Speicher | (1), der wahrend eines Zeitzyklus At, alle
Informationen (iber den Zustand der Funktionseinheiten (a) der Gruppe {A) bzw. deren gesendete Informationen speichert.
Mittels der Speicher- und DatenfluBsteuerung (g) der Koppel-, Speicher-, Leitstation {c) werden die Daten, die zur Weitergabe aus
dem Gruppenbus bestimmt sind aus dem Speicher | (1) in einen Speicher I (e) (ibertragen.

Innerhalb des (ibergeordneten Bussystems (B) ist die Datenweitergabe analog der der Gruppenbussysteme organisiert.
Demzufolge erhilt entsprechend der Vergabe des Senderechts jede Koppel-, Speicher-, Leitstation (c) innerhalb eines
bestimmten Zeitzyklusses einmal das Senderecht im Ubergeordneten Bussystem (B). Die Dauer dieses Zeitzyklusses wird durch
die Ubertragungszeitkonstante des hierarchisch (ibergeordneten Bussystem (B) Atg représentiert. .

Dabei sind alle anderen Koppel-, Speicher-, Leitstationen (c) sowie alle hierarchisch Ubergeordneten Funktionseinheiten (b)
hérende Teilnehmer. Wahrend der Sendezeit werden alle in Speicher |’ (e) gespeicherten Informationen an das ibergeordnete
Bussystem (B) abgegeben. Am AdreRteil des Datentelegrammes erkennen die anderen Koppel-, Speicher-, Leitstationen, ob die
Information flir ihre Gruppe bestimmt ist. Die Koppel-, Speicher-, Leitstation (c) fiir deren Gruppe (A} die Information bestimmt
ist speichert diese in ihrem Speicher [i {f). Mittels der Speicher- und DatenfluBsteuerung werden die informationen, die fir eine
Funktionseinheit (a) der Gruppe {A) bestimmt sind in den Speicher II’ (m) {ibertragen und bei Erlangung des Senderechtes
innerhalb der Gruppe gesendet. Am Adref3teil des Datentelegrammes erkennt die entsprechende Funktionseinheit der Gruppe ob
die Information flir sie bestimmt ist.

Auf Grund dieser Informationsiibertragungsstruktur 138t sich die maximale Ubertragungszeit von einer Funktionseinheit {a)
einer Gruppe (A) zu einer beliebigen Funktionseinheit (a) einer anderen Gruppe (A) bestimmen. Die maximale Ubertragungszeit
Tomax fur die Ubertragung einer Information aus der Gruppe (A,) flir eine Funktionseinheit der Gruppe {A,) ermittelt sich
demzufolge nach der Gleichung

TUmax = AtA1 + Atg + AtA"

Hierbet ist ‘

Tomax = mMmaximale Ubertragungszeitvon einer Funktionseinheit einer Gruppe zu einer beliebigen Funktionseinheit einer
. anderen Gruppe

Ata, = Gruppenlbertragungszeitkonstante, der Gruppe, deren Funktionseinheit eine Information sendet

If

Atg Ubertragungszeitkonstante des hierarchisch (ibergeordneten Bussystems
Aty = GruppenUbertragungszeitkonstante der Gruppe, flir deren Funktionseinheit die gesendete Information bestimmtist.
Die Informationstibertragung zwischen eirier beliebigen Funktionseinheit (a) einer Gruppe (A) und siner hierarchisch
ibergeordneten Funktionseinheit vollzieht sich analog. Die maximale Ubertragungszeit ermittelt sich dabei nach folgender
Beziehung:

Tﬂm“ = AtB +AtA

Auf Grund der Tatsache, da3 die maximalen Ubertragungszeiten bestimmbar sind, ist es méglich determinierbare
Reaktionszeiten als eines der wesentlichen Kriterien fir den Echtzeitbetrieb im ProzeRautomatisierungssystem zu projektieren.
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