WInFACT -

Systemkomponenten

WInFACT besteht aus einer Zusammenstellung einzel-
ner, im Prinzip unabhangiger und beliebig kombinierba-
rer Programmmodule, zwischen denen auf dulRerst ein-
fache Weise ein Datentransfer tiber verschiedene Kom-
munikationskanale maoglich ist. Durch die grafische Be-
nutzeroberflache Windows® wird ein extrem geringer
Einarbeitungsaufwand bei gleichzeitig hohem Bedie-
nungskomfort gewahrleistet. Durch die Vielzahl verflig-
barer Lizenzformen und den konsequent modularen Auf-
bau ist WinFACT mehr denn je das optimale Werkzeug
fur Lehre, Forschung und Entwicklung:

@ Fur die Lehre durch die Vielzahl "virtueller Hardwa-
rekomponenten” und Streckenmodelle sowie vor-
konfigurierte "Software-Praktika"

O Fur die Forschung durch Integration intelligenter
Technologien wie Fuzzy-Logik, Neuronale Netze
und Genetische Algorithmen

© Fur die Entwicklung durch flexible Hardware-
schnittstellen und C-Code-Generierung sowie Echt-
zeitbetriebssystem-Anbindung.

Leistungsumfang

Das Programmsystem enthalt alle Komponenten, die
zur Analyse und Synthese konventioneller Regelkreise
erforderlich sind. Den Kern bildet dabei das Blockorien-
tierte Simulationssystem BORIS. Hinzu kommen Modu-
le u. a. furr folgende Aufgabenstellungen:

Q ldentifikation linearer Systeme anhand gemessener
Verlaufe der Ein- und AusgangsgroRe

@ Systemanalyse durch Berechnung der
Sprungantwort, des Frequenzgangs oder der
Wourzelortskurve

© Reglerentwurf nach Einstellregeln ("Faustformeln™)
im Zeit- und Frequenzbereich

@ Entwurf und Simulation von Zustandsregelkreisen
(Polplatzierung, Riccati)

@ Entwurf und Simulation von Fuzzy- und
Neuro/Fuzzy-Regelkreisen

© Experimentelle Ermittlung des Frequenzgangs in Form von Bode-
Diagramm und Nyquist-Ortskurve

@ Ermittlung von Sprungantwort und Bode-Diagramm zusammengesetzter
Systeme

O Grafische Aufbereitung, Export und Dokumentation von Messwerten,
Simulationsergebnissen usw.

Fuzzy- und Neuro-Systeme

Fuzzy-Systeme werden in Win-
FACT mit Hilfe einer komfortab-
len Fuzzy-Shell entworfen. Diese
erlaubt die grafische, mausge-
steuerte Definition der Fuzzy-
Mengen und der Regelbasis. Die
Regeln kénnen wahlweise in Ta-
bellen-, Matrix- oder Textform ein-
gegeben werden, wobei jederzeit
zwischen den unterschiedlichen
Darstellungsarten umgeschaltet

werden kann. Auf Wunsch kon-
nen die Regeln zusatzlich mit ei-
ner Gewichtung versehen werden. Die Fuzzy-Mengen kdnnen als Singletons
oder dreieck- bzw. trapezférmig angesetzt werden. Zur Inferenz und Defuzzi-
fizierung steht eine Vielzahl unterschiedlicher Mechanismen zur Auswahl. Die
mit der Fuzzy-Shell entworfenen Fuzzy Controller knnen ohne Umweg direkt
in die blockorientierte Simulation BORIS eingebunden werden. Auf diese Wei-
se lassen sich selbst hochkomplexe hybride Regelkreise auf einfache Weise
simulieren. Wahrend der Simulation steht ein spezieller Fuzzy-Debugger zur
Verfugung, der dem Anwender stets Klarheit dartiber verschafft, was im Inne-
ren des Fuzzy Controllers ablauft.

Nach dem Entwurf des Fuzzy Controllers kann dieser bei Bedarf direkt in AN-
SI-C-Code uberfuhrt werden, der dann auf entsprechende Hardware portiert
werden kann. Die dabei verwendeten Datentypen sind vom Anwender wahl-
bar, sodass auf diese Weise eine optimale
Anpassung an die Zielhardware erfolgen
kann.

Fur komplexere Fuzzy- und Neuro-
Anwendungen lasst sich WinFACT durch
leistungsfahige Tools namhafter Hersteller
in idealer Weise erganzen: durch Neuro-
Model®, ein innovatives Neuro-Tool der AT-
LAN-tec KG (Willich) und fuzzyTECH®, de-
facto-Weltstandard in Sachen Fuzzy-
Tools, ein Produkt der INFORM GmbH
Aachen. Beide Programmpakete stehen
dem Anwender dank einer umfassenden Ko-
operation mit diesen Firmen Uber entspre-
chende Blocktypen des Simulationssystems
BORIS in ihrer uneingeschrankten Lei-
stungsfahigkeit zur Verfiigung.

WinFACT-Soft-SPS

Die WIinFACT-Soft-SPS ermdglicht
das Erstellen und Testen von SPS-
Programmen in AWL nach |EC
61131-3 und ist sowohl als Stand-
Alone-System mit interaktiver Ein-
und Ausgabe von Variablen oder Da-
tenaustausch tiber OPC wie auch als
Block fiir das Blockorientierte Simu-
lationssystem BORIS verfiigbar. Die
Programmierung der AWL erfolgt in
einem komfortablen Editor mit Syntax-
Highlighting. Zur Laufzeit steht auBerdem ein inte-
grierter Debugger zur Verfigung. Fur die Ausbil-
dung von besonderem Interesse ist die Ankopplung an

unsere Modelle fiir die Steuerungstechnik (Beispiel:

Ampelsteuerung), die den Aufbau extrem preisgtlinstiger Versuchsaufbau-
ten ermdglicht. Zurzeit stehen dazu mehr als 20 verschiedene Software-
Modelle aus den verschiedensten Anwendungsbereichen zur Verfligung.
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WInFACT in der Ausbildung

Die so genannten Regelungstechnischen Soft-
ware-Praktika kommen als Erganzung oder Al-
ternative zu herkdmmlichen Praktikumsversu-
chen vollkommen ohne Hardware aus, ohne je-
doch an Anschaulichkeit einzubiRen. Die Soft-
ware-Praktika basieren auf den BORIS-
Streckenmodellen und wenden sich vor allem
an Berufsschulen und Fachhochschulen. Jedes
Praktikum behandelt ein abgeschlossenes
Themengebiet und besteht aus einer ausfihrli-
chen Versuchsanleitung im Ringordner (beste-
hend aus einer Einfuhrung in den theoreti-
schen Hintergrund sowie detaillierten
Aufgabenstellungen mit Musterlo-
sungen), einem Satz hochwertiger
Farbfolien zur Overhead-Projektion,
die den Inhalt der Versuchsanleitung
in stichpunktartiger Form wiederge-
ben sowie zahlreichen WinFACT-
Beispieldateien mit Aufgabenstellun-
gen und Ldsungsvorschlagen. Alle
Beispieldateien enthalten umfangrei-
che Steuerungs- und Visualisierungs-
funktionen, insbesondere zur Stre-
cken- und Reglerdarstellung. Der
Schler "vergisst" dabei nahezu voll-
standig, dass er nicht vor realen Gera-
ten, sondern vor einem PC sitzt.

Eine Alternative oder Erganzung dazu = =
stellen unsere Regelungstechnischen
Kompaktmodelle dar. Jedes Modell
vereinigt dabei samtliche Bedien-,
Visualisierungs- und Auswertefunktionen
unter einer einheitlichen, kompakten
Oberflache. Alle Modelle sind Ready-to-use,
d. h. ohne vorherige Konfigurierung,
Parametrierung o. &a. einsatzbereit. Die
wesentlichen GroRen und Parameter
kénnen auf einfache Weise z. B. Uber Schieberegler eingestellt und ihre
Auswirkung unmittelbar in der Simulation tUberpruift werden. Wesentlich dabei:
Die Modelle sind stand-alone-fahig, d. h. fiir inre Nutzung ist keine WinFACT-
Lizenz erforderlich! Beispiele: Fullstandsregelung, Ruhrkesselkaskade,
Lichtstrecke, Spindelantrieb, Gleichlaufregelung, Flugzeug-Lageregelung,
Verladebriicke u. v. m. Zu einigen dieser Modelle sind zudem Versuchs-
anleitungen verfligbar.
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Weitere Informationsquellen

Unten stehende Bulcher enthalten weitergehende Hinweise zur Arbeit mit
WiInFACT sowie eingeschrankte Testversionen der Software. Weitere Infor-
mationen finden Sie darlber hinaus im Internet.
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Verfiigbarkeit

Alle WinFACT-Systemkomponenten kdnnen unabhangig voneinander oder
in verschiedenen Kombinationen bezogen werden. Fir den Einsatz in der
Lehre sind ermaRigte Industrielizenzen sowie kostengunstige Studienlizen-
zen verfugbar. WinFACT erhalten Sie in den Sprachen deutsch und eng-
lisch.

Fordern Sie unsere kostenlose Demo-CD mit umfangreichem Informa-
tionsmaterial an!

WinFACT im Internet

Alles Wissenswerte Uber die aktuellen WinFACT-
Versionen, Neuigkeiten, geplante
Weiterentwicklungen usw. finden Sie im Internet
unter http://www.kahlert.com

Weitere Informationen:

Ingenieurburo Dr. Kahlert
Ludwig-Erhard-Stral’e 45
D-59065 Hamm

Tel.: +49 (0) 2381/926 996
Fax:  +49(0)2381/926 997
E-Mail: info@kahlert.com

soralways one step ahead!

WinFACT und BORIS sind eingetragene Warenzeichen des Ingenieurbiiros Dr. Kahlert.

WinFACT
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Ingenieurbiiro Dr. Kahlert




BORIS - Blockorientierte

Simulation und mebhr...

WInFACT ist ein innovatives, modular aufgebautes Pro-
grammsystem, das einerseits Werkzeuge zur Analyse,
Synthese und Simulation konventioneller Regelungs-
systeme zur Verfiigung stellt, andererseits aber insbe-
sondere auch Komponenten zur Behandlung von Fuz-
zy-und Neuro-Systemen beinhaltet.

Das WinFACT-Kernmodul, das blockorientierte Simula-
tionssystem BORIS, ist aufgrund seiner Konzeption ne-
ben der pradestinierten Anwendung als Simulations-
werkzeug auch in den Bereichen Messdatenerfassung
und -verarbeitung, Steuerung und Regelung einsetzbar.
Im Gegensatz zu vielen herkémmlichen Simulations-
systemen ermdglicht BORIS die direkte Einbindung von
Fuzzy- und Neuro-Systemen in die Simulation und eig-
net sich damit insbesondere auch fiir Anwendungen im
Bereich Fuzzy-Logik und Fuzzy Control.

Zur Konfigurierung der Simulationsstruktur werden ein-
fach systemspezifische Icons auf dem Arbeitsblatt plat-
ziert und miteinander verbunden. Dabei sorgt der inte-
grierte, abschaltbare Autorouter fiir eine méglichst opti-
male Positionierung der (auf Wunsch mehrfarbigen) Ver-
bindungen. Durch die Vielzahl von Editierfunktionen
kann die Systemstruktur in komfortabler Weise Schritt
fur Schritt aufgebaut werden. Die Option, einzelne BI6-
cke oder ganze Blockgruppen "passiv" zu setzen, er-
moglicht ein schnelles Umschalten zwischen verschie-
denen Strukturen ohne aufwandige Editieroperationen.
Durch die hierarchische Gruppierung von Teilsystemen
zu so genannten Superbldcken kénnen auch komplexe
Systeme ubersichtlich gestaltet werden.

BORIS stellt umfangreiche Mdglichkeiten der Simula-
tionssteuerung zur Verfiigung. Hierzu zéhlen Endlos-,
Einzelschritt- und Echtzeitsimulationen, das Setzen von
Breakpoints sowie verschiedene Integrationsverfahren.
Zur Visualisierung von Simulations- und Messergebnis-
sen und zur interaktiven Steuerung des Programmab-
laufs bietet BORIS dem Anwender eine Vielzahl von vir-
tuellen Instrumenten und Aktionsblécken an, die ihm
den Eindruck vermitteln, inmitten eines "echten" Labors
zu sitzen - eine Wirkung, die besonders fiir den Einsatz
im Rahmen der Ausbildung von wesentlicher Bedeu-
tungist.
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Die BORIS-Systemblockbibliothek

BORIS stellt dem Anwender ei- =%
ne umfangreiche Bibliothek an =
Systemblocktypen aus den Be-
reichen Signalgeneratoren, li-
neare und nichtlineare Uber-
tragungsglieder, zeitdiskrete
Systeme, Statistik, Digitaltech-
nik, Dateiein- und -ausgabe so-
wie virtuelle Instrumente zur
Verfigung. Diese Bibliothek
kann vom Anwender auf einfa-
che Weise durch "Program-
mierung" eigener Blocktypen
(sog. User-DLL-Blocke) erwei- |,

tertwerden.

Durch die Vielzahl an virtuellen Instrumenten und Aktionsblécken erlaubt BO-
RIS die Durchfiihrung interaktiver Experimente mit der Moglichkeit, jederzeit di-
rektin den Ablauf einzugreifen und damit auf komfortable Weise aussagekrafti-
ge Studien durchzufiihren.
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Betriebsarten

BORIS besitzt fur unterschiedliche Aufgabenstel-
lungen eine Vielzahl von Betriebsarten. Neben der
“normalen” Simulation kann auch eine Endlossimu-
lation oder ein Betrieb in Echtzeit mit Abtastraten bis
unter 1 ms erfolgen. Durch die Méglichkeit, Break-
points zu setzen, konnen bestimmte Situationen ge-
zielt angefahren werden. Daruber hinaus sind gan-
ze Simulationsserien moglich (Batch-Betrieb), um
z. B. den Einfluss von Parametervariationen auf die

Systemdynamik zu untersuchen.
i Neben dem Zeitverhalten kann
ke auch das Verhalten im Frequenz-
bereich (Bode-Diagramm bzw. Ny-
quist-Ortskurve) analysiert wer-
den.

Systemoptimierung

Zur numerischen Online-Optimierung von Systemparametern - z. B. den Pa-
rametern eines PID-Reglers - bietet BORIS leistungsfahige Evolutionsstra-
tegien (Genetische Algorithmen) an, die sich nicht nur durch ihre schnelle
Konvergenz auszeichnen, sondern insbesondere auch durch die hohe Zu-
verlassigkeit, mit der das globale Optimum gefunden wird.

Das Gutekriterium (Optimierungskriterium) kann direkt grafisch innerhalb
der BORIS-Simulationsstruktur spezifiziert werden. Fur alle zu optimieren-
den Systemparameter kdnnen bei Bedarf Ober- und Untergrenzen vorgege-
ben werden, die dann wahrend der Optimierung automatisch eingehalten
werden. Verschiedene Strategieparameter erlauben dem erfahrenen An-
wender zudem eine Kontrolle tiber das Optimierungsverfahren, um somit ei-
ne noch héhere Konvergenzgeschwindigkeit oder eine verstarkt globale Su-
che nach dem Systemoptimum zu ermdglichen.
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Projekt-Dokumentation

Mit Hilfe des integrierten Dokumentgenerators lassen sich die erstellten Sys-
temstrukturen jederzeit im RTF-Format ausfihrlich dokumentieren. Die Sys-
temstruktur kann dartber hinaus sowohl im BMP- als auch im vektororientier-
ten WMF-Format exportiert werden, sodass eine Weiterverarbeitung mit prak-
tisch allen Grafikprogrammen (PaintShop, CorelDraw, ...) mdglich ist.
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C-Code-Generierung

Der BORIS-AutoCode-Generator stellt die ideale Verbindung zwischen der
komfortablen Systemkonfigurierung unter BORIS und der effizienten Reali-
sierung auf der Ziel-Hardware dar. Von der Simulation am PC bis zum ferti-
gen Produkt ist es in der Regel ein grofRer Schritt. Der BORIS-AutoCode-
Generator nimmt lhnen davon ein wesentliches Stlick ab: Er generiert quasi
"auf Knopfdruck" aus der komfortablen WINDOWS-Entwicklungsumgebung
heraus ANSI-C- bzw. C++-Code fiir nahezu jede Form von Ziel-Hardware.
Entwerfen und optimieren Sie Ihre neuen Produkte auf grafischer Ebene in
kirzester Zeit am PC, statt sich durch
hunderte oder tausende Zeilen von Pro-
grammcode zu qualen! Eine Vielzahl
von Optionen ermdglicht die optimale
Anpassung des generierten Codes an
die Ziel-Hardware. Entscheiden Sie
selbst, wie schnell und exakt Ihr Code
sein soll - der AutoCode-Generator gibt
Ihnen alle Werkzeuge dafiir an die
Hand.

Prozessschnittstellen

Konfigunierung mit
Boris ©

Generierung

Alle Prozessschnittstellen konnen direkt aus der BORIS-
Umgebung heraus uber entsprechende I/O-Systembldcke ange-
sprochen werden. Uber PC-Einsteckkarten mit analogen/digitalen
Ein- und Ausgangen kann eine unmittelbare Online-Ankopplung
vom PC an den Prozess erfolgen. Diese besonders flr die Ent-
wicklungsphase bzw. den Ausbildungsbereich pradestinierte Rea-
lisierungsform erlaubt Abtastzeiten hinunter bis unter 1 ms. Win-
FACT verfugt Uber entsprechende Treiber fir alle handelstblichen
Einsteckkarten. Uber die serielle Schnittstelle erfolgt die Ankopp-
lung an den Prozess in Verbindung mit entsprechenden Hardwa-
resystemen wie z. B. ISM- oder ADAM-Modulen. Fur den Einsatz
auf Notebooks interessant sind externe USB-Module, wie sie mitt-
lerweile von vielen Herstellern in einer breiten Leistungspalette
angeboten werden; auch diese werden von BORIS unterstitzt.
Dies gilt in gleicher Weise fir Digitalvoltmeter, wie sie etwa von
CONRAD-Elektronik angeboten werden.

Fir den Datenaustausch mit speicherprogrammierbaren Steuerungen
(SPS) der Fa. Siemens (Baureihen S7-200 und S7-300/400) stehen eben-
falls Treiber zu Verfugung. Sollen Daten mit Prozessleitsystemen ausge-
tauscht werden, empfiehlt sich dazu die separat erhaltiche OPC
Client/Server Toolbox flir BORIS.
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Kommunikation mit anderen Anwendungen

BORIS bietet vielfaltige Méglichkeiten zur Kom-
munikation mit anderen Anwendungen. So las-

sen sich Uber DDE z. B. Daten in oder aus Stan- : ':_J
dardanwendungen wie EXCEL oder LabView Tl
portieren. Uber TCP/IP-Blécke lasst sich eine ==
Kommunikation tber das Internet aufbauen. e
Auf diese Weise sind sich auch verteilte Simu- —_
lationen oder ferngesteuerte Messungen rea- et
lisierbar. Als Industriestandard fir den Daten-

austausch im Bereich MSR hat sich mittler-

weile OPC (OLE for Process Control) herausgebildet. Die OPC

Client/Server Toolbox bietet dazu weit reichende Mdéglichkeiten; sie erlaubt
es BORIS, einserseits selbst als OPC Server zu arbeiten (und damit seine
Daten anderen Anwendungen zur Verfligung zu stellen), andererseits auch
als OPC Client Daten mit OPC Servern von Fremdanbietern (z. B. Prozess-
leit- oder -visualisierungssystemen) auszutauschen.

Modellbildung und Reglerentwurf

. Mit dem System Identification Center |55 s+ &>
& h und dem PID Design Centerstehen lh- | —————

;w nen zwei BORIS-Erganzungsmodule
- zur Verfugung, die speziell die Model-

lierung von Systemen (System-

Identifikation) und den Entwurf von PID-Reglern | "=
anhand von Einstellregeln vereinfachen. Das |.. - =
System Identification Center ermdglicht dabei | = S 1=
die automatische Identifikation linearer Syste- |-~ 1
me mit und ohne Ausgleich anhand ihrer T ]
Sprungantwort. Dazu stehen fiir die unter-

schiedlichen Streckentypen (PT1, PT2, Totzeit
etc.) verschiedene Verfahren zur Verfligung.

Das PID Design Center erweitert die standard-
mafig verfigbaren Méglichkeiten zum Entwurf
von PID-Reglern betrachtlich. Es ermdglicht
den wahlweise manuellen oder auch automati-
schen Entwurf kontinuierlicher und zeitdiskre-
ter PID-Regler anhand einer Vielzahl unterschiedlicher Streckenapproxima-
tionen und Entwurfsverfahren. Dazu genugt es, Streckenein- und -
ausgangsgrofe innerhalb von BORIS dem PID Design Center-Systemblock
zuzufiihren. Beide Gro3en kdnnen dann vor dem eigentlichen Entwurf auf ei-
nen frei wahlbaren Arbeitspunkt normiert werden.

Flexible Animation Builder

Der Flexible Animation Builder (kurz
FAB) ist eine separat erhaltliche BO-
RIS-Erweiterung, die die komfortable
Erstellung von Prozessvisualisierun-
gen, Animationen und Bedienober-
flachen per Drag&Drop (d. h. ohne
jegliche Programmierung) ermog-
licht. Dazu stellt der FAB eine Viel-
zahl von Grafik- und Steuerelemen-
ten wie Linien, Kreise, Rechtecke, Bit-
maps, formatierbare Ausgabefelder,
Schalter, Taster, Schieberegler,
LEDs, Analog- und Digitalinstrumente, Ventile, Zylinder, Laufbander, vorgefer-
tigte Animationen u. v. m. zur Verfigung, die beliebig miteinander verknlpft
werden kénnen. Innerhalb von BORIS werden die einzelnen Elemente einfach
in gewunschter Weise mit den Ein- bzw. Ausgangen anderer Systembldcke
verbunden. Alle Funktionen kénnen direktinnerhalb von BORIS Uberprift wer-
den. Nachfolgende Grafiken geben einen kleinen Einblick in die Fiille von Mog-
lichkeiten, die der FAB lhnen bietet.

Streckenmodelle und Prozessvisualisierungen

Als ideale Erganzung zum Simulationssystem BORIS werden
verschiedene Streckenmodelle samt Visualisierung angebo-
ten. Diese konnen als separate Komponenten oder - speziell
fur Lehrzwecke - als Bestandteile regelungstechnischer Soft-
ware-Praktika erworben werden. Jeder Modelltyp besteht aus
dem eigentlichen Funktionsblock und dem zugehérigen Visuali-
sierungsblock, der das dynamische Verhalten der einzelnen Stre-
ckengrofRen veranschaulicht. Damit eignen sich diese Strecken-
modelle insbesondere flir den Ausbildungsbereich, aber auch als
Grundlage firr selbst erstellte Prozessvisualisierungen.
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Weitere BORIS-Zusatzmodule

Neben den bereits erwahnten Modulen ist eine Vielzahl weiterer Zusatzkom-
ponenten verfligbar, die die Arbeit mit BORIS in speziellen Anwendungsfal-
len erleichtern. Dazu gehoren:

@ 10-Kanal-Datenlogger zur universellen Datenerfassung
(z. B. zur Langzeit-Datenerfassung)

@ Universelles RS-232-Modul zur Ansteuerung der
seriellen Schnittstelle aus BORIS heraus

@ ODBC-Toolbox zum Datenaustausch mit nahezu
beliebigen Datenbanktypen
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@ Universeller Logikparser (vereinfacht das
Erstellen komplexer logischer Verknlpfungen) e

Soft-SPS

VBScript-Modul (ermdglicht Programmierung
“eigener” Blocke mit Visual Basic) __‘_

FTP-Toolbox
Sollwert-/Kennliniengenerator
Mailslot-Meldungsverwaltung

Frequenzgang-Plotter (Frequenzgang- e
Ermittlung fur beliebige BORIS-Strukturen)
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