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Ubersicht 10.3

Ubersicht

Anwendungsbereiche von BORIS

Das blockorientierte Simulationssystem BORIS ermdglicht die Simulation
nahezu beliebig strukturierter dynamischer Systeme und eignet sich in Verbin-
dung mit der Prozessschnittstelle und der optionalen C-Code-Generierung
damit gleichermal3en fiir die Anwendungsbereiche

»  Messwerterfassung und Signalanalyse,

» Regelkreisanalyse und -synthese,

«  Systemoptimierung,

- Digitaltechnik,

«  Konfigurierung und Parametrierung von Hardwarebaugruppen.

Neben den bekannten konventionellen Systemen kdnnen insbesondere auch
Systeme mit Fuzzy- und/oder Neuro-Komponenten verarbeitet werden.

Besonders anspruchsvolle und komplexe Animationen und Prozessvisualisie-
rungen lassen sich mit dem separat erhaltlichen Flexible Animation Builder
realisieren.

Einige Leistungsmerkmale von BORIS

Einige der wesentlichen Leistungsmerkmale von BORIS (je nach Ausbaustufe
der erworbenen Version):

m  Umfangreiche Systembibliothek:

« Signalgeneratoren (Dreieck, Rechteck, Sinus, Impuls, Rauschen,
div. Testfunktionen)

» Lineare Standardglieder (PT,, PT», ...)

« Lineare Ubertragungsglieder héherer Ordnung
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104 10 Blockorientierte Simulation mit BORIS

< Nichtlineare Kennlinienglieder; frei definierbare Kennlinien; alge-
braische Funktionen

e Lineare und nichtlineare Standard-Reglerkomponenten
e Fuzzy Controller und Neuronale Netze
* Anbindung benutzerdefinierter Funktionsblocke tiber DLLs

» Verschiedene Ausgabebldcke (Zeitverlaufe, Trajektorienverléufe,
analoge und digitale Anzeigeinstrumente, Oszillograph, Statusanzei-

gen)

» Aktionsblécke zum interaktiven Eingriff in den Simulationsablauf
(z. B. Schalter, Potentiometer)

e Ein- und Ausgabe von Signalverlaufen aus bzw. in Dateien

e Spektralanalyse liber Fast-Fourier-Transformation

 Statistik-Funktionen

< Digitale Bausteine (z. B. Logikgatter und Flip-Flops)

« Kommunikations-Bausteine (z. B. DDE-, TCP/IP- und OPC-Blocke)
m Definition hierarchischer Makros (Superblécke)

m  Anzahl der Systemblécke nur durch den Hauptspeicher des Rechners
begrenzt

m Beliebige Plazierbarkeit von Systembldcken; nahezu beliebig groRe,
scrollfahige Arbeitsflache

m Verschiedene Integrationsverfahren

m  Automatischer oder halbautomatischer Entwurf von PID-Reglern an-
hand von Einstellregeln

m  Numerische Parameteroptimierung auf der Basis von Evolutionsstrate-
gien

® Prozessankopplung tber A/D- und D/A-Wandlerkarten, serielle Mess-
module, Prozessleitsysteme etc.

m Uberfilhrung beliebiger Systemstrukturen in ANSI-C-Code durch den
leistungsfahigen AutoCode-Generator

Im nachfolgenden Kapitel soll zunéchst anhand eines ausfihrlichen Beispiels
eine Einfuhrung in die Arbeit mit BORIS erfolgen.
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Eine erste Simulation mit BORIS

Ein einfaches Beispiel

Die Benutzeroberflache von BORIS orientiert sich im wesentlichen am Win-
dows-Standard sowie den WinFACT-typischen Konventionen. Im folgenden
wollen wir uns in die grundsétzliche Handhabung des Programms anhand eines
einfachen Beispiels einarbeiten.

%‘5 Das im folgenden beschriebene Beispiel befindet sich unter dem Namen
DEMO1.BSY im Beispiel-Verzeichnis.

Wir wollen eine lineare Regelstrecke 2. Ordnung mit der Verstarkung K = 2
und den Zeitkonstanten T; = 1 und T, = 2 betrachten. Uns interessiert zunachst
die Antwort y(t) des Systems auf eine sinusférmige Eingangsgrofe
u(t) = ug sinct mit der Amplitude ug = 1 und der Kreisfrequenz w=3. Wie

lasst sich dieses Problem mit BORIS l6sen?

Betrachten wir zundchst das Anwendungshauptfenster von BORIS, wie es sich
uns direkt nach dem Aufruf des Programms darstellt. Wir erkennen am oberen
Rand zwei horizontale Toolbars. Die untere, die sogenannte Systemblock-
Toolbar ermdéglicht den direkten Zugriff auf alle Systembldcke und ist in ver-
schiedene Blockgruppen (Palettenseiten) aufgeteilt, die iber die Register akti-
viert werden konnen.

Eg o8
: Quellen il Dymamikl Statik I Stellghederl Funktionl Digital | Aktion Kammunikationl S\mu\at\onl Senkeml User I Super I Sonstigel Favoritenl
Systemblock-Toolbar von BORIS

Wir bendtigen zunadchst einen Signalgenerator zur Erzeugung unseres Ein-
= gangssignals. Diesen erhalten wir durch Anklicken der ersten Schaltflache der
picte Palettenseiten Quellen. Der Generator erscheint daraufhin in der linken oberen

Ecke des Zeichenfensters. Das Einfligen des Systemblocks wird weiterhin in

der Statuszeile des Hauptfensters quittiert.
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=]

Verschieben
von Blécken

' BORIS 1=

Datei Bearbeiten Systemblocke  Simulation QOptimierung  Code-Generierung  dnsicht  Optionen  Hilfe

E-g @ 0
wnamik | Statik | Stellglieder | Funktion | Digital | &ktion | Kommunikation | Simulation | Senken | User ISupel Sonstige | Favoriten

GENERATOR

[ % I o= [Blocke: 15 /0T |0 selektiert O passiv [T=10 01 WinFACT 98 (Betaersion 98.1.1.60] [C] Ingeniewbtia [ 7

Hauptfenster von BORIS nach dem Einfiigen des Signalgenerators

Als néchstes wollen wir die Regelstrecke selbst einfugen. Dazu betétigen wir
die mit PT1T2 beschriftete Schaltfliche der Palette Dynamik. Der Block er-
scheint daraufhin rechts neben dem Generator.

Wir wollen den Block noch etwas nach rechts verschieben. Dazu aktivieren wir
den Block durch Anklicken mit der linken Maustaste. Die Aktivierung ist am
invertierten Blocktitel erkennbar. Bei festgehaltener linker Maustaste kdnnen
wir den Block jetzt an der gewiinschten Position plazieren.

Alternativ lassen sich einzelne Blécke auch per Drag & Drop einfiigen. Dazu
wird die linke Maustaste nach dem Anklicken der Block-Schaltflache festge-
halten; der Block kann dann auf dem Arbeitsblatt direkt in die gewinschte
Position gebracht und dort ,,fallengelassen* werden.

Nun bendtigen wir noch einen Ausgabeblock zur spéteren Anzeige der Simula-
tionsergebnisse. Wir wollen dazu einen Block vom Typ Zeitverlauf wéhlen,
den wir jetzt wieder tber die Toolbar (Palettenseite Senken) einfiigen und im
Anschluss daran geeignet plazieren. Gleichzeitig mit der Darstellung des
Blocksymbols wird ein zusatzliches Fenster gedffnet, das zunachst zum Sym-
bol verkleinert ist. Dieses Anzeigefenster enthalt spater die eigentliche Simula-
tionsgrafik.

Als nachstes wollen wir die notwendigen Verbindungen ziehen. Dabei gilt:

Verbindungen werden vom Ausgang zum Eingang gezogen!
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Eine erste Simulation mit BORIS 10.7

Wir klicken daher zundchst den Ausgang unseres Signalgenerators - das mit
"A" beschriftete, erhoht dargestellte Feld - mit der linken Maustaste an. Der
Mauszeiger wechselt daraufhin seine Form und stellt - gentigend Phantasie
beim Anwender vorausgesetzt - einen stilisierten Lotkolben dar. Wir setzen
den Cursor danach in das Eingangsfeld "E" unserer Regelstrecke - der Maus-
zeiger wechselt seine Farbe auf schwarz und zeigt ein Fadenkreuz - und betéti-
gen nochmals die linke Maustaste. Die Verbindung wird daraufhin automatisch
eingezeichnet. Auf die gleiche Weise verbinden wir den Ausgang der Strecke
mit dem Eingang 1 des Zeitverlauf-Blocks.

' BORIS M=l B3
Datei Beatbeien Systemblocke Simulation  Optimierung  Code-Generierung &nsicht  Optionen  Hille
NSHEE P = e K(X o ORAEAIES =% F & RBE
BEUPewwBam i % |
Quelen | Dynamik | Statik | Stellgliedsr | Funktion | Digital | Aktion | Kemmurikation | Sirlation ©gepjcen | User | Super | Soretige | Favorten
1 et
=K a] i
: : : e i
oty
0 — LI_I
7 & % 7 I [Blicke: 35 /0T [0 selektient 0 passiv [T=10(07) “WinFACT 98 (Beta'ersion 98.1.1.60) (C)Ingenieurbiio | 7

Hauptfenster nach Einfiigen aller Blécke und Ziehen der Verbindungen

Die Struktur unseres Systems liegt nun fest. Bevor die Simulation gestartet
werden kann, missen wir unsere Blécke natlrlich noch parametrieren. Zu-

Parametrie- nachst wollen wir dies fiir den Generator tun. Der einfachste Weg dazu besteht
rung der in einem Doppelklick mit der linken Maustaste auf den Systemblock. Es er-
Blocke scheint dann der zugehorige Eingabedialog, in dem wir die Anderungen vor-

nehmen konnen. Wir miissen fiir unser Beispiel folgende Anderungen vorneh-
men, die in untenstehendem Dialog bereits eingetragen wurden:

»  Inder Schaltergruppe Typ wahlen wir Sinus an.
»  Im Feld Kreisfrequenz tragen wir den Wert 3 ein.

Nach Durchfiihnrung der Anderungen kénnen wir die Einstellungen (iber die
Schaltflache Test austesten.
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10.8 10 Blockorientierte Simulation mit BORIS

Blockname: IGENEHATDH

[

~Typ —Worschau Abbrechen
& Sinug (" Pul: ¢ Rauschen 2

€ Funktion |1.D /’\ I/\ ﬂ ﬂ

—Allgemeine Parameter

Amplitude: |1 U v \’j U
o -2

Dffzet: ID o p 0

Werzugszeit TD: IU t

bist=]10

dils

Hife

=]

=5 inusgenu: ator

Kreisfrequenz: Phagze [Grad):

3 ID ‘ [~ Spungbeit=0 ‘

—Pulzgenerator

Pulsweite Tw': |1 00000 Anstiegszeit TR: ID
Periodendauer TP: |1DDDDU Ahbstiegszeit TF: ID

Parameterdialog flir Generator

Auf die gleiche Weise parametrieren wir die Regelstrecke. Zur Verdeutlichung
andern wir hier zusatzlich den Blocknamen auf Regelstrecke. Zum Abschluss

g missen wir die Simulationsparameter festlegen. Dazu wéhlen wir das Uhren-
symbol in der oberen horizontalen Toolbar, der sogenannten System-Toolbar
und gelangen dadurch in den entsprechenden Eingabedialog. Wir wahlen eine
Simulationsdauer von 20 und eine Simulationsschrittweite von 0.1. Aus diesen
Einstellungen resultieren insgesamt 200 Simulationsschritte.

@ Elockname: IHegelstrecke oK I

i~ Parameter Abbrechen |
Werstarkung K |2 Hife |
Zeitkonstante T1: |1—

Zeitkonstante T2: |21

I~ exportieren

—Anfangszustand

Anfangswert p(t=0]: ID
Anfangasteigung yplt=0]: IU

Parametrierung der Regelstrecke
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Eine erste Simulation mit BORIS 10.9

Simulationsparameter E
Grundeinstellungen | Integrationsverfahrenl Echtzeitsimulationl oK I
Simulationsdauer: |2E1 Abbrechen |
- [ Echtzeit
Schrithweite: IU.1 .
Hilfe |

Simulationsschritte: 200

Fortschiittanzeige:  keine  ( numersch & grafisch
¥ Kontrolle auf Bereichsiberschreitung

I™ Konhollausgabe in Blocktitel

I~ ToolTip-Ausgabe
[ Akustisches Signal bei Simulationsende

Einstellung der Simulationsparameter

Unser System ist jetzt simulationsbereit. Um den Simulationsverlauf bereits
wahrend der Simulation verfolgen zu kdnnen, holen wir das Zeitverlauf-
Anzeigefenster durch einen Doppelklick aus der Symboldarstellung zuriick. Es
wird daraufhin in NormalgroRe dargestellt, enthélt allerdings natiirlich noch
keine Ergebnisse. Wir kdnnen das Fenster jetzt beliebig vergroRern und ver-
kleinern. Da wir die Simulationsdauer auf 20 erhght haben, miissen wir die
Zeitachse anpassen. Dies kdnnen wir Uber die Menuoption EINSTELLUNGEN
des Anzeigefensters bewerkstelligen.

- ;' BORIS [_[Ofx]

Datei Bearbeiten Systemblicke  Simulation Optimierung  Cod i Angicht Optionen  Hilfe

OSESE> " ads g Xxor0 R0 E60|%LFEEF 2 BREE
HEpE=%%8=8 0 5

Quelen | Dynamik [ Statik | Stellgieder | Funktion | Digital | Aktion | Kemmunikation | Simulation | @enien i User | Super | Sonstige | Favoriten |

:mm-rl
1 -4
0 - Eas
E slbrre]
3 ZEITVERLAUF O[]

Einctelungen Messung FID Ausgabe 2

mE++ 2Evd 8 a R

«
7 T = [Bicke: 35 /0T [1 selktiert O passiv [T=2001) \WinFACT 88 [Betaersion 8511 60) [C] Ingeniewbiin [/

Zeitverlauf-Anzeige in NormalgroRe

Der Start der Simulation bedarf nunmehr nur noch eines einzigen Tastendrucks
b auf den Einfachpfeil in der System-Toolbar. Der Fortgang wird im Statusfen-
ster des Hauptfensters und natiirlich auch im Zeitverlauf-Anzeigefenster ange-
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10.10 10 Blockorientierte Simulation mit BORIS

zeigt. Nach Ende der Simulation stellen wir fest, dass die Skalierung der Am-
plitudenwerte innerhalb des Zeitverlauf-Anzeigefensters recht unglnstig ist.
E Dem kénnen wir durch eine Betatigung der linken Schaltflache in der Toolbar
des Fensters abhelfen. Daraufhin erfolgt ein automatisches Neuzeichnen der

Kurve mit optimaler Skalierung.

-5 BORIS

Datei Bearbeiten Systemblicke Simulation Opfimierung Code-Generienng Ansicht Optionen  Hife

O[]
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Datsi Beabsten Systemblicke Simulation Optimisrung Code-Genererung Ansicht Optionen  Hilfe
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Zeitverlauf-Anzeigefenstervor (oben) und nach der automatischen
Umskalierung (unten)
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Eine erste Simulation mit BORIS 10.11

Wir wollen nun - ausgehend vom bestehenden System - zu einem etwas kom-
plexeren Beispiel Gibergehen. Unsere Regelstrecke soll zu einem geschlossenen
Regelkreis erganzt werden, der neben der Regelstrecke zunéchst noch folgende
Komponenten enthalten soll:

+ einen P-Regler mit der Verstarkung Kg = 2
+ ein Messglied in der Rickfiihrung (PT,-Glied mit K=1, T = 0.5)

 einen Subtrahierer fir den Soll-Ist-Vergleich

Das im folgenden beschriebene Beispiel befindet sich unter dem Namen
%5 DEMO2.BSY im Beispiel-Verzeichnis.

Da wir die bereits vorhandenen Blocke auch weiterhin bendétigen, reicht es aus,
die bestehenden Verbindungen zu l6schen. Dazu aktivieren wir zunéchst die
Regelstrecke (durch Einfachklick mit der linken Maustaste) und Idschen dann
tber die entsprechende Schaltflache der System-Toolbar die Ausgangsverbin-
dung. Direkt im Anschluss daran kdnnen wir tber die links daneben liegende
Schaltflache auch die Eingangsverbindung zum Generator I6schen.

afl=

Die folgenden Schritte wollen wir nur noch grob beschreiben. Zunéchst fligen
wir folgende Bldcke ein:

@ den P-Regler (Palette Dynamik)
E das PT,-Messglied (Palette Dynamik)

i den Subtrahierer (Verknipfer, Palette Funktion)

Im Anschluss daran ziehen wir die entsprechenden Verbindungen und pa-
rametrieren die einzelnen Blocke. Beim Verknipfer miissen wir insbesondere
das negative Vorzeichen fiir die Ruckflhrung vorsehen. Den Generator schal-
ten wir auf die Betriebsart Puls um, so dass er einen Einheitssprung erzeugt.
Da das Messglied in der Ruckflhrung liegt, ist seine Orientierung etwas un-
glinstig. Dem kdnnen wir jedoch auf einfache Weise abhelfen, indem wir den

ﬂ Block um 180° drehen, so dass der Eingang rechts liegt. Die entsprechende
Schaltflache finden wir ebenfalls in der System-Toolbar. An den Zeitverlauf-
Block schlieRen wir jetzt neben der RegelgroRe, d. h. dem Ausgang der Regel-
strecke, auch die StellgréRe (Ausgang des P-Reglers) und die Regelabwei-
chung (Ausgang des Subtrahierers) an. Sofern wir alle Anderungen korrekt
vorgenommen haben, sieht unser Anwendungsfenster nun in etwa wie folgt
aus:
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10.12 10 Blockorientierte Simulation mit BORIS

[_ o] ]

7' BORIS - [c:\winfact\wi2000\installshield\examples\demo2. bsy]
Datei Beabeien Systemblicke Simulafion Dplimierung  Code-Generienung  énsicht Dptionen  Hife
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Kompletter Regelkreis

Um alle drei darzustellenden Signale in getrennten Diagrammen zu erfassen,
deaktivieren wir im uber den Menupunkt EINSTELLUNGEN erreichbaren Dialog

A
mm des Zeitverlaufs die Option Alle Kurven in ein Diagramm bzw. betétigen die
entsprechende Toolbar-Schaltflache. Die anschliefende Simulation liefert fol-

gende Ergebnisse:
M= E3

7 BORIS - [c:\winfactiwf2000\installshield\examplestdema2. bsy]
Datei Beaibsiten Systemblicke Smulation Optimienung  Code-Generisrung Ansicht  Optionen  Hifs
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Simulationsergebnisse
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Eine erste Simulation mit BORIS 10.13

Wir wollen unser System ein letztes Mal erweitern, so dass wir einen genauen
Wert fur die maximale Ausgangsgréfe erhalten. Dazu filigen wir zwei weitere
Systembldcke ein;

ﬁ einen Extremwert-Block (Palette Funktion)

eine Digitalanzeige (Palette Senken)

%5 Dieses Beispiel befindet sich unter dem Namen DEMO3.BSY im Bei-
spielverzeichnis.

Unser Simulationssystem weist damit folgende Struktur auf;

!
5 BORIS - [c-\winfact\wf2000\installshield\exampleshdemo3. bsy] M=
Datel Eearbeiten Systemblicke Sjmulation Optivieng Code-Generisung Arsicht Optionen Hife
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System mit zusatzlicher Extremwertbestimmung

Vor der Simulation holen wir nun beide Anzeigefenster (Zeitverlauf und Digi-
talanzeige) aus der Symboldarstellung zuriick. Nachfolgende Bildschirmgrafik
zeigt das auf diese Weise erhaltene Simulationsergebnis. Dem Digitalinstru-
ment kdnnen wir eine maximale Ausgangsgrofie von ungefahr 1.31 entnehmen.

Wir wollen die einflihrenden Beispiele damit abschlielen. Die folgenden Ka-
pitel enthalten eine vollstandige, detaillierte Beschreibung aller Leistungsmerk-
male, Bedienoptionen und zur Verfligung stehenden Systembldcke.
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5 BORIS - [c-\winfact\wf2000\installshield\exampleshdemo3. bsy]
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Simulationsergebnis

Aufbau der Simulationsstruktur

Komponenten des BORIS - Hauptfensters

Nachfolgende Grafik zeigt das BORIS-Hauptfenster mit seinen einzelnen
Komponenten. Das Fenster enthalt neben den Windows - Standardkompo-
nenten die folgenden Bestandteile:

»  Eine erste horizontale Toolbar (System-Toolbar) unterhalb des Mends.
Diese Toolbar enthalt Schaltflachen fir die am haufigsten benutzten
Befehle. Uber OPTIONEN | TOOLBARS | SYSTEMTOOLBAR SICHTBAR
kann die Toolbar wechselweise zu- oder abgeschaltet werden.

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001 WIinFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



Aufbau der Simulationsstruktur 10.15

Fenstertitel (enthalt Namen der bearbeiteten Datei)

Steuer-Toolbar

B e i i . [
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i Systemblock-Toolbar
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Zeichenbereich zur Systemdarstellung

| Dm]s] Jmd

R E G s i e ol B b 1

Programmstatus Statuszeile

Simulationsdauer und -schrittweite

Anzahl System-/Textblocke  anzanl selektierter/passiver Blcke

«  Eine zweite, in mehrere Paletten aufgeteilte horizontale Toolbar (Sy-
stemblock-Toolbar). Sie erméglicht den direkten Zugriff auf alle Sy-
stembldcke. Die Palette Favoriten kann vom Anwender beliebig kon-
figuriert werden (siehe Abschnitt Konfigurierung der Systemblock-
Toolbar). Uber OPTIONEN | TOOLBARS | SYSTEMBLOCKTOOLBAR
SICHTBAR kann die Toolbar wechselweise zu- oder abgeschaltet wer-
den.

+  Eine vertikale Toolbar am rechten Fensterrand (Farb-Toolbar). Uber
diese ist ein schnelles Andern der Farbe von Verbindungen oder
Kommentartexten mdglich.

«  Eine Statuszeile am unteren Fensterrand. Sie gibt die Anzahl der ak-
tuell vorhandenen Systemblécke, die Anzahl der selektierten bzw. pas-
siv gesetzten Blécke! sowie die aktuellen Simulationsparameter in der
Form T = Tgy,, (AT ) an. Dabei ist Tg;,,,, die Simulationsdauer und
AT die Simulationsschrittweite.

Wahrend der Simulation zeigt die Statuszeile den Fortlauf der Simula-
tion an, sofern diese Option nicht deaktiviert wurde. Am linken Rand
der Statuszeile zeigen flnf Icons den aktuellen Systemzustand an:

T Autorouter aktiv

! Man beachte, dass bei der Anzeige der Systemblockanzahl nur “echte” Systemblacke (also keine
Textbldcke) gezéhlt werden, wéhrend bei der Anzahl der selektierten bzw. passiven Bldcke alle
Blocktypen beriicksichtigt werden!

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001 WInFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



10.16

10 Blockorientierte Simulation mit BORIS

System wurde seit der letzten Anderung noch nicht gespeichert
Simulation lauft

Breakpoint aktiv

5 @ 6

Optimierung lauft

Das eigentliche Zeichenfenster zur Anzeige der Systemstruktur. Es ist
Uber seine Bildlaufleisten sowohl in vertikaler als auch in horizontaler
Richtung scrollbar. Zu Beginn befindet sich der sichtbare Ausschnitt in
der linken oberen Ecke. Dieser Ausgangszustand kann jederzeit Giber
OPTIONEN | BILDAUSSCHNITT IN URSPRUNG wiederhergestellt werden.
Das Zeichenfenster weist standardmaRig ein Punktraster auf, an dem
alle Systembldcke mit der linken oberen Ecke ausgerichtet werden.
Uber die Meniifolge OPTIONEN | AN RASTER AUSRICHTEN lésst sich das
automatische Ausrichten deaktivieren; die Systemblécke sind dann be-
liebig plazierbar. Die Anzeige des Rasters selbst lasst sich tiber
OPTIONEN | RASTER ANZEIGEN ausschalten.

Einfigen und Bearbeiten von Systemblécken

Das Einfiigen und Bearbeiten von Systemblocken umfasst folgende Mdglich-
keiten:

Einfligen neuer Blocke aus der Systemblock-Bibliothek
Selektieren einzelner Blocke oder Blockgruppen

Verschieben einzelner Blcke oder Blockgruppen

Ldschen einzelner Blocke oder Blockgruppen

Drehen einzelner Bldcke

Kopieren und Einfligen einzelner Blécke oder Blockgruppen
Deaktivieren (Passivsetzen) einzelner Blocke oder Blockgruppen
Parametrieren einzelner Blocke

Andern der BlockgroRe

Wie ein Block aufgebaut ist

Folgende Grafik zeigt den Aufbau eines Systemblocks:
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Normal- Block
darstellung  selektiert
Blockname

Blockein- alle
gangsfeld g = = =
Blockspezifisches _<
—1

Bitmap

Blockausgangsfeld
Er besteht aus folgenden Komponenten:

« Dem Titelbalken, der den Blocknamen enthélt. Dieser entspricht per
Voreinstellung dem Namen des Blocktypen, kann aber vom Anwender
Uber den Parameterdialog modifiziert werden (max. 25 Zeichen). Im
selektierten Zustand wird der Titelbalken invertiert. Ist der Blockname
zu lang, um vollstandig angezeigt zu werden, wird er automatisch ab-
gekdrzt.

»  Den Ein- und AusgangsgrolRenfeldern, die zum Ziehen von Verbin-
dungen benétigt werden. Bei Blécken mit nur einem Ein- und Ausgang
ist das Eingangsfeld mit "E" und das Ausgangsfeld mit "A" gekenn-
zeichnet; bei mehreren Ein- oder Ausgangen sind diese in der Regel
durchnumeriert oder tragen spezielle Bezeichnungen (z. B. "R" und "S"
beim RS-Flip-Flop).

«  Einem blockspezifischen Bitmap, das den jeweiligen Blocktyp unmit-
telbar erkennen I&sst.

Ein Block kann je nach Blocktyp bis zu flinfzig Ein- und Ausgénge besitzen.

Um einen neuen Block einzufugen...

...gibt es drei verschiedene Mdglichkeiten:

1. Sie klicken mit der linken Maustaste die entsprechende Schaltfléache in
der Systemblock-Toolbar an. Der Block wird dann automatisch an ei-
ner freien Stelle auf dem Arbeitsblatt plaziert.

2. Sie wahlen den entsprechenden Blocktyp aus dem SYSTEMBLOCKE-
Untermeni des Hauptmendis. Auch in diesem Fall wird der Block au-
tomatisch plaziert.

3. Sie klicken mit der linken Maustaste die entsprechende Schaltflache in
der Systemblock-Toolbar an, halten die Maustaste gedrtickt und ziehen
den Block per Drag & Drop an den gewiinschten Ort. Beim Loslassen
der Maustaste wird der Block dann dort plaziert.
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Letztere Vorgehensweise empfiehlt sich vor allem dann, wenn bereits eine
Vielzahl von Blécken auf dem Arbeitsblatt plaziert wurde.

Wie Sie Blocke selektieren

Zur Selektion einzelner Blocke oder ganzer Blockgruppen gibt es verschiedene
Méglichkeiten:

>

>

Einen einzelnen Block selektieren Sie durch einfaches Anklicken mit der
Maus. War zuvor ein anderer Block selektiert, so wird dessen Selektion
zuriickgenommen.

Sollen zusatzlich weitere Blocke selektiert werden, so erreichen Sie dies,
indem Sie diese bei festgehaltener <Shift>- oder <Strg>-Taste anklicken.
Ein nochmaliges Anklicken eines bereits selektierten Blocks nimmt die
Selektion wieder zurtick.

Alternativ dazu kénnen Sie ganze Blockgruppen durch Aufziehen eines
Rechtecks mit festgehaltener linker Maustaste selektieren. Alle Bldcke,
die vollistandig im Rechteck liegen, werden dabei selektiert.

Uber die Meniioption BEARBEITEN | ALLE BLOCKE SELEKTIEREN lassen
sich alle Bldcke gleichzeitig selektieren.

Das Anklicken einer beliebigen freien Stelle innerhalb des Zeichenbereichs
nimmt alle Selektionen zurtick.

So verschieben Sie Blocke

Zum Verschieben eines Blocks oder mehrerer Blocke gehen Sie wie folgt vor:

1.

Selektieren Sie zunachst den zu verschiebenden Block bzw. die zu ver-
schiebenden Bldcke.

Klicken Sie mit der linken Maustaste den Innenbereich des zu ver-
schiebenden Blocks bzw. - bei der Verschiebung einer Blockgruppe -
den Innenbereich eines beliebigen selektierten Blocks bei festgehal-
tener Maustaste und verschieben Sie die Blécke in gewlinschter Weise.
Der Cursor wechselt dabei zur Kreuzform. Bei Erreichen des Fenster-
rands erfolgt automatisches Scrollen.

Nach der Verschiebung werden die Blocke gegebenenfalls so ausgerichtet, dass
sie sich nicht Uberlappen.

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001 WIinFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



Aufbau der Simulationsstruktur 10.19

Verschieben des Gesamtsystems

Wéhrend der Systemkonfigurierung kann speziell bei komplexeren Systemen
der Fall auftreten, dass links oder oberhalb des Systems weitere Systembltcke
eingefligt werden sollen, dort aber kein Platz mehr zur Verfiligung steht. Daher
bietet BORIS die Mdglichkeit, das Gesamtsystem (d. h. alle Blocke und Ver-
bindungen) auf einfache Weise zu verschieben, ohne dass diese zuvor selektiert
werden miussen. Die Verschiebung kann in alle Richtungen vorgenommen
werden und erfolgt bei jedem Schritt um eine Rastereinheit. Die entsprechen-
den Mentubefehle lauten:

OPTIONEN | SYSTEM NACH RECHTS VERSCHIEBEN
OPTIONEN | SYSTEM NACH LINKS VERSCHIEBEN
OPTIONEN | SYSTEM NACH UNTEN VERSCHIEBEN

OPTIONEN | SYSTEM NACH OBEN VERSCHIEBEN

Loschen von Blocken

Das Ldschen von Bldcken kann auf drei Arten erfolgen:

»  Durch Selektieren der zu loschenden Blocke und Wahl der Meniioption
BEARBEITEN | BLOCK LOSCHEN

»  Durch Selektieren der zu l6schenden Blocke und Betatigung der Schalt-
flache ! der System-Toolbar

»  Durch Selektieren der zu Ischenden Blocke und einen rechten Maus-
klick. Im daraufhin erscheinenden Popup-Menu wéhlen Sie die Option
LOscHEN. Soll nur ein einzelner Block geldscht werden, kann dieser di-
rekt mit der rechten Maustaste angeklickt werden, ohne dass er zuvor se-
lektiert werden muss.

Eingangs- und Ausgangsverbindungen der geldschten Blécke werden auto-
matisch mitgeldscht.

So lassen sich Blocke drehen

Die Orientierung eines Blocks kann um 180° gedreht werden, so dass die Ein-
génge auf der rechten Seite liegen (beispielsweise fir Blocke in einer Rickfiih-
rung). Dazu wird der Block zunéchst selektiert und dann Uber
BEARBEITEN | BLOCK DREHEN oder Betatigung der Schaltflache &l gedreht.
Alternativ dazu kénnen Sie den Block mit der rechten Maustaste anklicken und
im daraufhin erscheinenden Popup-Meni die Option DREHEN wahlen. Die
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Blockverbindungen werden automatisch nachgefihrt (dies gilt allerdings nicht
fiir manuelle Verbindungen; siehe dazu spéter!).

Kopieren und Einfligen

Das Kopieren und Einfiigen einzelner Blécke oder ganzer Blockgruppen lauft
Uber eine tempordre Datei mit Namen BOCOPY.TMP ab. Dabei werden die
selektierten Blocke, ihre Parameter und die Verbindungen der Blécke unterein-
ander kopiert bzw. eingefiigt. Gehen Sie wie folgt vor:

> Selektieren Sie die zu kopierenden Blécke.

»  Wahlen Sie die Meniioption BEARBEITEN | KOPIEREN bzw. betétigen die
Schaltflache ! der System-Toolbar.

»  Zum Einfugen wahlen Sie BEARBEITEN | EINFUGEN bzw. die Schaltflache
B Der Cursor wechselt daraufhin seine Gestalt und Sie kénnen die ge-
wiinschte Zielposition (linke obere Ecke) des einzufligenden Teilsystems
durch Anklicken des Arbeitsblattes vorgeben.

Wie Sie Blocken ihre Parameter verpassen

Die Parametrierung eines Systemblocks erfolgt am einfachsten durch einen
Doppelklick mit der linken Maustaste innerhalb des Blocks. Alternativ dazu
kann nach Selektion des Blocks die Menufolge BEARBEITEN | BLOCK
BEARBEITEN aufgerufen werden. Es erscheint dann der blockspezifische Para-
meterdialog, Uber den die gewinschten Parameterdnderungen vorgenommen
werden kdnnen. Folgende Grafik zeigt beispielhaft den Parameterdialog fiir ein
schwingféhiges PT,-Glied.

Der Parameterdialog weist - unabhéngig vom Blocktyp - am oberen Rand ein
Texteingabefeld fur den Blocknamen auf, der in der Blockdarstellung jeweils
im Titelbalken erscheint. Dieser Blockname entspricht in der Voreinstellung
dem Namen des Blocktyps, kann vom Anwender aber beliebig geandert wer-
den. Die Lange des Blocknamens darf jedoch 25 Zeichen nicht tiberschreiten.
Dariiber hinaus weist jeder Parameterdialog eine Hilfe-Schaltflache auf, Uber
die Informationen zum jeweiligen Blocktyp angefordert werden kdnnen.
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PT2-Glied [ x|
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Parameterdialog fiir schwingfahiges PTo-Glied

Sein oder nicht sein? So setzen Sie Blocke passiv

Haufig mochte man gewisse Teile der Simulationsstruktur kurzzeitig "aus-
schalten”, z. B. um verschiedene Modellanséatze vergleichen zu kénnen, um
File-Output-Blécke zu deaktivieren oder um bei sehr komplexen Strukturen
auch einfach nur Rechenzeit zu sparen. Statt diese Komponenten mihsam aus
der Struktur entfernen und spéter wieder einfligen zu missen, bietet Ihnen
BORIS die Mdglichkeit, Blocke auf Mausklick passiv zu setzen. Passiv ge-
setzte Blocke werden wéhrend der Simulation so behandelt, als waren sie nicht
vorhanden. Blockeingdnge, die von einem passiv gesetzten Block gespeist
werden, werden also wie offene Eingénge behandelt (ein passiver Block in
einer Reihenschaltung "unterbricht” die Verbindung also beispielsweise!).

Um einen einzelnen Block passiv zu setzen,

> klicken Sie den Block mit der rechten Maustaste an und wahlen im dar-
aufhin eingeblendeten Popup-Menii die Option PASSIV

oder (und das ist der umstandliche Weg)

> selektieren Sie den Block und wahlen im Hauptmenii die Meniioption
BEARBEITEN | BLOCK PASSIV.

Wollen Sie mehrere Bldcke gleichzeitig passiv setzen, so
> selektieren Sie die Blocke,

> klicken mit der rechten Maustaste auf das Arbeitsblatt und wéhlen im
daraufhin eingeblendeten Popup-Meni die Option PASSIV
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oder (wiederum umstandlicher)

>  selektieren Sie die Blécke und wahlen im Hauptmenii die Meniioption
BEARBEITEN | BLOCK PASSIV.

Um einen passiven Block wieder zu aktivieren,

> klicken Sie den Block mit der rechten Maustaste an und wéhlen im dar-
aufhin eingeblendeten Popup-Ment die Option AKTIV

oder (und das ist der umsténdliche Weg)

> selektieren Sie den Block und wahlen im Hauptmenii die Meniioption
BEARBEITEN | BLOCK AKTIV.

Um mehrere passive Blécke zu aktivieren, verfahren Sie sinngemaR.
Um alle Blocke zu aktivieren,
> wihlen Sie die Meniioption BEARBEITEN | ALLE BLOCKE AKTIVIEREN.

Passiv gesetzte Bldcke erkennen Sie am grauschattierten Block-Bitmap. Eben-
so werden Verbindungen, die von passiven Bldcken ausgehen oder solche
speisen, grau dargestellt, sofern diese Option nicht tber den Anzeige-Dialog
(OPTIONEN | ANPASSEN...) deaktiviert wurde.

GENERATOR P |

Passivsetzen von Blocken: Der untere vom Generator
ausgehende Zweig wurde hier deaktiviert.

Wo ist er denn? Blécke suchen (und finden)

Beim Bearbeiten komplexer Simulationsstrukturen ist oft ein schneller Zugriff
auf einen bestimmten Block notwendig, z. B. um seine Parameter zu andern.
Das Durchsuchen des Systems Uber die Bildlaufleisten ist hier oft sehr mih-
sam; auBerdem wird der gesuchte Block in vielen Féllen gar nicht im aktuell
geladenen System, sondern z. B. in einem der definierten Superblécke (u. U.
sogar in einem Superblock innerhalb eines Superblocks...) sein. BORIS bietet
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daher eine leistungsfahige Suchfunktion, die (ber BEARBEITEN | BLOCK
SUCHEN... bzw. die Schaltflache %l der System-Toolbar aufgerufen wird.

Der Suchdialog listet nach dem Aufruf im oberen Teil, der Baumstrukturan-
sicht, zunachst alle Blocke bis zur untersten Hierarchieebene auf. Uber das
Eingabefeld Einblenden bis Ebene kdnnen die Ebenen schrittweise ausgeblen-
det werden. Die untere Ansicht (Listenstruktur) enthélt grundsétzlich alle Ebe-
nen. Dabei wird die oberste Ebene (d. h. die aktuell geladene System- oder
Superblockdatei) mit MAIN bezeichnet, untergeordnete Ebenen werden jeweils
durch einen Punkt voneinander getrennt. So bezeichnet z. B. MAIN.TASTERA
einen Block, der sich in der aktuellen Systemdatei im Superblock TASTERA

befindet.
-5 Block suchen i [=] B3

----- %~ VERKNUEFFER =

----- 3~ VERKNUERFER

----- FKT :

b Abbrechen

..... :: | ==

o L _ e |
@~ VERKNLIEPFER
R M

..{7% Be
e+ VERKNUEPFER
e+ VERKNUEPFER
471 Bs

.** VERKNUEPFER =
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Hame | Tup | Index | Ebene :I
b SENKE 4 MaN o~
a] AUELLE 13 kAl
b1 SUUPERELOCK. 16 kAl
Be P Kl kAN L2l -
1| | 3
Blockname: I Suchen | Blozh bearbeiten...l

Der Block suchen-Dialog von BORIS

Alle Eintrége der Listenstruktur sind alphabetisch beziiglich des Blocknamens
geordnet. Durch Anklicken einer der Listenuberschriften kann die Sortierung
jedoch auch nach einem anderen Kriterium (z. B. dem Blocktyp) erfolgen. Zum
Auffinden eines gesuchten Blocks gibt es zwei Mdglichkeiten: einen Doppel-
klick auf die entsprechende Baum- oder Listenansicht oder die Eingabe des
Blocknamens (oder eines Teils davon, z. B. GEN) im Eingabefeld Blockname
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und Betatigung der Suchen-Schaltflache. Das weitere Verhalten von BORIS
hangt nun vom gewahlten Blocktyp ab:

- Ein Block der obersten Hierachieebene wird automatisch selektiert
und der Bildausschnitt - soweit méglich - so verschoben, dass der ge-
suchte Block genau in der Fenstermitte plaziert ist.

«  Wurde ein Block gewahlt, der sich in einem Superblock befindet
(gleichgultig in welcher Hierarchieebene), so wird der entsprechende
Superblock automatisch zur Bearbeitung geladen. Der gesuchte Block
wird in diesem Fall allerdings nicht automatisch mittig plaziert, so dass
gof. innerhalb der geladenen Superblock-Datei erneut die Suchfunktion
aufgerufen werden muss!

Bldcke der obersten Hierarchieebene (mit Ausnahme von Superblécken) kén-
nen aulerdem direkt aus dem Dialog heraus Uber die Schaltflache Block bear-
beiten bearbeitet werden.

Andern der BlockgroRe

BORIS kann alle Systembldcke in unterschiedlichen GroRenstufen darstellen.
Ein neu eingefiigter Block wird in der Regel in der gréBten Stufe (100%) dar-
gestellt. Diese Standard-Einstellung kann aber Uber den Anzeige-Dialog (er-
reichbar iber OPTIONEN | ANPASSEN..., Eingabefeld Standard-Blockgrofie) ge-
andert werden.

Um die BlockgroRe einzelner oder mehrerer Blocke zu dndern, gehen Sie wie
folgt vor:

1. Offnen Sie das BlockgréRen-Fenster iber ANSICHT | BLOCKGROREN-
FENSTER.

2. Selektieren Sie die zu modifizierenden Blocke.

3. Geben Sie im Eingabefeld Relative Grole des BlockgréRen-Fensters
die gewiinschte GroRRe an und betétigen Sie die Zuweisen-Schaltflache.

Blockgrole

g . I
Relative Groke: |90 o

ZUWElZEn

Das Blockgrofien-Fenster
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Verbinden der Systembldcke

So verbinden Sie zwei Blocke miteinander

Ziehen einer
automatischen
Verbindung

Alle Verbindungen zwischen Blocken werden mausgesteuert gezogen. Da ein
integrierter Autorouter automatisch fir rechtwinklige, moglichst kreuzungs-
freie Verbindungen sorgt, miissen in der Regel lediglich die beiden zu verbin-
denden Bldcke angewahlt werden. Bei Bedarf kann der Autorouter uber
OPTIONEN | AUTOROUTER auch deaktiviert werden, so dass die Verbindungen
auch manuell gelegt werden kénnen. Der aktuelle Status wird in der Statuszeile
grafisch angezeigt.

Um eine automatische Verbindung zu ziehen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Zunéchst ist das Ausgangsfeld des Blocks, von dem die gewiinschte
Verbindung ausgehen soll, mit der linken Maustaste anzuklicken. Der
Mauszeiger wechselt dadurch seine Form und stellt nunmehr einen sti-
lisierten Lotkolben dar. Ein A neben dem Cursor weist auf den akti-
vierten Autorouter hin.

2. Jetzt kann das Eingangsfeld des Zielblocks angewéhlt und durch einen
Mausklick mit der linken Taste bestatigt werden. Sobald Sie sich Uber
einem zuldssigen Eingangsfeld befinden, wechselt der Cursor seine
Farbe auf schwarz und es erscheint zuséatzlich ein stilisiertes Faden-
kreuz. Wahrend der Mausbewegung wird vom Ausgangsblock ein
"Gummiband" nachgefiihrt. Bei Erreichen des Zeichenfensterrands er-
folgt ein automatisches Scrollen. Soll eine begonnene Verbindung
riickgangig gemacht werden, so erreicht man dies durch Anklicken ei-
ner beliebigen freien Stelle innerhalb des Zeichenfensters.

Nach regulérer Beendigung der Verbindung wird diese automatisch mit ent-
sprechender Bepfeilung eingezeichnet. Die Verbindungen werden so gelegt,
dass moglichst keine anderen Systemblocke geschnitten werden. Sollte dies
dennoch einmal vorkommen, kann man in den meisten Fallen durch leichtes
Verschieben einzelner Blocke den gewinschten Zustand herstellen. Verbin-
dungen, die von demselben Blockausgang stammen, werden vom Autorouter in
der Regel automatisch zusammengefasst.

Manuelle Verbindungen werden komplett vom Anwender gezogen und kénnen
prinzipiell beliebigen Verlauf haben. Zum Ziehen manueller Verbindungen
muss der Autorouter ausgeschaltet sein. Um eine manuelle Verbindung zu
ziehen, gehen Sie wie folgt vor:

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001 WInFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



10.26 10 Blockorientierte Simulation mit BORIS
) _ 1. Klicken Sie das Ausgangsfeld des Blocks, bei dem die Verbindung
Ziehen einer starten soll, mit der linken Maustaste an.
manuellen
Verbindung 2. Um einen Knickpunkt anzulegen, betétigen Sie die linke Maustaste.
Eine Verbindung kann bis zu 8 Knickpunkte besitzen. Sofern die Opti-
on An Raster ausrichten aktiviert ist, werden die einzelnen Teilstiicke
automatisch rechtwinklig ausgerichtet, sofern sie eine bestimmte Nei-
gung nicht Gberschreiten.
3. Um eine manuelle Verbindung abzuschlieBen, klicken Sie das Ein-
gangsfeld des Blocks an, in dem die Verbindung enden soll.
Eine begonnene Verbindung koénnen Sie durch Doppelklick auf eine freie
Stelle des Arbeitsblattes jederzeit zuriicknehmen.
Manuelle Verbindungen kénnen jederzeit modifiziert werden. Dazu gehen Sie
Bearbeiten wie folgt vor:
manuellen 1. Klicken Sie die Verbindung mit der linken Maustaste an. Die Knick-
Verbindung punkte werden daraufhin markiert.
2. Die einzelnen Knickpunkte lassen sich nun bei festgehaltener linker
Maustaste beliebig verschieben. Wird dabei zusétzlich die <Shift>-
oder <Strg>-Taste gedriickt, werden die verschobenen Punkte automa-
tisch auf ein virtuelles 5-Pixel-Raster ausgerichtet.
3. Um einen neuen Knickpunkt einzufiigen, klicken Sie die Stelle, an der
der neue Punkt eingefligt werden soll, doppelt an.
Manuelle Verbindungen kdnnen jederzeit in automatische Verbindungen um-
Umwandeln gewandelt werden und umgekehrt. Um eine manuelle Verbindung in eine au-

von
Verbindungen

tomatische Verbindung (bzw. umgekehrt) zu tberfihren, gehen Sie wie folgt

vor:

1.

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Blockeingangs- bzw.
-ausgangsfeld, in das die gewiinschte Verbindung lauft.

Wahlen Sie im daraufhin erscheinenden Popup-Meni die Option
VERBINDUNG MANUELL bzw. VERBINDUNG AUTO.

Wollen Sie alle Verbindungen eines Blocks gleichzeitig modifizieren, so
erreichen Sie dies wie folgt:

1.
2.

Selektieren Sie den Block.

Wihlen Sie im Hauptmenii die Option BEARBEITEN | VERBINDUN-
GEN | EINGANGSVERBINDUNGEN MANUELL bzw. entsprechende.
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Vom Ausgang eines Blocks kdnnen beliebig viele Verbindungen ausgehen.
Jeder Blockeingang kann jedoch nur eine Verbindung erhalten. Die Verbin-
dungen kénnen auf verschiedene Weise dargestellt werden. Die entsprechen-
den Mdglichkeiten werden tiber OPTIONEN | ANPASSEN angeboten.

Wie Sie Verbindungen |6schen

Um eine einzelne Verbindung zu léschen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Blockeingangs- bzw.
-ausgangsfeld, in das die gewiinschte Verbindung lauft.

2. Wabhlen Sie im daraufhin erscheinenden Popup-Menii die Option
LOSCHEN.

Wollen Sie alle Verbindungen eines Blocks gleichzeitig l16schen, so errei-
chen Sie dies wie folgt:

1. Selektieren Sie den Block.

2. Wéhlen Sie im Hauptmeni die Option BEARBEITEN | VERBINDUN-
GEN | EINGANGSVERBINDUNGEN LOSCHEN bzw. BEARBEITEN | VERBIN-
DUNGEN | AUSGANGSVERBINDUNGEN LOSCHEN oder betétigen Sie in
der System-Toolbar die Schaltflache = bzw. &

Jetzt wird's bunt: Mehrfarbige Verbindungen

Manchmal ist es aus Griinden der Ubersichtlichkeit erwiinscht, einzelnen Ver-
bindungen unterschiedliche Farben zu geben. Daher erlaubt BORIS fir jede
Verbindung eine individuelle Farbe. Die Farbe fiir neu eingefligte Verbindun-
gen ist standardmaRig blau. Diese Einstellung kann aber uber den Anzeige-
Dialog (erreichbar tber OPTIONEN | ANPASSEN...) veréndert werden. Um die
Farbe bereits vorhandener Verbindungen zu andern, gehen Sie wie folgt vor.
Um die Farbe einer einzelnen Ein- bzw. Ausgangsverbindung eines Blocks zu
andern,

» klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Blockeingangs- bzw.
-ausgangsfeld, in das die gewiinschte Verbindung lauft und

» wahlen im daraufhin erscheinenden Popup-Menii die Option
VERBINDUNGSFARBE....

Um die Farbe aller Ein- bzw. Ausgangsverbindungen eines Blocks gleichzeitig
zu &ndern,

> selektieren Sie den Block und
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> waéhlen im Hauptmeni die Option BEARBEITEN | VERBINDUNGEN | FARBE
EINGANGSVERBINDUNGEN ... bzw. entsprechende.

Zur Auswahl der gewiinschten Farbe erscheint jeweils der entsprechende Win-
dows-Farbauswahl-Standarddialog.

Alternativ dazu kdnnen Verbindungsfarben auch tber die Farb-Toolbar modi-
fiziert werden:

« Istaktuell kein Block selektiert, &ndert ein linker Mausklick auf die
Toolbar die voreingestellte Farbe fiir neue Verbindungen (wird im
obersten Feld der Toolbar angezeigt).

« Sind ein oder mehrere Blocke selektiert, &ndert ein linker Mausklick
die Farbe aller Eingangsverbindungen, ein rechter Mausklick die Farbe
aller Ausgangsverbindungen. Die voreingestellte Farbe fur neue Ver-
bindungen bleibt davon unberihrt.

Anzeige der Blockverbindungen

Um sich bei komplexen Systemen einen Uberblick tber die Verbindungen der
Blocke untereinander zu verschaffen, kann die Menufolge BEAR-
BEITEN | BLOCK-INFO... herangezogen werden. Der entsprechende Dialog listet
dann alle mit dem selektierten Block verbundenen Bldcke - getrennt nach Ein-
und Ausgangen - auf.

Block-Info (%]

Blockname: | YERKMUEPFER

. » » Hilfe: |
Eingangzblocke: Auzgangsblocke:

101] T: MEXMIN[T]
2 FRT2[1]

Block-Info-Dialog
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Arbeiten mit Exportparametern

Eine Vielzahl von Systemblocktypen besitzt sogenannte Exportparameter.
Dies sind Blockparameter, die dem Anwender einen "Zugriff von aulen" ge-
statten, der flr verschiedene Zwecke genutzt werden kann:

» Aus der aktuellen Systemebene heraus kdnnen Exportparameter tber einen
globalen Dialog gesetzt oder auch aus einer Datei eingelesen werden (s.

u.).

» Innerhalb eines Superblocks kénnen Exportparameter benutzt werden, um
diese aus dem Superblock in die daruberliegende Ebene zu exportieren
und von dort zu modifizieren. Einzelheiten dazu finden Sie im Abschnitt
Arbeiten mit Superbldcken.

» FlieBkomma-Exportparameter innerhalb der aktuellen Systemebene kén-
nen durch eine numerische Parameteroptimierung optimiert werden. Nahe-
res dazu finden Sie im Abschnitt Numerische Optimierung von Systempa-
rametern.

»  FlieBkomma-Exportparameter kdnnen aus der Simulation heraus tber
PARMOD-Bl&cke (Parameter-Modifizierer) modifiziert werden. Ihr aktu-
eller Wert kann ferner Gber einen PARVAL-Block ausgelesen werden.

Batch-Betrieb automatisch ganze Simulationsreihen durchgefihrt werden.

»  Auf Basis von FlieBkomma-Exportparametern kdnnen im so genannten
6 Hinweise dazu finden Sie im Abschnitt Simulationen im Batch-Betrieb.

Um einen exportfahigen Blockparameter als Exportparameter aktiv werden zu
lassen, muss dieser zundchst "freigeschaltet” werden. Nachfolgende Grafik
zeigt den Parameterdialog eines PT,T,-Glieds. Bei diesem Blocktyp kénnen
die Verstarkung K sowie die Zeitkonstanten T, und T, exportiert werden. Dazu
ist das Auswahlfeld exportieren zu aktivieren. Es sind jeweils nur alle Export-
parameter eines Blocks gleichzeitig aktivierbar bzw. deaktivierbar.
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PT1T2-Glied (%]

Blockname: |FT1T2 oK
|

—Parameter Abbrechen |
. _ 1
Werstarkung K I Hife |
Zeitkonstante T1: |1
Zeitkanstante T2: |1

—Anfangszustand

Arfangzwert p(t=0) IU
Anfangssteigung yplt=0]: ID

Parameterdialog eines PT1T2-Blocks mit aktivierten Exportparametern

Sollen alle verfiigharen Exportparameter der aktuellen Systemstruktur gleich-
zeitig aktiviert werden, so ist dies Uber BEARBEITEN | EXPORTPARAME-
TER | ALLE AKTIVIEREN mdglich; (ber BEARBEITEN | EXPORTPARAME-
TER | ALLE DEAKTIVIEREN konnen alle Parameter wieder deaktiviert werden.
Uber die Meniioption BEARBEITEN | EXPORTPARAMETER | BEARBEITEN lassen
sich alle aktivierten Exportparameter der aktuellen Systemstruktur modifizie-
ren.

Die Zuordnung der Exportparameter wird dabei iber den Blocknamen vorge-
nommen; alle Bldcke, die Parameter exportieren, sollten daher mdglichst un-
terschiedliche Blocknamen aufweisen, um Fehlzuordnungen zu vermeiden.
Uber die Meniioption DATEI | AUF DOPPELTE BLOCKNAMEN UBERPRUFEN...
kann das System ggf. tberpriift werden. In der Spalte Typ des Dialogs wird der
jeweilige Parametertyp (F fur FlieBkomma, | fir Ganzzahl und S fur String)
angezeigt. Uber die Schaltflaiche Aus Datei... kdnnen die Parameter alternativ
aus einer Textdatei eingelesen werden. Diese muss in jeder Zeile einen Para-
meterwert enthalten; fir obiges Beispiel also in der ersten Zeile den Parame-
terwert fir Block Zweipunkt, Parameter yMin, in der zweiten Zeile den Wert
fur Block Zweipunkt, Parameter yMax usw.
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Export-Parameter bearbeiten (%]
Blockname Parameter Typ |Zulassiger Wertebereich Aktueller wWert
ZWEIPUNKT whin F [[[E30..1E30] -1
ZNEIPUMET JULEN F [[1E30..1E30] 1
PT1 K. F [[ME30..1E30] 1
PT1 T F  [1E-30..71E30] 35
PT1TZ2 K F [[[E30..1E30] ’1
PTI1TZ2 T F  [1E-30..1E30] 1
PT1TZ T2 F  [1E-30..1E30] 1
PTM T F  [1E-30..71E30] 1
PTM n | [1..8] 2
=l
fus Datei.. | 0k | abbrechen | Hite |

Dialog zur Bearbeitung von Exportparametern

Textblocke und Rahmenfunktion

Arbeiten mit Textblocken

Neben den eigentlichen Systemblécken besteht in BORIS die Mdglichkeit,
beliebige Kommentartexte in das Strukturbild einzuftigen. Diese Texte kdnnen
in verschiedenen Farben und SchriftgroRen bzw. -typen gewéhlt und ebenso
wie Systembldcke verschoben und auch wieder geldscht werden. Wahlweise
kann ein Text dabei entweder direkt auf dem Arbeitsblatt erscheinen oder aber
nur ein Hinweis auf den Text selbst, der dann erst durch einen Doppelklick auf
diesen Hinweis erscheint. Letztere Mdglichkeit ist insbesondere dazu geeignet,
langere Informationstexte in einer Systemstruktur ,,unterzubringen®.

Zum Einfligen eines neuen Kommentartextes dient die Menifolge BEARBEI-
TEN | TEXT EINFUGEN bzw. die Schaltfliche &, Der Cursor wechselt daraufhin
seine Gestalt und der voreingestellte Text Text kann per Drag & Drop auf dem
Arbeitsblatt plaziert werden. Durch einen Doppelklick kann dieser anschlie-
Rend modifiziert werden. Ein Verschieben des Textes ist wie bei Systemblok-
ken mit festgehaltener linker Maustaste mdéglich.
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- EL=|

5 BORIS
Datel Eearbeiten Systemblicke Sjmulation Optivieng Code-Generisung Arsicht Optionen Hife

[DSEEEHr s 1 Ho Ao 4[x Lo CRBGIT L =% 5 & R

- uon 5
-+ 0 0 0 P i £ 68 21 5 g
Quelen | Dynamik | Statik | Stellglieder { Funktion | Digital | &ktion | Kemmurikalion | Simulation | Senken | User | Super | Sonstige | Favoriten |

=

Dies ist direkt angezeigter Text

\Doppelkhck fir mehr \nformat\on\|

4 »
B0 0k [Blocke 05/2T |0 sclektient 0 passiv [T-10 01) WinFACT 98 (Betaersion 38:1.1.80] (C) Ingerieutbiiia [ 7

Direkt angezeigter Text (oben) und Hinweis auf versteckten Text (unten)

K.ommentartext
rTeat
Ok I
Texd]
Abbrechen |
Hilfe |
Dateinamepfad | PBrojekt-Info |
T estattribute

Textgrole: |12 j [~ Rahmen um Text

Tentfarbe: _ Andern... |
Hintergrundfarbe: Andem... |
Fant: ARLAL Enden... |

Suztichtung: & Jinks  © rechts  ( zentriert

Anzeigemodu
{+ Text " Hinweis auf Test

Dialog zur Modifikation von Textblécken
Die Text- bzw. Hintergrundfarbe kann alternativ auch tber die Farb-Toolbar
von BORIS geédndert werden. Ein linker Mausklick andert dabei die Textfarbe
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des aktuell selektierten Textblocks, ein rechter Mausklick die Hintergrundfar-
be.

Die Rahmenfunktion von BORIS

Ein weiteres Feature zur besseren Dokumentation von Systemstrukturen stellt
die Rahmenfunktion von BORIS dar. Sie ermdglicht es, zusammengehdrige
Bldcke durch einen umgebenden Rahmen optisch zusammenzufassen. Auf die
Simulation hat diese Funktion natiirlich keinerlei Einfluss.

-7 BORIS [_[ol=]
Datei Beatbeiten  Systembldcke  Simulstion Optimierung  Code-Generietung  Ansicht  Optionen  Hilfe
NEFEHSErE a0 X oo O REBLTELELE L REEa(2 R
CDOHPREHROEEE N e 6 E |
Quellen { Dynamik  Statik | Steligieder | Funidion | Digital | aktion | Kommunikation | Simulation | Senken | User | Super | Sonstige | Favariten |
\m\\mll\l\m\\m\\l\:’
HiET e (B - =
N I— ;l_l
e B3 7 42 [Blicke: 245 /0T |2 selekliert 0 passiv [T=10101) WInFACT 98 [Betsersion 38.1.1.60] (C] Ingenieusbiiio Dr. Kahlert 1990,

Verschiedene Typen von Gruppenrahmen

Um einen Rahmen einzufiigen,...
> selektieren Sie zunachst die einzurahmenden Bldcke,

»  wahlen Sie dann die Meniifolge BEARBEITEN | GRUPPENRAHMEN | RAH-
MEN EINFUGEN bzw. betétigen die Schaltflache # der System-Toolbar.

Anmerkung: Rahmen sind statische Gebilde, die in keinerlei direktem

~N Bezug zu den eingerahmten Blocken stehen. Sie kdnnen daher weder

( ) verschoben werden, noch werden sie beim Léschen von Bldcken auto-
matisch mitgeléscht!
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Erscheinungsbild des Rahmens

Der eingefligte Rahmen hat standardmaRig acht Pixel Abstand zum block-
umgebenden Rechteck, einen schwarzen Rand mit Volllinie und ein Pixel
Breite sowie keine Fullung. Diese Parameter lassen sich jedoch vom Anwender
andern. Dazu gehen Sie wie folgt vor:

1. Selektieren Sie einen beliebigen Block innerhalb des Rahmens.

2. Waéhlen Sie BEARBEITEN | GRUPPENRAHMEN | RAHMEN BEARBEITEN
oder betatigen Sie die Schaltflaiche & der System-Toolbar.

Sie gelangen auf diese Weise in folgenden Dialog, aus dem heraus die Para-
meter modifizierbar sind.

Gruppenrahmen x|

Einztellungen fur Bahmenran

Farbe: - éndem...l Breite: |2 jlpl

Abbruch |
Abstand zu Blocken: |10 —l pt
=l Hilfe |

Linientyp: ¢ woll ¢ gestrichelt ™ punkliert

[~ ohne Rand

Einztellungen fur Bahmeninneres

Innenfarbe: Anderr... |

[+ ohne Fiillung

Dialog zum Bearbeiten von Rahmen

Wie Sie Rahmen wieder entfernen kénnen
Um einen Rahmen zu léschen, gehen Sie wie folgt vor:
1. Selektieren Sie einen beliebigen Block innerhalb des Rahmens.

2. Waéhlen Sie BEARBEITEN | GRUPPENRAHMEN | RAHMEN LOSCHEN oder
betatigen Sie die Schaltflache # der System-Toolbar.

Struktur-Ubersicht

Bei komplexeren Systemen reicht der dargestellte Bildausschnitt des Zei-
chenfensters in der Regel nicht zur Darstellung des Gesamtsystems aus. Um
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sich in solchen Fallen einen Uberblick tiber die Gesamtstruktur zu verschaffen,
besteht die Mdglichkeit, ein zusétzliches Fenster mit einer malistabsgetreuen,
aber auf die Fenstergréle gezoomten Gesamtstruktur zu 6ffnen. Dieses Fenster
erhalt man iiber ANSICHT | STRUKTUR-UBERSICHT bzw. die Schaltflache B der
System-Toolbar. Das Fenster kann beliebig vergrofert und verkleinert werden
und wird - solange es sichtbar ist - automatisch aktualisiert. Die Systembltcke
sind innerhalb des Ubersichtsfensters mit s/w-Bitmaps dargestellt.

' BORIS - [c:\winfact\w[2000\examplesicar. bsy] IH[=] E3
Datei Beatheien Systemblocke Simulation Optimierung  Code-Generieiung Ansicht  Optionen  Hille

DEHSEH > mn a3 s g3 o ORAETL EFLEF A BBETale i
o e s e om e = = v s - e B e R |

Quelen | Dynamik | Statik | Stellglieder | Funktion [ Digital | Aktion | Kemmunikation | Simulation | Senken [ User | Super | Sonstige | Favoriten ]

KFZ-Modell
. o

12 800 ok [Blocke: 195 41T |0 selektisnt 0 passiv [T=20 [001]  WinFACT 88 (Betaersion 98.1.1.60) (C) Ingenisurbiiio Dr. Kahlert 1330, 38 7

Struktur-Ubersicht fiir ein einfaches System

Datei-Operationen

Alle BORIS-Systemdateien sind ASCII-Dateien, die gegebenenfalls mit einem
normalen Texteditor betrachtet oder "nachbearbeitet” werden kénnen (letzterer
Schritt ist nur in Ausnahmeféllen anzuraten!). Es ist zu unterscheiden zwischen
regularen Systemdateien (Extension BSY) und Superblockdateien (Extension

Dateitypen
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SBL). Letztere sind Spezialfélle von Systemdateien und enthalten zu Beginn
einen Dateiheader mit speziellen Informationen (ber die Struktur des Super-
blocks. Reguldre Systemdateien kénnen in Superblockdateien umgewandelt
werden - genauso wie umgekehrt. Auf das Arbeiten mit Superblécken und
ihren Dateien wird in einem separaten Abschnitt im Detail eingegangen. In
diesem Abschnitt werden lediglich regulére Systemdateien betrachtet.

Offnen einer Datei

Eine existierende System- oder Superblockdatei kénnen Sie wie folgt laden:

»  Wahlen Sie DATEI | DATEI OFFNEN... bzw. betétigen Sie die Schaltflache
2! der System-Toolbar und geben Sie den Dateinamen an.

> Die letzten fiinf bearbeiteten Dateien erscheinen am unteren Ende des
DATEI-Meniis und kénnen von dort direkt geladen werden.

Der Dateiname der aktuellen Datei - sofern sie bereits einmal abgespeichert
wurde - wird in der Titelzeile des BORIS - Hauptfensters angezeigt.

Um eine Datei zu speichern...

» ... wahlen Sie die Meniifolge DATEI | DATEI SPEICHERN oder betétigen die
Schaltflache ®! der System-Toolbar. Wollen Sie die Datei unter einem
neuen Namen oder einem anderen Typ (z. B. eine Superblockdatei als re-
gulére Systemdatei oder umgekehrt) speichern, wahlen Sie stattdessen
DATEI | DATEI SPEICHERN UNTER...

Anlegen einer neuen Datei

Uber die Meniifolge DATEI | NEU oder die Schaltflache & wird BORIS in den
Programmzustand beim Aufruf zuriickversetzt. Sofern die aktuelle Datei seit
der letzten Speicherung modifiziert wurde, erfolgt zuvor eine Sicherheits-
abfrage.
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Zusammenfiigen von Dateien

Der aktuell geladenen Datei kénnen weitere Dateien hinzugefiigt werden. Zu
diesem Zweck dient die Meniifolge DATEI | SYSTEMDATEI HINZUFUGEN... mit
nachfolgender Eingabe des Namens der hinzuzufiigenden Systemdatei. Die
zugeladene Systemstruktur wird unterhalb des aktuellen Systems angefligt. Das
Hinzufligen beschrénkt sich auf Blocke, Verbindungen, Texte und Rahmen.
Simulationsparameter, digitale Pegel usw. bleiben beim Hinzufiigen unverén-
dert.

Dateiverkntpfungen

Eine ganze Reihe von Systembldcken (z. B. File-Inputs, Fuzzy Controller,
Superbldcke, ...) bendtigen ihrerseits Dateien fur die Simulation. Soll daher
beispielsweise eine Simulationsstruktur weitergegeben werden, so reicht nicht
die Weitergabe der entsprechenden Systemdatei aus, sondern alle mit ihr ver-
knipften Dateien miissen ebenfalls mitkopiert werden. Die Meniifolge DA-
TEI | DATEIVERKNUPFUNGEN ... dient dabei als Hilfestellung, indem sie einen
Dialog mit allen verknipften Dateien auflistet. Angezeigt werden jeweils der
Name der verknlpften Datei sowie Name und Typ des entsprechenden Sy-

stemblocks.
Dateiverknupfungen
Dateiname R eferenzblock Blocklyp
CoWIMFACT VWwWEA0NERAMPLESYRAUSC. . FILEINFUT FILEIMPUT
C:HWINFACT W F4MERAMPLESADEMOZ...  Fuzzw Contraller FC
CATEMPYTEST1.SBL Getrishe SUPERELOCK
CATEMPATEST2.SBL tator SUPERELOCEK

Hile

Drucken |

Anzeige von Dateiverkniipfungen
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Steuerung der Simulation

Simulationsparameter

Bevor die Simulation gestartet werden kann, missen in der Regel die Simula-
tionsparameter gewahlt werden. Der Dialog zur Wahl der Simulationsparame-
ter wird (iber SIMULATION | PARAMETER... bzw. die Schaltflache @ verfiighar
und ist in drei Paletten aufgeteilt.

Grundeinstellungen

Simulationsparameter

Grundeinstellungen | Integrationsverfahien | Echtzeitsimulation | oK

Simulationzdauer: I'I ] = Abbrechen
Schrittweite: IU.'I -
Hilfe

Simulationzschritte: 100

dili]

Fortschrittanzeige:  keine numerisch % grafisch

¥ Kantrolle auf Bereichsiiberschreitung
I~ Kentrollausaabe in Blocktite!

I~ ToolTip-fusgabe

[T Akustisches Signal bei Simulationsende

Palette Grundeinstellungen

Die einzelnen Optionen haben nachfolgende Bedeutungen:

Option Bedeutung

Simulationsdauer  Die Simulationsdauer Tgjn,, gibt an, bis zu welchem

Zeitpunkt die Simulation durchgefiihrt wird, sofern sie
nicht vorher vom Anwender abgebrochen wird.

Schrittweite Die Simulationsschrittweite AT gibt die Diskretisie-
rungsschrittweite fur die Simulation an und beeinflusst
damit die Genauigkeit der erhaltenen Simulationsergeb-
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nisse. Wird AT zu grol3 gewéhlt, entstehen Diskretisie-
rungsfehler, die im Extremfall zu einer volligen Verfél-
schung der Ergebnisse durch numerische Instabilitat fiih
ren kénnen. Als Anhaltspunkt fur eine geeignete Wahl
gilt, dass AT etwa 1/10 der kleinsten im System vor-
kommenden Zeitkonstanten nicht iberschreiten sollte (s.
auch Integrationsverfahren).

Echtzeit Ist dieses Optionsfeld markiert, erfolgt die Simulation in
Echtzeit, d. h. die unter Schrittweite eingestellte Simula-
tionsschrittweite entspricht der tatsachlichen Zeit zwi-
schen zwei Simulationsschritten.

Fortschrittanzeige Diese Einstellung legt fest, auf welche Art der Fortlauf
der Simulation angezeigt wird. In der Einstellung gra-
fisch erfolgt die Anzeige in Form eines fortlaufenden
Balkens in der Statuszeile, in der Einstellung numerisch
durch Angabe der verstrichenen Zeit. Bei zeitkritischen
Simulationen empfiehlt sich die Einstellung keine.

Kontrolle auf Ist diese Option aktiviert, so werden alle ZustandsgréRen
Bereichsiiber- des Systems bei jedem Simulationsschritt Gberprift.
schreitung Uberschreitet eine der GréRen betragsmaRig den Wert

1020, so wird die Simulation mit einer entsprechenden
Meldung abgebrochen. Da diese Uberpriifung auf Be-
reichsliberschreitung einen erhdhten Rechenaufwand mit
sich bringt, verlauft die Simulation bei aktiver Uber-
prufung geringfiigig langsamer.

Kontrollausgabe in Diese Option ist besonders niitzlich bei der Suche nach

Blocktitel Fehlern innerhalb der Systemstruktur. Ist sie aktiviert,
erscheint wahrend der Simulation im Blocktitel jedes
Blocks (Ausnahme: Superbldcke) die aktuelle Aus-
gangsgroRe des Blocks. Bei Blocken mit mehreren Aus-
gangen kann allerdings nur der erste Ausgang angezeigt

werden.

06442 002505 ZEMWERLALIF
N i y-t

18] E |T=|T" ===

ﬂ | oot ion ooot inn ood

HvAuAvq

By oy

| R

Kontrollausgabe in Blocktitel
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10.40 10 Blockorientierte Simulation mit BORIS

ToolTip-Ausgabe Ist diese Option aktiviert, erscheint beim Uberstreichen
von Blockein- und -ausgdngen mit der Maus ein kleines
Fenster (ToolTip-Fenster), in dem der zugehdrige
Signalwert angezeigt wird.

GEMNERATOR PTIT2 ZEMVERLALF
%.DEDEEE

ToolTip-Ausgabe

Akustisches Signal  Uber diese Option kann ein Signalton bei Beendigung
bei Simulations- bzw. Abbruch der Simulation erzeugt werden.

ende

Integrationsverfahren

Simulationsparameter E
Grundeinstelungen  Intedrationsverfahren | Echtzeitsimulationl oK I
Abbrechen |

Hile

 Bunge-¥utta

= Matrixexponertial

Palette Integrationsverfahren

Diese Palettenseite erlaubt die Wahl des numerischen Integrationsverfahrens
zur Simulation der dynamischen Systemkomponenten. In der aktuellen Version
von BORIS sind das explizite Euler-Verfahren, das Runge-Kutta-Verfahren 4.
Ordnung sowie das Matrizenexponentialverfahren verfugbar [3].

» Das Euler-Verfahren ist das einfachste aller Integrationsverfahren und
weist damit den geringsten Rechenzeitaufwand auf, da pro Simula-
tionsschritt nur ein Funktionswert berechnet werden muss. Es besitzt
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jedoch lediglich die Fehlerordnung O( AT ) und eignet sich daher nur
fiir die Simulation einfacher Systeme in Verbindung mit kleinen Simu-
lationsschrittweiten. Speziell furr stark schwingfahige Systeme oder Sy-
steme mit stark unterschiedlichen Zeitkonstanten (“steife" Systeme)
sollte das Verfahren in der Regel nicht eingesetzt werden.

»  Das Runge-Kutta-Verfahren weist demgegeniiber numerisch erheblich
bessere Eigenschaften auf - es besitzt die lokale Fehlerordnung

O(AT?). Da bei diesem Verfahren jedoch fiir jeden Simulationsschritt
vier Funktionsauswertungen erfolgen missen, ist der Rechenzeitauf-
wand hoher als beim Euler-Verfahren. Dies ist i. a. jedoch unerheblich.
Bei sprungférmigen Anderungen von Eingangssignalen (Beispiel: Be-
rechnung von Impulsantworten) kann es beim Einsatz dieses Verfah-
rens allerdings zu Ungenauigkeiten im Ubergangsbereich kommen. In
diesen Fallen sollte daher besser das Euler-Verfahren in Verbindung
mit einer kleineren Schrittweite eingesetzt werden.

- Das Matrizenexponentialverfahren eignet sich nur fir lineare Systeme,
besitzt dort jedoch eine im Prinzip unendlich hohe Fehlerordnung. Es
sollte speziell dann eingesetzt werden, wenn z. B. Uber-
tragungsfunktionen hoher Ordnung (> 3) als Systembl&cke auftreten.
Wurde dieses Verfahren gewahlt, so werden die nichtlinearen dynami-
schen Systemblécke (nichtlineare Dgl.-Systeme) mit dem Runge-
Kutta-Verfahren simuliert.

Echtzeitsimulation

Simulationsparameter

Glundeinstellungenl Integrationsverfahren  Echtzeitsimulation | m

Abbrechen

[V &bbruch bei Verletzung der E chtzeitbedingung

Hife

dili]

Palette Echtzeitsimulation

Das Optionsfeld Abbruch bei Verletzung der Echtzeitbedingung bestimmt das
Verhalten von BORIS bei Echtzeitsimulation fir den Fall, dass die gewiinschte
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10.42 10 Blockorientierte Simulation mit BORIS

Simulationsschrittweite aus irgendeinem Grund (z. B. wegen einer sehr kom-
plexen Systemstruktur mit vielen rechenintensiven Blécken) nicht eingehalten
werden kann. Ist die Option aktiviert, bricht BORIS die Simulation in diesem
Fall mit einer entsprechenden Warnmeldung ab.

Prioritat des Simulations-Threads

Simulationsparameter | X|

Grundeinstellungenl Integratiunsverfahrenl Echtzeit : [hread-Proritat ;

Wwahlen Sie hier dis Prionitat des Simulations-Threads im Abbrechen
Micht-E chtzeitbetnsh:

— —

hiedrig hoch

Hilfe

dill

Hirweis: Eine hohe Prioritat kann bei rechenintensiven
Funktionen zur zeitweizen Blockierung anderer Prozezse
fuibren

Palette Thread-Prioritat

Simulation und Ausgabe laufen in BORIS in verschiedenen Programmfaden
(Threads) ab. Fir den Nicht-Echtzeitbetrieb kann tber diese Palette die Priori-
tat des Simulations-Threads eingestellt werden. Je héher diese gewéhlt wird,
um so schneller lauft die eigentliche Simulation ab, um so seltener erfolgt
allerdings eine Auffrischung der Ausgabe (z. B. des Simulationsfortschrittes in
der Statuszeile). Um eine kontinuierliche Auffrischung zu erreichen, kann die
Prioritdt des Simulations-Threads ggf. auf Kosten einer niedrigeren Simulati-
onsgeschwindigkeit herabgesetzt werden.

Betriebsartensteuerung

Die Steuerung der Simulation erfolgt zweckmdRigerweise Uber die entspre-
chenden Schaltflachen der System-Toolbar, kann bei Bedarf aber auch tber die
jeweiligen Optionen des Untermeniis SIMULATION vonstatten gehen. Nachfol-
gende Tabelle gibt zunichst eine Ubersicht iber die entsprechenden Optionen.
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Symbol Meniioption SIMULATION | Funktion
ﬂ START Startet die Standard-
Simulation
[ STop Stoppt die Simulation
ﬂ PAUSE | EINZEL- Aktiviert bzw. deaktiviert
SCHRITTMODUS den Einzelschrittmodus

EINZELSCHRITT AUSFUHREN  Fiihrt einen Einzelschritt
aus

=

START ENDLOSSIMULATION ~ Startet eine Endlossimulati-

8

on
@ BREAKPOINT SETZEN... Setzt einen Breakpoint
ﬂ BREAKPOINT LOSCHEN Loscht einen Breakpoint

Starten der Standard-Simulation

In der Standard-Betriebsart wird die Simulation Gber die Men(folge SIMULA-
TION | START bzw. die System-Toolbar gestartet. BORIS Uberprift nun zu-
néchst, ob eine algebraische Schleife vorliegt oder einer der vorhandenen Sy-
stembltcke unzuléssig parametriert wurde. Gegebenenfalls wird eine entspre-
chende Warnung ausgegeben.

Eingdnge von Systemblocken konnen fiir die Simulation offen bleiben; sie
werden in der Regel zu null bzw. in Sonderféllen auf andere Vorgabewerte
gesetzt. Dadurch ist es beispielsweise bei speziellen Simulationsaufgaben (z. B.
Simulation eines freien Systems mit vorgegebenen Anfangswerten) mdglich,
die Simulation zu starten, ohne zusatzlich einen Generator mit der Ausgangs-
grolRe null einzusetzen.

Ist die Fehlerpriifung negativ verlaufen, so wird die Simulation gestartet. Wéh-
rend der Simulation wird die bereits verstrichene Simulationsdauer in der Sta-
tuszeile des Hauptfensters protokolliert, sofern diese Option aktiviert wurde.

In der Standard-Betriebsart wird die Simulation bis zu der (ber die Simulati-
onsdauer vorgegebenen Zeit durchgefiihrt, sofern nicht zuvor ein Breakpoint
erreicht wurde oder ein Benutzerabbruch erfolgte.
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Endlossimulation

Im Gegensatz zur Standard-Simulation wird die vorgegebene Simulationsdauer
bei einer Endlossimulation ignoriert. Die Simulation kann daher nur vom An-
wender (bzw. ggf. auch iber einen SIMCANCEL-Block) abgebrochen werden.

Einzelschrittsimulation

Der Anwender kann jederzeit wéahrend oder auch bereits vor der Simulation in
den sogenannten Einzelschrittmodus wechseln. Wird der Einzelschrittmodus
aktiviert, so erfolgt eine Unterbrechung der Simulation (Pause) und es kann im
folgenden jeder Simulationsschritt einzeln freigegeben werden, bis der Einzel-
schrittmodus wieder verlassen wird. Diese Betriebsart eignet sich damit insbe-
sondere flr ein detailliertes Nachvollziehen bestimmter Simulationsbereiche.
Der Einzelschrittmodus kann auch durch das Setzen von Breakpoints oder
einen SIMCANCEL-Block automatisch aktiviert werden.

Abbrechen der Simulation
Die Simulation kann vom Anwender jederzeit vor ihrem reguldren Ende abge-

brochen werden. Dazu dient die Meniioption SIMULATION | STOP. Ist der Ein-
zelschrittmodus aktiviert, so bleibt er dies auch nach Abbruch der Simulation!

Arbeiten mit Breakpoints

Durch das Setzen von sogenannten Breakpoints kann ein automatisches Um-
schalten in den Einzelschrittmodus zu einem festgelegten Zeitpunkt erfolgen.

Breakpoint setzen [ =]

Breakpaint bei t = |5

0k | sbbeechen | e |

Setzen eines Breakpoints (hier fuir t = 5)

Erreicht die Simulation den vorgegebenen Zeitpunkt, erfolgt eine automatische
Umschaltung in den Einzelschrittmodus. Mit Hilfe dieser Funktion lasst sich
damit ein vorgegebener Zeitpunkt exakt anfahren, ohne dass die Simulation
"per Hand" (und damit i. a. recht ungenau) an dieser Stelle unterbrochen wird.
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Systemzustand in Anfangswerte ibernehmen

Uber die Option SIMULATION | SYSTEMZUSTAND IN ANFANGSWERTE ist es
maglich, den aktuellen Zustand aller dynamischen Systemblécke in deren
Anfangswerte zu Gbernehmen, um z. B. zu einem spéteren Zeitpunkt eine neue
Simulation aus diesem Arbeitspunkt heraus fortzufiihren. Dabei werden die
aktuellen Zustandsgréfen der Blocke in die Anfangswerte umkopiert. Diese
Option ist in der aktuellen Version allerdings nur fiir Systembldcke der ober-
sten Hierarchieebene (d. h. der aktuell geladenen Systemdatei) verfugbar; die
Anfangswerte von dynamischen Blécken in Superblocken kénnen auf diese
Weise nicht gesetzt werden! Die entsprechenden Superblécke miissen daher
ggf. vor der Simulation aufgesplittet werden.

Speichern und Laden von Systemzustanden

Soll der Zustand einer komplexeren Struktur (u. U. mit einer Vielzahl von
Superblock-Ebenen) gespeichert werden, so kann dazu der Blocktyp
STATE2FILE (Zustands-Ausgabedatei) benutzt werden. Dieser Block besitzt

6 keine Ein- oder Ausgénge, sondern er sorgt dafir, dass die ZustandsgréRen
nahezu aller in der Struktur vorhandenen Systembldcke (auch derer in Super-
blocken) bei Beendigung der Simulation in einer frei wéhlbaren BSF-Datei
(BORIS State File) gespeichert werden. Zusatzlich dazu kénnen auf Wunsch
auch die Ausgangsgrofien des Blocks gespeichert werden.

Zustands-Ausgabedatei x|

£
"B Blockname: [STATEZFILE

Drateinarme: I _l

™ Ausgangsgrofen speicherm

0K | Abbiechen | Hife |

Parameterdialog des STATE2FILE-Blocks.

Eine auf diese Weise erzeugte BSF-Datei kann dann spater mit Hilfe des
FILE2STATE-Blocktyps zur Initialisierung der Simulation benutzt werden.
Dabei werden alle ggf. innerhalb des Parameterdialogs eingelesenen Anfangs-
werte von den in der BSF-Datei vorgefundenen Werten Uberschrieben.
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Die Identifikation der einzelnen Systembldcke beziiglich der BSF-Datei wird
von BORIS dber den Blockindex und den Blocktyp vorgenommen. Eine mit
einem STATE2FILE-Block erzeugte BSF-Datei kann daher spater {iber einen
FILE2STATE-Block nur dann zur Initialisierung benutzt werden, wenn die
Systemstrukturen beim Erzeugen und Wiedereinlesen der BSF-Datei identisch
sind. Entdeckt BORIS beim Einlesen einer BSF-Datei Inkonsistenzen, so wird
der Anwender Uber eine entsprechende Warnmeldung darauf aufmerksam
gemacht (siehe nachfolgende Bildschirmgrafik).

Warnung-Initialisierungsiehler x|

Beim Einlesen der Initialisierungadate

Ic:'\temp\lest.bsf

wurden nachfolgend aufgelistete Bldcke nicht gefunden:

5: DPHY'ST [DPHYST)

Warnmeldung beim Auftreten von Inkonsistenzen zwischen System-
struktur und BSF-Datei. Hier wurde nach dem Erzeugen der BSF-Datei
ein Block vom Typ DPHYST hinzugefligt.

Aus diesem Grund sollte der STATE2FILE-Block zum Erzeugen der BSF-
Datei der Systemstruktur grundsétzlich als letzter Block hinzugefligt werden;
nur so ist gewahrleistet, dass bei einem spateren Loschen dieses Blocks die
Reihenfolge der Gbrigen Blocke (und damit deren Blockindizes) nicht gedndert
wird. Alternativ dazu kann der STATE2FILE-Block auch passiv gesetzt wer-
den, statt ihn zu I6schen.

Informationen zu letztem Lauf

Uber die Option SIMULATION | INFO zU LETZTEM LAUF... kdnnen Informatio-
nen zum vorhergehenden Simulationslauf angefordert werden. Diese Informa-
tionen sind speziell im Zusammenhang mit Echtzeitsimulationen von Interesse,
da sie Hinweise auf eine kleinstzuldssige Simulationsschrittweite enthalten.
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Info zu letztem Lauf

—Auzgefuhrte Simulationsschiitte——

100

Gezamtdaver in sec.
0.133734333881835

Dauer pro Simulationszchritt in gec.—
0.001397349393881 895

Info-Dialog zu vorangegangenem Simulationslauf

Uberwachte Blécke

Uber die Option ANSICHT | UBERWACHTE BLOCKE bietet BORIS ein Anzeige-
fenster, in dem wéhrend der Simulation alle Ausgangssignale beliebiger Blécke
angezeigt werden konnen. Der Vorteil dieses Fensters liegt insbesondere darin,
dass mit seiner Hilfe auch Bldcke in Superblécken auf einfache Weise beob-
achtet werden kénnen.

g Liste uberwachter Blocke

Index 100 [P MaAIN.SUPERBLOCK
-0.23887
Index 3 g [P] MAIN

029995 Lioschen |

Index 4: cos{wt) [GEMERATOR] MAIM

-0.99983 Alle fazchen |

Index 8: SUPERBLOCK (SUPERBLOCK]  MAIN

-0.9554E, -0.23887 Hilfe |
SchiieRen |

Das BORIS-Fenster zur Uberwachung von Blécken

Jeder Block wird in zwei Zeilen dargestellt. Die jeweils obere Zeile enthélt die
Blockspezifikation, bestehend aus Blockindex, Blockname, Blocktitel und
Blockebene. Die untere Zeile enthélt jeweils alle aktuellen Ausgangssignale
des Blocks, durch Kommata getrennt. Uber die Schaltflache Hinzufiigen er-
scheint ein Dialog, Uber den der zu beobachtende Block ausgewdhlt werden
kann. Uber die Schaltflache Loschen bzw. Alle Iéschen kénnen einzelne oder
alle Eintrage geldscht werden.

Hinweis: Die Identifikation der Blocke innerhalb von BORIS wird {iber den
Blockindex vorgenommen. Das hat zur Folge, dass nach dem L&schen von
Bldcken aus der Systemstruktur einzelne Listeneintrage ungltig werden kdn-
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nen. Derartige Eintrdge werden beim Starten der nachsten Simulation automa-
tisch von BORIS aus dem Anzeigefenster geldscht.

Online-Parameteranderungen

Auch Parameteranderungen von Systembldcken sind in der Regel wahrend der
Simulation méglich (Ausnahme: Systembldcke, die Gber Dateien parametriert
werden, wie z. B. File-Input). Dazu wird der gewinschte Systemblock wie
gewohnt durch einen Doppelklick angewahlt und die Anderungen vorgenom-
men. Nach SchlieBen des Parameterdialogs werden alle Anderungen sofort
wirksam und die Simulation wird fortgefiihrt. Anderungen der Systemstruktur
(z. B. Loschen von Bldcken oder Verbindungen) sind wahrend der Simulation
nicht moglich.

Was tun bei Algebraischen Schleifen?

Nachdem Sie einen Simulationslauf gestartet haben, sortiert BORIS alle Sy-
stembl6cke intern zunéchst in eine fiir die Simulation geeignete Reihenfolge.
Dies ist erforderlich, um unabhédngig von der Reihenfolge, in der die Blécke
eingefiigt wurden, immer reproduzierbare, korrekte Ergebnisse zu erhalten.
Dieser Sortiervorgang schlagt jedoch fehl, wenn sich innerhalb Ihrer Simula-
tionsstruktur eine sogenannte Algebraische Schleife befindet. Dies ist eine
geschlossene Struktur, also eine Struktur mit Rickfiihrung (Schleife), bei der
sich innerhalb dieser Schleife nur Systembldcke befinden, die nicht verzégernd
wirken, d. h. bei denen sich eine Anderung am Eingang noch im selben Simu-
lationsschritt am Ausgang bemerkbar macht. Damit BORIS die Bldcke sortie-
ren kann, muss sich innerhalb einer Schleife also immer mindestens ein Block
mit Verzdgerung befinden. Dazu z&hlen folgende Systemblocktypen:

«  PTy,PT,, PT,T,, PT, - Glieder

» Integrierer und Totzeitglieder

»  Allpassglieder

«  Ubertragungsfunktionen mit Zéhlergrad < Nennergrad
«  Einheitsverzdgerungen

Tritt innerhalb Threr Struktur eine algebraische Schleife auf, macht BORIS Sie
durch eine entsprechende Meldung darauf aufmerksam und zeigt die fir die
Schleife "verantwortlichen™ Bldcke an. Sie sollten in diesem Fall Ihr Modell
zunéchst Uberprifen, da algebraische Schleifen in der Regel auf Modellie-
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rungsfehler hinweisen (in der Realitat gibt es keine algebraischen Schleifen!).
Wollen Sie die Struktur dennoch simulieren, kénnen Sie zur Abhilfe einen der
oben aufgefiihrten Verzdgerungsblocke in die Schleife einfiigen; am besten
eignet sich dazu eine Einheitsverzégerung, bei der das Eingangssignal genau
um einen Takt verzdgert wird oder ein PT,-Glied mit einer kleinen Zeitkon-
stanten. Nachfolgende Grafiken verdeutlichen das Prinzip.

VERKMNUEPFER P
=|T-'l “‘(":')" [ E EF_|—|7

Beispiel fir eine Algebraische Schleife...

WERKNUEFFER F

=|r"_ 43).. F=-IFEF—

...und ihre Aufhebung durch Einfiigen einer Einheitsverzégerung

Was Sie sonst noch wissen sollten

Verwaltung von Alarmen/Meldungen

BORIS besitzt eine leistungsfahige Meldungs- bzw. Alarmverwaltung, mit der
Sie wahrend der Simulation anfallende Meldungen/Alarme zentral erfassen und
anzeigen konnen. Dazu dient ein Meldungsfenster, das Uber die Option
ANSICHT | MELDUNGEN/ALARME jederzeit angezeigt werden kann. Zur Gene-
rierung von Meldungen fiigen Sie einfach an entsprechenden Stellen einen
Meldungs-Block ein. Jede Meldung wird im Klartext mit dem Namen des
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entsprechenden Meldungsblocks sowie Simulationszeit oder Echtzeit/Datum
beim Auftreten der Meldung angezeigt und kann dartiber hinaus auch akustisch
in Form einer WAV-Datei unterlegt werden. Das Meldungsfenster bietet neben
der reinen Anzeigefunktion folgende Optionen:

«  Durch Aktivierung von Online-Speicherung werden Meldungen auto-
matisch in der im nachfolgenden Eingabefeld spezifizierten Datei ge-
speichert.

«  Vor dem Beginn einer neuen Simulation kénnen die angezeigten Mel-
dungen automatisch geldscht werden (Option Léschen vor jeder Simu-
lation).

»  Das Meldungsfenster kann zu Beginn der Simulation automatisch an-
gezeigt werden (Option Fenster autom. anzeigen; Anzeige erfolgt nur,
wenn System mindestens einen Meldungs-Block enthalt!).

«  Beim Eintreffen einer Meldung kann ein Signalton erzeugt werden
(Option Signalton bei Meldung).

«  Alle angezeigten Meldungen kénnen manuell geldscht und in einer be-
liebigen ASCII-Datei gespeichert werden (Schalter Meldungen l6schen
bzw. Meldungen speichern......).

E Meldungen / Alaime m[=1E3
Ieldung Zeit Block
¥ Kesseltemperatur zu hoch 17.08.98 15:27:15 KESSEL
¥ Kiihler undicht 17.09.98 15:27:15 KUHLER
¢ Kesszeltemperatur a. k. 17.09.9815:2715 KESSEL
¢ Kiihler geflickt 17.09.98 15:27:15 KUHLER
¥ Kesseltemperatur zu hoch 17.09.98 15:27.15 KESSEL
¥ Kiihler undicht 17.08.98 15:27:15 KUHLER
! Kesselemperatur . k. 17.09.98 15:27:15 KESEEL
¢ Kiihlar gaflickt 17.09.98 15:27:16 KUHLER
1 | i
~Optianer
¥ DOnline-Speicherung in Ic:\temp\tast.msg s ¥ Fenster automatisch anzeigen [~ Online-Diucken Meldungen speichem. .
¥ Loschen vor jeder Simulation ¥ Signalton bei Meldung Meldungen [zchen
Feitformat.  * Simulationszeit Echtzeit ¢ Echtzeit & Datum Hilfe

Verwaltungsfenster fiir Meldungen/Alarme

Die Prioritat der Meldung wird durch die Farbe des Ausrufezeichens vor dem
Meldungstext gekennzeichnet. Dabei weist gelb Meldungen mit niedriger Prio-
ritat, grin Meldungen mit mittlerer Prioritdt und rot Meldungen mit hoher
Prioritdt aus. Weitere Einzelheiten entnehmen Sie bitte der Beschreibung des
Meldungsblocks im Abschnitt Die BORIS-Systemblock-Bibliothek.
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Verriegeln des Hauptfensters

Um z. B. wahrend langer andauernder Simulationen oder Messwerterfassungen
unbefugte Zugriffe zu verhindern, kann das BORIS-Hauptfenster verriegelt
werden. Dies wird Uber die Menifolge ANSICHT | VERRIEGELN bzw. die
Schaltfliche @ bewerkstelligt. BORIS fragt anschlieRend nach einem
Passwort, welches spater zur Wiederherstellung des Hauptfensters dient.

PaBwort-Eingabe E=
Bitte geben Sie dag Palwort an, mit dem
% dieze Aktion vemegelt werden soll:
Palwart: ||
Bestatigung; I
ok | abbrechen |

Eingabe des Passworts zum Verriegeln des Hauptfensters

Das Passwort muss zur Sicherung vor Fehleingaben in einem zweiten Eingabe-
feld bestatigt werden. AnschlieBend wird das Hauptfenster zum Symbol ver-
kleinert und kann danach nur durch erneute Eingabe des Passworts wieder
regeneriert werden.

PaBwort-Eingabe E
% Fur die Awsfibrung diezer dktion

izt ein Pafwart erforderich.
Abbrechen |

Palwort: I “““““

Eingabe des Passworts zum Entriegeln des Hauptfensters

Zugriffsschutz fur Systemdateien

BORIS-System- und Superblockdateien kdnnen mit einem Zugriffsschutz
versehen werden, der ein unbefugtes Modifizieren oder Offnen der Datei ver-
hindert. Dazu dient die Menuoption DATEI | ZUGRIFFSSCHUTZ... Es sind drei
Stufen des Zugriffsschutzes verfilgbar:

keiner Keine Einschrankungen fir Dateizugriff
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nur lesen

verriegelt

Eine Modifikation des Systems ist nur nach Eingabe des kor-
rekten Passworts moglich. Wird beim Offnen der Datei kein
Passwort bzw. ein falsches Passwort angegeben, kann das
System nur gelesen und simuliert werden.

Ein Offnen des Systems ist nur nach Eingabe des korrekten
Passworts moglich.

Das eingegebene Passwort muss zur Sicherung vor Fehleingaben im unteren
Eingabefeld noch einmal bestétigt werden. Beachten Sie bitte, dass ein eventu-
eller Zugriffsschutz erst nach dem Speichern beim folgenden Ladeversuch

aktiviert wird.

Zugriffzgchutz fur Datei E

Hier legen Sie einen eventuellen Zugriffzschutz
fiir daz aktuelle System fest.

Hirweis: Der Schutz wird erst nach dem |
Speichern und ermeutem Laden der Datei aktiv! Abbrechen

"Art des Zugriffsschutzes———— Hilfe |

 keiner Murlesen % iveregels

PaPwort: I
Bestatigung: I

Zugriffzschutz E

@ Die Datei
CATEMPASCHROTT BSY

iet zugriffegeschiitzt. Um sie zu offnen, ist die Eingabe des
zugehdrigen Palwaorts edforderlich,

Ix:mx:m

Palwart:

0K | Abbrechen |

Festlegen des Zugriffsschutzes fiir System- bzw. Superblockdateien (oben)
und Passwort-Abfrage beim Offnen einer Datei mit Zugriffsschutz (unten)
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Das Revisions-Kontrollsystem von BORIS

6

Fur komplexere Projekte besitzt BORIS ein leistungsfahiges und komfortables
Revisions-Kontrollsystem, mit dem sich die unterschiedlichen Entwicklungs-
stadien eines Projektes Ubersichtlich zusammenfassen und bei Bedarf wieder-
herstellen lassen. Das Revisions-Kontrollsystem wird (ber die Meniifolge
DATEI | REVISIONSKONTROLLE... aufgerufen.

Revisionskontrolle x|
i Fevisionen
M arme | D aturn/Zeit | Bearbeiter | K.arrmentar |
MHeue BRF-Datei... BRF-Datei affnen... Heswisian sgeichern...l Eassiwart SRder.. |
Hilfe |

Dialog zur Revisionskontrolle

Basis des Revisions-Kontrollsystems bilden BORIS-Revisionsdateien (Datei-
endung BRF fir BORIS Revision Files). Eine solche Revisionsdatei enthalt
dabei beliebig viele System- oder Superblockdateien in verschlisselter Form
und auf Wunsch durch ein Kennwort geschiitzt. Die enthaltenen Dateien spie-
geln dabei in der Regel unterschiedliche Entwicklungsstadien eines Projektes
wieder und konnen bei Bedarf aus der BRF-Datei wieder extrahiert werden.
Jede abgelegte Datei enthélt Informationen iber das Dateidatum, den Bearbei-
ter sowie einen Kommentar zur besseren Kenntlichmachung.

Soll ein Projekt tber das Revisions-Kontrollsystem verwaltet werden, so muss
dazu zunéchst Uber die Schaltfliche Neue BRF-Datei... eine neue BRF-Datei
angelegt werden. Uber die Schaltfliche BRF-Datei 6ffnen... kann eine bereits
vorhandene Revisionsdatei ge6ffnet werden. Eine einmal gedffnete Revisions-

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001 WInFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



10.54

10 Blockorientierte Simulation mit BORIS

datei bleibt auch nach Verlassen des Dialogs getffnet und steht beim erneuten
Aufruf daher unmittelbar wieder zur Verfiigung.

Beim Anlegen einer neuen Revisionsdatei erfolgt automatisch die Abfrage
eines Kennworts, mit dem die Datei gegen unbefugten Zugriff geschitzt wer-
den soll. Bei Bedarf kann dieser Kennwortschutz durch Eingabe eines Leer-
strings deaktiviert werden. Das Kennwort kann spéter jederzeit iber die Pass-
wort &ndern...-Schaltflache geéndert werden.

Nach dem Anlegen einer neuen oder dem Offnen einer bereits existierenden
Revisionsdatei kann nun die jeweils aktuell in BORIS bearbeitete Datei in die
Revisionsdatei Ubernommen werden. Dazu dient die Schaltflaiche Revision
speichern. Nachfolgende Grafik zeigt den Dialog nach Einfligen von zwei
Versionen der Datei car.bsy.

Revisionskontrolle - car-project.brf x|

i Fevisionen

M arme | D aturn/Zeit | Bearbeiter | K.ammentar

17.05.01 10:50:50  Muiller-Liidenscheid Erster Yersuch
17.05.01 10:51:47  Miiller-Luidenzcheid Werfeinerte Maodeligrung der ..

4| | 3

MHeue BRF-Datei... BRF-Datei affnen... Revizian sgeichern...l Pazswart andern... |

Schlicken | Hite |

Dialog mit zwei Versionen der Datei car.bsy

Durch Anklicken eines Dateinamens (linke Spalte der Liste) mit der rechten
Maustaste erscheint ein Kontextmend, tber das weitere Optionen angeboten
werden:

« Laden einer Revision aus der Revisionsdatei in BORIS
«  Loschen einer Revision aus der Revisionsdatei

»  Anzeige des kompletten Kommentars zu einer Revision
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Das Laden einer Revision kann alternativ auch durch einen Doppelklick auf
den Dateinamen erfolgen, das Ldschen durch Betatigung der <Del>-Taste.

Revizsionskontrolle - car-project.brf x|

i Fevisionen
M arme | D aturn/Zeit | Bearbeiter | K.arrmentar |
CarB5Y 17.05.01 10:60:50  MullerLiide..  Erster Versuch
oo T T 7 MidllerLiude.. Verfeinerte Modellierung der
Revizion laden
Revizion lazchen
F.ommentar anzeigen
MHeue BRF-Datei... BRF-Datei affnen... Revizian sgeichern...l Pazswart andern... |
Schlicken | Hite |

Kontextmen der Revisionskontrolle

Wechsel des Anzeigemodus

Fur bestimmte Anwendungsfalle von BORIS (z. B. Messdatenerfassungen)
kann es wiinschenswert sein, das eigentliche Hauptfenster mit der System-
struktur ausblenden zu kénnen und nur die Aktions- bzw. Anzeigeblécke auf
dem Bildschirm erscheinen zu lassen. BORIS bietet zu diesem Zweck einen
alternativen Anzeigemodus an, der tber ANSICHT | ANZEIGEMODUS WECHSELN
aktiviert werden kann. Das BORIS-Hauptfenster wird dabei bis zu einer modi-
fizierten System-Toolbar verkleinert und mit einem neutralen Hintergrund
versehen. Uber die SchlieRen-Schaltflache kann zuriick in den Standardmodus
gewechselt werden.
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O GX OO RAAED T-1001

[SDiGTALANZEIGE B

SIDIGITALANZEIGE |

[SIDIGITALANZEIGE |

05ZILLOGRAPH
Ernselurgen 2

B ++ BB ®

Alternativer Anzeigemodus

Benutzerdefinierte Einstellungen

BORIS erlaubt Ihnen Uber die Meniioption OPTIONEN | ANPASSEN... die Vor-
gabe einer Reihe von benutzerdefinierten Einstellungen.

Anzeige-Optionen

Anpassen
Bildlauf I Tastenkiizel I Schriftarten
Einfiigen von Blocken I Einheiten I Startverzeichnis
i | Raster I Suchverzeichnisse | Mittlere Maustaste

~Werbindunger
Dastelung: 1 —— 0 2 —— 3 ——

Cd— = 5 e B —p

W Verbindungen von/zu passiven Blacken grau

¥ Enotenpunkte auf Bildschirmn anzeigen

Earbe fiir neue Yerbindungen &ndern

[ Spstem- und Textblocke
StandardBlockgre: [100 =% [ Blockindex arsigen

Standard-Fontarahbe flir Textblgcke: [12 :II

Bildschirmhintergrund-Farbe Snderr.. |

ok | abbrechen | Hire |
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Uber die Palette Anzeige sind einige Optionen erreichbar, die insbesondere die
Bildschirmanzeige betreffen:

Option

Bedeutung

Darstellung

Verbindungen von/zu
passiven Blécken grau

Knotenpunkte auf
Bildschirm anzeigen
Farbe fir neue
Verbindungen andern
Standard-BlockgréRe

Blockindex anzeigen

Standard-Fontgrofe
flr Textbldcke

Bildschirmhinter-
grund-Farbe andern

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001

Darstellungsart von Verbindungen

Darstellungsart von Verbindungen von/zu passiv
gesetzten Blocken

Legt fest, ob die Knotenpunkte an Abzweigungen
von Verbindungen auf dem Bildschirm dargestellt
werden.

Ermdglicht die Wahl einer neuen voreingestellten
Farbe fir zukunftig eingefligte Blocke. Diese Option
beeinflusst nicht bereits vorhandene Verbindungen!

Ermdglicht die Wahl einer neuen voreingestellten
GroRe flr zukiinftig eingefugte Bldcke. Diese Option
beeinflusst nicht bereits vorhandene Bocke!

Ist diese Option aktiviert, wird im Blocktitel eines
Blocks neben dem Blocknamen auch der Blockindex
angezeigt.

Ermdglicht die Wahl einer neuen voreingestellten
SchriftgréRe fur zukinftig eingefligte Textbldcke.
Diese Option beeinflusst nicht bereits vorhandene
Textblocke!

Uber diese Schaltflache kann die Farbe fir den Hin-
tergrund der BORIS-Zeichenflache modifiziert wer-
den.
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Tastenkiirzel I Schiiftarten I Einfligen won Blocken | Einheiten I
Anzeige | Suchverzeichnisse | Mittlere b austaste | Bildlauf

Té&tigen Sie hier die Einstellungen fiir das Koordinatenraster:

I Raster sichtbar

¥ an Raster ausrichten

Rastenweite in 5-Richtung: |25 j
Rastenweite in y-Richtung: |25 :II

0K | Abbrechen | Hire |

Die Optionen dieser Palette haben nachfolgende Bedeutung.

Option Bedeutung
Raster sichtbar Schaltet die Anzeige des Bildschirmrasters zu bzw.
ab

An Raster ausrichten  Aktiviert bzw. deaktiviert die Ausrichtung der Sy-
stemblécke am Raster. Die Ausrichtung ist unabhén-
gig davon, ob das Raster sichtbar ist.

Rasterweite in x- Legt den horizontalen Abstand zwischen zwei Ra-
Richtung sterpunkten in Pixeln fest

Rasterweite in y- Legt den vertikalen Abstand zwischen zwei Raster-
Richtung punkten in Pixeln fest
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Startverzeichnis

Anpassen

Bildlauf | Tastenkiirzel I Schriftarten |
Anzeige | Raster | Suchverzeichnisse
Einfiigen won Blocken I Einheiten

Legen Sie hier fest, in welches Verzeichnis EORIS nach dem
Start zunachst wechseln soll:

£+ In zuletzt benutztes Verzeichniz wechseln

€~ |mmer in folgendes Yerzeichnis wechseln:

Ic temp

0K | Abbrechen | Hite |

Auf dieser Palette legen Sie fest, in welches Verzeichnis BORIS nach dem
Starten zundchst wechseln soll (welches dann also z. B. beim Offnen von Da-
teien im Dateidialog als voreingestellt erscheint). Dies kann einerseits das
Verzeichnis sein, welches beim vorangegangenen Verlassen von BORIS zu-
letzt in Benutzung war, andererseits kann auch ein beliebiges, fest vorgegebe-
nes Verzeichnis gewahlt werden.

Suchverzeichnisse
Tastenktirzel I Schriftarten | Einfiigen won Blacken | Einheiten I

Anzeige I Raster Suchverzeichnisse I Mittlere Maustaste | Bildlaut

Alternative Suchverzeichnisse fiir Superblocke, UserDLLs ete. [max. 10}
Cvaustausch f -
CwinfactWF2000 S Entieg lved e
[E WaFA0

Alle I5zchen

Laufwerk: IIEI o] j‘

Gewlnschten Eintrag aus Yerzeichnisbaum in Werzeichnis-Liste ziehen!

£ w2000 |
£ w2l
£ W0

£ w1
£ wi50 j

ok | Abbrechen | Hite |
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BORIS erlaubt lhnen (ber die Menioption OPTIONEN | ANPASSEN..., Palette
Suchverzeichnisse, die Vorgabe von bis zu zehn Suchpfaden. In diesen Pfaden
werden (in der Reihenfolge des Eintrags) alle dateibasierten Blocke (also z. B.
Superbldcke oder User-Blécke) gesucht, sofern die vom Anwender vorgegebe-
nen Namen keinen oder aber einen nicht vorhandenen Pfad enthalten. Einen
neuen Eintrag flgen Sie einfach ein, indem Sie das gewiinschte Verzeichnis
aus dem Verzeichnisbaum im unteren Bereich des Dialogs per Drag & Drop in
die obere Liste ziehen und dort fallenlassen. Uber die Schaltflache Sel. Eintrag
I6schen kann der gerade selektierte Eintrag geldscht werden, tiber Alle 16schen
werden alle Eintrdge geldscht.

Die Definition von Suchverzeichnissen ist insbesondere dann angebracht, wenn
komplexe Systemstrukturen mit vielen Superblocken, User-DLLs usw. auf
einen anderen Rechner mit anderer Verzeichnisstruktur portiert werden sollen.
Es ist dann nicht erforderlich, alle Pfadangaben in den entsprechenden System-
blécken mihsam per Hand zu andern, sondern die Definition eines oder einiger
weniger Suchverzeichnisse reicht aus.

Beispiel: Es sei auf Rechner A eine BSY-Datei im Verzeichnis C\WINFACT
erstellt  worden, die diverse  Superblocke im  Unterverzeichnis
C:\WINFACT\SB enthalte. Diese Simulationsstruktur soll nun auf Rechner B
portiert werden, auf dem BSY-Dateien gewdhnlich im Verzeichnis C:\WF und
Superblockdateien im Unterverzeichnis C:\WF\SUPER liegen. Dann reicht es
aus, diese beiden Pfadnamen auf Rechner B als Suchverzeichnisse anzugeben
und die Simulation kann unmittelbar gestartet werden. Beim néchsten Abspei-
chern des Systems auf Rechner B werden alle Dateinamen dann auferdem
automatisch angepasst.
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Konfigurierung der mittleren Maustaste

Einheiten I
| Bidaut

Tastenkiirzel I Schriftarten I Einfuigen
Anzeige I Fiaster I Suchverzeichnisse |

'%) Funktion der mittleren b austaste:

1+ chhe Funktion

" Simulation Start/Stopp
" Autorouter andaus
" an Raster ausnichten andaus

" Anzeigemodus wechseln

0K | Abbrechen | Hire |

Diese Palette erlaubt Anwendern mit einer Drei-Tasten-Maus die Konfigurie-
rung der mittleren Maustaste auf eine bestimmte Funktion.

Bildlauf

Anpassen

Tastenkiirzel I Schiiftartten I Einfiigen won Blacken | Einheiten |

“wiahlen Sie hier die fur lhren Rechner geeignete
Bildlaufgeschwindigkeit [z. B. beim ‘erschieben von Blocken). Bei
lahgzamen Rechnemn empfiehlt sich eine hohe
Bildlaufgeschwindigkeit. bei schnellen Rechiner eher eine niedrige]:

— —

niedrige

hohe
Bildlaufgeschwindigk.eit Bildlaufgeschwindigkeit

0k | Abbrechen | Hire |

Diese Palette ermdglicht die Anpassung der Bildlaufgeschwindigkeit (Scroll-
geschwindigkeit) beim Verschieben von Blécken etc. an die benutzte Rechner-
konfiguration, insbesondere an die verwendete Grafikkarte. Wird beim Ver-
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schiebevorgang zusatzlich die <Shift>-Taste gedriickt, erfolgt der Bildlauf
aulerdem mit doppelter Geschwindigkeit.
Tastenkurzel

Anzeige | Fiaster I Suchwerzeichnisze | Iittlere bf austaste | Bildlauf I

Hauptmenii

Schiiftarten I Einfiigen won Blacken

“wiahlen Sie den gewiinschten Mentipunkt und bet;
inherhalb des T astenkiirzel-Feldes die gewiinschte
Tastenkombination

Untermentipunkte

LDatei

ABearheiten Diatei &offnen... (F3)
Datei speichern (F2)

gg?‘:}ﬁzg:gke Datei speichern Surter . ()

&0ptirnierung
&Code-Generieruny

Projekt-2info (Stro)
O&ffens Ein-/Ausginge ()
Dateiverdknipfungen ()

| Einheiten

aligen Sie

LAnsicht AUt doppette Blockramen Oberprifen ()
O&plionen &Zugriffeschutz.. ()
i -0
&Hilfe wstemdatsi RhinTofiioen |
T astenkiirzel
[stia+N Zuweisen |
ok | Abbrechen | Hite |

Uber diese Palette lassen sich die Tastenkiirzel (Shortcuts) fiir samtliche Be-
fehle des BORIS-Hauptmenis an die eigenen Gewohnheiten anpassen. Dazu
wird zundchst der gewiinschte MenUpunkt iber die beiden Listen Hauptmen
und Untermenipunkte ausgewdhlt. Im Eingabefeld Tastenkiirzel kann dann
durch die direkte Einagbe der gewiinschten Taste oder Tastenkombination (z.
B. <Strg> <A>) und anschlielfende Betétigung der Zuweisen-Schaltflache die
Zuordnung getroffen werden.
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Schriftarten

Anzeige I Fiaster | Suchwerzeichnisze | Iittlere bf austaste | Bildlauf I
Tastenkiirzel Einfiigen won Blacken | Einheiten

“wiahlen Sie hier die Schriftart fuir verschiedene
4 | Swstemkomponenten aus. Hinweis: Die Schriftardie wird in den
meizten Fallen automatisch vam Programm Festgeleat!

Elocktitel
’i&kluel\e Schriftatt:  LUNIVERS Schriftart wahlen. .

ok | Abbrechen | Hite |

Je nach Rechner-Betriebssystem und installierten Schriftarten kénnen die
Blocktitel, die in der SchriftgroRe 6 pt angezeigt werden, gelegentlich schlecht

lesbar erscheinen. Daher kann Uber diese Palette die am besten geeignete
Schriftart fur die Blocktitel ausgewahlt werden.

Einfigen von Blécken

Anzeige I Fiaster I Suchwerzeichnisze | Iittlere b austaste | Bildlauf I

Tastenkiirzel I Schiiftarten | Einheiten

D ‘wiahlen Sie, auf welche ‘Weise neue Blocke in die Struktur
3 eingefiigt werden kinnen.

" Einfach-Mausklick auf Toolbar-Schaltflache
" Drag & Diop
i+ beides

ok | Abbrechen | Hite |

BORIS erlaubt das Einfligen neuer Blécke sowohl tber einen Einfachklick auf
die entsprechende Schaltflache der Systemblock-Toolbar (wobei der eingefugte
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Block dann automatisch plaziert wird), als auch per Drag & Drop. Beide Ein-
fligeoptionen koénnen Uber diese Palette getrennt voneinander aktiviert bzw.
deaktiviert werden.
Einheiten

Anzeige I Fiaster I Suchwerzeichnisze | Iittlere bf austaste
Tastenkiirzel I Schriftarten I Einfiigen von Blicken |

4@ Diefinieren Sie hier Einheiten und zugehdrige Umrechnungsfaktoren
fiir den Eingabeassistenten flr FlieRkommazahlen. Diesen aktivieren
Sie durch einen rechten Mausklick innerhalb des Eingabefeldes.

Einheit: I Umrechnungsfaktor: |1
Einheit | Umrechnhungsfaktor | Hinzufiigen |
1000

km

mm 0.0m
| Dot Lischen_|

ok | Abbrechen | Hite |

Um die Umrechnung von GréRen, die in unterschiedlichen Einheiten vorliegen

(z. B. m3/s und I/h), besitzt BORIS einen integrierten Eingabeassistenten,
der automatisch aktiviert wird, wenn innerhalb des Eingabefeldes fir eine
FlieBkommazahl die rechte Maustaste gedruckt wird. In dem daraufhin er-
scheinenden Popup-Meni kann auf die eingegebene Zahl direkt ein einheiten-
spezifischer Umrechnungsfaktor oder sein Kehrwert angewendet werden. Uber
die Palette Einheiten konnen diese Einheiten zusammen mit ihren Umrech-
nungsfaktoren konfiguriert werden. Dazu wird im Eingabefeld Einheit die
Einheit und im Feld Umrechnungsfaktor der zugehérige Umrechnungsfaktor
angegeben. Uber die Schaltfliche Hinzufiigen wird die Einheit in die Liste
aufgenommen. Der zugehorige Kehrwert wird von BORIS automatisch er-
zeugt.
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. BORIS IS [=] B

Datei Bearbsiten Systemblicke  Simulation Dptimisiung  Code-Generierung  Arsicht Optionen  Hille

[ozEESE]> =0 >0 @ X oo R(EL LT L[ESEE & EFE

CREPDERHRORHEB A & o e e
Quellen Dynamik [ Statik | Stelglieder | Funktion | Digital | Aktion | Kommunikation | Simulation | Senken | User | Super | Sonstige | Favariten |

2 R FR— | — s w—
= PT1-Glied [x]
E Qg @ Blackname: IFT1 is I
Senke
E Parameter | Abbrechern I
Werstirkung K. 1|
Wertebereich.. Hife
Zeitkonstante T: 1 —
[~ expatieren alm
«mm
Anfangszustand——————————— <l
Anfangswert y(t=0) 0 # km
» mm
# .
A j— _'l_I
[*1c & M 1 o5 [Blocke: 85 /27T 1 selektiert O passiv [T=10 (03] WinFACT 98 [Deme-Version 98.1.1.63) (C) Ingeniewbiio

Aufruf des Eingabeassistenten fur FlieRkommazahlen

Konfigurierung der Systemblock-Toolbar

Die Systemblock-Toolbar kann vom Anwender an seine Bediirfnisse angepasst
und um eigene Paletten erganzt werden. Der zugehdrige Dialog, der in vier
Paletten aufgeteilt ist, wird tiber die Men(option
OPTIONEN | TOOLBARS | SYSTEMBLOCKTOOLBAR KONFIGURIEREN... verfiigbar.
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Anzuzeigende Blockgruppen

Systemblock-Toolbarz konfigurieren [ ]

Blockgruppen | Favoriten | Superblocke/User-DLLs |

—Anzuzeigende Blockgruppen
[ Quellen [A Senken
A Dynamik. [F] User
[F] Statik. A Super
A Stellglieder [F] Sonstige
[F] Funktion [F] Favariten
A Cigital
[ Aklion
A Fommunik.ation
[F] Simulation

Abbrechen | Hite |

Die Systemblock-Toolbar ist aufgeteilt in mehrere Paletten, die jeweils zu-
sammengehorige Blocktypen umfassen. Uber die Palette Blockgruppen lassen
sich einzelne Paletten der Systemblock-Toolbar bei Bedarf ausschalten. Stan-
dardmaBig sind samtliche Paletten sichtbar.

Palette Favoriten

Systemblock-Toolbars konfigurieren

Blockgruppen  Favoriten |Superbldckea’User-DLLs|

Ziehen Sie die gewiinzchten Buttons aus der Liste in die Toolbar, um sie einzufiigen baw. aus der

Toolbar in die Liste, um sie zu lozchen.
=]

] 2 |6
IE A/D-Eingang Eﬂllpaﬂ Typl @Analog

T
£ 4/H-Glied ] eipan Typ §| Bara
Adaptiver FID-Regler ,’— Analoganzeige Begre
E; Alarm/Meldung @ Analoger Umzchalter Ben ¢
KN o

Abbrechen | Hie |
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Die Favoriten-Palette der Systemblock-Toolbar kann vom Anwender Gber die-
se Dialogpalette frei konfiguriert werden. Dazu werden die gewiinschten
Blocktypen aus dem unteren Listenfenster einfach per Drag & Drop auf die
dariiberliegende Toolbar gezogen. StandardmaRig ist die Favoriten-Palette
leer.

Superblécke und User-DLLs

Systemblock-Toolbars konfigurieren [1X]

B|Uckgruppen| Favorten  SuperblockesUser-DLLs |

Legen Sie hier fest, welche benutzerdefinierten Superblocke baw. User-DLLs
interhalb der entzprechenden Toolbar angezeigt werden sollan:

@ nur die Blacke anzeigen, fiir die ein Toolbar-Bitmap vorliegt
" alle anzeigen

Hinweis: Eine &nderung der Einstellung wird erst nach Meustart des Programms
wirk zaml

Abbrechen | Hie |

Die Paletten User bzw. Super der Systemblock-Toolbar enthalten neben je-
weils ,,leeren* Blocken des entsprechenden Typs auch alle benutzerdefinierten
Superblocke  bzw. User-DLLs, die BORIS im WinFACT 98-
Programmverzeichnis oder in einem der Suchverzeichnisse findet. Uber diese
Dialogpalette wird festgelegt, ob dabei samtliche benutzerdefinierten Blocke
aufgenommen werden, oder nur diejenigen, flr die ein benutzerdefiniertes
Toolbar-Bitmap gefunden wurde. Beachten Sie dabei, dass eine Anderung
dieser Einstellung erst beim ndchsten Aufruf von BORIS aktiv wird.
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Benutzerdefinierte Paletten

Systemblock-T oolbars konfigurieren X

Blockgruppen | Favariten | SuperblackesUserDLLs  Berutzerdefinisrte Paletien |

LI Eintrag _I'cisc:henl

Sucheryeichnis: Laufwerk:

|[:5-, C Era|
/1 2IF
Einfiigen |

Hinweis: Alle &nderungen werden erst nach dem Meustart von BORIS wirksam!

ok | abbrechen | Hife |

Aktuelle Paletten:
Palettentitel

Neben den Standard-Blocktypen-Paletten kann die Systemblock-Toolbar vom
Anwender um eigene Paletten erweitert werden. Die auf diesen Paletten er-
scheinenden Bldcke sind dann jeweils alle User-DLLs bzw. Superblécke, die
BORIS innerhalb eines bestimmten Verzeichnisses findet. Um eine neue Pa-
lette einzufligen, gehen Sie wie folgt vor:

»  Geben Sie in der Liste im oberen Dialogteil in der Spalte Palettentitel den
Namen ein, den Ihre Palette tragen soll (cben Demo).

»  Wahlen Sie im darunter liegenden Verzeichnisbaum das Verzeichnis, auf
dem Ihre Palette basieren soll und fiigen Sie den Verzeichnisnamen (oben
c:\temp) in die Liste ein.

Beim nédchsten Start von BORIS finden Sie dann die neue Palette in der Sy-
stemblock-Toolbar vor.

Starten von BORIS mit Aufrufparametern

BORIS kann optional mit Aufrufparametern gestartet werden, die ein automati-
sches Einlesen einer Datei und bei Bedarf auch einen automatischen Simulati-

onsstart bewirken:
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BORIS Dateiname startet BORIS mit der Datei Dateiname.

BORIS Dateiname /S startet BORIS, ladt automatisch die Datei Datei-
name und startet die Simulation. Der Schalter /S
kann wahlweise auch vor dem Dateinamen ste-
hen.

BORIS Dateiname /E startet BORIS, ladt automatisch die Datei Datei-
name und startet eine Endlossimulation. Der
Schalter /E kann wahlweise auch vor dem Datei-
namen stehen.

BORIS Dateiname /O startet BORIS, ladt automatisch die Datei Datei-
name und startet eine Parameteroptimierung. Der
Schalter /O kann wahlweise auch vor dem Datei-
6 namen stehen.

BORIS Dateiname ... /C  beendet BORIS automatisch nach Durchfihrung
der Simulation bzw. Optimierung. Dieser Schal-
ter ist nur in Verbindung mit den Schaltern /S
bzw. /O sinnvoll.

Die BORIS-Systemblock-Bibliothek

Arten von Systemblocken

In den folgenden Abschnitten werden alle Module der BORIS-System-
blockbibliothek beschrieben. Die Systemblocktypen sind aufgeteilt in folgende
Typklassen, die jeweils auf einer eigenen Palette der Systemblock-Toolbar
zusammengefasst sind:

Quellen

In diese Gruppe gehéren diejenigen Systemblocktypen, die Eingangs-
signale fur das System liefern (z. B. Generator, Datei-Eingabe).
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Dynamik
Hierunter fallen alle linearen und nichtlinearen dynamischen Systeme,
beginnend beim einfachen P-Glied bis hin zu frei parametrierbaren
Ubertragungsfunktionen und Dgl.-Systemen.

Statik
Dies sind im wesentlichen nichtlineare Kennlinien- bzw. Kennfeld-
glieder (Beispiele: Begrenzer, Tote Zone).

Stellglieder
Diese Klasse enthalt Blécke, die das Verhalten realer industrieller Stell-
glieder nachbilden.

Funktion

Als Funktionsblocke werden diejenigen Blocktypen bezeichnet, die
nicht als Ubertragungssysteme im herkémmlichen Sinne anzusehen
sind. Hierzu gehdren insbesondere Summierer und andere Verknipfer
mehrerer Eingangsgrofien.

Digital
Diese Klasse enthalt solche Blocke, deren AusgangsgroRe nur die bi-
naren Zustande high (logisch 1) bzw. low (logisch 0) annehmen kann.

Die entsprechenden Pegel konnen (ber SYSTEMBLOCKE | DIGITAL-
BLOCKE | PEGEL vorgegeben werden.

Logische Pegel <]
Pegehwerte
(]
LOw-Pegel |0 l_l
HIGH-Peget |5 Abbrechen |
Schaltpeqgel: |2.5 Hite |

Vorgabe der Logik-Pegel fiir Digitalbausteine

Der Wert fiir den Schaltpegel gibt dabei den Schwellwert an, ab dem ein
digitaler Eingangswert als logisch 1 angesehen wird. Voreingestellt sind
die Werte O fiir low, 5 fiir high und 2.5 fur den Umschaltwert (entspre-
chend TTL).

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001 WIinFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



Die BORIS-Systemblock-Bibliothek 10.71

Aktion

Dies sind Bldcke, die dem Benutzer einen interaktiven Eingriff gestatten
(z. B. Schalter).

Kommunikation

Diese Gruppe umfasst Blocke zur Kommunikation Gber DDE oder das
TCP/IP-Protokoll.

Simulation
Hierunter fallen Blocke, die die Simulationssteuerung selbst betreffen.

Senken

Diese Typklasse umfasst all jene Blocke, die lediglich einen bzw. meh-
rere Eingadnge besitzen. Dies sind in der Regel Blocktypen zur Vi-
sualisierung oder Weiterverarbeitung von Simulationsergebnissen (Bei-
spiel: Oszillograph, File-Output). Erstere weisen neben dem Sy-
stemblock im Zeichenfenster zusatzlich noch das eigentliche Anzeige-
fenster auf, innerhalb dessen die Simulationsergebnisse dargestellt wer-
den.! Beim Einfiigen eines solchen Blocks wird dieses Anzeigefenster
zunéchst in Symboldarstellung mit einem typspezifischen lcon darge-
stellt. Zur Simulation kénnen alle Anzeigefenster uber ANSICHT | ALLE
ANZEIGEFENSTER ZEIGEN in Normalgrofie dargestellt werden. Entspre-
chend kdnnen sie tber ANSICHT | ALLE ANZEIGEFENSTER VERBERGEN
jederzeit wieder in die Symboldarstellung zuriickversetzt werden. Das
Anzeigefenster weist jeweils den gleichen Titel auf wie der System-
block selbst. Die Parametrierung von Ausgangsbldcken kann wahlweise
durch einen Doppelklick auf den Systemblock oder innerhalb des An-
zeigefensters erfolgen. Bei einigen der Ausgangsblécke sind die Anzei-
gefenster zudem in ihrer GréRe veranderbar (z. B. Oszillograph).

oo

oo |00
B (Ao

Sonstige

Diese Klasse enthalt alle Bldcke, die nicht eindeutig einer der vor-
genannten Gruppen zugeordnet werden kénnen.

versehenen Blocktypen sind nur bei Erwerb der entsprechenden BORIS-

,}kb Hinweis: Die in den folgenden Abschnitten mit einem Sternchen (*)
( ) Zusatzmodule bzw. Hardwarekomponenten und -treiber verfligbar!

—

! Auch andere Blocktypen (z. B. Fuzzy Controller) kdnnen ein Anzeigefenster besitzen.
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Eingangsblécke (Quellen)

iy
Generator

Typname: GENERATOR

Funktion:  Dient zur Erzeugung von Testsignalen verschiedenster Art zur Anregung von
Systemen. Der Generator weist verschiedene Betriebsarten auf, die in der Sy-
stemstruktur jeweils durch unterschiedliche Block-Bitmaps gekennzeichnet
werden:

Sinusgenerator
In diesem Fall erzeugt der Generator ein sinusférmiges Ausgangs-
signal der Form

O Uoffeet fir t <tp

™ Hipsin(@(t ~tp) + ) +Uoper  SONSE

u(t)

uA __%_N

UOffset
Uy
Y Y
\ /

T\

Parameter: Ug: Amplitude
Uofsser - OfFfset
tp: Verzugszeit
w: Kreisfrequenz
o Phase (in Grad)

~Yy
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Pulsgenerator

In diesem Fall erhalt man je nach Parameterwahl Rechteckimpulse,
Dreieckimpulse oder auch Sagezahnimpulse:

— P —»
U, Ly
U /_\ /_\uOffset
- d
\ = o — >
0 Lt Tt
Parameter: t.:  Anstiegszeit

t;:  Abstiegszeit
t,: Pulsweite
Periodendauer
Restliche Parameter wie bei Sinusgenerator
Durch spezielle Wahl der Parameter lassen sich auch Einzelimpulse
erzeugen. Wahlt man beispielsweise Pulsweite und Periodendauer

groRer als die Simulationsdauer und An- bzw. Abstiegszeit zu null,
so erhélt man eine Sprungfunktion (dies ist die Voreinstellung!).

Rauschgenerator

In diesem Fall erzeugt der Generator zu jedem Simulationszeitpunkt
eine gleichverteilte Zufallszahl aus dem Intervall

[uoffset » Uotfset T U ]
Programmierbarer Funktionsgenerator

Fir spezielle Anwendungen kann der Generator vom Anwender
Uber eine nahezu beliebige Funktion programmiert werden, die Uber
einen Funktionsparser interpretiert wird. Diese Betriebsart ist al-
lerdings relativ rechenzeitaufwendig. Der Parser erlaubt die Inter-
pretation folgender Symbole bzw. Funktionen:
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Syntax Funktion

t Unabhangige Variable (Zeit)

+ Plus (Addition)

- Minus und monadisches Minus
* Multiplikation

/ Division

A Potenzoperator

O Klammern (max. Verschachtelungstiefe 20)
In natirlicher Logarithmus

log Zehnerlogarithmus

sqr Quadrat

sqrt Wurzel

exp Exponentialfunktion

sin Sinus

cos Cosinus

tan Tangens

asin Arcussinus

acos Arcuscosinus

atan Arcustangens

sinh Sinus hyperbolicus

cosh Cosinus hyperbolicus

tanh Tangens hyperbolicus

abs Absolutwert

deg Umrechnung Radiant — Grad
rad Umrechnung Grad — Radiant
int ganzzahliger Anteil

frac gebrochener Anteil

round rundet auf ganze Zahl

sign Signumfunktion

step Sprungfunktion (Heavisidefunktion)

Der Funktionsstring darf maximal 255 Zeichen aufweisen. GroR-
und Kleinschreibung werden nicht unterschieden.

Uber den Funktionsgenerator lassen sich in Verbindung mit der
Sprungfunktion z. B. auf einfache Weise nahezu beliebige Impuls-
formen realisieren. Die nachfolgenden Kurven zeigen einige Bei-
spiele jeweils zusammen mit dem entsprechenden Funktionsaufruf.

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001 WIinFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



Die BORIS-Systemblock-Bibliothek 10.75

step(t)-1.5*step(t-1)+0.75 *step(t-2)

step(t)-step(t-1) step(t)-2*step(t-1)+step(t-2)  _ 25%; tep(t-3)
A A A
1 1 1
T T : T : _Iw: >
1 2 3 t 3 t 3 t
-1 -1 1

Erzeugung diverser Impulsformen tber die step-Funktion

Blockname: IGENEHATDH — |
~Typ —Worschau Abbrechen |
€ Sinug  F Pul: ¢ Rauschen 1.2
Hilfe: |
[ Funktionl‘l.ﬂ
—Allgemeine Parameter 18
Amplitude: |1
. 0.g
DOffget: ID 0 - 10
Werzugszeit TD: IU t
—Sinusgenmmuu hi§ t=]10
Kreisfrequenz: Phagze [Grad):
1 ID ‘ [~ Spungbeit=0 ‘

—Pulzgenerator

Pulsweite Tw': |1 0o0oo Anstiegszeit TR: ID
Periodendauer TP: |1DDDDU Ahbstiegszeit TF: ID

Die Schaltergruppe Typ dient zur Wahl der Betriebsart. Die aktuellen Ein-
stellungen kdénnen Uber die Schaltflache Test jederzeit ausgetestet werden.

Ist das Schaltfeld Sprung bei t=0 markiert, so wird die Ausgangsgrofie des
Generators unabhangig von den gewadhlten Einstellungen zum Simu-
lationsbeginn auf null gesetzt. Die eigentliche Ausgangsgrofe wird in diesem
Fall erst beim ersten Simulationsschritt, d. h. nach einer Simu-
lationsschrittweite AT aufgeschaltet.
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Konstante

Typname: CONST

Funktion:  Gibt einen konstanten Wert aus.

Parameter- Konstante
dialog:
Elacknanne: ICDNST|
Parameter
Auzgangswert o I‘I
[ exportiersn

ok | Abbrechenl Hife |

Ausgangswert gibt den ausgegebenen Wert an.

Fahrkurve

Typname: FAHRKURVE

Funktion: Der Eingangsblock erzeugt ein gleichmaBig von null auf den Endwert an-
steigendes Signal, wie es beispielsweise zum Hochfahren von Motoren benutzt
wird. Nachfolgende Grafik zeigt den prinzipiellen Verlauf des Signals.

Yy
)

\

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001 WIinFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



Die BORIS-Systemblock-Bibliothek 10.77

Es gilt fur den Verlauf von y(t):

t=T,-T,

2 |t=TV

yOt + Yo (t _TV)
2(Ty ‘Tv)Tv|t=O Ty -Ty t=T,

t=T,
R LV ) i
2Ty - Ty) T\Z,

y(t) =

t=T, - Ty

Darin ist:
Yo:  Amplitude des Signals
Ty:  Verschliffzeit

Ty Hochlaufzeit

Parameter-
dialog:
g Blockname: IFAHF!KUF!\-"E

Parameter
Amplitude: I‘I
Werschliffzelt T I'I
Hochlaufzeit TH: I‘I 0

K| Abbrechenl Hife |

Parameter-
grenzen: Ty 22Ty

Steuerbare Fahrkurve (Fahrkurvengenerator)

Typname: FKGEN
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Funktion:  Dieser Blocktyp stellt eine Erweiterung des vorangegangenen Blocktyps
FAHRKURVE dar. Das generierte Ausgangssignal steigt zunéchst innerhalb
einer Hochlaufzeit T, auf den am Blockeingang x anliegenden (Soll-) Wert an

und fallt dann nach einer Verweildauer Ty, innerhalb einer Abbremszeit Tg

wieder auf null zuriick. Uber eine positive Flanke am Reset-Eingang R kann
der Ausgang jederzeit zurlickgesetzt werden. Nachfolgende Grafik zeigt den
prinzipiellen Verlauf des Signals.

Yy

X

6

=3
S
A A

|
l

|
» < > «T -< -
TV] Vi 7{72 t
< Ty »re— Ty
Parameter- Steuerbare Fahrkurve
dialog:
Blockname: IFKGEN \LI
—Parameter Abbrechen |
Werschliffzeit TV1: |1 i
Hilfe |
Hochlaufzeit TH: |1D
Wenweilzeit TWw: |1
Werschliffzeit Th2 I'l
Ahbremzzeit TB: |5
Parameter-
grenzen: Th 2 2Ty, Tg 2 2Ty2

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001 WIinFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



Die BORIS-Systemblock-Bibliothek 10.79

Steuerbarer Sinusgenerator (VCO)

Typname:

Funktion:

Parameter-
dialog:

6

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001

VCO

Dieser Block stellt einen Sinusgenerator dar, dessen Frequenz (ber die Ein-
gangsgroRe variiert werden kann. Die Variation kann linear oder exponentiell
erfolgen.

Die Grundwerte entsprechen den Einstellungen des Blocktyps Generator in der
Betriebsart als Sinusgenerator. Ist w, die Grundfrequenz des VCO, so ergibt

sich die aktuelle Frequenz w in Abhéngigkeit von der EingangsgrofRe x wie
folgt:

Betriebsart linear: W= Xy
Betriebsart exponentiell:  w=10" w,
Steuerbarer Sinusgenerator [VCO)
Blockname: IVCD 0K I
~Betrigbsart Abbrechan
| linear " exponentiel —I
Hilke |
—Parameter
Erequenz: |‘I
Amplitude: |'|
Offzet: |o

—Automatische Schiithweitensteuerung

I~ Schrithweitensteusiung aktivieren

Schittweite = ID.DS P

Die Einstellungen in der Gruppenbox Automatische Schrittweitensteuerung
kénnen im Batch-Betrieb fiir eine automatische Anpassung der
Simulationsschrittweite an die Frequenz benutzt werden. Hinweise dazu finden
Sie im Abschnitt Simulationen im Batch-Betrieb.
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J Simulationszeit/Schrittweite

Typname: SIMTIME

Funktion:  Dieser Block gibt wahlweise die verstrichene Simulationszeit, die Simulati-
onsschrittweite oder die Simulationsgesamtdauer aus.

Parameter- Simulationszeit/Schrittweite x|
dialog:

@ Blackname: ISIMTIME

Betriebzart

i Ayzgang = Aktuelle Simulationszeit
" Auzgang = Simulationsschithweite

 Auzgang = Simulationsdauer

0K I Ahbrechen Hilfe

Uhrzeit/Wecker

Typname: CLOCK

Funktion:  Echtzeituhr mit Alarmeinrichtung. An den Ausgéngen H, M und S wird die
aktuelle Zeit in Stunden, Minuten und Sekunden ausgegeben. Bei Erreichen
der voreingestellten Alarmzeit erhélt der Alarmausgang A fiir einen Simula-
tionsschritt High-Pegel. Auf Wunsch kann zusétzlich ein Signalton ausgege-
ben werden.
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Parameter- Uhrzeit/wWecker

dialog:
Blogkname: [CLOCK

. Abbrechen |
Alarmzeit
Stnden:  [12 Hilfe |
Minuten: ID ﬂ
Sekunden: ID j

I~ zusatzlich akustisches Signal

ﬁ Datei

Typname: FILEINPUT

Funktion:  Ermdglicht das Einlesen eines Signals u(t) in Form von Wertepaaren (t;,u;)
aus einer Datei vom Typ SIM. Die Zeitpunkte t; konnen beliebig (d. h. nicht

zwangslaufig aquidistant), missen aber in aufsteigender Reihenfolge sortiert
sein. Zwischen den eingelesenen Werten kann linear interpoliert werden. An-
dernfalls wird der letzte giiltige Wert jeweils beibehalten, bis ein neuer Wert in
der Datei auftritt. In diesem Fall ergibt sich ein stufenférmiger Verlauf der Ein-
gangsgroRe.

Beispiel: Die eingelesene Datei enthalte die drei Wertepaare

1 1
2 2
3 3.

Fir eine Simulation bis zum Zeitpunkt Tg;,,, = 5 ergeben sich dann folgende
Signalverlaufe:
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u . u . .
A ohne Interpolation lineare Interpolation

5 5

4 4

31 3

_I_I_ .

1 1

Parameter- Datei
dialog: B Blockname: [FILEINFUT]
Parameter
Eingabedatei: I".SlM Sgchen...l
Interpalation; ¢ ohine @« limear
aK I Abbrechen | Hilfe |

Wird fiir Eingabedatei keine Extension angegeben, wird die Extension SIM be-
nutzt. Uber Suchen kann ein Dateieingabedialog angefordert werden.

ﬂ Tabellen-Eingabedatei

Typname: TABFILEINPUT

Funktion:  Dieser Block ermdglicht das Einlesen von Zeitverlaufen aus einer strukturier-

ten ASCII-Datei, wobei jede Zeile der Datei einen Zeitwert und die zugehori-
gen Amplitudenwerte enthalt. Am Dateianfang konnen sich beliebig viele

Kommentarzeilen (z. B. Spaltentberschriften) befinden. Der Spaltenseparator
ist frei wahlbar.
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Parameter-
dialog:

6

.y o

Tabellen-Eingabedatei x|
f Blogkname: | TABFILEINFUT]
—Eingabedater

Dateinarne: I".t:-ct Suchen... |

Spalten-Trennzeichen: & Tabulator ¢ Semikolon ¢ Sonstiges: I:

Erste giitige Zeile: |1 :II Spalte mit Zeibwerter: |1 :II

Eingelesene Daten:

Zl

0K | abbrechen | Hile

Im Feld Erste giiltige Zeile ist die erste mit zu interpretierenden Zahlenwerten
gefillte Zeile anzugeben. Das Feld Spalte mit Zeitwerten gibt an, welche der
Spalten den Zeitwert enthélt. Die Zeitwerte missen in aufsteigender Folge
sortiert sein; der Abstand zwischen zwei Werten muss jedoch nicht der Simu-
lationsschrittweite entsprechen; ggf. wird linear interpoliert. Wird fur Datei-
name keine Extension angegeben, wird die Extension TXT benutzt. Uber Su-
chen kann ein Dateieingabedialog angefordert werden.

C-Code (Eingang) *

Typname: CCODEINPUT

Funktion: Liefert die Schnittstelle fir einen Hardware-Eingang in Verbindung mit dem
BORIS-C-Code-Generator. Einzelheiten dazu entnehmen Sie bitte der zugeh6-
rigen Dokumentation.
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@ Signalquelle

Typname: QUELLE

Funktion: Dieser Block dient zusammen mit dem Ausgangsblocktyp Signalsenke zur
Realisierung "drahtloser” Verbindungen zwischen Blécken. Dabei "versendet"”
eine Signalsenke ihr Eingangssignal unter einem bestimmten Namen (dem
Namen des Blocks). Dieses Signal kann dann an beliebigen - auch mehreren -
Stellen in der Systemstruktur von einer Signalquelle mit gleichem Namen
wieder empfangen werden. Grof3- und Kleinschreibung der Blocknamen wird
dabei nicht unterschieden. Signalquellen kénnen lokale oder globale Giiltigkeit
haben. Wahrend sie im ersten Fall nur innerhalb der zugehdrigen System- bzw.
Superblockdatei bekannt sind, gelten sie im globalen Fall auch Gber die
Dateigrenzen hinaus. Der Einsatz beider Blocktypen empfiehlt sich insbeson-
dere bei komplexen, stark vermaschten Systemstrukturen, um die Anzahl der
sichtbaren Verbindungen gering zu halten.

GEMERATOR

IA_

Das Quellen/Senken-Konzept

Parameter- Signalgquelle
dialog:

[~ Blockname: IvoutE

oK

Giiligkeitsbereich
&+ global

= lokal

Abbrechen

ailil.

Hilfe

Worhandens Mamen

Quellen

Senken

woulB
Wi egh,
wiegB
wiegl
Ma
Fa
MHb

D opperklick!

ﬂ Wwiegh
WwegC
Wwegh

wieq

ta'

th'
=

Senken-hamen in Blocknamen ubermehmen mit

3

[
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In der linken Listbox des Dialogs sind alle bereits vorhandenen Quellen in
alphabetischer Reihenfolge aufgelistet, in der rechten Listbox alle Senken.
Durch Doppelklick auf einen Senken-Namen in der rechten Listbox kann die-
ser direkt als Quellen-Name ibernommen werden.

Dynamische Blocke

@ P-Glied

Typname: P

Funktion:  Das Proportionalglied (P-Glied) erzeugt aus der EingangsgroBe x(t) eine
Ausgangsgrofie y(t) gemdlR der Beziehung vy(t) = Kgxx(t). Es besitzt
somit die Ubertragungsfunktion

G(s) =Kg
und die nachfolgende Sprungantwort:

YA
Kp

Y

Parameter- P-Glied
dialog:
ﬁ Blockname: IP

Pararneter

Werstarkung KR: I'I

[ exportisren

oK IAhbrechenl Hife |
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=) PT,-Glied

Typname: PT1
Funktion:  Verzogerungsglied 1. Ordnung mit der Verstarkung K und der Zeitkonstanten
T. Das PT4-Glied besitzt demnach die Ubertragungsfunktion
K
G(s) =
® 1+Ts
und die nachfolgende Sprungantwort:
YA
K
>
Parameter-
dialog:
g @ Blocknarme: IF'T1 oK I
—Parameter Abbrechen |
Werstarkung K: |1 Hile
Zeitkonstante T: I‘I _—l
[ exportieren
—Anfangszustand
Anfangawert y(t=0]; ID
Fir die Simulation muss der Anfangswert y(t =0) vorgegeben werden.
Parameter-
grenzen: T>0
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@ PT,-Glied (schwingfahig)

Typname: PT2

Funktion:  Schwingfahiges Verzogerungsglied 2. Ordnung mit der Verstarkung K, der

Eigenfrequenz w und der Dampfung ¢ . Das System besitzt die Uber-
tragungsfunktion

G(S):#
%%g +2£s+1
w

und nachfolgende Sprungantwort:

YA
K,
>
t
Parameter-
dialog:
9 @ BIogkname:IF'T2 0K I
—Parameter Abbrechen |
Werstarkung K:

Hile |

Dampfung Zeta:

1

I'I—
Frequenz v I'I

IIJ

[ exportiersn

—Anfangszustand

Anfangzwert p(t=0]:

Anfangzsteigung yp(t=0): IU

Fir die Simulation missen der Anfangswert y(t =0) und die Anfangssteigung
y(t =0) vorgegeben werden.
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Parameter-
grenzen: {20, w>0

@ PT1T2-GIied

Typname: PT1T2

Funktion:  Nicht schwingfahiges Verzogerungsglied 2. Ordnung mit der Verstarkung K
und den beiden Zeitkonstanten T, und T, . Die Ubertragungsfunktion lautet

G(s) = é.
1+ Ts)(1+T,9)

Das System besitzt nachfolgende Sprungantwort:

YA
K
>
t
Parameter-
dialog:
g @ Blockname: IF'T1T2 \LI
r—Parameter Abbrechen |

Werstarkung K: |1 Hife |
Zeitkonstante T1: |1

Zeitkonstante T2: |1

[~ exportieren

—Anfangszustand

Anfangzwert p(t=0]: ID
Anfangasteigung yplt=0]: IU

Fir die Simulation missen der Anfangswert y(t =0) und die Anfangssteigung
y(t =0) vorgegeben werden.
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Parameter-
grenzen: T, T, >0

=] PT,-Glied

Typname: PTN

Funktion:  Verzdgerungsglied n-ter Ordnung mit der Verstdrkung K und n gleichen Zeit-
konstanten T. Die zugehorige Ubertragungsfunktion lautet

- K
B8 @A+Ts)"

Das System besitzt die folgende Sprungantwort:

YA
K,

Bei konstantem T verlduft die Sprungantwort mit steigendem Wert fir n zuneh-
mend flacher.

Parameter- PTn-Glied

dialog:
@ Blockname: IF'TN oK I
Paramneter |Anfangswerte| Abbrechen |

Hife |
Werstarkung K |1
Zeitkonstante T: |1
Ordrung |2—i||
[ exportieren
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Parameter-
grenzen: T>0, 1=n<8

% Begrenzter Integrierer

Typname: |

Funktion:  Begrenzter Integrierer mit der Integrations-Zeitkonstanten T, . Innerhalb des li-
nearen Arbeitsbereiches besitzt das System die Ubertragungsfunktion

G(s)=%
|

und nachfolgende Sprungantwort:
YA
1

T t

Die AusgangsgrofRe y(t) des Integrierers wird durch eine Anti-Windup-Halt-
Malnahme auf den Wertebereich Yy, < V(1) € Ymax Degrenzt. Diese hélt die
Integration an, solange die AusgangsgroRe an der oberen Begrenzung Y., ist
und die EingangsgroRe des Integrierers positiv bzw. die AusgangsgroRe an der
unteren Begrenzung Y., und die Eingangsgrofie negativ ist. Bei Vorzeichen-
wechsel der Eingangsgrofie 16st sich die Ausgangsgrofie dann jeweils unmittel-
bar von der Begrenzung.
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Parameter- Integrierer / Riicksetzbarer Integrierer | |
dialog:
E Blocknarme: II
~Parameter Sbbrechen |
Intearierzeit TI: |1 Hilfe |
Anfangswert y[t=0]; IIJ
Begrenzuna:
ymi: {-100000
[in=5H I'IIJDDDD
[~ ezportiersn

Zur Simulation muss der Anfangswert y(t =0) vorgegeben werden.

Parameter-
grenzen: T, >0

Rucksetzbarer Integrierer

Typname: RESI
Funktion:  Der Block entspricht dem begrenzten Integrierer, die AusgangsgroBRe kann

wahrend der Simulation jedoch durch eine positive Flanke am Steuereingang R
jederzeit auf den Anfangswert zuriickgesetzt werden.
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Parameter- Integrierer / Rucksetzbarer Integrierer |
dialog:
Blockname: IHESI|
—Parameter Abbrechen |
Integnerzeit T |1 Hilfe |
Anfangswert yit=0): ID
Beagrenzung:
ymin: {-100000
yma: f100000
[~ exportieren
Parameter-
grenzen: TI >0

E Differenzierer

Typname: D

Funktion:  Idealer Differenzierer mit der Differentiations-Zeitkonstanten T , der Uber-
tragungsfunktion

G(s) =Tps
und nachfolgender Sprungantwort:

y

\/
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Die AusgangsgroRe nimmt zum Zeitpunkt t = O theoretisch den Wert « an. In
der Simulation wird der Ausgangswert bei einem Eingangssprung der Hohe
Ax und der Simulationsschrittweite AT begrenzt auf

_ Ax
Ymax = E .
Parameter- Differenzierer
dialog:
) [ ctoune [
ek Abbrechen |
Differenzierzeit TD: [ Hie |

—Anfangszustand

Arfangzwert t=0] IU

Zur Simulation muss der Anfangswert y(t =0) des Differenzierers vorgegeben
werden.

% PID-Regler

Typname: PID

Funktion:  PID-Regler mit der Verstarkung Kpg, der Nachstellzeit Ty und der Vor-
haltezeit T,, . Der D-Anteil des Reglers ist mit einem zusétzlichen PT,-Glied
versehen (verzdgerte Differentiation). Die Ausgangsgrofle y(t) wird durch
eine Anti-Windup-Halt-MaBnahme auf den Wertebereich vy ,;in < Y(t) £ Vimax
beschréankt. Im linearen Arbeitsbereich weist der PID-Regler die Ubertragungs-
funktion

o 1 Tys 0O
G(s)=Kgd+— +—L—
0 Tys 1+Ty,s0

und folgende Sprungantwort auf:
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»
>

t

P-, 1- und D-Anteil sind getrennt voneinander zu- und abschaltbar. Ebenso
kann die Begrenzung zu- oder abgeschaltet werden. Fir die Simulation muss
der Anfangswert des Integrierers vorgegeben werden.

Parameter- PID-Regler
dialog:
@ Blogkname: ok I
FID-Parameter |Beglenzung| Abbrechen |
P-dnteil Hilfe: |
Yerstarkung KR: |1 [+ ein
|-Anteil
Lo 1
Machstelzeit TH: I 7 ein
Anfangawert: ID
—D-Anteil
Yaorhaltezeit Th: |1 % e
Werzogerungszeit Tz IU.UEH
[~ exportiersn

Parameter-
grenzen: Tny Ty, >0, Ty 20

Adaptiver PID-Regler mit steuerbarer Begrenzung

Typname: ADAPID
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Funktion:  Der Block entspricht in seiner Funktionsweise dem zuvor beschriebenen PID-
Regler, die Parameter Kg, Ty und T,, konnen jedoch wéhrend der Simulation
uber die Steuereingénge P, | und D modifiziert werden. Die Modifikation kann
multiplikativ oder additiv erfolgen. Die aktuellen Werte flr die Parameter
ergeben sich aus den (ber den Parameterdialog eingestellten Grundwerten
Kros Tno und Ty, wie folgt:

Betriebsart multiplikativ: Kr = KgoXp (t)
Tn = TroXi (1)
Ty =TyoXp (1)

Betriebsart additiv: Kgr = Kgg *Xp (t)

Tn =Tro + (1)
Ty =Tyo +Xxp(t)
Xp (1), %, (t) und xp(t) sind die an den Steuereingédngen P, | und D anliegen-

den Signale. In der Betriebsart multiplikativ werden offene Steuereingénge zu
eins, in der Betriebsart additiv zu null gesetzt.

Uber den Steuereingang S kann dariiber hinaus die Begrenzung des Reglers
von aullen beeinflusst werden. Ist der Steuereingang offen, so arbeitet der
Regler mit der festen Begrenzung der AusgangsgroBe auf den Bereich
Ymin < Y(t) € Ymax - ISt der Steuereingang angeschlossen, so ergibt sich die
tatsdchliche Begrenzung durch Multiplikation der Uber den Dialog eingestellten
Werte mit dem am Steuereingang anliegenden Signal xg (t):

ymin, akt (t) = ymin D(S (t)
ymax, akt (t) = ymax D(S (t)

Voraussetzung ist natirlich jeweils, dass die Begrenzung auch aktiviert wurde!
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Parameter- Adaptiver PID-Regler

dialog:
Blagkniame: [ADAPID oK I
FID-Parameter |Beglenzung| Parametervariationl s |

P-dnteil Hilfe: |
Yerstarkung KR: |1 [+ ein
|-Anteil

Machstelzeit TH: |1 % e

Anfangawert: ID
—D-Anteil

Yaorhaltezeit Th: |1 % e

Werzogerungszeit Tz IU.UEH

[~ exportiersn

Parameter-
grenzen: Ty, Ty, >0, Ty =0

@ Allpass Typ |

Typname: ALLPASS_1

Funktion:  Allpasssystem 2. Ordnung (nicht schwingfahig) mit der Ubertragungsfunktion

1-K,Ts
(1+ K, Ts)(1+Ts)

G(s) =K

und nachfolgender Sprungantwort:

YA
K

\ ]
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Parameter- Allpab Typ | [nicht schwingfzhig)
dialog:

L1 Bloskname: [ALPAS5_T

Parameter I Arfangswerte I

Werstarkung K: |1
Zeitkonstante T: |1
Faltor Ka: |1

oK I Abbrechen | Hilfe

Parameter-
grenzen: T, K; >0

@ Allpass Typ Il

Typname: ALLPASS_2

Funktion:  Allpasssystem 2. Ordnung (schwingfahig) mit der Ubertragungsfunktion

1-Ts
@%g +2 £ s+1
w
und der nachfolgenden Sprungantwort:

YA

MEVAN

e

G(s)=K

\ ]
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Parameter- Allpab Typ Il [schwingfahig)
dialog:
L7 Biockname: [eLCPass_2
Parameter | Anfangswerte I Abbrechen |
Hilfe |
Yerstarkung K |1
Zeitkonstante T: I‘I
Dampfung Zeta: I'I
Frequenz w: I‘I

Parameter-
grenzen: T, w>0, {=0

@ Totzeitglied

Typname: TOTZEIT

Funktion:  Das Totzeitglied verzogert die EingangsgroRe x(t) um die Totzeit T, gemaR

Oy furt<T
yy =g oot
DKX(t_Tt) furtZTt

und besitzt die Ubertragungsfunktion

G(s) = Ke ™™
sowie folgende Sprungantwort:
YA
K
T, :t
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Der interne Speicher des Totzeitgliedes kann beliebig viele Elemente auf-
nehmen. Die Totzeit sollte mdglichst ein ganzzahliges Vielfaches der Simula-
tionsschrittweite AT betragen.

Parameter- Totzeit
dialog:
[ Biackname: [ToTzEM
Parameter Abbrechen |
. . ]
Werstarkung F: I Hire |
Totzeit Tt; I'I
[T exportisren
Anfangszustand
Anfangsbelegung po: 0

Parameter-
grenzen: T, 20

@ Variable Totzeit

Typname: VARDELAY

Funktion:  Dieser Block realisiert ein Totzeitglied mit variabler Totzeit und kann daher z.
B. zur Modellierung von Systemen mit variabler Laufzeit (z. B. in der Verfah-
renstechnik) benutzt werden. Das am Eingang E anliegende Signal wird um die
am Eingang Tt anliegende Totzeit verzdgert (siehe auch Blocktyp TOTZEIT).
Der interne Speicher des Totzeitgliedes kann beliebig viele Elemente auf-
nehmen.
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Parameter- Variable Totzeit | |
dialog:

I@ Blockname: IV."—‘-.F!DEL.L‘M
Parameter Abbrechen |

Werstarkung k. I'I Hilfe |

—Anfangszustand

Anfangzbelegung pi: IEI

Parameter- Der Wert fiir die Totzeit wird intern nach unten automatisch auf den Wert AT
grenzen: fur die Simulationsschrittweite begrenzt.

@ Lead/Lag-Glied

Typname: LEADLAG

Funktion:  Rationales Glied 1. Ordnung mit der Ubertragungsfunktion

1+Ts
1+T,s

G(s)=K

und den folgenden Sprungantworten:

y YA
u> T, (Lead-Glied) T <T, (Lag-Glied)
K K
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Parameter- Lead-Lag-Glied |

dialog:

E Blockname: ILEADL&G|

ak. I
—Parameter Abbrechen |

Werstarkung K |1 Hilia |
Zahler-Zeitkonstante T1: |1

Menner-Zeitkonstante T2: |1

—Anfangzzustand

Anfangswert 11 [t=0]: IEI

Fir die Simulation muss der Anfangswert x; (t =0) vorgegeben werden.

Parameter-
grenzen: 7,20, T,>0

E Vorhalteglied (DT1-Glied)

Typname: DT1

Funktion:  Rationales Glied 1. Ordnung (verzégerter Differenzierer) mit der Uber-
tragungsfunktion

Tps
1+T,s

G(s) =

und der folgenden Sprungantwort:

Y

t
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Parameter-
dlal()g Q EIngname_IDTﬂ

P
FParameter

Differenzierzeit TD: 1
Zeitkanstante T1: 1

oK. IAbbrechenl Hite |

Parameter-
grenzen: Tp, T >0

Ubertragungsfunktion

Typname: UFKT

Funktion:  Frei parametrierbare s-Ubertragungsfunktion der Form

b s™+b s+ . +s +b
G(s) = —= > 0 m<n.
a,s +a,4S ~+..+4s +a,

Parameter-
dlalog' Blockname: IUFKT
Parameter | Anfangswerte I
—Zahler —Menner
Grad |u :Il Bzl |1 _ﬁ UFK-Datei bffnen. . |
B{0): |1 al0} |1 | UEK.-Datei speichem...
ufl ID ally I‘I << Zwischenablage |
bz ID Al IU »» Zwizchenablage |
o[ ] IU af): ID
[ IU | (4 IU = Projekt-Infa... |

ok | abbrechen | Hife |

Die Ubertragungsfunktion kann wahlweise (iber Tastatur eingegeben oder aus
der Zwischenablage bzw. einer UFK-Datei geholt werden.
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Parameter- m<n,n<8
renzen:
9 a,#z0

Dgl.-System

Typname: DGLSYS

Funktion:  Frei parametrierbares Dgl.-System der Form

x=F(x, u)
y=9(x, u)

Das Dgl.-System kann sowohl linear als auch nichtlinear sein und wird Uber
einen Funktionsparser interpretiert. x(t) ist der Zustandsvektor des Systems
(maximale Ordnung: 8), u(t) der Eingangsvektor und y(t) die Ausgangsgrofie.
Der Anfangswertvektor x(t = 0) kann ebenfalls frei vorgegeben werden.

Parameter- Dgl.-System
dialog:
Blockname: IDGLSYS|

—Einganae und Ordnung Abbrechen |
Eingénge: [! j Ordnung: [ j Hilfe |

 Differentialgleichungen Anfangawerte

il = [T Aao=f0
e~ B 2= CH
draf +3+ul ameo |
711~ EET Ao=fo ]
il B gy
il B 2= C
=+l o= ]
B +6ul Ao |

—Auzgangagrobe

y= I:-:1
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Die ZustandsgréRen werden mit x1, x2, ... bezeichnet, die Eingangsgréfen mit
ul, u2, .... Obiger Dialog enthélt somit das - in diesem Fall lineare - Dgl.-
System
Xy = Xo
Xy = X3
X3 = _Xl _2X2 _3X3 +U1
y=X

mit den Anfangswerten x(0) =0.

Einheitsverzogerung

Typname:

Funktion:

6

UNITDELAY

Dieser Block realisiert ein Abtast-/Halteglied mit einer Verzégerung um eine
Abtastperiode T. Er besitzt somit die z-Ubertragungsfunktion

G(2) =%.

Die Abtastzeit T und der Anfangswert zu Beginn der Simulation sind frei
wahlbar. Der Block kann bis zu 50 Ein- und Ausgange besitzen.

Dieser Blocktyp kann sinnvollerweise auch zur Verhinderung algebraischer
Schleifen eingesetzt werden, um innerhalb einer Rickfiihrung eine Verzdge-
rung von genau einem Takt zu erreichen. Damit in solchen Féllen bei einer
Anderung der Simulationsschrittweite nicht jedesmal die Abtastzeit angepasst
werden muss, kann diese Uber den Parameterdialog direkt an die Abtastzeit
angekoppelt werden.
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Einheitsverzogenng |
Blackname: [UNITDELAY ok |

Anzahl Ein-4usginge: |1 :Il Abbrechen

e Hite |

Ist die Option Abtastzeit in alle zeitdiskreten Blécke tibernehmen aktiviert, so
wird die Abtastzeit des Blocks nach dem Verlassen des Dialogs automatisch in
alle anderen zeitdiskreten Blocke (d. h. Blécke vom Typ UNITDELAY oder

Die Abtastzeit sollte ein ganzzahliges Vielfaches der Simulationsschrittweite
betragen, andernfalls erfolgt zu Beginn der Simulation eine Warnmeldung.

Parameter-
dialog:
% Abtastzeit = I'I
" Abtastzeit = Simulationsschritvweite
[~ Abtastzet in alle zeitdiskreten Blocke Ubernehnmen
—Anfangzwert
Anfangswert: IU
ZUFKT) iibernommen.
Parameter-
grenzen: T>0
(512) . .
e z-Ubertragungsfunktion
Typname: ZUFKT
Funktion:  Frei parametrierbare z-Ubertragungsfunktion der Form

H) = bz™ + by z™ .. 4z +hy
a,z" +a,_2" 1+ +ayz +a,

Die Abtastzeit T ist frei wahlbar.
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Parameter-
dialog: _
9 Elocknanme: IZUFKT|
Parameter | Anfangswerte I
Abtastzeit T: |1 [~ Abtastzeit in alle zeitdiskreten Blacke libemehmen
—Zahler —Menner
il Ig j Grad: |_1 j UFK-Datei dffnen... |
b(0); |1 al0): |1 UEK-Dratei speichem...l
bl ID a1} |1 << Zwizchenablage |
B2 IU 2] IU
»» Zwischenablage |
B3] IU 3] IU
Lafd: IU - afdl: IU - Projektnfo... |
0K | Abbrechen | Hife |

Die Ubertragungsfunktion kann wahlweise (iber Tastatur eingegeben oder aus
der Zwischenablage bzw. einer UFK-Datei geholt werden. Das Dateiformat
entspricht dem der s-Ubertragungsfunktion, an die Stelle der Totzeit tritt hier
jedoch die Abtastzeit. Ist die Option Abtastzeit in alle zeitdiskreten Bldcke
Ubernehmen aktiviert, so wird die Abtastzeit des Blocks nach dem Verlassen
des Dialogs automatisch in alle anderen zeitdiskreten Blécke (d. h. Blécke vom
Typ UNITDELAY oder ZUFKT) iibernommen.

Die Abtastzeit sollte ein ganzzahliges Vielfaches der Simulationsschrittweite
betragen, andernfalls erfolgt zu Beginn der Simulation eine Warnmeldung.

6

Parameter-

grenzen: ms<n, n<8, a, #0

Statische Blocke

Lineare Kennlinie mit Offset

Typname: LINSKAL
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Funktion:

Parameter-
dialog:

Parameter-
grenzen:

Dieser Block realisiert eine lineare Kennlinie mit Offset (Variablenskalierer)
der Form

y(t) =ax(t)+b.
Dabei ist x die EingangsgréRe des Blocks, y die AusgangsgroBe, a die Gera-

densteigung und b der Offset. Der Block kann daher z. B. fiir das Umskalieren
einer Variablen benutzt werden.

Lineare Kennlinie mit Offset [¥anablenskalierer]

Elockname: IW 0K |
P Abbrechen |
Steigung a: |1
Offset b fo
[~ exportieren

keine

Begrenzer

Typname:

Funktion:

BEGRENZER

Die Begrenzer- oder Sattigungskennlinie begrenzt die AusgangsgréRe auf den
Wertebereich Y in < Y(t) < Ymax 9emal der Vorschrift

min fUI’ X(t) < ymin
y(t) = IX(t) fUr ymin < X(1) < Yax -
Himax fIF X(1) > Y

Im linearen Arbeitsbereich besitzt das Kennlinienglied die Steigung 1. Die
Kennlinie hat demnach die folgende Gestalt:
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VA
.ymax
ymin _
ymax
yrnin
Parameter- Begrenzer [}
dialog:

g Blackname: [BEGRENZER oK. I
Begrenzung Abbrechen |
yMin: [ Hilfe |
yhd ax: |1
[~ ewpartieren

Parameter-
grenzen: Ymin £ Ymax

Vorlastkennlinie

Typname: VORLAST

Funktion:  Die Vorlastkennlinie ist stiickweise linear mit einer Unstetigkeit an der Stelle
x =0. Sie wird charakterisiert durch die Beziehung

¥orr - + Kx(t) fur x(t)<0

v = o+ T KX(t) fur x(t)>0

und hat die nachfolgende Gestalt:
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YA
/

Yore:

/ Yo i

Parameter-
dialog:
g Blockname: IVUHLAST|

Parameter

Werstarkung K I'I

Offzet fr neg. 'werte: |-1

Offzet fiir pos. Werte: I‘I

oK I Abbrechen Hilfe

Unempfindlichkeitszone

Typname: UNEMPFINDLICH

Funktion:  Dieser Systemtyp realisiert eine Verringerung der Verstdrkung von K, auf K;
innerhalb einer Unempfindlichkeitszone [ X, Xmax ] der EingangsgroBe x(t)
gemal der Beziehung

K X(t) + Xpmin (Kj =Kg) furx(t) < Xmin
y(t) = K x(t) fur Xmin < X(t) £ Xmax -
FK a X(0) + Xmax (Ki = K) fr X(t) > Xpax

Die Kennlinie hat die folgende Gestalt:
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YA
K,
X min _
~K; X max X
Fir K; = 0 erhélt man eine Kennlinie mit toter Zone.
Parameter-
dialog:
g Blackname: |UNEMPFINDLICH oK, I
—Breite der Zone Abbrechen |
Won shin = I-'I Hife |
bis s ax = |1
—Werstatkung
Innerhalb: |D.5
Auberhalh: |1
Parameter-
grenzen: Xmin < Xmax

Zweipunktkennlinie

Typname: ZWEIPUNKT
Funktion:  Die Kennlinie gehorcht der Beziehung
Y=g
max

und hat die folgende Gestalt:
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Va

ymax [r——

Y

X
y min
Parameter- Zweipunktkennlinie
dialog:
g Blockname: [2wEIPUNKT oK. I
Arbeitzpunkte Abbrechen |
yhdin: |-1 Hife |
bl |1
[ exportiersn
Parameter-
grenzen: Ymin < ¥max

Dreipunktkennlinie

Typname: DREIPUNKT

Funktion:  Die Kennlinie gehorcht der Beziehung
o fur x(t) <x,
y(t) =y, fur x, < x(t) < x,
Hy, fir x(t)>x,

und hat die folgende Gestalt:
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VA
Yo
Xy Xo
Y X
m
N
Parameter- Dreipunktkennlinie
dialog:
g Blockname: [DREIFUNKT] o
—Arbeitzpunkie Abbrechen |
unterar AP |-1 .
a Hilfe
mittlerer AP ID _l
oberer AP |1
—Umzchaltpunkte
unterer UP: |-1
oberer UP: |1
Parameter-
grenzen. Xy = X0 Yu S Ym = Yo

Hysteresekennlinie

Typname: HYSTERESE

Funktion:  Die Hysteresekennlinie wird durch Verstarkung K, Hysteresebreite Ax und
Begrenzung Y i, bzw. y.. charakterisiert und besitzt folgende Gestalt:

VA
ymax7—
—Ax/2 /] K _
: Y oAx/2 X
Ymin
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Parameter- Hysterese
dialog:
J LT] Blogkname: [HYSTERESE K|

—Begrenzung Abbrechen |

uhdir: I'1 Hilfe |
whdax: |1

—Parameter
Werstarkung: |1

Hysteresebreite: IU. 5

—Anfangszustand

Anfangzwert v(t=0): ID

Zur Simulation muss der Anfangswert y(t =0) vorgegeben werden.

Parameter-
grenzen: K,AX >0, Ymin < Ymax

Dreipunktglied mit Hysterese

Typname: DPHYST

Funktion:  Stellt eine Kombination aus einem symmetrischen Dreipunktglied mit den Um-
schaltpunkten x, und —-x, und den Arbeitspunkten y, und —y, und einem
Hystereseglied mit der Hysteresebreite Ax dar.

VA

y «
0 —»] AX je—
_xo -
7 § XO x
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Parameter- Dreipunktglied mit Hysterese
dialog:

g E Blockname: IDF'HYST g I
r—Parameter Abbrechen |
Urmschaltpunkt <0: |1
Hilfe:
Lzgangswert pll; |1 ;I
Hysteresebreite: IU.1
—Anfangszustand
Apfangswert y(t=0]; ID
Parameter-
grenzen: XO’yO'AX>O

Quantisierer

Typname:

Funktion:

QUANTIZER

Dieser Blocktyp realisiert einen Quantisierer, der entweder mit einer festen
Auflésung oder wie ein n-Bit-A/D-Wandler betrieben werden kann. Die
Quantisierung kann entweder durch Abschneiden der Nachkommastellen oder

durch Runden erfolgen.

B TRAJANZEIGE
Einstellungen Drucken Speichem 7

1 [=1 ES

£ TRAJANZEIGE
Einstellungen Drucken Speichemn 7

1 =] 3

HEl++ BEsa @

HE++ Baa @

% GENERATO.

: QUANTIZE

x: GENERATO vi QUANTIZE.

Beispiel: Kennlinie eines als 4-Bit-A/D-Wandler (Wertebereich -10 ...
+10) betriebenen Quantisierers mit Abschneiden der Nachkommastellen
(links) bzw. Runden (rechts)
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Parameter- Quantisierer
dialog:
Blogkname:  [QUANTIZER| oK.

—Betriebzart Abbrechen |

& Betreiben mit fester Aufldsung won ID-'I Hile

" Betreiben wie A/0-Wandler mit 12 j Bit

und "w'ertebereich won ID

&t der Quantisisrung
€+ Ahschneiden der Machkommasztellen

" Bunden

Benutzerdefinierte Kennlinie

Typname: KENNLINIE

Funktion: ~ Ermdglicht die Definition einer Kennlinie y(x) Uber n Wertepaare (X;,Y;) .
Die Stitzstellen x; konnen beliebig (d. h. nicht zwangslaufig aquidistant),
mussen aber in aufsteigender Reihenfolge sortiert sein. Zwischen den eingele-
senen Werten kann linear interpoliert werden. Andernfalls wird der letzte giil-
tige Wert jeweils beibehalten, bis ein neuer Wert auftritt. In diesem Fall ergibt
sich eine stufenformige Kennlinie.

Beispiel: Die Kennlinie sei definiert uber die drei Wertepaare
(1,1), (2,2),(3,3).
Es ergeben sich dann folgende Kennlinienverlaufe:

YA ohne Interpolation Y lineare Interpolation

— N W
R
— N W B W
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Statt des Ordinatenwertes selbst kann auch die Steigung dy/dx der Kennlinie
fir den am Eingang anliegenden Wert ermittelt und ausgegeben werden. In
diesem Fall ist eine ggf. zusatzlich gewdahlte Interpolation ohne Wirkung. Fur
obige Beispielkennlinie ergédbe sich z. B. fiir alle Eingangswerte eine konstante
Steigung von eins.
Parameter- B enutzerdefinierte Kennlinie
dialog:
g Blackname: [DREHMOMENT
—Kennlinie rBetiebgat——————————— Abbrechen |
Anzahl Stiitzpunkte: |14 ﬂ % fuzgang = Kennlinienwert i
wKoordinate e " Ausgang = Kennliniensteigung LI
1: |0 i] -
2 [300 0 nterpolation————————————————
3 [2000 HZE LE
4 [2500 1229 & linear
g |3000 441.3
B [4000 4597 Daten aus ®v-Datei laden. .. |
7 [5000 487.3
8 |as00 b14.8 j Daten in>5r'-Datei speichern. .. |
Parameter-
grenzen: 2<n<1000

@ Benutzerdefiniertes Kennfeld

Typname:

Funktion:

KENNFELD

Ermoglicht die Definition eines Kennfelds z(x,y) uber eine nxm -
Stutzstellenmatrix (n, m < 100). Die Matrix kann wahlweise Uber Tastatur
eingegeben oder aus einer FWM-Datei eingelesen werden (siehe Kapitel Win-
FACT-Dateiformate). StandardméBig wird zwischen den Stutzstellen linear
interpoliert; diese Option ist bei Bedarf abschaltbar. Auferhalb des Definiti-
onsbereichs der Stitzstellenmatrix wird bei aktivierter Interpolation extrapo-
liert; liegen die aktuellen Block-Eingangswerte auBerhalb des Definitionsbe-
reichs, so wird dies durch einen HIGH-Pegel am Ausgang Ex des Blocks ange-
zeigt.
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Parameter- Benutzerdefiniertes Kennfeld | X]
dialog:
@ Blogkname:  [KENNFELD
wwiertebersich van: ID bis: |2 Shiitzpunkte: I'IB—iII
yiwfertebereich van: ID bis: |1 Stiitzpunkte: I‘IB ﬁ
z-Funklionswerte: Worschau:
vy |1 2 |2 |4 ﬂ
1 E7E2081 5316725 | BB 96851 *
2 4237913 B0 54.835871 | 59.67262
3 3683275 4516129 RO BR.3681 "
4 31.03443 40712738 446319 BO 2
L5} 24 8968 F2B0B09 1 38.04142 43.SDSDEILI ®
N »

Auz PuwM-Datei laden... Alz PusM-Datei speicher... | {arachal Aktualsieren

¥ Lineare Interpolation

ok | Abbrechen Hilie

Stellglieder

@ Stellglied Typ |

Typname: STELLGLIED_1

Funktion: Dieser Block stellt ein Stellglied dar, das neben der typischen Ausgangs-
gréfRenbegrenzung

min far X(t) < Y min
y(t) = () flr Yomin < X(1) < Yimax
B max 8 X(8) > Vi
(vgl. Begrenzer-Block) eine Anstiegsgeschwindigkeitsbegrenzung besitzt. Die

Anderungsgeschwindigkeit der AusgangsgroRe des Stellglieds wird dabei fiir

negative Anderungen auf v,,,,. und fir positive Anderungen auf v, be-
grenzt:
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<

Vimax- S —~ = Vmax+

dt

Nachfolgendes Bild zeigt den Verlauf der Ausgangsgréfe bei verschiedenen
Eingangsrampen fur den Fall

Ymin ==L Ymax =1 Vmax- =L Vmax+ =1.
A A
ﬁ_? <‘)lnﬂx+
—~ A_x >y
At max+
' '
t t

A A

=
-

Ay _
A vV

t max+

> >
t t

Verhalten des Stellglieds fiir eine Eingangsrampe mit kleiner (links) und
groRer Steigung, d. h. Anderungsgeschwindigkeit (rechts)

Parameter- Stellglied mit begrenzter Stellgeschwindigk eit x|
dialog: .
fet Blocknsme: [STELLGLIED_]

Abbrechen |
Begrenzung
iR I-'I Hilfe |

i |1

Marimale Stellgeschwindigheit——————————————

Megativ: I-'I

Proitive: |1
—anfangzwert

wi: IIJ

[¥ y0 = Eingangswert zum Zeitpunkt t=0

Parameter-
gl’enzenZ ymm < ymaxy Vmax— < Ol VmaX+ > 0

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001 WIinFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



Die BORIS-Systemblock-Bibliothek

10.119

@ Stellglied Typ Il

Typname: STELLGLIED_2
Funktion: Dieser Stellglied-Typ weist wie Typ | eine Ausgangsgréfenbegren-
zung auf, besitzt jedoch eine konstante Anstiegsgeschwindigkeit: Fur
negative EingangsgrofRenénderungen &ndert sich die Ausgangsgrofie
unabhéngig vom Betrag der Eingangsgrofienanderung mit v_, flr po-
sitive Eingangsgrofienédnderungen mit v,. AulRerdem besitzt das Stell-
glied eine tote Zone der Breite Ax . Eingangsgrofen, die betragsma-
Big kleiner sind als Ax /2, werden ignoriert, d. h. der aktuelle Aus-
gangswert wird beibehalten.
Parameter-
dialog: .
e} Blockniame: [STELLGLIED_3 oK |
~Begrenzung Abbrechen |
pmi: |'1 Hilfe |
I |1
—Stellgeschwindigkeit
Megativ: |-1
Positiv: |1
—Anfangswert
wi: IIJ
[v w0 = Eingangswert zum Zeitpunkt t=0
Halbe Breite der toten Zone; IU
Parameter-  yin < Ymax
grenzen: V. <0, v, >0

AMx/2=20
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Funktionsblocke

ﬂ Verknupfer

Typname: VERKNUEPFER

Funktion:  Dieser Block erlaubt die Verkniipfung von zwei bis 50 Eingangs-
groéRen Uber die Operationen Summation, Multiplikation oder Divi-
sion. Fir jede EingangsgroBe x; kann getrennt eine Vorzeichen-
umkehr erfolgen. Es gilt:

Betriebsart Summation: Yy =+X X, £X3+...
Betriebsart Multiplikation: y = (£xq) [{£x,) [{+x3) 1.
Betriebsart Division: y = (X)) (X)) 1(EX3) /...

In den Betriebsarten Multiplikation und Division werden etwaige offene Ein-
génge zu eins gesetzt. In der Betriebsart Summation werden die Block-
Eingangsfelder mit dem jeweiligen Vorzeichen der Eingangsgrofie gekenn-

zeichnet.
Parameter- Verkniipfer
dialog: ,
%+ Blokname: [VERKNUEFFER] oK I
Eingange: |2 j Abbrechen |
r~Betriebsart und Y orzeichen Hilfe |
& Summation  { Muliiplikation € Division
Eingang Worzeichen ﬂ
1
2 +
3 +
4 +
5 + LI
|V0rzeichenwechsel durch Doppelklick in Zelle!

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001 WIinFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



Die BORIS-Systemblock-Bibliothek 10.121

Funktion einer Veranderlichen

Typname: FKT1
Funktion:  Dieser Block erlaubt die Definition einer Funktion y= f(x). Zur Auswahl
stehen folgende Funktionen:
y=sin(x) y=cos(x) y=tan(x) y=exp(x) y=In(x)
y=|x| y=X2 y:x3 y:»\/;

Alternativ dazu kann die Funktion vom Anwender frei definiert und tber einen
Funktionsparser interpretiert werden (siehe dazu Blockbeschreibung Genera-
tor). Als unabhéngige Variable ist in diesem Fall X" anzugeben.

Beispiel: atan(x)+asin(x)+5

Parameter- Funktion einer Verinderlichen
dialog:
Blockname: IFKT‘I oK I
Furktionstyp Abbrechen |
¥ 3in ) ooz " tan Hile |
i exp il i abs
1w [l " st
" Parzer: |1

Funktion zweier Veranderlicher

Typname: FKT2

Funktion:  Dieser Block erlaubt die Definition einer Funktion z = f (x,y), wobei x und y

Eingangsgrofien des Blocks und z seine Ausgangsgrofe ist. Zur Auswahl ste-
hen folgende Funktionen:

Z=X+Yy z=x-y z=xy z=xly z=x¥ z=xV

z= \lxz + y2 z =arctan(y/ x) z=max(x,y) z=min(x,Y)
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Alternativ dazu kann die Funktion vom Anwender frei definiert und Uber einen
Funktionsparser interpretiert werden (siehe dazu Blockbeschreibung Genera-
tor). Als unabhéangige Variablen sind in diesem Fall "x" und "y" anzugeben.
Beispiel: sin(x) + cos(y)

Die Interpretation der Funktion tber den Parser kann je nach Komplexitat der
Funktion sehr rechenzeitaufwendig sein.

Parameter- Funktion zweier ¥eranderlicher E

dialog:

Elackname: IFKTZ\‘ Ok I
Furktionstyp Abbrechen |

™ gy Cla-y Cluy Coudy

i xTy [T T Hilf= |

= sqrtfseepy] € arctanfy/x)

© maxlx vl minix

i Parser: |x+y

Funktion mehrerer Veranderlicher

Typname:

Funktion:

Parameter-
dialog:

FKTN

Dieser Block erlaubt die Definition einer Funktion mit bis zu 50 Veran-
derlichen Uber einen Funktionsparser (siehe dazu Blockbeschreibung Ge-
nerator). Als unabhé&ngige Variablen sind in diesem Fall "x1" bis "x10" anzu-
geben.

Beispiel:  x1+x2 +x3-x4[X5

Funktion mehrerer ¥eranderlicher (%]

Blockname: IFKT N

Anzahl Eingange: |2 j

"Funktion fx1, 22, ...)

#1402

] I Abbrechen Hilfe
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ﬁ Extremwertbestimmung

Typname: EXTREMWERT

Funktion:  Dieser Block erlaubt die Bestimmung des Extremwerts der Eingangsgrofie
X(t) . Es sind vier verschiedene Betriebsarten moglich:

Betriebsart Minimum: y(t) = min x(t)
0 Simu
Betriebsart Maximum: y(t) = max x(t)
0<t<Tgimy
Betriebsart Betragsminimum: ~ y(t) = . min- [x(t)|
t< Simu
Betriebsart Betragsmaximum:  y(t) = max [x(t)|
0<t<TSimu
Parameter- Extremwert
dialog:
}5?‘ Blockname: [EXTREMWERT]
Betriebsart
" Minimum
& M aximum

= Minimum des Absolubwerts

 Magimum des Absolubwerts

] I Abbrechen Hilfe

=
M Minimum-/Maximumbestimmung

Typname: MAXMIN

Funktion:  Dieser Block schaltet entweder das Minimum oder das Maximum aller Ein-
gangssignale auf den Ausgang durch.
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Parameter- Maximum/Minimum mehrerer Signale
dialog:

'Eax_ Elazknane: IMMM IN|

Anzahl Eingange: |2 :Il

Betriehsart
’7 & Maimum

" Minirmurm

0k I Abbrechen Hilfe

@ Statistikfunktionen

Typname: STATISTIK

Funktion:

Dieser Block erlaubt die Berechnung statistischer Kennwerte der Eingangs-

groRe x(t). Als Statistikwerte bezogen auf alle bis zum k-ten Simulations-
schritt anliegenden Werte sind verfugbar:

Mittelwert:

Mittelwert des Betrags:

Effektivwert:

Standardabweichung:

k

Y6 =5 Y ()

1=1

K
Z'X(ti)|
=

y(ty) =

x| =

k
60 = 1 Y X2)
i=1

B le 2, 10K DZE
160 = e 0 - (B

Weiterhin sind verschiedene gleitende Funktionen verfiigbar, die sich nur auf
ein bestimmtes Zeitfenster (Zeitspanne) beziehen, das die letzten n Werte
umfasst. Wird beispielsweise eine Zeitspanne von 5 bei einer Simulations-
schrittweite von 0.1 vorgegeben, so bestimmen sich die gleitenden Kennwerte
jeweils aus den letzten 5/0.1 = 50 Eingangswerten. Folgende Kennwerte sind

verfligbar:
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k

Gleitender Mittelwert: y(te) = 1 Z x(t;)
i=k-n+1
. . 1 k.,
Gleitender Effektivwert: y(te) =.|— Z X< (t;)
Ni=k=n+1

Gleitende Standardabweichung:

y(ty) = %E% xz(ti)—%E %x(ti)gg

kK-n+1 =k-n+1

k
Gleitende Summe: yt) = D x(t)

i=k-n+l

k
Gleitende Summe der Quadrate: y(t,) = Z x? (t)

i=k-n+1

SchlieBlich kann der Block auch als Stichprobenzéhler betrieben werden:

Stichprobenzahler: y(t, ) =k

Hinweis: Die Gleichungen fiir die gleitenden Kennwerte gelten erst im
"eingeschwungenen™ Zustand: Zu Beginn der Simulation - solange noch

~ keine n Werte zur Verfiigung stehen, also wahrend der ersten n-1
{ ) Schritte - werden alle bis dahin vorliegenden Eingangswerte zur Er-
- mittlung der gleitenden Kenngréfen benutzt! Man beachte weiterhin,

dass in allen Betriebsarten der Eingangswert zum Zeitpunkt t = 0 mitge-
rechnet wird! Nach dem ersten "echten" Simulationsschritt ist also
k=21

Der Block kann {ber eine positive Flanke am Riicksetzeingang R jederzeit zu-
riickgesetzt werden. Die Berechnung der statistischen Kennwerte erfolgt dann
ab diesem Zeitpunkt neu.
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Parameter- Statistikfunktionen
dialog:

@ Blockname: [STATISTIK

B3
ak, I
—Betriebzart Abbrechen |

* Mittelwert
Mittelwert dez Betrags Hilfe
Effektiviert

Standardsbweichung

Gleitender Mittebvert

Gleitender Effektivwert
Gleitende Standardabweichung
Gleitende Summe

i Nl Nia Nia Nia Tia Nie e |

Gleitende Summe der Quadrate
Zeltferster I'I

= Stichprobenzahler

Parameter-
grenzen: Das Zeitfenster darf maximal 1000 zuriickliegende Werte umfassen.

ﬂ Abtast-/Halteglied

Typname: AH

Funktion:  Dieser Funktionsblock realisiert ein Abtast-Halteglied nullter Ordnung: Die
Eingangsgrofle wird in einem vorgebbaren Zeitabstand T abgetastet, auf den
Ausgang geschaltet und dort bis zum nachsten Abtastzeitpunkt konstantgehal-
ten. Die Abtastzeit T sollte ein ganzzahliges Vielfaches der Simulations-
schrittweite AT betragen.

Parameter- Abtast-/Halteglied [ |
dialog:

T

£53  Blockname: [AH

Parameter

lrgbtastzeitT: I'I
Ok I Abbrechen Hilfe
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Beispiel: Nachfolgende Grafik zeigt den Ausgangsgrofenverlauf eines Abtast-/Halte-
gliedes bei sinusformiger Eingangsgrofie.

ANIAN
VA

A

AN
AL

Parameter-
grenzen: T>0

@ Triggerbares Abtast-/Halteglied

Typname: EXTERNAH

Funktion:  Dieser Funktionsblock realisiert ein Abtast-Halteglied nullter Ordnung (Ana-
logspeicher), bei dem der Abtastzeitpunkt durch eine positive Flanke am
Takteingang C vorgegeben wird.

Parameter- Triggerbares Abtast-/Halteglied E
dialog:

£3  Blagkname: [EXTERNAH

0k | ébbechen | Hie |
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g Analogschalter (Relais)

Typname: ANASWITCH

Funktion:  Dieser Funktionsblock bildet einen Analogschalter, d. h. ein Relais, nach: Die
Eingangsgrofle x(t) wird auf den Ausgang geschaltet, wenn am Steuereingang

S High-Pegel bzw. Low-Pegel (umschaltbar) anliegt. Andernfalls wird die
Ausgangsgrofe auf null gesetzt.

Parameter-
dialog:

Einzchaltbedingung
’7(3' High-Pegel " Low-Pegel

oK I Abbrechen Hilfe

@ Analogumschalter

Typname: ANASWITCH2

Funktion:  Dieser Funktionsblock realisiert einen Analogumschalter. Die EingangsgrofRe
X, (t) wird auf den Ausgang geschaltet, wenn am Steuereingang S High-Pegel
bzw. Low-Pegel (umschaltbar) anliegt. Andernfalls wird die Ausgangsgrofie
auf x, (t) gesetzt.

Parameter-
dialog:

Einzchaltbedingung
’75' High-Peagsl = LowPegel

aK I Abbrechen Hilfe
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=5, |
Mehrfachschalter

Typname: MULTISWITCH

Funktion:  Dieser Funktionsblock realisiert einen Mehrfachschalter, der (iber den Steuer-
eingang S geschaltet wird. Der an S anliegende (ggfs. gerundete) Signalwert
bestimmt den Dateneingang, der auf den Ausgang durchgeschaltet wird. Bei-
spiel: Liegt an S ein Wert von 2 an, wird der zweite Dateneingang auf den
Ausgang gelegt. Liegt S nicht im gultigen Bereich, wird der erste Datenein-
gang durchgeschaltet.

Parameter- Mehrfachschalter
dialog:

Blackname: [MULTISWITCH

Dateneinganage: |2 :ll

0K | abbrechen

Digitalbausteine

Logikgatter mit einem Eingang

Typname: LOGIK1

Funktion:  Dieser Block stellt ein Logikgatter mit einem Eingang dar. Es sind drei unter-
schiedliche Betriebsarten moglich:

Negation: y=X (Eingangssignal wird negiert)
TRUE: y=1 (Ausgang hat immer High-Pegel)
FALSE: y=0 (Ausgang hat immer Low-Pegel)
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Parameter- Logikgatter mit einem Eingang [ %]
dialog:

Blogkname: [LOGIK]

Betriebzart
’7 = NOT © TRUE (]  BALSE (O]

oK I Abbrechen Hilfe

Logikgatter mit zwei Eingangen

Typname: LOGIK2

Funktion:  Logikgatter mit zwei Eingéngen x und y und dem Ausgang z. Es sind folgende
Verkniipfungen méglich;

AND: z=x0y
OR: z=x0y
NAND: z=x0y
NOR: z=x0y
Aguivalenzz  z=x=y
Antivalenz: I=XZY
Parameter-
dialog: Blogkname: |LOGIK2
Betrisbzart
= AND I OR
£ HAND ™ MOR

¢ AOUMALENZ (=] ¢ ANTIMALENZ (<OR)

Ok I Abbrechen Hife
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Logikgatter mit mehreren Eingangen

Typname: LOGIK

Funktion:  Logikgatter mit bis zu 50 Eingdngen und den Betriebsarten AND, NAND, OR
und NOR.

Parameter- Logikgatter mit mehreren Eingangen (%]
dialog:

Blockname: ILDGIK]

Eingangs: |2 ﬂ

Betrisbsart
& AND  OR
 MAND © MOR

oK I Abbrechen Hilfe

RS-Flip-Flop

Typname: RSFLIPFLOP

Funktion:  Dieser Block realisiert ein RS-Flip-Flop. Der Ausgang wird durch den Ein-
gang S gesetzt und durch den Eingang R zuriickgesetzt. Das Flip-Flop kann
in zwei verschiedenen Betriebsarten betrieben werden:

» Inder Betriebsart statisch sind die statischen Eingangspegel entschei-
dend.

« Inder Betriebsart dynamisch ist das Flip-Flop positiv flankengetrig-
gert, d. h. eine Zustandsénderung findet nur bei Eingangsflanken 0
(Low) - 1 (High) statt.

Nachfolgend ist die Wertetabelle flr das RS-Flip-Flop dargestellt.

R | s |

0 0 Yalt
0 1 1
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1 0 0
1 1 yalt
Der in der Praxis unbestimmte Zustand R = S = 1 (letzte Zeile der Tabelle)
fuhrt zu einem Wechsel des Ausgangszustands bei jedem Simulationsschritt.
Fir die Simulation muss der Ausgangspegel des Flip-Flops zu Beginn der
Simulation vorgegeben werden.
Parameter-
dialog:

D

[#] eiockname: [RSFLIPFLOF ok |
—Anfangszustand Abbrechen |
Anfangspegel O LOW " HIGH Hile |

—Triggerung

¢ Statisch ¢ Duynamisch [pos. Flanke]

¥ Laufzeit nachbilden

Ist die Option Laufzeit nachbilden aktiviert, so wird der ermittelte Ausgangs-
wert erst einen Simulationsschritt spater ausgegeben. Diese Option sollte daher
aktiviert werden, wenn mehrere Flip-Flops in Reihe geschaltet werden, z. B.
um Schiebe- oder Ringregister nachzubilden oder um z. B. Frequenzteiler
aufzubauen (siehe dazu die Beispieldateien SCH_REG.BSY, RING_REG.BSY
und TEILER2.BSY im WinFACT-Beispielverzeichnis).

D-Flip-Flop

Typname:

Funktion:

DFLIPFLOP

Dieser Block stellt ein D-Flip-Flop dar und kann damit als 1-Bit-Speicher oder
zur Realisierung von Schieberegistern oder Frequenzteilern verwendet werden.
Bei einer positiven Flanke am Takteingang C wird der aktuelle Zustand des
Eingangs gespeichert und am Ausgang ausgegeben.

Fur die Simulation muss der Ausgangspegel des Flip-Flops zu Beginn der Si-
mulation vorgegeben werden.

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001 WIinFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



Die BORIS-Systemblock-Bibliothek 10.133

Parameter-
dialog:

[&} Blockneme: [DFLIPFLOFA

Anfangszustand
’7Anfangspegel: & LOW = HIGH

¥ Laufzeit nachbilden

0K | abbrechen | Hire |

Die Einstellung im Feld Triggerung ist fir diesen Flip-Flop-Typ ohne Be-
deutung. Ist die Option Laufzeit nachbilden aktiviert, so wird der ermittelte
%5 Ausgangswert erst einen Simulationsschritt spéter ausgegeben. Diese Option
sollte daher aktiviert werden, wenn mehrere Flip-Flops in Reihe geschaltet
werden, z. B. um Schiebe- oder Ringregister nachzubilden oder um z. B. Fre-
quenzteiler aufzubauen (siehe dazu die Beispieldateien SCH_REG.BSY,
RING_REG.BSY und TEILER2.BSY im WinFACT-Beispielverzeichnis).

JK-Flip-Flop

Typname: JKFLIPFLOP

Funktion:  Dieser Block realisiert ein positiv-flankengetriggertes JK-Flip-Flop. Bei einer
positiven Flanke am Takteingang C wird der Ausgang je nach Zustand des
Setzeingangs J und des Riicksetzeingangs K gesetzt bzw. riickgesetzt. Nach-
folgend ist die zugehdrige Wertetabelle dargestellt.

ynPll

Yalt
0

1

, o - o |AR

J
0
0
1
1

yalt

Der in der Praxis unbestimmte Zustand J = K = 1 (letzte Zeile der Tabelle)
fiihrt zu einem Wechsel des Ausgangszustands bei jedem Simulationsschritt.

Fir die Simulation muss der Ausgangspegel des Flip-Flops zu Beginn der
Simulation vorgegeben werden.
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Parameter- JK-Flip-Flop
dialog:

D

Blackname: [1KFLIPFLOF

Anfangzzustand
(Anfangspegel: ) LOw  HIGH

I~ Laufzeit nachbilden

Ok | Abbrechen | Hile |

Die Einstellung im Feld Triggerung ist fir diesen Flip-Flop-Typ ohne Be-
deutung. Ist die Option Laufzeit nachbilden aktiviert, so wird der ermittelte
Ausgangswert erst einen Simulationsschritt spater ausgegeben. Diese Option
sollte daher aktiviert werden, wenn mehrere Flip-Flops in Reihe geschaltet
werden, z. B. um Schiebe- oder Ringregister nachzubilden oder um z. B. Fre-
quenzteiler aufzubauen (siehe dazu die Beispieldateien SCH_REG.BSY,
RING_REG.BSY und TEILER2.BSY im WinFACT-Beispielverzeichnis).

Mono-Flop

Typname:

Funktion:

Parameter-
dialog:

MONOFLOP

Der Block stellt eine monostabile Kippschaltung (Univibrator) dar. Er erzeugt
bei einer positiven Flanke am Eingang am Ausgang einen Impuls vorgebbarer
Dauer T. Das Mono-Flop ist nicht nachtriggerbar. Trifft ein Impuls am Ein-
gang ein, wahrend der Ausgang noch auf High-Pegel liegt, so wird dieser Im-
puls ignoriert. Die Impulsdauer sollte ein ganzzahliges Vielfaches der Simula-
tionsschrittweite AT betragen.

Mono-Flop (%]

Blackname: [MONOFLOP
Parameter
’71mpu|sdauelT: |1

ak. I Abbrechen Hilfe
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Parameter-
grenzen: T>0

t . ..
Einschaltverzégerung

Typname: ONDELAY

Funktion:  Dieser Block verzdgert einen Einschaltvorgang (positive Flanke am Blockein-
gang) um die Zeit Ty.

Parameter- Einzchaltverzogerung Ed
dialog:

Blockname: IUNDEL&Y

Farameter

Einschaltverzaogerung T1: |1

[~ ezportieren

Ok | abbrechen | Hike

Parameter-
grenzen: T, 20

'
Ausschaltverzégerung

Typname: OFFDELAY

Funktion:  Dieser Block verzdgert einen Ausschaltvorgang (negative Flanke am Block-
eingang) um die Zeit Ty .
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Parameter- Auszschaltverzigerung Ed
dialog:

Blockname: [OFFDELAY]

Farameter

Auzschaltverzogerung T1: |1

[~ ezportieren

Ok | abbrechen | Hike

Parameter-
grenzen: T, 20

Ein-/Ausschaltverzégerung

Typname: ONOFFDELAY

Funktion:  Dieser Block verzdgert einen Einschaltvorgang (positive Flanke am Blockein-
gang) um die Zeit T; und einen Ausschaltvorgang (negative Flanke am Block-

eingang) um die Zeit T, .
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Parameter- Ein-fAusschaltverzogerung Ed
dialog:
Elockname: IUNUFFDEUM Ok I

—Parameter Abbrechen |

Einzchaltverzogerung T1: |1
‘ S Hile |

Auzzchalverzogemng T2: |'|

[~ RBetrigger moglich, solange &usgang HIGH
[~ Trigger: Eingang = HIGH fur mindestens T1

[~ exportieren

Ist die Option Retrigger mdéglich, solange Ausgang HIGH aktiviert, bewirkt
eine positive Eingangsflanke im HIGH-Zustand des Ausgangs eine erneute
Triggerung des Blocks; andernfalls wird sie ignoriert. Ist die Option Trigger:
Eingang = HIGH fir mindestens T1 aktiviert, so wird eine positive Eingangs-
flanke nur dann nach der Zeit T; an den Ausgang Ubernommen, wenn der

Eingang zu dieser Zeit noch HIGH-Pegel aufweist.

Parameter-
grenzen: T, T, 20

Vorwarts-/Ruckwarts-Zahler

Typname: ZAEHLER

Funktion:  Dieser Systemblock stellt einen positiv-flankengetriggerten Zahlerbaustein mit
einem vorgebbaren Anfangswert dar. Die Zahlrichtung ist intern oder extern
umschaltbar. Der Block kann wéahrend der Simulation jederzeit durch eine po-
sitive Flanke am Reset-Eingang R auf seinen Anfangswert zuriickgesetzt wer-
den.

Der Zahler kann auch negative Zahlerstande aufweisen.
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Parameter- Vomwarts-/Ruckwarts-Zahler
dialog:

B2l Blockname: IZAEHLEF||

0K I
i~ Zahlrichtung Abbrechen |

% wonwrts
Hife
{ rlickwearts

" gxtern gestevert [Eingang D)

—Anfangszustand

Arfangzwert: IU

Ist die Option extern gesteuert aktiv, so zahlt der Baustein bei High-Pegel an
Eingang D vorwarts, bei Low-Pegel rlickwarts.

Pulsbreitenmodulator (PWM)

Typname:

Funktion:

PWM

Dieser Systemblock erzeugt aus einem analogen Eingangssignal x ein puls-
breitenmoduliertes Ausgangssignal y. Dazu wird am Blockausgang ein HIGH-
Puls mit konstanter Taktfrequenz fg, aber variabler Pulsbreite T ausgegeben.
Die Pulsbreite ist der GroRe des Eingangssignals proportional. Ist Ty =1/ fg
die Periodendauer des Ausgangssignals und x, die maximale zuléssige Ein-
gangsgroBe des Blocks, so berechnet sich die aktuelle Pulsbreite am Ausgang
zu

X
= _TO .
X0
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yu

X y
= PWM [—>
5
< X >
XoTo
< »| >
To
Parameter- Pulsbreitenmodulator [P'w/M] E3
dialog:
Blagkname:lp\'\"w
Parameter

Penodendauer TO [max. Pulsbreite]: |1

Eingangswert 20 fiir max. Pulsbreite; |5

0K | abbechen | Hife

Fur eine ordnungsgeméfRe Funktion sollte die Simulationsschrittweite um ein
Vielfaches (mindestens Faktor 10) kleiner als die Periodendauer Ty sein.

Q Komparator

Typname: KOMPARATOR

Funktion:  Dieser Block realisiert einen Fensterkomparator (Fensterdiskriminator). Er
liefert am Ausgang High-Pegel, wenn die EingangsgroRe x fir eine vorgebba-
re Mindestzeitdauer T, innerhalb/auBerhalb eines bestimmten Wertebereichs
[ Xmins Xmax ] liegt. Dadurch ist es moglich, nur kurzzeitig auftretende Be-
reichsverletzungen zu ignorieren.
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Parameter- Komparator
dialog: e

% Blogkname: [KOMPARATOR
Bedingung fur HIGH-Pegel am Ausgang
Fingangssignal ¢ innerhalb € aulerhalb
des Bereichs von
Ein= IU biz xman= |1
fur Mindestzeitdauer TMin= IU
0k | abbechen | Hile |
Parameter-
grenzen. Xmin < Xmax: Tmin 20

Vergleicher

Typname:

Funktion:

Parameter-
dialog:

VERGLEICHER

Der Block vergleicht die beiden analogen EingangsgroRen E; und E, und lie-
fert am Ausgang High-Pegel, falls die Vergleichsbedingung erfillt ist. Es ste-
hen folgende Vergleichsoperatoren zur Auswahl:

E,<E, E,<E, E,=E, E 2E, E,>E,

Yergleicher (%]
Blockname: [ERGLEICHER ok |

Betrisbzart &bbrechen |

Block liefert HIGH-Pegel am Ausgang fur
= F1<E2 Lalliz |
" E1:¢=E2
i El1=E2
i E1:=E2
© E1:E2
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M Nulldurchgangdetektor

Typname:

Funktion:

Parameter-
dialog:

NULLDURCHGANG

Dieser Block erzeugt einen Ausgangsimpuls, wenn beim Eingangssignal ein
Vorzeichenwechsel auftritt. Die Lange des Ausgangsimpulses entspricht der
Simulationsschrittweite AT . Die Richtung des zu detektierenden Nulldurch-
gangs kann vorgegeben werden.

Hulldurchgangdetektor

%6 Blogkname: [NULLDURCHGANG]

B etriebsart

Block, liefert Ausgangsimpuls bei Vorzeichenwechzel
" positiy => negativ
i negativ =» positiv
i+ beide Richtungen

0K I Abbrechen Hile

ﬂ Logischer Flankendetektor

Typname:

Funktion:

LOGCHANGE

Dieser Block erzeugt einen Ausgangsimpuls, wenn am Eingang ein logischer
Pegelwechsel auftritt. Es kann gewéhlt werden, ob positive Flanken (Wechsel
von LOW- auf HIGH-Pegel) und/oder negative Flanken (Wechsel von HIGH-
auf LOW-Pegel) detektiert werden sollen. Der Ausgangspegel des Blocks zu
Beginn der Simulation ist einstellbar.
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Parameter- Logizcher Flankendetektor X |
dialog:

P
LIHI Blockname: ILEIGCH.-’-\NGE

—Block liefert HIGH-Pegel fur
* positive und negative Flanken
" positive Flanken [LOW > HIGH)
" negative Flanken [HIGH --» LO%W)

—Anfangspeagel [t = 0}
o L0  HIGH

ak Abbrechen

Aktionsbldocke

@ Druckschalter

Typname: BUTTON

Funktion:  Dieser Block realisiert einen vom Anwender mit der linken Maustaste zu beta-
tigenden Druckschalter mit Ein-/Ausfunktion und wahlbarer Beschriftung.

BUTTON [E3

Steuerfenster des Schalters im EIN- bzw. AUS-Zustand
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Parameter- Druckschalter
dialog:

w‘ Blockname: IBUTTDN

Bezchiiftung

EIN-Zusztand [griin]: ID M

AlS-Zustand [rot): OFF

Jeweils maximal B Zeichen erlaubt!

0k | abbrechen | Hife

ﬂ Schieberegler (Potentiometer)

Typname: POTI

Funktion:  Dieser Block realisiert einen vom Anwender mit der linken Maustaste zu beté-
tigenden Schieberegler. Der Baustein kann wahlweise mit (Voreinstellung)
oder ohne Eingang betrieben werden. In der Betriebsart mit Eingang wird der
anliegende Eingangswert mit der Verstarkung des Schiebereglers multipliziert
ausgegeben. In der Betriebsart ohne Eingang liegt der Ausgangswert je nach
Potistellung zwischen 0 und der vorgegebenen Verstarkung. Zusétzlich kann
eine Digitalanzeige der auf die Potistellung bezogenen Verstarkung als Abso-
lut- oder Realtivwert (in %) erfolgen.

Steuerfenster des Schiebereglers mit absoluter bzw. relativer
Digitalanzeige
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Parameter- Schiebepotentiometer
dialog:

L) Blockname: IF'DTI|

Einztellungers

Werstatkung: I'I— [" ohne Eingang

Digitalanzeige:

i ohne { Belatvwert & Absolubsert

oK I Abbrechen Hilfe

. Spin-Eingabefeld

Typname: SPINEDIT

Funktion:  Dieser Block realisiert ein numerisches Eingabefeld mit Wippregler (Spin-
Element). Minimal-, Maximalwert und Inkrement des Elements sind einstell-
bar. Das Element kann wahlweise als Verstarker (mit Blockeingang) sowie als
Festwertgeber (ohne Blockeingang) eingesetzt werden.

(& SPINEDIT B3
1.9 —

-

Steuerfenster des Spin-Eingabefelds

Parameter- Spin-Eingabefeld
dialog:

15
Einstellungen

Minimalwert: |-1 E30
b arimalwert: |1 E3n
Inkrement; ID.'I

[~ Ohne Eingang [Festwertgeber]

Ok | Abbiechen | Hire

Blokname: |SPINEDIT
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@ Drehregler

Typname: DREHREGLER

Funktion:  Dieser Block realisiert einen vom Anwender mit der linken Maustaste zu beté-
tigenden Drehregler. Der Baustein kann wahlweise mit oder ohne Eingang be-
trieben werden. In der Betriebsart mit Eingang wird der anliegende Eingangs-
wert mit der aktuellen Einstellung des Drehreglers multipliziert ausgegeben. In
der Betriebsart ohne Eingang wird der aktuell eingestellte Skalenwert direkt

ausgegeben.
Steuerfenster des Drehreglers
Parameter- Drehknopt
dialog:
g (Zi" Blockname: [DREHREGLER
Einstellunger
Skalenbereich von: IEI

bis: |1

¥ ohne Eingang

Ok | ébbrechen | Hile |

Industrie-PID-Regler

Typname: INDUPID
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Funktion:

Dieser Block realisiert einen PID-Regler mit einer Steuer- und Visualisierungs-
oberflache, die einem Industrieregler nachempfunden wurde. Von der Funktio-
nalitat her entspricht dieser Blocktyp dem Standard-PID-Regler von BORIS,
weist aber Soll- und Istwert (Flihrungsgrofle w bzw. Regelgréfle x) als ge-
trennte Eingdnge auf. Auferdem kann der Sollwert auf Wunsch auch intern
generiert werden; der erste Eingang des Blocks ist dann ohne Bedeutung. Bei
Bedarf kann der Regler auch im Handbetrieb (manuelle Vorgabe der Stellgré-
Re) gefahren werden.

Die Reglerparameter sowie der interne Sollwert (falls aktiviert) kénnen tber
Schieberegler variiert werden. Die einzelnen Regleranteile (P-, I- und D-
Anteil) sind Ober Mausklick zu- bzw. abschaltbar. Im Display des Reglers
werden neben Soll- und Istwert auch die aktuellen Reglerparameter bzw.
wahlweise die aktuelle StellgroRe y angezeigt.

[§ INDUPID [ <] [§ INDUPID 1]
Regelgréiie ] X 0.000
FUhrungsgroRe — Stellgroie
) Interner Sollwert/
Anzeige der Manuelle StellgroRe

Reglerparameter

Einstellung der%

Reglerparameter FihrungsgroRe intern

Aktivierung der %ﬁi - Handbetrieb
Reglerkomponenten || pispizy: [~ Par my Display: MPar =¥—— Umschaltung der Anzeige

Steuer- und Visualisierungsfenster des Industrie-PI1D-Reglers mit An-
zeige der Reglerparameter (links) bzw. der StellgréRe (rechts)
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Parameter- Industrie-PID-Regler [%]
dialog:
Blackname: [INDUFID k|
PID-Parameter | Begrenzungl Sonstigesl Abbrechen |
P-anteit Hilte |
Werstarkung KR: |1 V| ein
|-Anteit
Machstellzeit TH: |1— ol -
ein
Anfangswert: IU
D-Antei
orhaltezeit TV I'I— ol i
Werzogerungszeit Tz ID.DD'I -

@ Joystick

Typname: JOYSTICK

Funktion:  Dieser Block ermdglicht die Nutzung von bis zu zwei Joysticks am PC-
Gameport. Die Blockausgénge x, y und z enthalten die Koordinaten (absolut
oder normiert), die Ausgange B1 ... B4 den Zustand der bis zu vier Feuerkndp-
fe des Joysticks als LOW- oder HIGH-Pegel. Uber den Parameterdialog kann
der Joystick automatisch Kalibriert werden. Uber die Joystick-1d (0 bzw. 1)
wird der Joystick-Port ausgewdhilt.
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Parameter- Joyatick -
dialog: (% Blockname: [JOVSTICK]
JopstickD: |0 - Abbrechen
Konrdinaten-Ausgdngs v, Hiffs

™ Ausgabe der absoluten Koordinaten

(= tusgabe der auf 1. +1 pormisrten Koordinaten [Kslibrisrung erfardarlich]

W Automatische Kalibrisung

yhirc |100000
ﬂl 2Min: | 100000

/

e [T00000 Miltelposiion . o [T
z b |1
o [i
2Mas: [100000 Y

yMax: |-100000

Bringen Sie zur automatischen Kalibrierung den Jopstick in Mittelpasition und
betatigen Sie die Schaltflache Mittelposition”. Bewegen Sie anschliefiend den
Jaopstick in allen Koordinatenrichtungen an den unteren und oberen Anschlag,

Kommunikation

DDE-Eingang

Typname: DDEIN

Funktion:  Dieser Block ermdglicht das Einlesen von Werten aus anderen Windows-An-
wendungen (z. B. EXCEL oder LabView) lber Dynamic Data Exchange
(DDE).

Der Datenlieferant (Server) wird tiber folgende Parameter spezifiziert:
Name Name der Server-Applikation (z. B. EXCEL)

Thema Thema der DDE-Konversation (z. B. Name der EXCEL-Tabelle,
also z. B. TAB1)

Item Spezifizierung des einzulesenden Wertes (z. B. Z1S1 fir die erste
Zeile, erste Spalte der EXCEL-Tabelle)
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Bei der Spezifizierung des Items kann auch eine Zahlvariable der Form {#n}
eingefuigt werden, um z. B. alle Werte fortlaufend aus einer Spalte einer
EXCEL-Tabelle zu lesen. Soll beispielsweise die erste Spalte gelesen werden,
wobei der erste Wert aus der ersten Zeile, der zweite aus der zweiten Zeile
usw. gelesen wird, so lautet der Eintrag Z{#1}S1. Soll erst in der zweiten Zeile
begonnen werden, lautet der Eintrag dementsprechend Z{#2}S1. Sollen die
Werte hingegen z. B. zeilenweise aus der ersten Zeile gelesen werden, lautet
der Eintrag Z1S{#1} usw. Man beachte hierbei, dass der erste Wert grundsétz-
lich bei der Initialisierung der Simulation gelesen wird, d. h. im ersten Simula-
tionsschritt bereits der zweite Wert gelesen wird usw.

Parameter- DDE-Eingang
dialog:
° Blockname: IDDEIN ok

Abbrechen

Server-5 pezifik atior

did

MName: IExcel Hie

Thema: I[M appe1]Tabellel

lem  [2452

rkrilipfung einfligen

Uber die Schaltflache Verknipfung einfigen kann eine zuvor von einer
anderen Anwendung in die Zwischenablage kopierte Verknupfung auto-
matisch eingefiigt werden (in obigem Dialog z. B. ein Verweis auf eine
Zelle eines Excel-Arbeitsblattes).

Hinweis: Im Lieferumfang von WinFACT befindet sich ein Demo-Pro-
gramm mit Namen DDEDEMO.EXE, mit dem Sie die DDE-

') Fahigkeiten von BORIS ausprobieren konnen. Starten Sie das Pro-

ey gramm, starten Sie dann BORIS und laden Sie dort die Beispieldatei
DDEDEMO.BSY. Danach starten Sie die Simulation. Sie kénnen nun in
DDEDEMO Daten editieren, die dann in BORIS angezeigt werden;
umgekehrt werden die von BORIS generierten Daten in DDEDEMO
angezeigt!
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*3| DDE-Ausgang

Typname:

Funktion:

DDEOUT

Dieser Block ermdglicht die Ausgabe von Werten zu anderen Windows-An-
wendungen (z. B. EXCEL oder LabView) uber Dynamic Data Exchange
(DDE).

Der Datenempféanger (Server) wird (iber folgende Parameter spezifiziert:
Name Name der Server-Applikation (z. B. EXCEL)

Thema Thema der DDE-Konversation (z. B. Name der EXCEL-Tabelle,
also z. B. TAB1)

Item Spezifizierung des Ziels flr den ausgegebenen Wert (z. B. Z1S1
fur die erste Zeile, erste Spalte der EXCEL-Tabelle)

Bei der Spezifizierung des Items kann auch eine Z&hlvariable der Form {#n}
eingeflgt werden, um z. B. alle Werte fortlaufend in eine Spalte einer EXCEL-
Tabelle zu schreiben. Soll beispielsweise die erste Spalte beschrieben werden,
wobei der erste Wert in die erste Zeile, der zweite in die zweite Zeile usw.
geschrieben wird, so lautet der Eintrag Z{#1}S1. Soll erst in der zweiten Zeile
begonnen werden, lautet der Eintrag dementsprechend Z{#2}S1. Sollen die
Werte hingegen z. B. zeilenweise in die erste Zeile geschrieben werden, lautet
der Eintrag Z1S{#1} usw. Man beachte hierbei, dass der erste Wert grundsatz-
lich bei der Initialisierung der Simulation geschrieben wird, d. h. im ersten
Simulationsschritt bereits der zweite Wert geschrieben wird usw.

Bei angeschlossenem Triggereingang C erfolgt eine Ausgabe wahlweise nur
bei einer positiven Flanke am Triggereingang oder bei statischem High-Pegel.
Das Dezimaltrennzeichen (Punkt bzw. Komma) kann (iber die entsprechenden
Schalter frei gewahlt werden.
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Parameter-
dialog:

DDE-Ausgang

Blogkname: [DDEOUT

oK

Abbrechen

—Server-5 pezifik.atior

MName: |Ex-:e|

Thema: |[Mappel]Tabele?

ltem 7452

Hife:

did

i~ Dezimaltrennzeichen
& Purkt ¢ Komma

—Triggerung [nur bel angeschloszenem T akteingang):

% Statischer High-Pegel Positive Flanke

Uber die Schaltflache Verkniipfung einfiigen kann eine zuvor von einer ande-
ren Anwendung in die Zwischenablage kopierte Verknlipfung automatisch
eingefiigt werden (in obigem Dialog z. B. ein Verweis auf eine Zelle eines

Excel-Arbeitsblattes).

Zwc TCP-Client (E|ngang)

Typname: TCPINCLIENT

Funktion:

Dieser Eingangsblock realisiert einen Client, der Daten nach dem TCP/IP-

Protokoll empféangt. Der aktuelle Status der Verbindung wird tber ein separa-
tes Statusfenster angezeigt. Die genaue Funktionalitit erldutert die Datei
TCPDEMO.BSY bzw. die Dateien TCPCLIENT.BSY/TCPSERVER.BSY
(beide Dateien in getrennte BORIS-Instanzen laden und dann beide Simulatio-
nen starten!) aus dem Examples-Verzeichnis. Bei mehr als einem Blockaus-
gang sind alle Kanéle in einem einzigen String zu Ubertragen, wobei die ein-

zelnen Kanale durch Semikola zu trennen sind.
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Parameter- TCP-Client [Eingang] x|
dialog:

7= Blockname: [TCINCLEENT

TF-i

Einztellungen |F'rnt0k0||| Ausgéngel

Server-Mame oder IP-Adresse: I'I 27001

Part: 1024 jl Time Out-Grenze [ms]: 2000 j

0K | Abbrechen Hite |

i
%es| TCP-Server (Eingang)

Typname:

Funktion:

Parameter-
dialog:

TCPINSERVER

Dieser Eingangsblock realisiert einen Server, der Daten nach dem TCP/IP-
Protokoll empfangt. Der aktuelle Status der Verbindung wird (ber ein separa-
tes Statusfenster angezeigt. Die genaue Funktionalitit erldutert die Datei
TCPDEMO.BSY bzw. die Dateien TCPCLIENT.BSY/TCPSERVER.BSY
(beide Dateien in getrennte BORIS-Instanzen laden und dann beide Simulatio-
nen starten!) aus dem Examples-Verzeichnis. Bei mehr als einem Blockaus-
gang sind alle Kanéle in einem einzigen String zu Ubertragen, wobei die ein-
zelnen Kandle durch Semikola zu trennen sind.

TCP-5erver [Eingang] Ed

g Blogkname: | TCFINSERVER]

(F-%

Einztellungen |F'rnt0k0||| Ausgéngel

. =
Port: (1024 —

QK I Abbrechen Hilfe
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TCP:(;E
TCP-Client (Ausgang)

Typname:

Funktion:

Parameter-
dialog:

TCPOUTCLIENT

Dieser Ausgangsblock realisiert einen Client, der Daten nach dem TCP/IP-
Protokoll versendet. Der aktuelle Status der Verbindung wird tber ein separa-
tes Statusfenster angezeigt. Die genaue Funktionalitit erldutert die Datei
TCPDEMO.BSY bzw. die Dateien TCPCLIENT.BSY/TCPSERVER.BSY
(beide Dateien in getrennte BORIS-Instanzen laden und dann beide Simulatio-
nen starten!) aus dem Examples-Verzeichnis. Bei mehr als einem Blockein-
gang sind alle Kanéle in einem einzigen String zu Ubertragen, wobei die ein-
zelnen Kandle durch Semikola zu trennen sind.

TCP-Client [Ausgang)

Tik-C[@

;g Blockname: |TCPOUTCLIENT

Einstellungen |F'rnt0k0||| Eingéngel

Server-Mame oder IP-Adresse: |1 27001

Port: (1024 jl Time Out-Grenze [ms]: (2000 j

0K | #bbrechen Hite |

T(P:?E
TCP-Server (Ausgang)

Typname:

TCPOUTSERVER
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Funktion:  Dieser Ausgangsblock realisiert einen Server, der Daten nach dem TCP/IP-
Protokoll versendet. Der aktuelle Status der Verbindung wird tber ein separa-
tes Statusfenster angezeigt. Die genaue Funktionalitit erldutert die Datei
TCPDEMO.BSY bzw. die Dateien TCPCLIENT.BSY/TCPSERVER.BSY
(beide Dateien in getrennte BORIS-Instanzen laden und dann beide Simulatio-
nen starten!) aus dem Examples-Verzeichnis. Bei mehr als einem Blockein-
gang sind alle Kanéle in einem einzigen String zu Ubertragen, wobei die ein-
zelnen Kandle durch Semikola zu trennen sind.

Parameter- TCP-Server [Ausgang]

H . TiF-%)
dialog: e Blockname: |TCPOUTSERVER]

Einstellungen |F'rnt0k0||| Eingéngel

. =
Port: 1024 =

0k | abbrechen | Hike

Simulationssteuerung

% Simulationsabbruch/Pause

Typname: SIMCANCEL

Funktion:  Dieser Block bricht die Simulation ab bzw. schaltet in den Einzelschrittmodus,
sobald an seinem Eingang High-Pegel anliegt.
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Parameter- Simulationsabbruch/Pause [ %]
dialog:

S Blockname: [SIMCANCEL

Betriebzart

Werhalten bei HIGH-Pegel am Eingang:

i+ Simulation abbrechen

= Umschalten auf Einzelschrittrmodus

Qk, I Abbrechen Hilfe

% Simulationsverzdgerung

Typname: SIMDELAY

Funktion:  Dieser Block verzdgert die Simulation bei jedem Simulationsschritt um eine
vorgebbare Zeit in Millisekunden. Er kann benutzt werden, um auf schnellen
Rechnern eine kiinstliche Verlangsamung des Simulationsablaufs zu erreichen.

Parameter- Simulationsverzogerung
dialog:

% Elacknare: ISlMDEL.f-\‘d

Parameter
’7 Werzogerungszeit in ms: ID :Il
0k | tbbiechen | Hile |

X
E Zustands-Ausgabedatei

Typname: STATEZ2FILE

Funktion:  Dieser Block ermdglicht die Ausgabe des Systemzustands in eine BSF-Datei.
Einzelheiten dazu entnehmen Sie bitte dem Abschnitt Speichern und Laden
von Systemzustanden.
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Parameter- Zustands-Ausgabedatei X |

dialog:

X
"By Blockname: |STATEZFILE|

Dateinarne: I |

[~ Auzgangsgrolen speichern

ak. I Abbrechen Hilfe

=
L

Zustands-Eingabedatei

Typname: FILE2STATE

Funktion:  Dieser Block ermdglicht das Einlesen des Systemzustands aus einer BSF-
Datei. Einzelheiten dazu entnehmen Sie bitte dem Abschnitt Speichern und
Laden von Systemzustanden.

Parameter- Zustands-Eingabedatei Ed

dialog:

2% Blockname: [FILEZSTATE]

Diateiname: I _I
Ok | abbiechen | Hire |
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Ausgangsbldcke (Senken)

@ Zeitverlauf

Typname: ZEITVERLAUF

Funktion:  Dieser Ausgangsblock ermdglicht die gleichzeitige Darstellung von bis zu drei
Zeitverlaufen in einem beliebig vergrofRerbaren Anzeigefenster. Die Kurven
kdénnen in ein gemeinsames oder in getrennte Diagramme, mit und ohne Raster
gezeichnet werden. Die Skalierung der Koordinatenachsen kann manuell oder
automatisch erfolgen. Die Amplitudenwerte kénnen sowohl linear als auch
logarithmisch aufgetragen werden. AuBerdem ist ein direktes Abspeichern von
Kurven in SIM-Dateien moglich.

Ist der Reset-Eingang R des Blocks angeschlossen, so wird die Anzeige Uber
eine positive Flanke an diesem Eingang zuriickgesetzt; die Aufzeichnung des
Blocks startet also ab diesem Zeitpunkt neu.

Uber eine komfortable Messfunktion kénnen den Diagrammen auf einfache
Weise Messwerte entnommen werden. Da die Zeitverldufe der vor-
angegangenen Simulation jeweils "eingefroren” werden konnen, sind auch
Trends bei Parametervariationen - z. B. von Reglerparametern - darstellbar.
Die Messfunktion kann bei Bedarf auch auf die eingefrorenen Kurven ange-
wendet werden. Speziell fur regelungstechnische Anwendungen (z. B. das
Ablesen von Ausregelzeiten) kann zusatzlich ein Toleranzband mit frei wahl-
barer Breite in die Diagramme eingeblendet werden.

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001 WInFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



10.158 10 Blockorientierte Simulation mit BORIS

¥ BORIS [_[O]x]
T T s At Oplonen by /5 <221
s | = = o, |Memschishen =i
e SO DA A b 888
(| 11 [3333333253ee | T2 [Eeeeserasts | T [333333420753 WEEn
11, [0.18034408032 | vz [0.31154134863 | oy, [0.50168542902 Mayimieren
~Eingang ammunikation | Simuiation | Ser  Schlieben AtF4 [ Favoiiten
| 71 poosemeesams | 12 [Gocscsrions | o [23sem0rss -
¥1: [0 va i dv: 1
LAUF 8 =]
Eingang Messung PID Ausgabe 2
71 [3.33333325086 | T2 [6.6666672614 | oT: [333333420753 =
' ' ' i+ Emhed e
1, 010177257630 vz [0.30636601773 | oy, [1.0041563967

Bezogen auf Kurvertyp: —— (% peu  --2 & 4ff 2: GENERATOR 3: GEMERATOR

. [ 1 Fl 3 4 5 5 7 8 9 0 J

YN ) ok |Blicke: 45 /0T |1 selektiert 0 pagsr TT=To [Ty RFACT 98T FH8 T TB0] [C]Tngenewbuo T/

Bildschirm bei aktivierter Messfunktion

Weiterhin ist aus dem Anzeigefenster heraus der direkte Entwurf von PID-
Reglern nach Einstellregeln méglich. Auf diese Funktion wird an anderer
Stelle im Kapitel Entwurf von PID-Reglern detailliert eingegangen.

[B ZEITVERLAUF M= B

Einstellungen  Messung PID  Ausgabe 2

FE++EEVWES &R

01 F 3 4 & & 7 &5 4 i

Zeitverlauffenster bei aktivierter Speicherfunktion:
Die im vorangegangenen Simulationslauf ermittelte
Kurve wird gestrichelt eingezeichnet
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Anzeige- (3 ZEITVERLAUF AE B
fenster: Einstellungen Messung PID  Ausgabe 7
AE++EEVESEaF

1: GEMERATOR1 1: GENERATORZ 3: GEMERATORZ

Oberhalb der Diagramme werden die Bezeichner der zugehdrigen System-
blocke (hier Generatorl, Generator2 und Generator3) angegeben. Die Toolbar
unterhalb des Fenstermenis erlaubt den Direktzugriff auf die wichtigsten Me-
nlioptionen bzw. Einstellungen des Parameterdialogs, der im tbrigen auch uber
die Meniioption EINSTELLUNGEN erreicht werden kann.

Hinweis: Wird beim Einfugen des Fensterinhalts in die Zwischenablage tber
das Kamera-Symbol der Toolbar zusétzlich eine der beiden <Shift>-Tasten
gedrlckt, so wird der graue Fensterhintergrund durch einen weilen ersetzt.
Dies kann z. B. sinnvoll sein, wenn der Screenshot in ein Textdokument einge-
bunden und ausgedruckt werden soll.

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001 WInFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



10.160 10  Blockorientierte Simulation mit BORIS
Parameter- Zeitverlauf | x|
dlalog: @ Bluckname: [ZEITYERLAUF

Skaliering Abbrechen
’7 * automatizch = manuel ‘
Hilfe
Eingang 1
@ lin.
wrmiry: |-1 YIEH: |1 g
Eingang
& lin.
yrir: |1 yma 1 © log
i Eingang
i lin
prin: |-1 ymas: |1 ” e
~Zeitachse
tmir: IU tringi |1D
Grafikeinstellunger
I Raster anzeigen
2 = =
e = Pt I Alle Kurven in gin Diagrarmm

Parameter- Fir jede Kurve stehen intern maximal 32000 Punkte zur Verfligung. Ist die

grenzen:

Anzahl der Simulationsschritte groer, so werden Zwischenwerte Uber-
sprungen (“"komprimierte™ Darstellung). Betrdgt die Anzahl der Simulations-
schritte beispielsweise 64000, so wird nur jeder zweite Simulationsschritt
grafisch dargestellt. Dies ist zu beachten, wenn etwa sehr kurze Impulse dar-
gestellt werden sollen. Diese komprimierte Darstellung wird daher durch den
Schriftzug COMPR! in rot auf gelbem Grund in der linken oberen Ecke des
Anzeigefensters angezeigt.

@ Mehrfach-Plotter

Typname:

Funktion:

6

MULTIPLOT

Dieser Anzeigeblock ermdglicht die Aufzeichnung von Kurvenverldufen tber
mehrere Simulationen und ist damit insbesondere flr die Untersuchungen im
Zusammenhang mit Parametervariationen (z. B. Zeitkonstanten) und Batchlau-
fen interessant. Es kdnnen beliebig viele Kurven aufgezeichnet werden, die in
einer Liste am rechten Fensterrand angezeigt werden. Durch einen Rechtsklick
auf einen Listeneintrag steht ein Kontextmeni mit zusétzlichen Optionen zur
Kurvenverwaltung zur Verfiigung. Im Rahmen von Batchldufen (siehe Kapitel
Simulationen im Batch-Betrieb) erfolgt eine automatische Betitelung der Kur-
ven in Abhédngigkeit von den variierten Blockparametern.
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Anzeige- B MULTIPLOT BEE
fenster: S [re) ml: *3 wE|Achsenbeschriﬂung: It-> Iy B
W10

= 1 1 1
oo
L5 = SR

|5 Furve(n) | Furve bearbeiten durch Rechtsklick in Listel 2

Uber die Toolbar am oberen Fensterrand steht eine Vielzahl von weiteren Op-
tionen zur Verfiugung, die im Wesentlichen selbsterklarend sind. Wichtig ist
dabei insbesondere die Schaltflache ﬂ, Uber die ein Reset des Mehrfach-
Plotters (d. h. ein Léschen aller zuvor aufgezeichneten Kurven) erfolgt.

Parameter- Mehrfach-Plotter
dialog:

H
[Z~] Blogkname: [MULTIPLOT

QK I Abbrechen Hilfe

el y-t-Schreiber (Recorder)

Typname: RECORDER

Funktion:  Dieser Block bildet einen y-t-Schreiber nach und ist damit insbesondere fur
Langzeitaufzeichnungen geeignet. Der Block kann bis zu drei Eingangskanale
verarbeiten. Zeitbasis sowie Ablenkempfindlichkeit und Offset der einzelnen
Kanéle sind frei wahlbar.
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Anzeige- & RECORDER M= B3
fenster. Einstellungen  Drucken  ?
H ++ &8s
Channel 1 Channel 2 Channel 3
GEMERATOR | GEMERATOR | GEMERATOR
0500 Off: 2.5 Div 0500 Off: 1.5 Div 1D Off: -3.5 Div
i 05 :
I 25 4
’ \ ’ \ f \ f | 05 4
- -15 :
. F
i ' ' 35 =
[ tabiv =
Oberhalb der Diagramme werden die Bezeichner der zugehorigen System-
bldcke (hier Generatorl, Generator2 und Generator3) angegeben. Die Toolbar
unterhalb des Fenstermenis erlaubt den Direktzugriff auf die wichtigsten Me-
nlioptionen bzw. Einstellungen des Parameterdialogs, der im tbrigen auch tber
die Menlioption EINSTELLUNGEN erreicht werden kann.
Parameter- p-t-Schreiber (Recorder)
dialog: e
9 Blackname: [RECORDER
—Zeitablenkung Abbrechen |
Zeitablenkung: I'I /D |
Zeltablenkung: /0w Hife
—Kanal 1
Empfindlichkeit: IU.5 /Div  Offset; |2.5 Dy
—Kanal
Empfindlichkeit: ID.E /Div  Offset: |-1.5 Do
Kanal 3
Empfindlichkeit: I'I /Div  Offzet: |-3.5 Doy
Darstellung
Liniendicke: |2 :Ilpt [~ Raster
E Oszillograph
Typname: OSZILLOGRAPH
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Funktion:

Anzeige-
fenster:

Parameter-
dialog:

Dieser Block bildet einen Zweikanal-Oszillographen auf dem Bildschirm nach,
der beliebig verkleinert und vergrof3ert werden kann. Die Ablenkempfindlich-
keit und der Nullpunkt sind fur beide Kandle getrennt einstellbar. Ebenso ist
die Zeitablenkung variierbar. Beide Kanéle konnen auf Wunsch mehrfarbig
dargestellt werden.

E DSZILLDGRAPH H = E3

Einztellungen 2

@ ++ EE o

Die eingestellten Empfindlichkeiten werden in der rechten oberen Ecke an-
gegeben. Die Toolbar unterhalb des Fenstermens erlaubt den Direktzugriff auf
die wichtigsten Einstellungen des Parameterdialogs, der im {brigen auch tber
die Menlioption EINSTELLUNGEN erreicht werden kann.

Dszillograph
a Blogkname: | 05ZILLOGRAPH
[ Zeithasi Abbrechen |

L= |1 pro Rastereinheit

Hilfe: |

Kanal 1

Empfindlichkeit: |1 pro Rastereinheit

Offszet: I'I A Fiastereinheiten
Kanal

E mpfindlichkeit: ID.E pro Rastereinheit

Qffzet: |-2 Rastereinheiten
—Dargtellung

Liniendicke: |2 jpt ¥ Baster [T Kanale farbig

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001 WInFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



10.164 10 Blockorientierte Simulation mit BORIS

Parameter- Fir jede Kurve stehen intern maximal 32000 Punkte zur Verfiigung. Ist die

grenzen: Zahl der Simulationsschritte, die auf die Breite des Oszillographs entfallen,
groRer, so werden Zwischenwerte tibersprungen ("komprimierte™ Darstellung).
Betréagt die Anzahl der Schritte beispielsweise 64000, so wird nur jeder zweite
Simulationsschritt grafisch dargestellt. Dies ist zu beachten, wenn etwa sehr
kurze Impulse dargestellt werden sollen. Diese komprimierte Darstellung wird
daher durch den Schriftzug COMPR! in rot auf gelbem Grund in der rechten
unteren Ecke des Anzeigefensters angezeigt (vgl. Zeitverlauf-Block!)

7]
Analoganzeige

Typname: ANALOGANZEIGE

Funktion:  Dieser Block stellt die Nachbildung eines Analoginstruments - auf Wunsch mit
Digitalanzeige - dar. Bestimmte Skalenbereiche kénnen rot oder griin darge-
stellt und die Anzeige mit einer Einheit (z. B. "V") versehen werden.

Anzeige- ! ANALOGANZEIGE
fenster:

0425939
Parameter-
dialog:
g Blackname: [ANALOGANZEIGE
Skalenbereict Abbrechen |
whdin: |-1 pi ax: |1 e I
Skalenfaktaor: |1 Einheit:l
I~ Griiner Bereich  von ID bis ID
I” Boter Bereich  voh ID biz ID

v zuzatzliche Digitalanzeige

Fir den Skalenbereich Y in, Ymax SOllten moglichst ganzzahlige Werte vor-
gegeben werden.
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Digitalanzeige

Typname: DIGITALANZEIGE

Funktion:  Dieser Block bildet ein Digitalinstrument nach. Das zugehdrige Anzeigefenster
besitzt eine feste GroRe. Auf Wunsch kann ein zuséatzlicher Skalenfaktor und
eine Einheit (z. B. "V") sowie eine Trendanzeige (Eingangswert stei-
gend/fallend) vorgegeben werden. Die Ausgabe des numerischen Werts erfolgt
wahlweise mit moglichst geringer oder fest vorgegebener Stellenzahl.

Anzeige- = DIGITALANZEIGE [E3
fenster:
0.425939
Parameter-
dialog:

B Blockname: [DIGITALANZEIGE| o

—Anzeige Abbrechen |
Farbe: Igr'u'n 'l Einheit I ;
- = Hilfe |

¥ Trendanzeige

r~Zahlenformat

i+ auto

= Festkommaformat

ez anmtetellereatil: IF’ ﬁ
[ aehtemmastel e |2 ill

Skalentakkaor: I‘I

Balkendiagramm

Typname: BARGRAPH
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Funktion:  Dieser Ausgabeblock stellt ein Balkendiagramm (Bargraph) dar, das in ver-
schiedenen Modi betrieben werden kann. Im einzelnen sind folgende Optionen
maglich:

«  Setzen von ein oder zwei Markern, bei deren Uberschreitung die An-
zeige ihre Farbe wechselt.

e Setzen von Markern fur minimal und maximal erreichten Wert.

e Zusétzliche Digitalanzeige, Skalenfaktor und Einheit (z. B. "V*)

Anzeige- £l BARGR... E3 £ BARGRH... B3
fenster:
1 = 1 =
0.5 - 0.3 -
- -
0.6 = 0. |-
- -
0.4 = 0.4 |
0.2 B 0.2 B
1] - 1] -4
[ 071 ]
Parameter- Bargraph
dialog:

Blockname: [BARGRAPH

E
0K I
Skalierung | Ma[ke[l Abbrechen |

Minimalwert: ID Hilfe
b axirmnalwert: |1

Skalenfaktor: I‘I

Einheit:

¥ zuszatzliche Digitalanzeige
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@ Trajektorienanzeige

Typname:

Funktion:

Anzeige-
fenster:

6

TRAJANZEIGE

Die Trajektorienanzeige erlaubt die Darstellung zweier Eingangsgrofien x(t)
und y(t) in der x-y-Ebene mit der Zeit t als Kurvenparameter. Das zugehdrige
Anzeigefenster kann beliebig verkleinert und vergréert werden. Die Skalie-
rung der Koordinatenachsen kann manuell oder automatisch, mit oder ohne
Raster erfolgen. Wie beim Zeitverlauf-Block steht auch hier eine Speicher-
funktion fur die vorangegangene Simulation zur Verfligung.

B2 TRAJANZEIGE [_ O] =]

Einstellungen Drucken Speichem 7

EE 4+ HEa &
T ETE

0.5

0.0

-D.S-\
-1.0

10 08 06 D4 D2 00 02 04 06 08 10

Oberhalb des Diagramms werden die Bezeichner der zugehorigen System-
blocke (hier x1 und x2) angegeben. Die Toolbar unterhalb des Fenstermen(s
erlaubt den Direktzugriff auf die wichtigsten Einstellungen des Parameterdia-
logs, der im Gbrigen auch Uber die Men(option EINSTELLUNGEN erreicht wer-
den kann.

Hinweis: Wird beim Einfligen des Fensterinhalts in die Zwischenablage Uber
das Kamera-Symbol der Toolbar zusatzlich eine der beiden <Shift>-Tasten
gedrlckt, so wird der graue Fensterhintergrund durch einen weilen ersetzt.
Dies kann z. B. sinnvoll sein, wenn der Screenshot in ein Textdokument einge-
bunden und ausgedruckt werden soll.
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Parameter- Trajektorienanzeige [x-p-Plot) (%]
dialog: -
J ] Blockname: [TRAJANZEIGE K|
—Skalieung Abbrechen |
i automatisch i+ manuel e |
w-Achze
shdin: |-1 shda: |1
yhchse
it |-1 b |1
—Darstellung
Liniendicke: |2 ﬂpt [~ Raster
Parameter- Fir jede Kurve stehen intern maximal 32000 Punkte zur Verfiigung. Ist die
grenzen: Anzahl der Simulationsschritte groRer, so werden Zwischenwerte (iber-

sprungen ("komprimierte" Darstellung). Betrdgt die Anzahl der Si-
mulationsschritte beispielsweise 64000, so wird nur jeder zweite Si-
mulationsschritt grafisch dargestellt. Dies ist zu beachten, wenn etwa sehr
kurze Impulse dargestellt werden sollen. Diese komprimierte Darstellung wird
daher durch den Schriftzug COMPR! in rot auf gelbem Grund in der rechten
unteren Ecke des Anzeigefensters angezeigt (vgl. Zeitverlauf-Block!).

@ Statusanzeige

Typname:

Funktion:

Anzeige-
fenster:

STATUSANZEIGE

Dieser Block erzeugt eine visuelle und auf Wunsch eine zusatzliche akustische
Kontrollausgabe beim Uber- bzw. Unterschreiten eines vorgebbaren Schwell-
werts. Der Text im Display ist fur den EIN- und AUS-Zustand getrennt vor-
gebbar.

+ STATU. ..
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Parameter-
dialog:

Statusanzeige

%)) Blogkname: |3 TATLISANZE IGE] 0

i~ Betriebsart &bbrechen
EIM-Zustand bei Eingangssignal
+ oberhalb " unterhalb

eines Wwertes von IU

[T zusatzlich akustisches Signal

Hife

il

rEINZustand 7 paUSZustand

Farbe: Ihelllot 'I Farbe: Idunkellot 'I
Text: |[EIN Text: IAUS

M Fast-Fourier-Transformation (FFT)

Typname:

Funktion:

Anzeige-
fenster:

FFT

Dieser Block ermdglicht die Berechnung des Amplitudenspektrums des Ein-
gangssignals Uber die Fast-Fourier-Transformation (FFT). Die Stiitzstellenzahl
und das Zeitfenster fur die Transformation sind wahlbar.

B FFT = 3

Einstellungen  Drucken Speichemn 7

H  ++ E&E &

0.5

0.4+

0.z

aa J\.fle

] o 20 30 40 a0 B0 70 a0

Oberhalb des Diagramms wird der Bezeichner des zugehdrigen Systemblocks
(hier Generator) angegeben. Die Toolbar unterhalb des Fenstermen(s erlaubt
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den Direktzugriff auf die wichtigsten Einstellungen des Parameterdialogs, der
im Ubrigen auch Uber die Men(ioption EINSTELLUNGEN erreicht werden kann.

Parameter- FFT <]

dialog: e
M Blockname: IFFT| oK I
—Zeitbersich Abbrechen |

Zeitfenster T: |1 i}

Hite |

Stiitzpunkte: |258 j

—Frequenzhbereich

% automatizch

 his w= {1000
Darstellung
Liniendicke: |1 ﬂ pt [~ BRaster

Die einzelnen Parameter haben folgende Bedeutung:

« Das Zeitfenster T gibt die Lange des Zeitfensters an, innerhalb dessen
die Stitzstellen fir die Transformation liegen. Hierfur sollte in der Re-
gel die Simulationsdauer gewéhlt werden; die Transformation erfolgt
dann nach Beendigung der Simulation. Die Lange des Zeitfensters darf
nicht groRer als die Simulationsdauer gewéhlt werden, da ansonsten
keine Transformation und damit auch keine Anzeige erfolgt.

» Das Zeitfenster legt die kleinste Frequenz w,,;, fest, fur die das Spek-
trum berechnet wird. Es gilt

2

E

»  Die Anzahl der Stiitzpunkte ist immer eine Zweierpotenz und legt die

obere Frequenz des berechneten Spektrums fest. Bei einer Zahl von n
Stitzstellen ergibt sich die obere Frequenz zu

Wmax = % _lgwmin-

»  Die Skalierung der Frequenzachse wird Uber die Einstellungen im
Gruppenfeld Frequenzachse beeinflusst. Bei der automatischen Ska-
lierung wird der gesamte Bereich bis w,, dargestellt.

Wnin =

«  Uber das Gruppenfeld Anzeige kann die Liniendicke der Kurve einge-
stellt sowie ein Koordinatenraster zugeschaltet werden.
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Frequenzgang-Plotter

Typname:

Funktion:

6

Anzeige-
fenster:

BODEPLOT

Dieser Block erméglich die Ermittlung von Betrag (in dB) und Phase (in Grad)
zweier sinusférmiger Signale, die an den beiden Blockeingangen einzuspeisen
sind und beide dieselbe Frequenz besitzen missen. In Kombination mit dem
Batch-Betrieb lasst sich der Block zur automatischen Berechnung und Dar-
stellung von Frequenzgangen (Bode-Diagrammen oder Nyquist-Ortskurven)
nutzen. Hinweise dazu entnehmen Sie bitte dem Abschnitt Simulationen im
Batch-Betrieb.

B BODEPLOT =] E3

M & H[E+ e

= 1T [ “llul ]'-|||-|”---p|q1--'-r|||--'[|lpm--“--||||-|”--|||-|-|---|, U-U‘lﬂg

0.003

A I”._.l“llu..“.nll.J”.nlIl” ..||i”._.“Ih.._IL|I|..J“.|II|.J _ullJ” Ll 0000
a0 a0 100
t-=

S0 -100

B
Phase

04

_50 4 --200

-100 4

EET B B A B SRS SN B B AN A B MM

=100 |G =-120dB |P=-27a 4

Im oberen Teil des Anzeigefensters sind die Verlaufe von Eingangsgrofie
(Blockeingang 1, griin) und Ausgangsgrofie (Blockeingang 2, blau) dargestelit.
Die Statuszeile enthalt die ermittelten Werte fiir Frequenz, Betrag und Phase.
Der untere Teil des Fensters enthélt bei mehreren aufeinanderfolgenden Simu-
lationen (z. B. im Batch-Betrieb) das resultierende Bode-Diagramm bestehend
aus Betragskennlinie (rot) und Phasenkennlinie (blaugriin). Uber die Reset-
Taste der Toolbar (Taste ganz links) lassen sich beide Anzeigen zuriicksetzen
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(d. h. alle bisher aufgezeichneten Werte des Bode-Diagramms werden ge-
l6scht).

Parameter- Frequenzgang-Plotter |

dialog:

=Fli
Blockname: [EODEPLOT

Automatizcher Simulationzabbruch

[T Auko-Simulationsabbruch nach |5 ﬂ Ferioden

ok | abbrechen | Hilfe

Ist die Option Auto-Simulationsabbruch nach xxx Perioden aktiviert, wird eine
laufende Simulation automatisch abgebrochen, wenn die entsprechende Anzahl
von Schwingungen erfasst wurde. Dadurch lasst sich insbesondere im Batch-
Betrieb bei der Aufzeichnung von Frequenzgéngen u. U. eine erhebliche Redu-
zierung der Gesamtrechenzeit erreichen. In einigen Féllen kann der vorzeitige
Simulationsabbruch jedoch auch zu einer ungenauen Ermittlung der Phasen-
verschiebung fiihren; daher sollte diese Option mit Vorsicht benutzt werden.

ISM-Modul (Ausgang) *

Typname: ISMOUT

Funktion:  Ermdglicht die Ausgabe von Signalen Uber das ISM-110-Messmodul der Fa.
Gantner. Hinweise dazu entnehmen Sie bitte der zugehdérigen Dokumentation.

C-Code (Ausgang) *

Typname: CCODEOUTPUT
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Funktion: Liefert die Schnittstelle fur einen Hardware-Ausgang in Verbindung mit dem
BORIS-C-Code-Generator. Einzelheiten dazu entnehmen Sie bitte der zugeh6-
rigen Dokumentation.

@ Datei (File-Output)

Typname: FILEOUTPUT

Funktion:  Ermdglicht die Ausgabe eines Signals u(t) in Form von Wertepaaren (t;,u;)
in eine Datei vom Typ SIM.

Parameter- Datei (SIM-Format]
dialog:
% Elncknarme: IFlLEDUTF‘UT
—Einstellunger Abbrechen |
Auzgabedatei: I".SlM Sgchen...l Hilie |

Auzgabeintersall ID

Speichern der Daten

& onling wakrend der Simulation

" offline nach Simulationsende

Wird flir Ausgabedatei keine Extension angegeben, wird die Extension SIM
benutzt. Uber die Schaltfliche Suchen kann ein Dateieingabedialog angefordert
werden. Der Parameter Ausgabeintervall gibt an, in welchem zeitlichen Ab-
stand die einzelnen Wertepaare abgespeichert werden. Wird z. B. bei einer Si-
mulationsschrittweite von 0.1 ein Ausgabeintervall von 0.5 gewahlt, so wird
lediglich jedes fiinfte Wertepaar abgespeichert. Wird das Ausgabeintervall zu
null gewdhlt (Voreinstellung), so wird jeder simulierte Wert auch abgespei-
chert. Das Speichern der Daten kann online wahrend der Simulation oder off-
line nach Simulationsende erfolgen. Letztere Einstellung empfiehlt sich insbe-
sondere bei Echtzeitsimulationen, da in diesem Fall wahrend der Simulation
kein zeitaufwendiger Zugriff auf die Festplatte erfolgen muss. Bei Offline-
Speicherung werden die Daten im Arbeitsspeicher zwischengelagert.

Simulationen im Batch-Betrieb), so ist der Einsatz der Steuersequenz {#b}
innerhalb des Dateinamens sinnvoll, da ansonsten bei jeder Simulation die in
der vorangegangenen Simulation des Batch-Laufes generierte Datei wieder

s Soll der Block im Rahmen von Batch-Laufen benutzt werden (siehe Abschnitt

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001 WInFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



10.174

10 Blockorientierte Simulation mit BORIS

Uberschrieben wirde. Diese Steuersequenz wird im Batch-Betrieb durch die
Nummer des aktuellen Simulationslaufes innerhalb des Batch-Laufes ersetzt.

Beispiel: Als Name fir die Ausgabedatei werde TEST{#b}.SIM vorgegeben.
Wird nun ein Bach-Lauf mit insgesamt zehn Simulationen gestartet, werden
nacheinander die Dateien TEST1.SIM, TEST2.SIM, ..., TEST10.SIM erzeugt.
Im Kommentar jeder Datei stehen dabei automatisch Informationen lber den
Batch-Lauf und die benutzten Parameterwerte. Im Nicht-Batch-Betrieb wird
die Steuersequenz einfach ignoriert; in diesem Fall wiirde also die Datei
TEST.SIM erzeugt.

ﬁ Tabellen-Ausgabedatei (Excel-Format)

Typname:

Funktion:

Parameter-
dialog:

TABFILEOUTPUT

Dieser Block ermdglicht das Abspeichern von bis zu 49 Zeitverlaufen in Ta-
bellenform. Die abgespeicherten Dateien koénnen dann auf einfache Weise
direkt mit Tabellenkalkulationen wie z. B. Excel weiterverarbeitet werden. Die
Dateien besitzen die Extension XLS. Die Abspeicherung der Daten kann peri-
odisch oder extern getriggert erfolgen: Ist der Triggereingang C offen, erfolgt
ein periodisches Abspeichern, ist er belegt, erfolgt ein Abspeichern wahlweise
bei einer positiven Flanke am Triggereingang oder bei statischem High-Pegel.

Tabellen-D atei

By Blakname: [TABFILEQLTPUT
. Abbrech
Gundeinstellungen | Speicherformatl Zahlenformat Triggerungl ﬂl

Hilfe |
Dateneingange: I'I j
Auzgabeintervall: IEI
Auzgabedate I"XLS Suchen... |

[T Daten an existierends D atei anhangen

Die Parameter haben folgende Bedeutung:

« Dateneingénge gibt die Anzahl der Blockeingange (1 bis 49) an.
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»  Ausgabedatei gibt den Namen der Datei an, in der die Daten abgelegt
werden. Uber Suchen kann ein Dateieingabedialog angefordert werden.
Die Zeitverlaufe werden in dem Zeitabstand abgespeichert, der unter
Ausgabeintervall angegeben ist. Betragt dieser Wert 0, so werden die
Werte bei jedem Simulationsschritt abgespeichert.

« Ist die Option mit Spaltenuberschrift aktiviert, so werden in der ersten
Zeile der Datei die Bezeichner der den jeweiligen EingangsgréRen ent-
sprechenden Bldcke ausgegeben.

« Ist die Option mit Zeitwerten aktiviert, so enthélt die erste Spalte der
abgelegten Tabelle jeweils den aktuellen Zeitwert, andernfalls enthélt
sie die erste ZustandsgrofRe und eine Zeitparametrierung findet nicht
statt.

«  Uber Spaltentrennzeichen wird angegeben, wie die einzelnen Spalten
der Tabelle voneinander getrennt werden. Die Einstellungen unter De-
zimaltrennzeichen geben an, welches Zeichen fiir die Darstellung des
Dezimalpunkts gewéhlt wird.

Microsoft Excel - SCHROTT.XLS
=| Datei Bearbeiten Formel Format Daten
5] CLEE) = A
Diagramm 2 [
A B ¢c [ b
1 |Zeit GENERATOFREGELETRECKE
2 0 1] 0, 565685
3 0,1 0,0908334 0619334
4 02 0198689 0666794
5 03 0,20552 0,707591
[i] 0,4 0,38041% 0,741319 1 -[
7 05 0,479426 0,76764 s V
8 0,6 0, 564642 0,78620 !
9 0,7 0644218 0,797085 0
10 0,8 0717356 0,700015 oo ‘;‘\ ..
11 09 0783327 0,704752 05
12 1 0,541471 0,781649
13 1,1 0,891207 0,760736 1
14 1,2 0,932039 0,732221
15 1,3 0963558 0606391 H H H H
16 14 008545 0653602 +
F «[ T +
Doppelidicken Diagramm zu 6ffnen | [ | | | | |

Weiterverarbeitung von Dateien mit Excel

Soll der Block im Rahmen von Batch-Laufen benutzt werden (siehe Abschnitt
Simulationen im Batch-Betrieb), so ist der Einsatz der Steuersequenz {#b}
innerhalb des Dateinamens sinnvoll, da ansonsten bei jeder Simulation die in
der vorangegangenen Simulation des Batch-Laufes generierte Datei wieder
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Uberschrieben wirde. Diese Steuersequenz wird im Batch-Betrieb durch die
Nummer des aktuellen Simulationslaufes innerhalb des Batch-Laufes ersetzt.

Beispiel: Als Name fir die Ausgabedatei werde TEST{#b}.XLS vorgegeben.
Wird nun ein Bach-Lauf mit insgesamt zehn Simulationen gestartet, werden
nacheinander die Dateien TEST1.XLS, TEST2.XLS, ..., TEST10.XLS erzeugt.
Im Kommentar jeder Datei stehen dabei automatisch Informationen lber den
Batch-Lauf und die benutzten Parameterwerte. Im Nicht-Batch-Betrieb wird
die Steuersequenz einfach ignoriert; in diesem Fall wirde also die Datei
TEST.XLS erzeugt.

g Signalsenke

Typname:

Funktion:

SENKE

Dieser Block dient zusammen mit dem Eingangsblocktyp Signalquelle zur
Realisierung "drahtloser” Verbindungen zwischen Blocken. Dabei "versendet"
eine Signalsenke ihr Eingangssignal unter einem bestimmten Namen (dem
Namen des Blocks). Dieses Signal kann dann an beliebigen - auch mehreren -
Stellen in der Systemstruktur von einer Signalquelle mit gleichem Namen
wieder empfangen werden. Grof3- und Kleinschreibung der Blocknamen wird
dabei nicht unterschieden. Signalsenken kdnnen lokale oder globale Giltigkeit
haben. Wahrend sie im ersten Fall nur innerhalb der zugehdrigen System- bzw.
Superblockdatei bekannt sind, gelten sie im globalen Fall auch tber die
Dateigrenzen hinaus. Der Einsatz beider Blocktypen empfiehlt sich insbeson-
dere bei komplexen, stark vermaschten Systemstrukturen, um die Anzahl der
sichtbaren Verbindungen gering zu halten.

FT1

GEMERATOR LafE [& =
[&] E Quellen

Senke & 1

E>*=|L.|?|Z|r=

Das Quellen/Senken-Konzept
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Parameter- Signalsenke =]
dialog:
1=> Blockname: IWegC
—Giiltigkeitsbereick Abbrechen |
€+ global " lokal
Hilfe: |
—Waorhandene Wamer
Quellen Senken
voulB ﬂ Wegh -
wautC Wiegh
Wagh wIeq
wiegB ta'
Wwiegl iz}
Ma te!
Fa LI ta LI
Guellen-Mamen in Blocknamen Libermehmen mit
Dopperklick!

In der linken Listbox werden die Namen der bereits vorhandenen Quellen in al-
phabetischer Reihenfolge angezeigt, in der rechten Listbox die der Senken. Ein
Quellen-Name kann durch Doppelklick direkt als Senken-Name tbernommen
werden.

Sonstige Systembldcke

ﬂ Parameter-Modifizierer

Typname: PARMOD

Funktion:  Dieser Blocktyp erlaubt die signalgesteuerte Modifikation eines beliebigen
(FlieBkomma-) Exportparameters. Dadurch lassen sich aus der Simulation
heraus gezielt Parameter von Bldcken (z. B. Verstarkungen oder Zeitkonstan-
ten) &ndern. Sofern am Freigabeeingang S des Blocks HIGH-Pegel anliegt
(oder der Eingang offen gelassen wurde), wird der gewéhlte Exportparameter
auf den am Dateneingang D anliegenden Wert gesetzt. Liegt der Freigabeein-
gang auf LOW-Pegel, findet keine Modifikation statt.
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Parameter-
dialog:

Um eine definierte Abarbeitungsreihenfolge zu erreichen, werden alle
PARMOD-BIdcke jeweils am Ende des Simulationsschrittes abgearbeitet; der
ggf. neue Parameterwert wird dann also erst zu Beginn des darauffolgenden
Simulationsschrittes Ubernommen. Dies bedeutet insbesondere, dass im ersten
Simulationsschritt grundsétzlich der im Parameterdialog des entsprechenden
Blocks eingestellte Parameterwert benutzt wird.

Die wahrend der Simulation tber einen PARMOD-Block geénderten Parame-
ter eines Blocks werden nach Beendigung der Simulation automatisch wieder
auf ihre urspriinglichen Werte zuriickgesetzt.

P arameter-M odifizierer B

-{-E-} Blockname: IF'AFEMDDl

Elocknarne: I""" Blocktp: I""" Farameter: I"""

[# Simulation auch bei ungliltigem Parameter zulassen

|'Zu modifizierender Paran

r\u"erf'u'ghare Il
Blockname Blockiyp Pararneter Typ |Aktueler 'wiert -
PT1TZ PT1T2 T1 F 1
PT1T2 PT1T2 T2 F 1
| | Tl F 1
| | vl F 0
| | uhdin F -100000
| | ik 2 F 10MNnn LI

Ubermahme durch Doppelklick!

ok | ébbiechen | Hite |

Ist die Option Simulation auch bei ungtiltigem Parameter zulassen aktiviert, so
wird der Block auch dann abgearbeitet, wenn der gewahlte Parameter (z. B.
aufgrund einer zwischenzeitlich gednderten Bezeichnung des entsprechenden
Blocks) ungultig ist (der Block ist dann ohne Funktion). Ist die Option nicht
aktiviert, erfolgt eine Fehlermeldung und die Simulation kann nicht
durchgefiihrt werden.

Hinweis: Eine Uberpriifung des Parameterwertes auf Zuléssigkeit (z. B.
Bereichsgrenzentiberschreitung) vor der Ubertragung in den entsprechenden
Zielblock erfolgt nicht; sie muss also ggf. durch eine Modifikation der
Simulationsstruktur (z. B. Vorschalten eines Begrenzers vor den Dateneingang
des PARMOD-BIlocks) realisiert werden.
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*
LY parameter-Wert

Typname: PARVAL

Funktion:  Dieser Blocktyp gibt an seinem Ausgang den aktuellen Wert eines beliebigen
(FlieBkomma-) Exportparameters aus.

Parameter- Parameter-Wert
dialog:

*
{7} Blockname: IF'AFNALI

Blockname: I Blockiyp: I Farameter: I’“‘"

v Simulation auch bei ungliltigem Parameter zulazsen

|'Auszugebender Parameter

r\u"erf'u'gbare Parameter

Blockname Blocktyp Pararneter Tup |Aktueler 'wert -
PT1T2 FT1T2 T1 F 1

PT1T2 PT1T2 T2 F 1

| | Tl F 1

| | v F a

| | yhdin F -100000

| | ik 2 F Annnnn LI

Ubernahme durch Doppelklick!

0k | bbrechen | Hite |

Ist die Option Simulation auch bei ungtiltigem Parameter zulassen aktiviert, so
wird der Block auch dann abgearbeitet, wenn der gewéhlte Parameter (z. B.
aufgrund einer zwischenzeitlich geénderten Bezeichnung des entsprechenden
Blocks) ungultig ist (der Block ist dann ohne Funktion). Ist die Option nicht
aktiviert, erfolgt eine Fehlermeldung und die Simulation kann nicht
durchgefiihrt werden.

Fuzzy Controller

Typname: FC
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Funktion:  Dieser Systemblock realisiert einen Fuzzy Controller, der tber eine FUZ-Datei
parametriert wird, die mit Hilfe der WinFACT-Fuzzy-Shell FLOP erstellt wer-
den kann. Der Fuzzy Controller-Block besitzt ein als Fuzzy-Debugger bezeich-
netes, abschaltbares Kontrollfenster, das wéhrend der Simulation aus seiner
Symboldarstellung geholt werden kann und wichtige Hinweise auf die innere
Funktion des Controllers gibt. Der Fuzzy-Debugger bietet damit eine we-
sentliche Unterstiitzung beim interaktiven Fuzzy Controller-Entwurf. Die
nachfolgenden Grafiken zeigen den Aufbau des Debuggers sowie seinen Pa-
rameterdialog. Der Fuzzy-Debugger zeigt online wéhrend der Simulation fol-
gende Grolien an:

» Imoberen Fensterdrittel die Fuzzy-Mengen der gewéhlten FC-Aus-
gangsgroBe (grau), die aktuelle scharfe Ausgangsgrofe (rot) sowie die
resultierende Ausgangs-Fuzzy-Menge (blau).

« Im mittleren Fensterdrittel die aktuellen Erflillungsgrade aller Regeln
(blaue Balken) sowie ihre relative Aktivitat. Besitzt eine Regel z. B.
eine relative Regelaktivitat von 30%, so bedeutet dies, dass die Regel
in 30% aller Simulationsschritte einen Erfullungsgrad groer null auf-
gewiesen hat.

« Imunteren Fensterdrittel die aktuellen scharfen Eingangswerte (rot)
sowie die bisherige Ausnutzung des EingangsgréRenbereichs des Fuz-
zy Controllers (blau). Bei Unter- bzw. Uberschreitung des jeweiligen
Bereichs wechseln die Anzeigen links bzw. rechts der Bereichsanzeige
ihre Farbe auf gelb.

FC M=
Susganoegrolte  Regelbasis
40 08 06 D04 02 00 02 04 06 08 10
Reael | Erfillungsarad [Rel. Akdivitét a |
2 | 5.3%
3 853 %
4 9.7 %
] 1.7 %
E 0.0 %
7 33% _I
g 45.0 %
19 4.7 %
pii] 0% 7|
Eircang [==] Bereich |==
1 [ ]
2 I

Der Fuzzy-Debugger
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Uber die Meniioption AUSGANGSGRORE kann die darzustellende Ausgangsgro-
RBe des Fuzzy Controllers gewahlt werden. Die Menioption REGELBASIS er-
maglicht zu Kontrollzwecken die Ausgabe der zugrundeliegenden Regelbasis.

Parameter- Fuzzy Controller
dialog:
g Blockname: IFC oK I
—Systemdater Abbrechen |
EUZ-Datei: IC:'\WFSS\EX&MPLES\DEMD?.FUZ

Hilfe |
Suchen... Bearbeiten... |

Eingelezene D aten

Eingangs+ariable(n] Ausgangsvariable(n]
1: Errar 1: Output
2 DeltaError

I~ Fuzzy Debugger aktiv

Wird fiir Systemdatei keine Extension angegeben, wird die Extension FUZ
benutzt. Uber die Schaltfliche Suchen kann ein Dateieingabedialog angefordert
werden. Die zugehdrigen Ein- und Ausgangsvariablen werden danach zur
Kontrolle in den Listenfenstern angezeigt. Uber den Schalter Bearbeiten kann
die angegebene Datei direkt zum Bearbeiten gedffnet werden. Nach dem Ver-
lassen des Dialogs wird die Anzahl der Blockein- und -ausgénge - sofern erfor-
derlich - automatisch angepasst. Der Fuzzy Debugger kann bei Bedarf zur
Erzielung einer héheren Simulationsgeschwindigkeit deaktiviert werden.

@ Online-Fuzzy Controller

Typname: FCONLINE

Funktion: Dieser Systemblock realisiert einen mit der WinFACT-Fuzzy-Shell FLOP
entworfenen Fuzzy Controller, der online (iber DDE mit BORIS kommuniziert.
Einzelheiten dazu entnehmen Sie bitte Kapitel 7 der Dokumentation, Entwurf

6 von Fuzzy-Systemen mit der Fuzzy Shell FLOP.
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@ NeuroModel-Block

Typname: NEUROMODEL

Funktion:  Dieser Blocktyp realisiert ein mit NeuroModel® generiertes Neuronales Netz.
Einzelheiten entnehmen Sie bitte der Dokumentation zu NeuroModel.

Parameter-
dlalog: %‘3 Blackname: INEurDMDdBl (0] I
i~ Meurohodel-Met-File Abbrechen |
=4 Suchen...
I _I Hilfe |

I SecurityNet®-Block

Eingelezene D ater

Eingangsvariable[n]: Auzgangsvariable(n):

! fuzzyTECH-Block

Typname: FTRUN

Funktion:  Dieser Blocktyp realisiert einen mit fuzzyTECH® generierten Fuzzy Controller.
Einzelheiten entnehmen Sie bitte der Dokumentation zu fuzzyTECH.

Parameter-
dialog: B erckoane [FRUN o |
fuzzy TECH-Systent Abbrechen
I Suchen... |
Hilfe

Eingelesene D ater

Eingangsvariableln): Ausgangsvariable(n):
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E ALASKA 4-Modell

Auzgangsvarniable(n):

Typname: ALASKA
Funktion: Dieser Blocktyp ermoglicht das Einbinden eines mit dem Mehrkorper-
Simulationssystem ALASKA 4 erstellten Modells. Einzelheiten entnehmen Sie
bitte der Dokumentation zu ALASKA.
Parameter-
dlalog: E Blockname: IALASKA
—dlazka-Modelldater —Eingelesene Dater
I"MDL Suchen... | Eingangzvariable[n]:
T Folgende Integrationsparameter benutzen
|rtearatiorevertatnen: IShampine e
Schittwertes 1.000E-003
Helatve Fenauaket: 1.000E-005
Spsalute Eenaughel: 1.000E-004

[ Zustandsfile schreiben

I Model mit Yerzogerung

[ ok ]

Abbrechen Hilfe

Label

Typname: LABEL

Funktion:

Blocke vom Typ Label haben keinerlei technische Funktion, sondern dienen

lediglich dazu, Signalen einen bestimmten Namen zu geben, unter dem sie
dann beispielsweise in Zeitverlaufshlécken oder - besonders wichtig - in Su-
perblécken auftreten (siehe Abschnitt Arbeiten mit Superblécken).

Beispiel: Die AusgangsgrdBe eines PTq-Gliedes mit Namen Strecke soll auf
einen Zeitverlaufshblock gegeben, dort aber als RegelgroRRe bezeichnet werden.
Um dies zu erreichen, setzt man zwischen PT1-Glied und Zeitverlauf ein Label
mit Namen RegelgréRe (siehe nachfolgende Grafik).
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Thracke Begelgrife: ZEMWYERLALF
E A K
=I-|? ’r P - i _‘3"t
ﬂ itk
ﬂ I/IVAVAVAI
f
Einsatz von Label-Bldcken
Parameter- Label

dialog:

Blacknarne: IHegeIgrdBe]

0k | abbiechen | Hie

@ Multiplexer

Typname: MUX

Funktion:  Dieser Block ermdglicht die Zusammenfassung mehrerer Verbindungen zu
einer einzigen. Sein Einsatz ist daher dann sinnvoll, wenn mehrere Verbindun-
gen gleichzeitig Uber einen groBeren Bereich gezogen werden konnen. Die
Ausgangsverbindung eines Multiplexers muss mit dem Eingang eines Demul-
tiplexer-Blocks verbunden werden.

Beispiel:

DERALL:

PALLE
1 1
TR
el 5 = - [3]
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Parameter-
dialog:
@ Blockname: IMUX
Eingange: |3 ill
ak I Abbrechen Hilfe:

@ Demultiplexer

Typname: DEMUX

Funktion:  Dieser Block splittet die von einem Multiplexer-Block erzeugte Mehrfachver-
bindung wieder auf. Die Eingangsverbindung eines Demultiplexers muss daher
vom Ausgang eines Multiplexers stammen.

Parameter-
dialog:
‘@ Blockname: IDEMUN
Auzgange |3 ill
0k I Abbrechen Hilfe:

Superblock

Typname: SUPERBLOCK
Funktion:  Ein Superblock enthélt ein beliebiges Teilsystem aus Bldocken und Verbin-

dungen. Der Arbeit mit Superblécken ist ein eigener Abschnitt Arbeiten mit
Superbldcken gewidmet.
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Parameter-
dialog:

Superblock E
Blockname: [SUFERELOCK] oF. I
[ Superblock datei Abbrechen

Dateiname: IE \wintactwF20004E xamples\DemaB.5 Hilfe
Suchen... | Parameter... | Bearbeiten |
Eingange: Ausgange:
1: Eingangl[ 1] 1: Ausgangl 1]
2 Eingang2( 1]

Wird fur Dateiname keine Extension angegeben, wird die Extension SBL be-
nutzt. Uber die Schaltflache Suchen kann ein Dateieingabedialog angefordert
werden. Die zugehorigen Ein- und Ausgangsvariablen werden danach zur
Kontrolle in den Listenfenstern angezeigt. Die Schaltfliche Parameter... er-
moglicht die Bearbeitung der Superblock-Exportparameter. Uber den Schalter
Bearbeiten kann die angegebene Datei direkt zum Bearbeiten gedffnet werden.
Nach dem Verlassen des Dialogs wird die Anzahl der Blockein- und -ausgange
- sofern erforderlich - automatisch angepasst.

Benutzerdefinierter Block (User-DLL)

Typname:

Funktion:

Parameter-
dialog:

USER1

Benutzerdefinierter Block im Windows-DLL-Format. Einzelheiten dazu finden
Sie im Abschnitt Benutzerdefinierte Systembldcke.

User-DLL-Block B
01
Blakname: [USERT oK. |
~UserDLL-Dater Bbbrechen |
Dateiname: |C:\Winlact\WFZDUD\Insta\lShield\Us
Hilfe |
Dffrnen |
Eingange: Auzadnge:
1.1 101
212

Dialog.. |
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Wird fiir Systemdatei keine Extension angegeben, wird die Extension DLL
benutzt. Uber die Schaltfliche Suchen kann ein Dateieingabedialog angefordert
werden. Die Schaltflache Offnen liest die angegebene Datei ein. Die zugehori-
gen Ein- und Ausgangsvariablen werden danach zur Kontrolle in den Listen-
fenstern angezeigt. Nach dem Verlassen des Dialogs wird die Anzahl der Blok-
kein- und -ausgange - sofern erforderlich - automatisch angepasst. Uber die
Schaltflache Dialog... wird der blockspezifische Parameterdialog aufgerufen.

Meldung/Alarm

Typname: MESSAGE

Funktion:  Dieser Block ermdglicht die Erzeugung einer Meldung bzw. eines Alarms,
sofern an seinem Eingang eine positive oder negative Flanke auftritt. Jede
Meldung kann neben der grafischen Anzeige durch das Abspielen einer
WAV-Datei gekennzeichnet werden. Einzelheiten dazu siehe im Abschnitt
Verwaltung von Meldungen und Alarmen.

Parameter-
dialog:
g EEEE; Blocknarme: IMES SAGE

—Meldung bei LOW - HIGH Abbrechen |
W aktiviersn  Prioritst: Iniedrig j Hirs |

Meldungstext: ID M

-0 ated: I Slchet.., | [~ abspielen

Meldung bei HIGH --» LOW

W aktiviersn  Prioitst: Iniedrig j

Meldungstext: ID FF

WWAN-D atei: I SEher.. | [~ abzpielen

Hd
B | Hardware-Interface

Typname: HARDWARE
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Funktion: Dieser Block dient als Interface zu Hardware jeglicher Art (z. B. PC-
Einsteckkarten, externe Hardware am RS-232-Port etc.) und kann sowohl
Hardware-Eingénge als auch Hardware-Ausgédnge enthalten. Hinweise dazu
entnehmen Sie bitte der Dokumentation zum jeweiligen Hardware-Treiber.

Arbeiten mit Superbldcken

Was ist ein Superblock?

Ein Superblock ist ein spezieller Systemblocktyp, der durch Gruppierung meh-
rerer Systemblécke und ihrer Verbindungen entsteht. Der Superblock stellt also
nichts anderes als ein Teilsystem dar, das zu einem neuen Block - in der Regel
mit Ein- und Ausgangen - zusammengefasst wird. VVon auBRen betrachtet hat der
Superblock dann eine Art "Black-Box"-Charakteristik. Superblocke eignen
sich damit inshesondere firr die Ubersichtliche Strukturierung komplexer Sy-
steme sowie zur Gruppierung haufig benutzter Teilsysteme.

Beispiel: Sie mdchten fur einen zuvor modellierten Prozess - der beispiels-
weise aus der Reihenschaltung dreier Systembltcke besteht - verschiedene
Regler testen. Dann wandeln Sie zun&chst die Reihenschaltung in einen Super-
block um, auf den Sie dann spéter aus beliebigen Systemen zugreifen kdnnen.

Wie werden Informationen tber den internen Aufbau des
Superblocks abgelegt?

Superbldcke in BORIS sind dateireferenziert: Alle Informationen (ber die im
Superblock enthaltenen Blocke und Verbindungen werden in einer Datei mit
der Extension SBL abgelegt. Diese Dateien sind - bis auf einen in Superblock-
dateien zusatzlich enthaltenen Dateiheader - mit "normalen" BORIS-
Systemdateien vom Typ BSY identisch. Somit lassen sich Superblockdateien
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nach dem Laden auch als gewdhnliche Systemdateien speichern und umge-
kehrt, ebenso kdnnen sie natirlich eigenstdndig simuliert werden.

Der Vorteil der Dateireferenzierung liegt auf der Hand: Wird in einer Su-
perblockdatei eine Anderung vorgenommen, so sind automatisch alle Sy-
stemdateien, die diesen Superblock einbinden, aktualisiert. Der Superblock
selbst ist Uber die Angabe seines Dateinamens eindeutig definiert.

Ein- und Ausgange von Superblécken

Die Ein- und Ausgange eines Superblocks werden von BORIS automatisch
festgelegt. Dabei gilt es folgendes zu beachten:

«  Alle offenen Systemblockein- bzw. -ausgénge werden zu Ein- bzw.
Ausgéngen des Superblocks.

Beispiel: Nachfolgende Struktur soll zu einem Superblock gruppiert
werden.

ifli'
=

Der resultierende Superblock besitzt zwei Eingénge (die der Blocke A
und B) sowie einen Ausgang (den von Block C).

«  Sollen Blockausgange, die bereits eine Verbindung enthalten (zum
Beispiel eine Ruckfiihrung), zu Superblockausgangen werden, so setzt
man zweckmaBigerweise Label-Blocke ein (siehe Abschnitt Super-
blocke und Labels). Sollen im umgekehrten Fall offene Systemeingén-
ge nicht zu Superblockeingédngen werden, so beschalten Sie diese ein-
fach z. B. mit einem Konstanten-Block, der auf null (oder einen ande-
ren geeigneten Wert) gesetzt wird.

« Die Ein- bzw. Ausgénge des Superblocks werden in der Reihenfolge
durchnummeriert, in der die entsprechenden Blocke eingeftigt wurden.
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Beispiel:

.3
0
E ju]
[1] & i) +
|2 | ) /s "Q:r)" B
-+
C
ﬂl Il?

Wurden die Blécke in der Reihenfolge A, B, C, D eingefiigt, so wird
der Eingang von Block A zum ersten, der erste Eingang von Block B
zum zweiten, der zweite Eingang von Block B zum dritten und der
Eingang von Block C zum vierten Superblockeingang. Analoges gilt
bei Vorliegen mehrerer Ausgange. Sollen Superblockein- und -aus-
gange vertauscht werden, kann man entweder die entsprechenden Sy-
stembldcke zunachst 16schen und dann wieder in geeigneter Reihen-
folge einfligen oder aber Labels einfiigen (siehe Abschnitt Superbldcke
und Labels).

Um einen neuen Superblock zu definieren...

... haben Sie grundsétzlich zwei Mdglichkeiten:

>

Sie erstellen den Superblock zunéchst als separate Datei, speichern ihn
Uber DATEI | DATEI SPEICHERN UNTER... ab und laden ihn dann spéter
Uber die Angabe des Dateinamens in das entsprechende Ubergeordnete
System.

Soll ein Teilsystem einer bereits konfigurierten Systemstruktur in ei-
nen Superblock Gberfiihrt werden, so selektieren Sie zunachst die zu
gruppierenden Blécke und nehmen dann die eigentliche Gruppierung
Uiber BEARBEITEN | GRUPPIEREN ZU SUPERBLOCK oder die Schaltfla-
che & der System-Toolbar vor. BORIS fragt Sie dann nach dem Na-
men, den die Superblockdatei haben soll und fligt anschlieBend den
Superblock ein (siehe nachfolgende Grafiken).

Ein Superblock lésst sich durch Selektieren und BEARBEITEN | SUPERBLOCK
AUFLOSEN oder die Schaltflache 2 jederzeit wieder in seine Bestandteile zer-
legen. Dabei ist darauf zu achten, dass im "Umkreis" des Superblocks genu-
gend Platz zur Verfiigung steht.
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i BORIS M= E
Datei Beaibeiten Systemblocke  Simulation  Optimienung  CodeGererieung Ansicht Optionen  Hilfe

[NSESE > "o (x> OREAEL T ELEA
BHLY>%R858[1%

Que\lanl Dymamikl Statik. Stellgliederl Funktionl Dig\tall Aktionl Kommunikationl Simulation

Usger |Super 4|r

-

GENERATOR |

GENERATOR |

4 I I L3 I
[P ™ 1 <k [Blocke: 75 /0T |4 selektient 0 passiv [T=10 [0.1) WinFALT 98 [BetaVersion 38.1.1.67) (4
- BORIS

[_[O] ]
Datei Bearbeiten Swstembldcke  Simulation Optimierung  Code Geseremng Ansicht  Optionen  Hilfe

[hSESE>»m 1 230 X o0 RQETL FLEEA

EULE>%RE=E
Gue\lanl Dymamlkl Statik. | Steldlieder | Funktion Dlg\tall Aktlonl Fommunikation | Simulation E\Semk_gn | User | Super | 4 | »

GENERATOR ﬂ
&

o [EmvERaur ]

i
Bli=E=5=
¥ s S |

] s [

] e r] =

GEMERATOR: |
|

N
[n &™) <k [Blacke: 45 /07T

»
|7 selektient D passiv [T=1001)

WinFACT 98 [Betaersion 98.1.1.67) [C ~#
Gruppieren von Blécken zu einem Superblock: Selektieren der Blocke
(oben) und Bildschirm nach Umwandlung in einen Superblock (unten)
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Superblécke und Labels

Der Einsatz von Label-Blocken kann im Zusammenhang mit Superblocken an
verschiedenen Stellen sinnvoll sein:

«  Zur Umbenennung der Superblockein- bzw. -ausgange. Damit der An-
wender weil, welcher Ein- bzw. Ausgang des Superblocks welche
Funktion hat, auch ohne dass er die Superblockdatei zundchst zur Be-
trachtung laden muss, erhalten alle Superblockein- und -ausgénge ei-
nen Namen, der im Parameterdialog des Superblocks angezeigt wird.
Als Voreinstellung wird der Name des intern mit dem Ein- bzw. Aus-
gang verbundenen Blocks in Kombination mit dessen Ein- bzw. Aus-
gangsnummer benutzt. Betrachten Sie dazu folgendes Beispiel:

&

E] &)

X
£

E] &)

Wird dieses Teilsystem in einen Superblock verwandelt, so werden die
Eingange des Superblocks mit A(1) bzw. B(1) bezeichnet, der Ausgang
mit C(1). Der Parameterdialog des Superblocks sieht dann also wie

folgt aus:

Superblock (%]
Blogkname: [SUFERBLOCK o |
—Superblockdater Abbrechen |

Dateiname:  |CATEMPAschiatt SEL . |
Suchen... | Parameter... Eearbeitenl

Eingange: Auzgange:

TA[T) 1. CM

2B
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Um den Ein- und Ausgéngen griffigere Namen zu geben, kann man
ihnen nun Labels vor- bzw. nachschalten, die dann mit den ge-
wiinschten Namen bezeichnet werden. Die modifizierte Superblock-

struktur sieht dann wie folgt aus:

EINGAMNG1 I

L8 e F

X;
=

L ALSGANG
T8 7

EINGAMNG2 E

Bl e M o |

Die Eingange wurden hier mit Eingangl bzw. Eingang2 bezeichnet,
der Ausgang mit Ausgang (in der Praxis sollte man méglichst sinn-
vollere Namen wahlen!). Ruft man nunmehr den Parameterdialog des
Superblocks auf, erscheinen dort die entsprechenden Eintréage.

«  Fir die Umnummerierung von Ein- oder Ausgéangen. Sollen die Super-
Andern der blockein- oder -ausgénge eine neue Reihenfolge erhalten, fugt man ein-
Reihenfolge fach entsprechende Labels in der gewiinschten Reihenfolge ein.

«  Zur Erzeugung offener Ausgange. Soll ein Ausgang der Superblock-
struktur, der bereits eine Verbindung enthdlt, zu einem Superblock-

Erzeugung ausgang werden, so setzen Sie hinter den Ausgang ein Label und er-
Aﬂ‘:egsre zeugen so einen offenen Ausgang. Nachfolgende Grafik zeigt ein der-
gang artiges Beispiel.

=| WERKNUEFFER: FTiTZ
T .
- ¢ [A] E [&]

YERKMNUEFFER FTITZ LAEEL
E A
> Iy 4]

[EE T

Um den Ausgang des PT1T2-Glieds (oben) zu einem Superblockaus-
gang zu machen, wird ihm ein Label nachgeschaltet (unten).
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Ausgangsbldcke in Superblocken

Alle Ausgangsblocke (z. B. Zeitverlauf, Oszillograph usw.) kénnen ohne wei-
teres auch innerhalb von Superblécken verwendet werden. Dabei ist jedoch zu
beachten, dass das entsprechende Anzeigefenster nur wéahrend der Simulation
sichtbar ist! Es erscheint also bei Start der Simulation und verschwindet un-
mittelbar nach Beendigung der Simulation. Eine "Nachbetrachtung” der Simu-
lationsergebnisse ist in diesen Féllen also nicht maglich. Das gleiche gilt auch
fiir eventuelle Anzeigefenster anderer Blocke (z. B. den Fuzzy-Debugger des
Fuzzy Controllers).

Quellen und Senken in Superblécken

Auch Signalquellen und -senken kdnnen in Superblocken wie gewohnt ver-
wendet werden. In der Regel wird man beide Blocktypen dabei in der Betriebs-
art lokal betreiben, so dass lhre Giiltigkeit auf den jeweiligen Superblock be-
schrankt bleibt. Prinzipiell kénnen aber auch globale Quellen und Senken in
einem Superblock benutzt werden. Dies bedeutet einerseits, dass ein Signal,
das von einem Superblock ber eine globale Signalsenke versendet wird, auch
auBerhalb des Superblocks mit Hilfe einer zugehérigen globalen Signalquelle
empfangen werden kann. Andererseits konnen Superbldcke Uber interne, glo-
bale Signalquellen alle Signale empfangen, die von globalen Signalsenken
auBerhalb des Blocks generiert werden.

setzt, sollte auf globale Signalsenken innerhalb des Superblocks in je-
dem Fall verzichtet werden, da ansonsten mehrere Senken mit demsel-

~ ben Namen existieren! Dies flhrt bei der Simulation in der Regel zu un-
erwinschten "Effekten"!

Vorsicht: Wird derselbe Superblock mehrmals in einer Struktur einge-
=~
®

Superblécke in Superblécken in Superbldcken...

Ein System kann beliebig viele Superblécke enthalten. Ein Superblock selbst
kann ebenfalls einen oder mehrere Superblocke enthalten usw. - die Ver-
schachtelungstiefe ist beliebig. Nicht erlaubt sind selbstverstandlich rekursive
Referenzen von Superblécken: Enthalt Superblock A den Superblock B, so
darf letzterer nicht gleichzeitig wieder auf Block A zugreifen.
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Exportieren von Parametern

Haufig mochte man zwar dieselbe Struktur mehrfach verwenden, jedoch jedes
Mal mit unterschiedlichen Parametern. BORIS bietet fir solche Zwecke die
Madglichkeit, die Exportparameter von Blocken "nach auflen” zu fihren, so
dass sie von der nachsthéheren Systemebene modifiziert werden kénnen. Dazu
sind lediglich innerhalb der betreffenden Superblockdatei die entsprechenden
Exportparameter zu aktivieren; sie kénnen dann - unabhdngig von ihrem Wert
innerhalb der Superblockdatei — bei jeder Nutzung des Superblocks unabhén-
gig gesetzt werden.

Beispiel: Ein einfacher Superblock bestehe aus der Reihenschaltung zweier
PT1-Glieder (siehe nachfolgende Grafik). Dieser Superblock soll nun von
anderen Strukturen benutzt werden, wobei Verstarkungen und Zeitkonstanten
jeweils innerhalb der aufrufenden Struktur modifiziert werden sollen. Dazu
missen lediglich in den Parameterdialogen der beiden PT1-Glieder jeweils die
Exportparameter aktiviert werden (siehe auch Beispieldatei SUPEREXP.BSY
im Examples-Verzeichnis).

EING ANG FTI1_1 FT1 2 AUZGEANG

CH=RE g N s lE e E=100

Superblock mit Exportparametern

Nach dem Speichern l&sst sich der Superblock wie gewohnt in eine beliebige
Systemstruktur einbinden, wobei nunmehr aber jeweils die exportierten Para-
meter flr jeden Superblock getrennt modifiziert werden kdnnen. Dazu dient die
Schaltflache Parameter... innerhalb des Superblock-Parameterdialogs. Die hier
vorgegebenen Parameter werden dann nicht innerhalb der Superblockdatei,
sondern innerhalb der aufrufenden Datei gespeichert. Da die Zuordnung der
Exportparameter anhand des Blocknamens vorgenommen wird, ist es wichtig,
alle exportierenden Blocke mit eindeutigen Namen zu versehen. Dies kann
vorab (iber DATEI| AUF DOPPELTE BLOCKNAMEN UBERPRUFEN... Uberpriift
werden.
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Export-Parameter bearbeiten (%]
Blockname Parameter Typ |Zulassiger Wertebereich Aktueller wWert -
PT1_1 K F [[[E30..1E30] ’1 ...............................................
PT1_1 T F[ME-30..1E30] 1
PT1_2 K. F [[ME30..1E30] 1
PT1_2 T F  [1E-30..71E30] 1
=l
fus Datei.. | 0k | abbrechen | Hite |

Zugehoriger Dialog zur Modifikation der Superblock-Exportparameter

Beachten Sie bitte, dass der Export von Superblock-Parametern nur in die
nachsthdhere Ebene, nicht aber darliber hinaus méglich ist. Wird z. B. ein
}}k.? Superblock A von einem Superblock B benutzt, so sind dort die Exportpara-
{ ) meter des Superblocks A modifizierbar. Wird jedoch Superblock B seinerseits
in eine Struktur eingebunden, so kann von dort aus auf die Exportparameter

von Superblock A nicht mehr zugegriffen werden!

Benutzerdefinierte Block-Bitmaps

Optional hat der Anwender die Mdglichkeit, jeden seiner Superblocke mit
einem blockspezifischen Bitmap zu versehen. Dieses Block-Bitmap wird als
BMP-Datei erstellt und muss denselben Namen aufweisen wie die Superblock-
datei selbst, jedoch mit der Extension BMP, und sich im selben Verzeichnis be-
finden wie der Superblock. Zu einem Superblock mit dem Namen
MOTOR.SBL gehort also die Bitmap-Datei MOTOR.BMP. BORIS uberprift
beim Einfligen eines Superblocks automatisch, ob die zugehérige BMP-Datei
vorhanden ist. Ist dies der Fall, wird diese benutzt, ansonsten das Standard-Su-
perblock-Bitmap. Das Bitmap sollte eine GroRe von 48x42 Pixeln aufweisen;
Bitmaps anderer GroRe werden automatisch gedehnt bzw. gestaucht, so dass
sie optimal in das Blockschaltbild passen. Auch fiir die Druckerausgabe kann
ein benutzerdefiniertes Bitmap (mdglichst als s/w-Bitmap) definiert werden.
Dieses muss am Ende des Dateinamens zusétzlich die Kennung _P erhalten.

Beispiele: zu MOTOR.SBL  gehdrt Drucker-Bitmap MOTOR_P.BMP
zu GETRIEBE.SBL gehért Drucker-Bitmap GETRIEBE_P.BMP
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EUPERELOCK EUPERELOCK

Beispiel fiir Superblécke mit anwenderspezifischem
Block-Bitmap

SchlieRlich kann auch fiir die Darstellung des Superblocks in der Palette Super
der Systemblock-Toolbar ein Bitmap definiert werden. Dieses hat die GroRe
von 18x18 Pixeln und den gleichen Namen wie das Drucker-Bitmap, jedoch
die Kennung _T.

Beispiele: zu MOTOR.SBL  gehért Toolbar-Bitmap MOTOR_T.BMP
zu GETRIEBE.SBL gehort Toolbar-Bitmap GETRIEBE_T.BMP

Was sonst noch wissenswert ist

Um sich einen Uberblick zu verschaffen, wieviele offene Ein- und Ausgéange
das aktuelle System besitzt, dient die Menufolge DATEI| OFFENE EIN-
/AUSGANGE... Es erscheint ein Dialog, der jeweils Blocknamen, Blocktyp und
die Anzahl der offenen Ein- bzw. Ausgénge auflistet.

Dffene Ein- und Ausgénge
—Offene Eingange:
Anzahl 2 I |
M ame | Tyvp | Anzahl
FET1 FET1 1
MOMNOFLOP MOMNOFLOP 1
1] 1]
—Offene Ausgange
Anzahl 1
Mame | Tuvp | Anzahl
MOMNOFLOP MOMNOFLOP 1
1] | ¥

Dialog zur Auflistung offener Ein- und Ausgange

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001 WInFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



10.198 10 Blockorientierte Simulation mit BORIS

In einigen Féllen kann es passieren, dass einige Eingange eines Teilsystems,
das zu einem Superblock gruppiert werden soll, offen sind, aber nicht benétigt
werden (z. B. Steuereingdnge o. d.) und daher auch nicht als Eingange des
Superblocks auftauchen sollen. In diesen Fallen sollte man diese Eingénge
einfach mit einem Konstanten-Block beschalten, der einen geeigneten Wert (in
der Regel wird dies 0 sein) aufschaltet.

Benutzerdefinierte Systembldcke

Das Konzept der User-DLLs

BORIS erlaubt die Programmierung eigener Systemblocktypen, sog. User-
DLL-Blocke, auf Basis einer 32-Bit-Windows-DLL. Diese lassen sich mit
praktisch jeder 32-Bit-Programmierumgebung wie z. B. Borland Delphi, Bor-
land C++ Builder, Visual Basic oder Visual C++ erstellen. Fur den program-
mierunerfahrenen Anwender steht dazu der optional erhéltliche BORIS-User-
DLL-Experte zur Verfligung.

User-DLL-Block (%]
Blockname: |USERT oK |
—User-DLL-D atei T - |
Diateiname: I".DLL
- Hife |
Offren Suchen... |
Eingange: Ausgange:

[ialag.. |

Parameterdialog eines User-DLL-Blocks (hier noch leer!)
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Im folgenden werden zunéchst die Datenschnittstelle und die Funktionsschnitt-
stelle des User-Blocks besprochen, bevor dann anhand von Beispielen unter-
schiedlicher Komplexitat eine tiefergehende Einfiihrung in die Programmie-
rung von User-Bldcken erfolgt.

Hinweis: Alle nachfolgend abgedruckten Programme bzw. Programm-
segmente wurden mit Delphi 3 erstellt. Eine Ubertragung auf andere
Entwicklungsumgebungen oder Programmiersprachen ist aber ohne
grolRere Probleme mdglich. Spezielle Hinwese zur Programmierung von
User-DLLs unter Microsoft Visual C++ finden Sie im Abschnitt Hin-
weise zur Programmierung unter Visual C++.

Die Datenschnittstelle des User-Blocks

Alle flr den Anwender relevanten Daten eines User-Blocks sind in einer Da-
tenstruktur vom Typ TParameterStruct bzw. einem Zeiger PParameterStruct
auf diese Struktur festgelegt. Diese Datenstruktur enthalt zunéchst die eigentli-
chen Blockparameter. Diese Daten sind in der Regel blockspezifische Kon-
stanten (z. B. Verstarkungsfaktoren, Zeitkonstanten oder &hnliches) und koén-
nen vom Anwender Uber den Parameterdialog des User-Blocks gedndert wer-
den. Sie werden beim Speichern einer BORIS-Struktur mit dem User-Block
abgespeichert und stehen damit nach dem erneuten Einlesen der Datei wieder
zur Verfugung. Dariiber hinaus konnen diese Parameter natirlich auch fiir
andere Zwecke - z. B. als Zustandsvariablen, Zwischen- oder Hilfsvariablen
irgendwelcher Art, Flags usw. - "missbraucht” werden.

Folgende Parameter stehen zur Verfligung:

»  Bis zu 32 FlieBkommazahlen (10 Byte, Datentyp extended in PASCAL
bzw. long double in C)

«  Bis zu 32 Integer-Zahlen (4 Byte, Datentyp longint bzw. integer in
Pascal bzw. int in C)

»  Bis zu 32 Schalter- bzw. Byte-Variablen (1 Byte, Datentyp byte in
Pascal bzw. char in C)

»  Eine Stringvariable der Lange 256 (z. B. fir Dateinamen)

Fur die FlieBkomma- bzw. Integer-Parameter kdnnen Minimal- und Maximal-
werte vorgegeben werden, deren Einhaltung dann im Parameterdialog automa-
tisch berprift wird. Fir alle Parameter kénnen bzw. mussen auflerdem Namen
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vergeben werden, die dann an entsprechender Stelle im Parameterdialog er-

scheinen. Weitere Parameter kdnnen bei Bedarf auch aus einer zusétzlichen

Datei gelesen werden. Neben diesen eigentlichen Blockparametern enthalt die
Datenstruktur TParameterStruct einige weitere Variablen, die nur fir fortge-
schrittene Anwendungen bendtigt werden und an spéterer Stelle im Rahmen
der Beispiele genauer erldutert werden. Zundchst folgt eine knappe Auflistung

der Komponenten von TParameterStruct.

type
PPar anet er St r uct
TPar anet er St r uct

packed record

ATPar anet er St ruct ;

NUE: Byte; {Anzahl FIlieRkomma- Paranet er}
Nul : Byte; {Anzahl | nteger- Paraneter}

NuB: Byt e; {Anzahl Schal ter-Paraneter}

E: Array[0..31] of Extended; {Fl i eBRkomra- Par anet er }

I: Array[0..31] of Longlnt; {1 nteger-Paraneter}

B: Array[O0..31] of Byte; {Schal t er - Par anet er }

D: Array[O0..255] of char; {Dat ei name fur optional e Daten}

EM n: Array[0..31] of Extended; {unt. G enze FlieRkomua-Par.}
EMax: Array[O0..31] of Extended; {obere G enze FlielRkomma- Par.}

IMn: Array[O0..31] of Longlnt;

| Max: Array[O..31] of Longlnt;
NaE: Array[O0..31,0..40] of char;
Nal: Array[O0..31,0..40] of char;
NaB: Array[O0..31,0..40] of char;
User Dat aPtr: Pointer;

Parent Ptr: Pointer;

Par ent HWhd: Wor d;

Par ent Nanme: PChar ;

User HW ndow. Wor d;

Dat aFi |l e: text;

{untere Genze Integer-Par.}
{obere Grenze Integer-Par.}

{Narmen Fl i eRkomra- Par anet er}
{Namen | nt eger - Par anet er}
{Namen Schal t er - Par anet er}
{Zei ger auf opt. Variabl en}
{Zei ger auf User-DLL- Bl ock}
{BORI S- Fenst er handl e}

{Name des User-DLL- Bl ocks}
{Benut zerdef . Fensterhandl e,
z. B. fir Ausgabefenster}

{Optional e Textdatei}

end;
Struktur der Datenschnittstelle TParameterStruct in Pascal

Variable Bedeutung

NuE, Nul, Enthalt die Anzahl der FlieBkomma-, Integer- bzw. Schalter-

NuB parameter des Blocks. Dabei sind nur die wirklich als Block-
parameter benutzten Komponenten zu bericksichtigen, die
im Parameterdialog erscheinen sollen, nicht aber die als
HilfsgroRen (z. B. Zustandsvariablen, Flags o. &.) verwende-
ten Komponenten der Arrays E, | bzw. B!

E,I,B Diese Arrays enthalten die Parameter selbst.

D Enthalt bei Bedarf den Namen einer externen Datei fur das

Einlesen weiterer Daten.
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EMin, EMax Diese Arrays enthalten die unteren bzw. oberen zuléssigen
Werte fur die FlieRkomma-Parameter

IMin, IMax Diese Arrays enthalten die unteren bzw. oberen zuldssigen
Werte fur die Integer-Parameter.

NaE, Nal, Arrays mit den Namen der FlieBkomma-, Integer- bzw.
NaB Schaltervariablen. Jeder Name darf maximal 40 Zeichen auf-
weisen

UserDataPtr  Zeiger auf optionale Blockvariablen (z. B. ZustandsgréRen,
Zwischenwerte oder dhnliches). Hierunter sind in der Regel
solche Variablen zu verstehen, die keine Blockparameter sind
und damit auch nicht mit dem Block abgespeichert werden
mussen.

ParentPtr Dieser Zeiger zeigt auf den User-DLL-Block. Wird fir An-
wender-DLLs im allgemeinen nicht bendtigt.

ParentHWnd Handle des BORIS-Hauptfensters. Wichtig bei User-DLLSs,
die eigene Fenster (z. B. zur Visualisierung) oder Dialoge
besitzen.

ParentName  Zeiger auf den Namen des User-DLL-Blocks. Wird i. a. nur
bendtigt bei User-DLL-Blécken mit Visualisierungsfunktion

UserHWin- In dieser Variablen kann z. B. das Fensterhandle eines mit

dow dem User-Block generierten Visualisierungsfensters gespei-
chert werden. Wird i. a. nur ben6tigt bei User-DLL-Bldcken
mit Visualisierungsfunktion.

DataFile Textdatei fur universelle Zwecke. Kann zusammen mit der
Variablen D (s. 0.) verwendet werden.

Neben der wichtigsten Datenstruktur TParameterStruct missen in der User-
DLL einige weitere Datenstrukturen deklariert sein. Dazu gehért zunéchst die
Struktur TDialogEnableStruct bzw. der zugehérige Zeiger PDialogEn-
ableStruct.
t ype

PDi al ogEnabl eSt ruct =ATDi al ogEnabl eSt ruct ;

TD al ogEnabl eStruct =record

Al l owE: Longi nt; { Soll die Eingabe eines \Wrtes }
All oM : Longint; { un-/zul 8ssig sein so ist das Bit}
Al | owB: Longint; { des Al ow?-Fel des 0 bzw. 1}
Al owD: Byte;

end;

Struktur von TDialogEnableStruct (in Pascal)

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001 WInFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



10.202

10 Blockorientierte Simulation mit BORIS

Diese Struktur wird zur Verwaltung des Parameterdialogs benétigt; sie ermdg-
licht im Zusammenspiel mit der Prozedur GetDialogEnableStruct (siehe spa-
ter) ein bedingtes Aktiv- bzw. Passivsetzen von Dialogelementen (Beispiel: Ein
FlieRkomma-Parameter soll nur modifizierbar sein, wenn ein bestimmter
Schalter im Dialog gesetzt ist). Dazu enthdlt TDialogEnableStruct fir jedes der
jeweils 32 Eingabefelder eines Variablentyps ein entsprechendes Bit, das ge-
setzt (Eingabefeld wird aktiv) bzw. geldscht (Eingabefeld wird passiv) wird.
Das Feld AllowD legt schlieBlich fest, ob der Name der optionalen Parameter-
datei (Variable D aus TParameterStruct) aktiv ist.

Nachfolgende Grafik zeigt beispielhaft die Palettenseite FlieRkommaparameter
des Parameterdialogs eines User-DLL-Blocks zur Reibungssimulation, der sich
unter dem Namen REIBUNG.DLL im Verzeichnis UserDLLs (Quelltext
REIBUNG.DPR im Unterverzeichnis Sources) befindet. Hier wurden u. a. vier
FlieBkomma-Parameter definiert, nur der zweite und dritte sind z. Z. aktiv.

User-DLL-Block

| Parameterdatei

Boolsche Par. I Ganzzahlpar.

i~ FlieRkommaparameter Abbrechen |
HHaftretumng ph: |D1—
Gleitreibung pa: |U1—
Marmalkraft Fr: ID—
Strenungsfakten fnzutalzzatl e ID—
[mused) IU— =

Beispiel fir den Parameterdialog eines User-Blocks mit vier
FlieRkomma-Parametern

Die néchsten erforderlichen Datenstrukturen betreffen die Definition der Ein-
und/oder Ausgénge des User-Blocks. Zunéchst ist die Struktur TNumberOfin-
putsOutputs zu deklarieren. In dieser Struktur sind die Anzahl der Ein- bzw.
Ausgénge des Blocks sowie ihre Namen (jeweils max. 40 Zeichen) festgelegt:
type

PNunber OF | nput sCut put s
TNumber OF | nput sQut put s

ATNunber O | nput sCut put s;
packed record

I nputs :Byte; {Anzahl Ei ngéange}

Qut puts :Byte; {Anzahl Ausgénge}

Nanel : Array[O0..49] of String[40]; {Nanmen der Ei ngénge}

NameO : Array[0..49] of String[40]; {Namen der Ausgange}
end;

Struktur von TNumberOfinputsOutputs (in Pascal)
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SchlieRlich bleibt die Deklaration der Datentypen fiir die spatere Ubergabe der
aktuellen Blockein- und -ausgangswerte. Dazu dienen die Datentypen TlIn-
putArray bzw. TOutputArray:

type
Pl nput Array = ATl nput Array;
Tl nput Array = packed Array[1..50] of extended; {Ei ngangswert e}

PQut put Array = ~ATCQut put Array;
TQut put Array = packed Array[1l..50] of extended; {Ausgangswerte}

Datentypen TInputArray bzw. TOutputArray (in Pascal)

Ein weiterer Datentyp - der allerdings nur in sehr seltenen Féllen benétigt wird
- ermdglicht Informationen dartiber, welche der Blockeingénge tatsachlich mit
einem anderen Systemblock verbunden sind:

type

PConnect edAr r ay
TConnect edArr ay

ATConnect edArray;
packed Array[1l..50] of byte;

Datentyp TConnectedArray (in Pascal)

In diesem Array wird bei Aufruf der Funktion SetEnhancedinformation2 (siehe
spater) fir jeden der Eingange eine 1 Ubergeben, falls der entsprechende Ein-
gang eine Verbindung zu einem anderen Block aufweist sowie eine 0, falls der
Eingang nicht verbunden ist.

Sollen schlieflich bestimmte Blockparameter als Exportparameter freigegeben
werden (z. B. um sie einer numerischen Optimierung oder dem Batch-Betrieb
zuganglich zu machen), so kommt ein weiterer Datentyp namens TExportPar-
Struct hinzu, der wie folgt deklariert ist;

type

PExport Par Struct = ~TExportPar Struct;

TExport Par Struct = packed record
Export Par Nane: array[O0..20] of char
Export Par Type: char;
Export Par FVal ue: ext ended;
Export Par | Val ue: i nteger
Export Par BVal ue: byte
Export Par FM n, Export Par FMax: extended
Export Par| M n, Export Parl Max: i nteger

end;

Datentyp TExportParStruct (in Pascal)

Dieser Datentyp dient zur Deklaration eines Exportparameters vom Fliefkom-
ma-, Integer- oder Boolean-Typ. Die einzelnen Variablen haben die folgende
Bedeutung:
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Variable Bedeutung
ExportParName Bezeichnung des Parameters (max. 20 Zeichen)
ExportParType Kennzeichnung des Parametertyps:

'F' = FlieRkommaparameter
'I' = Ganzzahlparameter
'B' = boolscher Parameter
ExportPar Bezeichnung des Parameters (max. 20 Zeichen)

ExportParFValue

ExportParlValue
ExportParBValue

ExportParFMin,
ExportParFMax

ExportParIMin,
ExportParlMax

Wert des Parameters, falls dieser vom Typ FlieRkomma
ist

Wert des Parameters, falls dieser vom Typ Integer ist
Wert des Parameters, falls dieser vom Typ Boolean ist

Zuléssiger Wertebereich des Parameters, falls dieser
vom Typ FlieRkomma ist

Zuléssiger Wertebereich des Parameters, falls dieser
vom Typ Integer ist

Export-Parameter aus User-DLLs werden véllig analog zu solchen aus "nor-
malen" Systemblécken behandelt. Der einzige Unterschied besteht darin, dass
sie standardmé&Rig immer freigegeben sind (sofern man nicht in der User-DLL
eine entsprechende Aktivierung bzw. Deaktivierung implementiert); die
BORIS-Menloptionen BEARBEITEN [JEXPORTPARAMETER [JALLE
AKTIVIEREN bzw. BEARBEITEN [JEXPORTPARAMETER [JALLE DEAKTIVIEREN
haben aus diesem Grund auf die Exportparameter von User-DLLs keinen Ein-
fluss.

Damit sind alle erforderlichen Typendeklarationen erldutert. Die Deklaration in
C erfolgt analog; nachfolgendes Listing fasst alle Datentypen dafiir zusammen.

typedef struct{
char NuE;
char Nul ;
char NuB;
| ong doubl e E[32];
int 1[32];
char B[ 32];
char DO 256];
| ong doubl e EM n[ 32] ;
| ong doubl e EMax[ 32];

int |IMn[32];
int |Mx[32];
char NaE[ 32][41];

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001 WIinFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



Benutzerdefinierte Systembldcke 10.205

char Nal [ 32][41];
char NaB[ 32] [ 41] ;
voi d FAR *User Dat aPtr;
void FAR *ParentPtr;
unsi gned i nt Parent HWd;
char *Par ent Nane;
unsi gned i nt User HW ndow,
FILE *DataFi |l e
} TParaneterStruct, FAR *PParaneterStruct;

typedef struct {
| ong Al |l owE;
long Allow ;
| ong All owB;
char Al |l owb;

} TDi al ogEnabl eStruct, FAR *PDi al ogEnabl eSt ruct ;

typedef struct {
char | nputs;
char Qutputs;
char Nanel [ 50] [ 41] ;
char Nanmed 50] [ 41] ;
} TNumber O | nput sQut puts, FAR *PNunber O | nput sCut put s;

typedef |ong doubl e TInputArray[50];
typedef |ong doubl e TCQut put Array[ 50];

typedef char TConnect edArray[ 50];

typedef struct {
char Export Par Nane[ 20] ;
char Export Par Type;
| ong doubl e Export Par FVal ue;
i nt Export Parl Val ue;
char Export Par BVal ue;
| ong doubl e ExportParFM n, Export Par F\Vax;
int ExportParlM n, ExportParl Max;

} TExportPar Struct, FAR *PExport Par Struct

Datenschnittstelle des User-Blocks in der Sprache C

Die Funktionsschnittstelle des User-Blocks

Die Funktionsschnittstelle der User-DLL enthalt die fir den User-Block zu de-
finierenden Funktionen bzw. Prozeduren. Diese unterscheiden sich in solche
Funktionen, die zur Verwaltung des User-Blocks bzw. seines Parameterdialogs
erforderlich sind (organisierende Funktionen) und die Funktionen, die die
eigentliche Funktionalitat des Blocks beschreiben, d. h. wahrend der Simulati-
on bzw. unmittelbar davor oder danach aufgerufen werden (simulierende
Funktionen). Folgende Auflistung gibt zunachst eine Ubersicht iiber alle er-
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laubten Funktionen mit ihren Parametern, bevor dann die Bedeutung aller
Funktionen im Detail erldutert wird. Alle Funktionen sind als stdcall zu dekla-

rieren.

Organisierende Funktionen:

Pr ocedur e
Pr ocedur e

Procedure

Pr ocedur e
Pr ocedur e

Pr ocedur e
Procedure

Procedure
Pr ocedur e

Pr ocedur e

Procedure
Procedure

Function
Function

Function

Pr ocedure
Pr ocedur e
Function

Function

Procedure

Function

Pr ocedure

Pr ocedur e

| sUser DLL32;
Get Par anet er St ruct ( D: PParanmet er Struct);

Get Di al ogEnabl eStruct (D: PDi al ogEnabl eStruct ;
D2: PPar anet er St ruct)

Get Number OF | nput sQut put s( D: PNunber O | nput sQut put s) ;

Get Number OF | nput sQut put s2( D: PNunber O | nput sCut put s;
Par anmet er Fi | eNarme: PChar ;
User Dat aPtr: Pointer;
var User HW ndow. THandl e);

InitUser DLL( D: PPar anet er Struct) ;
Di sposeUser DLL( D: PPar anet er Struct) ;

InitUserData(D: PParaneterStruct);
Di sposeUser Dat a(D: PPar anet er Struct) ;

Di al ogOK( D: PPar anet er Struct);

ShowW ndowDLL( D: PPar anet er Struct);
H deW ndowDLL(D: PParaneterStruct);

Set | nput Char: PChar;
Set Qut put Char: PChar;

Get DLLNane: PChar ;

WiteToFil e(AFil eHandl e: word; D: PParaneterStruct);
ReadFronti |l e( AFi | eHandl e: word; D: PParaneterStruct);
Number OF Li nesl nSystenfil e: word;

Wit ePar ToDocFil e(D: PParaneterStruct): integer;

Cal | Par anet er Di al ogDLL(D1: PParaneter Struct;
D2: PNunber O | nput sCut put s) ;

Export Par Count DLL( D1: PPar anet er Struct ;
D2: PNunmber Of | nput sQut puts): integer;

Get Export Par DLL(D1: PParaneter Struct;

D2: PNunber O | nput sQut put s;

Par | ndex: integer; D3: PExportParStruct);
Set Export Par DLL(D1: PPar amnet er Struct;

D2: PNunber O | nput sQut put s;

Par | ndex: integer; D3: PExportParStruct);

Simulierende Funktionen:

Function
Function
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Procedure | nitSinulationDLL(D: PParaneter Struct;
I nput s: Pl nput Array;
Qut put s: PQut put Arr ay) ;
Procedure I nitSinulationDLL2(D: PPar anet er Struct;
Del t aT: Ext ended;
I nput s: Pl nput Array;
Qut put s: PQut put Arr ay) ;

Procedure Sinul ateDLL(T: Ext ended; D: PParaneter Struct;
I nput s: Pl nput Arr ay;
Qut put s: PQut put Arr ay) ;
Procedure Sinul ateDLL2(T, DeltaT: Ext ended; D: PParaneter Struct;
I nput s: Pl nput Arr ay;
Qut put s: PQut put Array) ;
Function Sinul ateDLL3(T, DeltaT: Ext ended; D: PParaneterStruct;
I nput s: Pl nput Array;
Qut put s: PQut put Array): integer;

Procedur e EndSi nul ati onDLL;
Procedure EndSi mul ati onDLL2(D: PParaneter Struct);

Procedur e Set Enhancedl nformati on(Del taT, TSi nu: extended;
D: PParaneterStruct);
Procedur e Set Enhancedl nformati on2(Del taT, TSi nu: extended;
D1: PConnectedArray;
D2: PParaneterStruct);

Function HasDel ayDLL(D: PParaneterStruct): integer;

Bei der nachfolgenden Beschreibung der einzelnen Funktionen ist jeweils
sowohl die Pascal-Signatur (oben) als auch die C-Signatur angegeben.

IsUserDLL32

Signatur  procedure |sUserDLL32; export stdcall;
void _export _stdcall |sUserDLL32

Funktion  Diese Dummy-Funktion wird lediglich exportiert, um die DLL als
BORIS-32-Bit-User-DLL zu kennzeichnen. Der eigentliche Funk-
tionsrumpf kann leer bleiben.

GetParameterStruct

Signatur procedure Cet Paraneter Struct (D: PParamet er Struct);
export stdcal | ;

void _export _stdcall GetParaneterStruct(PParaneterStruct D)
Parameter D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.

Funktion In GetParameterStruct legen Sie die Blockparameter sowie die
Daten zum Initialisieren des Parameterdialogs fest. Es werden
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Namen fur Parameter vergeben, die Parameter selber werden
initialisiert, obere und untere Eingabegrenzen eines Parameters
festgelegt und letztlich wird die Anzahl der Parameter angegeben.
Beispiel:

Nachfolgendes Beispiel definiert einen User-Block mit vier FlieRkomma-Para-
metern mit den Namen Haftreibung, Gleitreibung, Normalkraft, Streuungsfak-
tor sowie zwei Schalter-Parametern mit den Namen Reale Reibung bzw. Stick
and Slip aus Datei. AuRerdem wird eine zusétzliche Parameterdatei mit der
Extension SIM zugelassen.

procedure Get Paraneter Struct (D: PParanmeter Struct); export stdcall;
var i : Integer;
begi n
D*. NuE: =4; {Vier FlieRBkomma- Paraneter}
D*. Nul : =0;  {Kei ne | nteger- Paraneter}
D*. NuB: =2; {Zwei Schal ter- Paraneter}
StrPCopy(D*.D,"*.sinml); {Dateien mt Endung SIM zul assen}
{Initialisierung der verwendeten Daten}
for i:=0 to 1 do begin
D' E[i]:=0; {Fl i eBkomma- Paraneter 0 und 1 zu O initialisieren}
DM EMn[i]:=0; {Untere Grenze fiur FlieRBkonmma-Par. 0 und 1 auf 0}
DM. EMax[i]:=1; {Obere Grenze fir FlieRBkomma-Par. 0 und 1 auf 1}

DN. B[i]:=0; {Schal ter-Paraneter zu O initialisieren}
end;
D*. E[ 2] : =0; {Fl i eBkomra- Parameter 2 zu O initialisieren}
D. EM n[ 2] : =0; {Untere Grenze von FlieRBkomma-Par. 2 auf 0}
D*. EMax[ 2] : =100000; {Cbere Grenze von Flielkonma-Par. 2 auf 100000}
D*. E[ 3] : =0; {Fl i eBkomra- Parameter 3 zu O initialisieren}
D*. EM n[ 3] : =0; {Untere Grenze von FlieRBkomma-Par. 3 auf 0}
D*. EMax|[ 3] : =1; {Untere Grenze von FlieRBkomma-Par. 3 auf 1}

{Nanensgebung max. 40 Zeichen !}

st r PCopy(D". NaE[ 0] , ' Haftrei bung:"'); {Nane fur FlieRkomma-Par. 0}
strPCopy(D*. NaE[ 1], D ei trei bung:'); {Nane fur FlieRBkomma-Par. 1}
strPCopy(D*. NaE[ 2], "' Normal kraft:"); {Nane fur FlieRBkomma-Par. 2}
strPCopy(D*. NaE[ 3], "' Streuungsfaktor:'); {Nane fur FlieRBkomma-Par. 3}
strPCopy(D*. NaB[ 0] , ' Real e Rei bung'); {Nane fur Schalter-Par. 0}

strPCopy(D*. NaB[ 1], "' "Stick and Slip" aus Datei'); {N f. Sch.-P. 1}

end;

Beispiel fir die Verwendung der Funktion GetParameterStruct

GetDialogEnableStruct

Signatur procedure getDi al ogEnabl eSt ruct (D: PDi al ogEnabl eStruct;
D2: PPar anet er Struct) ;
export stdcall;

void _export _stdcall GetD al ogEnabl eStruct
(PDi al ogEnabl eStruct D,
PPar anet er Struct D2)
Parameter D ist ein Zeiger auf die Struktur TDialogEnableStruct.

D2 ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.
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Funktion GetDialogEnableStruct legt die zugénglichen bzw. gesperrten
(grau dargestellten) Elemente des Parametrierungsdialogs fest, d.
h. welche Dialogelemente vom Anwender in welcher Situation
angewahlt werden kénnen und welche nicht. Die Funktion wird
bei Aufruf des Dialogs sowie nach jeder Eingabe aufgerufen, die
vom Anwender im Dialog vorgenommen wird. Somit kann sie
ggf. unmittelbar auf diese reagieren.

Beispiel:

Bei einem User-Block mit FlieRkomma- und Schalter-Parametern sollen alle
FlieBkomma- und Schalter-Parameter jederzeit anwéhlbar sein. Der Dateiname
fiir die optionale Parameterdatei soll aber nur zugénglich sein, wenn beide
Schalter-Parameter gesetzt sind.

procedure GetDi al ogEnabl eStruct (D: PDi al ogEnabl eSt ruct ;
D2: PPar aneter Struct); export stdcall;

begi n

D*. Al | owE: =$FFFFFFFF; {alle Fli eRkonma- Paraneter zuganglich}

D*. Al | owB: =$FFFFFFFF  {al | e Schal t er- Paranet er zuganglich};

{Dat ei name nur zugénglich, wenn beide Schalter-Paraneter

gesetzt sind!}

D*. Al l owD: = Byte(D2”.B[0] and D2*.B[1]);
end;

Beispiel fir die Verwendung der Funktion GetDialogEnableStruct

Naturlich ist es auch mdglich, z. B. nur ein Dialogelement vom gesperrten in
den zugénglichen Zustand (oder umgekehrt) zu (berfihren und die anderen
unbeeinflusst zu lassen. Soll z. B. der dritte FlieBkomma-Parameter (also
FlieBkomma-Parameter 2) aktiviert werden, alle anderen FlieBkomma-
Parameter aber ihren aktuellen Zustand beibehalten, so lautet die entsprechende
Anweisung

Ai I OoWE : = All owE or $00000004; {Fl i eRkomma- Par aneter 2 freigeben}

GetNumberOfinputsOutputs

Signatur procedure Get Nunmber O | nput sQut put s
(D: PNumber OF | nput sQut puts); export stdcall;

void _export _stdcall GetNunber Of I nput sCut puts
(PNunmber O | nput sQut puts D)

Parameter D ist ein Zeiger auf die Struktur TNumberOfinputsOutputs.

Funktion In GetNumberOflnputsOutputs werden Anzahl und Namen der
Ein- und Ausgange des Blocks festgelegt. Die Namen werden
spater in den Listboxen Eingangsvariable(n) und Ausgangs-
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Beispiel:

variable(n) des User-DLL-Dialogs angezeigt.

Folgendes Listing zeigt die Realisierung der Funktion fiir einen User-Block mit
zwei Eingéngen und einem Ausgang.

procedur e Get Nunmber O | nput sQut put s( D: PNunber Of | nput sQut put s); export

stdcal | ;

begi n

D*. I nput s: =2; { Der Block soll zwei Eingénge und}

DM, Qutputs: =1; { ei nen Ausgang haben!}

{Nanensgebung der Ei n- und Ausgénge}

St r PCopy(D". Nanel [ 0], ' Sol | wert"'); {Nane fir ersten Ei ngang}

St r PCopy(D". Nanel [ 1], ' I stwert'); {Nane fir zweiten Ei ngang}

St r PCopy(D*. NameJ 0], ' Stel I groRe'); {Name fir Ausgang}
end;

Beispiel fur die Verwendung der Funktion GetNumberOflnputsOutputs

GetNumberOfinputsOutputs2

Beispiel:

Signatur  Procedure Get Nunber OF | nput sQut put s2
(D: PNunmber O | nput sQut put s;
Par amet er Fi | eNanme: PChar ;
UserDataPtr: Pointer;
var User HW ndow. THandl e); export stdcall

void _export _stdcall GetNunber O | nput sQut put s2
(PNunber O | nput sQut puts D,
char* Paranet er Fi | eNane,
voi d* UserDataPtr,
int* User HW ndow)

Parameter D ist ein Zeiger auf die Struktur TNumberOfinputsOutputs.
ParameterFileName ist ein Zeiger auf das Feld D von
TParameterStruct.

UserDataPtr ist ein Zeiger auf das Feld UserDataPtr von
TParameterStruct.

UserHWindow ist ein Zeiger auf das Feld UserHWindow von
TParameterStruct.

Funktion Diese Funktion kann alternativ zu GetNumberOfinputsOutputs
benutzt werden, wenn die Anzahl der Ein- und Ausgénge variabel
sein soll.

Folgendes Listing zeigt die Realisierung der Funktion fur einen User-Block,
bei dem die Anzahl der Ein- und Ausgénge aus der Datei ParameterFileName
gelesen werden sollen.
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Procedur e Get Nunber Of | nput sQut put s2( D: PNunber Of | nput sQut put s;
Par anet er Fi | eNane: PChar; UserDataPtr: Pointer;
var User HW ndow. THandl e); export stdcal l

var ParFile: TextFile;

nln, nCut, i: integer
begi n
AssignFil e(ParFile, ParanmeterFileNane); //Dateinamen zuwei sen
Reset Fil e(ParFil e); /| Datei offnen
readl n(ParFile, nln, nQut); /I Anzahl Ei n-/ Ausgénge einl esen
D*. Inputs := nln; //...und dem Bl ock zuwei sen

DM Qut puts : = nCut;

{Nanensgebung der Ei n- und Ausgange}

for i:=1 to nln do StrPCopy(D*. Nanel[i-1], 'Eingang’ + IntToStr(i));

for i:=1 to nQut do StrPCopy(D*. Nanedi-1], 'Ausgang’ + IntToStr(i));
end;

Beispiel fir die Verwendung der Funktion GetNumberOflnputsOutputs2

InitUserDLL
DisposeUserDLL

Signatur procedure | nitUserDLL(D: PParaneterStruct);
export stdcall;
procedure Di sposeUser DLL(D: PPar anet er Struct) ;
export stdcall;

void _export _stdcall |nitUserDLL(PParaneterStruct D)
void _export _stdcall D sposeUserDLL(PParaneterStruct D)

Parameter D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.

Funktion InitUserDLL wird von BORIS unmittelbar nach der Initialisie-
rung eines User-Blocks aufgerufen. Sie kdnnen diese Funktion
beispielsweise nutzen, um dynamischen Speicher fur Daten an-
zulegen, die Sie nicht in der Parameterstruktur TParameterStruct
des Blocks unterbringen wollen oder kénnen. Dies werden in der
Regel z. B. ZustandsgréRen, Zwischenwerte irgendwelcher Art
oder umfangreichere Parameterstrukturen sein, die aus einer Pa-
rameterdatei gelesen wurden. Den Zeiger auf den hier angelegten
dynamischen Speicher kénnen Sie im Parameter UserDataPtr von
TParameterStruct ablegen.

Ein anderer Anwendungsfall fiir diese Funktion sind User-Blocke
mit Visualisierungsfenster. Bei solchen Anwendungen kann das
Visualisierungsfenster des User-Blocks in dieser Funktion gene-
riert werden (siehe dazu das Beispiel Fillstandsregelung an spé-
terer Stelle!).

Das Gegenstiick zu InitUserDLL stellt DisposeUserDLL dar.
Diese Funktion wird unmittelbar vor der Freigabe eines User-
Blocks aufgerufen. Der in InitUserDLL angelegte Speicher muss
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daher in DisposeUserDLL wieder freigegeben werden.

Werden die erforderlichen Daten nicht wahrend der gesamten
"Lebensdauer" des User-Blocks, sondern nur wahrend der eigent-
lichen Simulation selbst benétigt (dies wird in der Regel haufiger
der Fall sein), kdnnen statt der Funktionen InitUserDLL und Dis-
poseUserDLL auch die Funktionen InitUserData und DisposeU-
serData (werden nachfolgend beschrieben) benutzt werden.

Die Verwendung von InitUserDLL und DisposeUserDLL ist in
der Regel nur in komplexeren User-Blocken erforderlich.

Beispiel:

Es soll ein User-Block erstellt werden, der neben den Blockparametern eine
20x20-Matrix vom Typ Extended sowie einen Vektor der Dimension 50 vom
Typ Integer bendtigt. Folgendes Listing zeigt die entsprechende Verwendung
der Funktionen InitUserDLL und DisposeUserDLL.

type
{Dekl aration des Datentyps fur die User-Daten}
PUser Dat a = ~TUser Dat a;
TUserData = record
Matrix: array[1l..20, 1..20] of extended;
Vektor: array[1..50] of integer;
end;

procedure | nitUserDLL(D: PParaneterStruct); export stdcall;
begi n

.{.S.peicher fir User-Daten anfordern}
Get Mem(D". User Dat aPtr, SizeOf (TUserData));

enﬁ. .{of I nitUserDLL};

procedure DisposeUserDLL(D: PParaneterStruct); export stdcall;
begi n

{Spei cher fur User-Daten wi eder freigeben}
FreeMen( D*. User Dat aPtr, SizeCOf (TUserData));

en.d. .{of Di sposeUser DLL};

Beispiel fir die Verwendung von InitUserDLL und DisposeUserDLL

Soll wahrend der Simulation dann z. B. auf ein bestimmtes Matrixelement zu-
gegriffen werden, lautet die entsprechende Pascal-Anweisung:
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{2 Zeile, 3. Spalte der Matrix auf 5 setzen}
PUser Dat a( User Dat aPtr)~. Matrix[2, 3] := 5;

InitUserData
DisposeUserData

Signatur

Parameter

Funktion

DialogOK

Signatur

Parameter

Funktion
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Zugriff auf User-Daten

procedure InitUserData(D: PParaneterStruct);
export stdcal | ;
procedure Di sposeUser Dat a( D: PPar anmet er Struct) ;
export stdcal | ;

void _export _stdcall |nitUserData(PParaneterStruct D)
void _export _stdcall Di sposeUser Data(PParaneterStruct D)

D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.

InitUserData und DisposeUserData entsprechen von ihrem An-
wendungsbereich her den zuvor beschriebenen Funktionen Ini-
tUserDLL und DisposeUserDLL, werden aber nicht bei der In-
itialisierung bzw. Freigabe des User-Blocks, sondern unmittelbar
vor bzw. nach der Simulation (d. h. direkt vor InitSimulationDLL
bzw. nach EndSimulationDLL) aufgerufen. Sie eignen sich damit
besonders fiir die Verwaltung von Daten, die nur wéhrend der
Simulation selbst bendtigt werden (siehe dazu das Beispiel
Kennfeld-DLL an spaterer Stelle). Auch diese Funktionen sind fur
die Realisierung einfacher DLLs nicht erforderlich.

procedure Di al ogOK(D: PParaneter Struct);
export stdcall;

void _export _stdcall D al ogOK(PParaneterStruct D)
D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.

DialogOK ist in der Regel nur bei User-Blécken mit Visualisie-
rungsfenster erforderlich und dort auch nur in wenigen Féllen.
Diese Funktion wird von BORIS aufgerufen, wenn der Anwender
den Parameterdialog des User-Blocks uber den OK-Schalter ver-
lassen hat. Sie kann beispielsweise benutzt werden, um den Inhalt
des Visualisierungsfensters an die gednderten Blockparameter
anzupassen.
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Beispiel:

Folgendes Listing zeigt ein Beispiel fiir die Anwendung von DialogOK.

procedure Di al ogOK(D: PParaneter Struct); export stdcall;
begi n
{Nachdem der Paraneterdi al og tber OK verlassen wurde,
sol |l das Visualisierungsfenster, dessen Handle in
User HW ndow | i egt, aufgefrischt werden!}
I nval i dat eRect (D". User HW ndow, nil, true);
end;

Beispiel fur die Anwendung von DialogOK

ShowWindowDLL
HideWindowDLL

Beispiel:

Signatur Procedure Showw ndowDLL(D: PParaneter Struct);
export stdcall;

Procedure H deW ndowDLL(D: PParaneterStruct);
export stdcall;

void _export _stdcall Showw ndowDLL( PParaneterStruct D)
void _export _stdcall H deW ndowDLL(PParaneterStruct D)

Parameter D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.

Funktion  Diese Funktionen werden nur bei User-DLLs mit Visualisierungs-
fenstern benétigt. Sie kdnnen benutzt werden, um das Visualisie-
rungsfenster anzuzeigen bzw. zum Symbol zu verkleinern. Die
Funktionen werden von BORIS aufgerufen, wenn der Anwender
die Option OPTIONEN | ALLE ANZEIGEFENSTER ZEIGEN bzw.
OPTIONEN | ALLE ANZEIGEFENSTER VERBERGEN anwahilt.

Folgendes Listing zeigt ein Anwendungsbeispiel fir die beiden Funktionen:

pr 6cedure ShowW ndowDLL(D: PParaneterStruct); export stdcall;
begi n

{Anzei gef enster in Nornal grofRe anzei gen}

ShowW ndow( D*. User HW ndow, sw_Nor mal ) ;
end;

procedure H deW ndowDLL(D: PParaneterStruct); export stdcall;
begi n

{Anzei gef enster zum Synbol verkl ei nern}

ShowW ndow( D*. User HW ndow, sw_M ni mi ze) ;
end;

Beispiel fur die Anwendung von ShowWindowDLL bzw. HideWindowDLL
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SetinputChar
SetOutputChar

Signatur Function SetlnputChar: PChar; export stdcall;
Function Set Qut put Char: PChar; export stdcall;

char* _export _stdcall Setl nputChar(void)
char* _export _stdcall Set Qutput Char(void)

Rickga-  Der Rickgabewert enthdlt einen String, dessen Zeichen die
bewert Beschriftung der einzelnen Blockeingdnge bzw. Blockausgénge
festlegen.

Funktion  SetlnputChar bzw. SetOutputChar kdnnen benutzt werden, um
die standardmaRige Beschriftung der Blockeingénge bzw.
-ausgange des User-Blocks in der Strukturdarstellung zu andern.
In der Regel wird der Eingang eines Blocks mit E (bei nur einem
Eingang) und der Ausgang mit A (bei nur einem Ausgang) be-
schriftet, bei mehreren Ein- bzw. Ausgéngen werden diese durch-
numeriert. Durch Implementierung von SetlnputChar bzw. Se-
tOutputChar kann fir jeden Ein- bzw. Ausgang stattdessen ein
benutzerdefiniertes Zeichen vorgegeben werden.

Beispiel:
Bei einem User-Block mit zwei Eingangen und einem Ausgang sollen die
Eingange mit w und x und der Ausgang mit y beschriftet werden. Nachfolgen-
des Listing zeigt die entsprechende Implementierung der Funktionen Setlnput-
Char und SetOutputChar.
Function Set!|nputChar: PChar; export stdcall;
begi n
SetlnputChar := '"wx'; {Eingang 1 mit "w', Eingang 2 mt "x" beschriften}
end;
Functi on Set Qut put Char: PChar; export stdcall;
begi n
Set Qut put Char := "'y'; {Ausgang mt "y" beschriften}
end;
Beispiel fur die Anwendung von SetlnputChar und SetOutputChar
GetDLLName

Signatur Function Get DLLNane: PChar; export stdcall;
char _export _stdcall GetDLLNane(voi d)

Ruckga-
bewert Bezeichnung des User-DLL-Blocks
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Funktion  Uber diese Funktion kann dem User-DLL-Block ein Name gege-
ben werden, der dann im Untermenii SYSTEMBLOCKE | USER-
DLL-BLOCKE bzw. im ToolTip-Fenster der Palettenseite User der
Systemblock-Toolbar erscheint.

Beispiel:

Nachfolgend definierter User-DLL-Block erhédlt die Bezeichnung Riesen-

Display.

function GetDLLNane: PChar; export stdcall;

begi n

Get DLLNane : = 'Riesen-Display';
end;

WriteParToDocFile

Signatur

6 Parameter

Ruckga-
bewert

Funktion
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Beispiel fiir die Realisierung von GetDLLName

Function WitePar ToDocFil e(D: PParaneterStruct;
Count: integer; s: PChar): integer;
export stdcall;

int _export _stdcall WiteParToDocFile
(PParameterStruct D, Int Count, Char s)

D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.
Count ist der Zahler fur die auszugebenden Parameter.
s ist der auszugebende Text fir den Parameter

Ein Ruckgabewert von 0 gibt an, dass keine weiteren Parameter
mehr ausgegeben werden sollen. Bei jedem anderen
Rickgabewert wird die Funktion nochmals von BORIS mit einem
um eins erhdéhten Wert von Count aufgerufen.

Diese Funktion kann benutzt werden, um bei der Dokument-
Generierung von BORIS zusatzliche, benutzerdefinierte Blockpa-
rameter in die Dokumentdatei auszugeben. Dazu ruft BORIS die
Funktion beginnend mit Count = 0 so oft auf, bis diese den Riick-
gabewert 0 liefert. Bei jedem Aufruf liefert die Funktion in s den
auszugebenden String fiir den jeweiligen Parameter.

Hinweis: Werden nur die Standardparameter aus TParameter-
Struct benutzt (also die Arrays E, | und B), so ist diese Funktion
nicht erforderlich, da die Standardparameter von BORIS automa-
tisch in die Dokumentdatei tbernommen werden!
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Beispiel:
Nachfolgendes Listing zeigt die Implementierung der Funktion fur den Fall,
dass in UserDataPtr drei benutzerdefinierte FlieBkommaparameter (a, b und c)
angelegt wurden, die in die Dokumentdatei geschrieben werden sollen.

function WitePar ToDocFil eDLL(D: PParaneterStruct; count: integer;
s: PChar): integer; export stdcall;

begi n
case Count of
0: begin
StrPCopy(s, 'a = ' + FloatToStr(D". UserDataPtr.a) + #13#10);
Result :=1; // Es folgen weitere Paraneter!
end;
1: begin
StrPCopy(s, 'b ="' + FloatToStr(D". UserDataPtr.b) + #13#10);
Result :=1; // Es folgen weitere Paraneter!
end;
2: begin
StrPCopy(s, 'c ="' + FloatToStr(D*. UserDataPtr.c) + #13#10);
Result := 0; // Paranmeter war |etzter Paraneter!
end;
end;

Beispiel fir die Realisierung von WriteParToDocFile

CallParameterDialogDLL

Signatur Procedure Cal | Paranet er Di al ogDLL(D1: PParaneter Struct;
D2: PNunber O | nput sCQut put s); export stdcall;

void _export _stdcall Call ParaneterD al ogDLL
(PParamet er Struct D1, PNumber OfF | nput sQut puts D2)

Parameter D1 ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.
D2 ist ein Zeiger auf die Struktur TNumberOflnputsOutputs.

Funktion  Diese Funktion ermdglicht den Aufruf eines benutzerdefiniertes
Parameterdialogs anstelle des Standard-Dialogs.

Beispiel:
Nachfolgendes Listing aus der Beispiel-DLL DLLDEMO2 zeigt den Aufruf
eines benutzerdefinierten Dialogs in DELPHI.

procedure Cal | Paraneter Di al ogDLL( D1: PPar anet er St r uct ;
D2: PNunber O | nput sQut put s) ; export stdcal | ;
(* Stellt den benutzerdefinierten Paraneterdial og dar *)
var s: string;
Code: integer;

%5 begi n
Fornml := TFornil. Creat e(Application);

Str(D1”. E[0]: 10, s);
Forml. Edit1. Text := s;
For nl. Checkbox1. Checked := D1”~.B[0] > O;
i f Fornl. Showibdal = nrOk then begin
Val (Fornl. Edi t 1. Text, D1”.E[0], Code);
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D17. B[ 0] := ord(Fornil.Checkbox1l. Checked);
end;
For mL. Fr ee;
end;

Beispiel fir die Realisierung von CallParameterDialogDLL

ExportParCountDLL

Signatur Functi on Export Par Count DLL(D1: PParaneter Struct;
D2: PNunber O | nput sCQut put s): i nteger;
export stdcall;

int _export _stdcall ExportPar Count DLL
(PParaneter Struct D1, PNunmber O | nput sQut puts D2)

Parameter D1 ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.
D2 ist ein Zeiger auf die Struktur TNumberOflnputsOutputs.

Ruckga-  Der Rickgabewert gibt die Anzahl der vom Block exportierten
bewert Parameter an.

Funktion Diese Funktion ermdglicht zusammen mit den weiter unten er-
lauterten Funktionen GetExportParDLL und SetExportParDLL
den Export von Parametern aus der User-DLL. Sollen keine Pa-
rameter exportiert werden, brauchen diese Funktionen in der DLL
nicht exportiert zu werden.

Beispiel:

Nachfolgendes Listing zeigt die Realisierung dieser Funktion fur einen Block,

aus dem zwei Parameter exportiert werden sollen, in DELPHI.

function ExportParCount DLL(D1: PParaneterStruct;

D2: PNunber O | nput sQut puts): integer;
export stdcall;
begi n
Result := 2; // Zwei Paraneter exportieren!
end;
Beispiel fir die Realisierung von ExportParCountDLL

GetExportParDLL

Signatur Procedure Get Export ParDLL(D1: PParaneterStruct;
D2: PNunber O | nput sQut put s;
Par | ndex: i nteger;
D3: PExport Par Struct);
export stdcall;

voi d _export _stdcall GetExportParDLL
(PParamet er Struct D1, PNumber O | nput sQut puts D2,
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int

Par | ndex,

PExport Par St ruct D3)

Parameter D1 ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.

Funktion

Beispiel:

D2 ist ein Zeiger auf die Struktur TNumberOflnputsOutputs.
Parindex ist der Index des Exportparameters (beginnend bei 1)
D3 ist ein Zeiger auf die Struktur TExportParStruct.

Diese Funktion liefert die von BORIS benétigten Informationen

Uber den Uber Parindex spezifizierten Exportparameter. Dieser
wird Uber den Zeiger D3 an BORIS zurlickgeliefert.

Nachfolgendes Listing zeigt die Realisierung dieser Funktion fur einen Block,
aus dem zwei Parameter (beide vom Typ FlieRkomma) exportiert werden sol-

len, in DELPHI.

procedure Get Export Par DLL( D1: PPar anet er Struct ;
Par | ndex:

begi n

/1 Beispiel

fur den Export von zwei

i nteger;

D2: PNunber O | nput sQut put s;

D3: PExport Par Struct);

export stdcal | ;

Fl i eBkomma- Par anet er n.

/1 Hi er werden beispiel haft die FlieRBkomma- Paraneter E[0] und E[ 3]
/1 aus der Struktur TParameterStruct (Dl) exportiert.
case Parlndex of
/| Erster Exportparaneter des Bl ocks
1: with D3" do begin
Export Par Name =

Export Par Type :=

Export Par FVal ue : =

Export Par FM n 1=

Expor t Par FMax 1=

end;

' Ver st arkung K ;
E

D17, E[ 0] ;

- 1E30;

+1E30;

/'l Zwei ter Exportparaneter des Bl ocks
2: with D3 do begin
Expor t Par Name 1=

Export Par Type 1=

Export Par Fval ue : =

Export Par FM n

Expor t Par FMax 1=

end;
end;
end;
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' Danpfung D' ;
E

D17, E[ 3] ;

- 1E30;

+1E30;

Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il
Il

Bezei chnung des ersten
Par anet er s

Paranmeter ist vom Typ

Fl i eBkonma

Es soll sich umden ersten
Fl i eBkonmmapar anet er aus
TPar anet er St ruct handel n!
Kl ei nster zul assiger \Wert
des Paraneters

G 6Bt er zul &ssi ger Wert
des Paraneters

Bezei chnung des zweiten
Par amet er s

Paranmeter ist vom Typ

Fl i eBkomma

Es soll sich umden
vierten FlielBkompar aneter
aus TPar amet er St ruct
handel n!

Kl ei nster zul assiger \Wert
des Paraneters

G 6Bt er zul &ssi ger Wert
des Paraneters

Beispiel fir die Realisierung von GetExportParDLL
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SetExportParDLL

Beispiel:

Signatur

Parameter

Funktion

Procedure Set Export ParDLL(D1: PParaneterStruct;
D2: PNunber O | nput sQut put s;
Par | ndex: i nteger;
D3: PExport Par Struct);
export stdcall;

void _export _stdcall SetExportParDLL
(PParamet er Struct D1, PNumber Of | nput sQut puts D2,
int Parlndex, PExportParStruct D3)
D1 ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.
D2 ist ein Zeiger auf die Struktur TNumberOflnputsOutputs.
Parindex ist der Index des Exportparameters (beginnend bei 1)
D3 ist ein Zeiger auf die Struktur TExportParStruct.

Diese Funktion stellt das Gegenstiick zu GetExportParDLL dar.
Sie wird von BORIS aufgerufen, wenn dem Uber Parindex spezi-
fizierten Exportparameter ein neuer Wert zugewiesen werden soll.
Dieser wird Uber den Zeiger D3 uibergeben.

Nachfolgendes Listing zeigt die Realisierung dieser Funktion fiir einen Block,
aus dem zwei Parameter (beide vom Typ FlieRkomma) exportiert werden sol-
len, in DELPHI (vgl. Listing bei GetExportParDLL).

procedure Set Export Par DLL( D1: PPar armet er Struct; D2: PNunber O | nput sQut put s;

begi n

Par I ndex: integer; D3: PExportParStruct);
export stdcall;

/] Beispiel fiur den Export von zwei FlieRkomma- Paranetern.
/] Hier werden beispielhaft die FlieRkomma-Paraneter E[0] und E[ 3]
/] aus der Struktur TParaneterStruct (Dl) exportiert.
case Parlndex of
Erster Exportparaneter des Bl ocks
with D3" do begin
Di1~. E[ 0] := ExportParFValue; // Es soll sich umden ersten

I
1:

end;
end;

end;
Zwei

/'l FlieRkommapar anet er aus
/1 TParaneter Struct handel n!

ter Exportparanmeter des Bl ocks

with D3 do begin
D1”. E[ 3] := ExportParFValue; // Es soll sich umden vierten

end;
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/1 Fli eBkonmapar anet er aus
/| TParaneter Struct handel n!

Beispiel flr die Realisierung von SetExportParDLL

WInFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



Benutzerdefinierte Systembldcke 10.221

WriteToFile
ReadFromFile

NumberOfLinesInSystemFile

Signatur

Parameter

Funktion

D

CanSimulateDLL

Signatur

Parameter

Ruckga-
bewert

Funktion

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001

Procedure WiteToFil e(AFi | eHandl e: word;
D: PParameterStruct); export stdcall
Procedur e ReadFronFil e( AFi | eHandl e: wor d;
D: PParaneterStruct); export stdcall
Function Nunber O Li nesl nSystenFile: word;
export stdcall

void _export _stdcall WiteToFile(int AFileHandl e,
PPar anet er Struct D)

void _export _stdcall ReadFronFile(int AFileHandl e,
PPar anet er Struct D)

int _export _stdcall Nunber O LineslnSystenfil e(void);
AFileHandle ist das Handle der Systemdatei.
D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.

Diese drei Funktionen dienen zur Speicherung von blockspezifi-
schen Parametern, die Uber die 32 FlieRkomma-, Ganzzahl- und
Schalterparameter hinausgehen. Sie sind daher nur in seltenen
Fallen notwendig. Die User-DLL BIGDIS32.DLL im Verzeichnis
UserDLLs demonstriert die Anwendung der drei Funktionen.

function CanSi nul at eDLL( D: PPar anet er Struct): | nt eger;
export stdcall;

int _export _stdcall CanSimul ateDLL(PParaneter Struct D)
D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.

Der Riickgabewert '0' zeigt an, dass nicht simuliert werden kann,
der Riickgabewert von '1', dass dieser Block simulationsbereit ist.

CanSimulateDLL wird von BORIS vor Beginn der Simulation
(noch vor InitSimulationDLL) aufgerufen, um zu tberprifen, ob
der User-Block simuliert werden kann. Mittels dieser Funktion ist
es also moglich, unter bestimmten Bedingungen (beispielsweise,
wenn der Block eine Parameterdatei bendtigt und fiir diese ein
nicht existierender Dateiname angegeben wurde) eine Simulation
zu verhindern, indem der Riickgabewert auf 0 gesetzt wird. In den
meisten Fallen sind derartige Uberpriifungen nicht notwendig und
der Riickgabewert kann auf 1 gesetzt werden.
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Beispiel:

Folgende Listings zeigen zwei Realisierungsmoglichkeiten fir die Funktion
CanSimulateDLL.

Function CanSi nul ateDLL(D: PParaneterStruct): integer; export stdcall;
begi n

CanSi mul ateDLL := 1; {Sinulation inmrer zul assig!}
end;

Function CanSinul ateDLL(D: PParaneterStruct): integer; export stdcall;
begi n
{Die Simulation soll nur zul &ssig sein, wenn FlieBkonma-Paraneter 0
und Fl i efkomma- Paraneter 1 unterschiedliches Vorzeichen haben!}
if D.E[0] * D'.E[1] < O then
CanSimul ateDLL := 1
el se
CanSi mul at eDLL : = 0;
end;

Beispiele fur die Realisierung von CanSimulateDLL

CanSimulateDLL2

Signatur function CanSi nul ateDLL2( T, DeltaT: Ext ended;
D: PPar anet er Struct) : | nt eger;
export stdcall;

int _export _stdcall CanSinulateDLL(|ong double T,
| ong doubl e DeltaT,
PPar anet er Struct D)

Parameter T ist die eingestellte Simulationsdauer
DeltaT ist die eingestellte Simulationsschrittweite
D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.

Rickga-  Der Rickgabewert '0' zeigt an, dass nicht simuliert werden kann,
bewert der Riickgabewert von '1', dass dieser Block simulationsbereit ist.

Funktion  Kann alternativ zu CanSimulateDLL benutzt werden, wenn inner-
halb der Funktion die Simulationsdauer oder -schrittweite beno-
tigt wird.

InitSimulationDLL

Slgnatur procedure InitSinulationDLL (D: PParaneterStruct;
I nput s: Pl nput Array;
Qut put s: PQut put Array) ;
export stdcall;

void _export _stdcall InitSimulationDLL (PParaneterStruct D,
TInput Array FAR I nputs,
TCQut put Array FAR Qut puts)
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Parameter D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.
Inputs ist ein Zeiger auf die Struktur TInputArray.
Outputs ist ein Zeiger auf die Struktur TOutputArray.

Funktion InitSimulationDLL initialisiert den Block fur den Zeitpunktt=10
bzw. den ersten Simulationsschritt. Hier kénnen also Voreinstel-
lungen vorgenommen werden, die vor Beginn der eigentlichen Si-
mulationsschleife notwendig werden (z. B. Setzen von Anfangs-
werten oder inneren ZustandsgréRen, Vorbelegung der Ausgangs-
werte usw.). Sofern erforderlich, kénnen innerhalb dieser Funkti-
on z. B. auch Daten, die fir die Simulation benétigt werden, aus
einer externen Parameterdatei gelesen werden (siehe Beispiel
Kennfeld-DLL an spaterer Stelle). Die aktuellen Eingangswerte
des Blocks werden Uber den Zeiger Inputs Ubergeben; die berech-
neten Ausgangswerte mussen tiber den Zeiger Outputs zurlickge-
liefert werden.

Beispiel:

Nachfolgendes Listing zeigt eine beispielhafte Realisierung von InitSimula-
tionDLL fir einen Block mit zwei Eingdngen und zwei Ausgéngen. In diesem
Fall soll zum Zeitpunkt t = O der erste Eingang auf den ersten Ausgang durch-
geschaltet werden und der zweite Ausgang zu 0 initialisiert werden.

procedure InitSinmulationDLL (D: PParaneterStruct; |nputs:PlnputArray;
Qut put s: PQut put Array); export stdcall;

begi n
Qutputs?[1] := Inputs”[1]; {Ausgang 1 auf Eingang 1}
Qutputs”~[2] := 0.0; {Ausgang 2 zu O initialisieren}
end;

Beispiel fiir die Realisierung von InitSimulationDLL

InitSimulationDLL2

Signatur procedure InitSinulationDLL2( Del taT: Ext ended,;
D: PPar anet er St ruct ;
I nput s: Pl nput Arr ay;

Qut put s: PQut put Array) ;
export stdcall;
void _export _stdcall InitSinulationDLL2

(1 ong doubl e Del taT,
PPar anmet er St ruct D,
Tl nput Array FAR I nputs,
TCQut put Array FAR Qut put s)

Parameter DeltaT ist die Simulationsschrittweite.
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Funktion

SimulateDLL

Beispiel:

Signatur

Parameter

Funktion

D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.
Inputs ist ein Zeiger auf die Struktur TInputArray.
Outputs ist ein Zeiger auf die Struktur TOutputArray.

InitSimulationDLL2 kann alternativ zu InitSimulationDLL benutzt
werden, wenn im Initialisierungsschritt die Abtastzeit DeltaT
benétigt wird.

Procedure Sinul ateDLL(T: Ext ended; D: PParaneter Struct;
I nput s: Pl nput Array;
Qut put s: PQut put Arr ay) ;
export stdcall;

void _export _stdcall SinulateDLL(lIong double T,
PPar anet er St ruct D,
Tl nput Array FAR I nputs,
TQut put Array FAR Qut puts)

T ist der Zeitwert des augenblicklichen Simulationsschrittes.
D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.

Inputs ist ein Zeiger auf die Struktur TInputArray.

Outputs ist ein Zeiger auf die Struktur TOutputArray.

SimulateDLL enthalt den eigentlichen numerischen Kern des
User-Blocks, d. h. den zu jedem Simulationsschritt abzuarbeiten-
den Algorithmus. Diese Funktion wird zu jedem Simulations-
schritt aufgerufen. Der Parameter T enthélt dabei den momenta-
nen Zeitwert, der Parameter D einen Zeiger auf die Blockpara-
meter. Die aktuellen Eingangswerte des Blocks werden tber den
Zeiger Inputs ubergeben; die berechneten Ausgangswerte missen
Uber den Zeiger Outputs zurlickgeliefert werden.

Wird im Simulationsalgorithmus auch die Simulationsschrittweite
AT benétigt, kann statt der Funktion SimulateDLL die Funktion
SimulateDLL2 (wird nachfolgend beschrieben) benutzt werden,
der die Schrittweite als zusétzlicher Parameter ubergeben wird.

Folgendes Listing zeigt die Realisierung von SimulateDLL fir einen Block mit
zwei Eingéngen und zwei Ausgéngen. Am ersten Ausgang wird der arithmeti-
sche Mittelwert beider Eingénge - zusdtzlich multipliziert mit FlieRkomma-
Parameter O - und am zweiten Ausgang der geometrische Mittelwert - multipli-
ziert mit FlieBkomma-Parameter 1 - ausgegeben.
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Procedure Sinul ateDLL(T: Ext ended; D: PPar aneter Struct;

begi n

Qut put s™[ 1] :
Qut put s™[2] :

end;

SimulateDLL2

Signatur

Parameter

Funktion

SimulateDLL3

Signatur

Parameter

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001

| nput s: Pl nput Array;
Qut puts: PQut put Array); export stdcall;

D' E[0] * (Inputs™1] + Inputs®[2]) | 2;
DM E[1] * sqgrt((lnputs™[1] * Inputs™[2]));

Beispiel fir die Realisierung von SimulateDLL

Procedure Sinul ateDLL2(T, DeltaT: Ext ended;
D: PPar anet er St ruct ;
I nput s: Pl nput Arr ay;
Qut put s: PQut put Arr ay) ;
export stdcall;

void _export _stdcall SinulateDLL2(Iong double T,
| ong doubl e DeltaT,
PPar anet er St ruct D,
Tl nput Array FAR I nputs,
TQut put Array FAR Qut puts)

T ist der Zeitwert des augenblicklichen Simulationsschrittes
DeltaT ist die Simulationsschrittweite.

D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.

Inputs ist ein Zeiger auf die Struktur TInputArray.

Outputs ist ein Zeiger auf die Struktur TOutputArray.

SimulateDLL2 kann statt der Funktion SimulateDLL benutzt wer-
den, wenn zur Verarbeitung auch die Simulationsschrittweite AT
benétigt wird.

Function Sinul ateDLL3(T, DeltaT: Ext ended;
D: PPar anmet er St ruct ;
I nput s: Pl nput Arr ay;
Qut puts: PQut put Array): integer;
export stdcall;

int _export _stdcall SinulateDLL3(long double T,
| ong doubl e DeltaT,
PPar anet er St ruct D,
TInput Array FAR Inputs,
TCQut put Array FAR Qut put s)

T ist der Zeitwert des augenblicklichen Simulationsschrittes
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EndSimulationDLL

Beispiel:

Ruckga-
bewert

Funktion

Signatur

Funktion

DeltaT ist die Simulationsschrittweite.

D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.
Inputs ist ein Zeiger auf die Struktur TInputArray.
Outputs ist ein Zeiger auf die Struktur TOutputArray.

Ein Riuckgabewert von 0 zeigt an, dass die Simulation fortgefiihrt
werden soll; jeder andere Riickgabewert filhrt zu einem Simulati-
onsabbruch nach dem aktuellen Simulationsschritt.

SimulateDLL3 kann statt der Funktion SimulateDLL oder Simu-
lateDLL2 benutzt werden, wenn die Simulation von der User-
DLL unter bestimmten Bedingungen abgebrochen werden soll.

procedure EndSi mul ati onDLL; export stdcall;

void _export _stdcall EndSinul ati onDLL(voi d)

EndSimulationDLL wird aufgerufen, sobald die Simulation been-
det wurde. In dieser Funktion kdnnen somit z. B. gedffnete Datei-
en geschlossen werden. In den meisten Anwendungen kann diese
Funktion jedoch leer bleiben.

Statt EndSimulationDLL kann auch die Funktion EndSimula-
tionDLL2 (wird nachfolgend beschrieben) benutzt werden, der als
zusatzlicher Parameter ein Zeiger auf die Struktur TParameter-
Struct ibergeben wird.

Nachfolgendes Listing zeigt ein Beispiel fir die Anwendung von EndSimula-

tionDLL.
procedure EndSinul ati onDLL; export stdcall;
begi n
Cl ose(DataFil e); {Paranet erdatei schlieflen}
end;

Beispiel fiir die Anwendung von EndSimulationDLL

EndSimulationDLL2
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Signatur

procedure EndSi mul ati onDLL2(D: PParaneter Struct);
export stdcall;
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void _export _stdcall EndSinul ati onDLL2
(PPar anet er Struct D)

Parameter D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.

Funktion  EndSimulationDLL2 kann statt der Funktion EndSimulationDLL
benutzt werden, wenn zur Verarbeitung auch die Parameterstruk-
tur TParameterStruct benétigt wird.

SetEnhancedInformation

Signatur procedure Set Enhanced! nformation
(Del taT, TSinu: extended;
D: PParanmeterStruct);
export stdcall;

void _export _stdcall SetEnhancedl nfornation
(1 ong doubl e Del taT,
| ong doubl e TSi mu,
PPar anet er Struct D)

Parameter DeltaT ist die Simulationsschrittweite.
TSimu ist die Simulationsdauer.
D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.

Funktion SetEnhancedInformation wird nur in seltenen Fallen benétigt. Die
Funktion liefert dem User-Block die eingestellte Simulations-
schrittweite und -dauer zur weiteren Verwendung. Beide GréRen
kdnnen z. B. in nicht benutzten FlieRkomma-Parametern zur
weiteren Nutzung abgelegt werden. Die Funktion wird von
BORIS zu Beginn eines jeden Simulationslaufes (d. h. vor InitSi-
mulationDLL) aufgerufen.

Beispiel:

In nachfolgendem Beispiel werden DeltaT und TSimu in den FlieRkomma-Pa-
rametern 3 und 4 gespeichert.

procedure Set Enhancedl nf ormati on(Del taT, TSimu: extended;
D: PParaneterStruct); export stdcall;

begi n
DM. E[3] := DeltaT,;
DM E[4] := TSinu;
end;

Beispiel fiir die Anwendung von SetEnhancedInformation
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SetEnhancedInformation?2

Signatur

6

Parameter
Funktion

HasDelayDLL

Signatur

6 Parameter

Ruckga-
bewert

Funktion
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procedure Set Enhanced| nf ormati on2
(Del taT, TSimu: extended;
D1: PConnect edArray;
D2: PParaneterStruct);
export stdcall;

voi d _export _stdcall SetEnhancedl nformation2
(l ong doubl e Del taT,
| ong doubl e TSi mu,
PConnect edArray D1,
PPar anet er Struct D2)

DeltaT ist die Simulationsschrittweite.

TSimu ist die Simulationsdauer.

D1 ist ein Zeiger auf die Struktur TConnectedArray.
D2 ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.

Diese Funktion kann an Stelle von SetEnhancedInformation be-
nutzt werden, wenn zusatzlich Informationen dartiber benétigt
werden, welcher Blockeingang tatsachlich eine Verbindung auf-
weist. Die Funktion wird von BORIS zu Beginn eines jeden Si-
mulationslaufes (d. h. vor InitSimulationDLL) aufgerufen.

function HasDel ayDLL(D: PParaneterStruct): integer;
export stdcall;

int _export _stdcall HasDel ayDLL(PParaneterStruct D)
D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameterStruct.

Ein Ruckgabewert ungleich 0 kennzeichnet, dass der Block eine
Verzdgerung aufweist.

Diese Funktion kann benutzt werden, um zu kennzeichnen, dass
die User-DLL eine Verzdgerung aufweist und somit zum Auflo-
sen algebraischer Schleifen benutzt werden kann. Dies hat zur
Konsequenz, dass von BORIS beim Aufruf der Funktion Simula-
teDLL bzw. SimulateDLL2 oder SimulateDLL3 im Vektor Inputs
nicht die aktuellen Eingangswerte des Blocks, sondern diejenigen
vom vorangegangenen Simulationsschritt Gbergeben werden;
beim Aufruf von InitSimulationDLL bzw. InitSimulationDLL2
werden entsprechend gar keine giiltigen Werte in Inputs tberge-
ben. Die Ausgangswerte des Blocks miissen demzufolge in die-
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Beispiele

sem Fall bei der Initialisierung des Blocks auf feste, d. h. ein-
gangsgroRenunabhéngige Werte gesetzt werden.

Wird die Funktion nicht benutzt, wird die User-DLL als Block
ohne Verzdgerung verwendet.

Beispiel 1: Eine simple User-DLL

D>

Wir wollen zundchst beginnen mit einem einfachen Beispiel einer User-DLL
mit zwei Eingangen und einem Ausgang. Der Block soll in Abhéngigkeit vom
ersten Eingang (Steuereingang) x; den Wert des zweiten Eingangs (Datenein-
gang) X, mit unterschiedlichen Verstarkungsfaktoren kq,k,,ks multiplizieren
und am Ausgang y ausgeben. Uber einen Schalter-Parameter b, soll der Aus-
gang zusétzlich invertiert werden kénnen:

« Falls x; negativ ist, soll x, mit k; multipliziert werden.

- Falls x; nullist, soll x, mit k, multipliziert werden.

« Falls x; positiv ist, soll x, mit k; multipliziert werden.

- Falls b, gesetzt ist, soll der Ausgang zusétzlich invertiert werden.

Nachfolgendes Listing zeigt die Realisierung der DLL in Pascal. Die fertig
compilierte DLL befindet sich als DLLDEMOL.DLL im UserDLLs-Verzeich-
nis, der zugehorige Quelltext unter DLLDEMOL.DPR im Unterverzeichnis
Sources. Alle wesentlichen Kommentare zur DLL sind im Quelltext vermerkt.

Li brary DLLDenp1;

(*************************************************)

(* *)
(* Ei nfache Denp-DLL fir BORI S *)
(* (Bei spiel 1 des Handbuchs) *)
* *
g*************************************************g
uses W nProcs,

SysUtils,

W nTypes;
type

PPar anet er St ruct =ATPar anet er St r uct ;

TPar anet er St ruct =packed record
NuE : Byte; {Anzahl reeller Zahl enwerte}
Nul : Byte; {Anzahl ganzer Zahl enwerte}
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NuB : Byte; {Anzahl Schalter}

E: Array[0..31] of Extended; {reell e Zahl envert e}

1:Array[0..31] of Integer; {ganze Zahl enwert e}

B: Array[0..31] of Byte; {Schal ter}

D: Array[ 0. .255] of char; {event. Dateinane fur weitere Daten.}

EM n: Array[0..31] of Extended; {untere Ei ngabegrenze}
EMax: Array[0..31] of Extended; {obere Eingabegrenze}
IMn: Array[0..31] of Integer; {untere Ei ngabegrenze}
| Max: Array[0..31] of Integer; {obere Ei ngabegrenze}

NaE : Array[O0..31,0..40] of char; {Nanmen der reellen Zahl enwerte}
Nal : Array[O0..31,0..40] of char; {Namen der ganzen Zahl enwerte}
NaB : Array[O0..31,0..40] of char; {Namen der Schalter}

{den Rest der Variablen von TParaneterStruct kénnen wir uns sparen,
da wir ihn nicht benétigen!}
end;

PDi al ogEnabl eSt ruct =ATDi al ogEnabl eSt r uct ;
TDi al ogEnabl est ruct =packed record

Al | owE: Longi nt; { Soll die Eingabe eines Wertes }
All ow : Longint; { un-/zul &ssig sein so ist das Bit}
Al | owB: Longi nt; { des Al ow?-Feldes 0 bzw. 1}
Al | owD: Byte;

end;

PNunber Of | nput sQut put s="TNunber Of | nput sQut put s;
TNunber O | nput sCut put s=packed record
I nputs :Byte; { Anzahl Ei ngénge}
Qut put s: Byte; { Anzahl Ausgénge}
Narmel : Array[O0..49,0..40] of char;
NameO : Array[O0..49,0..40] of char;

end;
Pl nput Array = Tl nput Array;
TInput Array = packed array[1..50] of extended;

PQut put Arr ay
TCut put Arr ay

ATCQut put Arr ay;
packed array[1..50] of extended;

procedure Get Paraneter Struct (D: PParanmeter Struct); export stdcall;
begi n
D*. NuE: =3; {3 Fli eRkomma- Par anet er}
D*. Nul : =0; {O Integer-Paraneter}
D*. NuB: =1; {1 Schal ter-Paraneter}
{Nanen der Paraneter}
Str Copy(D*. NaE[ 0], ' Verstarkung k1 fur Steuereing.
Str Copy(D". NaE[ 1], ' Verstarkung k2 fiur Steuereing.
Str Copy(D". NaE[ 2], 'Verstarkung k3 fur Steuereing.
Str Copy(D". NaB[ 0], 'Ausgang invertiert');
{Paraneter initialisieren}

VoA
Qe
——v

DM E[0] := 1,
DM E[1] := 5;
DM, E[ 2] 10;

DM.B[0] := O
{Genzwerte fur Paranmeter festlegen}

D*.EMn[0] := 0.0; D*.EMax[0] := 100000;
D'.EMn[1] := 0.0; D*.EMax[1] := 100000;
D*.EMn[2] := 0.0; D*.EMax[2] := 100000;

end;
procedure GetDi al ogEnabl eStruct (D: PDi al ogEnabl eStruct;

D2: PPar anmet er Struct); export stdcall;
begi n
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{Al'l e Dial ogel enente sollen jederzeit zugénglich sein}
D. Al | owE : = $FFFFFFFF;
DM Allow := $FFFFFFFF;
D*. Al | owB : = $FFFFFFFF;

end;

procedure Get Nunber Of | nput sQut put s( D: PNunber Of | nput sQut put s) ;
export stdcal | ;

begi n
D*. I nput s: =2; { Der Block soll zwei Eingange und}
D*. Qut put s: =1; { ei nen Ausgang haben !}
St r PCopy(D*. Nanel [ 0], ' Dat enei ngang' ) ; {Namensgebung des 1. Ei ngangs}
St r PCopy(D*. Nanel [ 1] , ' St euer ei ngang' ) ; {Namensgebung des 2. Ei ngangs}
St r PCopy( D*. Nane( 0] , ' Ausgang' ) ; {Namensgebung des 1. Ausgangs}

end;

function CanSi nul at eDLL(D: PPar anet er Struct): I nteger; export stdcall;
begi n

{Sinul ation i mer zul &ssig!}

CanSi mul ateDLL : = 1;
end;

procedure Sinul at eDLL( T: Ext ended; D: PPar anet er St ruct ; | nput s: Pl nput Arr ay;
Qut put s: PQut put Array) ; export stdcal | ;
begi n
if Inputs”[1] < 0 then {E ngang 1 negati v}
Qut puts”[1] := DM. E[0] * Inputs”[2]
else if Inputs?[1] = 0 then {Eingang 1 null}
Qutputs™[1] := D*. E[1] * Inputs”[2]
el se {Eingang 1 positiv}
Qutputs™[1] := DM E[2] * Inputs”[2];
if D'.B[O] = 1 then {Schalter-Paraneter 0 = 1 ==> Ausgang invertieren}
Qut puts*[ 1] := -Qutputs™[1];
end;

procedure InitSinulationDLL(D: PParaneterStruct; | nputs: Pl nputArray;
Qut put s: PQut put Array) ; export stdcal | ;
begi n
{Der Initialisierungsschritt soll genauso durchgefihrt werden wie alle
Si nul ati onsschritte. Also rufen wir einfach SinmulateDLL auf!}
Simul ateDLL(0, D, Inputs, Qutputs);
end;

procedure EndSi mul ati onDLL; export stdcall;
begi n

{wird nicht benétigt}
end;

function SetlnputChar: PChar; export stdcall;

begi n
{Steuereingang nit 'S, Dateneingang nmit 'D beschriften}
Set | nput Char := 'SD ;

end;

procedure |sUserDLL32; export stdcall;
begi n
end;

{Exportieren der notwendi gen Funktionen und Prozeduren }
exports

Get Par anet er Struct,

Get Di al ogEnabl eStruct,
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Get Nunber Of | nput sQut put s,

CanSi nmul at eDLL,

I nitSinmulationDLL,

Si nul at eDLL,

EndSi mul ati onDLL,

Set | nput Char,

| sUser DLL32;
begi n

{Initialisierung der DLL (nicht notwendig)}
end.

Pascal-Listing zu Beispiel 1

Beispiel 2: Benutzerdefiniertes Kennfeld

D

Als Erweiterung zur benutzerdefinierten Kennlinie, die in der BORIS-System-
blockbibliothek ja standardmaRig verfugbar ist, soll eine User-DLL zur Reali-
sierung eines benutzerdefinierten Kennfelds der Form z = f(x,y) erstellt

werden. Die User-DLL soll folgende Spezifikationen erftillen:

«  Das Kennfeld soll in Matrixform als FWM-Datei (siehe Abschnitt
WinFACT-Dateitypen in Kapitel 2 Grundlagen) eingelesen werden.
Der Name der Datei soll iber den Parameterdialog vorgebbar sein. Der
zugrundeliegende Abszissenbereich [ X yin Xmax 1 DZW. [ Y min, Y max ] SOl

ebenfalls Giber den Parameterdialog des User-Blocks einstellbar sein.
Die Matrix soll maximal die Dimension 20 x 20 aufweisen kénnen.

«  Zwischen den Stlitzpunkten soll auf Wunsch linear interpoliert werden
kénnen. Liegt ein Eingangswertepaar (x,y) auflerhalb des von der

Stutzstellenmatrix erfassten Bereichs, soll extrapoliert werden.

«  Neben dem eigentlichen z-Ausgang soll ein zweiter Ausgang anzeigen,
ob ein Eingangswertepaar (x,y) auflerhalb des von der Stutzstellen-

matrix erfassten Bereichs liegt, also extrapoliert wird. In diesem Fall
soll dieser Ausgang High-Pegel, sonst Low-Pegel aufweisen. Die
Werte fur Low- und High-Pegel sollen ebenfalls Giber den Parameter-
dialog einstellbar sein.

Nachfolgendes Listing zeigt die Realisierung in Pascal. Die fertig compilierte
DLL befindet sich als DRDFELD.DLL im UserDLLs-Verzeichnis, der zugeho-
rige Quelltext unter DRDFELD.DPR im Unterverzeichnis Sources. Alle we-
sentlichen Kommentare zur DLL sind im Quelltext vermerkt.

Li brary DRDFel d;

(*************************************************)
(* *)
(* Kennf el d- User-DLL fir BORI'S *)
(* (Bei spi el 2 des Handbuchs) *)
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* *

(*************************************************)
uses W ndows, SysUtils;
type

PPar anet er St r uct ="TPar anet er St r uct ;
TPar anet er St ruct = packed record

NuE : Byte; {Anzahl reeller Zahlenwerte}

Nul : Byte; {Anzahl ganzer Zahl enwerte}

NuB : Byte; {Anzahl Schal ter}

E: Array[0..31] of Extended; {reell e Zahl enverte}

I:Array[0..31] of Integer; {ganze Zahl enwert e}

B: Array[0..31] of Byte; {Schal ter}

D: Array[ 0. .255] of char; {event. Dateinanme fur weitere Daten.}
EM n: Arr ay 31] of Extended;

[o..
EMax: Array[0..31] of Extended;
IMn: Array[0..31] of Integer;
| Max: Array[0..31] of Integer;
NaE : Array[O0..31,0..40] of char;
Nal : Array[0..31,0..40] of char;
NaB : Array[O0..31,0..40] of char;
User Dat aPtr: Pointer;
{Den Rest von TParaneterStruct kénnen wir uns sparen, da wir ihn
ni cht bendétigen!}
end;

PDi al ogEnabl eStruct =*TDi al ogEnabl eStruct;
TDi al ogEnabl est ruct =packed record

Al owE: Longint; { Soll die Eingabe eines Wertes }
Allow : Longint; { un-/zul assig sein so ist das Bit}
Al 'l owB: Longint; { des All ow?-Feldes 0 bzw. 1}
Al owD: Byte;

end;

PNumber O | nput sQut put s="TNunber O | nput sQut put s;

TNunber O | nput sQut put s=packed record
I nputs : Byte; {Anzahl Ei ngénge}
Qut put s: Byte; {Anzahl Ausgénge}
Narmel : Array[O0..49,0..40] of char;
NaneO : Array[O0..49,0..40] of char;

end;
Pl nput Array = ATl nput Array;
Tl nput Array = packed array[1..50] of extended;

PQut put Ar r ay
TQut put Arr ay

ATQut put Arr ay;
packed array[1..50] of extended;

{TUserData enthéalt die Kennfel ddaten}
TSingleMatrix = Array[1..20, 1..20] of Single;
PUser Dat a = ~TUser Dat a;
TUserData = record

z: TSingleMatrix; {Funktionswertmatrix}

nx, ny: \Wrd; {Anzahl Spalten bzw. Zeilen der Matrix}

dx, dy: Extended; {x- bzw y-Abstand zwi schen zwei

St Ut zpunkt en}
end;

Const

{Zwei Konst ant en-Dekl arati onen fir spater...}
Si ngl eM n=- 3. 4E38;
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Si ngl eMax= 3. 4E38;

procedure Get Paraneter Struct (D: PParanmeter Struct); export stdcall;

begi n
D*. NUE: =6; {Sechs Flieflpunktparaneter}
D*. Nul : =0; {Kei ne Ganzzahl paraneter }
D*. NuB: =1; {Ein Schalter}

StrPCopy(D*.D,"*.fwn); {Dateien mt Endung fwm zul assen}
{Initialisierung der verwendeten Daten}

EM n[ 0] : =Si ngl eM n; D". EMax[ 0] : =Si ngl eMax;
.EM n[ 1]: =Si ngl eM n; D*. EMax[ 1] : =Si ngl eMax;
.EM n[ 2]: =Si ngl eM n; D*. EMax[ 2] : =Si ngl eMax;
.EM n[3]:=Si ngl eM n; D*. EMax[ 3] : =Si ngl eMax;
.EM n[ 4] : =Si ngl eM n; D". EMax[ 4] : =Si ngl eMax;
.EM n[ 5] : =Si ngl eM n; D". EMax[ 5] : =Si ngl eMax;

40 Zeichen !}

]1,'x - Achsenanfang');
]1,'x - Achsenende');
1,'y - Achsenanfang');
1,'y - Achsenende');
1.
1.
1.

St r PCopy( D*. NaE[ 4

St r PCopy( D*. NaE[ 5

St r PCopy( D*. NaB[ O
end;

' Low Pegel fir Ausgang 2');
' Hi gh- Pegel fir Ausgang 2');
"lineare Interpolation');

procedure GetDi al ogEnabl eStruct (D: PDi al ogEnabl eStruct;
D2: PPar anmet er Struct); export stdcall;

I e Dial ogel enente sollen jederzeit zugénglich sein!}
WE: =$FFFFFFFF;

wWB: =$FFFFFFFF;

W : =$FFFFFFFF;

whD: = 1;

procedure Get Nunber Of | nput sQut put s( D: PNurber Of | nput sQut put s) ; export stdcal | ;

begi n
D*. I nput s: =2; { Der Block soll zwei Eingange und}
D*. Qut put s: =2; { zwei Ausgange haben !}
St r PCopy(D". Nanel [ 0] , ' Abszi ssen-Wert (x)'); {Nane des 1. Ei ngangs}
St r PCopy(D". Nanel [ 1] , ' Abszi ssen-Wert (y)'); {Nane des 2. Ei ngangs}
St r PCopy(D*. Name 0], ' Ordi nate (z) '); {Nane des 1. Ausgangs}
St r PCopy(D". Named 1], ' Extrapol ation OV OFF' ); {Nanme des 2. Ausgangs}

end;

function CanSi nul at eDLL(D: PPar anet er Struct): I nteger; export stdcall;
var Datei: Text;
Dat ei nane : Array[0..255] of char;
begi n
{Sinul ation nur zul assen, falls die angegebene FWW Datei auch existiert!}
St r Copy( Dat ei nane, D*.D);
if Pos('*',StrPas(Dateinane))=0 then begin
Assi gn( Dat ei , Dat ei nane) ;
{$l-} Reset(Datei); {$I+}
if IOResult = 0 then begin
CanSi mul ateDLL : = 1;
Cl ose(Datei);
end el se CanSinul ateDLL : = 0;
end el se CanSi nul at eDLL: =0;
end;

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001 WIinFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



Benutzerdefinierte Systembldcke 10.235

procedure Sinul at eDLL( T: Ext ended; D: PPar anet er St r uct ;
I nput s: Pl nput Arr ay; Qut put s: PQut put Array) ; export stdcall;
var ix, iy: integer;
x0, yO, xp, yp: Extended;
Extrapol ation, Interpolation: bool ean;
begi n
wi th PUserData(D". UserDataPtr)” do begin
Extrapol ation := (Inputs®[1]<D*.E[0]) or (Inputs”[1]>D'.E[1]) or
(I'nputs?[2] <D*. E[2]) or (Inputs”?[2]>D'.E[3]);
if Extrapolation then
Qut put s*[ 2] : =D". E[ 5] {Ausgang 2 auf Hi gh- Pegel}
el se
Qut puts*[2]:=D". E[4]; {Ausgang 2 auf Low Pegel}
Interpolation := D'".B[0] = 1;
{Indizes ix, iy des nachstgel egenen Stitzpunkts besti nmen}
ix :=trunc((lnputs™[1] - DM.E[0])/dx) + 1;
iy := trunc((lnputs™[2] - D.E2])/dy) + 1;
if ix <1thenix :=1;
if iy <1 theniy :=1;
if Interpolation then begin
if ix >nx-1then ix := nx-1;
if iy >ny-1then iy := ny-1;

x0 := D*. E[0] + (ix-1)*dx; {Referenzpunkt, x-Koordinate}
y0 := DM.E[2] + (iy-1)*dy; {Referenzpunkt, y-Koordinate}
xp = (z[ix+1, iy] - z[ix, iy]) / dx; {Steigung in x-Richtung}
yp 1= (z[ix, iy+1l] - z[ix, iy]) / dy; {Steigung in y-R chtung}

Qutputs™[ 1] := z[ix, iy] + (Inputs”[1] - x0)*xp + (Inputs”[2]-y0)*yp;

end el se begin
if ix > nx then ix := nx;
if iy >ny theniy := ny;
Qutputs™[ 1] := z[ix, iy];

end;

end;
end;

procedure InitSinulationDLL(D: PParaneterStruct; | nputs: Pl nputArray;
Qut put s: PQut put Array) ; export stdcal | ;
var i, j: Integer;
Datei: text;
begi n
{Erst Paraneterdatei einlesen...}
assi gn(Datei, D*.D);
reset (Datei);
with PUserData(D*. UserDataPtr)” do begin
readl n(Dat ei , ny, nx) ;
for i:=1 to ny do
for j:=1 to nx do readln(Datei,z[j, i]);
dx: =(DM. E[1] -DM. E[ 0] )/ (nx-1); {Segnentgro6Be in x-Richtung errechnen!}
dy: =(DM. E[3]-DM. E[2] )/ (ny-1); {Segnentgro6Be in y-Richtung errechnen!}
end;
cl ose(Datei);
{...und dann einen nornal en Sinulationsschritt anschlieBen}
Sinul ateDLL(0, D, |nputs, CQutputs);
end;

procedure EndSi nul ati onDLL; export stdcall;
begi n

{wird nicht benétigt}
end;

procedure InitUserData(D: PParaneterStruct); export stdcall;
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begi n

{Spei cherplatz fur User-Daten anl egen}

Get Mem(D". User Dat aPtr, sizeof (TUserData));
end;

procedure Di sposeUserData(D: PParaneterStruct); export stdcall;
begi n

{Speicherplatz fiur User-Daten w eder freigeben}

FreeMen( D". User Dat aPtr, sizeof (TUserData));
end;

function SetlnputChar: PChar; export stdcall;

begi n
{Ersten Eingang mit 'x', zweiten mt 'y' beschriften}
Set | nput Char := 'xy';

end;

function SetQutputChar: PChar; export stdcall;

begi n
{Ersten Ausgang mt 'z', zweiten nmit 'E beschriften}
Set Qut put Char : = 'zE';

end;

procedure |sUserDLL32; export stdcall;
begi n
end;

{Exportieren der notwendi gen Funktionen und Prozeduren }
exports
Get Paranet er Struct, GCetDi al ogEnabl eStruct, Get Number O | nput sQut put s,
CanSi mul ateDLL, InitSinulationDLL, SinulateDLL,
I nitUserData, DisposeUserData, EndSinulationDLL,
Set | nput Char, Set Qut put Char, |sUserDLL32;

begi n
{Weitere Initialisierung der DLL (nicht notwendig).}
end.

Pascal-Listing fiir Beispiel 2

Anwendungsbeispiel fur Kennfeld-DLL

Es soll ein Kennfeld definiert werden fiir den Bereich 0< x<4,0<y <4, bei

dem der Ausgangswert (z-Achse) linear von 1 bis 9 ansteigt. Das Kennfeld soll
in beiden Richtungen Uber jeweils 5 Stiitzpunkte festgelegt sein. Dann hat die
zugehorige Kennfeldmatrix folgendes Aussehen:

IZ112345E
%34565
M=B 4 5 6 74
0 0
@ 5 6 7 80
5 6 7 8 of
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Die entsprechende FWM-Datei befindet sich unter dem Namen
DRDDEMO.FWM im Verzeichnis UserDLLs. Es soll der Verlauf der Aus-

%} gangsgroRe fur den Fall simuliert werden, dass die Eingangsgréfe x konstant 2
ist und die EingangsgroBe y linear von 0 auf 5 ansteigt. Es soll dabei keine
Interpolation stattfinden. Nachfolgende Grafik zeigt das entsprechende Simu-
lationsergebnis. Die zugehdrige Systemdatei befindet sich unter dem Namen
DRDDEMO.BSY ebenfalls im Verzeichnis UserDLLs.

i1 BORIS - [c-\winfact\w{2000\installshield\userdlls\drddemo. bsy]
Datel Beabsitsn Systemblicke Simulaton Optimisiung [oi=Cieneizin Ansicht Optioren Hifs
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BEEHLUE>2%882801%
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« Extiapol... ¥

|
P =

[BZEITVERLAUF ] 3

Einstelngen Messung BID Auwsgabe 2

pEE+BEYR &

P24 4 5 6 7 & &

M

<
[7c 218 {1 & [Blocke: 55 /0T 1 selektiert 0 passiv [T=10101) WinFACT 98 (Beta’Yersion 98.1.1.67) (C) Ingeniewbiial 7

Simulationsergebnis

Beispiel 3: Visualisierung einer Fullstandsregelung

Es soll eine User-DLL erstellt werden, die zur Visualisierung einer Fillstands-
regelung dient. Dabei soll beim Starten des ersten Simulationslaufs ein Ausga-
befenster erscheinen, in dem die Eingangsgrofen des Blocks (Zulauf, Ablauf,
Fullhéhe) visualisiert werden (siehe nachfolgende Grafik). Dieses Ausgabefen-
ster soll erst dann wieder verschwinden, wenn der Block geldscht wird. Bei der
Programmierung soll davon ausgegangen werden, dass alle Eingangsgrofien
zwischen 0 und 1 liegen (entsprechend 0 bzw. 100% Zulauf, Ablauf oder Fll-
hohe).

Nachfolgendes Listing zeigt die Realisierung der DLL allein auf Basis der
Windows-APIl. Die fertige DLL befindet sich unter dem Namen
%} FUELLSTD.DLL im Verzeichnis UserDLLs, der Quelltext FUELLSTD.DPR
im Unterverzeichnis Sources. Eine wesentlich einfachere Programmierung
derartiger Blocktypen lasst sich mit Entwicklungsumgebungen wie DELPHI,
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VISUAL BASIC etc. erreichen; eine ganze Reihe von in DELPHI 3 realisierten
Beispielen (teilweise mit Quelltexten) finden Sie im UserDLLs- bzw. Sources-
Verzeichnis.

Soll
A00% | |- oo

N

Visualisierungsfenster der User-DLL

Li brary Fuel | Std;

(*************************************************)

(* *)
(* DLL zur Visualisierung einer *)
* Fil | st andsr egel ung *)
(* (Bei spi el 3 des Handbuchs) *)
* *)

(*************************************************)

uses W nProcs, WnTypes, Wndows, SysUtils, Messages;

{$R FUELLBMP} {RES-Datei Hintergrund-Bitmap fur das Ausgabefenster}

const
cxBitmap = 250; (* Breite des Bitmaps *)
cyBitmap = 350; (* Hohe des Bitnmaps *)

{Damt ggfls. auch nmehrere DLL-Bl 6cke di eses Typs gleichzeitig simuliert
werden kdénnen, niissen wir uns fir jedes Fenster das Fensterhandl e und die
aktuel | en Ei ngangswerte nerken. AuBerdem soll jedes Fenster den Namen des
zugehorigen User-DLL-Bl ocks im T Titel anzeigen. El eganterwei se macht man
das in einer verketteten Liste. Damit es nicht ganz so konpliziert wrd,
wahl en wir hier aber ein statisches Array der Dinension 100 (nehr Bl écke
wi rd wohl kaum j emand nehnen!)}

var
nW ndows: integer; {enthalt die Anzahl der gedffneten Fenster}
Level Wndows: array[1..100] of record
HW HWhd; {Fenst er handl e}
VPos, VNeg, Height: extended; {aktuelle Ei ngangswerte des Bl ocks:
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Zul auf, Abl auf, Fullstand}
end;

type
PPar anet er St r uct ="TPar anet er St r uct ;
TPar anet er St ruct =packed record

NuE : Byte; {Anzahl reeller Zahl enwerte}

Nul : Byte; {Anzahl ganzer Zahl enwerte}

NuB : Byte; {Anzahl Schalter}

E: Array[0..31] of Extended; {reell e Zahl enverte}

I:Array[0..31] of Integer; {ganze Zahl enwerte}

B: Array[0..31] of Byte; {Schal ter}

D: Array[ 0. .255] of char; {event. Dateinane fur weitere Daten.}

EM n: Array[ 0..31] of Extended;

EMax: Array[ 0..31] of Extended;

IMn: Array[0..31] of Integer;

| Max: Array[0..31] of Integer;

NaE : Array[0..31,0..40] of char; {Nanen der rellen Zahl enwerte}
Nal : Array[0..31,0..40] of char; {Nanen der ganzen Zahl enwerte}
NaB : Array[O0..31,0..40] of char; {Nanen der Schalter}

User Dat aPtr: Pointer; {benut zerdef. Daten (nicht benétigt)}

Parent Ptr: Pointer; {Zei ger auf User-DLL- Bl ock}

Par ent HWAd: HWhd; { BORI S- Fenst er handl e}

Par ent Nane: PChar ; {Nane des User-DLL- Bl ocks}

User HW ndow. HWhd; {Handl e des Ausgabef enst er s}

Dat aFi | e: text; {Text-Datei (hier nicht bendtigt)}
end;

PDi al ogEnabl eStruct =*TDi al ogEnabl eStruct ;
TDi al ogEnabl est ruct =packed record

Al 'l owE: Longint; { Soll die Eingabe eines Wertes }
Allow : Longint; { un-/zul assig sein so ist das Bit}
Al 'l owB: Longint; { des All ow?-Feldes 0 bzw. 1}
Al owD: Byte;

end;

PNumber O | nput sQut put s="TNunber O | nput sQut put s;

TNunber O | nput sQut put s=packed record
I nputs : Byte; {Anzahl Ei ngénge}
Qut put s: Byte; {Anzahl Ausgénge}
Nanel : Array[O0..49,0..40] of char;
NaneO : Array[O0..49,0..40] of char;

end;
Pl nput Array = ATl nput Array;
Tl nput Array = packed array[1l..50] of extended;

PQut put Ar r ay
TQut put Arr ay

ATQut put Arr ay;
packed array[1..50] of extended;

function GetVPos(H Hwid): extended;
{Di ese Funktion liefert fir das Fenster mit dem Handl e H den zugehéri gen
Paranmeter VPos, d. h. den Zul auf zurick}
var i: integer;
begi n
{Fensterliste nach passendem Fenster durchsuchen}
for i:=1 to nWndows do if Level Wndows[i].HW = H then
Get VPos : = Level Wndows[i]. VPos;
end;

function GetVNeg(H HWhd): extended;
{Diese Funktion liefert fur das Fenster mit dem Handl e H den zugehérigen
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Parameter VNeg, d. h. den Zul auf zurick}
var i: integer;
begi n
{Fensterliste nach passendem Fenster durchsuchen}
for i:=1 to nWndows do if Level Wndows[i].HW = H then
Get VNeg : = Level Wndows[i].VNeg;
end;

function GetHei ght(H Hwhd): extended;
{Diese Funktion liefert fur das Fenster mit dem Handl e H den zugehérigen
Paranmeter Height, d. h. die Fullhoéhe zuruck}

var i: integer;
begi n

{Fensterliste nach passendem Fenster durchsuchen}

for i:=1 to nWndows do if Level Wndows[i].HW = H then

Get Hei ght : = Level Wndows[i]. Hei ght;

end;

procedure Setlnputs(H HWd; VP, VN, Hgt: extended);
{Setzt in der Fensterliste die Eingangswerte des Fensters mt Handl e H}
var i: integer;
begi n
for i:=1 to nWndows do if Level Wndows[i].HW= H then begin
Level W ndows[i] . VPos := VP; { Zul auf}
Level W ndows[i].VNeg := VN { Abl auf}
Level Wndows[i].Height := Hgt; {Fullhdhe}
end;
end;

procedure Paint(DC. HDC, VP, VN, Hgt: extended);
(* Ubernimt die eigentliche Zei chnung des Ausgabefensters *)
var MenDC. HDC;
RedBrush, Bl ueBrush, G eenBrush: HBrush;
HBM HBi t map;
Bl ockBi t map: TBi t map;
Rect: TRect;
begi n
MenDC : = Creat eConpati bl eDC(DC) ;
HBM : = LoadBi t map( Hl nstance, ' BEHAELTER Bl TMAP' ) ;
Sel ect Obj ect (MenDC, HBM ;
Get Obj ect (HBM Si zeOf (Bl ockBi t map), @Bl ockBit map);
RedBrush : = CreateSolidBrush(RGEB(255, 0, 0));
Bl ueBrush := CreateSolidBrush(RGB(0, 0, 255));
GreenBrush : = CreateSol i dBrush(RGB(0, 255, 0));

{ Zul auf}

with Rect do begin
Left := 134;
Right := Left + round(VP*57);
Top := 17;

Bottom : = 33;
Fi || Rect (MenDC, Rect, GreenBrush);

end;

{ Abl auf }

wi th Rect do begin
Left := 168;
Right := Left + round(VN*57);
Top : = 327;

Bottom : = 343;

Fi |l Rect (MenDC, Rect, RedBrush);
end;
{Ful | st and}
wi th Rect do begin
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Left
Ri ght

Top := Bottom -
Fi |l Rect (MenDC, Rect,

end;

BitBlt(DC, 0, O, BlockBitnmap.bmui dth,

71;

.= 223;
Bottom : = 316;

r ound( Hgt * 200) ;
Bl ueBrush);

Bl ockBi t map. bnhei ght, MenDC, 0, O,

Sr cCopy) ;

Del et eCbj ect (RedBrush) ;
Del et eCbj ect (G eenBrush);
Del et eCbj ect (Bl ueBrush);
Del et eDC( MenDC) ;

Del et eCbj ect (HBM ;

end;

function WadFunc(Whd: HWhd; Msg,

wParam word; | Param |ongint): |ongint;

stdcal | ;

{Fenst erfunktion des Ausgabefensters}

var PaintStruct: TPaintStruct;
DC: HDC;
i, Index: integer;
begi n
case Msg of
wm _Pai nt: begin
DC : = Begi nPai nt (Whd, Pai nt Struct);

Pai nt (DC, Get VPos(Whd), Get VNeg(Whd),
EndPai nt (Whd, Pai nt Struct);
end;

Get Hei ght (Wid) ) ;

wm Destroy: begin

{Das Fenster soll zerstdrt werden. Wr niissen es al so
aus der Fensterliste |dschen und alle anderen Eintréage
um ei ns nach vorn verschi eben}

I ndex := 0;
repeat inc(lndex) until Level Wndows[I|ndex].HW = Whd;
for i:=Index+1 to nW ndows do

Level W ndows[i - 1]
dec(nW ndows) ;

;= Level Wndows[i];

end;
end;
WhdFunc : = Def W ndowPr oc(Whd, Msg, wParam | Paramn);
end;
const
W ndowCl ass: Twhdd ass = (
style: 0;
| pf nV\AdProc: @wdFunc;

cbd sExtra: O;
cbwidExtra: O;

hl nst ance:

hl con:

hCur sor:

0;
0;
0;

hbr Backgr ound: 1;

| pszMenuNane:
| pszCl assNane:

procedure Get Paraneter Struct (D: PParanmeter Struct) ;

nil;
' Level W ndow ) ;

export stdcal | ;

begi n
(* keine Paraneter erforderlich ! *)
D*. NuE : = 0;
DM Nul := 0;
D*. NuB : = 0;
end;
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procedure GetDi al ogEnabl eStruct (D: PDi al ogEnabl eSt r uct ; D2: PPar anet er Struct ) ;
export stdcall;
begi n
(* wird hier nicht benétigt, da kein Dialog erforderlich *)
end;

procedure Get Nunber Of | nput sQut put s( D: PNurber Of | nput sQut put s) ; export stdcal | ;

begi n
D*. I nput s: =3; {Unser Block hat drei Eingange...}
D*. Qut put s: =0; { und kei nen Ausgang }

{Nanen der il ngange}

Str Copy(D*. Nanel [ 0], ' Zulauf');

Str Copy(D*. Nanel [ 1], 'Ablauf');

Str Copy(D*. Nanel [ 2], 'Fullstand');
end;

procedure | nitUserDLL(D: PParaneterStruct); export stdcall;
{Di ese Prozedur wird vom User-DLL-Bl ock aufgerufen, wenn er initialisiert
wird. Wr benétigen ein Flag, an demwir spéater erkennen kdnnen,
ob das Ausgabefenster schon existiert. Dazu nehmen wir den ersten
I nteger-Paraneter D'.1[0]. ImPrinzip kénnten wir das Ausgabefenster auch
schon hier erzeugen; wir wollen aber, dass es erst bei Start der ersten
Si mul ation erscheint; dadurch wird di e ganze Sache etwas konplizierter!}
begi n
DM I[O] := O
end;

procedure Di sposeUser DLL(D: PParaneterStruct); export stdcall;

{Di ese Prozedur wird vom User-DLL-Bl ock aufgerufen, wenn der Bl ock gel 6scht
wird oder eine andere DLL fiur den Block geladen wird. In diesen Fallen
missen wir das Ausgabefenster |dschen}
begi n

Dest r oyW ndow( D*. User HW ndow) ;
end;

function CanSi mul at eDLL( D: PPar anet er Struct): | nteger; export stdcall;
begi n

CanSi mul ateDLL: =1; {Sinmul ation imrer ndglich}
end;

procedure InitSinmulati onDLL(D: PPar anet er Struct; | nputs: Pl nput Array;
Qut puts: PQut put Array); export stdcall;
var Rect: TRect;
X, y: integer;
begi n
with Rect do begin
Top := 0;
Bottom : =
Left := 0;
Ri ght := cxBitnmap;
end;
(* FenstergrofBe an BitmapgroRe anpassen! *)
Adj ust W ndowRect (Rect, ws_Popup or ws_Caption, false);
{Falls noch kein Ausgabefenster existiert, wird es jetzt angelegt...}
if D'.1[0] = 0 then begin
DM I[0] := 1; {kennzeichnen, dass Fenster jetzt vorhanden}
{Damt bei nehreren Fenster nicht alle aufeinander |iegen, verschieben
wir jedes um 50 Pixel nach |inks oben}
x := 350 + nW ndows*50;
y := 70 - nW ndows*50;
{Es ist soweit: Das Fenster wird erzeugt...}

cyBi t map;
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D*. User HW ndow : = Cr eat eW ndowEx(ws_ex_TopMst, 'Level Wndow , "',
ws_Popup or ws_Caption or ws_M ni m zeBox,
X, Y, Rect.Right-Rect.Left, Rect.Bottom
Rect. Top, D*.ParentHwWd, O, Hinstance, nil);
{...angezeigt...}
ShowW ndow( D*. User HW ndow, sw_Show) ;
{...und in die Fensterliste eingetragen!}
i nc(nW ndows) ;
Level W ndows[ nW ndows] . HW : = D*. User HW ndow,
end;
{Wr wollen dem Fenster den Narmen des User-DLL-Bl ocks geben}
Set W ndowText ( D*. User HW ndow, D*. Par ent Nane) ;
end;

procedure Sinul ateDLL(T: Ext ended; D: PPar anmet er St ruct ; | nput s: Pl nput Arr ay;
Qut put s: PQut put Array) ; export stdcal | ;
var DC. HDC;
begi n
{Inputs in Fensterliste eintragen...}
Set | nput s(D". User HW ndow, | nputs~[1], Inputs”[2], Inputs™[3]);
{...und Fensterinhalt neu zei chnen}
DC : = Get DC(D*. User HW ndow) ;
Pai nt (DC, Get VPos(D". User HN ndow), Get VNeg(D". User HW ndow) ,
Get Hei ght (D". User HW ndow) ) ;
Rel easeDC( D". User HW ndow, DC);
end;

procedure EndSinul ati onDLL; export stdcall;
begi n

(* hier nicht erforderlich *)
end;

function SetlnputChar: PChar; export stdcall;

begi n
{Ersten Eingang mit '+, zweiten mt '-' und dritten mt 'H beschriften}
Set I nputChar := '+ H;

end;

procedure ShowwW ndowDLL(D: PParaneterStruct); export stdcall;
begi n

{Anzei gef enster in Nornal gr6Re anzei gen}

ShowW ndow( D". User HW ndow, sw_Nor nmal ) ;
end;

procedure H deW ndowDLL(D: PParaneterStruct); export stdcall;
begi n

{Anzei gef enster zum Synbol verkl ei nern}

ShowW ndow( D". User HW ndow, sw_M ni mi ze) ;
end;

procedure |sUserDLL32; export stdcall;
begi n
end;

exports
I nitUserDLL, DisposeUserDLL, GetParaneterStruct,
Get Di al ogEnabl eStruct, Get Nurmber Of | nput sQut put s,
CanSi mul ateDLL, InitSinulationDLL, SinulateDLL,
EndSi nul ati onDLL, Set | nput Char, Showw ndowDLL,
Hi deW ndowDLL, |sUserDLL32;

begi n
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(* Fensterkl asse registrieren *)
W ndowCl ass. hl nst ance := Hl nst ance;
W ndowd ass. hl con : = Loadl con(0, idi_Application);
W ndowCl ass. hCursor := LoadCursor (0, idc_Arrow);
Regi st er 0 ass( W ndowC ass) ;
nW ndows := 0;

end.

Pascal-Listing zu Beispiel 3

Weitere Beispiele

Im Lieferumfang von BORIS befindet sich eine Vielzahl weiterer User-DLLs,
die in der Regel in Pascal (DELPHI 3) entwickelt wurden. Die fertigen DLLS
finden Sie im Unterverzeichnis UserDLLs, die zugehdrigen Quelltexte - sofern
vorhanden - im Unterverzeichnis UserDLLs\Sources. Einige dieser User-DLLs
lassen sich direkt Uber die Palettenseite User der Systemblock-Toolbar errei-
chen.

CEeE, BEL S m e em | 5

Quellenl D_l,lnamikl Statik. | Stellgliederl Funktionl Digital I Aktionl Kommunikationl Simulationl Sen 4 | »

Palettenseite User der Systemblock-Toolbar

Hinweise zur Programmierung unter Visual C++

6

Bei der Programmierung von User-DLLs unter Microsoft Visual C++ ist -
zumindest in der bei der Drucklegung dieser Dokumentation aktuellen Version
6 - eine Problematik zu beachten, die mit dem im Rahmen der User-DLL-
Schnittstelle benutzten 10-Byte-FlieRkomma-Datentyp (extended in Pascal
bzw. long double in C) zusammenhangt. Die Firma Microsoft hat dem Daten-
typ long double namlich intern nicht eine L&nge von zehn Byte, sondern entge-
gen der Ublichen Konvention nur eine Lange von acht Byte zugeordnet. Ver-
wendet man daher diesen Datentyp direkt bei der Programmierung von User-
DLLs, ergeben sich spater bei der Arbeit mit diesen DLLs innerhalb von
BORIS mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit Probleme.

Dennoch lassen sich mit Visual C++ natirlich ohne weiteres User-DLLs fir
BORIS erstellen. Dazu ist lediglich ein kleiner Workaround notwendig, dessen
Kern darin besteht, einen eigenen "Hilfs"-Datentyp zu definieren, der tatsach-
lich 10 Byte lang ist, und alle long double-Deklarationen innerhalb der User-
DLL-Schnittstelle durch diesen Datentyp zu ersetzen. Es sind dann zusatzlich
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nur noch zwei Umrechnungsroutinen zu implementieren, die den 10-Byte-
Datentyp in einen 8-Byte-FlieRkommawert vom Typ double umwandeln bzw.
umgekehrt. Diese werden dann innerhalb der User-DLL-Funktionen jeweils
zur Umrechnung der Datentypen aufgerufen.

Im Unterverzeichnis UserDLLs\Sources\C++\VisualC++ finden Sie ein Visual
C++-Projekt namens CPPDEMO.CPP, welches das weiter oben beschriebene
Beispiel 1: Eine simple User-DLL nach diesem Schema implementiert. Der
Quellcode ist so erstellt worden, dass er sowohl mit Visual C++ als auch z. B.
mit dem Borland C++-Builder compilierbar ist. Dazu wurde der Datentyp
NUMType eingefiihrt, der den oben beschriebenen 10-Byte-Datentyp realisiert.
Nachfolgende Listings zeigen den Quellcode der entsprechenden Header- bzw.
C-Dateien.

#i f ndef WFNuniType
#defi ne WFNunmType WFNunilype

/] Diese Headerdatei bietet ein Wrkaround fir VC++ an.

[/l In VC++ ist der Typ 'long double' auf 'double' ungeninzt,
/'l was nach ANSI-C nicht verkehrt ist,

/| aber schade, denn der FlieRBkommaprozessor arbeitet intern
/] mt der nexinmalen Genauigkeit,

[/l z.Zt. 80 Bit (also 10 Byte) und nicht 8 Byte.

// BORI'S verwendet aber 10 Byte groRe FlieRpunktzahl en, was bei
[/ VC++ zu einem Probl em fuhrt.

/] Lésung:

/1 1.) Verwenden Sie UBERALL wo normal erwei se 'l ong
/1 doubl e' stehen

I/ nmisste, den hier deklarierten Typ ' NUMIype' !
I/ 2.) Zur Unrechnung von ' NUMIype' zu 'double' und
/1 ungekehrt stehen | hnen entsprechend benannte (sehr
/1 schnel | ) Funktionen zur Verfldgung.

/1 Beispiel:

/1

/1 1ong double f(long double a)

/1

/1 a+=1,;

I return a;

/1 }

/1

[l wird zu:

/1

/1 NUMrype f(NUMIype a)

/1

I/ doubl e d=NUMTIype2doubl e( a) ;

/1 d+=1;

/1 return doubl e2NUMIype(d);

1}

/1
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[/ Diese Headerdatei setzt alles auf den nornal en Zustand

/1 (Al so NUMIype auf |ong doubl e und di e Unrechnungsf unkti onen
[/l auf das direkte Argument), falls es sich nicht um VC++

/1l handelt. Somt kann sie

[/ fur Conpiler mt und ohne di esen Unterschi ed verwendet

/1 werden

#i f ndef _MSC VER

#defi ne NUMIype | ong doubl e
#defi ne NUMIype2doubl e(a) a
#defi ne doubl e2NUMIype(a) a

#el se
#def i ne M5_LONG DOUBLE_PROBLEM

typedef struct {
char d[10];
} NUMType;

i nl'i ne doubl e NUMIype2doubl e(const NUMIype mnenmn)

doubl e d;

_asmfld TBYTE PTR nem
_asmfstp QAORD PTR d
return d;

}
i nline NUMIype doubl e2NUMTIype(const doubl e d)

NUMType nmem

_asmfld QAMRD PTR d
_asm fstp TBYTE PTR nmem
return nmem

#endi f

#endi f
Listing zu WFNumType.h
#i f ndef cppdeno
#def i ne cppdenp cppdenp
#pragma pack(1)

/*************************************************
* *

* Ei nfache Deno-DLL fir BORI'S *
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* (Bei spiel 1 des Handbuchs) *

* *

*************************************************/

#i f def _MSC_VER
#define WFCal | i ngConvention __ stdcall

#elif _ BORLANDC _
#defi ne WFCal | i ngConvention _stdcall _export
#endi f

typedef struct{

char NUE;

char Nul ;

char NuB;

NUMIype E[ 32]; /] ersetzt |ong doubl e-Datentyp!!!
i nt I1[32];

char B[ 32] ;

char DO 256] ;

NUMIype EM n[ 32] ; /] ersetzt |ong doubl e-Datentyp!!!
NUMIype EMax[ 32] ; /] ersetzt |ong doubl e-Datentyp!!!
i nt I M n[32];

int | Mx[32];

char NaE[ 32] [ 41] ;
char Nal [ 32][41];
char NaB[ 32] [ 41] ;
/*den Rest der Variablen von TParaneter Struct kdonnen wir uns
sparen, da wir ihn nicht benottigen! */
} TParaneterStruct, *PParaneterStruct;

typedef struct {
| ong Al |l owE;
long Allow ;
I ong All owB;
char Al owb;

} TDi al ogEnabl eStruct, *PDi al ogEnabl eStruct;

typedef struct {
char |nputs; [ Anzahl Ei ngédnge
char Qutputs; [/ Anzahl Ausgénge
char Nanel [ 50] [ 41] ;
char Nanmed 50] [ 41] ;
} TNumber O | nput sQut put's, *PNunber O | nput sQut put s;

typedef NUMIype Tl nput Array[10]; //ersetzt |ong doubl e- Dat entyp
typedef NUMIype TCQut put Array[10];//ersetzt |ong doubl e- Dat entyp

#pragma pack()
extern "C'

voi d WFCal | i ngConventi on
CGet Par anmet er St ruct ( PPar anet er St ruct ) ;
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voi d WFCal | i ngConvent i on

Cet Di al ogEnabl eStruct (PDi al ogEnabl eSt ruct, PPar anmet er Struct) ;
void WFCallingConvention

Get Nunber O | nput sQut put s( PNunber O | nput sQut puts D);
i nt WFCal | i ngConventi on

CanSi mul at eDLL( PPar anet er Struct D) ;
void WFCallingConvention

I nitSinul ati onDLL(PParaneterStruct D, TlnputArray |nputs,

TCQut put Array Cut puts);

void WFCallingConvention

Si mul at eDLL( NUMType T, PParaneter Struct D,

Tl nput Array | nputs, TCQutputArray Cutputs);

char* WFCal | i ngConvention Set | nput Char (voi d);
void WFCal | i ngConventi on EndSi nul ati onDLL( voi d);
void WFCallingConvention |sUserDLL32(void);

}

#endi f
Listing zu CPPDemo.h

#i ncl ude <string. h>
#i ncl ude "WFNUMType. h"
#i ncl ude "cppdeno. h"

voi d WFCal | i ngConventi on Get Par anet er Struct ( PPar anmet er St ruct D)
{

D- >NuE=3;
D- >Nul =0;
D- >NuB=1,;
strncpy(D->NaE[ 0], " Ver st arkung k1 fir Steuereing. < 0",39);
strncpy(D->NaE[ 1], " Ver st arkung k2 fir Steuereing. = 0",39);
strncpy(D >NaE[ 2], " Ver st arkung k3 fur Steuereing. > 0", 39);

strncpy(D >NaB[ 0] , "Ausgang invertiert", 39);
D- >E[ 0] =doubl e2NUMType( 1) ;

D- >E[ 1] =doubl e2NUMType(5) ;

D- >E[ 2] =doubl e2NUMType( 10) ;

D- >B[ 0] =0;

D- >EM n[ 0] =doubl e2NUMTIype( 0. 0) ;

D- >EMax[ 0] =doubl e2NUMTI'ype( 100000) ;
D- >EM n[ 1] =doubl e2NUMType( 0. 0) ;

D- >EMax[ 1] =doubl e2NUMType( 100000) ;
D- >EM n[ 2] =doubl e2NUMTIype( 0. 0) ;

D- >EMax[ 2] =doubl e2NUMTI'ype( 100000) ;

voi d WFCal | i ngConventi on
Get Di al ogEnabl eSt ruct (PDi al ogEnabl eStruct D,
PPar anet er St ruct D2)

/I Al'l e Dial ogel emente bis auf Dateien sollen jederzeit
zugangli ch sein

D- >Al | owE=0xFFFFFFFF;

D- >Al | oW =OxFFFFFFFF;
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D->Al | owB=0xFFFFFFFF;
}

void WFCal | i ngConventi on
Get Number OF | nput sQut put s( PNunmber O | nput sQut puts D)
{ D >l nput s=2;
D- >Cut put s=1,
strncpy(D- >Nanel [ 0] , " St euer ei ngang", 39) ;
strncpy(D->Nanel [ 1] , " Dat enei ngang", 39) ;
strncpy(D->Nanme( 0] , " Ausgang", 39) ;

int WFCal |l i ngConventi on CanSi nul at eDLL( PPar amet er St ruct D)
{ //Simlation inmrer zul assi g!

return 1,
}

voi d WFCal | i ngConventi on
Si mul at eDLL( NUMIype T, PPar anet er Struct D,
Tl nput Array | nputs, TQut put Array CQut puts)

doubl e | 0=NUMrype2doubl e( | nput s[ 0] ) ;
if (10<0) //Eingang 1 negativ
Qut put s[ 0] = doubl e2NUMI'ype( NUMIype2doubl e(D- >E[ 0] ) *
NUMIype2doubl e( | nputs[1]));
else if (10 == 0) //E ngang 1 null
Qut put s[ 0] = doubl e2NUMIype( NUMIype2doubl e(D- >E[ 1] ) *
NUMType2doubl e( | nputs[1]));
el se //Eingang 1 positiv
Qut put s[ 0] = doubl e2NUMType( NUMIype2doubl e(D- >E[ 2] ) *
NUMType2doubl e( | nputs[1]));
if (D>B[0] == 1) //Ausgang invertieren
Qut put s[ 0] = doubl e2NUMType( - NUMIype2doubl e( Qut put s[ 0] ));

voi d WFCal | i ngConventi on
InitSinulati onDLL( PParaneter Struct D,
Tl nput Array | nputs, TQut put Array CQut puts)
{/*Der Initialisierungsschritt soll genauso durchgefihrt werden
wie alle Sinulationsschritte. Also rufen wir einfach
Si nul at eDLL auf ! */
Si nul at eDLL( doubl e2NUMTIype(0), D, Inputs, Qutputs);

}

voi d WFCal | i ngConventi on EndSi rmul at i onDLL( voi d)
{//wird nicht benétigt

}

char* WFCal | i ngConventi on Set | nput Char (voi d)
{

return "SD';
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}

voi d WFCal | i ngConvention | sUser DLL32(voi d)

{
}

Listing zu CPPDemo.cpp

Benutzerdefinierte Block-Bitmaps

Optional hat der Anwender die Mdglichkeit, jeden seiner User-Bldcke mit
einem anwenderspezifischen Block-Bitmap zu versehen (siehe auch Abschnitt
Arbeiten mit Superbl6cken). Dieses Block-Bitmap wird als BMP-Datei erstellt
und muss den selben Namen aufweisen wie die DLL, jedoch mit der Extension
BMP, und sich im selben Verzeichnis befinden wie die DLL. Zu einer DLL mit
dem Namen MOTOR.DLL gehort also die Bitmap-Datei MOTOR.BMP.
BORIS uberprift beim Einfligen eines User-Blocks automatisch, ob die zuge-
hérige BMP-Datei vorhanden ist. Ist dies der Fall, wird diese benutzt, an-
sonsten das Standard-Userblock-Bitmap. Das Bitmap sollte eine GréRRe von 48
x42 Pixeln aufweisen; Bitmaps anderer GréRe werden automatisch gedehnt
bzw. gestaucht, so dass sie optimal in das Blockschaltbild passen. Auch fir die
Druckerausgabe kann ein benutzerdefiniertes Bitmap (mdglichst als s/w-
Bitmap) definiert werden. Dieses muss am Ende des Dateinamens zusétzlich
die Kennung _P erhalten. Soll die User-DLL auch auf der Palettenseite User
der Systemblock-Toolbar erscheinen, muss zusatzlich ein 18x18-Pixel grofles
Bitmap definiert werden, welches die Kennung _T enthélt.

Beispiel:  zu MOTOR.DLL gehort Drucker-Bitmap MOTOR_P.BMP
und Toolbar-Bitmap ~ MOTOR_T.BMP
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Entwurf von PID-Reglern

Neben der reinen Simulation von (Regelungs-) Systemen bietet BORIS Ihnen
die Mdglichkeit zum direkten Entwurf von PID-Reglern. Dabei haben Sie zwei
Maéglichkeiten:

»  Entwurf von PID-Reglern auf der Basis von sogenannten Einstellregeln.
Diese Entwurfsmethodik ist Bestandteil dieses Kapitels.

> Entwurf von PID-Reglern durch numerische Parameteroptimierung mit
Hilfe des BORIS-Parameter-Optimierungsmoduls (siehe Abschnitt Nu-
merische Optimierung von Systemen)

PID-Entwurf nach Einstellregeln

KenngrdfRen der Regelstrecke

Die Grundlage des in BORIS realisierten PID-Entwurfs nach Einstellregeln
bildet die Sprungantwort der Regelstrecke, d. h. der Verlauf der Ausgangsgro-
Re der Strecke bei einem Sprung der Hohe eins an ihrem Eingang. Aus dieser
Sprungantwort lassen sich dann Verzugszeit T, und Ausgleichszeit 14 der
Strecke (bei Strecken mit Ausgleich) bzw. nur die Verzugszeit (bei Strecken
ohne Ausgleich) ermitteln. Zusammen mit der Streckenverstarkung (Ubertra-
gungsbeiwert) Kg bzw. K,g bilden diese Parameter dann die Grundlage des
Reglerentwurfs (siehe nachfolgendes Bild; néheres dazu z. B. in [7]). In der
Regel lassen sich die Einstellregeln nur auf nicht schwingfahige Strecken an-
wenden.

Hinweis: Einstellregeln fiir "Nicht-Standard-Strecken™ befinden sich
zur Zeit in Vorbereitung und werden in einer spateren Version verflig-
bar sein. Weitere Einstellregeln (z. B. die T-Summen-Regel) sind als
optionale Module zu BORIS erhéltlich.

Die Ermittlung der KenngréRen in BORIS kann manuell oder automatisch
erfolgen. Dazu ist zundchst die durch Messung aufgenommene, durch Simula-
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tion erzeugte oder aus einer externen Datei gelesene Sprungantwort einem
Zeitverlauf-Block zuzufihren.

y y
A

Wendepunkt

7, > ] t

u

Kenngrolien der Strecke flir Strecken mit Ausgleich (links) bzw. ohne
Ausgleich (rechts)

Soll die Kennwertermittlung manuell erfolgen, so muss die Messfunktion des
Zeitverlauf-Ausgabefensters aktiviert werden. Auferdem muss Uber seine
Men(option MESSUNG | TANGENTE EINZEICHNEN die Einzeichnung der Tan-
gente aktiviert werden. Dadurch erscheint im Anzeigefenster zusétzlich zu den
Messcursorn eine Tangente, die ebenfalls mit der Maus verschoben werden
kann:

»  Zunichst ist die Tangente an die Messcursor "geheftet" und l4sst sich mit
diesen verschieben.

»  Durch gleichzeitige Betatigung der <Shift>- oder <Strg>-Taste lassen
sich die Messcursor bei Bedarf auch von der Tangente "l6sen".

Auf diese Weise l&sst sich die Tangente manuell als Wendetangente an die
Sprungantwort anlegen. Aus dem Messwertdialog lassen sich dann die Werte
fiir Verzugszeit bzw. Ausgleichszeit entnehmen (siehe nachfolgendes Bild).

Zur automatischen Kennwertermittlung wird der Menupunkt PID|PID-
ENTWURF... angewahlt. Man gelangt dann in den kombinierten Analyse-
[Entwurfsdialog. Das obere Gruppenfeld mit dem Titel Streckenparameter ist
fiir die Kennwertermittlung magebend.

Uber das Editierfeld Streckenparameter fir Kurve Nr. kann bei mehreren dar-
gestellten Kurven zundchst die zu beriicksichtigende Sprungantwort ausge-
wahlt werden. Die Kennwertermittlung wird dann tber den Schalter Automa-
tisch bestimmen gestartet. BORIS ermittelt daraufhin zunéchst den Streckentyp
(mit/ohne Ausgleich) und im Anschluss daran die Kennwerte der Strecke. Alle
Grolen kdnnen bei Bedarf auch manuell modifiziert werden.
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[ ZEITYERLAUF [ [O] =]

Einstellungen Meszung PID  Ausgabe 2

5E++REE Ea A

I
(R T

o

05/
no+ :

1]

4 5 & 7 & 4 1

Anzeigefenster des Zeitverlauf-Blocks nach Aktivierung
der Messfunktion und der Tangente

"' BORIS
Dalei Beaibsiten Systemblicke Simulation Opfimisrung Cods-Gensiienung fnsicht Oplionsn  Hille

[T O A R(BE BEEE A ETEHA ?

~Eingang 1

TJ0. 46625226207 ¥ [659269666672 | oI5 2640440464 [
|| w1: [0nz5aeksaata | va [07Ea08095690 | di; [0743614557 munikation | Simulation | Serken | User | Super | Sanstige | Faworiten ]

~Eingang ‘\
1 2] an: [ \

=
X

===

viefe A vale e[ Ausgleichszeit Tg
Eingang \\
TH: [ \ 12 dT: |
i vz o[~
[Q—F
BezogenaufKurve*yp: — & neu I A 3 ZEITYERLAUF =10 x|
Eindtelungen Messung PID fusgabe 2

\ = nmt+EEME S s D

Verzugszeit Tu

1.0

%
o —_— —_— ] |
o 1 2 3 4 5 & 7 8 9§ 1

4
el & L [Bldcke: 35 /07 |1 selekfiert O passiv [T=107101)

Manuelle Ermittlung von Verzugs- und Ausgleichszeit

ST T

T T O T BT S TOTTeTT

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001 WInFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



10.254

10 Blockorientierte Simulation mit BORIS

PID-Entwurf %]

Streck enparameter I Optimierungskriterien und Reglertyp I Reglerparameter I 0k |

—Gewshlte Eingangzgriofe :
Hilfe: |
Streckenparameter fiir Eurve MNr. I'I 'I

—Streckentyp und -parameter |

i mit Ausgleich ' ohne Ausgleich

Werstarkung KS baw. KIS: ID. 9303951383
“Werzugzzeit Tu: ID. 4856626189
Auzgleichszeit Tg: |5. 001840725

| Autarnatisch beshrmmen I

Analyse- bzw. Entwurfsdialog (hier nach erfolgter Kennwertermittlung)

Ermittlung der Reglerparameter

Nach erfolgter Kennwertermittlung kann der Reglerentwurf gestartet werden.
Dazu wird - falls nicht bereits geschehen - Giber PID | PID-ENTWURF... in den
Analyse-/Entwurfsdialog gewechselt. Zum Entwurf werden die Einstellregeln
nach Chien/Hrones und Reswick benutzt (siehe nachfolgende Tabellen). Beim
Entwurf ist anzugeben, ob ein Uberschwingen der AusgangsgréBe zugelassen
werden soll oder nicht und ob besonders gutes Fiihrungs- oder aber Storver-
halten erzielt werden soll. Diese Optimierungskriterien und der zu entwerfende
Reglertyp sind auf der Palette Optimierungskriterien und Reglertyp festzule-
gen.

Der eigentliche Entwurfsvorgang wird Uber den Schalter Reglerparameter
berechnen auf der Palette Reglerparameter gestartet. Die ermittelten Reglerpa-
rameter werden dann in den entsprechenden Editierfeldern im Gruppenfeld
Reglerparameter angezeigt und kénnen dort ggf. modifiziert werden. Ist bereits
ein PID-Block vorhanden, so kénnen die ermittelten Parameter tiber den Schal-
ter Parameter Ubernehmen direkt in den ausgewahlten PID-Block ibernommen
werden.
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Mit Uberschwingen

Ohne Uberschwingen

Regler-
t
P Storung Fihrung Stérung Fuhrung
T T T, T
P KR 071129 | kg —071-1 9 Kr _o3 L9 K _o3. Lt e
Ks Ty Ks Ty Ks Ty Ks Ty
T T T T,
Pl Kg 2071129 | Kg =059 -9 | Kg=059— % Kg =034 %
I'<S Tu Ks Ty KS Tu Ks Ty
TN = 23TU TN :Tg TN :4TU TN :l.ZTg
T, T T, T,
Kg =122 29 | Kg=095—-L | Ky=095— -9 | Kg=050—-%
PID Ks T, Ks Ty Ks Ty Ks Ty
Ty =2T, Ty =1.35T, Ty = 24T, Ty =1.35T,
Ty =0.42T, Ty =0.47T, Ty =0.42T, Ty =0.5T,
Mit Uberschwingen Ohne Uberschwingen
Regler-
t
P Storung Fihrung Stérung Fuhrung
P KR = 071ii KR = 071ii KR = 03ii KR = 03ii
Kis Ty 1s Tu Kis Ty Kis Ty
Kg=071— 2 | kq=050--21 | Kkg=050—21 | ky=0341 1
Pl Kis Tu Kis Ty Kis Ty Kis Ty
TN =2.3Tu TN :4Tu
Kg=12— 1 | Kg=095-—1 | Kz=095-— | Kg=059—1
Kis Ty Kis Ty Kis Ty Kis Ty
PID Ty =27, Ty =0.47T, Ty =2.4T, Ty = 05T,
Ty =0.42T, Ty =0.42T,

Einstellregeln nach Chien/Hrones und Reswick fiir Strecken mit (oben) bzw. ohne Ausgleich (unten)
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Beispiel

Es soll fiir eine PT,-Strecke mit einer dreifachen Zeitkonstanten von 1 und
einer Verstarkung von 2 ein PID-Regler entworfen werden, der fur gutes Fih-
rungsverhalten sorgt. Ein Uberschwingen der RegelgréRe soll akzeptiert wer-
den. Nachfolgende Grafiken zeigen den Entwurfsdialog nach der Streckena-
nalyse und dem Reglerentwurf sowie die Sprungantworten der Strecken und

des resultierenden geschlossenen Regelkreises.

PID-E ntweurf E

Streckenparameter | Optimierungzkriterien und Fleglert_l,lpl Feglerpararneter |

—Gewshlte Eingangzgrole

Steckenparameter fur Kurve Mr. I'I b I

r—Streckentyp und -parameter

& it Awzgleich

Werstarkung K.S baw, KI5:
Werzugzzeit Tu:

Ausgleichezeit Tg:

= ohne Auzgleich

I‘I 995746295
IU.8581 723325
|3.495885449

Automatizch bestimmen I

oK. |
Hilfe |

PID-E ntweurf E

Streckenparameterl Optimisrungskriterisn und Reglettyn  Realerparameter

~Reglerparameter

Ok |

Hilfe |

KR = |1 916756525

| i Reaglerparameter berechnen I

TN= |4 719415368

IV = ID.40804E|9983

Parameterubernahime:

Parameter ubermehmen | in Reglerblock IF'ID VI

Streckenanalyse (oben) und Reglerentwurf (unten) fiir PTg-Beispielstrecke
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[Z] OFFEMER KREIS M= E3

Einztellungen Meszung PID Ausgabe 7

AE++ZEE S

3 GESCHL KREIS H=] E3

Einztellungen  Meszsung PID Auzgabe 7

BE++ZIEYE S e

1.6

Sprungantworten der Regelstrecke (oben) bzw. des
geschlossenen Regelkreises (unten)

%) Hinweis: Das Beispiel befindet sich unter dem Namen PID_DESI.BSY
im WinFACT-Beispielverzeichnis.
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Simulationen im Batch-Betrieb

6

D>

Neben einzelnen Simulationslaufen erméglicht BORIS auch die automatische
Durchfiihrung von Simulationsreihen, beispielsweise zur Untersuchung der
Auswirkung einzelner Parameter auf das Systemverhalten. Dieser Batch-
Betrieb basiert auf dem Prinzip der Exportparameter, d. h. alle zum Export
freigeschalteten Parameter der aktuellen Systemstruktur koénnen innerhalb
eines Batch-Laufes modifiziert werden. Das Prinzip des Batch-Betriebs soll
hier an einem einfachen Beispiel erlautert werden. Dazu soll die Sprungantwort
eines PT;-Gliedes in Abhéngigkeit von der Verstarkung K und der Zeitkon-
stanten T des Gliedes untersucht werden.

imiaion Bach=Betieh Oplening - - Ansht Optonen Hile
NHNoRO (X OTITALEATL FLEFE A RPES TR
BEHIETN WA BEBE 9 |
Queten] D] Sk ] St piede | Furkton] Digha | ] Konmurdtn] Simiaien | Sk [ User
Im
Demo fiir Batch-Betrieb =
o m
e | T chbschiturs [> > || O
; =
u
[
=
O
u
o
]
5555555555 (m}
i
el seatbeiten durch Rect D
i K G T
il
« 1=
e 10 ) [Blcke 35 717 [Oseleiot Opossi [T=T007) WinFACT 6 Voleene 511 207) (€)rgerieabin D Kl 1990, 2001,

Demo-Struktur fiir Batch-Betrieb (Datei BATCH-DEMO.BSY) vor dem
Start des Batch-Laufes

Gehen Sie zur Einrichtung des Batch-Betriebs wie folgt vor (die fertige Struk-
tur finden Sie unter dem Namen BATCH-DEMO.BSY im WIinFACT-

Beispielverzeichnis):

>  Erstellen Sie die Systemstruktur wie oben gezeigt bestehend aus Gene-
rator, PT,-Glied und Mehrfach-Plotter.

»  Geben Sie die Parameter des PT,-Gliedes zum Export frei.

A\

Wabhlen Sie nun die Meniioption BATCH-BETRIEB [JPARAMETER-
TABELLE.... Sie gelangen dadurch in den Dialog zur Konfigurierung der
Parameter. Wir wollen fur die Verstarkung K des PT,-Glieds Werte von
1, 2 und 3 wéhlen und fiir die Zeitkonstante T Werte von 1, 2, 3, 4 und 5s.
Geben Sie die Parameter daher wie unten gezeigt in den Dialog ein. Da-
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mit auch tatsachlich eine Variation der Parameter stattfindet, missen bei-
de Parameter noch durch eine 1 in der letzten Spalte aktiviert werden.

3! Parameter-Tabelle fir Batch-Betrieb | _[O] x|
Blockname [Parameter | Zuldssiger Wertebereich[Unters Grenze [ Obere Grenze | Schiitweite kv 1) =
PT1 K [E30 . 1E30] 1 B 1 1
PT1 T [E-30 .. 1E30] 1 5 1 1

0K | abbrechen | Hie |

Konfigurierung der Parameter fiir den Batch-Betrieb

»  Verlassen Sie den Dialog und wahlen Sie die Mentioption BATCH-
BETRIEB [0 BATCH-LAUF STARTEN.... ES erscheint nun der eigentliche
Dialog fiir den Batch-Betrieb. Starten Sie den Batch-Lauf tber die
Schaltflache Starten. Sie kdnnen nun innerhalb des Dialogs den Ablauf
der eigentlichen Simulationen verfolgen. Bei Bedarf lasst sich ein laufen-
der Batch-Betrieb Uber die Schaltflache Stoppen stoppen; uber die Schalt-
flache Einzelschritt I&sst sich der Batch-Betrieb schrittweise durchfiihren.
Uber die Schaltflache Protokoll speichern... kann das im unteren Dialog-
teil ausgegebene Protokoll in eine Datei gespeichert werden.

- 3" Batch-Lauf M= E3
Blockname Parameter Untere Grenze | Obere Grenze | Schithweits Schritte Bktuellerwert | «
P K 1 3 1 3 1
P T 1 5 1 5 1 hd|
15 Gimulaticmen durchzufihren. =]
[ |
Starten | Einzelschiitt | Stoppen | Piotokoll speichern. | SchlieBen I Hilfe |
- 3" Batch-Lauf _ (Ol =]
Blockname Parameter Untere Grenze |Obere Grenze | Schritbweite Schritte Aktueller et | &
PT1 K 1 3 1 3 ]
FT1 T 1 5 1 5 5 =
Lauf 13/15: K (PT1) = 3.0000 T (PTL) = F.0000 ;I
Lauf 14/1E: K (PT1) = 2.0000 T (PTL) = 4.0000
Laut 15/15: K (PT1) = 3.0000 T (PTL) = 5.0000
5
Starten | Einzelschritt | Stoppen | Protakoll speichern... | SchlieRen I Hilfe |

Batch-Dialog vor Start des Batch-Laufes (oben) und danach (unten)
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Verlassen Sie nunmehr den Batch-Dialog und betrachten Sie das Ergeb-
nis des Batch-Laufs im Mehrfach-Plotter. Dieser enthalt fiir jede Simula-
tion (d. h. fiir jede Parameterkombination) eine Sprungantwort; alle Kur-
ven sind in der Liste am rechten Fensterrand automatisch betitelt worden.
Bei Anklicken eines Kurventitels wird die entsprechende Kurve farblich
hervorgehoben, um eine eindeutige Zuordnung zu kennzeichnen.

Der Mehrfach-Plotter eignet sich also besonders fiir derartige Simulationsstu-
dien im Batch-Betrieb. Sollen die Ergebnisse der einzelnen Simulationslaufe
eines Batch-Laufes zusatzlich oder alternativ in Dateien abgelegt werden, so
lassen sich daflr die Blocktypen FILEOUTPUT bzw. TABFILEOUTPUT
benutzen; diese kdnnen ndmlich so parametriert werden, dass bei jedem Simu-
lationslauf automatisch eine neue Datei mit entsprechendem Namen angelegt

wird,

die zu Beginn als Kommentar die aktuell benutzten Parameterwerte ent-

halt. Einzelheiten dazu entnehmen Sie bitte der Beschreibung der entsprechen-
den Blocktypen im Abschnitt Die BORIS-Systemblock-Bibliothek.

5 BORIS - Batch-Demo.bsy M =1 B3
Datei Bearbeilen Systemblicke Gimulation BatchBetieh Optimierung Lod- Cierereine Ansicht Optioren  Hilfe

nEsRaEm a0 a4 Xx a0 FHEAATL ELEAGETEL| ¥

ERLEFAeREBES E 6

4

Quellen | Dpnamik | Statik | Stellglieder | Funktion | Digital | Akiion | Kommunikation | Simulation {5 ericen | User | Super | Sonstige | Favoriten

- Demo fiir Batch-Betrieb

1 k=31=4 =]

15 Kurve(n) [ Kurve bearbeiten durch Rechtsklick in Listel

.

LIEDO0EEE0ENEEECEEE =

M [ T Blocke: 38 41T 0 seleldiert 0 passiv [T=10 1) WinFACT € [Volizenz £.1.1.207) (C] Ingenieurbiiio Dr. Kahiert 1330, 2001

Der

Ergenbis des Batch-Laufs im Mehrfach-Plotter (hier mit angewéhlter
Sprungantwort fir K =T = 2)

Batch-Betrieb kann in Kombination mit dem Frequenzgang-Plotter

(Blocktyp BODEPLOT) auch benutzt werden, um den Frequenzgang eines

Frequenzgang-
Ermittlung

Systems (wahlweise als Bode-Diagramm oder Nyquist-Ortskurve) zu ermitteln.
Dazu erstellt man sich zundchst mit Hilfe eines Konstanten-Blocks (Blocktyp

CONST) und eines VCOs (Blocktyp VCO) einen Wobbelgenerator und regt
das zu untersuchende System dann im Batch-Betrieb mit steigenden Frequen-
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zen an. Nachfolgende Bildschirmgrafik zeigt dies am Beispiel der Datei

BODE-DEMO.BSY aus dem Beispiel-Verzeichnis.

i BORIS - Bode-Demo.bsy

Datei Bearbeiten Systemblicke Simulation  Batch-Betieb  Optimierung  Code-Gepererung Ansicht  Optionen Hilfe

JF=1 3

[ EHESHEH » mn a0 & 0O AR ES

BB e PG o

Quellen i Dynamikl Statik Sta\lghederl Funktinnl Digitall Aktioh Knmmunikatinnl Simulalinnl Sankanl Uszer I A

CONET : =)

EL
'

FTITZ

*FW'L

ALY

' Doppelklickarmehrlnformation\|'

<l

DDIIIDIIIIIDII

.

R B h 0k [Rlcke: 55 71T |0 selektient O passiv

[T=100 (001]  winFACT 6 [vallversion 511, 4

Simulationsstruktur zur Ermittlung des Frequenzgangs (Bode-
Diagramm) eines Systems (hier einer IT,-Strecke)

Die Eingangsgrofie des zu untersuchenden Systems wird Eingang 1 des Fre-
guenzgang-Plotters, die Ausgangsgrofie Eingang 2 zugefiihrt. Der VCO sollte
zweckmaligerweise in der Betriebsart exponentiell betrieben werden. Die
Konstante des CONST-Blocks (d. h. seine Ausgangsgrofie) legt dann die aktu-
elle Frequenz fest und wird per Batch modifiziert. Soll der Frequenzgang z. B.
fir Frequenzen zwischen w= 0.1 (= 10 und w= 100 (= 10°) ermittelt wer-
den, so ist die Konstante zwischen -1 und 2 (z. B. mit einer Schrittweite von
0.2) zu verandern. Nachfolgende Bildschirmgrafik zeigt das mit der Beispiel-
datei BODE-DEMO.BSY erhaltene Ergebnis.

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001

WInFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



10.262 10 Blockorientierte Simulation mit BORIS

4 BORIS - Bode-Demo.bsy =] E3
Dalei Beabeten Systemblocke Simulation BatchBelieb Opfimiening Code Corcroir Ansicht Oplionen  Hife
|[DSEEEY m 0o, & ¥ o 5 BERE L ELE 2 BBEES 7R
Eagm 5
.Eaf@fﬁ EYBODEPLOT ; =[Ol x|
Quelien [ Dumamik | Statk ] Stelgieder | Funktion | Digial | 41 PRENE] @,;Ie
1 - - T T O TTTCE peTrn " ey 0.010 =
B [ ] R 077 3 H.
|
]
]
e wen O
e m
. . ] b, lndl] 0000 m
80 a0 100
A =
o 50 100 5 =
2
3 j a
0 = 0
\Doppelkhck fur mehr \nformamonﬂ -50 |-200 (]
|
-100 .
-150 oo D
107 o7 100 o 1o O
[w=100 |G=-120cE |P=-273 4l O
q o
[7c [ % 1) o5 [Blocke: 55 /17 [0 selektiert 0 passiv [T=100 001)  WinFACT & [Vallversion 51.1.213) [C) Ingenieubiiro Dr. Kahlert 1990, 2001 4

Frequenzgang aus BODE-DEMO.BSY

Wihrend die Ermittlung der Betragskennlinie relativ unkritisch ist, sind fiir
eine moglichst exakte Ermittlung der Phasenkennlinie die Einstellungen fur
Simulationsdauer und Schrittweite mit Bedacht zu wéhlen. Die Simulations-
dauer sollte so groR gewéhlt werden, dass auch bei der kleinsten darzustellen-
den Frequenz noch mindestens zwei Schwingungen ermittelt werden. Umge-
kehrt muss die Simulationsschrittweite so klein gewahlt werden, dass auch die
groften darzustellenden Frequenzen noch hinreichend fein aufgeldst werden;
zuséatzlich spielen dabei natirlich auch die KenngréRen des untersuchten Sy-
stems (Zeitkonstanten und Eigenfrequenzen) eine wesentliche Rolle. Bei un-
gunstiger Wahl von Simulationsdauer und/oder -schrittweite kann es zu Unge-
nauigkeiten in der Ermittlung des Phasengangs kommen.

Bei sehr zeitaufwendigen Frequenzgangberechnungen kann es sinnvoll sein,
die Simulationsschrittweite mit Hilfe des VCOs automatisch zu steuern; dieser
bietet dazu in seinem Parameterdialog eine entsprechende Option an und passt
bei aktivierter Option die Simulationsschrittweite von BORIS automatisch an
die aktuelle Frequenz an; hierdurch l&sst sich insbesondere bei den niedrigen
Frequenzen Rechenzeit einsparen, da diese dann mit wesentlich groferer
Schrittweite simuliert werden. Weiterhin kann bei Bedarf tber eine entspre-
chende Option im Parameterdialog des Frequenzgang-Plotters eine laufende
Simulation automatisch abgebrochen werden, sobald die AusgangsgroéRe eine
gentgende Zahl von Schwingungen absolviert hat; hierdurch lasst sich insbe-
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sondere bei den hohen Frequenzen einige Rechenzeit einsparen. Beide Optio-
nen sind jedoch mit Bedacht zu wahlen!

Numerische Optimierung von
Systemparametern

BORIS bietet (iber die reine Simulation hinaus weitreichende Moglichkeiten
zur numerischen Optimierung von Systemparametern mit Hilfe von leistungs-
fahigen Optimierungsverfahren, sogenannten Evolutionsstrategien [14]. Diese
sind in der Lage, das gesuchte globale Optimum auch bei sehr zerklifteten
Topologien der Gutefunktion (Zielfunktion) mit einer hohen Zuverléssigkeit zu
finden.

Zur Einflihrung in die numerische Optimierung mit BORIS soll zunéchst ein
rein mathematisches Optimierungsproblem betrachtet werden. Gesucht seien
die Optimierungsparameter X, ...Xs , fur die die Giitefunktion

Qg %5) = (xg =1 + (x = 2)° + (xg =3)° + (x4 ~4)* + (x5 -5)°

ihr Minimum annimmt. Es sei lediglich bekannt, dass alle Parameter im Be-
reich —1000 < x; <1000 liegen miissen. Anhand dieses Beispiels ldsst sich die

Qualitat der gefundenen Ldsung leicht Uberpriifen, da das exakte Optimum
bekannt ist; es liegt bei

Xlzl, X2:2, X3:3, X4:4, X5:5.

Der zugehorige Wert der Gltefunktion liegt bei null.

Festlegung der Optimierungsparameter

Optimiert werden konnen alle aktiven Exportparameter der aktuellen Systeme-
bene. Da in obigem Beispiel fiinf Parameter zu optimieren sind, wéhlt man
entsprechend finf Systembldcke vom Typ Konstante und benennt diese mit

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001 WInFACT 6 - Dokumentation Release 1.0



10.264 10 Blockorientierte Simulation mit BORIS

X1 ... X5 . Der Parameter ¢ jedes Blocks wird dann als Exportparameter akti-

viert. Zur Bearbeitung der Optimierungsparameter dient anschlieend die Op-
tion OPTIMIERUNG | OPTIMIERUNGSPARAMETER....

Blockname  |Parameter Zuldsziger ‘Wertebereich | Untere Grenze Startwert Obere Grenze Start-Schrittweite | aktiv (0/1]] =
ﬂ : ME3.1E30] 1000 R (T o1 1
w2 [ [-[1E30 ... 1E30] -1a0a 10 1nan 01 1
3 C [-1E30... 1E30] -1000 10 1000 0.1 1
4 c [1E30... 1E30] -1000 10 1000 0.1 1
il [ [-[1E30 ... 1E30] -1a0a 10 1nan 01 1
=
Startwerte auf akluele P. setzen | QK I Abbrechen | Hilfe |

Dialog zur Bearbeitung der Optimierungsparameter

Der zugehorige Dialog erlaubt nun fir jeden Optimierungsparameter die Vor-
gabe der unteren und oberen Grenze, innerhalb der die Optimierung durchge-
fiihrt werden soll (in obigem Beispiel -1000 bzw. 1000), des Startwertes fiir die
Optimierung (oben 10) sowie einer Start-Schrittweite (oben 0.1 fiir alle Para-
meter). Aullerdem kdnnen einzelne Parameter von der Optimierung ausge-
schlossen werden, indem sie durch einen Eintrag 0 in der Spalte aktiv (0/1)
deaktiviert werden. Dies ist z. B. sinnvoll, wenn bei einem Block mit drei Ex-
portparametern nur zwei dieser Parameter auch optimiert werden sollen. Uber
die Schaltflache Startwerte auf aktuelle Parameter setzen ist es maglich, im
Anschluss an eine bereits durchgefiihrte Optimierung einen neuen Lauf zu

starten, der mit den Ergebnissen der vorangegangenen Optimierung als Start-
werten beginnt.

Definition des Gutekriteriums

BORIS versteht unter einer Optimierung grundsétzlich die Minimierung einer
Gute- oder Zielfunktion, die innerhalb der zugrunde liegenden Systemstruktur
einfach grafisch definiert werden kann. Dazu dient ein sogenannter Giiteindex-
Block, der uber OPTIMIERUNG | GUTEINDEX-BLOCK EINFUGEN wie ein ge-
wohnlicher Systemblock eingefiigt werden kann. Das in diesen Block einflie-
Rende Signal stellt anschlieBend die Gutefunktion dar. Untenstehende Grafik
zeigt die Optimierungsstruktur fir das Beispiel-Problem, das als
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%} OPTDEMO.BSY im Examples-Verzeichnis zu finden ist. Der Funktionsblock
dient dabei zur Berechnung der eigentlichen Gutefunktion Q(xq,...,Xs) .

£ BORIS - [c:\wi98\examples\opldemo_bsy] = E3
Datei Beatbeiten Systemblicke Simulation Optimisnung CadeGenerienng Arsicht Optionen Hife
DERSHE =1 a0 @X oG RADE L|FYSERRBE
WP HESF
Quellen | Dynamik | Statik | Stellglieder | Funktion | Digital | Aktion | Kommurikation | Simulation | Senken | User | Super {5onetioe | Favaiiten
:
A Gilteindex
:
:
:
K1 _'l_I
e @D Blcke: 75/ 1T [0 selektien 0 passiv [T=10(10) WinFACT 98 (BetarVersion 30.1.1.66) (C)Ingerieutbiira Dr

Optimierungsstruktur fiir Beispiel-Problem

Steuerparameter fur die Optimierung

Das Optimierungsverfahren auf der Basis von Evolutionsstrategien (Geneti-
schen Algorithmen) besitzt eine Reihe von Steuerparametern (Strategiepara-
metern), Uber die die Optimierung beeinflusst werden kann. Diese sind Uber
OPTIMIERUNG | STEUERPARAMETER... zuganglich. Der zugehdérige Dialog ist in
drei Palettenseiten aufgeteilt.
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Palettenseite Optimierung

Optimierungs-Steuerparameter

Optimierung | Strategiel Protokollierungl

—anfangzpopulatior Abbrechen |
¥ normalverteilt urn Startwert :
Hilfe |

" gleichverteilt im Suchraum

—Abbruchkriteriuny

Beenden nach ISDD :II Generationen
baw. flir 0 < ID

¥ Optimale Parameter automatisch Uibermehmen

Diese Palettenseite umfasst folgende Optionen:

Anfangspopulation

Abbruchkriterium

Optimale Parameter
automatisch
tbernehmen

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001

Diese Einstellung legt die Art der Anfangspopulation
fest. In der Einstellung normalverteilt um Startwert
werden alle Individuen normalverteilt um den unter
Optimierungsparametern eingestellten Startwert
generiert. Die Streuung der Normalverteilung ent-
spricht dabei der gewéhlten Anfangsschrittweite. In
der Einstellung gleichverteilt im Suchraum wird die
Anfangspopulation gleichtverteilt innerhalb der vor-
gegebenen Parametergrenzen erzeugt.

Legt das Abbruchkriterium fir die Optimierung fest.
Diese wird beendet, wenn eine vorgebbare Zahl von
Generationen uberschritten wurde oder die Giite-

funktion einen bestimmten Grenzwert unterschreitet.

Ist diese Option aktiviert, werden nach Beendigung
der Optimierung die ermittelten optimalen Parameter
automatisch in die entsprechenden Blockparameter
Ubernommen.
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Palettenseite Strategie

Optimierung ~ Strategie |Fmt0kolllerung|
Abbrechen
Populationsgidle: 20 jl Individuen
5 Hilfe

Mutationen pra Generation: 5 j _—I
Einnischungen pro Generation: |3 ﬂ
Letalfaktar: |1
Sollvieltalt: ID
Starbwert fur Zufallzzahlengenerator. |12345

Diese Palettenseite umfasst folgende Optionen:

PopulationsgroRe

Mutationen pro
Generation

Einnischungen pro
Generation

Letalfaktor

Sollvielfalt

Startwert fir Zufalls-
zahlengenerator

O Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2001

Anzahl der Individuen in der Population. Dieser Wert
sollte an die Anzahl der Optimierungsparameter
angepasst werden und mindestens vier bis finf mal so
grof3 sein.

Legt die Anzahl der mutierten Individuen pro Gene-
ration fest. Ein hoherer Wert fuhrt zu einer mehr
globalen Suche nach dem Optimum, kann aber zu
einer verlangsamten Konvergenz fiihren (siehe dazu

[14]).

Legt die Anzahl der Einnischungen pro Generation
fest. Ein hoherer Wert flihrt zu einer mehr globalen
Suche nach dem Optimum, kann aber zu einer ver-
langsamten Konvergenz fiihren (siehe dazu [14]).

Legt den Letalfaktor fiir die Mutationen fest. Ein
niedriger Wert fihrt zu einer mehr globalen Suche
nach dem Optimum, kann aber zu einer verlangsam-
ten Konvergenz fiihren (siehe dazu [14]).

Legt die Sollvielfalt der Individuen innerhalb der
Population fest. Ein hoherer Wert fiihrt zu einer mehr
globalen Suche nach dem Optimum, kann aber zu
einer verlangsamten Konvergenz fiihren (siehe dazu

[14]).

Legt den Startwert fiir den Zufallszahlengenerator
fest, der u. a. zur Erzeugung von Mutationen benutzt
wird.
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Palettenseite Protokollierung

Optimierungs-Steuerparameter

Dptimierungl Strategie  Pratokoliening |

Bildzchirmausgabe

Abbrechen |

Auffrischungsrate Optimierungsparameter: |1 j

Auffrischungsrate Grafik: Im—ﬂ
D ateiauzgabe

Mame fiir Protokolldate:

[3PT DAT _Suchen._ |

Auzgabeschiitbweite: |1 1] jl

I Protokalierung aktiv

Hilfe: |

Diese Palettenseite umfasst folgende Optionen:

Bildschirmausgabe

Dateiausgabe

Legt die Refreshraten fir die Bildschirmausgabe fest
(siehe Abschnitt Steuern des Optimierungsablaufs)

Diese Einstellungen ermdglichen die Protokollierung
des Optimierungsverlaufs in einer Textdatei. Der im
Feld Ausgabeschrittweite angegebene Wert legt bei
einer aktiven Protokolldatei fest, nach jeder wieviel-
ten Generation ein Abspeichern erfolgt.

Steuern des Optimierungsablaufs

Sind alle Vorbereitungen beendet, gelangt man (iber OPTIMIERUNG | OPTIMIE-
RUNG STARTEN... in den Dialog zur Optimierungssteuerung. Nachstehende
Bildschirmgrafik zeigt den Dialog nach einem erfolgreichen Optimierungslauf
fur das behandelte Beispiel-Problem.
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~5 Optimierungsverlauf (=l
Blockname Parameter Aktueller Wert Aktuelle Schritweite -
41 c 1.0050604 0011091262 Schliefen |
22 c 20018208 0.031306043
3 c 29951708 0.02607817
<4 c 39978125 00047515836
] (= 49916862 0039172644
-
4 I I »
G 000072613824 Generation: 500 von 500 Mittl. Schrittweite: 0.022480741
00 4
02 !
u] =0 100 150 200 250 300 350 400 450 00
Status: |Dptimierung beendet [optimale Parameter Ubermommen).
Keine Verbesserung mehr seit Generation (406 Funkltiohsaufrufe gesamt: 2841
Starten | Stoppen | Dptimierungsparameter anpassen | Steuerparameter... |

Dialog zur Optimierungssteuerung (hier nach einer bereits beendeten Optimierung)

Dieser Dialog zeigt im oberen Teil alle Optimierungsparameter mit ihren aktu-
ellen Werten (rot) und Schrittweiten (blaugriin) an. Die Grafik im mittleren
Teil zeigt wahrend der Optimierung den zeitlichen Verlauf der Gutefunktion
und der mittleren Schrittweite an. Zur weiteren Information dient die Anzeige
der letzten erfolgreichen Generation und der Gesamtzahl der Funktionsaufrufe,
d. h. Simulationsléufe.

Ein neuer Optimierungslauf wird uber die Schaltflache Starten gestartet und
kann dann jederzeit Uber die Stoppen-Schaltflaéche abgebrochen werden. Nach
Beendigung des Laufs konnen Uber Optimierungsparameter anpassen die
aktuellen Optimierungsparameter als neue Startwerte und die aktuellen
Schrittweiten als neue Start-Schrittweiten tbernommen werden, um basierend
auf diesen Einstellungen einen neuen Optimierungslauf zu starten.

Anwendung zur Regleroptimierung

Eine wesentliche Anwendung der numerischen Parameteroptimierung liegt in
der automatischen Optimierung von Reglerparametern, beispielsweise nach
dem ITAE-Kriterium oder beliebigen Gitekriterien. Dabei kann auf einfache
Weise z. B. auch der maximale StellgréRenbedarf des Reglers im Gutekriteri-
um berucksichtigt werden. Ebenso kdnnen mehrere Regler simultan, d. h. par-
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%} allel optimiert werden. Zwei Anwendungsbeispiele hierzu finden Sie im Ex-
amples-Verzeichnis in den Dateien ITAEOPT.BSY und ITAEOPT2.BSY.

Dokumentation von Systemen

BORIS ermdglicht uber seinen integrierten Dokumentgenerator die komforta-
ble Dokumentation einer kompletten Systemstruktur sowohl in grafischer Form
als auch in Textform. Dabei kann die Ausgabe sowohl direkt auf dem Drucker
als auch in einer Vielzahl von Ausgabeformaten erfolgen, so dass eine Weiter-
verarbeitung mit anderen Standardanwendungen méglich ist.

W Microsoft Word - car.doc

[_[=1x]
JRETES)
=l ) 2w oy e se = 2 2

5| @ - @ + A~ Nomalentacros Meniopson |

) Datei Bearbeiten nsicht Einfigen Formet Extras Tabele Fenster 2

DSRSGRY| BT o- - @& B

Standard = arial ©iz sF xu
ET TS SETTRE T K MO - DT Iy -

Kfz-Modell

Bearbzter: Dr. KI8tner
L NP AT BT o 10878 12450 J'E’V L] i==i

S
g e IIJ"
-
Nr. Mams e E— ]

L . S

KFZ-Modall

2 STEGUNG  GENERATCR

4 SUMMATEN  VERKMUEPTER. Eingém

4 DREMOENT XEMNLMIE vl Shpunia: 14 (0,00 (300, ) (2000,
S175) 2004228 000 4412 a0t

132.7) (300,437 ) (53031431 3000
S57) (B0 4% 3] (630 ad73) (7000
s 1) (10000, 223

") F100, 02,
iz g gt
5
VERKNUEPFER Einginge: o (4. Oparsion:
e Eard
2 ® - 1
10 swus Funtiamigazein
"t R - 0001
12 voron 1 i~ 00003 e8] + 0 ymin= 00
e - S000

1 D T Funtiamgns0. 't
1e KARGSSEREE | 1= 200 000 =0 min - 1y - 16
15 ® -0

:h 1 12 ||[Bei 2l6em 2o 29 5p 1L |rarer o ems |oe] [ |
Dokumentation eines Systems mit dem integrierten BORIS-Dokumentgenerator
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Erzeugung der Dokumentdatei

Sobald eine BORIS-Systemdatei bzw. Superblockdatei einmal gespeichert
wurde, kann flir diese Datei eine Dokumentdatei generiert werden. Dies ist eine
Textdatei im RTF-Format (Rich Text Format), die von praktisch jedem Text-
verarbeitsprogramm gelesen und weiterverarbeitet werden kann. Steht ein
solches Textverarbeitungprogramm nicht zur Verfiigung, kann auch der inte-
grierte RTF-Viewer benutzt werden. Dieser ist allerdings von seinem Lei-
stungsumfang her gegenuber Standard-Textverarbeitungsprogrammen stark
eingeschrankt.

Zur Generierung der Dokumentation wéhlen Sie DATEI| DOKUMENTDATEI
GENERIEREN... bzw. die Schaltflache der System-Toolbar. Es folgt ein in
mehrere Paletten aufgeteilter Dialog, iber den die Dokumentdatei-Generierung
gesteuert werden kann.

[V Enweiterten RTF-5tandard generieren

Dokumentdatei generieren (%]
—Genenierte Dokumentdates Schliefen
|E: WINFACT WwF2000MEXAMPLE SWCAR | Andem... | Abhrechen |

Hife

Generierte Datei automatisch laden i
" BORIS-RTF-Viewer
" andere &nwendung (2. B. WinwWORD):

SUEhHEn.. |

+ nicht laden

Dialog zur Steuerung der Dokumentgenerierung (Palette Dokumentdatei)

Im Eingabefeld Generierte Dokumentdatei kann der Name der generierten
RTF-Datei angegeben werden. Dieser entspricht per Voreinstellung dem Na-
men der aktuellen Systemdatei, jedoch mit der Extension RTF. Ist das Options-
feld Erweiterten RTF-Standard generieren ausgewahlt, so wird die Datei in
Tabellenform dargestellt, was zu einer wesentlich (bersichtlicheren Darstel-
lung flihrt. Der integrierte RTF-Viewer sowie einige einfache Texteditoren
beherrschen diesen erweiterten Standard jedoch nicht, so dass die Option in
diesen Fallen deaktiviert werden sollte.

Auf Wunsch kann die generierte Datei direkt in den entsprechenden RTF-
Editor bzw. das Textverarbeitungsprogramm geladen werden. Dazu ist die
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zugehorige Option im Gruppenfenster Generierte Datei automatisch laden in
zu aktivieren.

Uber die Palette Optionen des Dialogs kénnen zunéchst die in der Dokument-
datei abzuspeichernden GroBRen ausgewahlt werden (Gruppenfenster Zu spei-
chernde GroRen). Im Gruppenfenster Tabellen-Spaltenbreite optimieren flir
wird das zugrundeliegende Papierformat fur die Datei festgelegt. Uber die
Schaltflache Standardschrift wahlen kann schlieBlich der Schrifttyp fur die
Ausgabe festgelegt werden.

Die eigentliche Dokumentgenerierung wird tber die Schaltfliche Generieren
eingeleitet. Im Anschluss daran wird — sofern diese Option nicht zuvor deakti-
viert wurde — die generierte Datei automatisch in die gewahlte Textverarbei-
tung geladen.

Dokumentdatei generieren [ x|
Dokumentdatei  Optionen I

Schliefen

—Zu gpeichermde Graker

[ Werbindungen Abbrechen
¥ Simulationsparameter [V Digitalpegel

dil

W Dateiverkniipfungen [~ Optimienungsparameter Hilfe

—Tabelen-Spaltenbreite optimieren fur
& DIN &4 Querformat i DIN &4 Hochfarmat

Standardschiift wahlen... |

Palette Optionen

Exportieren der Systemstruktur

Die Systemstruktur kann wahlweise in zwei Formaten exportiert werden:
. Als Bitmap-Grafik im BMP-Format
. Als Vektorgrafik im WMF-Format

Beide Formate kdnnen sowohl farbig als auch im s/w-Format exportiert werden
und sind praktisch von allen Windows-Anwendungen (Textverarbeitung, Gra-
fikprogramm, Préasentationsprogramm usw.) weiterverarbeitbar. Zum Export
dient die Mentioption DATEI | EXPORTIEREN.... Im Anschluss daran erscheint
ein Windows-Dateiauswahldialog, Uber den das gewiinschte Exportformat und
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der Dateiname festgelegt werden kénnen. Abhangig vom gewahlten Format
kann nachfolgend die Exportgrafik genauer spezifiziert werden.

Optionen fur WMF-Export

Darstellung

¥ Swstemblacke farbig

Abbrech
W erbindungen farbig ﬂ
¥ Texte tarbig Hilfe |

[ Bahmen farbig

¥ Emwueitertes WF-Famnat

Export-Optionen fiir WMF-Format

Optionen fiir BMP-Export

—Bitmap-Typ

i farbig i shw

Abbrechen |

i~ Linienbreite ; |
Hilfe

Eahmen: 1 =l

b : I =

Trennlinie: |1 ﬂ

Werbindung: |1 ill

—Bitmap-Grobe
Breie: [1024 j Hishe: [752 j

Onginalgrafe: | 971 = 482 Ubemehmenl

Export-Optionen flir BMP-Format

Drucken der Systemstruktur

Alternativ zum Export der Systemstruktur kann diese auch direkt aus BORIS
heraus gedruckt werden. Dazu dient die Mentioption DATEI | DRUCKEN... bzw.
die Schaltflache & der System-Toolbar. Der Ausdruck kann durch eine Reihe
von Optionen gesteuert werden, die tber einen entsprechenden Dialog vorge-
geben werden kénnen.
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Druck-Optionen

Format | Optiohen I

Druckmadu —Seitenaufteilung
Gridfe: [100 jl % Fabe & sfw

rDruckfomat
" Feste Grole (gof. mehrzsitig)
¥ Urnbriiche auf &rbeitsblat anesiaet

Dirucker einrichten. .. I oK I Abbrechen I Hilfe

Druck-Optionen-Dialog, Palette Format

Druck-Optionen

Format ~ Optionen |

Linienbreiten [in Pixeln}
lrﬁahmen: I ﬂ Irennlinie:|2 j Eerbindung:lS :II

¥ Rahmen um Zeichnung

[¥ Legende mit Projekt-lnfo einfligen

[ Immer Block-Index anzeigen

Drucker einnchten... | aK I Abbrechen | Hilfe

Druck-Optionen-Dialog, Palette Optionen

Die einzelnen Optionen haben folgende Bedeutungen:

Option Bedeutung

Druckmodus Legt die GroRe des Ausdrucks sowie die Farbauflo-
sung fest

Druckformat Legt fest, ob der Ausdruck mit einer festen GréRRe

- gofls. verteilt auf mehrere Seiten - erfolgen oder
aber automatisch an die Seitengrdéfe angepasst
werden soll. Bei einer mehrseitigen Ausgabe kon-
nen die Seitenumbriiche durch Aktivierung der
Option Seitenumbriiche auf Arbeitsblatt anzeigen
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Linienbreiten in Pixeln

Rahmen um Zeichnung

Legende mit Projekt-
Info einfligen

Immer Block-Index
anzeigen
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bereits zur Entwurfszeit kontrolliert werden. Die
aktuelle Seitenaufteilung wird ferner im Feld Sei-
tenaufteilung angezeigt.

Ermdglicht die Vorgabe der Linienbreiten fir die
verschiedenen Komponenten der Systemstruktur

Legt fest, ob ein Rahmen um die Grafik gedruckt
werden soll

Ist diese Option aktiviert, enthélt die Grafik auto-
matisch eine Legende mit den wichtigsten Daten
der zugehorigen Projekt-Information.

Ist diese Option aktiviert, wird unabhangig von der
Einstellung fur die Bildschirmausgabe beim Druk-
ken grundsétzlich der Block-Index angezeigt.
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