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Ubersicht

WInFACT ist ein innovatives, modular aufgebautes
Programmsystem, das einerseits Werkzeuge zur Analyse,
Synthese und Simulation konventioneller Regelungs-
systeme zur Verfligung stellt, andererseits aber insbeson-
dere auch Komponenten zur Behandlung von Fuzzy- und
Neuro-Systemen beinhaltet. WinFACT besteht aus einer
Zusammenstellung einzelner, im Prinzip unabhangiger und
beliebig kombinierbarer Programmmodule, zwischen denen
auf duRerst einfache Weise ein Datentransfer Uber
verschiedene Kommunikationskanale moglich ist. Durch die
Vielzahl verfugbarer Lizenzformen und den konsequent
modularen Aufbau ist WinFACT mehr denn je das optimale
Werkzeug fur Lehre, Forschung und Entwicklung:

e Fur die Lehre durch die Vielzahl virtueller Hardware-
komponenten und Streckenmodelle sowie
vorkonfigurierte Software-Praktika

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

e Fir die Entwicklung durch flexible Hardware- und
Prozessschnittstellen

Das Programmsystem enthalt alle Komponenten, die zur
Analyse und Synthese konventioneller Regelkreise
erforderlich sind. Den Kern bildet dabei das
Blockorientierte Simulationssystem BORIS. Hinzu
kommen Module u. a. fir folgende Aufgabenstellungen:
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Identifikation linearer Systeme anhand von Messdaten

Systemanalyse durch Berechnung der Sprungantwort, des
Frequenzgangs oder der Wurzelortskurve

Reglerentwurf nach Einstellregeln ("Faustformeln")

Entwurf und Simulation von Zustandsregelkreisen

Entwurf und Simulation von Fuzzy-Regelkreisen

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

e Ermittlung von Sprungantwort und Bode-Diagramm
zusammengesetzter Systeme

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

B HWE NEISIHEWNH SR 09

A =
JLTITTTAG |
M |- =
. ol NV

E= : luW5'1ﬁi"-"9'u'a‘.ﬂ.nm-uw.w~wm_




Ingenieurbiro Dr. Kahlert
Software-Engineering & Automatisierungstechnik

Fuzzy-Systeme werden in WinFACT mit Hilfe einer Durch die hierarchische Gruppierung von Teilsystemen zu
komfortablen Fuzzy-Shell entworfen. Diese erlaubt die so genannten Superblécken kdnnen auch komplexe
grafische, mausgesteuerte Definition der Fuzzy-Mengen Systeme ubersichtlich gestaltet werden.

und der Regelbasis. Die Regeln kénnen wahlweise in

Tabellen-, Matrix- oder Textform eingegeben werden, wobei r"ﬁﬁ_"_'_t
J.

jederzeit zwischen den unterschiedlichen Darstellungsarten

umgeschaltet werden kann. Auf Wunsch kdnnen die Regeln - L
zusatzlich mit einer Gewichtung versehen werden. Die o Py
Fuzzy-Mengen kdnnen als Singletons oder dreieck- bzw. _-_r
trapezférmig angesetzt werden. Zur Inferenz und Defuzzi- rﬂ?ﬁ—

fizierung steht eine Vielzahl unterschiedlicher Mechanismen

zur Auswahl. Die mit der Fuzzy-Shell entworfenen Fuzzy @ Gruppierung von Teilsystemen
Controller kdnnen ohne Umweg direkt in die blockorientierte 2u Superblécken
Simulation BORIS eingebunden werden. Auf diese Weise |w.-'~"‘

lassen sich selbst hochkomplexe hybride Regelkreise auf s

einfache Weise simulieren. Wahrend der Simulation steht ' -

ein spezieller Fuzzy-Debugger zur Verfigung, der dem %:ﬁ—"m

Anwender stets Klarheit dariiber verschafft, was im Inneren m

des Fuzzy Controllers ablauft. Nach dem Entwurf des Fuzzy T

Controllers kann dieser bei Bedarf direkt in ANSI-C-Code -

Uberfiihrt werden, der dann auf entsprechende Hardware

portiert Werden kann_ D|e dabei Verwendeten Datentypen BOR'S Ste”t Umfangreiche Moghchkelten der Simulations-
sind vom Anwender wahlbar, sodass auf diese Weise eine steuerung zur Verfligung. Hierzu zéhlen Endlos-, Einzel-
optima|e Anpassung an die Zielhardware erf0|gen kann. schritt- und EChtZeitSimUIationen, das Setzen von Break-
[ T points sowie verschiedene Integrationsverfahren. Zur

Hne a3 enegErssssdoa Visualisierung von Simulations- und Messergebnissen und

FINCYYY T - zur interaktiven Steuerung des Programmablaufs bietet
= = BORIS dem Anwender eine Vielzahl von virtuellen
L) _./ '\}\, : Instrumenten und Aktionsbldcken an, die ihm den Eindruck
P \\ vermitteln, inmitten eines realen Labors zu sitzen - eine

Wirkung, die besonders fiir den Einsatz im Rahmen der
Ausbildung von wesentlicher Bedeutung ist.

BORIS bietet dem Anwender eine umfangreiche Bibliothek
an Systemblocktypen aus den Bereichen Signalgenera-
toren, lineare und nichtlineare Ubertragungsglieder,
zeitdiskrete Systeme, Statistik, Digitaltechnik, Dateiein- und
i -ausgabe sowie virtuelle Instrumente. Diese Bibliothek kann
J———— e— vom Anwender auf einfache Weise durch Programmierung
= T —— eigener Blocktypen (sog. User-DLL-Blocke) erweitert
werden.

Blockorientierte Simulation BORIS

Das WiIinFACT-Kernmodul, das Blockorientierte Simulations- o et
system BORIS, ist aufgrund seiner Konzeption neben der ] _
pradestinierten Anwendung als Simulationswerkzeug auch o= - |

in den Bereichen Messdatenerfassung und -verarbeitung, EEEEEN N B = T 78] “"_:'J 3 Fir| e |
Steuerung und Regelung einsetzbar. Im Gegensatz zu e — j _j'_ : ke
vielen herkdmmlichen Simulationssystemen ermdglicht = == = b |
BORIS die direkte Einbindung von Fuzzy- und Neuro- o] ] g
Systemen in die Simulation und eignet sich damit insbeson- ; _

T — T
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dere auch fir Anwendungen im Bereich Fuzzy-Logik und 3 _,:l tl =i

Fuzzy Control. — Q e Foe

Zur Konfigurierung der Simulationsstruktur werden einfach ] fisl]
systemspezifische Icons auf dem Arbeitsblatt platziert und
miteinander verbunden. Dabei sorgt der integrierte
Autorouter fir eine moglichst optimale Positionierung der
(auf Wunsch mehrfarbigen) Verbindungen. Auf Basis einer )
Vielzahl von Editierfunktionen kann die Systemstruktur in e
komfortabler Weise Schritt fir Schritt aufgebaut werden. e et
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Durch die Vielzahl an virtuellen Instrumenten und Aktions-
blécken erlaubt BORIS die Durchfiihrung interaktiver
Experimente mit der Mdglichkeit, jederzeit direkt in den
Ablauf einzugreifen und damit auf komfortable Weise
aussagekraftige Studien durchzuflihren.
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Systemblock auch ein separates Visualisierungsfenster
besitzen, welches wahrend der Simulation alle relevanten
Grolen anzeigt und beispielsweise auch das Aufschalten
von StérgroRen ermdglicht. Alle Streckentypen kénnen auf
Wunsch mit einer nichtlinearen Kennlinie versehen werden;

auch die Ermittlung des Strecken-Frequenzgangs ist
moglich. Folgende Strecken stehen zur Verfligung:

® Drehfrequenzstrecke (Motor-Generator-Satz)

® Temperaturstrecke (Raum mit Heizung)

5 & sidiv

Ch. 1 Ch. 2

Flllstandsstrecke (Tank)
® Lichtstrecke (Raum)

® Positionierstrecke (Spindelantrieb)
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BORIS besitzt fiir unterschiedliche Aufgabenstellungen eine | / :
Vielzahl von Betriebsarten. Neben der “normalen” Simula-

tion kann auch eine Endlossimulation oder ein Betrieb in |
Echtzeit mit Abtastraten bis unter 1 ms erfolgen. Durch die LT
Méglichkeit, Breakpoints zu setzen, kénnen bestimmte =
Situationen gezielt angefahren werden. Dariber hinaus sind
ganze Simulationsserien moglich (Batch-Betrieb), um z. B.
den Einfluss von Parametervariationen auf die System-
dynamik zu untersuchen. Neben dem Zeitverhalten kann
auch das Verhalten im Frequenzbereich (Bode-Diagramm
bzw. Nyquist-Ortskurve) analysiert werden.

WAL T 2516 Drma-Vernen §1,1900) (] ingumirustedrn Dn. Kbt 1990, 204

Filllstands-Regelstrecke X
m Blogkname: |LEVELPLANT] | [ oc |

‘I LEVELPLANT

Streckenparameter
Tankhéhe: 100 on

=
Max. Zulauf-Volumenstrom: |5000 a3,
Max. Ablaufquerschnitt: EI o

Sensor liefert 1V pro 100 mm

Grundfiache:
Zur numerischen Online-Optimierung von System-

parametern - z. B. den Parametern eines PID-Reglers -
bietet BORIS leistungsfahige Evolutionsstrategien
(Genetische Algorithmen) an, die sich nicht nur durch ihre
schnelle Konvergenz auszeichnen, sondern insbesondere
auch durch die hohe Zuverlassigkeit, mit der das globale
Optimum gefunden wird. Das Gutekriterium (Optimierungs-
kriterium) kann direkt grafisch innerhalb der BORIS-Simu-
lationsstruktur spezifiziert werden. Fir alle zu optimierenden
Systemparameter kdnnen bei Bedarf Ober- und Unter-
grenzen vorgegeben werden, die dann wahrend der
Optimierung automatisch eingehalten werden. Verschiedene
Strategieparameter erlauben dem erfahrenen Anwender
zudem eine Kontrolle uber das Optimierungsverfahren, um
somit eine noch héhere Konvergenzgeschwindigkeit oder
eine verstarkt globale Suche nach dem Systemoptimum zu

Blockkommentar
(®) Aus Parametern erzeugen { []ind. Legende)

() Benutzerdefinierter Text:

Positon: (@ Oben  (JUnten LEYELPLANT
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. o X i . . 0 02 04 06 08 1im 438
Speziell fir die Ausbildung bietet BORIS insgesamt funf @ over " POSPLANT
integrierte industrielle Regelstrecken an, die vom Anwender Ly =
frei konfiguriert werden kénnen und neben dem normalen (Liacaea) ]
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BORIS bietet vielfaltige Moglichkeiten zur Kommunikation
mit anderen Anwendungen. So lassen sich Gber DDE z. B.
Daten in oder aus Anwendungen wie EXCEL oder LabView
portieren. Uber TCP/IP- oder UDP-Blécke lasst sich eine
Kommunikation auch Uber Rechnergrenzen hinweg
aufbauen. Auf diese Weise sind auch verteilte Simulationen
oder ferngesteuerte Messungen realisierbar.

Mit Hilfe des integrierten Dokumentgenerators lassen sich
die erstellten Systemstrukturen jederzeit im RTF-Format
ausflhrlich dokumentieren. Die Systemstruktur kann
dartber hinaus sowohl im BMP- als auch im vektor-
orientierten WMF-Format exportiert werden, sodass eine
Weiterverarbeitung mit praktisch allen Grafikprogrammen
(PaintShop, CorelDraw, ...) méglich ist.

Neben den Standard-Systemblécken bietet BORIS eine
Reihe spezieller Blocktypen an, die weitergehende Mdéglich-
keiten insbesondere fiir fortgeschrittene Anwendungen der
Steuer- und Regelungstechnik erschlielen:

Das PID Design Center erweitert die standardmaRig
verfiigbaren Méglichkeiten zum Entwurf von PID-Reglern
betrachtlich. Es ermoglicht den wahlweise manuellen oder
auch automatischen Entwurf kontinuierlicher und zeitdiskre-
ter PID-Regler anhand einer Vielzahl unterschiedlicher
Streckenapproximationen und Entwurfsverfahren. Dazu
gehdren die Entwurfsverfahren nach Ziegler/Nichols, Chien,
Hrones und Reswick, Oppelt oder auch die T-Summen-
Regel, ebenso der Entwurf digitaler Regler nach Takahashi.
Fir die Streckenanalyse und den Reglerentwurf reicht es
aus, dem PID Design Center-Systemblock die Streckenein-
und -ausgangsgroRe zuzufihren. Beide GroRen kénnen
dann innerhalb des Entwurfsfensters vor dem Reglerentwurf
auf einen frei wahlbaren Arbeitspunkt normiert und bei
Bedarf auf ein Zeitfenster beschrankt werden. Die jeweils
verwendete Einstellregel wird zur Kontrolle grafisch formel-
mafig angezeigt.
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Das System Identification Center ermdglicht die auto-
matische Identifikation linearer Systeme mit und ohne
Ausgleich anhand ihrer Sprungantwort. Folgende Verfahren
stehen dazu zur Verfugung:

e Verfahren nach Kipfmiller

® Verfahren nach Strejc flr P-T,(-T,)- bzw. I-T,(-T,)-
Strecken

® Verfahren nach Naslin fir aperiodische P-T,(-T,)- bzw.
I-T,(-T,)-Strecken

e Wendetangenten-Verfahren flir aperiodische P-T,(-T,)-
bzw. I-T,(-T,)-Strecken

e \erfahren der Zeitprozentkennwerte fir P-T (-T,)- bzw.
I-T,(-T,)-Strecken

e Verfahren fur schwingfahige P-T,(-T,)- bzw. I-T,(-T,)-
Strecken

® Verfahren nach Thal-Larsen flr P-T,(-T,)- bzw. |-T,4(-T))-
Strecken

¥ System Identification Center = m] X
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Das VBScript-Modul ermdglicht es dem Anwender, auf
einfache und komfortable Weise mit Hilfe von VBScript
BORIS-Systembldcke zu programmieren. VBScript ist eine
an Visual Basic angelehnte Skriptsprache und Bestandteil
von Windows. Um VB-Skripte ausfilihren zu kénnen, ist
weder ein Kompilieren noch ein Linken von Dateien not-
wendig. Die wichtigsten Leistungsmerkmale in Stichworten:

e Komfortabler Built-in Editor mit Syntax-Highlighting

e Syntax-Check

e Automatische Zuordnung von Blockein- und -ausgangen

® Benutzerdefinierte Ein- und Ausgangsnamen

® Einbinden von externen ActiveX-Komponenten und
Skripten

® Spezifizierung von Initialisierungs- und
Terminierungscode

“B VD Seript (Deme-Versioa) - X

UeB|e¢ sR@ = @3 &aaesd X

B 5e IrguirDutputs Objekhe

Irguds.

Linl
T

Ungnts

1: Sobuest

2 labward

I Vestarkung

Sondelengange:
Init
Teminale
1
Detal

Dgekle:

function main{inl, inl)

dim Dutput ()

Eterme Skriple:
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Treiber und Prozessschnittstellen ® WAGO I/O System 750

BORIS ist nicht nur als reines Simulationswerkzeug nutzbar, ® Phoenix Contact-Steuerungen
sondern erlaubt Uber eine Vielzahl unterschiedlicher
Prozessschnittstellen auch eine Kommunikation mit der
“Aulenwelt”, beispielsweise zur Durchfliihrung von
“Hardware-in-the-loop”-Simulationen, bei denen ein in
BORIS realisierter Regler eine reale Strecke ansteuert oder
umgekehrt. Alle Prozessschnittstellen kénnen direkt aus der
BORIS-Umgebung heraus lber entsprechende 1/0-System-
blécke angesprochen werden. Uber PC-Einsteckkarten oder
z. B. USB-I/O-Module mit analogen/digitalen Ein- und
Ausgangen kann eine unmittelbare Online-Ankopplung vom
PC an den Prozess erfolgen. Diese besonders flr die
Entwicklungsphase bzw. den Ausbildungsbereich pradesti-
nierte Realisierungsform erlaubt Abtastzeiten hinunter bis
unter 1 ms. WIinFACT verfugt Uber entsprechende Treiber
fur alle handelstblichen Module. Beispiele dafiir sind

® PC-Einsteckkarten fiir den ISA-, PCI- oder PCI Express-
Bus, beispielsweise von den Firmen National
Instruments, Meilhaus, WASCO, Advantech oder BMC

e Externe I/O-Module mit serieller Schnittstelle bzw. USB-

Ebenfalls unterstltzt werden die in der Automatisierungs-

oder Ethernet-Anschluss (LabJack- und ME-RedLab- technik verbreiteten Bussysteme wie
Module, FESTO EasyPort, GANTNER-ISM-Module, e MODBUS
ADAM-Module, Velleman-Boards, TinkerForge-
Sensor/Aktor-Module, LEYBOLD CASSY, ...) e CAN-Bus
® Frei programmierbare Microcontroller-Boards bzw. PC- e AS-Interface

Module (Arduino-Baureihe, Raspberry Pi, ...)

e

: Sollen Daten mit Prozessleitsystemen ausgetauscht
””*:’”““"‘“‘“““ e ”"”‘"‘__: svnZae werden, empfiehlt sich dazu die separat erhaltliche OPC
' - Client/Server Toolbox fir BORIS.

|

= g e WO =
Soemmabielute e
...... - =
s ® L
=" = _
Auch fiir den Datenaustausch mit speicherprogrammier- = e —
baren Steuerungen (SPS) bzw. Automatisierungssystemen . .
nahezu aller Hersteller stehen entsprechende Treiber zur Verfiigbarkeit
Verfugung. Hierzu gehdren beispielsweise Alle WinFACT-Systemkomponenten kdnnen unabhangig
voneinander oder in verschiedenen Kombinationen bezogen
® Siemens S7-Baureihe (S7-200/300/400/1200/1500) werden. Fir den Einsatz in der Lehre sind ermaRigte
. ) Industrielizenzen sowie kostengiinstige Studienlizenzen und
¢ Siemens LOGO! (ab Baureihe 0BA7) Kopierlizenzen fiir die Schiler/Studenten verfligbar.
o EATON easy-Module Z\QQITQ:C;T erhalten Sie in den Sprachen deutsch und

® Beckhoff TwinCAT (iber ADS) B http://www.kahlert.com/web/uebersichtwf.php
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Der Flexible Animation Builder (kurz FAB) fur WinFACT
erlaubt die interaktive Erstellung einfacher bis komplexer
Prozessvisualisierungen, Animationen und Bedienober-
flachen fir das blockorientierte Simulationssystem BORIS.
Die Entwicklung der Animationen erfolgt komfortabel per
Drag & Drop, sodass keinerlei Programmierkenntnisse
erforderlich sind. Eine auf diese Weise erstellte Visualisie-
rung oder Bedienoberflache wird wie ein "normaler" System-
block in eine BORIS-Struktur eingebunden und mit den
anderen Systemblécken verknUpft. Die Erstellung der
Animationen kann wahlweise direkt innerhalb von BORIS
oder aus einer Stand-Alone-Version des Animation Builders
erfolgen. Die Grundlage bildet jeweils eine umfangreiche
Bibliothek an Grafik- und Bedienelementen, die fiir die
vielfaltigsten Aufgaben zum Einsatz kommen koénnen.
Linien, Kreise, Rechtecke, Bitmaps, formatierbare
Ausgabefelder, Schalter, Taster, Schieberegler, LEDs,
Analog- und Digitalinstrumente, Ventile, Zylinder, Lauf-
bander, vorgefertigte Animationen u. v. m. stehen zur
Verfligung. Parallel dazu wird eine Sammlung unterschied-
lichster, skalierbarer Bitmap-Grafiken mitgeliefert, die vom
Anwender um eigene Grafiken erganzt werden kann.

Alle Visualisierungs- und Bedienelemente kdnnen beliebig
platziert, skaliert und miteinander verknupft werden. Durch
die Mdglichkeit, Elementeigenschaften (z. B. Position oder
GroRe) an einzelne Blockein- oder -ausgange anzukoppeln,
lassen sich statische und dynamische Visualisierungen
jeglicher Art realisieren. Weiterhin besteht die Mdglichkeit,
einzelne Elemente unabhangig voneinander zu- oder
abzuschalten. Da es sich beim FAB-Kernel um eine DLL
nach dem BORIS-User-DLL-Standard handelt, kann der

4
10 762 (14161 C: TG0 D TEARRAN D TES[INEY  IDoTEE(SLAE  ID:PET[S3AQ) 0.2
3
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FAB nicht nur als Tool innerhalb von BORIS, sondern auch
vollig unabhangig davon als eigenstandige Prozessvisuali-
sierung fur andere Applikationen - z. B. vom Anwender
selbst programmierte Anwendungen - benutzt werden. Dazu
muss der Anwender lediglich die entsprechenden Schnitt-
stellenfunktionen in sein Programm einbinden und kann
dann auf einfache und komfortable Weise Ausgaben seines
Programms visualisieren bzw. Eingaben fiir sein Programm
erzeugen.

Grafik- und Bedienelemente Grafik- und Bedienelemente

tizc Animnation Frocess Mize:
Dizplay Contrals Graph Dizplay

% <l O O ﬂ“gf%lﬁlﬁﬁ
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Grafik- und Bedienelemente Grafik- und Bedienelemente

Process tizc Apnimation Graph Dizplay Controls
Graph Controle :

ot E s 6 %
\}mmmm%
mp - @ =}y
LQ@B&

Kanfigurierungzdialog anzeigen |

Mizc Animation

e @ @ | 7
Sims

Kaonfigurierungsdialog anzeigen |

Flexible Animation Builder
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Durch das Konzept der FAB-1/0-Blécke wird die fir BORIS Nachfolgende Screenshots zeigen einige Beispiele fir
sonst Uibliche Beschrankung auf 50 Blockein-/ausgange Visualisierungen, die mit dem FAB erstellt wurden.
aufgehoben. Zusatzlich dazu kann jeder FAB-Block namlich
bis zu 200 weitere "externe" Ein-/Ausgange besitzen, die
innerhalb der Visualisierungs- oder Bedienoberflache vollig
analog zu den "echten" Blockein- und -ausgangen benutzt
werden kdnnen. Bereits zur Entwurfszeit kdnnen diese
externen Ein- und Ausgange - wie auch die Standard-1/Os -
fur Testzwecke im I/O-Kontrollfenster der FAB-Entwicklungs-
oberflache modifiziert bzw. angezeigt werden.

/) Fehlermeidungen

! FAB-Konfigurierung — [m]
HEzZH 4 @ #:-a0@w 00 x v
Blookein-‘ausgange  isualisierungsfenster  Grafic- und Zihler Konstanten  Exteme 1/0s

Fenstertiel Online-Hife

Fersteriteh | Komplese Sottieraniage [T Hife-Meriipunkt einfiigen Hife Datei: | SPS Models chmé#64 ;

Fensterst b ! des F

() Wariable Grobe [ Fenster nur sichtbar, wenn [ Fensterinhalt ist statisch

@ Ergrati [T 5] >0 et s, e

2ste Grisbe [ahne Titel/Fiahmen]

= [ Vr Simulationsbeginn sichibar Einganahe [T |2 50

[ Fenster aut Bidschiim zentiren M

[ Fenster immer ak: Violbild dHinen
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Nachfolgend einige weitere Leistungsmerkmale des
aktuellen Release:

® Optionaler Fenstermanager zur komfortablen Verwaltung
mehrerer FAB-Visualisierungsfenster zur Laufzeit

® Eingangsgesteuertes Anzeigen und Verbergen des i
Visualisierungsfensters

URYABERYLESOERSD

cyocogsisauNNEENLEE

® Formel-SyntaxUberprufung bereits zur Entwurfszeit
® Steuerbare Elementfarben und Fillmuster

® Selektieren und Verschieben von Elementen mit der
Maus (Drag & Drop) oder liber Navigationstasten

® Spezielle Schaltflachen zur Simulationssteuerung, zum
Drucken, zum Aufruf externer Programme etc.

Virtueller Laborversuch “Fullstandsregelung”

® Deaktivierung von Bedienelementen wahrend der (Hochschule Bochum, Prof. M. Pohl)

Simulation mdglich

P Wab = 3.7 kW
e Auf Knopfdruck aufklappbare Visualisierungs- und [P Web = 37
Bedienfenster

e |Integrierbare Online-Hilfe
e Verwendung von Konstanten
e Automatische Erzeugung von Bitmap-Sequenzen

moglich, die dann in Animated GIFs (z. B. zur Einbettung
in Prasentationen oder Webseiten) Gberfiihrt werden

® Auslagerung von Texten (z. B. Beschriftungen von
Sensoren/Aktoren) in Dateien mdglich (z. B. fur
mehrsprachige Anwendungen)

e Umfangreiche Bitmap-Bibliotheken om= 881ls
e Umfangreiche Beispielsammlung im Lieferumfang )

Auch die Oberflachen unserer Regelungstechnischen
Kompaktmodelle sowie unserer Virtuellen Anlagen- Stirling-Motor
modelle wurden mit dem Flexible Animation Builder erstellt. (aus: Nollau, R.: Modellierung und Simulation technischer Systeme)

‘B http://www.kahlert.com/web/fab.php

Flexible Animation Builder n
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I —wsem___ |n den Anfangszeiten von Windows galt
Dynamic Data Exchange (DDE) als die
pradestinierte Schnittstelle fir den Austausch

& von Informationen zwischen Windows-
Applikationen. Seit Iangerer Zeit hat sich jedoch
OPC als standardisierte Schnittstelle fur den

Austausch von Prozessdaten zumindest in der PC-basierten

Automatisierungstechnik durchgesetzt. OPC bedeutet OLE

for Process Control und stellt eine Anwendung von Micro-

softs DCOM-Technologie (Distributed Component Object

Model) dar. Gegenuiber DDE zeichnet sich der OPC-

basierte Datenaustausch insbesondere durch eine wesent-

lich héhere Performance aus. Die OPC Client/Server-

Toolbox versetzt BORIS in die Lage, wahlweise als OPC-

Server oder auch als OPC-Client zu arbeiten. Dadurch wird

es moglich, zwischen BORIS und anderen Applikationen,

die entsprechend OPC-Client- bzw. OPC-Server-Funktiona-
litat aufweisen, unmittelbar Daten und Informationen
auszutauschen. BORIS kann somit einerseits z. B. als

Strecken- oder Prozesssimulator (OPC-Server) arbeiten, der

mit einem als OPC-Client fungierenden Regler gekoppelt

wird, andererseits kann aber auch BORIS als OPC-Client
die Reglerrealisierung fiir einen Prozess mit OPC-Server-

Funktionalitat Gbernehmen.

1k}

[= [= [= 5]
A3
g“\.

OPC-
Client 1

OPC-
Client 2

OPC-
Clienti

OPC-Server |

BORIS

BORIS als OPC-Server

BORIS

OPC-Client |

OPC- OPC- OPC-
Server 1 Server 2| Server i

BORIS als OPC-Client

Uber die OPC-Client-Systemblécke wird BORIS in die Lage
versetzt, Daten aus OPC-Servern zu lesen oder (sofern der
OPC-Server dies gestattet) auch Daten in den Server zu
schreiben. Selbstverstandlich kann BORIS bei Bedarf auch
mit mehreren unterschiedlichen OPC-Servern gleichzeitig
kommunizieren. Zur Konfigurierung der Blocke steht ein
komfortabler Dialog zur Verfiigung, der eine hierarchische
Darstellung aller Server Tags in einer Baumstruktur bietet.
Zur Auswahl des Servers werden dem Anwender alle lokal
oder auf einem Remote-Rechner verfligbaren OPC-Server

aufgelistet. Der Verbindungsaufbau zum Server und auch
die Freigabe der Verbindung erfolgen vollautomatisch.

Der Einsatz von BORIS als OPC-Server ist dann sinnvoll,
wenn mit einem oder mehreren OPC-Clients Daten
ausgetauscht werden sollen. Uber entsprechende Blécke
kann BORIS dabei sowohl Daten ausgeben als auch Daten
vom OPC-Client (oder auch mehreren Clients) empfangen.

OPC Client o
OFC. Server
Machine nare
Ssrver name o BUID:  Solting. OFCT oolboxDema_ServeDi Search
Data ype & lag file OFC Thizad Delay
Daata tgpe (Client Output ori: [VT_Ra g ||| ®Aciomatical F@Delayaff 11100 fime
DFC. Group Update Rate
wits Ing s Upidats, Fists: (11 = s I 0 ms
Server taglist Selected items -
4 | inciement w | |increment U2 Add item
(| ~un increment LIl e —
- increment R4 add item..
ncrement BODL ——
- U2 E Eiemove tem
e
| U4 Rlemave al
4 -
UINT Item up
INT
R4 Itern down
R
| -.BO0L
| -BSTR R —
DATE - | Update raglist |
Dheck (P Server State
Uze trigger input [Client Dutput only) l K ] ‘ Cancel | ‘ Help |

OPC-Server- und OPC-Client-Funktionalitat sind sowohl in
einer gemeinsamen Toolbox als auch getrennt voneinander
verfliigbar. Neben den eigentlichen BORIS-Systemblécken
enthalten die Toolboxen fiir Testzwecke jeweils als eigen-
standige Applikation sowohl einen einfachen OPC-Test-
server als auch einen OPC-Testclient. Zum Lieferumfang
der Toolbox gehort weiterhin ein universeller (d. h. unabhan-
gig von BORIS lauffahiger) OPC-Server, der z. B. zum
Datenaustausch zwischen verschiedenen OPC-Clients
benutzt werden kann. Dieser Server kann per Datei konfi-
guriert werden und unterstutzt samtliche OPC-Datentypen.
Die Anzeige erfolgt sowohl in Listenform als auch in Gestalt
einer Baumansicht. Der universelle OPC Server kann auf
Wunsch auch separat erworben werden.

W& WarFALT OFC Server =

List View
Fegiotas Servel
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() Inganseurbiro Or Kahiert

B http://www.kahlert.com/web/opc.php
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W5 BOSTS - Fahestuhl 81 =
Datei Bearbeiten Symemblocke Smulsticn Bagch-Betrieb Dptinienng Lode-Genenenng  Ansicht Ogficoen  Hile
| D S~-dadElr s i i@ MOIXL RO FTHFEAFIARSLHFZH DA KT
| o + (5 20 o |Eehze b = O « | " 18 B 100 = | | Standard langedocki] n
| L - m
e - .
+ Statik ol |
+ Regler Fahr )
© Stefigheder mit Soﬂ-SPS . ] ]
© Fumktion 5}
e o
5 Rommoniioetion - =
== }_; o
ST L o
o |
0 W T ! 1 ol x|
+ Super ' =
+ Sonstige Datei Bearbeiten Ansicht  Start  Optionen  Hife
feruhem P -He|t me|sBFsda(Emav| “lm s
Zritdiskret SER ;l
Treiber o T \E VAR
r init : BOOL := true; (* Fir einmalige Inditizlisierung *)
i< S5d-3 Geschoss : CTUD; (* 0 =EE L=0GlL, 2= 0GE *y
Ity =bof ‘ [ B Zielgeschoss : BYTE;
Ste BORISSystamcatenn BG_Sensor : R_TRIG;: (* Hur Flamken des G _Sensors auswerten!®)
§ i - BEER E eive fa s saes e |
++ Langtos Dateen END_VAE
[B) To-Dodiste {0 Enmage) )
-‘ 3 (* Priafen ob eine Initialisierung erfolgen muss: *)
[+.3] o LDIN init
[ mec o womrr | |
= LD false
e | ST init | ]
i* gb hier steht Instruktionen fir die Initialisierung *)
: o des F1 = damit das
& B e Fobrsnl 861 feschoss in dew der Fahwstuhl z. Zo. niche
3 ums" T 0 seleltiert O passiv Te 20 02 EU-RT 0 WinFALT 8 (Vellversicn B.11.449) (C) Ingeniturbin den &hlexr " kann *)
r_aitd ven C:iWndactiAF 2000/BORIS Wser DLLSVID Design Center deutsch: OK Lo G _Seasor |
Z: 52 5m 1 Marmal Mur Lesen BORIS-Soft-SPS (Version: 1.0,1,185) () Ingsnieurbiira Dr. Kahlerk 4
Mitunter kann es recht aufwandig sein, komplexere ® Boolesche Operatoren (S, R, AND, OR, XOR, NOT,
steuerungstechnische Aufgaben in BORIS zu erledigen. Mit ANDN, ...) und Vergleichsoperationen (LT, GT, GE, ...)
Hilfe der Soft-SPS kann diese Anforderung in standardi- e Arithmetische Operatoren (ABS, NEG, MUL, DIV, ...)
sierter Form erfolgen. Die SPS enthalt eine vollwertige .
9 9 e Sprungfunktionen (JMPL, JMP, JMPC, JMPCN, RET, ...)

integrierte Entwicklungsumgebung zur Eingabe der
Anweisungsliste nach IEC 61131-3. Die wesentlichen
Merkmale der Umgebung sind:

® Schiebeoperationen (SHL, SHR, ROL, ROR)
e |Implizite und explizite Typkonvertierung
[ ]

Syntax-Highlighting Die SPS kann in zwei Betriebsarten benutzt werden:

Intelligente automatische Code-Vervollstandigung
Schneller Compiler
Debugging mit Haltepunkten, Variablenauswertung,

e Als Stand-Alone-System mit interaktiver Ein- und

Ausgabe von Variablen oder Datenaustausch Giber OPC.
Fir diese Betriebsart ist keine Lizenz von BORIS oder

Stack- und Merkeranzeige etc. anderen WinFACT-Modulen erforderlich.

e® Speichern von Desktop-Ansichten

Der eingegebene Code wird kompiliert und ist entsprechend
schnell. Die AWL-Befehle entsprechen denen der Norm IEC
61131-3, sind leicht verstandlich und von der Bedeutung her
konsistent. Durch die Standardfunktionsbausteine TP, TON,
TOF, CTU, CTD und CTUD lassen sich mit wenig Aufwand
Zahl- und Zeitfunktionen erstellen. Die Standardfunktions-
bausteine R_TRIG und F_TRIG bieten eine vorgefertigte
Flankenerkennung. Einige weitere Merkmale in Kirze:

TEERRREND|
E] ﬂ' LT

e Definition von Ein- und Ausgangsvariablen sowie lokalen

. Als Systemblock fiir das blockorientierte Simulations-
Variablen

system BORIS. Dabei kdnnen innerhalb einer BORIS-

* Direkt adressierbarer Merkerspeicherbereich Systemstruktur beliebig viele Soft-SPS-Systemblocke
e Datentypen BOOL, BYTE, INT, DINT, WORD, DWORD, eingesetzt werden.
REAL, TIME Im Lieferumfang sind jeweils sowohl das Stand-Alone-

System als auch der BORIS-Systemblock und eine

Operatoren zum Laden und Speichern (LD, LDN, ST,
umfangreiche Dokumentation enthalten.

STN, ...)
‘B http://www.kahlert.com/web/softsps.php

Soft-SPS
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In Zeiten leerer Kassen ist die umfangreiche Ausstattung
von Labors mit Modellstrecken, Funktionsgeneratoren,
Oszilloskopen und Messinstrumenten mehr und mehr ein
schoner Traum. Daher bieten wir sogenannte Regelungs-
technische Software-Praktika an, die als Erganzung oder
Alternative zu herkémmlichen Praktikumsversuchen
vollkommen ohne Hardware auskommen, ohne jedoch an
Anschaulichkeit einzublfen. Die Software-Praktika
basieren auf den WinFACT-Studienlizenzen und wenden
sich vor allem an Berufsschulen und Fachhochschulen.
Jedes Praktikum behandelt ein abgeschlossenes Themen-
gebiet und besteht aus folgenden Komponenten:

e Einer ausfuhrlichen Versuchsanleitung im Ringordner
(DIN A4-Format), bestehend aus einer Einfuhrung in den
theoretischen Hintergrund sowie detaillierten
Aufgabenstellungen mit Musterlésungen

e Einem Satz hochwertiger Farbfolien zur Overhead-
Projektion bzw. als PowerPoint-Prasentation, die den
Inhalt der Versuchsanleitung in stichpunktartiger Form
wiedergeben

e Zahlreichen WinFACT-Beispieldateien mit
Aufgabenstellungen und Lésungsvorschlagen. Alle
Beispieldateien enthalten umfangreiche Steuerungs- und
Visualisierungsfunktionen, insbesondere zur Strecken-
und Reglerdarstellung. Der Schiiler "vergisst" dabei
nahezu vollstandig, dass er nicht vor realen Geraten,
sondern vor einem PC (mit all seinen Vorteilen,
insbesondere beziglich Betriebssicherheit und
Energieverbrauch...) sitzt.

Folgende Modellstrecken kommen in den Praktika u. a. zum
Einsatz:

e Mischwasserstrecke ® |nverses Pendel
® Dreitanksystem ® Temperaturstrecke

e Niveaustrecke (Einzeltank) ® Ruhrkesselreaktor

® Gleichlaufregelung ® Ruihrkesselkaskade
® Flugzeug-Lageregelung ® |ichtstrecke
e Wippe mit Ball e \erladekran

e Spindelantrieb Motor-Generator-Satz

Software-Engineering & Automatisierungstechnik

Zurzeit werden folgende Praktika angeboten (bendtige
WinFACT-Komponenten jeweils in Klammern):

e Einfiihrung in die PID-Regelung (BORIS, INGO)
@ Regelung mit unstetigen Reglern (BORIS, INGO)

e Kaskadenregelungen und Zustandsregler (BORIS,
INGO, SUSY)

e Einflhrung in die Fuzzy-Regelung (BORIS, INGO,
FLOP)

e Einflhrung in die Digitale Regelung (BORIS, INGO)

® Reglerentwurf im Frequenzbereich (BORIS, INGO, LISA,
RESY)

Bitte beachten Sie, dass fiir die Nutzung der einzelnen
Praktika eine entsprechende WinFACT-Studienlizenz (Typ
A, B oder C) vorhanden sein muss, die die bendtigten
WinFACT-Komponenten enthalt.

Alle zu den Praktika gehdérigen Dokumentationen werden
zusatzlich auch auf Datentrager im WORD- bzw. PDF-
Format geliefert.

LI USER1 = X

Rihrkesselreaktor T, - s

1DV

o, I

[JFarbanimation

- USER1 = X

Band 1

| %
r @
s1= 15m vi= 32mis
Band 2
= — T
&
s1= 21m vi= 28 mls

B http://www.kahlert.com/web/praktika.php
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Die Regelungstechnischen Kompaktmodelle stellen eine
Alternative oder auch Erganzung zu unserem regelungs-
technischen Programmsystem WinFACT dar. Jedes Modell
vereinigt dabei alle Bedien-, Visualisierungs- und Auswerte-
funktionen unter einer einheitlichen, kompakten Oberflache.
Alle Modelle sind ready-to-use, d. h. ohne vorherige
Konfigurierung, Parametrierung o. &. einsatzbereit. Ein Wirk-
bzw. Blockschaltbild erlautert jeweils den behandelten
Prozess. Alle wesentlichen Grofen und Parameter kdnnen
auf einfache Weise z. B. Uber Schieberegler eingestellt und
ihre Auswirkung unmittelbar in der Simulation Uberprift
werden. Balkendiagramme, numerische Anzeigen sowie
Zeitverlaufsdiagramme stellen die erhaltenen Ergebnisse in
Ubersichtlicher Form dar. Die integrierte Online-Hilfe liefert
bei Bedarf Hintergrundinformationen uber den zugrunde
liegenden Regelkreis. Zu einigen der Kompaktmodelle sind
umfangreiche Versuchsanleitungen verfiigbar.

Druckregelung

Motor-Drehzahlregelung
Raumtemperaturregelung
Lichtstreckenregelung
Zustandsregelung einer Verladebriicke
Mischbatterie (MehrgréRRenregelung)
Regelung einer P-T2-Strecke
Temperaturregelung mit Pl-/Zweipunkt-/Dreipunktregler
Regelung einer Rihrkesselkaskade
Ruhrkesselreaktor mit Kaskadenregler
Spindelantrieb (Strecke ohne Ausgleich)
Flllstandsregelung

Dreitanksystem

Gleichlaufregelung
Flugzeug-Lageregelung

Jedes regelungstechnische Kompaktmodell besteht aus
zwei Teilmodellen: der zugrunde liegenden Regelstrecke
und dem zugehdrigen geschlossenen Regelkreis. Das erste
Teilmodell ermdglicht zunachst die Analyse der Regel- ]_ 7
strecke, beispielsweise zur experimentellen Ermittlung der e —
Streckenparameter. Dazu kann die Stellgrof3e jeweils Uber
einen Schieberegler vorgegeben und Uber einen Schalter
aktiviert werden. Das zweite Teilmodell ermdglicht dann die
Untersuchung des geschlossenen Regelkreises bei Einsatz
unterschiedlicher Reglertypen und -parameter. Wesentlich
dabei: Die Modelle sind stand-alone fahig, d. h. fir ihre
Nutzung ist keine WinFACT-Lizenz erforderlich! Zurzeit sind
folgende Kompaktmodelle verfligbar:

= ¥ &5 B B

—F =T -1 -

B http://www.kahlert.com/web/kompaktmodelle.php

Regelungstechnische Kompaktmodelle
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Unsere Regelungstechnik-Spielwiese stellt ein "All-in- ® Wahlweise Standard- oder Endlossimulation
One"-Kompaktmodell dar, das Uber insgesamt sechs

unterschiedliche Regelstrecken verfugt und damit eine ® Versuchsanleitungen im Lieferumfang

Vielzahl von Experimenten erlaubt. Die Experimente werden Die Regelungstechnik-Spielwiese eignet sich damit
auf einfache Weise wie bei einer realen Experimentier- hervorragend als Erganzung oder auch Alternative zu
umgebung durch das Stecken von Jumpern konfiguriert. Die unseren bewahrten rege|ungstechnischen Kompakt_
Leistungsmerkmale im Einzelnen: modellen.

e Sechs Regelstrecken mit und ohne Ausgleich: Alle auf der Spielwiese verfligbaren Regelstrecken werden

zusatzlich als Superbldcke fiir das blockorientierte
® Drehzahl (P-T,- oder P-T;-Strecke) Simulationssystem BORIS mitgeliefert, sodass sie bei
® Temperatur (P-T;-Regelstrecke) Bedarf auch innerhalb von BORIS verwendet werden

® Druck (P-T,-Regelstrecke) konnen.
e Licht (P-T,-Regelstrecke)
® Fullstand (I-Regelstrecke)

® Position (I-T,-Regelstrecke)

® \/erfligbare Reglertypen:
e Frei konfigurierbarer PID-Regler
e Zweipunkt-Regler mit/ohne Hysterese
e Dreipunkt-Regler

® Universeller Funktionsgenerator zur Erzeugung diverser
Testsignale (Sprung, Impuls, Rampe, Sinus)

e Aufschalten von StérgroRen T — _
e Skalierbare Anzeige aller Momentanwerte und s ol .
Zeitverlaufe mit der Méglichkeit der grafischen e ST o T o N
Auswertung (z. B. fir Wendetangentenverfahren) und s | _mreten. | _soocn. | "

des Speicherns von Kurven zur Weiterverarbeitung B http://www.kahlert.com/web/kompaktmodelle.php

m Regelungstechnik-Spielwiese
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Virtuelle Anlagenmodelle firr die Automatisierungstechnik
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Unsere Virtuellen Anlagenmodelle stellen eine kosten-
glinstige Alternative zu realen Versuchsaufbauten dar.
Jedes Modell vereinigt dabei alle Bedien-, Visualisierungs-
und Auswertefunktionen unter einer einheitlichen, kompak-
ten Oberflache. Alle Modelle sind ready-to-use, d. h. ohne
vorherige Konfigurierung, Parametrierung o. a. einsatz-
bereit. Ein Wirk- bzw. Blockschaltbild erlautert jeweils den
behandelten Prozess. Die integrierte Online-Hilfe liefert bei
Bedarf Hintergrundinformationen, beispielsweise uber die
1/0-Belegung des Modells. Die Ansteuerung der Modelle
kann auf verschiedene Arten erfolgen:

e Uber eine S7-200/300/400/1200/1500. In diesem Fall
erfolgt der Datenaustausch zwischen Prozessmodell und
S7 direkt Uber das Prozessabbild der SPS, sodass
keinerlei zusatzliche Hardware erforderlich ist. Anstelle
einer realen S7 kann dabei auch der Siemens-SPS-
Simulator PLCSIM (V5.4) eingesetzt werden.

e Uber eine Micro-SPS Siemens LOGO! der aktuellen
Baureihen 0BA7/0BA8 mit Ethernet-Anschluss

® (Jber die Steuerrelais easy (Baureihen 500/700) der
Firma EATON. Diese Steuerrelais sind vom
Leistungsumfang her mit der LOGO! von Siemens
vergleichbar.

e (ber die Steuerungen der Firma Phoenix Contact unter
der Programmierumgebung PC WORX. Die Kommuni-
kation zwischen den Modellen und der Steuerung findet
dabei Gber den mit PC WORX gelieferten AX OPC
Server 3.0 statt.

Virtuelle Anlagenmodelle fur die Automatisierungstechnik
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e (ber die herstelleriibergreifende SPS-Entwicklungs-
umgebung CODESYS (Version V2.3 oder V3.5). Die
Kommunikation mit dem Modell findet dabei tUber den
CODESYS-OPC-Server statt, der Bestandteil der
CODESY S-Standardinstallation ist. Mit Hilfe der mit
CODESYS ausgelieferten Soft-SPS oder dem preis-
glinstigen Raspberry Pi als Target-SPS ist eine Nutzung
der Modelle damit praktisch ohne zusatzliche Investitio-
nen moglich, da CODESYS selbst frei verfligbar ist.

e Uber die SPS-Entwicklungsumgebung TwinCAT der

Firma Beckhoff.

® Uber das WAGO-1/O-System 750. Die Kommunikation

findet dabei ebenfalls Uber virtuelle I/Os statt, sodass
keine 1/0-Module oder sonstige zusatzliche Hardware
erforderlich sind.

e Uber die SPS-Programmierumgebung WinSPS S7 der

Fa. MHJ-Software.

Foto: Siemens AG
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e (ber eine Hardware-Schnittstelle (z. B. USB-Box oder
PC-Einsteckkarte). Die SPS oder auch das Micro-
controller-Board wird dabei mit den I/Os z. B. der USB-
Box verbunden, die dann vom Prozessmodell ausgele-
sen bzw. angesteuert werden.

o Uber ein OPC-Server-fahiges Programm. Das Prozess-
modell arbeitet in diesem Fall als OPC-Client.

Die Palette an Anlagenmodellen umfasst sowohl sehr
einfache Modelle fur Verkniipfungssteuerungen mit lediglich
einer Handvoll Sensoren und Aktoren, als auch komplexe
Modelle mit 50 I/Os und mehr. Die Modelle sind in unter-
schiedlichen Editionen verfligbar, aus denen der Anwender
die fUr ihn am besten geeignete Zusammenstellung aus-
wahlen kann. Die nachfolgende Galerie zeigt exemplarisch
einige der insgesamt uber 100 verfugbaren Modelle.
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B http://www.kahlert.com/web/steuerungsmodelle.php
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Lehrbriefe mit Anlagenmodell

Fir die Automatisierungstechnik bieten wir eine standig erweiterte Reihe von Lehrbriefen an, die in kompakter
Form Schritt fir Schritt in aktuelle Themen einflihren. Die Besonderheit dieser Lehrbriefe liegt darin, dass
jedem Lehrbrief ein oder mehrere virtuelle Anlagenmodelle beiliegen, die die Durchfiihrung von Experimenten
gestatten. Dazu werden parallel zum theoretisch erarbeiteten Stoff Aufgaben gestellt, die dann mit Hilfe des
Anlagenmodells bearbeitet werden kénnen. Anschlieend erfolgt eine detaillierte Beschreibung der Losung, die
zudem auf der Begleit-CD zum Lehrbrief mitgeliefert wird.

Analogwertverarbeitung und Regelung mit Siemens LOGO!

Die Kleinststeuerung Siemens LOGO! enthélt leistungsfahige Bausteine zur Analogwert-
verarbeitung und Regelung wie beispielsweise einen komfortabel zu konfigurierenden
Pl-Regler. Unsere virtuellen Prozessmodelle Analogwertverarbeitung und Tankanlage
ermdglichen eine Fille von Experimenten zu dieser Thematik, wobei als Hardware
lediglich eine Siemens LOGO! (ab Baureihe 0BA7) erforderlich ist. Zusatzliche analoge
I/O-Module werden also nicht bendtigt, da die Prozessmodelle auf virtuelle (Netzwerk-)
Ein- bzw. Ausgange der LOGO! zugreifen. Folgende Themengebiete kdnnen mit Hilfe
der Modelle erarbeitet werden:

® A/D- und D/A-Wandlung, Normierung und Skalierung von Analogwerten

Zweipunkt-Temperaturregelung mit und ohne Hysterese
Zweipunkt-Flllstandsregelung mit und ohne Hysterese
PI-Fullstands- und Temperaturregelung mit Analogausgang

PI-Fullstands- und Temperaturregelung mit PWM-Ausgang

Einfiihrung in die LOGO!-Programmierung

Unser Anlagenmodell Smart Home mit tGber 50 virtuellen Sensoren und Aktoren
ermdglicht eine Fille von Experimenten zum Thema Hausautomatisierung, wobei als
Hardware lediglich eine Siemens LOGO! (ab Baureihe 0BA7) erforderlich ist. Zusatzliche
analoge I/O-Module werden also nicht bendtigt, da das Anlagenmodell auf virtuelle
(Netzwerk-) Ein- bzw. Ausgange der LOGO! zugreift. Behandelte Themen sind:

e \erknUpfungssteuerungen (Gartenbeleuchtung, Kellerbeleuchtung, Aus-,
Wechsel- und Kreuzschaltung, ...)

® Speicherfunktionen (Jalousie- und Garagensteuerung, Pumpensteuerung,
Schrittkettenprogrammierung, ...)

e Zeitfunktionen und Zahler (Haustirlampe, Blinklicht, Betriebsstundenanzeige,...)

e Analogwertverarbeitung (Dammerungsschalter mit/ohne Schalthysterese, Wind- und
Regensensor, Mittelwertbildung, Dimmen der Beleuchtung, Temperaturregelung...)

e Weitere Funktionen (Wochenschaltuhr, Zugangssteuerung Uber PIN-Eingabe, ...)

Programmierung von Ablaufsteuerungen mit der Siemens LOGO!

Eine Vielzahl von Aufgabenstellungen in der Automatisierungstechnik lasst sich mit Hilfe
von Ablaufsteuerungen (Schrittketten) 16sen. Wahrend fiir "grof3e" SPSen spezielle Pro-
grammiersprachen und/oder Editoren flir den Entwurf solcher Ablaufsteuerungen zur
Verfugung stehen, beherrscht die LOGO! der Firma Siemens ausschlief3lich die Pro-
grammiersprachen Funktionsplan und Kontaktplan. Aber auch auf Basis dieser Program-
miersprachen lassen sich Ablaufsteuerungen ohne allzu grof3en Aufwand realisieren.
Unser virtuelles Anlagenmodell Car Wash ermdglicht eine Vielzahl von Experimenten zu
dieser Thematik. Das Modell mitsamt allen Sensoren und Aktoren lauft dabei auf dem
PC und kommuniziert Gber das Ethernet-Kabel per TCP/IP mit der LOGO!. Insgesamt
etwa 25 Sensoren und Aktoren schaffen dabei eine ausgesprochen realitdtsnahe Nach-
bildung und ermdglichen eine nahezu unerschdpfliche Anzahl von Experimenten. Auler
der LOGO! (ab Baureihe 0BA7) selbst ist dabei keinerlei Hardware erforderlich.

Lehrbriefe mit Anlagenmodell
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Leistungsumfang

1 Mit der ANSI-C-Bibliothek lassen sich auf einfache Weise uC- bzw. yP-Boards als nahezu beliebig
komplizierte Regler oder auch Streckensimulatoren einsetzen. Da die gesamte Bibliothek dynamisch
programmiert wurde, gibt es fur Sie nur eine Einschrankung durch die Speicherkapazitat Ihres
Boards. Auch eine Einbindung der regelungstechnischen Routinen in ein tUibergeordnetes PC-
Anwenderprogramm ist moglich, um ohne eine einzige Zeile eigenen Codes die unterschiedlichsten
Regelalgorithmen realisieren zu kénnen. In der Bibliothek sind folgende Blécke enthalten:

e P |, D, PI, PD, PID, PID-T,, P-T,, D-T,, P-T,
o Totzeit

e Zweipunkt- und Dreipunktglied

e Begrenzer

e Tabellenfunktion

e Stellgliedcharakteristika

e Rechteck-, Dreieck-, Sdgezahngenerator

Alle Blécke liegen einheitlich in 8 Bit-, 16 Bit- und 32 Bit-Auflésung vor. Die Programmierung eines Blocks erfolgt denkbar
einfach durch Initialisierung des Blocks und Aufruf der blockspezifischen Funktion. Durch die Trennung dieser beiden Stufen
liegt nach dem ersten Schritt ein optimaler regelungstechnischer Block vor, dessen Code schnell und kompakt ist.

Anwendungsbeispiel
Nachfolgend ein Schema eines C-Quellcodes, der die regelungstechnische ANSI-C-Bibliothek verwendet.

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <regler\regdef.h> /*Block-Deklarationen*/
unsigned char REG_STATUS=0; /*globale Fehlervariable*/
P_8 *Regler;

RAMP_8 *Stellglied;

PT1_8 *Strecke;

GEN_8 *Generator;

unsigned int timer;

signed char output,input;

void Simulation() /*Funktion, die den */

{signed char zw; /*Regelkreis darstellt*/

zw=GENS8 (Generator, timer++) ; /*FihrungsgroBe*/
zw=P8 (Regler, zw,output) ; /*Soll - Ist im P-Glied*/
zw=RAMP8 (Stellglied,zw); /*StellgréBenbegrenzung*/
output=PT18 (Strecke,zw,0); /*Regelstrecke*/

}

void main (void)

{unsigned int i;

/*Initialisierungsteil fir alle Blocke mit ihren Parametern und
den globalen Variablen*/

timer=0; output=0; flag=0; input=0;
Regler=Init_P8(2.75,8);

Stellglied=Init RAMP8(1,1,100,0,0);

Generator=Init GEN8(1,0,0,30,50,0,0);

Strecke=Init PT18(1,1,5.67,0,8);

/*Beginn der Regelung hier fiir 200 Schritte (200 sec.)*/
for (1i=0;i<200;Simulation() ,i++) ;

/*Freigabe der Bloécke */

free (Strecke) ;

free (Stellglied) ;

free (Regler) ;

free (Generator) ;

} B http://www.kahlert.com/web/ansi.php

m Regelungstechnische ANSI-C-Bibliothek
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Literatur

Zurzeit sind u. a. folgende Biicher mit WinFACT-Demo- bzw. Light-Versionen und/oder WinFACT-Anwendungsbeispielen auf
dem Markt verfiigbar:

Herbert Bernstein
Regelungstechnik: Theorie und Praxis
mit WinFACT und Multisim

Jorg Kahlert
Crashkurs Regelungstechnik

VDE Verlag, 2. Auflage 2015

ISBN 978-3-8007-3642-3 Elektor-Verlag 2012

Jorg Kahlert
Einfihrung in WinFACT

Josef Uphaus

Regelungstechnik - Projekte fiir den
Lernfeldunterricht

Hanser-Verlag 2009

ISBN 978-3-446-41960-5 Bildungsverlag EINS 2005

= Jorg Kahlert e ' Jorg Kahlert
S ochnischer Simulation technischer Systeme phar o Fuzzy Control fiir Ingenieure
Vieweg-Verlag 2004 B Vieweg-Verlag 1995
ISBN 978-3-322-80248-4 ISBN 978-3-322-90485-0

A b

Jorg Kahlert und Hubert Frank
e Fuzzy-Logik und Fuzzy-Control
Vieweg-Verlag 1994

ISBN 978-3-322-89198-3

Website

www.kahlert.com

Auf unserer Website finden Sie neben umfangreichen
Beschreibungen unserer Produkte Hinweise auf aktuelle und
geplante Neuentwicklungen, Demoversionen und Videos zum
Download, Preislisten, die Mdglichkeit zur Newsletter-
Anmeldung und vieles mehr ...

Facebook

www.facebook.com/dr.kahlert

Neben unserer Website finden Sie uns auch im sozialen
Netzwerk Facebook unter www.facebook.com/dr.kahlert.
Abonnieren Sie unsere Seite doch einfach durch einen Klick
auf den "Gefallt mir"-Button und Sie erfahren zukiinftig
automatisch und noch schneller von aktuellen Entwicklungen
und Planungen unseres Hauses!
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