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Prozessleitsystem

Ein zukunftsorientiertes Prozessautomatisierungssystem

M. Thomann

Eine wirtschaftliche und damit auch res-
sourcen- und umweltschonende Produk-
tion ist heute in vielen Bereichen der Indu-
strie nur durch einen hohen Automatisie-
rungsgrad erreichbar. Dabei werden an das

Adresse des Autors

Manfred Thomann, El.-Ing. HTL, Mauell AG,
Furtbachstrasse 17, 8107 Buchs.

Prozessleitsystem fiir die Prozessautomati-
sierung die Forderungen nach besonders
hoher Verfiigbarkeit, Intelligenz und weit-
gehender Dezentralitét gestellt.

Moderne Prozessleitsysteme bieten alle
Funktionen zum Erfassen und Aufbereiten
von Prozessdaten sowie zum Steuern, Re-
geln, Uberwachen und Optimieren von An-
lagen und Aggregaten. Die Beobachtung
und Bedienung des Gesamtprozesses er-
folgt von einer zentralen, bildschirmge-
stiitzten Warte aus. Die hohe Verfiigbarkeit
dieser Prozessleitsysteme ergibt sich auf-

grund ihrer dezentralen Struktur. Wesent-
lich dabei sind:

- modulare Multiprozessor Automatisie-
rungseinheiten,

- redundanter Echtzeit-Prozessbus,

- Redundanz und Modularitit der Bedien-
und Beobachtungsstationen.

Die wichtigsten Elemente und ihre be-
sonderen Eigenschaften sollen im folgen-
den kurz beschrieben werden (Fig. 1). Mo-
derne Systeme zeichnen sich insbesondere
durch sehr hohe Ubertragungsraten aus.
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Prozessleitsystem

Multiprozessor
Automatisierungseinheiten

Die Prozessorebene umfasst Multipro-
zessor Automatisierungseinheiten, mit de-
nen umfangreiche Steuerungen, Regelun-
gen, Berechnungen und Protokollieraufga-
ben verkniipft und realisiert werden koén-
nen. Durch den Einsatz von Subprozesso-
ren koénnen Teilbereiche wie Funktions-
gruppensteuerung, Antriebssteuerung, Re-
gelung, Messwertverarbeitung und -iiber-
wachung innerhalb einer Einheit voneinan-
der entkoppelt und simultan verarbeitet
werden. Eine Einheit kann fiir umfangrei-
chere Aufgaben mit Erweiterungseinheiten
verbunden und iiber eine Prozessbus-
Schnittstelle an den Echtzeit-Prozessbus
angekoppelt werden.

Die Hauptdaten einer solchen Automati-
sierungseinheit sind im Kasten dargestellt.
Sie gestattet durch die beliebige Positionie-
rung von Subprozessor- und Peripherie-
Baugruppen in den Baugruppentrigern
eine vollige Integration von Steuerungs-,
Rechen-, Regel-, Melde- und Uberwa-
chungsfunktionen und damit eine simulta-
ne Informationsbearbeitung verschiedener
Funktionen (Fig. 2).

Die in Figur 2 bezeichneten Zeitbereiche
addieren sich nicht und gelten wegen der
Multiprozessorstruktur auch dann, wenn
eine Einheit mit Baugruppen voll bestiickt
ist.

Redundanter Echtzeit-Prozessbus

Der Prozessbus dient als einheitliches
Kommunikationsmedium fiir bis zu 127 ak-
tive Teilnehmer (Automatisierungseinhei-
ten sowie Bedien- und Beobachtungsstatio-
nen). Die Dateniibertragung erfolgt seriell,
die Zuteilung der Sendeberechtigung z.B.
nach dem Flying-Master-Prinzip. Eine
Besonderheit ist das in diese zyklische
Ubertragung  eingeschachtelte Echtzeit-
Ubertragungsprinzip. Es ermdglicht kiirze-
ste Reaktionszeiten des Prozessbusses auf

Gesamtzykluszeit
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Figur2 Multiprozessorstruktur mit simul-
taner Informationsverarbeitung

Figur 3
Nutzdaten-
Ubertragungs-
leistung

128+

Anzahl Teilnehmer

Kennfeld fir
Ubertragungsmix
aus Analog- und
Bindrsignalwerten
(reine Nutzdaten)

nur Analogsignal-
Ubertragung

nur Bindrsignal-
Ubertragung

T T T
57,000 107,000 161,000

Ubertragungsanforderungen eines beliebi-
gen Teilnehmers (Fig. 4).

Der Echtzeit-Prozessbus wird der Forde-
rung nach adernsparender Integration von
autarken Automatisierungsbereichen, wie
sie die Automatisierungseinheiten darstel-
len, gerecht. Damit erhilt das Leitsystem
folgende wichtigste Eigenschaften:

- serielle digitale Ubertragung analoger
und binérer Prozessdaten,

alle Teilnehmer sind aktiv, gleichberech-
tigt und leitstationsfahig (Flying-Master-
Prinzip),

- zyklisches Zugriffsprinzip aller Teilneh-
mer ohne zentralen Buskoordinator,

- Echtzeit-Ubertragungsverhalten, das
heisst, es besteht die Moglichkeit der in-
terruptgesteuerten zeitechten Ubertra-
gung von Daten durch Einschachtelung
in den reguldren Buszyklus,

- hohe Fehlererkennungswahrscheinlich-
keit gekoppelt mit dem Sicherheitsprin-
zip «Im Zweifel tue nichts»,

- rickwirkungsfreie An-/Abkoppelmog-
lichkeit einzelner Teilnehmer wéhrend
des Betriebes,

3 Erweiterungseinheiten moglich.

Messwerterfassung

max. Zykluszeit 50 ms

Regelkreise auf autarken Subprozessoren
9 pro Subprozessor Baugruppe
27 pro Grundeinheit

Bindrsignaliiberwachung

Daten der Automatisierungseinheit AE 4012

Bei Grosssystemen konnen bis zu 127 Einheiten parallel eingesetzt werden. Pro Einheit sind

max. 240 analoge Prozesssignale pro Grundeinheit
max. 256 analoge Prozesssignale pro Erweiterungseinheit

27 pro Erweiterungseinheit
Zykluszeit: 50 ms

Grundeinheit max. 554 Binareingénge + 24 V, Bindrausgéinge 24 V, 50 mA, Zykluszeit: 30 ms
Erweiterungseinheit 618 Binareinginge 24 V, 618 Bindrausgénge 24 V.
2376 Eingidnge plus Ausginge insgesamt pro Einheit.

Antriebssteuerungen auf autarken Subprozessoren
73 Antriebe mit eigenem Subprozessor pro Antrieb (AS1),
219 Antriebe mit einem Subprozessor pro 3 Antriebe (AS3)

Echtzeit-Prozessbus

127 aktive Teilnehmer, 2250 m Lange, Linienstruktur

Prinzip

Realtimeiibertragungsfiahige Reaktionszeit je nach Teilnehmeranzahl 5-75 ms.
Kein zentraler Buskontroller (Flying-Master-Prinzip).

Ubertragungsrate max.
161 000 Binarwerte/s, 10000 Analogwerte/s. (Fig. 3)
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Prozessleitsystem
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Figur4 Reaktionszeit auf eine Ubertra-
gungsanforderung je nach Teilnehmerzahl

- Ubertragung von Nachrichten variabler
Linge und damit kontinuierliche Anpas-
sung des Ubertragungsbedarfs jedes Teil-
nehmers mit hoher Effizienz,

- standardmaissig redundante Ausfithrung
der Buskomponenten Fernbuskoppler
und Ubertragungsstrecke (Koax-Kabel),

- galvanische Trennung aller Teilnehmer,

- Beriicksichtigung der herstellerunabhén-
gig erarbeiteten Richtlinien zum PDV-
Bus-Prinzip DIN 19241,

- hohe Nutzdaten-Ubertragungsrate (Fig.

3),

- kurze Reaktionszeit auf die Ubertra-
gungsanforderung eines Teilnehmers
(Fig. 4).

Der Teilnehmer-Zyklus

Die eigentliche Dateniibertragung von
Teilnehmer zu Teilnehmer findet innerhalb

der sog. Teilnehmer-Zyklen statt. Diese
Zyklen sind einheitlich strukturiert und
laufen grundsatzlich in 8 Phasen ab. Durch
teilnehmerspezifische Eigenschaften und
die sich stindig dndernden Prozesserfor-
dernisse ergeben sich jedoch erhebliche Un-
terschiede fiir die Verweilzeit in den einzel-
nen Phasen und damit fiir die Anzahl der
zeitechten zu iibertragenden Prozessdaten
im Ereignisverkehr und im zyklischen Ver-
kehr.

Der dargestellte Graph (Fig. 5) gilt fiir
Teilnehmer, die einen vollstindigen zykli-
schen Verkehr abwickeln und mit einer
durchschnittlichen Querverkehrsanforde-
rungsrate von 0,25.

Anwenderfreundliches
Parametrieren und Konfigurieren

Die Konfiguration der Systeme erfolgt in
einem meniigefiihrten Dialog durch einfa-
che Verkniipfung von Funktionsmakros an
den Konfiguriergeriten (meistens PCs) mit
Farbmonitor-Unterstiitzung,  Funktions-
makros fiir Antriebssteuerungen, Automa-
tiken, Messwertverarbeitung, -liberwa-
chung und Regelung. Die Parametrierung
aller Prozessorbaugruppen kann On-line
erfolgen.

Kompatibilitit

Melde- und Registriersysteme (Signalfol-
geauflosung <1 ms fiir bis zu 2048 Meldun-
gen) und Fernwirksysteme miissen kompa-
tibel zum Echtzeit-Prozessbus sein. Die In-
tegration dieser Systeme, aber auch von
festverdrahteten Prozesssteuerungen (z.B.
der 2. Generation) fiir Schutzverriegelun-
gen, ist unbedingt vorzusehen.

Prozessbedien- und
Beobachtungsstation

Diese hat modulare Struktur fiir mehrere
Farbmonitor-Bedienplatze. Die Kommuni-
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Figur5 Zykluszeit in Abhidngigkeit der
Teilnehmerzahl am Prozessbus ME-PDV

kation mit den einzelnen Automatisie-
rungseinheiten erfolgt iiber den Echtzeit-
Prozessbus. Alternativ sollte die breitbandi-
ge Ansteuerung z.B. einer Mosaik-Warte
mit Anzeige- und Leitgeriten zur parallelen
Bedienung und Beobachtung komplexer
Prozesse moglich sein.

Wirtschaftlicher Einsatz

Als Folge der modularen Struktur der
Hardware ergibt sich immer genau das Sy-
stemkonzept, das die zu automatisierende
Anlage erfordert. So kénnen Systeme mit
nur einer Grundeinheit bereits wirtschaft-
lich eingesetzt werden. Bei wachsender
Aufgabenstellung besteht die Moglichkeit
der homogenen Erweiterung entsprechend
der Anlagebedienung, der geographischen
Ausdehnung, den Redundanzanforderun-
gen und des Automatisierungsgrades.
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