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Intelligente Prozeßautomatisierung durch moderne Sensorik, 
graphische Programmierung und die Nutzung von 
Netzwerkdiensten 

Prof D/:-/ng. habil. Volkmar Kirbach, Dipl.-/ng. Jens Volker Steinert 

Summary: The cOlllbination of the graphic based de
velopping system LabView with fj eld bus elements 
allows to find high effective soltltions in process ancl 
laboratory automation. For one kind of fi eld bus ele
ments, the ADAM-modules from Advantech, the con
nection to LabView was realized in the Windows 95 
environment . Further researches ancl applications will 
allow remote monitoring ancl remote control via intra
net and internet. 

Aktueller Stand und Entwicklungstrends auf 
dem Gebiet der Prozeßautomatisierung 

Im Umfeld der Prozeßautomatisierungssysteme fanden 
in den letzten Jahren umwälzende Änderungen statt. Die 
kl ass ische Automatisierungstechnik befind et sich im 
Umbruch. Die etablierten Systeme sind an der Kosten
und Leistungsgrenze angelangt. Zusätzliche Anforde
rungen verlangen nach neuen Konzepten. 
Dazu gehören mehr Flexibilität, sowie die Möglichkeit, 
mit Standardwerkzeugen nach Kund enwunsch Anpas
sungen an Steuerungen durchzufiihren. 
Mehr und mehr Automatisierungsfunktionen werden 
elurch Lösungen außerhalb ei es Automati sierungssy
stems wahrgenommen. Das Ziel einer solchen Entwick
lung ist es, Automatisierungsstrukturen modular und 
el amit kostengünstig und kundenorientiert aufzubauen. 
Diese Automatisierungsstruktur muß einen "System
Kern" und offe ngelegte, standardisierte Schnittstellen 
fiir die s p ~ite re Erweiterung mit zusätzlichen Funktio
nen enthalten. Der modulare Aufbau ermöglicht maß
geschneiderte Automatisierungslösungen . 
Mit Hilfe der Feldbustechnologie wird versucht , di e 
Kosten auf der Ein-/Ausga beebene flir Prozeßdaten 
(Prozeßperipheri e) zu reduzieren. Derzeit machen sie 
noch etwa 1/3 der Automatisierungskosten aus. Weni
ger komplexe Automatisierungsfunktionen, wie be i
spi e lswe ise Mer~ el ate nvo rve rarb e itung und einfache 
Regelungen können damit in di e Feld-(Prozeß-)Ebene 
verlagert we rden. 

Für die Zukunft kri sta lli sieren sich Automatisierungs
lösungen mit folgenden Eigenschaften heraus: 
- dezentrale Struktur 
- modularer Aufl)au, leicht erweiterbar 
- graphische Obermiche 1 graphi sche Programmierung 
- Pe -Techni k (Plug & Play) als Prozeßrechner 
-' Netwerkfcihigkeit mit Internet-Zuga ng 
- Betriebssys tem Windows NT 
- Echtzeitdatenbanken mit verteilter Datenbankstruktur 

58 

Möglichkeiten der Meßdatenerfassung mit 
intelligenten Sensormodulen unter LabView 

In der industri ell en Praxis und in Labors steht oft di e 
Aufgabe, Meßdaten unterschiedli chster Herkunft zu er
fa ssen und zu verarbeiten. 
Diese Meßdaten fallen örtli ch verteilt und nach den ver
schiedensten Meßprinzipien bei unterschiedlichen Sig
nalpegeln an (z.B. Ströme, Spannungen, Impulse). Ein 
Prämisse flir Überwachungs-, Prozeßsteuerungs- und 
-leitaufgaben ist es, daß die Meßdaten in digitalisierter 
Form einem Prozeßrechner zur Weiterverarbeitung zur 
Verfiigung gestellt werden. 
Um ein integri ertes Prozeßdatenerfass ungs- und -ve r
arbeitungssystem zu insta lli e ren und dabei mit mög
lichst wenig Aufwand auszukommen, hat es sich als vor
teilhaft erwiesen, die Meßdaten über ein lokales Feld
bussystem zu sa mmeln und weiterzuleiten. 
Dabei werden di e zum Einsatz komm end en Sensor
moduln über eine abgeschirmte Zweidrahtleitung (RS 
485-Bus) miteinander verbunden und mit einem Steuer
rechner gekoppelt. Die Sensormoduln sind in der Lage, 
mehrere Signal e der unterschi edlichsten Meßdaten
geber aufzunehmen, umzuwandeln und weiterzuleiten. 
Die Meßwerte werd en auf Anfrage als Zeichenketten 
über die Busleitung zum Prozeßrechner übertragen. Das 
hat außer der Ersparnis von Kabel- und Verlegekosten 
den Vorteil, daß über die Datenleitung keine durch Stör
einflüsse verursachten Meßfehler übertrage n werden 
können. Im ungünstigsten Fa ll muß di e Übertragung 
einzelner Zeichenketten wiederholt werden oder es 
kommt ein anderes Übertragungsprotokoll (z. B. MOD
Bus) zum Einsatz . 
Ein im Produktionsprozeß bzw. in der Fertigungsanla
ge verlegtes Feldbussegment darf maximal 1 ,2 km lang 
se in und bedient max , 32 Busteilnehmer (z. B. Meßge
räte mit RS 485-Anschluß oder entsprechende Sensor
moduln) . Über Repea ter kann die Anzahl der Busteil
nehmer auf maximal 127 pro physikalischem Busstrang 
erhöht werden. 
Die Übertragungsgeschwindigkeit ist abhängig von der 
Länge der Übertragungsstrecke. Bei maximaler Länge 
de s Bussegmentes liegt di e Übertragungsgeschwin
digkeit noch bei > 100 KBit/s. 
Durch den gezielten Einsatz von Repeatern lassen sich 
verschiedene Bustopologien aufbauen. Auf diese Wei
se sind einfache Linienstrukturen möglich, aber auch 
Abzweigungen (Stern-Topologie). Um Signalrefl ektionen 
auf dem Bus zu vermeiden, ist jedes Bussegment am 
Anfang und End e mit einem Wellenwiderstand abzu
schließen. Dieser Abschlußwiderstand wird zwischen 



----------------~ 

· 1i~ c1l1l i sche Filchhochschule Wildml .~f.ii~ Wissenschaftl iche Beirräge 1/1997 
-------------------------------------- .~J ~ , ------------------------------~---

die bei den Busleitungen (A und B) geschaltet. Zu s~itzli ch 

wird die Busader A über einen sog. Pull-Up-Widerstand 
an Potential und die Busader B über einen Pull-Down
Widerstand auf Masse (Data-Ground) gelegt. Diese Wi
derstände sorgen flir ein defi niertes Ruhepotential bei 
feh lender Datenübertragung auf dem Bus. 
Die Kommunikation zwischen dem Bus und dem Pro
zeßrechn er (oft PC) e rfolgt physikalisch über einen 
RS485/RS232-Konverter oder über eine RS485-Schnitt
ste lle . Logisch kommt ein bestimmtes Protokoll zum 
Einsatz, mit dem die Busteilnehmer mi t dem Rechner 
bzw. untere inander kommunizieren. 
Im Labor flir Prozeß- und Anlagenautomatisierung der 
TFH Wildau werden bisher Sensormoduln ve rwendet , 
di e das ASCII- und MOD -Bus-Protokoll unterstütze n. 
Speziell das relat iv transparente ASCI I - Protokolll är~t sich 
am einfachsten in e iner Programmiersprache umset
zen! 11. 
Es stehen einerse its Sensormodule für den variab len 
Einsatz und unterschiedli che Busprotokolle zur Verfli
gung (z.B. di e ISM-Seri e der Fa. Meilhaus), die den An
schlu ß mehrerer der gängigen Senso rtypen erlauben 
sowie andererse its Sensormodule, di e mi t Einschrän
kungen nach dem jeweiligen Anwendungsfall zu kon
fi gurieren sind (Geräte der Fa. Advantech) . 

Um di e Meßdaten zu visua li sieren, zu speichern und 
weiterzuverarbeiten, ist auf dem angeschlossenen Pro
zeßrechner eine entsprechende Echtzeit-Softwareum
gebung zu insta lli eren (oft als Vi suali sierungssyste m 
bezeichnet). Die Anbieter von Sensormoduln stellen die
se in der Regel auch fiir ihre Gerätetechnik zur Verfli
gung. Oft funktioni ert eine solche Firmware allerdings 
nur nir die Sensormoduln des Herstellers. 
Dieser Zustand macht beim Anwender in bestimmtem 
Umfang eine Software-Eigenentwicklung zur Gerätean
passung, -konfiguration und -steuerung (Driver) in der 
Feldbusebene erforderli ch (Abb. I). 

,I.r'a i) 

Um den Entwicklungsaufwa ndmöglichst ge ring zu hal
ten und eine einheitli che undleistungssta rke Software
umgebung zu nutzen, wurde das Entwicklungssystem 
LabView der Fa. National Instruments ausgewä hl t. 
Es basiert auf der Methode der graphi schen Program
mieru ng und bietet den Vo rte il , mi t wenig Aufwand bei 
der Entwicklung von Bed ieneroberflächen schnell eine 
nu tzba re Problem lösu ng verfügbar zu habe n! 21. Die 
Abfrage der Rechner-Schnittste ll en ste ll t den Anwender 
ebenfa ll s ni cht vo r größe re Probleme. Außerdem hat 
man bei Nutzung von LabView über Multi-I!O-Karten di
rekten Zugri ff auf ausgewäh lte analoge und digita le 
Meßwerte!?I· 
Über In te rnet und Intranet si nd mi t Hilfe des Entwik
klungssystems Labview die perspektivi sch wicht igen 
Automatisierungsaufgaben Fe rnüberwachung und Fe rn
steuerung (Re mote Monitoring, Re mote Control) lösbar. 

Umsetzung des Entwicklungskonzeptes mit 
LabView 

Ziel der Softwareentwicklung an der TFH Wi ldau war es, 
auf der Plattform von LabView ein einheitli ches, modu
lar aufgebautes und gem. zukünftiger Anforderungen 
jederze it erwe ite rbares Labordatenerfassungs- und 
-verarbeitungssystem aufzubauen. 
An das Entwicklungsergebni s, d.h. die neuen LabView
Routinen , wurden dabei die folgenden Anforderungen 
gestell t: 

modularer Aufbau 
unkompli ziert erweiterbar und änderbar 
flir un terschied liche Busstrukturen und -protoko ll e 
anwendbar 
Einsatz flir ein breites Spektrum von Meßaufgaben 
Anwendung flir Busstrukturen und DAQ-Systeme 
Vorbereitung der Datenbereitste llung flir ein Rech
nernetzwerk 

~~~~;::;:;=:=;;::;;::;;;:==============:I-~o~x Das Kommuni kationsprotokoll ist fii I' 
.. ,. h> alle im Einsatz befindli chen Sensormo-

::J~r:a;] 
I-.-.. ...... - "--------'==-=.:..::::.-=-------------------------==i-'- dule ausflihrli ch dokumentiert, so daß 

~Sla'I I..:.L,m::.....:.IE"' ___ --,I I~Adamderno. vi -i 1433 

Abbildung I : LabView- Darstellung eines modellierten Feldbus-Segments 
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di e Entwi cklung der entsp rechend en 
VI 's (V irtue lle Instrumente, d. h . Be
di en programme) zur Ve rbindungsauf
nah me mi t den Mod ul en problemlos 
mögli ch ist . 
Es wurden flir die am häufigsten einge
setzten ADAM-Module der 40-er Se ri e 
VI ' s erste ll t, mi t deren Hi lfe sich all e 
Funktionen der intelligenten Se nso r
module ausführen bzw. abfragen lassen 
(Konfiguration des Sensormoduls und 
der angeschlossenen Ein- und Aus-
gangskanäle, Abfrage von Meßwerten 
und Statusgröße n , Setze n von Aus
gangss ignalen, Überprüfen von Grenz-
werten und Erfassung von Alarmen, Ka
librierung der Module u. a.). 
Abb. 2 zeigt exemplarisch die mit Hilfe 
von LabView durchgeflihrte Konfigura
tion eines ausgewählten ADAM-Moduls. 



Wissenschart liche Beitriige 1/1 997 

ma~im!lle 

~!25 (um POlt (2)] 

~ 12 1 

ßllUd RlIlei 

~I9&.Il 1:6 

'ulll:!!! 

~ 17 1 

·lecJlllische Fachhochschule Wilclau 

bausteins beschränkt. We rden diese in der 
gee igneten Weise miteinander verbunden, 
ist das Programm lauffii hig. Im linke n Teil 
der Ab bildung ist die Ini tiali sierung de r 
Schnittste lle zu sehen, welche auch in ei-
nem separaten Bauste in integriert werden 
kann. 
Der Nutze r kommt mi t der in der Program-
miersprache G notierten Darstellung (ei

.1!!21 OUlput Modt:! "0 tOV 1.3 10.00: - ;~ 
.!:..~ ...:.::..:. _____ -'.1 a.oo' 

gentli ches Programm) nicht in Berlihrung, 
er arbeitet mit dem in Abb. 4 dargestellten 
zugehörigen Bed ienpaneel und kann sich 
somit vo ll auf die regelungstechnische Pro
bl emste llung (in diesem Beispiel die Re
glerparametri e rung und di e So llwertein
steIlung) konzentrieren 151 161. 
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Das in LabView konsequent durchgesetz
te VISA-!(onzept (Virtual Instrumentation 

Abbildllng 2 : Beispiel der Konfiguriert/llg eines ADAM - Moduls 

Durch konsequente Anwendung von LabView sowie die 
Benutzung der neuen VI ' s reduziert sich der Aufwand 
fiir die Entwicklung und den praktischem Einsatz in der 
Prozeg- und Laborautomatisierung, d. h. fiir die Aufga
ben der Prozeg- und Laborliberwachung, Steuerung und 
Regelung, um ein Vielfaches. 

Lösung eines Anwenderproblems mit Hilfe 
eines LabView-Programms 

Als Beispiel so ll an dieser Ste lle die Realisierung einer 
Fi.illstandsregelung vorgestell t werden. Die Ein- und Aus
gabegrögen des Regelungsvorganges sind der Flillstand 
und die Drehzahl der Förderpumpe als Stellgröge. 
Das gesa mte LabVi ew-Programm zur Lösung dieser 
Regelungsaufgabe (das Ergebnis der graphischen Pro
grammierung mit Hilfe der Sprache G) ist in Abb. 3 ZlI 
sehen. 
Es wird deutlich sichtbar, dag der Aufwand sich im we
se ntlichen auf das Plazie ren der Ein- und Au sgabe
bausteine, der Skalierungsfunktionen sowie des Regler-
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.) Software Architecture) 171 verkörpert einen 
Meilenstein in der Standardi sierung von 1/ 
O-Treibersoftware, da es erstmalig die ein
fache In te roperabilität einzelner System-

komponenten verschiedener Herste ller erl aubt. 
VI SA stellt ein einheitliches, herstell erlibergreifend es 
Fundament fiir di e Entwicklung und Integration von 
Software-!(omponenten wie Gerätetreibern, Bildschirm
Frontpaneels und Anwendersoftware dar, das unabhän
gig ist vom Typ des Automatisierungsgerätes und un
abhängig von Bussystemen, Betriebssystemen, Program
miersprachen und Netzwerkmechanismen. 
Letztlich bedeutet "Virtuelle Instrumentierung" wesent
li ch mehr als nur graphische Benutzeroberflächen. Es ist 
eine Phi losophie, mit welcher der Durchbruch im Hin
blick auf Produktivität und Effizien z beim Entwurf und 
praktischen Betrieb von Automatisierungsanlagen er
zielt werden kann. 

Werkzeuge und Methoden für die Meß
datenerfassung und -verarbeitung in Kom
munikationsnetzen 

Zum gegenwärtigen Stand der Technik gehört die un
ternehmensweite NutZling verteilter, offener (oft hete

rogener) Rechnerarchi tekturen in ver

netzten Informations- und !(ommunika
tionssystemen. 
Dies schli egt einfache und komplexe 
Anwendungen der Prozeg- und Ferti 
gungsautomatisierung liber öffentliche 
und private (betri ebliche) Datennetze 
ein . 

head horn ADAM · Module: scale 10 pe/cent; cantral value; scale 10 engineering unlts; wflte to ADAM Modulel 

Schlagworte wie "Co nnectivity", "Da
tenautobahn" und "weltweite Vernet
ZlIng" charakterisieren diesen Trend . 
In di esem Zusa mm enhang gewinnen 
PC-Netze auf Basis Ethernet unter dem 
Betriebssystem Windows 95 speziell in 
der Automatisierungstechnik immer 
mehr an Bedeutung. 

IIbbildung 3 : I'rogrwnm zur Realisierung einer Fiillstamlsregelung 
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Obwohl Ethernet und da s CSMA/CD
Protokoll (I EEE- Norm 802.3 ) bzw. mi t 
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TCP/IP-Protokoll als weltweit anerkannter Standard fiir 
den unternehmensweiten Datenaustausch in der Ver
ga ngenheit hauptsächlich in Büroumgebungen einge
setzt wurden, können die unter Kostendruck stehenden 
Anwender der Prozeß- und Fertigungsautomatisierung 
di e Vorteile und die lei stungsfähigke it von Ethernet 
nicht mehr länger ignorieren. 
Das TCP/IP-Protokoll ist als Ethernet-Protokoll am be
sten fiir den globalen Datenaustausch geeignet. Dieses 
Protokoll ist auf alle Rechnerplattfo rmen portierbar und 
wird fiir das Internet Zllr Übertragung von Daten ge
nutzt. 
Versionen mit 10 MBit/s und 100 MBit/s verfiigen über 
die notwendige Bandbreite auch fiir komplexe Systeme . 
Sie liegt etwa um den Faktor 1000 höher als bei se ri el
len Systemen. Und eine hohe Bandbreite ermöglicht die 
für die Automatisierungstechnik erforderlichen kurzen 
Antwort- und Reaktionszeiten. 
Einer der großen Vorteil e eines solchen Netzwerks ist, 
daß Prozeß-M eßdaten in "Quasi-Echtzeit" verfügbar 
sind. 
Erfaßte Daten können gleichzeitig von verschiedenen 
Anwendungen überwacht und verarbeitet werden. Um 
Prozeßdaten im Netzwerk verfiigbar Zll machen, kann 
man beispi elsweise eine vorhandene SPS mit einem 
Netzwerkinterface und entsprechender Software ausrü
sten. Auch wenn ein Industri e-PC zum Einsatz kommt, 
kann dieser mit einer Netzwerkkarte aufgerüstet und im 
Ethernet unter TCP/IP betrieben werden. 
Eine kostengünstige Alternative bietet die Fa. Intelligent 
Instrumentation mit einem neuen Ethernet Data Acqui
sition System (EDAS) an. In einem fiir rauhe Betriebs
bedingungen besonders gee igneten kompakten und 
robusten Gehäuse stellt dieses System analoge und di
gitale Schnittstellen (Prozeßperipheri e) mit einem direk
ten Anschluß an das Ethernet Zllr Verfiigung. Der An
schluß an das Netzwerk erfo lgt über das kostengünsti
ge I OBaseT (Unshielded Twisted Pair, UTP) Kabel. Für die 
Kommunikation wird das vom physika li schen Über
tragungsmedium bzw. Netzwerk unabhängige Datenü-
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bertragu ngsverfa hren TCP/IP einge
setzt, bei dem die Daten von Rechner 
Zll Rechner weitergereicht we rd en, 
bis der Zielrechner erreicht ist. 
Im EDAS in teg ri e rt ist e in eigener 
Prozessor mit BIOS und RAM, der die 
Vorverarbeitung der Daten über
nimmt[3[. 
EDAS arbeitet im Netzwerk als Daten
erfass ungs-Server. Die angeschlosse
nen Clients können gleichzeitig auf 
alle Ein- und Ausgabefunktionen des 
Ge rätes Zllgreifen. Dabe i läßt sich das 
System sowo hl im synchronen als 
auch im asynchronen Betrieb betrei
ben. Im synchronen Modu s li efert 
EDAS aufAnfi-age die gewünschte In
formation oder bea rbeitet eine be
stimmte Task. 

Mit der VoraussetZlIng eines insta l
li erten Ethernets bietet das graphi
sche Entwi cklungssystem labVi ew 

mit der Internet-Erweiterung die Möglichkeit, globale 
Meßdaten im Netzwerk zur Verfiigung zu stellen (Abb. 
5). Mit der Internet-Funktionalität kann man auf die in 
Windows 95 neu implementierten OlE-2.0-Funktionen 
(Object linking and Embedding) zugreifen. 

Abbildullg 5 : Erweiterte Möglichkeiten VOll LabView 

Insbesondere wird mit der OlE-Automation, einer Er
weiterung von DDE (Dynamic Data Exchange), ei n Me
chanismus nicht nur fiir den dynamischen Daten- und 
Befehlsaustausch zwischen ve rschiedenen App li katio
nen, sondern auch zwischen den Systemen auf einem 
Netzwerk bereitgestellt. Weiterhin existiert fiir labView 
ein Zusatzwerkzeug, das fo lgend e neue Web-Server
Möglichkeiten zur Verfiigung stell t [4[ : 

Vi sualisie rung von virtuellen In strumenten (VI' s) 
über einen Web-Browser 
Sicherheits mechani smen für die Darstellung von 
"sensitiven" Daten 
Erstellung von CGI-Programmen (Common Gateway 
Interface) in labView, um Server-Operationen zu rea
li sieren 
Send en von elektroni scher Post (E-Mail) von e iner 
Applikation aus 
Übertragung von Daten zu einem FTP-Server 

Das von der Fa . National Instruments auf der Grundla
ge von l abView entwickelte SCADA-System BridgeView 
stell t dem Anwender aus der Automatisierungstechnik 
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als Visuali sierungs- und Ko mpaktleitsystem die o.g. Sy
stemko mponenten zur Verfügung. 
Mit BridgeView ist es möglich, Meßdaten und Bedien
paneele aus der Produktions- und Fertigungsebene (wie 
in Ab b. 1, 2, 4 dargeste ll t) im unternehm enswe ite n 
Intranet , oder wenn gewünscht , auch weltweit im Inter
net oder Wo rld Wide Web (WWW) zum Zweck der Über
wachung und Steuerung bereitzustell en. 
Mit Hilfe dieser zukunftswe isenden Teclmologien lassen 
sich Anwendungen reali sieren, die in der Vergangenheit 
kaum oder nur unte r sehr hohem Aufwand lösbar wa
ren. Insbesondere kann der Benutzer ohne besonde re 
Ke nn tnisse der zugrundeliegenden Netzwerkstruktu r 
auf beliebige Daten an beli ebigen Orten zugreife n. 
Klassische Anwendungsgebie te stell en z. B. die ni cht
lokale Datenüberwachung eines in einem Labor ablau
fen den Ve rsuches , di e Überwachung e ines zentralen 
Prüfstandes, einer Immobilie im Rahmen des Ge bäude
Managements oder einer Steuerungsanlage über einen 
Inte rnet-Browser dar. 
De rartige anspru chsvo lle Automati sierungsaufga ben 
sind Gegenstand gegenwärtiger und künft iger Tätigkeit 
in Forschung und Lehre sowie weiterführender Projek
te im Labor Prozeß- und Fertigungsautomatisierung des 
Fachbereiches Ingeni eurwesen/Wirtschaftsingeni eur
wesen der TFH Wildall. 
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