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Die Erfindung betrifft ein Automatisierungssystem (1)
mit {iber mindestens ein Bussystem (B1...B3) koppslba-
ren Hardwarekomponenten (H1...Hn}, inshesondere Mo-
toren, Sensoren, Aktuatoren etc. Eine méglichst flexible
und offene Betriebsweise des Automatisierungssystems
kann dadurch erzielt werden, dalR jede Hardwarekompo-
nente (H1..Hn} jeweils eine Systemverbindungseinhsit
{5) mit Funktionsobjekten als Abbild der realen Funktiona-
litét der Hardwarekomponenten {H1...Hn} aufweist, wobaei
die Funktionsobjekte zum Zugriff auf die Funktionalitat
der Hardwarekomponenten (ber das Bussystem vorgese-
hen sind. Die Funktionsobjekte sind als DCOM-Objekte
ausgebildet, so dalR eine Nutzung der aus der Blirowaslt
bekannten Mechanismen zur Ausfihrung von verteilten
Anwendungen méglich wird.

& Automatisierungssystem und Verfahren zum Zugriff auf die Funktionalitét von Hardwarekomponenten
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1
Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Automatisierungssystem mit
iiber mindestens ein Bussystem koppelbaren Hardwarekom-
ponenten, insbesondere Motoren, Sensoren, Aktnatoren, etc.

Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zum Zugriff
auf die Funktionalitdt von derartigen Hardwarekomponen-
ten.

Ein derartiges Automatisierungssystem besteht beispiels-
weise aus Motoren, Sensoren, etc., die beispielsweise im
Zusammenspiel mit einer oder mehreren ibergeordneten
Steuerungen einen automatischen ProduktionsprozeR bil-
den. Fiir die Ansteverung der Hardwarekompenenten ist da-
bei in der Regel eine spezielle zwischen Steuerung und
Hardwarekomponente zwischengeschaltete Abstraktions-
hiillle erforderlich, die die Vermittlung der Steuerungsbe-
fehle zwischen Steuerungsvorrichtung und Hardwarekom-
ponente i{ibernimmt. Bei einem Austausch von Hardware-
komponenten bzw. bei einer Erginzung ist somit neben An-
derungen der Hardwarekomponenten selbst in der Regel
auch eine Anderung bzw. Anpassung der Steuerungsvor-
richtung beispielsweise in Bezug auf Steuerungsprogramme
etc. erforderlich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, auf einfache
Weise eine offene und flexible Betriebsweise des Systems
zu erzielen, Insbesondere sollen dabei Hardwarekomponen-
ten ohne Anderungen der Steuerprogramme austauschbar
sein.

Diese Aufgabe wird durch ein Autormatisierungssystem
mit {iber mindestens ein Bussystem koppelbaren Hardware-
komponenten, insbesondere Motoren, Sensoren, Aktuato-
ren, etc. geldst, die jeweils eine Systemverbindungseinheit
mit Funktionsobjekten als Abbild der realen Funktionalitiit
der Hardwarekomponenten aufweisen, wobei die Punkti-
onsobjekte zum Zugriff auf die Funktionalitit der Hardwa-
rekomponenten iiber das Bussystem vorgesehen sind.

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zum Zugriff auf
die Funktionalitit von Hardwarekomponenten, insbeson-
dere Motoren, Sensoren, Aktuatoren, ete. eines Automati-
sierungssystems geldst, bei dem die Kopplung der Hardwa-
rekomponenten innerhalb des Auntomatisierungssystems
tiber mindestens ein Bussystemn erfolgt, wobei auf die Funk-
tionalitdt der Hardwarekomponenten {iber das Bussystem
mittels einer in der Hardwarckomponente integrierte Sy-
stemverbindungseinheit mit Funktionsobjekten als Abbild
der realen Hardwarefunktionen zugegriffen wird.

Die Erfindung geht von der Erkenntnis aus, dal es flir
eine Realisierung der Hardwarekomponenten als "plug and
play"-Medule erforderlich ist, direkt in der Hardwarekom-
ponente einen speziellen Baustein vorzusehen, auf dem die
Funktionsobjekte als Zugang zur Funktionalitét der Hard-
warekomponenten ablauffahig sind. Dieser spezielle Bau-
stein ist in Form der Systemverbindungseinheit realisiert.
Die Systemverbindungseinheit ist mit einem Bussystem des
Automatisierungssystems gekoppelt, so daffi Kommunikati-
onsdaten beispielsweise von einem Leitsystem zur Hardwa-
rekomponente wie auch von und zu sdmtlichen mit dem
Bussystem gekoppelten weiteren Komponenten iibertragen
werden konnen, Hierdurch konnen spezielle zwischen ei-
nem Leitsystem und den Hardwarekomponenten bisher er-
forderliche Vermittlungsobjekte entfallen. Dariiber hinaus
verringert sich durch die Einsparung derartiger als Hard-
ware oder Software vorliegender Vermittlungsobjekte auch
die Fehlerhaufigkeit, da die Systemverbindungseinheit im
wesentlichen auf Softwareobjekten beruht. Hierdurch wird
auch bei einem Austausch einer Hardwarekomponente so-
wie auch im Betriebsfall eine aktuelle und dynamische Ab-
frage zur Konfiguration des Automatisierungssystems mog-

10

15

45

2

lich, Dariiber hinaus besteht {iber die Systemverbindungs-
einheit jederzeit eine direkte Verbindung zur Funktionalitat
der Hardwarekomponenten.

Eine Konfiguration oder ein Zugriff auf die bestehenden
Hardwarekomponenten des Automatisierungssystems kann
in vorteilhafter Weise derart realisiert werden, daf3 das Auto-
matisierungssystem ein Leitsystem und/oder ein Bedien-
und Beobachtungssystem zum Zugriff auf die Funktionsob-
jekte aufweist,

Die Nutzung der aus der Blirowelt bekannten Mechanis-
men zur Ausfilhrung von verteilten Anwendungen kann da-
durch erfolgen, daB die Funktionsobjekte als DCOM-QOb-
jekte ausgebildet sind, DCOM (Distributed Component Ob-
ject Model) ist ein Mechanismus, der es erm&glicht, tiber
mehrere Computer in einem Netzwerk verteilte Anwendun-
gen auszufiihren. Eine verteilte Anwendung kann dabei aus
mehreren Prozessen bestehen, die zusammenarbeiten, wum
eine Aufgabe auszufiihren, Diese Prozesse kénnen dabei auf
einem oder mehreren Rechnern oder Systemverbindungs-
einheiten ausgefiihrt werden.

Die Einbettung der den Hardwarekomponenten zugeord-
neten Systemverbindungseinheiten in jhre Umgebung kann
dadurch erfolgen, dall die Funktionsobjekte mindestens ein
erstes Funktionsobjekt zur Erzeugung einer minimalen
Funktionalitiit einer Hardwarekomponente, mindestens ein
zweites Funktionsobjekt zur Verschaltung von Funktionsob-
jekten und mindestens ein drittes Funktionsobjekt zur Aufli-
stung von in der Systemverarbeitungseinheit und/oder auf
entfernten Systemverarbeitungseinheiten und/oder entfern-
ten Rechnern verhandenen Funktionsobjekten enthalten.

Ein sogenanntes Verkniipfungsobjekt kann dadurch ge-
schaffen werden, daB das zweite Funktionsobjekt zur Beein-
flussung von Verbindungen zwischen den auf entfernten Sy-
stermverbindungseinheiten und/oder auf entfernten Rech-
nern vorhandenen Funktionsobjekten vorgesehen ist.

Ein stérungsfreier Zugriff auf die Hardwarekomponenten
ohne die Notwendigkeit von SynchronisierungsmaBnahmen
kann dadurch sichergestellt werden, dafl durch das dritte
Funktionsobjekt beim Zugriff auf die Systemverbindungs-
einheit ein dynamisches Abfrageobjekt generiert wird. Die
Besonderheit dieses Abfrageobjekts besteht darin, die
Surmnme der Funktionalitit des Systerns zu enumerieren,

Eine einfache und wirkungsvolle Maglichkeit zur Bereit-
stellung von Codierungsmitteln wird dadurch erreicht, daB
das Automatisierungssystem eine ladbare Tabelle mit Co-
dierungsvorschriften aufweist. Hierdurch wird auch eine sc-
genannte Marshaling-Funktion der Funktionsobjekte erzielt.

Im folgenden wird die Erfindung anhand der in den Figu-
ren dargestellten Ausfithrungsbeispiele niher beschrieben
und erliutert,

Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines ersten Ausfilhrungsbei-
spiels eines Automatiserungssystems mit verteilten Objek-
ten,

Fig. 2 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Automati-
sierungssystems mit mehreren Bussystemen,

Fig. 3 cine schematische Darstellung fiir den Aufbau ei-
ner Systemverbindungseinheit einer Hardwarekomponente
und

Fig. 4 ein abstraktes Geriteobjektmodell.

Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines Automatisierungs-
systemns 1. Das Automatisierungssystern 1 besteht aus einem
Leitsystern 3, welches {iber ein Bussystem Bl mit einer
Vielzahl von Hardwarekomponenten H1..Hn gekoppelt ist.
Mit dem Bussystem B1 ist weiterhin ein Bedien- und Beob-
achtungssystem 6 gekoppelt. Jede Hardwarekomponente
H1..Hn weist eine Systemverbindungseinheit 5 auf, die je-
weils mit dem Bussystem B1 gekoppelt ist.
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Zentraler Bestandteil des in Fig. 1 dargestellten Automa-
tisierungssystems 1 ist die Systemverbindungseinheit 5, die
der Kommunikation der Hardwarekomponenten H1..Hn in-
nerhalb des Automatisierungssystems 1 sowie zur Abbil-
dung der jeweiligen Funktionalitit der Hardwarekomponen-
ten H1..Hn, d. h. zur BErzeugung ven Repriisentanten hierfiir
dient. Hierzu weist die Systemverbindungseinheit 5 ein mi-
nimales gemeinsames Interface auf, welches eine fiir alle
Hardwarekemponenten H1..Hn vorgegebene Identifizierung
enthilt und hierdurch ven einen externen Kommunikations-
partner, beispielsweise vom Leitsystem 3 auch ohne Kennt-
nis iiber das eigentliche Gerit, d. h. iiber die eigentliche
Hardwarekemponente H1..Hn angesprochen werden kann.
Durch die Systemverbindungseinheit 5 kann vom jeweiligen
Ansprechpartner der Hardwarekomponente H1..Hn nach
Aufnahme einer Kommunikation weiteres Wissen tiber die
jeweilige Hardwarekomponente H1,.Hn erlangt werden. Mit
Hilfe der Systemverbindungseinheit 5 wird es somit mog-
lich, Hardwarekomponenten H1..Hn ohne Anderung der be-
stehenden Strukturen des Automatisierungssystems 1 zu er-
setzen, zu ergénzen etc. Dariiber hinaus entfallen aufgrund
der direkten Kommunikation eines {ibergeordneten Ieitsy-
stems mit der in der Hardwarekomponente H1..Hn angeord-
neten Systemverbindungseinheit 5§ ansonsten erforderliche
dazwischengeschaltete Abstraktionshiillen, Insgesamt fiihrt
das in Fig. 1 dargestellte Grundprinzip von Hardwarekom-
ponenten H1..Hn mit integrierter Systemverbindungseinheit
5 dazu, daRR das Automatisierungssystem 1 offen und flexi-
bel betrieben werden kann. Dies wird im folgenden auch mit
dem Schlagwort "offenefverteilte Automatisierung" be-
zeichnet werden.

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfiibrungsbeispiel eines Auto-
matisierungssystems mit mehreren Bussystemen B1, B2,
B3. Mit den ersten Bussystem B1 ist eine Hardwarekompo-
nente H1 gekoppelt, die einen Motor M1 wie eine zugehd-
rige Signalverarbeitungseinheit § enthdlt. Die Hardware-
komponente H1 ist dariiber hinaus mit dem zweiten Bussy-
stem B2 gekoppelt, welches mit einem Leitsystem 3 verbun-
den ist. Das Leitsystem 3 ist dariiber hinaus mit dem dritten
Bussystem B3 koppelbar. An das dritte Bussystem B3 ist ein
Bedien- und Beobachtungssystem 6 sowie eine speicherpro-
grammierbare Steuerung 8 verbunden.

Die Hardwarckomponente H1, genauer gesagt die Sy-
stemverbindungseinheit § der Hardwarekomponente H1 mit
zugehtrigem Signalverarbeitungsmitteln ist in der Lage
tiber das erste B1 und das zweite B2 Bussystern Kommuni-
kationsdaten zu libertragen bzw. zu empfangen. Dariiber
hinaus bildet die Systemverbindungseinheit 5 auch eine
Schnittstelle fiir einen Netzlibergang zwischen dem ersten
Bussystem B1 und dem zweiten Bussystem B2, beispiels-
weise fiir Kommunikationsdaten, die von einer mit dem
Bussystem Bl gekoppelten Hardwarekomponente H2 an
das Leitsystem 3 {ibertragen werden sollen, Hierzu weist die
Systemverbindungseinheit 5 einen Speicher 9 zur Speiche-
rung von fiir einen Netziibergang zwischen dem Bussystem
B1 und dem Bussystem B2 erforderlichen Protokollen auf.
8o ist beispielsweise auf einfache Weise ein Netziibergang
zwischen einem segenannten Ethernet und einem sogenann-
ten Profibus méglich. Die Hardwarekcomponente H1 weist
bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel neben
dem Vorteil einer offenen und verteilten Kommunikation
zwischen der Hardwarekompenente H1 und beispielsweise
demn Leitsystem 3 auch den weiteren Vorteil einer Schnitt-
stellenanpassung fiir weitere Hardwarekomponenten auf,

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung des Aufbaus
einer Systemverbindungseinheit 5 einer Hardwarekompe-
nente H1..Hn, wie sie beispielsweise im Zusammenhang mit
dem in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispie-
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len zum Einsatz kommt. Die Signalverbindungseinheit 5
enthilt Funktionsobjekte D1, D2, D3 sowie Betriebssystem-
komponenten 4A, 4B, ein Laufzeitsystem 7 (Runtime-Sy-
stem) sowie eine Protokollverarbeitungseinheit 10 (Profi-
bus, UDP/AP, RP(). Die Hardwarekomponenten H1..Hn
weist darliber hinaus weitere Datenobjekte 14..Dn auf, die
als Datenobjekte D eines Anwenders eine zusétzliche An-
wenderfunktionalitét kennzeichnen.

Die Funktienscbjekte D1..D3 sind beispielsweise als so-
genannte DCOM-Objekte (Distributed Component Object
Model) bzw. als sogenannte OLE-Objekte (Object Linking
and Embedding) ausgebildet. Das erste Funktionsobjekt D1
dient der Erzeugung einer minimalen Punktionalitit einer
Hardwarekomponente. Das zweite Funkticnsobjekt D2
dient zur Verschaltung von Objekten, wihrend das dritte
Funktionsobjekt D3 zur Sammlung von in der Systemver-
bindungseinheit und/eder auf entfernten Systemverarbei-
tungseinheiten und/oder entfernten Rechnern vorhandenen
Objekten vorgesehen ist. Das zweite Funktionsobjekt D2
benutzt das Laufzeitsystem 7, um Verbindungen herzustel-
len. Das Laufzeitsystem 7 baut auf dem Remote Procedure
Call RPC-Protokoll auf und ist eine dem RPC-Protokoll
iiberlagerte Verwaltungseinheit, die eine Sicht auf lokale
oder entfernte Objekte bzw. Interfaces mit Hilfe der RPC-
Protokolle herstellt, Das besondere der Laufzeitschnittstelle
7 ist es, dafl die Schnittstelle asynchron ausgebildet ist, d. h.
nach Riickkehr der entsprechenden Funktion liegen die Er-
gebnisse, die von einem entfernten System zu liefern sind,
noch nicht vor, Der Aufrufer, d, h, der Ausléser des Remote
Procedure Calls muB daher die Adresse einer Variablen an
das Laufzeitsystem 7 (ibergeben. Das Laufzeitsystem 7 ver-
andert beim Eintreffen der Ergebnisse oder einem vorgebba-
ren Time-out den Wert einer bestimmten Quittungskompo-
nente. Hierdurch wird dem Aufrufer mitgeteilt, ob die Ope-
ration erfolgreich abgeschlossen wurde oder fehlschlug. Der
Vorteil der Asynchronitit der Funktionsschnittstelle des
Laufzeitsystems des zweiten Datenobjekts D2 ist es, daB
beispielsweise bei einer zyklischen speicherprogrammierba-
ren Steuerung mit einem strengen Zyklus der vorgegebene
Zyklus eingehalten werden kann. Hierzu ruft das Anwender-
programm in einem beliebigen Zyklus die Methode eines lo-
kalen bzw. entfernten Objekts, wihrend das Ergebnis des
Awufirufs beispiclsweise per Flag im niichsten Zyklus abge-
fragt wird.

Die Registrierung von Hardwarekomponenten H1,.Hn er-
folgt in der Weise, daB mit Hilfe einer bestimmten Funktion,
d. h. eines Befehls ein Interface sichtbar im Laufzeitsystem
7 anmeldet. Das registrierte Interface ist danach fiir soge-
nannte "Clients" zuginglich. Kiinftige Aufrufe von derarti-
gen Clients werden vom Laufzeitsystem 7 an die vorher
iibergebene Funktion weitergeleitet.

Die Systemverbindungseinheit 5 enthalt Umsetzungsmit-
tel zur Ummnsetzung zwischen Rechnerinfermationsdaten und
Daten auf einen Kommunikationsmedium, Dabei liegt die
Verantwortung fiir eine derartige Umsetzung, d. h. fiir das
sogenannte Marshaling beim jeweiligen Datenobjekt
D1..Dn selbst. Die Datenobjekte D1..Dn miiften vor dem
Aufruf einer entfernten Methode entsprechend der Parame-
tersignatur der jeweiligen Methode einen Puffer mit Werten
fiillen, der den Codierungsvorschriften von beispielsweise
RPC bzw. DCOM gerecht wird. Entsprechendes gilt fiir die
Riickgabe der Qut-Parameter, die Entgegennahme der In-
Parameter und die Entgegennahme von Out-Parametern,

Das DCOM-Runtime-System 7 stellt Funktionen fiir das
Marshaling einzelner Werte zur Verfiigung,.

Das DCOM-Runtime-System 7 stellt die Verbindungen
zwischen Objekten auf unterschiedlichen Rechnern her. Fiir
diese Aufgabe wird zum einen eine Liste von Interfaces ver-
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waltet, die von lokalen Clients auf entfernten Rechnern be-
ansprucht werden, sogenannte importierte Interfaces. Zum
anderen werden Listen mit Interfaces verwaltet, die lokale
Server flir entfernte Clients zur Verfiigung stellen, soge-
nannte exportierte Interfaces,

Fig, 4 zeigt ein abstraktes Geriiteobjektmodel M fiir alle
an einem offenen verteilten Automatisierungssystem teil-
nehmenden Komponenten OVA-Komponenten 13 (OVA-
Device = Offene Verteilte Automatisierung). Das Geriiteob-
jektmodel M besteht im wesentlichen aus einem allgemei-
nen Gerft A, welches als Systemdefinition die iiber alle Ge-
réte gleiche Funktionalitét eines sogenannten OVA-Geriits
(Offene Verteilte Automatisierung) beschreibt. Das allge-
meine Gerdt A wird durch die drei Funktionsobjekte D1,
D2, D3 realisiert. Das allgemeine Geriit A enthélt weiter ein
erweitertes Geriit E beschreibt alle Dienste des Geriits, die
eine bestimmte Geriteklasse, beispielsweise einen bestimm-
ten Geriitetyp von speicherprogrammierbaren Steuerungen
zusatzlich zum allgemeinen Objektmodell A anbieten. Es
wird tiber ein Objekt E1 (Extented Device) beschrieben. Das
Geriteobjektmedel M enthilt weiter einen Bereich 14 fiir
die einer QVA-Komponente 13 zugeordnete Anwender-
funktionalitit. Die Anwenderfunktionalitit der Automati-
sierungsobjekte 13 kann dabei {iber ein weiteres Objekt 12,
beispielsweise {iber ein sogenanntes ACAQ-Interfaces (Ac-
tive Control Application Object) beschrieben werden, Uber
das ACAQO-Interface bestehen Interfaces zu den Datenob-
jekten D4..Dn.

Das Objekt D1 (Commen Device) stellt die allgemeine
minimale Funktionalitit eines Gerdits zur Verfiigung. Es hat
eine fiir alle Geriite gleiche wohlbekannte Identifizierung
und kann somit einen externen Kommunikationspartner
auch ohne Kenntnis iiber das eigentliche (eriit angespro-
chen werden. Das Objekt D1 ist sozusagen Anker fiir alle
weiteren Objekte des Geriits, d. h. die auf dem Ger#t leben-
den Objekte kdnnen iiber das Objekt D1 bestimmt werden.
Das Objekt D2 (ACCO = Active Control Connection Ob-
ject) realisiert die Verschaltung von Automatisierungsobjek-
ten, wihrend das Objekt D3 (RT Automation Object) Ver-
weise auf die Automatisierungsobjekte des Gerfits enthilt.
Die besondere Funktion des Funktionsobjekts 13 besteht
darin, die Summe der Funktionalitit des Systems zu enurne-
rieren, d. h. zu erfragen. Das erweiterte Gerét E beschreibt
alle Dienste des QGeriits, die eine bestimmte Geriteklasse,
beispielsweise einen bestimmten Geriitetyp ven speicher-
programimierbaren Steuerungen zusétzlich zum allgemeinen
Objektmodell A anbieten. Es wird tiber das Objekt Extented
Device E1 beschrieben.

Das Geriditeobjektinodell ist gemiiB Fig, 4 somit in einen
Teil fester Funktionalitit A sowie in einen Teil E mit varia-
bler Funktionalitit unterteilt. Die Funktionalitit der Funkti-
onsobjekte D2, D3 wird {iber das erste Funktionsobjekt D1
zuginglich gemacht, wihrend vom Funktionsobjekt D3 die
weiteren Funktionzobjekte M4, .., Dn erfragbar und zugéing-
lich sind. Die Funkticnalitit der Automatisierungsobjekte
kann dabei iiber das ACAQ-Interface 12 (Active Control
Application Object) beschrieben werden.

Zusammenfassend betrifft die Erfindung somit ein Auto-
matisierungssystem 1 mit {iber mindestens ein Bussystermn
B1..B3 koppelbaren Hardwarekomponenten H1..Hn, insbe-
sondere Motoren, Sensoren, Aktuatoren, etc. Eine méglichst
flexible und offene Betriebsweise des Autornatisierungssy-
stems kann dadurch erzielt werden, die jeweils eine System-
verbindungseinheit mit Funktionsobjekten als Abbild der
realen Funktionalitit der Hardwarekomponenten aufweisen,
wobei die Funktiensobjekte zum Zugriff auf die Funktiona-
litéit der Hardwarekomponenten iiber das Bussystem vorge-
sehen sind. Die Funktionsobjekte sind als DCOM-Objekte
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ausgebildet, so daf} eine Nutzung der aus der Biirowelt be-
kannten Mechanismen zur Ausfiihrung von verteilten An-
wendungen mdglich wird.

Patentanspriiche

1. Automatisierungssystem (1) mit tiber mindestens
ein Bussystem (B 1..B3) koppelbaren Hardwarekompo-
nenten (H1,,Hn), insbesondere Motoren, Sensoren, Ak-
tnatoren, etc., die jeweils eine Systemverbindungsein-
heit (5) mit Funktionsobjekten (D1..Dn) als Abbild der
realen Funktionalitdt der Hardwarekomponenten
(H1..Hn) aufweisen, wobei die Funktionsobjekte
(D1..Dn) zum Zugriff auf die Funktionalitét der Hard-
warekomponenten (H1..Hn) iber das Bussystem
(B1..B3) vorgesehen sind.

2. Automatisierungssystern nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dafl das Automatisierungssystem ein
Leitsystem (3) und/oder eine Bedien- und Beobach-
tungssystem zum Zugriff auf die Funktionsobjekte
(D1..Dn) aufweist,

3. Autormnatisierungssystem nach einem der Anspriiche
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dai die Funktions-
objekte (D1..Dn) als DCOM-Objekte ausgebildet sind.
4. Automatisierungssystemn nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf} die Funktionzob-
jekte (D1..D3) mindestens ein erstes Funktionsobjekt
(D2) zur Erzeugung einer minimalen Funktionalitét ei-
ner Hardwarekomponente (H1..Hn), mindestens ein
zweites Punktionsobjekt (D2) zur Verschaltung von
Funktionsobjekten und mindestens ein drittes Funkti-
onsobjekt (D3) zur Sammlung von in der Systemverar-
beitungseinheit (5) und/oder auf entfernten Systemver-
arbeitungseinheiten und/oder entfernten Rechnern vor-
handenen Funktionsobjekten (ID1..Dn) aufweisen.

5. Automatisierungssystem nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Funk-
tionsobjekt (D2) zur Beeinflussung von Verbindungen
Zzwischen den auf entfernten Systemverbindungsein-
heiten und/oder auf entfernten Rechnern vorhandenen
Funktionsebjekten vorgesehen ist.

6. Autornatisierungssystem nach einem der Anspriiche
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, da@ durch das dritte
Funktionsobjekt (D3) beim Zugriff auf die Systemver-
bindungseinheit ein dynamisches Abfrageobjekt gene-
rert wird,

7. Automatisierungssystem nach einem der Anspriiche
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf das Automatisie-
rungssystem eine ladbare Tabelle mit Codierungsvor-
schriften aufweist,

8. Automatisierungssystem nach einem der Anspriiche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf das Automatisie-
rungssystem zum Zugrnff auf die Punktionalitfit der
Hardwarekomponenten ein Leitsystem und/oder eine
Bedien- und Beobachtungssystem aufweist.

0. Verfabren zum Zugriff auf die Funktionalitit von
Hardwarekomponenten (H1..Hn), insbesondere Moto-
ren, Sensoren, Aktuatoren, etc, eines Automatisie-
rungssystems (1), bei dem die Kopplung der Hardwa-
rekomponenten (H1..Hn) innerhalb des Automatisie-
rungssystems {iber mindestens ein Bussystem (B1..B3)
erfolgt, wobei auf die Punktionalitiit der Hardware-
komponenten iiber das Bussystem mittels einer in der
Hardwarekomponente integrierte Systemverbindungs-
einheit (5) mit Funktionsobjekten (ID1..Dn) als Abbild
der realen Hardwarefunkticnen zugegriffen wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich-
net, daB in der Systemverbindungseinheit (5) iiber ein
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erstes Funktionsobjekt (D1) eine minimalen Funktio-
nalitit einer Hardwarekomponente (H1..Hn) erzeugt
wird, daB {iber ein zweites Funktionsobjekt (ID2) Funk-
tionsobjekte (D1..Dn) miteinander verschaltet werden
und daf} tiber ein drittes Funktionsobjekt (D3) dieinder 5
Systemverarbeitungseinheit (5) und/oder auf entfern-
ten Systemverarbeitungseinheiten und/oder auf ent-
fernten Rechnern vorhandene Funktionsobjekte
(D1..Dn) aufgelistet werden.

10

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen
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