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Allgemeiner Stand der Technik

Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein programmierbare
Logiksteuergerite, die den automatischen Betrieb etwa von
Werkzeugmaschinen und Fertigungsanlagen zur Herstellung von
Waren und Chemikalien steuern, und wobei die Erfindung im
besonderen die Verwirklichung einer wahren Echtzeitsteuerung
derartiger programmierbarer Logiksteuergerdte durch ein
universales Kalkulationsprogramm betriff£, das in einem
Personal Computer ablauft.

Mittlerweile werden Werkzeugmaschinen, wie etwa Drehautomaten,
automatisch betrieben. Dadurch fallen die Kosten fiir Handarbeit
beim Betrieb der Maschine weg, und es kdénnen einheitlichere
Produkte erzeugt werden. Die Automatisierung entstand
urspriinglich durch die Anordnung von Relais zur Ausfihrung von
logischen Verfahrensfunktionen wdhrend einem
Herstellungsverfahren. Dabei erfafBten Schalter die Bewegung der
Werkzeuge im Verhdltnis zu dem Werksttick, wobei die Schalter
die Relais offneten und schlossen; die Relais sorgten wiederum
ftir die sequentielle Auswahl und den Betrieb verschiedener
Werkzeuge an dem Werkstiick.

Fiir die Konstruktion des Systems, fiir die Einstellung der
Grenztaster an den entsprechenden Positionen, fiir die
Verbindung der Schalter mit den entsprechenden Schaltventilen
und fiir die Verbindung der Relaiskontakte mit den
entsprechenden Motoren, Taktgebern und Magnetventilen fUr die
Verwirklichung des automatischen Betriebs, ist viel Fachwissen
erforderlich. Ferner erforderte eine Verdnderung einer einzigen
Abmessung eines herzustellenden Teils oder einer Prozefigrdfie in
einer chemischen Reaktion gelernte Arbeitskréfte fir die neue
Verdrahtung der Betdtigungsschalter bzw. Relais. Diese Systeme
arbeiteten bei der Produktion einer groBen Anzahl wvon Teilen

aus einer einzigen Einstellung zufriedenstellend, jedoch fuhrte
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die Entwicklung der Herstellung geringerer Mengen
kundenspezifischerer Teile auf einer Maschine dazu, dafh die
hiufigen Verinderungen der relaisgesteuerten Maschinen zu teuer
wurden.

Als Reaktion auf diesen Kostenanstieg wurden die
Relaissteuerungen durch programmierbare Logiksteuergeridte
ersetzt. Die programmierbaren Logiksteuergerdte erméglichten
eine feste Verdrahtung der Schalter, Motoren und Magnetventile
mit einer universalen Logikvorrichtung. Padurch muBten die
Steuerungen fiir jedes unterschiedliche Teil bzw. filr eine
auszufilhrende Veradnderung eines Teils nicht mehr neu verdrahtet
werden. Die Einstellung flir jedes verschiedene Teil oder fir
eine Verdnderung eines Teils erforderte dabei nur eine
Verinderung der Logikbefehle in der Logikvorrichtung. Mit der
Einfiihrung des Mikrocomputers als Logikvorrichtung wurde die
Verinderung der Logikbefehle in der Logikvorrichtung zu einer
Angelegenheit der Umprogrammierung des Mikrocomputers. Dabei
muBte ein Fachmann fiir die Herstellung jedes unterschiedlichen
Teils bzw. fiilr die Ver#dnderung eines Teils nur ein Programm
schreiben, wobel eine ungelernte Bedienungsperson fiir die
Herstellung des verlangten Teils danach die verschiedenen
Programme nach Bedarf in das programmierbare Logiksteuergerat
laden konnte. Dadurch wurde die kostenintensive Einstellung fir
jedes unterschiedliche Teil praktisch beseitigt; die
Herstellung dieses Teils bzw. der Ablauf dieses Verfahrens war
durch das feststehende Programm jedoch ebenfalls festgelegt.

Die feste Eigenschaft des Programms ermdglicht nicht immer die
Veridnderung des automatischen Betriebs des Drehautomaten, wenn
sich zum Beispiel der Werkstoff des Werkstoffs verdndert, oder
wenn sich die Merkmale eines Ausgangsmaterials des Verfahrens
andern. Ferner kann eine Bedienungsperson bel einem festen
Programm die Herstellungs- bzw. Verarbeitungsparameter nicht

verindern, wenn bei der Herstellung bzw. Verarbeitung



Veranderungen auftreten, so daB gewilinschte Effiezienzen und
Qualitdtspegel erzielt werden kOnnen.

Die programmierbaren Logiksteuergeradte wurden in Netzwerken
iber Koaxialkabel miteinander verbunden, um die Funktionsweise
einer ganzen Fertigungs- bzw. Verarbeitungsanlage zu
xoordinieren. Fiir das Netzwerk sind getrennte
gchnittstellenmodule erforderlich, die jeden Abfall des
Koaxialkabels abschliessen, um den erforderlichen
Quittungsaustausch fir eine positive Nachrichtentibertragung
zwischen den adressierbaren Registern der programmierbaren
Logiksteuergerite auszufiihren. Diese Nachrichten umfassen
normalerweise Zustandsinformationen, die den Zustand der
Sensoren anzeigen und jede Werkzeugmaschine oder
Verarbeitungsstation steuern, und wobei die Informationen
gesteuert werden, die die Befehle fir den Betrieb der Antriebe
oder Ventile der Werkzeuge oder Stationen erteilen. Die
Nachrichten konnen ferner numerische Informationen aufweisen,
die die Anzahl der hergestellten Teile oder die Temperatur bzw.
den Druck einer Stelle in einem Verfahren anzeigen. Bei dem
Patent EP-A-200365 handelt es sich um ein Beispiel fiir ein
derartiges programmierbares Logiksteuergeratenetzwerk.

Ein zentral angeordnetes Programmierger#ét kann ebenfalls mit
dem Netzwerk verbunden werden, um das Programm bzw. die Sequenz
der durch ein ausgewdhltes programmierbares Logiksteuergerat in
dem Netzwerk auszufiihrenden Logikschritte zu verandern. Bel
diesem Programmiergerat kann es sich um einen Personal Computer
handeln, wie zum Beispiel um einen IBM-kompatiblen Personal
Computer, auf dem ein Programm lauft, das Relaisleiterdiagramme
anzeigt, die ein Anwender mit Fachwissen so entwickelt, daB die
gewlinschten Logikschritte fiir ein programmierbares
Logiksteuergerdt erzeugt werden. Der Personal Computer weist
ferner ein Netzwerkschnittstellen-Schaltmeodul auf, das den

Quittungsaustausch des Netzwerks sowie die positive



Nachrichteniibertragung ausfiihrt, und zwar als Reaktion auf
Befehle des Personal Computers, die in und aus benutzbaren
Registern auf dem Schaltmodul iibertragen werden. Die Register
des Schnittstellenmoduls stehen in den in dem Personal Computer
ablaufenden Programmen zur Verfiigung, die auf die Register
zugreifen k&nnen, so dal kundenspezifische Programme
Nachrichten itber das Netzwerk der programmierbaren

Logiksteuergerite senden und empfangen kénnen.

Die Programmierung der programmierbaren Logiksteuergeridte iiber
das Netzwerk mit dem Relaisleiterdiagrammprogramm in einem
Personal Computer ermdglicht es einem Programmierer, die
eingestellte Betriebsweise einer Maschine oder eines Verfahrens
nach Wunsch zu verindern. Bei der Betriebsweise an dem Personal
Computer handelt es sich jedoch weiterhin um einen Schritt, den
Programmierschritt, der von der persdnlichen Steuerung der
Betriebsweise einer Werkzeugmaschine oder einer
Verarbeitungsstation getrennt vorgesehen wird. Wenn die
Bedienungsperson etwaige Herstellungsverénderungen durchfithren
soll bzw. mdchte, so miissen diese durch Umprogrammierung des
einzelnen programmierbaren Logiksteuergerdtes verwirklicht
werden.

Die Entwicklung kundenspezifischer Programme, die es einer
Bedienungsperson an einem Personal Computer sofort méglich
machen die automatische Betriebsweise der programmierbaren
Logiksteuergeriate zu ilberwachen und tatsidchlich zu steuern,
wird aufgrund des erforderlichen hchen Arbeitseinsatzes sehr
gut ausgebildeter Fachkrdfte schnell sehr teuer. Diese
kundenspezifischen Programme erhalten auftretende
zustandsinformationen von den programmierbaren
Logiksteuergerdten, und sie senden als Reaktion auf
Verinderungen der Zustandsinformationen Steuerinformationen.
Dieser Informationsaustausch wird als ”Echtzeit“—Austauscﬁ

beschrieben, wodurch betont werden soll, daB hinsichtlich des



Empfangs der Informationen nachdem diese ,echt™ bzw. verfigbar
geworden ist, nur eine geringfiigige bzw. gar keine Verzagerung
existiert. Die Kosten fiir die Aktualisierung bzw. flir die
Veranderung der kundenspezifischen Programme, um eine
Flexibilitat hinsichtlich des automatischen Betriebs einer
ganzen Anlage vorzusehen, werden untragbar. Bel der Ver#nderung
kundenspezifischer Programme wird ferner h#ufig ein Punkt
erreicht, an dem die Kosten flir die Veranderung innerhalb der
Einschrankungen des urspriinglichen Programms héher sind als die
Kosten fiir das Schreiben eines neuen kundenspezifischen
Programms. Der Austausch der ,Echtzeit“~Informationen ist der
Schliissel zu einer wahren Bedienungssteuerung der

Fertigungsanlage.

Mittlerweile sind Programme erh#&ltlich, die versuchen diesen
Echtzeit-Informationsaustausch bei dexr Steuerung, Uberwachung
und Analysierung von Prozessen und beim Messen vorzusehen. In
den Artikeln ,Lotus Developer Tools™ und ,Lotus Measure - Data
Direct to Lotus Spreadsheets™ finden sich dokumentierte
Beispiele fiir eine derartige Anordnung. Der Anwender sieht eine
Schaltmodulschnittstelle zwischen seinem Prozess bzw. seinen
Instrumenten und dem Personal Computer vor. Der Anwender
schreibt ferner ein Geritetreiberprogramm fiir den Personal
Computer, das die Kommunikation des Betriebssystemprogramms mit
der Schaltmodulschnittstelle erleichtert. Danach installiert
der Anwender ein handelstibliches Informationerfassungsprogramm
zur Ubertragung der verlangten Informationen zwischen dem
Betriebssystemprogramm und beliebten und handelsliblichen
Kalkulations-, Datenbank- und Analyseprogrammen. Danach steuert
der Anwender die Herstellungsverfahren durch das
Informationerfassungsprogramm aus dem Kalkulations-, Datenbank-
oder Datenanalyseprogramm. Dies bringt jedoch einige

unerwilnschte Aspekte mit sich,



Aus der Perspektive des Anwenders mufl jede
Informationsiibertragung zu und von einem Kalkulations-,
Datenbank- oder Analyseprogramm durch aus einem Menil
ausgewahlte Tastendruckbefehle ausgeflihrt werden. Die
Informationsiibertragung zu einem programmierbaren
Logiksteuergerdt erfolgt durch Ubertragungen in das
Erfassungsprogramm, das Betriebssystemprogramm, das
Geritetreiberprogramm, das Schnittstellenmodul und das Netzwerk
an die addressierten Register des programmierbaren
Logiksteuergerites. Wenn aus den adressierten Registern des
programmierbaren Logiksteuergerdtes gelesen werden soll, so muB
ein Ubertragungsbefehl an das adressierte programmierbare
Logiksteuergerit in dem beschriebenen Sendeablauf gesendet
werden, und wobei danach ein Lesebefehl an das
Erfassungsprogramm gesendet wird, um die ibertragenen
Informationen aus Bntwortregistern in dem Schnittstellenmodul
durch das Geratetreiberprogramm, das Betriebssystemprogramm und
das Erfassungsprogramm zu erhalten. Die Geschwindigkeit der
Personal Computer reduziert all diese Ubertragungen zwar auf
kurze, so gut wie nicht mehr erkennbare Zeitr&ume, doch kdnnen
immer noch gewisse Dinge verbessert werden. Zum Beispiel ist es
nicht méglich, daB die Berechnung der Argumente in den Zellen
eines Kalkulationsprogrammes direkt Informationen zwischen den
adressierbaren Registern eines programmierbaren
Logiksteuergerdtes und den Zellen einer angezeigten
Kalkulationstabelle iibertragen kann. Ferner stellt das
Schreiben eines Geratetreibers filr das Schnittstellenmodul
weiterhin eine zeitaufwendige und héchst anspruchsvolle Aufgabe
dar.

Zusammenfassung der Erfindung

Die vorliegende Erfindung, die in den anh&ngigen Ansprichen

genauver definiert ist, sieht ein Programm bzw. eine

Befehlseinrichtung vor, das bzw. die in einem universalen



Kalkulationsprogramm wirksam ist, um Informationstibertragungen
zu und von adressierbaren Registern eines programmierbaren
Logiksteuergerites und zugewiesenen Zellen einer angezeigten
Kalkulationstabelle direkt aus dem Kalkulationsprogramm zu
bewirken, und zwar ohne Ubertragungen durch das
Betriebssystemprogramm oder durch ein speziell geschriebenes
Geritetreiberprogramm. Dadurch wird einem Hersteller die
Konfiquration eines programmierbaren Logiksteuergerate-
Netzwerks mit einer zentralen Steuerung des Herstellungsablaufs
durch ein in einem Personal Computer ablaufendes
Kalkulationsprogramm erleichtert. Die Bedienung der mit dem
Netzwerk verbundenen programmierbaren Logiksteuergeridte erfolgt
durch flexible und leicht versténdliche Zusatze, die in
universalen Kalkulationsprogrammen handelstiblich sind, und
wodurch die wahre ,Echtzeit“-Steuerung und Uberwachung der
Fertigungsanlage direkt durch die angezeigte
Kalkulationstabelle des Kalkulationsprogramms erméglicht bzw.
erleichtert wird. Die Erfindung sieht verschiedene
Kalkulationsfunktionen vor, die im Fach als ,@-Funktionen®
bekannt sind, einschlieBlich einer einzelnen @-Funktion WRITE,
die in Zellen in der angezeigten Kalkulationstabelle den Befehl
zur Ubertragung der in den Zellen enthaltenen Informationen
oder zum Schreiben der in relativ adressierten Zellen
enthaltenen Informationen in gewiinschte und adressierte
Register eines programmierbaren Logiksteuergerites erteilt. Der
Befehl einer einzelnen @-Funktion READ in den Zellen der
angezeigten Kalkulationstabelle sorgt dafir, daf das
adressierte programmierbare Logiksteuergerédt die in bestimmten
adressierten Registern enthaltenen Informationen direkt in
diese Zelle bzw. in relativ adressierte Zellen in der
angezeigten Kalkulationstabelle lbertrdgt. Diese @-Funktionen
READ und WRITE werden nach einer Neuberechnung der angezeigten
Kalkulationstabelle einfach ausgefihrt, um die

Informationsiibertragungen zu bewirken.



Ferner sieht die vorliegende Erfindung aus einem Menl
ausgewahlte Befehle zum Lesen bzw. Schreiben von
informationsblécken zwischen adressierten Registern eines
programmierbaren Logiksteuergerdtes und Zellenbereichen in der
angezeigten Kalkulationstabelle vor. Diese aus dem Meni
ausgewdhlten Befehle sind durch das Kalkulationsprogramm ohne
ein etwaiges Erfassungsprogramm oder Gerdtetreiberprogramm
funktionsfahig.

Die vorliegende Erfindung sieht ferner eine automatische
Speicherung der von den programmierbaren Logiksteuergeriten an
die zentrale Steuerung iibertragenen Informationen in
regelmifigen Intervallen oder bei Zustandsverdnderungen in den
programmierbaren Logiksteuergeridten vor. Diese Ubertragungen
von den programmierbaren Logiksteuergeréten zu der zentralen
Steuerung werden normalerweise durch die programmierbaren
Logiksteuergerite eingeleitet. Die vorliegende Erfindung sieht
ein Unterbrechungsprogramm vor, das die in dem Schnittstellen-
Schaltmodul empfangenen Nachrichten an entsprechende
Speicherplatze Ubertrigt, so daf eine Mailbox fiir jedes
programmierbare Logiksteuergerat gebildet wird. Dadurch wird
verhindert, daB sequentielle Nachrichten von einem
programmierbaren Logiksteuergerédt eine vorherige Nachricht
iiberschreiben, und daB der Informationsgehalt verloren geht.
Folglich werden die von einem programmierbaren L.ogiksteuergerdt
eingeleiteten sequentiellen Nachrichten bei der vorliegenden
Erfindung in einem Mailboxbereich der sequentiellen
Speicherpliatze gespeichert. Als Reaktion auf einen durch die
Bedienungsperson ausgewihlten Meniibefehl Ubertragt die
Erfindung alle sequentiellen Nachrichten von jedem
programmierbaren Logiksteuergerdt in zugewiesene Zellenbereiche

in der angezeigten Kalkulationstabelle.

Im besonderen umfaBt die vorliegende Erfindung ein System'zur

Anlagensteuerung, wobei ein programmierbares Logiksteuergerat



in der Nihe einer Werkzeugmaschine oder einer
Verarbeitungsstation die spezfische Betriebsweise dieser
Werkzeugmaschine bzw. dieser Verarbeitungsstation steuert. Das
programmierbare Logiksteuergerit ist ferner mit einem Netzwerk
programmierbarer Logiksteuergerdte verbunden, und wobei das
programmierbare Logiksteuergerdt Nachrichten Ubertragen kannm,
die den Zustand der Werkzeugmaschine bzw. der
Verarbeitungsstation anzeigen. Diese Nachrichten werden in Form
elekrischer Signale vorgesehen, die normalerweise tiiber
Koaxialkabel ilbertragen werden.

Ein Personal Computer oder ein Prozessor umfafit ein
Schnittstellen-Schaltmodul, das mit den Daten-, Adref- und
Steuerleitungen des Personal Computers elektrisch verbunden
ist. Dieses Schnittstellen-Schaltmodul befindet sich
normalerweise in einem Steckplatz des Personal Computers. Das
Schnittstellenmodul stellt eine Verbindung mit dem Netzwerk der
programmierbaren Logiksteuergerdte her, und es umfaBt
adressierbare Register, in die die programmierbaren
Logiksteuergerdte Nachrichten ilibertragen konnen. Das
Schnittstellenmodul umfaBt ferner Befehls— und Antwortregister,
die entsprechend Nachrichten von den programmierbaren
Steuergerdten empfangen und an diese senden bzw. Ubertragen
k&nnen. Auf die Register des Schnittstellenmoduls kann durch in
dem Personal Computer ausgefilhrte Befehle zugegriffen werden.

Der Personal Computer umfaft kennzeichnenderweise eine
Sichtanzeige, eine Tastatur, einen Befehlsspeicher und einen
zentralprozessor. Dieser Zentralprozessor fiihrt Befehle in Form
elektrischer Signale aus, die in dem Befehlsspeicher enthalten
sind, und zwar zusammenwirkend mit zur Anzeige vorgesehenen und
fiir einen Anwender lesbaren Zeichen sowie zusammenwirkend mit
Zeichen, die iliber die Tastatur von dem Anwender empfangen

,

werden,
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Dieses System umfaBt ferner ein universales
Kalkulationsprogramm, das sich in dem Befehlsspeicher befindet,
wobei das Programm zur Ausfilhrung eines universalen
Kalkulationsprogramms in dem Personal Computer dient. Dieses
Kalkulationsprogramm sorgt fiir die Anzeige einer
Kalkulationstabelle auf der Sichtanzeige. Die angezeigte

- Ralkulationstabelle weist Zellen auf, in die der Anwender
Informationen und @-Funktionen fiir die Ausfiihrung gewiinschter
Argumgnte einfiigen kann. Die angezeigte Kalkulationstabelle
sieht ferner Meniibefehle vor, die von dem Anwender ausgewdhlt
werden kénnen, um gewiinschte Aktionen bzw. Vorgdnge in der
angezeigten Kalkulationstabelle auszuftihren, wobei das
Kalkulationsprogramm normalerweise jedoch nur eine
Informationsiibertragung zwischen definierten Datendateien aus
dem Speicher und den Zellen bewirken kann.

Das System umfaBt ferner Add-In-Befehle zur Darstellung von
Add-In-@-Funktionen sowie Add-In-Meniibefehle, die in dem
Kalkulationsprogramm und der angezeigten Kalkulationstabelle
ablaufen, und zwar fiir in einer Zelle vorhandene @-Funktionen
und Mentibefehle, so daB Nachrichten direkt zwischen den Zellen
und dem Schnittstellenmodul Uibertragen werden, wobei das
Schnittstellenmodul die Nachrichten danach itiber das Netzwerk
der programmierbaren Logiksteuergerdte {ibertrdgt. Dadurch wird
ein System erzeugt, bei dem der Anwender fiir die Steuerung der
Betriebsweise einer Werkzeugmaschine bzw. einer
Verarbeitungsstation Nachrichten direkt aus den Zellen der
angezeigten Kalkulationstabelle zu den adressierten Registern
eines programmierbaren Logiksteuergerdtes iibertragen kann, und
wobei der Anwender aus den Zellen direkt Nachrichten abrufen
kann, die den Zustand einer Werkzeugmaschine bzw. einer
Verarbeitungsstation anzeigen. Ferner kann der Anwender
Zustandsinformationsnachrichten empfangen, die den Zustand der

Anlage direkt in den Zellen anzeigen.
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GemiR einem weiteren Aspekt umfaft dieses System eine Add-In-
Befehlseinrichtung, die sich in dem Speicher befindet, und die
zur Darstellung von Add-In-Meniibefehlen sowie zur Unterbrechung
ausgewdhlter Befehle dient. Diese Add-In-Meniibefehle sowie die
zur Untebrechung ausgewdhlten Befehle laufen hinsichtlich der
Unterbrechungsbefehle durch das Kalkulationsprogramm ab, um
sequentiell empfangene Nachrichten, die von den
programmierbaren Logiksteuergerdten stammen und die in dem
Schnittstellenmodul empfangen werden, an entsprechende
zugewiesene AdreBplétze in dem Speicher zu iibertragen, und zwar
nach dem Auftreten eines von dem Schnittstellenmodul
empfangenen Unterbrechungssignals, das den Empfang dieser
Nachrichten anzeigt. Durch die Anwenderauswahl der Add-In-
Meniibefehle wird die Nachricht aus den Speicherplétzen in
entsprechend zugewiesene Zellenbereiche in der angezeigten
Kalkulationstabelle iilbertragen. Die von dem programmierbaren
Logiksteuergerat eingeleiteten Nachrichten, die den Zustand der
Werkzeugmaschinen bzw. der Verarbeitungsstationen anzeigen,
kénnen somit gespeichert und direkt in die Zellen der

angezeigten Kalkulationstabelle Ubertragen werden.

Das in dem Personal Computer vorhandene universale
Kalkulationsprogramm wird fiir den Betrieb mit der
Nachrichteniibertragung aus den Zellen der angezeigten
Kalkulationstabelle durch eine angezeigte Initialisierungs-
Kalkulationstabelle initialisiert, die durch das
Kalkulationsprogramm betrieben wird. In dem Speicher enthaltene
Add-In-Befehle sehen diese Initialisierungs-Kalkulationstabelle
vor und sorgen fiir das Laden der Adrefzuweisungen in bestimmte
Speicherzellen, auf die durch verschiedene Teile des
Kalkulationsprogramms zugegriffen werden kann, um das
gewlinschte Ergebnis zu bewirken.

Die Erfindung umfaBt ferner einen Triger, wie etwa eine ‘

normalerweise in einem Personal Computer verwendete Floppy-



_12_

Diskette, wobeli der Triger die Add-In-Befehle fiir die
Ausfilhrung der Nachrichteninformationslibertragung aus und in .
die Zellen der angezeigten Kalkulationstabelle durch das
Kalkulationsprogramm vorsieht.

Bei der vorliegenden Erfindung kann eine Bedienungsperson die
Betriebsweise vieler programmierbarer Logiksteuergerdte auf
.BEchtzeit“-Basis iiberwachen und steuern, wenn sich die
Bedingungen bzw. Zustdnde in der Fertigungsumgebung verandern.
Das Kalkulationsprogramm sieht viele mathematische Argumente
vor, die so angeordnet werden kSnnen, daf sie komplexe
Berechnungen fir die Ermittlung gewilinschter
Fertigungseffizienzen und Qualitaten schnell ausftthren. Durch
die Fihigkeit der Gewinnung von ,Echtzeit™-Daten und der
Erzeugung von ,Echtzeit™-Herstellungsbefehlen in Verbindung mit
diesen Berechnungen zur Steuerung groBer Fertigungsanlagen,
kann eine bisher nicht verfligbare Fertigungssteuerung in einem
wirtschaftlichen und leicht verstdndlichen System vorgesehen

werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Es zeigen:

Figur 1 ein schematisches Blockdiagramm eines programmierbaren
Logiksteuergeritesystems, das mit einem Personal Computer
verbunden ist, wobel ein erfindungsgemifies Add-In-Programm in
Verbindung mit einem universalen Kalkulationsprogramm betrieben
wird, um Echtzeit-Nachrichtenilbertragungen zwischen dem

Netzwerk und dem Kalkulationsprogramm vorzusehen;

Figur 2 ein schematisches Blockdiagramm des erfindungsgemidfen

Systems in niheren Einzelheiten als in Figur 1;
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Figur 3 ein schematisches Blockdiagramm von drei Aspekten des
erfindungsgemdéRen Add-In-Programms;

Figur 4 ein Diagramm der durch das erfindungsgeméfe Add-In-
Programm vorgesehenen Meniibefehle;

Figur 5 ein schematisches Blockdiagramm der Interaktion
zwischen der Hardware eines Personal Computers und den
Programmbefehlen eines Kalkulationsprogramms, das die
vorliegende Erfindung umfaft, um empfangene Nachrichten in
zugewiesene Speicherzellen in einem Mailboxbereich zu
tibertragen, und um in den Mailbox-Speicherzellen gespeicherte
Nachrichten in zugewiesene Zellenbereiche in dem

Kalkulationsprogramm auszugeben;

Figur 6 ein schematisches Blockdiagramm der Interaktion
zwischen der Hardware eines Personal Computers und einem die
Erfindung aufweisenden Kalkulationsprogramm, das eine @GREAD-
Funktion ausfiihrt, um Informationen aus einem adressierbaren
Register in einem programmierbaren Logiksteuergerdt in eine
gewlinschte Zelle in der angezeigten Kalkulationstabelle

auszulesen;

Figur 7 ein schematisches Blockdiagramm der Interaktion
zwischen der Hardware eines Personal Computers und einem die
vorliegende Erfindung aufweisenden Kalkulationsprogramm, das
eine RWRITE-Funktion ausfiithrt, um Informationen aus einer Zelle
in der angezeigten Kalkulationstabelle in ein adressiertes
Register in einem programmierbaren Logiksteuergeridt zu

schreiben;

Figur 8 ein schematisches Blockdiagramm der Interaktion
zwischen der Hardware eines pogrammierbaren Computers und den
Meniibefehlen eines die vorliegende Erfindung aufweisenden’

Kalkulationsprogramms, so daB ein aus dem Menii ausgewdhlter
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READ-Befehl zum Auslesen von Informationsblécken aus den
adressierten Registern in einem programmierbaren
Logiksteuergerat in zugewiesene in der angezeigten
Kalkulationstabelle ausgefiihrt wird;

Figur 9 ein schematisches Blockdiagramm der Interaktion
zwischen der Hardware eines Personal Computers und einem die
vorliegende Erfindung aufweisenden Kalkulationsprogramm, so daf
ein aus dem Menii ausgewdhlter WRITE-Befehl zum Schreiben von
Informationen aus den zugewiesenen Zellen in einer angezeigten
Kalkulationstabelle in adressierte Register in einem
programmierbaren Logiksteuergerat ausgefiihrt wird;

Figur 10 ein schematisches Blockdiagramm der Interaktion
zwischen der Hardware eines Personal Computers und einem die
vorliegende Erfindung aufweisenden Kalkulationsprogramm, so dab
der Ablauf eines Kalkulationsprogramms in dem Personal Computer
durch eine angezeigte Kalkulationstabelle initialisiert wird;

Figur 11 ein schematisches Blockdiagramm der Interaktion
zwischen der Hardware eines Personal Computers und den
Programmbefehlen der Erfindung gemaf der Darstellung aus Figur
5, wobei die Erzeugung von Datum- und Zeitstempeln hinsichtlich
der durch die programmierbaren Logiksteuergerdte eingeleiteten

empfangenen Nachrichten betont wird;

Figur 12 ein schematisches Blockdiagramm der Interaktion
zwischen der Hardware eines Personal Computers und den
Programmbefehlen eines die vorliegende Erfindung aufweisenden
Kalkulationsprogrammes bei der Initialisierung von Zeigern auf
die Inhalte der Speicherzellen fiir lokale Variablen;

Figur 13 ein schematisches Blockdiagramm der Organisation der
erfindungsgemsfen Add-In-Befehle filr die Gestaltung der Bdd-In-
Datei SYL.ADN; und
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Figur 14 ein schematisches Blockdiagramm der Organisation der
erfindungsgemifen Add-In-Befehle fiir die Gestaltung der Add-In-

Datei SYLAF.ADN.

Beschreibung des bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels

In Figur 1 ist ein Anlagennetzwerk 20 von programmierbaren
Logiksteuergeriten zum Betrieb von Gerdten dargestellt, die
iiber eine Schaltmodul-Schnittstelle 24 mit einem Personal
Computer 22 verbunden sind. Der Personal Computex 22 steuert
ein universales Kalkulationsprogramm 26, das keine
Echtzeitnachrichten iiber das Anlagennetzwerk der
programmierbaren Logiksteuergerite empfangen oder ibertragen
kann. Bei diesem Kalkulationsprogramm kann es sich etwa um das
Program LOTUS 1-2-3 handeln, das von der Lotus Development
Corporation, Cambridge, Massachusetts, erhdltlich ist. Die
Erfindung sieht ein Add-In-Programm 28 vor, das durch ein
universales Kalkulationsprogramm 26 ablauft, um Echtzeit-
Nachrichtentibertragungen zwischen dem Anlagennetzwerk der
programmierbaren Logiksteuergerate 20 und den Zellen des
Kalkulationsprogramms 26 zu bewirken. Die Ubertragung von
Nachrichten durch das Kalkulationsprogramm zu der Schaltmodul-
Schnittstelle ist durch die Doppelpfeil-Leiter 30 dargestellt,
die graphisch den Nachrichteniibertragungsweg anzeigen, und
wobei die Verbindung zwischen dem Anlagennetzwerk 20 und dem
Schaltmodul 24 durch die Leiter 32 dargestellt ist.

Bei der Konstruktion dieses Systems 18 verbindet der Anwender
alle programmierbaren Logiksteuergerdte mit den verlangten
Koaxialkabeln bzw. den konzentrischen Kabeln mit 2zweil
Innenleitern. Der Anwender ordnet alle programmierbaren
Logiksteuergerite ferner so an, dab eine positive
Nachrichtentibertragung zwischen adressierten Registern der
programmierbaren Logiksteuergerate bewirkt wird. Danach bésorgt
der Bnwender ein Schnittstellen-Schaltmodul 24 und installiert
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dieses in einem Steckplatz eines Personal Computers 22. Das
Schnittstellenmodul 24 wird danach mit dem Netzwerk 20
verbunden und es werden ihm geeignete Netzwerkadressen
zugewiesen. Danach lidt der Anwender das universale
Kalkulationsprogramm in den Personal Computer, wobel nach
Wunsch Diskettenlaufwerke verwendet weden, und wobei der
Anwender schlieBlich das erfindungsgemidfe Add-In-Programm 28 in
die Programmdateien des Kalkulationsprogramms ladt.

Der Eigentlimer des als LOTUS 1-2-3 bekannten
Kalkulationsprogramms hat in dem Kalkulationsprogramm geeignete
Befehle f{ir die Annahme des hierin offenbarten Add-In-Programms
vorgesehen. Der Entwickler des Programms LOTUS 1-2-3 vertreibt
unter dem Warenzeichen LOTUS Developer Tools ferner
Programminstruktionen, die von dem Erfinder der vorliegenden
Erfindung dazu verwendet wurden, die gewlnschte Betriebsweise
zu verwirklichen, Das Lehr- bzw. Instruktionsprogramm LOTUS
Developer Tools ermdglicht es einem Programmierer Befehle zu
entwickeln, die die Fahigkeiten des Kalkulationsprogramms
erweitern bzw. verbessern, wobei ferner neue, in einer
Kalkulationstabelle von LOTUS 1-2-3 ausfihrbare @-Funktionen,
erzeugt werden kénnen. Die Programminstruktionen der Programme
der LOTUS Developer Tools bilden keinen Teil der vorliegenden
Erfindung, wobei sie jedoch fiir die Entwicklung der in der
vorliegenden Erfindung verwendeten Programminstruktionen
verwendet wurden. Nach diesen vorbereitenden Konstruktionen und
Anordnungen der Hardware und der Programminstruktionen kann der
Anwender die programmierbaren Logiksteuergerite programmieren
und die Betriebsweise der Werkzeugmaschinen und der

Verarbeitungsstationen steuern, welche sie betreiben.

In Figur 2 ist die Schnittstellen-Baugruppe 34 des

Anlagennetzwerks 20 mit den Leitern 32 verbunden, wobel der
Gruppe die Adresse 45 zugewiesen wurde. Das programmierbafe
Logiksteuergerit 36 ist mit der Schnitistellen-Baugruppe 34
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verbunden, um die Maschine 38 zu betreiben, wobei dem Gerat die
Adresse 045 zugewiesen wurde. Ferner ist das programmierbare
Logiksteuergerat 40 mit der Schnittstellen-Baugruppe 34
verbunden, um die Maschine 42 zu betreiben, wobei dem Geradt die
Adresse 145 zugewiesen wurde. Auf &hnliche Weise ist die
Schnittstellen-Baugruppe 34 mit den Leitern 32 verbunden, wobel
der Gruppe die Adresse 22 zugewiesen wurde. Das programmierbare
Logiksteuergerat 46 ist mit der Schnittstellen-Baugruppe 44
verbunden, um die Maschine 48 zu betreiben, wobei dem Geradt die
Adresse 022 zugewiesen wurde. Das programmierbare
Logiksteuergerit 50 ist mit der Schnittstellen-Baugruppe 44
verbunden, um die Maschine 52 zu betreiben, wobei dem Geridt die
Adresse 122 zugewiesen wurde. Die Schnittstellen-Baugruppen 34
und 44 sehen somit Hardware-Verbindungen mit den Koaxialleitern
32 vor, und sie sehen die beiden wertniedrigsten Ziffern in den
Adressen fiir die programmierbaren Logiksteuergeridte 36, 40, 46
und 50 vor. Die Leiter 32 sind an dem Verbinder 54 mit dem
Schnittstellen-Schaltmodul 24 verbunden. In diesem System wurde
dem Schnittstellenmodul 24 zu Erklirungszwecken die Adresse 008
zugewiesen. Das Schnittstellenmodul 24 kann iiber die Leiter 58
und den Verbinder 60 auch mit einem zusdtzlichen bzw. lokalen
programmierbaren Logiksteuergerat 56 verbunden werden. Dem
programmierbaren Logiksteuergerit 56 wurde die Adresse 107
zugewiesen, wobei das Gerdt in Konstruktion und Design den
programmierbaren Logiksteuergerdten 36, 40, 46 und 50
entspricht. Das programmierbare Logiksteuergerat 56 umfafit
Sensor- und Steuerregister 62, die mit den Sensoren 64, den
Steuerungen 66 und der gesteuerten Maschine 68 verbunden sind.
Die Verbindungen zwischen den programmierbaren
Logiksteuergeriten 36, 40, 46 und 50 und deren entsprechenden
Maschinen verlaufen parallel zu der Verbindung zwischen dem
programmierbaren Logiksteuergerdt 56 und der Maschine 58. Das
programmierbare Logiksteuergerit 56, dessen gesteuerte Maschine
68 und die Verbindung mit dem Schnittstellenmodul 24 definieren
ein lokales System 70.
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Das Schnittstellenmodul 24 umfalt Befehls-, Wiedergabe- und
Empfangsregister 72, und es kann auf den Leitungen 74 ein
Unterbrechungssignal erzeugen, und zwar unter den noch zu

beschreibenden Bedingungen.

Der Personal Computer 22 umfalt den RAM-Speicher 76, der das

Kalkulationsprogramm 26 aufweist, das Add-In-Programm 28, die
Mailbox-Speicherplitze 78 und einen Zeiger auf Speicherpléatze
lokaler Variablen 80.

Das Kalkulationsprogramm 26 umfaft Zellen, meniigesteuerte
Befehle und @-Funktionen, die in die Zellen eingefiigt werden
kénnen. Das Add-In-Programm 28 weist drei Merkmale auf:
Meniibefehle zur Initialisierung der Merkmale zur
Nachrichteniibertragung zwischen den Zellen und den Registern
der programmierbaren Logiksteuergerite,
Blockinformationsibertragungen zwischen den Zellen und den
Registern der programmierbaren Logiksteuergerate, feste und
Gleitpunktinformationsformate und Ausgabe bzw. Abzug des
Inhalts der Mailbox-Speicherpldtze in zugewiesene Zellen in der
Kalkulationstabelle; @-Funktionen zur Nachrichtentibertragung
zwischen den Zellen der Kalkulationstabelle und den Registern
der programmierbaren Logiksteuergerédte und zur Ausfiihrung von
logischen Operationen; und unterbrechungsgesteuerte
Informationsiibertragungen von den Schnittstellenmodulregistern
an entsprechende Speicherplatze in dem Mailboxbereich des RAM-
Speichers 76. Das Add-In-Programm 28 umfalt ferner
Speicherplatze 82 fiir lokale Variablen, die fir die
Nachrichtenitbertragungen durch das Kalkulationsprogramm 26

verwendet werden.

Der Personal Computer 22 umfaBft ferner eine von einer
Bedienungsperson bedienbare Tastatur 84, eine Sichtanzeige 86,
ein Diskettenlaufwerk 88, das eine Diskette 20 aufnehmen kann,

die das Kalkulationsprogramm 26 oder das Add-In-Programm 28
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aufweist. Die Diskette 90 umfaft einen Trager, der
Programmbefehle etwa in Form magnetischer Bits tragen kann,
wobei es sich jedoch auch um jede andere gewiinschte Tragerart
handeln kann, die die Programmbefehle zum Laden in den Speicher
des Personal Computers tragen kann.

Hiermit wird festgestellt, daB das Add-In-Programm 28 in der
Anordnung aus Figur 2 durch das Kalkulationsprogramm 26 so
betrieben wird, daB es die angezeigten Nachrichtenﬁbertragunéen
ausfithrt. Nach der Installation des Add-In-Programms fihrt der
Anwender nur durch die @-Funktionen des Kalkulationsprogramms
und durch Meniibefehle Operationen aus, um
Nachrichteniilbertragungen in die Adrefiregister der
programmierbaren Logiksteuergerate zu bewirken. Alternativ dazu
kénnen das Anlagennetzwerk 20 der programmierbaren
Logiksteuergerdte und die lokalen Systeme 70 nach Verlangen s0
angeordnet werden, daB sie die gewlinschten Werkzeugmaschinen
und Verarbeitungsstationen betreiben.

In bezug auf Figur 3 sieht das Add-In-Programm 28 Meniibefehle
92 vor, die der Anwender durch den Tastendruck ALT-F7 auf der
Tastatur des Personal Computers eingibt. Die
Unterbrechungsbefehle 94 fihren eine Mailbox-
Unterbrechungsroutine aus, die hierin in der
Quellcodeauflistung mit MAIL_INT gekennzeichnet ist. Die
Unterbrechungsbefehle 94 fllhren ferner eine Zeitgeber-
Unterbrechungsroutine aus, die in dem Quellcode mit TIMER INT
gekennzeichnet ist. Die von dem Anwender auswidhlbaren @-
Funktionen, die in die Zellen der angezeigten
Kalkulationstabelle eingefiigt werden kdnnen, umfassen @READ,
@WRITE, @BREAD, @SYLERR, @MAIL, @FPREAD, @FPWRITE, G@AND, @OCR,
@NOT und @TIMEOUT.

Diese R-Funktionen sind mit einem bestimmten Informationsformat

wirksam, das eingeschlossen in Klammern auf den @
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Funktionsbefehl folgt. Das Informationsformat kann einen
AdreBleitweg umfassen, bei dem es sich spezifisch um eine Folge
von durch Kommas getrennter Ziffern handeln kann, die zuerst
die Adresse des Schnittstellenmoduls in dem Personal Computer
und zweitens die Adresse des programmierbaren
Logiksteuergerites identifizieren. Nach den Adressen kann eine
Registeradresse folgen, die einfach mit einer Dezimalzahl
bezeichnet ist. Auf die Registerziffer folgt eine Zdhlziffer,
die als positive Dezimalzahl angegeben ist, und die dazu dient,
zusitzlich zu den identifizierten Registern, aus denen
Informationen ausgelesen und in die Informationen geschrieben
werden koénnen, die Bnzahl der Register anzuzeigen. SchlieBlich
kennzeichnet eine von 1 bis 16 reichende Bitnummer das
bestimmte Bit in einem bestimmten Register in einem bestimmten
programmierbaren Logiksteuergerat, das in die Zellen ein- baw.
ausgelesen wird.

Bei dieser Form der Nachrichteninformationen setzt die Q@READ-
Funktion voraus, daB die AdreB— und Registerinformationen ein
Register aus dem programmierbaren Logiksteuergerit lesen. Fir
die GWRITE-Funktion sind die Adresse, das Register und der in
das identifizierte Register in dem programmierbaren
Logiksteuergeriat geschriebene Wert erforderlich. Die Werte
kénnen zwischen -32768 und +32767 liegen. Fiir die @BREAD-
Funktion sind eine Adresse, ein Register und ein
Bitnummernformat erforderlich, um das Register zu lesen und um
den Inhalt der identifizierten Bitposition in die Zelle
zuriickzufiihren. Fir die @BWRITE-Funktion sind die Adresse, das
Register, die Bitnummer und der Wert erforderlich, um ein
bestimmtes Bit in ein adressiertes Register zu schreiben. Bei
einem Wert von Null wird das Bit geldscht, wahrend das Bit bei
einem Wert von ungleich Null gesetzt wird. Die @SYLERR-Funktion
sieht das letzte Fehlernachrichtenprodukt des
Schnittstellenmoduls vor.
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Fiir die E@MAIL-Funktion ist keine folgende
Nachrichteninformation erforderlich, und wobei die Funktion die
Adresse des Empfangsregisters gewinnt, das die letzte
Netzwerknachricht erhalten hat, die von einem programmierbaren
Logiksteuergerst initiiert worden ist. Dies wird nachstehend
beschrieben.

Bei der @FPREAD-Funktion ist eine AdrefR- und
Registeridentifizierung flir das Lesen eines Gleitkommaregisters
aus einem programmierbaren Logiksteuergerdt erforderlich. Das
Register muB mit einer ungeraden Ziffer gekennzeichnet werden.
Dadurch wird eine Gleitkommaziffer in eine Zelle =zurtfickgefiihrt.
Bei der Q@FPWRITE-Funktion sind eine Adresse, ein Register und
ein Wert erforderlich, um eine Gleitkommaziffer in zweil
Register zu schreiben, die an dem identifizierten Registerwert
beginnen. Das Register muB ungerade sein, und bei dem Wert muf
es5 sich um eine Gleitkommaziffer im Bereich von 3,4E38 bis
3,4E38 handeln.

Die Q@TIMEQUT-Funktion gibt die maximale Wartezeit an, bevor
eine Reaktion von einem programmierbaren Logiksteuergerdt an
dem Netzwerk empfangen wird, wobei die Angabe der Zeit in
Sekunden erforderlich ist. Die Logikfunktionen treten gemdl den

ihnen zugewiesenen Namen auf.

Das Menii 98 aus Figur 4 umfaBt funf Befehle, wobei das Menil
dann erscheint, wenn der Anwender per Tastendruck ALT-F7
eingibt. Die Initialisierung des lokalen Schnittstellenmoduls
wird durch die INIT-Routine in dem Quellcode wirksam. Das Lesen
eines Blocks von 128 Registern aus einem programmierbaren
Logiksteuergerat wird durch die Routine BLOCK_READ wirksam. Das
Schreiben von Informationen in einen Block von 128 Registern
von programmierbaren Logiksteuergerédten wird durch die Routine
BLOCK WRITE wirksam. Der Gleitkommabefehl lauft durch ein’

Untermenii ab, um einen Block von 32 Registern auszulesen bzw.
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zu schreiben. Das Lesen des Blocks von 32 Registern wird durch
die Gleitkommyzifferroutine FP_READ wirksam. Das Schreiben in
einen Block von 32 Registern wird durch die
Gleitkommazifferroutine FP_WRITE wirksam.

Der Mailboxbefehl in dem ALT-F7-Menili wird durch zwei
verschachtelte Untermenfis ausgefithrt. Der Befehl SET setzt bzw.
weilst die Mailbox-Speicherplidtze 78 in dem RAM-Speicher 76 zu,
die Informationen bzw. Daten von einer Gfuppe von Registern in
dem Schnittstellenmodul 24 empfangen. Der Befehl SET setzt bzw.
weist die Zellenplatze in dem angezeigten Kalkulationsprogramm
zu, die die Mailboxdaten bzw. Nachrichten empfangen sollen.
Dieser Befehl wird durch die Routine MAIL-SET ausgefihrt.

Bei dem zweiten Befehl unter dem ersten Untermenti 102 handelt
es sich um den Befehl DUMP, der dazu dient, die Ubertragung des
Inhalts der Mailbox-Speicherplitze aus dem RAM-Speicher in die
zugewiesenen Zellen in dem angezeigten Kalkulationsprogramm
durchzufiihren. Der Befehl DUMP wird durch die Routine MAIL_DUMP
ausgefiihrt.

Bei dem dritten Befehl des ersten Untermeniis 102 handelt es
sich um den Riickstellbefehl, der ein Hilfs-Untermenii 104
aufruft, das zwei Befehle aufweist. OUTPUT ist der erste Befehl
des Hilfs-Untermeniis 104, wobeli dieser die Zellenpliatze der
angezeigten Kalkulationstabelle #dndert, die Daten bzw.
Informationen durch den Befehl DUMP empfangen. Der Befehl
OUTPUT wird durch die Routine MBR_OUTPUT ausgefithrt. Bei dem
zweiten Befehl des Hilfs-Untermeniis handelt es sich um einen
Mailboxbefehl. Dieser l&scht eine spezifizierte bzw.
zugewiesene Mailbox aus den Speicherplédtzen in dem RAM-
Speicher. Dieser Befehl wird durch die Routine MBR_MB
ausgefiihrt.

Der letzte Befehl des Meniis unter ALT-F7 beendet das Meni.
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In Figur 5 verlaufen Netzwerknachrichten bzw. Netzmeldungen,
die an bestimmte Empfangsregister 106a bis 106n in dem
Schnittstellen-Schaltmodul 24 adressiert sind, iber die Leiter
32. Die programmierbaren Logiksteuergerate wurden direkt
programmiert, um Nachrichteniibertragungen an das
Schnittstellen-Schaltmodul an der Adresse 009 periodisch
einzuleiten, oder bei Verdnderungen des Zustands der
gesteuerten Werkzeugmaschine bzw. Verarbeitungsstation. Die
Einleitung der Nachrichteniibertragung wird unter
Bedienersteuerung in die programmierbaren Logiksteuergeridte
programmiert. Jedes programmierbare Logiksteuergerdt adressiert
ein bestimmtes Empfangsregister 106a bis 106n zum Empfang der
gesendeten Nachricht. Alternativ dazu kann das Schnittstellen-
Schaltmodul 24 ein Empfangsregister fiir den Empfang aller durch
die programmierbaren Logiksteuergerdte eingeleiteten
Nachrichten aufweisen, und zwar nach einer geeigneten Anordnung
des Systems, so daB ein positiver Empfang und ein Schutz der
Nachrichten gewdhrleistet wird. In diesem System bertragt das
Unterbrechungs-Vermittlungsprogramm 94 die Nachrichten aus den
Empfangsregistern an entsprechend zugewiesene Mailbox-
Speicherplétze 78a bis 78n, wdhrend bei jeder Nachricht
Informationen zur Identifizierung von Zeit und Datum
hinzugefligt werden. Dadurch wird die relative Zeit der
Zustandsnachricht der programmierbaren Logiksteuergeridte dem
Kalkulationsprogramm und dem Anwender angezeigt. Durch die
Ubertragung der Nachrichten aus den Registern an den Mailbox-
Speicherplatz, ibertrigt das Unterbrechungs-
Vermittlungsprogramm 94 die in den dem Empfangsregister 106a
empfangenen sequentiellen Nachrichten an sequentielle
Speicherplitze, die auf die Speicherplédtze 78a folgen. Der
Anwender wies die Mailbox—-Speicherpldtze 78a unter der
Steuerung des Setzbefehls des Mailboxplatzes in dem Untermeni
102 aus Figur 4 zu. Jede Mailbox kann so groB sein, wie dies
von dem Anwender verlangt wird, um die sequentiellen

Nachrichten und den Zeit-Datum-Stempel der Nachrichten solange



_24_

zu speichern, bis diese in die angezeigte Kalkulationstabelle

iibertragen werden.

Der aus dem Menil ausgewahlte Befehl DUMP 108 kann auf Wunsch
des Anwenders ausgefiihrt werden, um den Inhalt jeder Mailbox an
den Speicherpldtzen 78a bis 78n in entsprechende und
zugewiesene Zellenbereiche 1102 bis 110n in der angezeigten
Kalkulationstabelle 112 zu iibertragen. Somit werden die
sequentiellen Nachrichten und Zeit-Datum-Stempel in den
Speicherplatzen 78a, die eine Mailbox umfassen, durch die DUMP-
Befehlsroutine 108 in sequentielle Zellen 110z in der
angezeigten Kalkulationstabelle 112 {ibertragen. Auf diese Weise
werden in dem Empfangsregister 106a von den programmierbaren
Logiksteuergerdten empfangene sequentielle Nachrichten an die
Mailbox-Speicherplitze 78a iibertragen und danach in den
7ellenbereich 110a abgezogen. Ebenso werden durch ein
programmierbares Logiksteuergerat eingeleitete Nachrichten an
das Empfangsregister 106n gesteuert durch das
Unterbrechungsprogramm an dem Speicherplatz 78a in die Mailbox
{ibertragen. Die Routine des DUMP-Befehls iibertrigt Nachrichten
an dem Mailbox-Speicherplatz 78n in den Zellenbereich 110n.
Dadurch wird eine ordentlich organisierte und zugewiesene
Ubertragung durch ein programmierbares Logiksteuergerat
eingeleiteter Nachrichten in die angezeigte Kalkulationstabelle
vorgesehen, so daB eine positive Nachrichtenilbertragung
gewahrleistet sowie ein Schutz gegen den Verlust von durch ein
programmierbares Logiksteuergerat eingeleiteten Nachrichten
sichergestellt werden.

In Figur 6 ist das Kalkulationsprogramm mit den Add-In-
Merkmalen 26, 28 dargestellt, die in einem Block vorgesehen
sind, da sie zusammen als eine Einheit arbeiten, und wobei sie
mit den doppelten Bezugszeichen 26, 28 identifiziert werden.
Das Kalkulationsprogramm 26, 38 sieht einen weiteren ’
Kalkulationsschirm 14 dar, der in der Zelle C4 eine QREAD-
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Funktion aufweist. In Zelle C4 zeigt die @-Funktion @READ

{ ,Route 009, 145%, 28) den Befehlsregistern 116 an, daBl eine
Nachricht iiber die Netzwerkleiter 32 Ubertragen wird. Die
Nachricht erteilt der Adresse 145 des programmierbaren
Logiksteuergerites den Befehl, den Inhalt aus den Registern 28
zuriick an die Adresse 009 des Schnittstellen-Schaltmoduls zu
iibertragen, und danach wird die Nachricht aus der Adresse 145
des programmierbaren Logiksteuergerites des Registers 28 in der
zalle C4 des Kalkulationstabellenschirms 114 plaziert. Nach der
Berechnung des Kalkulationstabellenschirms 114 bzw. des
Abschnitts des Kalkulationstabellenschirms, der die Zelle C4
aufweist, wird dieser @READ-Befehl ausgefiihrt. Das
Kalkulationsprogramm 26, 28 befiehlt dem Schnittstellen-
Schaltmodul 24, die entsprechenden Nachrichten durch die
entsprechenden Befehlsregister 116 und Antwortregister 1i8 zu
senden und zu empfangen. Nach dem Empfang der Nachricht, die
den Inhalt der Adresse 145 des programmierbaren
Logiksteuergerdtes des Registers 28 aufweist, erhalt das
Kalkulationsprogramm 26, 28 den Inhalt des Antwortregisters 118
und libertriagt diesen in die Zelle C4, aus der der Anwender die
Ziffer 100 erkennen kann.

In Figur 7 sieht das Kalkulationsprogramm 26, 28 einen anderen
Kalkulationstabellenschirm 120 mit einer Zelle E4 vor, die eine
@WRITE-Funktion aufweist. Bei dieser Funktion handelt es sich
um @WRITE (,Route 009, 022%, 56, 300). Sie zeigt an, dab das
Schnittstellen-Schaltmodul 24, Adresse 009, eine Nachricht in
die Adresse 022 des programmierbaren Logiksteuergerédtes des
Registers 56 schreibt, wobei die Nachricht 56 den Inhalt der
Zelle E4 aufweist, bei dem es sich um 300 handelt. Nach der
Ausfithrung des Kalkulationstabellenschirms 120 oder des
Abschnitts, der die Zelle E4 aufweist, itbertragt das
Kalkulationsprogramm 26, 28 die notwendigen Informationen an
das Befehlsregister 116 und das Schnittstellen-Schaltmodui 24,

um die gewiinschte Nachricht zu bewirken. Diese Nachricht
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verlduft danach iiber die Leiter 32 an das programmierbare
Logiksteuergerit 46 mit der Adresse 022 und dem Register 56, um
die Ziffer 300 darin einzufiigen.

Die in den Figuren 6 und 7 dargestellten @-Funktionen k&nnen
somit bei der normalen Neuberechnung der
Kalkulationstabellenschirme 114 und 120 fir die
Informationsiibertragung zwischen den Zellen des
Kalkulationstabellenschirms und den Registern der gewﬂnschteﬁ
programmierbaren Logiksteuergerdte verwendet werden. Der
Anwender muBl dabei nicht einzelne Nachrichteniibertragungen
anfordern, und der Anwender kann die verfligbaren mathematischen
und logischen @-Funktionen in das universale
Kalkulationsprogramm 26 schreiben, um Prozeduren zur
automatischen Steuerung der Operationen etwa der Maschinen 42
und 48 zu schreiben. Im besonderen kann die in der Figur 6
dargestellte @READ-Funktion die Anzahl der auf einem
Drehautomaten 42 hergestellten Schrauben anzeigen. Wenn die
Anzahl gleich 100 ist, kénnen die mathematischen und logischen
@-Funktionen, die etwa durch den Anwender in den
Kalkulationstabellenschirm 120 eingefiligt werden, den Wert 300
in die Adresse 022 des programmierbaren Logiksteuergerédtes des
Registers 56 schreiben, um eine Fdrderanlage 48 an den ndchsten
Arbeitsplatz vorzuschieben.

In Figur 8 sieht das Kalkulationsprogramm 26, 28 einen weiteren
Kalkulationstabellenschirm 122 vor, der in Verbindung mit dem
aus dem Menii ausgewdhlten READ-Befehl 124 verwendet wird, um
einen Block von Registern der programmierbaren
Logiksteuergeridte in einen Zellenbereich in der
Kalkulationstabelle 122 einzulesen. Der Befehl READ 124 fordert
den Anwender zuerst auf, den Leitweg, das Register und den
Zihlbereich der zu lesenden Register der programmierbaren
Logiksteuergeridte in den entsprechenden Zellen A2, B2 und C2

einzugeben. Die Nachrichtenroute bzw. der Nachrichtenleitweg
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lautet somit 009, 145. Das zu lesende Register beginnt mit dem
Register 28, wobei der Bereich der Register der
programmierbaren Logiksteuergerdte danach drei betrdgt. Der
READ-Befehl 124 fordert den Anwender ferner auf, den
Ausgabebereich der Zellen fiir den Empfang des Inhalts der
Register der programmierbaren Logiksteuergerate einzugeben. In
dem Kalkulationstabellenschirm 122 hat der Anwender die Zellen
A5, B5 und C5 eingegeben. Nach der Ausfilhrung des Menls des
READ-Befehls 124 ilbertriagt das Kalkulationsprogramm 26, 28 die
entsprechenden Nachrichteninformationen an die Befehlsregister
116, wobel die entsprechenden Nachrichten iiber die Leiter 32
tibertragen werden. Das programmierbare Logiksteuergerat 40 mit
der Adresse 145 empfiangt den READ-Befehl und libertragt
Nachrichten, die den Inhalt der Register 28, 29 und 30
aufweisen, zurilck zu dem Schnittstellen-Schaltmodul 24 mit der
Adresse 009, Die Register 28, 29 und 30 in dem programmierbaren
Logiksteuergerat 40 kdnnen den Zustand des Drehautomaten 42
direkt anzeigen. Wenn die Antwortregister 118 die Nachrichten
empfangen, die den Inhalt der Register 28, 29 und 30 aufweisen,
tibertriagt das Kalkulationsprogramm 26, 28 den Informatinsgehalt
entsprechend in die Zellen A5, B5 und C5.

In Fiqur 9 sieht das Kalkulationsprogramm 26, 28 einen neuen
Kalkulationstabellenschirm 126 vor, der dazu verwendet wird,
einen Datenblock in die Register eines programmierbaren
Logiksteuergerites zu schreiben. Der aus dem Menii ausgewdhlte
Schreibbefehl 128 fordert den Anwender zuerst auf, den Leitwegq,
das Register und den Zidhlbereich der Register der
programmierbaren Logiksteuergerdte einzugeben, in die
geschrieben werden soll. Diese Informationen sind in dem
Kalkulationstabellenschirm 126 in den entsprechenden Zellen A2,
B2 und C2 enthalten. Der Befehl WRITE 128 fordert den Anwender
ferner auf, den Zellenbereich einzugeben, dessen Inhalt in die
Register der programmierbaren Logiksteuergerzte geschriebén

werden soll. Diese Informationen befinden sich in den
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entsprechenden Zellen A5, B5 und C5. Nach der Ausfithrung des
WRITE-Befehls 128 iibertragt das Kalkulationsprogramm 26, 28 die
entsprechenden Informationen an die Befehlsregister 116 des
schnittstellen-Schaltmoduls 24. Das Schnittstellenmodul 24
{ibertriagt daraufhin die entsprechenden Nachrichten iber die
Leiter 32 an das programmierbare Logiksteuerger&t 40, das die
Adresse 145 aufweist, und insbesondere in die Register 5, 6 und
7. Bei diesen Informationen kann es sich etwa um
Steuerungsinformationen zur Steuerung der Betriebsweise des
Drehauvtomaten 42 handeln.

Auf diese Weise konnen die aus dem Menti ausgewdhlten Befehle
READ und WRITE den Zustand einer Maschine tiberwachen und deren
Betriebsweise durch aus dem Menfl ausgewdhlte Befehle steuern
sowie durch die in der Kalkulationstabelle vorhandene

Nachrichtenadresse und den Informationen des Inhalts.

In Figur 10 sieht das Kalkulationsprogramm 26, 28 einen
Tnitialisierungs-Kalkulationstabellenschirm 130 vor, der zur
Initialisierung lokaler Variablen und Informationen in dem
Schnittstellen—-Schaltmodul 24 verwendet wird, bevor
Nachrichteniibertragungen erfolgen kénnen. Das Schnittstellen-
Schaltmodul 24 weist Dipschalter auf, die von dem Anwender so
eingestellt werden kénnen, dall sie den Registern des
Schnittstellen-Schaltmoduls 24 eine Adresse des Personal
Computers zuweisen. In dem Beispiel aus Figur 10 wurde die
hexadezimal ausgedriickte Adresse CAQ00 ausgewahlt. Das
Schaltmodul 24 umfaBt ferner Steuerinformationsregister zum
Empfang und Halten einer Netzwerkadresse 132, der Anzahl der
programmierbaren Logiksteuergerdte an dem Netzwerk 134, der
Betriebsgeschwindigkeit des Netzwerks 136 und des
Unterbrechungssighals 138, das durch das Schaltmodul 24 an der
Leitung 74 erzeugt wurde, wie dies bereits vorstehend im Text
beschrieben worden ist. Der Kalkulationstabellenschirm 130

weist in den entsprechenden Zellen C2 bis Cé die von dem
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Anwender zur Initialisierung des Kalkulationsprogramms 26, 28
und des Schaltmoduls 24 eingefiligten Informationen auf. Nach der
Ausfithrung eines Meniibefehls uUbertragt das Kalkulationsprogramm
26, 28 diese Informationen des Kalkulationstabellenschirms 130
zu dem Schaltmodul 24 und an zwei Speicherpldtze lokaler
Variablen 140 und 142. Gem#Bf der Darstellung aus Figur 10
befinden sich die Speicherplatze fiir die beiden angezeigten
lokalen Variablen innerhalb des Kalkulationsprogramms 26, 28,
um einen einfachen Zugriff darauf vorzusehen. Im besonderen
zeigt die Zelle C2 an, daB die Netzwerkadresse fiir das Modul 24
009 lautet. Die Zelle C3 zeigt an, daB die Anzahl der
programmierbaren Logiksteuergerdte in dem Netzwerk 100 betrigt.
Die Zelle C4 zeigt an, daB die Nachrichtengeschwindigkeit in
dem Netzwerk durch den Code 62 angegeben wird. Die Zelle C6
zeigt an, daB das Mailbox-Unterbrechungssignal durch die Ziffer
2 dargestellt wird. Diese vier Informationen werden
entsprechend in die Register 132 und 138 sowie zu dem
Schaltmodul 24 iibertragen, nachdem ein aus dem Ment
ausgewdhlter Befehl ausgefiihrt worden ist, wie etwa der durch
ALT-F7 ausgeldste Befehl INITIALIZE. Die Zelle C5 zeigt
susitzlich dazu an, daR die Adresse des Schaltmoduls 24 in dem
Steckplatz des Personal Computers hexadezimal auf CA000 gesetzt
worden ist, und wobei diese Information durch das
Kalkulationsprogramm 26, 28 an den Speicherplatz 140 der
lokalen Variable NIM SEG iibertragen wird. Die Mailbox-
Unterbrechungsnummer 2 wird ebenfalls durch das
Kalkulationsprogramm 26, 28 an den Unterbrechungs-Speicherplatz
142 der lokalen Variable Ubertragen. Der Inhalt der Zellen D8
und D9 zeigt dem Kalkulationsprogramm 26, 28 an, dafl folgende
Auswahlen des Kalkulationsprogramms in dem Personal Computer
das Kalkulationsprogramm 26, 28 automatisch auf die in den
zellen C2 bis C6 angezeigten Werte initialisieren kann, und dab
die @-Funktionen automatisch in das Kalkulationsprogramm 26, 28
eingebracht werden kénnen. ’



- 30 -

In Figur 11 tbertragt das Unterbrechungs-Vermittlungsprogramm
94 Nachrichten von dem Schnittstellen-Schaltmodul 24 an die
zugewiesenen Mailbox-Speicherpldtze 78, und zwar in Verbindung
mit Zeit- und Datumsinformationen. Die
Unterbrechungsvermittlung 94 iibertrégt die Betriebssystemzeit
144 direkt in die Speicherzelle B, wobel dies hexadezimal
ausgedriickt wird. In dem Personal Computer tritt eine
periodische Hardware-Unterbrechung 146 in regelmafiigen
Intervallen auf. Die Zeitgeber-Unterbrechungsroutine TIMER_INT
148 erhSht eine Datumvariable und plaziert diese in einer
Speicherzelle 150 einer ,Datum“-Variable unter den lokalen
Variablen des Kalkulationsprogramms 26, 28.

Vorher wird ein aus dem Menii ausgewdhlter Mailbox-Befehl SET
152 dazu verwendet, eine Routine zu bewirken, die die
Speicherpldtze fiir die Mailbox zuweist, und die eine Routine
156 zur Initialisierung einer Start-Datumvariable aus dem
Betriebssystemdatum vorsieht. Die Routine 156 plaziert die
,Start-Datum®-Variable in der Speicherzelle 158 der lokalen
Variablen.

Das Betriebssystem zeigt das Datum unter Verwendung eines
Versatzes eines festen Datums an, wie etwa des Datums 1. Januar
1900. Wahrend der Initialisierung des Kalkulationsprogramms 26,
28 durch den aus dem Menlt ausgewdhlten Mailboxbefehl 152,
stellen die Add-In-Befehle 28 den Versatz von diesem
Ausgangsdatum zu dem aktuellen Datum fest und fligen eine
Anzeige dieses Versatzes in die »Start-Datum“-Variablen-
Speicherzelle 158 ein. Das Betriebssystem sieht das Datum bzw.
den Datumsversatz normalerweise nicht in einer Weise vor, die
von dem Kalkulationsprogramm mit den Add-In-Merkmalen 26, 28
zugdnglich ist, so daf die Erfindung stattdessen die Zeitgeber-
Unterbrechungsroutine 148 vorsieht. Diese zahlt die in dem
Personal Computer auftretenden periodischen Hardware- '

Unterbrechungen achtzehn Mal in der Sekunde, um eine ,Datum“-
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Variable zu erhdhen und um diese in der Speicherzelle 1350
plazieren. Somit tragt die Datumspalte des Speicherplatzes der
Mailbox einen Versatz von dem Ausgangsdatum des Betriebssystem
zu dem aktuellen Datum. Spiter kann der aus dem Meni
ausgewahlte Befehl DUMP 108 den Versatz mit der Start-Datum-
Variable entsprechend zur Formattierung des Datums etwa in der
7zelle A3 der angezeigten Kalkulationstabelle 112 verwenden. Die
zeit des Betriebssystems, die von der Betriebssystemzeit dem
Kalkulationsprogramm mit den Add-In-Merkmalen 26, 28 direkt zur
Verfiigung steht, befindet sich in der Zeitspalte des
Speicherplatzes der Mailbox und kann nach der Ausfiihrung des
aus dem Menii ausgewahlten Befehls DUMP 108 so transformiert
werden, daB sie etwa in der Zelle B3 in der angezeigten
Kalkulationstabelle 112 die entsprechende Zeit anzeigt. Die
Funktionen des Datumformats und des Zeitformats werden durch
die Bldcke 160 und 162 entsprechend ausgeflihrt.

Wie dies bereits erklart worden ist, Ubertrigt der aus dem Menil
ausgewiahlte Befehl DUMP 108 die Nachrichten aus den
entsprechenden Mailboxen in der Speicherzelle 78 in die
zugewiesenen Ausgabezellen der angezeigten Kalkulationstabelle
112. In dem Beispiel aus Figur 11 handelt es sich bei den
Rusgabebereichen der Zellen um A3 bis E3.

In Figur 12 wurde das Add-In-Programm 12 den Speicherplédtzen
164 und 168 zugewiesen. Diese kénnen je nach Bedarf der Add~In-
Merkmale des Kalkulationsprogramms 26 sequentiell oder nicht-
sequentiell sein. Die Speicherplétze 164 weisen in jedem Fall
das Programm SYLAF.ADN fir die @-Funktionen auf, wahrend die
Speicherplatze 168 fiir die Menii- und Unterbrechungsbefehle das
Programm SYL.ADN aufweisen. Die Speicherzellen 168 umfassen
ferner die Speicherplatze 82 der lokalen Variablen, wie etwa
IPC.NIM SEG, IPC.ACTIVE und IPC.TIMEQUT SECS.
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Wenn das Kalkulationsprogramm 26 die Add-In-Dateien in die
Speicherzellen ladt, so ladt es zuerst die Datei SYL.ADN in die
Speicherzelle 168, Nach dem Laden fihrt das
Kalkulationsprogramm 26 die Startroutine 168 aus. Diese Routine
168 fithrt den Block 170 aus, um die Zeiger auf die Pldtze der
lokalen Variablen in den Speicherzellen 80 zu l&schen. Die
Speicherzellen 80 umfassen einen Inter-Programm-
Kommunikationsbereich mit Zeigern auf die Speicherplatze der
lokalen Variablen. Der Speicherplatz des Zeigers ist durch die
Hexadezimaladressen 04F8 und 04FA definiert. Die erste Adresse
weist den Versatz des Zeigers auf, wihrend die zweite Adresse
das Segment des Zeigers aufweist.

Wenn das Kalkulationsprogramm 26 als nichstes das Programm
SYLAF.ADN in die Speicherzellen 164 ladt, setzt die darin
vorhandene Startroutine 172 einen Fehler, wenn die Zeiger nicht
geldscht sind. Dies erfolgt in dem Block 174.

Fiir die aus dem Menii ausgewidhlte Initialisierungsroutine 176
tritt unter den Speicherplidtzen 166 als nidchstes das Setzen der
Zeiger auf die Plitze der lokalen Variablen in dem Block 178
ein. Die aus dem Menii ausgewdhlte initialisierte Routine 176
gsetzt ferner den Inahlt der lokalen Variablen in dem Block 180,

wie dies bereits vorstehend im Text beschrieben worden ist.

Danach erfassen und verwenden die aus dem Menii ausgewdhlten
Funktionsroutinen 182 den Inhalt der lokalen Variablen durch
den Block 184, wobei sich die Variablen in der Datei bzw. in
dem Programm SYL.ADN befinden, das ferner die aus dem Menil
ausgewidhlte Funktionsroutine aufweist. Somit bendtigen die aus
dem Menil ausgewidhlten Funktionsroutinen den Relativzeiger auf
die lokalen Variablen nicht, sondern sie kdnnen direkt auf

diese zugreifen.
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Die @-Funktionsroutinen konnen jedoch auch anders als
sequentiell zu den lokalen Variablen angeordnet sein und den '
Zeiger auf die lokalen Variablen durch den Block 186 erfassen.
Sobald die @-Funktionsroutinen 188 die Zeiger auf die lokalen
vVariablen aufweisen, kdnnen sie die darin enthaltenen
Informationen gewinnen, um die vorstehend beschriebenen

verlangten Nachrichteniibertragungen auszuftihren.

In Figur 13 umfaBt die Hauptdatei 190 fiir die Meniifunktionen
SYL..ASM die Dateien SYLI.ASM, SYLHELP.ASM, SYLINT.ASM,
SYIMB.ASM, SYLMDATE.ASM, SYLERR.ASM, SYLADDR.ASM und SYLFP.ASM.
Diese Dateien fithren die in dem Block 190 identifizierten
Funktionen aus. Diese Meniifunktionsdateien der Hauptdatei 190
werden in dem Block 192 zusammengesetzt, so daf in dem Block
194 die Add-In-Datei SYL.ADN erzielt wird.

In Figur 14 umfaBt die Hauptdatei 196 fir die @-Funktionen die
Datei SYLAF.ASM und die EinschluBdateien SYLFPAT.ASM sowie
SYLNORM.ASM. Diese Einschlufdateien in der Hauptdatei 196
filhren die gekennzeichneten Funktionen aus. Diese Dateien
werden in dem Block 198 zusammengesetzt, so daf in dem Block
200 die Add-In-Datei SYLAF.ADN gewonnen wird.

Die Quellcodeauflistung flir das erfindungsgemdfie Add-In-
Programm 28 umfaft die Programmseiten 1-118 und ist hierin
ausgefiihrt. Dadurch verwirklicht die Erfindung eine
anwenderfreundliche Prozedur zur Ubertragung von Nachrichten in
und aus Zellen in einem Kalkulationsprogramm sowie adressierten
Registern in programmierbaren Logiksteuergerdten. Dadurch wird
einem Anwender ein einfacher Zugriff auf Echtzeitdaten
erméglicht, der filr die Ausfihrung einer Echtzeitsteuerung von
Maschinen und Verarbeitungsstationen erforderlich ist.

In dem bevorzugten Ausfilhrungsbeispiel handelt es sich bei dem

Netzwerk 20 der programmierbaren Logiksteuergerdte um ein
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Netzwerk,, das von der Square D Company, Palatine, Illinois,
unter dem Warenzeichen SY/NET fiir programmierbare
Logiksteuergerate, Netzwerk-Schnittstellenmodule und SY/LINK-
Schnittstellenmodule fiir Personal Computer hergestellt und
vertrieben wird. Die programmierbaren Logiksteuergerédte in
diesem Netzwerk sind mit SY/MAX gekennzeichnet. Die
Netzwerkspezifikationen fiir die gesamte Hardware sowie die
Relaisleiter-Programmierinstruktionen sind im Handel
erhdltlich.

Angesichts der obigen Lehren sind Modifikationen und
Abanderungen der vorliegenden Erfindung m&glich. Hiermit wird
festgestellt, daB bei anderen Handelsversionen der
Kalkulationsprogramme f{ir die verwendeten bzw. in die Zellen
eingefilgten Funktionen auch andere Namen verwendet werden
kénnen. Die @-Funktionen k&nnen zum Beispiel auch einfach als
Funktionen ohne den Vorsatz @ bezeichnet werden.
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Patentanspriiche

1. System zur Bereitstellung einer Echtzeitsteuerung einer
Betriebsanlage (42) mit einem programmierbaren Logiksteuergerit
(70), wobei das programmierbare Logiksteuergerdt (70)
Steuernachrichten zur Steuerung der Betriebsweise der Anlage
(42) empfangen und Zustandsnachrichten, die einen Zustand der
Anlage (42) anzeigen, Ubertragen kann, wobei das System
folgendes umfaBt: einen Computer (22) mit einer funktionsfdhig
damit verbundenen Sichtanzeige (86}, einer Tastatur (84), einem
Speicher (76) und einem Zentralprozessor, wobeli der Computer
(22) sequentiell in dem Speicher (76) vorhandene Befehle
zusammenwirkend mit von der Tastatur (84) empfangenen Zeichen
ausfiihrt; eine Schnittstelle (24), die elektrisch zwischen den
genannten Computer (22) und das programmierte Logiksteuergerat
(70) geschaltet ist, um Nachrichten zwischen dem
programmierbaren Logiksteuergerdt (70) und dem Computer (22) zu
tibertragen, und wobei eine Kalkulationstabellen-
Befehlseinrichtung (26) in dem Speicher {76) vorhanden ist, um
ein universales Kalkulationsprogramm in dem Computer (22)
vorzusehen, wobei die genannte Kalkulationstabellen—
Befehlseinrichtung (26) durch die Sichtanzeige (86) anzeigbare
Zellen vorsieht, in die ein Anwender Informationen einfilgen
kann, und wobei die Kalkulationsfunktionen tiber die Tastatur
(84) und auswihlbare Mentfunktionen in die Zellen eingefiigt
werden kénnen, um Vorginge in der Kalkulationstabellen-
Befehlseinrichtung (26) zu bewirken, wobei die
Kalkulationstabellen-Befehlseinrichtung (26) normalerweise nur
die Ubertragung von Informationen zwischen in dem Speicher (76)
und in den Zellen enthaltenen Datendateien ausfilhren kann,
gekennzeichnet durch eine Add-In-~Befehlseinrichtung (28), die
in dem Speicher (76) vorhanden ist, um Add-In-
Kalkulationsfunktionen (96) und Add-In-Meniibefehle (92)
vorzusehen, die durch die Kalkulationstabellen-
Befehlseinrichtung (26) ausgefilhrt werden, wobei die Add-In-
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Befehlseinrichtung (28) dazu dient, Nachrichten direkt ilber die
genannte Schnittstelle (24) zwischen den genannten Zellen und
dem genannten programmierbaren Logiksteuergerdt (70} zu
tbertragen, wobei die Nachrichten von den Zellen zu dem
programmierbaren Logiksteuergerat (70) Ubertragen werden, das
die Steuernachrichten zur Steuerung der Funktionsweise der
Anlage (42) umfaBft, und wobei die Nachrichten von dem
programmierbaren Logiksteuergerdt (70) zu den Zellen iubertragen
werden, die die Zustandsnachrichten aufwéisen, die den Zustand
der Anlage (42) anzeigen.

2. System nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Mehrzahl
von programmierbaren Logiksteuergerdten {(70), wobei die
genannte Schnittstelle (24) elektrisch zwischen den Computer
(22} und die Mehrzahl von programmierbaren Logiksteuergerdten
(70) geschaltet ist, um Nachrichten von der Mehrzahl von
Logiksteuergeriten (70) zu empfangen, wobei die Schnittistelle
(24) mindestens ein Nachrichtenregister fiir jedes
programmierbare Logiksteuergerdt (70) aufweist, wobei die
Nachrichten von jedem programmierbaren Logiksteuergerdat (70)
ttber eine vorherige Nachricht in den Registern geschrieben
werden, wobei die Schnittstelle (24) eine
Unterbrechungseinrichtung umfaBt, um den Betrieb des Computers
{22) als Reaktion auf den Empfang einer Nachricht in einem der
Nachrichtenregister zu unterbrechen, und wobei die Add-In-
Befehlseinrichtung (28) durch die Unterbrechung ausgewdhlte
Befehle vorsieht, die durch die Kalkulationstabellen-
Befehlseinrichtung (26) fiir die durch die Unterbrechung
ausgewdhlten Befehle so ausgefilhrt werden, daR sequentiell
empfangene Nachrichten aus den Nachrichtenregistern bei
Eintreten jedes Unterbrechungssignals an entsprechend
zugewiesene AdreBplédtze in dem Speicher (76) ibertragen werden,
und wobei die Menilbefehle die Nachrichten von den genannten
zugewiesenen Adrefplétzen in dem Speicher (76} in entspreéhende

zugewiesene Zellen in der Kalkulationstabellen-
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Befehlseinrichtung (26) iibertragen werden, so daB Nachrichten
aus den programmierbaren Logiksteuergeraten (70), die den
Zustand der Anlage (42) anzeigen, gespeichert und direkt in die
Zellen ilibertragen werden kdnnen.

3. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB
das genannte Logiksteuergerit (70} adressierbare Register
aufweist, wobei die adressierbaren Register die genannten
Steuernachrichten empfangen und die genannten
Zustandsnachrichten ibertragen kénnen, wobei die genannten
Nachrichtenregister adressierbare Nachrichten in die
adressierbaren Register in dem programmierbaren
Logiksteuergerat (70) ilbertragen konnen, und wobei auf sie
durch den Computer (22) zugegriffen werden kann, wobei die
genannte Schnittstelle (24) als Reaktion auf von dem Computer
(22} empfangene Nachrichteninformationen adressierte
Nachrichten in die adressierbaren Register in dem
programmierbaren Logiksteuergerat (70) Ubertragen kénnen, und
wobel die Schnittstelle dem Computer die Informationen
vorsieht, die in den empfangenen adressierbaren Nachrichten aus
den adressierbaren Registern in dem programmierbaren
Logiksteuergerat (70) enthalten sind.

4, System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
genannte Add-In-Befehlseinrichtung (28) eine Add-In-
Leseeinrichtung aufweist, die dafiir sorgt, dal das
programmierbare Logiksteuergerat (70) eine Zustandsnachricht an
die Kalkulationstabellen-Befehlseinrichtung (26) tbertragt.

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
genannte Add-In-Leseeinrichtung Zeichen aufweist, die eine
Kalkulations-Lesefunktion und Leitadressen der Schnittstelle

(2) und des programmierbaren Logiksteuergerdtes (70) anzeigen.
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6. System nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dal die
genannte Add-In-Leseeinrichtung Zeichen aufweist, die ein
bestimmtes Register in dem programmierbaren Logiksteuergerat
(70) anzeigen, dessen Inhalt in einer Zustandsnachricht
ibertragen wird.

7. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dah die
7ellen der Kalkulationstabellen-Befehlseinrichtung (26) durch
die Zeichen der Tastatur (84) adressiert werden kénnen, und
wobei die genannte Add-In-Leseeinrichtung durch Zeichen von der
Tastatur (84) in eine bestimmte Zelle adressiert wird.

8. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal die
genannte Add-In-Befehlseinrichtung (28) eine Add-In-
Schreibeinrichtung zur Ubertragung einer Steuernachricht zu dem
programmierbaren Logiksteuergerdt (70) umfaBt.

9, System nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB die
genannte Add-In-Schreibeinrichtung Zeichen umfafit, die eine
Kalkulations-Schreibfunktion und Leitadressen der Schnittstelle
(24) und des programmierbaren Logiksteuergerdts (70) anzeigen.

10. System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die
genannte Add-In-Schreibeinrichtung Zeichen umfaft, die ein
bestimmtes Register in dem programmierbaren Logiksteuergerat

(70) anzeigen, das die genannte Steuernachricht empfangen soll.

11. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die
genannte Add-In-Befehlseinrichtung (28) eine Meni-
Initialisierungseinrichtung zur Ubertragung der anfdnglichen
Systeminformationen an die Schnittstelle (24) umfaBt.

12. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
genannte Add-In-Befehlseinrichtung (28} eine erste ’

Dateieinrichtung umfaft, die lokale Variablen aufweist, die
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dazu verwendet werden, Nachrichten direkt zwischen den Zellen
und der Schnittstelle {(24) zu iibertragen, und um die genannten
Meniibefehle aufzuweisen, wobei die genannte Add-In-
Befehlseinrichtung (28) ferner eine zweite Dateieinrichtung
umfaBt, die die genannten Add-In-Kalkulationsfunktionen (96)
aufweist, und wobei die genannte Kalkulationstabellen-
Befehlseinrichtung (26) eine Zuweisungseinrichtung umfaBt, um
die genannte erste und zweite Dateieinrichtung bestimmten

Speicherplatzen zuzuwelsen.

13. Verfahren zur Bereitstellung einer Echtzeitsteuerung einer
Betriebsanlage (42) mit einem programmierbaren I.ogiksteuergerit
(70), wobei das programmierbare Logiksteuergerit (70)
Nachrichten zur Steuerung der Betriebsweise der Anlage (42)
empfangen und Nachrichten, die einen Zustand der Anlage (42)
anzeigen, tibertragen kann, wobei das Verfahren folgendes
umfaft: Bereitstellung eines Computers {(22), der eine
funktionsfihig damit verbundene Sichtanzeige (86), eine
Tastatur (84), einen Speicher (76} und einen Zentralprozessor
aufweist, wobei die Bereitstellung ferner dafir sorgt, daB der
Computer (22) sequentiell in dem Speicher (76) wvorhandene
Befehle ausfithrt, und zwar zusammenwirkend mit von der Tastatur
(84) empfangenen Zeichen; Bereitstellung einer Schnittstelle
(24), die elektrisch zwischen den genannten Computer (22) und
das programmierte Logiksteuerger&t (70) geschaltet ist, um
Nachrichten zwischen dem programmierbaren Logiksteuergerat (70}
und dem Computer (22) zu iibertragen; Bewirken eines universalen
Kalkulationsprogramms in dem genannten Computer (22), wobel das
Kalkulationsprogramm durch die Sichtanzeige (86) anzeigbare
Zellen vorsieht, in die ein Anwender Informationen einfiigen
kann, und mit Kalkulationsfunktionen, die ilber die Tastatur
(84) in die Zellen eingefiigt werden kénnen, und mit
auswahlbaren Meniifunktionen, die Vorgédnge in dem
Kalkulationsprogramm bewirken, wobei das Kalkulationsprogiamm

normalerweise nur die tlbertragung von Informationen zwischen in
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dem Speicher (76} und in den Zellen enthaltenen Datendateien
ausfilhren kann, gekennzeichnet durch die Ausftthrung von Add-In-
Kalkulationsfunktionen (96) und Add-In-Meniibefehlen (92) in dem
Computer, die durch das Kalkulationsprogramm ausgeflihrt werden,
um Nachrichten direkt tiber die genannte Schnittstelle (24)
zwischen den genannten Zellen und dem genannten
programmierbaren Logiksteuergerat (70) zu tibertragen, wobei die
Nachrichten von den Zellen zu dem programmierbaren
Logiksteuergerit ibertragen werden, das die Steuernachrichteﬁ
zur Steuerung der Funktionsweise der Anlage (42) umfaft, und
wobei die Nachrichten, die von dem programmierbaren
Logiksteuergerat (70) zu den Zellen tibertragen werden, die
Zustandsnachrichten umfassen, die den Zustand der Anlage (42)
anzeigen, und wobei Nachrichten, die den Zustand der Anlage
(42) anzeigen, direkt von den Zellen angefordert werden kénnen,
und wobei Nachrichten, die den Zustand der Anlage (42}

anzeigen, direkt in den Zellen empfangen werden konnen.
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