Informationstechnik in der Industriellen Automation

System-
Entwicklungsprozess




Systembegriff

m Ein System besteht aus verschiedenen Elementen
(Komponenten, Teile, Bausteine, ...)

m Diese Elemente weisen Eigenschaften auf, die als
diskrete Attribute, Funktionen oder Merkmale
angegeben werden kdnnen

m Zwischen den Elementen bestehen Beziehungen, die
die funktionelle Verkntpfung der Elemente wiedergeben

m Die Elemente mit ihren Eigenschaften und Beziehungen
bilden eine abgegrenzte Anordnung

Ein System bestehe aus einer Menge von Elementen,
welche bestimmte Eigenschaften besitzen und welche
durch Relationen miteinander verknupft sind.
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Systemtechnik

Systemtechnik
Systementwicklung
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V-Modell

Verifikation —astl” iy,

Verifikation _sstl”
Festlegung was
zu entwickeln ist

Verifikation was
entwickelt wurde

Komponenten- »» Komponenten-
entwicklung tests
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Systementwicklung
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Systems engineering

Requirements
engineering
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right product

Systems
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customer
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Planung von Automatisierungssystemen

From User Requirements [:>

ﬁrget

spec

Benefits

* less mistakes

« standardized, less individual
« continuity of the requirements

Client
: Requea

Rest along
the lifecylce

Hardware
 Software

Output

Resources,
L | Dept @ Detail Planning,
— “ ontract Design, ... 9

to system requirements and
architectural design
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Lebenszyklus in der Prozessindustrie
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Lebenszyklusphasen
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criteria ment
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system do? engineer technical
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requirements . . engineer understandable & STP
design it?
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Aufgabendefinition

Entscheidungstrager

Gemeinsames
Modell des
Zielsystems

Technische
Gruppe
(Entwickler)

Nutzergruppe

Fachexperten
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Allgemeiner LOsungsprozess

< Aufgabe >—>
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Allgemeiner Entscheidungsprozess

l<

Vorhergehender
Arbeitsschritt

Arbeitsschritt auf héherer
Informationsstufe
wiederholen

Wiederholung des
Arbeitsschrittes bei vertretbarem
Aufwand aussichtsreich?

Ergebnisse hinsichtlich
Zielsetzung befriedigend?

Nachster planmaliger
Arbeitsschritt

'

Entwicklung einstellen
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Entwickeln und Konstruieren nach VDI 2221

()
:

Klaren und prazisieren der
Aufgabenstellung

Anforderungs-
liste

Ermitteln von Funktionen und
deren Strukturen

L
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Weitere Realisierung
© 4/20/2015 P. Bort - 15 - ( )

N Y Y Y ]




Wirkprinzipien
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Wirkprinzipien — morphologische Betrachtung
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Grundfunktionen konkreter Systeme

ELEMENTAR-
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Physikalische Elementarfunktionen (Koller)
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Systematik der Elementarfunktionen
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Prinzip der Dekomposition
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Funktionskette ,,Elektrische Gluhlampe*

(Stutzfunktionen)
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Exploratives Prototyping

I Exploratives Prototyping:
Analyse und Prototypen-

Definition =~ =  Erstellung im wegenthchen“Demonstrat:on
A verschiedener Lésungskonzepte

anhand von Prototypen bei
unklarer Aufgabenstellung
Entwurf
A v
Implemen-
tation
A
Integration-,
Test und
Abnahme
A
Einsatz und
Wartung
\ 4 A 4 A 4

© 4/20/2015 P. Bort - 30 - Vogel-Heuser, System Engineering



Evolutionares Prototyping

T —— Evolutionares Prototyping:
erstg ' der Prototyp wird als "Rohling" des

Produktdef. Zielsystgms gesg_ht_an, der dann |

* sukzessive modifiziert und erweitert

wird.

Prototypen-
Erstellung I

* Modifikation
Validation der Produktdef

A

* nein Zusatzliche Anforderungen im
Rahmen der Wartung

Auslieferung
und Einsatz
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Vorgehensweise nach dem Wasserfallmodell

Dokumentation

Installation /
Abnahme

Techniken, Methoden, Verfahren, Werkzeuge

Projektmanagement
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Phasen eines Automatisierungsprojektes

m  Analyse (Klarung der Aufgabenstellung)

m Lastenheft (Ausschreibung, Wunsch, Idee des Auftraggebers) verbale Beschreibung,
Technologieschema

m Pflichtenheft (L6sung, Grundlage fur den Vertrag / Auftrag) Grobstruktur, Zuordnungstabelle,
Geratetechnik, Betriebsarten, Prototypenentwicklung, Validierung

m  Entwurf
m Hardware-Entwurf (Schaltplan, Logikplan, ...)

m Software-Entwurf (Ablaufketten, Konfiguration, ...)

m  Konzept fir Bedienung, Visualisierung, Dokumentation, ...
m Implementierung beziehungsweise Realisierung

m Gerate-Beschaffung, Verdrahtung und Schaltschrankmontage

m  Programmierung der SPS (ST, AWL,...) und weiterer Systeme
m Integration und Test

m Testfallentwicklung (systematische Vorgehensweise)

m  Testdurchfihrung (mit und ohne technischen Prozess)
m [Installation, Inbetriebnahme, Abnahme

m Aufbau vor Ort, Test und Abnahme gemal Pflichtenheft

m  Einweisung und Schulung des Bedien- und Wartungspersonals
m  Wartung und Nutzung (langste und teuerste Phase)

m Fehlerbeseitigung, Verbesserungen, Modernisierung
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Entwurf von Steuerungsprogrammen

Fur den systematischen Programmentwurf sind folgende Aspekte zu
berlcksichtigen:

m Programmstrukturierung:
Zerlegung des Gesamtprogramms in POE, d.h.

m Programm

m Funktionsbausteine
m Funktionen

m Wiederverwendung:

Geschickte Definition von Funktionsbausteinen ist Voraussetzung
fur die Wiederverwendung in weiteren Projekten.

m  Entwurf der Programmmodule:

Beispielsweise Grobdarstellung der Ablaufketten und der
wichtigsten Verkntpfungen.
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Testen von SPS Programmen

Programmierer

« Testentwicklung, d.h.
Planung der
durchzuflihrenden
Tests

 Beobachten und
Auswerten der
Testlaufe

« Vergleich der Ablaufe
mit der Spezifikation
(Pflichtenheft)

« Fehleranalyse,

-

Test-Umgebung

Nachbildung des
steuerungstechnischen
Prozessverhaltens

Einfache Schalter-

é,}%ﬁg\z[ Potentiometer und

Zustand

und Anzeigefelder,

Motore

Programmanalyse

« Korrektur des
Programms

Vorgabe

Signhalen

| 1
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» (Teil-) Modelle der
Anlage / Maschine

« Simulationssysteme

e

Entwicklungs-
Umgebung

Programmier- und

Testgerat:

« Debugging mit Power-
Flow

Aus-

gange

SPS:

« Eingangs- und
Ausgangsbaugruppen

» Zyklische Arbeitsweise

.
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Bsp. Fehler und Massnahmen nach DIN VDE 0801

MaRnahmen zur Fehlervermeidung

Fehler in Rechnern « Verwendung von CASE-Tools
_ . » Strukturierter Entwurf

Bis zur Inbetriebnahme, z.B. \ « Prifung EMV

« Spezifikationsfehler \ « Simulation

+ Dimensionierungsfehler / * Programmanalyse

« Baumusterpriufung
+ Unterschiedliche
« Fertigungsfehler Entwicklungsteams

« Programmierfehler

MaRnahmen zur Fehlerbeherrschung

Nach der Inbetriebnahme, z.B. « Redundante Hardware

* Fehler im Speicher (RAM, ROM) « Redundante Software
* Fehler in der CPU « Speichertests

« Fehler in den E/A-Baugruppen « E/A-Tests

« Fehler durch Programmanderungen * CPU-Tests

« Rickgelesene Ausgaben
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Fehlerverteilung in SPS gesteuerten Anlagen

100 -
90 -
80 + teuerwerk
E 70 -
o 25
a 60
£ Speicher
2 50 -
R 90
S 40 -
E’ Signhalgebe Ein- und 25
— Stellgerate Ausgabe-
% 801 Antriebe baugruppe Bussystem
= Verkabelu
20
7]
10 1 trom-
0 ersorgung
Anlage SPS CPU
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Dokumentation eines Automatisierungsprojekts

m  Dokumentation ist nicht etwa eine lastige Papierpflicht.
Dahinter stehen begriindete Anforderungen:

Geordnete Dokumentationsverfahren sind Voraussetzung fur die Zertifizierung
nach ISO 9000ff, auf die viele Auftraggeber bestehen

Anderungsfreundlichkeit bei spateren Erweiterungen oder Verbesserungen
Schnelle Stérungsbeseitigung und Reparatur

Produzentenhaftung im Schadensfall

m Zu einer Dokumentation aus der Sicht der Steuerungstechnik gehoren
mindestens:

Programmstrukturen und Programme

Listen Uber die Zuordnung von symbolischen zu absoluten Adressen
(sogenannte Verdrahtungsplane)

Belegungsplane der Ein- und Ausgangsbaugruppen
Beschreibung der Signale (analog, digital, Spannungspegel, ...)
Verdrahtungsplane tber den Schaltschrank

Lastenheft, Pflichtenheft, Anderungsvereinbarungen
Bedienungsanleitungen und Sicherheitsvorschriften

m  Oft kann ein grolRer Teil der Dokumente vom Programmiergerat der SPS

automatisch erzeugt werden!
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Verteilung der Engineeringkosten

100 -
90 +
80
70+ Fl
60 - n

Hardware

Hardware

Konstenanteil in
Prozent

Software

40+ i

30 —1 Software

10+

1980 2000

Angelehnt an: Siemens, A&D, 2003
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Verteilung der Softwarekosten bei SPS Projekten

Softwarekosten

Dokumentation
10%

N Planung, Entwurf
| 35%

Test,
Inbetriebnahme
40%

Programmierung
15%

Nach: D. Scholz, Fachhochschule Minster
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