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ABSTRACT

The basis of this thesis is the development of software to integrate personal computer based
test equipment into existing production lines.

This thesis describes the different possibilities to establish communication between a
Microsoft Windows driven personal computer and other field devices like programmable
logic controllers. Software development for the communication over INTERBUS,
PROFIBUS, CAN and ETHERNET with Visual C++ and Visual Basic is described in
detail.

Chapter 1 portrays the basics of field-bus-systems, where and why such systems make

sense. The basics and problems of the vertical integration are also explained in this chapter.

Chapter 2 is about the fundamentals of software development for personal computers. It

deals with the problems of timing in software using threads, polling and timer mechanisms.

The development of software to get access to above mentioned field bus systems using
proprietary software libraries is explained in chapter 3, 4, 5 and 6. The most important

things are explained with pieces of software code.

Chapter 7 works on the international standard for process automation also called OPC. The

development of OPC-clients with Visual C++ and Visual Basic is described in detail.

A summary and recommendations for selecting the rigth technique to gain access to the

desired information are given in chapter 8.



KURZFASSUNG

Um PC-basierende Priifsysteme in bestehende Produktionsanlagen zu integrieren ist eine
Einbindung in bestehende Feldbussysteme erforderlich. Fiir diese PC-basierenden Systeme
ist es notwendig Software zu entwickeln welche dies ermdglicht. Die vorliegende Diplom-
arbeit beschreibt in Theorie und Praxis wie Software fiir Feldbussysteme am PC unter MS-
Windows mit den Programmiersprachen Visual Basic und Visual C++ entwickelt werden
kann. Diese Arbeit bietet Softwareentwicklern theoretisches und praktisches Wissen,

welches zur Softwareentwicklung fiir diese Technologien notwendig ist.

Kapitel 1 gibt einen allgemein gehaltenen Uberblick iiber den Bereich Bussysteme. Warum
diese Technologien immer mehr zum FEinsatz kommen und welche Rolle sie in

Unternehmen spielen. Weiters werden Kosten, Nachteile und Vorteile behandelt.

Kapitel 2 befasst sich mit dem Thema Softwareentwicklung im industriellen Umfeld.
Techniken wie Multithreading und die Verwendung von Zeitgebern werden erklirt und

verglichen.

Kapitel 3 erldutert die Grundlagen des INTERBUS. Weiters wird die Theorie erldutert
welche erforderlich ist, um Software fiir die Realisierung einer PC-Interbus-PC
Verbindung mit einer PC-Karte der Firma Phoenix Contact zu entwickeln. Im dritten Teil
des Kapitels Interbus wird die Entwicklung von Software in C++ anhand von

Programmcode beschrieben.

Kapitel 4 fasst im ersten Teil die Grundlagen des PROFIBUS zusammen. Weiters wird die
Theorie erkldrt welche notwendig ist um Software filir die Realisierung einer PC-
PROFIBUS-SPS Anbindung mit einer PC-Karte und einer speicherprogrammierbaren
Steuerung der Firma Siemens zu entwickeln. Im dritten Teil des Kapitels Profibus wird die

Entwicklung der Software fiir Visual Basic und C++ anhand von Programmcode gezeigt.

Kapitel 5 verschafft einen Einblick in die Grundlagen des Controller Area Networks
(CAN). Weiters wird die Theorie beschrieben welche notwendig ist um Software fiir die
Realisierung einer PC-CAN-SPS Verbindung mit dem Parallelport Interface BU104 der
Firma Sigmatek zu entwickeln. Im dritten Teil des Kapitels CAN wird die Entwicklung der



Software mitVisual Basic und Visual C++ anhand von Programmcode gezeigt.

Kapitel 6 verschafft Einblicke in die Grundlagen von ETHERNET. Weiters wird die
Theorie behandelt welche notwendig ist um Software fiir die Realisierung einer PC-
Ethernet-PC Verbindung mit Standard Ethernetkarten zu realisieren. Im dritten Teil des
Kapitels Ethernet wird detailliert die Entwicklung von Software fiir VB und C++ anhand

von Programmcode gezeigt.

Kapitel 7 umfasst im ersten Teil die Grundlagen von OPC und dem Component Object
Modell (COM) und zeigt, welche Vorteile OPC bringt. Die Theorie, welche fiir die
Realisierung von OPC-Clients notwendig ist, wird erldutert. Auch die Entwicklung von
Client-Software in VB und C++ wird anhand von Programmcode gezeigt. Den Abschluss
dieses Kapitels bildet eine Schritt fiir Schritt Anleitung um Daten aus der Feldebene von
einer SPS iiber den OPC-Server der Firma Sigmatek mit einem Visual Basic-Client zu

visualisieren.

Kapitel 8 fasst die Realisierungen zusammen, analysiert die Ergebnisse, Vorteile,

Nachteile, Erfahrungen und ungeldste Probleme.
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1 BUSSYSTEME
1.1 WAS SIND BUSSYSTEME ?

Definition:

Ein Feldbus ldsst sich wie folgt beschreiben, adaptiert von [1]

Ein Feldbus ist ein Netzwerk zur seriellen und digitalen Dateniibertragung. Es gibt keine
direkte Verkabelung sondern alle Aktoren und Sensoren sind iiber ein Bussystem
miteinander verbunden. Feldbussysteme ersetzen die analogen und parallelen

Verkabelungen durch eine seriell arbeitende Busleitung.

1.2 WARUM WERDEN BUSSYSTEME VERWENDET ?

Folgende Kapitel beantworten die Frage warum Bussysteme zur Anwendung kommen,
welche Kostenersparnisse sich ergeben und welche Anforderungen an Feldbussysteme

gestellt werden. Auch auf die Problematik der vertikalen Integration wird eingegangen.

1.2.1 Von der seriellen zur parallelen Verdrahtung

Als in den sechziger Jahren erstmals Digitalrechner zur Fithrung von technischen
Prozessen zum Einsatz kamen, wurden zunéchst streng zentrale Strukturen verwendet. Ein
einzelner Prozessrechner wurde mit einem Prozess verbunden. Uber digitale Ein/Ausginge
wurden bindre Sensoren wie Schalter und Relais mit dem Prozessrechner verbunden.

Uber analoge Fingiinge war es mdoglich Sensoren mit analogem Ausgangssignal
(z.B.:Temperatursensor) einzulesen und zu verarbeiten. Mit Hilfe analoger Ausgidnge
konnten Aktoren angesteuert werden (Bsp.: Drehzahl eines Motors). Wie aus Abbildung 1
ersichtlich, ist der Verdrahtungsaufwand direkt proportional zur Anzahl der Sensoren und
Aktoren. Die Ubertragung von analogen Signalen iiber lange Leitungen in
elektromagnetisch belasteter Umgebung stellt ein Problem dar. Es kann zur Induktion von

Strdmen kommen welche das Messsignal {iberlagern und verfilschen.

In modernen Prozessleitsystemen werden die einzelnen Aufgaben der Prozessfiihrung auf
hardwaremafBig getrennte Geréte aufgeteilt. Die Kommunikation zwischen diesen Geréten
erfolgt iiber ein seriell arbeitendes Bussystem. Diese Struktur ist in Abbildung 2

dargestellt.



