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Methoden

Steuergerate

Steuergerate finden sich fast tberall, und sie sind ein elementarer Bestandteil unserer Umwelt geworden.
Die Wichtigkeit von Steuergeraten hat zahlreiche Methoden hervorgebracht, welche deren Entwicklung und
Anwendung verbessern.

Unser Ideal: Die Methoden werden Uberall — wo hilfreich —
eingesetzt und stehen jedem Mitarbeiter zur Verfiigung.

In der Realitat werden die Methoden nach wie vor eher selten, und wenn tberhaupt nur vereinzelt einge-
setzt. Die Methoden benétigen Werkzeuge und in genau diesen Werkzeugen sehen wir Defizite:

1. Die meisten Werkzeuge spezialisieren sich auf eine Methode. Wer mehrere Methoden einsetzen will
muss mehrere Werkzeuge erstehen, teils von mehreren Zulieferern. Fir jedes Werkzeug ist erneut eine
Einarbeitung nétig.

2. Durch die Spezialisierung auf einzelne Methoden bleiben die Stiickzahlen der Werkzeuge klein, die Prei-
se dementsprechend hoch. Die Werkzeuge haben den Charakter von Einzelstlicken.

3. Durch die hohen Preise wird hdchstens ein System gekauft, das nur Wenigen zur Verfiigung steht.

Fazit: Die Methoden sind bekannt, der Weg ist klar, aber die vorhandenen Werkzeuge zu ihrer Implementie-

rung sind mangelhaft und stehen dem Fortschritt im Wege.
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NEUE WEGE - CENTURIO M

CENTURIO M wurde als Werkzeug entwickelt um eine Vielzahl von Methoden anwenden zu
kdnnen. Mit relativ wenigen Grundkonzepten wurde das Entwicklungsziel erreicht: Modularitat,
Vielfalt, Offenheit, Robustheit und die Verwendung von Standards.

Modularitat

Das CENTURIO M System ist in drei groBe Technologieblécke eingeteilt: CPU-Module, I0-Module und
Software. Diese Modularitat erlaubt die Anpassung des Werkzeugs an unterschiedliche Methoden,
Markte und Produkte. Es garantiert Erweiterbarkeit und damit Zukunftssicherheit.

Vielfalt

Unterschiedliche Markte bevorzugen unterschiedliche Schnittstellen. Da Schnittstellen in die I0-Mo-
dule ausgelagert sind, kénnen durch eine adaquate Auswahl von I0-Modulen die unterschiedlichen
Anforderungen der Markte erfiillt werden.

Offenheit

Es werden unterschiedliche Entwicklungsumgebungen unterstiitzt: C/C++ erleichtert die Ubernahme
bestehenden Codes, Matlab® ist weitverbreitet und Scicos eine glinstige Alternative. Standards bei
CPU-Modulen und viele alternative Lieferanten bieten Unabhangigkeit und Zukunftssicherheit. Open-
Source-Komponenten steigern ebenso die Unabhéngigkeit von einzelnen Firmen und ermdglichen
Updates ohne kostenintensive Wartungsvertrage.

Robustheit, Kompaktheit

Die Kompaktheit des Systems erlaubt einen einfachen Transport. Ob Schreibtisch, Labor, Produktion
oder Inbetriebnahme beim Kunden: Ihr CENTURIO M System begleitet Sie mit geringem Aufwand.
Die Robustheit ermdglicht den Transport und einen sicheren Betrieb in allen Bereichen.

Preis

+Apothekerpreise" stehen einer weiten Verbreitung entgegen, deswegen unterlag der Entwicklungs-
prozess klaren Zielpreisen. Der Haupteffekt wird durch die Stiickzahlen erreicht: Durch die Abde-
ckung vieler Methoden, Markte und Produkte werden sehr viel hdhere Stlickzahlen und damit niedri-
gere Preise erzielt.

AuBerdem werden zum Beispiel standardisierte CPU-Boards aus der Industrie verwendet. Ebenso
flihrt die Verwendung von Open Source (Entwicklungsumgebung, Compiler, Betriebssystem) zu nied-
rigeren Kosten.

Das Resultat: VERFUGBARKEIT der METHODEN

Die Methoden sind nicht nur bekannt, sondern kdnnen tatsachlich implementiert werden, und zwar
Zu jedem Zeitpunkt im Projekt, an jedem Ort, von jedem Entwickler, in jedem Markt und jedem Pro-
dukt. Nichts weniger als das ist das Ziel von Control Research.
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CENTURIO M

CENTURIO M ist ein modulares Sys-
tem, bestehend aus Software und
Hardware. Die Hardware ist aufge-
teilt in CPU-Module und IO-Module.
Die CPU-Module sind in verschie-
denen Leistungsklassen erhaltlich.
Sie enthalten die grundlegende
Echtzeitsoftware und kénnen Regler,
Algorithmen oder Streckenmodelle
berechnen.

I0-Module sind die Schnittstelle zur
Welt. Sie kénnen Sensoren auslesen
und Aktoren ansteuern. Hierbei wer-
den die unterschiedlichsten Schnitt-
stellen unterstiitzt. Ebenso werden
Feldbusse implementiert oder dezen-
trale Funktionen angeboten.

Die CPU- und I0-Module kdnnen zu-
sammengesteckt werden. Der inter-
ne Bus wird automatisch gekoppelt
und minimiert den Verdrahtungs-
aufwand. Die mechanische Verbin-
dung und das Alugehduse sorgen
flr Stabilitédt im Aufbau und einen
sicheren Betrieb. Die I0-Module sind
64x60x14 mm groB3, das CPU-Modul
126x102x40 mm. Jederzeit kénnen
zusatzliche I0-Module eingefiigt
werden. Durch die Freiheit bei Art
und Anzahl der Module kénnen un-
terschiedlichste Aufgaben bewaltigt
werden.

CENTURIO M kann mit C/C++,
Matlab®/Simulink® oder Scicos
programmiert werden. Control Re-
search bietet die Crosscompiler und
Toolboxen kostenfrei an. Flr die
C/C++-Programmierung ist keine
zusatzliche Software nétig. Scicos
ist eine kostenlose grafische Open-
Source-Entwicklungsumgebung. Au-
Berdem kdénnen Python Skripts auf
dem CPU-Modul ausgefiihrt werden.

1.
2.

CPU-Module
I0-Module

Native C/C++ Matlab/Simulink

Control Research Crosscompiler

Application Python
Realtime Linux

CENTURIO CPU
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CPU-Module
CPU-Module stehen in verschiedenen Leistungsklassen zur Verfiigung, unter anderem mit Atom- oder Core-2-Duo

(Doppelkern) Prozessor. CPU-Module fiihren die Algorithmen, Regelschleifen, Testvektoren etc. aus. Ein Echtzeitbe-
triebssystem (Linux mit Xenomai)

erlaubt die Ausfiihrung in Echt- 1. CPU (Atom oder Dual Core)
zeit. Reglerzyklen von 100 ps 2. RAM bis zu 2GB
und schneller sind kein Problem. 3. Compact Flash (2GB)
. . 4.  Spannungsversorgung
Zwei Erweiterungsbusse erlauben 5. USB 2.0 Anschluss
den Anschluss von I0-Modulen. 6. Statusleds
Mit maximal 16 Modulen pro Bus 7. VGA (Monitor)
kdnnen insgesamt 32 I0-Module 8. 10/100 MBIt Ethernet
pro CPU verwendet werden. 9. USB 2.0 Anschluss
10. 2 Port fiir IO-Module
11. Resettaster
12.  Externes Zubehor
13.  W-Lan
14.  USB-Stick

—
4

USB-Festplatte
Joystick, Maus
USB-Cam

=
N o

I0-Module

Die I0-Module implementieren verschie-
dene Funktionen. Dies kdnnen diskrete
Schnittstellen sein wie analoge oder
digitale IO, Positionsgeberschnittstellen
wie Encoder, SSI, LVDT, Resolver, beson-
dere Sensoren wie Dehnmessstreifen,
Thermoelemente etc. Fiir Methoden wie
HIL werden auch die , Inversen" dieser
Schnittstellen angeboten, z.B. Encoder/
SSI/Resolver/LVDT-Simulatoren. Endstu-
fen ermdglichen die direkte Ansteuerung
von Motoren, Magneten, Ventilen etc.
Ein Relaismodul mit 14 Relais ist erhalt-

1. 10-Modul lich. Jedes Modul hat seinen eigenen

2. Stecker (abnehmbar) Stecker und erlaubt so eine flexiblere

3. Interner Bus (shrinked PCI) Verwendung der Kabel im Gegensatz zu
4. Endkappe Systemen mit nur einem groBen Stecker.
5. Befestigungslaschen
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FLEXIBILITAT

Ein Vorteil von CENTURIO M ist
seine Anpassungsfahigkeit. Aus
einem Baukastensystem werden

die passenden CPU- und I0-Module
gewahlt, um eine Methode wie Rapid
Control Prototyping, Hardware in the
Loop, Automatisiertes Testen usw. zu
implementieren. Die Art und Anzahl
der verwendeten Module kann vom
Anwender frei bestimmt werden.
Damit lasst sich ein CENTURIO M-
System an eine Vielzahl von Syste-
men anpassen. Aus dieser Flexibilitat
ergibt sich auch eine groBe Zu-
kunftssicherheit. CPUs kénnen durch
leistungsfahigere Modelle ersetzt
werden, das System lasst sich an
neue Anforderungen anpassen usw.

CPU Digital I0 Analog In Analog Out Positions Pos. Sensor Endstufen Feldbus
Sensoren Simulator Leistung

B

Eine Liste mit allen
CHOECHONCHCHOHONO)|
---------- Modulen finden Sie

:
Automatisiertes Testen auf der letzten Seite.

Typische Beispiele fiir Module und deren Verwendung:
Rapid Control Prototyping:
¢ Digitale Eingangsmodule erfassen Endschalter
¢ Analoge Eingangsmodule messen Sensoren
e Analoge Ausgangsmodule steuern Aktoren an
e Module mit Positionsgeberschnittstellen lesen Weggeber aus
e Feldbusse kommunizieren mit anderen Anlagenteilen (Aktoren, Mastersteuerung)
e Dehnmessstreifen-Module erfassen Verformungen von Maschinenteilen
e Leistungsendstufen steuern direkt Verbraucher an (z.B. verschiedene Motoren)

Module fiir HIL:
¢ Analoge Ausgangsmodule simulieren Sensoren (z.B. Druck- und Kraftsensoren)
e Positionsgebersimulatoren simulieren Positionsgeber mit spezifischen Schnittstellen (z.B. SSI)
e Elektronische Last Simulatoren simulieren elektrische Verbraucher (z.B. biirstenlose Servomotoren)

Module fiir Automatisiertes Testen:
¢ Simulationsmodule fiir Schnittstellen (z.B. Encoder-Simulator)
e hochprazise analoge Eingangsmodule (z.B. 24bit Modul)
e Allgemein gleichen Systeme fiir AT sehr den HIL-Systemen
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IM PRODUKTLEBENSZYKLUS

Es gibt viele Methoden, die im Produktlebenszyklus Verbesserungen erbringen. Bisher wurden jedoch selten alle
Methoden durchgangig genutzt; sei es weil hierfiir zu viele Tools nétig waren, weil jedes Tool fiir sich allein zu teuer
war, oder weil die Methoden grundsatzlich nur isoliert voneinander betrachtet wurden. Ziel bei der Entwicklung von
CENTURIO M war es immer, alle Methoden mit nur einem Tool abdecken zu kdnnen. Vorteilhaft ist hierbei der geringe
Trainingsaufwand, da nur ein System erlernt werden muss. Des Weiteren kénnen zahlreiche Symbioseeffekte genutzt
werden, wenn ein durchgangiges Tool in der Entwicklung und Anwendung von Steuergeraten verwendet wird.

Inbetriebnahme-Tools
Auch Inbetriebnahmen werden kom-
plexer, weil immer mehr Steuergera-

Ein Tool fur
alle Methoden

te immer komplexer sind. Entwickeln
Sie mit CENTURIO M mobile Testsys-
teme fiir Ihre Gerate.

Simulator Training

Steuergerate werden zunehmend
komplexer. Trainieren Sie die Bedie-
ner indem Sie mithilfe eines CEN-
TURIO M HIL-Systems die Umwelt
simulieren, wahrend der Lernende
das Steuergerat bedient.

Automatisiertes Testen
Nach jeder Anderung gilt es, samtli-
che Testfdlle erneut durchzuspielen.
Automatische Testsysteme auf der
Basis von CENTURIO M kénnen dies
effizient erledigen.

Hardware in the Loop
Wahrend der Entwicklung miissen
Tests beweisen, dass alle Anforde-

rungen erfiillt werden. CENTURIO M
HIL-Systeme bieten hier eine flexible
Hilfe.

Rapid Control Prototyping
Mit RCP kénnen Prototypen einer
elektronischen Steuerung schnell
erstellt werden. Mit CENTURIO M
RCP-Systemen kénnen Konzepte
vorab getestet und Projektrisiken
minimiert werden.

Vorteile der Durchgédngigkeit:

¢ Weniger Trainingsaufwand durch
ein Tool.

¢ Einfache Wiederverwendung und
Austausch von Daten und Model-

Messwerterfassung len; einfachere Zusammenarbeit

Sammeln und Auswerten von phy- mit Kollegen.

sikalischen Informationen. Je mehr * Durch vielfache Anwendung ei-
nes Tools mehr Expertise, mehr
Redundanz bei Experten.

¢ Geringere Kosten durch héhere
Stilickzahlen.

» Bei Bedarf kann mit Hardware
ausgeholfen werden.

Informationen vorhanden sind, desto
geringer ist das Projektrisiko.
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RAPID CONTROL PROTOTYPING

Onboard
Electronic

=

RCP
System

T AP B T

]
=

i

1

| Monolithisches Steuergerat | |

Rapid Control Prototyping |

Mit Rapid Control Prototyping (kurz: RCP) versucht man in moglichst kurzer Zeit einen Prototypen fiir eine Regelung
zu erstellen. Schnellstméglich sollen Konzepte oder Verbesserungen getestet werden. Durch Uberdimensionierung
der Komponenten (mehr Rechenleistung, mehr Auflésung, hohere Taktraten etc.) werden aufwendige Optimierungen

vermieden. Durch die Modularitdt kann das RCP-System auf beliebige Strecken, Konzepte und Algorithmen angepasst
werden. Auch der Einsatz zusatzlicher Sensoren ist einfacher und kann wichtige Daten liefern.

Serienhardware ist immer kostenop-
timiert und bietet selten Reserven in
Bezug auf Flexibilitat und Rechen-
leistung. Genau diese zwei Faktoren
sind aber nétig, wenn neue Konzep-
te in kurzer Folge getestet werden
sollen. Mit RCP miissen Sie sich
nicht auf das vielversprechendste
Konzept beschranken. Testen Sie die
wichtigsten Konzepte und eignen
Sie sich das Wissen und die Erfah-
rung an, die nétig sind, um das bes-
te Produkt im Markt zu entwickeln.
Ihre Kunden werden es zu schatzen
wissen, wenn Sie in Ihren Produkten
die modernsten Algorithmen und

Reglerstrukturen implementieren,
die denkbar sind.

Mit RCP kdnnen Sie auch Fehlent-
wicklungen vermeiden, indem Sie
das Produktkonzept schon vor der
Produktentwicklung testen. RCP er-
fordert nur einen geringen Aufwand
und liefert doch wichtige Informati-
onen Uber die grundlegende Mach-
barkeit von Konzepten. Wertvolle
Erkenntnisse kdnnen zu einem sehr
frihen Zeitpunkt im Projekt erlangt
werden und verhindern spater teure
Korrekturen. Mit dem RCP-System
kann zudem die Softwareentwick-
lung starten, obwohl die endgiiltige

Hardware noch nicht verfligbar ist.
Projektzeit ist immer auch Lebens-
zeit, und mit CENTURIO M-RCP
Systemen kdnnen Sie diese sehr viel
effizienter nutzen.

Mit den leistungsfahigen CENTURIO
M-CPUs kénnen selbst komplexe
Algorithmen ohne Optimierung
gerechnet werden, und die vielen
I0-Module bieten Flexibilitat in
Bezug auf Sensoren und Aktoren.
Die grafische Software erlaubt eine
schnelle Implementierung oder
Anderung von Algorithmen. Zudem
sind Open-Source-Lésungen verflig-
bar (Scicos).

Rapid Control Prototyping

Ohne RCP miissen Algorithmen, Regler etc. immer auf die Zielplattform
hin optimiert werden. Gleichzeitig ist durch die beschrankten Ressourcen
der Serienhardware eine Messwerterfassung und Auswertung nur einge-
schrankt moglich, was ebenfalls zu Verzdgerungen fiihrt.

Ohne RCP

Implementierung, Optimierung,
Test und Auswertung eines Algorithmus ohne RCP

implementiert.

Mit RCP entfallt der Optimierungsaufwand. Durch integrierte Datenerfas-

sung, Auswertung und Debugging werden Fehler im Algorithmus schneller
erkannt. In der gleichen Zeit konnen mehr Konzepte Uberprift und ausge-
wertet werden. Der beste Algorithmus wird am Ende auf der Zielhardware

Implementierungszyklus
mit RCP

Mit RCP

Finaler Implementierungszyklus
auf Zielplattform

Warum RCP schneller ist:

1. Keine Optimierung des Codes
nétig aufgrund hochperforman-
ter CPU

2. Integrierte Datenerfassung und
Visualisierung erlaubt schnelles
Verstandnis der Vorgange und
Abhangigkeiten

3. Grafische Entwicklungsum-
gebung erlaubt schnelle und
fehlerarme Entwicklung von
Algorithmen

4. Debuggingmdglichkeiten erlau-
ben schnelle Fehlerdetektion

5. Zusatzliche Sensoren erlauben
mehr Messdaten und einen
besseren Einblick

6. Modulares System erlaubt
schnelle Anpassung an neue
Konzepte, Ideen etc.
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CENTURIO M im RCP Einsatz

Digitale
10

Endschalter, induktive Schalter,

druck/temperaturabhangige Schal-
ter, Freigabesignale, Leuchtmittel,
Schaltventile, Hubmagnete

Analoge
Eingange

Drucksensoren, Poten-
tiometrische Sensoren,
Temperatur

Analoge
Ausgédnge

Stellwerte, Sollwerte, hydrauli-
sche/pneumatische Ventile

Digital
erweitert

Pulsgeber (z.B. Kurbelwellensen-
soren), Zahler, Pulslangenmessung

Positions-
geber

Imkrementalencoder,
SSI, LVDT, RVDT, Resol-
ver, Endat, Hiperface

Diverse te, Kraft, Dehnmesstrei-

fen, Relaismodul

NTC, PTC, Thermoelemen-

Endstufe

toren, Proportionalmagnete

Externe Endstufen (IGBT,
Mosfet, mit Treiber) fiir
elektrische Antriebe

Feldbus RS232, RS485, CAN,
Gigabitethernet

Gleichstrommotoren, DC Motoren,
Permanentmagnetmotoren, Linearmo-

Vorteile der Methode:

¢ Testen Sie viele Konzepte. Erlan-
gen Sie mehr Wissen Uber das,
was maoglich und nétig ist.

¢ Vermeiden Sie Fehlentwicklun-
gen durch friihzeitige Konzept-
tests.

e Steigern Sie Ihr Ansehen im
Markt durch die Verwendung der
modernsten Algorithmen.

e SW-Entwicklung kann auf RCP-
Systemen beginnen bevor die
Serienhardware verfiigbar ist.

Vorteile von CENTURIO M:

—

Implementierung einer Feldorientierten Kontrolle (Kommutierung
eines Permanentmagnetmotors) mit CENTURIO M:

8 g
Ussilga I vsaimarst
b ] ™
Cunert_PGain ™) Ut L
e r“’*-"‘ —
w— e R
USus
ISadpta
- [ .k
o o | ot ™ T
’ e ! cane \M; |
| = i
I:M-BGHIIIT Parke
Encoder Hil
Einlesen eines Einlesen eines Algorithmus Teil einer

Resolvers Encoders Visualisierung

Lesen/Schreiben auf
die Endstufe

e Anpassungsfahigkeit durch
hochperformante CPUs und eine
Vielzahl von I0-Modulen

¢ Unterstlitzung von kommerziel-
len und Open Source Tools fiir
die Softwareentwicklung

* Bei Open Source Tools entfallen
Lizenzkosten

¢ Nahtlose Integration von Soft-
wareentwicklung, Messwerterfas-
sung und Visualisierung

e Die unterstiitzten Tools bieten
viele Basisalgorithmen

¢ Die Kompaktheit erlaubt einfa-
chen Transport (auch auf Inbe-
triebnahmen)

CONTROL RESEARCH
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HARDWARE IN THE LOOP

Steuerung Sensor-

. schnittstelle

Aktor-
schnittstelle

- Sensoren
Aktoren

Strecke Steuerung

[ Normaler Einsatz des Steuergerates |

Sensor-
schnittstelle
SIS Aktor-
schnittstelle

Sensor- HIL-

- simulator Simylgji9n
Aktor- 7 4 Y %

simulator

| Einsatz von Hardware in the Loop

Mit Hardware in the Loop (HIL) kann eine elektronische Steuerung getestet und betrieben werden ohne hierzu die
tatsachliche Strecke zu bendtigen. Erzielt wird dies indem die gesamte Strecke simuliert wird, inklusive der Sensoren,

der Aktoren und der physikalischen Gesetze. Permanent liest das HIL-System alle Stellwerte (Ausgénge) der Steu-
erung ein, flihrt sie dem physikalischen Modell zu, berechnet die StreckengréBen (Druck, Position, Geschwindigkeit
etc.) und liefert diese wieder an die Sensoreingange der Steuerung.

Wie genau kennen Sie Ihre Steu-
erung? Wie genau kénnen Sie das
Verhalten in unterschiedlichen Situa-
tion vorhersagen? Wenn Sie sich mit
Vermutungen nicht zufrieden geben
wollen, erlaubt Ihnen HIL Ihre
Steuerung in den verschiedensten
Zustanden zu erproben. Beliebige
Permutationen von Zustanden und
Sollwerten kdnnen simuliert werden
und erlauben es, das Verhalten der
Steuerung zu beobachten.

Es macht SpaB neue Dinge zu
entwickeln und nicht ewig auf
denselben Problemen herumzukau-
en. Minimieren Sie die Zeit fir die

Fehlerbehebung in alten Produkten,
indem Sie die Fehler im Feld durch
ausgiebige HIL-Tests erst gar nicht
aufkommen lassen.

Schitzen Sie Mensch und Maschi-
ne, indem Sie die Integritat ihrer
Steuerung durch realitétsnahe
HIL-Tests gewahrleisten. Das kommt
nicht nur Threm und dem Ansehen
Threr Firma zugute, es lasst Sie
auch nachts besser schlafen. HIL
kann nicht alle Tests ersetzen, und
der Test an der realen Strecke wird
in letzter Instanz immer nétig sein.
Jedoch erlaubt HIL Tests zu gerin-
geren Kosten, und geringere Kosten

in der Folge erlauben mehr Tests
und damit mehr Sicherheit. Lassen
Sie Thre Produkte von Version 1.0
an stabil und zuverlassig sein.
Uberraschen Sie Ihre Kunden mit
einer reibungslosen Inbetriebnahme
indem Sie mit HIL die Inbetrieb-
nahme simulieren und das Personal
schulen. So kénnen Sie bereits
vorab viele Fehler herausfinden und
beseitigen. Vorabtests am beque-
men Schreibtisch durchzufiihren,
erspart Ihnen spater lange Nachte
wahrend der Inbetriebnahme.

Das HIL-Prinzip

b s

‘gg‘i

Dieses einfache Beispiel zeigt anschaulich, wie weit der Test des Steuer-
gerates mit der HIL-Methode geht. Es wird die Firmware, CPU, FPGAs und
die I0-Hardware eingebunden in die Simulation. Durch den Echtzeitcha-
rakter des HIL-Systems werden auch zeitliche Ablaufe getestet. Durch die
hoéhere Testabdeckung werden Fehler sehr viel eher entdeckt. Nur der Test

in der Realitat selbst bietet noch mehr

Realitatsnahe.

Der Ablauf im Detail:

1. Das physikalische Modell im
HIL-System hat einen Zustand,
der an den Encoder-Simulator
weitergegeben wird.

2. Das Steuergerat wertet die
Encodersignale aus.

3. Der neueste Encoderwert wird
in den Regler gespeist.

4. Der Regler wird berechnet.

5. Der Stellwert wird an den ana-
logen Ausgang weitergegeben.

6. Das HIL-System liest den Stell-
wert ein.

7. Das physikalische Modell wird
abhangig vom letzten Zustand,
den physikalischen Gesetzen
und dem Stellwert berechnet.

Nach Schritt 7 wird wieder Schritt 1

ausgefiihrt. Dieser Vorgang findet

in Echtzeit statt.
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CENTURIO M im HIL Einsatz

Schnittstelle ; Schnittstelle

Digitaler Eingang / Digitaler Ausgang
/ Digitaler Ausgang, Digitaler Eingang /

Digitale
10

Eingang +-10V / Ausgang +-10V
Analoge / Eingang 0..10V  Ausgang 0..10V /
Eingdnge  /Eingang 4..20mA Ausgang 4..20mA/

Ausgang +-10V ;/ Eingang +-10V
Analoge / Ausgang 0..10V / Eingang 0..10V /
Ausgdnge  /Ausgang 4..20mA , Eingang 4..20mA /

Rotat.Emulation Kurbelwellensens.
Digital / Frequenzmesser ,/ Frequenzausgang/
erweitert  / pulsgenerator / Zéhler o/
? /PWM-Auswertung/" PWM-Ausgang /

/ Encoder Sim. Encoder
Positionsgeber / ssI sim. SSI Vs
Simulator /  Endat Sim. Endat  /
? / Hiperface Sim. /  Hiperface /
) Resolver Sim. /' Resolver
Simulator /"~ LvDT Sim. TV S
Electronic-  / Hochstrom DO

Electronic

Load Simu-—/___Ltoad- / PWM-Ausgang / Vorteile der Methode
lator / Simulator " Motorendstufe / ¢ Hohes Ansehen bei Kunden
? / Ventilendstufe / durch ausgiebig getestete Steu-
Device ’I crungen
e Device Power Spannungss ° Stab!le Steuerungen ab V1.0
) 1A Supply versorgung o V\_Ienlge!' Rework_ an Altprodukten
F PRy e Simulation schwieriger und ge-
fahrlicher Zustande
CAN CAN « Vorabsimulation von Inbetrieb-
o | / RS232/RS485 / RS232/RS485 / nahmen
/__Ethernet Ethernet _/ Vorteile von CENTURIO M:
e Durchgangigkeit: Wiederverwen-
den von Modellen aus dem Rapid
Control Prototyping fiir HIL
- - — o Wiederverwendung von HIL-
HIL in der Servohydraulik: Beispiel COVTROL REEARC

Modellen fiir den Automatischen
Test.

e Leistungsfahige CPUs erlau-
ben die Echtzeitberechnung
von komplexen physikalischen
Modellen

e I0-Module erlauben die Simulati-

Visualisierung

CM-40
Analog Input (8)

’ o oy on von zahlreichen Sensoren und
:-, . [ e, e Aktoren
e Ve w e e Modularitat erlaubt die Anpas-
L ™ e —‘ sung und Erweiterbarkeit an
- N T S beliebige Szenarien.

Einlesen Stell-
signal Ventil

e Durch Open-Source-Entwick-
lungsumgebung (Scicos) Lizenz-
kostenfreiheit bei Software

Schreiben auf den
SSI-Simulator

Physikalisches Modell der Strecke
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AUTOMATISIERTES TESTEN

Entwickler %/

Tester

——— 5 Al testende

[ Manuelles Testen |

Automatisches

* ~- Testsystem
& '%

Zu testendes

[ Automatisiertes Testen |

Ziel des Automatisierten Testens ist es, die Soft- und Hardware einer elektronischen Steuerung zu testen, ohne dabei
auf die Einflussnahme von Menschen angewiesen zu sein. Im Testsystem ist das zu testende Gerat vorhanden sowie

ein Testaufbau, der samtliche Schnittstellen, Feldbusse und Funktionen des zu testenden Gerates stimulieren und
prifen kann. Fiir die Tests werden immer die neuesten Sourcen kompiliert und heruntergeladen; alle Tests werden
automatisch durchgefiihrt. Teil des Testsystems ist die Visualisierung und Archivierung der Ergebnisse.

Moderne elektronische Steuerungen
beinhalten immer mehr Funktionali-
tat. Gleichzeitig sollen die Entwick-
lungszyklen méglichst kurz sein und
die Qualitat dennoch sehr hoch.
Fehler kdnnen schwerwiegende
Schaden und somit Kosten verursa-
chen, und in jedem Fall beschadigen
sie das Image der Firma und ihrer
Mitarbeiter.

Ausgiebige Tests sind der einzige
Weg, um bei steigenden Anforde-
rungen dennoch eine hohe Quali-
tat anbieten zu kénnen. Nach wie
vor ist hierbei manuelles Testen,
also das ,héndische™ Abarbeiten

von Testvorschriften, Standard.
Diese Tests konnen wirksam sein,
allerdings sprechen viele Faktoren
dagegen. Softwaretests sind eine
monotone und langwierige Tatig-
keit. Nach jeder kleinen Anderung
mussen samtliche Tests wiederholt
werden, um Seiteneffekte auszu-
schlieBen. Tests finden meist vor
Freigaben statt, genau dann ist je-
doch am wenigsten Zeit vorhanden.
Dariiber hinaus sind die Entwickler
meistens damit ausgelastet, im
Kern-Know-How des Unternehmens
Fortschritte zu erzielen, womit das
Testen definitiv zur zweiten Prioritdt

wird.

Automatisiertes Testen 16st alle
diese Probleme. Hier werden alle
Funktionen, Schnittstellen, Feldbus-
se, Fehlerreaktionen usw. vollau-
tomatisch Uiber ein entsprechend
ausgeriistetes Testsystem gepriift.
Da hierfiir keine Entwickler nétig
sind, entfallt das Problem der feh-
lenden Zeit wahrend der Freigaben.
Von der Monotonie des Testens
befreit, konnen sich Entwickler auf
die Kernaufgaben konzentrieren. Die
Durchflihrung der Tests kann taglich
erfolgen. Dadurch werden Fehler
durch Anderungen zeitnah erkannt.

Der Gesamttest einer elektronischen Steuerung besteht aus 8 Segmenten, welche im Folgenden beschrieben sind.
Mit den einzelnen Segmenten werden immer bestimmte Bereiche des Gerates getestet. Sukzessive werden so alle
Elemente des zu testenden Gerats verifiziert. Der Testaufbau erlaubt die Durchfiihrung der Tests ohne menschliche
Eingriffe und kann damit beliebig oft ausgefiihrt werden.

1) Nightly Builds
Automatisches Kompilieren aller
Sourcen und Download auf das
Target

8) Bediensoftware

Automatischer Test der Bediensoft-
ware auf unterschiedlichen Betriebs-
systemen

7) Crosstests

Durchfiihren aller Tests in unter-
schiedlicher Reihenfolge. Priifen ob
Seiteneffekte auftreten.

2) Ein/Ausschalttests

Test der unterschiedlichen Span-
nungsniveaus, Rampen, Einbriiche
etc.

>

Durchfiihrung alle 24 h
oder nach jeder Ande-
rung (SW/HW/FPGA/
GUI etc.) und ohne je-
den handischen Eingriff.

6) Sicherheitsfunktionen
Simulation von Fehlerféllen und Test
aller Sicherheitsfunktionen

3) Schnittstellen

Test aller diskreten Schnittstellen
(DI, DO, AI, AO etc.). Statische
Werte, Spriinge etc.

4) Feldbusse

Test samtlicher Kommunikati-
onsfunktionen und zuganglicher
Parameter

5) Funktionalitat

Test samtlicher Geratefunktionen
wie Regler, Zustandsmaschinen,
Diagnosefunktionen usw.

Seite 12



=

Build/Testserver

Build System = WinXP_ Linux
Sourcen | Compiler | Vista: WinZ

HIL-System
Testsysteme orientieren Zu testendes Gerat

sich immer am zu testen-
den Gerat. Im rechten
Beispiel wird ein Frequen- Software

T N CAN .
zumrichter automatisch | Al Een ' :

getestet. "* Statemachine '/

Proﬁnei-ﬁroﬁnet
Ethercat Ethercat
Profibus Profibus s

Durch den Aufbau kann Betriebssystem

jede Schnittstelle und jede | »
Peripherie des Gerétes B 0 ot
angesprochen und getestet - Resolver ResolverSim
werden. Im HIL-System ENC; ENCSim

sind zahlreiche Testfille SSI SSISim -
und Simulationen hinter- SINCOS SINCOSSim

. .. _ Testvektoren
Iegt’ die perIOdISCh ausge. Funktionstests, Fehlertests,
fuhrt werden. Das Ergebnis Anlagensimulatioin, ...
wird visualisiert und steht [
allen Entwicklern zur Ver-

fugung.

Manuelles Testen schldgt fehl — ein mathematischer Beweis

Ein einfaches Beispiel: Ein Entwickler soll eine neue Funktionalitat entwi-
ckeln und verbringt 9 Wochen mit der Implementierung, eine Woche mit
dem Testen.

Vorteile der Methode

e Entwickler werden von monoto-
ner Testarbeit entlastet.

e Entwickler kdnnen sich auf die
Kernaufgaben konzentrieren.

e Uber Jahrzehnte kénnen Tausen-
de Teststunden gespart werden.

¢ Die Testfrequenz kann bei niedri-
geren Kosten erhéht werden.

e Durch eine hohe Softwarequa-
litat kann das Ansehen der Ent-
wickler und der Firma gewahrt
werden.

e Schaden, Rickrufaktionen und
Bugfixes im Feld werden vermie-
den.

Vorteile von CENTURIO:

e Das Baukastensystem erlaubt die
Anpassung an beliebige Testsze-
narien.

e Zahlreiche Schnittstellen kdnnen
getestet werden. Beliebige Stre-
ckenmodelle dienen als Testfall.

e HIL-Modelle aus der Entwicklung
konnen fiir den Test wiederver-
wendet werden.

o Wir bieten eine Testbibliothek
mit einer Vielzahl von Tests.

o Auf Wunsch entwickeln wir das
gesamte Testsystem fiir Sie.

Implementierung Manueller Test

Y ¥ N ¥ \
Activitst
t

Menge Code | <

>

Das Problem: Bei einer konstanten Testzeit, aber immer mehr Code, ver-
ringert sich die Testqualitdt zwangslaufig. Immer mehr Code wird immer
weniger getestet. Es gentigt auch nicht, nur den neuen Code zu testen: Um
Seiteneffekte auszuschlieBen, muss immer die gesamte Firmware getestet
werden. Die Losung: mehr Zeit fiir das Testen.

Implementierung Manueller Test

A A S W N\
Ativitzt | —
t

Das Problem: Die Testzeit Uberwiegt irgendwann die Implementierungszeit.
Die einzige L6sung: Automatisches Testen. Die manuelle Testzeit wird in die
Entwicklung von automatischen Tests investiert. Tests werden permanent
ausgefuhrt. Mit der Menge Code steigt auch die Menge Tests.

Implementierung  Automatische Tests entwickeln

N N N Y
Activitst T,
Teststand | NI AN OARRN MR W,

Menge Tests t
Menge Code
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WEITERE METHODEN

MESSWERTERFASSUNG

Die zu regelnde oder steuern-

de Strecke genau zu kennen, ist
Grundlage fir innovative Algorith-
men. Durch die integrierte Mess-
werterfassung konnen leicht die
interessierenden StreckengroBen
erfasst, archiviert oder visualisiert
werden. Durch die Integration

in Matlab oder Scicos kann noch
vor Ort die Streckenidentifikation
stattfinden.

Eine genaue Kenntnis der Strecke
minimiert die Projektrisiken und er-
laubt es, die Anforderungen schon
bei Projektbeginn klar zu definie-
ren. Ausserdem ist eine komfortab-
le Messwerterfassung Grundlage
einer schnellen Fehlerdiagnose.

Wahrend der Entwicklung fehlt

es oftmals an einem passenden
Testsignal, einem Sensor oder
sogar an einer kompletten System-
komponente. CENTURIO M kann
hier Abhilfe schaffen. Die zahl-
reichen I0-Module unterstiitzen
viele Schnittstellen. Damit wird der
Ersatz von Sensoren, Aktoren oder
die Restbussimulation mdglich.
Dies erlaubt neben der Verwen-
dung von HIL oder RCP ein zligiges
Voranschreiten im Entwicklungs-
prozess. Die integrierte Messwer-
terfassung und die Fahigkeiten zum
Automatisierten Testen erlauben

es den Entwicklungsfortschritt zu
dokumentieren.

SYMBIOSE

Die auf dieser und den vorangegangenen Seiten besprochenen Methoden verbessern den Einsatz von Steuerge-
raten. Daruber hinaus ergeben sich zahllose Symbioseeffekte, wenn ein Tool wie CENTURIO M durchgangig im
Produktlebenszyklus eingesetzt wird. So lassen sich Daten sehr viel besser weiterreichen. Im Rapid Prototyping
erzeugte Modelle lassen sich bei Hardware in the Loop wiederverwenden. HIL-Software kann auf dem Teststand
oder wahrend der Inbetriebnahme weiterverwendet werden. Durch die breite Verwendung von CENTURIO M gibt
es mehr Wissen (ber das Produkt, die Abhangigkeit von einzelnen Experten sinkt. Komponenten werden bei Bedarf
ausgeliehen. Durch den Wegfall von spezialisierten Tools sinkt auch der Trainingsaufwand.

SIMULATOR TRAINING

Die besten Produkte und ihre
Features sind wertlos, wenn die
Bediener sie nicht beherrschen.
Durch ein gutes Training kann man
sichergehen, dass die Bedienmann-
schaft das volle Produktpotenzial
ausschopft.

A-E2T A

Lernender Trainer

Mithilfe eines HIL-Systems wird die
Umgebung simuliert. Das Steuer-
gerat mitsamt Bediensoftware soll
dann vom Lernenden in Betrieb
genommen werden. Fehlersimu-
lationen erlauben ein erweitertes
Training.

HIL PRODUKTIONSTEST

Erweitern Sie Ihren Produktions-
test um HIL-Tests. Damit gehen
Sie sicher, dass die Kombination
aus Software, Hardware, Kalibrier-
daten, Parametern, FPGA-Dateien
etc. stimmt. Denn grundlegende
Produktionstests haben meist nur
eine geringe Abdeckung.

Wenn Sie kundenspezifische
Produkte haben, kdnnen Sie mit
spezifischen Tests sicherstellen,
dass genau das vom Kunden er-
wartete Produkt ausgeliefert wird.
Denn zwischen dem Test in der
Entwicklung bis zur Fertigung in
der Produktion kann vieles schief-
gehen. Realitatsnahe Tests decken
Missverstandnisse rechtzeitig auf.

INBETRIEBNAHME TOOLS

GroBe Inbetriebnahmen stellen
erhohte Anforderungen an die
Anwender.

Durch die Kompaktheit von CENTU-
RIO M lassen sich mobile Testsys-
teme entwickeln (z.B. in einem
Koffer), welche leicht transportabel
sind. Vor Ort kann mit ihnen das
Steuergerat geprift oder kalib-
riert werden. Durch die integrierte
Messwerterfassung lassen sich
schneller Fehler finden. Mit Rapid
Control Prototyping kénnen noch
vor Ort Modelle validiert oder
Streckenparameter bestimmt wer-
den. Durch die Verwendung eines
durchgangigen Tools ist die Uber-
gabe der Daten ein Leichtes.

IP BUY OUT

Wenn Sie mit CENTURIO M erfolg-
reich ein RCP-System aufgebaut
haben, kdnnen Sie auch Teile der
CENTURIO M-Hardware als Buy
Out erwerben. Sie erhalten dann
die Software, Schaltplane, VHDL-
Sourcen und eine ausfiihrliche
Moduldokumentation. Aus diesen
Teilen zusammen mit Ihren Hard-
wareblocken wird dann die Seri-
enhardware erzeugt. Da Sie das
System bereits mit RCP validiert
haben, kdnnen Sie sicher sein, dass
es den Anforderungen geniigt.
Durch die Verwendung von Stan-
dardmodulen erhalten Sie eine
kundenspezifische Elektronik mit
geringem Entwicklungsaufwand.
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DIE TECHNOLOGIE IM DETAIL .

Das Prozessor-Board (1) besteht Komplexe

aus einem Zukaufteil. Control 10-Module
Research setzt auf Standard- besitzen einen
formfaktoren wie ETX oder FPGA-basier-
ETXExpress. Dadurch gibt es ten Softpro-

zessor. Dieser
kann dezent-
ral Aufgaben

keine Abhangigkeit von einzelnen
Lieferanten, es sind immer die
neuesten Prozessoren erhaltlich

und durch die hohen Stlickzah- bearbeiten

len sind die Preise niedriger. Das und so die

Baseboard (2) ist eine Eigenent- : Haupt-CPU

wicklung und standardisiert in entlasten. Hartkodierte Arithmetik
allen CPU-Modul-Varianten. Es enthalt die notwendigen Netzteile, bringt die im FPGA erlaubt Updateraten im
Schnittstellen nach aussen und bildet die Briicke von PCI nach ,shrinked"- MHz-Bereich. So berechnen z.B.
PCI. Letzterer ist der Bus (4) zwischen den I0-Modulen (3) und dem CPU- Resolversimulatoren abhangig von
Modul. Dieser Bus ist nichts anderes als ein stark vereinfachter Standard- der gewiinschten Position und
PCI-Bus. Er ermdglicht einen Datentransfer zwischen den I0-Modulen und dem Eingangssignal die korrekten
dem CPU-Modul mit einem minimalen Overhead und erhalt so die CPU-Leis- Ausgangssignale. Feldbusse greifen
tung fir die Applikation. Die I0-Module (3) besitzen eine eigene Intelligenz. ebenfalls auf diese Technik zuriick,
Diese reicht von simpler Logik bis hin zu FPGA-basierten Prozessoren und um die Haupt-CPU von Protokollen
hart-kodierter FPGA-Arithmetik. zu entlasten.

Elektronische Lastsimulation
Elektronische Viele Steuergerdte erzeugen hohe Strome. In herkémmlichen
Lastsimulation ':':G_:‘l_ - HIL-Systemen wurden diese ignoriert oder (iber Linearregler
Steuergerat sl SR Il in Warme umgewandelt. Die Fahigkeit zur Simulation kom-
Regler | FOEE " - Regler plexer Lasten war sehr eingeschrankt.
mescuna Control Research entwickelt eine eigene elektronische Last,
bei der eine Simulation der Strecke im FPGA gerechnet wird.
Dies entlastet die Haupt-CPU und ermdglicht extrem kurze Simulationszykluszeiten. Mithilfe einer speziellen Endstufe
kénnen Regel-, Simulations- und PWM-Zyklen groBer 270 kHz erreicht werden. Damit ergibt sich ein quasianaloges
Simulationsmodell. Die Energie wird ein- oder zurlickgespeist mit nur geringen Verlusten. Durch die Berechnung im
FPGA kdnnen unterschiedliche Strecken (z.B. Biirstenlose Permanentmagnetmotoren, Gleichstrommotoren, Linearmo-
toren etc.) simuliert werden. Zusatzlich zum Aktor lasst sich auch die restliche Strecke simulieren, also z.B. ein kom-
pletter elektrischer Antrieb mit Spindel und Last. Es kénnen unterschiedliche Motoren simuliert werden (Induktivitat,

Widerstand, Tragheit) oder Fehlerfalle (Kurzschluss, Wellenbruch etc.).

CONTROL RESEARCH SERVICES

Sind die gezeigten Methoden neu fiir Sie? Brauchen Sie Starthilfe ? Control Research bietet seinen Kunden Unterstiit-
zung in vielen Bereichen. Ob Rapid Control Prototyping, Hardware in the Loop oder andere Methoden — wir helfen
ihnen dabei, die ersten Schritte schnell zu gehen. Typische Leistungen umfassen:

e Training (fir CENTURIO M oder allgemeine Themen in der Regelungstechnik)

e Aufbau automatischer Testsysteme, Implementierung der Testfélle

e Aufbau mobiler Testsysteme

e Aufbau von HIL/RCP-Systemen (auch zu Evaluierungszwecken)

e Reverse Engineering

e Consultance

¢ Allgemeine Entwicklungen im Bereich Steuergerate, Software und Hardware
Sparen Sie Zeit und entlasten Sie Ihre Entwicklungs- und Applikationsingenieure. Wir stehen jederzeit gern flir ein
Gesprach zur Verfiigung.

CONTROL RESEARCH Seite 15



CPU

CM-010-C001
Intel®

Atom™

1.6GHz
0.5GB..2GB Ram
1GB..32GB Flash

CM-010-C002
Intel®

Core™ Duo
1.6GHz
0.5GB..2GB Ram
1GB..32GB Flash

Gigabit Ethernet
Bu ler

no m_@_mmma.,
(-
Jﬂ L ,,«

K
A

Desktop/Server
Systems

Digital IO

CM-050-001
24V Digital
8 xIn

CM-050-100
24V Digital
8 x Out, 4A

CM-050-002

Timer, Counter,

Pulse/Period,
PWM
8 x1In

CM-050-102
Pulse, PWM,
Frequency
Generator
8x0ut
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Flexibilitat bringt auch

immer

Komponenten.

Analog Out

CM-030-001
-10V..10V
16Bit, 4 x Out

CM-030-100
4..20mA
16Bit, 4 x Out

CM-030-002
Fast Signal-
generator
-10V..10V

4 Channel
5MSps

2MB Ram

Analog In

CM-040-001
-10V..10V
16Bit, 8 x In

CM-040-100
4..20mA
16Bit, 8 x In

CM-040-002
0V..40V
16Bit, 8 x In

CM-040-003
ov..10V
16Bit, 8 x In

CM-040-004
High Precision
24bit, variable
input range

CM-040-005
High Speed
2x125MSps
12 Bit

Positions
Sensoren

CM-060-001
Incremental
Encoder, A/B/Z
5V Supply

CM-060-100
SSI Interface
2 Channel

CM-060-201
Endat Interface

CM-060-202
Hiperface
Interface

CM-070-001
LVDT/Resolver

Pos. Sensor
Simulator

CM-060-011
Incremental
Encoder Simula-
tor, A/B/Z

CM-060-111
SSI Interface
Simulator

2 Channel

CM-060-211
Endat Interface
Simulator

CM-060-212
Hiperface
Interface
Simulator

CM-070-011
LVDT/Resolver
Simulator

Endstufen
Leistung

CM-080-001
Powerstage
3 phase, 4A

CM-080-002
Device Power

Supply

CM-080-003
Electronic
Load
Simulator

Verschie-
dene

CM-090-001
Thermocouple
4 Channel

CM-120-001
14 Relais

CM-130-001
4 Straingauge

Feldbus

CM-140-001
RS232, 8 Channel
isolated

CM-140-002
RS485, 8 Channel
isolated

CM-140-003
CAN, 8 Channel
isolated

CM-140-004
Gigabit Ethernet
isolated
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