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In den 1970iger Jahre erschienen 
die Hochsprachen Pascal und C, 
welche zu C++ und C# weiterent­
wickelt wurden. Doch was gab es 
trotz der rasanten Weiterentwick­
lung der Computer in den letzten 
50 Jahren an großen Neuerungen 
bei den Programmiersprachen? Seit 
der Einführung der IEC-61131-Norm 
und der Software-SPS vor 25 Jah­
ren ist in der Automatisierung nichts 
Neues entstanden. In der Automo­
tive-Branche sieht es dagegen ganz 
anders aus. Dort sind große Entwick­
lungszentren entstanden, die viele 
Innovationen hervorgebracht haben. 

Statt sich mit der kleinkarierten 
Syntax von C, C++ und C# Tex­
ten abzumühen, können jetzt mit 
dem Funktionsbaustein-Editor FB2 
neben Ingenieuren und Informatikern 
auch sehr viele Techniker und Wis­
senschaftler aus den unterschied­
lichsten Fachbereichen ihre Hand­
lungsanweisungen an ihrem Com­
puter selbst programmieren. Und 
zwar indem sie ihre Programme 
nun zeichnen statt sie mühsam und 
umständlich in C-Code zu texten. 

Sprache aus 
Funktionsbausteinen

Die Funktionsbaustein-Sprache 
(FB) ist besonders gut geeignet für 
die Verwendung von der Program­
miersprache C- Code als Zwischen­

code. Denn jeder grafische Funkti­
onsbaustein entspricht genau einer 
C-Funktion. Ein Funktionsbaustein-
Programm erzeugt einen neuen 
Funktionsbaustein, welcher wie­
derum von anderen Funktionsbau­
stein-Programmen aufgerufen wer­
den kann. Also genau die Software­
struktur von der Hochsprache C. 

Die Funktionsbaustein-Sprache hat 
sogar interessante Erweiterungen 

gegenüber C, C++ und C#. Denn 
eine C-Funktion hat in der Regel 
nur einen Return-Wert. Die FB-
Sprache hat dagegen unbegrenzt 
viele Return-Werte. Auch um sich 
in den C-Sprachen den Aufwand 
von Type-Defs zu ersparen, hat 
man mit Hilfe von Klassen Varia­
blen an Funktionen gebunden. Dies 
ist bei der FB-Sprache überflüssig, 
weil jede Funktion immer wie eine 
Klasse funktioniert. Der Klassen­
name ist gewissermaßen die ID, 
welche immer über jedem Funkti­
onsbaustein steht.

Intuitives Programmieren
Ein weiterer guter Grund Funkti­

onsbausteinsprache zum Program­
mieren einzusetzen, ist dass sehr 
viele Menschen Funktionsbaustein­
programme sofort intuitiv verstehen. 
Denn jeder der irgendwie mit Elek­
trik und Elektronik zu tun hat, kann 
Schaltpläne lesen. Funktionsbau­
stein-Programme sind im Grunde 
genommen Programme in Schalt­
plandarstellung. 

FB2 erzeugt bei jedem Abspei­
chern vom grafischen Programm 
stets einen Zwischencode in C, 
C++, C# oder AWL, welcher voll­
automatisch in wahlweise Intel-Hex, 
Motorola-S-Record oder binärer 
AWL-Interpretercode weitergene­
riert wird. Der Zielcode kann dann 
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Bild 1: Beispiel eines Wäge- und Abfüllsystems in der Funktionsbausteinsprache

Bild 2: Dieses Flussdiagrammprogramm steuert eine Wäge- und 
Verpackungsmaschine
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über die CAN- und Debug-Schnitt­
stellen in die Zielsteuerung gela­
den werden. Wie in herkömmlichen 
C-Entwicklungssystemen kann über 
CAN-Netze in der Vor-Ort-Steue­
rung mit Breakpoints und in Ein­
zelschritt debugged werden. FB2 
bietet darüber hinaus das Debug­
gen in Bausteins- und Zyklusschritt, 
selbstverständlich immer mit aktivem 
Watchfenster.

Flussdiagramme und 
Entscheidungstabellen

Zwei weitere grafische Editoren 
können von PMS für die grafische 
Programmierung geliefert werden: 
FC2 für Flussdiagramm und DT2 
für Entscheidungstabellen. 

Das Flussdiagramm ist die wohl 
bekannteste Darstellung, um diverse 
Vorgänge grafisch darzustellen. 
Warum also nicht das Flussdia­
gramm (Bild 2) auch als Program­
miersprache zu nutzen? Mit dem 

Flussdiagramm-Editor FC2 ist diese 
jetzt verfügbar. Damit die Flussdia­

grammsprache auch alle Eigenschaf­
ten von den Hochsprachen C, C++ 
und C# nutzen kann, hat FC2 noch 
die Erweiterungen der Switch-Ver­
zweigungen und die While- und For-
Schleifen bekommen. Auch können 
Kommentar-Texte überall im Fluss­
diagramm platziert werden.

Entscheidungstabellen-Pro­
gramme (Bild 3) werden in Excel- 
ähnlichen Tabellen editiert. Im Bedin­
gungsteil werden Bedingungen ein­
getragen und im Aktionsteil die Akti­
onen, welche aufgrund von Rule1, 
Rule2 und so weiter auszuführen 
sind. Bild 3 zeigt eine Klimaanlagen-
Steuerung, welche die Raumtempe­
ratur zwischen 22 und 24 °C hält. 

Eine weitere wichtige Eigenschaft 
der drei grafischen Programmier­
sprachen ist, dass diese sich ohne 
Einschränkungen gegenseitig auf­
rufen können. Dazu kommt, dass alle 
drei grafischen Programmierspra­
chen als IEC-61131- AWL-Interpre­
tercode auf SPSen laufen können.

Echtzeitfähige  
Vor-Ort-Steuerungen

PMS will mit seinen echtzeitfähigen 
Vor-Ort-Steuerungen ARCON 
(Bild  4) und RACKSYS die SPS-
Branche nach vorne bringen und 
neue Wachstumsmöglichkeiten ein­
leiten. Die PMS Steuerungen können 
als Prototypen-Hardware oder zur 
verkürzten „Time-to-Market“ gleich 
als fertiges und marktreifes Produkt 
eingesetzt werden. Die PMS Hut­
schienen- und Europakarten-Steue­
rungen sind alle mit dem StandOS-
Betriebssystem ausgestattet und 
können sofort mit allen „Universal 
Programming Studio“ Tools pro­
grammiert und konfiguriert werden.

Vor-Ort-Steuerungen sind in der 
Flugzeug- und Automobil-Industrie 
bereits eingeführter Standard. Heu­
tige Flugzeuge sind zum Beispiel so 
auf Aerodynamik und Kraftstoffein­
sparung getrimmt, dass diese ohne 
schnelle Vor-Ort-Regelung der Flaps 
und Ruder gar nicht fliegen können. 

Datenaustausch in Echtzeit
Auch der echtzeitmäßige Daten­

austausch zwischen dem Stabilitäts­
programm im Bremssystem eines 
Autos und dem Beschleunigungssen­

Bild 3: Dieses Entscheidungstabellen-Programm steuert eine Klimaanlage

Bild 4: Die Hutschinen-Steuerung ARCON

Bild 5: Der System Configurator vom Universal Programming Studio
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sor im Airbag ist nur über möglichst 
kurze Wege über Feldbusse mög­
lich. Und – last-not-least, die klas­
sische SPS, die Siemens Simatic-
S5 und S7, sind schon seit 50 Jah­
ren und bis heute Vor-Ort-Steue­
rungen. Also lauter gute Gründe, 
dass PMS auch in den Embedded- 
und Automations-Branchen voll auf 
Vor-Ort-Steuerungen setzt. Tatsäch­
lich ist jede Steuerung von PMS mit 
einem schnellen ARM-Cortex Con­
troller von Infineon ausgestattet. Alle 
analogen und digitalen Signale von 
den Sensoren und Aktoren werden 
direkt mit der ganzen Rechenpower 
der 32-Bit-ARM Cortex Control­

ler verarbeitet, so dass die PMS-
Steuerungen ihre Daten über Dia­
gnose allen anderen Steuerungen 
am CAN-Bus in Realzeit zur Ver­
fügung stellen können.

Eigenschaften der PMS- 
Steuerungen
• �Durchgängige Vernetzung
• �Moderne, standardisierte und effi­

ziente Netzwerk-Protokolle
• �Nachinstallierbare Updates und 

Erweiterungen
• �Sichere Zugangskontrolle durch 

Authentifizierungscodes
• �Echtzeit- Datenanalyse durch KI 

und schnellen Netzwerken

• �Autonom agierende Systeme
• �Intelligente und modulare Systeme
• �Funktionale Sicherheit durch 

leistungsstarke Eigendiagnose
• �Auslesbarer Fehlerspeicher im 

standardisierten Datenbankformat
• �Schlaf- Modus zur Energieein­

sparung
• �Komplette durchgängige System-

Lösungen

Der System Configurator 
vom Universal Programming 
Studio

Das Software-Entwicklungs­
system „Universal Programming 

Studio“ (Bild  5) bietet zahlreiche 
Neuerungen:

• �IDE für die grafische Programmie­
rung in Funktionsplan, Flussdia­
gramm und Entscheidungstabellen

• �Das Realzeit-Multitasking Betriebs­
system StandOS 

• �Bedienerfreundliches Konfigu­
rierungstool für das Realzeit-
Betriebssystem StandOS

• �Bedienerfreundliches Konfigu­
rierungstool für die „Unified Dia­
gnostic Services“ (UDS)

• �Bedienerfreundliches Konfigu­
rierungstool für den „Diagnos­
tic Trouble Code“ Fehlerspeicher

PMS-Universal Programming Stu­
dio basiert auf den bekannten C, C++ 
und C# Software- Entwicklungssy­
stemen und bietet alle Up-To-Date-
Vorzüge von herkömmlichen Ent­
wicklungssystemen. Darüber hinaus 
bietet es eine Reihe von weiteren 
Innovationen. Während mit ande­
ren embedded  C oder C++ Soft­
waretools nur einzelne Projekte 
entwickelt werden können, bietet 
das Entwicklungssystem „Universal 
Programming Studio“ von PMS die 
Entwicklung ganzer räumlich verteil­
ter Computersteuerungen. Mit der 
künstlichen Intelligenz von „Uni­
versal Programming Studio“ kom­
men Anwender damit schneller zu 
stabilen und sicheren Netzwerken.

Im Bild 5 gezeigten „PMS Sys­
tem Configurator“ wird die Struk­
tur der räumlich verteilten Steue­
rungen sowohl hierarchisch in der 
Baumstruktur des Project Explo­
rers wie in der bildlichen Darstellung 
der Leitebenen gezeigt und editiert. 
Die gleiche Struktur findet sich wie­
der auf dem Festplatten-Laufwerk 
in dem jede Steuerung ein Projekt 
entspricht. Ein Mausklick auf einen 
der Netzwerk-Knoten stellt augen­
blicklich in der bildlichen Darstel­
lung den Datenfluss von der obe­
ren Leitebene bis hinunter zur Ebene 
der Sensoren und Aktoren dar. Alle 
netzwerkrelevanten Eigenschaften 
des ausgewählten Knotens werden 
dann angezeigt und können direkt 
editiert werden.

PMS-StandOS
Passend zum Universal Pro­

gramming Studio gibt es das hard­
wareunabhängige Betriebssystem 
PMS-StandOS für alle ARM Cortex 
Microcontroller. Dazu passend gibt 

Bild 6: Das PMS-StandOS-Betriebssystem mit dem StandOS Konfigurator

Bild 7: Der PMS-Diagnose Konfigurator für StandOS
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es drei dafür optimierte leistungs­
starke und intuitive Konfiguratoren: 
Der „StandOS Configurator“ (Bild 6) 
und der „Diagnose Configurator“. 
Mit StandOS entfällt der Aufwand 
von HAL und PAL, weil Treiber und 
Applikationen interaktiv im dazuge­
hörenden „StandOS Configurator“ in 
Taskbausteinen eingefügt werden.

Ein weiterer Grund für die Hard­
ware- und Prozessor-Unabhängig­
keit sind die einheitlichen und stan­
dardisierten UDS-Kommunikations-
Protokolle von StandOS und daraus 
folgernd seine einheitliche Schnitt­
stelle zur Außenwelt. StandOS bie­
tet alle Event-Aufrufe des Micro­
controllers, wie IO-, Kommunika­
tions- und Timer-Interrupts. Es ist 
ein Multitasking-Betrieb mit unbe­
grenzt vielen binär ablaufenden 
Applikationen und SPS-Interpre­
ter-Tasks möglich.

PMS-Diagnose Konfigurator 
für StandOS

Mit dem Diagnose Konfigura­
tor (Bild 7) werden drei StandOS-
Bestandteile eingerichtet: Diagnose, 
der DTC-Fehlerspeicher und der 
nichtflüchtige NVRAM. Im Diagno­
seteil des Diagnose Konfigurators 
werden UDS-Dienste freigegeben in 
Abhängigkeit der Zustände der ECU 
(Run, Sleep, Flash…). Zustände kön­
nen intern ausgelößt oder über ein 
Message-Kommando gesetzt wer­
den. Für die funktionale Sicherheit 
gibt es die „Security-Access“-Mes­
sage, womit vor kritischen Eingriffen 
ein Sicherheitscode abfragt wird.

Zum Lesen und Schreiben von 
Daten gibt es vier Message-Typen: 
„Read & Write by Address“, „Read & 
Write by Identifier“, „IO Control“ und 
„Routine Control“. Passend zu die­
sen Messages bietet der Diagnose-
Konfigurator Eingabe-Fenster, um 

die Eingaben möglichst einfach und 
sicher zu machen.

DTC-Fehlerspeicher Fenster
Im DTC-Fenster vom Diagnose 

Konfigurator können alle DTC-Feh­
ler interaktiv eingetragen werden. 
Die DTC-Nummer identifiziert jeden 
Fehler und kann nur einmal verge­
ben werden (unique). Die Severity-
Gewichtung hat seinen Ursprung 
aus der FMEA-Sitzung und muss 
immer im Flash-Bereich mit abge­
speichert werden. Die Environ­
ment Daten geben weitere Daten 
zum Fehler an.

Zur Laufzeit werden im Fehlerfall 
die aufgetretenen Fehler in der DTC-
Datenbank eintragen. Pflichteinträge 

wie Datum mit Uhrzeit des Fehler­
auftritts werden immer mit abgespei­
chert. Im Extended Datenbereich 
speichert StandOS insbesonders 
die Anzahl der Fehler- Events und 
den optionalen Heilungs-Zähler. Im 
NVRAM wird der DTC-Fehlerspei­
cher für die Zeit gespeichert, in dem 
die ECU sich in einem der Schlaf­
modi befindet. StandOS schreibt 
und liest bei Wake- und GotoSleep-
Wechseln automatisch im NVRAM. 

Diagnose-Tools
Um das Entwicklungspaket kom­

plett zu machen, gibt es noch die 
Diagnose-Tools Diagnoser und Mes­
senger. Das Diagnoser Tool ist das 
Allzweck-Diagnosetool für alle Pha­

sen der Netzwerk-Entwicklung. Dia­
gnosedaten können mit Unit, Faktor 
und Offset-Angaben versendet wer­
den. Beim Empfang von Read-Mes­
sages werden die Diagnosedaten 
dann entsprechend angezeigt. Wie­
derholtes Absenden von Messages 
in konfigurierbaren Zeitintervallen 
wird im unteren Teil vom Diagno­
ser durchgeführt. Message-Daten 
können automatisch mit der Angabe 
von Datum und Uhrzeit in Dateien 
abgespeichert werden. Diese Pro­
tokolldaten stehen dann für spätere 
Analysen zur Verfügung.

Neben dem Alleskönner Dia­
gnoser ist der Messenger das ein­
fache aber ganz auf Schnelligkeit 
getrimmte Diagnose-Tool. Messen­
ger ist konzipiert für die stark kom­
primierte und schnellstmögliche 
lokale Kommunikation.

Mit PMS-Monitor können räumlich 
verteilte Prozesse in Echtzeit über­
wacht und kontrolliert werden. Dafür 
stehen Analoganzeigen, Schiebere­
gister, Säulenanzeigen und Oszillos­
kop-Anzeigen zur Verfügung. Alle 
Daten können zur späteren Ana­
lyse gesampelt werden.

Der AutoSAR Tester ermöglicht 
automatisierte Black-Box-Test, 
wobei die Tests unter der Kontrolle 
von Message-Skripte in Tabellen 
ablaufen.  ◄

Bild 8: Das DTC-Fehlerspeicher Fenster im Diagnose Konfigurator

Bild 9: Das Diagnoser Tool
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