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104 10 Blockorientierte Smulation mit BORIS

Ubersicht

Anwendungsbereiche von BORIS

Das blockorientierte Simulationssystem BORIS ermdglicht die Simulation
nahezu beliebig strukturierter dynamischer Systeme und eignet sich in Verbin-
dung mit der Prozessschnittstelle und der optionalen C-Code-Generierung
damit gleichermal3en fir die Anwendungsbereiche

e Messwerterfassung und Signalanalyse,

e Regelkreisanalyse und -synthese,

e  Systemoptimierung,

o Digitaltechnik,

¢ Konfigurierung und Parametrierung von Hardwarebaugruppen.

Neben den bekannten konventionellen Systemen kénnen insbesondere auch
Systeme mit Fuzzy- und/oder Neuro-Komponenten verarbeitet werden.

Besonders anspruchsvolle und komplexe Animationen und Prozessvisudisie-
rungen lassen sich mit dem separat erhdtlichen Flexible Animation Builder
realisieren.

Einige Leistungsmerkmale von BORIS

Einige der wesentlichen Leistungsmerkmale von BORIS (je nach Ausbaustufe
der erworbenen Version):

m Umfangreiche Systembibliothek:

e Signalgeneratoren (Dreieck, Rechteck, Sinus, Impuls, Rauschen,
div. Testfunktionen)

e Lineare Standardglieder (PT,, PT,, ...)
e Lineare Ubertragungsglieder hoherer Ordnung
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¢ Nichtlineare Kennlinienglieder; frei definierbare Kennlinien; alge-
brai sche Funktionen

e Lineare und nichtlineare Standard-Reglerkomponenten
e Fuzzy Controller und Neuronale Netze
e Anbindung benutzerdefinierter Funktionsbldcke tiber DLLS

e Verschiedene Ausgabebldcke (Zeitverldufe, Trajektorienverlaufe,
analoge und digitale Anzeigeinstrumente, Oszillograph, Statusanzei-

gen)

e Aktionshlocke zum interaktiven Eingriff in den Simulationsablauf
(z. B. Schalter, Potentiometer)

¢ Ein- und Ausgabe von Signalverléufen aus bzw. in Dateien

e Spektralanalyse Uber Fast-Fourier-Transformation

o Statistik-Funktionen

e Digitale Bausteine (z. B. Logikgatter und Flip-Flops)

e Kommunikations-Bausteine (z. B. DDE-, TCP/IP- und OPC-BIldcke)
m Definition hierarchischer Makros (Superbldcke)

m  Anzahl der Systembldcke nur durch den Hauptspeicher des Rechners
begrenzt

m Beliebige Plazierbarkeit von Systembl 6cken; nahezu beliebig grolRe,
scrollfahige Arbeitsflache

m Verschiedene Integrationsverfahren

m  Automatischer oder halbautomatischer Entwurf von PID-Reglern an-
hand von Einstellregeln

®  Numerische Parameteroptimierung auf der Basis von Evolutionsstrate-
gien

B Prozessankopplung tUber A/D- und D/A-Wandlerkarten, serielle Mess-
module, Prozessleitsysteme etc.

m Uberfilhrung beliebiger Systemstrukturen in ANSI-C-Code durch den
lel stungsfahigen AutoCode-Generator

Im nachfolgenden Kapitel soll zundchst anhand eines ausfiihrlichen Beispiels
eine Einfihrung in die Arbeit mit BORIS erfolgen.
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Eine erste Simulation mit BORIS

Ein einfaches Beispiel

D

Die Benutzeroberflache von BORIS orientiert sich im wesentlichen am Win-
dows-Standard sowie den WinFACT-typischen Konventionen. Im folgenden
wollen wir uns in die grundsétzliche Handhabung des Programms anhand eines
einfachen Beispiels einarbeiten.

Das im folgenden beschriebene Beispiel befindet sich unter dem Namen
DEMOL1.BSY im Beispiel-Verzeichnis.

Wir wollen eine lineare Regelstrecke 2. Ordnung mit der Verstarkung K = 2
und den Zeitkonstanten T; = 1 und T, = 2 betrachten. Unsinteressiert zunéchst
die Antwort y(t) des Systems auf eine sinusformige Eingangsgrofe
u(t) = up sinewt mit der Amplitude uy = 1 und der Kreisfrequenz o = 3. Wie
|&sst sich dieses Problem mit BORIS 18sen?

Betrachten wir zunéchst das Anwendungshauptfenster von BORIS, wie es sich
uns direkt nach dem Aufruf des Programms darstellt. Wir erkennen am oberen
Rand zwei horizontale Toolbars. Die untere, die sogenannte Systemblock-
Toolbar ermdglicht den direkten Zugriff auf alle Systembldcke und ist in ver-
schiedene Blockgruppen (Palettenseiten) aufgeteilt, die Uber die Register akti-
viert werden kdnnen.

BhCEBeslfdoees

Lot | i | P | Sl ok | Do B e ghor | S gt | S| Gem g Cmwmg | g

Systembl ock-Toolbar von BORIS

+ b

Wir benétigen zunéchst einen Sgnalgenerator zur Erzeugung unseres Ein-
gangssignals. Diesen erhalten wir durch Anklicken der ersten Schaltfléche der
Palettenseiten Quellen. Der Generator erscheint daraufhin in der linken oberen
Ecke des Zeichenfensters. Das Einfuigen des Systemblocks wird weiterhin in
der Statuszeile des Hauptfensters quittiert.
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Verschieben
von Blocken
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Hauptfenster von BORIS nach dem Einfligen des Sgnalgenerators

Als néchstes wollen wir die Regelstrecke selbst einfligen. Dazu betétigen wir
die mit PT1T2 beschriftete Schaltfléche der Paette Dynamik. Der Block er-
scheint daraufhin rechts neben dem Generator.

Wir wollen den Block noch etwas nach rechts verschieben. Dazu aktivieren wir
den Block durch Anklicken mit der linken Maustaste. Die Aktivierung ist am
invertierten Blocktitel erkennbar. Bei festgehaltener linker Maustaste kénnen
wir den Block jetzt an der gewilinschten Position plazieren.

Alternativ lassen sich einzelne Bldcke auch per Drag & Drop einfigen. Dazu
wird die linke Maustaste nach dem Anklicken der Block-Schaltfléache fest-
gehalten; der Block kann dann auf dem Arbeitsblatt direkt in die gewinschte
Position gebracht und dort ,, fallengelassen werden.

Nun benétigen wir noch einen Ausgabeblock zur spéteren Anzeige der Simula-
tionsergebnisse. Wir wollen dazu einen Block vom Typ Zeitverlauf wahlen,
den wir jetzt wieder Uber die Toolbar (Palettenseite Senken) einfligen und im
Anschluss daran geeignet plazieren. Gleichzeitig mit der Darstellung des
Blocksymbols wird ein zusétzliches Fenster gedffnet, das zundchst zum Sym-
bol verkleinert ist. Dieses Anzeigefenster enthélt spéter die eigentliche Simula-
tionsgrafik.

Als néchstes wollen wir die notwendigen Verbindungen ziehen. Dabei gilt:

Verbindungen werden vom Ausgang zum Eingang gezogen!
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10.8 10 Blockorientierte Smulation mit BORIS

Wir klicken daher zunéchst den Ausgang unseres Signalgenerators - das mit
"A" beschriftete, erhoht dargestellte Feld - mit der linken Maustaste an. Der
Mauszeiger wechselt daraufhin seine Form und stellt - genligend Phantasie
beim Anwender vorausgesetzt - einen dtilisierten Lotkolben dar. Wir setzen
den Cursor danach in das Eingangsfeld "E" unserer Regelstrecke - der Maus-
zeiger wechselt seine Farbe auf schwarz und zeigt ein Fadenkreuz - und betéti-
gen nochmals die linke Maustaste. Die Verbindung wird daraufhin automatisch
eingezeichnet. Auf die gleiche Weise verbinden wir den Ausgang der Strecke
mit dem Eingang 1 des Zeitverlauf-Blocks.
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Hauptfenster nach Einfligen aller Blocke und Ziehen der Verbindungen

Die Struktur unseres Systems liegt nun fest. Bevor die Simulation gestartet
werden kann, missen wir unsere Bldcke natrlich noch parametrieren. Zu-
Parametrie- Nachst wollen wir dies fir den Generator tun. Der einfachste Weg dazu be-
rungder steht in einem Doppelklick mit der linken Maustaste auf den Systemblock. Es
Blocke  erscheint dann der zugehdrige Eingabedialog, in dem wir die Anderungen
vornehmen koénnen. Wir miissen fiir unser Beispiel folgende Anderungen
vornehmen, die in untenstehendem Dial og bereits eingetragen wurden:

»  Inder Schaltergruppe Typ wahlen wir Sinus an.
»  ImFeld Kreisfrequenz tragen wir den Wert 3 ein.

Nach Durchfiihrung der Anderungen konnen wir die Einstellungen tber die
Schaltflache Test austesten.
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Auf die gleiche Weise parametrieren wir die Regelstrecke. Zur Verdeutlichung
andern wir hier zusétzlich den Blocknamen auf Regelstrecke. Zum Abschluss

% missen wir die Simulationsparameter festlegen. Dazu wahlen wir das Uhren-
symbol in der oberen horizontalen Toolbar, der sogenannten System-Toolbar
und gelangen dadurch in den entsprechenden Eingabedialog. Wir wahlen eine
Simulationsdauer von 20 und eine Simulationsschrittweite von 0.1. Aus diesen
Einstellungen resultieren insgesamt 200 Simulationsschritte.
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Parametrierung der Regelstrecke
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Einstellung der Simulationsparameter

Unser System ist jetzt simulationsbereit. Um den Simulationsverlauf bereits
wahrend der Simulation verfolgen zu koénnen, holen wir das Zeitverlauf-
Anzeigefenster durch einen Doppelklick aus der Symboldarstellung zuriick. Es
wird daraufhin in Normalgrol3e dargestellt, enthdlt allerdings natiirlich noch
keine Ergebnisse. Wir kénnen das Fenster jetzt beliebig vergrofdern und ver-
kleinern. Da wir die Simulationsdauer auf 20 erhoht haben, missen wir die
Zeitachse anpassen. Dies konnen wir Uber die Mentioption EINSTELLUNGEN
des Anzeigefensters bewerkstelligen.
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Zeitverlauf-Anzeige in Normalgréfie
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Eine erste Smulation mit BORIS 10.11

Der Start der Simulation bedarf nunmehr nur noch eines einzigen Tastendrucks

auf den Einfachpfeil in der System-Toolbar. Der Fortgang wird im Statusfen-

ster des Hauptfensters und natiirlich auch im Zeitverlauf-Anzeigefenster ange-

zeigt. Nach Ende der Simulation stellen wir fest, dass die Skalierung der Am-

plitudenwerte innerhalb des Zeitverlauf-Anzeigefensters recht unguinstig ist.

V| Dem konnen wir durch eine Betédtigung der linken Schaltflache in der Toolbar
des Fensters abhelfen. Daraufhin erfolgt ein automatisches Neuzeichnen der
Kurve mit optimaler Skalierung.
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10.12 10 Blockorientierte Smulation mit BORIS

Zeitverlauf-Anzeigefenstervor (oben) und nach der automatischen
Umskalierung (unten)

Wir wollen nun - ausgehend vom bestehenden System - zu einem etwas kom-
plexeren Beispiel Ubergehen. Unsere Regelstrecke soll zu einem geschlossenen

Regelkreis ergénzt werden, der neben der Regelstrecke zunéchst noch folgende
Komponenten enthalten soll:

o einen P-Regler mit der Verstérkung Kg = 2
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¢ ein Messglied in der Ruckfihrung (PT,-Glied mit K =1, T=0.5)
e einen Subtrahierer fur den Soll-1st-Vergleich

Das im folgenden beschriebene Beispiel befindet sich unter dem Namen
D DEMO2.BSY im Beispiel-Verzeichnis,

Dawir die bereits vorhandenen Bldcke auch weiterhin benétigen, reicht es aus,

gq die bestehenden Verbindungen zu I6schen. Dazu aktivieren wir zunéchst die
Regelstrecke (durch Einfachklick mit der linken Maustaste) und l6schen dann
) Uber die entsprechende Schaltflache der System-Toolbar die Ausgangsverbin-

dung. Direkt im Anschluss daran kénnen wir Uber die links daneben liegende
Schaltflache auch die Eingangsverbindung zum Generator |6schen.

Die folgenden Schritte wollen wir nur noch grob beschreiben. Zunéchst fligen
wir folgende Blocke ein:

Ijl den P-Regler (Palette Dynamik)

al das PT-Messglied (Palette Dynamik)

+| den Subtrahierer (Verkntpfer, Palette Funktion)
Im Anschluss daran ziehen wir die entsprechenden Verbindungen und pa
rametrieren die einzelnen Blocke. Beim Verknlpfer miissen wir insbesondere
das negative Vorzeichen fur die Ruckfiuhrung vorsehen. Den Generator schal-
ten wir auf die Betriebsart Puls um, so dass er einen Einheitssprung erzeugt.
Da das Messglied in der Ruckfuhrung liegt, ist seine Orientierung etwas un-
gunstig. Dem kodnnen wir jedoch auf einfache Weise abhelfen, indem wir den

d;j’ Block um 180° drehen, so dass der Eingang rechts liegt. Die entsprechende
Schaltfléche finden wir ebenfalls in der System-Toolbar. An den Zeitverlauf-
Block schliefen wir jetzt neben der Regelgrof3e, d. h. dem Ausgang der Regel-
strecke, auch die StellgrofRe (Ausgang des P-Reglers) und die Regelabwei-
chung (Ausgang des Subtrahierers) an. Sofern wir alle Anderungen korrekt
vorgenommen haben, sieht unser Anwendungsfenster nun in etwa wie folgt
aus:
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o
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Kompletter Regelkreis

Um dle drei darzustellenden Signale in getrennten Diagrammen zu erfassen,
= deaktivieren wir im Uber den Mentpunkt EINSTELLUNGEN erreichbaren Dialog
@ des Zeitverlaufs die Option Alle Kurven in ein Diagramm bzw. betétigen die
entsprechende Toolbar-Schaltfléche. Die anschlieffende Simulation liefert fol-
gende Ergebnisse:

Smulationsergebnisse
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Eine erste Smulation mit BORIS 10.15

Wir wollen unser System ein letztes Mal erweitern, so dass wir einen genauen
Wert fir die maximale Ausgangsgrofie erhalten. Dazu fligen wir zwel weitere
Systembldcke ein:

I-
P | einen Extremwert-Block (Palette Funktion)

eine Digitalanzeige (Palette Senken)

%) Dieses Beispiel befindet sich unter dem Namen DEMO3.BSY im Bei-
spielverzeichnis.

Unser Simulationssystem weist damit folgende Struktur auf:
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System mit zusatzlicher Extremwertbestimmung

Vor der Simulation holen wir nun beide Anzeigefenster (Zeitverlauf und Digi-
talanzeige) aus der Symboldarstellung zuriick. Nachfolgende Bildschirmgrafik
zeigt das auf diese Weise erhaltene Simulationsergebnis. Dem Digitalinstru-
ment kdnnen wir eine maximale Ausgangsgréfe von ungefdhr 1.31 entnehmen.

Wir wollen die einfihrenden Beispiele damit abschlief3en. Die folgenden Kapi-
tel enthalten eine vollsténdige, detaillierte Beschreibung aller Leistungsmerk-
male, Bedienoptionen und zur Verfiigung stehenden Systembl tcke.

© Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2005 WInFACT 7 - Dokumentation Release 1.0



10.16 10 Blockorientierte Smulation mit BORIS

D = s o PROE T SR EEES
ST L LK |

s ”f e ‘I'{:‘_L' E|

[T
o YT LT Y

e

I E—
= 1.314] A
S I —
ol | I|-I-IFIIIIHH1-I
Sa O e vl B e L & 1-

Smulationsergebnis

Aufbau der Simulationsstruktur

Komponenten des BORIS - Hauptfensters

Nachfolgende Grafik zeigt das BORIS-Hauptfenster mit seinen einzelnen
Komponenten. Das Fenster enthdlt neben den Windows - Standardkompo-
nenten die folgenden Bestandteile:

e Eineerste horizontale Toolbar (System-Toolbar) unterhalb des Mends.
Diese Toolbar enthalt Schaltfléachen fur die am héufigsten benutzten
Befehle. Uber OPTIONEN | TOOLBARS | SYSTEMTOOLBAR SICHTBAR
kann die Toolbar wechselweise zu- oder abgeschaltet werden.
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¢ Eine zweite horizontale Toolbar (Optionen-Toolbar). Sie ermdglicht
die schnelle Suche nach Text- oder Systembldcken innerhalb der aktu-
ellen Systemstruktur sowie die Anderung von Blockgrofen. Uber Op-
TIONEN | TOOLBARS | OPTIONENTOOLBAR SICHTBAR kann die Toolbar
wechselweise zu- oder abgeschaltet werden.

e Einedritte, in mehrere Paletten aufgeteilte horizontale Toolbar (Sy-
stemblock-Toolbar). Sie ermdglicht den direkten Zugriff auf alle
Systembldcke. Die Palette Favoriten kann vom Anwender beliebig
konfiguriert werden (siehe Abschnitt Konfigurierung der Systemblock-
Toolbar). Uber OPTIONEN | TOOLBARS | SYSTEMBLOCKTOOLBAR
SICHTBAR kann die Toolbar wechselweise zu- oder abgeschaltet wer-
den.

o Einevertikale Toolbar am rechten Fensterrand (Farb-Toolbar). Uber
dieseist ein schnelles Andern der Farbe von Verbindungen oder
Kommentartexten moglich.

e Eine Statuszeile am unteren Fensterrand. Sie gibt die Anzahl der ak-
tuell vorhandenen Systemblécke', die Anzahl der selektierten bzw.

 In Klammern wird zusétzlich die Zahl der fiir Versionen mit eingeschrankter Blockzahl relevante
Blockanzahl angegeben; hierbei werden Signalquellen, Signalsenken und Label-Bldcke nicht
mitgezéhit.
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passiv gesetzten Blécke' sowie die aktuellen Simulationsparameter in
der Form T = Tg;,, (AT) an. Dabei ist Tg,,, die Simulationsdauer und
AT die Simulationsschrittweite. Das nachfolgende Kiirzel (oben RK)
kennzeichnet das aktive Integrationsverfahren. Wurde die Betriebsart
Echtzeitsimulation aktiviert, wird im Anschluss daran zusétzlich das
Kurzel RT (fir Real Time) angezeigt.

Wahrend der Simulation zeigt die Statuszeile den Fortlauf der Simula-
tion an, sofern diese Option nicht deaktiviert wurde. Am linken Rand
der Statuszeile zeigen fUnf Icons den aktuellen Systemzustand an:

T Autorouter aktiv

= System wurde seit der letzten Anderung noch nicht gespeichert
2 Simulation lauft

A Breakpoint aktiv

= Optimierung 1&uft

e Daseigentliche Zeichenfenster zur Anzeige der Systemstruktur. Esist
Uber seine Bildlaufleisten sowohl in vertikaler als auch in horizontaler
Richtung scrollbar; bel M&usen mit Mausrad ist ein vertikales Scrollen
auch Uber das Mausrad méglich. Zu Beginn befindet sich der sichtbare
Ausschnitt in der linken oberen Ecke. Dieser Ausgangszustand kann
jederzeit Uber OPTIONEN | BILDAUSSCHNITT IN URSPRUNG Wiederher-
gestellt werden. Das Zeichenfenster weist standardmélig ein Punktra-
ster auf, an dem alle Systembl écke mit der linken oberen Ecke ausge-
richtet werden. Uber die Meniifolge OPTIONEN | AN RASTER AUS-
RICHTEN l&sst sich das automatische Ausrichten deaktivieren; die Sy-
stemblécke sind dann beliebig plazierbar. Die Anzeige des Rasters
selbst 18sst sich tber OPTIONEN | RASTER ANZEIGEN ausschalten.

Héaufig mochte man — z. B. wéhrend der Simulation — die eigentlich System-
struktur ausblenden. Dies ist Uber die Mentoption ANSICHT | AUF TOOLBAR
VERKLEINERN/WIEDERHERSTELLEN bzw. die Schaltflache . maglich. Das
Hauptfenster von BORIS wird dann auf die Hohe der System-Toolbar verklei-
nert (siehe nachfolgende Bildschirmgrafik) bzw. seine urspringliche Héhe
wiederhergestellt.

! Man beachte, dass bei der Anzeige der Systemblockanzahl nur "echte" Systemblécke (also keine
Textblocke) gezahlt werden, wahrend bei der Anzahl der selektierten bzw. passiven Blocke alle
Blocktypen beriicksichtigt werden!
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Auf Toolbar verkleinertes BORIS-Hauptfenster

Einfigen und Bearbeiten von Systembldcken

Das Einfiigen und Bearbeiten von Systembldcken umfasst folgende Mdglich-
keiten:

o Einfligen neuer Bldcke aus der Systemblock-Bibliothek

o  Sdektieren einzelner Blocke oder Blockgruppen

¢ Verschieben einzelner Bltécke oder Blockgruppen

e Loschen einzelner Blocke oder Blockgruppen

e Drehen einzelner Blocke

e Kopieren und Einfligen einzelner Blocke oder Blockgruppen

e Deaktivieren (Passivsetzen) einzelner Blécke oder Blockgruppen
e Parametrieren einzelner Blocke

o Andern der BlockgroRe

Wie ein Block aufgebaut ist
Folgende Grafik zeigt den Aufbau eines Systemblocks:

Normal- Block
darstellung  selektiert
Blockname

Blockein- ] 0 ]
gangsfeld g o
Blockspezifisches

Bitma
P Blockausgangsfeld

Er besteht aus folgenden Komponenten:

e Dem Titelbalken, der den Blocknamen enthélt. Dieser entspricht per
Voreinstellung dem Namen des Blocktypen, kann aber vom Anwender
Uber den Parameterdialog modifiziert werden (max. 25 Zeichen). Im
selektierten Zustand wird der Titelbalken invertiert. Ist der Blockname
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zu lang, um vollstandig angezeigt zu werden, wird er automatisch ab-
gekdrzt.

e Den Ein- und Ausgangsgrof3enfeldern, die zum Ziehen von Verbin-
dungen benttigt werden. Bei Bl6cken mit nur einem Ein- und Ausgang
ist das Eingangsfeld mit "E" und das Ausgangsfeld mit "A" gekenn-
zeichnet; bei mehreren Ein- oder Ausgéangen sind diesein der Regel
durchnumeriert oder tragen spezielle Bezeichnungen (z. B. "R" und "S"
beim RS-Flip-Flop).

¢  Einem blockspezifischen Bitmap, das den jeweiligen Blocktyp unmit-
telbar erkennen |asst.

Ein Block kann je nach Blocktyp bis zu finfzig Ein- und Ausgéange besitzen.
Um einen neuen Block einzufugen...

...gibt es drei verschiedene Méglichkeiten:

1. Sieklicken mit der linken Maustaste die entsprechende Schaltflache in
der Systemblock-Toolbar an. Der Block wird dann automatisch an ei-
ner freien Stelle auf dem Arbeitsblatt plaziert.

2. Siewdhlen den entsprechenden Blocktyp aus dem Sy STEMBLOCKE-
Untermeni des Hauptments. Auch in diesem Fall wird der Block au-
tomatisch plaziert.

3. Sieklicken mit der linken Maustaste die entsprechende Schaltflache in
der Systemblock-Toolbar an, halten die Maustaste gedriickt und ziehen
den Block per Drag & Drop an den gewtinschten Ort. Beim Loslassen
der Maustaste wird der Block dann dort plaziert.

Letztere Vorgehensweise empfiehlt sich vor allem dann, wenn bereits eine
Vielzahl von Bldcken auf dem Arbeitsblatt plaziert wurde.

Wie Sie Blocke selektieren
Zur Selektion einzelner Blocke oder ganzer Blockgruppen gibt es verschiedene

Maoglichkeiten:

>  Einen einzelnen Block selektieren Sie durch einfaches Anklicken mit der
Maus. War zuvor ein anderer Block selektiert, so wird dessen Selektion
zuriickgenommen.

>  Sollen zusétzlich weitere Bldcke selektiert werden, so erreichen Sie dies,
indem Sie diese bei festgehaltener <Shift>- oder <Strg>-Taste anklicken.
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Ein nochmaliges Anklicken eines bereits selektierten Blocks nimmt die
Selektion wieder zurtick.

»  Alternativ dazu kénnen Sie ganze Blockgruppen durch Aufziehen eines
Rechtecks mit festgehaltener linker Maustaste selektieren. Alle Blécke,
die vollsténdig im Rechteck liegen, werden dabei selektiert.

»  Uber die Meniioption BEARBEITEN | ALLE BLOCKE SELEKTIEREN lassen
sich alle Blécke gleichzeitig selektieren.

Das Anklicken einer beliebigen freien Stelle innerhalb des Zeichenbereichs
nimmt alle Selektionen zurtick.

So verschieben Sie Blocke

Zum Verschieben eines Blocks oder mehrerer Blécke gehen Sie wie folgt vor:

1. Selektieren Sie zunachst den zu verschiebenden Block bzw. die zu ver-
schiebenden Blocke.

2. Klicken Sie mit der linken Maustaste den Innenbereich des zu ver-
schiebenden Blocks bzw. - bei der Verschiebung einer Blockgruppe -
den Innenbereich eines beliebigen selektierten Blocks bei festgehal-
tener Maustaste und verschieben Sie die Blocke in gewtinschter Weise.
Der Cursor wechselt dabei zur Kreuzform. Bei Erreichen des Fenster-
rands erfolgt automatisches Scrollen.

Nach der Verschiebung werden die Bldcke gegebenenfalls so ausgerichtet, dass
sie sich nicht tberlappen.

Verschieben des Gesamtsystems

Waéhrend der Systemkonfigurierung kann speziell bei komplexeren Systemen
der Fall auftreten, dass links oder oberhalb des Systems weitere Systembl écke
eingefligt werden sollen, dort aber kein Platz mehr zur Verfligung steht. Daher
bietet BORIS die Moglichkeit, das Gesamtsystem (d. h. alle Blécke und Ver-
bindungen) auf einfache Weise zu verschieben, ohne dass diese zuvor selektiert
werden mussen. Die Verschiebung kann in ale Richtungen vorgenommen
werden und erfolgt bei jedem Schritt um eine Rastereinheit. Die entsprechen-
den Mentiibefehle lauten:

OPTIONEN | SYSTEM NACH RECHTS VERSCHIEBEN
OPTIONEN | SYSTEM NACH LINKS VERSCHIEBEN

OPTIONEN | SYSTEM NACH UNTEN VERSCHIEBEN
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OPTIONEN | SYSTEM NACH OBEN VERSCHIEBEN

Loschen von Blocken

Das L éschen von Blécken kann auf drei Arten erfolgen:

»  Durch Selektieren der zu |6schenden Bldcke und Wahl der Meniioption
BEARBEITEN | BLOCK LOSCHEN

»  Durch Selektieren der zu |6schenden Bldcke und Betétigung der Schalt-
flache *|der System-Toolbar

»  Durch Selektieren der zu |6schenden Blécke und einen rechten Maus-
klick. Im daraufhin erscheinenden Popup-Meni wahlen Sie die Option
LOscHEN. Soll nur ein einzelner Block geldscht werden, kann dieser di-
rekt mit der rechten Maustaste angeklickt werden, ohne dass er zuvor se-
lektiert werden muss.

Eingangs- und Ausgangsverbindungen der geldschten Bldcke werden auto-
matisch mitgel dscht.

So lassen sich Blocke drehen

Die Orientierung eines Blocks kann um 180° gedreht werden, so dass die Ein-
génge auf der rechten Seite liegen (beispielsweise fur Blécke in einer Riickfuh-
rung). Dazu wird der Block =zunéchst selektiert und dann Uber
BEARBEITEN | BLOCK DREHEN oder Betétigung der Schaltflache 1 gedreht.
Alternativ dazu konnen Sie den Block mit der rechten Maustaste anklicken und
im daraufhin erscheinenden Popup-Meni die Option DREHEN wahlen. Die
Blockverbindungen werden automatisch nachgefihrt (dies gilt allerdings nicht
fUr manuelle Verbindungen; siehe dazu spéter!).

Kopieren und Einflgen

Das Kopieren und Einfligen einzelner Blocke oder ganzer Blockgruppen lauft
Uber eine temporédre Datei mit Namen BOCOPY . TMP ab. Dabei werden die
selektierten Blocke, ihre Parameter und die Verbindungen der Blécke unterein-
ander kopiert bzw. eingefligt. Gehen Sie wiefolgt vor:

»  Selektieren Sie die zu kopierenden Blocke.

»  Wahlen Sie die Meniioption BEARBEITEN | KOPIEREN bzw. betétigen die
Schaltflache & der System-Toolbar.
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»  Zum Einfligen wéhlen Sie BEARBEITEN | EINFUGEN bzw. die Schaltfl&che
&/, Der Cursor wechselt daraufhin seine Gestalt und Sie konnen die ge-
wnschte Zielposition (linke obere Ecke) des einzufligenden Teilsystems
durch Anklicken des Arbeitsblattes vorgeben.

Wie Sie Blocken ihre Parameter verpassen

Die Parametrierung eines Systemblocks erfolgt am einfachsten durch einen
Doppelklick mit der linken Maustaste innerhalb des Blocks. Alternativ dazu
kann nach Selektion des Blocks die Menifolge BEARBEITEN | BLOCK
BEARBEITEN aufgerufen werden. Es erscheint dann der blockspezifische Para-
meterdialog, Uber den die gewinschten Parameterdnderungen vorgenommen
werden kdnnen. Folgende Grafik zeigt beispielhaft den Parameterdialog fir ein
schwingféhiges PT,-Glied.

Der Parameterdialog weist - unabhéangig vom Blocktyp - am oberen Rand ein
Texteingabefeld fir den Blocknamen auf, der in der Blockdarstellung jeweils
im Titelbalken erscheint. Dieser Blockname entspricht in der Voreinstellung
dem Namen des Blocktyps, kann vom Anwender aber beliebig geandert wer-
den. Die Lange des Blocknamens darf jedoch 25 Zeichen nicht Uberschreiten.
Dartber hinaus weist jeder Parameterdialog eine Hilfe-Schaltflache auf, tber
die Informationen zum jeweiligen Blocktyp angefordert werden kdnnen.
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Parameterdialog fir schwingfahiges PT»-Glied
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Sein oder nicht sein? So setzen Sie Blocke passiv

Haufig mochte man gewisse Teile der Simulationsstruktur kurzzeitig "aus-
schalten, z. B. um verschiedene Modellansétze vergleichen zu kénnen, um
File-Output-Bldcke zu deaktivieren oder um bei sehr komplexen Strukturen
auch einfach nur Rechenzeit zu sparen. Statt diese Komponenten milhsam aus
der Struktur entfernen und spéter wieder einfigen zu missen, bietet Ihnen
BORIS die Mdglichkeit, Blocke auf Mausklick passiv zu setzen. Passiv gesetz-
te Blocke werden wahrend der Simulation so behandelt, als wéren sie nicht
vorhanden. Blockeingénge, die von einem passiv gesetzten Block gespeist
werden, werden aso wie offene Eingange behandelt (ein passiver Block in
einer Reihenschaltung "unterbricht" die Verbindung also beispielsweise!).

Um einen einzelnen Block passiv zu setzen,

> klicken Sie den Block mit der rechten Maustaste an und wahlen im dar-
aufhin eingeblendeten Popup-Menl die Option PAssiv

oder (und dasist der umsténdliche Weg)

»  selektieren Sie den Block und wahlen im Hauptmenti die Meniioption
BEARBEITEN | BLOCK PASSIV.

Wollen Sie mehrere Blocke gleichzeitig passiv setzen, so
»  selektieren Sie die Blocke,

»  klicken mit der rechten Maustaste auf das Arbeitsblatt und wahlen im
daraufhin eingeblendeten Popup-Ment die Option PASSIV

oder (wiederum umstandlicher)

»  selektieren Sie die Blocke und wahlen im Hauptmenti die Mentioption
BEARBEITEN | BLOCK PASSIV.

Um einen passiven Block wieder zu aktivieren,

> klicken Sie den Block mit der rechten Maustaste an und wahlen im dar-
aufhin eingeblendeten Popup-Menii die Option AKTIV

oder (und dasist der umstandliche Weg)

»  selektieren Sie den Block und wahlen im Hauptmenii die Mentioption
BEARBEITEN | BLOCK AKTIV.

Um mehrere passive Bldcke zu aktivieren, verfahren Sie sinngemals.
Um alle Bldcke zu aktivieren,

»  waéhlen Sie die Menlioption BEARBEITEN | ALLE BLOCKE AKTIVIEREN.
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Passiv gesetzte Bldcke erkennen Sie am grauschattierten Block-Bitmap. Eben-
so werden Verbindungen, die von passiven Blécken ausgehen oder solche
speisen, grau dargestellt, sofern diese Option nicht Uber den Anzeige-Dialog
(OPTIONEN | ANPASSEN...) deaktiviert wurde.

R i

Passivsetzen von Blécken: Der untere vom Generator
ausgehende Zweig wurde hier deaktiviert.

h

—

3] i

Wo ist er denn? Blocke suchen (und finden)

Beim Bearbeiten komplexer Simulationsstrukturen ist oft ein schneller Zugriff
auf einen bestimmten Block notwendig, z. B. um seine Parameter zu andern.
Das Durchsuchen des Systems Uber die Bildlaufleisten ist hier oft sehr mih-
sam; aufRerdem wird der gesuchte Block in vielen Félen gar nicht im aktuell
geladenen System, sondern z. B. in einem der definierten Superbldcke (u. U.
sogar in einem Superblock innerhalb eines Superblocks...) sein. BORIS bietet
daher eine leistungsféhige Suchfunktion, die Uber BEARBEITEN | BLOCK
SUCHEN... bzw. die Schaltflache &l der System-Toolbar aufgerufen wird.

Der Suchdiaog listet nach dem Aufruf im oberen Teil, der Baumstrukturan-
sicht, zunéchst ale Blécke bis zur untersten Hierarchieebene auf. Uber das
Eingabefeld Einblenden bis Ebene kdnnen die Ebenen schrittweise ausgeblen-
det werden. Die untere Ansicht (Listenstruktur) enthét grundsétzlich alle Ebe-
nen. Dabei wird die oberste Ebene (d. h. die aktuell geladene System- oder
Superblockdatei) mit MAIN bezeichnet, untergeordnete Ebenen werden jeweils
durch einen Punkt voneinander getrennt. So bezeichnet z. B. MAIN.TASTERA
einen Block, der sich in der aktuellen Systemdatel im Superblock TASTERA
befindet.
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Der Block suchen-Dialog von BORIS

Alle Eintrége der Listenstruktur sind alphabetisch bezliglich des Blocknamens
geordnet. Durch Anklicken einer der Listenuberschriften kann die Sortierung
jedoch auch nach einem anderen Kriterium (z. B. dem Blocktyp) erfolgen. Zum
Auffinden eines gesuchten Blocks gibt es zwei Mdglichkeiten: einen Doppel-
klick auf die entsprechende Baum- oder Listenansicht oder die Eingabe des
Blocknamens (oder eines Teils davon, z. B. GEN) im Eingabefeld Blockname
und Betdtigung der Suchen-Schaltfléche. Das weitere Verhalten von BORIS
héngt nun vom gewahlten Blocktyp ab:

e EinBlock der obersten Hierachieebene wird automatisch selektiert
und der Bildausschnitt - soweit moglich - so verschoben, dass der ge-
suchte Block genau in der Fenstermitte plaziert ist.

¢ Wurde ein Block gewahlt, der sich in einem Superblock befindet
(gleichglltig in welcher Hierarchieebene), so wird der entsprechende
Superblock automatisch zur Bearbeitung geladen. Der gesuchte Block
wird in diesem Fall allerdings nicht automatisch mittig plaziert, so dass
gof. innerhalb der geladenen Superblock-Datei erneut die Suchfunktion
aufgerufen werden muss!
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Blocke der obersten Hierarchieebene (mit Ausnahme von Superbldcken) kon-
nen auf¥erdem direkt aus dem Dialog heraus Uber die Schaltflache Block bear-
beiten bearbeitet werden.

Bl6cke innerhalb der aktuellen Systemstruktur kénnen alternativ auch direkt
Uber die Optionen-Toolbar gesucht werden (siehe nachfolgende Bildschirmgra-
fik). Dazu wird der Name des gesuchten Blocks oder der Anfang des Block-
namens (hier Motor) in das Editierfeld eingegeben und der Suchvorgang Uber
die Go-Schaltflache gestartet. Wird ein passender Block gefunden, erscheint er
in der linken oberen Ecke der Arbeitsflache; andernfalls erfolgt eine Warnmel-
dung. Durch wiederholte Betétigung der Go-Schaltflache kann nach weiteren
passenden Blécken gesucht werden.

J Suche Te:-:t:l E Block: |Matar E

Suchen von Bldcken (iber die Optionen-Toolbar

Andern der BlockgroRe

BORIS kann alle Systembldcke in unterschiedlichen GrofRenstufen darstellen.
Ein neu eingefligter Block wird in der Regel in der grofdten Stufe (100%) dar-
gestellt. Diese Standard-Einstellung kann aber ber den Anzeige-Dialog (er-
reichbar Uber OPTIONEN | ANPASSEN..., Eingabefeld Standard-Blockgrofie) ge-
andert werden.

Um die Blockgrélie einzelner oder mehrerer Blocke zu éndern, gehen Sie wie
folgt vor:

1. Offnen Sie das BlockgroRen-Fenster tiber ANSICHT | BLOCKGROREN-
FENSTER.

Selektieren Sie die zu modifizierenden Blocke.

Geben Sieim Eingabefeld Relative Grofde des BlockgroRen-Fensters
die gewiinschte Grof3e an und betétigen Sie die Zuweisen-Schaltfléche.

[

Fiedminm [rofe |50

Caprminen

Das Blockgrdf3en-Fenster
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Verbinden der Systembldcke

So verbinden Sie zwei Blocke miteinander

Alle Verbindungen zwischen Bldcken werden mausgesteuert gezogen. Da ein
integrierter Autorouter automatisch fur rechtwinklige, moglichst kreuzungs-
frele Verbindungen sorgt, mussen in der Regel lediglich die beiden zu verbin-
denden Blécke angewahlt werden. Bei Bedarf kann der Autorouter Uber
OPTIONEN | AUTOROUTER auch deaktiviert werden, so dass die Verbindungen
auch manuell gelegt werden konnen. Der aktuelle Status wird in der Statuszeile
grafisch angezeigt.

Um eine automatische Verbindung zu ziehen, gehen Sie wie folgt vor:

1. Zun&chst ist das Ausgangsfeld des Blocks, von dem die gewiinschte
Verbindung ausgehen soll, mit der linken Maustaste anzuklicken. Der
Mauszeiger wechselt dadurch seine Form und stellt nunmehr einen sti-
lisierten L 6tkolben dar. Ein A neben dem Cursor weist auf den aktivier-
ten Autorouter hin.

2. Jetzt kann das Eingangsfeld des Zielblocks angewahit und durch einen
Mausklick mit der linken Taste bestétigt werden. Sobald Sie sich Uber
einem zuléassigen Eingangsfeld befinden, wechselt der Cursor seine
Farbe auf schwarz und es erscheint zusétzlich ein tilisiertes Faden-
kreuz. Wahrend der Mausbewegung wird vom Ausgangsblock ein
"Gummiband" nachgefihrt. Bel Erreichen des Zeichenfensterrands er-
folgt ein automatisches Scrollen. Soll eine begonnene Verbindung
rickgéngig gemacht werden, so erreicht man dies durch Anklicken ei-
ner beliebigen freien Stelle innerhalb des Zeichenfensters.

Nach regulérer Beendigung der Verbindung wird diese automatisch mit ent-
sprechender Bepfeilung eingezeichnet. Die Verbindungen werden so gelegt,
Ziehen einer dass mdglichst keine anderen Systemblcke geschnitten werden. Sollte dies
automatischen dennoch einmal vorkommen, kann man in den meisten Fallen durch leichtes
Verbindung \/erschieben einzelner Blécke den gewiinschten Zustand herstellen. Verbin-
dungen, die von demselben Blockausgang stammen, werden vom Autorouter

in der Regel automatisch zusammengefasst.

Manuelle Verbindungen werden komplett vom Anwender gezogen und kénnen
prinzipiell beliebigen Verlauf haben. Zum Ziehen manueller Verbindungen
muss der Autorouter ausgeschaltet sein. Um eine manuelle Verbindung zu
zZiehen, gehen Sie wiefolgt vor:
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1. Klicken Sie das Ausgangsfeld des Blocks, bei dem die Verbindung

Ziehen einer : :
manuellen starten soll, mit der linken Maustaste an.
Verbindung 2. Um einen Knickpunkt anzulegen, betatigen Sie die linke Maustaste.
Eine Verbindung kann bis zu 8 Knickpunkte besitzen. Sofern die Opti-
on An Raster ausrichten aktiviert ist, werden die einzelnen Teilstiicke
automatisch rechtwinklig ausgerichtet, sofern sie eine bestimmte Nei-
gung nicht Uberschreiten.
3. Um eine manuelle Verbindung abzuschlief3en, klicken Sie das Ein-
gangsfeld des Blocks an, in dem die Verbindung enden soll.
Eine begonnene Verbindung kénnen Sie durch Doppelklick auf eine freie Stel-
le des Arbeitshlattes jederzeit zurlicknehmen.
Manuelle Verbindungen kénnen jederzeit modifiziert werden. Dazu gehen Sie
Bearbeiten wiefolgt vor:
e 1. Klicken Sie die Verbindung mit der linken Maustaste an. Die Knick-
Veerbindung punkte werden daraufhin markiert.
2. Dieeinzelnen Knickpunkte lassen sich nun bei festgehaltener linker
Maustaste beliebig verschieben. Wird dabei zusétzlich die <Shift>-
oder <Strg>-Taste gedriickt, werden die verschobenen Punkte automa-
tisch auf ein virtuelles 5-Pixel-Raster ausgerichtet.
3. Um einen neuen Knickpunkt einzufligen, klicken Sie die Stelle, an der
der neue Punkt eingefiigt werden soll, doppelt an.
Manuelle Verbindungen kdnnen jederzeit in automatische Verbindungen um-
Unwandeln gewandelt werden und umgekehrt. Um eine manuelle Verbindung in eine au-
von tomatische Verbindung (bzw. umgekehrt) zu Uberflihren, gehen Sie wie folgt
Verbindungen VOr:

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Blockeingangs- bzw.
-ausgangsfeld, in das die gewiinschte Verbindung 18uft.

2. Waéhlen Sie im daraufhin erscheinenden Popup-Meni die Option
VERBINDUNG MANUELL bzw. VERBINDUNG AUTO.

Wollen Sie dle Verbindungen eines Blocks gleichzeitig modifizieren, so
erreichen Siedieswiefolgt:

1. Selektieren Sie den Block.

2. Waéhlen Sieim Hauptmeni die Option BEARBEITEN | VERBINDUN-
GEN | EINGANGSVERBINDUNGEN MANUELL bzw. entsprechende.
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Vom Ausgang eines Blocks kdnnen beliebig viele Verbindungen ausgehen.
Jeder Blockeingang kann jedoch nur eine Verbindung erhalten. Die Verbin-
dungen kénnen auf verschiedene Weise dargestellt werden. Die entsprechen-
den M&glichkeiten werden Uber OPTIONEN | ANPASSEN angeboten.

Wie Sie Verbindungen léschen

Um eine einzelne Verbindung zu 16schen, gehen Siewie folgt vor:

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Blockeingangs- bzw.
-ausgangsfeld, in das die gewiinschte Verbindung 18uft.

2. Wahlen Sie im daraufhin erscheinenden Popup-Men( die Option
L OSCHEN.

Wollen Sie dle Verbindungen eines Blocks gleichzeitig |6schen, so errei-
chen Siedieswiefolgt:

1. Selektieren Sie den Block.

2. Waéhlen Sieim Hauptment die Option BEARBEITEN | VERBINDUN-
GEN | EINGANGSVERBINDUNGEN LOSCHEN bzw. BEARBEITEN | VERBIN-
DUNGEN | AUSGANGSVERBINDUNGEN LOSCHEN oder betdtigen Siein
der System-Toolbar die Schaltfléche = bzw.™..

Jetzt wird's bunt: Mehrfarbige Verbindungen

Manchmal ist es aus Griinden der Ubersichtlichkeit erwiinscht, einzelnen Ver-
bindungen unterschiedliche Farben zu geben. Daher erlaubt BORIS fir jede
Verbindung eine individuelle Farbe. Die Farbe fir neu eingefligte Verbindun-
gen ist standardmaliig blau. Diese Einstellung kann aber Uber den Anzeige-
Dialog (erreichbar Uber OPTIONEN | ANPASSEN...) verdndert werden. Um die
Farbe bereits vorhandener Verbindungen zu andern, gehen Sie wie folgt vor.
Um die Farbe einer einzelnen Ein- bzw. Ausgangsverbindung eines Blocks zu
andern,

> Kklicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Blockeingangs- bzw.
-ausgangsfeld, in das die gewiinschte Verbindung lauft und

> waéhlen im daraufhin erscheinenden Popup-Menu die Option
VERBINDUNGSFARBE....

Um die Farbe aler Ein- bzw. Ausgangsverbindungen eines Blocks gleichzeitig
zu éndern,

> selektieren Sie den Block und
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» wahlen im Hauptmenii die Option BEARBEITEN | VERBINDUNGEN | FARBE
EINGANGSVERBINDUNGEN ... bzw. entsprechende.

Zur Auswahl der gewlinschten Farbe erscheint jeweils der entsprechende Win-
dows-Farbauswahl-Standarddial og.

Alternativ dazu kénnen Verbindungsfarben auch Uber die Farb-Toolbar modi-
fiziert werden:

o Ist aktuell kein Block selektiert, &ndert ein linker Mausklick auf die
Toolbar die voreingestellte Farbe firr neue Verbindungen (wird im o-
bersten Feld der Toolbar angezeigt).

e  Sind ein oder mehrere Blocke selektiert, andert ein linker Mausklick
die Farbe aler Eingangsverbindungen, ein rechter Mausklick die Farbe
aller Ausgangsverbindungen. Die voreingestellte Farbe fur neue Ver-
bindungen bleibt davon unberthrt.

Anzeige der Blockverbindungen

Um sich bei komplexen Systemen einen Uberblick tber die Verbindungen der
Blocke untereinander zu verschaffen, kann die Menifolge BEAR-
BEITEN | BLOCK-INFO... herangezogen werden. Der entsprechende Diaog listet
dann alle mit dem selektierten Block verbundenen Blécke - getrennt nach Ein-
und Ausgangen - auf.

|_||'
Elpciraes | WEREHUEPFER -
[i[ 1
E mgangriblooks Airpgrang bl g
1:111] 1: BAERIH] 1]
ZFETAN]

Block-Info-Dialog
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Arbeiten mit Exportparametern

Eine Viezahl von Systemblocktypen besitzt sogenannte Exportparameter.
Dies sind Blockparameter, die dem Anwender einen "Zugriff von auf3en" ge-
statten, der flr verschiedene Zwecke genutzt werden kann:

>

Aus der aktuellen Systemebene heraus kdnnen Exportparameter Uber einen
globalen Dialog gesetzt oder auch aus einer Datel eingelesen werden (s.
u.).

Innerhalb eines Superblocks kénnen Exportparameter benutzt werden, um
diese aus dem Superblock in die darliberliegende Ebene zu exportieren
und von dort zu modifizieren. Einzelheiten dazu finden Sie im Abschnitt
Arbeiten mit Superbldcken.

Fliel3komma-Exportparameter innerhalb der aktuellen Systemebene kon-
nen durch eine numerische Parameteroptimierung optimiert werden. Nahe-
res dazu finden Sie im Abschnitt Numerische Optimierung von Systempa-
rametern.

Fliel3komma-Exportparameter kdnnen aus der Simulation heraus tber
PARMOD-BIl6cke (Parameter-Modifizierer) modifiziert werden. Ihr aktu-
eller Wert kann ferner Uber einen PARV AL -Block ausgel esen werden.

Auf Basis von Hieftkomma-Exportparametern kdnnen im so genannten
Batch-Betrieb automatisch ganze Simulationsreihen durchgefihrt werden.
Hinweise dazu finden Sie im Abschnitt Smulationen im Batch-Betrieb.

Um einen exportfahigen Blockparameter als Exportparameter aktiv werden zu
lassen, muss dieser zunéchst "freigeschaltet" werden. Nachfolgende Grafik
zeigt den Parameterdialog eines PT,T,-Glieds. Bel diesem Blocktyp kénnen
die Verstérkung K sowie die Zeitkonstanten T, und T, exportiert werden. Dazu
ist das Auswahlifeld exportieren zu aktivieren. Es sind jeweils nur alle Export-
parameter eines Blocks gleichzeitig aktivierbar bzw. deaktivierbar.
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Parameterdial og eines PT1T2-Blocks mit aktivierten Exportparametern

Sollen alle verfligharen Exportparameter der aktuellen Systemstruktur gleich-
zeitig aktiviert werden, so ist dies Uber BEARBEITEN | EXPORTPARAME-
TER|ALLE AKTIVIEREN moglich; Uber BEARBEITEN | EXPORTPARAME-
TER | ALLE DEAKTIVIEREN konnen ale Parameter wieder desaktiviert werden.
Uber die Mentioption BEARBEITEN | EXPORTPARAMETER | BEARBEITEN lassen
sich alle aktivierten Exportparameter der aktuellen Systemstruktur modifizie-
ren.

Die Zuordnung der Exportparameter wird dabei Gber den Blocknamen vorge-
nommen; alle Blécke, die Parameter exportieren, sollten daher méglichst un-
terschiedliche Blocknamen aufweisen, um Fehlzuordnungen zu vermeiden.
Uber die Mentioption DATEI | AUF DOPPELTE BLOCKNAMEN UBERPRUFEN...
kann das System ggf. Uberpruft werden. In der Spalte Typ des Dialogs wird der
jeweilige Parametertyp (F fur Fliekomma, | fir Ganzzahl und S fir String)
angezeigt. Uber die Schaltflache Aus Datei... konnen die Parameter alternativ
aus einer Textdatel eingelesen werden. Diese muss in jeder Zeile einen Para-
meterwert enthalten; fir obiges Beispiel also in der ersten Zeile den Parame-
terwert fir Block Zweipunkt, Parameter yMin, in der zweiten Zeile den Wert
fur Block Zweipunkt, Parameter yMax usw.
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Dialog zur Bearbeitung von Exportparametern
Textblocke, Bitmaps und Rahmen

Arbeiten mit Textblocken

Neben den eigentlichen Systemblocken besteht in BORIS die Mdglichkeit,
beliebige Kommentartexte in das Strukturbild einzufiigen. Diese Texte kénnen
in verschiedenen Farben und SchriftgroRen bzw. -typen gewahit und ebenso
wie Systembldcke verschoben und auch wieder geléscht werden. Wahlweise
kann ein Text dabei entweder direkt auf dem Arbeitsblatt erscheinen oder aber
nur ein Hinweis auf den Text selbst, der dann erst durch einen Doppelklick auf
diesen Hinweis erscheint. Letztere Méglichkeit ist inshesondere dazu geeignet,
langere Informationstexte in einer Systemstruktur ,, unterzubringen®.

Zum Einfiigen eines neuen Kommentartextes dient die Meniifolge BEARBEI-
TEN | TEXT EINFUGEN bzw. die Schaltflache #., Der Cursor wechselt daraufhin
seine Gestalt und der voreingestellte Text Text kann per Drag & Drop auf dem
Arbeitsblatt plaziert werden. Durch einen Doppelklick kann dieser anschlie-
Rend modifiziert werden. Ein Verschieben des Textes ist wie bei Systembl 6k-
ken mit festgehaltener linker Maustaste maglich.
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Dialog zur Modifikation von Textblcken

Die Text- bzw. Hintergrundfarbe kann aternativ auch Uber die Farb-Toolbar
von BORI'S gedndert werden. Ein linker Mausklick andert dabei die Textfarbe
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des aktuell selektierten Textblocks, ein rechter Mausklick die Hintergrundfar-
be.

Suchen nach Texten

Textblocke konnen auch benutzt werden, um bestimmte Teilstrukturen
innerhalb der aktuellen Systemstruktur anhand von Beschriftungstexten auf
schnelle Weise aufzufinden. Zu diesem Zweck dient die Menloption
BEARBEITEN | TEXT SUCHEN... (in diesem Fall werden alle vorhandenen Texte
innerhalb der aktuellen Struktur aufgelistet) oder die Optionen-Toolbar (siehe
nachfolgende Bildschirmgrafik). Dazu wird der zu suchende Text oder seine
ersten Buchstaben (hier abc) in das Editierfeld eingegeben und der Suchvor-
gang uber die Go-Schaltflache gestartet. Wird ein passender Textblock gefun-
den, erscheint dieser in der linken oberen Ecke der Arbeitsflache; andernfalls
erfolgt eine Warnmeldung.

[ Suche Test (abc J Block: I ﬂ

Suchen von Textbldcken tber die Optionen-Toolbar

Einfigen von Bitmaps

Neben Textinformationen kdnnen auch Bitmap-Grafiken in die Systemstruktur
eingefligt werden; dazu dient die Menlioption BEARBEITEN | BITMAP-GRAFIK
EINFUGEN bzw. die Schaltflache = Die eingefiigte Grafik kann auf Wunsch
transparent dargestellt und in ihrer GroR3e vielfaltig modifiziert werden (siehe
nachfolgende Bildschirmgrafik). Man beachte dabei, dass gewohnliche Sy-
stembl6cke und Textbldcke immer vor, Verbindungen aber immer hinter der
Bitmap-Grafik erscheinen.
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Dialog zur Modifikation von Bitmap-Grafiken

Die Rahmenfunktion von BORIS

Ein weiteres Feature zur besseren Dokumentation von Systemstrukturen stellt
die Rahmenfunktion von BORIS dar. Sie erméglicht es, zusammengehdrige
Blécke durch einen umgebenden Rahmen optisch zusammenzufassen. Auf die
Simulation hat diese Funktion natiirlich keinerlei Einfluss.

. = [ s
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Verschiedene Typen von Gruppenrahmen

Um einen Rahmen einzufligen,...
»  selektieren Sie zunéchst die einzurahmenden Bldcke,

© Ingenieurburo Dr. Kahlert 1991-2005 WInFACT 7 - Dokumentation Release 1.0



10.38 10 Blockorientierte Smulation mit BORIS

»  waéhlen Sie dann die Meniifolge BEARBEITEN | GRUPPENRAHMEN | RAH-
MEN EINFUGEN bzw. betétigen die Schatflache ®| der System-Toolbar.

Bezug zu den eingerahmten Bldcken stehen. Sie kdnnen daher weder
verschoben werden, noch werden sie beim Ldschen von Blécken auto-
matisch mitgel dscht!

Anmerkung: Rahmen sind statische Gebilde, die in keinerlel direktem
~J
(.)

—~

Erscheinungsbild des Rahmens

Der eingefligte Rahmen hat standardmafig acht Pixel Abstand zum block-
umgebenden Rechteck, einen schwarzen Rand mit Volllinie und ein Pixel
Breite sowie keine Fillung. Diese Parameter lassen sich jedoch vom Anwender
andern. Dazu gehen Sie wiefolgt vor:

1. Selektieren Sie einen beliebigen Block innerhalb des Rahmens.

2. Waéhlen Sie BEARBEITEN | GRUPPENRAHMEN | RAHMEN BEARBEITEN
oder betétigen Sie die Schaltflache ¥ der System-Toolbar.

Sie gelangen auf diese Weise in folgenden Dialog, aus dem heraus die Para-
meter modifizierbar sind.

Gruppenrabmen

Ersleiurgen fa Fshmeneand
= =l
T T

Bbistang Fs Bk Il:l =l
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Ptk
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Eiraislurgen A Rashmennrassy
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¥ ohre Filurg

Dialog zum Bearbeiten von Rahmen

Wie Sie Rahmen wieder entfernen kénnen
Um einen Rahmen zu |6schen, gehen Siewiefolgt vor:
1. Selektieren Sie einen beliebigen Block innerhalb des Rahmens.
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2. Waéhlen Sie BEARBEITEN | GRUPPENRAHMEN | RAHMEN LOSCHEN oder
betétigen Sie die Schaltfléche | der System-Toolbar.

Struktur-Ubersicht

Bei komplexeren Systemen reicht der dargestellte Bildausschnitt des Zei-
chenfensters in der Regel nicht zur Darstellung des Gesamtsystems aus. Um
sich in solchen Fallen einen Uberblick tber die Gesamtstruktur zu verschaffen,
besteht die Méglichkeit, ein zusétzliches Fenster mit einer mal3stabsgetreuen,
aber auf die FenstergrofRe gezoomten Gesamtstruktur oder einem zoombaren
Tellausschnitt zu 6ffnen. Dieses Fenster erhdlt man Uber ANSICHT | STRUKTUR-
UBERSICHT bzw. die Schaltflache # der System-Toolbar. Das Fenster kann
beliebig vergroRert und verkleinert werden und wird - solange es sichtbar ist -
automatisch aktualisiert. Das Strukturtibersicht-Fenster besitzt zwei mit Struk-
tur bzw. Arbeitsblatt beschriftete Paletten, die unterschiedliche Sichtarten der
Systemstruktur bieten (siehe auch nachfolgende Bildschirmgrafiken):

> Inder Ansicht Struktur wird die gesamte Systemstruktur einschlief3lich der
Verbindungen angezeigt, wobei die Systembldcke durch s'w-Bitmaps dar-
gestellt werden; diese Ansicht entspricht derjenigen, die beim Ausdrucken
der Systemstruktur verwendet wird.

> In der Ansicht Arbeitsblatt wird ein zoom- und verschiebbarer Teilaus-
schnitt der Gesamtstruktur dargestellt; der aktuelle Zoomfaktor wird in der
Statuszeile des Fensters angezeigt. Wird die Maus Uber einen Block be-
wegt, werden Blocktyp, -name und —index in einem Hinweisfenster ange-
zeigt. In dieser Ansicht wird aus Griinden der Ubersichtlichkeit auf die
Darstellung der Block-Bitmaps und der Verbindungen verzichtet.

In beiden Darstellungsformen wird durch einen Doppelklick mit der linken
Maustaste innerhalb des Fensters der aktuelle Strukturausschnitt des BORIS-
Hauptfensters so verschoben, dass die angeklickte Position in der Mitte des
neuen Strukturausschnitts liegt. Auf diese Weise ist ein schnelles Anfahren
bestimmter Positionen innerhalb der Systemstruktur méglich.
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Struktur-Ubersicht fiir ein einfaches Systemin beiden Dar stellungsmodi
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Datei-Operationen

Alle BORIS-Systemdateien sind ASCII-Dateien, die gegebenenfalls mit einem
normalen Texteditor betrachtet oder "nachbearbeitet” werden kdnnen (letzterer
Schritt ist nur in Ausnahmefallen anzuraten!). Esist zu unterscheiden zwischen
reguléren Systemdateien (Extension BSY) und Superblockdateien (Extension
SBL). Letztere sind Speziafélle von Systemdateien und enthalten zu Beginn
einen Dateiheader mit speziellen Informationen Uber die Struktur des Super-
blocks. Reguldre Systemdateien kdnnen in Superblockdateien umgewandelt
werden - genauso wie umgekehrt. Auf das Arbeiten mit Superblécken und
ihren Dateien wird in einem separaten Abschnitt im Detail eingegangen. In
diesem Abschnitt werden lediglich regulére Systemdateien betrachtet.

Offnen einer Datei

Eine existierende System- oder Superblockdatel kénnen Sie wie folgt laden:

»  Wahlen Sie DATEI | DATEI OFFNEN... bzw. betétigen Sie die Schaltfl&che
#| der System-Toolbar und geben Sie den Dateinamen an.

>  Dieletzten fiinf bearbeiteten Dateien erscheinen am unteren Ende des
DATEI-Meniis und kdnnen von dort direkt geladen werden.

Der Dateiname der aktuellen Datei - sofern sie bereits einmal abgespeichert
wurde - wird in der Titelzeile des BORIS - Hauptfensters angezeigt.

Um eine Datei zu speichern...

Dateitypen

» ...wéhlen Siedie Meniifolge DATEI | DATEI SPEICHERN oder betétigen die
Schaltfléche ¥ der System-Toolbar. Wollen Sie die Datel unter einem
neuen Namen oder einem anderen Typ (z. B. eine Superblockdatei als re-
gulére Systemdatel oder umgekehrt) speichern, wahlen Sie stattdessen
DATEI | DATEI SPEICHERN UNTER...
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Anlegen einer neuen Datei

Uber die Meniifolge DATEI | NEU oder die Schaltflache 2l wird BORIS in den
Programmzustand beim Aufruf zurlickversetzt. Sofern die aktuelle Datei seit
der letzten Speicherung modifiziert wurde, erfolgt zuvor eine Sicherheits-
abfrage.

Zusammenflgen von Dateien

Der aktuell geladenen Datei kdnnen weitere Dateien hinzugefligt werden. Zu
diesem Zweck dient die Menifolge DATEI | SYSTEMDATEI HINZUFUGEN... mit
nachfolgender Eingabe des Namens der hinzuzufiigenden Systemdatei. Die
zugeladene Systemstruktur wird unterhalb des aktuellen Systems angefiigt. Das
Hinzuflgen beschrénkt sich auf Blécke, Verbindungen, Texte und Rahmen.
Simulationsparameter, digitale Pegel usw. bleiben beim Hinzufligen unveran-
dert.

Dateiverkntupfungen

Eine ganze Reihe von Systemblocken (z. B. File-Inputs, Fuzzy Controller,
Superblocke, ...) bendtigen ihrerseits Dateien fur die Simulation. Soll daher
beispielsweise eine Simulationsstruktur weitergegeben werden, so reicht nicht
die Weitergabe der entsprechenden Systemdatei aus, sondern alle mit ihr ver-
knupften Dateien mussen ebenfalls mitkopiert werden. Die Menifolge DA-
TE! | DATEIVERKNUPFUNGEN ... dient dabei als Hilfestellung, indem sie einen
Dialog mit alen verkniipften Dateien auflistet. Angezeigt werden jewells der
Name der verkniipften Datel sowie Name und Typ des entsprechenden Sy-
stemblocks.
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Anzeige von Dateiver kniipfungen

Steuerung der Simulation

Simulationsparameter

Bevor die Simulation gestartet werden kann, miissen in der Regel die Simula-
tionsparameter gewdahlt werden. Der Dialog zur Wahl der Simulationsparame-
ter wird Uber SIMULATION | PARAMETER... bzw. die Schaltflache ! verfligbar
und ist in drei Paletten aufgeteilt.

© Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2005 WInFACT 7 - Dokumentation Release 1.0



10.44 10 Blockorientierte Smulation mit BORIS

Grundeinstellungen

Simulationsparameter

Grundeinztellungen ]Integratiunsverfahren] Echtzeit] Thread-F‘riDritéit]

Simulationzdaver: |'| 0 Abbrechen
o [~ Echtzeit

S chritheite: ||:|.|:|'| Hilfe

Simulationsschitte; 1000

Fortzchrittanzeige:

Iv Fontolle auf Bereichsiiberzchreitung
[ Fontollausgabe in Blocktitel
[ Farbkernnzeichnung der Signalpegel

[ Akustisches Signal bei Simulationsende

" keine  numensch ©* grafizch

Palette Grundeinstellungen

Die einzelnen Optionen haben nachfolgende Bedeutungen:

Option

Bedeutung

Smul ationsdauer

Schrittweite

Echtzeit

© Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2005

Die Simulationsdauer Tgj,, 9ibt an, bis zu welchem

Zeitpunkt die Simulation durchgefiihrt wird, sofern sie
nicht vorher vom Anwender abgebrochen wird.

Die Simulationsschrittweite AT gibt die Diskretisie-
rungsschrittweite fur die Simulation an und beeinflusst
damit die Genauigkeit der erhaltenen Simulationsergeb-
nisse. Wird AT zu grol3 gewahlt, entstehen Diskretisie-
rungsfehler, dieim Extremfall zu einer vélligen Verfal-
schung der Ergebnisse durch numerische Instabilitat fih-
ren kénnen. Als Anhaltspunkt flr eine geeignete Wahl
gilt, dass AT etwa 1/10 der kleinsten im System vor-
kommenden Zeitkonstanten nicht Uberschreiten sollte (s.
auch Integrationsverfahren).

Ist dieses Optionsfeld markiert, erfolgt die Simulation in
Echtzeit, d. h. die unter Schrittweite eingestellte Simula-
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Fortschrittanzeige

Kontrolle auf
Ber eichsiiber-
schreitung

Kontrollausgabe in
Blocktitel

Farbkennzeich-
nung der Sgnal-
pegel
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tionsschrittweite entspricht der tatséchlichen Zeit zwi-
schen zwei Simulationsschritten.

Diese Einstellung legt fest, auf welche Art der Fortlauf
der Simulation angezeigt wird. In der Einstellung gra-
fisch erfolgt die Anzeige in Form eines fortlaufenden
Balkensin der Statuszeile, in der Einstellung numerisch
durch Angabe der verstrichenen Zeit. Bel zeitkritischen
Simulationen empfiehlt sich die Einstellung keine.

Ist diese Option aktiviert, so werden alle Zustandsgréfien
des Systems bei jedem Simulationsschritt Gberprift.
Uberschreitet eine der GroRen betragsmaig den Wert
1020, so wird die Simulation mit einer entsprechenden
Meldung abgebrochen. Da diese Uberprifung auf Be-
reichsiiberschreitung einen erhthten Rechenaufwand mit
sich bringt, verluft die Simulation bei aktiver Uber-
prifung geringflgig langsamer.

Diese Option ist besonders niitzlich bei der Suche nach
Fehlern innerhalb der Systemstruktur. Ist sie aktiviert,
erscheint wahrend der Simulation im Blocktitel jedes
Blocks (Ausnahme: Superblécke) die aktuelle Aus-
gangsgrofde des Blocks. Bel Blocken mit mehreren Aus-
gangen kann allerdings nur der erste Ausgang angezeigt
werden.
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Kontrollausgabe in Blocktitel

Diese Option erleichtert insbesondere die Analyse von
Systemen mit Digitalbausteinen. Ist sie aktiviert, so wer-
den ale Blockausgénge sowie die mit Verbindungen
belegten Blockeingénge farblich gekennzeichnet, je
nachdem, ob der zugehdrige aktuelle Signalwert LOW-
Pegel (bzw. einen Wert unterhalb des Schaltpegels) oder
HIGH-Pegel (bzw. einen Wert oberhalb des Schaltpe-
gels) besitzen. LOW-Pegel wird durch eine rote Farbe,
HIGH-Pegel durch eine griine Farbe gekennzeichnet.
Nicht verbundene Blockeingange bleiben ohne Farb-

WInFACT 7 - Dokumentation Release 1.0
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kennzeichnung.

SRR T O

Farbkennzeichnung von Sgnalpegeln

Tool Tip-Ausgabe  Ist diese Option aktiviert, erscheint beim Uberstreichen
von Blockein- und -ausgéngen mit der Maus ein kleines
Fenster (Tool Tip-Fenster), in dem der zugehérige Si-
gnalwert angezeigt wird.

GEMNERATOR FTiT2 ZEMYERLALIF

iy - I%J"'T o

.nana o
Py

Tool Tip-Ausgabe

Akustisches Signal Uber diese Option kann ein Signalton bei Beendigung
bei Smulations- bzw. Abbruch der Simulation erzeugt werden.

ende
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Integrationsverfahren

Simulations parameder El

Gundsrpisungsn  Ineasorevetshoen | Eohizet rl'eaci-':hmaﬂ.-luts:-ﬂ:
7 [Euei
" BuregeKuia

™ Matresponsnial

Dk, I Aitwachen | Hbe |

Palette Integrationsverfahren

Diese Palettenseite erlaubt die Wahl des numerischen Integrationsverfahrens
zur Simulation der dynamischen Systemkomponenten. In der aktuellen Version
von BORIS sind das explizite Euler-Verfahren, das Runge-Kutta-Verfahren 4.
Ordnung sowie das Matrizenexponentialverfahren verfiigbar [3].

e DasEuler-Verfahren ist das einfachste aller Integrationsverfahren und
weist damit den geringsten Rechenzeitaufwand auf, da pro Simula-
tionsschritt nur ein Funktionswert berechnet werden muss. Es besitzt

jedoch lediglich die Fehlerordnung O( AT?) und eignet sich daher nur
fur die Simulation einfacher Systeme in Verbindung mit kleinen Simu-
lationsschrittweiten. Speziell fir stark schwingfahige Systeme oder Sy-
steme mit stark unterschiedlichen Zeitkonstanten ("steife" Systeme)
sollte das Verfahren in der Regel nicht eingesetzt werden.

e Das Runge-Kutta-Verfahren weist demgegeniiber numerisch erheblich
bessere Eigenschaften auf - es besitzt die lokale Fehlerordnung

O(AT?®). Dabei diesem Verfahren jedoch fiir jeden Simulationsschritt
vier Funktionsauswertungen erfolgen mussen, ist der Rechenzeitauf-
wand hoher als beim Euler-Verfahren. Diesist i. a jedoch unerheblich.
Bei sprungférmigen Anderungen von Eingangssignalen (Beispiel: Be-
rechnung von Impulsantworten) kann es beim Einsatz dieses Verfah-
rens allerdings zu Ungenauigkeiten im Ubergangsbereich kommen. In
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diesen Féllen sollte daher besser das Euler-Verfahren in Verbindung
mit einer kleineren Schrittweite eingesetzt werden.

o Das Matrizenexponentialverfahren eignet sich nur fur lineare Systeme,
besitzt dort jedoch eine im Prinzip unendlich hohe Fehlerordnung. Es
sollte speziell dann eingesetzt werden, wenn z. B. Uber-
tragungsfunktionen hoher Ordnung (> 3) a's Systembldcke auftreten.
Wurde dieses Verfahren gewahlt, so werden die nichtlinearen dynami-
schen Systembldcke (nichtlineare Dgl.-Systeme) mit dem Runge-
Kutta-Verfahren simuliert.

Echtzeitsimulation

Shmiskafinnsparaneian

Grakeratalings | Initgrationpsstalven  Eohzed | Traesd Prcetst | Sutouta

W [Ebimsch e Viesietoung der E chizelbadegung

| al I Lok ek [a ]

Palette Echtzeitsimulation

Das Optionsfeld Abbruch bel Verletzung der Echtzeitbedingung bestimmt das
Verhalten von BORIS bel Echtzeitsimulation fir den Fall, dass die gewlinschte
Simulationsschrittweite aus irgendeinem Grund (z. B. wegen einer sehr kom-
plexen Systemstruktur mit vielen rechenintensiven Blocken) nicht eingehalten
werden kann. Ist die Option aktiviert, bricht BORIS die Simulation in diesem
Fall mit einer entsprechenden Warnmeldung ab.
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Prioritat des Simulations-Threads

Simulations parameten E|

Grundeinstellungen] Integrationsverfahren] Echtzeit .ﬁ.utostart]

Wiahlen Sie hier die Priontat des Simulations-T hreads im
Micht-E chtzeitbetrieb:

' )

riedrig hoch

Hirwweis: Eine hohe Priaritat kann bei rechenintenziven
Furktionen zur zeitbweizen Blockienung anderer Prozessze
fubren

(] | Abbrechen Hilfe

Palette Thread-Prioritét

Simulation und Ausgabe laufen in BORIS in verschiedenen Programmféaden
(Threads) ab. Fur den Nicht-Echtzeitbetrieb kann tber diese Palette die Priori-
tét des Simulations-Threads eingestellt werden. Je héher diese gewahlt wird,
um so schneller lauft die eigentliche Simulation ab, um so seltener erfolgt
alerdings eine Auffrischung der Ausgabe (z. B. des Simulationsfortschrittes in
der Statuszeile). Um eine kontinuierliche Auffrischung zu erreichen, kann die
Prioritédt des Simulations-Threads ggf. auf Kosten einer niedrigeren Simulati-
onsgeschwindigkeit herabgesetzt werden.
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Autostart-Funktion

Simulationspararmeter

o s il rwgpan rlqull,rwfq}rml Echiped | Thassd-Praciisl 'Maﬁl |

Die Avtostan Sunbbion emaghchl das sutomatizche Laden und
Siarten dir sulsts geclineben O sle rack dem Programmstan

[T Autosiat shbivien

Crariopleen
o En Sivulabionssia |rea Doate laden|

™ G harecand Sivasdalin staben
" Endbocemmvdstion shafsn

[ ok | abbeecren Hite

Palette Autostart

Die Autostart-Funktion ermdglicht das automatische Laden und ggfls. auch
Starten der zuletzt gedffneten Datel nach dem Programmstart. Unter Sartop-
tionen kann gewahlt werden, ob nur ein Laden der Datei oder auch ein Starten
als Standard- bzw. Endlossimulation erfolgen soll. Wird BORIS mit Aufrufpa-
rametern gestartet, bleibt die Autostart-Funktion ohne Wirkung.

Betriebsartensteuerung

Die Steuerung der Simulation erfolgt zweckmaligerweise Uber die entspre-
chenden Schaltfléachen der System-Toolbar, kann bei Bedarf aber auch Uber die
jeweiligen Optionen des Untermentis SIMULATION vonstatten gehen. Nachfol-
gende Tabelle gibt zunéchst eine Ubersicht tiber die entsprechenden Optionen.

Symbol M enlioption SIMULATION | Funktion
ﬂ START Startet die Standard-
Simulation
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- Stop Stoppt die Simulation
m | PAUSE | EINZEL- Aktiviert bzw. deaktiviert
SCHRITTMODUS den Einzelschrittmodus

Kl | EINZELSCHRITT AUSFUHREN  Fihrt einen Einzelschritt
aus

-:| START ENDLOSSIMULATION ~ Startet eine Endlossimul ati-
on

Iy | BREAKPOINT SETZEN... Setzt einen Breakpoint

5 | BREAKPOINT LOSCHEN L &scht einen Breakpoint

Starten der Standard-Simulation

In der Standard-Betriebsart wird die Simulation tiber die Meniifolge SIMULA-
TION | START bzw. die System-Toolbar gestartet. BORIS Uberprift nun zu-
néchst, ob eine algebraische Schleife vorliegt oder einer der vorhandenen Sy-
stemblécke unzuldssig parametriert wurde. Gegebenenfalls wird eine entspre-
chende Warnung ausgegeben.

Eingange von Systembldcken kénnen fur die Simulation offen bleiben; sie
werden in der Regel zu null bzw. in Sonderfallen auf andere Vorgabewerte
gesetzt. Dadurch ist es beispielsweise bei speziellen Simulationsaufgaben (z. B.
Simulation eines freien Systems mit vorgegebenen Anfangswerten) mdoglich,
die Simulation zu starten, ohne zusétzlich einen Generator mit der Ausgangs-
grofRe null einzusetzen.

Ist die Fehlerprifung negativ verlaufen, so wird die Simulation gestartet. Wah-
rend der Simulation wird die bereits verstrichene Simulationsdauer in der Sta-
tuszeile des Hauptfensters protokolliert, sofern diese Option aktiviert wurde.

In der Standard-Betriebsart wird die Simulation bis zu der Uber die Simulati-
onsdauer vorgegebenen Zeit durchgefiihrt, sofern nicht zuvor ein Breakpoint
erreicht wurde oder ein Benutzerabbruch erfolgte.

© Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2005 WInFACT 7 - Dokumentation Release 1.0



10.52 10 Blockorientierte Smulation mit BORIS

Endlossimulation

Im Gegensatz zur Standard-Simulation wird die vorgegebene Simulationsdauer
bei einer Endlossimulation ignoriert. Die Simulation kann daher nur vom An-
wender (bzw. ggf. auch tber einen SIMCANCEL -Block) abgebrochen werden.

Einzelschrittsimulation

Der Anwender kann jederzeit wahrend oder auch bereits vor der Simulation in
den sogenannten Einzelschrittmodus wechseln. Wird der Einzelschrittmodus
aktiviert, so erfolgt eine Unterbrechung der Simulation (Pause) und es kann im
folgenden jeder Simulationsschritt einzeln freigegeben werden, bis der Einzel-
schrittmodus wieder verlassen wird. Diese Betriebsart eignet sich damit insbe-
sondere fur ein detailliertes Nachvollziehen bestimmter Simulationsbereiche.
Der Einzelschrittmodus kann auch durch das Setzen von Breakpoints oder
einen SIMCANCEL-Block automatisch aktiviert werden.

Abbrechen der Simulation
Die Simulation kann vom Anwender jederzeit vor ihrem reguléren Ende abge-

brochen werden. Dazu dient die Meniioption SIMULATION | STOP. Ist der Ein-
zelschrittmodus aktiviert, so bleibt er dies auch nach Abbruch der Simulation!

Arbeiten mit Breakpoints

Durch das Setzen von sogenannten Breakpoints kann ein automatisches Um-
schalten in den Einzelschrittmodus zu einem festgel egten Zeitpunkt erfolgen.

Hreakpain setrem

Ewaparilsmii= |5

bsen | _

Setzen eines Breakpoints (hier fiir t = 5)

Erreicht die Simulation den vorgegebenen Zeitpunkt, erfolgt eine automatische
Umschaltung in den Einzelschrittmodus. Mit Hilfe dieser Funktion l&sst sich
damit ein vorgegebener Zeitpunkt exakt anfahren, ohne dass die Simulation
"per Hand" (und damit i. a. recht ungenau) an dieser Stelle unterbrochen wird.
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Systemzustand in Anfangswerte tibernehmen

Uber die Option SIMULATION | SYSTEMZUSTAND IN ANFANGSWERTE ist es
moglich, den aktuellen Zustand aller dynamischen Systembldcke in deren
Anfangswerte zu Ubernehmen, um z. B. zu einem spéteren Zeitpunkt eine neue
Simulation aus diesem Arbeitspunkt heraus fortzufihren. Dabel werden die
aktuellen ZustandsgroRen der Blocke in die Anfangswerte umkopiert. Diese
Option ist in der aktuellen Version alerdings nur fir Systemblocke der ober-
sten Hierarchieebene (d. h. der aktuell geladenen Systemdatei) verfigbar; die
Anfangswerte von dynamischen Blécken in Superblocken kdnnen auf diese
Weise nicht gesetzt werden! Die entsprechenden Superbldcke miissen daher
ggf. vor der Simulation aufgesplittet werden.

Speichern und Laden von Systemzustanden

Soll der Zustand einer komplexeren Struktur (u. U. mit einer Vielzahl von
Superblock-Ebenen) gespeichert werden, so kann dazu der Blocktyp
STATE2FILE (Zustands-Ausgabedatei) benutzt werden. Dieser Block besitzt
keine Ein- oder Ausgange, sondern er sorgt dafiir, dass die Zustandsgrofien
nahezu aller in der Struktur vorhandenen Systembltcke (auch derer in Su-
perbldcken) bei Beendigung der Simulation in einer frei wahlbaren BSF-Datel
(BORIS Sate File) gespeichert werden. Zusétzlich dazu kénnen auf Wunsch
auch die Ausgangsgroéfien des Blocks gespeichert werden.

fustands-Ausgabedatnd El

'EH Blogkrames: (STATEZFILE

[slewiane |

T dussgargrgchian speichem.

it ||

Parameterdialog des STATE2FILE-Blocks.

Eine auf diese Weise erzeugte BSF-Datei kann dann spéter mit Hilfe des
FILE2STATE-Blocktyps zur Initialiserung der Simulation benutzt werden.
Dabei werden alle ggf. innerhalb des Parameterdialogs eingelesenen Anfangs-
werte von den in der BSF-Datei vorgefundenen Werten Uberschrieben.
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Die Identifikation der einzelnen Systembldcke beziglich der BSF-Datei wird
von BORIS uber den Blockindex und den Blocktyp vorgenommen. Eine mit
einem STATE2FILE-Block erzeugte BSF-Datei kann daher spéter Uber einen
FILE2STATE-Block nur dann zur Initialisierung benutzt werden, wenn die
Systemstrukturen beim Erzeugen und Wiedereinlesen der BSF-Datei identisch
sind. Entdeckt BORIS beim Einlesen einer BSF-Datel Inkonsistenzen, so wird
der Anwender Uber eine entsprechende Warnmeldung darauf aufmerksam
gemacht (siehe nachfolgende Bildschirmgrafik).

Bem Eml=gen de Infiskzenmgaiae
[ gt bal

v dhan rarcidoboed md pelirhele Bloohoe mechi gefuncs
5 DPHYST [DPHYSET)

Warnmeldung beim Auftreten von I nkonsistenzen zwischen Systemstruk-
tur und BSF-Datei. Hier wurde nach dem Erzeugen der BSF-Datei ein
Block vom Typ DPHYST hinzugefiigt.

Aus diesem Grund sollte der STATE2FILE-Block zum Erzeugen der BSF-
Datel der Systemstruktur grundsétzlich als letzter Block hinzugefiigt werden;
nur so ist gewahrleistet, dass bei einem spéteren Loschen dieses Blocks die
Reihenfolge der tbrigen Blocke (und damit deren Blockindizes) nicht gedndert
wird. Alternativ dazu kann der STATE2FILE-Block auch passiv gesetzt wer-
den, statt ihn zu [6schen.

Informationen zu letztem Lauf

Uber die Option SIMULATION | INFO ZU LETZTEM LAUF... kénnen Informatio-
nen zum vorhergehenden Simulationslauf angefordert werden. Diese Informa:
tionen sind speziell im Zusammenhang mit Echtzeitsimulationen von | nteresse,
dasie Hinweise auf eine kleinstzuldssige Simulationsschrittweite enthalten.
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Info-Dialog zu vorangegangenem Smulationslauf

Uberwachte Blécke

Uber die Option ANsICHT | UBERWACHTE BLOCKE bietet BORIS ein Anzeige-
fenster, in dem wahrend der Simulation alle Ausgangssignale beliebiger Blocke
angezeigt werden kénnen. Der Vorteil dieses Fensters liegt insbesondere darin,
dass mit seiner Hilfe auch Bldcke in Superblocken auf einfache Weise beo-
bachtet werden kdnnen.

o Liwl e wbsesrmachbes ek

Imdes 10 G fF] MM SUFERBLULE

0 23987 [Frain= |

I 3 g [F] HAIR

025358 Lo I

| i & aped] [GEMERATOA] KAIH

055683 e kaachin I

Incic: A SLFERELDCE, [SLPERELOCK] M&N

N F5546. ) 2307 Hils I
S|

Das BORIS-Fenster zur Uberwachung von Blcken

Jeder Block wird in zwel Zeilen dargestellt. Die jeweils obere Zeile enthélt die
Blockspezifikation, bestehend aus Blockindex, Blockname, Blocktitel und
Blockebene. Die untere Zeile enthdlt jewells alle aktuellen Ausgangssignae
des Blocks, durch Kommata getrennt. Uber die Schaltflache Hinzufiigen er-
scheint ein Dialog, Uber den der zu beobachtende Block ausgewahlt werden
kann. Uber die Schaltflache Loschen bzw. Alle léschen kénnen einzelne oder
ale Eintrége geldscht werden.

Hinweis: Die Identifikation der Bldcke innerhalb von BORIS wird Uber den
Blockindex vorgenommen. Das hat zur Folge, dass nach dem L&schen von
Blocken aus der Systemstruktur einzelne Listeneintrége ungultig werden kon-
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nen. Derartige Eintrége werden beim Starten der néchsten Simulation automa-
tisch von BORI'S aus dem Anzeigefenster gel 6scht.

Online-Parameteranderungen

Auch Parameteranderungen von Systembldcken sind in der Regel wahrend der
Simulation mdglich (Ausnahme: Systemblécke, die Uber Dateien parametriert
werden, wie z. B. File-Input). Dazu wird der gewinschte Systemblock wie
gewohnt durch einen Doppelklick angewahlt und die Anderungen vorgenom-
men. Nach SchlieRen des Parameterdialogs werden alle Anderungen sofort
wirksam und die Simulation wird fortgefiihrt. Anderungen der Systemstruktur
(z. B. Léschen von Bldcken oder Verbindungen) sind wahrend der Simulation
nicht moglich.

Was tun bei Algebraischen Schleifen?

Nachdem Sie einen Simulationslauf gestartet haben, sortiert BORIS alle Sy-
stembldcke intern zunéchst in eine fur die Simulation geeignete Reihenfolge.
Dies ist erforderlich, um unabhéngig von der Reihenfolge, in der die Bloécke
eingefligt wurden, immer reproduzierbare, korrekte Ergebnisse zu erhalten.
Dieser Sortiervorgang schlégt jedoch fehl, wenn sich innerhalb Threr Simula-
tionsstruktur eine sogenannte Algebraische Schleife befindet. Dies ist eine
geschlossene Struktur, also eine Struktur mit Rickfuhrung (Schieife), bei der
sich innerhalb dieser Schleife nur Systembldcke befinden, die nicht verzégernd
wirken, d. h. bei denen sich eine Anderung am Eingang noch im selben Simu-
lationsschritt am Ausgang bemerkbar macht. Damit BORIS die Blécke sortie-
ren kann, muss sich innerhalb einer Schleife also immer mindestens ein Block
mit Verzégerung befinden. Dazu zéhlen folgende Systembl ocktypen:

e PTy, PT,, PT Ty, PT,, - Glieder

e Integrierer und Totzeitglieder

e Allpassglieder

o Ubertragungsfunktionen mit Zahlergrad < Nennergrad
e Einheitsverzdgerungen

Tritt innerhalb Threr Struktur eine algebraische Schleife auf, macht BORIS Sie
durch eine entsprechende Meldung darauf aufmerksam und zeigt die fur die
Schleife "verantwortlichen" Bldcke an. Sie sollten in diesem Fall Thr Modell
zunéchst Uberprifen, da algebraische Schleifen in der Regel auf Modellie-
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rungsfehler hinweisen (in der Realitét gibt es keine algebraischen Schieifen!).
Wollen Sie die Struktur dennoch simulieren, kdnnen Sie zur Abhilfe einen der
oben aufgefiihrten Verzogerungsblocke in die Schleife einfligen; am besten
eignet sich dazu eine Einheitsverzigerung, bei der das Eingangssignal genau
um einen Takt verzogert wird oder ein PT,-Glied mit einer kleinen Zeitkon-
stanten. Nachfolgende Grafiken verdeutlichen das Prinzip.

AT

Beispiel fir eine Algebraische Schleife...

FEFNHUE FrER

:—i':- P ":EA

...und ihre Aufhebung durch Einfligen einer Einheitsverzgerung

Was Sie sonst noch wissen sollten

Verwaltung von Alarmen/Meldungen

BORIS besitzt eine leistungsfahige Meldungs- bzw. Alarmverwaltung, mit der
Sie wahrend der Simulation anfallende Meldungen/Alarme zentral erfassen und
anzeigen konnen. Dazu dient ein Meldungsfenster, das Uber die Option
ANSICHT | MELDUNGEN/ALARME jederzeit angezeigt werden kann. Zur Gene-
rierung von Meldungen fligen Sie einfach an entsprechenden Stellen einen
Meldungs-Block ein. Jede Meldung wird im Klartext mit dem Namen des
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entsprechenden Meldungsblocks sowie Simulationszeit oder Echtzeit/Datum
beim Auftreten der Meldung angezeigt und kann dariiber hinaus auch akustisch
in Form einer WAV-Datei unterlegt werden. Das Meldungsfenster bietet neben
der reinen Anzeigefunktion folgende Optionen:

e Durch Aktivierung von Online-Speicherung werden Meldungen
automatisch in der im nachfolgenden Eingabefeld spezifizierten Datei
gespeichert.

e Vor dem Beginn einer neuen Simulation kénnen die angezeigten Mel-
dungen automatisch gel éscht werden (Option Loschen vor jeder Smu-
lation).

¢ DasMéedungsfenster kann zu Beginn der Simulation automatisch
angezeigt werden (Option Fenster autom. anzeigen; Anzeige erfolgt
nur, wenn System mindestens einen Meldungs-Block enthélt!).

e Beim Eintreffen einer Meldung kann ein Signalton erzeugt werden
(Option Sgnalton bei Meldung).

e Alleangezeigten Meldungen kénnen manuell geldscht und in einer
beliebigen ASCII-Datei gespeichert werden (Schalter Meldungen 16-
schen bzw. Meldungen speichern......).

¥ g rna R SR 0 b
Fabha gulck)
T Fopama Rerrp e 2w bt

il | i |

Ciprierwes
FW“-.| [reeserepr— _j F P mlwsangd wosgey [ OrdeeDuches ~_Sdngen jpaacier
R Lo oo gk Sl W D b el abidag 'HEM
Fehwma 1 igudwosl " fchims 7 Eghiosl L Cae ™

— ]

Verwaltungsfenster fur Meldungen/Alarme

Die Prioritét der Meldung wird durch die Farbe des Ausrufezeichens vor dem
Meldungstext gekennzeichnet. Dabel weist gelb Meldungen mit niedriger Prio-
ritét, grin Meldungen mit mittlerer Prioritét und rot Meldungen mit hoher
Prioritét aus. Weitere Einzelheiten entnehmen Sie hitte der Beschreibung des
Meldungsblocks im Abschnitt Die BORIS Systembl ock-Bibliothek.
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Verriegeln des Hauptfensters

Um z. B. wahrend langer andauernder Simulationen oder Messwerterfassungen
unbefugte Zugriffe zu verhindern, kann das BORIS-Hauptfenster verriegelt
werden. Dies wird Uber die Meniufolge ANSICHT | VERRIEGELN bzw. die
Schaltflache ®| bewerkstelligt. BORIS fragt anschlieRend nach einem
Passwort, welches spéter zur Wiederherstellung des Hauptfensters dient.

Hitta guben 5@ dax Fafivecs an, mdl dam
31’» dhaze Alfor wemacsl weiden 1ol

Pawai |
[T I—

ak | hissac bear |

Eingabe des Passworts zum Verriegeln des Hauptfensters

Das Passwort muss zur Sicherung vor Fehleingaben in einem zweiten Eingabe-
feld bestétigt werden. Anschlieflend wird das Hauptfenster zum Symbol ver-
kleinert und kann danach nur durch erneute Eingabe des Passworts wieder
regeneriert werden.

3& Fiir e At gl Adson

ot mn Paciecit anlosdaiich

A bt trirs |

Eingabe des Passworts zum Entriegeln des Hauptfensters

Zugriffsschutz fir Systemdateien

BORIS-System- und Superblockdateien kénnen mit einem Zugriffsschutz
versehen werden, der ein unbefugtes Modifizieren oder Offnen der Datei ver-
hindert. Dazu dient die Mentoption DATEI | ZUGRIFFSSCHUTZ... ES sind drei
Stufen des Zugriffsschutzes verfugbar:

keiner Keine Einschrénkungen fir Dateizugriff
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nur lesen Eine Modifikation des Systemsist nur nach Eingabe des kor-
rekten Passworts moglich. Wird beim Offnen der Datei kein
Passwort bzw. ein falsches Passwort angegeben, kann das
System nur gelesen und simuliert werden.

verriegelt Ein Offnen des Systemsist nur nach Eingabe des korrekten
Passworts moglich.

Das eingegebene Passwort muss zur Sicherung vor Fehleingaben im unteren
Eingabefeld noch einmal bestétigt werden. Beachten Sie hitte, dass ein eventu-
eler Zugriffsschutz erst nach dem Speichern beim folgenden Ladeversuch
aktiviert wird.

ugriffsechwis fiir Dabei

it bagen Sis minen eesnhslen Dokl E
B s ksl 5 pates best

Hinesse [ Sokatz wird ers! nach den e,
SipasC by ] esmetiibesn Laden ded Dabs sRisd

Ayl deg Jugihsohdizes biFa
™ ke T prlkmen 5 pereoe

[ e B urires-Winchl rmarss: Lyulishig

bl
fieslaigurg

Eugriffsechelz

gﬁ i Do
s B

ist pugrifisgeachiitz. Un vis oo dffren, ist dhe Engabe des
agehdigen Pabwons stondekch

Paluscit | .......

K |.=J1.|-m-.|-m|

Festlegen des Zugriffsschutzes fiir System- bzw. Superblockdateien (oben)
und Passwort-Abfrage beim Offnen einer Datei mit Zugriffsschutz (unten)
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Das Revisions-Kontrollsystem von BORIS

Fir komplexere Projekte besitzt BORIS ein leistungsfahiges und komfortables
Revisions-Kontrollsystem, mit dem sich die unterschiedlichen Entwicklungs-
stadien eines Projektes Ubersichtlich zusammenfassen und bei Bedarf wieder-
herstellen lassen. Das Revisions-Kontrollsystem wird Uber die Menifolge
DATEI | REVISIONSKONTROLLE... aufgerufen.

Hewvigimnahontrodle

Riestioien
[ Hame [ Dby st | Byt | E.omaresnta |
Flonss BIRE-Datei BRF-Datei igliewn |
Hile

Dialog zur Revisionskontrolle

Basis des Revisions-Kontrollsystems bilden BORIS-Revisionsdateien (Datei-
endung BRF fir BORIS Revision Files). Eine solche Revisionsdatei enthalt
dabel beliebig viele System- oder Superblockdateien in verschliisselter Form
und auf Wunsch durch ein Kennwort geschiitzt. Die enthaltenen Dateien spie-
geln dabei in der Regel unterschiedliche Entwicklungsstadien eines Projektes
wieder und kénnen bei Bedarf aus der BRF-Datei wieder extrahiert werden.
Jede abgelegte Datei enthélt Informationen Uber das Dateidatum, den Bearbei-
ter sowie einen Kommentar zur besseren Kenntlichmachung.

Soll ein Projekt Uber das Revisions-Kontrollsystem verwaltet werden, so muss
dazu zunéchst Uber die Schaltflache Neue BRF-Datei... eine neue BRF-Datei
angelegt werden. Uber die Schaltflache BRF-Datei ¢ffnen... kann eine bereits
vorhandene Revisionsdatel getffnet werden. Eine einmal gedffnete Revisions-
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datei bleibt auch nach Verlassen des Dialogs getffnet und steht beim erneuten
Aufruf daher unmittelbar wieder zur Verfligung.

Beim Anlegen einer neuen Revisionsdatei erfolgt automatisch die Abfrage
eines Kennworts, mit dem die Datei gegen unbefugten Zugriff geschiitzt wer-
den soll. Bei Bedarf kann dieser Kennwortschutz durch Eingabe eines Leer-
strings deaktiviert werden. Das Kennwort kann spéter jederzeit Uber die Pass-
wort andern...-Schaltflache geéndert werden.

Nach dem Anlegen einer neuen oder dem Offnen einer bereits existierenden
Revisionsdatel kann nun die jeweils aktuell in BORIS bearbeitete Datei in die
Revisionsdatei Ulbernommen werden. Dazu dient die Schaltflache Revision
speichern. Nachfolgende Grafik zeigt den Dialog nach Einfigen von zwel
Versionen der Datel car.bsy.

Hevigionzkontrolle - Cor. bl

Riestioien

Hame | DistumiTmit | Hmmrheits Fnmments
ZI0E005 132 N: 32 Mider-Lidersckeid  Ersler Wersuch
WG 133254 Wils Lialengcreel  Vadnas Modebeug del

K BFF Dot BRF-D st gliren R yreian et | Fakrvasi] Srddin

|_Schieten | e

Dialog mit zwei Versionen der Datei car.bsy

Durch Anklicken eines Dateinamens (linke Spalte der Liste) mit der rechten
Maustaste erscheint ein Kontextmentl, Uber das weitere Optionen angeboten
werden:

e Laden einer Revision aus der Revisionsdatei in BORIS
e Loschen einer Revision aus der Revisionsdatei

¢  Anzeige des kompletten Kommentars zu einer Revision
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Das Laden einer Revision kann alternativ auch durch einen Doppelklick auf
den Dateinamen erfolgen, das L 6schen durch Betétigung der <Del>-Taste.

Hevigionzkontrolle - Cor. bl

Hame I-Elall.m"Eai: | B ekt | F.oenrments
Coe B ZI0E005 132 N: 32 Mider-Lidersckeid  Ersler Wersuch
vvvvvv T254  MidsiLisleraches]  Wadsnere Modelsiung dei

Loanmarlar anfagpn

4 »

K BFF Dot BRF-D st gliren R yreian et | Fakrvasi] Srddin |

Kontextmenii der Revisionskontrolle

Wechsel des Anzeigemodus

Fur bestimmte Anwendungsfélle von BORIS (z. B. Messdatenerfassungen)
kann es wiinschenswert sein, das eigentliche Hauptfenster mit der Systemstruk-
tur ausblenden zu kdnnen und nur die Aktions- bzw. Anzeigeblocke auf dem
Bildschirm erscheinen zu lassen. BORIS bietet zu diesem Zweck einen alterna-
tiven Anzeigemodus an, der Uber ANSICHT | ANZEIGEMODUS WECHSELN akti-
viert werden kann. Das BORIS-Hauptfenster wird dabei bis zu einer modifi-
Zierten System-Toolbar verkleinert und mit einem neutralen Hintergrund ver-
sehen. Uber die SchlieRen-Schaltflache kann zuriick in den Standardmodus
gewechselt werden.
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LI

Alternativer Anzeigemodus

Benutzerdefinierte Einstellungen

BORIS erlaubt IThnen Uber die Mentioption OPTIONEN | ANPASSEN... die Vor-
gabe einer Reihe von benutzerdefinierten Einstellungen.

Anzeige-Optionen
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Uber die Palette Anzeige sind einige Optionen erreichbar, die insbesondere die
Bildschirmanzeige betreffen:

Option

Bedeutung

Darstellung

Verbindungen von/zu
passiven Bldcken grau

Knotenpunkte auf
Bildschirm anzeigen

Farbe flr neue
Verbindungen éndern
Sandard-Blockgrofie

Blockindex anzeigen

Standard-Fontgrélie
fir Textbl6cke

Bildschirmhinter-
grund-Farbe andern

© Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2005

Darstellungsart von Verbindungen

Darstellungsart von Verbindungen von/zu passiv
gesetzten Blocken

Legt fest, ob die Knotenpunkte an Abzweigungen
von Verbindungen auf dem Bildschirm dargestel It
werden.

Ermdglicht die Wahl einer neuen voreingestellten
Farbe fur zuklnftig eingefugte Bldcke. Diese Option
beeinflusst nicht bereits vorhandene Verbindungen!

Ermdglicht die Wahl einer neuen voreingestellten
Grof3e fir zukunftig eingefligte Blécke. Diese Option
beeinflusst nicht bereits vorhandene Bocke!

Ist diese Option aktiviert, wird im Blocktitel eines
Blocks neben dem Blocknamen auch der Blockindex
angezeigt.

Ermdglicht die Wahl einer neuen voreingestellten
SchriftgroRe fur zukinftig eingefligte Textbldcke.
Diese Option beeinflusst nicht bereits vorhandene
Textbltckel

Uber diese Schaltflache kann die Farbe fiir den Hin-
tergrund der BORI S-Zeichenflache modifiziert wer-
den.
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Raster

1 i dagnsd =T gy v Bl b |
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N sty p-Fasiag |
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Die Optionen dieser Palette haben nachfolgende Bedeutung.

Option

Bedeutung

Raster sichtbar

An Raster ausrichten

Rasterweite in x-
Richtung

Rasterweitein y-
Richtung

© Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2005

Schaltet die Anzeige des Bildschirmrasters zu bzw.

ab

gig davon, ob das Raster sichtbar ist.

Legt den horizontalen Abstand zwischen zwel Ra-

sterpunkten in Pixeln fest

Legt den vertikalen Abstand zwischen zwel Raster-

punkten in Pixeln fest

WiInFACT 7 - Dokumentation Release 1.0

Aktiviert bzw. deaktiviert die Ausrichtung der Sy-
stembldcke am Raster. Die Ausrichtung ist unabhan-
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Startverzeichnis
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Auf dieser Palette legen Sie fest, in welches Verzeichnis BORIS nach dem
Starten zunichst wechseln soll (welches dann also z. B. beim Offnen von Da-
teien im Dateidialog als voreingestellt erscheint). Dies kann einerseits das
Verzeichnis sein, welches beim vorangegangenen Verlassen von BORIS zu-
letzt in Benutzung war, andererseits kann auch ein beliebiges, fest vorgegebe-
nes Verzeichnis gewdahlt werden.
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Suchverzeichnisse
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BORIS erlaubt Ihnen Uber die Mentoption OPTIONEN | ANPASSEN..., Palette
Suchverzeichnisse, die Vorgabe von bis zu zehn Suchpfaden. In diesen Pfaden
werden (in der Reihenfolge des Eintrags) alle dateibasierten Blécke (also z. B.
Superbl6cke oder User-Blocke) gesucht, sofern die vom Anwender vorgegebe-
nen Namen keinen oder aber einen nicht vorhandenen Pfad enthalten. Einen
neuen Eintrag figen Sie einfach ein, indem Sie das gewuinschte Verzeichnis
aus dem Verzeichnisbaum im unteren Bereich des Dialogs per Drag & Drop in
die obere Liste ziehen und dort fallenlassen. Uber die Schaltfl4che Sel. Eintrag
|6schen kann der gerade selektierte Eintrag gel6scht werden, Uber Alle l6schen
werden alle Eintrage geldscht.

Die Definition von Suchverzeichnissen ist insbesondere dann angebracht, wenn
komplexe Systemstrukturen mit vielen Superblécken, User-DLLs usw. auf
einen anderen Rechner mit anderer Verzeichnisstruktur portiert werden sollen.
Esist dann nicht erforderlich, alle Pfadangaben in den entsprechenden System-
bldcken mithsam per Hand zu éndern, sondern die Definition eines oder einiger
weniger Suchverzeichnisse reicht aus.

Beispiel: Es sei auf Rechner A eine BSY-Datel im Verzeichnis CA\WINFACT
erstellt  worden, die diverse Superblécke im  Unterverzeichnis
C:\WINFACT\SB enthalte. Diese Simulationsstruktur soll nun auf Rechner B
portiert werden, auf dem BSY -Dateien gewdhnlich im Verzeichnis C:\WF und
Superblockdateien im Unterverzeichnis C\WRSUPER liegen. Dann reicht es
aus, diese beiden Pfadnamen auf Rechner B als Suchverzeichnisse anzugeben
und die Simulation kann unmittelbar gestartet werden. Beim néchsten Abspei-
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chern des Systems auf Rechner B werden alle Dateinamen dann auf3erdem
automatisch angepasst.

Konfigurierung der mittleren Maustaste
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Diese Palette erlaubt Anwendern mit einer Drei-Tasten-Maus die Konfigurie-
rung der mittleren Maustaste auf eine bestimmte Funktion.

Bildlauf
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Diese Palette ermdglicht die Anpassung der Bildlaufgeschwindigkeit (Scroll-
geschwindigkeit) beim Verschieben von Bldcken etc. an die benutzte Rechner-
konfiguration, insbesondere an die verwendete Grafikkarte. Wird beim Ver-
schiebevorgang zusétzlich die <Shift>-Taste gedriickt, erfolgt der Bildlauf

auRerdem mit doppelter Geschwindigkeit.

Tastenkurzel

Uber diese Palette lassen sich die Tastenkiirzel (Shortcuts) fiir samtliche Befeh-
le des BORIS-Hauptmenis an die eigenen Gewohnheiten anpassen. Dazu wird
zun&chst der gewilinschte Menlpunkt tber die beiden Listen Hauptment und
Untermentpunkte ausgewdhlt. Im Eingabefeld Tastenkiirzel kann dann durch
die direkte Einagbe der gewlnschten Taste oder Tastenkombination (z. B.
<Strg> <A>) und anschliefiende Betdtigung der Zuweisen-Schaltflache die
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Zuordnung getroffen werden.
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Schriftarten
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Je nach Rechner-Betriebssystem und installierten Schriftarten kdnnen die
Blocktitel, die in der SchriftgrofRe 6 pt angezeigt werden, gelegentlich schlecht
lesbar erscheinen. Daher kann Uber diese Palette die am besten geeignete
Schriftart fir die Blocktitel ausgewahlt werden.

Einfligen von Blocken
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BORIS erlaubt das Einfligen neuer Bldcke sowohl tber einen Einfachklick auf
die entsprechende Schaltflache der Systemblock-Toolbar (wobei der eingefiigte
Block dann automatisch plaziert wird), als auch per Drag & Drop. Beide Ein-
flgeoptionen kdnnen Uber diese Palette getrennt voneinander aktiviert bzw.
deaktiviert werden.

Einheiten
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Um die Umrechnung von Grof3en, die in unterschiedlichen Einheiten vorliegen

(z. B. m°/s und [ /h), besitzt BORIS einen integrierten Eingabeassistenten,
der automatisch aktiviert wird, wenn innerhalb des Eingabefeldes fir eine
FlieRkommazahl die rechte Maustaste gedriickt wird. In dem daraufhin er-
scheinenden Popup-Meni kann auf die eingegebene Zahl direkt ein einhei-
tenspezifischer Umrechnungsfaktor oder sein Kehrwert angewendet werden.
Uber die Palette Einheiten konnen diese Einheiten zusammen mit ihren
Umrechnungsfaktoren konfiguriert werden. Dazu wird im Eingabefeld Einheit
die Einheit und im Feld Unrechnungsfaktor der zugehdrige
Umrechnungsfaktor angegeben. Uber die Schaltflache Hinzufiigen wird die
Einheit in die Liste aufgenommen. Der zugehorige Kehrwert wird von BORIS
automatisch erzeugt.
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Aufruf des Eingabeassistenten fir Flie3kommazahlen

Konfigurierung der Systemblock-Toolbar

Die Systemblock-Toolbar kann vom Anwender an seine Bedirfnisse angepasst
und um eigene Paletten erganzt werden. Der zugehtrige Dialog, der in vier
Paletten aufgeteilt ist, wird Uber die Mentoption
OPTIONEN | TOOLBARS | SYSTEMBLOCKTOOLBAR KONFIGURIEREN... verflgbar.

© Ingenieurburo Dr. Kahlert 1991-2005 WInFACT 7 - Dokumentation Release 1.0



10.74 10 Blockorientierte Smulation mit BORIS

Anzuzeigende Blockgruppen

Systemblock-Toolbare konfigurienen

Bilockgnpoen | Fayoiten | SupsrbiickelserDLLs | Berndzesdefivieris Paohen |

Aroreigends Black guppen
H Quslen [ aktien [F Farvmiten
A Dyreamik: B Ecmmumi stion
B seai B Sindation
B Regie [ Senken
B Stebgimdern [ Lles
B Fusietion B Supe
A Digiead [ Sonstios
L1 *

oK | ssbwecren | He

Die Systemblock-Toolbar ist aufgeteilt in mehrere Paletten, die jewells zu-
sammengehorige Blocktypen umfassen. Uber die Palette Blockgruppen lassen
sich einzelne Paletten der Systemblock-Toolbar bei Bedarf ausschalten. Stan-
dardméfdig sind sémtliche Paletten sichtbar.
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Palette Favoriten

Systembleck- Tanlbare konfigurieren

Blockguppen  Favomen | SuparblockelserDLLs | Beratzesdefivienis Painsen |

Zieken Sie die geslnschben B ulorns aus der Lste in die Tooka, um sie enguligen bew. 2us de

e s R 1

£57 M Gied
T-Ploher i Adapitve FID-Fiage
E AuT-Emgang B} alumieldung
AT Wander [ PR
ehradke]
i{ ¥

Atbrechen | Hike

Die Favoriten-Palette der Systemblock-Toolbar kann vom Anwender Uber die-
se Dialogpalette frei konfiguriert werden. Dazu werden die gewiinschten
Blocktypen aus dem unteren Listenfenster einfach per Drag & Drop auf die
dartiberliegende Toolbar gezogen. Standardmallig ist die Favoriten-Palette
leer.
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Superblécke und User-DLLs

Systemblock-Toolbare konfigurienen

Elh-:h-;ll.w-:r| Fayoiter  Supsiblockadloa-DLLs Ei:'i.lm:lﬂ'rvicilnFulr-!:m|

Lisgem She hist bet, waiche berutzerdefinssten Superbioois bow. UssdDiLLs
il dis antepechiin Toolnsd angedeagl winden Lol

* puade Blocke anzsigen, b die sn Toolber-Bismap wolbegt
sl anowigen

Hirwaste: Bt Sradisiirag der Ewvsbeduineg v st pach Maistan ces Proguan
verk saiml

Die Paetten User bzw. Super der Systemblock-Toolbar enthalten neben je-
weils ,leeren” Blocken des entsprechenden Typs auch alle benutzerdefinierten
Superblécke  bzw. User-DLLs, die BORIS im WIinFACT 98-
Programmverzeichnis oder in einem der Suchverzeichnisse findet. Uber diese
Dialogpalette wird festgelegt, ob dabei sdmtliche benutzerdefinierten Blécke
aufgenommen werden, oder nur digenigen, fir die ein benutzerdefiniertes
Toolbar-Bitmap gefunden wurde. Beachten Sie dabei, dass eine Anderung
dieser Einstellung erst beim néchsten Aufruf von BORIS aktiv wird.
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Benutzerdefinierte Paletten

Systembleck- Tanlbare konfigurieren

Blockguppen | Favoiter | SupsblickeUserDLLs  Beradrmdelresils Paisten
Akheke Pablie
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Neben den Standard-Blocktypen-Paletten kann die Systemblock-Toolbar vom
Anwender um eigene Paletten erweitert werden. Die auf diesen Paletten er-
scheinenden Bldcke sind dann jeweils alle User-DLLs bzw. Superblocke, die
BORIS innerhalb eines bestimmten Verzeichnisses findet. Um eine neue Palet-
te einzufiigen, gehen Sie wiefolgt vor:

»  Geben Siein der Listeim oberen Dialogteil in der Spalte Palettentitel den
Namen ein, den Ihre Palette tragen soll (oben Demo).

»  Waihlen Sieim darunter liegenden Verzeichnisbaum das Verzeichnis, auf
dem Ihre Palette basieren soll und fligen Sie den V erzeichnisnamen (oben
c:\temp) indieListeein.

Beim néchsten Start von BORIS finden Sie dann die neue Palette in der Sy-
stemblock-Toolbar vor.
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Starten von BORIS mit Aufrufparametern

BORIS kann optional mit Aufrufparametern gestartet werden, die ein automati-
sches Einlesen einer Datei und bel Bedarf auch einen automatischen Simulati-
onsstart bewirken:

BORI S Dateiname startet BORIS mit der Datei Dateiname.

BORI S Dateiname /S startet BORIS, |&dt automatisch die Datel Datei-
name und startet die Simulation. Der Schalter /S
kann wahlweise auch vor dem Dateinamen ste-
hen.

BORI S Dateiname /E startet BORIS, |&dt automatisch die Datel Datei-
name und startet eine Endlossimul ation. Der
Schalter /E kann wahlweise auch vor dem Datei-
namen stehen.

BORI S Dateiname /O startet BORIS, |adt automatisch die Datel Datei-
name und startet eine Parameteroptimierung. Der
Schalter /O kann wahlweise auch vor dem Datei-
namen stehen.

BORIS Dateiname.../C  beendet BORIS automatisch nach Durchfiihrung
der Simulation bzw. Optimierung. Dieser Schal-
ter ist nur in Verbindung mit den Schaltern /S
bzw. /O sinnvoall.

Betrieb von BORIS als COM-Automatisierungsserver

BORIS stellt fir eine Vielzahl von Funktionen und Parametern eine | Dispatch-
Schnittstelle zur Verfigung, die von anderen Windows-Programmen zur
"Fernsteuerung” von BORIS angesprochen werden kann; BORIS arbeitet in
dieser Betriebsart dann as so genannter COM-Automatisierungsserver. Die
Schnittstelle besteht einerseits aus Methoden, Uber die bestimmte Funktionen
von BORIS ausgel 6st werden konnen, als auch aus Properties (Eigenschaften),
Uber die BORIS-Einstellungen (Parameter) ausgelesen werden konnen. Der
Name des Automatisierungsservers lautet BORI SBoAutoObject. Nachfolgende
Tabellen geben einen Uberblick tber die zur Verfiigung stehenden Methoden
und Properties der Schnittstelle.
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Methode Parameter Ruckgabe- Funktion
wert
LoadFile Filename - Lédt die Datei mit dem Na-
(BSTR) men Filename
AddFile Filename - Flgt die Datei mit dem Na-
(BSTR) men Filename zur bestehen-
den Struktur hinzu
Clear - - Ldscht das aktuelle Arbeits-
blatt
SartSm - - Startet eine Standard-
Simulation
SartEndlessSm - - Startet eine Endlossimulation
SopSm - - Stoppt die Simulation
Break - - Setzt die Simulation in den
Pause- bzw. Einzel schrittmo-
dus
SngleSep - - Fuhrt einen Einzelschritt aus
ShowWindows - - Zeigt alle Anzeigefenster an
HideWindows - - Minimiert alle Anzeigefenster
MinimizeRestore - - Verkleinert das Hauptfenster
auf Toolbarhthe bzw. ver-
setzt eswieder in den ur-
springlichen Zustand
GetBlockOutput ~ Blockindex VARIANT Liefert fur den Block mit dem
(LONG), Blockindex Blockindex den
Outlndex Wert des Ausgangs Outlndex
(LONG)
SetConstValue Blockl ndex - Setzt fir einen Block vom
(LONG), Typ Konstante mit dem
Value BlockIndex Blockindex den
(DOUBLE) Parameterwert auf Value

Methoden der |Dispatch-Schnittstelle von BORIS
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Property Typ Bedeutung
Filename BSTR  Name der aktuell geladenen Datei
Time DOUBLE Aktuelle Simulationszeit
DeltaT DOUBLE Simulationsschrittweite
TSmu DOUBLE Gesamt-Simulationsdauer
IsReal TimeSm BOOL Echtzeitsmulation jalnein
IsSmulating BOOL  Standard-Simulation l&uft ja/nein

IsEndlessSmulating BOOL  Endlossimulation lauft ja/nein

IsBreak BOOL  Simulation befindet sich im Einzel-
schrittmodus ja/nein

Properties der |Dispatch-Schnittstelle von BORIS

Nachfolgendes Quelltextfragment zeigt die Nutzung der Schnittstelle aus
DELPHI; in diesem kleinen Beispiel wird BORIS auf Knopfdruck gestartet,
die Datei c:\temp\test.bsy geladen und die Endlossimulation gestartet.

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
var V: Variant;
begin
// Objekt anlegen, d. h. BORIS 6ffnen
V := CreateOLEObject("BORIS.BoAutoObject™);
// Datei laden
V.LoadFile("c:\temp\test.bsy");
// Endlossimulation starten
V._.StartEndlessSim;
end;

Nutzung der Schnittstelle aus DELPHI
Nachfolgendes Listing zeigt den &quivalenten Quelltext fir Visual Basic:
Private Sub Commandl_Click()
Dim V As Object

Set V = CreateObject("'BORIS.BoAutoObject')
V.LoadFile (“c:\temp\test.bsy')
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V.StartEndlessSim
End Sub
Nutzung der Schnittstelle aus Visual Basic

Im Unterverzeichnis \VBAutoDemo Ihrer WinFACT-Installation befindet sich
ein komplettes Visual Basic-Projekt (incl. Quelltexten), das die Nutzung sémt-
licher Funktionen des Automatisierungsservers demonstriert; nachfolgende
Bildschirmgrafik zeigt das Demoprogramm nach dem Aufruf.

Hinweis. Damit BORIS als Automatisierungsserver angesprochen wer-
den kann, muss der Server in der Windows-Registry einmalig registriert
werden. Dies geschieht automatisch beim erstmaligen Aufruf von
BORIS "per Hand"!
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Visual Basic-Testprogramm VBAutoDemo
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Die BORIS-Systemblock-Bibliothek

Arten von Systemblocken

In den folgenden Abschnitten werden ale Module der BORIS-System-
blockbibliothek beschrieben. Die Systemblocktypen sind aufgeteilt in folgende
Typklassen, die jeweils auf einer eigenen Palette der Systemblock-Toolbar
zusammengefasst sind:
Quellen
In diese Gruppe gehdren digienigen Systemblocktypen, die Eingangs-
signale fur das System liefern (z. B. Generator, Datei-Eingabe).
Dynamik
Hierunter fallen ale linearen und nichtlinearen dynamischen Systeme,
beginnend beim einfachen P-Glied bis hin zu frei parametrierbaren U-
bertragungsfunktionen und Dgl.-Systemen.
Statik
Dies sind im wesentlichen nichtlineare Kennlinien- bzw. Kennfeld-
glieder (Beispiele: Begrenzer, Tote Zone).
Regler
Diese Blockgruppe enthédlt eine Vielzahl unterschiedlicher linearer und
nichtlinearer sowie stetiger und schaltender Regl ertypen.
Stellglieder
Diese Klasse enthélt Blocke, die das Verhalten realer industrieller Stell-
glieder nachbilden.
Funktion

Als Funktionsblocke werden digjenigen Blocktypen bezeichnet, die
nicht als Ubertragungssysteme im herkdmmlichen Sinne anzusehen
sind. Hierzu gehdren insbesondere Summierer und andere Verknipfer
mehrerer Eingangsgrofien.
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Digital
Diese Klasse enthédlt solche Blocke, deren Ausgangsgrofie nur die bi-
ndren Zustande high (logisch 1) bzw. low (logisch 0) annehmen kann.
Die entsprechenden Pegel konnen Uber SySTEMBLOCKE | DIGITAL-
BLOCKE | PEGEL vorgegeben werden.

r- ST :3|
Faijaemii

s IE
LW Peget |0

HiH Pegel
Zchalipagel

=] wn

(54

I
-
=

Vorgabe der Logik-Pegel fiir Digitalbausteine

Der Wert fir den Schaltpegel gibt dabei den Schwellwert an, ab dem ein
digitaler Eingangswert als logisch 1 angesehen wird. Voreingestellt sind
die Werte O fur low, 5 fir high und 2.5 fir den Umschaltwert (entspre-
chend TTL).

Aktion

Dies sind Blocke, die dem Benutzer einen interaktiven Eingriff gestatten
(z. B. Schalter).

Kommunikation

Diese Gruppe umfasst Blocke zur Kommunikation tUber DDE oder das
TCP/IP-Protokoll.

Simulation
Hierunter fallen Blocke, die die Simulationssteuerung selbst betreffen.

Senken

Diese Typklasse umfasst al jene Blocke, die lediglich einen bzw. meh-
rere Eingange besitzen. Dies sind in der Regel Blocktypen zur Vi-
sualisierung oder Weiterverarbeitung von Simulationsergebnissen (Bei-
spiel: Oszillograph, File-Output). Erstere weisen neben dem Sy-
stemblock im Zeichenfenster zusétzlich noch das eigentliche Anzeige-
fenster auf, innerhalb dessen die Simulationsergebnisse dargestellt wer-
den.! Beim Einfiigen eines solchen Blocks wird dieses Anzeigefenster

! Auch andere Blocktypen (z. B. Fuzzy Controller) kdnnen ein Anzeigefenster besitzen.

»
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10.84 10 Blockorientierte Smulation mit BORIS

zunéchst in Symboldarstellung mit einem typspezifischen Icon darge-
stellt. Zur Simulation konnen alle Anzeigefenster Uber ANSICHT | ALLE
ANZEIGEFENSTER ZEIGEN in Normalgrof3e dargestellt werden. Entspre-
chend konnen sie Uber ANSICHT | ALLE ANZEIGEFENSTER VERBERGEN
jederzeit wieder in die Symboldarstellung zuriickversetzt werden. Das
Anzeigefenster weist jeweils den gleichen Titel auf wie der System-
block selbst. Die Parametrierung von Ausgangsblocken kann wahlweise
durch einen Doppelklick auf den Systemblock oder innerhalb des An-
zeigefensters erfolgen. Bei einigen der Ausgangsbldcke sind die Anzei-
gefenster zudem in ihrer Grél3e verénderbar (z. B. Oszillograph).

Sonstige

Diese Klasse enthdlt ale Blocke, die nicht eindeutig einer der vor-
genannten Gruppen zugeordnet werden kdnnen.

versehenen Blocktypen sind nur bei Erwerb der entsprechenden BORIS-

,}ks Hinweis: Die in den folgenden Abschnitten mit einem Sternchen (*)
{ ) Zusatzmodule bzw. Hardwarekomponenten und -treiber verflgbar!

—

Eingangsblécke (Quellen) I

El' Generator

Typname: GENERATOR

Funktion:  Dient zur Erzeugung von Testsignalen verschiedenster Art zur Anregung von
Systemen. Der Generator weist verschiedene Betriebsarten auf, die in der Sy-
stemstruktur jeweils durch unterschiedliche Block-Bitmaps gekennzeichnet
werden:

e  Sinusgenerator

In diesem Fall erzeugt der Generator ein sinusférmiges Ausgangs-
signal der Form
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Uofreet fr t <tp
u(t) = Up Sin(e(t —

b SiN(@(t —tp) + @) + Upsree  SONSE
u A —————— Z—TC —_—

(O]

y UOffset /\
0

‘ ' \ + / >
Ip W [

Parameter: Ug: Amplitude
Uosreet - Offset
tp: Verzugszeit
®: Kreisfrequenz

Q. Phase (in Grad)
e  Pulsgenerator

In diesem Fall erhdlt man je nach Parameterwahl Rechteckimpulse,
Dreieckimpulse oder auch Sagezahnimpulse:

— P —»
U, \4—1‘ >
U /_\ /_\uOffset
T —N \4-»\ >
tD 1‘ f t
Parameter: t.:  Anstiegszeit

t;:  Abstiegszeit
t,: Pulsweite
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ty: Periodendauer

Restliche Parameter wie bei Sinusgenerator

Durch spezielle Wahl der Parameter lassen sich auch Einzelimpulse
erzeugen. Wéhlt man beispielsweise Pulsweite und Periodendauer
groRer as die Simulationsdauer und An- bzw. Abstiegszeit zu null,
so erhdlt man eine Sprungfunktion (diesist die Voreinstellung!).

¢ Rauschgenerator

In diesem Fall erzeugt der Generator zu jedem Simulationszeitpunkt
eine  gleichverteilte  Zufalszahl aus  dem Intervall

[ —Uo + Uoffset: Up +Uoffeet |-
e Programmierbarer Funktionsgenerator

Fur spezielle Anwendungen kann der Generator vom Anwender U-
ber eine nahezu beliebige Funktion programmiert werden, die Uber
einen Funktionsparser interpretiert wird. Diese Betriebsart ist a-
lerdings relativ rechenzeitaufwendig. Der Parser erlaubt die Interpre-
tation folgender Symbole bzw. Funktionen:

Syntax Funktion

t Unabhéngige Variable (Zeit)

4+ Plus (Addition)

- Minus und monadisches Minus
* Multiplikation

/ Division

A Potenzoperator

@) Klammern (max. Verschachtelungstiefe 20)
In natirlicher Logarithmus

log Zehnerlogarithmus

sqr Quadrat

sort Wurzel

exp Exponentialfunktion

sin Sinus

cos Cosinus

tan Tangens

asin Arcussinus

acos Arcuscosinus

atan Arcustangens
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sinh
cosh
tanh
abs
deg
rad
int
frac
round
sign
step

Sinus hyperbolicus

Cosinus hyperbolicus
Tangens hyperbolicus
Absolutwert

Umrechnung Radiant — Grad
Umrechnung Grad — Radiant
ganzzahliger Anteil
gebrochener Antell

rundet auf ganze Zahl
Signumfunktion
Sprungfunktion (Heavisidefunktion)

Der Funktionsstring darf maximal 255 Zeichen aufweisen. Grof3-
und Kleinschreibung werden nicht unterschieden.

Uber den Funktionsgenerator lassen sich in Verbindung mit der
Sprungfunktion z. B. auf einfache Weise nahezu beliebige Impuls-
formen realisieren. Die nachfolgenden Kurven zeigen einige Bei-
spiele jeweils zusammen mit dem entsprechenden Funktionsaufruf.

step(t)-step(t-1)

step(t)-1.5*step(t-1)+0.75 *step(t-2)
step(t)-2*step(t-1)+step(t-2) ) 25*step(t-3)
A A
1 1

Erzeugung diverser Impulsformen iber die step-Funktion
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o ()
dialog:
[} mighnaes [GENERATOR o |
T .-.'-:n:hl.l dbbaschan |
" Simx @ Fub  Fissochen 2
- _ om |
A e P e e L
proiude |1
Dt [o - 5 T
Wernsgered TD |:I t
Sunri e Al | Tg=t | kg = 10
Fimaf wpmrg Py [Grsd
| | T Speangbsit =0
Fuliperasmlo
Fubirsie Twi |1|'|'|ll.- e ]
Fregoderdmss TP [100000 digatieguase TF- [0
Die Schaltergruppe Typ dient zur Wahl der Betriebsart. Die aktuellen Ein-
stellungen kdnnen Uber die Schaltflache Test jederzeit ausgetestet werden.
Ist das Schaltfeld Sorung bei t=0 markiert, so wird die Ausgangsgrofle des
Generators unabhangig von den gewdhlten Einstellungen zum Simu-
lationsbeginn auf null gesetzt. Die eigentliche Ausgangsgrofie wird in diesem
Fal erst beim ersten Simulationsschritt, d. h. nach ener Simu-
lationsschrittweite AT aufgeschaltet.
(< Konstante
Typname: CONST
Funktion:  Gibt einen konstanten Wert aus.
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earamae ()

dialog:
flioglnare: [TORET

Paarsstm
g o 1

e

[ TOF | #blwuchan Hiln

Ausgangswert gibt den ausgegebenen Wert an.

D' Fahrkurve

Typname: FAHRKURVE

Funktion: Der Eingangsblock erzeugt ein gleichmélig von null auf den Endwert an-
steigendes Signal, wie es beispielsweise zum Hochfahren von Motoren benutzt
wird. Nachfolgende Grafik zeigt den prinzipiellen Verlauf des Signals.

Y\
N

\/

g i {

B T—

Esgilt fir den Verlauf von y(t):
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t=T, t=Ty Ty

Yo +...

2
Yot N
Ty -Ty

2T =TTV | _,

Yolv ( (t-Ty )2]
ot 1- 5
2(TH _TV) TV

y(t) = (t-Ty)

t=T,
t=Ty

t=T,-Ty

Darinist:
Yoo Amplitude des Signals
Ty:  Verschliffzeit

Ty:  Hochlaufzeit

earamae e —)

dialog:

[} nicglngre: [FaHRROAVE
Fatareka

Sl ey

daprhlifzed Ty

Hechlmfyed TH

|' (i | e Hiée

Parameter -
grenzen: Ty 22Ty

v Steuerbare Fahrkurve (Fahrkurvengenerator)

Typname: FKGEN

Funktion: Dieser Blocktyp stellt eine Erweiterung des vorangegangenen Blocktyps
FAHRKURVE dar. Das generierte Ausgangssignal steigt zunachst innerhalb
einer Hochlaufzeit Ty auf den am Blockeingang x anliegenden (Soll-) Wert an
und fallt dann nach einer Verweildauer T,y innerhalb einer Abbremszeit Tg
wieder auf null zuriick. Uber eine positive Flanke am Reset-Eingang R kann
der Ausgang jederzeit zurlickgesetzt werden. Nachfolgende Grafik zeigt den
prinzipiellen Verlauf des Signals.
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> > T >TV}< > T, rt

< T »re T > Iy, —>

Pafameter-
dialog:
D ke iR

e Ebbrachan
Werschilized TW1: 11
Hechlafent TH:  [10
Werpaitred T 1
Vgachiifemd T2 [l

ehbwern;zed 12 al

Parameter -
grenzen: TH > 2TV1'TB 2> 2TV2

IE” Steuerbarer Sinusgenerator (VCO)

Typname: VCO

Funktion:  Dieser Block stellt einen Sinusgenerator dar, dessen Frequenz Uber die Ein-
gangsgrofde variiert werden kann. Die Variation kann linear oder exponentiell
erfolgen.

Die Grundwerte entsprechen den Einstellungen des Blocktyps Generator in der
Betriebsart als Sinusgenerator. Ist @, die Grundfrequenz des VCO, so ergibt
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sich die aktuelle Frequenz » in Abhangigkeit von der EingangsgrofRe x wie
folgt:

Betriebsart linear: @ = X

Betriebsart exponentiell: @ =10* o,

P_ar ameter - Sioucrbarer Snuspensrater (W00
dialog:

-

Ertratzal Abwechar,

v e vl

Hlle
Pt aarad m1
Eomerz |1

Arapis e |'|
¥t |o

Autpansteche Sohnisashaiseung
[T Gokstwederahmmnmng skiviren

Flwiass . | £

Die Einstellungen in der Gruppenbox Automatische Schrittweltensteuerung
kénnen im Batch-Betrieb fir eine automatische Anpassung der

Simulationsschrittweite an die Frequenz benutzt werden. Hinweise dazu finden
Sie im Abschnitt Smulationen im Batch-Betrieb.

ﬁ| Simulationszeit/Schrittweite

Typname: SIMTIME

Funktion:  Dieser Block gibt wahlweise die verstrichene Simulationszeit, die Simulati-
onsschrittweite oder die Simul ationsgesamtdauer aus.
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Parameter - Simulstlonszeil/Se haiibwrile
dialog:

@ fllogkname: (5147 IME

Butna=carl

o mgarg e dkbain Sreakore
Lo )5 m 5 i lstnaohativeds

™ femgang = 5 rulstarge s
tesmgarg = Ehie Ablzstichatveie

o | abbsechen e |

o]

Uhrzeit/Wecker

Typname: CLOCK

Funktion:  Echtzeituhr mit Alarmeinrichtung. An den Ausgéngen H, M und S wird die
aktuelle Zeit in Stunden, Minuten und Sekunden ausgegeben. Bei Erreichen
der voreingestellten Alarmzeit erhédlt der Alarmausgang A fir einen Simula-
tionsschritt High-Pegel. Auf Wunsch kann zusétzlich ein Signalton ausgege-

ben werden.
P_ar ameter - UhreeilWecher
dialog:
¥ Hlagknans: [OLOCK
Alawerk Abbwchun |
Blosden 2 = Hae |
Hirn dar b
. ’ =1
& phounsdien L |
[T pnstzhoh shastiuches Signal
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iﬁ Zufallszahlen-Generator

Typname: RANGEN

Funktion:  Dieser Blocktyp erlaubt die Erzeugung gleich- oder normalverteilter Zufalls-
zahlen. Bel einer Gleichverteilung miissen untere und obere Grenze der er-
zeugten Zufallszahlen vorgegeben werden, bei einer Normalverteilung Mit-
telwert und Standardabweichung.

Der Startwert fur die Zufalssequenz kann vorgegeben werden; fir einen
festen Startwert ergibt sich dann bel jedem Simulationslauf eine identische
Sequenz von Zufallszahlen. Soll sich bei jedem Lauf eine andere Sequenz
ergeben, kann der Startwert alternativ aus der Systemzeit abgel eitet werden.

Parameter -
dialog:

durallszahlen Girsranor

i'- Hieghmame FaH3EH u—_ll

Fiamaty at Ebbasite

v Glachntell Ll

i [0
Wi |1
fhawar=mial

ol arieemrl

hiadata |1

S pemal bor Ll v o
+ Fasbe Wl yon Fe Tl

7 Zulslg lme Sustwrrsd]

Eﬁ__I| Datei

Typname: FILEINPUT
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Funktion:  Ermdglicht das Einlesen eines Signals u(t) in Form von Wertepaaren (t;,u;)
aus einer Datel vom Typ SIM. Die Zeitpunkte t; kdnnen beliebig (d. h. nicht
zwangdaufig aquidistant), missen aber in aufsteigender Reihenfolge sortiert
sein. Zwischen den eingelesenen Werten kann linear interpoliert werden. An-

dernfalls wird der letzte gultige Wert jeweils beibehalten, bis ein neuer Wert in
der Datei auftritt. In diesem Fall ergibt sich ein stufenférmiger Verlauf der Ein-

gangsgroie.

Beispid: Die eingelesene Datei enthalte die drel Wertepaare
1 1
2 2
3 3.

Fur eine Simulation bis zum Zeitpunkt Tg,,, = 5 ergeben sich dann folgende
Signaverlaufe:

u .
A ohne Interpolation lineare Interpolation

R W oA R

i,

Parameter w—®
dialog:

ﬁ_" flingknama: [FILERFUT

Famarmim
Eingabedaei [~ Sychan
| rd maprdadamr, gl v e

i3 |H.".'IIIE'-."'-E'I'1| e

Wird fir Eingabedatei keine Extension angegeben, wird die Extension SIM be-
nutzt. Uber Suchen kann ein Datei eingabedial og angefordert werden.
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§| Tabellen-Eingabedatei

Typname: TABFILEINPUT

Funktion:  Dieser Block ermdglicht das Einlesen von Zeitverlaufen aus einer strukturier-
ten ASCII-Datei, wobel jede Zeile der Datei einen Zeitwert und die zugehori-
gen Amplitudenwerte enthdlt. Am Dateianfang kdnnen sich beliebig viele
Kommentarzeilen (z. B. Spaltentiberschriften) befinden. Der Spaltenseparator
ist frei wahlbar.

P_ar ameter - Tabelien. Lirgabadatal
dialog:

P bogrone  [TAERLERALT

Emgabesdste

alsrsma il Sy pchan
Lpaban-Twrrcechen & Tabisir " Sersobon Eagrushipess
Erctm puibipe Jais I : : Spala met Tehaiar |1

Enguboera Daten

O ]| Abbeechen Hale

Im Feld Erste glltige Zeile ist die erste mit zu interpretierenden Zahlenwerten
geflllte Zeile anzugeben. Das Feld Spalte mit Zeitwerten gibt an, welche der
Spalten den Zeitwert enthélt. Die Zeitwerte missen in aufsteigender Folge
sortiert sein; der Abstand zwischen zwei Werten muss jedoch nicht der Simula-
tionsschrittweite entsprechen; ggf. wird linear interpoliert. Wird fur Dateiname
keine Extension angegeben, wird die Extension TXT benutzt. Uber Suchen
kann ein Dateieingabedial og angefordert werden.
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Signalquelle

Typname:

Funktion:

Parameter -
dialog:

QUELLE

Dieser Block dient zusammen mit dem Ausgangsblocktyp Signalsenke zur
Realisierung "drahtloser" Verbindungen zwischen Blécken. Dabei "versendet"
eine Signalsenke ihr Eingangssignal unter einem bestimmten Namen (dem
Namen des Blocks). Dieses Signal kann dann an beliebigen - auch mehreren -
Stellen in der Systemstruktur von einer Signalquelle mit gleichem Namen
wieder empfangen werden. Grof3- und Kleinschreibung der Blocknamen wird
dabei nicht unterschieden. Signalquellen kdnnen lokale oder globale Giiltigkeit
haben. Wahrend sieim ersten Fall nur innerhalb der zugehdrigen System- bzw.
Superblockdatei bekannt sind, gelten sie im globalen Fall auch Uber die Datei-
grenzen hinaus. Der Einsatz beider Blocktypen empfiehlt sich insbesondere bel
komplexen, stark vermaschten Systemstrukturen, um die Anzahl der sichtba
ren Verbindungen gering zu halten.

.-I

= || . : a—

ek 3 i
5‘}_I.{= A

Das Quellen/Senken-Konzept

== Rigkname: [DLELLE

g
N

Guleg pirbaesch dpwechem
o ebal whal
I Hle
"¢ or tesrdara P aran
Clunlen Gemrik by

Earken-Haman n Biccknamen ubsnetersn nd

[ oopyprslii k)
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In der linken Listbox des Dialogs sind alle bereits vorhandenen Quellen in
aphabetischer Reihenfolge aufgelistet, in der rechten Listbox ale Senken.
Durch Doppelklick auf einen Senken-Namen in der rechten Listbox kann die-
ser direkt al's Quellen-Name Gibernommen werden.

Dynamische Blocke I

Iﬁ' P-Glied

Typname. P

Funktion:  Das Proportionalglied (P-Glied) erzeugt aus der Eingangsgréfie x(t) eine
AusgangsgrofRe y(t) gemdld der Beziehung y(t) = Kgx(t). Es besitzt
somit die Ubertragungsfunktion

und die nachfolgende Sprungantwort:

YA
K

Y

Paramae T E—)

dialog:
E flieghnams |F

Pt waramb
Werstarkiog 19 1

]

Simbamar Hils
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— PT,-Glied

Typname: PT1
Verzogerungsglied 1. Ordnung mit der Verstarkung K und der Zeitkonstanten

Funktion: )
T. Das PT,-Glied besitzt demnach die Ubertragungsfunktion
K
1+Ts

G(s) =

und die nachfolgende Sprungantwort:

YA
K

earamae (T )
K |

dialog:

s QT
Faarsatm
Vet K

oatbondanin T
[ e

Antarsprnetand

i et vl

Fur die Simulation muss der Anfangswert y(t =0) vorgegeben werden.

Parameter -

grenzen: T>0

WInFACT 7 - Dokumentation Release 1.0
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@| PT>-Glied (schwingfahig)

Typname:

Funktion:

Parameter -

dialog:

© Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2005

PT2

Schwingfahiges Verzdgerungsglied 2. Ordnung mit der Verstarkung K, der

Eigenfrequenz @ und der Dampfung ¢. Das System besitzt die Uber-
tragungsfunktion

G(S) — +
S g
(—) +2°s+1
0] 10}
und nachfolgende Sprungantwort:
YA
K,
>}

s
Fawrain dibbypchan |
‘werstarking | |I Hibs
[anphung Zeta [1
Epand i [1

et ]
Al s bed
Ankareguessi =g ||:l
Sl g gegurg v 1=l |I"

Fur die Simulation missen der Anfangswert y(t =0) und die Anfangssteigung
y(t = 0) vorgegeben werden.
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Parameter -
grenzen: >0, w>0

— PT;T,-Glied

Typname: PT1T2

Funktion:  Nicht schwingfahiges Verzégerungsglied 2. Ordnung mit der Verstéarkung K
und den beiden Zeitkonstanten T, und T, . Die Ubertragungsfunktion lautet

Y=
1+ 791+ T,9
Das System besitzt nachfolgende Sprungantwort:
YA
K
>
earamae (T ——)
dialog:
= R
Pawrsim Abbrwchan ]
etk I |I [T
Zathonaria T1 [1
athominnia T2 [
T ]
i i i e
Antarsgessl pl=(i; ||:l
i eyl 1=0 |I'l

Fir die Simulation miissen der Anfangswert y(t = 0) und die Anfangssteigung
y(t = 0) vorgegeben werden.
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Parameter -
grenzen: T, T,>0
l$| PT,-Glied

Typname: PTN
Funktion:  Verzogerungsglied n-ter Ordnung mit der Verstarkung K und n gleichen Zeit-
konstanten T. Die zugehtrige Ubertragungsfunktion lautet

K

RNTRE LY

Das System besitzt die folgende Sprungantwort:

YA
K
>
Bel konstantem T verlauft die Sprungantwort mit steigendem Wert fir n zuneh-
mend flacher.
Parameter- (T )
dialog:
=
FPaprsdsl | deiygaeesis Fhicradan |
e |
restarburg F
Sedthoniands T
Jdruing .
[ Egtteen
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Parameter -
grenzen: T>0, 1<n<8

I'*_';I| Begrenzter Integrierer

Typname: |
Funktion:  Begrenzter Integrierer mit der Integrations-Zeitkonstanten T, . Innerhalb des li-
nearen Arbeitsbereiches besitzt das System die Ubertragungsfunktion

G(s) = Tis
|

und nachfolgende Sprungantwort:
YA
1

Tt

Die Ausgangsgrofe y(t) des Integrierers wird durch eine Anti-Windup-Halt-
Maldnahme auf den Wertebereich v, < Y(t) < V.« begrenzt. Diese hédlt die
Integration an, solange die Ausgangsgrolie an der oberen Begrenzung V., ist
und die Eingangsgrofle des Integrierers positiv bzw. die Ausgangsgrofie an der
unteren Begrenzung v, und die Eingangsgrofie negativ ist. Bei Vorzeichen-
wechsdal der Eingangsgrofe 16st sich die Ausgangsgrofie dann jeweils unmittel -
bar von der Begrenzung.
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Par ameter - Integrierer / Riicksatzbarer Inteprierer
dialog: —
Blogknae
Facsinidi dhibloveschen
Irimgyimrzei T| [1 Hike
Bk ezl =] [0
Bagarmeg
e [-100000
PR |'|Lm
[ =sporeren
Zur Simulation muss der Anfangswert y(t = 0) vorgegeben werden.
Parameter -
grenzen: T,>0

Eﬁ” Ricksetzbarer Integrierer

Typname: RES
Funktion: Der Block entspricht dem begrenzten Integrierer, die AusgangsgrofRe kann

wahrend der Simulation jedoch durch eine positive Flanke am Steuereingang R
jederzeit auf den Anfangswert zuriickgesetzt werden.
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Parameter - Indegrieres § Rilcksatzhaner Integrianae

dialog: )
L;i-.'l B s rFF.‘. a
Pty
Inbwgreazad Th '
St o 1=} q

Hapranamng
L 100000

AT 1 0]

e En

il

Parameter -
grenzen: T, >0

E Ricksetzbarer Integrierer mit yo-Eingang

Typname: RESI2

Funktion:  Der Block entspricht dem riicksetzbaren Integrierer, wobei die Ausgangsgrofie
durch eine positive Flanke am Steuereingang R jedoch auf den am Eingang yO
anliegenden Wert zurlickgesetzt wird.

P_arameter- Rilcksetrbarer Integrierer mit y-Ermang
dialog:
B enchrane [FESH
Faranssosr
I amil Th 1
Eriargowet. fi=D| fi
Eegamamg

il

A
1000

11
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Parameter -
grenzen: T,>0

I;I| Differenzierer

Typname: D

Funktion:  Ideder Differenzierer mit der Differentiations-Zeitkonstanten T, , der Uber-
tragungsfunktion

G(s) =Tps
und nachfolgender Sprungantwort:

y

>t
Die Ausgangsgrofde nimmt zum Zeitpunkt t = 0 theoretisch den Wert « an. In

der Simulation wird der Ausgangswert bel einem Eingangssprung der Héhe
Ax und der Simulationsschrittweite AT begrenzt auf

-
MEAT
Paramae ()
dialog:
L bioginmne [T
Parwarestm ﬁ
Direisngsnd TD |'| Hilre:
Andwrg e
Enlargiven pil=0} |"
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Zur Simulation muss der Anfangswert y(t =0) des Differenzierers vorgegeben
werden.

| PID-Regler

Typname: PID

Funktion:  PID-Regler mit der Verst&rkung Ky, der Nachstellzeit Ty und der Vor-
haltezeit Ty, . Der D-Anteil des Reglers ist mit einem zusétzlichen PT,-Glied
versehen (verzOgerte Differentiation). Die AusgangsgrofRe y(t) wird durch
eine Anti-Windup-Halt-Maltnahme auf den Wertebereich Vi, < V(1) < Vi
beschrankt. Im linearen Arbeitsbereich weist der PID-Regler die Ubertragungs-
funktion

G(s) =Kg (1+i+ Tvs ]
TS 1+ Ty,S

und folgende Sprungantwort auf:

y

"t
P-, I- und D-Anteil sind getrennt voneinander zu- und abschaltbar. Ebenso

kann die Begrenzung zu- oder abgeschaltet werden. Fur die Simulation muss
der Anfangswert des Integrierers vorgegeben werden.
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Parameter -
dialog:
= PRI
AD-Paavelet | Baprerg Ablmschen |
Pdirded bl
egtidoung FFI [1 v g
Féfirdad
Hackstebred TR |1 5
Serdarapenr |'-'
[ el
Wphabaost T [1 v o
‘Weigogenngzrmt Ty ||.|1|'|
U i g Dvaschanablyge
T Betisbent * P
In der Betriebsart Regler weist der Block zwel Eingangsgrofen (Fuhrungsgro-
3e w und RuckfuhrgroRe r) auf; die Regeldifferenz wird in diesem Fall block-
intern aus der Differenz dieser beiden Gréf3en berechnet.
Parameter -
grenzen: v Ty >0, T, 20

it Adaptiver PID-Regler mit steuerbarer Begrenzung

Typname:

Funktion:

ADAPID

Der Block entspricht in seiner Funktionsweise dem zuvor beschriebenen PID-
Regler, die Parameter Ky, Ty und T, konnen jedoch wahrend der Simulation
Uber die Steuereingange P, | und D modifiziert werden. Die Modifikation kann
multiplikativ oder additiv erfolgen. Die aktuellen Werte fir die Parameter
ergeben sich aus den Uber den Parameterdialog eingestellten Grundwerten
Kros Tno Und Ty, wiefolgt:
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Parameter -
dialog:

Betriebsart multiplikativ: Kg = KroXp(t)
Ty = TnoX (1)
Ty =TyoXp (1)
Betriebsart additiv: Kgr = Kgo + Xp(t)

Tn =Tno + % (1)
Ty =Tyo + Xp ()
Xp (1), % (t) und xp(t) sind die an den Steuereingéngen P, | und D anliegen-

den Signale. In der Betriebsart multiplikativ werden offene Steuereingénge zu
eins, in der Betriebsart additiv zu null gesetzt.

Uber den Steuereingang S kann dariiber hinaus die Begrenzung des Reglers
von auf3en beeinflusst werden. Ist der Steuereingang offen, so arbeitet der Reg-
ler mit der festen Begrenzung der Ausgangsgrofe auf den Bereich
Yiin < Y() £ Vo - 1St der Steuereingang angeschlossen, so ergibt sich die
tatsachliche Begrenzung durch Multiplikation der Uber den Dialog eingestellten
Werte mit dem am Steuereingang anliegenden Signal xg(t) :

Ymin, akt (t) = Ymin - XS(t)
Ymax, akt (t) = Yrmax Xs(t)

Voraussetzung ist natiirlich jeweils, dass die Begrenzung auch aktiviert wurde!

Rleghknama: [SD&AD [
e}
Ablswchan

PIDPysnedsl | Begeeraung | Paavebsvaristion | —

= bed Hiss

arstarkursg KA [1 W o

]

Yarhlsinat TR [1 -

[

T | |I"

{1 hrimid

‘ighaliezed T |1 T s

“wargoper gt Ty ||:l:l:l'| .

BT Fasx Pusecharablage |
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Parameter -

grenzen: Ty, Ty, >0, Ty 20

E” Allpass Typ |

Typname: ALLPASS 1
Funktion:  Allpasssystem 2. Ordnung (nicht schwingfahig) mit der Ubertragungsfunktion
1-K_Ts
G(9) = v
1+ K, T9(1+Ty9)
und nachfolgender Sprungantwort:
YA
K
Parameter - Alpalt Typ | fnicht sehsdngldhig
dialog:
7] Wiogkname: [ALLFEES_1
Parmreded | Ardymgeesie |
Wartabing K |'|
Zesthonutanis T [1
Fabini K |1
[ ] abtvecten Ha
Die Anfangswerte des Systems werden fur die Simulation zu null gesetzt.
Parameter -
grenzen: T, K,>0
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IE' Allpass Typ Il

Typname: ALLPASS 2

Funktion:  Allpasssystem 2. Ordnung (schwingfahig) mit der Ubertragungsfunktion

G(s) = K;I'_#
(E) +2£s+1
[0} (4]

und der nachfolgenden Sprungantwort:

YA

AN

t
Parameter - Allgalt Typ I [schwdnglthig)
dialog:
[ moghrree: [airasz
Fasrestei |m.-|||"u-u i
e
Wbt F |I
Emithoroania T |'l
Dimnplung Zetu [
Frmqumng w |1

Die Anfangswerte des Systems werden fur die Simulation zu null gesetzt.

Parameter -
grenzen: T, w>0, {>0
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IEI| Totzeitglied

Typname: TOTZEIT

Funktion:  DasTotzeitglied verzogert die Eingangsgrofie x(t) um die Totzeit T, gemal’

firt <T,
=10
Kx(@t-Ty) fart>T,

und besitzt die Ubertragungsfunktion

G(s) =Ke s
sowie folgende Sprungantwort:
YA
K
7 "t

Der interne Speicher des Totzeitgliedes kann beliebig viele Elemente auf-
nehmen. Die Totzeit sollte méglichst ein ganzzahliges Vidfaches der Simula-
tionsschrittweite AT betragen.

dialog:
(A etegknane [TOTZER
Psiantie Abbwschen |
Verstmiung K |'| e |
Todzsd Tt [1
[ agpartsan

Al g B e
Srfsgbssgng sl [0
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Parameter -
grenzen: T, 20

Iﬁ” Variable Totzeit

Typname: VARDELAY

Funktion:  Dieser Block redlisiert ein Totzeitglied mit variabler Totzeit und kann daher z.
B. zur Modellierung von Systemen mit variabler Laufzeit (z. B. in der Verfah-
renstechnik) benutzt werden. Das am Eingang E anliegende Signal wird um die
am Eingang Tt anliegende Totzeit verzdgert (siehe auch Blocktyp TOTZEIT).
Der interne Speicher des Totzeitgliedes kann beliebig viele Elemente auf-

nehmen.
P_ar ameter - Varkahda Todzedt
dialog: =
IE Blogkname: [VARDELAY II

Pt arrestsn Bk mohen
Wensharkung E Hife
Al e i ard
frfangabelagng il [0

Parameter- Der Wert fir die Totzeit wird intern nach unten automatisch auf den Wert AT
grenzen: fr die Simulationsschrittweite begrenzt.

I§| Lead/Lag-Glied

Typname: LEADLAG

Funktion:  Rationales Glied 1. Ordnung mit der Ubertragungsfunktion

1+Ts

G(s) =K
() 1+T,s
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und den folgenden Sprungantworten:

y YA
u>7§ (Lead-Glied) / T <T, (Lag-Glied)

K K
>t >t
P_arameter— Lead-Lag-Glied
dialog:
= erckname: [[EADLAG

Parameter

Wersiarkung K. 1 Hife

ZahlberZelonstante T1; |1

Hernes Zelhoratante T2 |1

Arfsngrzustsnd

Enlsrgewed wli=D} [0

Fur die Simulation muss der Anfangswert x4 (t = 0) vorgegeben werden.

Parameter -
grenzen: T,20, T,>0

| Vorhalteglied (DT1-Glied)

Typname: DT1

Funktion: Rationales Glied 1. Ordnung (verzogerter Differenzierer) mit der Uber-
tragungsfunktion

Tps

G(s) =
© 1+T;s

und der folgenden Sprungantwort:
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y
{

Parameter - Wow haliegbed [IT70-Gledl
dialog: 5 sngen T

Feersim

Ly T I

etk arritarde T1

bl J L)
Parameter -
grenzen: T,, T,>0
o Ubertragungsfunktion
Typname: UFKT
Funktion:  Frei parametrierbare s-Ubertragungsfunktion der Form
(9 = ByS™ + by 1 S™ 4. +by s+ by | o

n n-1
a,s" +a, 48" +..+ayS+ay
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Parameter - et o v s D
dialog:

ol gpginane LR

Fasrsm | i angresrs

C e Hemrm
i B = 1 T | L e i
1 —d — e—
v [ | e[t 2| VERDw ek
1y |1 Eretiberbisg |

[ S rprctanablecs
|
I Eomam s

[ | svkeschan | \1is

Die Ubertragungsfunktion kann wahlweise tber Tastatur eingegeben oder aus
der Zwischenablage bzw. einer UFK-Datei geholt werden.

Parameter- m<n,n<8
renzen:
9 a,#0

=

Dgl.-System

Typname: DGLSYS

Funktion:  Frei parametrierbares Dgl.-System der Form

X=F(x U
y=09(x U)

Das Dgl.-System kann sowohl linear als auch nichtlinear sein und wird tber
einen Funktionsparser interpretiert. x(t) ist der Zustandsvektor des Systems
(maximale Ordnung: 8), u(t) der Eingangsvektor und y(t) die Ausgangsgrofie.
Der Anfangswertvektor x(t = 0) kann ebenfallsfrei vorgegeben werden.
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P.ara.meta' gl -Sysimm
dialog:
B pecknane: [DeL5TE
Eingange wnd Oidang Mbkrechen |
Eingirge: |1 J Qedreg |1 J tile |
DAnessgerbungan Anl arggirm b
] [ A= |
adida v w1l = [0
.,.,1.'.].|--| S el =0 = |
| [
| I
| |
| I
| |
Barigangipibe
= |:-'l
[T Suslarchippslen sb Sundangs heinoilyem

Die Zustandsgréf3en werden mit x1, X2, ... bezeichnet, die EingangsgrofRen mit
ul, u2, .... Obiger Dialog enthdt somit das - in diesem Fal lineare - Dgl.-
System

X =X

5(2=X3
X3 ==X — 2%y —3X3+ Uy
y=x

mit den Anfangswerten x(0) =0.

MIMO-Zustandsraummodell

Typname: SSM
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Funktion:  Lineares Mehrgrof3en-Zustandsraummodell der Form

X(t) ist der Zustandsvektor des Systems (maximale Ordnung: 8), u(t) der
Eingangsvektor und vy (t) der Ausgangsvektor. Der Anfangswertvektor
X(t = 0) kann ebenfalls frei vorgegeben werden. A ist die Systemmatrix des
Modells, B die Eingangsmatrix, C die Ausgangsmatrix und D die Durch-

gangsmatrix.
Parameter - [ Y |
dialog:
g l.;l Bisgirara |4 L} |
Osung |2 = Dmgrge || 2| dmpigm [| [
Hip
parda s | Frgrpaee d | hgpgisieC Deigrpem T | foasgeeas o =
1
11 ey
et
= :
= | Blockliste

Typname: BLOCKLIST

Funktion:  Dieser Block enthdt eine Liste linearer Standardglieder, die als Reihenschal-
tung interpretiert wird. Die Liste kann mit einem Passwortschutz versehen
werden, sodass die interne Struktur der Liste nur nach Eingabe des korrekten
Passworts eingesehen und modifiziert werden kann. Einzelheiten zur Konfigu-
rierung der Blockliste entnehmen Sie bitte dem Kapitel 2 Grundlagen.
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Parameter- ()
dialog:
g g 5 =]
Bkiae Apbveshen |
[hsch v s, fike |
[ Pogswmisriaiz v
Bt
Beglenpng

akgies Btk e 2k nede Slick kg it |
v BEr Fockrae | Bixkig | Prwess |
ErD BrTE BTl EF=i Tl e |
Bmn- - T BT e Bed TFed

@ Einheitsverzégerung

Typname: UNITDELAY

Funktion:

Dieser Block realisiert ein Abtast-/Halteglied mit einer Verzégerung um eine

Abtastperiode T. Er besitzt somit die z-Ubertragungsfunktion
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Die Abtastzeit T und der Anfangswert zu Beginn der Simulation sind frei
waéhlbar. Der Block kann bis zu 50 Ein- und Ausgange besitzen.

Dieser Blocktyp kann sinnvollerweise auch zur Verhinderung algebraischer
Schleifen eingesetzt werden, um innerhalb einer Rickfihrung eine Verzoge-
rung von genau einem Takt zu erreichen. Damit in solchen Félen bel einer
Anderung der Simulationsschrittweite nicht jedesmal die Abtastzeit angepasst
werden muss, kann diese Uber den Parameterdialog direkt an die Abtastzeit
angekoppelt werden.

Parameter -

dialog: Elnheitaverzigening

=1 Blogkname [UNITDELAY E .
- H . [ ;I

Anzahl EirMunginge: |1 = &bbiechen |

sl el Hile |

v Abiasizeit = |1

Abtastzeit = Simulstionsschitwsile

[T Abtaskosit in sl zeidistzeten Blocks Lbemebmen

Arfarwst
Anlangswart |LI

Ist die Option Abtastzeit in alle zeitdiskreten Blocke tibernehmen aktiviert, so
wird die Abtastzeit des Blocks nach dem Verlassen des Dialogs automatisch in
ale anderen zeitdiskreten Bldcke (d. h. Blocke vom Typ UNITDELAY oder
ZUFKT) tbernommen.

Die Abtastzeit sollte ein ganzzahliges Vielfaches der Simulationsschrittweite
betragen, andernfalls erfolgt zu Beginn der Simulation eine Warnmeldung.

Parameter -
grenzen: T>0
£ z-Ubertragungsfunktion

Typname: ZUFKT
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Funktion:  Frei parametrierbare z-Ubertragungsfunktion der Form

m<n.

byZ™ + by, 1 2™ . 4y Z 4+ by

H(2) = n n-1
a,Z" +a, 412 +.44Z+a,
Die Abtastzeit T ist frel wahlbar.

Parameter -
dialog:

H Blagknigss: |LFT1

PESrE il g s

Bl pai e T 1 I blartrad il i Fochs n

Fal | Pl aw

g T:|__ et I'l__ LFE D B |

] T i ‘“if' III.r.ul-..;n-rnn |

M
k| JSTT Y TS |

!

Die Ubertragungsfunktion kann wahlweise tlber Tastatur eingegeben oder aus
der Zwischenablage bzw. einer UFK-Datei geholt werden. Das Dateiformat
entspricht dem der s-Ubertragungsfunktion, an die Stelle der Totzeit tritt hier
jedoch die Abtastzeit. Ist die Option Abtastzeit in alle zeitdiskreten Bldcke
Ubernehmen aktiviert, so wird die Abtastzeit des Blocks nach dem Verlassen
des Dialogs automatisch in alle anderen zeitdiskreten Bldcke (d. h. Blcke vom
Typ UNITDELAY oder ZUFKT) tlbernommen.

Die Abtastzeit sollte ein ganzzahliges Vielfaches der Simulationsschrittweite
betragen, andernfalls erfolgt zu Beginn der Simulation eine Warnmel dung.

Parameter -
grenzen: m<n, n<8, a,#0
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Statische Blocke I

Lineare Kennlinie mit Offset

Typname:  LINSKAL
Funktion: Dieser Block redlisiert eine lineare Kennlinie mit Offset (Variablenskalierer)
der Form
y(t) =ax(t)+b.
Dabei ist x die Eingangsgrofie des Blocks, y die Ausgangsgrofle, a die Gera-

densteigung und b der Offset. Der Block kann daher z. B. fir das Umskalieren
einer Variablen benutzt werden.

Parameter - Limmare Knnnbins o (8ee (o rlabdi st re | El
dialog:
k=] alegurane Fnseal [ m
L ] ke ey
Lhmging ! e
Ml
it mas

Parameter -
grenzen: keine

E” Begrenzer

Typname:. BEGRENZER

Funktion:  Die Begrenzer- oder Séttigungskennlinie begrenzt die Ausgangsgrofie auf den
Wertebereich Y, < V(1) < Y 9eméi3 der Vorschrift

© Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2005 WInFACT 7 - Dokumentation Release 1.0



Die BORIS-Systembl ock-Bibliothek 10.123

Ymin fur X(t) < ¥Ymin
y(t) = x(t) flr yopin < X(t) < Yy -
Ymax fur X(t) > Ymax

Im linearen Arbeitsbereich besitzt das Kennlinienglied die Steigung 1. Die
Kennlinie hat demnach die folgende Gestalt:

YVa
ymax
ymin _
ymax
ymin

Parameter-
dialog:

] wioghnams: [BEGRERZER |I|

Hagannng dbbypchan |

i E s
o ||

[ eEmodiien
Parameter -
grenzen: ymin < ymax

| Vorlastkennlinie

Typname: VORLAST

Funktion:  Die Vorlastkennlinie ist stiickweise linear mit einer Unstetigkeit an der Stelle
x =0. Siewird charakterisiert durch die Beziehung
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Yorr - + Kx(t) fir x(t)<0
Y=y rKkxt) fir x(t)>0

und hat die nachfolgende Gestalt:

YA
/

Yot

/ Yot

P_ar ameter - Vir lesthe nin e
dialog:
L] fioghname: [VORLAET
Parsarestm
warnshung F [

(izst br pag, Wl I L

OFset bt poa et |1
|_ . I Abdseiten Hika

E| Unempfindlichkeitszone

Typname: UNEMPFINDLICH

Funktion:  Dieser Systemtyp redisiert eine Verringerung der Verstdrkung von K, auf K;
innerhalb einer Unempfindlichkeitszone [ X.in, Xmax ] der Eingangsgrofie x(t)
gemal der Beziehung

KaX(t) + Xmin (Kj —Kga) fUr x(t) < Xmin
y(t) =< Kix(t) fUr Xmin < X(t) < Xmax -
K aX(t) + Xmax (Kj = Kg) fur x(t) > Xpax

Die Kennlinie hat die folgende Gestalt:
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~K

X max

><V

Fir K, = 0 erhélt man eine Kennlinie mit toter Zone.

P_arameter- Unemgd | ned iz Bplbszone
dialog:
=] icgknams: [UREHPARDUCH
Ermila dar Zona
o i
o M ® 1
Yy
|rarwsrhighy L]
Erfiwhall 1

Aiblynchan

His

Parameter -
grenzen: Xon < X

min = ~max

m| Zweipunktglied

Typname: ZWEIPUNKT

Funktion:  Die Kennlinie gehorcht der Beziehung

i far x(t)<O0
y(t) — ymln u X( )<
Ymax  TUr X(t) =0

und hat die folgende Gestalt:
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YA
ymax

><V

I ymin

P_al’ ameter - Byeeipunkiiennlinie
dialog:
7] flogmars: [PWERUNET E
Al ke ik echar
i I Hale
il 1
PpOrEn

Parameter -
gr enzen: ymin < ymax

1] : , .
| Zweipunktglied mit Hysterese

Typname: ZPHYST

Funktion:  Stellt eine Kombination aus einem Zweipunktglied mit den Arbeitspunkten
Ymin Und Ymax Und einem Hystereseglied mit der Hysteresebreite Ax dar.
Nachfolgende Grafik zeigt die zugehtrige Kennlinie.
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YVmax I
{Ax|
X
ymin
P_ar ameter - Twreipunkiglied mit Hysterese
dialog:

e 5751 =]

Butestzpankie Abbreahee
hiin 1 i
Pl 1

P et

Anlarejrhuoted
dbangeved 14 |0

[ Bewishest "Heghs™
[~ Ewpodmsn

In der Betriebsart Regler weist der Block zwei Eingangsgréfien (Flhrungsgro-
3e w und RuckfihrgroRe r) auf; die Regeldifferenz wird in diesem Fall block-
intern aus der Differenz dieser beiden Grof3en berechnet.

Parameter -
gr enzen: ymin < ymax

E| Dreipunktglied

Typname: DREIPUNKT

Funktion:  Die Kennlinie gehorcht der Beziehung

© Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2005 WInFACT 7 - Dokumentation Release 1.0



10.128 10 Blockorientierte Smulation mit BORIS

y, fur x(t) < x,
y(t) =<y, fur x, <x(t)<x,
Y, fur x(t) > x,

und hat die folgende Gestalt:
VA
Yo
X, X
T X
W
Parameer. (T —— )
dialog:
El Blackraire. | P IURE ]
duhsr ki ddhbreshen
Lpeeaes £ e
mtma AF 1]
ghacer A 1
Umichal purkis
upmrm LIP
el [
Parameter-

grenzen: Xy <o, Yy < Ym < Yo

| Hysteresekennlinie

Typname: HYSTERESE

Funktion:  Die Hysteresekennlinie wird durch Verstarkung K, Hysteresebreite Ax und
Begrenzung Y., bzw. y,. charakterisiert und besitzt folgende Gestalt:
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Paramaer (- —)

dialog:
(] fioghnswe: [HrsTERESE
- Abbrachan |
i Flle
A
P i
Westarhung
Aptieaelanie
Al nre)idainreg
&ntargret yii=(] 0
Zur Simulation muss der Anfangswert y(t =0) vorgegeben werden.
Parameter -
grenzen: K,AX>0, Ymin < Ymax

| Dreipunktglied mit Hysterese

Typname: DPHYST

Funktion:  Stellt eine Kombination aus einem symmetrischen Dreipunktglied mit den Um-
schaltpunkten X, und —x, und den Arbeitspunkten y, und —y, und einem
Hystereseglied mit der Hysteresebreite Ax dar.
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Parameter -
dialog:

Parameter -
grenzen:

VA
yo *
—» Ax je—
_xo 1
A 4 1 xO x
—»| Ax e
> o)

Drefpunktglied mit Hysteress 3

EPeNCE
e Ahbra--an |
Urnbchabpedl =0 |°

e |
S reend b
Bt eibigde

Ardaganiiard
ordwrpmeent fisll |0
Beishent ' Heger!

In der Betriebsart Regler weist der Block zwel EingangsgroRen (Flhrungsgro-
e w und RickfihrgroRe r) auf; die Regeldifferenz wird in diesem Fall block-
intern aus der Differenz dieser beiden Grof3en berechnet.

Xg: Yo, AX>0

E” Quantisierer

Typname:

Funktion:

QUANTIZER

Dieser Blocktyp redlisiert einen Quantisierer, der entweder mit einer festen
Auflésung oder wie ein n-Bit-A/D-Wandler betrieben werden kann. Die Quan-
tisierung kann entweder durch Abschneiden der Nachkommastellen oder durch
Runden erfolgen.
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Emiehogey [k fowcier T
I 4w il _E

Lseloyan [wchen frocees |
I 4 il _ﬂ

Parameter -

Qusnlsierer
dialog:
[] dioginave:  [AUSNTER
Batisbea Ablredhes
= B ietear et facies Seafforung von |:'| Hille
* Bevebwre ADWdswd | LT
ured W eialaanachs Y

=
: ’_’_I_I_'_’J &
% ",

-a 4 4 & 1 1 L] | ] b L A L 4 4 1

TR

Beispiel: Kennlinie eines als 4-Bit-A/D-Wandler (Wertebereich -10 ...
+10) betriebenen Quantisierers mit Abschneiden der Nachkommastellen
(links) bzw. Runden (rechts)

At ey Chamrlipirung

I Barsden

|

1% fibachraaden der Machlormrasislen

E| Benutzerdefinierte Kennlinie

Typname: KENNLINIE

Funktion:

Ermoglicht die Definition einer Kennlinie y(x) Uber n Wertepaare (X;,Y;) -

Die Stutzstellen x konnen beliebig (d. h. nicht zwangsléufig &quidistant),
miissen aber in aufsteigender Reihenfolge sortiert sein. Zwischen den eingele-
senen Werten kann linear interpoliert werden. Andernfalls wird der letzte gil-
tige Wert jeweils beibehalten, bis ein neuer Wert auftritt. In diesem Fall ergibt
sich eine stufenférmige Kennlinie.
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Beispiel: Die Kennlinie sai definiert Uber die drel Wertepaare
1,1, 22,@3,3).
Es ergeben sich dann folgende Kennlinienverlaufe:

YA ohne Interpolation y lineare Interpolation

— N W
R
Lol S R

<Y
 j

Statt des Ordinatenwertes selbst kann auch die Steigung dy/dx der Kennlinie
flr den am Eingang anliegenden Wert ermittelt und ausgegeben werden. In
diesem Fall ist eine gof. zusétzlich gewahlte Interpolation ohne Wirkung. Fur
obige Beispielkennlinie ergdbe sich z. B. fir ale Eingangswerte eine konstante
Steigung von eins.

Parameter - Uenutzerdefinierie Kenstinke
dialog:
F™ hicginams: [DFERHOHENT
[ Hatua=cart Ablrachan
Szshl Gidzonkie: 14 j I fargang = Earnlniesat
i Hile
sl roadirds o eoacinale tastgarg = I sl
: 0 -
& -
1 [ T2E phra
g [=m 'EE ¥ oy
5 [=m [aa13
| L
- ."I.:l .L‘B' D s e ') i L |
o 3673
& [=w T *)|  Duten i D spuichm.. |

Parameter -
grenzen: 2<n<1000
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E' Benutzerdefiniertes Kennfeld

Typname:

Funktion:

Parameter -
dialog:

© Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2005

KENNFELD

& flegkraara:  |FEKKFELD

ik

v o ] |;| Ij_ .-.
El
[
'_I o
4 ¥

Ban Piyia-D s bl ik Povitd £ st epesicham |
W L | b pilaiean

=1

fhzpunkiy |2 =1
Shizperkly 2 =3

W4 ol

Wornchay sl husire e, |

et e

Ermoglicht die Definition eines Kennfelds z(x,y) Uber eine nxm-
Stitzstellenmatrix (n, m < 100). Die Matrix kann wahlweise Uber Tastatur
eingegeben oder aus einer FWM-Datei eingelesen werden (siehe Kapitel Win-
FACT-Dateiformate). Standardméf3ig wird zwischen den Stltzstellen linear
interpoliert; diese Option ist bei Bedarf abschaltbar. Aulferhalb des Definiti-
onsbereichs der Stitzstellenmatrix wird bei aktivierter Interpolation extrapo-
liert; liegen die aktuellen Block-Eingangswerte auf3erhalb des Definitionsbe-
reichs, so wird dies durch einen HIGH-Pegel am Ausgang Ex des Blocks ange-
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Regler I

l;I| PID-Regler

siehe Blockgruppe Dynamische Blocke

ﬁ' Adaptiver PID-Regler mit steuerbarer Begrenzung

siehe Blockgruppe Dynamische Blocke

Eﬂ| Industrie-PID-Regler

siehe Blockgruppe Aktionsbldcke

I‘_——I| Zweipunktglied

siehe Blockgruppe Satische Bldcke

Zweipunktglied mit Hysterese

siehe Blockgruppe Satische Bldcke

E| Dreipunktglied

siehe Blockgruppe Satische Bldcke
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E” Dreipunktglied mit Hysterese

siehe Blockgruppe Satische Bldcke

f%] Zweipunktregler mit PT,-Ruckfihrung

Typname: ZP-PD

Funktion:  Dieser Block stellt ein Zweipunktglied mit den Arbeitspunkten vy, und
Ymax und der Hysteresebreite Ax dar, bei dem eine Ruckfuhrung der Stell-
grof3e Uber ein PT,-Glied mit der Verstarkung K und der Zeitkonstanten Tg

erfolgt. Der Regler erhdlt dadurch bel entsprechender Parametrierung PD-
dhnliches Verhalten. Nachfolgende Grafik zeigt die Struktur des Reglers.

Y
Ymax

O Xdl O ) A
w,

- - X
T yR ymin
r
Ky, Ty

Z

Die Blockausgénge y+ und y- (zweiter bzw. dritter Blockausgang) kénnen als
Schaltausgange benutzt werden; sie weisen jeweils HIGH-Pegel auf, wenn sich
das Zweipunktglied im oberen bzw. unteren Arbeitspunkt befindet.

8

A
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Parameter - dwpdpenkiregler mit P11 Rickdlitneng

dialog:
T =1

Poaspu i ighed PT1Rlick ke Anbeachen
Hleeapei B ER F Hire
el " IR
rers [ e

o

Zweipunktregler mit verzdgert nachgebender Ruckfuhrung

Typname: ZP-PID

Funktion:  Dieser Block stellt ein Zweipunktglied mit den Arbeitspunkten vy, und
Ymax und der Hysteresebreite Ax dar, bei dem eine Ruckfuhrung der Stell-
grole Uber eine Reihenschaltung aus einem DT;-Glied (Zeitkonstante Trq)
und einem PT;-Glied (Verstarkung Kg , Zeitkonstante Tr, ) erfolgt. Der Reg-

ler erhdlt dadurch bei entsprechender Parametrierung PID-&hnliches Verhalten.
Nachfolgende Grafik zeigt die Struktur des Reglers.
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Ymax

ymin

K R ‘TRZ TR 1

Die Blockausgange y+ und y- (zweiter bzw. dritter Blockausgang) kénnen as
Schaltausgange benutzt werden; sie weisen jewells HIGH-Pegel auf, wenn sich
das Zweipunktglied im oberen bzw. unteren Arbeitspunkt befindet.

Parameter - Dwoigeniktregler mit sernbgert nachaebender Hickilhrrg
dialog:
e o]

Dnampn ik igherd Auridinng Aobsechan
Hotpedasic fes KR [ s
i ] LR i e |
rers [ | rtEeFmGea [
Andyrgwas sl [
Esptamian

Zweilaufregler (Grenzwertregler)

Typname: DP-I

Funktion: Dieser Block stellt ein symmetrisches Dreipunktglied mit den Umschalt-
punkten x, und —X,, den Arbeitspunkten y, und -y, und der Hysteresebrei-

te Ax dar, dem ein auf den Bereich [Yumin, Ymax] begrenzter Integrierer mit
der Integrationszeitkonstanten T, nachgeschaltet ist. Der Regler ist dadurch in

der Lage, einen stetigen StellgrolRenverlauf zu generieren. Nachfolgende Grafik
zeigt die Struktur des Reglers.
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Parameter - fwelaudregler (Grenzweriregler)
dialog:
2 trare 51 =
[ ik gl Be ] =
Wrwickabpuss ot |7 T pwgean |7 i
Buiygaat Al | Anlwageast g
Fhotsmoeoie [0 e [%
Ardsragees fisl] [ A [0
E spustamiany

&= Dreipunkt-Schrittregler

Typname: DP-PI

Funktion: Dieser Block stellt ein symmetrisches Dreipunktglied mit den Umschalt-
punkten x, und —X,, den Arbeitspunkten y, und -y, und der Hysteresebrei-

te Ax dar, dessen Ausgangsgrof3e tiber ein PT;-Glied mit der Verstérkung Kg
und der Zeitkonstanten Tr zurlickgekoppelt ist und dem optiona ein auf den
Bereich [Ymin, Ymax] Degrenzter Integrierer mit der Integrationszeitkonstanten
T, nachgeschaltet ist. Der Regler weist dadurch bei entsprechender Parametrie-

rung Pl-dhnliches Verhaten auf. Nachfolgende Grafik zeigt die Struktur des
Reglers.
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y
g
X —»| AX fa— y
w d -X,
— 0 . > —
- - X X
A 0
—>»{ Ax |«
r VR -3
Ky, Ty
i
-

Die Blockausgénge y+ und y- (zweiter bzw. dritter Blockausgang) kénnen als
Schaltausgange benutzt werden; sie weisen jeweils HIGH-Pegel auf, wenn sich
das Dreipunktglied im oberen bzw. unteren Arbeitspunkt befindet.

Parameter - [iredpunks. Schrittregler

dialog:
J B Digheawe TFP ok I

[ v gt PTA-Rickiibneg
Lrsichafankl a1 |1 iR [ Eie

Sangurgresi pl |1 [ 1

Hnkede |11 ) [B
Anbwgieest i1t [0

o |-l ik
rbagmirm T1 i . I."-:c

Anieragreed g} (0 [l |IH'5I

T Emporbeen

| Fuzzy Controller

siehe Blockgruppe Sonstige Systembldcke
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IE' Online-Fuzzy Controller

siehe Blockgruppe Sonstige Systembldcke

Stellglieder I

j'Er| Stellglied Typ |

Typname:

Funktion:

STELLGLIED_1

Dieser Block stellt ein Stellglied dar, das neben der typischen Ausgangs
groRenbegrenzung

Ymin fur X(t) < Ymin
y(8) = (1) fUr Yoo < X() < Yinax
Yimax fUr X(t) > Ymay
(vgl. Begrenzer-Block) eine Anstiegsgeschwindigkeitsbegrenzung besitzt. Die
Anderungggeﬁchwindigkeit der Ausgangsgrofle des Stellglieds wird dabel fir

negative Anderungen auf V. und fir positive Anderungen auf v, . be-
grenzt:

<

V, — <,
max— max+
dt

Nachfolgendes Bild zeigt den Verlauf der Ausgangsgrofie bei verschiedenen
Eingangsrampen fr den Fall

Ymin ==L Ymax =1 Vmax- ==L Vmax+ =1.
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A “A
Ax
2= <y
At max+ - A_x ,
A t max+
> >
t t
A A
Ay _Ax
A t A t A[K :vmax+
1 1
> >

t t

Verhalten des Stellglieds fur eine Eingangsrampe mit Kleiner (links) und
grof3er Seigung, d. h. Anderungsgeschwindigkeit (rechts)

Parameter -
dialog:

w il m Emngangsresn zum Zsiponk| kel
Parameter -
grenzen: Ymin < Ymax+ Vmax- <0 Vmax+ >0
= Stellglied Typ Il

Typname: STELLGLIED_2
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Funktion: Dieser Stellglied-Typ weist wie Typ | eine Ausgangsgrofenbegren-
zung auf, besitzt jedoch eine konstante Anstiegsgeschwindigkeit: Flr
negative Eingangsgréfienénderungen andert sich die Ausgangsgrélie
unabhangig vom Betrag der Eingangsgréflienanderung mit v_, flr posi-
tive Eingangsgrofenanderungen mit v,. Auflerdem besitzt das Stell-
glied eine tote Zone der Breite Ax . Eingangsgrofien, die betragsméldig
kleiner sind als Ax/ 2, werden ignoriert, d. h. der aktuelle Ausgangs-

wert wird beibehalten.

[0

» pil = Emgangewert zum Zeipunkt =

Halte it e bolen Zpre |LI

Parameter -
dialog:
Snlaren et
H
Parameter-  yin < Ymax
grenzen. v_<0, v, >0

Ax/2>0
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Funktionshldcke I

&

Verknupfer

Typname: VERKNUEPFER

Funktion:  Dieser Block erlaubt die Verkniipfung von zwei bis 50 Eingangs-
groflRen Uber die Operationen Summation, Multiplikation oder Divi-
sion. Fur jede Eingangsgréfie x kann getrennt eine Vorzeichen-
umkehr erfolgen. Es gilt:

Betriebsart Summation: Y=1X X, £ Xz
Betriebsart Multiplikation: y = (£Xq)-(£X2) - (£X3) ...
Betriebsart Division: Y= (%) /(£X2) I(£X3) / ...

In den Betriebsarten Multiplikation und Division werden etwaige offene Ein-
gange zu eins gesetzt. In der Befriebsart Summation werden die Block-
Eingangsfelder mit dem jeweiligen Vorzeichen der EingangsgroRe gekenn-

zeichnet.
dialog:
d+  flicghnane [VEFFRLEFFER
Ergangs 2 Ablwwchan
Betnsten d Voo il
+ Doandrolind Ll [

E rnjang i b ]

1

2

2

[

<] L -
Vorzeuhersa sl dieth Doopedos in 28
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i, Funktion einer Veranderlichen
Typname: FKT1
Funktion:  Dieser Block erlaubt die Definition einer Funktion y= f (x). Zur Auswahl
stehen folgende Funktionen:
y=sin(x) y=cos(x) y=tan(x) y=exp(x) y=In(x)
Alternativ dazu kann die Funktion vom Anwender frei definiert und Gber einen
Funktionsparser interpretiert werden (siehe dazu Blockbeschreibung Genera-
tor). Als unabhéngige Variableist in diesem Fall "x" anzugeben.
Beispiel: atan(x)+asin(x)+5
Die Interpretation der Funktion (ber den Parser kann je nach Komplexitét der
Funktion sehr rechenzeitaufwendig sein.
Parameter - Fumktion einer Verdaderiic hamn
dialog:
D b [
Framk ety Ablaechan |
" o " rm ™l Hs
L n [
x e ™ ot
Patitd
Funktion zweier Veranderlicher
Typname: FKT2
Funktion:  Dieser Block erlaubt die Definition einer Funktion z= f (x,y), wobel x undy

Eingangsgrofien des Blocks und z seine Ausgangsgrof3e ist. Zur Auswahl ste-
hen folgende Funktionen:
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Z=X+Yy z2=Xx-y z=xy z=xly z=x¥ z=x¥

z:\/x2+y2 z=arctan(y/ x) z=max(x,y) z=min(x,Y)

Alternativ dazu kann die Funktion vom Anwender frei definiert und Uber einen

Funktionsparser interpretiert werden (siehe dazu Blockbeschreibung Genera-

tor). Als unabhangige Variablen sind in diesem Fall "x" und "y" anzugeben.
Beispiel: sin(x) + cos(y)

Die Interpretation der Funktion (iber den Parser kann je nach Komplexitét der
Funktion sehr rechenzeitaufwendig sein.

Parameter - I umktion sweler Yeriinderiicher
dialog:
[T} Bioghnams: [FET2 |I|
i oty Ao tun
N ET ] 37 ] B i wiy )
T ] ™ w8 Hila
walbm = el
" ko mnk
P
i, Funktion mehrerer Veranderlicher

Typname: FKTN

Funktion: Dieser Block erlaubt die Definition einer Funktion mit bis zu 50 Veran-
derlichen Uber einen Funktionsparser (siehe dazu Blockbeschreibung Ge-
nerator). Als unabhéngige Variablen sind in diesem Fall "x1" bis "x10" an-
Zugeben.

Beispiel: X1+ X2+ x3— x4* x5
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Parameter - Fmnkdlon mehrener YerEnderlicher ﬁ_i!
dialog:

L} Begkmere FeTH

drawhi frgirgs 2

Funklon fal, a2, _]

I:-1J::

IT' .ﬂbt!l:'mll Hika

F‘"| Extremwertbestimmung

Typname: EXTREMWERT

Funktion:  Dieser Block erlaubt die Bestimmung des Extremwerts der Eingangsgrofie
X(t) . Es sind vier verschiedene Betriebsarten moglich:

Betriebsart Minimum: y(t)= min x(t)
<t<Tgmu

Betriebsart Maximum: y(t) = max x(t)
0<t<Tgmy

Betriebsart Betragsminimum:  y(t) = min |x(t)|
O<t<Tgimy

Betriebsart Betragsmaximum:  y(t) = max |x(t)|
O<t<Tgmy

Parameter-

dialog:
[ Boginume: [EXTREMSERT
Betsatoml
Hrwamn

© M g

M det Alvodinen

™ g e SSookivartt

(a1 I Bhbeeohen His
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Frequenzzahler

Typname: FREQCNT

Funktion: Dieser Block erlaubt die Ermittlung von Frequenz, Kreisfrequenz oder
Periodendauer einer periodischen Funktion anhand aufeinander folgender
Nulldurchgénge des auf einen Referenzwert bezogenen Eingangssignals.
Solange noch keine volle Periode des Eingangssignals ermittelt werden
konnte, wird der Blockausgang auf den im Parameterdialog unter Anfangs-
wert spezifizierten Wert gesetzt.

Par ameter-
dialog: —
P Blgknare: [FREQTT

Aingergpole
% Erespesnz |

0 bt bk v

I Pesccerd s T

Fat soratn

Ael et Sveet 0

i angiveat 0

[ 5] s |t

E’f_ Minimum-/Maximumbestimmung

Typname: MAXMIN

Funktion: Dieser Block schaltet entweder das Minimum oder das Maximum aler Ein-
gangssignale auf den Ausgang durch.
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P_ar ameter - Maximan/Misimem mehrerer Signale E
dialog:

H Mgk [HEHMN

Aroshl g I:'
Bodmsi

e mein T

i3 | bEancan (LT3

ﬁ' Statistikfunktionen

Typname: STATISTIK

Funktion:  Dieser Block erlaubt die Berechnung statistischer Kennwerte der Eingangs-
grofe x(t) . Als Statistikwerte bezogen auf alle bis zum k-ten Simulations-
schritt anliegenden Werte sind verfugbar:

k
Mittelwert: y(ty) = %Z X(t;)
i=1

k
Mittelwert des Betrags:  y(t, ) = %Z|x(ti )|
i=1

k
Effektivwert: y(ty) = ]/%Z x2(t)
i=1

2
Standardebweichung:  y(t,) = %{zk] xz(ti)—%(zk: X(t )j }
i=1

i=1

Weiterhin sind verschiedene gleitende Funktionen verfligbar, die sich nur auf
en bestimmtes Zeitfenster (Zeitspanne) beziehen, das die letzten n Werte
umfasst. Wird beispielsweise eine Zeitspanne von 5 bel einer Simulations-
schrittweite von 0.1 vorgegeben, so bestimmen sich die gleitenden Kennwerte
jeweils aus den letzten 5/0.1 = 50 Eingangswerten. Folgende Kennwerte sind
verflgbar:
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k

Gleitender Mittelwert: y(t,) = 1 DUx(t)
i=k—-n+1
. : _ 1 X5
Gleitender Effektivwert: yt) == D x°(t)
Ni—k—n+1
Gleitende Standardabweichung:

1] X 1 & ?
yt) == 2 X (ti)_—( Zx(ti)J

i=k—n+1 i=k—n+1

k
Gleitende Summe: y(t) = Dox(t)

i=k—n+1

k
Gleitende Summe der Quadrate:  y(t, )= Y. x*(t;)

i=k—n+1

Schliefdlich kann der Block auch als Stichprobenzaihler betrieben werden:

Stichprobenzahler: y(t, )=k

Hinwels: Die Gleichungen fir die gleitenden Kennwerte gelten erst im

"eingeschwungenen" Zustand: Zu Beginn der Simulation - solange noch

~ keine n Werte zur Verfligung stehen, also wahrend der ersten n-1 Schrit-

{ ) te - werden alle bis dahin vorliegenden Eingangswerte zur Ermittiung

der gleitenden KenngrofRen benutzt! Man beachte weiterhin, dass in al-

len Betriebsarten der Eingangswert zum Zeitpunkt t = 0 mitgerechnet
wird! Nach dem ersten "echten” Simulationsschritt ist also k = 2!

—

Der Block kann Uber eine positive Flanke am Riicksetzeingang R jederzeit zu-
riickgesetzt werden. Die Berechnung der statistischen Kennwerte erfolgt dann
ab diesem Zeitpunkt neu.
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Parameter -
dialog:

Parameter -
grenzen:

Sttt ikt unkionen

ﬁ Bigghnane: [STATIETIE

Helnsccmt Abkmachan |
¥ Mkl

™ Mkt o Ashoags e |
T Elediinait

 Epiel st hing

Gibsierais Ml
Glestmrader [ bakcrvpnd
Glstwrals Sundadstascharg

™ Dilgtmrads Sures

™ [estwrads Surares der uschats

i

K eine Einschrankungen

ok Abtast-/Halteglied

Typname:

Funktion:

Parameter -
dialog:

AH

Dieser Funktionsblock realisiert ein Abtast-Halteglied nullter Ordnung: Die
EingangsgrofRRe wird in einem vorgebbaren Zeitabstand T abgetastet, auf den
Ausgang geschaltet und dort bis zum néchsten Abtastzeitpunkt konstantgehal-
ten. Die Abtastzeit T sollte ein ganzzahliges Vielfaches der Simulationsschritt-
weite AT betragen.

Abtast-Halleglied

£3 Dlghname [BH
Pla marumiens
Bbtmtzad T: |1

| i j| Ehtvecken Hi=
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Nachfolgende Grafik zeigt den AusgangsgrofRenverlauf eines Abtast-/Halte-

Beispidl:
gliedes bei sinusformiger Eingangsgrofie.
g
/\ /\ _
\/ \ ¢
A
S SN
U N
Parameter -
grenzen: T>0

Ju

= Triggerbares Abtast-/Halteglied

Typname: EXTERNAH

Funktion:  Dieser Funktionsblock realisiert ein Abtast-Halteglied, bei dem der Abtastzeit-
punkt durch eine positive Flanke am Takteingang C vorgegeben wird.

Trigpat bares Altas) - MHalliged

Parameter -
dialog: i
F*} Bieginrs [ETERNSH

Ardegeeest

il ] Ebbasch s
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£

Analogschalter (Relais)

Typname:  ANASWITCH

Funktion:  Dieser Funktionsblock bildet einen Analogschalter, d. h. ein Relais, nach: Die
Eingangsgrofie x(t) wird auf den Ausgang geschaltet, wenn am Steuereingang
S High-Pegel bzw. Low-Pegel (umschaltbar) anliegt. Andernfalls wird die
Ausgangsgrofie auf null gesetzt.

P_c’all’ ameter - A lngzc balber [Falals)
dialog:
B3 fiegknamas: [SHaPWTCH
Emchatbssdngurg
" High-Fegel 7 |oweFagal

e

Analogumschalter

Typname:  ANASWITCH2

Funktion:  Dieser Funktionsblock realisiert einen Analogumschalter. Die Eingangsgrofle
X4 (t) wird auf den Ausgang geschaltet, wenn am Steuereingang S High-Pegel
bzw. Low-Pegel (umschaltbar) anliegt. Andernfalls wird die Ausgangsgrofie
auf X, (t) gesetzt.

P_ar ameter - Analogumschalter
dialog:
BB ficgknama: [SHASWITCHZ
Emchatbssdngurg
= High-Fegel " awFagl

e
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E| Mehrfachschalter

Typname: MULTISWITCH

Funktion:  Dieser Funktionsblock realisiert einen Mehrfachschalter, der iber den Steuer-
eingang S geschaltet wird. Der an S anliegende (ggfs. gerundete) Signalwert
bestimmt den Dateneingang, der auf den Ausgang durchgeschaltet wird. Bei-
spiel: Liegt an S ein Wert von 2 an, wird der zweite Dateneingang auf den
Ausgang gelegt. Liegt S nicht im glltigen Bereich, wird der erste Datenein-

gang durchgeschaltet.
Parameter -
dialog:
o fliogioare: MUTIZATH
Cistengrgangs 2 : :
II' Jebteectan | Hia
Digitalbausteine I

E" Logikgatter mit einem Eingang

Typname: LOGIK1

Funktion:  Dieser Block stellt ein Logikgatter mit einem Eingang dar. Es sind drei unter-
schiedliche Betriebsarten moglich:

Negation: y=X (Eingangssignal wird negiert)
TRUE: y=1 (Ausgang hat immer High-Pegel)
FALSE: y=0 (Ausgang hat immer Low-Pegel)
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Pa‘r ameter - Lagikgatinr mit ednem Lingans
dialog:
Bl fioghname: [LOGET
LT ]
i ROT ~ TAUE i}  BALSE [T§

[ e | abecten Hee |

=

Logikgatter mit zwei Eingangen

Typname: LOGIK2

Funktion:  Logikgatter mit zwei Eingéngen x und y und dem Ausgang z. Es sind folgende
Verkniipfungen moglich:

AND: Z=XAY
OR: Z=XVvYy
NAND: Z=XAY
NOR: Z=Xvy

Aquivalenz  z=x=y

Antivalenz, Z=X#Y

Par ameter - Loplkgaticr milt mwed Linganpen
dialog:
B fioghname: [LOGEZ
Betsatzal
" AMD I~ OR
™ 4K I~ HOE
~ AOURALEMZ [s] ™ A6 TWaLERT IR

[ b |
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= Logikgatter mit mehreren Eingangen
Typname: LOGIK
Funktion:  Logikgatter mit bis zu 50 Eingangen und den Betriebsarten AND, NAND, OR
und NOR.
Parameter -
dialog:
£ fioghname: [LOGE
Erganze 2 |
Bednstayt
¥ EHD an
" AR 2Nl
o3 Abbigten Hida
ler} RS-Flip-Flop
Typname: RSFLIPFLOP
Funktion:  Dieser Block redlisiert ein RS-Flip-Flop. Der Ausgang wird durch den Ein-

gang S gesetzt und durch den Eingang R zurlickgesetzt. Das Flip-Flop kann
in zwei verschiedenen Betriebsarten betrieben werden:

e Inder Betriebsart statisch sind die statischen Eingangspegel entschei-
dend.

e Inder Betriebsart dynamisch ist das Flip-Flop positiv flankengetrig-
gert, d. h. eine Zustandsanderung findet nur bei Eingangsflanken O
(Low) — 1 (High) statt.

Nachfolgend ist die Wertetabelle fir das RS-Flip-Flop dargestellt.

R | 5 | v
0 Yait
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0 1 1
0 0
1 1 Yat
Der in der Praxis unbestimmte Zustand R = S = 1 (letzte Zeile der Tabelle)
fUhrt zu einem Wechsel des Ausgangszustands bei jedem Simulationsschritt.
Fur die Simulation muss der Ausgangspegel des Flip-Flops zu Beginn der
Simulation vorgegeben werden.
Parameter-
dialog:

D

[} Blogkmans: REFUFFLOR | . |

Anhare) st b,
i - a / M
Endangrpegel Lilley 2Lt il
Tiiggaing

i Qiakich Crsvmrsh (puat. Flarde]

'artulten ted A= =HllH
' fngang Iogolsn
I Seipdorna
" Figrhaslrekararani

o Lguzeid naschibddsn

Ist die Option Laufzeit nachbilden aktiviert, so wird der ermittelte Ausgangs-
wert erst einen Simulationsschritt spéter ausgegeben. Diese Option sollte daher
aktiviert werden, wenn mehrere Flip-Flops in Reihe geschaltet werden, z. B.
um Schiebe- oder Ringregister nachzubilden oder um z. B. Frequenzteiler
aufzubauen (siehe dazu die Beispieldateien SCH_REG.BSY, RING_REG.BSY
und TEILER2.BSY im WinFACT-Beispielverzeichnis).

let} D-Flip-Flop

Typname:

Funktion:

DFLIPFLOP

Dieser Block stellt ein D-Flip-Flop dar und kann damit al's 1-Bit-Speicher oder
zur Redlisierung von Schieberegistern oder Frequenzteilern verwendet werden.
Bel einer positiven Flanke am Takteingang C wird der aktuelle Zustand des
Eingangs gespeichert und am Ausgang ausgegeben.
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Fir die Simulation muss der Ausgangspegel des Flip-Flops zu Beginn der Si-
mulation vorgegeben werden.

Paromet- I —)
dialog:
Riegknama: [[FLFFLOF

Anlaga et el

i agpegs C " HIEH

FF Lipaosi rushlnidien

——

Die Einstellung im Feld Triggerung ist fur diesen Flip-Flop-Typ ohne Be-
deutung. Ist die Option Laufzeit nachbilden aktiviert, so wird der ermittelte
%} Ausgangswert erst einen Simulationsschritt spéter ausgegeben. Diese Option
sollte daher aktiviert werden, wenn mehrere Flip-Flops in Reihe geschaltet
werden, z. B. um Schiebe- oder Ringregister nachzubilden oder um z. B. Fre-
quenzteiler aufzubauen (siehe dazu die Beispieldateien SCH_REG.BSY,
RING_REG.BSY und TEILER2.BSY im WinFACT-Beispielverzeichnis).

tE:LI_

JK-Flip-Flop

Typname: JKFLIPFLOP

Funktion:  Dieser Block realisiert ein positiv-flankengetriggertes JK-Flip-Flop. Bei einer
positiven Flanke am Takteingang C wird der Ausgang je nach Zustand des
Setzeingangs J und des Ruiicksetzeingangs K gesetzt bzw. rlickgesetzt. Nach-
folgend ist die zugehtrige Wertetabelle dargestelIt.

J K Yneu
0 0 Yait
0 1 0
1 0 1
1 1 Yat

Der in der Praxis unbestimmte Zustand J = K = 1 (letzte Zeile der Tabelle)
fuhrt zu einem Wechsel des Ausgangszustands bei jedem Simulationsschritt.
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Fur die Simulation muss der Ausgangspegel des Flip-Flops zu Beginn der
Simulation vorgegeben werden.
Parameter- &)
dialog:

<>

k) Bugkmene: HEFUFFLOF

dnhang ruchand
Ariarvgrpagel + LN Kl
Lpurzed ruscinbdden

Absen | 13

Die Einstellung im Feld Triggerung ist fur diesen Flip-Flop-Typ ohne Be-
deutung. Ist die Option Laufzeit nachbilden aktiviert, so wird der ermittelte
Ausgangswert erst einen Simulationsschritt spéter ausgegeben. Diese Option
sollte daher aktiviert werden, wenn mehrere Flip-Flops in Reihe geschaltet
werden, z. B. um Schiebe- oder Ringregister nachzubilden oder um z. B. Fre-
quenzteiler aufzubauen (siehe dazu die Beispieldateien SCH_REG.BSY,
RING_REG.BSY und TEILER2.BSY im WinFACT-Beispielverzeichnis).

L Mono-Flop
Typname:. MONOFLOP
Funktion:  Der Block stellt eine monostabile Kippschaltung (Univibrator) dar. Er erzeugt

bei einer positiven Flanke am Eingang am Ausgang einen Impuls vorgebbarer
Dauer T. Das Mono-Flop ist nicht nachtriggerbar. Trifft ein Impuls am Eingang
ein, wahrend der Ausgang noch auf High-Pegel liegt, so wird dieser Impuls
ignoriert. Die Impulsdauer sollte ein ganzzahliges Vielfaches der Simulations-
schrittweite AT betragen.
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Parameter-

dialog:
Fn] fiogkname: [HORCFLOP

Pl v

gtz T- |1

T 0L ]| abiwschen Hie

Parameter -
grenzen: T>0

Einschaltverzégerung

Typname: ONDELAY

Funktion:  Dieser Block verzogert einen Einschaltvorgang (positive Flanke am Blockein-
gang) um die Zeit T;.

Pa‘r ameter - Eing: hen lwer zoper ung
dialog:
Blogkrame: [ONDELSY
Farameler
Emnschaitvazogenang T1 |
[ mgpoiteren

Parameter -
grenzen: T, 20
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o) ..
Ausschaltverzégerung

Typname: OFFDELAY

Funktion:  Dieser Block verzogert einen Ausschaltvorgang (negative Flanke am Block-
eingang) um die Zeit Ty .

P_arameter- Bousschaltverzipar ung
dialog:
Bloghreame: [OFFDELAY
Paygnsier
s schalivesogenmg T1
[T Egpoiteren

Parameter -
grenzen: T, 20

IEH Ein-/Ausschaltverzégerung

Typname: ONOFFDELAY

Funktion:  Dieser Block verzogert einen Einschaltvorgang (positive Flanke am Blockein-
gang) um die Zeit T; und einen Ausschaltvorgang (negative Flanke am Block-

eingang) um die Zeit T, .
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Parameter - Ein-Ai sschaltvarziiperung
dialog:
Y moghrame [ONDFFDELAT — DK |
P e i Bbbsic e |
| mackall iz ogang T1 L
Hile
Aursschaliverogeneg T2
[T Bemoger moghch, sularge Susgang HIEH
[ Ingger: Engang = HIGH f risdestss T1
[~ EmpoiSeren
Ist die Option Retrigger mdglich, solange Ausgang HIGH aktiviert, bewirkt
eine positive Eingangsflanke im HIGH-Zustand des Ausgangs eine erneute
Triggerung des Blocks; andernfalls wird sie ignoriert. Ist die Option Trigger:
Eingang = HIGH fur mindestens T1 aktiviert, so wird eine positive Eingangs-
flanke nur dann nach der Zeit T; an den Ausgang Ubernommen, wenn der
Eingang zu dieser Zeit noch HIGH-Pegel aufweist.
Parameter -
grenzen: T, T, 20

[E}| Vorwarts-/Rickwarts-Zahler

Typname: ZAEHLER

Funktion:  Dieser Systemblock stellt einen positiv-flankengetriggerten Zahlerbaustein mit
einem vorgebbaren Anfangswert dar. Die Z&hlrichtung ist intern oder extern
umschaltbar. Der Block kann wéahrend der Simulation jederzeit durch eine po-
sitive Flanke am Reset-Eingang R auf seinen Anfangswert zurtickgesetzt wer-
den.

Der Zahler kann auch negative Zahlersténde aufweisen.
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P_arameter- Vorsiirts MicksErs iy
dialog:
fkogknarme: [Z2EHLER
Zakehig Apbaciem
: . e |
AP -
Bk sty

~ prémn puztmad [Emgang D)
Anfargrasd snd

Erd araivas ]

Ist die Option extern gesteuert aktiv, so zéhlt der Baustein bei High-Pegel an
Eingang D vorwérts, bei Low-Pegel rickwaérts.

bl Inkrementalgeber

Typname: INCR

Funktion:  Dieser Systemblock realisiert einen Inkrementalgeber, d. h. einen Geber zur
Erfassung von Lage- oder Winkeldnderungen. Der Block erzeugt jeweils bei
einer EingangsgroRenanderung um den Betrag Ax am Ausgang einen Impuls
einstellbarer Dauer T.

P_arameter- Inkrementalget=er
dialog:
Gl eockoame IncH
P dwrvitd i
&y dfizurg [E]

& weubdaar T [07 0

™ ik T = Simulabionssc et

| ok I pbeachen | Hle |
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IE}| Pulsbreitenmodulator (PWM)

Typname: PWM

Funktion:  Dieser Systemblock erzeugt aus einem analogen Eingangssignal x ein pulsbrei-
tenmoduliertes Ausgangssignal y. Dazu wird am Blockausgang ein HIGH-Puls
mit konstanter Taktfrequenz fq, aber variabler Pulsbreite T ausgegeben. Die
Pulsbreite ist der GrofRe des Eingangssignals proportional. Ist Tg =1/ fy die
Periodendauer des Ausgangssignals und X die maximale zuléssige Eingangs-

grofRe des Blocks, so berechnet sich die aktuelle Pulsbreite am Ausgang zu
X

T="1T,.
X0
Ya
X owml—%
5
) X
%o lo
< ! >
T t
Par ameter - Pulsbrelienmodulator (PAA]
dialog:

[ ughnane [Pam

P dsvuisbi

Periodendsusr T e Pukbesie| |'|

Engangasern =l ik mas Pubibasis I5

s

Fir eine ordnungsgemal3e Funktion sollte die Simulationsschrittweite um ein
Vielfaches (mindestens Faktor 10) kleiner als die Periodendauer T sein.
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-
=&

Komparator
Typname. KOMPARATOR
Funktion:

Dieser Block redlisiert einen Fensterkomparator (Fensterdiskriminator). Er
liefert am Ausgang High-Pegel, wenn die Eingangsgrofie x fir eine vorgebba-
re Mindestzeitdauer T,,,, innerhalbb/aul3erhalb eines bestimmten Wertebereichs
[ Xmin» Xmax ] liegt. Dadurch ist es méglich, nur kurzzeitig auftretende Be-
reichsverletzungen zu ignorieren.

Parameter ()
dialog:

% Blogkmaie: [FONFARATOR

Wastrgursg b HIGH - Pagel sm fusgerg

tngangpagral 4 Eeainadh L ]

de Besshe o

wmn= |0 bz = |1

u Mndeotceddaun [Hre I"

[T _ttwcten | e |

Parameter -
grenzen. Xmin < Xmax: Tmin =0
= Vergleicher
Typname: VERGLEICHER

Funktion:

Der Block vergleicht die beiden analogen EingangsgréRen E; und E, und lie-
fert am Ausgang High-Pegel, falls die Vergleichsbedingung erfullt ist. Es ste-
hen folgende Vergleichsoperatoren zur Auswah:

E1<E2 ElSEZ E1:E2 ElZEZ E1>E2 El;éEZ
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Parameter -
dialog:

Vierglehs hser

] Bloghrame: [VERGLEICHEF] [ o ]
Eimdymce; aa Absbrwicdun |
Block fieber! MIGH Pegel am Ausgang ki

& E14E2 e |

" E <= E2

" E1=E2

*EVopE2

*E1:eE2

" EV:E2

=T T e !

o

Nulldurchgangdetektor

Typname:

Funktion:

Parameter -
dialog:

NULLDURCHGANG

Dieser Block erzeugt einen Ausgangsimpuls, wenn beim Eingangssigna ein
Vorzeichenwechsel auftritt. Die Lange des Ausgangsimpulses entspricht der
Simulationsschrittweite AT . Die Richtung des zu detektierenden Nulldurch-
gangs kann vorgegeben werden.

LT3 Blghnares [MULLDURCHEAME

Betmiaut

Hieck st 1argads besm v chiel
™ ety = regali
™ pegaie = pootw
B pecie Pickiungmn

| (K I ] e
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=-rn| Logischer Flankendetektor

Typname:

Funktion:

Parameter -
dialog:

LOGCHANGE

Dieser Block erzeugt einen Ausgangsimpuls, wenn am Eingang ein logischer
Pegelwechsel auftritt. Es kann gewahlt werden, ob positive Flanken (Wechsel
von LOW- auf HIGH-Pegel) und/oder negative Flanken (Wechsel von HIGH-
auf LOW-Pegel) detektiert werden sollen. Der Ausgangspegel des Blocks zu
Beginn der Simulation ist einstellbar.

Lopkcher Flapkandetekior

FI]  Btoghrame: [LOGDHANGE

Ednck: bifed! HILH -Pagal M
¥ posires wed reegative Flanken
™ pgsitres Flarken LOW — HIGH|
™ pegetres Flarker HIGH -+ LOW]

Arlargapegel [1 =)
i L ™ HIGH

———

= Digital-Decoder

Typname:

Funktion:

DECODER

Dieser Block wandelt einen am Eingang anliegenden Analogwert in einen
Digitalwert um, der in bindrer Form an den Blockausgangen erscheint. Die
Anzahl der bindren Vor- und Nachkommastellen und damit die Diskretisierung
ist einstellbar; ebenso kdnnen bei Bedarf auch negative Eingangswerte zuge-
lassen werden.

© Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2005 WInFACT 7 - Dokumentation Release 1.0



Die BORIS-Systembl ock-Bibliothek

10.167

Parameter -
dialog:

B pugnws: [DECOCER

£ ramn vggcarsrasular h
Bwuey H gk wnpinil ol o
" pleguiren Zahln nileewy

Lot guipe Erpergrsar
rolis pibeys Ergaegreemt 155
g bov Disrekimang 1

)

Digital-Encoder

Typname:

Funktion:

ENCODER

Dieser Block wandelt einen am Eingang in bindrer Form anliegenden Digital-

wert in einen Analogwert um, der am Blockausgang erscheint. Die Anzahl der
binéren Vor- und Nachkommastellen und damit die Diskretisierung ist einstell-
bar; ebenso kdnnen bei Bedarf auch negative Eingangswerte zugelassen wer-
den. Der Block stellt das Gegenstiick zum Digital-Decoder dar.

Parameter -
dialog:
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A/D-Wandler

Typname: ADC

Funktion: Dieser Block wandelt einen am Eingang anliegenden Anaogwert in einen
Digitalwert um, der in bindrer Form an den Blockausgéngen erscheint. Die
Auflésung des Wandlers ist einstellbar. Der Block éhnelt in seiner Funktion
dem Block vom Typ DECODER.

dialog:
T
Ansicge Eingargebeseich dbeachen
Hranshesd 1 e
gy adenta i o
Eadkriureg ||:| = Ei

D/A-Wandler

Typname: DAC

Funktion:  Dieser Block wandelt einen am Eingang in bindrer Form anliegenden Digital-
wert in einen Analogwert um, der am Blockausgang erscheint. Die Auflésung
des Wandlers ist einstellbar. Der Block @hnelt in seiner Funktion dem Block
vom Typ ENCODER.
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Pa.r ameter - DA W' b F

dialog:
£ suchne (52
Ao Sl agaEtesh T |
Hringwes |0
c Hifm
ket |10 =
Eodbiiung ] — B
Aktionsblocke I

Ij"'| Druckschalter/-taster

Typname: BUTTON

Funktion: Dieser Block realisiert einen vom Anwender mit der linken Maustaste zu beté-
tigenden Druckschalter bzw. —taster mit Ein-/Ausfunktion und wéhlbarer Be-
schriftung.

= puTon 5 = puTToH [

Seuerfenster des Schaltersim EIN- baw. AUS-Zustand
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Parameter -
dialog:

Druckschalter!-taster

CF Bloghname [EUTTON

Bebuebaat

= Dehaller O lade

Bazckiillung
EM-Dusand [phn] (DM

I~ Umschabsi

[~ Dne Ergang [Fesimsrnigabes|

AUS Zudard ol |DFF

Jeisds masrnal B 2 eches erlabd

T Llshasis

Schieberegler (Potentiometer)

Typname: POTI

Funktion:

Dieser Block realisiert einen vom Anwender mit der linken Maustaste zu beté-

tigenden Schieberegler. Der Baustein kann wahlweise mit (Voreinstellung)
oder ohne Eingang betrieben werden. In der Betriebsart mit Eingang wird der
anliegende Eingangswert mit der Verstérkung des Schiebereglers multipliziert
ausgegeben. In der Betriebsart ohne Eingang liegt der Ausgangswert je nach
Potistellung zwischen 0 und der vorgegebenen Verstérkung. Zusétzlich kann
eine Digitalanzeige der auf die Potistellung bezogenen Verstarkung als Abso-
lut- oder Realtivwert (in %) erfolgen.

Seuerfenster des Schiebereglers mit absoluter bzw. relativer
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earamae [ —)

dialog:
B plgknane: [FOTI

Emnushrass

Vasahog |1 [ phne fingang

g sl g
~ el i fiback

Iﬁ| Spin-Eingabefeld

Typname:  SPINEDIT

Funktion: Dieser Block redlisiert ein numerisches Eingabefeld mit Wippregler (Spin-
Element). Minimal-, Maximalwert und Inkrement des Elements sind einstell-
bar. Das Element kann wahlweise as Verstérker (mit Blockeingang) sowie als
Festwertgeber (ohne Blockeingang) eingesetzt werden.

@ spinenit [

Seuerfenster des Spin-Eingabefelds

© Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2005 WInFACT 7 - Dokumentation Release 1.0



10.172 10 Blockorientierte Smulation mit BORIS

Par ameter - S pdn-Elnpabefeld
dialog:

Bloghrame: [SFNEDIT

Emishelumigen
Hiravabssl: [-1E30

H gmre b |'E3ﬂ
et |I"'|

[T Ot Ereginreg [F isshvnbitgustasi|

F Drehregler

Typname: DREHREGLER

Funktion:  Dieser Block realisiert einen vom Anwender mit der linken Maustaste zu bet&
tigenden Drehregler. Der Baustein kann wahlweise mit oder ohne Eingang be-
trieben werden. In der Betriebsart mit Eingang wird der anliegende Eingangs-
wert mit der aktuellen Einstellung des Drehreglers multipliziert ausgegeben. In
der Betriebsart ohne Eingang wird der aktuell eingestellte Skalenwert direkt
ausgegeben.

& etk [

Seuerfenster des Drehreglers
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earamae ()

dialog:
‘3" Bloghnene: DAEHREGLEA

£ nishrgar
Shalerbsienh =i 1]
s [

= ol | ingang

[T Hir

Eﬂ| Industrie-PID-Regler

Typname: INDUPID

Funktion:  Dieser Block redlisiert einen PID-Regler mit einer Steuer- und Visualisierungs-
oberfléche, die einem Industrieregler nachempfunden wurde. Von der Funktio-
naitét her entspricht dieser Blocktyp dem Standard-PID-Regler von BORIS,
weist aber Soll- und Istwert (FUhrungsgrofRe w bzw. Regelgrofie x) a's getrenn-
te Eingénge auf. AuBerdem kann der Sollwert auf Wunsch auch intern gene-
riert werden; der erste Eingang des Blocks ist dann ohne Bedeutung. Bei Be-
darf kann der Regler auch im Handbetrieb (manuelle Vorgabe der Stellgréfie)
gefahren werden.

Die Reglerparameter sowie der interne Sollwert (falls aktiviert) kdnnen Uber
Schieberegler variiert werden. Die einzelnen Regleranteile (P-, |- und D-
Anteil) sind Uber Mausklick zu- bzw. abschaltbar. Im Display des Reglers
werden neben Soll- und Istwert auch die aktuellen Reglerparameter bzw.
wahlweise die aktuelle Stellgrofie y angezeigt.
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Regelgrofie

Fuhrungsgrofie — StellgrolRe
Interner Sollwert/

Anzeige der Manuelle StellgréRe

Reglerparameter

Einstellung der
Reglerparameter

= % E«~FE B §

Flhrungsgroéfe intern

W ] )
Aktivierung der %H/Tﬂ' a0 By Ty Ty nmi— Handbetrieb

Reglerkomponenten | posiee  par mw s MPw —5—1— Umschaltung der Anzeige

Seuer- und Visualisierungsfenster des Industrie-PID-Reglers mit An-
zeige der Reglerparameter (links) bzw. der Stellgr6f3e (rechts)

e (T ——)
dialog:
E“ Blogkmens: [INCIAL | Il |

FD Fararsta | Begennnyg | Sondiper
P Hilfm |
Waribikurg KR 1

4
9y

[
Hctyriwlzna TH 1

o Pt i

[1-stedd
Wighalbared TV 1

Wagtgenngieed Tz 00

Eap Dvencharablyge

--L| Joystick

Typname:  JOYSTICK
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Funktion:

Parameter -
dialog:

Dieser Block ermdglicht die Nutzung von bis zu zwei Joysticks am PC-
Gameport. Die Blockausgange x, y und z enthalten die Koordinaten (absolut
oder normiert), die Ausgénge B1 ... B4 den Zustand der bis zu vier Feuerkndp-
fe des Joysticks als LOW- oder HIGH-Pegel. Uber den Parameterdialog kann
der Joystick automatisch kalibriert werden. Uber die Joystick-1d (O bzw. 1)
wird der Joystick-Port ausgewéahlt.

[ T
Pl b Slndiis rd-dratl

& i Ol il o gl Loidm i il ol o Sl o

Sty | el

(] Block-Druckschalter

Typname:

Funktion:

BLOCKBUTTON

Dieser Block realisiert einen vom Anwender mit der linken Maustaste zu betg
tigenden Druckschalter bzw. -taster. Im Gegensatz zum normalen Druckschal-
ter (Blocktyp BUTTON) erfolgt die Steuerung bei diesem Blocktyp jedoch
nicht Uber ein separates Kontrollfenster, sondern die Schaltflache befindet sich
direkt innerhalb des Blockes selbst.
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P_arameter- Druckschalter/-taster
dialog:

[ Btocknane [BLOCKEUTTON

Eirtabngen

™ Dhew Eirgang [Feswerigebei]

o Hedpmshea Sehalis
' Betiehuart Tastes

" Hehisbaat Lnschabe
" Helisbiat Lmlase

Abtvechen |
Hile |

In der Betriebsart Festwertgeber wird am Blockausgang abhéngig von der
Schalterstellung ein logischer LOW- bzw. HIGH-Pegel ausgegeben.

% Block-Schiebepotentiometer

Typname: BLOCKPOTI

Funktion:  Dieser Block realisiert ein vom Anwender mit der linken Maustaste zu betéati-
gendes Schiebepotentiometer. Im Gegensatz zum normalen Schiebepotentio-
meter (Blocktyp POTI) erfolgt die Steuerung bei diesem Blocktyp jedoch nicht
Uber ein separates Kontrollfenster, sondern das Steuerelement befindet sich
direkt innerhalb des Blockes selbst.

Parameter -
dialog:
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In der Betriebsart Festwertgeber wird am Blockausgang direkt der eingestellte
Wert ausgegeben, andernfalls erhdlt der Blockausgang den mit dem eingestell-
ten Wert multiplizierten Blockeingangswert.

Block-Spin-Eingabefeld

Typname: BLOCKSPINEDIT

Funktion:  Dieser Block realisiert ein vom Anwender mit der linken Maustaste zu betati-
gendes Spin-Eingabefeld. Im Gegensatz zum normalen Spin-Eingabefeld
(Blocktyp SPINEDIT) erfolgt die Steuerung bei diesem Blocktyp jedoch nicht
Uber ein separates Kontrollfenster, sondern das Steuerelement befindet sich
direkt innerhalb des Blockes selbst.

Parameter - ipin- Lingabeteld EI
dialog:
E Bleginarss: |BLOCTSFRE DN
Earathogen
Mrarabewt | -1ET
Mg | IEX
rkmmrd. (117

# Dhret [ mpaing [Pt barpabed]

il | A bbb (= [

In der Betriebsart Festwertgeber wird am Blockausgang direkt der eingestellte
Wert ausgegeben, andernfalls erhdlt der Blockausgang den mit dem eingestell-
ten Wert multiplizierten Blockeingangswert.

Kommunikation I

E:?II

DDE-Eingang

Typname: DDEIN
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Funktion:  Dieser Block ermdglicht das Einlesen von Werten aus anderen Windows-An-
wendungen (z. B. EXCEL oder LabView) Uber Dynamic Data Exchange
(DDE).

Der Datenlieferant (Server) wird Uber folgende Parameter spezifiziert:
Name Name der Server-Applikation (z. B. EXCEL)

Thema Thema der DDE-Konversation (z. B. Name der EXCEL-Tabelle,
asoz. B. TABI)

Item Spezifizierung des einzulesenden Wertes (z. B. Z1S1 fir die erste
Zeile, erste Spalte der EXCEL-Tabelle)

Bei der Spezifizierung des Items kann auch eine Zéhlvariable der Form {#n}
eingefigt werden, um z. B. ale Werte fortlaufend aus einer Spalte einer
EXCEL-Tabelle zu lesen. Soll beispielsweise die erste Spalte gelesen werden,
wobei der erste Wert aus der ersten Zeile, der zweite aus der zweiten Zeile
usw. gelesen wird, so lautet der Eintrag Z{#1}S1. Soll erst in der zweiten Zeile
begonnen werden, lautet der Eintrag dementsprechend Z{#2}Sl. Sollen die
Werte hingegen z. B. zeilenweise aus der ersten Zeile gelesen werden, lautet
der Eintrag Z1S{#1} usw. Man beachte hierbei, dass der erste Wert grundsétz-
lich bei der Initialisierung der Simulation gelesen wird, d. h. im ersten Simula-
tionsschritt bereits der zweite Wert gelesen wird usw.

Par ameter- I - |
dialog: E B —
Senvin S preilb sl dbiwente |

LE |E.-\.l\.l|.'| Hile |
Thame | Hecp=1 [T aeste]
Jo |."J| 2

‘adrupkong ankogen |

Uber die Schaltflache Verkniipfung einfiigen kann eine zuvor von einer
anderen Anwendung in die Zwischenablage kopierte Verkniipfung automa-
tisch eingefugt werden (in obigem Dialog z. B. ein Verweis auf eine Zelle
eines Excel-Arbeitshl attes).

Hinweis: Im Lieferumfang von WinFACT befindet sich ein Demo-Pro-
gramm mit Namen DDEDEMO.EXE, mit dem Sie die DDE-
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Fahigkeiten von BORIS ausprobieren kdnnen. Starten Sie das Pro-
gramm, starten Sie dann BORIS und laden Sie dort die Beispieldatel
DDEDEMO.BSY. Danach starten Sie die Simulation. Sie kénnen nunin
DDEDEMO Daten editieren, die dann in BORIS angezeigt werden;
umgekehrt werden die von BORIS generierten Daten in DDEDEMO
angezeigt!

E| DDE-Ausgang

Typname: DDEOUT

Funktion:  Dieser Block ermdglicht die Ausgabe von Werten zu anderen Windows-An-
wendungen (z. B. EXCEL oder LabView) Uber Dynamic Data Exchange
(DDE).

Der Datenempfanger (Server) wird Uber folgende Parameter spezifiziert:
Name Name der Server-Applikation (z. B. EXCEL)

Thema Themader DDE-Konversation (z. B. Name der EXCEL-Tabelle,
alsoz. B. TAB1)

Item Spezifizierung des Ziels fir den ausgegebenen Wert (z. B. Z1S1
fur die erste Zeile, erste Spalte der EXCEL-Tabelle)

Bel der Spezifizierung des Items kann auch eine Zahlvariable der Form {#n}
eingefiigt werden, um z. B. alle Werte fortlaufend in eine Spalte einer EXCEL -
Tabelle zu schreiben. Soll beispielsweise die erste Spalte beschrieben werden,
wobei der erste Wert in die erste Zeile, der zweite in die zweite Zeile usw.
geschrieben wird, so lautet der Eintrag Z{#1}Sl. Soll erst in der zweiten Zeile
begonnen werden, lautet der Eintrag dementsprechend Z{#2}Sl. Sollen die
Werte hingegen z. B. zeilenweise in die erste Zeile geschrieben werden, lautet
der Eintrag Z1S[#1} usw. Man beachte hierbei, dass der erste Wert grundsétz-
lich bei der Initialisierung der Simulation geschrieben wird, d. h. im ersten
Simulationsschritt bereits der zweite Wert geschrieben wird usw.

Bel angeschlossenem Triggereingang C erfolgt eine Ausgabe wahlweise nur
bei einer positiven Flanke am Triggereingang oder bel statischem High-Pegel.
Das Dezimaltrennzeichen (Punkt bzw. Komma) kann Uber die entsprechenden
Schalter frel gewahlt werden.
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Par ameter - R - |

dialog:

m Bhighraies | EOUT o |
Fewven 3 b i akiadicil |
Hams |Ex|.lr| Hile
Jhamer [Moagps1[T ket
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Uber die Schaltflache Verkniipfung einfligen kann eine zuvor von einer anderen
Anwendung in die Zwischenablage kopierte Verknipfung automatisch einge-
flgt werden (in obigem Dialog z. B. ein Verweis auf eine Zelle eines Excel-
Arbeitsblattes).

g2 ient (Ei
¥-| TCP-Client (Eingang)

Typname: TCPINCLIENT

Funktion:  Dieser Eingangsblock realisiert einen Client, der Daten nach dem TCPF/IP-
Protokoll empfangt. Der aktuelle Status der Verbindung wird Uber ein separa
tes Statusfenster angezeigt. Die genaue Funktionalitét erlautert die Datel
TCPDEMO.BSY bzw. die Dateien TCPCLIENT.BSY/TCPSERVER.BSY
(beide Dateien in getrennte BORIS-Instanzen laden und dann beide Simulatio-
nen starten!) aus dem Examples-Verzeichnis. Bei mehr als einem Blockaus-
gang sind ale Kandle in einem einzigen String zu Ubertragen, wobei die ein-
zelnen Kandle durch Semikola zu trennen sind.
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Parameter- TCP-Cliant (Eingang)
dialog:

B2 Blogkeane [TCANCUIENT

Emstebngen | Paoinkol | Sangiings

Sapyvay-Slame oder Phdresse 150007

Preat [1oca

T O v e} |_LI.I.I ._

|' oF IN:atﬂ-ml Hite |

Ist die Option Trigger-Eingang verwenden aktiviert, so besitzt der Block einen
Trigger-Eingang. In diesem Fall findet eine Ubertragung der Daten nur statt,
solange der Trigger-Eingang HIGH-Pegel aufweist.

-

= .
2+ TCP-Server (Eingang)

Typname: TCPINSERVER

Funktion:  Dieser Eingangsblock realisiert einen Server, der Daten nach dem TCP/IP-
Protokoll empfangt. Der aktuelle Status der Verbindung wird Uber ein separa
tes Statusfenster angezeigt. Die genaue Funktionaitét erlautert die Datel
TCPDEMO.BSY bzw. die Dateien TCPCLIENT.BSY/TCPSERVER.BSY
(beide Dateien in getrennte BORIS-Instanzen laden und dann beide Simulatio-
nen starten!) aus dem Examples-Verzeichnis. Bei mehr als einem Blockaus-
gang sind alle Kandle in einem einzigen String zu Ubertragen, wobei die ein-
zelnen Kandle durch Semikola zu trennen sind.
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Parameter - [P -server (Bingong)
dialog:

B2 Bogkrane [TCPNSERVER

Ewmshebuangen | Paciokol | Susgirgs

Moow
For 104 -

“OF )| Abtweches Hite:

T
| |

==| TCP-Client (Ausgang)

Typname: TCPOUTCLIENT

Funktion:  Dieser Ausgangsblock realisiert einen Client, der Daten nach dem TCP/IP-
Protokoll versendet. Der aktuelle Status der Verbindung wird Uber ein separa
tes Statusfenster angezeigt. Die genaue Funktionalitét erléutert die Datel
TCPDEMO.BSY bzw. die Dateien TCPCLIENT.BSY/TCPSERVER.BSY
(beide Dateien in getrennte BORIS-Instanzen laden und dann beide Simulatio-
nen starten!) aus dem Examples-Verzeichnis. Bei mehr als einem Blockein-
gang sind alle Kandle in einem einzigen String zu Ubertragen, wobei die ein-
zelnen Kandle durch Semikola zu trennen sind.
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Parameter -
dialog:

TCP-Client (Amspang)

i-;l Bioghrame:  |TCPOUTCLIENT

Esmbelungen | Puiokol | Ewgirgs

ServerMame oder PaAdesse  |127 001

Pt [1024 = s Dt Grman fred 2000 <

[T OE | abbeschen | Hle |

Ist die Option Letzten Eingang als Trigger-Eingang verwenden aktiviert, so
wird der letzte Blockeingang als Trigger-Eingang benutzt. In diesem Fall findet
eine Ubertragung der Daten nur statt, solange der Trigger-Eingang HIGH-
Pegel aufweist.

Ist die Option Senden nur bei Wertéanderung aktiviert, so findet eine Ubertra-
gung der Daten nur statt, wenn sich der Wert mindestens eines Blockeingangs
geandert hat.

WELE

&=| TCP-Server (Ausgang)

Typname:

Funktion:

TCPOUTSERVER

Dieser Ausgangsblock redlisiert einen Server, der Daten nach dem TCP/IP-
Protokoll versendet. Der aktuelle Status der Verbindung wird Uber ein separa
tes Statusfenster angezeigt. Die genaue Funktionaitét erlautert die Datel
TCPDEMO.BSY bzw. die Dateien TCPCLIENT.BSY/TCPSERVER.BSY
(beide Dateien in getrennte BORIS-Instanzen laden und dann beide Simulatio-
nen starten!) aus dem Examples-Verzeichnis. Bel mehr als einem Blockein-
gang sind alle Kanéle in einem einzigen String zu Ubertragen, wobei die ein-
zelnen Kandle durch Semikola zu trennen sind.
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Par ameter- [CP-Serwer [husgang]
dialog:

B Blogkrane: [TCPOUTSERVER

Emstebungen | Protokol | Emngangs

Pt e

|_"DF;":I Abaechen | Hille:

& E-Mail-Client

Typname: EMAIL

Funktion:  Dieser Block versendet bei bestehender Online-Verbindung eine E-Mail (auf
Wunsch mit Anhang), sobald am Blockeingang eine positive Flanke auftritt.
Der Verbindungsaufbau und das Versenden der E-Mail werden in einem sepa-
raten Statusfenster protokolliert.
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Parameter- (wicn_®
dialog: B Dk [Bva |:|1
SHTF Tagms iuitverhar,
i daddria
|ida
Pt Sadche s
Hpciagm

Simulationssteuerung I

%| Simulationsabbruch/Pause

Typname: SIMCANCEL

Funktion:  Dieser Block bricht die Simulation ab (und beendet auf Wunsch auch das Pro-

gramm) bzw. schaltet in den Einzelschrittmodus, sobald an seinem Eingang
High-Pegel anliegt.
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Parameter -
dialog:

Simulationsabbruch/Pause

%- Blogkname: |SIMCANCEL

Egtiebant

Werhiian bel HIGH-Pegel am Eingang
& Srdabion sbbecken

7 Umschalben auf Eingehohtinod
" Simulstion sbbrechen und Frogramm beenden

|nr:|m:m Hile |

%"| Simulationsverzdgerung

Typname: SIMDELAY

Funktion:  Dieser Block verzogert die Simulation bei jedem Simulationsschritt um eine
vorgebbare Zeit in Millisekunden. Er kann benutzt werden, um auf schnellen
Rechnern eine kiinstliche Verlangsamung des Simul ationsablaufs zu erreichen.

Parameter - S lert fo s r 2T g,
dialog:
TB Biogkrans [FHOELEY
Py arester
Yatroganngerl in e ||.|

[T st |

=
] Simulationsneustart

Typname: SIMRESTART
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Funktion:  Dieser Block bricht die aktuell laufende Simulation ab und startet eine neue
Simulation, sobald an seinem Eingang eine positive Flanke auftritt. Die neu
gestartete Simulation kann auch auf einer anderen Systemdatel (BSY -Datei) a's
der aktuell geladenen basieren und wahlweise als Standard- oder Endlossimu-
lation gestartet werden.

P_al' ameter - Simulabionsnaustart
dialog:

o =
L Elginase |SHFESTAR ar
Besimeto it
i3 Ehhudes Sppien fed shaien
i Fplgendes 5 pden dariar

dli

Hre:

* bap

il it
7 Slardandiamdalon

7 Eoaiiedabon

X
i Zustands-Ausgabedatei

Typname: STATE2FILE

Funktion:  Dieser Block ermdglicht die Ausgabe des Systemzustands in eine BSF-Datel.
Einzelheiten dazu entnehmen Sie bitte dem Abschnitt Speichern und Laden von
Systemzustanden.

Parameter -
dialog:

Limiands-husgobedoiei

=
"l Bloghrame: |STATEZALE

Qaterawret |

[7 Maagsngapolien speichein

[ OF || Abbrecken Hite
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E - -
B | zustands-Ej ngabedatei

Typname: FILE2STATE

Funktion: Dieser Block ermdglicht das Einlesen des Systemzustands aus einer BSF-
Datei. Einzelheiten dazu entnehmen Sie bitte dem Abschnitt Speichern und
Laden von Systemzustanden.

P_arameter- fistonde-Einpabedated
dialog:
ﬁ“ Bloghrame: |FILEZSTATE
[ bl
st | _ i
Ausgangsblocke (Senken) I

Lﬂ Zeitverlauf

Typname: ZEITVERLAUF

Funktion:  Dieser Ausgangsblock ermdglicht die gleichzeitige Darstellung von bis zu drei
Zeitverlaufen in einem beliebig vergroRerbaren Anzeigefenster. Die Kurven
kénnen in ein gemeinsames oder in getrennte Diagramme, mit und ohne Raster
gezeichnet werden. Die Skalierung der Koordinatenachsen kann manuell oder
automatisch erfolgen. Die Amplitudenwerte kénnen sowohl linear als auch

logarithmisch aufgetragen werden. AuRRerdem ist ein direktes Abspeichern von
Kurven in SIM-Dateien moglich.

Ist der Reset-Eingang R des Blocks angeschlossen, so wird die Anzeige Uber
eine positive Flanke an diesem Eingang zurilickgesetzt; die Aufzeichnung des
Blocks startet also ab diesem Zeitpunkt neu.
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Uber eine komfortable Messfunktion konnen den Diagrammen auf einfache
Weise Messwerte entnommen werden. Da die Zeitverlaufe der vor-
angegangenen Simulation jeweils "eingefroren” werden konnen, sind auch
Trends bei Parametervariationen - z. B. von Reglerparametern - darstellbar.
Die Messfunktion kann bei Bedarf auch auf die eingefrorenen Kurven ange-
wendet werden. Speziell fur regelungstechnische Anwendungen (z. B. das
Ablesen von Ausregelzeiten) kann zusétzlich ein Toleranzband mit frei wahl-
barer Breite in die Diagramme eingeblendet werden.

Cewra 1 =1 = 1] e REE

nt| = | = -

B R HT—

[ ] anda E’l
| Petf el w [ -

"'I'" I I M [N agd ¢

o e e I

L EEEET | Eee Y +EA WO 8 &

B i i = g, 221 Sl O s

o — 1
mEaTRFISaE

el |
RERS D Bmka 0 ! e BB TEETETT T TN

Bildschirm bei aktivierter Messfunktion

Weiterhin ist aus dem Anzeigefenster heraus der direkte Entwurf von PID-
Reglern nach Einstellregeln moglich. Auf diese Funktion wird an anderer Stel-
leim Kapitel Entwurf von PID-Reglern detailliert eingegangen.
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Anzeige-
fenster:

[ ZEITVERLALIF _ [0 =]
[revbager Heawug fumgshs 7

PL:
TE++ =20 & [

Zeitverlauffenster bei aktivierter Speicherfunktion:
Die im vorangegangenen Smulationslauf ermittelte
Kurve wird gestrichelt eingezeichnet

B ZEITVERLALIF HEER
Endebgen Hemang FD Sesgete 1

HE++SELES e

15 ""..H..\
i

N
IRVRVRERNAY

Oberhalb der Diagramme werden die Bezeichner der zugehdrigen System-
blocke (hier Generator1, Generator2 und Generator3) angegeben. Die Toolbar
unterhalb des Fenstermentis erlaubt den Direktzugriff auf die wichtigsten Me-
niloptionen bzw. Einstellungen des Parameterdialogs, der im tbrigen auch tber
die Mentioption EINSTELLUNGEN erreicht werden kann.

Hinweis: Wird beim Einfigen des Fensterinhalts in die Zwischenablage Uber
das Kamera-Symbol der Toolbar zusétzlich eine der beiden <Shift>-Tasten
gedriickt, so wird der graue Fensterhintergrund durch einen weil3en ersetzt.
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Dies kann z. B. sinnvoll sein, wenn der Screenshot in ein Textdokument einge-

bunden und ausgedruckt werden soll.

Parameter- |

dialog:

vl Wil o e o

Eomasi |57

Parameter- Fur jede Kurve stehen intern maxima 32000 Punkte zur Verfligung. Ist die
grenzen: Anzahl der Simulationsschritte groRer, so werden Zwischenwerte Uber-
sprungen ("komprimierte” Darstellung). Betrégt die Anzahl der Simulations-
schritte beispielsweise 64000, so wird nur jeder zweite Simulationsschritt
grafisch dargestellt. Dies ist zu beachten, wenn etwa sehr kurze Impulse dar-
gestellt werden sollen. Diese komprimierte Darstellung wird daher durch den
Schriftzug COMPR! in rot auf gelbem Grund in der linken oberen Ecke des

Anzeigefensters angezeigt.

@ Mehrfach-Zeitverlauf

Typname: MULTIPLOT2

Funktion:  Dieser Anzeigeblock ermdglicht die parallele Aufzeichnung von bis zu 50 Sig-
nalen, die in eéinem gemeinsamen oder separaten Koordinatensystemen darge-

stellt werden kénnen.
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?nzeigeu B M TLOT (=]
enster: _
BSE®E+ W= setechig [+ b
» GERERATOR
P FTIT2
&
1.E '--'-F._'
0e
iR ¢ T T 117
01 2 E & T B 8 M
4 Euresin] Furve besrbeshen durch Bechisdck in Lisie!

Uber die Toolbar am oberen Fensterrand steht eine Vielzahl von weiteren Op-
tionen zur Verfigung, die im Wesentlichen selbsterkléarend sind. Durch einen
Rechtsklick innerhalb der Liste am rechten Fensterrand kdnnen einzelne Kur-
ven bearbeitet (z. B. skaliert) oder auch gespeichert werden. Soll eine manuelle
Skalierung in dem Fall erfolgen, dass alle Kurven in einem gemeinsamen Dia-
gramm dargestellt werden, so werden die fur die erste Kurve (d. h. den ober-
sten Listeneintrag) angegebenen Minimal- und Maximalwerte benutzt.

Paraeser- i i)
dialog:

—h

E Bl |MULTIFLOTS

arodifrgege [+ 5

|06 | e | e

E” Mehrfach-Plotter

Typname: MULTIPLOT
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Funktion:  Dieser Anzeigeblock ermdglicht die Aufzeichnung von Kurvenverldufen tber
mehrere Simulationen und ist damit insbesondere fir die Untersuchungen im
Zusammenhang mit Parametervariationen (z. B. Zeitkonstanten) und Batchl &u-
fen interessant. Es kdnnen beliebig viele Kurven aufgezeichnet werden, die in
einer Liste am rechten Fensterrand angezeigt werden. Durch einen Rechtsklick
auf einen Listeneintrag steht ein Kontextment mit zusétzlichen Optionen zur
Kurvenverwaltung zur Verfiigung. Im Rahmen von Batchlaufen (siehe Kapitel
Smulationen im Batch-Betrieb) erfolgt eine automatische Betitelung der Kur-
ven in Abhangigkeit von den variierten Blockparametern.

Anzeige- I oL T
fenster: Ha D4 B = sty [ k-

=

o i 3 c] L s - ] -] L] il
[

Uber die Toolbar am oberen Fensterrand steht eine Vielzahl von weiteren Op-
tionen zur Verfiigung, die im Wesentlichen selbsterklérend sind. Wichtig ist
dabei inshesondere die Schaltflache M|, Uber die ein Reset des Mehrfach-
Plotters (d. h. ein Loschen aler zuvor aufgezeichneten Kurven) erfolgt.

Parameter -
dialog:

=] emctrane MULTIPLDT
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m| y-t-Schreiber (Recorder)

Typname:

Funktion:

Anzeige-
fenster:

RECORDER

Dieser Block bildet einen y-t-Schreiber nach und ist damit insbesondere fur
Langzeitaufzeichnungen geeignet. Der Block kann bis zu drei Eingangskanéle
verarbeiten. Zeitbasis sowie Ablenkempfindlichkeit und Offset der einzelnen

Kanédle sind frei wahlbar.

i i i

1 alw

ﬂ
o
=¥

Oberhalb der Diagramme werden die Bezeichner der zugehdrigen System-
blocke (hier Generator1, Generator2 und Generator3) angegeben. Die Toolbar
unterhalb des Fenstermentis erlaubt den Direktzugriff auf die wichtigsten Me-
niloptionen bzw. Einstellungen des Parameterdialogs, der im tibrigen auch tber
die Mentioption EINSTELLUNGEN erreicht werden kann.
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aance- ()
dialog:
s

Zatublarkurg i

Latablankung i wlie
Hida

Fanal 1

Erspiralichini 15 Dew Qe [25 D
Fomnal 2

Eppiwalichiait |17 Mo Oz |12 D
Foanal 3

Ersgiwalichinit |1 M Dge |2 D
[l g

Lrerdiobe: 2 < I Bt

“| Oszillograph

Typname: OSZILLOGRAPH

Funktion:  Dieser Block bildet einen Vierkanal-Oszillographen auf dem Bildschirm nach,
der beliebig verkleinert und vergrof3ert werden kann. Die Ablenkempfindlich-
keit und der Nullpunkt sind fur alle Kanéle getrennt einstellbar. Ebenso ist die
Zeitablenkung variierbar. Die Kandle konnen auf Wunsch mehrfarbig dar-
gestellt werden.
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Anzeige- | CALL D HAPH
fenster:

Die eingestellten Empfindlichkeiten werden in der rechten oberen Ecke an-
gegeben. Die Toolbar unterhalb des Fensterments erlaubt den Direktzugriff auf
die wichtigsten Einstellungen des Parameterdialogs, der im Ubrigen auch tber
die Mentioption EINSTELLUNGEN erreicht werden kann.

Parameter- Fur jede Kurve stehen intern maximal 32000 Punkte zur Verfugung. Ist die

grenzen: Zahl der Simulationsschritte, die auf die Breite des Oszillographs entfallen,
grofer, so werden Zwischenwerte Ubersprungen (“komprimierte" Darstellung).
Betragt die Anzahl der Schritte beispiel sweise 64000, so wird nur jeder zweite
Simulationsschritt grafisch dargestellt. Dies ist zu beachten, wenn etwa sehr
kurze Impulse dargestellt werden sollen. Diese komprimierte Darstellung wird
daher durch den Schriftzug COMPR! in rot auf gelbem Grund in der rechten
unteren Ecke des Anzeigefensters angezeigt (vgl. Zeitverlauf-Block!)

% Logik-Analysator

Typname: LOGAN

Funktion:  Dieser Block stellt einen Logik-Analysator mit bis zu 49 Dateneingdngen und
einem Reset-Eingang R dar. Der Logik-Analysator besitzt u. a. eine komforta-
ble Messfunktion.
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Anzeige-
fenster:

B LA

LET S )

gt |

- T UL
S I )

B 1idm

| Jasnie T | [rer T H |2ha

Uber die Toolbar am oberen Fensterrand sind die verschiedenen Optionen des
Logik-Analysators zugénglich:

g el KR E =

H

=
=
=
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Aktiviert die Auto-Reset-Funktion. Ist diese aktiv, so wird die
Anzeige beim Erreichen des rechtes Fensterrandes automatisch
geldscht und mit der Neuaufzeichnung der Kurven begonnen.

Ermdglicht die Vorgabe von Zeitbasis und Zeiteinheiten sowie die
Benennung der Eingangsgrofen.

Schaltet das Koordinatenraster ein bzw. aus.
Schaltet die Messfunktion ein bzw. aus.

Schaltet die Linienbreite der Kurven um.
Ausdrucken des Fensterinhalts

Kopieren des Fensterinhalts in die Zwischenablage

Speichern des Fensterinhalts in einer WMF-Datel
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E| Analoganzeige

Typname: ANALOGANZEIGE

Funktion:  Dieser Block stellt die Nachbildung eines Anal oginstruments - auf Wunsch mit
Digitalanzeige - dar. Bestimmte Skalenbereiche kdnnen rot oder griin darge-
stellt und die Anzeige mit einer Einheit (z. B. "V") versehen werden.

Anzeige-
fenster:

. &

dialog:
B nigtrare: [ElmGazEE
o e Ahbascihan

parc [ o [
S sk i |1 Eirbusi |
[T Grra Basich w06 Lst |

™ [oies bawech =g Lsi I

I Femsizhches [ sarogs

Fur den Skalenbereich Yin, Ymax SOllten mdglichst ganzzahlige Werte vor-
gegeben werden.

.| Digitalanzeige

Typname: DIGITALANZEIGE
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Dieser Block bildet ein Digitalinstrument nach. Das zugehdrige Anzeigefenster

besitzt eine feste Grolke. Auf Wunsch kann ein zusétzlicher Skalenfaktor und
eine Einheit (z. B. "V") sowie eine Trendanzeige (Eingangswert stei-
gend/fallend) vorgegeben werden. Die Ausgabe des numerischen Werts erfolgt
wahlweise mit mdglichst geringer oder fest vorgegebener Stellenzahl.

= DIGITALANZEIGE [

Funktion:
Anzeige-
fenster:
Parameter -
dialog:
B oiohrare: [DGITALANCERGE
Areas
Eaie: |gnin =
v Twrdarcegs
CahErdoTRs
LT

™ Fadf crrnaformst

Shseristia |1

H | Balkendiagramm

Typname: BARGRAPH

Funktion:

Dieser Ausgabeblock stellt ein Balkendiagramm (Bargraph) dar, das in ver-

schiedenen Modi betrieben werden kann. Im einzelnen sind folgende Optionen

maoglich:

e Setzenvon ein oder zwei Markern, bei deren Uberschreitung die An-

zeige ihre Farbe wechselt.
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e  Setzen von Markern fur minimal und maximal erreichten Wert.

e Zusdtzliche Digitalanzeige, Skalenfaktor und Einheit (z. B. "V")

fonser:
fenster: 0 BARG.... [X] 0 BaRG... [X]
1 - 1 _

0.8 = 0.8 -
06 = 06 =
- k|
0.4 - 0.4 -
02 - 02 -
i |- i

Parameter-

dialog:

ﬂ Blgknare: [EAAERAFH [ ok |
Shabeang | Wi | sistencten |
Mrarabamt |10 Hifs |
Mgangwen  [1

Shseristie 1

firfit ¥

o rupatghche Do slan g

Vertikale LED-Anzeige

Typname: VLEDBAR

Funktion:  Dieser Ausgabeblock stellt eine mehrfarbige vertikale LED-Anzeige dar, die
auf Wunsch mit einer Maximalwertspei cherung versehen werden kann.
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Anzeige-
fenster:

BIT1LLE

Parameter- T )
dialog: .
B o i

‘i pr arerh e S ibbaschen I
w |E 71} ;I F Hroresetroegs Ul I

drasmgetessche
pradifmade [1 4
Bewsoh | teprenns [F Futa HiL | |

e R T |

Sesth Jtegeeina [E75  Fatedil | |

I

Horizontale LED-Anzeige

Typname: HLEDBAR

Funktion:  Dieser Ausgabeblock stellt eine mehrfarbige horizontale LED-Anzeige dar, die
auf Wunsch mit einer Maximalwertspei cherung versehen werden kann.
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Anzeige-
fenster:

Parameter -
dialog:

lorizontalo LN Grorpe

D g i
L-n-;.'lhﬁei'm [ GroledED Mada b5 _.....I. !
= |E b |1 ™ Hxorewsslaosgs e |
brgspteinche

drdai Bwchee [1 2

Eessch ] begeetna B |
fmmch ! bagrer e 1] : I -t |
Tewsch ] begeeind 275 Fats EIN i

L]

EL)

Trajektorienanzeige

Typname:

Funktion:

© Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2005

TRAJANZEIGE

Die Trajektorienanzeige erlaubt die Darstellung zweier Eingangsgrofzen x(t)
und y(t) in der x-y-Ebene mit der Zeit t al's Kurvenparameter. Das zugehérige
Anzeigefenster kann beliebig verkleinert und vergrof3ert werden. Die Skalie-
rung der Koordinatenachsen kann manuell oder automatisch, mit oder ohne
Raster erfolgen. Wie beim Zeitverlauf-Block steht auch hier eine Speicherfunk-
tion fUr die vorangegangene Simulation zur Verfligung.
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Anzeige- 2 TRAJANZEIGE M= E3
fenster: Eratelungen [wcken Spechein
AN 4+ + B S & [A
BTN TR
(1]
IE]
Do
R L]
.“:!1.0 A% 08 04 DT B0 03 DA Eﬂ eE 1@

Oberhalb des Diagramms werden die Bezeichner der zugehorigen System-
blocke (hier x1 und x2) angegeben. Die Toolbar unterhalb des Fenstermeniis
erlaubt den Direktzugriff auf die wichtigsten Einstellungen des Parameterdia-
logs, der im Ubrigen auch Uber die Mentoption EINSTELLUNGEN erreicht wer-
den kann.

Hinweis: Wird beim Einfligen des Fensterinhalts in die Zwischenablage utber
das Kamera-Symbol der Toolbar zusétzlich eine der beiden <Shift>-Tasten
gedriickt, so wird der graue Fensterhintergrund durch einen weil3en ersetzt.
Dies kann z. B. sinnvoll sein, wenn der Screenshot in ein Textdokument einge-
bunden und ausgedruckt werden soll.
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Par ameter - Trajekiorkmanzeipe (x-y-Plot]
dialog: _
E:j Blogknewe: [TRAMMEE IGE 1K |
ilaisng Simrass v |
" gaarvalich " paraed
b |
s
s |1 b
o= |
i |1 i m
Dzl
Lnendicks |2 < | =] Eattei

Parameter- Fur jede Kurve stehen intern maximal 32000 Punkte zur Verfugung. Ist die

Anzahl der Simulationsschritte grof3er, so werden Zwischenwerte tibersprungen
("komprimierte" Darstellung). Betragt die Anzahl der Simulationsschritte bei-

spielsweise 64000, so wird nur jeder zweite Simulationsschritt grafisch darge-
stellt. Dies ist zu beachten, wenn etwa sehr kurze Impulse dargestellt werden
sollen. Diese komprimierte Darstellung wird daher durch den Schriftzug
COMPR! in rot auf gelbem Grund in der rechten unteren Ecke des Anzeige-

grenzen:
fensters angezeigt (vgl. Zeitverlauf-Block!).

37| 3D-Plotter

Typname: 3DPLOT

Funktion:

Dieser Anzeigeblock erlaubt die Darstellung dreier EingangsgréfRen x(t),

y(t) und z(t) in der x-y-z-Ebene mit der Zeit t ads Kurvenparameter. Die
Grafik kann wahlweise manuell oder automatisch skaliert und frei im Raum
gedreht werden.
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Anzeige-
fenster:

HE 4+ B8 F

Uber die Toolbar am oberen Fensterrand steht eine Vielzahl von Optionen zur
Verfligung, die im Wesentlichen selbsterklarend sind.

wanss )
dialog: —
(A fioginaree (TR
b sdmurg ond Faneminrg
1T i gunmainch " pesrasl
| M Tesd [0
-\.iﬂ]l - :‘h’.. . e
i | pre Tt [z
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Histogramm

Typname: HISTO

Funktion:  Dieser Anzeigeblock ermoglicht die Darstellung der Haufigkeitsverteilung der
Werte des Eingangssignals. Der Darstellungsbereich und die Anzahl der Inter-
valle der Eingangsgrofie sind einstellbar.

Anzeige-
fenster:

Uber die Toolbar am oberen Fensterrand steht eine Reihe von Optionen zur
Verfugung, die im Wesentlichen selbsterklarend sind.
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Parameter -
dialog:
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Typname: TABLE

Funktion:  Dieser Anzeigeblock ermdglicht die tabellarische Ausgabe von bis zu 50 Ein-
gangsgrofRen. Das Ausgabeintervall ist frei wahlbar; ebenso kann neben den

Amplitudenwerten eine Zeitspalte mit der aktuellen Zeit und/oder Simulations-
zeit erstellt werden.
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Anzeige-
fenster:
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Uber die Toolbar am oberen Fensterrand steht eine Reihe von Optionen zur
Verfligung, dieim Wesentlichen selbsterklarend sind.
Parameter - T fx
dialog: -
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Wird fir das Ausgabeintervall ein Wert von 0 (Voreinstellung) angegeben,
erfolgt eine Ausgabe bei jedem Simulationsschritt.

ta'i-" Statusanzeige

Typname:
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Funktion:  Dieser Block erzeugt eine visuelle und auf Wunsch eine zusitzliche akustische
Kontrollausgabe beim Uber- bzw. Unterschreiten eines vorgebbaren Schwell-
werts. Der Text im Display ist fur den EIN- und AUS-Zustand getrennt vor-
gebbar.

Anzeige-
fenster:

Parameter -
dialog:
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|1'-=-|| Fast-Fourier-Transformation (FFT)

Typname: FFT

Funktion:  Dieser Block erméglicht die Berechnung des Amplitudenspektrums des Ein-
gangssignals Uber die Fast-Fourier-Transformation (FFT). Die Stltzstellenzahl
und das Zeitfenster fir die Transformation sind wahibar. Der Block kann bis zu
drei Eingénge besitzen. Zur Darstellung des Spektrums periodischer Signale
kann der Block in die Betriebsart diskret versetzt werden; in diesem Fall wer-
den jeweils die Maxima der ermittelten Spektrums in Form eines Linienspek-
trums angezeigt.
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Anzeige-
fenster:

Ereelunges Dnden  fpechem 1
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Oberhab des Diagramms wird der Bezeichner des zugehdrigen Systemblocks
(hier Generator) angegeben. Die Toolbar unterhalb des Fenstermentis erlaubt
den Direktzugriff auf die wichtigsten Einstellungen des Parameterdialogs, der
im ubrigen auch Uber die Mentioption EINSTELLUNGEN erreicht werden kann.
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Die einzelnen Parameter haben folgende Bedeutung:

Das Zeitfenster T gibt die Lénge des Zeitfensters an, innerhalb dessen
die Sttzstellen fur die Transformation liegen. Hierfur sollte in der Re-
gel die Simulationsdauer gewahlt werden; die Transformation erfolgt
dann nach Beendigung der Simulation. Die Lange des Zeitfensters darf
nicht grof3er als die Simulationsdauer gewahlt werden, da ansonsten
keine Transformation und damit auch keine Anzeige erfolgt.

Das Zeitfenster legt die kleinste Frequenz o, fest, fur die das Spek-
trum berechnet wird. Es gilt

2
Omin = ? .

Die Anzahl der Stiitzpunkte ist immer eine Zweierpotenz und legt die
obere Frequenz des berechneten Spektrums fest. Bei einer Zahl von n
Stiitzstellen ergibt sich die obere Frequenz zu

n
Omax = (E - 1)a)min .

Die Skalierung der Frequenzachse wird tiber die Einstellungen im
Gruppenfeld Frequenzachse beeinflusst. Bei der automatischen Ska-
lierung wird der gesamte Bereich bis @, dargestellt.

Uber das Gruppenfeld Anzeige kann die Liniendicke der Kurve einge-
stellt sowie ein Koordinatenraster zugeschaltet werden.

Ed Frequenzgang-Plotter
Typname: BODEPLOT
Funktion:

Dieser Block ermdglich die Ermittlung von Betrag (in dB) und Phase (in Grad)

zweier sinusférmiger Signale, die an den beiden Blockeingéngen einzuspeisen
sind und beide dieselbe Frequenz besitzen missen. In Kombination mit dem
Batch-Betrieb l&sst sich der Block zur automatischen Berechnung und Darstel-
lung von Freguenzgdngen (Bode-Diagrammen oder Nyquist-Ortskurven) nut-
zen. Hinweise dazu entnehmen Sie bitte dem Abschnitt Smulationen im Batch-
Betrieb.
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Anzeige- B BnnEFLOT
fenster: & B+
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Im oberen Teil des Anzeigefensters sind die Verlaufe von Eingangsgrofle
(Blockeingang 1, griin) und Ausgangsgrofie (Blockeingang 2, blau) dargestellt.
Die Statuszeile enthélt die ermittelten Werte flr Frequenz, Betrag und Phase.
Der untere Teil des Fensters enthélt bel mehreren aufeinanderfolgenden Simu-
lationen (z. B. im Batch-Betrieb) das resultierende Bode-Diagramm bestehend
aus Betragskennlinie (rot) und Phasenkennlinie (blaugriin). Uber die Reset-
Taste der Toolbar (Taste ganz links) lassen sich beide Anzeigen zurlicksetzen
(d. h. ale bisher aufgezeichneten Werte des Bode-Diagramms werden ge-
|6scht).
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Parameter -
dialog:

Frequenzgang-Plotter

-Fia)
Blackname: [EODEPLOT

Autamatizcher Simulationzabbruch

[ Auto-Simulationsabbruch nach |9 ﬁ Pernioden

Abbrechen | Hilfe

Ist die Option Auto-Smulationsabbruch nach xxx Perioden aktiviert, wird eine
laufende Simulation automatisch abgebrochen, wenn die entsprechende Anzahl
von Schwingungen erfasst wurde. Dadurch lasst sich insbesondere im Batch-
Betrieb bei der Aufzeichnung von Frequenzgangen u. U. eine erhebliche Redu-
zierung der Gesamtrechenzeit erreichen. In einigen Féallen kann der vorzeitige
Simulationsabbruch jedoch auch zu einer ungenauen Ermittlung der Phasen-
verschiebung fihren; daher sollte diese Option mit Vorsicht benutzt werden.

I%| Datei (File-Output)

Typname: FILEOUTPUT

Funktion:  Ermoglicht die Ausgabe eines Signals u(t) in Form von Wertepaaren (t;,u;)
in eine Datei vom Typ SIM.
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aames ()

dialog:
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Wird fir Ausgabedatel keine Extension angegeben, wird die Extension SIM
benutzt. Uber die Schaltflache Suchen kann ein Dateieingabedialog angefordert
werden. Der Parameter Ausgabeintervall gibt an, in welchem zeitlichen Ab-
stand die einzelnen Wertepaare abgespeichert werden. Wird z. B. bel einer Si-
mulationsschrittweite von 0.1 ein Ausgabeintervall von 0.5 gewahlt, so wird
lediglich jedes funfte Wertepaar abgespeichert. Wird das Ausgabeintervall zu
null gewdahlt (Voreinstellung), so wird jeder ssimulierte Wert auch abgespei-
chert. Das Speichern der Daten kann online wéhrend der Simulation oder offli-
ne nach Simulationsende erfolgen. Letztere Einstellung empfiehlt sich insbe-
sondere bei Echtzeitsimulationen, da in diesem Fall wéhrend der Simulation
kein zeitaufwendiger Zugriff auf die Festplatte erfolgen muss. Bei Offline-
Speicherung werden die Daten im Arbeitsspeicher zwischengel agert.

Soll der Block im Rahmen von Batch-Laufen benutzt werden (siehe Abschnitt
Smulationen im Batch-Betrieb), so ist der Einsatz der Steuersequenz {#b}
innerhalb des Dateinamens sinnvoll, da ansonsten bei jeder Simulation die in
der vorangegangenen Simulation des Batch-Laufes generierte Datel wieder
Uberschrieben wirde. Diese Steuersequenz wird im Batch-Betrieb durch die
Nummer des aktuellen Simulationslaufes innerhalb des Batch-L aufes ersetzt.

Beispiel: Als Name fir die Ausgabedatei werde TEST{#b}.SIM vorgegeben.
Wird nun ein Bach-Lauf mit insgesamt zehn Simulationen gestartet, werden
nacheinander die Dateien TEST1.SIM, TEST2.SIM, ..., TEST10.SIM erzeugt.
Im Kommentar jeder Datei stehen dabei automatisch Informationen tber den
Batch-Lauf und die benutzten Parameterwerte. Im Nicht-Batch-Betrieb wird
die Steuersequenz einfach ignoriert; in diesem Fal wirde also die Datei
TEST.SIM erzeugt.
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m| Tabellen-Ausgabedatei (Excel-Format)

Typname: TABFILEOUTPUT

Funktion:  Dieser Block ermdglicht das Abspeichern von bis zu 49 Zeitverlaufen in Tabel-
lenform. Die abgespeicherten Dateien kdnnen dann auf einfache Weise direkt
mit Tabellenkalkulationen wie z. B. Excel weiterverarbeitet werden. Die Datei-
en besitzen die Extension XLS. Die Abspeicherung der Daten kann periodisch
oder extern getriggert erfolgen: Ist der Triggereingang C offen, erfolgt ein
periodisches Abspeichern, ist er belegt, erfolgt ein Abspeichern wahlweise bel
einer positiven Flanke am Triggereingang oder bei statischem High-Pegel.

Parameter - Tabelen-Datei E!

dialog:
ﬁ Bloghmare: [TESFILECLITFUT
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e
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Die Parameter haben folgende Bedeutung:
e Dateneingange gibt die Anzahl der Blockeingénge (1 bis 49) an.

e Ausgabedatei gibt den Namen der Datei an, in der die Daten abgelegt
werden. Uber Suchen kann ein Dateieingabedial og angefordert werden.
Die Zeitverldufe werden in dem Zeitabstand abgespeichert, der unter
Ausgabeintervall angegeben ist. Betragt dieser Wert 0, so werden die
Werte bei jedem Simulationsschritt abgespeichert.

e Istdie Option mit Spaltentiberschrift aktiviert, so werden in der ersten
Zeile der Datei die Bezeichner der den jeweiligen Eingangsgréfden ent-
sprechenden Bldcke ausgegeben.
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e Istdie Option mit Zeitwerten aktiviert, so enthélt die erste Spalte der
abgelegten Tabelle jeweils den aktuellen Zeitwert, andernfalls enthélt
Sie die erste Zustandsgrofie und eine Zeitparametrierung findet nicht
Statt.

o Uber Spaltentrennzeichen wird angegeben, wie die einzelnen Spalten
der Tabelle voneinander getrennt werden. Die Einstellungen unter De-
Zimaltrennzeichen geben an, welches Zeichen fur die Darstellung des
Dezimalpunkts gewahlt wird.
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Weiterverarbeitung von Dateien mit Excel

Soll der Block im Rahmen von Batch-Léaufen benutzt werden (siehe Abschnitt
Smulationen im Batch-Betrieb), so ist der Einsatz der Steuersequenz {#b}
innerhalb des Dateinamens sinnvoll, da ansonsten bei jeder Simulation die in
der vorangegangenen Simulation des Batch-Laufes generierte Datel wieder
Uberschrieben wirde. Diese Steuersequenz wird im Batch-Betrieb durch die
Nummer des aktuellen Simulationdaufes innerhalb des Batch-L aufes ersetzt.

Beispiel: Als Name fir die Ausgabedatei werde TEST{#b} .XLS vorgegeben.
Wird nun ein Bach-Lauf mit insgesamt zehn Simulationen gestartet, werden
nacheinander die Dateien TEST1.XLS, TEST2.XLS, ..., TEST10.XLS erzeugt.
Im Kommentar jeder Datei stehen dabei automatisch Informationen tber den
Batch-Lauf und die benutzten Parameterwerte. Im Nicht-Batch-Betrieb wird
die Steuersequenz einfach ignoriert; in diesem Fall wirde also die Datel
TEST.XLS erzeugt.

© Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2005 WInFACT 7 - Dokumentation Release 1.0



Die BORIS-Systembl ock-Bibliothek 10.217

Typname:

Funktion:

Parameter -
dialog:

BLOCKDIGOUT

Dieser Block realisiert eine Digitalanzeige mit frel wahlbarem Ausgabeformat.
Im Gegensatz zur normalen Digitalanzeige (Blocktyp DIGITALANZEIGE)
erfolgt die Ausgabe bei diesem Blocktyp jedoch nicht in einem separaten An-
zeigefenster, sondern direkt innerhalb des Blockes selbst.

Itaitalengi ge EI

B2 ogiosares [ELCITISOUT
Zrd rikrgan
Forrat =K

Typname:

Funktion:

BLOCKBARGRAPH

Dieser Block redlisiert eine mehrfarbige Balkenanzeige mit zusétzlicher Digi-
talausgabe. Im Gegensatz zur normalen Balkenanzeige (Blocktyp
BARGRAPH) erfolgt die Ausgabe bei diesem Blocktyp jedoch nicht in einem
separaten Anzeigefenster, sondern direkt innerhalb des Blockes selbst.
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Parameter- e &
dialog:
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@ Block-Statusanzeige

Typname:

Funktion:

BLOCKSTATUS

Dieser Block redlisiert eine Statusanzeige. Im Gegensatz zur normalen Status-

anzeige (Blocktyp STATUSANZEIGE) erfolgt die Ausgabe bei diesem Block-
typ jedoch nicht in einem separaten Anzeigefenster, sondern direkt innerhalb

des Blockes selbst.

Parameter -
dialog:
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Dieser Block dient zusammen mit dem Eingangsblocktyp Signalquelle zur
Realisierung "drahtloser" Verbindungen zwischen Blécken. Dabei "versendet"
eine Signalsenke ihr Eingangssignal unter einem bestimmten Namen (dem
Namen des Blocks). Dieses Signal kann dann an beliebigen - auch mehreren -
Stellen in der Systemstruktur von einer Signalquelle mit gleichem Namen
wieder empfangen werden. Grol3- und Kleinschreibung der Blocknamen wird
dabel nicht unterschieden. Signalsenken kénnen lokale oder globale Gultigkeit
haben. Wahrend sie im ersten Fall nur innerhalb der zugehdrigen System- bzw.
Superblockdatei bekannt sind, gelten sie im globalen Fall auch Uber die Datei-
grenzen hinaus. Der Einsatz beider Blocktypen empfiehlt sich insbesondere bei
komplexen, stark vermaschten Systemstrukturen, um die Anzahl der sichtba

m =
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BT o i tr —
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Sanka = i
N
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N

= Signalsenke
Typname: SENKE
Funktion:
ren Verbindungen gering zu halten.
Das Quellen/Senken-Konzept
Parameter -
dialog:
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In der linken Listbox werden die Namen der bereits vorhandenen Quellenin al-
phabetischer Reihenfolge angezeigt, in der rechten Listbox die der Senken. Ein
Quellen-Name kann durch Doppelklick direkt als Senken-Name tibernommen
werden.

Sonstige Systembldcke I

& Parameter-Modifizierer

Typname:. PARMOD

Funktion:  Dieser Blocktyp erlaubt die signalgesteuerte Modifikation eines beliebigen

(Flieffkomma-) Exportparameters. Dadurch lassen sich aus der Simulation
heraus gezielt Parameter von Bldcken (z. B. Verstéarkungen oder Zeitkonstan-
ten) andern. Sofern am Freigabeeingang S des Blocks HIGH-Pegel anliegt
(oder der Eingang offen gelassen wurde), wird der gewéhlte Exportparameter
auf den am Dateneingang D anliegenden Wert gesetzt. Liegt der Freigabeein-
gang auf LOW-Pegel, findet keine Modifikation statt.

Um eine definierte Abarbeitungsreihenfolge zu erreichen, werden alle
PARMOD-BIlécke jeweils am Ende des Simulationsschrittes abgearbeitet; der
gdf. neue Parameterwert wird dann also erst zu Beginn des darauffolgenden
Simulationsschrittes Ubernommen. Dies bedeutet insbesondere, dass im ersten
Simulationsschritt grundsétzlich der im Parameterdialog des entsprechenden
Blocks eingestellte Parameterwert benutzt wird.

Die wéhrend der Simulation Uber einen PARMOD-Block geénderten Parame-
ter eines Blocks werden nach Beendigung der Simulation automatisch wieder
auf ihre urspriinglichen Werte zurtickgesetzt.
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Parameter -
dialog:
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Ist die Option Smulation auch bei ungiltigem Parameter zulassen aktiviert, so
wird der Block auch dann abgearbeitet, wenn der gewéhlte Parameter (z. B.
aufgrund einer zwischenzeitlich gednderten Bezeichnung des entsprechenden
Blocks) ungtiltig ist (der Block ist dann ohne Funktion). Ist die Option nicht
aktiviert, erfolgt eine Fehlermeldung und die Simulation kann nicht
durchgefihrt werden.

Hinweis. Eine Uberprifung des Parameterwertes auf Zulassigkeit (z. B.
Bereichsgrenzeniiberschreitung) vor der Ubertragung in den entsprechenden
Zielblock erfolgt nicht; sie muss aso ggf. durch eine Modifikation der
Simulationsstruktur (z. B. Vorschalten eines Begrenzers vor den Dateneingang
des PARMOD-BIlocks) realisiert werden.

..

3, Parameter-Wert

Typname:

Funktion:

PARVAL

Dieser Blocktyp gibt an seinem Ausgang den aktuellen Wert eines beliebigen
(Flief)komma-) Exportparameters aus.
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Parameter - I — |
dialog: -
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Ist die Option Smulation auch bei ungiltigem Parameter zulassen aktiviert, so
wird der Block auch dann abgearbeitet, wenn der gewéhlte Parameter (z. B.
aufgrund einer zwischenzeitlich gednderten Bezeichnung des entsprechenden
Blocks) ungtiltig ist (der Block ist dann ohne Funktion). Ist die Option nicht
aktiviert, erfolgt eine Fehlermeldung und die Simulation kann nicht
durchgefhrt werden.
5
d Fuzzy Controller
Typname: FC
Funktion:  Dieser Systemblock realisiert einen Fuzzy Controller, der Uber eine FUZ-Datei

parametriert wird, die mit Hilfe der WinFACT-Fuzzy-Shell FLOP erstellt wer-
den kann. Der Fuzzy Controller-Block besitzt ein als Fuzzy-Debugger bezeich-
netes, abschaltbares Kontrollfenster, das wahrend der Simulation aus seiner
Symboldarstellung geholt werden kann und wichtige Hinweise auf die innere
Funktion des Controllers gibt. Der Fuzzy-Debugger bietet damit eine we-
sentliche Unterstiitzung beim interaktiven Fuzzy Controller-Entwurf. Die nach-
folgenden Grafiken zeigen den Aufbau des Debuggers sowie seinen Parame-
terdialog. Der Fuzzy-Debugger zeigt online wéhrend der Simulation folgende
Grof3en an:
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e Im oberen Fensterdrittel die Fuzzy-Mengen der gewéhlten FC-Aus-
gangsgrofde (grau), die aktuelle scharfe Ausgangsgréfie (rot) sowie die
resultierende Ausgangs-Fuzzy-Menge (blau).

e Im mittleren Fensterdrittel die aktuellen Erfullungsgrade aller Regeln
(blaue Balken) sowie ihre relative Aktivitét. Besitzt eine Regel z. B.
eine relative Regel aktivitdt von 30%, so bedeutet dies, dass die Regel
in 30% aller Simulationsschritte einen Erfillungsgrad gréRer null auf-
gewiesen hat.

e Imunteren Fensterdrittel die aktuellen scharfen Eingangswerte (rot)
sowie die bisherige Ausnutzung des Eingangsgréfienbereichs des Fuz-
zy Controllers (blau). Bei Unter- bzw. Uberschreitung des jeweiligen
Bereichs wechseln die Anzeigen links bzw. rechts der Bereichsanzeige

ihre Farbe auf gelb.
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Der Fuzzy-Debugger
Uber die Meniioption AUSGANGSGRORE kann die darzustellende Ausgangsgro-

e des Fuzzy Controllers gewahit werden. Die Menioption REGELBASIS er-
maoglicht zu Kontrollzwecken die Ausgabe der zugrundeliegenden Regelbasis.
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Parameter -
dialog: g -
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Wird fur Systemdatei keine Extension angegeben, wird die Extension FUZ
benutzt. Uber die Schaltflache Suchen kann ein Dateieingabedialog angefordert
werden. Die zugehdrigen Ein- und Ausgangsvariablen werden danach zur
Kontrolle in den Listenfenstern angezeigt. Uber den Schalter Bearbeiten kann
die angegebene Datei direkt zum Bearbeiten getffnet werden. Nach dem Ver-
lassen des Dialogs wird die Anzahl der Blockein- und -ausgénge - sofern erfor-
derlich - automatisch angepasst. Der Fuzzy Debugger kann bei Bedarf zur
Erzielung einer hdheren Simulationsgeschwindigkeit deaktiviert werden.

IE| Online-Fuzzy Controller

Typname: FCONLINE

Funktion: Dieser Systemblock realisiert einen mit der WinFACT-Fuzzy-Shell FLOP
entworfenen Fuzzy Controller, der online Gber DDE mit BORIS kommuniziert.
Einzelheiten dazu entnehmen Sie hitte Kapitel 7 der Dokumentation, Entwurf
von Fuzzy-Systemen mit der Fuzzy Shell FLOP.

#°| NeuroModel-Block

Typname:. NEUROMODEL
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Funktion:  Dieser Blocktyp realisiert ein mit NeuroModel® generiertes Neuronales Netz.
Einzelheiten entnehmen Sie bitte der Dokumentation zu NeuroModel.

Parameter- (e —

dialog:
9 e Doginass [l mid ™ |
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-| fuzzyTECH-Block

Typname: FTRUN

Funktion:  Dieser Blocktyp realisiert einen mit fuzzyTECH® generierten Fuzzy Controller.
Einzelheiten entnehmen Sie bitte der Dokumentation zu fuzzyTECH.

Parameter - By TICTE (N ack |
dialog: B e —
Py TECH § pibery Ahdradias
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H| ALASKA 4-Modell

Typname: ALASKA
Funktion: Dieser Blocktyp ermoglicht das Einbinden eines mit dem Mehrkorper-
Simulationssystem ALASKA 4 erstellten Modéells. Einzelheiten entnehmen Sie
bitte der Dokumentation zu ALASKA.
Par ameter - Alerska Ml x|
dialog:
g H Blog bt (81458
Lpriy Mmickize Erprizres [lsie-
,_|._.:|__ T E iu_.,_.,._l T o = waiih n Sl o} e i
I Fonperale i rg sl egem grocies by rons
ol il w bk o el sl i e g
[ | Sbteachur, | an
E| Label
Typname: LABEL
Funktion:  Bldcke vom Typ Label haben keinerlei technische Funktion, sondern dienen le-

diglich dazu, Signalen einen bestimmten Namen zu geben, unter dem sie dann
beispielsweise in Zeitverlaufsblcken oder - besonders wichtig - in Superbl 6k-
ken auftreten (siehe Abschnitt Arbeiten mit Superbl6cken).

Beispiel: Die Ausgangsgroe eines PT41-Gliedes mit Namen Strecke soll auf
einen Zeitverlaufsblock gegeben, dort aber als Regelgrofie bezeichnet werden.
Um dies zu erreichen, setzt man zwischen PT4-Glied und Zeitverlauf ein Label
mit Namen Regel groRe (siehe nachfolgende Grafik).
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_:mh_fmﬁhﬂ

Einsatz von Label-Bl&cken

Parameter -
dialog:

B bighnane [LABEL

E| Multiplexer

Typname: MUX

Funktion: Dieser Block ermdglicht die Zusammenfassung mehrerer Verbindungen zu
einer einzigen. Sein Einsatz ist daher dann sinnvoll, wenn mehrere Verbindun-
gen gleichzeitig Uber einen grolReren Bereich gezogen werden konnen. Die
Ausgangsverbindung eines Multiplexers muss mit dem Eingang eines Demulti-
plexer-Blocks verbunden werden.

Beispid:

f|z
;

Y
=
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=
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Parameter -
dialog:
E H s b -H-'l.lh
Ergwge. T
wmren | _te

Ej| Demultiplexer

Typname: DEMUX

Funktion:  Dieser Block splittet die von einem Multiplexer-Block erzeugte Mehrfachver-
bindung wieder auf. Die Eingangsverbindung eines Demultiplexers muss daher
vom Ausgang eines Multiplexers stammen.

Parameter -
dialog:

E Blogknewe: [DEMLE

augange 1 =

R e R

Dokumentanzeige

Typname: VIEWDOC

Funktion:  Dieser Block ermdglicht die Anzeige eines Dokumentes (z. B. einer PDF-
Datei) mit Hilfe des in der Windows-Registry fir den entsprechenden Dateityp
festgelegten Programms. Die Anzeige erfolgt bei Betétigung der im Block
befindlichen Schaltflache.
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Paramae e —)

dialog:
? Bl Biginase [AEWTOE

liwwesr [

s Ebbesten are |

= Meldung/Alarm

Typname: MESSAGE

Funktion:  Dieser Block ermdglicht die Erzeugung einer Meldung bzw. eines Alarms,
sofern an seinem Eingang eine positive oder negative Flanke auftritt. Jede
Meldung kann neben der grafischen Anzeige durch das Abspielen einer
WAV-Datel gekennzeichnet werden. Einzelheiten dazu siehe im Abschnitt
Verwaltung von Meldungen und Alarmen.

e ()
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ﬁ Audio-Eingang

Typname:  AUDIOIN

Funktion:  Dieser Block ermoglicht das Einlesen von Audiosignalen Uber den Mikro-
foneingang der Soundkarte. Das eingelesene Signal wird auf Wunsch in ei-
nem separaten Kontrollfenster visuaisiert. Die Beispieldatei Audioln.bsy
erlautert die Anwendung dieses Systemblocks.

Parameter -

dialog: IE
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Typname:  AUDIOOUT

Funktion:  Dieser Block ermdglicht die Ausgabe von Audiosignalen Uiber die Soundkar-
te. Das ausgegebene Signa wird auf Wunsch in einem separaten Kontrollfen-
ster visuaisiert. Die Beispieldatei AudioOut.bsy erlautert die Anwendung

dieses Systemblocks.
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Parameter -
dialog:
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B | Hardware-Interface

Typname: HARDWARE

Funktion: Dieser Block dient as Interface zu Hardware jeglicher Art (z. B. PC-
Einsteckkarten, externe Hardware am RS-232-Port etc.) und kann sowohl
Hardware-Eingénge als auch Hardware-Ausgénge enthalten. Hinweise dazu
entnehmen Sie bitte der Dokumentation zum jeweiligen Hardware-Treiber.

E| Superblock

Typname: SUPERBLOCK
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Funktion:  Ein Superblock enthdlt ein beliebiges Teilsystem aus Bldcken und Verbin-
dungen. Der Arbeit mit Superblocken ist ein eigener Abschnitt Arbeiten mit

Superbldcken gewidmet.
Parameter- i |
dialog: — i TS ST T [ |
e Ll e S
Dimaii T T TPy o ey S -
e I il (et
[ g o fiagimge
'rn.-,a-\.-l: 1 damgedd |

Wird fur Dateiname keine Extension angegeben, wird die Extension SBL be-
nutzt. Uber die Schaltflache Suchen kann ein Dateieingabedialog angefordert
werden. Die zugehdrigen Ein- und Ausgangsvariablen werden danach zur
Kontrolle in den Listenfenstern angezeigt. Die Schaltflache Parameter... er-
mdglicht die Bearbeitung der Superblock-Exportparameter. Uber den Schalter
Bearbeiten kann die angegebene Datel direkt zum Bearbeiten geffnet werden.
Nach dem Verlassen des Dialogs wird die Anzahl der Blockein- und -ausgange
- sofern erforderlich - automatisch angepasst.

“| Benutzerdefinierter Block (User-DLL)

Typname: USER1

Funktion: Benutzerdefinierter Block im Windows-DLL-Format. Einzel heiten dazu finden
Sieim Abschnitt Benutzer definierte Systembldcke.
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Parameter - T A - |
dialog: I g [ |
L GLL i b |
[ e e | Vi olf ke
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e N | =i
Ergegs I sk il

Wird fir Systemdatel keine Extension angegeben, wird die Extension DLL
benutzt. Uber die Schaltflache Suchen kann ein Dateieingabedialog angefordert
werden. Die Schaltflache Offnen liest die angegebene Datei ein. Die zugehori-
gen Ein- und Ausgangsvariablen werden danach zur Kontrolle in den Listen-
fenstern angezeigt. Nach dem Verlassen des Dialogs wird die Anzahl der Blok-
kein- und -ausgange - sofern erforderlich - automatisch angepasst. Uber die
Schaltflache Dialog... wird der blockspezifische Parameterdial og aufgerufen.

Arbeiten mit Superblocken

Was ist ein Superblock?

Ein Superblock ist ein spezieller Systemblocktyp, der durch Gruppierung meh-
rerer Systemblcke und ihrer Verbindungen entsteht. Der Superblock stellt also
nichts anderes als ein Teilsystem dar, das zu einem neuen Block - in der Regel
mit Ein- und Ausgéngen - zusammengefasst wird. Von auf3en betrachtet hat der
Superblock dann eine Art "Black-Box"-Charakteristik. Superblocke eignen
sich damit insbesondere fur die tbersichtliche Strukturierung komplexer Sy-
steme sowie zur Gruppierung haufig benutzter Teilsysteme.
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Beispiel: Sie mochten fur einen zuvor modellierten Prozess - der beispiels-
weise aus der Reihenschaltung dreier Systemblécke besteht - verschiedene
Regler testen. Dann wandeln Sie zunéchst die Reihenschaltung in einen Super-
block um, auf den Sie dann spéter aus beliebigen Systemen zugreifen kénnen.

Wie werden Informationen Uber den internen Aufbau des
Superblocks abgelegt?

Superblocke in BORIS sind dateireferenziert: Alle Informationen tber die im
Superblock enthaltenen Bldcke und Verbindungen werden in einer Datei mit
der Extension SBL abgelegt. Diese Dateien sind - bis auf einen in Superblock-
dateien zusédtzlich enthaltenen Dateiheader - mit "normalen” BORIS
Systemdateien vom Typ BSY identisch. Somit lassen sich Superblockdateien
nach dem Laden auch as gewdhnliche Systemdateien speichern und umge-
kehrt, ebenso kdnnen sie natirlich eigensténdig simuliert werden.

Der Vorteil der Dateireferenzierung liegt auf der Hand: Wird in einer Su-
perblockdatei eine Anderung vorgenommen, so sind automatisch alle System-
dateien, die diesen Superblock einbinden, aktualisiert. Der Superblock selbst ist
Uber die Angabe seines Dateinamens eindeutig definiert.

Ein- und Ausgange von Superblocken

Die Ein- und Ausgdnge eines Superblocks werden von BORIS automatisch
festgelegt. Dabei gilt es folgendes zu beachten:

e Alleoffenen Systemblockein- bzw. -ausgange werden zu Ein- bzw.
Ausgangen des Superblocks.

Beispiel: Nachfolgende Struktur soll zu einem Superblock gruppiert
werden.
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1 1
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Der resultierende Superblock besitzt zwei Eingénge (die der Blocke A
und B) sowie einen Ausgang (den von Block C).

e  Sollen Blockausgéange, die bereits eine Verbindung enthalten (zum
Beispiel eine Ruckfihrung), zu Superblockausgéngen werden, so setzt
man zweckmafdigerwei se L abel-Bldcke ein (siehe Abschnitt Super-
bldcke und Labels). Sollen im umgekehrten Fall offene Systemeingan-
ge nicht zu Superblockeingéngen werden, so beschalten Sie diese ein-
fach z. B. mit einem Konstanten-Block, der auf null (oder einen ande-
ren geeigneten Wert) gesetzt wird.

¢ DieEin- bzw. Ausgange des Superblocks werden in der Reihenfolge
durchnummeriert, in der die entsprechenden Bldcke eingefuigt wurden.
Beispiel:

Wurden die Blécke in der Reihenfolge A, B, C, D eingefligt, so wird
der Eingang von Block A zum ersten, der erste Eingang von Block B
zum zweiten, der zweite Eingang von Block B zum dritten und der
Eingang von Block C zum vierten Superblockeingang. Analoges gilt
bei Vorliegen mehrerer Ausgéange. Sollen Superblockein- und -aus-
gange vertauscht werden, kann man entweder die entsprechenden Sy-
stembl dcke zunéchst 16schen und dann wieder in geeigneter Reihen-
folge einfligen oder aber Labels einfligen (siehe Abschnitt Superblécke
und Labels).
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Um einen neuen Superblock zu definieren...

... haben Sie grundsétzlich zwei Moglichkeiten:

»  Sieerstellen den Superblock zunéchst als separate Datei, speichern ihn
Uber DATE! | DATEI SPEICHERN UNTER... ab und laden ihn dann spéter
Uber die Angabe des Dateinamens in das entsprechende Ubergeordnete
System.

»  Soll ein Teilsystem einer bereits konfigurierten Systemstruktur in ei-
nen Superblock Uberfuihrt werden, so selektieren Sie zunéchst die zu
gruppierenden Blécke und nehmen dann die eigentliche Gruppierung
Uber BEARBEITEN | GRUPPIEREN ZU SUPERBLOCK oder die Schaltfl&-
che E| der System-Toolbar vor. BORIS fragt Sie dann nach dem Na-
men, den die Superblockdatei haben soll und fligt anschlief3end den
Superblock ein (siehe nachfolgende Grafiken).

Ein Superblock lésst sich durch Selektieren und BEARBEITEN | SUPERBLOCK
AUFLOSEN oder die Schaltflache %/ jederzeit wieder in seine Bestandteile zer-
legen. Dabei ist darauf zu achten, dass im "Umkreis' des Superblocks genti-
gend Platz zur Verfuigung steht.
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BT T

e o

Gruppieren von Blécken zu einem Superblock: Selektieren der Blocke
(oben) und Bildschirm nach Umwandlung in einen Superblock (unten)
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Superblocke und Labels

Der Einsatz von Label-Bldcken kann im Zusammenhang mit Superbldcken an
verschiedenen Stellen sinnvoll sein:

e Zur Umbenennung der Superblockein- bzw. -ausgénge. Damit der An-
wender weil3, welcher Ein- bzw. Ausgang des Superblocks welche
Funktion hat, auch ohne dass er die Superblockdatei zunéchst zur Be-
trachtung laden muss, erhalten alle Superblockein- und -ausgénge ei-
nen Namen, der im Parameterdialog des Superblocks angezeigt wird.
AlsVoreinstellung wird der Name des intern mit dem Ein- bzw. Aus-
gang verbundenen Blocks in Kombination mit dessen Ein- bzw. Aus-
gangsnummer benutzt. Betrachten Sie dazu folgendes Beispiel:

[ 4 )
_._l'+'—-
" il

[ r)

Wird dieses Teilsystem in einen Superblock verwandelt, so werden die
Eingénge des Superblocks mit A(1) bzw. B(1) bezeichnet, der Ausgang
mit C(1). Der Parameterdialog des Superblocks sieht dann also wie
folgt aus:

B  bighnare SUFEARDD: | ar |

Supehock datei Adxmmchan
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Um den Ein- und Ausgéngen griffigere Namen zu geben, kann man
ihnen nun Labels vor- bzw. nachschalten, die dann mit den gewiinsch-
ten Namen bezeichnet werden. Die modifizierte Superblockstruktur

sieht dann wiefolgt aus:

[ eiara -
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[ CriAraiy [1]
£
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Die Eingange wurden hier mit Eingangl bzw. Eingang2 bezeichnet,
der Ausgang mit Ausgang (in der Praxis sollte man mdglichst sinn-
vollere Namen wéhlen!). Ruft man nunmehr den Parameterdialog des
Superblocks auf, erscheinen dort die entsprechenden Eintrége.

e  FUr die Umnummerierung von Ein- oder Ausgéngen. Sollen die Super-
Andern der blockein- oder -ausgénge eine neue Reihenfolge erhalten, fiigt man ein-
Reihenfolge fach entsprechende Labelsin der gewiinschten Reihenfolge ein.

e  Zur Erzeugung offener Ausgange. Soll ein Ausgang der Superblock-
struktur, der bereits eine Verbindung enthalt, zu einem Superblock-

Erzeugung ausgang werden, so setzen Sie hinter den Ausgang ein Label und er-
Ac’ﬁe.r.'er zeugen so einen offenen Ausgang. Nachfolgende Grafik zeigt ein der-
vegange artiges Beisgpidl.

agar
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Um den Ausgang des PT1T2-Glieds (oben) zu einem Superblockaus-
gang zu machen, wird ihm ein Label nachgeschaltet (unten).
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Ausgangsbldcke in Superblécken

Alle Ausgangsbldcke (z. B. Zeitverlauf, Oszillograph usw.) kdnnen ohne wei-
teres auch innerhalb von Superbldcken verwendet werden. Dabel ist jedoch zu
beachten, dass das entsprechende Anzeigefenster nur wahrend der Smulation
sichtbar ist! Es erscheint also bei Start der Simulation und verschwindet unmit-
telbar nach Beendigung der Simulation. Eine "Nachbetrachtung" der Simulati-
onsergebnisseist in diesen Fallen also nicht moglich. Das gleiche gilt auch fir
eventuelle Anzeigefenster anderer Blocke (z. B. den Fuzzy-Debugger des Fuz-
zy Controllers).

Quellen und Senken in Superbldocken

Auch Signalquellen und -senken kénnen in Superblécken wie gewohnt ver-
wendet werden. In der Regel wird man beide Blocktypen dabei in der Betriebs
art lokal betreiben, so dass Ihre Glltigkeit auf den jeweiligen Superblock be-
schrankt bleibt. Prinzipiell konnen aber auch globale Quellen und Senken in
einem Superblock benutzt werden. Dies bedeutet einerseits, dass ein Signal,
das von einem Superblock Uber eine globale Signal senke versendet wird, auch
aullerhalb des Superblocks mit Hilfe einer zugehdrigen globalen Signalquelle
empfangen werden kann. Andererseits kénnen Superbldcke Uber interne, glo-
bale Signalquellen alle Signale empfangen, die von globalen Signalsenken
aulRerhalb des Blocks generiert werden.

setzt, sollte auf globale Signalsenken innerhalb des Superblocks in je-
dem Fall verzichtet werden, da ansonsten mehrere Senken mit demsel-

=~ ben Namen existieren! Dies fuhrt bei der Simulation in der Regel zu un-
erwinschten "Effekten"!

Vorsicht: Wird derselbe Superblock mehrmals in einer Struktur einge-
-
®

Superbldocke in Superblécken in Superblocken...

Ein System kann beliebig viele Superblocke enthalten. Ein Superblock selbst
kann ebenfalls einen oder mehrere Superbldcke enthalten usw. - die Ver-
schachtelungstiefe ist beliebig. Nicht erlaubt sind selbstverstéandlich rekursive
Referenzen von Superbldcken: Enthdlt Superblock A den Superblock B, so
darf letzterer nicht gleichzeitig wieder auf Block A zugreifen.
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Exportieren von Parametern

Haufig mdchte man zwar dieselbe Struktur mehrfach verwenden, jedoch jedes
Mal mit unterschiedlichen Parametern. BORIS bietet fur solche Zwecke die
Maglichkeit, die Exportparameter von Bldcken "nach aufen" zu fihren, so
dass sie von der néchsthéheren Systemebene modifiziert werden kénnen. Dazu
sind lediglich innerhalb der betreffenden Superblockdatel die entsprechenden
Exportparameter zu aktivieren; sie kbénnen dann - unabhéngig von ihrem Wert
innerhalb der Superblockdatel — bel jeder Nutzung des Superblocks unabhan-
gig gesetzt werden.

Beispiel: Ein einfacher Superblock bestehe aus der Reihenschaltung zweier
PT1-Glieder (siehe nachfolgende Grafik). Dieser Superblock soll nun von
anderen Strukturen benutzt werden, wobei Verstdrkungen und Zeitkonstanten
jeweils innerhalb der aufrufenden Struktur modifiziert werden sollen. Dazu
missen lediglich in den Parameterdialogen der beiden PT1-Glieder jeweils die
Exportparameter aktiviert werden (siehe auch Beispieldatei SUPEREXP.BSY
im Examples-Verzeichnis).

r ] - I ] P
G-l r

Superblock mit Exportparametern

Nach dem Speichern l8sst sich der Superblock wie gewohnt in eine beliebige
Systemstruktur einbinden, wobei nunmehr aber jeweils die exportierten Para-
meter fiir jeden Superblock getrennt modifiziert werden kdnnen. Dazu dient die
Schaltflache Parameter... innerhalb des Superblock-Parameterdialogs. Die hier
vorgegebenen Parameter werden dann nicht innerhalb der Superblockdatel,
sondern innerhalb der aufrufenden Datei gespeichert. Da die Zuordnung der
Exportparameter anhand des Blocknamens vorgenommen wird, ist es wichtig,
alle exportierenden Blocke mit eindeutigen Namen zu versehen. Dies kann
vorab Uber DATEI | AUF DOPPELTE BLOCKNAMEN UBERPRUFEN... Uberprift
werden.
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Ewpaid-Parsmiter bearbaiten

Biechners Fraamorat T2 waisbmerh Ak umiler ~
FTi_1 [ F HEZ .. {EH] 1
FT1_1 T F HE-3 .. 1EH] 1
FTi_2 [ F HEZ .. {EH] 1
FTi_Z T F HE-3 .. 1EH 1
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Zugehdriger Dialog zur Modifikation der Superblock-Exportparameter

Beachten Sie bitte, dass der Export von Superblock-Parametern nur in die
nachsthdhere Ebene, nicht aber dartber hinaus mdglich ist. Wird z. B. ein
Superblock A von einem Superblock B benutzt, so sind dort die Exportparame-
ter des Superblocks A modifizierbar. Wird jedoch Superblock B seinerseits in
eine Struktur eingebunden, so kann von dort aus auf die Exportparameter von
Superblock A nicht mehr zugegriffen werden!

Einlesen von Exportparametern aus Datei

© Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2005

Alternativ zur manuellen Eingabe Uber Dialog konnen die Exportparameter
eines Superblocks auch aus einer Textdatei gelesen werden. Diese Textdatel
muss den selben Namen besitzen wie der zugrundeliegende Superblock und die
Extension EXP. Sie muss sich in demjenigen Verzeichnis befinden, dass unter
OPTIONEN | ANPASSEN... auf der Palette Start- und Parameterverzeichnis fest-
gelegt wurde (siehe nachfolgende Bildschirmgrafik).
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Der Aufbau der Textdatei soll an einem Beispiel erlautert werden. Nachfolgen-
de Bildschirmgrafiken zeigen einen Superblock bestehend aus der Reihenschal-
tung eines PT1- und eines PT1T2-Gliedes, bei denen die Parameter jeweils als
Exportparameter freigeschaltet wurden (obere Grafik). Die beiden Bldcke
tragen hier die Namen BLOCK1 und BLOCK2. Die untere Grafik zeigt nun
eine Systemstruktur, in der dieser Superblocks (Mitte) eingebunden ist; der
zugehdrige Block tragt hier den Blocknamen A.
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Interner Aufbau des Superblocks (oben) und Struktur mit
eingebundenem Superblock (unten)
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Nachfolgendes Listing zeigt den Aufbau der zugehdrigen Exportparameterda-
tei, die den Namen A.EXP tragen muss. Diese Datei enthélt fir im Superblock
enthaltenen Block, der Parameter exportiert, eine eigene Sektion, die jewells
durch einen in eckige Klammern eingeschlossenen Bezeichner eingeleitet wird.
Dieser Bezeichner setzt sich zusammen aus dem jeweiligen Blocknamen, ei-
nem senkrechten Strich und dem jeweiligen Blocktyp. Danach folgen zeilen-
weise die einzulesenden Exportparameter, wobei jeweils der Name des Para
meters gefolgt von einem Gleichheitszeichen und dem zu setzenden Wert an-
gegeben werden muss. In untenstehendem Beispiel wird also die Verstarkung
K vom PT1-Block BLOCK1 auf 1.2 und seine Zeitkonstante T auf 3.4 gesetzt;
die Verstdrkung K des PT1T2-Blocks BLOCK2 wird auf 5.6, seine erste Zeit-
konstante T1 auf 7.8 und seine zweite Zeitkonstante T2 auf 9 gesetzt.

[BLOCK1]PT1]
K=1.2
T=3.4

[BLOCK2]PT1T2]
K=5.6

T1=7.8

T2=9

Beim Starten der Simulation werden die aus der Datel gelesenen Exportpara-
meter in einem separaten Fenster protokolliert, sofern diese Option nicht unter
OPTIONEN | ANPASSEN... deaktiviert wurde (siehe oben). Nachfolgende Bild-
schirmgrafik zeigt die Anzeige fir das vorliegende Beispiel. Konnte ein Para-
meter nicht eingelesen werden (weil er versehentlich oder auch bewusst nicht
in die Datei aufgenommen wurde), so wird sein Status im Protokollfenster mit
Failed statt OK angegeben. Es wird dann fir diesen Parameter der manuell
eingegebene Wert benutzt.
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Anzeige der eingelesenen Exportparameter beim Starten der Smulation

Benutzerdefinierte Block-Bitmaps

Optional hat der Anwender die Moglichkeit, jeden seiner Superblocke mit
einem blockspezifischen Bitmap zu versehen. Dieses Block-Bitmap wird als
BMP-Datei erstellt und muss denselben Namen aufwei sen wie die Superblock-
datei selbst, jedoch mit der Extension BMP, und sich im selben Verzeichnis be-
finden wie der Superblock. Zu einem Superblock mit dem Namen
MOTOR.SBL gehort also die Bitmap-Datei MOTOR.BMP. BORIS Uberpriift
beim Einfligen eines Superblocks automatisch, ob die zugehtdrige BMP-Datel
vorhanden ist. Ist dies der Fall, wird diese benutzt, ansonsten das Standard-Su-
perblock-Bitmap. Das Bitmap sollte eine Grof3e von 48x42 Pixeln aufweisen;
Bitmaps anderer Grofe werden automatisch gedehnt bzw. gestaucht, so dass
sie optimal in das Blockschalthild passen. Auch fir die Druckerausgabe kann
ein benutzerdefiniertes Bitmap (mdglichst als s’'w-Bitmap) definiert werden.
Dieses muss am Ende des Dateinamens zusétzlich die Kennung _P erhalten.

Beispiele: zuMOTOR.SBL  gehtrt Drucker-Bitmap MOTOR_P.BMP
Zu GETRIEBE.SBL gehort Drucker-Bitmap GETRIEBE _P.BMP
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Beispiel fur Superbltcke mit anwender spezifischem

SUPERBLOCE ZUFERELOCK

Block-Bitmap

Schliefdlich kann auch fir die Darstellung des Superblocks in der Palette Super
der Systemblock-Toolbar ein Bitmap definiert werden. Dieses hat die Gréfe
von 18x18 Pixeln und den gleichen Namen wie das Drucker-Bitmap, jedoch

dieKennung _T.

Beispiele: zu MOTOR.SBL

gehort Toolbar-Bitmap MOTOR_T.BMP

zu GETRIEBE.SBL gehort Toolbar-Bitmap GETRIEBE_T.BMP

Was sonst noch wissenswert ist

Um sich einen Uberblick zu verschaffen, wieviele offene Ein- und Ausgénge
das aktuelle System besitzt, dient die Menlfolge DATElI | OFFENE EIN-
IAUSGANGE... Es erscheint ein Dialog, der jeweils Blocknamen, Blocktyp und
die Anzahl der offenen Ein- bzw. Ausgange auflistet.

Oidene Lin. und Ausgings

Oiferes Emgangs
fewald 2

H e
FET1
WOH OFLOP

Ofwre fezgerge
Bt 1

H ares
w0 O FLOP

Typ Aucrahl
FET1 i
WOHOA.OP

| Typ Mrrrahl
WIHOFLOP

0K,

Dialog zur Auflistung offener Ein- und Ausgénge
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In einigen Fallen kann es passieren, dass einige Eingénge eines Teilsystems,
das zu einem Superblock gruppiert werden soll, offen sind, aber nicht benétigt
werden (z. B. Steuereingdnge 0. &) und daher auch nicht als Eingdnge des
Superblocks auftauchen sollen. In diesen Féllen sollte man diese Eingénge
einfach mit einem Konstanten-Block beschalten, der einen geeigneten Wert (in
der Regel wird dies 0 sein) aufschaltet.

Benutzerdefinierte Systembldcke

Das Konzept der User-DLLs

BORIS erlaubt die Programmierung eigener Systemblocktypen, sog. User-
DLL-Blocke, auf Basis ener 32-Bit-Windows-DLL. Diese lassen sich mit
praktisch jeder 32-Bit-Programmierumgebung wie z. B. Borland Delphi, Bor-
land C++ Builder, Visual Basic oder Visual C++ erstellen. Fir den program-
mierunerfahrenen Anwender steht dazu der optional erhéltliche BORIS User-
DLL-Experte zur Verfigung.

User DL Hlsck 3
:'1-_:.- Bloghname: [LEERT (i |
DI LL D i Abamchan

Tl s ares *DLL
Hibs
i iren 5 pchan
E reg i ﬁ.u:;-uul

Parameterdialog eines User-DLL-Blocks (hier noch leer!)
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Im folgenden werden zunéchst die Datenschnittstelle und die Funktionsschnitt-
stelle des User-Blocks besprochen, bevor dann anhand von Beispielen unter-
schiedlicher Komplexitét eine tiefergehende Einfihrung in die Programmie-
rung von User-Blécken erfolgt.

Hinweis: Alle nachfolgend abgedruckten Programme bzw. Programm-
segmente wurden mit Delphi 3 erstellt. Eine Ubertragung auf andere
Entwicklungsumgebungen oder Programmiersprachen ist aber ohne
grofRere Probleme mdglich. Spezielle Hinwese zur Programmierung von
User-DLLs unter Microsoft Visual C++ finden Sie im Abschnitt Hin-
weise zur Programmierung unter Visual C++.

Die Datenschnittstelle des User-Blocks

Alle fur den Anwender relevanten Daten eines User-Blocks sind in einer Da-
tenstruktur vom Typ TParameter Sruct bzw. einem Zeiger PParameter Sruct
auf diese Struktur festgelegt. Diese Datenstruktur enthalt zundchst die eigentli-
chen Blockparameter. Diese Daten sind in der Regel blockspezifische K onstan-
ten (z. B. Verstérkungsfaktoren, Zeitkonstanten oder dhnliches) und kénnen
vom Anwender Uber den Parameterdialog des User-Blocks gedndert werden.
Sie werden beim Speichern einer BORIS-Struktur mit dem User-Block abge-
speichert und stehen damit nach dem erneuten Einlesen der Datel wieder zur
Verflugung. Dartiber hinaus kénnen diese Parameter natlrlich auch fur andere
Zwecke - z. B. als Zustandsvariablen, Zwischen- oder Hilfsvariablen irgend-
welcher Art, Flags usw. - "missbraucht” werden.

Folgende Parameter stehen zur Verfligung:

e Biszu 32 Fliellkommazahlen (10 Byte, Datentyp extended in PASCAL
bzw. long double in C)

e Biszu 32 Integer-Zahlen (4 Byte, Datentyp longint bzw. integer in
Pascal bzw. intin C)

e Biszu 32 Schalter- bzw. Byte-Variablen (1 Byte, Datentyp bytein
Pascal bzw. char in C)

e Eine Stringvariable der Lénge 256 (z. B. fir Dateinamen)

Fur die Flielfkomma- bzw. Integer-Parameter kénnen Minimal- und Maximal-
werte vorgegeben werden, deren Einhaltung dann im Parameterdial og automa-
tisch Uberprift wird. Fir alle Parameter kdnnen bzw. miissen auf3erdem Namen
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vergeben werden, die dann an entsprechender Stelle im Parameterdialog er-
scheinen. Weitere Parameter konnen bei Bedarf auch aus einer zusétzlichen
Datei gelesen werden. Neben diesen eigentlichen Blockparametern enthdt die
Datenstruktur TParameter Struct einige weitere Variablen, die nur fur fortge-
schrittene Anwendungen bend6tigt werden und an spéterer Stelle im Rahmen
der Beispiele genauer erléutert werden. Zunéchst folgt eine knappe Auflistung
der Komponenten von TParameter Struct.

type

PParameterStruct = ~TParameterStruct;

TParameterStruct = packed record
NuE: Byte; {Anzahl FlieRBkomma-Parameter}
Nul: Byte; {Anzahl Integer-Parameter}
NuB: Byte; {Anzahl Schalter-Parameter}
E: Array[0..31] of Extended; {FlieBkomma-Parameter}
1: Array[0..31] of LonglInt; {Integer-Parameter}
B: Array[0..31] of Byte; {Schalter-Parameter}
D: Array[0..255] of char; {Dateiname fur optionale Daten}

EMin: Arra
EMax: Arra
IMin: Arra
IMax: Arra
NaE: Array
Nal: Array
NaB: Array
UserDataPt
ParentPtr:
ParentHWnd
ParentName
UserHWindo

DataFile:
end;

y[0..31] of Extended; {unt. Grenze FlieRkomma-Par.}
y[0..31] of Extended; {obere Grenze FlielRkomma-Par.}
y[0..31] of Longlnt; {untere Grenze Integer-Par.}
y[0..31] of Longlnt; {obere Grenze Integer-Par.}
[0..31,0..40] of char; {Namen FlieBkomma-Parameter}

[0..31,0..40] of char; {Namen Integer-Parameter}
[0..31,0..40] of char; {Namen Schalter-Parameter}
r: Pointer; {Zeiger auf opt. Variablen}
Pointer; {Zeiger auf User-DLL-Block}
: Word; {BORIS-Fensterhandle}
: PChar; {Name des User-DLL-Blocks}
w: Word; {Benutzerdef. Fensterhandle,
z. B. fur Ausgabefenster}
text; {Optionale Textdatei}

Sruktur der Datenschnittstelle TParameterStruct in Pascal

Variable Bedeutung

NUE, Nul, Enthalt die Anzahl der Flielkomma-, Integer- bzw. Schalter-

NuB parameter des Blocks. Dabei sind nur die wirklich als Block-
parameter benutzten Komponenten zu berticksichtigen, die
im Parameterdialog erscheinen sollen, nicht aber dieas
HilfsgroRen (z. B. Zustandsvariablen, Flags o. ) verwende-
ten Komponenten der ArraysE, | bzw. B!

E I, B Diese Arrays enthalten die Parameter selbst.

D Enthélt bei Bedarf den Namen einer externen Datel fur das
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Einlesen weiterer Daten.
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EMin, EMax Diese Arrays enthalten die unteren bzw. oberen zul&ssigen
Werte fir die Fliel3komma-Parameter

IMin,IMax  Diese Arrays enthalten die unteren bzw. oberen zul&ssigen
Werte fur die Integer-Parameter.

NaE, Nal, Arrays mit den Namen der FlieRkomma-, Integer- bzw.
NaB Schaltervariablen. Jeder Name darf maximal 40 Zeichen auf-
weisen

UserDataPtr  Zeiger auf optionale Blockvariablen (z. B. Zustandsgréfien,
Zwischenwerte oder éhnliches). Hierunter sind in der Regel
solche Variablen zu verstehen, die keine Blockparameter sind
und damit auch nicht mit dem Block abgespeichert werden
mussen.

ParentPtr Dieser Zeiger zeigt auf den User-DLL-Block. Wird fir An-
wender-DLLsim allgemeinen nicht benétigt.

ParentHWhd Handle des BORIS-Hauptfensters. Wichtig bei User-DLLs,
die eigene Fenster (z. B. zur Visualisierung) oder Dialoge
besitzen.

ParentName  Zeiger auf den Namen des User-DLL-Blocks. Wird i. a. nur
benétigt bel User-DLL-Bldcken mit Visualisierungsfunktion

UserHWin- In dieser Variablen kann z. B. das Fensterhandle eines mit

dow dem User-Block generierten Visualisierungsfensters gespei-
chert werden. Wird i. a nur bendtigt bel User-DLL-Blécken
mit Visualisierungsfunktion.

DataFile Textdatel fur universelle Zwecke. Kann zusammen mit der
Variablen D (s. 0.) verwendet werden.

Neben der wichtigsten Datenstruktur TParameter Sruct missen in der User-
DLL einige weitere Datenstrukturen deklariert sein. Dazu gehdrt zunéchst die
Struktur TDialogEnableStruct bzw. der zugehérige Zeiger PDialogEnable-
Struct.
type
PDialogEnableStruct=~TDialogEnableStruct;
TDialogEnableStruct=record

AllowE: Longint; { Soll die Eingabe eines Wertes }
Allowl: Longint; { un-/zuléassig sein so ist das Bit}
AllowB: Longint; { des Allow?-Feldes 0 bzw. 1}
AllowD: Byte;

end;

Sruktur von TDialogEnableStruct (in Pascal)
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<

Diese Struktur wird zur Verwaltung des Parameterdial ogs benétigt; sie ermég-
licht im Zusammenspiel mit der Prozedur GetDialogEnableStruct (siehe spé
ter) ein bedingtes Aktiv- bzw. Passivsetzen von Dialogelementen (Beispiel: Ein
Fliefkkomma-Parameter soll nur modifizierbar sein, wenn ein bestimmter
Schalter im Dialog gesetzt ist). Dazu enthélt TDialogEnableStruct fur jedes der
jeweils 32 Eingabefelder eines Variablentyps ein entsprechendes Bit, das ge-
setzt (Eingabefeld wird aktiv) bzw. geléscht (Eingabefeld wird passiv) wird.
Das Feld AllowD legt schliefdlich fest, ob der Name der optionalen Parameter-
datei (Variable D aus TParameter Sruct) aktiv ist.

Nachfolgende Grafik zeigt beispielhaft die Pal ettenseite Flielfkommaparameter
des Parameterdial ogs eines User-DL L-Blocks zur Reibungssimulation, der sich
unter dem Namen REIBUNG.DLL im Verzeichnis UserDLLs (Quelltext
REIBUNG.DPR im Unterverzeichnis Sources) befindet. Hier wurden u. a. vier
Flieffkomma-Parameter definiert, nur der zweite und dritte sind z. Z. aktiv.

Bockche P | Gamerabipn, [P | Funeserioni| [ 06|
Fhesiboperr s “*'d-1|
| E
Dkdtstnieg g |I'|1
Korvadaat: Fro T
T
| I

Beispiel fir den Parameterdial og eines User-Blocks mit vier
Flie3komma-Parametern

Die néchsten erforderlichen Datenstrukturen betreffen die Definition der Ein-
und/oder Ausgange des User-Blocks. Zunachst ist die Struktur TNumber OfIn-
putsOutputs zu deklarieren. In dieser Struktur sind die Anzahl der Ein- bzw.
Ausgange des Blocks sowie ihre Namen (jeweils max. 40 Zeichen) festgelegt:

type

PNumberOfInputsOutputs = ~TNumberOfInputsOutputs;

TNumberOflnputsOutputs = packed record
Inputs :Byte; {Anzahl Eingange}
Outputs :Byte; {Anzahl Ausgéange}
Namel : Array[0..49] of String[40]; {Namen der Eingénge}
NameO : Array[0..49] of String[40]; {Namen der Ausgénge}

end;

Sruktur von TNumberOflnputsOutputs (in Pascal)
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Schliefllich bleibt die Deklaration der Datentypen fiir die spatere Ubergabe der
aktuellen Blockein- und -ausgangswerte. Dazu dienen die Datentypen TInpu-
tArray bzw. TOutputArray:
type

PInputArray ATInputArray;

TInputArray packed Array[1l..50] of extended; {Eingangswerte}

POutputArray = ~TOutputArray;
TOutputArray = packed Array[l..50] of extended; {Ausgangswerte}

Datentypen TInputArray bzw. TOutputArray (in Pascal)

Ein weiterer Datentyp - der alerdings nur in sehr seltenen Fallen bendtigt wird
- ermoglicht Informationen dartber, welche der Blockeingange tatsachlich mit
einem anderen Systemblock verbunden sind:

type
PConnectedArray = ~TConnectedArray;
TConnectedArray = packed Array[l..50] of byte;

Datentyp TConnectedArray (in Pascal)

In diesem Array wird bei Aufruf der Funktion SetEnhancedinformation2 (siehe
spéter) fur jeden der Eingdnge eine 1 Ubergeben, falls der entsprechende Ein-
gang eine Verbindung zu einem anderen Block aufweist sowie eine O, falls der
Eingang nicht verbunden ist.

Sollen schliefflich bestimmte Blockparameter als Exportparameter freigegeben
werden (z. B. um sie einer numerischen Optimierung oder dem Batch-Betrieb
zuganglich zu machen), so kommt ein weiterer Datentyp namens TExportPar-
Struct hinzu, der wie folgt deklariert ist:

type

PExportParStruct = ~TExportParStruct;

TExportParStruct = packed record
ExportParName: array[O..20] of char;
ExportParType: char;
ExportParFValue: extended;
ExportParlValue: integer;
ExportParBValue: byte;
ExportParFMin, ExportParFMax: extended;
ExportPariIMin, ExportParlIMax: integer;

end;

Datentyp TExportParStruct (in Pascal)
Dieser Datentyp dient zur Deklaration eines Exportparameters vom

Fliel3komma-, Integer- oder Boolean-Typ. Die einzelnen Variablen haben die
folgende Bedeutung:
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Variable Bedeutung
ExportParName Bezeichnung des Parameters (max. 20 Zeichen)
ExportPar Type Kennzeichnung des Parametertyps:
'F = Flielfkommaparameter
'I' = Ganzzahl parameter
'B' = boolscher Parameter
ExportParFValue  Wert des Parameters, falls dieser vom Typ Flief3komma

ExportParlValue
ExportParBValue

ExportParFMin,
ExportParFMax

ExportParIMin,
ExportParIMax

ist
Wert des Parameters, falls dieser vom Typ Integer ist
Wert des Parameters, falls dieser vom Typ Boolean ist

Zuléssiger Wertebereich des Parameters, falls dieser
vom Typ Fliefkomma ist

Zuléssiger Wertebereich des Parameters, falls dieser
vom Typ Integer ist

Export-Parameter aus User-DLLs werden vollig analog zu solchen aus "norma-
len" Systembldcken behandelt. Der einzige Unterschied besteht darin, dass sie
standardmérdig immer freigegeben sind (sofern man nicht in der User-DLL eine
entsprechende Aktivierung bzw. Deaktivierung implementiert); die BORIS
Mentoptionen BEARBEITEN | EXPORTPARAMETER | ALLE AKTIVIEREN bzw.
BEARBEITEN | EXPORTPARAMETER | ALLE DEAKTIVIEREN haben aus diesem
Grund auf die Exportparameter von User-DLLs keinen Einfluss.

Damit sind ale erforderlichen Typendeklarationen erldutert. Die Deklaration in
C erfolgt analog; nachfolgendes Listing fasst ale Datentypen daf iir zusammen.

typedef struct{

char
char
char
long
int

char
char
long
long
int

int

char
char
char
void

© Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2005

NUE;

Nul;

NuB;

double E[32];
1[32];

B[32];

D[256] ;

double EMin[32];
double EMax[32];
IMin[32];
IMax[32] ;
NaE[32][41];
Nal[32][41];
NaB[32][41];

FAR *UserDataPtr;
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void FAR *ParentPtr;
unsigned int ParentHWnd;
char *ParentName;
unsigned int UserHWindow;
FILE *DataFile
} TParameterStruct, FAR *PParameterStruct;

typedef struct {
long AllowE;
long Allowl;
long AllowB;
char AllowD;

} TDialogEnableStruct, FAR *PDialogEnableStruct;

typedef struct {
char Inputs;
char Outputs;
char Namel [50][41];
char NameO[50][41];
} TNumberOflInputsOutputs, FAR *PNumberOfInputsOutputs;

typedef long double TlnputArray[50];
typedef long double TOutputArray[50];

typedef char TConnectedArray[50];

typedef struct {
char ExportParName[21];
char ExportParType;
long double ExportParFValue;
int ExportParlValue;
char ExportParBValue;
long double ExportParFMin, ExportParFMax;
int ExportParIMin, ExportParlIMax;

} TExportParStruct, FAR *PExportParStruct

Datenschnittstelle des User-Blocks in der Sorache C

Die Funktionsschnittstelle des User-Blocks

Die Funktionsschnittstelle der User-DLL enthdlt die fir den User-Block zu de-
finierenden Funktionen bzw. Prozeduren. Diese unterscheiden sich in solche
Funktionen, die zur Verwaltung des User-Blocks bzw. seines Parameterdial ogs
erforderlich sind (organisierende Funktionen) und die Funktionen, die die
eigentliche Funktionalitét des Blocks beschreiben, d. h. wahrend der Simulati-
on bzw. unmittelbar davor oder danach aufgerufen werden (simulierende Funk-
tionen). Folgende Auflistung gibt zunichst eine Ubersicht iiber alle erlaubten
Funktionen mit ihren Parametern, bevor dann die Bedeutung aller Funktionen
im Detail erlautert wird. Alle Funktionen sind als stdcall zu deklarieren.
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Organisier ende Funktionen:

Procedure
Procedure

Procedure

Procedure
Procedure

Procedure
Procedure

Procedure
Procedure

Procedure

Procedure
Procedure

Function
Function

Function

Procedure
Procedure
Function

Function

Procedure

Function

Procedure

Procedure

IsUserDLL32;
GetParameterStruct(D:PParameterStruct);

GetDialogEnableStruct(D:PDialogEnableStruct;
D2:PParameterStruct)

GetNumberOFfInputsOutputs(D:PNumberOfInputsOutputs);
GetNumberOfInputsOutputs2(D:PNumberOflnputsOutputs;
ParameterFileName: PChar;
UserDataPtr: Pointer;
var UserHWindow: THandle);

InitUserDLL(D:PParameterStruct);
DisposeUserDLL(D:PParameterStruct);

InitUserData(D: PParameterStruct);
DisposeUserData(D: PParameterStruct);

DialogOK(D:PParameterStruct);

ShowWindowDLL(D: PParameterStruct);
HideWindowDLL(D: PParameterStruct);

SetlnputChar: PChar;
SetOutputChar: PChar;

GetDLLName: PChar;

WriteToFile(AFileHandle: word; D: PParameterStruct);
ReadFromFile(AFileHandle: word; D: PParameterStruct);
NumberOfLinesInSystemFile: word;

WriteParToDocFileDLL(D: PParameterStruct): integer;

CallParameterDialogDLL(D1: PParameterStruct;
D2: PNumberOflnputsOutputs);

ExportParCountDLL(D1: PParameterStruct;
D2: PNumberOflnputsOutputs): integer;
GetExportParDLL(D1: PParameterStruct;
D2: PNumberOflnputsOutputs;
PariIndex: integer; D3: PExportParStruct);
SetExportParDLL(D1: PParameterStruct;
D2: PNumberOflnputsOutputs;
Parindex: integer; D3: PExportParStruct);

Simulierende Funktionen:

Function
Function

Procedure

© Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2005

CanSimulateDLL(D:PParameterStruct):Integer;
CanSimulateDLL2(T, DeltaT:Extended;
D:PParameterStruct): Integer;

InitSimulationDLL(D:PParameterStruct;
Inputs:PlInputArray;
Outputs:POutputArray);
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Procedure InitSimulationDLL2(D:PParameterStruct;
DeltaT:Extended;
Inputs:PlnputArray;
Outputs:POutputArray);

Procedure SimulateDLL(T:Extended; D:PParameterStruct;
Inputs:PlInputArray;
Outputs:POutputArray);

Procedure SimulateDLL2(T, DeltaT:Extended; D:PParameterStruct;

Inputs:PInputArray;
Outputs:POutputArray);

Function SimulateDLL3(T, DeltaT:Extended; D:PParameterStruct;
Inputs:PInputArray;
Outputs:POutputArray): integer;

Procedure EndSimulationDLL;
Procedure EndSimulationDLL2(D: PParameterStruct);

Procedure SetEnhancedInformation(DeltaT, TSimu: extended;
D: PParameterStruct);
Procedure SetEnhancedInformation2(DeltaT, TSimu: extended;
D1: PConnectedArray;
D2: PParameterStruct);

Function HasDelayDLL(D: PParameterStruct): integer;

Bel der nachfolgenden Beschreibung der einzelnen Funktionen ist jeweils
sowohl die Pascal-Signatur (oben) als auch die C-Signatur angegeben.

IsUserDLL32

Signatur procedure IsUserDLL32; export stdcall;
void _export _stdcall IsUserDLL32
Funktion  Diese Dummy-Funktion wird lediglich exportiert, um die DLL as

BORIS-32-Bit-User-DLL zu kennzeichnen. Der eigentliche Funk-
tionsrumpf kann leer bleiben.

GetParameterStruct

S gnatur procedure GetParameterStruct(D:PParameterStruct);
export stdcall;

void _export _stdcall GetParameterStruct(PParameterStruct D)
Parameter D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameter Sruct.

Funktion In GetParameter Struct legen Sie die Blockparameter sowie die
Daten zum Initialisieren des Parameterdial ogs fest. Es werden
Namen fur Parameter vergeben, die Parameter selber werden
initialisiert, obere und untere Eingabegrenzen eines Parameters
festgelegt und letztlich wird die Anzahl der Parameter angegeben.
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Beispiel:

Nachfolgendes Beispiel definiert einen User-Block mit vier Fliel3komma-Para-
metern mit den Namen Haftreibung, Gleitreibung, Normalkraft, Streuungsfak-
tor sowie zwei Schalter-Parametern mit den Namen Reale Reibung bzw. Sick
and Sip aus Datei. Aullerdem wird eine zusétzliche Parameterdatei mit der
Extension SM zugel assen.

procedure GetParameterStruct(D:PParameterStruct); export stdcall;
var i : Integer;
begin
DN.NukE:=4; {Vier FlieBkomma-Parameter}
DN.Nul:=0; {Keine Integer-Parameter}
DN.NuB:=2; {Zwei Schalter-Parameter}
StrPCopy(D~.D, "*.sim"); {Dateien mit Endung SIM zulassen}
{Initialisierung der verwendeten Daten}
for 1:=0 to 1 do begin
DN.E[1]:=0; {FlieRkomma-Parameter O und 1 zu O initialisieren}
DN_EMin[i]:=0; {Untere Grenze fur Flielkomma-Par. O und 1 auf O}
DN_EMax[1]:=1; {Obere Grenze fur Flielkomma-Par. 0 und 1 auf 1}
DN.B[i]:=0; {Schalter-Parameter zu O initialisieren}
end;
DN.E[2]:=0; {FlieBkomma-Parameter 2 zu O initialisieren}
DN .EMin[2]:=0; {Untere Grenze von FlieBkomma-Par. 2 auf 0}
D/~ .EMax[2]:=100000; {Obere Grenze von FlieRBkomma-Par. 2 auf 100000}
DN.E[3]:=0; {FlieBkomma-Parameter 3 zu O initialisieren}
DN .EMiIn[3]:=0; {Untere Grenze von FlieRBkomma-Par. 3 auf 0}
DN .EMax[3]:=1; {Untere Grenze von FlieBkomma-Par. 3 auf 1}
{Namensgebung max. 40 Zeichen !}
strPCopy(D”~.NaE[0], "Haftreibung: ") ; {Name fur FlieBkomma-Par. 0}
strPCopy(D~.NaE[1], "Gleitreibung:"); {Name fur FlieRkomma-Par. 1}
strPCopy(D~.NaE[2], "Normalkraft:"); {Name fur FlieRkomma-Par. 2}
strPCopy(D~.NaE[3], "Streuungsfaktor:"); {Name fur FlieBkomma-Par. 3}
strPCopy(D”~.NaB[0], "Reale Reibung®); {Name fiur Schalter-Par. 0}
strPCopy(D~.NaB[1], ""'Stick and Slip" aus Datei"); {N. f. Sch.-P. 1}
end;

Beispiel fir die Verwendung der Funktion GetParameter Struct

GetDialogEnableStruct

Sﬁgnatur procedure getDialogEnableStruct(D:PDialogEnableStruct;
D2:PParameterStruct);
export stdcall;

void _export _stdcall GetDialogEnableStruct
(PDialogEnableStruct D,
PParameterStruct D2)

Parameter D ist ein Zeiger auf die Struktur TDialogEnableStruct.
D2 ist ein Zeiger auf die Struktur TParameter Sruct.

Funktion GetDialogEnableStruct legt die zugénglichen bzw. gesperrten
(grau dargestellten) Elemente des Parametrierungsdialogs fest, d.
h. welche Dialogelemente vom Anwender in welcher Situation
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angewdhlt werden kdnnen und wel che nicht. Die Funktion wird
bei Aufruf des Dialogs sowie nach jeder Eingabe aufgerufen, die
vom Anwender im Dialog vorgenommen wird. Somit kann sie
ggf. unmittelbar auf diese reagieren.

Beispiel:

Bel einem User-Block mit Flieffkomma- und Schalter-Parametern sollen alle
Fliefkomma- und Schalter-Parameter jederzeit anwahlbar sein. Der Dateiname
fUr die optionale Parameterdatei soll aber nur zuganglich sein, wenn beide
Schalter-Parameter gesetzt sind.

procedure GetDialogEnableStruct(D:PDialogEnableStruct;
D2:PParameterStruct); export stdcall;
begin
DN _AllowE:=$FFFFFFFF; {alle FlieBkomma-Parameter zugénglich}
DN _AllowB:=$FFFFFFFF  {alle Schalter-Parameter zuganglich};
{Dateiname nur zugénglich, wenn beide Schalter-Parameter
gesetzt sind!}
DN _AllowD:= Byte(D2”~.B[0] and D2~.B[1]);
end;

Beispiel fir die Verwendung der Funktion GetDial ogEnableStruct

Natirlich ist es auch mdglich, z. B. nur ein Dialogelement vom gesperrten in
den zuganglichen Zustand (oder umgekehrt) zu Uberfiihren und die anderen
unbeeinflusst zu lassen. Soll z. B. der dritte Flie3komma-Parameter (also
Fliefkomma-Parameter 2) aktiviert werden, ale anderen Flielfkomma
Parameter aber ihren aktuellen Zustand beibehalten, so lautet die entsprechende
Anweisung

AllowE := AllowE or $00000004; {FlieBkomma-Parameter 2 freigeben}

GetNumberOfinputsOutputs
Signatur procedure GetNumberOflnputsOutputs
(D:PNumberOfiInputsOutputs); export stdcall;

void _export _stdcall GetNumberOflInputsOutputs
(PNumberOfInputsOutputs D)

Parameter D ist ein Zeiger auf die Struktur TNumber Ofl nputsOutputs.

Funktion  In GetNumber Ofl nputsOutputs werden Anzahl und Namen der
Ein- und Ausgange des Blocks festgelegt. Die Namen werden
spéter in den Listboxen Eingangsvariable(n) und Ausgangs-
variable(n) des User-DLL-Dialogs angezeigt.
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Beispiel:

Folgendes Listing zeigt die Realisierung der Funktion fir einen User-Block mit
zwei Eingdngen und einem Ausgang.

procedure GetNumberOfInputsOutputs(D:PNumberOflnputsOutputs); export

stdcall;

begin

D/~ Inputs:=2; { Der Block soll zwei Eingange und}

D/~ .Outputs:=1; { einen Ausgang haben!}

{Namensgebung der Ein- und Ausgange}

StrPCopy (D"~ .Namel [0], "Sollwert®); {Name fiur ersten Eingang}

StrPCopy(D™.Namel[1], " Istwert™); {Name fir zweiten Eingang}

StrPCopy (D" .NameO[O0], "StellgroRe”); {Name fur Ausgang}
end;

Beispiel fur die Verwendung der Funktion GetNumberOfInputsOutputs

GetNumberOfinputsOutputs2

Beispiel:

Signatur  Procedure GetNumberOfInputsOutputs2
(D:PNumberOfInputsOutputs;
ParameterFileName: PChar;
UserDataPtr: Pointer;
var UserHWindow: THandle); export stdcall

void _export _stdcall GetNumberOfInputsOutputs2
(PNumberOfInputsOutputs D,
char* ParameterFileName,
void* UserDataPtr,
int* UserHWindow)

Parameter D ist ein Zeiger auf die Struktur TNumber Ofl nputsOutpults.

ParameterFileNameist ein Zeiger auf das Feld D von
TParameter Sruct.

UserDataPtr ist ein Zeiger auf das Feld UserDataPtr von
TParameter Struct.

UserHWindow ist ein Zeiger auf das Feld UserHWindow von
TParameter Sruct.

Funktion  Diese Funktion kann alternativ zu GetNumber Ofl nputsOutputs
benutzt werden, wenn die Anzahl der Ein- und Ausgange variabel
sein soll.

Folgendes Listing zeigt die Realisierung der Funktion fir einen User-Block,
bei dem die Anzahl der Ein- und Ausgange aus der Datei ParameterFileName
gelesen werden sollen.
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Procedure GetNumberOfInputsOutputs2(D:PNumberOfInputsOutputs;

var ParFile:

ParameterFileName: PChar; UserDataPtr: Pointer;
var UserHWindow: THandle); export stdcall

TextFile;

nin, nOut, i: integer

begin
AssignFile(ParFile, ParameterFileName); //Dateinamen zuweisen
ResetFile(ParFile); //Datei offnen
readln(ParFile, nIn, nOut); //Anzahl Ein-/Ausgange einlesen
DN Inputs  := nln; //...und dem Block zuweisen
D~ _Outputs := nOut;

{Namensgebung der Ein- und Ausgange}
for i:=1 to nIn do StrPCopy(D~.Namel[i-1], "Eingang® + IntToStr(i));
for i:=1 to nOut do StrPCopy(D”~.NameO[i-1], “Ausgang® + IntToStr(i));

end;

Beispiel fir die Verwendung der Funktion GetNumberOf I nputsOutputs2

InitUserDLL
DisposeUserDLL

Signatur

Parameter

Funktion
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procedure InitUserDLL(D:PParameterStruct);
export stdcall;
procedure DisposeUserDLL(D:PParameterStruct);
export stdcall;

void _export _stdcall InitUserDLL(PParameterStruct D)
void _export _stdcall DisposeUserDLL(PParameterStruct D)

D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameter Struct.

InitUserDLL wird von BORIS unmittelbar nach der Initialisie-
rung eines User-Blocks aufgerufen. Sie konnen diese Funktion

bei spiel sweise nutzen, um dynamischen Speicher fir Daten anzu-
legen, die Sie nicht in der Parameterstruktur TParameter Sruct
des Blocks unterbringen wollen oder kdnnen. Dies werden in der
Regel z. B. Zustandsgrofien, Zwischenwerte irgendwel cher Art
oder umfangreichere Parameterstrukturen sein, die aus einer Pa-
rameterdatei gelesen wurden. Den Zeiger auf den hier angelegten
dynamischen Speicher kénnen Sie im Parameter User DataPtr von
TParameter Struct ablegen.

Ein anderer Anwendungsfall fur diese Funktion sind User-Blécke
mit Visualisierungsfenster. Bei solchen Anwendungen kann das
Visualisierungsfenster des User-Blocksin dieser Funktion gene-
riert werden (siehe dazu das Beispiel Fillstandsregelung an spa
terer Stelle!).

Das Gegenstiick zu InitUserDLL stellt DisposeUserDLL dar.
Diese Funktion wird unmittelbar vor der Freigabe eines User-
Blocks aufgerufen. Der in InitUserDLL angel egte Speicher muss
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daher in DisposeUserDLL wieder freigegeben werden.

Werden die erforderlichen Daten nicht wahrend der gesamten

"L ebensdauer" des User-Blocks, sondern nur wahrend der eigent-
lichen Simulation selbst benétigt (dieswird in der Regel haufiger
der Fall sein), kénnen statt der Funktionen InitUserDLL und
DisposeUserDLL auch die Funktionen InitUser Data und
DisposeUser Data (werden nachfolgend beschrieben) benutzt

PREEBrwendung von InitUserDLL und DisposeUserDLL ist in
der Regel nur in komplexeren User-Bldcken erforderlich.

Beispiel:

Es soll ein User-Block erstellt werden, der neben den Blockparametern eine
20x20-Matrix vom Typ Extended sowie einen Vektor der Dimension 50 vom
Typ Integer bendtigt. Folgendes Listing zeigt die entsprechende Verwendung
der Funktionen InitUser DLL und DisposeUserDLL.

type
{Deklaration des Datentyps fur die User-Daten}
PUserData = ~TUserData;
TUserData = record
Matrix: array[1..20, 1..20] of extended;
Vektor: array[l..50] of integer;
end;

procedure InitUserDLL(D: PParameterStruct); export stdcall;
begin

{Speicher fir User-Daten anfordern}

GetMem(D".UserDataPtr, SizeOf(TUserData));
end {of InitUserDLL};
procedure DisposeUserDLL(D: PParameterStruct); export stdcall;
begin

tébeicher fur User-Daten wieder freigeben}

FreeMem(D”.UserDataPtr, SizeOf(TUserData));

ené-tof DisposeUserDLL};

Beispiel fur die Verwendung von InitUserDLL und DisposeUserDLL

Soll wahrend der Simulation dann z. B. auf ein bestimmtes Matrixelement zu-
gegriffen werden, lautet die entsprechende Pascal-Anweisung:
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{2. Zeile, 3. Spalte der Matrix auf 5 setzen}
PUserData(UserDataPtr)”~.Matrix[2, 3] := 5;

InitUserData
DisposeUserData

Signatur

Parameter

Funktion

DialogOK

Signatur

Parameter

Funktion
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Zugriff auf User-Daten

procedure InitUserData(D:PParameterStruct);
export stdcall;
procedure DisposeUserData(D:PParameterStruct);
export stdcall;

void _export _stdcall InitUserData(PParameterStruct D)
void _export _stdcall DisposeUserData(PParameterStruct D)

D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameter Struct.

InitUser Data und DisposeUser Data entsprechen von ihrem An-
wendungsbereich her den zuvor beschriebenen Funktionen InitU-
serDLL und DisposeUserDLL, werden aber nicht bei der Initiali-
sierung bzw. Freigabe des User-Blocks, sondern unmittelbar vor
bzw. nach der Simulation (d. h. direkt vor InitSmulationDLL
bzw. nach EndSmulationDLL) aufgerufen. Sie eignen sich damit
besonders fir die Verwaltung von Daten, die nur wéhrend der
Simulation selbst bendtigt werden (siehe dazu das Beispiel Kenn-
feld-DLL an spéterer Stelle). Auch diese Funktionen sind fur die
Realisierung einfacher DLLs nicht erforderlich.

procedure DialogOK(D:PParameterStruct);
export stdcall;

void _export _stdcall DialogOK(PParameterStruct D)
D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameter Struct.

DialogOK ist in der Regel nur bei User-Blocken mit Visualisie-
rungsfenster erforderlich und dort auch nur in wenigen Féllen.
Diese Funktion wird von BORI'S aufgerufen, wenn der Anwender
den Parameterdial og des User-Blocks Uber den OK-Schalter ver-
lassen hat. Sie kann beispiel sweise benutzt werden, um den Inhalt
des Visualisierungsfensters an die geénderten Blockparameter
anzupassen.
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Beispiel:

Folgendes Listing zeigt ein Beispiel fur die Anwendung von DialogOK.

procedure DialogOK(D:PParameterStruct); export stdcall;
begin
{Nachdem der Parameterdialog lUber OK verlassen wurde,
soll das Visualisierungsfenster, dessen Handle in
UserHWindow liegt, aufgefrischt werden!}
Inval idateRect(D".UserHWindow, nil, true);
end;

Beispiel fur die Anwendung von DialogOK

ShowWindowDLL
HideWindowDLL

Beispiel:

Signatur Procedure ShowWindowDLL(D: PParameterStruct);
export stdcall;

Procedure HideWindowDLL(D: PParameterStruct);
export stdcall;

void _export _stdcall ShowWindowDLL(PParameterStruct D)
void _export _stdcall HideWindowDLL(PParameterStruct D)

Parameter D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameter Sruct.

Funktion  Diese Funktionen werden nur bei User-DLLs mit Visualisierungs-
fenstern bendtigt. Sie kdnnen benutzt werden, um das Visuaisie-
rungsfenster anzuzeigen bzw. zum Symbol zu verkleinern. Die
Funktionen werden von BORI S aufgerufen, wenn der Anwender
die Option OPTIONEN | ALLE ANZEIGEFENSTER ZEIGEN bzw.
OPTIONEN | ALLE ANZEIGEFENSTER VERBERGEN anwéhit.

Folgendes Listing zeigt ein Anwendungsbeispiel fir die beiden Funktionen:

procedure ShowWindowDLL(D: PParameterStruct); export stdcall;
begin
{Anzeigefenster in NormalgréRe anzeigen}
ShowWindow(D".UserHWindow, sw_Normal);
end;

procedure HideWindowDLL(D: PParameterStruct); export stdcall;
begin
{Anzeigefenster zum Symbol verkleinern}
ShowWindow(D".UserHWindow, sw_Minimize);
end;

Beispiel fir die Anwendung von ShowWindowDLL bzw. HideWindowDLL
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SetinputChar
SetOutputChar

Signatur Function SetlnputChar: PChar; export stdcall;
Function SetOutputChar: PChar; export stdcall;

char* _export _stdcall SetlnputChar(void)
char* _export _stdcall SetOutputChar(void)

Rickga-  Der Rickgabewert enthalt einen String, dessen Zeichen die
bewert Beschriftung der einzelnen Blockeingénge bzw. Blockausgénge
festlegen.

Funktion  SetlnputChar bzw. SetOutputChar kénnen benutzt werden, um
die standardmaf3ige Beschriftung der Blockeingénge bzw.
-ausgange des User-Blocks in der Strukturdarstellung zu &ndern.
In der Regel wird der Eingang eines Blocks mit E (bei nur einem
Eingang) und der Ausgang mit A (bel nur eéinem Ausgang) be-
schriftet, bei mehreren Ein- bzw. Ausgangen werden diese durch-
numeriert. Durch Implementierung von SetlnputChar bzw. Se-
tOutputChar kann fur jeden Ein- bzw. Ausgang stattdessen ein
benutzerdefiniertes Zeichen vorgegeben werden.

Beispiel:

Bel einem User-Block mit zwel Eingangen und einem Ausgang sollen die
Eingénge mit w und x und der Ausgang mit y beschriftet werden. Nachfolgen-
des Listing zeigt die entsprechende Implementierung der Funktionen Setlnput-
Char und SetOutputChar.
Function SetlnputChar: PChar; export stdcall;
begin

SetlnputChar := "wx"; {Eingang 1 mit "w", Eingang 2 mit "Xx" beschriften}
end;
Function SetOutputChar: PChar; export stdcall;
begin

SetOutputChar := "y"; {Ausgang mit "y" beschriften}
end;

Beispiel fur die Anwendung von SetlnputChar und SetOutputChar

GetDLLName

Signatur Function GetDLLName: PChar; export stdcall;

char _export _stdcall GetDLLName(void)

Ruckga-
bewert Bezeichnung des User-DL L-Blocks
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Funktion  Uber diese Funktion kann dem User-DLL-Block ein Name gege-
ben werden, der dann im Untermenii Sy STEMBLOCKE | USER-
DLL-BLOCKE bzw. im Tool Tip-Fenster der Palettenseite User der
Systemblock-Toolbar erscheint.

Beispiel:

Nachfolgend definierter User-DLL-Block erhdt die Bezeichnung Riesen-

Display.

function GetDLLName: PChar; export stdcall;

begin

GetDLLName := "Riesen-Display”;
end;

Beispiel fir die Realisierung von GetDLLName

WriteParToDocFileDLL

Signatur

Parameter

Ruckga-

bewert

Funktion
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Function WriteParToDocFileDLL(D: PParameterStruct;
Count: integer; s: PChar): integer;
export stdcall;

int _export _stdcall WriteParToDocFileDLL
(PParameterStruct D, Int Count, Char s)

D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameter Struct.
Count ist der Zahler fur die auszugebenden Parameter.
sist der auszugebende Text fUr den Parameter

Ein Ruckgabewert von O gibt an, dass keine weiteren Parameter
mehr ausgegeben werden sollen. Bei jedem anderen
Rickgabewert wird die Funktion nochmals von BORIS mit einem
um eins erhdhten Wert von Count aufgerufen.

Diese Funktion kann benutzt werden, um bei der Dokument-
Generierung von BORIS zusétzliche, benutzerdefinierte Blockpa-
rameter in die Dokumentdatei auszugeben. Dazu ruft BORIS die
Funktion beginnend mit Count = 0 so oft auf, bis diese den Riick-
gabewert O liefert. Bel jedem Aufruf liefert die Funktion in sden
auszugebenden String fir den jeweiligen Parameter.

Hinwels: Werden nur die Standardparameter aus TParameter-
Sruct benutzt (also die ArraysE, | und B), so ist diese Funktion
nicht erforderlich, da die Standardparameter von BORIS automa-
tisch in die Dokumentdatei (bernommen werden!
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Beispiel:
Nachfolgendes Listing zeigt die Implementierung der Funktion fur den Fall,
dassin UserDataPtr drei benutzerdefinierte Fliefkommaparameter (a, b und c)
angelegt wurden, die in die Dokumentdatei geschrieben werden sollen.

function WriteParToDocFileDLL(D: PParameterStruct; count: integer;
s: PChar): integer; export stdcall;

begin
case Count of
0: begin
StrPCopy(s, "a = " + FloatToStr(D".UserDataPtr.a) + #13#10);
Result := 1; // Es folgen weitere Parameter!
end;
1: begin
StrPCopy(s, "b = " + FloatToStr(D”".UserDataPtr.b) + #13#10);
Result := 1; // Es folgen weitere Parameter!
end;
2: begin
StrPCopy(s, "c = " + FloatToStr(D”".UserDataPtr.c) + #13#10);
Result := 0; // Parameter war letzter Parameter!
end;
end;

Beispiel fir die Realisierung von WriteParToDocFileDLL

CallParameterDialogDLL

Signatur Procedure CallParameterDialogDLL(D1: PParameterStruct;
D2: PNumberOflnputsOutputs); export stdcall;

void _export _stdcall CallParameterDialogDLL
(PParameterStruct D1, PNumberOflInputsOutputs D2)

Parameter D1list ein Zeiger auf die Struktur TParameter Sruct.
D2 ist ein Zeiger auf die Struktur TNumber Ofl nputsOutputs.

Funktion  Diese Funktion ermdglicht den Aufruf eines benutzerdefiniertes
Parameterdialogs anstelle des Standard-Dialogs.

Beispiel:
Nachfolgendes Listing aus der Beispiel-DLL DLLDEMO?2 zeigt den Aufruf
eines benutzerdefinierten Dialogsin DELPHI.

procedure CallParameterDialogDLL(D1:PParameterStruct;
D2:PNumberOfInputsOutputs) ;export stdcall;
(* Stellt den benutzerdefinierten Parameterdialog dar *)
var s: string;
Code: integer;

% begin
Forml := TForml.Create(Application);

Str(D1M.E[0]:10, s);
Forml.Editl.Text := s;
Forml.Checkbox1.Checked := D1”~.B[0] > O;
iT Forml.ShowModal = mrOk then begin

Val (Forml.Editl.Text, D1”~_E[0], Code);
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D1~.B[0] := ord(Forml.Checkboxl.Checked);
end;
Forml.Free;
end;
Beispiel fiir die Realisierung von CallParameterDialogDL L
ExportParCountDLL
Signatur Function ExportParCountDLL(D1: PParameterStruct;
D2: PNumberOflnputsOutputs): integer;
export stdcall;
int _export _stdcall ExportParCountDLL
(PParameterStruct D1, PNumberOflnputsOutputs D2)
Parameter D1ist ein Zeiger auf die Struktur TParameter Struct.
D2 ist ein Zeiger auf die Struktur TNumber Ofl nputsOutputs.
Rickga-  Der Rickgabewert gibt die Anzahl der vom Block exportierten
bewert Parameter an.
Funktion  Diese Funktion ermdglicht zusammen mit den weiter unten erl&u-
terten Funktionen GetExportPar DLL und SetExportParDLL den
Export von Parametern aus der User-DLL. Sollen keine Parameter
exportiert werden, brauchen diese Funktionen in der DLL nicht
exportiert zu werden.
Beispiel:
Nachfolgendes Listing zeigt die Realisierung dieser Funktion fur einen Block,
aus dem zwei Parameter exportiert werden sollen, in DELPHI.
function ExportParCountDLL(D1: PParameterStruct;
D2: PNumberOflnputsOutputs): integer;
export stdcall;
begin
Result := 2; // Zwei Parameter exportieren!
end;
Beispiel fur die Realisierung von ExportParCountDL L
GetExportParDLL
Eﬁgna&ur Procedure GetExportParDLL(D1: PParameterStruct;
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D2: PNumberOflnputsOutputs;
Parindex: integer;
D3: PExportParStruct);

export stdcall;

void _export _stdcall GetExportParDLL
(PParameterStruct D1, PNumberOflInputsOutputs D2,

WiInFACT 7 - Dokumentation Release 1.0



Benutzer definierte Systembl dcke

10.269

int Parlndex, PExportParStruct D3)

Parameter D1list ein Zeiger auf die Struktur TParameter Struct.

Funktion

Beispiel:

D2 ist ein Zeiger auf die Struktur TNumber Ofl nputsOutputs.
Parindex ist der Index des Exportparameters (beginnend bei 1)
D3 st ein Zeiger auf die Struktur TExportPar Sruct.

Diese Funktion liefert die von BORI S benétigten Informationen

Uber den Uber Parlndex spezifizierten Exportparameter. Dieser
wird Uber den Zeiger D3 an BORI S zuriickgeliefert.

Nachfolgendes Listing zeigt die Realisierung dieser Funktion fur einen Block,
aus dem zwei Parameter (beide vom Typ Fliefskomma) exportiert werden sol-

len, in DELPHI.

procedure GetExportParDLL(D1:PParameterStruct; D2:PNumberOfInputsOutputs;

begin

ParlIndex:

integer; D3: PExportParStruct);

export stdcall;

// Beispiel fiur den Export von zwei FlieRkomma-Parametern.

// Hier werden beispielhaft die FlieRkomma-Parameter E[0] und E[3]

// aus der Struktur TParameterStruct (D1) exportiert.

case Parlndex of
// Erster Exportparameter des Blocks
1: with D3” do begin

ExportParName

ExportParType  :=

ExportParFValue :=

ExportParFMin =

ExportParFMax i=

end;

// Zweiter Exportparameter des Blocks

2: with D3”™ do begin
ExportParName i=

ExportParType i=

ExportParFValue :=

ExportParFMin =

ExportParFMax =

end;
end;
end;
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:= "Verstarkung K*;

Fr;

D17.E[0];

-1E30;

+1E30;

“Dampfung D";
“Er-

D1~.E[3];

-1E30;

+1E30;

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//
//

Bezeichnung des ersten
Parameters

Parameter ist vom Typ
FlieRkomma

Es soll sich um den ersten
FlieBkommaparameter aus
TParameterStruct handeln!
Kleinster zulédssiger Wert
des Parameters

GroRter zulassiger Wert
des Parameters

Bezeichnung des zweiten
Parameters

Parameter ist vom Typ
FlieRBkomma

Es soll sich um den
vierten FlieRkommparameter
aus TParameterStruct
handeln!

Kleinster zulassiger Wert
des Parameters

GrolRter zulassiger Wert
des Parameters

Beispiel fur die Realisierung von GetExportParDLL
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SetExportParDLL

Signatur

Parameter

Funktion

Beispiel:

Procedure SetExportParDLL(D1: PParameterStruct;
D2: PNumberOflnputsOutputs;
Parindex: integer;
D3: PExportParStruct);
export stdcall;

void _export _stdcall SetExportParDLL
(PParameterStruct D1, PNumberOflnputsOutputs D2,
int Parlndex, PExportParStruct D3)

D1ist ein Zeiger auf die Struktur TParameter Sruct.

D2 ist ein Zeiger auf die Struktur TNumber Ofl nputsOutputs.
Parindex ist der Index des Exportparameters (beginnend bei 1)
D3ist ein Zeiger auf die Struktur TExportPar Sruct.

Diese Funktion stellt das Gegenstiick zu GetExportParDLL dar.
Sie wird von BORI'S aufgerufen, wenn dem Uber Parlndex spezi-
fizierten Exportparameter ein neuer Wert zugewiesen werden soll.
Dieser wird Uber den Zeiger D3 Ulbergeben.

Nachfolgendes Listing zeigt die Realisierung dieser Funktion fir einen Block,
aus dem zwei Parameter (beide vom Typ Flief?komma) exportiert werden sol-
len, in DELPHI (vgl. Listing bei GetExportParDLL).

procedure SetExportParDLL(D1:PParameterStruct; D2:PNumberOflnputsOutputs;

begin

ParlIndex: integer; D3: PExportParStruct);
export stdcall;

// Beispiel fur den Export von zwei FlielR3komma-Parametern.
// Hier werden beispielhaft die FlieBkomma-Parameter E[0] und E[3]
// aus der Struktur TParameterStruct (D1) exportiert.
case Parlndex of
// Erster Exportparameter des Blocks
1: with D3” do begin
Di1N_E[0] := ExportParFValue; // Es soll sich um den ersten

end;

// FlielRkommaparameter aus
// TParameterStruct handeln!

// Zweiter Exportparameter des Blocks
2: with D3”™ do begin
DIN_E[3] := ExportParFValue; // Es soll sich um den vierten

end;

end;
end;
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// FlielRkommaparameter aus
// TParameterStruct handeln!

Beispiel fUr die Realisierung von SetExportParDLL
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WriteToFile
ReadFromFile

NumberOfLinesIinSystemFile

Signatur

Parameter

Funktion

<>

CanSimulateDLL

Signatur

Parameter

Ruckga-
bewert

Funktion
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Procedure WriteToFile(AFileHandle: word;
D: PParameterStruct); export stdcall
Procedure ReadFromFile(AFileHandle: word;
D: PParameterStruct); export stdcall
Function NumberOfLinesInSystemFile: word;
export stdcall

void _export _stdcall WriteToFile

(unsigned short AFileHandle, PParameterStruct D)
void _export _stdcall ReadFromFile

(unsigned short AFileHandle, PParameterStruct D)

int _export _stdcall NumberOfLinesInSystemFile(void);
AFileHandle ist das Handle der Systemdatei.
D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameter Struct.

Diese drei Funktionen dienen zur Speicherung von blockspezifi-
schen Parametern, die tber die 32 Fliel}komma-, Ganzzahl- und
Schalterparameter hinausgehen. Sie sind daher nur in seltenen
Fallen notwendig. Die User-DLL BIGDIS32.DLL im Verzeichnis
UserDLLs demonstriert die Anwendung der drei Funktionen.

function CanSimulateDLL(D:PParameterStruct):Integer;
export stdcall;

int _export _stdcall CanSimulateDLL(PParameterStruct D)
D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameter Struct.

Der Rickgabewert '0' zeigt an, dass nicht simuliert werden kann,
der Riickgabewert von '1', dass dieser Block simulationsbereit ist.

CanSmulateDLL wird von BORIS vor Beginn der Simulation
(noch vor InitSmulationDLL) aufgerufen, um zu tberprifen, ob
der User-Block simuliert werden kann. Mittels dieser Funktion ist
es also mdglich, unter bestimmten Bedingungen (beispielsweise,
wenn der Block eine Parameterdatei bendtigt und fir diese ein
nicht existierender Datei name angegeben wurde) eine Simulation
zu verhindern, indem der Rickgabewert auf 0 gesetzt wird. In den
meisten Fallen sind derartige Uberprifungen nicht notwendig und
der Rickgabewert kann auf 1 gesetzt werden.
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Beispiel:

Folgende Listings zeigen zwei Realisierungsmdoglichkeiten fur die Funktion
CanSmulateDLL.

Function CanSimulateDLL(D: PParameterStruct): integer; export stdcall;
begin

CanSimulateDLL := 1; {Simulation immer zulé&ssig!}
end;

Function CanSimulateDLL(D: PParameterStruct): integer; export stdcall;
begin
{Die Simulation soll nur zulassig sein, wenn FlieBkomma-Parameter O
und FlielRkomma-Parameter 1 unterschiedliches Vorzeichen haben!}
if DA.E[0] * DM.E[1] < O then
CanSimulateDLL := 1
else
CanSimulateDLL := 0O;
end;

Beispiele firr die Realisierung von CanSimulateDL L

CanSimulateDLL2

Eﬁgna&ur function CanSimulateDLL2(T, DeltaT:Extended;
D:PParameterStruct): Integer;
export stdcall;

int _export _stdcall CanSimulateDLL(long double T,
long double DeltaT,
PParameterStruct D)

Parameter T ist die eingestellte Simulationsdauer
DeltaT ist die eingestellte Simulationsschrittweite
D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameter Struct.

Rickga-  Der Rickgabewert '0' zeigt an, dass nicht simuliert werden kann,
bewert der Riickgabewert von '1', dass dieser Block simulationsbereit ist.

Funktion Kann alternativ zu CanSmulateDLL benutzt werden, wenn inner-
halb der Funktion die Simulationsdauer oder -schrittweite bent-
tigt wird.

InitSimulationDLL

Eigneuur procedure InitSimulationDLL (D:PParameterStruct;
Inputs:PInputArray;
Outputs:POutputArray);
export stdcall;

void _export _stdcall InitSimulationDLL (PParameterStruct D,
TinputArray FAR Inputs,
TOutputArray FAR Outputs)
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Parameter D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameter Sruct.
Inputsist ein Zeiger auf die Struktur TInputArray.
Outputsist ein Zeiger auf die Struktur TOutputArray.

Funktion InitSmulationDLL initialisiert den Block fur den Zeitpunktt =0
bzw. den ersten Simulationsschritt. Hier kénnen also Voreinstel-
lungen vorgenommen werden, die vor Beginn der eigentlichen Si-
mulationsschleife notwendig werden (z. B. Setzen von Anfangs-
werten oder inneren Zustandsgréfen, V orbelegung der Ausgangs-
werte usw.). Sofern erforderlich, kénnen innerhalb dieser Funkti-
on z. B. auch Daten, die fur die Simulation bendtigt werden, aus
einer externen Parameterdatei gelesen werden (siehe Beispiel
Kennfeld-DLL an spéterer Stelle). Die aktuellen Eingangswerte
des Blocks werden Uiber den Zeiger | nputs tibergeben; die berech-
neten Ausgangswerte missen Uber den Zeiger Outputs zuriickge-
liefert werden.

Beispiel:

Nachfolgendes Listing zeigt eine beispielhafte Realisierung von InitSmulati-
onDLL fir einen Block mit zwei Eingadngen und zwel Ausgangen. In diesem
Fall soll zum Zeitpunkt t = O der erste Eingang auf den ersten Ausgang durch-
geschaltet werden und der zweite Ausgang zu O initialisiert werden.

procedure InitSimulationDLL (D:PParameterStruct; Inputs:PlnputArray;
Outputs:POutputArray); export stdcall;

begin
Outputs™[1] := Inputs™[1]; {Ausgang 1 auf Eingang 1}
Outputs™[2] := 0.0; {Ausgang 2 zu O initialisieren}
end;

Beispiel fir die Realisierung von InitSimulationDLL

InitSimulationDLL2

Signatur procedure InitSimulationDLL2(DeltaT:Extended;
D:PParameterStruct;
Inputs:PlnputArray;
Outputs:POutputArray);
export stdcall;

void _export _stdcall InitSimulationDLL2
(long double DeltaT,
PParameterStruct D,
TInputArray FAR Inputs,
TOutputArray FAR Outputs)

Parameter DeltaT ist die Simulationsschrittweite.
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Funktion

SimulateDLL

Beispiel:

Signatur

Parameter

Funktion

D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameter Struct.
Inputsist ein Zeiger auf die Struktur TInputArray.
Outputsist ein Zeiger auf die Struktur TOutputArray.

InitSmulationDLL2 kann alternativ zu InitSmulationDLL benutzt
werden, wenn im Initialisierungsschritt die Abtastzeit DeltaT
bendtigt wird.

Procedure SimulateDLL(T:Extended; D:PParameterStruct;
Inputs:PlInputArray;
Outputs:POutputArray);
export stdcall;

void _export _stdcall SimulateDLL(long double T,
PParameterStruct D,
TInputArray FAR Inputs,
TOutputArray FAR Outputs)

T ist der Zeitwert des augenblicklichen Simulationsschrittes.
D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameter Struct.
Inputsist ein Zeiger auf die Struktur TInputArray.
Outputsist ein Zeiger auf die Struktur TOutputArray.

SmulateDLL enthalt den eigentlichen numerischen Kern des
User-Blocks, d. h. den zu jedem Simulationsschritt abzuarbeiten-
den Algorithmus. Diese Funktion wird zu jedem Simulations-
schritt aufgerufen. Der Parameter T enthalt dabel den momenta-
nen Zeitwert, der Parameter D einen Zeiger auf die Blockparame-
ter. Die aktuellen Eingangswerte des Blocks werden tiber den
Zeiger Inputs Ubergeben; die berechneten Ausgangswerte miissen
Uber den Zeiger Outputs zuriickgeliefert werden.

Wird im Simulationsalgorithmus auch die Simulationsschrittweite
AT benétigt, kann statt der Funktion SmulateDLL die Funktion
SmulateDLL2 (wird nachfolgend beschrieben) benutzt werden,
der die Schrittweite als zusétzlicher Parameter Ubergeben wird.

Folgendes Listing zeigt die Realisierung von SmulateDLL fir einen Block mit
zwel Eingangen und zwei Ausgangen. Am ersten Ausgang wird der arithmeti-
sche Mittelwert beider Eingange - zusétzlich multipliziert mit Fliefkomma-
Parameter 0 - und am zweiten Ausgang der geometrische Mittelwert - multipli-
ziert mit Fliel3komma-Parameter 1 - ausgegeben.
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Procedure SimulateDLL(T:Extended; D:PParameterStruct;

Inputs:PlInputArray;
Outputs:POutputArray); export stdcall;

begin
Outputs”™[1] := DM.E[0] * (Inputs™[1] + Inputs™[2]) | 2;
Outputs™[2] := DM.E[1] * sqrt((Inputs™[1] * Inputs™[2]));
end;

SimulateDLL2

Signatur

Parameter

Funktion

SimulateDLL3

Signatur

Parameter
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Beispiel fir die Realisierung von SimulateDLL

Procedure SimulateDLL2(T, DeltaT:Extended;
D:PParameterStruct;
Inputs:PlnputArray;
Outputs:POutputArray);
export stdcall;

void _export _stdcall SimulateDLL2(long double T,
long double DeltaT,
PParameterStruct D,
TInputArray FAR Inputs,
TOutputArray FAR Outputs)

T ist der Zeitwert des augenblicklichen Simulationsschrittes
DeltaT ist die Simulationsschrittweite.

D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameter Struct.
Inputsist ein Zeiger auf die Struktur TInputArray.
Outputsist ein Zeiger auf die Struktur TOutputArray.

SmulateDLL2 kann statt der Funktion SmulateDLL benutzt wer-
den, wenn zur Verarbeitung auch die Simulationsschrittweite AT
bendtigt wird.

Function SimulateDLL3(T, DeltaT:Extended;
D:PParameterStruct;
Inputs:PlnputArray;
Outputs:POutputArray): integer;
export stdcall;

int _export _stdcall SimulateDLL3(long double T,
long double DeltaT,
PParameterStruct D,
TInputArray FAR Inputs,
TOutputArray FAR Outputs)

T ist der Zeitwert des augenblicklichen Simulationsschrittes
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Ruckga-
bewert

Funktion

EndSimulationDLL

Signatur

Funktion

Beispiel:

DeltaT ist die Simulationsschrittweite.

D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameter Struct.
Inputsist ein Zeiger auf die Struktur TInputArray.
Outputsist ein Zeiger auf die Struktur TOutputArray.

Ein Rickgabewert von 0 zeigt an, dass die Simulation fortgefthrt
werden soll; jeder andere Riickgabewert fihrt zu einem Simulati-
onsabbruch nach dem aktuellen Simulationsschritt.

SmulateDLL3 kann statt der Funktion SmulateDLL oder Smula-
teDLL2 benutzt werden, wenn die Simulation von der User-DLL
unter bestimmten Bedingungen abgebrochen werden soll.

procedure EndSimulationDLL; export stdcall;

void _export _stdcall EndSimulationDLL(void)

EndSmulationDLL wird aufgerufen, sobald die Simulation been-
det wurde. In dieser Funktion kénnen somit z. B. getffnete Datei-
en geschlossen werden. In den meisten Anwendungen kann diese
Funktion jedoch leer bleiben.

Statt EndSmulationDLL kann auch die Funktion EndSimulati-
onDLL2 (wird nachfolgend beschrieben) benutzt werden, der als
zusétzlicher Parameter ein Zeiger auf die Struktur TParameter-
Struct Ubergeben wird.

Nachfolgendes Listing zeigt ein Beispiel fir die Anwendung von EndSimulati-

onDLL.

procedure EndSimulationDLL; export stdcall;

begin

Close(DataFile); {Parameterdatei schlieRBen}

end;

Beispiel fur die Anwendung von EndSimulationDLL

EndSimulationDLL2

Signatur
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procedure EndSimulationDLL2(D: PParameterStruct);
export stdcall;
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void _export _stdcall EndSimulationDLL2
(PParameterStruct D)

Parameter D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameter Struct.

Funktion EndSimulationDLL2 kann statt der Funktion EndSimulationDLL
benutzt werden, wenn zur V erarbeitung auch die Parameterstruk-
tur TParameter Sruct bendtigt wird.

SetEnhancedInformation

Signatur procedure SetEnhancedInformation
(DeltaT, TSimu: extended;
D: PParameterStruct);
export stdcall;

void _export _stdcall SetEnhancedInformation
(long double DeltaT,
long double TSimu,
PParameterStruct D)

Parameter DeltaT ist die Simulationsschrittweite.
TSmu ist die Simulationsdavuer.
D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameter Struct.

Funktion  SetEnhancedInformation wird nur in seltenen Féllen benétigt. Die
Funktion liefert dem User-Block die eingestellte Simulations-
schrittweite und -dauer zur weiteren Verwendung. Beide Gréfzen
kénnen z. B. in nicht benutzten Flieljkomma-Parametern zur
weiteren Nutzung abgel egt werden. Die Funktion wird von
BORIS zu Beginn eines jeden Simulationslaufes (d. h. vor InitS-
mulationDLL) aufgerufen.

Beispiel:

In nachfolgendem Beispiel werden DeltaT und TSimu in den Flief&komma-Pa-
rametern 3 und 4 gespeichert.

procedure SetEnhancedInformation(DeltaT, TSimu: extended;
D: PParameterStruct); export stdcall;

begin
D"N.E[3] := DeltaT;
DN.E[4] := TSimu;
end;

Beispiel fur die Anwendung von SetEnhancedlnformation
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SetEnhancedInformation?2

Signatur

Parameter

Funktion

HasDelayDLL

Signatur

Parameter

Ruckga-
bewert

Funktion
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procedure SetEnhancedInformation2
(DeltaT, TSimu: extended;
D1: PConnectedArray;
D2: PParameterStruct);
export stdcall;

void _export _stdcall SetEnhancedInformation2
(long double DeltaT,
long double TSimu,
PConnectedArray D1,
PParameterStruct D2)

DeltaT ist die Simulationsschrittweite.

TSmu ist die Simulationsdauer.

D1ist ein Zeiger auf die Struktur TConnectedArray.
D2 ist ein Zeiger auf die Struktur TParameter Sruct.

Diese Funktion kann an Stelle von SetEnhancedinformation be-
nutzt werden, wenn zusétzlich Informationen dartiber benétigt
werden, welcher Blockeingang tatséchlich eine Verbindung auf-
weist. Die Funktion wird von BORIS zu Beginn eines jeden Si-
mulationslaufes (d. h. vor InitSmulationDLL) aufgerufen.

function HasDelayDLL(D: PParameterStruct): integer;
export stdcall;

int _export _stdcall HasDelayDLL(PParameterStruct D)
D ist ein Zeiger auf die Struktur TParameter Struct.

Ein Ruckgabewert ungleich 0 kennzeichnet, dass der Block eine
Verzégerung aufweist.

Diese Funktion kann benutzt werden, um zu kennzeichnen, dass
die User-DLL eine Verzdgerung aufweist und somit zum Aufl6-
sen algebraischer Schleifen benutzt werden kann. Dies hat zur
Konsequenz, dass von BORIS beim Aufruf der Funktion Smula-
teDLL bzw. SmulateDLL2 oder SmulateDLL3 im Vektor Inputs
nicht die aktuellen Eingangswerte des Blocks, sondern digjenigen
vom vorangegangenen Simulationsschritt Gbergeben werden;
beim Aufruf von InitSmulationDLL bzw. InitSmulationDLL2
werden entsprechend gar keine gliltigen Werte in Inputs Uberge-
ben. Die Ausgangswerte des Blocks miissen demzufolgein die-
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sem Fall bei der Initialisierung des Blocks auf feste, d. h. ein-
gangsgroflRenunabhangige Werte gesetzt werden.

Wird die Funktion nicht benutzt, wird die User-DLL als Block
ohne Verzégerung verwendet.

Beispiele

Beispiel 1: Eine simple User-DLL

Wir wollen zunéchst beginnen mit einem einfachen Beispiel einer User-DLL
mit zwei Eingéngen und einem Ausgang. Der Block soll in Abhangigkeit vom
ersten Eingang (Steuereingang) x; den Wert des zweiten Eingangs (Datenein-
gang) X, mit unterschiedlichen Verstarkungsfaktoren kq,k,,ks multiplizieren
und am Ausgang y ausgeben. Uber einen Schalter-Parameter by soll der Aus-
gang zusétzlich invertiert werden kénnen:

e Falls x negativ ist, soll x, mit k; multipliziert werden.

o Falls x nullist, soll x, mit k, multipliziert werden.

e Falls x positivist, soll x, mit k; multipliziert werden.

o Falls by gesetztist, soll der Ausgang zusétzlich invertiert werden.

Nachfolgendes Listing zeigt die Realisierung der DLL in Pascal. Die fertig
%:5 compilierte DLL befindet sich als DLLDEMOL1.DLL im UserDLLs-Verzeich-

nis, der zugehdrige Quelltext unter DLLDEMO1.DPR im Unterverzeichnis

Sources. Alle wesentlichen Kommentare zur DLL sind im Quelltext vermerkt.

Library DLLDemol;

(¢ )
(G *)
(G Einfache Demo-DLL fur BORIS *)
(G (Beispiel 1 des Handbuchs) *)
(G *)
(C )
uses WinProcs,

SysUtils,

WinTypes;
type

PParameterStruct="TParameterStruct;

TParameterStruct=packed record
NuE : Byte; {Anzahl reeller Zahlenwerte}
Nul : Byte; {Anzahl ganzer Zahlenwerte}
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NuB : Byte; {Anzahl Schalter}

E:Array[0..31] of Extended; {reelle Zahlenwerte}

1:Array[0..31] of Integer; {ganze Zahlenwerte}

B:Array[0..31] of Byte; {Schalter}

D:Array[O0. .255] of char; {event. Dateiname fir weitere Daten.}

EMin:Array[0..31] of Extended; {untere Eingabegrenze}
EMax:Array[0..31] of Extended; {obere Eingabegrenze}
IMin:Array[0..31] of Integer; {untere Eingabegrenze}
IMax:Array[0..31] of Integer; {obere Eingabegrenze}

NaE : Array[0..31,0..40] of char; {Namen der reellen Zahlenwerte}
Nal : Array[0..31,0..40] of char; {Namen der ganzen Zahlenwerte}
NaB : Array[0..31,0..40] of char; {Namen der Schalter}

{den Rest der Variablen von TParameterStruct konnen wir uns sparen,
da wir ihn nicht bendtigen!}
end;

PDialogEnableStruct=~TDialogEnableStruct;
TDialogEnablestruct=packed record

AllowE: Longint; { Soll die Eingabe eines Wertes }
Allowl: Longint; { un-/zuléssig sein so ist das Bit}
AllowB: Longint; { des Allow?-Feldes O bzw. 1}
AllowD: Byte;

end;

PNumberOfInputsOutputs="TNumberOfInputsOutputs;
TNumberOfInputsOutputs=packed record
Inputs :Byte; {Anzahl Eingange}
Outputs:Byte; {Anzahl Ausgange}
Namel : Array[0..49,0..40] of char;
NameO : Array[0..49,0..40] of char;
end;

PInputArray
TInputArray
POutputArray
TOutputArray

ATInputArray;

packed array[1..50] of extended;
ATOutputArray;

packed array[1l..50] of extended;

procedure GetParameterStruct(D:PParameterStruct);export stdcall;
begin
DN_NukE:=3; {3 FlieRRkomma-Parameter}
D~_Nul:=0; {0 Integer-Parameter}
DN_.NuB:=1; {1 Schalter-Parameter}
{Namen der Parameter}
StrCopy(D™-NaE[0], "Verstédrkung k1 fur Steuereing.
StrCopy(D”™-NaE[1], "Verstéarkung k2 fur Steuereing.
StrCopy(D”™-NaE[2], "Verstéarkung k3 fur Steuereing.
StrCopy(D”"-NaB[0], “Ausgang invertiert®);
{Parameter initialisieren}

VoA

[eNeNe)
.

o/ o/

DN.E[O] := 1;
DN.E[1] := 5;
DN.E[2] := 10;
DA.B[O] := O;

{Grenzwerte fiur Parameter festlegen}

DA_EMin[0] := 0.0; D~.EMax[0] := 100000;

DA_EMin[1] := 0.0; D~.EMax[1] := 100000;

DN.EMin[2] := 0.0; D"N.EMax[2] := 100000;
end;

procedure GetDialogEnableStruct(D:PDialogEnableStruct;
D2:PParameterStruct); export stdcall;
begin
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{Alle Dialogelemente sollen jederzeit zuganglich sein}
DN.AllowE := $FFFFFFFF;

DN.Allowl := $FFFFFFFF;
DN.AllowB := $FFFFFFFF;
end;

procedure GetNumberOFfInputsOutputs(D:PNumberOflnputsOutputs);
export stdcall;

begin
DA . Inputs:=2; { Der Block soll zwei Eingange und}
D" _Outputs:=1; { einen Ausgang haben 1}
StrPCopy(D”.Namel [0], "Dateneingang”); {Namensgebung des 1. Eingangs}
StrPCopy(D”™.Namel [1], "Steuereingang”); {Namensgebung des 2. Eingangs}
StrPCopy(D”~.NameO[0], "Ausgang”); {Namensgebung des 1. Ausgangs}
end;

function CanSimulateDLL(D:PParameterStruct):Integer; export stdcall;
begin

{Simulation immer zulassig!}

CanSimulateDLL := 1;
end;

procedure SimulateDLL(T:Extended;D:PParameterStruct; Inputs:PInputArray;
Outputs:POutputArray) ;export stdcall;
begin
if Inputs”™[1] < 0 then {Eingang 1 negativ}
Outputs™[1] := DA.E[0] * Inputs™[2]
else if Inputs™[1] = O then {Eingang 1 null}
Outputs™[1] := D~N.E[1] * Inputs”[2]
else {Eingang 1 positiv}
Outputs”[1] := DM.E[2] * Inputs”™[2];
if DA.B[0] = 1 then {Schalter-Parameter O = 1 ==> Ausgang invertieren}
Outputs”[1] := -Outputs”™[1];
end;

procedure InitSimulationDLL(D:PParameterStruct;Inputs:PlInputArray;
Outputs:POutputArray);export stdcall;
begin
{Der Initialisierungsschritt soll genauso durchgefuhrt werden wie alle
Simulationsschritte. Also rufen wir einfach SimulateDLL auf!}
SimulateDLL(O, D, Inputs, Outputs);
end;

procedure EndSimulationDLL; export stdcall;
begin

{wird nicht bendtigt}
end;

function SetlnputChar: PChar; export stdcall;

begin
{Steuereingang mit "S", Dateneingang mit "D" beschriften}
SetlnputChar := "SD";

end;

procedure IsUserDLL32; export stdcall;
begin
end;

{Exportieren der notwendigen Funktionen und Prozeduren }
exports

GetParameterStruct,

GetDialogEnableStruct,
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GetNumberOfInputsOutputs,
CanSimulateDLL,
InitSimulationDLL,
SimulateDLL,
EndSimulationDLL,
SetlnputChar,
IsUserDLL32;

begin

{Initialisierung der DLL (nicht notwendig)}
end.

Pascal-Listing zu Beispiel 1

Beispiel 2: Benutzerdefiniertes Kennfeld

D

© Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2005

Als Erweiterung zur benutzerdefinierten Kennlinie, die in der BORIS-System-
blockbibliothek ja standardmélig verflgbar ist, soll eine User-DLL zur Reali-
sierung eines benutzerdefinierten Kennfelds der Form z= f(x,y) erstelt

werden. Die User-DLL soll folgende Spezifikationen erfillen:

Nachfolgendes Listing zeigt die Realisierung in Pascal. Die fertig compilierte
DLL befindet sich als DRDFELD.DLL im UserDLLs-Verzeichnis, der zugeho-
rige Quelltext unter DRDFELD.DPR im Unterverzeichnis Sources. Alle we-

Das Kennfeld soll in Matrixform als FWM-Datei (siehe Abschnitt
WinFACT-Dateitypen in Kapitel 2 Grundlagen) eingelesen werden.
Der Name der Datel soll Uber den Parameterdialog vorgebbar sein. Der
zugrundeliegende Abszissenbereich [ Xpin Xmax ] DZW. [ Yin Ymax ] SOl
ebenfalls Uber den Parameterdial og des User-Blocks einstellbar sein.
Die Matrix soll maximal die Dimension 20 x 20 aufweisen konnen.

Zwischen den Stitzpunkten soll auf Wunsch linear interpoliert werden
konnen. Liegt ein Eingangswertepaar (X,y) aufderhalb desvon der

Stiitzstellenmatrix erfassten Bereichs, soll extrapoliert werden.

Neben dem eigentlichen z-Ausgang soll ein zweiter Ausgang anzeigen,
ob ein Eingangswertepaar (x,y) aufferhalb desvon der Stiitzstellen-
matrix erfassten Bereichs liegt, also extrapoliert wird. In diesem Fall
soll dieser Ausgang High-Pegel, sonst L ow-Pegel aufweisen. Die Wer-
te fur Low- und High-Pegel sollen ebenfalls tiber den Parameterdialog
einstellbar sein.

sentlichen Kommentare zur DLL sind im Quelltext vermerkt.
Library DRDFeld;

( D
& *)
(& Kennfeld-User-DLL fiur BORIS *)
@ (Beispiel 2 des Handbuchs) *)
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G *)
( D

uses Windows, SysUtils;

type
PParameterStruct="TParameterStruct;
TParameterStruct= packed record

NuE : Byte; {Anzahl reeller Zahlenwerte}

Nul : Byte; {Anzahl ganzer Zahlenwerte}

NuB : Byte; {Anzahl Schalter}

E:Array[0..31] of Extended; {reelle Zahlenwerte}

1:Array[0..31] of Integer; {ganze Zahlenwerte}

B:Array[0..31] of Byte; {Schalter}

D:Array[0..255] of char; {event. Dateiname fur weitere Daten.}

EMin:Array[0..31] of Extended;
EMax:Array[0..31] of Extended;
IMin:Array[0..31] of Integer;
IMax:Array[0..31] of Integer;
NaE : Array[0..31,0..40] of char;
Nal : Array[0..31,0..40] of char;
NaB : Array[0..31,0..40] of char;
UserDataPtr: Pointer;
{Den Rest von TParameterStruct kdonnen wir uns sparen, da wir ihn
nicht benttigen!}

end;

PDialogEnableStruct="TDialogEnableStruct;
TDialogEnablestruct=packed record

AllowE: Longint; { Soll die Eingabe eines Wertes }
Allowl: Longint; { un-/zuléssig sein so ist das Bit}
AllowB: Longint; { des Allow?-Feldes 0 bzw. 1}
AllowD: Byte;

end;

PNumberOfInputsOutputs="TNumberOfInputsOutputs;
TNumberOfInputsOutputs=packed record
Inputs :Byte; {Anzahl Eingéange}
Outputs:Byte; {Anzahl Ausgénge}
Namel : Array[0..49,0..40] of char;
NameO : Array[0..49,0..40] of char;
end;

PInputArray
TInputArray
POutputArray
TOutputArray

ATInputArray;

packed array[1..50] of extended;
ATOutputArray;
packed array[1..50] of extended;

{TUserData enthalt die Kennfelddaten}
TSingleMatrix = Array[1..20, 1..20] of Single;
PUserData = ~TUserData;
TUserData = record
z: TSingleMatrix; {Funktionswertmatrix}

nx,ny: Word; {Anzahl Spalten bzw. Zeilen der Matrix}
dx,dy: Extended; {x- bzw. y-Abstand zwischen zwei
Stutzpunkten}
end;

Const
{Zwei Konstanten-Deklarationen fir spater...}
SingleMin=-3.4E38;
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SingleMax= 3.4E38;

procedure GetParameterStruct(D:PParameterStruct);export stdcall;

begin
D~.NUE:=6; {Sechs FlieBpunktparameter}
D~ .Nul:=0; {Keine Ganzzahlparameter }
D~.NuB:=1; {Ein Schalter}

StrPCopy(D~.D, "*.fum"); {Dateien mit Endung fwm zulassen}
{Initialisierung der verwendeten Daten}

D/, :=0;

D/, ; -EMin[0]:=SingleMin; D".EMax[0]:=SingleMax;
[ -EMin[1]:=SingleMin; D".EMax[1]:=SingleMax;
D™ -EMin[2]:=SingleMin; D".EMax[2]:=SingleMax;
D™ -EMin[3]:=SingleMin; D".EMax[3]:=SingleMax;

D™ -EMin[4]:=SingleMin; D".EMax[4]:=SingleMax;
D™ :=5; D~.EMin[5]:=SingleMin; D~.EMax[5]:=SingleMax;
{Namensgebung max. 40 Zeichen !}
StrPCopy(D~.NaE[0], "x - Achsenanfang®);
StrPCopy(D”™.NaE[1], "x - Achsenende®);
StrPCopy(D”™.NaE[2], "y - Achsenanfang®);
StrPCopy(D™.NaE[3], "y - Achsenende®);
StrPCopy(D".NaE[4], "Low-Pegel fur Ausgang 27);
StrPCopy(D".NaE[5], "High-Pegel fur Ausgang 27);
StrPCopy(D".NaB[O0], "lineare Interpolation®);

end;

procedure GetDialogEnableStruct(D:PDialogEnableStruct;
D2:PParameterStruct); export stdcall;

begin

{Alle Dialogelemente sollen jederzeit zuganglich sein!}

D~ _AllowE : =$FFFFFFFF;

D~ .AllowB:=$FFFFFFFF;

D~ .Allowl : =$FFFFFFFF;

DA_AllowD:= 1;
end;

procedure GetNumberOfInputsOutputs(D:PNumberOfInputsOutputs);export stdcall;

begin
D™ Inputs:=2; { Der Block soll zwei Eingange und}
D" .Outputs:=2; { zwei Ausgange haben 1}
StrPCopy(D”~.Namel [0], "Abszissen-Wert (x)"); {Name des 1. Eingangs}
StrPCopy(D~.Namel[1], "Abszissen-Wert (y)"); {Name des 2. Eingangs}
StrPCopy(D”~.NameO[0], "Ordinate (z) "); {Name des 1. Ausgangs}
StrPCopy (D" .NameO[1], "Extrapolation ON/OFF"); {Name des 2. Ausgangs}
end;

function CanSimulateDLL(D:PParameterStruct):Integer; export stdcall;
var Datei: Text;
Dateiname : Array[0..255] of char;
begin
{Simulation nur zulassen, falls die angegebene FWM-Datei auch existiert!}
StrCopy(Dateiname, D~.D);
if Pos("*",StrPas(Dateiname))=0 then begin
Assign(Datei ,Dateiname);
{$1-} Reset(Datei); {$1+}
if I0Result = 0 then begin
CanSimulateDLL := 1;
Close(Datei);
end else CanSimulateDLL := O;
end else CanSimulateDLL:=0;
end;
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procedure SimulateDLL(T:Extended;D:PParameterStruct;
Inputs:PlInputArray;Outputs:POutputArray) ;export stdcall;
var ix, iy: integer;
x0, y0, xp, yp: Extended;
Extrapolation, Interpolation: boolean;
begin
with PUserData(D”.UserDataPtr)” do begin
Extrapolation := (Inputs”[1]<D".E[0]) or (Inputs”[1]>D".E[1]) or
(Inputs™[2]<D™.E[2]) or (Inputs™[2]>D™.E[3]);
if Extrapolation then
Outputs”[2] :=D".E[5] {Ausgang 2 auf High-Pegel}
else
Outputs™[2]:=D".E[4]; {Ausgang 2 auf Low-Pegel}
Interpolation := DN.B[0] = 1;
{Indizes ix, iy des nachstgelegenen Stutzpunkts bestimmen}
ix 1= trunc((Inputs™"[1] - DM.E[0])/dx) + 1;
iy 1= trunc((Inputs™"[2] - DM.E[2])/dy) + 1;
if ix < 1 then ix = 1;
if iy < 1 then iy := 1;
iT Interpolation then begin
if iX > nx-1 then ix = nx-1;
if iy > ny-1 then iy := ny-1;

X0 = DAN.E[0] + (ix-1)*dx; {Referenzpunkt, x-Koordinate}
y0 = DM.E[2] + (iy-1)*dy; {Referenzpunkt, y-Koordinate}
xp = (z[ix+1l, iy] - z[ix, iy]) 7/ dx; {Steigung in Xx-Richtung}

yp = (z[ix, iy+1] - z[ix, iy]) /7 dy; {Steigung in y-Richtung}
Outputs™[1] := z[ix, iy] + (Inputs”[1] - x0)*xp + (Inputs™"[2]-y0)*yp;

end else begin
if ix > nx then ix = nx;
if iy > ny then iy := ny;
Outputs™[1] := z[ix, iy];

end;

end;
end;

procedure InitSimulationDLL(D:PParameterStruct;Inputs:PlnputArray;
Outputs:POutputArray);export stdcall;
var i, j: Integer;
Datei: text;
begin
{Erst Parameterdatei einlesen...}
assign(Datei, D~.D);
reset(Datei);
with PUserData(D”.UserDataPtr)”~ do begin
readIn(Datei ,ny,nx);
for i:=1 to ny do
for j:=1 to nx do readln(Datei,z[j, i]);
dx:=(D".E[1]1-DN.E[01)/(nx-1); {SegmentgrtRe in Xx-Richtung errechnen!}
dy:=(D".E[3]1-D".E[2]1)/(ny-1); {SegmentgrtRe in y-Richtung errechnen!}
end;
close(Datei);
{---und dann einen normalen Simulationsschritt anschlieRen}
SimulateDLL(O, D, Inputs, Outputs);
end;
procedure EndSimulationDLL;export stdcall;
begin
{wird nicht bendtigt}
end;

procedure InitUserData(D: PParameterStruct); export stdcall;
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begin
{Speicherplatz fiur User-Daten anlegen}
GetMem(D".UserDataPtr, sizeof(TUserData));
end;

procedure DisposeUserData(D: PParameterStruct); export stdcall;
begin
{Speicherplatz fir User-Daten wieder freigeben}
FreeMem(D”.UserDataPtr, sizeof(TUserData));
end;

function SetlnputChar: PChar; export stdcall;

begin
{Ersten Eingang mit "x", zweiten mit "y" beschriften}
SetlnputChar = "xy~";

end;

function SetOutputChar: PChar; export stdcall;

begin
{Ersten Ausgang mit "z", zweiten mit "E" beschriften}
SetOutputChar := "zE";

end;

procedure IsUserDLL32; export stdcall;
begin
end;

{Exportieren der notwendigen Funktionen und Prozeduren }
exports
GetParameterStruct, GetDialogEnableStruct, GetNumberOflnputsOutputs,
CanSimulateDLL, InitSimulationDLL, SimulateDLL,
InitUserData, DisposeUserData, EndSimulationDLL,
SetlnputChar, SetOutputChar, IsUserDLL32;

begin
{Weitere Initialisierung der DLL (nicht notwendig).}
end.

Pascal-Listing fur Beispiel 2

Anwendungsbeispiel fur Kennfeld-DLL

Es soll ein Kennfeld definiert werden fir den Bereich 0< x<4,0<y <4, bei
dem der Ausgangswert (z-Achse) linear von 1 bis 9 ansteigt. Das Kennfeld soll
in beiden Richtungen Uber jeweils 5 Stiitzpunkte festgelegt sein. Dann hat die
zugehdrige Kennfeldmatrix folgendes Aussehen:

12345
2 3456
M=|3 456 7
45678
56 7 89
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Die entsprechende FWM-Datei befindet sich unter dem Namen
DRDDEMO.FWM im Verzeichnis UserDLLs. Es soll der Verlauf der Aus

%} gangsgrofde fur den Fall simuliert werden, dass die Eingangsgrofie x konstant 2
ist und die Eingangsgrofie y linear von 0 auf 5 ansteigt. Es soll dabei keine
Interpolation stattfinden. Nachfolgende Grafik zeigt das entsprechende Simula-
tionsergebnis. Die zugehdrige Systemdatei befindet sich unter dem Namen
DRDDEMO.BSY ebenfalsim Verzeichnis UserDLLs.
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Simulationsergebnis

Beispiel 3: Visualisierung einer Fullstandsregelung

Es soll eine User-DLL erstellt werden, die zur Visualisierung einer Fillstands-
regelung dient. Dabei soll beim Starten des ersten Simulationslaufs ein Ausga-
befenster erscheinen, in dem die Eingangsgréfien des Blocks (Zulauf, Ablauf,
Fullhohe) visualisiert werden (siehe nachfolgende Grafik). Dieses Ausgabefen-
ster soll erst dann wieder verschwinden, wenn der Block geldscht wird. Bei der
Programmierung soll davon ausgegangen werden, dass alle Eingangsgrof3en
zwischen 0 und 1 liegen (entsprechend O bzw. 100% Zulauf, Ablauf oder Fll-
hohe).

Nachfolgendes Listing zeigt die Realisierung der DLL dlein auf Basis der
Windows-APl. Die fertige DLL befindet sich unter dem Namen
%} FUELLSTD.DLL im Verzeichnis UserDLLs, der Quelltext FUELLSTD.DPR
im Unterverzeichnis Sources. Eine wesentlich einfachere Programmierung
derartiger Blocktypen lasst sich mit Entwicklungsumgebungen wie DELPHI,
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VISUAL BASIC etc. erreichen; eine ganze Reihe von in DELPHI 3 realisierten
Beispielen (teilweise mit Quelltexten) finden Sie im UserDLLs- bzw. Sources-
Verzeichnis.

Sl
—

Visualisierungsfenster der User-DLL

Library FuellStd;

(¢ )
(G *)
(G DLL zur Visualisierung einer *)
(G Fullstandsregelung *)
(G (Beispiel 3 des Handbuchs) *)
(G *)
(C )

uses WinProcs, WinTypes, Windows, SysUtils, Messages;

{$R FUELLBMP} {RES-Datei Hintergrund-Bitmap fir das Ausgabefenster}

const
cxBitmap = 250; (* Breite des Bitmaps *)
cyBitmap = 350; (* Hohe des Bitmaps *)

{Damit ggfls. auch mehrere DLL-Blocke dieses Typs gleichzeitig simuliert
werden koénnen, missen wir uns fur jedes Fenster das Fensterhandle und die
aktuellen Eingangswerte merken. AuBerdem soll jedes Fenster den Namen des
zugehorigen User-DLL-Blocks im Titel anzeigen. Eleganterweise macht man
das iIn einer verketteten Liste. Damit es nicht ganz so kompliziert wird,
wahlen wir hier aber ein statisches Array der Dimension 100 (mehr Blodcke
wird wohl kaum jemand nehmen!)}

var
nWindows: integer; {enthalt die Anzahl der gedffneten Fenster}
LevelWindows: array[1..100] of record
HW: HwWnd; {Fensterhandle}
VPos, VNeg, Height: extended; {aktuelle Eingangswerte des Blocks:
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Zulauf, Ablauf, Fullstand}

end;

type
PParameterStruct="TParameterStruct;
TParameterStruct=packed record

NuE : Byte;
Nul : Byte;
NuB : Byte;

E:Array[0..31] of Extended;
1:Array[0..31] of Integer;
B:Array[0..31] of Byte;

{Anzahl reeller Zahlenwerte}
{Anzahl ganzer Zahlenwerte}
{Anzahl Schalter}

{reelle Zahlenwerte}

{ganze Zahlenwerte}
{Schalter}

D:Array[0..255] of char;

EMin:Array[0..31] of Extended;
EMax:Array[0..31] of Extended;
IMin:Array[0..31] of Integer;
IMax:Array[0..31] of Integer;

{event. Dateiname fur weitere Daten.}

NaE : Array[0..31,0..40] of char; {Namen der rellen Zahlenwerte}
Nal : Array[0..31,0..40] of char; {Namen der ganzen Zahlenwerte}
NaB : Array[0..31,0..40] of char; {Namen der Schalter}

UserDataPtr: Pointer;
ParentPtr: Pointer;
ParentHWnd: HWnd;
ParentName: PChar;
UserHWindow: HWnd;
DataFile: text;

end;

{benutzerdef. Daten (nicht bendtigt)}
{Zeiger auf User-DLL-Block}
{BORIS-Fensterhandle}

{Name des User-DLL-Blocks}

{Handle des Ausgabefensters}
{Text-Datei (hier nicht bendtigt)}

PDialogEnableStruct="TDialogEnableStruct;
TDialogEnablestruct=packed record
AllowE: Longint;
Allowl: Longint;
AllowB: Longint;
AllowD: Byte;
end;

{ Soll die Eingabe eines Wertes }
{ un-/zuléssig sein so ist das Bit}
{ des Allow?-Feldes 0 bzw. 1}

PNumberOfInputsOutputs="TNumberOfInputsOutputs;
TNumberOfInputsOutputs=packed record
Inputs :Byte;
Outputs:Byte;

{Anzahl Eingéange}
{Anzahl Ausgénge}

Namel : Array[0..49,0..40] of char;
NameO : Array[0..49,0..40] of char;
end;

PInputArray
TInputArray
POutputArray
TOutputArray

ATInputArray;

packed array[1..50] of extended;
ATOutputArray;

packed array[1..50] of extended;

function GetVPos(H: HWnd): extended;
{Diese Funktion liefert fir das Fenster mit dem Handle H den zugehdrigen
Parameter VPos, d. h. den Zulauf zurick}
var i: integer;
begin
{Fensterliste nach passendem Fenster durchsuchen}
for i:=1 to nWindows do if LevelWindows[i].HW = H then
GetVPos := LevelWindows[i].VPos;
end;

function GetVNeg(H: HWnd): extended;
{Diese Funktion liefert fir das Fenster mit dem Handle H den zugehdrigen
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Parameter VNeg, d. h. den Zulauf zurick}
var i: integer;
begin
{Fensterliste nach passendem Fenster durchsuchen}
for i:=1 to nWindows do if LevelWindows[i]-HW = H then
GetVNeg := LevelWindows[i]-VNeg;
end;

function GetHeight(H: HWnd): extended;

{Diese Funktion liefert fir das Fenster mit dem Handle H den zugehdrigen
Parameter Height, d. h. die Fullhdéhe zurick}

var i: integer;

begin
{Fensterliste nach passendem Fenster durchsuchen}
for i:=1 to nWindows do if LevelWindows[i].HW = H then

GetHeight := LevelWindows[i].Height;

end;

procedure Setlnputs(H: HWnd; VP, VN, Hgt: extended);
{Setzt in der Fensterliste die Eingangswerte des Fensters mit Handle H}
var i: integer;
begin
for i:=1 to nWindows do if LevelWindows[i]-HW = H then begin
LevelWindows[i] -VPos VP; {Zulauf}
LevelWindows[i]-VNeg VN; {Ablauf}
LevelWindows[i]-Height := Hgt; {Fullhdhe}
end;
end;

procedure Paint(DC: HDC; VP, VN, Hgt: extended);
(* Ubernimmt die eigentliche Zeichnung des Ausgabefensters *)
var MemDC: HDC;
RedBrush, BlueBrush, GreenBrush: HBrush;
HBM: HBitmap;
BlockBitmap: TBitmap;
Rect: TRect;
begin
MemDC := CreateCompatibleDC(DC);
HBM := LoadBitmap(HInstance, "BEHAELTER_BITMAP");
SelectObject(MemDC, HBM);
GetObject(HBM, SizeOf(BlockBitmap), @BlockBitmap);
RedBrush := CreateSolidBrush(RGB(255, 0, 0));
BlueBrush := CreateSolidBrush(RGB(0, 0, 255));
GreenBrush := CreateSolidBrush(RGB(0, 255, 0));

{Zulauf}

with Rect do begin
Left := 134;
Right := Left + round(VP*57);
Top := 17;

Bottom := 33;
FillRect(MemDC, Rect, GreenBrush);

end;

{Ablauf}

with Rect do begin
Left := 168;
Right := Left + round(VN*57);
Top := 327;

Bottom := 343;

FillRect(MemDC, Rect, RedBrush);
end;
{Fallstand}
with Rect do begin
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Left := 71;

Right := 223;

Bottom := 316;

Top := Bottom - round(Hgt*200);

FillRect(MemDC, Rect, BlueBrush);
end;

BitBIt(DC, 0, O, BlockBitmap.bmwidth, BlockBitmap.bmheight, MemDC, O, O,

SrcCopy) ;
DeleteObject(RedBrush);
DeleteObject(GreenBrush);
DeleteObject(BlueBrush);
DeleteDC(MemDC) ;
DeleteObject(HBM);

end;

function WndFunc(Wnd: HWnd; Msg, wParam: word; IParam: longint): longint;

{Fensterfunktion des Ausgabefensters}
var PaintStruct: TPaintStruct;

DC: HDC;
i, Index: integer;
begin

case Msg of
wm_Paint: begin

stdcall;

DC := BeginPaint(Wnd, PaintStruct);
Paint(DC, GetVPos(Wnd), GetVNeg(Wnd), GetHeight(Wnd));

EndPaint(Wnd, PaintStruct);

end;
wm_Destroy: begin

{Das Fenster soll zerstort werden. Wir missen es also
aus der Fensterliste léschen und alle anderen Eintréage

um eins nach vorn verschieben}

Index := 0;

repeat inc(Index) until LevelWindows[Index].HW = Wnd;

for i:=Index+1 to nWindows do

LevelWindows[i-1] := LevelWindows[i];
dec(nWindows) ;
end;

end;

WndFunc := DefWindowProc(Wnd, Msg, wParam, lIParam);
end;
const

WindowClass: TWndClass = (

style: 0O;

IpfnWndProc: @WndFunc;
cbClsExtra: 0;

cbWndExtra: 0;

hinstance: O;

hlcon: 0;

hCursor: 0;

hbrBackground: 1;
IpszMenuName: nil;
IpszClassName: "LevelWindow™);

procedure GetParameterStruct(D:PParameterStruct); export stdcall;

begin
(* keine Parameter erforderlich ! *)
DA_NUE := O;
DA_Nul := O;
DA_NuB := O;
end;
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procedure GetDialogEnableStruct(D:PDialogEnableStruct;D2:PParameterStruct);
export stdcall;
begin
(* wird hier nicht bendtigt, da kein Dialog erforderlich *)
end;

procedure GetNumberOfInputsOutputs(D:PNumberOfInputsOutputs);export stdcall;

begin
D/ . Inputs:=3; {Unser Block hat drei Eingange...}
D/ .Outputs:=0; { und keinen Ausgang }

{Namen der ilngange}

StrCopy(D~.Namel[0], "Zulauf®);

StrCopy(D~.Namel[1], “Ablauf®);

StrCopy(D~.Namel[2], “Fullstand®);
end;

procedure InitUserDLL(D:PParameterStruct); export stdcall;
{Diese Prozedur wird vom User-DLL-Block aufgerufen, wenn er initialisiert
wird. Wir bendtigen ein Flag, an dem wir spater erkennen koénnen,
ob das Ausgabefenster schon existiert. Dazu nehmen wir den ersten
Integer-Parameter DA.I[0]- Im Prinzip kdnnten wir das Ausgabefenster auch
schon hier erzeugen; wir wollen aber, dass es erst bei Start der ersten
Simulation erscheint; dadurch wird die ganze Sache etwas komplizierter!}
begin
DACI[O] := O;
end;

procedure DisposeUserDLL(D:PParameterStruct); export stdcall;

{Diese Prozedur wird vom User-DLL-Block aufgerufen, wenn der Block geldscht
wird oder eine andere DLL fir den Block geladen wird. In diesen Fallen
missen wir das Ausgabefenster léschen}

begin

DestroyWindow(D”.UserHWindow) ;
end;

function CanSimulateDLL(D:PParameterStruct):Integer; export stdcall;
begin

CanSimulateDLL:=1; {Simulation immer moglich}
end;

procedure InitSimulationDLL(D:PParameterStruct;Inputs:PlInputArray;
Outputs:POutputArray); export stdcall;
var Rect: TRect;
X, y: integer;
begin
with Rect do begin
Top := 0;
Bottom := cyBitmap;
Left := 0;
Right := cxBitmap;
end;
(* FenstergroRe an BitmapgroRe anpassen! *)
AdjustWindowRect(Rect, ws_Popup or ws_Caption, false);
{Falls noch kein Ausgabefenster existiert, wird es jetzt angelegt...}
if DM.I[0] = O then begin
DN.1[0] := 1; {kennzeichnen, dass Fenster jetzt vorhanden}
{Damit bei mehreren Fenster nicht alle aufeinander liegen, verschieben
wir jedes um 50 Pixel nach links oben}
x = 350 + nWindows*50;
y := 70 - nWindows*50;
{Es ist soweit: Das Fenster wird erzeugt...}
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D~ .UserHWindow := CreateWindowEx(ws_ex_TopMost, “LevelWindow", ,
ws_Popup or ws_Caption or ws_MinimizeBox,
X, Y, Rect.Right-Rect.Left, Rect.Bottom-
Rect.Top, D~.ParentHWnd, O, Hlnstance, nil);
{...angezeigt...}
ShowWindow(D”.UserHWindow, sw_Show);
{---und in die Fensterliste eingetragen!}
inc(nWindows) ;
LevelWindows[nWindows].HW := D~.UserHWindow;
end;
{Wir wollen dem Fenster den Namen des User-DLL-Blocks geben}
SetWindowText(D~.UserHWindow, D™.ParentName);
end;

procedure SimulateDLL(T:Extended;D:PParameterStruct; Inputs:PInputArray;
Outputs:POutputArray);export stdcall;

var DC: HDC;

begin
{Inputs in Fensterliste eintragen...}
Setlnputs(D”.UserHWindow, Inputs”[1], Inputs”[2], Inputs™[3]);
{---und Fensterinhalt neu zeichnen}
DC := GetDC(D".UserHWindow) ;
Paint(DC, GetVPos(D”.UserHWindow), GetVNeg(D”.UserHWindow),

GetHeight(D".UserHWindow));

ReleaseDC(D".UserHWindow, DC);

end;

procedure EndSimulationDLL; export stdcall;
begin

(* hier nicht erforderlich *)
end;

function SetlnputChar: PChar; export stdcall;

begin
{Ersten Eingang mit "+", zweiten mit "-" und dritten mit "H" beschriften}
SetlnputChar := "+-H";

end;

procedure ShowWindowDLL(D: PParameterStruct); export stdcall;
begin
{Anzeigefenster in NormalgrolRe anzeigen}
ShowWindow(D".UserHWindow, sw_Normal);
end;

procedure HideWindowDLL(D: PParameterStruct); export stdcall;
begin
{Anzeigefenster zum Symbol verkleinern}
ShowWindow(D".UserHWindow, sw_Minimize);
end;

procedure IsUserDLL32; export stdcall;
begin
end;

exports
InitUserDLL, DisposeUserDLL, GetParameterStruct,
GetDialogEnableStruct, GetNumberOflnputsOutputs,
CanSimulateDLL, InitSimulationDLL, SimulateDLL,
EndSimulationDLL, SetlnputChar, ShowWindowDLL,
HideWindowDLL, IsUserDLL32;

begin
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(* Fensterklasse registrieren *)
WindowClass.hlnstance := Hlnstance;

WindowClass.-hlcon := Loadlcon(0, idi_Application);
WindowClass.-hCursor := LoadCursor(0, idc_Arrow);
RegisterClass(WindowClass);
nWindows := 0;

end.

Pascal-Listing zu Beispiel 3

Weitere Beispiele

Im Lieferumfang von BORIS befindet sich eine Vielzahl weiterer User-DLLS,
die in der Regel in Pascal (DELPHI 3) entwickelt wurden. Die fertigen DLLs
finden Sie im Unterverzeichnis UserDLLSs, die zugehdrigen Quelltexte - sofern
vorhanden - im Unterverzeichnis UserDLLs\Sources. Einige dieser User-DLLs
lassen sich direkt Uber die Palettenseite User der Systemblock-Toolbar errei-
chen.

ot B E Y S m e [ [
Husten | Dyruad, | Stath, | Stedgheds | Funkinoe, | Dol | bt | Foevmand:sion | Sinalstion | Sen | o]

Palettenseite User der Systemblock-Toolbar

Hinweise zur Programmierung unter Visual C++

Bei der Programmierung von User-DLLs unter Microsoft Visual C++ ist -
zumindest in der bei der Drucklegung dieser Dokumentation aktuellen Version
6 - eine Problematik zu beachten, die mit dem im Rahmen der User-DLL-
Schnittstelle benutzten 10-Byte-Flieffkomma-Datentyp (extended in Pascal
bzw. long double in C) zusammenhéngt. Die Firma Microsoft hat dem Daten-
typ long double ndmlich intern nicht eine L&nge von zehn Byte, sondern entge-
gen der Ublichen Konvention nur eine Lange von acht Byte zugeordnet. Ver-
wendet man daher diesen Datentyp direkt bei der Programmierung von User-
DLLs, ergeben sich spéter bei der Arbeit mit diesen DLLs innerhalb von
BORIS mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit Probleme.

Dennoch lassen sich mit Visual C++ natirrlich ohne weiteres User-DLLs fir
BORIS erstellen. Dazu ist lediglich ein kleiner Workaround notwendig, dessen
Kern darin besteht, einen eigenen "Hilfs'-Datentyp zu definieren, der tatséch-
lich 10 Byte lang ist, und ale long double-Deklarationen innerhalb der User-
DLL-Schnittstelle durch diesen Datentyp zu ersetzen. Es sind dann zusétzlich
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nur noch zwei Umrechnungsroutinen zu implementieren, die den 10-Byte-
Datentyp in einen 8-Byte-Fliel3kommawert vom Typ double umwandeln bzw.
umgekehrt. Diese werden dann innerhalb der User-DLL-Funktionen jeweils
zur Umrechnung der Datentypen aufgerufen.

Im Unterverzeichnis UserDLLsS\Sources\C++\VisualC++ finden Sie ein Visual
C++-Projekt namens CPPDEMO.CPP, welches das weiter oben beschriebene
Beispiel 1: Eine simple User-DLL nach diesem Schema implementiert. Der
Quellcode ist so erstellt worden, dass er sowohl mit Visual C++ als auch z. B.
mit dem Borland C++-Builder compilierbar ist. Dazu wurde der Datentyp
NUMType eingefiihrt, der den oben beschriebenen 10-Byte-Datentyp redlisiert.
Nachfolgende Listings zeigen den Quellcode der entsprechenden Header- bzw.
C-Dateien.

#ifndef WFNumType

#define WFNumType WFNumType

// Diese Headerdatei bietet ein Workaround fur VC++ an.

// In VC++ ist der Typ "long double® auf "double® umgeminzt,
// was nach ANSI-C nicht verkehrt ist,

// aber schade, denn der FlielRkommaprozessor arbeitet intern
// mit der maximalen Genauigkeit,

// z.Zt_. 80 Bit (also 10 Byte) und nicht 8 Byte.

// BORIS verwendet aber 10 Byte grofe FlieBpunktzahlen, was bei
// VC++ zu einem Problem fiUhrt.

// Lbsung:

// 1.) Verwenden Sie UBERALL wo normalerweise "long

// double® stehen

// musste, den hier deklarierten Typ “NUMType® !

// 2.) Zur Umrechnung von “"NUMType® zu “double® und

// umgekehrt stehen lhnen entsprechend benannte (sehr
// schnelle) Funktionen zur Verfigung.

// Beispiel:

//

// long double f(long double a)
/7 {

// at+=1;

// return a;

// 3}

//

// wird zu:

//

// NUMType F(NUMType a)

/7 {

// double d=NUMType2double(a);
// d+=1;

// return double2NUMType(d);
// 3}

//
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// Diese Headerdatei setzt alles auf den normalen Zustand

// (Also NUMType auf long double und die Umrechnungsfunktionen
// auf das direkte Argument), falls es sich nicht um VC++

// handelt. Somit kann sie

// fur Compiler mit und ohne diesen Unterschied verwendet

// werden.

#ifndef _MSC_VER

#define NUMType long double
#define NUMType2double(a) a
#define double2NUMType(a) a

#else
#define MS_LONG_DOUBLE_PROBLEM

typedef struct{
char d[10];
} NUMType;

inline double NUMType2double(const NUMType mem)

double d;

_asm fld TBYTE PTR mem
_asm fstp QWORD PTR d
return d;

}
inline NUMType double2NUMType(const double d)

NUMType mem;

_asm fld QWORD PTR d
_asm fstp TBYTE PTR mem
return mem;

#endif

#endif
Listing zu WFNumType.h

#ifndef cppdemo
#define cppdemo cppdemo

#pragma pack(l)

/
* *

& Einfache Demo-DLL fir BORIS &
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* (Beispiel 1 des Handbuchs) *

#ifdef _MSC_VER

#define WFCallingConvention

#elif _ BORLANDC_

#define WFCallingConvention

#endif

typedef struct{

char NUE;

char Nul;

char NuB;
NUMType E[32];
int 1[32];
char B[32];
char D[256] ;
NUMType EMin[32];
NUMType EMax[32];
int IMin[32];

int IMax[32];

char NaE[32][41];
char Nal[32][41];
char NaB[32][41];

__stdcall

_stdcall _export

// ersetzt long double-Datentyp!!!

// ersetzt long double-Datentyp!!!
// ersetzt long double-Datentyp!!!

/*den Rest der Variablen von TParameterStruct konnen wir uns

sparen, da wir ihn nicht benétigen!

*/

} TParameterStruct, *PParameterStruct;

typedef struct {
long AllowE;
long Allowl;
long AllowB;
char AllowD;

} TDialogEnableStruct, *PDialogEnableStruct;

typedef struct {
char Inputs;
char Outputs;
char Namel [50][41];
char NameO[50][41];

//Anzahl Eingange
//Anzahl Ausgange

} TNumberOFflnputsOutputs, *PNumberOflnputsOutputs;

typedef NUMType TlnputArray[10]; //ersetzt long double-Datentyp
typedef NUMType TOutputArray[10];//ersetzt long double-Datentyp

#pragma pack(Q)
extern "'C"

void WFCallingConvention

GetParameterStruct(PParameterStruct);
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void WFCallingConvention
GetDialogEnableStruct(PDialogEnableStruct,PParameterStruct);
void WFCallingConvention
GetNumberOFfInputsOutputs(PNumberOflnputsOutputs D);
int WFCallingConvention
CanSimulateDLL(PParameterStruct D);
void WFCallingConvention
InitSimulationDLL(PParameterStruct D, TlnputArray Inputs,
TOutputArray Outputs);
void WFCallingConvention
SimulateDLL(NUMType T,PParameterStruct D,
TInputArray Inputs, TOutputArray Outputs);
char* WFCallingConvention SetlnputChar(void);
void WFCallingConvention EndSimulationDLL(void);
void WFCallingConvention IsUserDLL32(void);
}

#endif
Listing zu CPPDemo.h

#include <string.h>
#include "WFNUMType.h"
#include "cppdemo.h™

void WFCallingConvention GetParameterStruct(PParameterStruct D)

{
D->NuE=3;
D->Nul=0;
D->NuB=1;
strncpy(D->NaE[0],""Verstarkung k1 fur Steuereing. < 0",39);
strncpy(D->NaE[1],"Verstarkung k2 fir Steuereing. = 0",39);
strncpy(D->NaE[2], "Verstarkung k3 fir Steuereing. > 0",39);

strncpy(D->NaB[0], "Ausgang invertiert',39);
D->E[0]=double2NUMType(1);
D->E[1]=double2NUMType(5);
D->E[2]=double2NUMType(10);
D->B[0]=0;
D->EMin[0]=double2NUMType(0.0);
D->EMax[0]=double2NUMType(100000) ;
D->EMin[1]=double2NUMType(0.0);
D->EMax[1]=double2NUMType(100000) ;
D->EMin[2]=double2NUMType(0.0);
D->EMax[2]=double2NUMType (100000) ;

void WFCallingConvention
GetDialogEnableStruct(PDialogEnableStruct D,
PParameterStruct D2)

//Alle Dialogelemente bis auf Dateien sollen jederzeit
zuganglich sein

D->Al 1oWE=0XFFFFFFFF;

D->Al lowl=0xFFFFFFFF;
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D->Al lowB=0xFFFFFFFF;
}

void WFCallingConvention
GetNumberOfInputsOutputs(PNumberOfInputsOutputs D)
{ D->Inputs=2;
D->Outputs=1;
strncpy(D->Namel [0], "Steuereingang’,39);
strncpy(D->Namel [1], "Dateneingang’,39);
strncpy(D->NameO[0], ""Ausgang"*,39);

int WFCallingConvention CanSimulateDLL(PParameterStruct D)
{ /7/Simulation immer zulassig!

return 1;
}

void WFCallingConvention
SimulateDLL(NUMType T,PParameterStruct D,
TInputArray Inputs,TOutputArray Outputs)

double 10=NUMType2double(Inputs[0]);
if (10<0) //Eingang 1 negativ
Outputs[0] = double2NUMType(NUMType2double(D->E[0]) *
NUMType2double(Inputs[1]));
else if (10 == 0) //Eingang 1 null
Outputs[0] = double2NUMType(NUMType2double(D->E[1]) *
NUMType2double(lnputs[1]));
else //Eingang 1 positiv
Outputs[0] = double2NUMType(NUMType2double(D->E[2]) *
NUMType2double(lInputs[1]));
if (D->B[0] == 1) //Ausgang invertieren
Outputs[0] = double2NUMType(-NUMType2double(Outputs[0]));

void WFCallingConvention
InitSimulationDLL(PParameterStruct D,
TInputArray Inputs,TOutputArray Outputs)
{/*Der Initialisierungsschritt soll genauso durchgefihrt werden
wie alle Simulationsschritte. Also rufen wir einfach
SimulateDLL auf!*/
SimulateDLL(double2NUMType(0), D, Inputs, Outputs);

}

void WFCallingConvention EndSimulationDLL(void)
{//wird nicht bendtigt
3

char* WFCallingConvention SetlnputChar(void)
{

return "'SD";
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}

void WFCallingConvention IsUserDLL32(void)
{
3

Listing zu CPPDemo.cpp

Benutzerdefinierte Block-Bitmaps

Optional hat der Anwender die Mdglichkeit, jeden seiner User-Blocke mit
einem anwender spezifischen Block-Bitmap zu versehen (siehe auch Abschnitt
Arbeiten mit Superbltcken). Dieses Block-Bitmap wird als BMP-Datei erstellt
und muss den selben Namen aufweisen wie die DLL, jedoch mit der Extension
BMP, und sich im selben Verzeichnis befinden wie die DLL. Zu einer DLL mit
dem Namen MOTOR.DLL gehtrt also die Bitmap-Datei MOTOR.BMP.
BORIS Uberpruft beim Einfligen eines User-Blocks automatisch, ob die zuge-
hérige BMP-Datel vorhanden ist. Ist dies der Fall, wird diese benutzt, an-
sonsten das Standard-Userblock-Bitmap. Das Bitmap sollte eine Grof3e von 48
x42 Pixeln aufweisen; Bitmaps anderer GrofRe werden automatisch gedehnt
bzw. gestaucht, so dass sie optimal in das Blockschaltbild passen. Auch fir die
Druckerausgabe kann ein benutzerdefiniertes Bitmap (mdglichst als s/w-
Bitmap) definiert werden. Dieses muss am Ende des Dateinamens zusétzlich
die Kennung _P erhalten. Soll die User-DLL auch auf der Palettenseite User
der Systemblock-Toolbar erscheinen, muss zusétzlich ein 18x18-Pixel grofes
Bitmap definiert werden, welches die Kennung _T enthélt.

Beispiel: zuMOTOR.DLL gehort Drucker-Bitmap MOTOR_P.BMP
und Toolbar-Bitmap ~ MOTOR_T.BMP
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Entwurf von PID-Reglern

Neben der reinen Simulation von (Regelungs-) Systemen bietet BORIS Ihnen
die Méglichkeit zum direkten Entwurf von PID-Reglern. Dabei haben Sie zwei
Maoglichkeiten:

»  Entwurf von PID-Reglern auf der Basis von sogenannten Einstellregeln.
Diese Entwurfsmethodik ist Bestandteil dieses Kapitels.

»  Entwurf von PID-Reglern durch numerische Parameter optimierung mit
Hilfe des BORI S-Parameter-Optimierungsmoduls (siehe Abschnitt Nu-
merische Optimierung von Systemen)

PID-Entwurf nach Einstellregeln

Kenngrof3en der Regelstrecke

Die Grundlage des in BORIS readlisierten PID-Entwurfs nach Einstellregeln
bildet die Sorungantwort der Regelstrecke, d. h. der Verlauf der Ausgangsgré-
l3e der Strecke bei einem Sprung der Hohe eins an ihrem Eingang. Aus dieser
Sprungantwort lassen sich dann Verzugszeit T, und Ausgleichszeit Ty der
Strecke (bei Strecken mit Ausgleich) bzw. nur die Verzugszeit (bei Strecken
ohne Ausgleich) ermitteln. Zusammen mit der Streckenverstarkung (Ubertra-
gungsbeiwert) Kg bzw. K,g bilden diese Parameter dann die Grundlage des
Reglerentwurfs (siehe nachfolgendes Bild; néheres dazu z. B. in [7]). In der
Regel lassen sich die Einstellregeln nur auf nicht schwingféhige Strecken an-
wenden.

Hinweis. Einstellregeln fur "Nicht-Standard-Strecken” befinden sich
zur Zeit in Vorbereitung und werden in einer spdteren Version verfiig-
bar sein. Weitere Einstellregeln (z. B. die T-Summen-Regel) sind als op-
tionale Module zu BORIS erhdtlich.

Die Ermittlung der Kenngréfen in BORIS kann manuell oder automatisch
erfolgen. Dazu ist zundchst die durch Messung aufgenommene, durch Simula-
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tion erzeugte oder aus einer externen Datel gelesene Sprungantwort einem
Zeitverlauf-Block zuzufihren.

Y y
A

——————— 7—-;"%

Wendepunkt

<« 7, > ! >
T t 7 t

KenngroRen der Strecke fur Strecken mit Ausgleich (links) bzw. ohne
Ausgleich (rechts)

Soll die Kennwertermittlung manuell erfolgen, so muss die Messfunktion des
Zeitverlauf-Ausgabefensters aktiviert werden. Auflerdem muss Uber seine
Mentoption MESSUNG | TANGENTE EINZEICHNEN die Einzeichnung der Tan-
gente aktiviert werden. Dadurch erscheint im Anzeigefenster zusétzlich zu den
Messcursorn eine Tangente, die ebenfalls mit der Maus verschoben werden
kann:

»  Zunéchst ist die Tangente an die Messcursor "geheftet” und l&sst sich mit
diesen verschieben.

»  Durch gleichzeitige Betétigung der <Shift>- oder <Strg>-Taste lassen
sich die Messcursor bei Bedarf auch von der Tangente "l6sen”.

Auf diese Weise lasst sich die Tangente manuell als Wendetangente an die
Sprungantwort anlegen. Aus dem Messwertdialog lassen sich dann die Werte
flr Verzugszeit bzw. Ausgleichszeit entnehmen (siehe nachfolgendes Bild).

Zur automatischen Kennwertermittiung wird der Mentpunkt PID|PID-
ENTWURF... angewéhlt. Man gelangt dann in den kombinierten Analyse-
[Entwurfsdialog. Das obere Gruppenfeld mit dem Titel Streckenparameter ist
fur die Kennwertermittlung maf3gebend.

Uber das Editierfeld Streckenparameter fiir Kurve Nr. kann bei mehreren dar-
gestellten Kurven zunéchst die zu berlicksichtigende Sprungantwort ausge-
wahit werden. Die Kennwertermittlung wird dann tber den Schalter Automa-
tisch bestimmen gestartet. BORIS ermittelt daraufhin zunéchst den Streckentyp
(mit/ohne Ausgleich) und im Anschluss daran die Kennwerte der Strecke. Alle
Grofen kdnnen bei Bedarf auch manuell modifiziert werden.
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Anzeigefenster des Zeitverlauf-Blocks nach Aktivierung
der Messfunktion und der Tangente

Manuelle Ermittlung von Verzugs- und Ausgleichszeit
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Analyse- bzw. Entwurfsdialog (hier nach erfolgter Kennwertermittlung)

Ermittlung der Reglerparameter

Nach erfolgter Kennwertermittiung kann der Reglerentwurf gestartet werden.
Dazu wird - falls nicht bereits geschehen - Uber PID | PID-ENTWURF... in den
Analyse-/Entwurfsdialog gewechselt. Zum Entwurf werden die Einstellregeln
nach Chien/Hrones und Reswick benutzt (siehe nachfolgende Tabellen). Beim
Entwurf ist anzugeben, ob ein Uberschwingen der Ausgangsgroie zugelassen
werden soll oder nicht und ob besonders gutes Filhrungs- oder aber Storverhal-
ten erzielt werden soll. Diese Optimierungskriterien und der zu entwerfende
Reglertyp sind auf der Palette Optimierungskriterien und Reglertyp festzule-
gen.

Der eigentliche Entwurfsvorgang wird Uber den Schalter Reglerparameter
berechnen auf der Palette Reglerparameter gestartet. Die ermittelten Reglerpa-
rameter werden dann in den entsprechenden Editierfeldern im Gruppenfeld
Reglerparameter angezeigt und kdnnen dort ggf. modifiziert werden. Ist bereits
ein PID-Block vorhanden, so kdnnen die ermittelten Parameter tiber den Schal-
ter Parameter Ubernehmen direkt in den ausgewahiten PID-Block tibernommen
werden.
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Mit Uber schwingen

Ohne Uber schwingen

Regler-
typ
Stérung Fuhrung Stérung Fuhrung
1T 1T 1T 1T
P Kg=071-—-3 | Kg=071—--2 | Kr=03—-2 | Kg=03—-2
Ks Ty Ks Ty Ks Ty Ks Ty
T, T, 1 T 1 T
Kgr —0711 29 | Kp=059—19 | Kr=059—-9 | Kg=034—_%
Pl Ks Ty Ks Ty Ks Ty Ks Ty
TN = 23TU TN :Tg TN = 4TU TN leTg
T, T, T, T,
Kn=122 9 | Kg=095—-9 | Kg=0951-9 | Kr=059—_9
R R R R
PID Ks Ty Ks Ty Ks Ty Ks Ty
Ty = 2T, Ty =1.35T, Ty = 24T, Ty =1.35T,
TV — O42TU TV = 047TU TV = 042Tu TV = 05TU
Regler- Mit Uber schwingen Ohne Uber schwingen
typ
Stérung Fuhrung Stérung Fuhrung
11 11
P | kg=or 21 | kg=o72- 2L | kg-03-t L1 | kg-031 L1
Kis Ty Kis Ty Kis Ty Kis Ty
Kp=071— 1 | Kg-050-- 1 | kg=050-+ 1 | kg-o03s-2 L
Pl i1s Tu 1s Tu Kis Ty Kis Ty
Ty =2.3T, Ty = 4T,
Kg = 1_2KiTi Kg = o.95iTi Kg = 0.95%Ti Kg = 0.59iTi
1s lu 1S 'u IS 'u IS 'u
PID Ty = 2T, Ty =0.47T, Ty = 24T, Ty =0.5T,
Ty =0.42T, Ty =042T,

Einstellregeln nach Chien/Hrones und Reswick fiir Srecken mit (oben) bzw. ohne Ausgleich (unten)
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Beispiel

Es soll fir eine PT5-Strecke mit einer dreifachen Zeitkonstanten von 1 und
einer Verstarkung von 2 ein PID-Regler entworfen werden, der fir gutes Fih-
rungsverhalten sorgt. Ein Uberschwingen der RegelgroRe soll akzeptiert wer-
den. Nachfolgende Grafiken zeigen den Entwurfsdialog nach der Streckenana-
lyse und dem Reglerentwurf sowie die Sprungantworten der Strecken und des
resultierenden geschlossenen Regelkreises.
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Sheckenpaamede ba Eurss M |I '|
Shrechintp urd daeler
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Vaidahorg K5 kna KIS |1 LTy Lt
Wermumzed Tix |l] BEB 72330
Eraphischine Ty |'|J|“'\:'«'H1r'|
[ apomafiech Sedmmen |

0k I
_ te |

5|rn:hr¢.||u-u-| 0 i ursgy i s e g Hiﬁiw]

Flegeazuy,

ﬂr;l
|

TH= |87 39156
IV = |0 SO

P witert i

Foiars o yhevietimss | hwhv -|

avester
ER= [ 36rens |I Regpeipuraneher besgheen ||

Streckenanalyse (oben) und Reglerentwurf (unten) fir PT-Beispielstrecke
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(3 OFFENER KREIS M= E3

Einztellungen  Messung PID Ausgabe 7

FEH++Z2E¥ESE @R

{8 GESCHL. KREIS _[O] =]

Einstellungen Mezsung PID Auzgabe ¥

BE++B2EVYESES @

1.5

Sporungantworten der Regelstrecke (oben) bzw. des
geschlossenen Regelkreises (unten)

%:5 Hinweis: Das Beispiel befindet sich unter dem Namen PID_DES|.BSY
im WinFACT-Beispielverzeichnis.
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Simulationen im Batch-Betrieb

D

Neben einzelnen Simulationslaufen ermdglicht BORIS auch die automatische
Durchfiihrung von Simulationsreihen, beispielsweise zur Untersuchung der
Auswirkung einzelner Parameter auf das Systemverhalten. Dieser Batch-
Betrieb basiert auf dem Prinzip der Exportparameter, d. h. ale zum Export
freigeschalteten Parameter der aktuellen Systemstruktur konnen innerhalb
eines Batch-Laufes modifiziert werden. Das Prinzip des Batch-Betriebs soll
hier an einem einfachen Beispiel erléutert werden. Dazu soll die Sprungantwort
eines PT,-Gliedesin Abhéngigkeit von der Verstérkung K und der Zeitkonstan-
ten T des Gliedes untersucht werden.

L W LS S D S Prg——gyr—]

"TT TR i ASTEA ¥& |
LOEET e sl
= e =T — — T = = =
o1 |
[ - =
- i W
o s (R LT 3 i Emsasa B
- ]
| |
L ]
]
m
-
.
B o
oL |
- L
..... S el ol it S

Demo-Struktur fur Batch-Betrieb (Datel BATCH-DEMO.BSY') vor dem
Sart des Batch-Laufes

Gehen Sie zur Einrichtung des Batch-Betriebs wie folgt vor (die fertige Struk-
tur finden Sie unter dem Namen BATCH-DEMO.BSY im WinFACT-
Beispielverzeichnis):

»  Erstellen Sie die Systemstruktur wie oben gezeigt bestehend aus Genera-
tor, PT,-Glied und Mehrfach-Plotter.

»  Geben Sie die Parameter des PT,-Gliedes zum Export frei.

»  Wahlen Sie nun die Meniioption BATCH-BETRIEB | PARAMETER-
TABELLE.... Sie gelangen dadurch in den Dialog zur Konfigurierung der
Parameter. Wir wollen fir die Verstarkung K des PT;-Glieds Werte von
1, 2 und 3 wahlen und fir die Zeitkonstante T Wertevon 1, 2, 3, 4 und 5s.
Geben Sie die Parameter daher wie unten gezeigt in den Dialog ein. Da-
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mit auch tatsichlich eine Variation der Parameter stattfindet, mussen bei-
de Parameter noch durch eine 1 in der letzten Spalte aktiviert werden.

|
)" | L
Konfigurierung der Parameter fur den Batch-Betrieb

»  Verlassen Sie den Dialog und wéhlen Sie die Meniioption BATCH-
BETRIEB | BATCH-LAUF STARTEN.... Es erscheint nun der eigentliche
Dialog fir den Batch-Betrieh. Starten Sie den Batch-Lauf Uber die
Schaltflache Sarten. Sie kénnen nun innerhalb des Dialogs den Ablauf
der eigentlichen Simulationen verfolgen. Bel Bedarf |&sst sich ein laufen-
der Batch-Betrieb Uber die Schaltflache Soppen stoppen; tiber die Schalt-
flache Einzelschritt I&sst sich der Batch-Betrieb schrittweise durchfihren.
Uber die Schaltflache Protokoll speichern... kann dasim unteren Dialog-
teil ausgegebene Protokoll in eine Datei gespeichert werden.

pair || ki | g | B ten | o | wme |

Batch-Dialog vor Sart des Batch-Laufes (oben) und danach (unten)
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»  Verlassen Sie nunmehr den Batch-Dialog und betrachten Sie das Ergeb-
nis des Batch-Laufsim Mehrfach-Plotter. Dieser enthalt fur jede Simula-
tion (d. h. fUr jede Parameterkombination) eine Sprungantwort; alle Kur-
ven sind in der Liste am rechten Fensterrand automatisch betitelt worden.
Bei Anklicken eines Kurventitels wird die entsprechende Kurve farblich
hervorgehoben, um eine eindeutige Zuordnung zu kennzeichnen.

Der Mehrfach-Plotter eignet sich also besonders fir derartige Simulationsstu-
dien im Batch-Betrieb. Sollen die Ergebnisse der einzelnen Simulationsléufe
eines Batch-Laufes zusdtzlich oder alternativ in Dateien abgelegt werden, so
lassen sich dafir die Blocktypen FILEOUTPUT bzw. TABFILEOUTPUT
benutzen; diese kbnnen ndmlich so parametriert werden, dass bei jedem Simu-
lationslauf automatisch eine neue Datel mit entsprechendem Namen angelegt
wird, die zu Beginn als Kommentar die aktuell benutzten Parameterwerte ent-
hélt. Einzelheiten dazu entnehmen Sie bitte der Beschreibung der entsprechen-
den Blocktypen im Abschnitt Die BORI S Systembl ock-Bibliothek.

e f— e [T
N EHSE o Ha A s AR R SRS T

EHUSTN* % Sl =0
Lduh 1 L | dasy] Pt e, | Sy e

-]

e for Balch-Batiish

T ————— i
sty Srr) L N S SO 4 ] T ebeieney [ F
LE | .t... k 1‘3' . -

jof Jufmim) 0 1 Isi P DD D Im{ T 0 N |

N =
BTN i 11T (it Bpa FaW WY Tl il 11 I et D i "0
Ergenbis des Batch-Laufs im Mehrfach-Plotter (hier mit angewahiter
Sprungantwort fir K= T = 2)

Der Batch-Betrieb kann in Kombination mit dem Frequenzgang-Plotter (Block-
typ BODEPLQOT) auch benutzt werden, um den Frequenzgang eines Systems
(wahlweise als Bode-Diagramm oder Nyquist-Ortskurve) zu ermitteln. Dazu
erstellt man sich zundchst mit Hilfe eines Konstanten-Blocks (Blocktyp
CONST) und eines VCOs (Blocktyp VCO) einen Wobbelgenerator und regt
das zu untersuchende System dann im Batch-Betrieb mit steigenden Frequen-

Frequenzgang-
Ermittlung
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zen an. Nachfolgende Bildschirmgrafik zeigt dies am Beispiel der Datel
BODE-DEMO.BSY aus dem Beispiel-Verzeichnis.

[(OFRSE rm M ISR ¥ O OROLEREE
BOoOCOEBeBEdPIEs

[t [ Syt | Stk | S [ Furditon | Sl | S | B o | S| St [ o | 1a] 4]
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| |
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=

E

| Dxoppeedal i fir et infamaionl | O

[ |

[ |

5 |

| EYI of B2

YRR LT Tl RN RRRCT & el 61,1,

Smulationsstruktur zur Ermittiung des Frequenzgangs (Bode-
Diagramm) eines Systems (hier einer 1T,-Strecke)

Die Eingangsgrof3e des zu untersuchenden Systems wird Eingang 1 des Fre-
quenzgang-Plotters, die Ausgangsgrélie Eingang 2 zugefihrt. Der VCO sollte
zweckmalligerweise in der Betriebsart exponentiell betrieben werden. Die
Konstante des CONST-Blocks (d. h. seine Ausgangsgrofie) legt dann die aktu-
elle Frequenz fest und wird per Batch modifiziert. Soll der Frequenzgang z. B.
fir Frequenzen zwischen @ = 0.1 (= 10%) und @ = 100 (= 10%) ermittelt wer-
den, so ist die Konstante zwischen -1 und 2 (z. B. mit einer Schrittweite von
0.2) zu veradndern. Nachfolgende Bildschirmgrafik zeigt das mit der Beispiel-
datei BODE-DEMO.BSY erhaltene Ergebnis.
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Freguenzgang aus BODE-DEMO.BSY

Wéhrend die Ermittlung der Betragskennlinie relativ unkritisch ist, sind fir
eine moglichst exakte Ermittlung der Phasenkennlinie die Einstellungen fir
Simulationsdauer und Schrittweite mit Bedacht zu wéhlen. Die Simulations-
dauer sollte so grofd gewahlt werden, dass auch bei der kleinsten darzustellen-
den Frequenz noch mindestens zwei Schwingungen ermittelt werden. Umge-
kehrt muss die Simulationsschrittweite so klein gewahlt werden, dass auch die
groften darzustellenden Frequenzen noch hinreichend fein aufgeldst werden;
zusétzlich spielen dabei natUrlich auch die Kenngréfzen des untersuchten Sy-
stems (Zeitkonstanten und Eigenfrequenzen) eine wesentliche Rolle. Bei un-
gunstiger Wahl von Simulationsdauer und/oder -schrittweite kann es zu Unge-
nauigkeiten in der Ermittlung des Phasengangs kommen.

Bel sehr zeitaufwendigen Frequenzgangberechnungen kann es sinnvoll sein,
die Simulationsschrittweite mit Hilfe des VCOs automatisch zu steuern; dieser
bietet dazu in seinem Parameterdialog eine entsprechende Option an und passt
bei aktivierter Option die Simulationsschrittweite von BORIS automatisch an
die aktuelle Frequenz an; hierdurch lasst sich insbesondere bei den niedrigen
Frequenzen Rechenzeit einsparen, da diese dann mit wesentlich groRerer
Schrittweite ssimuliert werden. Weiterhin kann bei Bedarf Uber eine entspre-
chende Option im Parameterdialog des Frequenzgang-Plotters eine laufende
Simulation automatisch abgebrochen werden, sobald die Ausgangsgrofie eine
geniigende Zahl von Schwingungen absolviert hat; hierdurch lasst sich insbe-
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sondere bei den hohen Frequenzen einige Rechenzeit einsparen. Beide Optio-
nen sind jedoch mit Bedacht zu wahlen!

Ermittlung von Frequenzgangen

Neben der Berechnung von Zeitverlaufen erlaubt BORIS auch die Ermittlung
von Freguenzgéngen linearer Systeme. Diese kdnnen in folgenden Formen
dargestellt werden:

e Bode-Diagramm (Betrags- und Phasenkennlinie)

e Nyquist-Ortskurve (Real- und Imaginérteil)
e Ubertragungsfunktion (Zahler- und Nennerpolynom)

Zur Ermittlung des Fregquenzgangs einer Teilstruktur missen zundchst die
entsprechenden Bl6cke selektiert werden. Anschlief3end erfolgt dann die Be-
rechnung des Frequenzgangs, wobei — unabhéngig von der tatséchlichen Ver-
schaltung der Blocke — immer von einer Reihenschaltung der Blécke ausge-
gangen wird; d. h. beispielsweise, dass auch bel Selektion zweier paralelge-
schalteter Blocke dennoch der Frequenzgang der Reihenschaltung beider Blok-
ke ermittelt wird. Weiterhin kann die Ermittlung des Frequenzgangs nur dann
erfolgen, wenn ausschlieflich Systemblécke mit linearem Ubertragungsverhal -
ten selektiert wurden. Nach Anwahl der zu analysierenden Bldcke kann die
Ermittlung des Frequenzgangs dann Uber die Mentoption BEARBEI-
TEN | FREQUENZGANG ERMITTELN oder die Schaltflache £ gestartet werden.

Die Ausgabe des Frequenzgangs erfolgt in einem separaten Fenster, welches
eine eigene Palette fUr jede der drei oben angegebenen Darstellungsformen des
Frequenzgangs besitzt. Nachfolgende Bildschirmgrafik zeigt als Beispiel Bode-
Diagramm und Nyquist-Ortskurve eines offenen Regelkreises bestehend aus
einem PI-Regler und einer PT1T2-Strecke.
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Beispiel fir Bode-Diagramm (oben) und Ortskurve (unten) eines offenen
Regelkreises (Beispieldatel FregResponseDemo.bsy)

Neben dem Fregquenzgang des offenen Regelkreises (d. h. der Reihenschaltung
aler selektierten Blécke) kann auch der Frequenzgang des zugehdrigen ge-
schlossenen Regelkreises ermittelt werden; zwischen beiden Darstellungsfor-
men wird Cber die Schaltflachen = und = des Frequenzgang-Fensters umge-
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schaltet werden. Wurde eine neue Teilstruktur selektiert oder wurden Parame-
ter einzelner Blocke gedndert, so muss der Inhalt des Frequenzgang-Fensters
jeweils Uber die Schaltflache = aktualisiert werden. Uber die Schaltflache =
kann der dargestellte Frequenzbereich modifiziert werden. Daneben besitzt das
Fenster eine Reihe weiterer Schaltflachen (z. B. zum Speichern oder Drucken
von Ergebnissen), deren Funktion im Wesentlichen selbsterklarend ist.

Soll anstelle des grafischen Frequenzgangs lediglich eine Ermittlung der Uber-
tragungsfunktion erfolgen, so kann dieses auch Uber die Mentoption
BEARBEITEN | UBERTRAGUNGSFUNKTION ERMITTELN... geschehen.

Hinweis: Sofern der offene Regelkreis eine Totzeit aufweist, wird diese im
Frequenzgang bzw. der Ubertragungsfunktion des geschlossenen Regelkreises
nicht berticksichtigt.

Numerische Optimierung von
Systemparametern

BORIS hietet tber die reine Simulation hinaus weitreichende Méglichkeiten
zur numerischen Optimierung von Systemparametern mit Hilfe von leistungs-
fahigen Optimierungsverfahren, sogenannten Evolutionsstrategien [14]. Diese
sind in der Lage, das gesuchte globale Optimum auch bei sehr zerkl(ifteten
Topologien der Gutefunktion (Zielfunktion) mit einer hohen Zuverlassigkeit zu
finden.

Zur Einfihrung in die numerische Optimierung mit BORIS soll zunéchst ein
rein mathematisches Optimierungsproblem betrachtet werden. Gesucht seien
die Optimierungsparameter X; ... Xs, fur die die Gutefunktion

QX1 X5) = (% =17 + (xp = 2)7 +(x3 = 37 + (x4 — 4)* + (x5 — 5)°

ihr Minimum annimmt. Es sei lediglich bekannt, dass alle Parameter im Be-
reich —1000< x; <1000 liegen mussen. Anhand dieses Beispiels |&sst sich die

Qualitét der gefundenen Losung leicht Uberpriifen, da das exakte Optimum
bekannt ist; esliegt bei
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X]_:l, X2=2, X3=3, X4:4, X5=5.

Der zugehdrige Wert der Gltefunktion liegt bei null.

Festlegung der Optimierungsparameter

Optimiert werden konnen alle aktiven Exportparameter der aktuellen System-
ebene. Da in obigem Beispiel finf Parameter zu optimieren sind, wahlt man
entsprechend finf Systembldcke vom Typ Konstante und benennt diese mit
X1...X5. Der Parameter ¢ jedes Blocks wird dann als Exportparameter akti-
viert. Zur Bearbeitung der Optimierungsparameter dient anschliefRend die Op-
tion OPTIMIERUNG | OPTIMIERUNGSPARAMETER....

i i UE iill ] 10l
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Dialog zur Bearbeitung der Optimierungsparameter

Der zugehtrige Dialog erlaubt nun fir jeden Optimierungsparameter die Vor-
gabe der unteren und oberen Grenze, innerhalb der die Optimierung durchge-
fuhrt werden soll (in obigem Beispiel -1000 bzw. 1000), des Startwertes fur die
Optimierung (oben 10) sowie einer Start-Schrittweite (oben 0.1 fur alle Para-
meter). AulRerdem konnen einzelne Parameter von der Optimierung ausge-
schlossen werden, indem sie durch einen Eintrag O in der Spalte aktiv (0/1)
deaktiviert werden. Dies ist z. B. sinnvall, wenn bei einem Block mit drei Ex-
portparametern nur zwei dieser Parameter auch optimiert werden sollen. Uber
die Schaltflache Sartwerte auf aktuelle Parameter setzen ist es moglich, im
Anschluss an eine bereits durchgefihrte Optimierung einen neuen Lauf zu
starten, der mit den Ergebnissen der vorangegangenen Optimierung als Start-
werten beginnt.
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Definition des Gutekriteriums

BORIS versteht unter einer Optimierung grundsétzlich die Minimierung einer
Gute- oder Zidfunktion, die innerhalb der zugrunde liegenden Systemstruktur
einfach grafisch definiert werden kann. Dazu dient ein sogenannter Guiteindex-
Block, der Gber OPTIMIERUNG | GUTEINDEX-BLOCK EINFUGEN wie ein gewohn-
licher Systemblock eingefigt werden kann. Das in diesen Block einflief3ende
Signal stellt anschlieffend die Gutefunktion dar. Untenstehende Grafik zeigt die
Optimierungsstruktur fir das Beispiel-Problem, das als OPTDEMO.BSY im
Examples-Verzeichnis zu finden ist. Der Funktionsblock dient dabei zur Be-
rechnung der eigentlichen Gutefunktion Q(Xy,..., Xg) .
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Optimierungsstruktur fur Beispiel-Problem

Steuerparameter fir die Optimierung

Das Optimierungsverfahren auf der Basis von Evolutionsstrategien (Geneti-
schen Algorithmen) besitzt eine Reihe von Steuerparametern (Strategieparame-
tern), Uber die die Optimierung beeinflusst werden kann. Diese sind Uber
OPTIMIERUNG | STEUERPARAMETER... zuganglich. Der zugehtrige Didog ist in
drei Palettenseiten aufgeteilt.
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Palettenseite Optimierung
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Diese Palettenseite umfasst folgende Optionen:

Anfangspopulation Diese Einstellung legt die Art der Anfangspopulation
fest. In der Einstellung normalverteilt um Startwert
werden ale Individuen normalverteilt um den unter
Optimierungsparametern eingestellten Startwert
generiert. Die Streuung der Normalverteilung ent-
spricht dabei der gewéhlten Anfangsschrittweite. In
der Einstellung gleichverteilt im Suchraumwird die
Anfangspopulation gleichtverteilt innerhalb der vor-
gegebenen Parametergrenzen erzeugt.

Abbruchkriterium Legt das Abbruchkriterium fir die Optimierung fest.
Diese wird beendet, wenn eine vorgebbare Zahl von
Generationen Uberschritten wurde oder die Gutefunk-
tion einen bestimmten Grenzwert unterschreitet.

Optimale Parameter Ist diese Option aktiviert, werden nach Beendigung

automatisch der Optimierung die ermittelten optimalen Parameter
Ubernehmen automatisch in die entsprechenden Blockparameter
Ubernommen.
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Palettenseite Strategie

Oplanierings-Siniierpanamd s

i iy [ Seee iy |

R rrechungern pra U ererskaon ]

Aok 1
§ rilvabalt 1]

3 b b i Dl e ahbsgermigar. | 17540

Dotwarary  Ebivgs | Froblena =
iy
Fopalimiony e ] | -
e fids

Diese Palettenseite umfasst folgende Optionen:

Populationsgrélie

Mutationen pro
Generation

Einnischungen pro
Generation

Letal faktor

Sollvielfalt

Sartwert fur Zufalls-
zahlengenerator

© Ingenieurbiro Dr. Kahlert 1991-2005

Anzahl der Individuen in der Population. Dieser Wert
sollte an die Anzahl der Optimierungsparameter
angepasst werden und mindestens vier bis finf mal so
grol3 sein.

Legt die Anzahl der mutierten Individuen pro Gene-
ration fest. Ein hoherer Wert fihrt zu einer mehr
globalen Suche nach dem Optimum, kann aber zu
einer verlangsamten Konvergenz fihren (siehe dazu
[14]).

Legt die Anzahl der Einnischungen pro Generation
fest. Ein hoherer Wert fuhrt zu einer mehr globalen
Suche nach dem Optimum, kann aber zu einer ver-
langsamten Konvergenz fuhren (siehe dazu [14]).

Legt den Letalfaktor fur die Mutationen fest. Ein
niedriger Wert fuhrt zu einer mehr globalen Suche
nach dem Optimum, kann aber zu einer verlangsam-
ten Konvergenz fuhren (siehe dazu [14]).

Legt die Sollvielfat der Individuen innerhalb der
Population fest. Ein héherer Wert fihrt zu einer mehr
globalen Suche nach dem Optimum, kann aber zu
einer verlangsamten Konvergenz fihren (siehe dazu
[14]).

Legt den Startwert fir den Zufallszahlengenerator
fest, der u. a. zur Erzeugung von Mutationen benutzt
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wird.

Palettenseite Protokollierung
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Diese Palettenseite umfasst folgende Optionen:

Bildschirmausgabe Legt die Refreshraten fir die Bildschirmausgabe fest
(siehe Abschnitt Steuern des Optimierungsablaufs)

Datelausgabe Diese Einstellungen erméglichen die Protokollierung
des Optimierungsverlaufsin einer Textdatei. Der im
Feld Ausgabeschrittweite angegebene Wert legt bei
einer aktiven Protokolldatei fest, nach jeder wieviel-
ten Generation ein Abspeichern erfolgt.

Steuern des Optimierungsablaufs

Sind alle Vorbereitungen beendet, gelangt man Uber OPTIMIERUNG | OPTIMIE-
RUNG STARTEN... in den Dialog zur Optimierungssteuerung. Nachstehende
Bildschirmgrafik zeigt den Dialog nach einem erfolgreichen Optimierungslauf
fr das behandelte Beispiel-Problem.
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Dialog zur Optimierungssteuerung (hier nach einer bereits beendeten Optimierung)

Dieser Dialog zeigt im oberen Teil alle Optimierungsparameter mit ihren aktu-
ellen Werten (rot) und Schrittweiten (blaugriin) an. Die Grafik im mittleren
Teil zeigt wdhrend der Optimierung den zeitlichen Verlauf der Gitefunktion
und der mittleren Schrittweite an. Zur weiteren Information dient die Anzeige
der letzten erfolgreichen Generation und der Gesamtzahl der Funktionsaufrufe,
d. h. Simulationslaufe.

Ein neuer Optimierungslauf wird Uber die Schaltflache Sarten gestartet und
kann dann jederzeit Uber die Soppen-Schaltflache abgebrochen werden. Nach
Beendigung des Laufs konnen Uber Optimierungsparameter anpassen die
aktuellen Optimierungsparameter als neue Startwerte und die aktuellen
Schrittweiten als neue Start-Schrittweiten (ibernommen werden, um basierend
auf diesen Einstellungen einen neuen Optimierungslauf zu starten.

Anwendung zur Regleroptimierung

Eine wesentliche Anwendung der numerischen Parameteroptimierung liegt in
der automatischen Optimierung von Reglerparametern, beispielsweise nach
dem ITAE-Kriterium oder beliebigen Gutekriterien. Dabei kann auf einfache
Weise z. B. auch der maximale StellgrofRenbedarf des Reglers im Gutekriteri-
um berticksichtigt werden. Ebenso kdnnen mehrere Regler simultan, d. h. par-
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%} alel optimiert werden. Zwei Anwendungsbeispiele hierzu finden Sie im Ex-
amples-Verzeichnisin den Dateien ITAEOPT.BSY und ITAEOPT2.BSY.

Dokumentation von Systemen

BORIS erméglicht Uber seinen integrierten Dokumentgenerator die komforta-
ble Dokumentation einer kompletten Systemstruktur sowohl in grafischer Form
asauch in Textform. Dabel kann die Ausgabe sowohl direkt auf dem Drucker
asauch in einer Vielzahl von Ausgabeformaten erfolgen, so dass eine Weiter-
verarbeitung mit anderen Standardanwendungen moglich ist.
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Dokumentation eines Systems mit dem integrierten BORIS-Dokumentgenerator
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Erzeugung der Dokumentdatei

Sobald eine BORIS-Systemdatei bzw. Superblockdatei einmal gespeichert
wurde, kann fur diese Datei eine Dokumentdatel generiert werden. Diesist eine
Textdatei im RTF-Format (Rich Text Format), die von praktisch jedem Textve-
rarbeitsprogramm gelesen und weiterverarbeitet werden kann. Steht ein solches
Textverarbeitungprogramm nicht zur Verfigung, kann auch der integrierte
RTF-Viewer benutzt werden. Dieser ist allerdings von seinem Leistungsum-
fang her gegenuber Standard-Textverarbeitungsprogrammen stark einge-
schrénkt.

Zur Generierung der Dokumentation wéhlen Sie DATEI | DOKUMENTDATE!
GENERIEREN... bzw. die Schaltflache £! der System-Toolbar. Es folgt ein in
mehrere Paletten aufgeteilter Dialog, Uber den die Dokumentdatei-Generierung
gesteuert werden kann.
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Dialog zur Steuerung der Dokumentgenerierung (Palette Dokumentdatei)

Im Eingabefeld Generierte Dokumentdatei kann der Name der generierten
RTF-Datei angegeben werden. Dieser entspricht per Voreinstellung dem Na-
men der aktuellen Systemdatei, jedoch mit der Extension RTF. Ist das Options-
feld Erweiterten RTF-Standard generieren ausgewahlt, so wird die Datei in
Tabellenform dargestellt, was zu einer wesentlich Ubersichtlicheren Darstel-
lung fahrt. Der integrierte RTF-Viewer sowie einige einfache Texteditoren
beherrschen diesen erweiterten Standard jedoch nicht, so dass die Option in
diesen Féllen deaktiviert werden sollte.

Auf Wunsch kann die generierte Datei direkt in den entsprechenden RTF-
Editor bzw. das Textverarbeitungsprogramm geladen werden. Dazu ist die
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zugehorige Option im Gruppenfenster Generierte Datei automatisch laden in
Zu aktivieren.

Uber die Palette Optionen des Dialogs kénnen zunéchst die in der Dokument-
datei abzuspeichernden Grofen ausgewahlt werden (Gruppenfenster Zu spei-
chernde GroRen). Im Gruppenfenster Tabellen-Spaltenbreite optimieren fr
wird das zugrundeliegende Papierformat fir die Datei festgelegt. Uber die
Schaltflache Standardschrift wahlen kann schliefdlich der Schrifttyp fur die
Ausgabe festgelegt werden.

Die eigentliche Dokumentgenerierung wird Uber die Schaltflache Generieren
eingeleitet. Im Anschluss daran wird — sofern diese Option nicht zuvor deakti-
viert wurde— die generierte Datei automatisch in die gewéhlte Textverarbei-
tung geladen.
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Palette Optionen

Exportieren der Systemstruktur

Die Systemstruktur kann wahlweise in zwei Formaten exportiert werden:
. Als Bitmap-Grafik im BMP-Format
. Als Vektorgrafik im WMF-Format

Beide Formate kénnen sowohl farbig als auch im s/'w-Format exportiert werden
und sind praktisch von allen Windows-Anwendungen (Textverarbeitung, Gra-
fikprogramm, Prasentationsprogramm usw.) weiterverarbeitbar. Zum Export
dient die Menuoption DATEI | EXPORTIEREN.... Im Anschluss daran erscheint
ein Windows-Dateiauswahldialog, Uber den das gewinschte Exportformat und
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der Dateiname festgelegt werden kénnen. Abhéngig vom gewdahiten Format
kann nachfolgend die Exportgrafik genauer spezifiziert werden.
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Export-Optionen fur BMP-Format

Drucken der Systemstruktur

Alternativ zum Export der Systemstruktur kann diese auch direkt aus BORIS
heraus gedruckt werden. Dazu dient die Menioption DATEI | DRUCKEN... bzw.
die Schaltflache #| der System-Toolbar. Der Ausdruck kann durch eine Reihe
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von Optionen gesteuert werden, die Uber einen entsprechenden Dialog vorge-
geben werden kénnen.
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Druck-Optionen-Dialog, Palette Format
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Druck-Optionen-Dialog, Palette Optionen

Die einzelnen Optionen haben folgende Bedeutungen:

Option Bedeutung

Druckmodus Legt die GroRe des Ausdrucks sowie die Farbaufl6-
sung fest

Druckformat Legt fest, ob der Ausdruck mit einer festen Grof3e

- gofls. verteilt auf mehrere Seiten - erfolgen oder
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aber automatisch an die SeitengrofRe angepasst
werden soll. Bei einer mehrseitigen Ausgabe kon-
nen die Seitenumbriiche durch Aktivierung der
Option Seitenumbriiche auf Arbeitsblatt anzeigen
bereits zur Entwurfszeit kontrolliert werden. Die
aktuelle Seitenaufteilung wird ferner im Feld Sai-
tenaufteilung angezeigt.

Linienbreitenin Pixeln  Ermdglicht die Vorgabe der Linienbreiten fr die
verschiedenen Komponenten der Systemstruktur

Rahmen um Zeichnung  Legt fest, ob ein Rahmen um die Grafik gedruckt

werden soll
Legende mit Projekt- Ist diese Option aktiviert, enthélt die Grafik auto-
Info einfigen matisch eine Legende mit den wichtigsten Daten
der zugehdrigen Projekt-Information.
Immer Block-1ndex Ist diese Option aktiviert, wird unabhéngig von der
anzeigen Einstellung fr die Bildschirmausgabe beim Druk-

ken grundsétzlich der Block-Index angezeigt.
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