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Die Geschichte der modernen Steuerungstechnik

Von den Relais bis zur
Hochleistungs-CPU

Kaum ein Bereich der Automatisierungstechnik hat sich dank der Mikroelektronik so rasant ent-
wickelt wie die Steuerungstechnik. Selbst Konrad Zuse baute seinen Z11938 noch mechanisch auf.
Betrachtet man die Entwicklung — von mechanischen Rechenmaschinen, iiber Rohren und Transis-
toren bis zum heutigen Mikroprozessor — zeigt dies eine doppelt exponentielle Steigerung der

Leistungsfahigkeit. Davon haben natiirlich auch SPSen und IPCs profitiert.

P Bis in die Anfinge der siebziger Jahre
pragten Schaltkreissysteme die Steue-
rungstechnik. Sie 16sten ihre Aufgaben
durch Hardware-Verbindungen zwischen
einfachen logischen Schaltkreisen — mit
frappierenden Nachteilen. Da die Hard-
ware aus unzahligen elektrischen oder
pneumatischen Schaltkreisen bestand,
die man alle logisch miteinander ver-
kniipfen musste, benétigten diese Syste-
me einen enormen Platzbedarf und wa-
ren extrem unflexibel. Kleine Anderun-
genin einem Steuerungsablauf zogen oft
groBe Umbauarbeiten an der Hardware
nach sich.Dann erblickte die SPS das Licht

der Steuerungswelt und leitete einen Pa-
radigmenwechsel ein.

SPS macht die Steuerung
Hardware-unabhangig

Die erste SPS, Ende der 60er Jahre bei Ge-
neral Motors entwickelt, zeichnete sich
durch eine extrem starkstromnahe Aus-
filhrung aus und wurde mit den gleichen
Leitungen und Werkzeugen wie Schiitz-
steuerungen angeschlossen. Der wesent-
liche Nutzen zeigte sich in der Hardware-
Unabhangigkeit. Steuerungsaufgaben
lieRen sich jetzt in Form von Software-
Programmen umsetzen.Im Zuge der Wei-

terentwicklung der SPS wuchs das Ange-
bot durch in Leistung sowie Ausbaugrad
abgestufte Ausfiihrungen mit den dazu-
gehorigen Signalumformern fiir ver-
schiedene Ein- und Ausgangsspannun-
gen beziehungsweise Ausgangsstrome.
Hinzu kam, dass kurze Reaktionszeiten

den Einsatz schneller Prozessoren erfor-
derten. Einer der wichtigsten Erfolgsfak-
toren der SPS war ihre einfache Hand-
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habung. Die robuste Aufbautechnik be-
notigte keinen Liifter und erlaubte den
direkten Anschluss externer Leitungen in
Schraub- oder Stecktechnik.

Auch die Programmierumgebung ent-
wickelte sich weiter. Programmiergerate
ermoglichten nicht nur die Erstellung,
sondern auch das Korrigieren und Doku-
mentieren der Programme sowie die
Inbetriebnahme der Anlage und die Feh-
lersuche. Um die Funktionsablaufe be-
obachten und dokumentieren zu konnen,
konnten Standardperipheriegerate wie
Drucker und Sichtstationen an die Steue-
rungen angeschlossen werden.

Robustheit als Erfolgsfaktor

Der nachste Innovationssprung in der
Geschichte der SPS war die Dezentralisie-
rung der Ein- und Ausgange. Die Triebfe-
der fiir diesen Strukturwandel war die
Reduzierung der Verkabelungskosten.
Die E/A-Peripherie wurde uber diinne 2-
oder 4-Drahtleitungen mit der zentralen
Steuerung verbunden. Da die Signale in
wenigen Millisekunden iibertragen wer-
den konnten, ergaben sich Reaktionszei-
ten, die fiir die meisten Anwendungen
gentigten. Die neuen Anwendungsberei-
che, welche sich der SPS eroffneten, ver-
langten nach einer gemeinsamen Kon-
vention, damit alle Peripheriegerate an
Feldbusse angeschlossen werden konn-

ten. Deshalb begann Anfang der goer
Jahre der Standardisierungsprozess mit
der Schaffung der IEC 1131-3-Norm. Ziel
war, eine zukunftssichere und fiir jeden
Hersteller offene Norm fiir Programmie-
rung und Schnittstellen festzulegen.

Riickblickend auf die Entwicklung der SPS
zeigt sich, dass die wesentliche Eigen-
schaft fiirihren Erfolg die Robustheit war.
Aus diesem Grund spielt die SPS auch
noch heute eine zentrale Rolle in der
Steuerungstechnik. Moderne Ausfiihrun-
gen sind einfach, modular und ohne Liif-
ter aufgebaut. Oft lassen sich Baugrup-
pen sogar unter Spannung ziehen oder
stecken.Wahrend die SPS friiher mehr die
klassischen Steuerungsaufgaben des
Steuerns Ubernahm, kennzeichnet sie
sich heute zusatzlich durch ein groBes
skalierbares Angebot an Technologie-
funktionen, wie Zdahlen, Messen, Positio-
nieren, Regeln oder Nockensteuern. Viele
moderne SPSen sind klassische Compu-
tersysteme (Microcontroller, PC-basiert)
mit einer Basissoftware, die aus einem
Echtzeitbetriebssystem und SPS-spezi-
fischen Bausteinen bestehen, die Addie-
rer und sonstige Verkniipfungsglieder
nachbilden. Durch abgestufte CPU-Spek-
tren stehen verschiedene Ausfiihrungen
vom Einsteiger-Gerat bis hin zum Hoch-
leistungsmodell zur Verfiigung. Bei eini-
gen SPSen besteht sogar die Moglichkeit,

fiir noch mehr Leistung mehrere CPUs im
Multicomputing zusammenarbeiten zu
lassen.

Mit Relais und Rohren

fing alles an

Wer mehr Rechenleistung benétigt und
nicht ganz so viel Wert auf Robustheit
und deterministisches Verhalten legt,
verwendet heute einen Industrie-PC.
Dass Computer einmal Maschinen und
Anlagen steuern wiirden, daran hat vor
gut 65 Jahren wohl noch niemand ge-
dacht.

In den 30er Jahren bestand das Rechen-
werk eines Computers zundchst aus Re-
lais und mechanischen Bauelementen.
Auch Konrad Zuse versuchte es erst ein-
mal mit Mechanik. Seine Z1 arbeitete al-
lerdings bereits mit dem Binarsystem
und war frei programmierbar — genauer:
Sie arbeitete nicht, denn die komplexe
Mechanik wollte nie so richtig funktio-
nieren. Der Durchbruch kam erst mit der
relaisbasierten Z2 und deren Nachfol-
gernZ3 und Z4.Trotzdem gilt die Z1 heute
als der erste frei programmierbare Com-
puter der Welt. Zuse hatte seine ersten
Gerdte mit Relais aufgebaut — erstens
weil er diese leichter bekommen konnte
und zweitens weil ihm die Rohrentechnik
suspekt war. Dabei waren die Vorteile der
Vakuumrohren bestechend, schlieRlich
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hatten sie Schaltzeiten, die nur bei einem
tausendstel derer eines Relais lagen. Des-
wegen begann man in den g4oer Jahren
Computer mithilfe von Rohren zu bauen,
wodurch sie schneller und weniger stor-
anféllig wurden. In den friihen 6oern
wurden die Rohren dann sukzessive von
den Transistoren verdrangt. Den ersten
volltransistorisierten und in Serie herge-
stellten Computer mit der Bezeichnung
Siemens 2002 brachte die Siemens AG
1957 heraus.

Von Chips und CPUs

1962 kamen in den USA die ersten integ-
rierten Schaltungen auf den Markt. Auf
einem fiinf Quadratmillimeter groRen Si-
liziumplattchen waren acht Transistor-
funktionen mit allen Verbindungsleitun-
gen und Kontakten untergebracht. 1969
fasste ein Chip schon 64 Schaltkreise mit
664 Transistoren. Diese zunehmende In-
tegration von immer mehr Transistor-
und Gatterfunktionen auf einem Chip
fihrte dann fast zwangslaufig zu dem,
was heute als Mikroprozessor bekannt
ist.

Im Jahr 1971 stellte Intel mit dem 4004
die erste CPU auf einem Chip vor. Mit nur
4 Bit breiten Registern und einer Taktfre-
quenz von knapp lber 100 kHz war der
4004 aber nicht gerade besonders leis-
tungsfahig. Seine im Vergleich mit den
klassischen CPUs dufRerst kompakte Bau-
form verhalf dem Mikroprozessor aber
schlieBlich trotzdem zum Durchbruch.
Bekanntlich sind heute bereits Prozesso-
ren mit 2 GHz und 2 Gbyte RAM im Ein-
satz, wobei ein geringer Stromverbrauch
inzwischen fast wichtiger ist als die Takt-
rate.

Mit embedded zum Mond

Das gilt vor allem fiir Embedded-Syste-
me, die sich auf Grund ihrer Vorteile in
der Industrie einen festen Platz erobert
haben. Sie basieren meist auf derselben
Hardware wie Arbeitsplatzcomputer, un-
terliegen jedoch stark einschrankenden
Randbedingungen: Minimale Kosten und

damit geringer Platz-, Energie-, Speicher-
verbrauch. Die Fertigung in grofRen Stiick-
zahlen, oft im Millionen-Bereich, ist ein
weiterer wichtiger Punkt zur Kostenredu-

zierung. Die einzelnen Komponenten wie
Prozessor und RAM basieren haufig auf
Weiterentwicklungen alterer Kompo-
nenten, was die Langlebigkeit steigert,
Stromverbrauch und -kosten jedoch
senkt.

Ein ROM- oder Flash-Chip ersetzt meist
mechanische Speicherkomponenten wie
eine Festplatte, da bewegliche Teile Ver-
schleiR bedeuten, der im industriellen
Umfeld besonders unerwiinscht ist.
Wenn uberhaupt, dann gibt es meist nur
ein Tastenfeld und die Ausgabe wird —so-
weit vorgesehen — durch ein LCD reali-
siert. Embedded Systems vereinigen da-
her durch ihre oftmals sehr hardware-
nahe Konstruktion die grof3e Flexibilitat
von Software mit der Leistungsfahigkeit
der Hardware.

Das erste bemerkenswerte moderne Em-
bedded System war der von Charles Stark
Draper zusammen mit dem MIT Instru-
mentation Laboratory entwickelte Apollo
Guidance Computer.Zwei dieser Systeme
wurden bei jedem Flug auf den Mond fiir
die Steuerung verwendet.

Das Ganze im Fokus

Aktuell versucht die Automatisierungs-
technik, sich nicht mehr an der Entwick-
lung individueller einzelner Komponen-
ten zu orientieren. Viel mehr steht die
Schaffung ganzheitlicher, durchgangiger
Systeme, die zu einer Gesamtlosung zu-
sammengefiigt werden konnen, an ers-
ter Stelle. Dabei kommt es auf eine ganz-
heitliche Betrachtung der Anlage bezie-
hungsweise der Maschine an. Neben der
Realisierung der Produktionseinrichtung
gehort dazu auch die Umsetzung der im
Betrieb ablaufenden Produktionsprozes-
se, die der Manufacturing Execution Sys-
tems (MES)-Ebene zugeordnet sind, wie
Auftragssteuerung, Material-, Qualitats-
oder Maintenance-Management. Die
heute haufig vorhandenen Insellésun-
gen, bei denen mehrere Experten mit ab-
gegrenzten Verantwortungsbereichen
und Kompetenzen ihre Teilaufgabe im
Gesamtprozess bewaltigen, verschmel-
zen dabei zu einem durchgangigen
Workflow. O
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