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@ Diagnosesystem fiir eine digitale Steuereinrichtung.

@ Bei einem Diagnosesystem flr eine digitale
Steuereinrichtung einer Druckmaschine ist minde-
stens ein Prozessor vorgesehen mit einem Pro-
gramm zum Testen von Baugruppen der Steuerein-
richtung und zur Uberwachung von Parametern wéh-
rend des Betriebs der Druckmaschine. Ergebnisse
der Tests und der Uberwachung der Parameter wer-
den angezeigt und/oder gespeichert.
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DIAGNOSESYSTEM FUR EINE DIGITALE STEUEREINRICHTUNG

Die Erfindung betrifft ein Diagnosesystem fir
eine digitale Steuereinrichiung einer Druckmaschi-
ne.

Die Steuerung von Druckmaschinen mit Hilfe
von digitalen Steuereinrichtungen umfaft hiufig
auch Funktionen, bei welchen Fehler zu erhebli-
chen materiellen Schiden oder sogar zu Gefihr-
dungen von Personen fiihren kdnnen. Insbeondere
bei komplexen Strukturen von Steuereinrichtungen
werden deshalb sehr hohe Anforderungen auch an
die zuverl8ssigkeit einzelner Systemkomponenten
gestell.

Trotzdem k&nnen innerhalb der Steuereinrich-
tung, im Bereich der Sensoren und Stellglieder,
welche die Steuereinrichtung mit der Druckmaschi-
ne verbinden, und bei der Druckmaschine Fehler
auftreten. AuBerdem ist es bei Druckmaschinen
wichtig, aufgetretene Fehler mdglichst schnell und
mit dem am Ort der Druckmaschine vorhandenen
Personal zu beheben.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Diagnosesystem flir eine digitale Steuer-
einrichtung einer Druckmaschine anzugeben, das
eine sichere Erkennung und Anzeige von Fehlern
gestattet. AuBerdem sollen Fehler méglichst auch
dann erkennbar sein, wenn ein die Uberwachung
an sich durchflihrender Prozessor ausfillt. Schlief-
lich ist bei Fehlern, welche lediglich sporadisch
aufireten oder bei Fehlern, die zum Ausfall der
Steuereinrichtung flihren, eine nachirégliche Dia-
gnose erforderlich.

Das erfindungsgeméBe Diagnosesystem ist da-
durch gekennzeichnet, daB mindestens ein Prozes-
sor vorgesehen ist mit einem Programm zum Te-
sten von Baugruppen der Steuereinrichtung und
zur Uberwachung von Parametern wihrend des
Betriebs der Druckmaschine und daB Ergebnisse
der Tests und der Uberwachung der Parameter
angezeigt und/oder gespeichert werden. Vorzugs-
weise nimmit der Prozessor ferner Steuerungsauf-
gaben wahr.

Zur weiteren Erhdhung der Sicherheit sind ge-
m3B einer Weiterbildung zwei Prozessoren zum
Testen und Uberwachen vorgesehen, die auBer ih-
nen jeweils zugeordneten Baugruppen auch den
jeweils anderen Prozessor und Mittel zur Kommuni-
kation zwischen den Prozessoren testen und Uber-
wachen.

Da bei Druckmaschinen h3ufig ohnehin eine
Aufteilung der Steuerungsaufgaben auf zwei Pro-
zessoren erfolgt, ist gem3B einer anderen Weiter-
bildung der Erfindung eine wirtschaftliche und si-
chere Uberwachung dadurch mdglich, daB in der
Steuereinrichtung flir verschiedene Steuerungsauf-
gaben zwei Prozessoren vorgesehen sind, welche
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ferner ihnen jeweils zugeordnete Baugruppen und
den jeweils anderen Prozessor und Mittel zur Kom-
munikation zwischen den Prozessoren testen und
Uberwachen.

Bei dem erfindungsgeméBen Diagnosesystem
kdnnen einerseits Daten ausgewertet werden, die
beim Betrieb der Druckmaschine ohnehin vorlie-
gen, beispielsweise Ausgangssignale von Sensoren
wie Drehzahlsensoren oder Papiersensoren. Derar-
tige Daten werden im folgenden als Bstriebspara-
meter bezeichnet. Das erfindungsgemiBe Diagno-
sesystem wertet auch Daten aus, welche in Test-
programmen entstehen, wie beispielsweise bei an
sich bekannten Programmen zum Testen von Spei-
chern oder Prozessoren. In derartige Tests kdnnen
auch Betriebsparameter einbezogen werden, bei-
spielsweise in Form von Soll/lst-Vergleichen oder
sogenannten Plausibilititspriifungen. Die Ergebnis-
se derartiger Tests - im folgenden Testergebnisse
genannt - werden nachfolgend im Falle von Fehlern
als Fehlermeldungen bezeichnet.

Um eine sichere Anzeige von Fehlermeldungen
zu ermd&glichen, ist gemaB einer anderen Weiterbii-
dung vorgesehen, da8 mindestens einer der Pro-
zessoren einen Ausgang fUr Fehlermeldungen un-
ter Umgehung eines Bussystems aufwsist. Vorteil-
haft ist dabei, daB jeder der Prozessoren auf einer
eigenen Systemkarte angeordnet ist und daB die
Prozessoren unabhéngig voneinander mit minde-
stens je einer Anzeigeeinrichtung verbunden sind.

Andere Weiterbildungen der Erfindung be-
schiftigen sich mit dem Speichern von Informatio-
nen, welche flir Reparatur- und Wartungsarbeiten
wichtig sind. Dabei ist im wesentlichen eine nicht-
fllichtige Speicherung vorgesehen, um wichtige Da-
ten auch nach dem Abschalten der Druckmaschine
bzw. der Steusersinrichtung auswerten zu k&nnen.
Dazu k&nnen je nach Ausflihrungsform der Erfin-
dung Fehlermeldungen, Testergebnisse oder Be-
triebsparameter gespeichert werden. Vorzugsweise
kénnen die Daten derart gespeichert werden, daB
sich die jeweils neuesten Daten in einem nicht-
flichtigen Speicher befinden.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und
Verbesserungen der im Hauptanspruch angegebe-
nen Erfindung md&glich.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in
der Zeichnung anhand mehrerer Figuren dargestellt
und in der nachfolgenden Beschreibung ndher er-
ldutert. Es zeigt:

Fig. 1 ein Blockschalibild einer digitalen
Steuereinrichtung fiir eine Druckma-
schine mit einem erfindungsgemiBen
Diagnosesystem und
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Fig. 2 ein FluBdiagramm eines bei dem Aus-
fihrungsbeispiel verwendeten Pro-
gramms.

Bei der in Fig. 1 dargesteliten Steuersinrich-
tung sind zwei Prozessoren (Rechner) 1, 2 vorge-
sehen, von denen jeweils einer auf einer System-
karte angeordnet ist. Der Rechner 1 dient zur zen-
tralen Steuerung der Druckmaschine, wahrend der
Rechner 2 im wesentlichen zur Steuerung des
Hauptaniriebs dient. In an sich bekannter Weise
verfligt jeder Rechner 1, 2 Uiber einen Mikroprozes-
sor 3, 4 und weitere Baugruppen, wie beispielswei-
se Arbeitsspeicher, Programmspeicher und inter-
nes Bussystem, deren Er@uterung zum Verstdnd-
nis der vorliegenden Erfindung jedoch nicht erfor-
derlich ist.

Aufer diesen Baugruppen sind jedoch auf den
Rechnerkarten nichtfllichtige Speicher 5, 6 vorge-
sehen, welche Testergebnisse, Betriebsdaten und
Fehlermeldungen, die zu einer spiteren Auswer-
tung erforderlich sind, Uber ein Abschalten oder
iber einen Defekt der Steuereinrichtung hinaus
speichern. Im Falle von Fehlermeldungen, welche
nicht zu einem Ausfall der Steuereinrichtung bzw.
des betroffenen Rechners fihren, k&nnen mehrere
Fehlermeldungen gegebenenfalls mit anderen aus-
sagefdhigen Testergebnissen und Betriebsparame-
tern abgespeichert werden.

Dadurch, daf in jedem der Rechner 1, 2 ein
nichtfilichtiger Speicher 5, 6 vorgesehen ist, k&n-
nen Fehlermeldungen auch dann ausgewertet wer-
den, wenn die entsprechende Karte aus der Steu-
ereinrichtung entfernt und beispielsweise zu Repa-
raturzwecken beim Hersteller oder einem War-
tungsbetrieb ist.

Die Rechner 1, 2 sind an einen Systembus 7
angeschlossen, der ferner mit einer
Ein/Ausgabeeinheit 8 und einem Kommunikations-
speicher 9 verbunden ist. Der Kommunikationsspei-
cher 9 dient zum Austausch von Daten zwischen
den Rechnern 1, 2 derart, daB8 der jeweils empfan-
gende Rechner aus dem Kommunikationsspeicher
9 diejenigen Daten abruft, die der sendende Rech-
ner zuvor eingeschrieben hat. Darliberhinaus k&n-
nen im Kommunikationsspeicher 9, der dann als
nichtfliichtiger Speicher ausgebildet ist, auch Test-
ergebnisse und Fehlermeldungen abgelegt werden.
Diese kdnnen dann von beiden Rechnern 1, 2
ausgelesen werden.

An die Ein/Ausgabesinheit 8 sind liber Eingén-
ge und Ausgidnge 10 Sensoren und Stellglieder
angeschlossen, wie es beispielsweise in der Paten-
tanemidung P 36 42 500.1 der Anmelderin be-
schrieben ist.

Zur Anzeige der beim Betrieb der Druckma-
schine auftretenden Daten ist eine zentrale Anzei-
geeinheit 11 an den Rechner 1 {ber eine serielle
Schnittstelle 12 angeschlossen. Bei dem erfin-
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dungsgem&fen Diagnosesystem werden die
Schnittstelle 12 und die Anzeigesinheit 11 auBer-
dem zur Anzeige von Fehlermeldungen benutzt.
Weitere Anzeigeeinheiten 13, 14 sind Uber serielle
Schnittstellen 15, 16 mit der Ein/Ausgabesinheit 8
verbunden und dienen ebenfalls auler zur Anzeige
von beiriebsméBigen Daten zur Anzeige von Feh-
lermeldungen.

Der Rechner 2 zur Steuerung des Hauptan-
triebs ist mit einer Steuerkarte 17 fiir den Hauptan-
trieb verbunden, an welche liber eine Leistungsstu-
fe 18 der Motor 19 des Hauptantriebs angeschios-
sen ist. Die Steuerkarte 17 weist auBerdem eine
Verbindung zum Systembus 7 auf, so daB bei-
spielsweise der Rechner 1 den Zustand der Lei-
stungssteuerkarte 17 abfragen kann. Zur Span-
nungsversorgung der digitalen Steuereinrichtung
sind mehrere Netzgerite vorgesehen, von denen in
Fig. 1 lediglich zwei Netzgerédte beispielhaft darge-
stellt sind. Aus Sicherheitsgriinden ist vorgesehen,
daB der Rechner 1 und die zentrale Anzeigeeinheit
11 an einem ersten Netzgerit 20 und der Rechner
2, die Ein/Ausgabeeinheit 8 und die weiteren Anzei-
geeinheiten 13, 14 an einem zweiten Netzgerdt 21
angeschlossen sind.

Durch die Verwendung siner vom Systembus 7
unabhéngigen Verbindung zwischen dem Rechner
1 und der zeniralen Anzeigeeinheit 11 und durch
die Verwendung eines separaten Netzgerites 20
fiir diese Baugruppen ist eine Anzeige auch sol-
cher Fehler méglich, die Datenstréme zu einer der
Anzeigeeinheiten oder auf dem Systembus verhin-
dern. Fir die Mikroprozessoren 3, 4 sind Program-
me vorgesehen, welche weitgehende Tests und
Uberwachungen ermdglichen. Unter anderem wer-
den der jeweils andere Mikroprozessor sowie der
Kommunikationsspeicher 9 von jedem Mikropro-
zessor Uberwacht. Dabei k&nnen die Test- und
Uberwachungsprogramme derart flexibel gestaltet

“sein, daB in AbhZngigkeit von den jeweiligen Test-

ergebnissen mehr oder weniger Tests durchgeflihrt
werden. So kann beispielsweise im Normalbetrieb
vorgesehen sein, daB jeder der Mikroprozessoren
3, 4 auBer einem Teil der Baugruppen der Steuer-
einrichtung den anderen Mikroprozessor testet.
Fillt der andere Mikroprozessor jedoch aus, so
testet der noch arbeitsfdhige Mikroprozessor auch
die bisher von dem anderen Mikroprozessor gete-
steten Baugruppen.

Zweckmifigerweise werden nach dem Ein-
schalten der Steuereinrichtung bzw. solange die
Druckmaschine selbst noch nicht in Betrieb ist im
Rahmen einer Initialisierung eingehende Tests der
einzelnen Komponenten durchgefiihrt. Ergdnzend
werden dann wahrend des Betriebs der Druckma-
schine die Betriebsparameter Uberwacht. Dadurch
kénnen auch Fehler erkannt werden, die nur bei
taufender Druckmaschine feststellbar sind.
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Durch geeignete Leitungsschleifen oder durch
Uberwachung von Signalen, die auf den jeweiligen
Karten stidndig vorhanden sind (beispielsweise
Taktsignale), ist eine stdndige Priifung von Steck-
verbindungen md&glich.

Das FluBdiagramm gem&B Fig. 2 zeigt wesent-
liche Teile eines Testsprogramms, das nach dem
Einschalten der Steuereinrichtung in den Mikropro-
zessoren 3, 4 ablduft. Nach einem Start bei 31
erfolgt zunéchst ein Selbsttest 32, der vom jewsili-
gen Mikroprozessor durchgefiihrt wird und den je-
weiligen Rechner 1, 2 betrifft. Im Falle eines Feh-
lers wird eine enisprechende Fehlermeldung bei 33
abgespeichert und bei 34 {iber die serielle Schniti-
stelle 12 der zentralen Anzsigeeinhsit 11 (Fig. 1)
zugeflhrt.

Hat jedoch der Seibsttest keine Fehler erge-
ben, wird der Kommunikationsspeicher 9 im Pro-
grammiteil 35 getestet. Dieses erfolgt in an sich
bekannter Weise durch Einschreiben und Wieder-
auslesen von Informationen. Im Fehlerfall erfolgen
wieder eine Speicherung und eine Anzeige, wih-
rend bei fehlerfreiem Kommunikationsspeicher 9
ein Test des anderen Mikroprozessors im Pro-
grammteil 36 erfolgt.

Bei dem dargestellten Ausflihrungsbeispiel
wird davon ausgegangen, daf es im allgemeinen
genigt, den jeweils anderen Mikroprozessor zu te-
sten und nicht den gesamten anderen Rechner, da
dieser bereits zuvor durch den anderen Mikropro-
zessor getestet wurde.

Nach einem erfolgreichen Verlauf des Tests
des anderen Mikroprozessors werden bei 37 die
Tests der weiteren Baugruppen vorgenommen.
Sind auch diese fehlerfrel, so wird bei 38 das
Testprogramm beendet, wonach Programme zur
Steuerung der Druckmaschine aktiviert werden.
Dieses kann an sich auch nach den Programmtei-
len Speichern 33 und Anzeigen 34 erfolgen, wenn
zuvor keine Fehler festgestellt wurden, welche ei-
nen ordnungsgemapfen Betrieb der Druckmaschine
verhindern.

Patentanspriiche

1. Diagnosesystem fiir eine digitale Steuereinrich-
tung einer Druckmaschine, dadurch gekenn-
zeichnet, daB mindestens ein Prozessor (3, 4)
vorgesehen ist mit einem Programm zum Te-
sten von Baugruppen der Steuereinrichtung
und zur Uberwachung von Parametern wih-
rend des Betriebs der Druckmaschine und daB
Ergebnisse der Tests und der Uberwachung
der Parameter angezeigt und/oder gespeichert
werden.

2. Diagnosesystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal der Prozessor (3, 4) fer-
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10.

11.

ner Steuerungsaufgaben wahrnimmt.

Diagnosesystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB zwei Prozessoren (3, 4)
zum Testen und Uberwachen vorgesehen sind,
die auBer ihnen jeweils zugeordneten Baugrup-
pen (1, 2) auch den jeweils anderen Prozessor
(4, 3) und Mittel zur Kommunikation (7, 9)
zwischen den Prozessoren testen und {iberwa-
chen.

Diagnosesystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB in der Steuersinrichtung
flir verschiedene Steuerungsaufgaben zwei
Prozessoren (3, 4) vorgesehen sind, welche
ferner ihnen jeweils zugeordnete Baugruppen
(1, 2) und den jeweils anderen Prozessor (4, 3)
und Mittel zur Kommunikation (7, 9) zwischen
den Prozessoren testen und iberwachen.

Diagnosesystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB mindestens einer der Pro-
zessoren (3,4)einen Ausgang flir Fehlermsl-
dungen unter Umgehung eines Bussystems (7)
aufweist.

Diagnosesystem nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, da8 jeder der Prozessoren (3,
4) auf einer eigenen Systemkarte (1, 2) ange-
ordnet ist und daf die Prozessoren (3, 4) unab-
héngig voneinander mit mindestens je einer
Anzeigeeinrichtung (11; 13, 14) verbunden
sind.

Diagnosesystem nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die Systemkarten (1, 2)
mit den jeweils zugeordneten Anzeigevorrich-
tungen (11; 13, 14) an verschiedene Span-
nungsversorgungsgerdte (20, 21) angeschlos-
sen sind.

Diagnosesystem nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB zur Anzeige von Fehler-
zustdnden die den normalen Ablauf anzeigen-
den Anzeigeeinrichtungen (11; 13, 14) verwen-
det werden.

Diagnosesystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB besonders wichtige Bau-
gruppen und Funktionen von beiden Prozesso-
ren (3, 4) getestet bzw. lberwacht werden.

Diagnosesystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB Fehlermeldungen nicht-
fllichtig gespeichert werden.

Diagnosesystem nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daB8 bei Auftreten einer weite-
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ren Fehlermeldung die bisher aufgetretene(n)
Fehlermeldung{en) in einem nichtifllichtigen
Speicher (5, 6) um eine Position weitergescho-
ben wird (werden).

Diagnosesystem nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zlieste Fehlermeldung
aus dem nichtfliichtigen Speicher (5, 6) in ei-
nen zusétzlichen Speicher liberiragen und zu-
sammen mit noch &lteren Fehlermeldungen
gespeichert wird.

Diagnosesystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB vor und wahrend des Auf-
tretens von Fehlern Beiriebsparameter nicht-
fliichtig gespeichert werden.

Diagnosesystem nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB wahrend des Betriebs
vorliegende Betriebsparameter laufend in einen
nichtfliichtigen Speicher eingeschrieben wer-
den, daB Betriebsparameter, die ldnger als
eine vorgegebene Zeit zuriickliegen, verloren-
gehen und daB das Aufireten eines Fehlers der
Zustand des nichtfllichtigen Speichers erhalten
bleibt.

Diagnosesystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB nach dem Einschalten zu-
néchst ein Selbsttest der Prozessoren (3, 4)
erfolgt, daB danach nacheinander von jewsils
einem der Prozessoren (3, 4) ein zur Kommu-
nikation zwischen den Prozessoren dienender
Schreib-Lese-Speicher {9) getestet wird und
daB nach dem Test des Schreib-Lese-Spei-
chers ein Test der Prozessoren (3, 4) unterein-
ander erfolgt.

Diagnosesystem nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, daB ferner dynamische Tests
wihrend des Betriebs der Druckmaschine
durchgeflhrt werden.

Diagnosesystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB zum Test der Prozesso-
ren (3, 4) untereinander ein Software-Monoflop
vorgesehen ist.

Diagnosesystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB bei Ausfall eines Prozes-
sors (3, 4) die an sich von dem ausgefallenen
Prozessor (3, 4) auszuflihrenden Tests, Aus-
wertungen und Anzeigen vom nicht ausgefalle-
nen Prozessor (4, 3) ausgeflhrt werden.

Diagnosesystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die Testergebnisse in
nichtfllichtigen Speichern (5, 8) auf jeweils den
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20.

Systemkarten (1, 2) abgelegt werden, auf wel-
che sich die Testergebnisse beziehen.

Diagnosesystem nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB Fehlermeldungen
und/oder Testergebnisse in einem nichiflichti-
gen Speicher abgelegt werden, der ferner zur
Kommunikation zwischen den Prozessoren (3,
4) dient.
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