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Willkommen in der Welt der S7-1200. Die kompakte Steuerung SIMATIC S7-1200 ist die
modulare, Platz sparende Steuerung fir klein dimensionierte Automatisierungssysteme, die
fur Logik, HMI und Netzwerkfunktionen entweder einfache oder hoch entwickelte Funktionen
bendtigen. Durch das kompakte Design, den glinstigen Preis und die leistungsstarken
Funktionen eignet sich die S71200 hervorragend flr kleinere Steuerungsanwendungen.

Dank der Einbindung der SIMATIC in das Konzept der "Totally Integrated Automation" (TIA)
bieten Ihnen die Produktfamilie der S7-1200 und die Programmiersoftware TIA Portal die
erforderliche Flexibilitat, um Losungen fir lhren Automatisierungsbedarf zu erstellen.

Mit der S7-1200 bewaltigen Sie miihelos die anspruchsvollsten Aufgaben!

Die in der "Kompaktklasse" der Steuerungen angesiedelte Steuerungslosung SIMATIC S7-
1200 besteht aus der Steuerung SIMATIC S7-1200 und den SIMATIC HMI Basic Panels.
Beide Gerate sind mit der Engineering-Software TIA Portal programmierbar. Diese
geratetbergreifende Programmierbarkeit bedeutet eine erhebliche Einsparung von
Entwicklungskosten. Das TIA Portal umfasst STEP 7 fir die Programmierung der S7-1200
und WinCC fir den Entwurf von Projekten fir Basic Panels.

Die kompakte Steuerung S7-1200 umfasst:
o Integriertes PROFINET

¢ Hochgeschwindigkeits-E/A fur die
Bewegungssteuerung, integrierte analoge Eingange
zur Minimierung des Platzbedarfs und des
Nachristbedarfs an zusatzlichen E/A, 4
Impulsgeneratoren fiir|Impulsfolge- und
Impulsdaueranwendungen (Seite|75) und bis zu 6
schnelle Zahler (Seite 136)

¢ In die CPU-Module integrierte E/A bieten 6 bis 14
Eingénge sowie 4 bis 10 Ausgange.

Bereitstellung zusatzlicher E/A|(Seite 19)
durch Signalmodule fir Gleichstrom-, Relais-
oder analoge E/A sowie durch an der CPU-
Vorderseite einzurastende innovative Sig-
nalboards.

Die SIMATIC HMI Basic Panels (Seite 21)
wurden speziell fir die S7-1200 konzipiert.

Dieses Easy Book bietet eine Einflihrung in
die speicherprogrammierbare Steuerung S7-
1200. Die folgenden Seiten enthalten einen
Uberblick tiber die zahlreichen Funktionen
und Leistungsmerkmale der Gerate.
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Beachten Sie fur weitere Informationen das Sysfemhandbuch S7-1200
Automatisierungssystem. Beachten Sie fir weitere Informationen zu UL- und FM-Zulassung,
CE-Kennzeichnung, C-Tick-Zulassung und anderen Normen die technischen Daten

(Seite 383).

Dieses Handbuch beschreibt die folgenden Produkte:
e STEP 7 V13 SP1 Basic und Professional
e S7-1200 CPU Firmware-Version V4.1

Dokumentation und Information

S7-1200 und STEP 7 bieten eine Vielzahl von Dokumentationen und anderen Quellen mit
technischen Informationen.

e Das Systemhandbuch S7-1200 Automatisierungssystem bietet spezielle Informationen zu
Funktionsweise, Programmierung und technischen Daten der gesamten S7-1200-
Produktfamilie. Neben dem Systemhandbuch bietet das S7-1200 Easy Book einen eher
allgemeinen Uberblick tiber die Fahigkeiten der S7-1200 Familie.

Sowohl das Systemhandbuch als auch das Easy Book stehen elektronisch (im PDF-
Format) zur Verfligung. Die elektronischen Handbuicher kénnen von der Kundensupport-
Website heruntergeladen werden. Sie finden sie auRerdem auf den Datentrégern, die mit
jeder S7-1200 CPU ausgeliefert werden.

® Das Online-Informationssystem von STEP 7 bietet unmittelbaren Zugriff auf
Konzeptinformationen und spezielle Hinweise zur Funktionsweise und Funktionalitat des
Programmierpakets sowie zur grundlegenden Funktionsweise der SIMATIC CPUs.

e Mit My Documentation Manager greifen Sie auf die elektronische Version (PDF) des
SIMATIC-Dokumentationssatzes zu, der das Systemhandbuch, das Easy Book und
Informationssystem von STEP 7 umfasst. Mit My Documentation Manager kénnen Sie
Themen aus verschiedenen Dokumenten per Drag & Drop selbst anordnen und so
eigene benutzerspezifische Handblcher anlegen.

Im Kundensupport-Portal (http://support.automation.siemens.com) finden Sie einen Link
auf My Documentation Manager unter mySupport.

® Die Kundensupport-Website bietet aulerdem Podcasts, FAQs und weitere nitzliche
Dokumente fir S7-1200 und STEP 7. Die Podcasts zeigen kurze Lernvideos zu
speziellen Funktionen oder Szenarien, mit denen die Interaktionen, die praktische
Bedienung und Effizienz von STEP 7 demonstriert werden. Die Podcast-Sammlung
finden Sie auf folgenden Websites:

— Webseite zu STEP 7 Basic (http://www.automation.siemens.com/mcms/simatic-
controller-software/de/step7/step7-basic/Seiten/Default.aspx)

— Webseite zu STEP 7 Professional
(http://www.automation.siemens.com/mcms/simatic-controller-
software/de/step7/step7-professional/Seiten/Default.aspx)

Easy Book
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® |m technischen Forum unter Service & Support
(https://www.automation.siemens.com/WWW/forum/guests/Conferences.aspx?Language=d
e&onlylnternet=False) kénnen Sie aulRerdem Produktdiskussionen verfolgen oder sich
daran beteiligen. Folgende Foren bieten Ihnen die Moéglichkeit, mit verschiedenen
Produktexperten in Kontakt zu treten.

— Forum fir S7-1200
(https://www.automation.siemens.com/WW/forum/guests/Conference.aspx?SortField=
LastPostDate&SortOrder=Descending&ForumID=257 & Language=de&onlyInternet=Fa
Ise)

— Forum fur STEP 7 Basic
(https://www.automation.siemens.com/WW/forum/guests/Conference.aspx?SortField=
LastPostDate&SortOrder=Descending&ForumID=262&Language=de&onlyInternet=Fa
Ise)

Service & Support

Zusatzlich zu unserem Dokumentations-Angebot bietet Siemens Ihnen im Internet
technisches Know-how auf der Kundensupport-Website (http://www.siemens.com/tiaportal)
an.

Falls Sie technische Fragen haben, eine Schulung benétigen oder S7-Produkte bestellen
wollen, wenden Sie sich bitte an lhre Siemens-Vertretung. Das technisch geschulte
Vertriebspersonal verfugt Uber sehr spezifische Kenntnisse zu Einsatzmdglichkeiten und
Prozessen sowie zu den verschiedenen Siemens-Produkten und kann lhnen deshalb am
schnellsten und besten weiterhelfen, wenn Probleme auftreten.

Security-Hinweise

Easy Book

Siemens bietet Produkte und Lésungen mit Industrial Security-Funktionen an, die den
sicheren Betrieb von Anlagen, L6sungen, Maschinen, Geraten und/oder Netzwerken
unterstitzen. Sie sind wichtige Komponenten in einem ganzheitlichen Industrial Security-
Konzept. Die Produkte und Lésungen von Siemens werden unter diesem Gesichtspunkt
sténdig weiterentwickelt. Siemens empfiehlt, sich unbedingt regelmafig tber Produkt-
Updates zu informieren.

Fir den sicheren Betrieb von Produkten und Ldsungen von Siemens ist es erforderlich,
geeignete Schutzmallnahmen (z. B. Zellenschutzkonzept) zu ergreifen und jede
Komponente in ein ganzheitliches Industrial Security-Konzept zu integrieren, das dem
aktuellen Stand der Technik entspricht. Dabei sind auch eingesetzte Produkte von anderen
Herstellern zu berticksichtigen. Weitergehende Informationen ber Industrial Security finden
Sie unter (http://www.siemens.com/industrialsecurity).

Um stets Uber Produkt-Updates informiert zu sein, melden Sie sich fir unseren
produktspezifischen Newsletter an. Weitere Informationen hierzu finden Sie unter
(http://support.automation.siemens.com).
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Einfihrung in die leistungsstarke und flexible S7- 1

1200

1.1

Easy Book

EinfGhrung in die S7-1200 SPS

Die Steuerung S7-1200 bietet Ihnen die erforderliche Flexibilitat und Leistung zur Steuerung
einer breiten Palette von Geréaten fur hre Automatisierungsldsungen. Durch das kompakte
Design, die flexible Konfiguration und einen leistungsstarken Befehlssatz eignet sich die S7-
1200 hervorragend fir eine groRe Bandbreite von Steuerungsanwendungen.

Die CPU umfasst einen Mikroprozessor, eine integrierte Spannungsversorgung,
Eingangskreise und Ausgangskreise, integriertes PROFINET, Peripherie zur
Bewegungssteuerung in Hochgeschwindigkeit sowie integrierte Analogeingange in einem
kompakten Gehause und bildet somit eine leistungsstarke Steuerung. Nachdem Sie Ihr
Programm geladen haben, enthalt die CPU die erforderliche Logik, damit Sie die Gerate in
Ihrer Anwendung beobachten und steuern kénnen. Die CPU beobachtet Eingédnge und
andert Ausgange anhand der Befehle lhres Anwenderprogramms, das Boolesche
VerknlUpfungen, Zahl- und Zeitfunktionen, komplexe arithmetische Operationen und
Kommunikation mit anderen intelligenten Geraten umfassen kann.

Geréatehandbuch, 01/2015, ASE02486775-AG 15



Einfiihrung in die leistungsstarke und flexible S7-1200

1.1 Einfdhrung in die S7-1200 SPS

16

'SIEMENS|

T

Baustein verbergen.

Card oder CPU verknipfen.

O)
®

Die CPU verfiigt Uber einen PROFINET-Port zur Kommunikation tiber ein PROFINET-
Netzwerk. Fir die Kommunikation iber PROFIBUS-, GPRS-, RS485- oder RS232-, IEC-,
DNP3- und WDC-Netzwerke stehen weitere Module zur Verfiigung.

Stromanschluss

Steckplatz fir eine Memory
Card unter der oberen Ab-
deckklappe

Steckbarer Klemmenblock
fur die Anwenderverdrah-
tung (hinter den Abdeck-
klappen)

Status-LEDs fiir die inte-
grierten E/A

PROFINET-Anschluss (auf
der Unterseite der CPU)

Verschiedene Sicherheitsfunktionen schiitzen den Zugriff auf die CPU und das
Steuerungsprogramm:

e Jede CPU ist mit einem|Passwortschutz (Seite|91) ausgestattet, mit dem der Zugriff auf
die CPU-Funktionen nach Bedarf eingerichtet werden kann.

® Sie kénnen mit dem Knowhow-Schutz (Seite|94) den Code in einem bestimmten

e Mit dem Kopierschutz (Seite 95) kdnnen Sie lhr Programm mit einer bestimmten Memory

Easy Book
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Einfihrung in die leistungsstarke und flexible S7-1200
1.1 Einfdhrung in die S7-1200 SPS

Tabelle 1-1 Vergleich der CPU-Varianten
Merkmal CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C CPU 1215C CPU 1217C
Abmessungen (mm) 90 x 100 x 75 110x100x 75 [130x100x75 |150x 100 x 75
Anwenderspeicher | Arbeits- 50 KB 75 KB 100 KB 125 KB 150 KB
speicher
Ladespei- 1 MB 4 MB
cher
Remanent |10 KB
Integrierte E/A Digital 6 Eingange/4 8 Eingénge/6 14 Eingange/10 Ausgénge
Ausgange Ausgange
Analog 2 Eingange 2 Eingange/2 Ausgange
Grofie des Pro- Eingénge 1024 Byte
zessabbilds (E)
Ausgang 1024 Byte
(A)
Merker (M) 4096 Byte 8192 Byte
Erweiterung: Signalmodul (SM) Keine 2 8
Signalboard (SB), Batterieboard | 1
(BB) oder Kommunikationsboard
(CB)
Kommunikationsmodule (CM) 3

(Anbau links)

Schnelle Zahler Summe

Bis zu 6 konfiguriert fir die Verwendung integrierter oder SB-Eingange

1 MHz

| Eb.2 bis Eb.5

100/180
kHz

Ea.0 bis Ea.5

30/'20 kHz

Ea.6 bis Ea.7

Ea.6 bis Eb.5

| Ea.6 bis Eb.1

200 kHz3

Impulsausgénge 2 | Summe

Bis zu 4 konfiguriert fur die Verwendung integrierter oder SB-Ausgange

1 MHz

Aa.0 bis Aa.3

100 kHz

Aa.O bis Aa.3

Aa.4 bis Ab.1

20 kHz

| Aa.4 bis Aa.5

| Aa.4 bis Ab.

Memory Card

SIMATIC Memory Card (optional)

Pufferung Echtzeituhr

20 Tage, typ./min. 12 Tage bei 40 Grad C (wartungsfreier Hochleistungskondensator)

PROFINET
Ethernet-Kommunikationsport

1

2

Ausfihrungszeit arithm. Operati-
onen

2,3 ps/Operation

Ausfihrungszeit Boolesche Ope-
rationen

0,08 ps/Operation

1 Die niedrigere Geschwindigkeit ist gultig, wenn der HSC fiir den A/B-Zahlerbetrieb konfiguriert ist.

2 Bei CPU-Varianten mit Relaisausgangen missen Sie ein digitales Signalboard (SB) installieren, um die Impulsausgan-

ge zu verwenden.

3 Bis zu 200 kHz sind verfligbar mit dem SB 1221 DI x 24 VDC 200 kHz und SB 1221 DI 4 x 5 VDC 200 kHz.

Easy Book

Geréatehandbuch, 01/2015, ASE02486775-AG

17



Einfihrung in die leistungsstarke und flexible S7-1200

1.1 Einfdhrung in die S7-1200 SPS

Die verschiedenen CPU-Ausfuhrungen bieten eine Vielfalt an Leistungsmerkmalen und
Funktionen, damit Sie effektive Lésungen fur verschiedenste Anwendungen erstellen
koénnen. Ausfihrliche Informationen zu bestimmten CPUs finden Sie in den|technischen

Daten|(Seite|383).

Tabelle 1-2 Von der S7-1200 unterstlitzte Bausteine, Zeiten und Zahler

Element Beschreibung
Bausteine Typ OB, FB, FC, DB
Groflie 50 KB (CPU 1211C)
75 KB (CPU 1212C)
100 KB (CPU 1214C)
125 KB (CPU 1215C)
150 KB (CPU 1217C)
Anzahl Bis 1024 Bausteine gesamt (OBs + FBs + FCs + DBs)
Schachtelungstiefe 16 aus Zyklus- oder Anlauf-OBs
6 aus beliebigen Alarm-OBs
Uberwachung Der Zustand von 2 Codebausteinen kann gleichzeitig tiberwacht
werden.
OBs Programmzyklus Multi
Anlauf Multi
Verzdgerungsalarme 4 (1 pro Ereignis)
Weckalarme 4 (1 pro Ereignis)
Prozessalarme 50 (1 pro Ereignis)
Zeitfehleralarme 1
Diagnosefehleralarme 1
Ziehen oder Stecken von 1
Modulen
Fehler bei Baugruppentrager |1
oder Station
Tageszeit Multi
Zustand 1
Update 1
Profil 1
Zeiten Typ IEC
Anzahl Nur durch die Speicherkapazitat begrenzt
Speicherung Struktur im DB, 16 Bytes pro Zeit
Zahler Typ IEC
Anzahl Nur durch die Speicherkapazitat begrenzt
Speicherung Struktur im DB, GréRe abhangig von der Zahlart

e Sint, USInt: 3 Byte
e Int, Uint: 6 Byte
e Dint, UDInt: 12 Byte

18
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Einfiihrung in die leistungsstarke und flexible S7-1200

1.2 Erweiterung der CPU-Funktionen

1.2 Erweiterung der CPU-Funktionen

Die Produktfamilie S7-1200 bietet eine Vielzahl von Modulen und steckbaren Boards zur
Erweiterung der CPU um zusétzliche E/A oder andere Kommunikationsprotokolle.
Ausflhrliche Informationen zu bestimmten Modulen finden Sie in den technischen Daten
(Seite 383).

Kommunikationsmodul (CM) oder Kommunikationsprozessor (CP)

CPU (CPU 1211C, CPU 1212C, CPU 1214C, CPU 1215C, CPU 1217C)

Signalboard (SB) (digitales SB, analoges SB), Kommunikationsboard (CB) oder Batterieboard
(BB) CPU (CPU 1211C, CPU 1212C, CPU 1214C, CPU 1215C, CPU 1217C)

Signalmodul (SM) (digitales SM, analoges SM, Thermoelement-SM, RTD-SM, Technologie-
SM)

® 006
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Einfiihrung in die leistungsstarke und flexible S7-1200

1.3 §7-1200 Module

1.3 S7-1200 Module

Tabelle 1-3 S7-1200 Erweiterungsmodule

Art des Moduls

Beschreibung_;

Die CPU unterstitzt ein steckbares Erwei-
terungsboard:

Ein Signalboard (SB) stellt zusatzliche
E/A fiir lhre CPU bereit. Das SB wird
auf der Vorderseite der CPU ange-
schlossen.

Mit einem Kommunikationsboard (CB)
kénnen Sie lhre CPU um einen Kom-
munikationsanschluss erweitern.

Ein Batterieboard (BB) gewahrleistet
die langfristige Pufferung der Echtzeit-
uhr.

@ Status-LEDs am SB

@ Steckbarer Klemmenblock fiir die Anwenderverdrah-

tung

Signalmodule (SMs) erweitern die CPU
um zusatzliche Funktionalitat. SMs wer-
den an der rechten Seite der CPU ange-
schlossen.

Digitale E/A
Analoge E/A
RTD und Thermoelement
SM 1278 10-Link-Master

@ Status-LEDs

@ Schiebelasche Busstecker

@ Steckbarer Klemmenblock fiir die Anwenderverdrah-

tung

20
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Einfihrung in die leistungsstarke und flexible S7-1200

1.4 Grundlegende HMI/-Panels

Art des Moduls Beschreibung_;

Kommunikationsmodule (CMs) und Kom-
munikationsprozessoren (CPs) erweitern
die CPU um verschiedene Kommunikati-
onsmoglichkeiten, z. B. PROFIBUS oder
RS232/RS485 (fur PtP, Modbus oder
USS) oder AS-i-Master.

Ein CP bietet Méglichkeiten fiir andere
Arten der Kommunikation, z. B. fiir den
Anschluss der CPU Uiber ein GPRS-, IEC-,
DNP3- oder WDC-Netzwerk.

¢ Die CPU unterstitzt maximal 3 CMs
oder CPs.

e Jedes CM bzw. jeder CP wird an der
linken Seite der CPU angeschlossen @ Status-LEDs
(bzw. an der linken Seite eines ande-
ren CMs oder CPs).

@ Kommunikationsstecker

1.4 Grundlegende HMI-Panels

Die SIMATIC HMI Basic Panels bieten Gerate mit Touchscreen fiir grundlegende Aufgaben
im Bereich Bedienen und Beobachten. Alle Panels weisen die Schutzklasse IP65 auf und
sind nach CE, UL, cULus und NEMA 4x zertifiziert.

Die erhaltlichen Basic HMI Panels sind nachstehend beschrieben:

e KTP400 Basic: 4"-Touchscreen mit 4 konfigurierbaren Tasten, Auflosung 480 x 272 und
800 Variablen

e KTP700 Basic: 7"-Touchscreen mit 8 konfigurierbaren Tasten, Aufldésung 800 x 480 und
800 Variablen

e KTP700 Basic DP: 7" Touchscreen mit 8 konfigurierbaren Tasten, Auflésung 800 x 480
und 800 Variablen

e KTP900 Basic: 9"-Touchscreen mit 8 konfigurierbaren Tasten, Aufldosung 800 x 480 und
800 Variablen

e KTP1200 Basic: 12" Touchscreen mit 10 konfigurierbaren Tasten, Auflésung 800 x 480
und 800 Variablen

e KTP 1200 Basic DP: 12" Touchscreen mit 10 konfigurierbaren Tasten, Auflésung
800 x 400 und 800 Variablen
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1.5 Einbaumalle und notwendiger Freiraum

Die Steuerung S7-1200 wurde so ausgelegt, dass sie einfach einzubauen ist. Beim
Schalttafeleinbau ebenso wie bei der Montage auf einer Standard-Hutschiene gestattet die
kompakte Baugréfle eine optimale Platzausnutzung.

Spezielle Informationen zu den Einbauvoraussetzungen und weitere Hinweise zum Einbau
finden Sie im Systemhandbuch S7-1200 Automatisierungssystem.

CPU 1211C, CPU 1212C, CPU 1214C
(m_easurements in mm) )

Bl¢ |[«— B —
| |

116

“«— 5 —»
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|

CPU 1215C, CPU 1217C

-(-c1+:+—— c2 —D-:(- C3»

< A >
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Einfihrung in die leistungsstarke und flexible S7-1200

1.5 Einbaumal3e und notwendiger Freiraum

Tabelle 1-4 Abmessungen flr die Montage (mm)

S71200 Geréte Breite A | Breite B Breite C
(mm) (mm) (mm)
CPU CPU 1211C und CPU 1212C 90 45 -
CPU 1214C 110 55 -
CPU 1215C 130 65 (oben) | Unten:
C1:32.5
C2: 65
C3: 325
CPU 1217C 150 75 Unten:
C1:37.5
C2:75
C3:37.5
Signalmodule 8 oder 16 digitale E/A 45 22.5 -

2, 4 oder 8 analoge E/A
Thermoelement, 4 oder 8 E/A

RTD, 4 E/A
SM 1278 10 Link-Master
8 digitale Ausgange x Relais (Umschaltung) | 70 35 --
16 analoge E/A 70 35 -
RTD, 8 E/A

Kommunikati- CM 1241 RS232 und 30 15 --

onsschnittstellen | CM 1241 RS422/485

CM 1243-5 PROFIBUS-Master und
CM 1242-5 PROFIBUS-Slave

CM 1242-2 AS-i-Master

CP 1242-7 GPRS V2

CP 1243-7 LTE-EU

CP 1243-1 DNP3

CP 1243-1 IEC

CP 1243-1

CP1243-1 PCC

CP 1243-8 ST7

RF120C

TS (TeleService) Adapter IE Advanced
TS (TeleService)-Adapter |IE Basic
TS-Adapter 30 15 -
TS-Modul 30 15 -

1 Bevor Sie den TS (TeleService)-Adapter |IE Advanced oder |IE Basic einbauen, miissen Sie zu-
nachst den TS-Adapter und ein TS-Modul anschlielRen. Die Gesamtbreite ("Breite A") betragt
60 mm.
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1.5 Einbaumal3e und notwendiger Freiraum

Alle CPUs, SMs, CMs und CPs kénnen auf der DIN-Schiene oder im Schaltschrank montiert
werden. Verwenden Sie die Hutschienenklemmen fiir die Befestigung des Gerats auf der
Hutschiene. Diese Klemmen rasten auch in einer ausgezogenen Position ein, um den
Einbau des Gerats in einer Schalttafel zu ermdglichen. Das Innenmal} der Bohrung flr die
Hutschienenklemmen am Gerét betragt 4,3 mm.

Ober- und unterhalb des Gerats muss ein Freiraum von 25 mm fir die Luftzirkulation als
Schutz vor Uberhitzung eingehalten werden.

Die S7-1200 Gerate wurden so ausgelegt, dass sie einfach einzubauen sind. Sie kénnen
eine S7-1200 entweder in einer Schalttafel oder auf einer Standard-Hutschiene einbauen;
die S71200 kann horizontal oder vertikal eingebaut werden. Die kompakte Gréf3e der S7-
1200 macht eine effiziente Platzausnutzung méglich.

Die fehlersicheren S7-1200 CPUs unterstlitzen die fehlersichere dezentrale PROFINET- und
PROFIBUS-Peripherie nicht.

Das SIMATIC S7-1200 System ist anhand von Normen fir elektrische Geréate als offenes
Betriebsmittel klassifiziert. Sie missen die S7-1200 in einem Gehause, Schaltschrank oder
in einer Schaltzentrale einbauen. Nur berechtigtes Personal darf Zugang zum Gehéause,
Schaltschrank oder der Schaltzentrale haben.

Bei der Installation ist eine trockene Umgebung fir die S7-1200 vorzusehen. SELV/PELV-
Schaltungen sollen in trockenen Umgebungen Schutz vor elektrischem Schlag bieten.

Die Installation muss fiir offene Betriebsmittel in Ihrer spezifischen Standortkategorie gemaf
den geltenden elektrischen Vorschriften und den Gebaudevorschriften genehmigten
mechanischen Schutz und Umgebungsschutz bieten.

Verschmutzung leitfahiger Teile durch Staub, Feuchtigkeit und Luftverschmutzung kann zu
Betriebsfehlern und elektrischen Fehlern in der PLC fiihren.

Wenn sich der PLC in einem Bereich befindet, in dem Verschmutzung von leitféhigen Teilen
auftreten kann, dann muss der PLC durch ein Gehause mit entsprechender Schutzklasse
geschutzt werden. IP54 ist eine Schutzklasse, die im Allgemeinen fiir elektronische Anlagen
in stark verunreinigten Umgebungen verwendet wird und mdéglicherweise fir lhre
Anwendung geeignet ist.

/\WARNUNG

Nicht ordnungsgeméBe Installation der S7-1200 kann zu elektrischen Fehlern oder
unerwartetem Betrieb der Maschine fiihren.

Elektrische Fehler oder unerwarteter Betrieb der Maschine kann zu tddlichen oder
schweren Verletzungen und/oder Sachschaden fuhren.

Alle Anweisungen fir die Installation und Wartung einer ordnungsgemalen
Betriebsumgebung sind zu befolgen, um einen sicheren Betrieb der Gerate zu
gewabhrleisten.
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Halten Sie die S7-1200 Geréte fern von Warme, Hochspannung und elektrischen Stérungen

Als allgemeine Regel fir die Anordnung von Geraten in lhrem System gilt, dass Sie Geréte,
die Hochspannung oder hohe elektrische Stérungen erzeugen, von den elektronischen
Niederspannungsgeraten wie der S7-1200 fernhalten.

Wenn Sie das Layout der S71200 in Ihrer Schalttafel planen, berticksichtigen Sie
warmeerzeugende Gerate und ordnen Sie die elektronischen Gerate in den kiihleren
Bereichen Ihres Schaltschranks an. Je weniger Sie ein elektronisches Gerat Umgebungen
mit hohen Temperaturen aussetzen, desto langer ist die Betriebsdauer des Gerats.

Bericksichtigen Sie auch, wie Sie die Verdrahtung der Geréte in der Schalttafel verlegen.
Vermeiden Sie es, Niederspannungssignalleitungen und Kommunikationskabel in der
gleichen Kabelbahn wie AC-Versorgungsleitungen und schnellschaltende
Hochgeschwindigkeits-DC-Leitungen zu verlegen.

Lassen Sie gentigend Abstand fur Kiihlung und Verdrahtung

Easy Book

Die S71200 Geréate sind fur natirliche Warmeabfuhr durch Konvektion ausgelegt. Lassen
Sie deshalb oberhalb und unterhalb der Gerate jeweils mindestens 25 mm Platz, um die
Waérmeabfuhr zu gewahrleisten. Achten Sie ferner darauf, dass zwischen der Modulfront und
der Innenseite des Gehauses eine Tiefe von mindestens 25 mm bleibt.

&VORSICHT

Bei vertikalem Einbau ist die maximal zulassige Umgebungstemperatur um 10 °C niedriger.

Richten Sie ein vertikal eingebautes S71200 System wie in der folgenden Abbildung
gezeigt aus.

Stellen Sie sicher, dass das S7-1200 System richtig montiert wird.
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1.5 Einbaumal3e und notwendiger Freiraum

Wenn Sie das Layout fur Ihr S71200 System planen, lassen Sie genligend Abstand fir die
Verdrahtung und die Kommunikationskabelanschlisse.

25 mm
@  Seitenansicht ®  Senkrechter Einbau
®  Waagerechter Einbau @  Freiraum

/\WARNUNG

Wenn Sie die S7-1200 oder daran angeschlossene Geréte in eingeschaltetem Zustand ein-

oder ausbauen, kann es passieren, dass Sie einen elektrischen Schlag bekommen oder
die Gerate unerwartet arbeiten.

Ist die Spannungsversorgung der S7-1200 und aller daran angeschlossenen Gerate
wahrend des Einbaus bzw. Ausbaus von Geraten nicht abgeschaltet, so kann dies
aufgrund von elektrischem Schlag oder unerwartetem Betrieb der Gerate zu tédlichen oder
schweren Verletzungen und/oder Sachschaden fihren.

Treffen Sie alle notwendigen Sicherheitsvorkehrungen und vergewissern Sie sich, dass vor

dem Einbau bzw. Ausbau eines Gerats die Spannungsversorgung der S7-1200 CPUs
abgeschaltet ist.
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Achten Sie immer darauf, dass Sie das richtige Modul bzw. das richtige Gerat verwenden,
wenn Sie ein S7-1200 Geréat einbauen bzw. auswechseln.

/\WARNUNG

Falscher Einbau eines S7-1200 Moduls kann zu unvorhersehbarem Verhalten des
Programms der S7-1200 fiihren.

Wird ein S7-1200 Gerat durch eine andere Variante ersetzt, nicht richtig ausgerichtet oder
in der falschen Reihenfolge eingebaut, so kann dies aufgrund von unerwartetem Betrieb
der Geréate zu tédlichen oder schweren Verletzungen und/oder Sachschaden fihren.

Wechseln Sie ein S7-1200 Gerat immer mit der gleichen Ausfiihrung aus, richten Sie das
Geréat korrekt aus und bauen Sie es an der richtigen Stelle ein.
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1.6 Neue Funktionen

Folgende Funktionen sind in dieser Version neu hinzugekommen:

28

Die funktionale Sicherheit ist in der Hardware und Firmware der fehlersicheren S7-1200
CPUs und Signalmodule (SM) zusammen mit dem von der Software (ES)
heruntergeladenen Sicherheitsprogramm implementiert. Beachten Sie fir weitere
Informationen das S7-1200 Handbuch Funktionale Sicherheit
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/104547552).

Simulation von S7-1200 CPUs mit Firmware-Version V4.0 und héher: Mithilfe von
S7-PLCSIM V13 SP1 kénnen Sie Ihre PLC-Programme auf einer simulierten PLC testen,
ohne dazu Hardware zu benétigen. S7-PLCSIM ist eine separat installierte Anwendung,
die zusammen mit STEP 7 in TIA Portal lauft. Sie kénnen lhre PLC und alle zugehdrigen
Module in STEP 7 konfigurieren, Ihre Anwendungslogik programmieren und dann die
Hardwarekonfiguration und das Programm in den simulierten in S7-PLCSIM laden. Mit
den Tools von S7-PLCSIM kénnen Sie dann |hr Programm simulieren und testen. Die
vollstdndige Dokumentation finden Sie in der Online-Hilfe zu S7-PLCSIM. Fehlersichere
CPUs kdnnen nicht simuliert werden.

Konfigurationssteuerung (Optionsverwaltung) (Seite 83): Sie kdnnen die Hardware fiir
den Maximalausbau lhres Rechners konfigurieren, auch wenn Sie bestimmte Module
derzeit in lhrer Anwendung nicht nutzen. Die Konfiguration und Bezeichnung dieser
flexiblen Module ist neu in dieser Version von STEP 7 und S7-1200. Module, die zwar
konfiguriert, aber nicht vorhanden sind, verursachen keine Fehlermeldungen.

Der|Webserver|(Seite|265) unterstiitzt jetzt den Zugriff Gber die IP-Adresse ausgewahlter
(Kommunikationsprozessor-) Module im lokalen Baugruppentrager sowie tiber die IP-
Adresse der S7-1200 CPU.

Verbesserte Motion-Funktionalitat:

— Analoge und PROFIdrive-Verbindungen

— Erweiterte Modulo- und Regelparameter
Zeitraummessungen mit schnellen Zahlern (HSC) |(Seite|136)
Leistungsverbesserungen des SCL-Compilers

Dynamischer|Kopierschutz (Seite|95) fur Programmbausteine mit obligatorischem
Passwort

Erweiterte PROFINET-Funktionalitat, einschlieRlich Unterstiitzung fir Shared Devices.
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1.6 Neue Funktionen

Neue Programmieranweisungen:

EQ_Type, NE_Type, EQ_ElemType, NE_ElemType
— IS_NULL, NOT_NULL

- IS_ARRAY

— Deserialize, Serialize

— VariantGet, VariantPut, CountOfElements

— Variant_to_DB_Any, DB_Any_To_Variant

- GET_IM_DATA

— RUNTIME

- GEO2LOG, I02MOD

— ReadLlittle, WriteLittle, ReadBig, WriteBig (nur SCL)
— T_RESET, T_DIAG und TMAIL_C

- PID_Temp

— Neue|Modbus-Anweisungen|(Seite| 198)

— Neue|Anweisungen fiir Punkt-zu-Punkt-Kommunikation (PtP) (Seite 195)

— Neue|USS-Anweisungen (Seite 196)

Neue Module fir die S7-1200

Neue Module erweitern die Leistungsfahigkeit der S7-1200 CPU und bieten lhnen die
erforderliche Flexibilitat fir lhren Automatisierungsbedarf:

Easy Book

Industrielle Kommunikationsmodule fiir die dezentrale Steuerung: Diese CPs kbénnen als
Kommunikationsmodule in der S7-1200 V4.1-CPU eingesetzt werden.

Fehlersichere CPUs und Peripherie: In Zusammenhang mit der Version S7-1200 V4.1
oder neuer gibt es vier fehlersichere CPUs und drei fehlersichere Signalmodule (SMs):

— CPU 1214FC DC/DC/DC (6ES7 214-1AF40-0XB0)

— CPU 1214FC DC/DC/RLY (6ES7 214-1HF40-0XB0)
— CPU 1215FC DC/DC/DC (6ES7 215-1AF40-0XB0)

— CPU 1215FC DC/DC/RLY (6ES7 215-1HF40-0XB0)
- SM 1226 F-DI 16 x 24 VDC (6ES7 226-6BA32-0XB0)
- SM 1226 F-DQ 4 x 24 VDC (6ES7 226-6DA32-0XB0)
- SM 1226 F-DQ 2 x Relay (6ES7 226-6RA32-0XB0)

Die S7-1200 Standard-Signalmodule (SM), Kommunikationsmodule (CM) und
Signalboards (SB) kénnen in einem System zusammen mit fehlersicheren SMs fir
Steuerungsfunktionen eingesetzt werden, die keine funktionale Sicherheitsklasse
erfordern. Standard-SMs, die fir den Einsatz mit fehlersicheren SMs unterstiitzt werden,
haben die Artikelnummern (6ES7 --- --- 32 0XBO0) oder neuer.
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Austausch der V3.0-CPU durch eine V4.1-CPU

Wenn Sie eine S7-1200 V3.0-CPU durch eine S7-1200 V4.1-CPU austauschen, beachten
Sie die dokumentierten|Unterschiede (Seite 457) zwischen den Versionen und die
erforderlichen MalRnahmen.
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STEP 7 vereinfacht lhre Arbeit 2

STEP 7 stellt eine benutzerfreundliche Umgebung bereit, in der Sie die Steuerungslogik
entwickeln, die HMI-Visualisierung konfigurieren und die Netzwerkkommunikation einrichten
kénnen. Zur Steigerung lhrer Produktivitat bietet STEP 7 zwei unterschiedliche Ansichten
des Projekts: eine tatigkeitsorientierte Anzahl von Portalen flr die einzelnen Funktionen
(Portalansicht) und eine projektorientierte Ansicht der Elemente im Projekt (Projektansicht).
Sie entscheiden, in welcher Ansicht Sie am effizientesten arbeiten kdnnen. Per Mausklick
kénnen Sie zwischen der Portalansicht und der Projektansicht wechseln.

Portalansicht

(@ Portale fiir die verschiedenen
Aufgaben

® Aufgaben fur das ausgewahlte
Portal

® Auswahlpanel zur gewéhlten Akti-
on

® Anderungen an der Projektansicht

Projektansicht
@ Menis und Funktionsleiste

® Projektnavigator
® Arbeitsbereich
(@ Taskcards

® Inspektorfenster

® Anderungen an der Portalansicht
@ Editorleiste

Da sich alle Komponenten an einer Stelle befinden, haben Sie schnellen Zugriff auf jeden
Bereich lhres Projekts. Beispielsweise zeigt das Inspektorfenster die Eigenschaften und
weitere Informationen fur das Objekt an, das im Arbeitsbereich ausgewahlt wurde. Fur die
verschiedenen von Ihnen gewahlten Objekte zeigt das Inspektorfenster jeweils die
konfigurierbaren Eigenschaften. Das Inspektorfenster verflgt auRerdem Uber Register, unter
denen Diagnoseinformation und weitere Meldungen angezeigt werden.
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2.1 Einfaches Einfiigen von Anweisungen in lhr Anwenderprogramm

In der Editorleiste werden alle derzeit gedffneten Editoren angezeigt. Mit der Editorleiste
arbeiten Sie so schneller und effizienter. Zum Umschalten zwischen gedffneten Editoren
klicken Sie einfach auf den gewiinschten Editor. Sie kdnnen auch zwei Editoren gleichzeitig
anzeigen und diese vertikal oder horizontal anordnen. Dadurch sind "Drag&Drop"-
Operationen zwischen Editoren moglich.

2.1 Einfaches Einfligen von Anweisungen in |lhr Anwenderprogramm

STEP 7 bietet Taskcards mit den Anweisungen fir lhr Programm. v | Einfache Anweisungen
Die Anweisungen sind nach Funktionen gegliedert. Name

b ] Allgemein

¥ i) Broverkniphung
& % b (@) Zeiten
b [+7] Zshler
b <] Vergleicher
b | 1] Mathematsche Funktionen

Um Ihr Programm anzulegen, ziehen Sie die Anweisungen von der , o ve.schieben
Taskcard in ein Netzwerk. b B Uniwandler
* Tl Prngrammsteuerung
» i worrverkatipfungen
b = Schieben und Ronieren
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2.2 Schneller Zugriff auf viel verwendete Operationen lber die Funktionsleiste

2.2 Schneller Zugriff auf viel verwendete Operationen lber die
Funktionsleiste

STEP 7 enthélt eine Funktionsleiste "Favoriten" fiir den schnellen Zugriff auf Anweisungen,
die Sie haufig verwenden. Um eine Anweisung in |hr Netzwerk einzufiigen, genugt ein Klick
auf das entsprechende Symbol.
A M=Ee:EHE e (Um im Anweisungsverzeichnis die "Favoriten"
D = aufzurufen, doppelklicken Sie auf das Symbol.)

bk il == {T = T l}

~ | Favoriten Die Funktionsleiste "Favoriten"
I&sst sich problemlos anpassen
und durch neue Anweisungen

~ | Favoriten

4k Ak == { = 2 s =i == {7} - =t

R. erweitern. Tong

" ; Flgen Sie die gewilinschte An- - -

v | Einfache Anweisungen - i ) ~ | Einfache Anweisungen

e r weisung einfach mit "Drag & Hare .

v ] Allgemein ] Drop" den "Favoriten" hinzu. » [] Allgemein -

¥ i) Bineerkniiphun -1 r |

- 5] Zeiten - Fir den Zugriff auf die Anweisung : é:ﬁ:"upm"g

genigt jetzt ein Klick!

& I E B3 [
3 TON E 4 TOM E
& TOF # & ToF i
3 TOMR Z 2 TONR :
A =(TF)= Z | (TP z
Hl| =(ron)- - )] (ToM)- z
)] -fros)- - 1) =(ToF)- F:
H)] —{TOMRy- : )| =(TOMR)- z
)] -em- F- )] =M= z
H)] -trm- z 1] -(F1- z

b [v1] Zdhler b 41| Zdhler

b | <] Vergleicher - ] Z'\.-'crglcich:r -

2.3 Einfaches Erganzen von Eingangen oder Ausgangen in KOP- und

FUP-Anweisungen

IN2se Bei einigen Anweisungen kénnen Sie weitere Eingdnge oder Ausgange erstel-
E@ len.

® Um einen Eingang oder Ausgang hinzuzufiigen, klicken Sie auf das Symbol "Erstellen"
oder an einem der vorhandenen Parameter IN oder OUT mit der rechten Maustaste auf
den Eingangsanschluss und wahlen den Befehl "Eingang einfligen”.

® Um einen Eingang oder Ausgang zu léschen, klicken Sie bei einem der vorhandenen IN-
oder OUTParameter mit der rechten Maustaste auf den Anschluss (sofern mehr als die
zwei urspriinglichen Eingange vorhanden sind) und wahlen den Befehl "Loschen”.
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2.4 Erweiterbare Anweisungen

2.4

2.5

34

Erweiterbare Anweisungen

Einige der komplexeren Anweisungen sind erweiterbar und zeigen zunachst nur die wesent-
lichen Eingange und Ausgénge an. Um alle Eingdnge und Ausgange vollstandig anzuzeigen,
klicken Sie auf den Pfeil im unteren Bereich der Anweisung.

%pE3 "PID_3Step_TO"
FID_35tep_1 FID_35tep | o s
=]
Y —tn END —
Setpoint
—EN ENC —
. Input
HEL AR Input_PER
Input =i Artuator_H Cutput_UP
Input_FEF = Actuator_L Dutput_DM
=|Actuator_H Output U= Feedback Output_PER
—| Actuator_L R ELE— Feedback_PER
Fecdback Cutput_FEFR e L,
Feedback_FER -
- -
. B — Feset -
= State -
= Error =— State
_— Error =

ErrorBits
— ErrarBits

Einfaches Andern des CPU-Betriebszustands

Die CPU verfiigt nicht (iber einen physischen Schalter zum Andern des Betriebszustands
(STOP oder RUN).

Klicken Sie in der Funktionsleiste auf die Schaltflache "CPU starten" oder "CPU
stoppen”, um den Betriebszustand der CPU zu &ndern.

me

Beim Konfigurieren der CPU in der Geratekonfiguration legen Sie das Anlaufverhalten der
CPU uber ihre Eigenschaften fest/(Seite 84).

Im Portal "Online & Diagnose" steht Ihnen auch ein Bedienpanel zur Verfligung, in dem Sie
den Betriebszustand der Online-CPU andern kénnen. Um das CPU-Bedienpanel verwenden
zu kénnen, miussen Sie mit der CPU online verbunden sein. Das in der Taskcard "Online-
Tools" enthaltene Bedienpanel zeigt den Betriebszustand der Online-CPU an. Uber das
Bedienpanel kénnen Sie auch den Betriebszustand der Online-CPU andern.

w CPU-Bedienpanel Mit der Schaltflache auf dem Bedienpanel andern Sie den Betriebszu-
neaeruizucosocng - stand (STOP bzw. RUN). Aullerdem enthalt das Bedienpanel eine
I [RH [ FT0 N Schaltflache MRES zum Urléschen des Speichers.
ERRO® L s
MAINT WFES
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2.6 Andern des Erscheinungsbilds und der Konfiguration von STEP 7

Der aktuelle Betriebszustand der CPU wird durch die Farbe der RUN/STOP-Anzeige
angegeben. Gelb steht fiir den Betriebszustand STOP, Griin fir RUN.

In der Geratekonfiguration in STEP 7 kénnen Sie auch den Standardbetriebszustand beim

Einschalten der CPU konfigurieren.

2.6 Andern des Erscheinungsbilds und der Konfiguration von STEP 7

Sie haben zahlreiche Einstellmdglichkeiten; diese betreffen z. B. das Aussehen der
Bedienoberflache, die Sprache oder den Ordner zum Speichern lhrer Arbeitsergebnisse.

Wihlen Sie zum Andern von Einstellungen im Menii "Optionen" den Befehl "Einstellungen".

Einstellungen

v Allgemein

¥ Hardware-Konfigurs Algemein

¥ PLCFrogramrmierung Allgemeine Einstellungen

b Simulation

¥ Online & Disgnose Benuzername:
PLEMeldungen Oberfischensprache:

¥ Visualisierung
Mnemonik:
Tastaturbedienung

Liste nidetm verwendeter
Frojekie anmigen:

Taaltips:

Easy Book
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plesien
Deutsch -

Intermaticnal

& %] Elements
" |Zuletz geafinetes Projekt beim Start laden

4 sbgeschnittene Teste komplett anzigen

mTwlllps. anzigen (konteatsensitive Hilfe ist
~weritgbar)

ml(uslulde in den Toaltips automatisch offnen
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STEP 7 vereinfacht lhre Arbeit
2.7 Projektbibliotheken und globale Bibliotheken fiir einfachen Zugriff

2.7 Projektbibliotheken und globale Bibliotheken fiir einfachen Zugriff

Mit Hilfe der globalen Bibliothek und der Projektbibliothek kénnen Sie gespeicherte Objekte
innerhalb eines Projekts oder projektibergreifend wiederverwenden. So kénnen Sie z. B.
Bausteinvorlagen fir verschiedene Projekte anlegen und die Vorlagen jeweils den
besonderen Anforderungen der Automatisierungsaufgabe anpassen. Sie kdnnen
unterschiedliche Objekte in Bibliotheken ablegen, so z. B. FCs, FBs, DBs,
Geratekonfigurationen, Datentypen, Beobachtungstabellen, Prozessbilder und
Bildbausteine. Sie kdnnen auRerdem die Komponenten der HMI-Geréate in lhrem Projekt

speichern.
Bibliotheken T Jedem Projekt ist eine Projektbibliothek zugeordnet, in der
Optionen | die wahrend des Projekts mehrfach verwendeten Objekte
1 abgelegt werden. Diese Projektbibliothek ist Teil des Projekts.
v | Projektbibliothek B Durch Offnen oder SchlieBen des Projekts wird auch die Pro-
§ 15| | Alle - 2 . T . .
T . jektb|bl|9thek geoffne’g_oder geschlpssen. quch $p§|chern
- des Projekts werden Anderungen in der Projektbibliothek
v | Globale Bibliotheken £ gespeichert.
¢ =R
¢ L] Buttons-and-Swatches z
* LI Monitoring-and-controlobjects &
¢ LU Documentation templates

Sie kénnen auch selbst eine globale Bibliothek anlegen, um die Objekte abzulegen, die fir
andere Projekte verfugbar sein sollen. Beim Anlegen einer neuen globalen Bibliothek
speichern Sie diese Bibliothek an einem Speicherort auf Ihrem Computer oder Netzwerk.

2.8 Einfache Auswahl einer Version einer Anweisung

Durch die Entwicklung und die Ausgabezyklen bestimmter Befehlssatze (z. B. Modbus, PID
und Bewegungssteuerung) ist es inzwischen zu mehreren freigegebenen Versionen dieser
Anweisungen gekommen. Um die Kompatibilitdt und Migration mit &lteren Projekten
sicherzustellen, kénnen Sie in STEP 7 auswahlen, welche Anweisungsversion Sie in lhr
Anwenderprogramm einflgen.

Klicken Sie in der Taskcard mit dem Anwei-
sungsverzeichnis auf das Symbol, um die

Optionen - . . .
= Uberschriften und Spalten im Anweisungs-
— verzeichnis zu aktivieren.
= | Open user communication 20|« Um die Version einer Anweisung zu andern,
e S e | wahlen Sie die entsprechende Version in der
T V_C Jaten Coer Ethernet (FUF) empan, ;
& ™AL C E-Mail oberragen m Klappliste aus.
- Weitere
4 TCON Kommunikationsverbindung aul_ w40
4 TOISCON Kemmunikationsverbindung abb._ V2.1
4 TSEND Daten Gber Kommunikatonsverb V4.0
% TROY Daten Gher Kommunikatonsverbd. Wa.0
Easy Book
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STEP 7 vereinfacht lhre Arbeit

2.9 Einfaches Drag & Drop zwischen Editoren

Damit Sie Aufgaben schnell und unkompliziert
erledigen kénnen, ermdglicht STEP 7 das
Ziehen und Ablegen mit der Maus ("Drag &
Drop") von Elementen zwischen den Editoren.
So kénnen Sie beispielsweise einen Eingang
von der CPU an die Adresse einer Anweisung
in Ihrem Anwenderprogramm ziehen.

Sie brauchen zum Auswahlen der Eingénge
oder Ausgange der CPU mindestens den
Zoomfaktor 200 %.

Beachten Sie, dass die Variablennamen nicht
nur in der PLC-Variablentabelle, sondern auch
in der CPU angezeigt werden.

2.9 Einfaches Drag & Drop zwischen Editoren
Y
& Fc = G as s E

Um zwei Editoren gleichzeitig anzuzeigen,
verwenden Sie den Menubefehl "Editor tei-
len" oder die entsprechende Schaltflache in
der Funktionsleiste.

[Fenster, Hille :| _U
Alle schlieBen Strg+ Shift+Fa
Alle rrinirnieren
Machster Editor Strg+Fé
WorhengerEditor strgsShift+Fé

| [1| editarbereich vertikal teilen
[Bem| Editorbereich hornzontal teilen Shift+F3

Zum Umschalten zwischen den gedffneten Editoren klicken Sie auf die jeweiligen Symbole

in der Editorleiste.

4 Portalansicht

=2 Obersicht | ¥ Einseliungen | pcvadsblen  |oh pLc_1 |

Easy Book
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STEP 7 vereinfacht Ihre Arbeit

2.10 Aufruftyp eines DB dndern

2.10

38

Aufruftyp eines DB &ndern

“IEC_Tirmer_0_DB"

Y Ausschneiden
15 kopieren

% Loschen

Gehe zu

In STEP 7 kénnen Sie problemlos die Zuweisung einrich-
ten oder &ndern, die zwischen einem DB und einer An-

StrgeX

weisung oder einem DB und einem FB besteht, der sich
in einem FB befindet.

StrgacC e Sie kdnnen die Zuweisung zwischen verschiedenen

DBs umschalten.

e Sie kdnnen die Zuweisung zwischen einem
Einzelinstanz-DB und einem Multiinstanz-DB

Ent

L

wechseln.
o ' ' e Sie kdnnen einen Instanz-DB erstellen (sofern ein
st et Instanz-DB fehlt oder nicht verfiigbar ist).

1 Leerbox einfugen ShitteFS

@ Kommentar einfiigen

Eigenschafien

Einzel-
Instanz

Multi-
Instanz

Sie kdnnen den Befehl "Aufruftyp andern" auswahlen,
indem Sie entweder im Programmiereditor mit der rech-

ten Maustaste auf die Anweisung oder den FB klicken
oder indem Sie im Menu "Optionen" den Befehl "Bau-
steinaufruf" auswahlen.

Aufrufoptionen b4

Datenbaustein

Name JEC_Timer 0_DE| x

T JEC_Timer_0_0B
UIMIMEE CEC Timer_0_DB_1 K

Der auigerufene Funktionshaustein speichert seine Daten in
einem eigensan Instanz-Datenbaustein,

rnehr...

— ETT——
QK Abbrechen

Im Dialog "Aufrufoptionen" kdn-
nen Sie einen Einzelinstanz-
oder einen Multiinstanz-DB
auswahlen. AuRerdem kdnnen
Sie in einer Klappliste der ver-
fugbaren DBs bestimmte DBs
auswabhlen.

Easy Book
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STEP 7 vereinfacht Ihre Arbeit
2. 11 Geréte vortibergehend vom Netzwerk trennen

2.11 Geréate voribergehend vom Netzwerk trennen

Sie kénnen einzelne Netzwerkgerate vom Subnetz trennen. Weil die Konfiguration des
Geréts nicht aus dem Projekt entfernt wird, kénnen Sie die Verbindung des Geréts mihelos
wiederherstellen.

PLC_T 10-Device_1 10-Device_2
CPU1214C 1M 151-3FN 1M 151-3FN
PLC1 PLC_1
PMAE_2

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf
den Schnittstellenanschluss des Netzwerk-

BT gerats und wahlen Sie im Kontextmeni den
Neusm Subne zuweisen

m Befehl "Vom Subnetz trennen".

Neuermn [0-Controller auweisen
Viorm [0-System trennen
[] 10-5ystem hervarheben

10-Device_2
1M 151-3PN
FLC1

g Engenschafien

STEP 7 konfiguriert die Netzwerkverbindungen neu, entfernt das getrennte Gerat jedoch
nicht aus dem Projekt. Die Netzwerkverbindung wird zwar geléscht, doch die
Schnittstellenadressen werden nicht verandert.

PLC_1 10-Device_1 10-Device_2
CPU1214C IM 151-3PN IM 151-3PN
PRAE_2

Wenn Sie die neuen Netzwerkverbindungen laden, missen Sie die CPU in den
Betriebszustand STOP versetzen.

Um das Gerat wieder anzuschlieRen, erstellen Sie einfach eine neue Netzwerkverbindung
mit dem Anschluss des Geréts.

Easy Book
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STEP 7 vereinfacht lhre Arbeit

2. 12 Einfaches virtuelles "Abziehen" von Baugruppen ohne Verlust der Konfiguration

212 Einfaches virtuelles "Abziehen" von Baugruppen ohne Verlust der
Konfiguration

& Topologiesicht & Netzsicht |} Geratesict | STEP 7 bietet Ihnen eine virtuelle Ablage
dé [rc [~] ﬁ EHFAEEIOR = fir "nicht gesteckte" Baugruppen. Sie kon-
= ey P “  nen eine Baugruppe vom Baugruppentra-
- ger "abziehen" und dabei die Konfiguration
' der Baugruppe speichern. Diese abgezo-
genen Baugruppen werden mit dem Pro-
jekt zusammen gespeichert; dadurch
kénnen Sie sie spater wieder einsetzen,
ohne die Parameter erneut konfigurieren
zu mussen.

Diese Funktion wird z. B. bei kurzfristigen
& Topologiesicht | Netsicht [f Geritesicht | \Wartungsarbeiten eingesetzt. Denken Sie
) ] & 6] Qs -4 peispielsweise an einen Fall, in dem Sie
I auf eine bestimmte Baugruppe warten, die
g

i
5

ausgetauscht werden soll, und eine ande-
re Baugruppe voriibergehend als Ersatz
verwenden wollen. In diesem Fall kbnnen
Sie die konfigurierte Baugruppe vom Bau-
gruppentrager in die "Ablage nicht ge-
steckter Baugruppen" ziehen und
anschlielend die voriibergehende Ersatz-
baugruppe einsetzen.

Miche gastecks
Baugruppen

D16 %2,

Easy Book
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Erste Schritte

3.1 Projekt anlegen

Das Arbeiten mit STEP 7 ist einfach! Erfahren Sie selbst, wie schnell Sie ein Projekt anlegen

kénnen.

Tatally Integrated Autamation

Heues Prajekt erstellen

Fropelaseme: gpecr i
Had: C\Domemems

e e

Erelien

Klicken Sie im Portal "Start" auf
die Aufgabe "Neues Projekt
erstellen".

Geben Sie einen Projektnamen
an und klicken Sie auf die
Schaltflache "Erstellen”.

Wahlen Sie nach dem Anlegen des Projekts

{f}' das Portal "Gerate & Netze".
ﬂ” @ Alle Gerite anzeigen Klicken Sie auf "Neues Gerat hinzufligen".

@ Houos Gerdit hinzufligen

CPU:

oA Gormncht tven [ M chen

Easy Book
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Waéhlen Sie die in das Projekt aufzunehmende

1. Wahlen Sie im Dialog "Neues Gerat
hinzufligen" die Schaltflache "SIMATIC PLC".

2. Wahlen Sie in der Liste eine CPU.

3. Um die CPU dem Projekt hinzuzufligen, klicken
Sie auf die Schaltflache "Hinzuflgen".

Beachten Sie, dass die Option "Geratesicht 6ffnen”

ausgewabhlt ist. Bei Auswahl dieser Option 6ffnen

: Sie durch Klicken auf "Hinzufligen" die "Geratekon-

ek v figuration" der Projektansicht.
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Erste Schritte

3.2 Variablen fir die E/A der CPU anlegen

B Poiiinaigation 4 | In der Geratesicht wird die hinzu-

Ceel — T T “'“""‘_"‘"'- gefiigte CPU angezeigt.

I eued Gendl Benduges
i Geras & bgtn

3.2 Variablen fiir die E/A der CPU anlegen

"PLC-Variablen" sind die symbolischen Namen fur E/A und Adressen. Wenn Sie eine PLC-
Variable anlegen, speichert STEP 7 die Variable in einer Variablentabelle. Der Zugriff auf die
Variablentabelle kann Uber alle Editoren erfolgen (Programmiereditor, Gerateeditor,
Visualisierungseditor und Beobachtungstabelleneditor).

= L1 Projekat Offnen Sie bei gedffnetem Geréteeditor eine Variablentabelle.
;22:2 :.:::wmw Die gedffneten Editoren werden in der Editorleiste angezeigt.

= [ PLC_1 [CPU 1214C DODODEC]
BT Gergtekonfiguration
% Online & Diagrose
¥ ‘gl Programmbausteine
¥ [ Technolagieobjekee
» g BExqeme Quellen
+ g FLCVarisblen
<@ Alle Variablen anceigen
¢ Meue varisblentabelle hinzuf
E-4 standard Varisblentabelle [13]

red

i | ¥ Einseliungen |- pec-vedsblen  |oh pLc1 |

4 Portalansicht

ZE& Klicken Sie in der Funktionsleiste auf die Schaltflache zum horizontalen Teilen des
Editorbereichs.

.CPUL 1 214E DEMODC] ¢ PLCVariablen * Standard-Varlablentabelle [19] — @ @ X STEP 7 Zeigt sowohl die Variablentabelle als

o wq;uallanlln | = Amwendeikonstanten | Systemkonstanten - | aUCh den Gerateed|tor an.
Standard-Yaiablentabrelle
Hama Duzarayp Asranne Bama . Kammanta

< Topologiesicht [ Mewsich  [If Gerdeesicht |
& | [nc = o Z &1 w0 - i
= A

Easy Book
42 Geratehandbuch, 01/2015, ASE02486775-AG



Erste Schritte

Easy Book

3.2 Variablen fiir die E/A der CPU anlegen

Zeigen Sie die Geratekonfiguration mit einem Zoomfaktor Gber 200 % an, sodass die E/A
lesbar und auswahlbar sind. Ziehen Sie die Eingdnge und Ausgange aus der CPU in die
Variablentabelle:

1. Waéhlen Sie "E0.0" und ziehen den Eingang in die erste Zeile der Variablentabelle.
2. Andern Sie den Variablennamen von "E0.0" in "Start".

3. Ziehen Sie E0.1 in die Variablentabelle und andern Sie den Namen in Stop".

4

. Ziehen Sie A0.0 (im unteren Bereich der CPU) in die Variablentabelle und dndern Sie den
Namen in "Running".

o FU 12140 DODONC] » ACVariables »

_ - IqVilllﬂllll |II] Amondeikonstantes [ gm Systenskanstanten | _ - |qViI.ID|lII |II] Amendsikonstanten [ Systenskanstanten |
e R T = | #gdB TR
WamdaidVaaiablentabells Wamdaidaiablent abelle
o [ L Kemmentar Heme Capennyp L Kommentar
L r ] - - g
a wp B o n
1@ funmng B =

& Tepologiasicht g Mowsicht | B Geriicesiche ]
=] & o 2| B4 [ =

& Tepologiesicht gy Mowsicht | B Geriitesiche 1
=] & o | B4 [ = i
m

EEEEEEEE EEEEEE
wiad 34 d A F MEED 4D

CPU 120
(U R I

Nachdem die Variablen in die PLC-Variablentabelle eingetragen sind, stehen sie lhrem
Anwenderprogramm zur Verfigung.
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Erste Schritte

3.3 Einfaches Netzwerk im Anwenderprogramm anlegen

3.3 Einfaches Netzwerk im Anwenderprogramm anlegen

Ihr Programmcode besteht aus Anweisungen, die von der CPU der Reihe nach ausgefiihrt
werden. Legen Sie in diesem Beispiel den Programmcode im Kontaktplan (KOP) an. Das
KOP-Programm besteht aus einer Folge von Netzwerken, die den Strompfaden eines
Schaltplans dhneln.

- |1 Projekn Um den Programmiereditor zu 6ffnen, gehen Sie folgendermalen
B Meues Gers hinzufigen vor:
iy Gerite & Neme ’
= mﬂv;c_a [CPU 1214C DEDEDC] 1. Erweitern Sie den Ordner "Programmbausteine” in der
Gerdrekonfiguration . . . . . " . "
P ol & Gl Projektnavigation zur Anzeige des Bausteins "Main [OB1]".

ek IOgram vt e g 2. Doppelklicken Sie auf den Baustein "Main [OB1]".
B Heuen Baustein hinzufigen . . . .
& Main [081] Der Programmiereditor 6ffnet den Programmbaustein (OB1).

¥ L Technologieobjekre
b lmh Bxterne Quellen
b g FLCVariablen

Mit den Schaltfllachen in der Funktionsleiste "Favoriten" konnen Sie Kontakte und Spulen in
Ihr Netzwerk einfligen.

e E =l [ == 1. Um einen Kontakt in das Netzwerk

i s = = ? einzufligen, klicken Sie in der

Ak |4 —0— T o 2 Funktionsleiste "Favoriten" auf die
Schaltflache "Schlielerkontakt".

N . i L - 2. Fugen Sie in diesem Beispiel einen
ki il SI=E_JEp-t (el TR Jh zweiten Kontakt ein.
3. Zum Einfugen einer Spule klicken
Sie auf "Ausgangsspule".

HF AHiF|=0—| 7t = &

Easy Book
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3.3 Einfaches Netzwerk im Anwenderprogramm anlegen

Die "Favoriten" enthalten auch eine Schaltflaiche zum Anlegen einer Verzweigung.

k:’)%kﬁ . . EE%! eurmg ==

HF Hi+- —0— 7]

—

= g

1.

Wahlen Sie die linke Schiene, um
die Schiene fiir die Verzweigung
auszuwahlen.

Um eine Verzweigung zur Schiene
des Netzwerks hinzuzufligen,
klicken Sie auf das Symbol flr
"Verzweigung 6ffnen".

Fligen Sie einen weiteren
Schliel3er in die gedffnete
Verzweigung ein

Ziehen Sie den Pfeil mit zwei
Spitzen zu einem
Verbindungspunkt (dem griinen
Quadrat auf dem Strompfad)
zwischen den zwei Kontakten auf
dem ersten Strompfad.

Um das Projekt zu speichern, klicken Sie in der Funktionsleiste auf "Projekt speichern". Sie
kénnen auch dann speichern, wenn die Bearbeitung des Strompfads noch nicht
abgeschlossen ist. Sie kdnnen jetzt den Variablennamen die entsprechenden Anweisungen

zuordnen.

Easy Book
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Erste Schritfe
3.4 Adressieren Sie die Anweisungen mithilfe der PLC-Variablen in der Variablentabelle

3.4 Adressieren Sie die Anweisungen mithilfe der PLC-Variablen in der
Variablentabelle

Die Variablentabelle beschleunigt das Eingeben der PLC-Variablen fur die Adressen der
Kontakte und Spulen erheblich.

1. Doppelklicken Sie auf die
Standal_'_dadresse <?? ?>(ber dem
ersten Offner.

—

i — 2. Klicken Sie auf das Symbol fir den
Auswahlvorgang rechts neben der
Adresse, um die Variablen in der

I § Variablentabelle zu 6ffnen.

Tonming — — 3. Wahlen Sie in der Klappliste "Start"
"stap” fur den ersten Kontakt.

4. Wiederholen Sie fir den zweiten
Kontakt die obigen Schritte und
wahlen Sie die Variable "Stop".

Fir die Spule und den
Selbsthaltekontakt wahlen Sie die
Variable "Running".

41
o

i %01 1.0
"Snan” “Stop” “Running”

“Punning’
— —

Sie kdnnen die E/A-Adressen auch direkt von
& Fc = B oo - der CPU ziehen. Dazu missen Sie nur/den Ar-
beitsbereich der Projektansicht teilen|(Seite 37).

Zeigen Sie zum Auswahlen der E/A die CPU
mindestens mit Zoomfaktor 200 % an.

So kénnen Sie die E/A der CPU aus der "Gera-
tekonfiguration" in die KOP-Anweisung im Pro-
grammiereditor ziehen und damit nicht nur die
Adresse fur die Anweisung, sondern gleichzeitig
einen Eintrag in der PLC-Variablentabelle anle-
gen.

Easy Book
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3.5 "Box"-Anweisung hinzufiigen

3.5 "Box"-Anweisung hinzufiigen

Der Programmiereditor bietet eine allgemeine "Box"-Anweisung. Nach dem Einfligen dieser
Box-Anweisung kdénnen Sie die Art der Anweisung, z. B. eine Anweisung ADD, aus einer
Klappliste auswahlen.

k:i%kﬁ ¢ £ E{:Ei eﬁgag oh

HF 4k —0—| T} | > &
N I:IUTI
- —_—
T ACOS Arresidung
3= ADD I\ Areeeisung
I AND i AP sung
T A5iM Arreeiung
{5 atan Arrevmisung
i ATH ASDIZeichen
- ATTACH 0 2u Alarme
T caLcuLaTE Arieeizung —
ADD 1
Ao -
Em
1" int
Ul Dine L‘E
Real
LEeal
USiit
Ulinz
sirt
| upies
R
Int
—'EN
1M1 out
{INZ 35
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Klicken Sie in der Funktionsleiste "Fa-
voriten" auf die allgemeine "Box"-
Anweisung.

Unter der allgemeinen "Box"-
Anweisung sind eine Reihe von An-
weisungen verflgbar. Fur dieses Bei-
spiel erstellen Sie eine Anweisung
ADD:

1. Offnen Sie die Klappliste mit
Anweisungen, indem Sie auf die
gelbe Ecke der "Box"-Anweisung
klicken.

2. Blattern Sie in der Liste nach unten
und wahlen Sie die Anweisung
ADD aus.

3. Klicken Sie auf die gelbe Ecke
neben dem "?", um den Datentyp
fur Eingaben und Ausgaben zu
wahlen.

Jetzt kdnnen Sie die Variablen (oder
Speicheradressen) fir die Werte ein-
geben, die mit der Anweisung ADD
verwendet werden sollen.
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3.5 "Box"-Anweisung hinzufiigen

Sie kdnnen auflierdem fiir bestimmte Anweisungen zuséatzliche
Eingénge angeben:
¥ ; 1. Klicken Sie auf einen der Eingange in der Box.
1§ Eopieren g« C
T Einf : 2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste, um das Kontextmen(

X aufzurufen, und wahlen Sie "Eingang einfiigen".

Gehe u 3

i Nemwerk einfiigen ShiftsF2

Eingang cinfigen ), Strg+Shifted

Die Anweisung ADD verwendet nun drei Eingéange.

Easy Book
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3.6 Anweisung CALCULATE fir komplexe mathematische Gleichungen verwenden

3.6 Anweisung CALCULATE fiir komplexe mathematische Gleichungen

verwenden

Mit der Anweisung Calculate (Seite 117) kdnnen Sie eine mathematische Funktion erstellen,
die mehrere Eingangsparameter verarbeitet und das Ergebnis entsprechend der von Ihnen
vorgegebenen Gleichung ausgibt.

Erweitern Sie im Basic-Anweisungsverzeichnis den Ordner

M1

e = IN2 3%
CALCULATE
Feal = @
—EN Fr | ENDp
nt
aun Dist
LReal iy
1M1 - USint aut
IN2 =+ Ulnt
Simt
Ubint
Bvie
Word
Diiord

« [Einfache Anweisungen . . . . .
, |r;|A||gemein 9 der mathematischen Funktionen. Doppelklicken Sie auf die
b B Bitverknupfung An\{\_/elsung Calculate, um sie in Ihr Anwenderprogramm ein-
b ] Zeiten zufligen.
b [+1] Zahler
» EVergleicher
w [£] Mathematische Funktion..
ET| CALCULATE
£l ADD ik
ST Die nicht kqnﬂgurlert_e Anwelsung
" L Calculate bietet zwei Eingangspa-
~ — rameter und einen Ausgangspara-
s meter.

DUT — <777

Klicken Sie auf "???" und wahlen Sie die Datentypen fiir die Ein-
gangs- und Ausgangsparameter aus. (Alle Eingangs- und Aus-
gangsparameter mussen denselben Datentyp haben.)

Wahlen Sie fiir dieses Beispiel den Datentyp "Real" aus.

Klicken Sie auf das Symbol "Gleichung bearbeiten", um die Gleichung einzugeben.

Anweisung "Berechnen" bearbeiten %
ouT:= e

Beispiel:

Easy Book

(INT + IN2) * (IN1 - INZ)

Migliche Arveelsungen fir Real:
+: 7 *, [ Abs, Neq, Exp, **, Frac, Ln, Sin, ASin, Cos, ACos, Tan, ATan, Sqr, Sqrt. Round, Ceil, Floor, Trunc
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3.6 Anweisung CALCULATE fir komplexe mathematische Gleichungen verwenden

Geben Sie in diesem Beispiel die folgende Gleichung zum Skalieren eines Rohanalogwerts
ein. (Die Bezeichnungen "In" und "Out" entsprechen den Parametern der Anweisung Calcu-

late.)

Out vae = ((Out high - Out 1ow) / (IN high - In 1ow)) * (IN vaive - IN 1ow) + Out jow

Out = ((in4 - in5) / (in2 - in3)) * (in1 - in3) + in5

Erlauterung:  Out vaiue (Out) Skalierter Ausgangswert
IN value (in1) Analogeingangswert
In high (in2) Oberer Grenzwert fir den skalierten Eingangswert
IN tow (in3) Unterer Grenzwert fur den skalierten Eingangswert
Out high (in4) Oberer Grenzwert fir den skalierten Ausgangswert
Out iow (in5) Unterer Grenzwert fir den skalierten Ausgangswert

Geben Sie im Feld "Calculate bearbeiten" die Gleichung mit den Parameternamen ein:
OUT = ((in4 - in5) / (in2 - in3)) * (in1 - in3) + in5

Anweisung “Berechnen" bearbeiten %
outT = j--.n4-m§- (in2-mn3H " nl -2l + 05
Beispiel:

(INT « IM2Z) ™ (M1 = 12)
Kagliche Anwelsungen fur Real:
+.= ", [ Abs. Neg, Exp. **, Frac. Ln. 3in. ASin. Cos, ACos. Tan, ATan, Sqr. Sqrt. Round. Ceil, Floor. Trunc

Ok abbrechen |

Wenn Sie auf "OK" klicken, erstellt e
die Anweisung Calculate die fir die Real L
Anweisung erforderlichen Eingénge. ~ —

OUT = (ind-inS)inZ-in3). ..

N1 out = <
1% — IN2
777~ IN3
4
-= INS 3

Geben Sie die Variablennamen fir o g

die Werte ein, die den Parametern Real
—_———————F EMO
entsprechen. -
OUT = {imd = in5}J {in2 = ...
D26 M0 22
“In_walug” = IN1 DUT = "Dut_value™
%MO 30
“ln_high" = IN2
b0 54
“Im_low" = IN3
LMD 38
“0ut_high" — N4

AT [
“Out_low” — NG 3F
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3.7 HMI-Gerét zum Projekt hinzufiigen
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3.7 HMI-Gerét zum Projekt hinzufiigen

Das Hinzufiigen eines HMI-Gerats zum
Projekt ist einfach!

. Doppelklicken Sie auf das Symbol fiir

"Neues Geréat hinzufiigen".

. Wahlen Sie im Dialog "Neues Geréat

hinzufiigen" die Schaltflache "SIMATIC
HMI".

. Wahlen Sie das gewilinschte HMI-Gerat

aus der Liste aus.

Sie kénnen die Bilder fir das HMI-
Gerat auch mit Hilfe des
Gerateassistenten konfigurieren.

. Klicken Sie auf "OK", um das HMI-

Geréat zum Projekt hinzuzufligen.

Das TIA Portal fugt das HMI-Geréat dem Projekt hinzu.

Das TIA Portal bietet Ihnen einen HMI-Assistenten zur
einfacheren Konfiguration aller Bilder und der Struktur

lhres HMI-Gerats.

Wenn Sie den Gerateassistenten nicht ausfiihren, legt das TIA Portal ein einfaches HMI-
Standardbild an. Spéater kdnnen Sie weitere Bilder oder Objekte in Bildern hinzufligen.

Easy Book
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Erste Schritte

3.8 Netzwerkverbindung zwischen CPU und HMI-Gerét herstellen

3.8 Netzwerkverbindung zwischen CPU und HMI-Gerét herstellen

PLC_1
CPU 1214C

HMI_1
KIPE0O PH

Das Erstellen einer Netzwerkverbindung ist ein-
fach!

Navigieren Sie zu "Gerate & Netze" und wahlen

Sie die Netzsicht, um CPU und HMI-Gerat
anzuzeigen.
e Um ein PROFINET-Netzwerk zu erstellen,
ziehen Sie eine Linie von dem griinen Quadrat
ol ot 08 (Ethernet-Port) auf dem Gerat zu dem griinen
g Quadrat des anderen Geréts.
> Fur die beiden Gerate wird eine Netzwerkverbin-
dung hergestellt.
PLC_1 HMI_1
CRU1214C KTP&00 PH =
n
 PRAE_T
3.9 HMI-Verbindung zur gemeinsamen Nutzung von Variablen erstellen

[# Topologiesicht | MNetzsicht |IY Gerdtesicht |

[+ ="

5.2 Warnezen f_i‘ Werbindungen | HMFerbindung

PLC_1
CPU1214C

PLC 1
CPU1214C

PLC 1
cPUMN4AC
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HMI_1
KTP600 PN

PRE_1

HMI_connection_1

Wenn Sie eine HMI-Verbindung zwischen den
beiden Geraten herstellen, kdnnen Sie an-
schlieBend problemlos Variablen mit beiden
Geraten gemeinsam nutzen.

o Kilicken Sie bei ausgewahlter
Netzwerkverbindung auf die Schaltflache
"Verbindungen" und wahlen Sie dann in der
Klappliste "HMI-Verbindung" aus.

e Hierdurch erscheinen die beiden Gerate in
blauer Anzeigefarbe.

e Wahlen Sie die CPU aus und ziehen Sie
die Linie zum HMI-Geréat.

o Das Konfigurieren der Variablen fur diese
HMI-Verbindung geschieht durch
Auswahlen aus einer Liste von PLC-
Variablen.

Easy Book
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3.10 HMI-Bild anlegen

Sie kdnnen eine HMI-Verbindung auch auf andere Arten erstellen:

® \Wenn Sie eine PLC-Variable aus der PLC-Variablentabelle, aus dem Programmiereditor
oder dem Geratekonfigurationseditor in den Editor fir das HMI-Bild ziehen, wird dadurch
automatisch eine HMI-Verbindung erstellt.

o \Wenn Sie im HMI-Assistenten nach dem PLC-Gerat suchen, wird automatisch eine HMI-
Verbindung erstellt.

3.10 HMI-Bild anlegen

Auch ohne Einsatz des Gerateassistenten ist das Konfigurieren eines HMI-Bildes einfach.

STEP 7 stellt standardmaRig eine Grup-
pe von Bibliotheken bereit, aus denen
Grundformen, interaktive Elemente und
Standardgrafiken eingefligt werden kon-
nen.

Projekil b HWI_T & Bilder + Bild_1

il
mE T

Fliz| @b

| uanEbiny g

(EETaT )

w Grafikan

Um ein Element einzufiigen, brauchen Sie das Element nur auf das Bild zu ziehen und dort
abzulegen. Das Konfigurieren von Aussehen und Verhalten des Elements erfolgt tber die
Elementeigenschaften im Inspektorfenster.

EElqmuhoNln lﬂnlmdllvn-m ilrelun'uw |
Migamein

Gesanng Prowess Faamat
Verhahen arinble: | Argeigelemar | Dezmy g
Tarmselung FLeariakle: A Dezmatiieben H
Tethoerriat et el 2 --:l
farensen
Verschiedenss | Fubeende Wasiesten: [ |
Sicherhen = Tw Dacatallungilarmes:

I Modus: | Engabelungese =] 995939 [+

Sie kdnnen die Elemente auf lhrem Bild auch dadurch erstellen, dass Sie PLC-Variablen mit
der Maus entweder aus der Projektnavigation oder aus dem Programmiereditor in das HMI-
Bild ziehen. Die PLC-Variable wird dann zu einem Element in dem Bild. Sie kénnen die
Parameter fir dieses Element anhand der Eigenschaften andern.
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Geratehandbuch, 01/2015, ASE02486775-AG 53



Erste Schritte

3.11 PLC-Variable fir das HMI-Element auswéhlen

3.11 PLC-Variable fiir das HMI-Element auswahlen

Nachdem Sie das Element in Ihrem Bild erstellt haben, weisen Sie dem Element Uber
dessen Eigenschaften eine PLC-Variable zu. Wenn Sie auf die Auswahlschaltflache neben
dem Variablenfeld klicken, werden die PLC-Variablen der CPU angezeigt.

= [ PLCVaniabien a
W ndadvansbleme . (@
= [ HUI_1 [TP500 Bazic P16

+ [ Hrsnsbien

4
[ Alles arceigen o B3

Sie kénnen PLC-Variablen auch mit der Maus aus der Projektnavigation in das HMI-Bild
ziehen. Rufen Sie die PLC-Variablen in der Ansicht "Details" in der Projektnavigation auf und
ziehen Sie die Variable dann mit der Maus in das HMI-Bild.
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SPS-Grundlagen leicht gemacht 4

4.1 Bei jedem Zyklus ausgefiihrte Arbeitsschritte

Jeder Zyklus umfasst das Schreiben der Ausgénge, das Lesen der Eingange, das
Bearbeiten der Anweisungen des Anwenderprogramms und die Durchfiihrung der
Systemwartung oder Hintergrundverarbeitung.

Dieser Zyklus wird als Abtastzyklus oder Abtastung be-
zeichnet. Unter Standardbedingungen werden alle digita-
len und analogen Ein- und Ausgange synchron zum
Zyklus mit einem internen Speicherbereich, dem so ge-
nannten Prozessabbild, aktualisiert. Das Prozessabbild
enthalt ein Momentabbild der physischen Ein- und Aus-
gange von CPU, Signalboard und Signalmodulen.

SIEMENS

e Die CPU liest die physischen Eingédnge unmittelbar vor der Ausflihrung des
Anwenderprogramms und speichert die Eingangswerte im Prozessabbild der Eingange.
Dadurch wird sichergestellt, dass diese Werte wahrend der Ausfiihrung der
Anwenderanweisungen konsistent bleiben.

e Die CPU fuhrt die Logik der Anwenderanweisungen durch und aktualisiert die
Ausgangswerte im Prozessabbild der Ausgénge, statt in die tatsachlichen physischen
Ausgange zu schreiben.

e Nach Ausfihrung des Anwenderprogramms schreibt die CPU die resultierenden
Ausgange aus dem Prozessabbild der Ausgange in die physischen Ausgange.

Dieser Vorgang sorgt wahrend der gesamten Ausflhrung der Anwenderanweisungen in dem
jeweiligen Zyklus fur eine konsistente Logik und verhindert ein Pendeln der physischen
Ausgénge mit mehrmaligen Zustandswechseln im Prozessabbild der Ausgéange.
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4.1 Bei jedem Zyklus ausgefiihrte Arbeitsschritte

STARTUP

A

B

Der Speicherbereich E (Abbild) wird
geldscht

Der Speicherbereich der Ausgange A
(Abbild) wird je nach Konfiguration ent-
weder mit Null, dem letzten Wert oder
dem Ersatzwert initialisiert und die Aus-
génge PB, PN und AS-i werden auf Null
gesetzt

Der nicht remanente Speicherbereich
der Merker und Datenbausteine werden
mit dem Anfangswert initialisiert und
konfigurierte Weckalarm- und Uhrzeiter-
eignisse werden aktiviert.

Die Anlauf-OBs werden ausgefiihrt.

Der Zustand der physischen Eingénge
wird in den Speicherbereich E kopiert
Alle Alarmereignisse werden in der
Warteschlange fiir die Verarbeitung
nach dem Wechsel in den Betriebszu-
stand RUN gespeichert

Das Schreiben des Speicherbereichs A
in die physischen Ausgange wird akti-
viert

Speicherbereich A wird in die physischen
Ausgéange geschrieben

Der Zustand der physischen Eingénge wird in
den Speicherbereich E kopiert

Die Programmzyklus-OBs werden ausgefuhrt

Fihrt Selbstdiagnose durch

Alarme und Kommunikation werden in allen
Teilen des Zyklus bearbeitet

Sie kdnnen das Standardverhalten eines Moduls andern, indem Sie dieses aus der
automatischen E/A-Aktualisierung herausnehmen. Sie kénnen ferner sofort bei der
Ausfiihrung einer Anweisung digitale und analoge E/A-Werte lesen und schreiben. Durch
das direkte Lesen der physischen Eingange wird das Prozessabbild der Eingdnge nicht
verandert. Durch das direkte Schreiben in die physischen Ausgénge werden das
Prozessabbild der Ausgange und der physische Ausgang geéndert.
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4.2

Easy Book

4.2 Betriebszustédnde der CPU

Betriebszustande der CPU

Die CPU hat drei Betriebszustande: Betriebszustand STOP, Betriebszustand STARTUP und
Betriebszustand RUN. Die Status-LEDs auf der Vorderseite der CPU geben den aktuellen
Betriebszustand an.

® |m Betriebszustand STOP fuhrt die CPU das Programm nicht aus und Sie kdnnen ein
Projekt laden. Die RUN/STOP-LED leuchtet dauerhaft gelb.

® |m Betriebszustand STARTUP flihrt die CPU eine Anlauflogik (sofern vorhanden) aus.
Die CPU verarbeitet im Betriebszustand STARTUP keine Alarmereignisse. Die
RUN/STOP-LED blinkt abwechselnd griin und gelb.

® |m Betriebszustand RUN wird der Zyklus wiederholt ausgefiihrt. Alarmereignisse kdnnen
auftreten und von der CPU an beliebigen Punkten innerhalb der Programmzyklusphase
abgearbeitet werden. Im Betriebszustand RUN koénnen einige Teile eines Projekts
geladen werden. Die RUN/STOP-LED leuchtet dauerhaft grun.

Die CPU unterstitzt den Warmstart, um in den Betriebszustand RUN zu gehen. Wahrend
eines Warmstarts wird kein Urléschen ausgefiihrt, Sie kénnen jedoch ein Urléschen Uber
STEP 7 auslésen. Beim Urlédschen werden der Arbeitsspeicher sowie alle remanenten und
nicht remanenten Speicherbereiche geldscht, der Ladespeicher in den Arbeitsspeicher
kopiert und die Ausgange in die konfigurierte "Reaktion auf CPU-STOP" versetzt. Der
Diagnosepuffer und die dauerhaft gespeicherten IP-Adressen werden beim Urléschen nicht
geldscht. Ein Warmstart initialisiert alle nicht remanenten System- und Anwenderdaten.

Die Einstellung fiur das Anlaufverhalten der CPU nach NETZ-EIN kann einschlief3lich der
Anlaufart vollstandig Uber STEP 7 konfiguriert werden. Diese Einstellungen finden Sie in der
Geratekonfiguration der CPU unter "Anlauf". Beim Einschalten fihrt die CPU eine Reihe von
Diagnoseprifungen und anschlielend die Systeminitialisierung durch. Bei der
Systeminitialisierung I6scht die CPU den gesamten Speicherbereich mit nicht remanenten
Merkern und setzt alle nicht remanenten DBs auf ihre Ausgangswerte zuriick. Dann schaltet
die CPU in die jeweilige Anlaufart. Bestimmte Fehler verhindern, dass die CPU in den
Betriebszustand RUN geht. Die CPU unterstitzt die folgenden Anlaufarten: Betriebszustand
STOP, "Wechsel in Betriebszustand RUN nach Warmstart" und "Wechsel in
vorhergehenden Betriebszustand nach Warmstart".

ACHTUNG

Konfiguration des Warmstarts

Die CPU kann aufgrund von behebbaren Fehlern in den Betriebszustand STOP gehen.
Dies kénnen z.B. der Ausfall eines ersetzbaren Signalmoduls oder temporare Fehler sein
wie Stérungen der Netzleitung oder ein unvorhersehbares Anlaufereignis.

Wenn fir die CPU die Einstellung "Warmstart - Betriebsart vor NETZ-AUS" konfiguriert ist,
kehrt sie nach Behebung des Fehlers erst dann in den Betriebszustand RUN zurtick, wenn
sie einen neuen Befehl von STEP 7 erhélt, um in den Betriebszustand RUN zu gehen.
Ohne einen neuen Befehl behalt die CPU den Betriebszustand STOP als den Zustand vor
NETZ-AUS bei.

Fir CPUs, die fir den von einer STEP 7-Verbindung unabhéngigen Betrieb vorgesehen
sind, sollte Ublicherweise die Einstellung "Warmstart - RUN" konfiguriert sein, damit die
CPU nach Behebung eines Fehlerzustands durch Aus- und Wiedereinschalten wieder in
den Betriebszustand RUN versetzt werden kann.
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4.3 Ausfiihrung des Anwenderprogramms

4.3

58

w CPU-Bedienpanel Die CPU verfiigt nicht tiber einen physischen Schalter zum Andern
MC1 [cru1214co000RE des Betriebszustands (STOP bzw. RUN). Um den Betriebszustand
KM LTIor s der CPU zu andern, bietet STEP 7 die folgenden Tools:

ERROR | STOP

e Schaltflachen "STOP" und "RUN" in der Symbolleiste von STEP 7
e CPU-Bedienpanel in den Online-Tools

Sie kénnen ferner eine STP-Anweisung in |hr Programm einfligen, um die CPU in den
Betriebszustand STOP zu versetzen. Auf diese Weise kdnnen Sie die Bearbeitung Ihres
Programms abhé&ngig von der Programmlogik unterbrechen. Der|Webserver|(Seite 266)
verfligt zudem Uber eine Seite zum Wechseln des Betriebszustands.

Ausflhrung des Anwenderprogramms

Die CPU unterstiitzt die folgenden Bausteinarten fir den Aufbau einer geeigneten Struktur
Ihres Anwenderprogramms:

e QOrganisationsbausteine (OBs) legen die Struktur des Programms fest. Fir einige OBs
gibt es vordefiniertes Verhalten und Startereignisse, Sie kdnnen aber auch OBs mit
eigenen Startereignissen |(Seite 60) anlegen.

e Funkionen (FCs) und Funktionsbausteine (FBs) enthalten den Programmcode, der den
jeweiligen Aufgaben oder Parametrierungen entspricht. Jede FC bzw. jeder FB stellt eine
Anzahl Ein- und Ausgangsparameter fir die gemeinsame Nutzung der Daten mit dem
aufrufenden Baustein bereit. Ein FB verwendet ferner einen weiteren Datenbaustein
(Instanz-DB) flr die Speicherung von Zustandswerten wahrend der Ausfiihrung, die von
anderen Bausteinen im Programm verwendet werden kdnnen.

e Datenbausteine (DBs) speichern Daten, die von den Programmbausteinen verwendet
werden kénnen.

Die Grole des Anwenderprogramms, der Daten und der Konfiguration ist durch den
verfigbaren Ladespeicher und den Arbeitsspeicher in der CPU (Seite 15) begrenzt. Die
Anzahl der einzelnen OBs, FCs, FBs und DBs ist nicht begrenzt. Die Gesamtzahl der
Bausteine darf jedoch 1024 nicht Gberschreiten.
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4.3 Ausfiihrung des Anwenderprogramms

4.3.1 Bearbeitung des Zyklus im Betriebszustand RUN

In jedem Zyklus schreibt die CPU in die Ausgange, sie liest die Eingange, fiihrt das
Anwenderprogramm aus, aktualisiert die Kommunikationsmodule und antwortet auf
Anwenderalarmereignisse und Kommunikationsanfragen. Kommunikationsanfragen werden
wahrend des Zyklus regelmaRig bearbeitet.

Diese Aktionen (auBer den Anwenderalarmereignissen) werden zyklisch fortlaufend
bearbeitet. Anwenderalarmereignisse, die aktiviert sind, werden nach der Prioritat in der
Reihenfolge ihres Auftretens abgearbeitet. Bei Alarmereignissen liest die CPU die Eingange,
fihrt den OB aus und schreibt in die Ausgange, ggf. mit dem zugehérigen Teilprozessabbild
(PIP).

Das System gewahrleistet, dass der Zyklus innerhalb der maximalen Zykluszeit abgearbeitet
wird, sonst wird ein Zeitfehler erzeugt.

e Jeder Zyklus beginnt mit der Abfrage der aktuellen Werte der digitalen und analogen
Ausgange im Prozessabbild und dem Schreiben dieser Werte in die physischen
Ausgange von CPU, SB und SMs, die flr die automatische E/A-Aktualisierung
konfiguriert sind (Standardkonfiguration). Greift eine Anweisung auf einen physischen
Ausgang zu, so werden der Ausgang im Prozessabbild und der physische Ausgang
aktualisiert.

® Im weiteren Verlauf des Zyklus werden die aktuellen Werte der digitalen und analogen
Eingénge aus der CPU, der SB und den SMs, die fir die automatische E/A-
Aktualisierung konfiguriert sind (Standardkonfiguration), ausgelesen und diese Werte in
das Prozessabbild geschrieben. Greift eine Anweisung auf einen physischen Eingang zu,
so wird der Wert des physischen Eingangs geandert, der Eingang im Prozessabbild
jedoch nicht aktualisiert.

o Nach dem Lesen der Eingédnge wird das Anwenderprogramm von der ersten Anweisung
bis zur letzten Anweisung ausgeflihrt. Darin enthalten sind alle Programmzyklus-OBs
sowie alle zugehdrigen FCs und FBs. Die Programmzyklus-OBs werden fortlaufend nach
der OB-Nummer, beginnend mit der niedrigsten OB-Nummer, abgearbeitet.

Die Kommunikationsbearbeitung tritt wahrend des Zyklus regelmafig auf und unterbricht
mdglicherweise die Ausfiihrung des Anwenderprogrammes.

Zu den Selbstdiagnosen gehdren regelmaRige Prifungen des System und die Abfrage des
Zustands der E/A-Module.

Alarme kénnen in jedem Teil des Zyklus auftreten, sie sind ereignisgesteuert. Tritt ein
Ereignis auf, so unterbricht die CPU den Zyklus und ruft den OB fir die Verarbeitung des
Ereignisses auf. Wenn der OB das Ereignis abgearbeitet hat, setzt die CPU die Ausflihrung
des Anwenderprogramms an der Stelle fort, an der es zuvor unterbrochen wurde.
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4.3 Ausfiihrung des Anwenderprogramms

4.3.2

43.3

OBs strukturieren Ihr Asnwenderprogramm

OBs steuern die Ausfiihrung des Anwenderprogramms. Die Ausfiihrung eines
Organisationsbausteins wird durch bestimmte Ereignisse in der CPU angestof3en. OBs
kénnen sich nicht gegenseitig aufrufen und sie kbnnen auch nicht aus einer FC oder einem
FB aufgerufen werden. Nur ein Ereignis wie zum Beispiel ein Diagnosealarm oder ein
Zeitintervall kann die Ausfiihrung eines OB anstof3en. Die CPU bearbeitet die OBs dann
entsprechend ihren Prioritatsklassen, wobei OBs mit hdheren Prioritdten zuerst ausgefihrt
werden. Die niedrigste Prioritatsklasse ist 1 (fir den Hauptprogrammzyklus), die héchste ist
26.

Prioritdten und Warteschlange fiir die Ausflihrung von Ereignissen

Die CPU-Bearbeitung wird durch Ereignisse gesteuert. Ein Ereignis 16st die Ausflihrung
eines Alarm-OBs aus. Sie kénnen wahrend der Erstellung des Bausteins, wahrend der
Geratekonfiguration oder tber eine Anweisung ATTACH oder DETACH den Alarm-OB fiir
ein Ereignis angeben. Einige Ereignisse wie das Programmzyklusereignis oder zyklische
Ereignisse treten regelmaRig auf. Andere Ereignisse wie das Anlaufereignis oder
Zeitverzogerungsereignisse treten einmalig auf. Einige Ereignisse treten auf, wenn die
Hardware ein Ereignis ausldst, z. B. ein Flankenereignis an einem Eingang oder ein Ereignis
eines schnellen Zahlers. Ereignisse wie das Diagnosefehler- und das Zeitfehlerereignis
treten nur im Fehlerfall auf. Die Ereignisprioritdten und Warteschlangen dienen zum
Festlegen der Verarbeitungsreihenfolge der Alarm-OBs.

Die CPU verarbeitet die Ereignisse in der Reihenfolge ihrer Prioritat, wobei 1 die niedrigste
Prioritat und 26 die héchste Prioritat ist. Vor der Version 4.0 der S7-1200 CPUs gehdrte
jeder OB-Typ zu einer festen Prioritatsklasse (1 bis 26). Ab V4.0 kénnen Sie jedem von
Ihnen konfigurierten OB eine Prioritdtsklasse zuweisen. Sie konfigurieren die Prioritatsklasse
in den OB-Eigenschaften.

Unterbrechbare und nicht unterbrechbare Ausflihrungsarten

60

OBs|(Seite 60) werden in der Reihenfolge der Prioritat der Ereignisse ausgefihrt, die die
OBs auslésen. Ab Version 4.0 kdnnen Sie konfigurieren, ob die OB-Ausfiihrung
unterbrechbar oder nicht unterbrechbar sein soll. Beachten Sie, dass Programmzyklus-OBs
immer unterbrechbar sind. Alle anderen OBs kénnen Sie jedoch als unterbrechbar oder als
nicht unterbrechbar konfigurieren.

Wenn Sie die unterbrechbare Ausfihrungsart festlegen, wird die Ausfiihrung eines OBs
unterbrochen, falls ein Ereignis mit hdherer Prioritat vor dem Ausfihrungsende des OBs
auftritt, um die Ausfihrung des OBs héherer Prioritat zu erméglichen. Daraufhin wird das
Ereignis mit hdherer Prioritat ausgefihrt und anschlielend der unterbrochene OB
fortgesetzt. Treten wahrend der Ausflihrung eines unterbrechbaren OBs mehrere Ereignisse
auf, verarbeitet die CPU diese Ereignisse in der Reihenfolge der Prioritat.

Wenn Sie nicht die unterbrechbare Ausflihrungsart festlegen, wird die Ausfihrung eines OBs
unabhangig von anderen wéahrend dieses Zeitraums ausgeldsten Ereignissen beendet.
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4.3 Ausfiihrung des Anwenderprogramms

Nachfolgend sind zwei Falle beschrieben, in denen Alarmereignisse einen Weckalarm-OB
und einen Zeitverzégerungs-OB ausltésen. In beiden Fallen ist der Zeitverzégerungs-OB
(OB201) keinem Teilprozessabbild zugeordnet und wird mit Prioritat 4 ausgefiihrt. Der
Weckalarm-OB (OB200) ist Teilprozessabbild PIP1 zugeordnet und wird mit Prioritat 2
ausgefihrt. Die folgenden Abbildungen zeigen die unterschiedliche Ausfiihrung
unterbrechbarer und nicht unterbrechbarer OBs:

0B201
ausfiihren

PIP1 0B200 PIP1
lesen ausfihren schreiben
PIPO PIPO OB1 OB1 ausfiihren
schreiben lesen ausfihren !’ !, (Fortsetzung)
Zeit ::> Zykluszeit Verzbgerungszeit
abgelaufen abgelaufen
Bild 4-1 Fall 1: Nicht unterbrechbare OB-Ausfiihrung
0B201
ausfiihren
PIP1 0B200 0OB200 ausfiihren PIP1
lesen ausfihren (Fortsetzung) schreiben
PIPO FIPO 0B1 OB1 ausfiihren
schreiben lesen ausflhren 4 I’ (Fortsetzung)
Zeit E> Zykluszeit Verzégerungszeit
abgelaufen abgelaufen
Bild 4-2 Fall 2: Unterbrechbare OB-Ausfiihrung

Hinweis

Wenn Sie die OB-Ausfiihrungsart als nicht unterbrechbar festlegen, kann ein Zeitfehler-OB
lediglich Programmzyklus-OBs unterbrechen. In den Versionen vor V4.0 der S7-1200 CPU
konnte ein Zeitfehler-OB jede OB-Ausfiihrung unterbrechen. Ab V4.0 muss die OB-
Ausfihrung als unterbrechbar konfiguriert werden, wenn ein Zeitfehler-OB (oder ein anderer
OB mit héherer Prioritat) die Ausfuhrung von OBs, die keine Programmzyklus-OBs sind,
unterbrechen soll.
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Wissenswertes zu Prioritdten und Warteschlange fiir die Ausfiihrung von Ereignissen

62

Die CPU begrenzt die Anzahl anstehender Ereignisse aus einer einzigen Quelle, indem
jedem Ereignistyp eine eigene Warteschlange zugewiesen wird. Sobald die maximale Zahl
anstehender Ereignisse eines bestimmten Typs erreicht ist, wird das nachste Ereignis nicht
mehr bearbeitet und geht verloren. Mit einem Zeitfehleralarm-OB kdnnen Sie auf einen
Uberlauf der Warteschlange reagieren.

Jedes Ereignis einer CPU hat eine Prioritat. Die Ereignisse werden von der CPU im
Allgemeinen in der Reihenfolge der Prioritat (hdchste zuerst) bearbeitet. Ereignisse mit
gleicher Prioritéat werden von der CPU nach dem First-In-First-Out-Prinzip bearbeitet.

Tabelle 4-1 OB-Ereignisse

Ereignis Zulassige Anzahl OB-Standardprioritat

Programmzyklus 1 Programmzyklusereignis 14
Mehrere OBs zulassig

Anlauf 1 Anlaufereignis 1 14
Mehrere OBs zuléssig

Verzdgerung Bis zu 4 Zeitereignisse 3
1 OB je Ereignis

Weckalarm Bis zu 4 Ereignisse 8
1 OB je Ereignis

Prozessalarm Bis zu 50 Prozessalarmereignisse? 18
1 OB je Ereignis, Sie kénnen jedoch den gleichen 18
OB fiir mehrere Ereignisse verwenden

Zeitfehler 1 Ereignis (nur wenn konfiguriert)3 22 oder 264

Diagnosefehler 1 Ereignis (nur wenn konfiguriert) 5

Ziehen oder Stecken 1 Ereignis 6

von Modulen

Fehler bei Baugruppen- | 1 Ereignis 6

trager oder Station

Tageszeit Bis zu 2 Ereignisse 2

Zustand 1 Ereignis 4

Update 1 Ereignis 4

Profil 1 Ereignis 4

T Das Anlauf- und das Programmzyklusereignis treten nie gleichzeitig auf, weil der Anlauf zuerst
beendet sein muss, bevor der Programmzyklus gestartet wird.

2 Bei Verwendung der Anweisungen DETACH und ATTACH sind mehr als 50 Prozessalarm-OBs

maoglich.

Sie kénnen die CPU so konfigurieren, dass sie in RUN bleibt, wenn die maximale Zykluszeit tber-
schritten wird, oder Sie kdnnen mit der Anweisung RE_TRIGR die Zykluszeit zurlicksetzen. Wenn
die maximale Zykluszeit jedoch in einem Zyklus zum zweiten Mal tUberschritten wird, geht die CPU
in den Betriebszustand STOP.

Die Prioritat bei einer neuen CPU V4.0 oder V4.1 ist 22. Wenn Sie eine CPU V3.0 durch eine CPU
V4.0 oder V4.1 ersetzen, ist die Prioritat 26: also die Prioritat, die fiir V3.0 glltig war. In beiden
Fallen kann das Prioritatsfeld gedndert werden und Sie kdnnen fiir die Prioritat einen beliebigen
Wert im Bereich von 22 bis 26 festlegen.
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Weitere Informationen hierzu finden Sie unter "Austauschen Ihrer CPU V3.0 durch eine CPU
V4.1/(Seite|457)".

Auferdem erkennt die CPU andere Ereignisse, die nicht Uber zugehoérige OBs verflgen. Die
folgende Tabelle zeigt diese Ereignisse und die entsprechenden Aktionen der CPU:

Tabelle 4- 2 Zusatzliche Ereignisse

Ereignis Beschreibung CPU-Aktion
Peripheriezugriffsfehler | Fehler beim direkten Le- Die CPU schreibt das erste Auftreten in
sen/Schreiben der E/A den Diagnosepuffer und bleibt im Betriebs-

zustand RUN.

Fehler bezlglich der Die CPU uberschreitet die Die CPU schreibt den Fehler in den Diag-
maximalen Zykluszeit konfigurierte Zykluszeit zum | nosepuffer und geht in den Betriebszustand

zweiten Mal STOP.
Peripheriezugriffsfehler | E/A-Fehler beim Aktualisie- Die CPU schreibt das erste Auftreten in
ren des Prozessabbilds den Diagnosepuffer und bleibt im Betriebs-
zustand RUN.
Programmierfehler Fehler beim Ausfiihren des Falls der Baustein mit dem Fehler tUber
Programms eine Fehlerbehandlungsroutine verfigt,

aktualisiert er die Fehlerstruktur; falls nicht,
schreibt die CPU den Fehler in den Diag-
nosepuffer und bleibt im Betriebszustand
RUN.

Latenzzeit
Die Ereignis-Latenzzeit (d.h. die Zeit zwischen der Mitteilung der CPU Uber das Auftreten
eines Ereignisses und dem Start der Ausfihrung der ersten Anweisung im OB fir die
Ereignisbearbeitung) betragt ca. 175 ps, wenn zum Zeitpunkt des Alarmereignisses nur ein
Programmzyklus-OB als Bearbeitungsroutine aktiv ist.

Easy Book
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4.4
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Speicherbereiche, Adressierung und Datentypen

Die CPU stellt die folgenden Speicherbereiche flir Anwenderprogramm, Daten und
Konfiguration bereit:

Der Ladespeicher ist ein nichtflichtiger Speicher fir Anwenderprogramm, Daten und
Konfiguration. Beim Laden eines Projekts in die CPU wird das Projekt zunachst im
Ladespeicher abgelegt. Dieser Speicher befindet sich entweder auf einer Memory Card
(sofern vorhanden) oder in der CPU. Der nicht-fllichtige Ladespeicher bleibt auch bei
einem Spannungsausfall erhalten. Sie kdnnen die Kapazitat des fir Datenprotokolle
verfigbaren Ladespeichers mit Hilfe einer Memory Card erhdhen.

Der Arbeitsspeicher ist ein flichtiger Speicher fiir einige Elemente des Anwenderprojekts
wahrend der Bearbeitung des Anwenderprogramms. Die CPU kopiert einige Elemente
des Projekts aus dem Ladespeicher in den Arbeitsspeicher. Dieser fllichtige
Speicherbereich geht bei Spannungsausfall verloren und wird bei Spannungsriickkehr
von der CPU wiederhergestellt.

Der remanente Speicher ist ein nicht-flichtiger Speicher fiir eine begrenzte Menge an
Arbeitsspeicherwerten. Der remanente Speicherbereich dient zum Speichern der Werte
ausgewabhlter Adressen des Anwenderspeichers bei Spannungsausfall. Kommt es zu
einer geplanten Spannungsunterbrechung oder einem Spannungsausfall, werden diese
remanenten Werte beim Einschalten von der CPU wiederhergestellt.

Mit der optional erhaltlichen SIMATIC Memory Card verfliigen Sie Gber
eine alternative Speichereinrichtung fur Ihr Anwenderprogramm oder zum
Ubertragen des Programms. Wenn Sie die Memory Card nutzen, fiihrt die
CPU das Programm aus der Memory Card und nicht aus dem Speicher
der CPU aus.

Stellen Sie sicher, dass die Memory Card nicht schreibgeschutzt ist.
Schieben Sie dazu den Schutzschalter aus der Verriegelungsposition
heraus.

Sie kdnnen die optionale SIMATIC Memory Card als Programmkarte, als Ubertragungskarte,
zum Erfassen von Datenprotokolldateien oder zur Durchfiihrung eines Firmware-Updates
nutzen.

Bei Verwendung als Ubertragungskarte kénnen Sie damit lhr Projekt unter Umgehung
von STEP 7 in mehrere CPUs kopieren. Das auf der Ubertragungskarte gespeicherte
Projekt wird in den Speicher der CPU kopiert. Sie missen die Ubertragungskarte nach
dem Kopieren des Programms in die CPU ziehen.

Die Programmkarte nimmt die Stelle des CPU-Speichers ein. Alle CPU-Funktionen
werden von der Programmkarte gesteuert. Wenn Sie die Programmkarte stecken, wird
der interne Ladespeicher der CPU geldscht (auch das Anwenderprogramm und ggf.
geforcte E/A). Die CPU fluhrt das Anwenderprogramm dann von der Programmkarte aus.

Auf der Programmkarte konnen Sie auch Datenprotokolldateien speichern (Seite| 128).
Die Programmkarte bietet eine grofRere Kapazitat als der interne Speicher der CPU. Mit
der/Webserver-Funktion|(Seite 265) der CPU kdénnen Sie die Datenprotokolldateien auf
einen Computer herunterladen.

Sie kdnnen eine Memory Card auch zur Durchfiihrung eines Firmware-Updates
verwenden. Weitere Informationen finden Sie im Systemhandbuch S7-1200
Aufomatisierungssystem.
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Hinweis

Die Programmkarte muss in der CPU gesteckt bleiben. Wenn Sie die Programmkarte
ziehen, geht die CPU in den Betriebszustand STOP.

441 Von der S7-1200 unterstiitzte Datentypen

Datentypen geben die GroRRe eines Datenelements und die Art der Auswertung der Daten
an. Jeder Anweisungsparameter unterstitzt mindestens einen Datentyp, einige Parameter
unterstiitzen mehrere Datentypen. Halten Sie den Mauszeiger auf dem Parameterfeld einer
Anweisung, damit Ihnen angezeigt wird, welche Datentypen fiir den jeweiligen Parameter
unterstitzt werden.

Tabelle 4- 3 Von der S7-1200 unterstiitzte Datentypen

Datentypen Beschreibung
Bit- und Bitfolge- e Bool ist ein Boolescher Wert bzw. ein Bitwert.
Datentypen

Byte ist ein 8-Bit-Wert.
Word ist ein 16-Bit-Wert.
DWord ist ein 32-Bit-Wert (Doppelwort).

Ganzzahlige Datenty-
pen

USiInt (vorzeichenlose 8-Bit-Ganzzahl) und Sint (vorzeichenbehaftete 8-Bit-Ganzzahl) sind
"kurze" Ganzzahlen (8 Bit bzw. 1 Byte im Speicher), die mit oder ohne Vorzeichen sein kdn-
nen.

Ulnt (vorzeichenlose 16-Bit-Ganzzahl) und Int (vorzeichenbehaftete 16-Bit-Ganzzahl) sind
Ganzzahlen (16 Bit bzw. 1 Wort im Speicher), die mit oder ohne Vorzeichen sein kénnen.

UDInt (vorzeichenlose 32-Bit-Ganzzahl) und Dint (vorzeichenbehaftete 32-Bit-Ganzzahl) sind
doppelte Ganzzahlen (32 Bit bzw. 1 Doppelwort im Speicher), die mit oder ohne Vorzeichen
sein kénnen.

Realzahl-Datentypen

Real ist eine 32-Bit-Realzahl bzw. ein Gleitpunktwert.
LReal ist eine 64-Bit-Realzahl bzw. ein Gleitpunktwert.

Easy Book
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Datentypen

Beschreibung_;

Datum- und Uhrzeit-
Datentypen

Date ist ein 16-Bit-Datumswert (dhnlich wie Ulnt) mit der Anzahl von Tagen seit dem 1. Janu-
ar 1990. Der maximale Datumswert ist 65378 (16#FF62), dies entspricht dem 31. Dezember
2168. Alle méglichen Date-Werte sind guiltig.

DTL (Datum und Uhrzeit lang) ist eine Struktur aus 12 Bytes, in der Informationen zum Da-
tum und zur Uhrzeit in einer vordefinierten Struktur gespeichert werden.

— Jahr (UInt): 1970 bis 2554

— Monat (USInt): 1 bis 12

— Tag (USInt): 1 bis 31

— Wochentag (USInt): 1 (Sonntag) bis 7 (Samstag)

— Stunden (USInt): 0 bis 23

— Minuten (USInt): 0 bis 59

— Sekunden (USInt): 0 bis 59

— Nanosekunden (UDInt): 0 bis 999999999

Time ist ein 32-Bit-IEC-Zeitwert (8hnlich wie Dint), der die Anzahl Millisekunden speichert
(von 0 bis 24 Tage 20 Stunden 31 Minuten 23 Sekunden und 647 ms). Alle méglichen Time-
Werte sind gultig. Time-Werte kdnnen fir Berechnungen verwendet werden, negative Zeiten
sind moglich.

TOD (Tageszeit) ist ein 32-Bit-Uhrzeitwert (&8hnlich wie Dint), der die Anzahl Millisekunden
seit Mitternacht enthalt (von 0 bis 86399999).

Zeichen- und Zeichen-
folge-Datentypen

Char ist ein 8-Bit-Einzelzeichen.

String ist eine Zeichenfolge variabler Lange mit maximal 254 Zeichen.

Array- und Struktur-
Datentypen

Array enthalt mehrere Elemente desselben Datentyps. Arrays kénnen in der Bausteinschnitt-
stelle von OB, FC, FB und DB angelegt werden. Im PLC-Variableneditor kénnen Sie kein Ar-
ray erstellen.

Struct definiert eine Struktur von Daten, die aus anderen Datentypen bestehen. Der Datentyp
Struct kann genutzt werden, um eine Gruppe zusammengehdoriger Prozessdaten als eine Da-
teneinheit zu behandeln. Sie deklarieren den Namen und die interne Datenstruktur fir den
Datentyp Struct im Datenbausteineditor oder in einem Bausteinschnittstelleneditor.

Arrays und Strukturen kdnnen auch zu einer gréReren Struktur zusammengefligt werden. Eine
Struktur kann bis zu acht Ebenen tief verschachtelt werden. Sie kdnnen z. B. eine Struktur aus
Strukturen erstellen, die wiederum Arrays enthalten.

66
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Datentypen

Beschreibung_;

PLC-Datentypen

mit

Der Datentyp PLC ist eine vom Anwender angelegte Datenstruktur, die eine benutzerspezifische
Datenstruktur vorgibt, die Sie in Ihrem Programm mehrmals verwenden kénnen. Wenn Sie einen
PLC-Datentyp anlegen, erscheint der neue PLC-Datentyp in der Auswahl-Klappliste im DB-Editor
und im Codebaustein-Schnittstelleneditor.

PLC-Datentypen kénnen direkt als Datentyp in einer Codebausteinschnittstelle oder in Daten-
bausteinen verwendet werden.

PLC-Datentypen kénnen als Vorlage fiir die Erstellung von mehreren globalen Datenbausteinen

der gleichen Datenstruktur verwendet werden.

Pointer-Datentypen

Pointer bietet einen indirekten Verweis auf die Adresse einer Variablen. Der Datentyp belegt
6 Bytes (48 Bits) im Speicher und kann die folgenden Informationen zu einer Variable enthal-
ten: DB-Nummer (oder 0, wenn die Daten nicht in einem DB gespeichert werden), Speicher-
bereich in der CPU und die Adresse im Speicher.

Any bietet einen indirekten Verweis auf den Anfang eines Datenbereichs und gibt dessen
Lange an. Der Pointer Any belegt 10 Bytes im Speicher und kann die folgenden Informatio-
nen enthalten: Datentyp der Datenelemente, Anzahl der Datenelemente, Speicherbereich
oder DB-Nummer und die "Byte.Bit"-Anfangsadresse der Daten.

Variant bietet einen indirekten Verweis auf Variablen verschiedener Datentypen oder Para-
meter. Der Pointer Variant erkennt Strukturen und einzelne Strukturkomponenten. Der Daten-
typ Variant belegt keinen Platz im Speicher.

Easy Book

Ferner werden die folgenden BCD-Zahlenformate (bindrcodierte Dezimalzahlen) von den
Konvertierungsanweisungen unterstitzt, obwohl sie nicht als Datentypen zur Verfligung

stehen.

e BCD16 ist ein 16-Bit-Wert (-999 bis 999).
e BCD32 ist ein 32-Bit-Wert (-9999999 bis 9999999).
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68

Adressierung der Speicherbereiche

STEP 7 vereinfacht die symbolische Programmierung. Dazu erstellen Sie fir die Adressen
der Daten symbolische Namen oder "Variablen", die entweder in Form von PLC-Variablen
fur Speicheradressen und E/A oder in Form von lokalen Variablen innerhalb eines
Codebausteins vorkommen. Zum Einfligen dieser Variablen in Ihr Anwenderprogramm
geben Sie einfach den Variablennamen fir den gewilinschten Anweisungsparameter ein. Zur
Verdeutlichung, wie die CPU Speicherbereiche strukturiert und adressiert, wird im
Folgenden dargestellt, wie PLC-Variablen auf die "absolute" Adressierung der Daten
verweisen. Die CPU bietet mehrere Moglichkeiten fir die Datenspeicherung wahrend der
Ausfiihrung des Anwenderprogramms:

® Globaler Speicher: Die CPU bietet eine Vielzahl von spezialisierten Speicherbereichen,
einschlieBlich Eingange (E), Ausgange (A) und Merker (M). Dieser Speicher ist fiir alle
Codebausteine ohne Einschrankung zuganglich.

® Datenbaustein (DB): Sie kénnen in Ihr Anwenderprogramm DBs zum Speichern von
Daten fir die Codebausteine einfligen. Die gespeicherten Daten bleiben nach der
Ausfiihrung des zugehdrigen Codebausteins erhalten. In einem "globalen" DB werden
Daten gespeichert, die von allen Codebausteinen verwendet werden kénnen, in einem
Instanz-DB werden jedoch nur Daten fiir einen bestimmten FB gespeichert, und er ist
entsprechend der Parameter des FBs strukturiert.

® Temporarer Speicher: Bei jedem Aufruf eines Codebausteins gibt das Betriebssystem der
CPU temporaren bzw. lokalen Speicherplatz (L) frei, der bei der Ausflihrung des
Bausteins genutzt werden kann. Ist die Ausfiihrung des Codebausteins beendet, weist
die CPU den lokalen Speicher flr die Ausfiihrung anderer Codebausteine zu.

Jeder Speicherplatz hat eine eindeutige Adresse. Anhand dieser Adresse kann lhr
Anwenderprogramm auf die Informationen an diesem Speicherplatz zugreifen.

Durch Verweise auf Speicherbereiche flir Eingange (E) oder Ausgange (A), z. B. E0.3 oder
A1.7, erfolgt ein Zugriff auf das Prozessbild. Fir den direkten Zugriff auf den physischen
Eingang oder Ausgang fiigen Sie den Verweis ":P" (z. B. E0.3:P, A1.7:P oder "Stop:P") als
Anhang hinzu.

Beim Forcen wird ein fester Wert nur flr einen physischen Eingang (Ex.y:P) oder einen
physischen Ausgang (Ax.y:P) ibernommen. Um einen Eingang oder Ausgang zu forcen,
hangen Sie an die PLC-Variable oder die Adresse den Code ":P" an. Beachten Sie fir
weitere Informationen den Abschnitt|"Variablen in der CPU forcen" (Seite 361).
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Speicherbereich Beschreibung Forcen Remanent
E Wird zu Beginn des Zyklus aus den physischen Eingan- Nein Nein
Prozessabbild der Eingadnge gen kopiert

E_:P? Direktes Lesen der physischen Eingdnge von CPU, SB Ja Nein
(physischer Eingang) oder SM

A Wird zu Beginn des Zyklus in die physischen Ausgange Nein Nein
Prozessabbild der Ausgéange kopiert

A _:P? Direktes Schreiben in die physischen Ausgange von Ja Nein
(physischer Ausgang) CPU, SB oder SM

M Steuerung und Datenspeicher Nein Ja
Merker (optional)
L Temporare, lokale Daten fiir einen Baustein Nein Nein
temporéarer Speicher

DB Datenspeicher und auch Parameterspeicher fir FBs Nein Ja
Datenbaustein (optional)

1 Fir den direkten Zugriff auf die physischen Eingdnge und Ausgange (oder um diese zu forcen) hdngen Sie den Code
":P" an die Adresse oder Variable an (z. B. E0.3:P, A1.7:P oder "Stop:P").

Jeder Speicherplatz hat eine eindeutige Adresse. Anhand dieser Adresse kann |hr
Anwenderprogramm auf die Informationen an diesem Speicherplatz zugreifen. Die absolute
Adresse setzt sich aus den folgenden Elementen zusammen:

® Speicherbereich (wie E, A oder M)

® GroRe der Daten, auf die zugegriffen werden soll (wie "B" flir Byte oder "W" fir Word)

® Adresse der Daten (wie Byte 3 oder Word 3)

Beim Zugriff auf ein Bit in der Adresse eines Booleschen Werts geben Sie keine Mnemonik
fur die GréRe ein. Sie geben nur den Speicherbereich, die Byte-Adresse und die Bitadresse
der Daten ein (wie E0.0, A0.1 oder M3.4).

M
®

@ w

Absolute Adresse eines Speicherbereichs:

©

4
©

7 6 5 4 3 2

®

1

0

o B W N = O

A Speicherbereichskennung

Mmoo

Adresse des Byte: Byte 3
Trennzeichen ("Byte.Bit")
Bitadresse im Byte (Bit 4 von 8)
Bytes des Speicherbereichs
Bits des ausgewahlten Byte

In dem Beispiel folgt auf den Speicherbereich und die Adresse des Bytes (M = Bereich der
Merker und 3 = Byte 3) ein Punkt ("."), um die Adresse des Bits (Bit 4) abzutrennen.

Easy Book
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E/A in der CPU und in E/A-Modulen konfigurieren

70

2 3

freckp. Eddresse Addresse Typ Bestel
103
10z
R5485_1 101 CM 1241 (RS485) GEST
= AC 1 CPU 1214C DODC! BEST
DN40010 1 0.1 0.1 ON4m00
M2 1.2 64.67 A2
MDY X 12BL 1.3 B0_B1 AT Signalboard  GEST
HSC_1 116 1000, Schineller Zahler (F
HSC_2 117 Schntller Zakir (F
HSC_3 118 Schineller Zahier (F
HSC 4 119 Schnaller Zahler (F
HECS 1.20 Schnvaller Zahlar (F
HSC 6 1.2 Schineller Zakler (F
Fulsa_1 132 Ienputsaananator (F
Pulze_2 133 Imnpatsgenerato (F
* PROFIMET-. X1 PROFINET-Schinitts.

DB x DC24Y.. 2

8

SM1221 DI x DL GEST

Wenn Sie eine CPU und E/A-Module in lhre Gera-
tekonfiguration einfiigen, weist STEP 7 E- und A-
Adressen automatisch zu. Sie kénnen die vorein-
gestellte Adressierung andern, indem Sie in der
Geratekonfiguration das Adressfeld auswahlen und
neue Zahlen eingeben.

Digitale Eingange und Ausgange werden in
STEP 7 in Gruppen zu 8 Punkten (1 Byte)
zugewiesen, unabhangig davon, ob das Modul
alle Ein- bzw. Ausgange (Punkte) nutzt oder
nicht.

STEP 7 weist analoge Eingdnge und Ausgange
in 2er-Gruppen zu, wobei jeder analoge Punkt 2
Bytes (16 Bit) belegt.

Das Bild zeigt ein Beispiel fir eine CPU 1214C mit zwei SMs und einem SB. In diesem
Beispiel kbnnen Sie in der Adresse des Moduls DE8 die 8 in 2 andern. Das Werkzeug

unterstitzt Sie, indem Adressbereiche, die die falsche GréRe haben oder mit anderen

Adressen in Konflikt stehen, geadndert werden.
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Zugriff auf eine "Scheibe" eines Variablendatentyps

Auf PLC-Variablen und Datenbausteinvariablen kann je nach ihrer Gréf3e auf Bit-, Byte- oder
Wortebene zugegriffen werden. Die Syntax fir den Zugriff auf eine Datenscheibe lautet wie
folgt:

e "<PLC-Variablenname>".xn (Bitzugriff)

® "<PLC-Variablenname>".bn (Bytezugriff)

® "<PLC-Variablenname>".wn (Wortzugriff)

e "<Datenbausteinname>".<Variablenname>.xn (Bitzugriff)

e "<Datenbausteinname>".<Variablenname>.bn (Bytezugriff)
e "<Datenbausteinname>".<Variablenname>.wn (Wortzugriff)

Auf eine Variable mit DoppelwortgréRe kann Gber die Bits 0-31, Bytes 0-3 oder die Worter O-
1 zugriffen werden. Auf eine Variable mit WortgréRe kann (ber die Bits 0-15, Bytes 0-1 oder

das Wort 0 zugegriffen werden. Auf eine Variable mit BytegroRe kann UGber die Bits 0-7 oder

das Byte 0 zugegriffen werden. Bit-, Byte- und Wort-Scheiben kénnen berall dort verwendet
werden, wo Bits, Bytes oder Woérter erwartete Operanden sind.

BYTE

WORD

x31|x30| x29|x28 |x27 [x26 | x25| x24| x23|x22 | x21| x20| x19| x18| x17|x 16

b3

b2

w1

Easy Book

Hinweis

Auf folgende Datentypen kann Uiber Scheiben zugegriffen werden: Byte, Char, Conn_Any,
Date, Dint, DWord, Event_Any, Event_Att, Hw_Any, Hw_Device, HW_Interface, Hw_lo,
Hw_Pwm, Hw_SubModule, Int, OB_Any, OB_Att, OB_Cyclic, OB_Delay, OB_WHINT,
OB_PCYCLE, OB_STARTUP, OB_TIMEERROR, OB_Tod, Port, Rtm, Sint, Time,
Time_Of_Day, UDInt, Ulnt, USInt und Word. Auf PLC-Variablen vom Datentyp Real kann
Uber Scheiben zugegriffen werden, auf Datenbausteinvariablen vom Typ Real jedoch nicht.
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4.4 Speicherbereiche, Adressierung und Datentypen

Beispiele
In der PLC-Variablentabelle ist "DW" eine deklarierte Variable vom Typ DWORD. Die
Beispiele zeigen den Zugriff in Form von Bit-, Byte- und Wortscheiben:
KOP FUP SCL
Bitzugriff O T T & IF "DW".x11l THEN
"D — T
— = e END_IF;
Bytezugriff S _ IF "DW".b2 = "DW".b3
_| . |_ Byte THEN
| e "DW".b2 — IN1
DW".b3 "D b3 — N2 END_IF;
Wortzugriff AND out:= "DW".w0 AND
Ward "DW" .wl;
—_EN EMC =
"D D — INT QuT oo il
"D el IN2 = )|
444 Zugriff auf eine Variable mit einer AT-Uberlagerung
Mit Hilfe der AT-Variablenliberlagerung kénnen Sie mit einer Gberlagerten Deklaration eines
unterschiedlichen Datentyps auf eine bereits deklarierte Variable eines
Standardzugriffsbausteins zugreifen. Sie kdnnen beispielsweise die einzelnen Bits einer
Variable vom Datentyp Byte, Word oder DWord mit einem Bool-Array adressieren.
Deklaration

72

Um einen Parameter zu Gberlagern, deklarieren Sie einen zusatzlichen Parameter direkt
nach dem zu Uberlagernden Parameter und wahlen den Datentyp "AT". Der Editor legt die
Uberlagerung an und Sie kénnen dann den Datentyp, die Struktur oder das Array fiir die
Uberlagerung wéhlen.

Easy Book
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4.4 Speicherbereiche, Adressierung und Datentypen

Beispiel
Dieses Beispiel zeigt die Eingangsparameter eines FBs mit Standardzugriff. Die Bytevariable
B1 wird mit einem Booleschen Array Uberlagert:
= B1 Byte 0.0
-1 - OV AT"B1" Array[0..7] of Bool 0.0
< L ov[o] Bool 0.0
< L OV[1] Bool 0.1
< L ov[z2] Bool 02
< L ov[3] Boaol 03
< L ov[4] Bool 04
< L oV[5] Bool 05
< L ov[&] Boaol 0.6
< L ov[7] Bool 07
Ein weiteres Beispiel ist eine Variable vom Typ DWord, die mit einem Datentyp Struct
Uberlagert wird, der ein Wort, ein Byte und zwei Boolesche Werte enthalt:
<l = Dwn DWiord 20
<2 w DW1_Struct AT™DWN™ | Struct 20
<20 = Wi Word 0.0
AT L] B1 Byte 20
<20 = BO1 Bool 30
<20 = BO2 Bool 31
Die Offset-Spalte der Bausteinschnittstelle zeigt die Lage der Uiberlagerten Datentypen
relativ zur Originalvariablen.
Die Uberlagerungstypen kénnen in der Programmlogik direkt angesprochen werden:
KOP FUP SCL
#OV[1] o IF #OV[1] THEN

_l I_ #OV[1]=—

. END_IF;

IF #DW1 Struct.Wl = W#16#000C THEN
FOWI_Struct. Wi == -

~ = .
| Word | #DW1 _Struct. Wi N1 END_IF;

Wi 16#000C W 1650000 — N2 _
outl := #DW1l Struct.Bl;
MOVE MOVE -
EN EMO = = EMN 3 QUTI <17

FOW1_Struct B1 IN 3% OUTI #DWI1_Struct.B1 N END —
IF #OV[4] AND #DWl_Struct.BOZ THEN

#0OV[4] #DW1 _Struct.BO2 &

L 11 FOV[4] =— tU
— | | END_IF;

FOWI_Struct BO2 = -

Easy Book
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4.4 Speicherbereiche, Adressierung und Datentypen

Regeln

¢ Die Uberlagerung von Variablen ist nur in FB- und FC-Bausteinen mit Standardzugriff
(kein optimierter Zugriff) moglich.

e Sie kénnen Parameter fir alle Bausteintypen und alle Deklarationsabschnitte Uberlagern.
e FEin Uberlagerter Parameter kann wie jeder andere Bausteinparameter verwendet werden.
e Parameter vom Typ VARIANT kénnen Sie nicht Uberlagern.

® Die GroRe des uberlagernden Parameters muss kleiner oder gleich der GroRRe des
Uberlagerten Parameters sein.

e Die uUberlagernde Variable muss sofort nach der Variablen deklariert werden, die sie
Uberlagert, und muss durch das Schlusselwort "AT" als Ausgangsdatentyp
gekennzeichnet sein.

Easy Book
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4.5 Impulsausgange

4.5 Impulsausgange

Die CPU oder das Signalboard (SB) kann mit vier Impulsgeneratoren fir die Steuerung
schneller Impulsausgange konfiguriert werden, dabei sind die Impulsdauermodulation
(PWM) oder die Impulsfolge (PTO) mdglich. Die grundlegenden
Bewegungssteuerungsanweisungen nutzen PTO-Ausgénge. Sie kénnen jeden
Impulsgenerator entweder PWM oder PTO zuordnen, jedoch nicht beiden gleichzeitig.

Impulsausgange kdnnen nicht von anderen Anweisungen
im Anwenderprogramm verwendet werden. Wenn Sie die
Ausgange der CPU oder des Signalboards als Impulsge-
neratoren konfigurieren, werden die entsprechenden
Adressen der Ausgange aus dem Speicher der Ausgan-
ge entfernt und kénnen nicht fir andere Zwecke in lhrem
Anwenderprogramm verwendet werden. Wenn |hr An-
wenderprogramm einen Wert in einen Ausgang schreibt,
der als Impulsgenerator genutzt wird, schreibt die CPU
diesen Wert nicht in den physischen Ausgang.

SIEMENS|

Hinweis
Uberschreiten Sie nicht die maximale Impulsfrequenz.

Die maximale Impulsfrequenz der Impulsgeneratoren betragt 1 MHz bei der CPU 1217C und
100 kHz bei den CPUs 1211C, 1212C, 1214C und 1215C, 20 kHz (bei einem Standard-SB)
bzw. 200 kHz (bei einem schnellen SB).

Den vier Impulsgeneratoren sind standardméafig E/A zugewiesen, sie kdnnen jedoch fiir
jeden Digitalausgang an der CPU oder am SB konfiguriert werden. Dezentralen E/A kénnen
die Impulsgeneratoren an der CPU nicht zugewiesen werden.

Beachten Sie beim Konfigurieren der grundlegenden Bewegungssteuerungsanweisungen,
dass Sie von STEP 7 nicht gewarnt werden, wenn Sie eine Achse mit einer maximalen
Geschwindigkeit oder Frequenz, die diese Hardwareeinschrankung iberschreitet,
konfigurieren. Dies kann zu Problemen in Ihrer Anwendung fiihren. Stellen Sie also stets
sicher, dass Sie die maximale Impulsfrequenz der Hardware nicht Giberschreiten.

Sie kdnnen integrierte CPU-Ausgange oder die Ausgange eines optionalen Signalboards
nutzen. In der folgenden Tabelle sind die Adressen der Ausgénge aufgefiihrt (wobei die
Standardkonfiguration der Ausgange vorausgesetzt wird). Wenn Sie die Adressen der
Ausgange geandert haben, entsprechen die Adressen den von Ihnen zugewiesenen.
Beachten Sie, dass PWM nur einen Ausgang bendétigt, wahrend PTO optional zwei
Ausgange je Kanal nutzen kann. Wenn ein Ausgang fir eine Impulsfunktion nicht
erforderlich ist, steht er zu anderen Zwecken zur Verfligung.
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4.5 Impulsausgange

Den vier Impulsgeneratoren sind standardmaRig E/A zugewiesen, sie kénnen jedoch flir
jeden Digitalausgang an der CPU oder am SB konfiguriert werden. Signalmodulen oder
dezentralen E/A kénnen die Impulsgeneratoren an der CPU nicht zugewiesen werden.

Tabelle 4-5 Standard-Ausgangszuweisungen der Impulsgeneratoren

Beschreibung Impuls Richtung
PTO1
Integrierte E/A A0.0 A0.1
SB-E/A A4.0 A4.1
PWM1
Integrierte Ausgange A0.0 -
SB-Ausgéange A4.0 -
PTO2
Integrierte E/A A0.2 A0.3
SB-E/A A4.2 A4.3
PWM2
Integrierte Ausgange A0.2 -
SB-Ausgéange A4.2 -
PTO3
Integrierte E/A A0.41 AQ.5'
SB-E/A A4.0 A4.1
PWM3
Integrierte Ausgange A0.41 -
SB-Ausgéange A4.1 -
PTO4
Integrierte E/A AO0.62 AQ.72
SB-E/A A4.2 A4.3
PWM4
Integrierte Ausgéange AO0.62 -
SB-Ausgéange A4.3 -

' Die CPU 1211C hat keine Ausgange A0.4, A0.5, A0.6 und A0.7. Deshalb kdnnen diese Ausgange
bei der CPU 1211C nicht verwendet werden.

2 Die CPU 1212C hat keine Ausgange A0.6 und A0.7. Deshalb kénnen diese Ausgange bei der
CPU 1212C nicht verwendet werden.

3 Diese Tabelle gilt fiir die PTO/PWM-Funktionen der CPU 1211C, CPU 1212C, CPU 1214C, CPU
1215C und CPU 1217C.
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Sie kdnnen die Geratekonfiguration fir Ihr PLC-Gerat durch Hinzufligen einer CPU und
weiterer Module zu lhrem Projekt erstellen.

102 101 1 2 3

Kommunikationsmodul (CM) oder Kommunikationsprozessor (CP): bis zu 3, in Steckplatzen
101, 102 und 103

CPU: Steckplatz 1

Ethernet-Anschluss der CPU

Signalboard (SB), Kommunikationsboard (CB) oder Batterieboard (BB): max. 1, in CPU ge-
steckt

Signalmodul (SM) fir digitale oder analoge E/A: bis zu 8, in Steckplatzen 2 bis 9

(8 bei der CPU 1214C, CPU 1215C und CPU 1217C, 2 bei der CPU 1212C, keines bei der
CPU 1211C)

© ®e0 ©

Um die Geratekonfiguration anzulegen,
figen Sie Ihrem Projekt zunachst ein
Gerat hinzu.

Gerdte &

Hetee

e \Wahlen Sie in der Portalansicht das L @ HNouos Gordt hinzufigen
Portal "Gerate & Netze" und klicken
Sie auf "Gerat hinzufliigen".

e Doppelklicken Sie in der
Projektansicht unter dem

Projektnamen auf "Neues Gerat Gerite

hinzufiigen". FHQ Q@

* | Projekt
ﬁ Meues Gerdt hinzufiigen
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Einfache Erstellung der Gerétekonfiguration

5.1 Konfiguration aus einer angeschlossenen CPU laden

5.1

Konfiguration aus einer angeschlossenen CPU laden

STEP 7 ermdglicht das Laden der Hardwarekonfiguration einer angeschlossenen CPU auf
zweierlei Art:

® das Laden des angeschlossenen Gerats als neue Station

e das Konfigurieren einer nicht spezifizierten CPU mittels Hardwareerkennung der

angeschlossenen CPU

Zu beachten ist jedoch, dass im ersten Fall sowohl die Hardwarekonfiguration als auch die
Software der angeschlossenen CPU geladen werden.

Gerét als neue Station laden

78

Um ein angeschlossenes Geréat als neue Station zu laden, gehen Sie wie folgt vor:

1.

Erweitern Sie in der Projektnavigation lhre Kommunikationsschnittstelle Gber den Knoten
"Online-Zugénge".

Doppelklicken Sie auf "Erreichbare Teilnehmer aktualisieren".

Wahlen Sie die PLC aus den erkannten Geraten.

- ':m Online-Zugénge
1 schnittstellen anzeigeniverbergen
v [ usk [57UsB]
v [ COM[RS-232-FFI-Multi-Master-Kabel]
- :ﬂ D-Link DUB-E100 USE 2.0 Fast Ethernet ..
f7 Erreichbare Teilnehmer aktualisieren
v (g plc_3[192.168.01]

Waéhlen Sie im Online-Menl von STEP 7 Befehl "Gerat als neue Station laden (Hardware
und Software)".

STEP 7 |adt die Hardwarekonfiguration und die Programmbausteine.
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Einfache Erstellung der Gerétekonfiguration
5.1 Konfiguration aus einer angeschlossenen CPU laden

Hardwarekonfiguration einer nicht spezifizierten CPU erkennen

Grine|Eail s Farae e Wenn eine Verbindung zu einer CPU besteht, kdnnen
& o Sie die Konfiguration dieser CPU einschlieRlich evtl.
B sentacon ’ vorhandener Module aus dem Gerat in Ihr Projekt la-

den. Legen Sie dazu einfach ein neues Projekt an und

B s o wahlen Sie anstelle einer bestimmten CPU die "nicht
spezifizierte CPU". (Sie kdnnen auch die Geratekonfi-
o guration ganz umgehen, indem Sie unter "Erste Schrit-
te" auf "Ein PLC-Programm erstellen" klicken. STEP 7
W legt dann automatisch eine nicht spezifizierte CPU an.)
S e Wahlen Sie im Programmiereditor im Menii "Online"
= den Befehl "Hardwareerkennung".

Wahlen Sie im Geratekonfigurationseditor die Option zum Erkennen der Konfiguration des
angeschlossenen Geréts.

w

[ =icmcns] ML draii I:l]

[ T

Das Gerdtist nicht spezifizier.
— Bitte verwenden Sie den Hardware-Katalog um die CPU zu spezifizieren,

— oder ermitteln Sie die Konfiguration des angeschlossenen Gerdtes.

Nachdem Sie im Online-Dialog die CPU ausgewahlt und auf die Schaltflache zum Laden
geklickt haben, 1adt STEP 7 die Hardwarekonfiguration einschlie3lich méglicher Module (SM,
SB oder CM) aus der CPU. Sie kénnen dann die Parameter fur die CPU und die Module
(Seite 84) konfigurieren.

m e 1
:
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5.2 CPU zur Konfiguration hinzufiigen

5.2

80

CPU zur Konfiguration hinzufiigen

GnimanETa
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e
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PLC_1 » PLC_1 [CPU 1214C DOGDGDC]

|§' Topologiesicht ]d:, Metzsicht Iﬂ'f Gerdtesicht ._ Optionen
dr [rca = | E dpEH s’ i

Zum Erstellen lhrer Geratekonfiguration fligen
Sie eine CPU in |hr Projekt ein. Wahlen Sie im
Dialog "Neues Gerat hinzufigen" die CPU aus
und klicken Sie zum Hinzufiigen der CPU zum
Projekt auf "OK".

In der Geratesicht wird die
hinzugefugte CPU mit Bau-

> ~| v | Katalog

gruppentrager angezeigt.

1 <Suchers

| HF.Irer
» [ cFu
» [ Signal

»mo
v mog
» [ DUDa
» (@A
v (@
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Nach der Auswahl der CPU in der Gera-
tesicht werden die Eigenschaften der
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CPU im Inspektorfenster angezeigt.
Uber diese Eigenschaften kénnen Sie
die Betriebsparameter der CPU konfigu-
rieren(Seite 84).

[

Hinweis

Die CPU hat keine vorkonfigurierte IP-Adresse. Sie miissen der CPU daher bei der
Geratekonfiguration manuell eine IP-Adresse zuweisen. Ist Inre CPU an einen Router im

Netzwerk angeschlossen, so muss auch die

IP-Adresse des Routers eingegeben werden.
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5.3

Easy Book

5.3 Andern eines Geréts

Andern eines Geréats

Sie kénnen den Geratetyp einer konfigurierten CPU oder eines Moduls andern. Klicken Sie
in der Geratekonfiguration mit der rechten Maustaste auf das Gerat und wahlen Sie im
Kontextmenu den Befehl "Gerat andern". Wahlen Sie im Dialog die CPU oder das Modul
aus, die/das Sie ersetzen méchten. Im Dialog "Gerat dndern" werden lhnen
Kompatibilitdtsinformationen fiir die beiden betroffenen Gerate angezeigt.

Hinweis
Gerateaustausch: Ersetzen einer V3.0-CPU durch eine V4.1-CPU

Sie kdnnen ein STEP 7 V12-Projekt in STEP 7 V13 6ffnen und V3.0-CPUs durch V4.1-CPUs
ersetzen. Sie kdnnen keine CPUs mit Vorgangerversionen vor V3.0 ersetzen.
Berlicksichtigen Sie beim Ersetzen einer V3.0-CPU durch eine V4.1-CPU die|Unterschiede
(Seite 457) in den Funktionen und im Verhalten zwischen den beiden Versionen und
zwischen den von lhnen zu ergreifenden Ma3nahmen.

Wenn Sie mit einem Projekt fiir eine CPU-Version vor V3.0 arbeiten, missen Sie die CPU
z&chst auf V3.0 hochristen und dann auf V4.1.
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5.4 Module zur Konfiguration hinzuftigen

5.4

82

Module zur Konfiguration hinzufligen

Im Hardwarekatalog kénnen Sie Module zur CPU hinzufligen:

® Signalmodule (SMs) fir zusatzliche digitale oder analoge Ein- und Ausgénge. Diese

Module werden an der rechten Seite der CPU angeschlossen.

e Signalboards (SBs) bieten eine begrenzte Zahl von zusatzlichen Ein-/Ausgangen fir die

CPU. Das SB wird auf der Vorderseite der CPU gesteckt.

e Das Batterieboard 1297 (BB) bietet eine Langzeitpufferung der Echtzeituhr. Das BB wird

auf der Vorderseite der CPU gesteckt.

e Kommunikationsboards (CBs) bieten einen zusatzlichen Kommunikationsanschluss (z. B.

RS485). Das CB wird auf der Vorderseite der CPU gesteckt.

e Kommunikationsmodule (CMs) und Kommunikationsprozessoren (CPs) bieten einen
zusatzlichen Kommunikationsanschluss, z. B. fur PROFIBUS oder GPRS. Diese Module
werden an der linken Seite der CPU angeschlossen.

Um ein Modul in die Geratekonfiguration einzufiigen, wéhlen Sie das Modul im
Hardwarekatalog aus und klicken doppelt darauf oder ziehen Sie es in den markierten
Steckplatz. Sie missen die Module in die Geratekonfiguration aufnehmen und die
Hardwarekonfiguration in die CPU laden, damit die Module funktionsfahig sind.

Tabelle 5- 1

Modul zur Geréatekonfiguration hinzufligen

Modul

Modul auswéhlen

Modul einsetzen

Ergebnis

SM

~ | Katalog

<Suhen

Rl Filver
» [ cru
» [ Signatboards
» [ Formmunid stiensboands
+ (g Batterieboard
~mo
- [ D18 = DC2EY
I 627 2210 BF 30008
» [ DI 6 x DC24Y

SB, BB
oder CB

w | Katalog

[Suchen

B Filter
» [ cru
- _’ sagnalbeards
rmo
v oo
~ [ oioo
- [ 200 B2y
[ 4E57 225080 304080
u GEST 22%-3E0D 300080
» [ oniog2«pesy

CM oder

» (g DiDo
»
» [ 20
[l sva
w [ rommunikation o dule
» [ PROFIBUS
= [ PunktosPunkt
» [l oM 1201 {R5232)
» [ €M 1241 R54aS)
= DOm0 1240 (R4 22MES)
I 6ES7 24141 CH3 10080
» [ asanredtace
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5.5

Easy Book

5.5 Konfigurationssteuerung

Mit der Funktior) "Konfigurationssteuerung" (Seite 83) kénnen Signalmodule und
Signalboards in der Geratekonfiguration hinzugefligt werden, die mdglicherweise nicht der
aktuellen Hardware fiir eine bestimmte Anwendung entsprechen, aber in anderen
Anwendungen verwendet werden, die das gleiche Anwenderprogramm, CPU-Modell und
u. U. auch einige der konfigurierten Module teilen.

Konfigurationssteuerung

Die Konfigurationssteuerung kann nitzlich sein, wenn Sie eine Automatisierungslésung
(Maschine) erstellen, die Sie in mehreren Installationen in verschiedenen Varianten
einsetzen moéchten.

Mit der Konfigurationssteuerung von STEP 7 und der S7-1200 kénnen Sie eine
Maximumkonfiguration fiir eine Standardmaschine erstellen und davon Versionen (Optionen)
betreiben, die jeweils eine Teilmenge dieser Konfiguration nutzen. Im Handbuch PROFINET
mit STEP 7 (http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/49948856) werden
Projekte dieser Art als "Standard-Maschinenprojekte" bezeichnet.

Sie kénnen eine STEP 7-Geréatekonfiguration und ein Anwenderprogramm in verschiedene
installierte PLC-Konfigurationen laden. Sie brauchen lediglich einige einfache Anpassungen
vorzunehmen, damit das STEP 7-Projekt der tatséchlichen Installation entspricht.

Ein Steuerungsdatensatz, den Sie im Anlaufprogrammbaustein programmieren,
benachrichtigt die CPU dahingehend, welche Module in der echten Installation im Vergleich
zur Konfiguration fehlen bzw. welche Module sich im Vergleich zur Konfiguration in
unterschiedlichen Steckplatzen befinden. Die Konfigurationssteuerung wirkt sich nicht auf
die Parametrierung der Module aus.

Mit der Konfigurationssteuerung haben Sie die Mdglichkeit, die Installation zu variieren,
solange Sie die echte Konfiguration aus der maximalen Geratekonfiguration in STEP 7
ableiten kénnen.

Anweisungen und Beispiele fir die Konfigurationssteuerung finden Sie im Systemhandbuch
S7-1200 Automatisierungssystem.
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5.6 Konfigurieren des CPU- und Modulbetriebs

5.6

Konfigurieren des CPU- und Modulbetriebs

Um die Betriebsparameter der CPU zu konfigurieren, wahlen Sie die CPU in der Geratesicht
aus und 6ffnen im Inspektorfenster das Register "Eigenschaften".

Sie kdnnen die folgenden CPU-Eigenschaften
festlegen:

e PROFINET-IP-Adresse und
Uhrzeitsynchronisation firr die CPU

¢ Anlaufverhalten der CPU nach einem Wechsel
von AUS nach EIN

¢ Integrierte digitale und analoge E/A, schnelle
3! Zahler (HSC) und Impulsgeneratoren

& Topologiesicht (& Mewmsicht |} Gardesscht
& R = e B [T . = |

-

|~
™«

LN Eigenecisfton [Uinko |21 Dtegwmee o Systemuhr (Uhrzeit, Zeitzone und Sommer-
e R 2 /Winterzeit)
+ FCANEFSohnizele Allgemein
Pl =Tt e Lese-/Schreibschutz und Passwort fir den
b s om0 s Zugriff auf die CPU
W et e Maximale Zykluszeit oder feste
| B naronmens Mindestzykluszeit und Kommunikationslast
thes o Webserver-Eigenschaften

‘e ] i 3 5 AT RN Aekphe
sdmaubanicht
Fataloainformation

Konfigurieren des CPU-Betriebs fiir den Wechsel von STOP nach RUN

84

Immer wenn der Betriebszustand von STOP nach RUN wechselt, 16scht die CPU das
Prozessabbild der Eingénge, initialisiert das Prozessabbild der Ausgange und verarbeitet die
Anlauf-OBs. (Deshalb ergeben alle Lesezugriffe auf das Prozessabbild der Eingdnge von
Anweisungen im Anlauf-OB den Wert Null und nicht den aktuellen Wert des physischen
Eingangs.) Um den aktuellen Zustand eines physischen Eingangs beim Anlauf zu lesen,
mussen Sie den Eingang direkt auslesen. Dann werden die Anlauf-OBs und zugehdrige FCs
und FBs ausgefihrt. Sind mehrere Anlauf-OBs vorhanden, so werden diese fortlaufend nach
OB-Nummer, beginnend mit der niedrigsten OB-Nummer, abgearbeitet.

Die CPU fluhrt wahrend der Anlaufverarbeitung auch die folgenden Aufgaben aus.

e Alarme werden wahrend der Anlaufphase in eine Warteschlage gestellt und nicht
bearbeitet

® |n der Anlaufphase findet keine Zykluszeitiberwachung statt

e Beim Anlaufen kann die Konfiguration der schnellen Zahler (HSC), der
Impulsdauermodulation (PWM) und der Punkt-zu-Punkt-Kommunikationsmodule
geandert werden

® Die eigentlichen Funktionsabldufe von HSC, PWM und PTP-Modulen finden nur im
Betriebszustand RUN statt

Nach der Ausfiihrung der Anlauf-OBs geht die CPU in den Betriebszustand RUN und
bearbeitet die Steuerungsaufgaben in einem fortlaufenden Zyklus.
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5.6 Konfigurieren des CPU- und Modulbetriebs

Uber die CPU-Eigenschaften konfigurieren Sie das Anlaufverhalten der CPU nach einem
Neustart.

Anlauf ¢ Im Betriebszustand
STOP
cnlaufnach METZ-EIN  Warmstart - RN - e Im Betriebszustand
Unterstiiete  L£ID Anlauf (im STOF bleiben) RUN
Farametrierungsz=it fur : : ; ; — o Im Vorhengen
dezentrale Penphene: | 60000 ms Betriebszustand (vor

dem Neustart)

Die CPU flhrt einen Warmstart durch, bevor sie nach RUN wechselt. Bei einem Warmstart
werden alle nicht remanenten Speicher auf die voreingestellten Startwerte zurlickgesetzt.
Die CPU puffert jedoch die aktuellen Werte des remanenten Speichers.

Hinweis
Die CPU fiihrt nach dem Laden immer einen Neustart durch

Wenn Sie ein Element Ihres Projekts in die CPU laden (z. B. einen Programmbaustein,
einen Datenbaustein, die Hardwarekonfiguration), fihrt die CPU beim nachsten Wechsel in
den Betriebszustand RUN einen Neustart durch. Neben dem Ldschen der Eingange,
Initialisieren der Ausgange und Initialisieren des nicht remanenten Speichers werden beim
Neustart auch die remanenten Speicherbereiche initialisiert.

Nach dem Neustart, der auf einen Ladevorgang folgt, wird bei jedem nachfolgenden
Wechsel von STOP in RUN ein Warmstart durchgefiihrt (dabei wird der remanente Speicher
nicht initialisiert).
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5.6.1 Systemmerker und Taktmerker bieten Standardfunktionen

In den CPU-Eigenschaften konnen Sie Bytes fiir "Systemspeicher" und "Taktmerker"
aktivieren. Die einzelnen Bits dieser Funktionen kénnen in Ihrer Programmlogik Gber die
Variablennamen referenziert werden.

® Sie kénnen im Merkerbereich ein Byte als Systemspeicher zuweisen. Das Byte des
Systemmerkers bietet die folgenden vier Bits, die von lhrem Anwenderprogramm Uber die
folgenden Variablennamen referenziert werden kénnen:

— Erster Zyklus: Das Bit (Variablenname "FirstScan") wird nach dem Ende des Anlauf-
OBs fiir den ersten Zyklus auf 1 gesetzt. (Nach dem Ende des ersten Zyklus wird das
Bit "Erster Zyklus" auf 0 gesetzt.)

— Diagnosezustand geéandert: (Variablenname: "DiagStatusUpdate") wird einen Zyklus
lang auf 1 gesetzt, nachdem die CPU ein Diagnoseereignis erfasst hat. Weil die CPU
das Bit "DiagStatusUpdate" erst am Ende der ersten Ausfiihrung des
Programmzyklus-OBs setzt, kann Ihr Anwenderprogramm nicht erkennen, ob wahrend
der Ausfiihrung des Anlauf-OBs oder wahrend der ersten Ausfiihrung des
Programmzyklus-OBs eine Diagnoseanderung auftrat.

— Immer 1 (high): Das Bit (Variablenname "AlwaysTRUE") ist immer auf 1.
— Immer 0 (low): Das Bit (Variablenname "AlwaysFALSE") ist immer auf 0.

® Sie kénnen im Merkerbereich ein Byte als Taktmerker zuweisen. Jedes Bit dieses als
Taktmerker konfigurierten Bytes erzeugt einen Rechteckimpuls. Das Byte des
Taktmerkers bietet 8 verschiedene Frequenzen, von 0,5 Hz (langsam) bis 10 Hz
(schnell). Sie kdnnen diese Bits, besonders in Verbindung mit Flankenanweisungen, als
Steuerbits flr die zyklische Auslésung von Aktionen im Anwenderprogramm verwenden.

Die CPU initialisiert diese Bytes beim Wechsel von STOP in STARTUP. Die Bits des
Taktmerkers wechseln wahrend der Betriebsarten STARTUP und RUN synchron zum CPU-
Takt.

/\VORSICHT

Gefahren beim Uberschreiben der Bits von Systemspeicher oder Taktmerker

Ein Uberschreiben der Bits von Systemspeicher oder Taktmerker kann die Daten in diesen
Funktionen beschadigen und bewirken, dass Ihr Anwenderprogramm fehlerhaft arbeitet,
was zu Sachschaden und Verletzungen des Personals fiihren kann.

Weil Taktmerker und Systemspeicher nicht reservierter Speicher im Bereich der Merker
sind, kdnnen Anweisungen und Kommunikation in diese Adressen schreiben und Daten
beschadigen.

Vermeiden Sie das Schreiben von Daten in diese Adressen, um sicherzustellen, dass diese
Funktionen einwandfrei arbeiten, und implementieren Sie immer eine Not-Aus-Schaltung
fir Ihren Prozess oder Ihre Maschine.
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Der Systemspeicher konfiguriert ein Byte mit Bits, die bei einem spezifischen Ereignis
eingeschaltet werden (Wert = 1).

Systemmerkerbits

[ verwendung des Systermmerkerbytes aktivieran

Adresse des
Systemmerkerbytes (MEBx): |'| |

Erster Zyklus |%I-.I'I .0 (FirstScan)

Imrmer 1 (high) |°.i-.~l-.l'l .2 (AlwaysTRUE)

|
Dlagnaosestatus geandert |°.'ol-.l'l.'l (DiagStatusUpdate) |
|
|

Irmrmer O (law) |°.i-.~l-.l'l .3 (AlwaysFALSE)

Tabelle 5- 2 Systemspeicher

7 | 6 | 5 | 4 |3 2 1 5
Reserviert Immer Immer Diagnosestatusanzeige | Anzeige erster Zyklus
e wege |0 | enng | ez o
Wert 0 Wert 1 e 0: Keine Anderung /-\nla.uf
e 0: Nicht der erste
Zyklus

Der Taktmerker konfiguriert ein Byte, das die einzelnen Bits in bestimmten Abstanden ein-
und ausschaltet. Jeder Taktmerker erzeugt einen Rechteckimpuls im entsprechenden
Merkerspeicher M. Diese Bits kénnen, vor allem in Verbindung mit Flankenanweisungen, als
Steuerbits flr die zyklische Auslésung von Aktionen im Anwendercode verwendet werden.

Taktmerkerhits

@ Verwendung des Taktrnerkerbytes aktivieren

Adresse des Taktrmerkerbytes

iMEx): |0 |
Takt 10 Hz  [3%M0.0 (Clock_10Hz) |
Takt5 Hz  [3MD.1 (Clock_5Hz) |
Takt 2,5 Hz  [3M0.2 (Clack_2.5H2) |
Takt 2 Hz  [36M0 3 (Clock_2Hz) |
Takt 1,25 Hz  [36M0.4 (Clock_1.25Hz) |
Takt 1 Hz  [26M0 5 (Clack_1Hz) |
Takt 0,625 Hz  [36M0.6 (Clack_0.625H2) |
Takt 0,5 Hz  [3M0.7 (Clack_0.5H2) |
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Tabelle 5- 3 Taktmerker

Bitnummer 7 6 5 4 3 2 1 0
Variablenname

Period(en) 2.0 1.6 1.0 0.8 0.5 0.4 0.2 0.1
Frequenz (Hz) 0.5 0.625 |1 1.25 2 2.5 5 10

Weil der Taktmerker asynchron zum CPU-Zyklus lauft, kann sich der Zustand des Taktmerkers wah-
rend eines langen Zyklus mehrere Male andern.

Konfigurieren des Betriebs der E/A und der Kommunikationsmodule

88

Um die Betriebsparameter der Signalmodule (SM), der Signalboards (SB) oder der
Kommunikationsmodule (CM) zu konfigurieren, wahlen Sie das Modul in der Geratesicht aus
und 6ffnen im Inspektorfenster das Register "Eigenschaften”.

Signalmodul (SM) und Signalboard (SB)

“e i ¢ Digitale E/A: Konfigurieren der einzelnen Eingange,
S z. B. fUr die Flankenerkennung und den
Impulsabgriff (Eingang bleibt nach einem High- oder
Low-Impuls einen Zyklus lang ein- oder
= |5 ausgeschaltet) Konfigurieren der Ausgange fiir die
Verwendung eines eingefrorenen Werts oder eines
Ersatzwerts bei einem Wechsel von RUN nach
STOP

E
{

]

CRERFEERES
FPiREEEl

® Analoge E/A: Konfigurieren der Parameter flr einzelne Eingénge (z. B. Spannung/Strom,
Bereich und Glattung) und Freigabe der Unter- oder Uberlaufdiagnose Konfigurieren der
Parameter fir einzelne Analogausgéange und Freigabe der Diagnose, z. B. von
Kurzschliissen (bei Spannungsausgangen) oder Uberlaufwerten

® E/A-Adressen: Konfigurieren der Startadresse fiir die Ein- und Ausgange des Moduls

Kommunikationsmodul (CM) und Kommunikations-

Pototunton board (CB)
e > e Schnittstellenkonfiguration: Konfigurieren der
e 2 Kommunikationsparameter wie Baudrate, Paritat,

Datenbits, Stoppbits und Wartezeit

® Meldung aus Zwischenspeicher Uibertragen und Meldung in Zwischenspeicher
empfangen Konfigurieren der Optionen zum Senden und Empfangen von Daten (z. B. die
Parameter fir Meldungsbeginn und Meldungsende)

Diese Konfigurationsparameter kénnen auch mit dem Anwenderprogramm geandert werden.
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5.7 Konfigurieren der IP-Adresse der CPU

Konfigurieren der IP-Adresse der CPU

Da die CPU keine vorkonfigurierte IP-Adresse besitzt, missen Sie manuell eine IP-Adresse
zuweisen. Sie konfigurieren die IP-Adresse und die Ubrigen Parameter fir die PROFINET-
Schnittstelle bei der Konfiguration der Eigenschaften fir die CPU.

In einem PROFINET-Netzwerk ist jedem Gerat zur Identifikation eine eindeutige MAC-
Adresse (Media-Access-Control-Adresse) vom Hersteller zugewiesen. Jedes Geréat
bendtigt auBerdem eine IP-Adresse.

Ein Subnetz ist eine logische Gruppierung miteinander verbundener Netzwerkgerate.
Eine Maske (die Subnetz- oder Netzmaske) legt die Grenzen eines Subnetzes fest. Die
einzige Verbindung zwischen verschiedenen Subnetzen 1auft Gber einen Router. Router
fungieren als Bindeglieder zwischen LANs und benétigen IP-Adressen zum Senden und
Empfangen von Datenpaketen.

Vergewissern Sie sich vor dem Laden einer IP-Adresse in die CPU, dass die IP-Adresse
Ihrer CPU mit der IP-Adresse lhres Programmiergerats kompatibel ist.

Die IP-Adresse des Programmiergerats kdnnen Sie mithilfe von STEP 7 feststellen:

1.

2.

Erweitern Sie in der Projektnavigation den Ordner "Online-Zugénge", um lhre Netzwerke
anzuzeigen.

Wahlen Sie das Netzwerk fir die Verbindung zur CPU aus.

3. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das spezifische Netzwerk, um das

4.

Kontextmenu aufzurufen.

Wahlen Sie "Eigenschaften".

Hinweis

Die IP-Adresse der CPU muss mit der IP-Adresse und Subnetzmaske des
Programmiergerats kompatibel sein. Die geeignete IP-Adresse und Subnetzmaske fir
Ihre CPU erfahren Sie von Ihrem Netzwerkspezialisten.
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Im Fenster "Eigenschaften" wer-
den die Einstellungen fir das
Programmiergerat angezeigt.

Geben Sie nach Ermittlung der IP-
Adresse und Subnetzmaske fiir
die CPU die IP-Adresse fur die
CPU und den Router (falls zutref-
fend) ein. Beachten Sie flr weite-
re Informationen das
Systemhandbuch S7-1200 Aufo-
matisierungssystem.

Nach Abschluss der Konfiguration
laden Sie das Projekt in die CPU.
Die IP-Adressen fir die CPU und

ggf. den Router werden beim Laden
des Projekts eingerichtet.
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5.8 Die Einrichtung des Zugriffsschutzes fiir CPU oder Codebausteine
ist einfach

Die CPU bietet vier Sicherheitsstufen, um den Zugang zu bestimmten Funktionen
einzuschranken. Mit dem Einrichten der Schutzstufe und des Passworts firr eine CPU
schrénken Sie die Funktionen und Speicherbereiche ein, die ohne Eingabe eines Passworts
zuganglich sind.

Jede Schutzstufe lasst auch ohne Eingabe eines Passworts den uneingeschrankten Zugriff
auf bestimmte Funktionen zu. Die Voreinstellung der CPU ist "ohne Einschréankung" und
"ohne Passwortschutz". Um den Zugang zu einer CPU zu schiitzen, missen Sie die
Eigenschaften der CPU einrichten und das Passwort eingeben.

Wenn Sie ein Netzpasswort eingeben, dann wirkt sich dieses Passwort nicht auf den
Passwortschutz der CPU aus. Der Passwortschutz gilt nicht fur die Ausflihrung der
Anweisungen des Anwenderprogramms einschliellich Kommunikationsfunktionen. Die
Eingabe des richtigen Passworts ermdglicht den Zugriff auf alle Funktionen der jeweiligen
Stufe.

Die Kommunikation zwischen CPUs (liber die Kommunikationsfunktionen in den
Codebausteinen) wird durch die Schutzstufe der CPU nicht eingeschrankt.

Tabelle 5-4 Schutzstufen der CPU

Schutzstufe Zugangsbeschrénkungen

Vollzugriff (kein Uneingeschréankter Zugriff ohne Passwortschutz.

Schutz)

Lesezugriff HMI-Zugriff und uneingeschrénkte Kommunikation zwischen CPUs ohne Pass-
wortschutz.

Ein Passwort ist fir Anderungen (Schreibzugriffe) in der CPU und fiir den
Wechsel des Betriebszustands der CPU (RUN/STOP) erforderlich.

HMI-Zugriff HMI-Zugriff und uneingeschrénkte Kommunikation zwischen CPUs ohne Pass-
wortschutz.

Ein Passwort ist zum Lesen der Daten in der CPU, fiir Anderungen (Schreiben)
in der CPU und fir den Wechsel des Betriebszustands der CPU (RUN/STOP)
erforderlich.

Kein Zugriff (kom- | Kein Zugriff ohne Passwortschutz.

pletter Schutz) Ein Passwort ist fiir den HMI-Zugriff, zum Lesen der Daten in der CPU und fur
das Andern (Schreiben) von Daten in der CPU erforderlich.

Bei Passwortern wird Grof3- und Kleinschreibung unterschieden. Um die Schutzstufe und die
Passworter zu konfigurieren, gehen Sie folgendermallen vor:

1. Wahlen Sie in der "Geratekonfiguration" die CPU aus.
2. Wahlen Sie im Inspektorfenster das Register "Eigenschaften".

3. Wahlen Sie die Eigenschaft "Schutz", um die Schutzstufe auszuwahlen und Passworter
einzugeben.
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Schutz

Schutz

Zugriifsstute fiir die PLC auswishlen.

Zugriffsstude Zugrif Zugrifiseraubnis
HMWI Lesen Schreiben  Passwort Bestitigung
'-'Vullzugnlf {kein Schutz) o o o FrkrEEEE FrErrEeE
) Les ezugnft ‘..- wwmmxasz wewessew
®) HWI-Z ugrif 4

() Rein Zugriff (kompletter Schut)

Wenn Sie diese Konfiguration in die CPU laden, hat der Anwender HMI-Zugriff und kann
ohne Passwort auf die HMI-Funktionen zugreifen. Um Daten zu lesen, muss der Anwender
das fir den "Lesezugriff* konfigurierte Passwort oder das Passwort fur "Vollzugriff (kein
Schutz)" eingeben. Um Daten zu schreiben, muss der Anwender das fur den "Vollzugriff
(kein Schutz)" konfigurierte Passwort eingeben.

&WARNUNG
Nicht berechtigter Zugriff auf eine geschitzte CPU

Anwender mit vollstandigen CPU-Zugriffsrechten kénnen PLC-Variablen lesen und
schreiben. Unabhangig von der Zugriffsstufe fur die CPU kénnen Webserver-Anwender
Uber Rechte zum Lesen und Schreiben von PLC-Variablen verfigen. Nicht berechtigter
Zugriff auf die CPU oder das Einstellen von ungultigen Werten fiir PLC-Variablen kann den
Prozessbetrieb stéren und zu tdédlichen oder schweren Verletzungen und/oder zu
Sachschaden fiihren.

Berechtigte Anwender sind in der Lage, Anderungen des Betriebszustands vorzunehmen,
PLC-Daten zu schreiben und Firmware-Updates durchzuflihren. Siemens empfiehlt, die
folgenden Sicherheitsvorkehrungen einzuhalten:

e Schiitzen Sie die CPU-Zugriffsstufen und|Webserver-Benutzer-IDs |(Seite 266) durch
starke Passworter. Starke Passworter sind mindestens zehn Zeichen lang, bestehen
aus Buchstaben, Zahlen und Sonderzeichen, sind keine Worter, die in einem
Worterbuch gefunden werden kdnnen, und sind keine Namen oder Kennungen, die sich
aus personlichen Daten ableiten lassen. Halten Sie das Passwort geheim und &ndern
Sie es haufig.

o Aktivieren Sie den Zugriff auf den Webserver nur Gber das HTTPS-Protokoll.

e Erweitern Sie die standardmaRigen Mindestrechte des Webserver-Benutzers "Jeder"
nicht.

e Fuhren Sie eine Fehlerpriifung und eine Bereichspriifung fir die Variablen in lhrer
Programmlogik durch, weil die Benutzer von Webseiten fir PLC-Variablen ungultige
Werte festlegen kénnen.
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Verbindungsmechanismen

Easy Book

Auch fir den Zugriff auf entfernte Verbindungspartner Giber die Anweisungen PUT/GET
bendtigt der Anwender die entsprechende Berechtigung.

StandardmaRig ist die Option "Zugriff Gber PUT/GET-Kommunikation erlauben" nicht
aktiviert. In diesem Fall ist der Lese- und Schreibzugriff auf CPU-Daten nur mit
Kommunikationsverbindungen maglich, bei denen sowohl die lokale CPU als auch der
Kommunikationspartner konfiguriert oder programmiert werden mussen. Beispielsweise ist
der Zugriff Uber die Anweisungen BSEND/BRCV mdglich.

Verbindungen, bei denen die lokale CPU lediglich ein Server ist (was bedeutet, dass in der
lokalen CPU keine Konfiguration/Programmierung der Kommunikation mit dem
Kommunikationspartner vorhanden ist) sind deshalb wéhrend des Betriebs der CPU nicht
moglich. Dies gilt z. B. flr:

e PUT/GET-, FETCH/WRITE- oder FTP-Zugriff iber Kommunikationsmodule
o PUT/GET-Zugriff von anderen S7-CPUs
e HMI-Zugriff Gber PUT/GET-Kommunikation

Wenn Sie den clientseitigen Zugriff auf CPU-Daten erlauben mdchten und somit die
Kommunikationsdienste der CPU nicht einschranken méchten, gehen Sie wie folgt vor:

1. Konfigurieren Sie fir den Zugriffsschutz eine beliebige Schutzstufe aul3er "Kein Zugriff
(kompletter Schutz)".

2. Aktivieren Sie das Kontrollkédstchen "Zugriff Gber PUT/GET-Kommunikation erlauben”.

Verbindungsmechanismen

E Zugrift uber PUTIGET-Kommunikation durch entfernten Partner (FLC, Hil, OFC, )
erlauben

Wenn Sie diese Konfiguration in die CPU laden, erlaubt die CPU die PUT/GET-
Kommunikation von entfernten Partnern.
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5.8.1 Knowhow-Schutz

Mit dem Knowhow-Schutz kénnen Sie einen oder mehrere Codebausteine (OB, FB, FC oder
DB) in Threm Programm vor unbefugtem Zugriff schiitzen. Sie kénnen ein Passwort
eingeben, um den Zugriff auf einen Codebaustein einzuschranken. Der Passwortschutz
verhindert das unbefugte Lesen oder Andern des Codebausteins. Ohne Passwort kénnen
nur die folgenden Informationen zum Codebaustein gelesen werden:

® Bausteintitel, Kommentar und Bausteineigenschaften
e Ubertragungsparameter (IN, OUT, IN_OUT, Riickgabe)
e Aufrufstruktur des Programms

® Globale Variablen in den Querverweisen (ohne Information Uber die Verwendung), lokale
Variablen sind jedoch verborgen

Wenn Sie einen Baustein fir den Knowhow-Schutz konfigurieren, so ist der Code in diesem
Baustein erst nach Eingabe des Passworts zuganglich.

Den Knowhow-Schutz eines Codebausteins konfigurieren Sie in der Taskcard
"Eigenschaften” des jeweiligen Codebausteins. Nach dem Offnen des Codebausteins
wahlen Sie unter "Eigenschaften" die Option "Schutz".

Allgemein
Allgernein
Information Schutz
Zeitstempel Know-how-Schutz
Ubsrsezung
m Der Baustein ist nicht geschlicr
Attribute - SIéhuﬁ. |
' Kopierschutz
. :
Keine Bindung -

1. In den Eigenschaften des Codebausteins [RrErrEmc]
klicken Sie auf die Schaltflache
"Eigenschaften”, um den Dialog

"Knowhow-Schutz" anzuzeigen. | — i
f . . . [ Definieren
2. Klicken Sie auf die Schaltflache
"Definieren", um das Passwort oK, Abbrachan
einzugeben' e

Nachdem Sie das Passwort eingegeben und TS
bestatigt haben, klicken Sie auf "OK".

Passwort definieren

Neues Passwort

| =N =]

Fasswort bestatigen:

—_—
QK Abbrechen
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Einfache Erstellung der Gerétekonfiguration

5.8 Die Einrichtung des Zugriffsschutzes fir CPU oder Codebausteine ist einfach

5.8.2 Kopierschutz

Eine weitere Sicherheitsfunktion erméglicht lhnen, Programmbausteine mit einer bestimmten
Memory Card oder CPU zu verkniipfen. Diese Funktion ist vor allem zum Schutz geistigen
Eigentums nitzlich. Wird ein Programmbaustein mit einem bestimmten Gerat verknipft, so
ist die Verwendung des Programms oder Codebausteins nur in Verbindung mit einer
bestimmten Memory Card oder CPU mdglich. Mit dieser Funktion kann ein Programm oder
ein Codebaustein elektronisch (zum Beispiel Uber Internet oder E-Mail) oder durch
Versenden eines Speichermoduls verschickt werden. Kopierschutz ist verfligbar flir OBs
(Seite 99), FBs (Seite| 102) und FCs|(Seite| 102). Die S7-1200 CPU unterstitzt drei Arten des
Bausteinschutzes:

® Verknlipfung mit der Seriennummer einer CPU
® Verknlpfung mit der Seriennummer einer Memory Card

® Dynamische Verknipfung mit einem obligatorischen Passwort
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Einfache Erstellung der Gerétekonfiguration

5.8 Die Einrichtung des Zugriffsschutzes fiir CPU oder Codebausteine ist einfach

Um einen Baustein mit einer bestimmten CPU oder Memory Card zu verknupfen, 6ffnen Sie
die Taskcard "Eigenschaften" des jeweiligen Codebausteins.

1. Nach dem Offnen des Codebausteins wahlen Sie "Schutz".

[ Allgemein
Allgernein
Inforrnation Schutz
Zeitstempel Know-how-Schutz
leerselzung
Bl Der Baustein ist nicht geschiiet
Artnbute Schulz
| Kopierschutz
* —-
Keine Bindung -

2. Wahlen Sie in der Klappliste "Kopierschutz" die Art des Kopierschutzes aus, die
verwendet werden soll.

Know-how-Schutz

Der Baustein ist nicht geschitz

Schutz

Kopierschutz

An Senennummer der CPU binden. -

(® Seriennummer wird eingefitgt beim Laden in ein Gerat oder eine Memory Card.
Das Passwert fiir den Kopierschutzist nicht definiert

Passwort definieren

() seriennummer singeben:

3. Fur die Verknipfung mit der Seriennummer einer CPU oder Memory Card kénnen Sie
wahlen, ob die Seriennummer beim Laden eingefligt oder die Seriennummer von der
Memory Card oder CPU eingegeben werden soll.

Hinweis

Bei der Seriennummer ist die Grof3- und Kleinschreibung zu beachten.

Fir die dynamische Verkniipfung mit einem obligatorischen Passwort ist das Passwort
festzulegen, mit dem der Baustein geladen oder kopiert werden kann.

Wird dann ein Baustein mit dynamischer Verknipfung geladen, muss dieses Passwort
eingegeben werden, um das Laden zu ermdglichen. Zu beachten ist, dass die
Passworter fiir den Kopierschutz und fir den Knowhow-Schutz|(Seite 94) verschieden
sind.
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Programmierung leicht gemacht 6

6.1

Einfaches Entwerfen lhres Anwenderprogramms

Beim Erstellen eines Anwenderprogramms fir Automatisierungslosungen fiigen Sie die
Anweisungen des Programms in Codebausteine (OB, FB oder FC) ein.

Art der Struktur fiir das Anwenderprogramm wahlen

Easy Book
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Je nach den Anforderungen lIhrer Anwendung kénnen Sie eine lineare oder eine modulare
Struktur fir Ihr Anwenderprogramm wahlen.

® Ein lineares Programm fihrt alle Anweisungen flr Ihre Automatisierungsaufgaben
nacheinander aus. Typischerweise werden bei einem linearen Programm alle
Programmanweisungen in einem einzigen Programmzyklus-OB (wie OB 1) abgelegt,
anhand dessen das Programm zyklisch abgearbeitet wird.

® Ein modulares Programm ruft spezielle Codebausteine auf, die spezifische Aufgaben
ausfiihren. Um eine modulare Programmstruktur aufzubauen, gliedern Sie die komplexe
Automatisierungsaufgabe in kleinere Teilaufgaben, die den funktionalen Aufgaben des
Prozesses entsprechen. Jeder Codebaustein enthalt das Programmsegment fir die
jeweilige Teilaufgabe. Sie strukturieren Ihr Programm durch den Aufruf eines
Codebausteins aus einem anderen Baustein.

Lineare Struktur: Modulare Struktur:
0B 1 _|oB1 _—
'\
I FC 1
«— «— T

Modulare Codebausteine erstellen Sie durch den Entwurf von FBs und FCs fir die
Ausfiihrung allgemeiner Aufgaben. Anschlielend strukturieren Sie lhr Programm, indem
andere Codebausteine wiederum die wiederverwendbaren Module aufrufen. Der aufrufende
Baustein gibt geratespezifische Parameter an den aufgerufenen Baustein weiter. Wird ein
Codebaustein von einem anderen Codebaustein aufgerufen, fiihrt die CPU den
Programmcode im aufgerufenen Baustein aus. Nachdem der aufgerufene Baustein
abgearbeitet ist, setzt die CPU die Ausflihrung des aufrufenden Bausteins fort. Die
Bearbeitung geht weiter mit der Ausfiihrung der ndchsten Anweisung nach dem
Bausteinaufruf.
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6.1 Einfaches Entwerfen lhres Anwenderprogramms
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Sie kdnnen einen OB auch einem Unterbrechungsereignis zuordnen. Wenn das Ereignis
auftritt, fuhrt die CPU den Programmcode im zugehdrigen OB aus. Nach der vollstandigen
Ausfiihrung des OBs nimmt die CPU die Ausflihrung des Anwenderprogramms an dem
Punkt wieder auf, an dem das Unterbrechungsereignis auftrat. Dies kann an jeder beliebigen
Stelle im Zyklus sein.

® A Aufrufender Baustein (oder unterbrochener
OB, FB, FC OB, FB, FC Baustein)

l ® B Aufgerufener FB oder FC (oder unterbrechen-
@

der OB)
@  Programmausflihrung
@ ®  Anweisung (oder unterbrechendes Ereignis),

\ die die Ausflihrung eines anderen Bausteins
b

y auslost

ot

Die Bausteinaufrufe kbnnen verschachtelt werden, um die Struktur noch modularer zu
gestalten. Im folgenden Beispiel umfasst die Schachtelungstiefe 3 Ebenen: den
Programmzyklus-OB plus 3 Ebenen mit Aufrufen von Codebausteinen.

®  Programmausfiihrung

®  Bausteinende (Ruckkehr zum aufrufenden
Baustein)

| @  Zyklusbeginn

|
@ 1 @ I _
1. > > ®  Schachtelungstiefe
oB1 FB1 [ ]| Fc1
|oB

FB2 || FB1 [ FC 21

|cB |oe T

I

i ) FC1 BE]

Durch das Anlegen allgemeiner Codebausteine, die im Anwenderprogramm mehrfach
genutzt werden kdnnen, lassen sich Entwurf und Implementierung des Anwenderprogramms
vereinfachen.

® Sie kénnen wiederverwendbare Codebausteine fir Standardaufgaben, wie z. B. fir die
Steuerung einer Pumpe oder eines Motors, erstellen. Sie kdnnen diese allgemeinen
Codebausteine ferner in einer Bibliothek speichern, die fir verschiedene Anwendungen
oder Lésungen verwendet werden kann.

® Durch die modulare Gliederung des Anwenderprogramms in einzelne Komponenten, die

sich auf funktionale Aufgaben beziehen, wird der Programmaufbau Gbersichtlicher und ist
einfacher zu handhaben. Die modularen Komponenten ermdéglichen nicht nur die
Standardisierung des Programmentwurfs, sondern vereinfachen und beschleunigen auch
Anpassungen oder Anderungen des Programmcodes.

Easy Book
Geratehandbuch, 01/2015, ASE02486775-AG



Programmierung leicht gemacht
6.1 Einfaches Entwerfen lhres Anwenderprogramms

® Das Erstellen modularer Komponenten vereinfacht das Testen Ihres Programms. Wenn
das komplette Programm in eine Folge modularer Programmsegmente gegliedert ist,
kdnnen Sie die Funktionalitat jedes Codebausteins direkt wahrend der Entwicklung
testen.

e FEin modularer Aufbau, der sich an bestimmten funktionalen Aufgaben orientiert, verkurzt
normalerweise die Zeit bis zur Inbetriebnahme der fertiggestellten Anwendung.

6.1.1 OBs fiir die Organisation Ihres Anwenderprogramms

Organisationsbausteine dienen zur Strukturierung lhres Programms. Sie bilden die
Schnittstelle zwischen dem Betriebssystem und dem Anwenderprogramm. OBs sind
ereignisgesteuert. Die Ausfliihrung eines OBs durch das Zielsystem wird von einem Ereignis,
wie z. B. einem Diagnosealarm oder einem Zeitintervall, angestoRRen. Einige OBs haben
voreingestellte Startereignisse und Anlaufverhalten.

Der Programmzyklus-OB enthalt das Hauptprogramm. Sie kénnen mehrere
Programmzyklus-OBs in IThr Anwenderprogramm aufnehmen. Im Betriebszustand RUN
werden die Programmzyklus-OBs mit der niedrigsten Prioritatsstufe ausgefiihrt und kdnnen
durch alle anderen Ereignisarten unterbrochen werden. Der Anlauf-OB unterbricht den
Programmzyklus-OB nicht, weil die CPU den Anlauf-OB vor dem Wechsel in RUN ausflhrt.

Nach Abarbeitung des Programmzyklus-OBs flihrt die CPU die Programmzyklus-OBs sofort
erneut aus. Diese zyklische Ausfiihrung ist die "normale" Ablaufart fiir
speicherprogrammierbare Steuerungen. In vielen Anwendungen ist das gesamte
Anwenderprogramm in einem einzigen Programmzyklus-OB enthalten.

Sie kdnnen andere OBs anlegen, um bestimmte Funktionen auszufiihren, z. B. fir die
Alarm- und Fehlerbearbeitung oder fiir die Ausfiihrung eines bestimmten Programmcodes in
bestimmten Abstanden. Diese OBs unterbrechen die Ausfiihrung der Programmzyklus-OBs.
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Neue OBs fur Ihr Anwenderprogramm legen Sie im Dialog "Neuen Baustein hinzufligen" an.

Die Alarmbearbeitung ist
Marne: immer ereignisgesteuert.
| e | Tritt ein solches Ereignis
B Program eycle Sprache: Koe - auf, so unterbricht die CPU
!; e Nummer z] die Ausfihrung des An-
i el el 2 {_;“‘t:i'm wenderpr_ggrgmms und ruft
e - den OB fur die Behandlung
% e g dieses Ereignisses auf.
Funktions- A ferch o1 saation el o Zyklus-0Bs werden spkhisch be srbeiter. Nach der AUSfUhrUng des
S =i T i 1 e na e unterbrechenden OBs setzt
ol e i el die CPU die Ausfiihrung
!E des Anwenderprogramms
Funiian an der Stelle fort, an der es

zuvor unterbrochen wurde.

@

Diatan-
baustein
mehr

» | Weitere Informationen

Heu hinzuigen und e Q| | Aubrechen

Die CPU ermittelt die Reihenfolge fiir die Bearbeitung von Alarmereignissen anhand der
Prioritédten. Sie kdnnen einer Prioritatsklasse mehrere Alarmereignisse zuweisen. Weitere
Informationen finden Sie in den Themen zu|Organisationsbausteinen (Seite 60) und zur
Ausfiihrung des Anwenderprogramms (Seite|58).

Zusatzliche OBs anlegen

Sie kénnen mehrere OBs flr Ihr Anwenderprogramm anlegen. Dies gilt auch fur die
Programmzyklus- und Anlauf-OB-Ereignisse. Im Dialog "Neuen Baustein hinzufligen"
kdnnen Sie einen OB anlegen und einen Namen fur den neuen OB eingeben.

Wenn Sie mehrere Programmzyklus-OBs fur [hr Anwenderprogramm anlegen, fuhrt die CPU
die einzelnen Programmzyklus-OBs in numerischer Reihenfolge aus. Dabei wird mit dem
Programmzyklus-OB mit der niedrigsten Nummer begonnen (z. B. OB 1). Beispiel: Nach
dem Ende des ersten Programmzyklus-OBs (z. B. OB 1) fuhrt die CPU den
Programmzyklus-OB mit der ndchsthéheren Nummer aus.
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6.1 Einfaches Entwerfen lhres Anwenderprogramms

Eigenschaften eines OBs konfigurieren

Sie kénnen die Eigenschaften eines OBs, beispielsweise die OB-Nummer oder die
Programmiersprache, konfigurieren.

Allgemein
#llgemein
oc Allgemein
mifoamatian
Zensternpel
Ubzrs=tnang Mame;  Time delay mternpc
Sehuiz Konstantenname:  OB_Time delsy interrupt
Aribiie
Tp: OB
Hummer: 30
Ereignisklasse;  Time delay intermipt
Sprache:  ®OF -
Teilprozessahbild-Nummer
TRA
Hinweis

Beachten Sie, dass Sie einem OB eine Teilprozessabbild-Nummer wie TPAO, TPA1, TPA2,
TPA3 oder TPA4 zuweisen kdnnen. Wenn Sie flr die Teilprozessabbild-Nummer eine
Nummer eingeben, erstellt die CPU das Teilprozessabbild. Erlduterungen zu
Teilprozessabbildern finden Sie unter 'Ausfiihrung des Anwenderprogramms |(Seite|58)".
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6.1 Einfaches Entwerfen lhres Anwenderprogramms

6.1.2

102

FBs und FCs vereinfachen die Programmierung der modularen Aufgaben

Eine Funktion (FC) ist eine Art Unterprogramm. Eine FC ist ein Codebaustein, der
typischerweise eine bestimmte Anweisung mit einer Anzahl von Eingangswerten durchfihrt.
Die FC speichert die Ergebnisse dieser Operation an bestimmten Speicheradressen. Mit
FCs konnen Sie die folgenden Tatigkeiten ausflihren:

e Standardoperationen und mehrfach verwendbare Operationen, z. B. arithmetische
Berechnungen

® Durchfiihrung funktionaler Aufgaben, z. B. fir einzelne Steuerungsvorgange mit
Bitverkniipfungen

Eine FC kann auch mehrmals an verschiedenen Stellen eines Programms aufgerufen
werden. Diese Wiederverwendung vereinfacht die Programmierung haufig wiederkehrender
Aufgaben.

Im Unterschied zu einem FB ist einer FC kein Instanz-DB zugeordnet. Die FC verwendet
den temporaren Speicher (L) fir die Daten, die zur Berechnung der Operation bendtigt
werden. Die temporaren Daten werden nicht gespeichert. Um Daten fir die Verwendung
nach der Ausfiihrung der FC zu speichern, muss der Ausgangswert einem globalen
Speicherplatz, wie z. B. dem Merkerspeicher, oder einem globalen DB zugewiesen werden.

Ein Funktionsbaustein (FB) ist eine Art Unterprogramm mit Speicher. Ein Funktionsbaustein
(FB) ist ein Codebaustein, dessen Aufrufe mit Bausteinparametern programmiert werden
kénnen. Ein FB speichert die Eingangs- (IN), Ausgangs- (OUT) und Durchgangsparameter
(IN_OUT) in einem variablen Speicherbereich, der sich in einem Datenbaustein (DB) oder
"Instanz-DB" befindet. Der Instanz-DB stellt einen Speicherbaustein bereit, der dieser
Instanz (oder diesem Aufruf) des FBs zugewiesen ist und die Daten nach Ablauf des FBs
speichert.

Typischerweise wird ein FB fiir die Steuerung des Ablaufs von Tatigkeiten oder Geraten
verwendet, deren Betrieb nicht innerhalb eines Zyklus endet. Fir die Speicherung der
Betriebsparameter, damit diese zwischen zwei Zyklen schnell zuganglich sind, hat jeder FB
in lhrem Anwenderprogramm einen oder mehrere Instanz-DBs. Mit dem Aufruf eines FBs
offnen Sie gleichzeitig einen Instanz-DB, in dem die Werte der Bausteinparameter und die
statischen Lokaldaten flir diesen Aufruf oder diese "Instanz" des FBs gespeichert sind. Diese
Werte werden nach dem Beenden des FBs im Instanz-DB gespeichert.

Sie kénnen den Parametern in der FB-Schnittstelle Startwerte zuweisen. Diese Werte
werden an den zugehdrigen Instanz-DB Ubertragen. Weisen Sie keine Parameter zu, so
werden die im Instanz-DB gespeicherten Werte verwendet. In einigen Fallen missen Sie die
Parameter zuweisen.

Sie kdnnen verschiedenen Aufrufen des FBs verschiedene Instanz-DBs zuordnen. Der
Instanz-DB ermoglicht es Ihnen, einen allgemeinen FB fir die Steuerung mehrerer Gerate
zu verwenden. Sie kénnen Ihr Programm strukturieren, indem ein Codebaustein einen FB
und einen Instanz-DB aufruft. Die CPU fuhrt dann den Programmcode in diesem FB aus und
speichert die Bausteinparameter und die statischen Lokaldaten im Instanz-DB. Wenn die
Ausfiihrung des FBs beendet ist, setzt die CPU die Ausfiihrung mit dem Codebaustein fort,
der den FB aufgerufen hatte. Der Instanz-DB speichert die Werte fiir diese Instanz des FBs.
Wird der FB flr allgemeine Steuerungsaufgaben entworfen, so kann er fiir mehrere Gerate
verwendet werden, indem verschiedene Instanz-DBs fir die verschiedenen Aufrufe des FBs
ausgewahlt werden.
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Die folgende Abbildung zeigt einen OB, der einen FB drei Mal aufruft, wobei fur jeden Aufruf
ein anderer Datenbaustein verwendet wird. Durch diese Struktur kann ein allgemeiner FB fir
die Steuerung mehrerer gleichartiger Gerate wie z. B. Motoren verwendet werden, indem
jedem Aufruf eines Gerats ein anderer Instanzdatenbaustein zugewiesen wird.

DB 201
OB 1 A N
”
FB 22 P
FB 22, DB 201 = > } DE 202
FB 22, DB 202 o e
FB 22, DB 203 > |
N DB 203
S
A [
N '

Jeder Instanz-DB speichert die Daten (wie Drehzahl, Hochlaufzeit und Gesamtbetriebszeit)
fur ein einziges Gerat. In diesem Beispiel steuert FB 22 drei verschiedene Gerate, DB 201
speichert die Betriebsdaten flir das erste Gerat, DB 202 die Betriebsdaten fiir das zweite
Gerat und DB 203 die Betriebsdaten flir das dritte Geréat.

6.1.3 Datenbausteine sorgen fiir die unkomplizierte Speicherung von Programmdaten

Sie kdénnen in Ihrem Anwenderprogramm Datenbausteine (DBs) zum Speichern der Daten
fur die Codebausteine anlegen. Alle Programmbausteine im Anwenderprogramm kénnen auf
die Daten in einem globalen DB zugreifen, doch ein Instanz-DB speichert Daten fiir einen
spezifischen Funktionsbaustein (FB).

Ihr Anwenderprogramm kann Daten in den speziellen Speicherbereichen der CPU, z. B. fir
Eingange (E), Ausgange (A) und Merker (M), speichern. AuBerdem kénnen Sie einen
Datenbaustein (DB) fiir den schnellen Zugriff auf die im Programm selbst gespeicherten
Daten verwenden.

Die in einem DB gespeicherten Daten werden beim SchlieRen des Datenbausteins oder
wenn die Ausflihrung des zugehoérigen Codebausteins beendet ist, nicht geléscht. Es gibt
zwei Arten von Datenbausteinen:

® |n einem globalen DB werden die Daten fir die Codebausteine in lhrem Programm
gespeichert. Jeder OB, FB oder FC kann auf die Daten in einem globalen DB zugreifen.

® |n einem Instanz-DB werden die Daten flr einen spezifischen FB gespeichert. Die
Datenstruktur in einem Instanz-DB entspricht den Parametern (Input, Output und InOut)
und den statischen Daten des FBs. Der temporare Speicher des FBs wird nicht im
Instanz-DB gespeichert.

Obwohl der Instanz-DB die Daten fiir einen bestimmten FB enthalt, kann jeder Codebaustein
auf die Daten eines Instanz-DBs zugreifen.
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6.1.4 Neuen Codebaustein anlegen
Um einen neuen Codebaustein ins Programm einzufligen, gehen Sie folgendermalen vor:
1. Offnen Sie den Ordner "Programmbausteine"”.
2. Doppelklicken Sie auf "Neuen Baustein hinzufligen".

3. Wahlen Sie im Dialog "Neuen Baustein hinzufligen" den Typ des hinzuzufligenden
Bausteins. Klicken Sie z. B. auf das Symbol "Funktion (FC)", um eine FC hinzuzufiigen.

4. Wahlen Sie die Programmiersprache fir den Codebaustein aus der Klappliste aus.

Heuen Baustein hinzufigen 15
Hamie:
Bmustein_1
Sprache: SCL -
% Murnmer, B
Organisations- ) manuell
Dausten
) wutorratisch
t Beschreibung:
Fuskrinns- Funktionsbausteme sind Codebausteine. die ihre Werte douerhoft in nstarc-Dasenbausteinen
bausesin ablegen, sodass sie such nach der Bausteink earbeitung nur vediguag stehen

b,

» | Weitere Informationen

[w#] Mew hirzuftigen und affnen —_—— ————

5. Klicken Sie auf "OK", um den Baustein zum Projekt hinzuzufiigen.

Bei Auswahl der Option "Neu hinzufiigen und 6ffnen" (Standardeinstellung) 6ffnet STEP 7
den neu erstellten Baustein im Editor.
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6.1.5 Anlegen wiederverwendbarer Codebausteine
Heuen Baustein hinaufigen ! OBS, FBS, FCS Und globale
Hame DBs konnen Sie in der
Baniztein.| Projektnavigation unter
S s - "Programmbausteine" im

% Nurnmer ] Dialog "Neuen Baustein

Onganisatians- C: manuel hinzufugen" anlegen.
) surorratisch

Beim Anlegen eines Code-
bausteins missen Sie die

Beschreibung:
B 9

— Funizionsbeusteime sind Cadebsusteine. die ihre Werte douerhalt in Instarc-Datenbeusteinen Programmiersprache far
bausesin ablegen, sodass sie auch rach der Bausteinbenrbeitung sur Ve gung stehen . ..

den Baustein auswahlen.

Fur einen DB wird keine
#E Sprache ausgewahlt, weil
Funksion er nur Daten speichert.

Bei Auswahl des Kontroll-
"= kastchens "Neu hinzufiigen
teuseein und 6ffnen” (Standardein-

b,

stellung) wird der Code-
baustein in der
Projektansicht gedffnet.

|3 | Weitere Informationen

- e -
[ Meu hirgufiigen und affnen oF Abbrechen

Objekte, die Sie wiederverwenden moéchten, kénnen Sie in Bibliotheken speichern. Jedes
Projekt besitzt eine Projektbibliothek, die mit dem Projekt verbunden ist. Zusatzlich zur
Projektbibliothek kdnnen Sie beliebig viele globale Bibliotheken erstellen, die in mehreren
Projekten verwendet werden kdnnen. Da die Bibliotheken untereinander kompatibel sind,
kénnen Bibliothekselemente von einer Bibliothek in die andere kopiert oder verschoben
werden.

Bibliotheken dienen beispielsweise dazu, Bausteinvorlagen zu erstellen, die Sie zunachst in
die Projektbibliothek kopieren und dann dort weiterentwickeln. Abschlielend kopieren Sie
die Bausteine von der Projektbibliothek in eine globale Bibliothek. Die globale Bibliothek
stellen Sie anderen Kollegen im Projekt zur Verfligung. Ihre Kollegen kénnen die Bausteine
verwenden und bei Bedarf weiter an ihre jeweiligen Anforderungen anpassen.

Einzelheiten zu Bibliotheksoperationen finden Sie in den Themen zu Bibliotheken in der
STEP 7 Online-Hilfe.
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6.2 Anwenderfreundliche Programmiersprachen

6.1.6 Einen Codebaustein aus einem anderen Codebaustein aufrufen

. Es ist ohne groflen Aufwand mdglich, mit
EN'B'““'*—“E"ND einem Codebaustein (OB, FB oder FC) im
Anwenderprogramm einen FB oder FC auf-
zurufen.

1. Offnen Sie den Codebaustein, der den anderen Baustein aufrufen soll.
2. Selektieren Sie in der Projektnavigation den aufzurufenden Codebaustein.

3. Ziehen Sie den Baustein mit der Maus in das ausgewahlte Netzwerk, um einen Aufruf
des Codebausteins zu erstellen.

Hinweis

Mit dem Anwenderprogramm kénnen Sie keinen OB aufrufen, da OBs|ereignisgesteuert
(Seite 60) sind. Die Ausfiihrung eines OBs wird von der CPU in Reaktion auf den
Empfang eines Ereignisses gestartet.

6.2 Anwenderfreundliche Programmiersprachen
STEP 7 bietet die folgenden Standardprogrammiersprachen fiir die S7-1200:

e KOP (Kontaktplan) ist eine grafische Programmiersprache. Die Darstellung beruht auf
Schaltplénen (Seite 107).

e FUP (Funktionsplan) ist eine Programmiersprache, die auf den grafischen Logiksymbolen
der Booleschen Algebra|(Seite 108) basiert.

e SCL (Structured Control Language) ist eine textbasierte, hdhere Programmiersprache
(Seite|108).

Wenn Sie einen Codebaustein anlegen, missen Sie die Programmiersprache fiir den
Baustein auswahlen.

Ihr Anwenderprogramm kann mit Codebausteinen arbeiten, die in einer dieser
Programmiersprachen angelegt wurden.
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6.2 Anwenderfreundliche Programmiersprachen

6.2.1 Kontaktplan (KOP)

Die Elemente eines Schaltplans, wie Offner- und SchlieBerkontakte, und Spulen werden zu
Netzwerken verknipft.

-
—

Um Verknlpfungen fiir komplexe Operationen anzulegen, kénnen Sie Verzweigungen flr
parallele Kreise einfligen. Parallele Verzweigungen sind nach unten geéffnet oder direkt mit
der Stromschiene verbunden. Sie beenden die Verzweigungen nach unten.

KOP__bietet Box-Anweisungen fir eine Vielzahl von Funktionen wie Arithmetik, Zeiten, Zahler
und Ubertragen.

STEP 7 begrenzt die maximale Anzahl von Anweisungen (Zeilen und Spalten) in einem
KOP-Netzwerk nicht.

Hinweis

Jedes KOP-Netzwerk muss mit einer Spule oder einer Box abgeschlossen werden.

Beim Anlegen eines KOP-Netzwerks sind die folgenden Regeln zu beachten:

® Sie kénnen keine Verzweigung anlegen, die zu einem Signalfluss in die Gegenrichtung
fihren kénnte.

A B C D Z
|| | | | | | | /i
11 11 I 11 \.)
E F
|| X|I
11 |
-
H G
|
|

]| I
11 f
® Sie kénnen keine Verzweigung anlegen, die einen Kurzschluss verursachen wiirde.

A B C z
|| (
I \.)

| |
11
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6.2.2

6.2.3

108

Funktionsplan (FUP)

Ebenso wie KOP ist auch FUP eine grafische Programmiersprache. Die Darstellung der
Verkniipfungslogik beruht auf den grafischen Symbolen, die in der booleschen Algebra
Ublich sind.

: Um Verknipfungen fir komplexe Operatio-

- N ) .

— m nen anzulegen, fligen Sie parallele Verzwei-
"On" — sk —_ "0n" gungen zwischen den Boxen ein.

"Stop" =0 3k —_— _—

Arithmetische Funktionen und andere komplexe Funktionen kdénnen direkt in Verbindung mit
den Logikboxen dargestellt werden.

STEP 7 begrenzt die maximale Anzahl von Anweisungen (Zeilen und Spalten) in einem
FUP-Netzwerk nicht.

Uberblick {iber SCL

SCL (Structured Control Language) ist eine hdhere, auf PASCAL basierende
Programmiersprache fir die SIMATIC S7-CPUs. SCL unterstitzt die Bausteinstruktur von
STEP 7. Sie kdnnen in SCL geschriebene Programmbausteine mit in KOP und FUP
geschriebenen Programmbausteinen kombinieren.

In SCL-Anweisungen werden die Standardoperatoren der Programmierung verwendet, z. B.
fir Zuweisung (:=), mathematische Funktionen (+ fir Addition, - fir Subtraktion, * fir
Multiplikation und / fur Division). SCL arbeitet mit standardmaRigen PASCAL-
Programmsteuerungsoperationen wie z. B. IF-THEN-ELSE, CASE, REPEAT-UNTIL, GOTO
und RETURN. Fir syntaktische Elemente der Programmiersprache SCL kénnen Sie
beliebige PASCAL-Verweise verwenden. Viele der anderen Anweisungen fir SCL wie Zeiten
und Zahler entsprechen den Anweisungen in KOP und FUP.

Da SCL wie PASCAL Steuerstrukturen fur bedingte Verarbeitung, Schleifen und
Verschachtelung bietet, lassen sich komplexe Algorithmen in SCL leichter realisieren als in
KOP oder FUP.
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Die folgenden Beispiele zeigen verschiedene Ausdriicke fiir verschiedene Einsatzzwecke:

"C" := #A+#B; Weist einer Variablen zwei lokale Variablen
Zu.

"Data_block 1".Tag := #A; Zuweisung zu einer Datenbausteinvariablen

IF #A > #B THEN "C" := #A; Bedingung fiir die IF-THEN -Anweisung

"C" := SQRT (SQR (#A) + SQR (#B)); Parameter flr die SQRT -Anweisung

Als héhere Programmiersprache nutzt SCL Standardanweisungen fir grundlegende
Aufgaben:

e Zuweisungsanweisung: :=
o Mathematische Funktionen: +, -, * und /

e Adressierung globaler Variablen: "<Variablenname>" (in doppelte Anfiihrungszeichen
eingeschlossener Variablenname oder Datenbausteinname)

e Adressierung lokaler Variablen: #<Variablenname> (Variablenname mit vorangestelltem
"#"-Symbol)

® Absolute Adressierung: %<absolute Adresse>, zum Beispiel %E0.0 oder %MW10

Arithmetische Operatoren kénnen verschiedene numerische Datentypen verarbeiten. Der
Datentyp des Ergebnisses wird vom Datentyp des héchstwertigen Operanden festgelegt.
Beispiel: Eine Multiplikationsoperation mit einem Operanden vom Typ INT und einem
Operanden vom Typ REAL ergibt einen Wert vom Typ REAL als Ergebnis.

6.2.4 SCL-Programmiereditor

Sie kdnnen fir alle Bausteintypen (OB, FB oder FC) beim Erstellen des Bausteins angeben,
dass er die Programmiersprache SCL verwenden soll. STEP 7 verfligt Giber einen SCL-
Programmiereditor, der die folgenden Elemente enthalt:

® Schnittstellenabschnitt zum Definieren der Parameter des Codebausteins
® Codeabschnitt fir den Programmcode
® Anweisungsverzeichnis mit den SCL-Anweisungen, die von der CPU unterstiitzt werden

Sie geben den SCL-Code fiir Ihre Anweisung direkt in den Codeabschnitt ein. Der Editor
enthalt Schaltflachen fir gangige Codekonstruktionen und Kommentare. Um komplexere
Anweisungen anzulegen, ziehen Sie die SCL-Anweisungen einfach mit der Maus aus dem
Anweisungsverzeichnis in IThr Programm. Ferner kdnnen Sie in jedem Texteditor ein SCL-
Programm anlegen und die Datei dann in STEP 7 importieren.
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Function_1
MName Datentyp Kaormrmentar
<4l - Input
4] = StartStopSwitch Bool
+ Output
s Runyesho Bool
+* InOut
L <Add new>

Temp

~ Constant

AA & & AdA
1

<Add new>

+ Return

= Function_1 Void

T T

\F.. CASE.. FOR.. WHLE. .
**  OF. TDDO.. DO.. °

4 | END _IF;

Im Schnittstellenabschnitt des SCL-Codebausteins kénnen Sie die folgenden Arten von
Parametern deklarieren:

® |nput, Output, INOut und Ret_Val: Diese Parameter definieren die Eingangs- und
Ausgangsvariablen sowie den Riickgabewert fiir den Codebaustein. Der Variablenname,
den Sie hier eingeben, wird lokal wahrend der Ausfliihrung des Codebausteins
verwendet. Ublicherweise wird der globale Variablenname nicht in der Variablentabelle
verwendet.

e Static (nur FBs; die obige Abbildung zeigt einen FC): Der Codebaustein nutzt statische
Variablen zum Speichern von statischen Zwischenergebnissen im Instanzdatenbaustein.
Der Baustein speichert statische Daten, bis sie Uberschrieben werden, d. h. zum Teil
Uber mehrere Zyklen. Zusammen mit den statischen Daten werden auch die Namen der
Bausteine gespeichert, die in diesem Codebaustein als Multiinstanz-DBs aufgerufen
werden.

e Temp: Bei diesen Parametern handelt es sich um temporére Variablen, die wahrend der
Ausfiihrung des Codebausteins verwendet werden.

® Constant: Hierbei handelt es sich um benannte konstante Werte fiir Ihren Codebaustein.

Wenn Sie den SCL-Codebaustein aus einem anderen Codebaustein aufrufen, treten die
Parameter des SCL-Codebausteins als Eingdnge oder Ausgéange auf.

ENO*
“Start" = StaStopSwitch Runvesda- "0n"

In diesem Beispiel entsprechen die Variablen fur "Start" und "On" (aus der Variablentabelle
des Systems) den Variablen "StartStopSwitch" und "RunYesNo" in der Deklarationstabelle
des SCL-Programms.
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6.3 Leistungsstarke Anweisungen erleichtern die Programmierung

6.3.1 Bereitstellung der erwartbaren grundlegenden Operationen

Die S7-1200 CPU unterstiitzt viele Anweisungen. Sie stehen im Anweisungsverzeichnis in
STEP 7 in den folgenden Gruppen zur Verfigung:

® Basisanweisungen

® Erweiterte Anweisungen
® Technologie

e Kommunikationsanweisung

Eine vollstandige Ubersicht tiber alle Anweisungen finden Sie im Systemhandbuch S7-1200
Automatisierungssystem. In diesem Handbuch werden viele der haufig verwendeten
Anweisungen beschrieben.

Bitverkniipfungsanweisungen

Die Grundlage von Bitverknipfungsanweisungen sind Kontakte und Spulen. Kontakte lesen
den Status eines Bits aus, wahrend Spulen den Status der Operation in ein Bit schreiben.

o i %000 Kontakte dienen zum Testen des

it v "R Binarstatus des Bits. Ergebnis die-
% “" ks ses Tests ist entweder "Signalfluss”
w0 bei Ein (1) oder "kein Signalfluss"
s bei Aus (0).
Der Zustand der Spule zeigt den

Zustand der vorherigen Verknlp-
fung an.

Wenn Sie eine Spule mit derselben Adresse an mehreren Stellen im Programm verwenden,
so hangt vom Ergebnis der letzten Berechnung im Anwenderprogramm der Zustand des
Werts ab, der wahrend der Aktualisierung der Ausgange in den physikalischen Ausgang
geschrieben wird.

Schliefder- Offner- Der SchlieRer ist geschlossen (EIN), wenn der
kontakt kontakt zugewiesene Bitwert gleich 1 ist.

"IN "IN Der Offner ist geschlossen (EIN), wenn der zuge-
—— —/— wiesene Bitwert gleich 0 ist.

Die Grundstruktur einer Bitverkniipfungsoperation ist entweder eine UND- oder eine ODER-
Verknupfung. In Reihe geschaltete Kontakte bilden logische UND-Verknipfungen. Parallel
geschaltete Kontakte bilden logische ODER-Verknupfungen.
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Sie kénnen Kontakte untereinander verschalten und so Ihre eigene Verschaltungslogik
erstellen. Nutzt das von Ihnen angegebene Eingangsbit die Speicherkennung E (Eingang)
oder A (Ausgang), so wird der Bitwert aus dem Prozessabbildregister gelesen. Die
physischen Kontaktsignale in lhrem Steuerungsprozess werden mit Eingangsanschlissen
des PLC-Gerats verschaltet. Die CPU fragt die verschalteten Eingangssignale ab und
aktualisiert die entsprechenden Zustandswerte im Prozessabbild der Eingénge.

Sie geben das direkte Lesen eines physischen Eingangs an, indem Sie nach der Variablen
fur einen Eingang den Code ":P" eingeben (Beispiel: "Motor_Start:P" oder "E3.4:P"). Beim

direkten Lesen werden die Bitdatenwerte direkt aus dem physischen Eingang und nicht aus
dem Prozessabbild gelesen. Beim direkten Lesen wird das Prozessabbild nicht aktualisiert.

Ausgangsspule Invertierte Ausgangs-

spule
“ouT” touT”
— — —{/—

Beachten Sie die folgenden Ausgangsergebnisse fir Signalfluss durch Ausgangs- und
invertierte Ausgangsspulen:

e |[st ein Signalfluss durch eine Ausgangsspule vorhanden, so wird das Ausgangsbit auf 1
gesetzt.

e |[st kein Signalfluss durch eine Ausgangsspule vorhanden, so wird das Ausgangsbit auf 0
gesetzt.

e |[st ein Signalfluss durch eine invertierte Ausgangsspule vorhanden, so wird das
Ausgangsbit auf 0 gesetzt.

e |[st kein Signalfluss durch eine invertierte Ausgangsspule vorhanden, so wird das
Ausgangsbit auf 1 gesetzt.

Die Anweisung fur den Spulenausgang schreibt einen Wert in ein Ausgangsbit. Nutzt das
angegebene Ausgangsbit die Speicherkennung A, so schaltet die CPU das Ausgangsbit im
Prozessabbildregister ein oder aus und setzt das angegebene Bit jeweils entsprechend dem
Signalfluss. Die Ausgangssignale fir Ihre Steuerstellglieder werden mit den
Ausgangsklemmen der PLC verschaltet. Im Betriebszustand RUN fragt die CPU die
Eingangssignale ab, verarbeitet die Eingangszustande gemal der Programmlogik und
reagiert dann, indem sie die neuen Ausgangswerte im Prozessabbild der Ausgénge setzt.
Nach jeder Programmausfiihrung tbertragt die CPU die im Prozessabbild gespeicherte neue
Reaktion auf den Ausgangszustand zu den verschalteten Ausgangsklemmen.

Sie geben das direkte Schreiben in einen physischen Ausgang an, indem Sie nach der
Variablen fir einen Ausgang den Code ":P" angeben (Beispiel: "Motor_On:P" oder "A3.4:P").
Beim direkten Schreiben werden die Bitdatenwerte in den Ausgang des Prozessabbilds und
direkt in den physischen Ausgang geschrieben.

Easy Book
112 Geratehandbuch, 01/2015, ASE02486775-AG



Programmierung leicht gemacht

6.3 Leistungsstarke Anweisungen erleichtern die Programmierung

Spulen sind nicht auf den Abschluss eines Netzwerks beschrankt. Sie kénnen eine Spule in
einem Strompfad des KOP-Netzwerks, zwischen Kontakten oder anderen Anweisungen
einflgen.

Kontaktinvertierer UND-Box mit einem invertier- UND-Box mit invertiertem Logikein-
NOT (KOP) ten Logikeingang (FUP) gang und -ausgang (FUP)

—] NOT p— . - .
"
2t —] sk — "IN —sk o—

Der KOP-Kontakt NOT invertiert den logischen Zustand des Signalflusseingangs.

e |st kein Signalfluss zum NOT-Kontakt vorhanden, so steht ein Signalfluss am Ausgang
an.

e |st ein Signalfluss zum NOT-Kontakt vorhanden, so steht kein Signalfluss am Ausgang
an.

Bei der FUP-Programmierung kénnen Sie die Funktion "VKE invertieren" aus der
Funktionsleiste "Favoriten" oder dem Anweisungsverzeichnis auf einen Eingang oder einen
Ausgang ziehen, um einen Logikinvertierer fir diesen Box-Anschluss zu erstellen.

UND-Box (FUP) ODER-Box (FUP) XOR-Box (FUP)

& == x
"I "It "I
"zt ES — "zt =4 — "Izt sk —

e Damit der Ausgang WAHR ist, missen alle Eingénge einer UND-Box WAHR sein

e Damit der Ausgang WAHR ist, muss ein beliebiger Eingang einer ODER-Box WAHR sein

e Damit der Ausgang WAHR ist, muss eine ungerade Anzahl der Eingange einer XOR-Box
WAHR sein

Bei der FUP-Programmierung werden die KOP-Netzwerke aus Kontakten durch die Box-
Netzwerke UND (&), ODER (>=1) und EXKLUSIV ODER (x) dargestellt, in denen Sie
Bitwerte fur die Ein- und Ausgéange der Box angeben kénnen. Sie kdnnen ferner
Verschaltungen mit anderen Logik-Boxen herstellen und so lhre eigene Verschaltungslogik
erstellen. Nachdem die Box in lhrem Netzwerk platziert ist, kbnnen Sie die Funktion
"Eingang einfliigen" aus der Funktionsleiste "Favoriten" oder dem Anweisungsverzeichnis zur
Eingangsseite der Box ziehen, um weitere Eingange hinzuzufiigen. Sie kénnen auch mit der
rechten Maustaste auf den Eingangsanschluss der Box klicken und "Eingang einfligen"
auswahlen.

Die Ein- und Ausgénge einer Box kdnnen mit anderen Boxen verschaltet werden, oder Sie
kdnnen eine Bitadresse oder einen Bitsymbolnamen fiir einen unverschalteten Eingang
eingeben. Bei der Ausfiihrung der Box-Anweisung werden die Eingangszustande auf die
bindre Box-Verknipfung geschaltet und dann der Box-Ausgang, sofern zutreffend, auf Wahr
gesetzt.
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6.3.2

Anweisungen zum Vergleichen und Verschieben

Mit Vergleichern kdnnen Sie zwei Werte des gleichen Datentyps miteinander vergleichen.

Tabelle 6- 1 Vergleicher

Anweisung SCL Beschreibung
KOP: out := ‘:-nl = i’_‘27 e Gleich (==): Der Vergleich ist wahr, wenn IN1 gleich
T out := J..nl <> :!.n2; IN2 ist.
-I == out := J_'nl >= :!.n2, ¢ Ungleich (<>): Der Vergleich ist wahr, wenn IN1 nicht
Byte out := inl <= in2; ; .
e i . gleich IN2 ist.
out := inl > in2;
FUP: out := inl < in2; o Groler oder gleich (>=): Der Vergleich ist wahr, wenn
IN1 gréRer als oder gleich IN2 ist.
B==t o Kleiner oder gleich (<=): Der Vergleich ist wahr, wenn
- IN1 Kleiner als oder gleich IN2 ist.
N2 — N2 o GrolRer als (>): Der Vergleich ist wahr, wenn IN1 gré-

Ber als IN2 ist.

o Kleiner als (<): Der Vergleich ist wahr, wenn IN1 klei-
ner als IN2 ist.

1 In KOP und FUP: Der Kontakt wird aktiviert (KOP) bzw. der Box-Ausgang ist WAHR (FUP), wenn der Vergleich WAHR

ist.

114

Beachten Sie fiir weitere Vergleicher das Systemhandbuch S7-1200
Aufomatisierungssystem.

Mit den Anweisungen zum Verschieben kopieren Sie Datenelemente in eine neue Adresse
im Speicher und kénnen die Daten von einem Datentyp in einen anderen umwandeln. Die
Quelldaten werden dadurch nicht verandert.

o MOVE kopiert ein unter einer bestimmten Adresse gespeichertes Datenelement in eine
neue Adresse. Um einen weiteren Ausgang hinzuzufiigen, klicken Sie auf das Symbol
neben dem Parameter OUT1.

¢ MOVE_BLK (Bereich kopieren) und UMOVE_BLK (Bereich ununterbrechbar kopieren)
kopieren einen Baustein mit Datenelementen in eine neue Adresse. Die Anweisungen
MOVE_BLK und UMOVE_BLK verfligen zusatzlich tber einen Parameter COUNT. Mit
COUNT wird festgelegt, wie viele Datenelemente kopiert werden sollen. Die Anzahl der
Bytes pro kopiertem Element hangt davon ab, welcher Datentyp den Variablennamen der
Parameter IN und OUT in der PLC-Variablentabelle zugewiesen ist.
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Tabelle 6-2 Anweisungen MOVE, MOVE_BLK und UMOVE_BLK

KOP/FUP SCL Beschreibung
T outl := inj; Kopiert ein unter einer bestimmten Adresse
—EN ENO = gespeichertes Datenelement in eine neue Ad-
I 15 OUTT resse oder in mehrere Adressen. Um einen

weiteren Ausgang in KOP oder FUP hinzuzu-
fugen, klicken Sie auf das Symbol neben dem
Ausgangsparameter. In SCL verwenden Sie
mehrere Zuweisungsanweisungen. Sie kdnnen
auch eine der Schleifenkonstruktionen verwen-

den.
MOVE_BLK (in:=_variant_in, Unterbrechbare Ubertragung, die einen Bereich
MOWVE_BLE . . . s
—EN END L count:= uint in, mit Datenelementen in eine neue Adresse
Ih ouT out=> variant out); kopiert.
COUNT
e BILE UMOVE_BLK (in:= variant in, Ununterbrechbare Ubertragung, die einen
En T ENDb count:= uint_in Bereich mit Datenelementen in eine neue Ad-
IN out out=> variant out); resse kopiert.
COUNT
Beachten Sie fiir weitere Anweisungen zum Verschieben das Systemhandbuch S7-1200
Aufomatisierungssystem.
6.3.3 Umwandlungsanweisungen

Tabelle 6- 3 Umwandlungsanweisungen

KOP/FUP SCL Beschreibung
: out := <data type in> TO_<data type Konvertiert ein Datenelement von einem Daten-
?E::fﬂ out>(in) ; typ in einen anderen Datentyp.
—EN  ENO|
1= QuT |

1 In KOP und FUP: Klicken Sie unterhalb des Box-Namens und wahlen Sie in der Klappliste einen Datentyp aus. Nach
Auswahl des Quelldatentyps (Konvertieren aus) wird in der Klappliste eine Reihe mdglicher Umwandlungen (Konvertie-
ren in) angezeigt.

2 In SCL: Konstruieren Sie die Umwandlungsanweisung durch Angabe des Datentyps fuir den Eingangsparameter (in)
und den Ausgangsparameter (out). Beispiel: DWORD_TO_REAL konvertiert einen Doppelwortwert in einen Realzah-
lenwert.
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Tabelle 6-4 Anweisungen Round und Truncate

KOP/FUP SCL Beschreibung
out := ROUND (in); konvertiert eine Realzahl (Real oder LReal) in eine Ganzzahl. Die An-
n?fm?.a weisung rundet die Realzahl auf den nachsten ganzzahligen Wert
—EN END b= (IEEE - runden). Wenn die Zahl genau die Halfte der Spanne zwischen
{IN our | zwei Ganzzahlen ist (z. B. 10,5), rundet die Anweisung die Zahl auf die
gerade Ganzzahl. Beispiel:
e ROUND (10.5) =10
e ROUND (11.5) =12
In KOP/FUP klicken Sie im Anweisungsfeld auf die "???", um den Da-
tentyp fir den Ausgang auszuwahlen, z. B. "DInt". In SCL ist der Stan-
dard-Ausgangsdatentyp DINT. Um auf einen anderen Datentyp zu
runden, geben Sie den Anweisungsnamen mit dem expliziten Namen
des Datentyps ein, z. B. ROUND_REAL oder ROUND_LREAL.
. out := TRUNC (in); konvertiert eine Realzahl (Real oder LReal) in eine Ganzzahl. Die
_ H&::':';Fm Nackommastellen der Realzahl werden auf Null verkirzt (IEEE- runden
—{EN EMO = auf Null).
{IN ouT |

Tabelle 6-5 Anweisungen CEIL und Floor

KOP/FUP SCL Beschreibung
| out := CEIL(in); Konvertiert eine Realzahl (Real oder LReal) in die nachste Ganzzahl,
Hc:fn:_fm die gréRer oder gleich der ausgewahlten Realzahl ist (IEEE - Runden
—EM END = auf +unendlich).
{IN out |
T out := FLOOR(in) ; Konvertiert eine Realzahl (Real oder LReal) in die nachste Ganzzahl,
Feaal bo Dl | die kleiner Qder gleich der ausgewahlten Realzahl ist (IEEE - Runden
—EN END - auf -unendlich).
L ouT |
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Tabelle 6- 6 Anweisungen SCALE_X und NORM_X

KOP/FUP SCL Beschreibung
SR out := SCALE_X( Skaliert den normalisierten Realparameter VALUE (0,0 <=
Hedm?-g min:= in_, VALUE <= 1,0) in den mit den Parametern MIN und MAX
—EN ENO value:= in , vorgegebenen Datentyp und Wertebereich:
{MIN  OUT max:=_in_); OUT = VALUE (MAX - MIN) + MIN
{\EALLIE
{ Ma
TNORMX | out := NORM X( Normalisiert den Parameter VALUE innerhalb des von
77 o Riaal min:= in_, den Parametern MIN und MAX angegebenen Wertebe-
—EN  EMD- value:=_in_, reichs:
.:;,Eu[g St max:=_in_); OUT = (VALUE - MIN) / (MAX - MIN),
ks ' dabei ist (0,0 <= OUT <= 1,0)

' Entsprechung in SCL: out :=

6.3.4

value (max-min) + min;2 Entsprechungin SCL: out := (value-min)/(max-min);

Mathematik ganz einfach mit der Anweisung Calculate

Tabelle 6- 7 Anweisung CALCULATE

KOP/FUP SCL Beschreibung
Verwenden Sie | Mit der Anweisung CALCULATE kdénnen Sie eine arithmetische Funkti-
EAL%'?LME die herkdmmli- | on erstellen, die an Eingéngen ausgefihrt wird (IN1, IN2, .. INn) und
EN Eng | chen mathema- | das Ergebnis an OUT zurlickgibt, entsprechend der von Ihnen definier-
aUT = 595 tischen SCL- ten Gleichung.
- A_usdru_cke, UM e Wahlen Sie zunichst einen Datentyp aus. Alle Eingdnge und der
INT out die Gleichung Ausgang missen denselben Datentyp haben
N2k zu erstellen. ;
¢ Um einen weiteren Eingang hinzuzufiigen, klicken Sie auf das
Symbol am letzten Eingang.

Tabelle 6- 8 Datentypen fiir die Parameter

Parameter Datentyp!
IN1, IN2, ..INn Sint, Int, Dint, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal, Byte, Word, DWord
ouT Sint, Int, DInt, USInt, Ulnt, UDInt, Real, LReal, Byte, Word, DWord

1 Die Parameter IN und OUT miissen denselben Datentyp haben (mit impliziten Umwandlungen der Eingangsparameter).
Beispiel: Ein Wert vom Typ SINT fiir einen Eingang wirde in einen Wert vom Typ INT oder REAL umgewandelt werden,
wenn OUT vom Typ INT oder REAL ist.
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Klicken Sie auf das Taschenrechnersymbol, um den Dialog aufzurufen und ihre
mathematische Funktion zu definieren. Sie geben |hre Gleichung als Eingdnge (wie IN1 und
IN2) und Operationen ein. Wenn Sie auf "OK" klicken, um die Funktion zu speichern, erstellt
der Dialog automatisch die Eingange fir die Anweisung CALCULATE.

Dieser Dialog zeigt ein Beispiel und eine Liste moglicher Anweisungen, die Sie basierend
auf dem Datentyp des Parameters OUT aufnehmen kénnen:

Anweisung “Berechnen™ bearbeiten X
ouT=- [EEE
Beispizk:

(N1 & IN2) ™ (N1 - IN2)
Maogliche Anweisungen fir Real:
4= "o 0, Abg, Neg, Exp, **, Frac, Ln, 5in, ASin. Cos. ACes, Tan, ATan, Sgr. S5qrt, Round, Cail, Floar, Trunc
QK Abbrechen

Hinweis

Sie missen auRerdem einen Eingang flr die Konstanten in Ihrer Funktion anlegen. Der
konstante Wert wird dann in den zugewiesenen Eingang der Anweisung CALCULATE
eingegeben.

Indem Sie Konstanten als Eingdnge eingeben, kénnen Sie die Anweisung CALCULATE an
andere Stellen in lnrem Anwenderprogramm kopieren, ohne die Funktion andern zu missen.
Sie kdnnen dann die Werte oder Variablen der Eingange fiir die Anweisung andern, ohne die
Funktion zu verandern.

Wenn die Anweisung CALCULATE ausgefihrt wird und alle einzelnen Anweisungen in der
Berechnung erfolgreich durchgefiihrt werden, dann ist ENO = 1. Andernfalls ist ENO = 0.

Ein Beispiel der Anweisung CALCULATE finden Sie in "Anweisung CALCULATE fir

"

komplexe mathematische Gleichungen verwenden|(Seite|49)".
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6.3.5 Zeiten

Die S7-1200 unterstiitzt die folgenden Zeiten

® Die Zeit TP erzeugt einen Impuls mit einer voreingestellten Dauer.

® Die Zeit TON setzt den Ausgang (Q) nach einer voreingestellten Zeitverzégerung auf
EIN.

® Die Zeit TOF setzt den Ausgang (Q) auf EIN und nach einer voreingestellten
Zeitverzoégerung wieder auf AUS.

® Die Zeit TONR setzt den Ausgang (Q) nach einer voreingestellten Zeitverzégerung auf
EIN. Die abgelaufene Zeit wird Gber mehrere Zeitintervalle kumuliert, bis der
Rucksetzeingang (R) der abgelaufenen Zeit angestof3en wird.

® Die Spule PT (voreingestellte Zeit) 1adt einen neuen voreingestellten Zeitwert in die
angegebene Zeit.

® Die Spule RT (Zeit riicksetzen) setzt die angegebene Zeit zurlick.

In KOP und FUP sind diese Anweisungen entweder als Box-Anweisung oder als
Ausgangsspule verfiigbar.

Die Anzahl der Zeiten, die Sie in Inrem Anwenderprogramm verwenden kénnen, ist lediglich
durch den Speicherplatz in der CPU begrenzt. Jede Zeit belegt 16 Byte im Speicher.

Jede Zeit nutzt eine in einem Datenbaustein abgelegte Struktur, um die Daten der Zeit zu
speichern. In SCL missen Sie fir die einzelne Zeitanweisung zunachst einen DB erstellen,
damit Sie ihn referenzieren kdnnen. In KOP und FUP erstellt STEP 7 automatisch den DB,
wenn Sie die Anweisung einfligen.

Wenn Sie den DB erstellen, kdnnen Sie auch einen Multiinstanz-DB verwenden. Weil sich
die Zeitdaten in einem einzigen DB befinden und nicht fir jede Zeit ein eigener DB
erforderlich ist, verkulrzt sich die Verarbeitungszeit der Zeiten. Zwischen den Datenstrukturen
der Zeiten im gemeinsam genutzten Multiinstanz-DB gibt es keine Wechselwirkungen.

Tabelle 6-9 TP (Impuls)

KOP/FUP SCL Zeitdiagramm
IEC_Timer_0D "timer db".TP( IN
P IN:= bool_in _,
e o PT:=_time in_, | | | ||| | |
M Q=> bool out ,
1 2l ET=> time out ); ET4
=> time out ); T4
TP_DB
—{TP}—
“PRESET_Tag"
Q4
PT [ pT | [ pT |
_— T |
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Tabelle 6- 10 TON (Einschaltverzégerung)

KOP/FUP SCL Timingdiagramm
IEC_Timer_1 "timer db".TON( IN
TOH IN:= bool_in_,
lime PT:= time in , | I | |
I Q- - — . I
=>
o £r Q _bo?l_out_, ET,
ET=> time out ); PTT
TOM_DE
—{ TON }—
"PRESET Tag”
Q PT | PT
Tabelle 6- 11 TOF (Ausschaltverzdgerung)
KOP/FUP SCL Timingdiagramm
IEC_Timer_2 "timer db".TOF( N A
TOF IN:= bool_in_,
[ . PT:= time in , |_|
1M - - - -
= = Q—>_bo<.>l_out_, ETA
ET=>_ time_out ); PT+
TOF_DE
—{TOF }—
"PRESET Tag”
@ PT PT
Tabelle 6- 12 TONR (Zeit akkumulieren)
KOP/FUP SCL Timingdiagramm
IEC_Timer_3 "timer db".TONR ( N A
TOMR IN:= bool_in_,
Time R:= bool_in_, | |
I EDT_ PT:= time in ,
=~ T P ET4 —
= Q=> bool out_, T PT
ET=> time_out )
TONF,_DB | L
—{ TONR }— aQ
"PRESET_Tag" |_
R |
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Tabelle 6- 13 Spulenanweisungen Zeit voreinstellen -(PT)- und Zeit riicksetzen -(RT)-

KOP/FUP SCL Beschreibung
o PRESET TIMER ( Sie kénnen die Spulenanweisungen Zeit voreinstellen -(PT)- und
_ PT:= time_in_, Zeit riicksetzen -(RT)- mit Box-Anweisungen oder Spulen ver-
PT = wenden. Diese Spulenanweisungen kénnen in der Mitte eines
TIMER:= iec timer in ) |Strompfads angeordnet werden. Der Signalzustand des Spulen-
TOM_DEB . - ~ 7 | ausgangs ist immer der gleiche wie am Spuleneingang.
T «  Wenn die Spule -(PT)- aktiviert wird, wi i
"PRESET Tag" pule -(PT)- aktiviert wird, wird das Zeitelement
PRESET in den Daten des angegebenen DBs IEC_Timer auf
T RESET—?IMER_( . die Zeitdauer "PRESET_Tag" gesetzt.
iec timer in );
= — - - - = ¢ Wenn die Spule -(RT)- aktiviert wird, wird das Zeitelement
TOM OB ELAPSED in den Daten des angegebenen DBs IEC_Timer
. - auf 0 zurlickgesetzt.

Tabelle 6- 14 Datentypen fiir die Parameter

Spule: DBdata.ET

Parameter Datentyp Beschreibung
Box: IN Bool TP, TON und TONR:
Spule: Signalfluss Box: 0 = Zeit deaktivieren, 1 = Zeit aktivieren
Spule: Kein Signalfluss = Zeit deaktivieren, Signalfluss = Zeit aktivieren
TOF:
Box: 0 = Zeit aktivieren, 1 = Zeit deaktivieren
Spule: Kein Signalfluss = Zeit aktivieren, Signalfluss = Zeit deaktivieren
R Bool Nur TONR-Box:
0 = Nicht zurtcksetzen
1= Abgelaufene Zeit und Q-Bit auf 0 zurlicksetzen
Box: PT Time Zeitbox oder -spule: Eingang voreingestellte Zeit
Spule: "PRESET_Tag"
Box: Q Bool Zeitbox: Q-Boxausgang oder Q-Bit in den Zeitdaten des DBs
Spule: DBdata.Q Zeitspule: Auf das Q-Bit kann nur innerhalb der Zeitdaten des DBs zugegrif-
fen werden.
Box: ET Time Zeitbox: ET-Boxausgang (abgelaufene Zeit) oder ET-Zeitwert in den Zeitda-

ten des DBs
Zeitspule: Auf das Q-Bit kann nur innerhalb der Zeitdaten des DBs zugegrif-
fen werden.
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Tabelle 6- 15 Auswirkung von Wertédnderungen in den Parametern PT und IN

Zeit Anderungen der Box-Parameter PT und IN und der entsprechenden Spulenparameter
P e Andert sich PT, wahrend die Zeit luft, hat dies keine Auswirkungen.

e Andert sich IN, wahrend die Zeit lauft, hat dies keine Auswirkungen.
TON o Andert sich PT, wahrend die Zeit lauft, hat dies keine Auswirkungen.

e Wenn IN nach FALSCH wechselt, wahrend die Zeit l1auft, wird die Zeit angehalten und zurlickgesetzt.
TOF o Andert sich PT, wahrend die Zeit lauft, hat dies keine Auswirkungen.

o Wenn IN nach WAHR wechselt, wahrend die Zeit 1auft, wird die Zeit angehalten und zuriickgesetzt.
TONR o Andert sich PT, wahrend die Zeit lauft, hat dies keine Auswirkungen. Es hat dann Auswirkungen, wenn

die Zeit fortgesetzt wird.

Wenn IN nach FALSCH wechselt, wahrend die Zeit lauft, wird die Zeit angehalten, jedoch nicht zu-
rickgesetzt. Wenn IN wieder nach WAHR wechselt, beginnt die Zeit ab dem kumulierten Zeitwert zu
laufen.

Die Werte fur PT (voreingestellte Zeit) und ET (abgelaufene Zeit) werden in den Daten des
angegebenen DBs IEC_TIMER als vorzeichenbehaftete doppelte Ganzzahlen gespeichert,
die einen Zeitwert in Millisekunden darstellen. Der Datentyp TIME verwendet die Kennung
T# und kann als einfache Zeiteinheit (T#200ms oder 200) oder als zusammengesetzte
Zeiteinheiten wie T#2s_200ms eingegeben werden.

Tabelle 6- 16 GroRe und Bereich des Datentyps TIME

Datentyp

Grofe Gi]ltige Zahlenbereiche'

TIME

32 Bit, gespeichert | T#-24d_20h_31m_23s_648ms bis T#24d_20h_31m_23s_647ms
alsDint -Daten Gespeichert als -2.147.483.648 ms bis +2.147.483.647 ms

1 Der negative Bereich des oben dargestellten Datentyps TIME kann fiir die Zeitanweisungen nicht verwendet werden.
Negative Werte fir PT (voreingestellte Zeit) werden bei Ausfiihrung der Zeitanweisung auf Null gesetzt. ET (abgelaufe-
ne Zeit) ist immer ein positiver Wert.

Programmierung von Zeiten
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Die folgenden Konsequenzen von Zeiten sind bei der Planung und Erstellung Ihres
Anwenderprogramms zu bericksichtigen:

® Sie kénnen mehrere Aktualisierungen einer Zeit im gleichen Zyklus haben. Die Zeit wird
bei jeder Ausfuihrung der Zeitanweisung (TP, TON, TOF, TONR) aktualisiert sowie jedes
Mal, wenn das Element ELAPSED oder Q der Zeitstruktur als Parameter einer anderen
ausgefuhrten Anweisung verwendet wird. Dies ist ein Vorteil, wenn Sie die neuesten
Zeitdaten bendtigen (praktisch ein direktes Auslesen der Zeit). Wenn Sie jedoch wahrend
eines Programmzyklus konsistente Werte nutzen méchten, ordnen Sie Ihre
Zeitanweisung vor allen anderen Anweisungen, die diese Werte benétigen, an und
verwenden statt der Elemente ELAPSED und Q der Zeitstruktur im DB die Variablen der
Ausgange Q und ET der Zeitanweisung.
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® Sie kénnen Zyklen ohne Zeitaktualisierung haben. Es ist mdglich, lhre Zeit in einer
Funktion zu starten und diese Funktion dann flr einen oder weitere Zyklen nicht mehr
aufzurufen. Wenn keine anderen Anweisungen ausgefihrt werden, die die Elemente
ELAPSED oder Q der Zeitstruktur referenzieren, wird die Zeit nicht mehr aktualisiert. Eine
neue Aktualisierung tritt erst ein, wenn entweder die Zeitanweisung erneut ausgefuhrt
wird oder eine andere Anweisung ausgefihrt wird, die ELAPSED oder Q aus der
Zeitstruktur als Parameter nutzt.

e Es ist zwar nicht gerade Ublich, aber Sie kbnnen mehreren Zeitanweisungen die gleiche
DB-Zeitstruktur zuweisen. In Allgemeinen sollten Sie, um unerwartete Wechselwirkungen
zu vermeiden, nur eine Zeit (TP, TON, TOF, TONR) pro DB-Zeitstruktur verwenden.

Selbstricksetzende Zeiten sind bei Trigger-Aktionen nitzlich, die regelmafig auftreten
sollen. Typischerweise werden selbstriicksetzende Zeiten erstellt, indem ein Offnerkontakt,
der das Zeitbit referenziert, vor der Zeitanweisung angeordnet wird. Dieses Zeitnetzwerk
befindet sich typischerweise oberhalb eines oder mehrerer abhangiger Netzwerke, die mit
dem Zeitbit Aktionen auslésen. Wenn die Zeit ablauft (die abgelaufene Zeit erreicht den
voreingestellten Wert), ist das Zeitbit einen Zyklus lang EIN, sodass die Logik der vom Zeitbit
gesteuerten abhangigen Netzwerke ausgefiihrt werden kann. Bei der nachsten Ausfiihrung
des Zeitnetzwerks ist der Offnerkontakt AUS, wodurch die Zeit zuriickgesetzt und das Zeitbit
geldscht wird. Im nachsten Zyklus ist der Offnerkontakt EIN, weshalb die Zeit neu gestartet
wird. Beim Erstellen von selbstriicksetzenden Zeiten wie dieser verwenden Sie das Element
"Q" der Zeitstruktur im DB nicht als Parameter fiir den Offnerkontakt vor der Zeitanweisung.
Verwenden Sie hierfir stattdessen die an den Ausgang "Q" der Zeitanweisung
angeschlossene Variable. Der Grund, weshalb vermieden werden sollte, auf das Element Q
der DB-Zeitstruktur zuzugreifen, ist der, dass dadurch eine Aktualisierung der Zeit verursacht
wird. Und wenn die Zeit durch den Offnerkontakt aktualisiert wird, setzt der Kontakt die
Zeitanweisung sofort zuriick. Der Ausgang Q der Zeitanweisung ist wahrend dieses einen
Zyklus nicht EIN und die abhangigen Netzwerke werden nicht ausgefihrt.

Die Zeitspulen -(TP)-, -(TON)-, -(TOF)- und -(TONR)- missen immer die letzte Anweisung in
einem Netzwerk sein. Wie im Beispiel fir eine Zeit gezeigt, wertet eine Kontaktanweisung in
einem nachfolgenden Netzwerk das Q-Bit in den Daten des DBs IEC_Timer einer Zeitspule
aus. Ebenso mussen Sie das Element ELAPSED in den Daten des DBs IEC_Timer
adressieren, wenn Sie den Wert der abgelaufenen Zeit in Ihrem Programm verwenden

md&chten.
"OB1".MylEC_
"Tag_Input" Timer
{ | {TF —
| "Tag_Time"

Der Impulszeitgeber wird bei einem Wechsel von 0 nach 1 des Bitwerts von Tag_Input
gestartet. Die Zeit 14uft fir die vom Zeitwert Tag_Time angegebene Zeitdauer.

"OB1".MylEC_
Timer.Q) "Tag_Output”
|| { )

Solange die Zeit ausgefihrt wird, ist der Zustand von DB1.MylEC_Timer.Q = 1 und der Wert
von Tag_Output = 1. Nach Ablauf des Wertes Tag_Time ist DB1.MylEC_Timer.Q = 0 und
der Wert von Tag_Output = 0.
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6.3.6

Zahler

Mit den Zahleranweisungen kénnen Sie programminterne Ereignisse und externe
Prozessereignisse zahlen.

® Der Zahler "Vorwarts zahlen" (CTU) zahlt um 1 vorwarts, wenn der Wert des
Eingangsparameters CU von 0 nach 1 wechselt.

® Der Zahler "Rickwarts zahlen" (CTD) zahlt um 1 riickwarts, wenn der Wert des
Eingangsparameters CD von 0 nach 1 wechselt.

® Der Zahler "Vorwarts und riickwarts zahlen" (CTUD) zahlt um 1 vorwarts oder rickwarts,
wenn der Vorwartszahleingang (CU) oder der Rickwartszahleingang (CD) von 0 nach 1
wechselt.

Die S7-1200 bietet auBerdem schnelle Zahler|(Seite[136) (HSC), um Ereignisse zu zahlen,
die schneller als die OB-Ausfiihrungsrate auftreten.

Die Anweisungen CU, CD und CTUD nutzen Softwarezahler, deren maximale
Zahlgeschwindigkeit durch die Ausflihrungsrate des OBs, in den sie eingefligt wurden,
begrenzt ist.

Hinweis

Wenn die zu zahlenden Ereignisse innerhalb der Ausfiihrungsrate des OBs auftreten,
kénnen Sie die Zahleranweisungen CTU, CTD oder CTUD verwenden. Wenn die Ereignisse
schneller als die Ausfuhrungsrate des OBs auftreten, verwenden Sie den HSC.

Jeder Zahler nutzt eine in einem Datenbaustein abgelegte Struktur, um die Daten des
Zahlers zu speichern. In SCL missen Sie fir die einzelne Zahleranweisung zunachst einen
DB erstellen, damit Sie ihn referenzieren kdnnen. In KOP und FUP erstellt STEP 7
automatisch den DB, wenn Sie die Anweisung einfligen.

Die Anzahl der Zahler, die Sie in lhrem Anwenderprogramm verwenden kdnnen, ist lediglich
durch den Speicherplatz in der CPU begrenzt. Einzelne Zahler verwenden 3 Byte (fiir Sint
oder USInt), 6 Byte (fir Int oder Ulnt) bzw. 12 Byte (fiir DInt oder UDInt).

Tabelle 6- 17 CTU Vorwartszahler

KOP/FUP

SCL Bedienung_;

"Counter name"

Int

"ctu_db".CTU (

CU:= bool _in, cU J_l [ [ M

R:= bool_in,

1 L} ! L}
PV:= in _, R : ' ' ' I—I_
Q=> bool out, : : : : 4
Cv=> out_ ) : ' ‘
D
1
cv
Q
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Das Zeitdiagramm zeigt die Funktionsweise eines CTU-Zahlers mit ganzzahligem Z&hlwert
ohne Vorzeichen (und PV = 3).

e |[st der Wert des Parameters CV (aktueller Zahlwert) gréRer oder gleich dem Wert des
Parameters PV (voreingestellter Zéhlwert), dann lautet der Parameter fir den
Zahlerausgang Q = 1.

e Wenn der Wert des Ricksetzparameters R von 0 nach 1 wechselt, dann wird CV auf 0
zurlickgesetzt.

Tabelle 6- 18 CTD Rlckwartszahler

KOP/FUP SCL Funktionsweise
, "ctd db".CTD (
Counter name - R n I—I I—I n I—I n
o CD:= bool_in, CcD . . " ]
int LD:= bool_in, o JLL L
= BV:=_in_, Lol : !
— Q=> bool out, 13 ! ' 3 1
CV=> out ) ; IR L2
1 [
| ' |
S I N S
Das Zeitdiagramm zeigt die Funktionsweise eines CTD-Zahlers mit ganzzahligem Zahlwert
ohne Vorzeichen (und PV = 3).
® |[st der Wert des Parameters CV (aktueller Zahlwert) kleiner oder gleich 0, so lautet der
Parameter fiir den Zahlerausgang Q = 1.
® Wechselt der Wert von Parameter LD von 0 nach 1, wird der Wert an Parameter PV
(voreingestellter Wert) als neuer CV in den Zahler geladen.
Easy Book

Geréatehandbuch, 01/2015, ASE02486775-AG 125



Programmierung leicht gemacht

6.3 Leistungsstarke Anweisungen erleichtern die Programmierung

Tabelle 6- 19 CTUD Vorwarts- und Rickwartszahler

KOP/FUP SCL Funktionsweise
"Counter narme" "ctud_db".CTUD ( cu _rl_r‘_rl_rl_r' 1
A—— CU:= bool in, oo o 1
CTuD - - ' '
Int CD:= bool_in, cD T : T : !'l—l" T
ey Quib R:= bool_in, a : P ; ' ; ' m]
— QD - LD:= bool_in, oo I
I — PV:= in_, o . s n o
I QU=> bool_out, s L. = : a i;'
P QD=> bool_ out, ; .- Ll
Cv=> out_); oy 0 . 0
QU —— | - | I
w I

Das Zeitdiagramm zeigt die Funktionsweise eines CTUD-Z&hlers mit ganzzahligem Zahlwert
ohne Vorzeichen (und PV = 4).

e |[st der Wert des Parameters CV (aktueller Zahlwert) gréRer oder gleich dem Wert des
Parameters PV (voreingestellter Wert), dann lautet der Parameter fiir den Zahlerausgang
QuU =1.

e |[st der Wert des Parameters CV kleiner oder gleich 0, so lautet der Parameter flir den
Zahlerausgang QD = 1.

o \Nechselt der Wert von Parameter LD von 0 nach 1, wird der Wert an Parameter PV als
neuer CV in den Zahler geladen.

e Wenn der Wert des Ricksetzparameters R von 0 nach 1 wechselt, wird CV auf 0
zurlckgesetzt.
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6.3.7 Impulsdauermodulation (PWM)

Die Anweisung CTRL_PWM befindet sich in der Gruppe "Impuls" der erweiterten
Anweisungen.

Tabelle 6- 20 Anweisung CTRL_PWM

KOP/FUP

SCL Beschreibung_;

"CTRL_PwWH_
0B~

CTRL_Pwi
—EN

- ENABLE

"ctrl pwm_db" ( Die Anweisung CTRL_PWM bietet lhnen eine feste
PWM:=W#1640, Zykluszeit mit variabler relativer Einschaltdauer.
| ENABLE:=False, Der PWM-Ausgang lauft nach dem Start kontinu-
END - BUSY=> bool out ierlich mit der angegebenen Frequenz (Zykluszeit).
BUSY - — — = . ; R
STATUS STATUS=> word out ); | Die Impulsdauer wird nach Bedarf verandert, um
o - - = die gewtlinschte Steuerung zu erzielen.

Easy Book

Wenn Sie die Anweisung CTRL_PWM in lhren Codebaustein einfiigen, erstellen Sie den DB
fur die Anweisung im Dialog "Aufrufoptionen”. Die Anweisung CTRL_PWM speichert die
Parameterinformationen im DB und steuert die Datenbausteinparameter.

Die Impulsdauer wird beim ersten Wechsel der CPU in RUN auf den in der
Geratekonfiguration eingegebenen Anfangswert gesetzt. Um die Impulsdauer zu andern,
schreiben Sie die gewlinschten Werte in das in der Geratekonfiguration
("Ausgangsadressen/Anfangsadresse") angegebene Datenwort fir den Ausgang (Q). Um
die gewlinschte Impulsdauer in das entsprechende Datenwort fiir den Ausgang (Q) zu
schreiben, nutzen Sie eine Anweisung (wie Move, Convert, eine mathematische Anweisung
oder PID). Sie missen dabei den giiltigen Bereich des Ausgangswertes beachten (d. h.
Prozent, Tausendstel, Zehntausendstel oder S7-Analogformat).

Die relative Einschaltdauer kann z. B. als Prozentsatz
der Zykluszeit oder als relative Menge (z. B. 0 bis 1000

@ -
oder 0 bis 10000) ausgedruckt werden. Die Impulsdau-
@ @ er kann zwischen 0 (kein Impuls, immer aus) und Voll-

ausschlag (kein Impuls, immer ein) liegen.

-

@  Zykluszeit
® Impulsdauer

Der PWM-Ausgang kann zwischen 0 und Vollausschlag liegen und bietet einen digitalen
Ausgang, der in vielerlei Hinsicht einem Analogausgang gleicht. Der PWM-Ausgang kann z.
B. zur Steuerung der Drehzahl eines Motors vom Stillstand bis zur vollen Drehzahl dienen
oder er kann dafur eingesetzt werden, die Position eines Ventils von geschlossen bis
vollstandig gedffnet zu steuern.
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6.4

Einfache Erstellung von Datenprotokollen

Ihr Steuerungsprogramm kann mit den Anweisungen Data log Laufzeitdatenwerte in
bestandigen Protokolldateien speichern. Die Datenprotokolldateien werden im Flash-
Speicher (CPU oder Memory Card) gespeichert. Die Daten der Protokolldateien werden im
herkdmmlichen CSV-Format (durch Komma getrennte Werte) gespeichert. Die Datenséatze
sind in einer zirkuldren Protokolldatei vordefinierter GroRe organisiert.

Die Anweisungen Data log dienen in Ihrem Programm dazu, einen Datensatz anzulegen, zu
offnen, zu schreiben und die Protokolldateien zu schlieRen. Sie entscheiden, welche
Programmwerte protokolliert werden, indem Sie einen Datenpuffer anlegen, der einen
einzigen Protokolldatensatz definiert. Ihr Datenpuffer wird als temporarer Speicher fiir einen
neuen Protokolldatensatz verwendet. Neue aktuelle Werte missen wahrend der Laufzeit
programmatisch in den Puffer Uibertragen werden. Wenn alle aktuellen Datenwerte
aktualisiert sind, kénnen Sie die Anweisung DataLogWrite ausfuhren, um Daten aus dem
Puffer in einen Protokolldatensatz zu Ubertragen.

Datenprotokolldateien kénnen Sie auf der Dateibrowser-Seite des Webservers 6ffnen,
bearbeiten, speichern, umbenennen und I6dschen. Um den Dateibrowser anzuzeigen,
bendtigen Sie Leserechte, und um Datenprotokolldateien zu bearbeiten, zu I6schen oder
umzubenennen, bendtigen Sie Anderungsrechte.

Mit den Anweisungen DatalLog speichern Sie Laufzeit-Prozessdaten programmatisch im
Flash-Speicher der CPU. Die Datensatze sind in einer kreisférmigen Protokolldatei
vordefinierter GroRe organisiert. Neue Datenséatze werden an die Datenprotokolldatei
angehangt. Wenn die maximale Anzahl Datenséatze in der Datenprotokolldatei gespeichert
ist, Uberschreibt der ndchste geschriebene Datensatz den altesten Datensatz. Um das
Uberschreiben von Datensétzen zu verhindern, kénnen Sie die Anweisung DataLogNewFile
verwenden. Neue Datenséatze werden dann in einer neuen Datenprotokolldatei gespeichert,
und die alte Datenprotokolldatei verbleibt in der CPU.

Tabelle 6- 21 Anweisung DataLogWrite

KOP/FUP SCL Beschreibung
DatalogWrite_DE "DataLogWrite DB" ( DataLogWrite schreibt einen Datensatz in das angegebene Da-
DataLogWri:e req:=FALSE, tenprotokoll. Das bereits bestehende Zieldatenprotokoll muss
EM ENO— done=> bool out_, geoffnet sein.
REQ  DOMEM busy=> bool_out_, Sie missen den Datensatzpuffer programmatisch mit aktuellen
g B error=>_bool out_, Laufzeitdatenwerten laden und dann die Anweisung Da-
R status=> word out , taLogWrite ausfuhren, um neue Datensatzdaten aus dem Puffer
STATUS ID:= dword inout ) ; in ein Datenprotokoll zu ibertragen.
Tritt wahrend einer noch nicht beendeten Anweisung Da-
taLogWrite ein Spannungsausfall auf, geht der ins Datenproto-
koll ibertragene Datensatz mdglicherweise verloren.
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Tabelle 6- 22 Anweisungen DatalLogCreate und DataLogNewFile

6.4 Einfache Erstellung von Datenprotokollen

KOP/FUP SCL Beschreibung
DatalogCreate_ "DataLogCreate DB" ( DatalLogCreate’ erstellt und initialisiert eine
0B req:=FALSE, Datenprotokolldatei im Verzeichnis
DatalogCreate records:=1, \DatalLogs der CPU. Die Datenprotokolldatei
- ;:Q DET:DE - format:=1, wird in einer vordefinierten festen GréRe
- -
; = angelegt.
RECORDS BUSY H timestamp:=1, geleg
FORMAT EFROIF done=> bool_out_,
TIMESTAMP STATUS busy=> bool out_,
MAME error=> bool out_,
g status=> word out ,
HEADER - . T .~
name:= variant in ,
DATA, — — =
ID:=_dword inout ,
header:=_variant_inout_,
data:= variant inout );
DataLoghlewFie_ "DataLogNewFile DB" ( Mit DataLogNewFile! kann |hr Programm
DE req:=FALSE, eine neue Datenprotokolldatei basierend auf
DatalogHewFile records:=1, einer bestehenden Datenprotokolldatei
: DE’:E— done=> bool out_, anlegen. Ein neues Datenprotokoll wird
HEEDHDS BUSY: busy=> bool out , angelegt und implizit gedffnet, es tragt den
— angegebenen NAMEN. Der Header-
MAME ERRORL error=> bool out_, Dat t d tinalichen Dat
= — status=> word out_, atensatz aus dem urspriinglichen Daten-

name=:_variant in_,
ID:= _dword inout_);

protokoll wird zusammen mit den Eigen-
schaften des ursprunglichen
Datenprotokolls dupliziert. Die urspriingliche
Datenprotokolldatei wird implizit geschlos-
sen.

1 Die Operationen DatalLogCreate und DataLogNewFile erstrecken sich Uber viele Programmzyklen. Die tatsachliche flr
die Erstellung der Protokolldatei bendtigte Zeit hangt von der Datensatzstruktur und der Anzahl der Datensatze ab. lhre
Programmlogik muss den Wechsel des DONE-Bits nach WAHR (berwachen, damit das neue Datenprotokoll fiir andere
Datenprotokolloperationen verwendet werden kann.
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Tabelle 6- 23 Anweisungen DataLogOpen und DatalLogClose

KOP/FUP

SCL

Beschreibung_;

DatalogOpen_DE
DatalogOpen
EM EMO —
REQ) OOME =
MODE  EUSY =
MAME  ERROR -
10 STATUS

"DataLogOpen_DB" (
req:=FALSE,
mode:=0,
name:= variant in_,
done=> bool_out_,
busy=> bool_out_,
error=> bool out_,
status=> word out_,
ID:= dword inout );

Die Anweisung Datal.ogOpen 6ffnet eine bereits vorhandene
Datenprotokolldatei. Ein Datenprotokoll muss gedéffnet sein,
damit Sie neue Datensatze in das Protokoll schreiben kdnnen.
Datenprotokolle lassen sich einzeln 6ffnen und schlieen. Acht
Datenprotokolle kénnen gleichzeitig gedffnet sein.

DatalogClose_DE

"DataLogClose DB" (

Die Anweisung DatalLogClose schlielt eine gedffnete Daten-

DatalogCiose req:=FALSE, protokolldatei. Eine flr ein geschlossenes Datenprotokoll aus-
ER END done=> bool out_, gefiihrte Anweisung DataLogWrite fiihrt zu einem Fehler.
REQ) DOMEH busy=> bool out , Schreibanweisungen fir dieses Datenprotokoll sind erst zulas-
D EBF;Z‘: error=> bool out , sig, nachdem eine Anweisung DatalLogOpen ausgefiihrt wur-
L _ _out_
STATIIS status=> word out_, de.
ID:= dword inout ); Beim Wechsel in den Betriebszustand STOP werden alle ge-
- - - offneten Datenprotokolldateien geschlossen.
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6.5

6.5.1

Easy Book

6.5 Einfaches Uberwachen und Testen Ihres Anwenderprogramms

Einfaches Uberwachen und Testen Ihres Anwenderprogramms

Beobachtungstabellen und Forcetabellen

Mit Hilfe von "Beobachtungstabellen" kdnnen Sie die Werte eines Anwenderprogramms, das
von der Online-CPU ausgefiihrt wird, iiberwachen und andern. Sie kénnen in Threm Projekt
unterschiedliche Beobachtungstabellen erstellen und speichern, um eine Vielzahl von
Testumgebungen abzudecken. So kdnnen Sie Tests zum Beispiel bei der Inbetriebnahme
oder fir Service- und Wartungszwecke durchfiihren.

Mit einer Beobachtungstabelle konnen Sie die Ausfiihrung des Anwenderprogramms durch
die CPU Uberwachen und in die Ausflihrung eingreifen. Sie kénnen nicht nur fir die
Variablen der Codebausteine und Datenbausteine, sondern auch fiir die Speicherbereiche
der CPU, einschliel3lich Eingange und Ausgénge (E und A), periphere Eingange (E:P),
Merker (M) und Datenbausteine (DB) Werte aufrufen und andern.

Mit der Beobachtungstabelle kénnen Sie die physischen Ausgange (A:P) einer CPU, die sich
im Betriebszustand STOP befindet, freigeben. Beispielsweise kdnnen Sie den Ausgangen
bestimmte Werte zuweisen, wahrend Sie die Verdrahtung der CPU testen.

STEP 7 bietet zudem eine Forcetabelle zum Forcen einer Variablen auf einen bestimmten
Wert. Weitere Informationen zum Forcen finden Sie im Abschnitt zum Forcen von Werten in
der CPU (Seite|361) im Kapitel "Online und Diagnose".

Hinweis
Die Forcewerte werden in der CPU und nicht in der Beobachtungstabelle gespeichert.

Sie kénnen keinen Eingang forcen (Adresse "E"). Sie kdnnen jedoch einen
Peripherieeingang forcen. Um einen Peripherieeingang zu forcen, hangen Sie ein ":P" an die
Adresse an (Beispiel: "On:P").

Mit STEP 7 ist es ferner moglich, Programmvariablen anhand von Auslésebedingungen zu
verfolgen und aufzuzeichnen (Seite 375).
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6.5.2

132

Querverweis zum Anzeigen der Verwendung

Das Inspektorfenster zeigt Querverweise dazu an, wie ein Objekt innerhalb des gesamten
Projekts verwendet wird, z. B. im Anwenderprogramm, in der CPU oder den HMI-Geraten.
Im Register "Querverweis" werden die Instanzen angezeigt, wo und von welchen anderen
Objekten ein ausgewahltes Objekt verwendet wird. Das Inspektorfenster enthalt aulerdem
Bausteine, die nur online innerhalb der Querverweise verfigbar sind. Um die Querverweise
anzuzeigen, wahlen Sie den Befehl "Querverweise anzeigen". (In der Projektansicht befindet
sich dieser Befehl im Menu "Werkzeuge".)

Hinweis

Zum Anzeigen der Querverweisinformationen muss der Editor nicht geschlossen werden.

Die Eintrage der Querverwg_isliste kénnen verschieden sortiert werden. Die Liste der
Querverweise bietet einen Uberblick tiber die Verwendung von Speicheradressen und
Variablen im Anwenderprogramm.

® Wenn Sie ein Programm anlegen oder @ndern, behalten Sie einen Uberblick tiber die
verwendeten Operanden, Variablen und Bausteinaufrufe.

® Aus den Querverweisen kénnen Sie direkt an die Stelle springen, an der die Operanden
und Variablen verwendet werden.

e Wahrend eines Programmtests oder einer Fehlerbehebung erhalten Sie Informationen
dazu, welche Speicheradresse von welchem Befehl in welchem Baustein verarbeitet
wird, welche Variable in welchem Bild verwendet wird und welcher Baustein von welchem
anderen Baustein aufgerufen wird.

Tabelle 6- 24 Querverweiselemente

Spalte Beschreibung

Objekt Name des Objekts, das die angegebenen unterlagerten Objekte verwendet oder
das von den unterlagerten Objekten verwendet wird

Anzahl Anzahl Verwendungen

Verwendung Der Ort der Verwendung, z. B. ein Netzwerk

Eigenschaft Besondere Eigenschaften der referenzierten Objekte, z. B. die Variablennamen in
Multiinstanz-Deklarationen

als Zeigt zusatzliche Informationen zum Objekt an, z. B. ob ein Instanz-DB als Vorlage
oder als Multiinstanz verwendet wird

Zugriff Art des Zugriffs, d. h. ob auf den Operanden Lesezugriff (R) und/oder Schreibzu-
griff (W) besteht

Adresse Adresse des Operanden

Typ Angabe, mit welchem Typ und welcher Sprache das Objekt angelegt wurde

Pfad Pfad des Objekts in der Projektnavigation

Abhangig von den installierten Produkten werden in der Querverweistabelle zusatzliche oder
unterschiedliche Spalten angezeigt.
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6.5.3 Aufrufstruktur zur Priifung der Aufrufhierarchie

Die Aufrufstruktur zeigt die Aufrufhierarchie des Bausteins innerhalb Ihres
Anwenderprogramms. Sie bietet einen Uberblick (iber die verwendeten Bausteine, die
Aufrufe anderer Bausteine, die Beziehungen zwischen Bausteinen, die Datenanforderungen
an jeden Baustein sowie den Status der einzelnen Bausteine. Die Bausteine in der
Aufrufstruktur kdnnen mit dem Programmiereditor gedffnet und bearbeitet werden.

Durch Anzeigen der Aufrufstruktur erhalten Sie eine Liste der im Anwenderprogramm
verwendeten Bausteine. STEP 7 zeigt die erste Ebene der Aufrufstruktur hervorgehoben an
und zeigt auch die Bausteine an, die durch keinen anderen Baustein im Programm
aufgerufen werden. Die erste Ebene der Aufrufstruktur enthalt die OBs sowie diejenigen
FCs, FBs und DBs, die nicht durch einen OB aufgerufen werden. Von anderen Bausteinen
aufgerufene Codebausteine erscheinen eingeriickt unter dem aufrufenden Baustein. In der
Aufrufstruktur werden nur die Bausteine angezeigt, die von einem Codebaustein aufgerufen
werden.

Sie kdnnen selektiv nur jene Bausteine anzeigen, die innerhalb der Aufrufstruktur Konflikte
verursachen. Folgende Bedingungen fiihren zu Konflikten:

® Bausteine, die Aufrufe mit alteren oder neueren Zeitstempeln im Code ausfiihren
® Bausteine, die einen Baustein mit gednderter Schnittstelle aufrufen

® Bausteine, die eine Variable mit gednderter Adresse und/oder gedndertem Datentyp
verwenden

® Bausteine, die weder direkt noch indirekt durch einen OB aufgerufen werden
® Bausteine, die einen nicht vorhandenen oder fehlenden Baustein aufrufen

Sie kdnnen mehrere Bausteinaufrufe und Datenbausteine zu einer Gruppe
zusammenfassen. Uber eine Klappliste konnen Sie die Verknipfungen mit den
verschiedenen Aufrufstellen anzeigen.

Sie kdnnen aullerdem eine Konsistenzprifung durchfiihren, um Zeitstempelkonflikte
aufzuzeigen. Zeitstempelkonflikte kénnen durch die Anderung des Zeitstempels eines
Bausteins wahrend oder nach der Programmgenererierung verursacht werden. Diese
Konflikte fiihren zu Inkonsistenzen zwischen den aufrufenden und den aufgerufenen
Bausteinen.

¢ Die meisten Zeitstempel- und Schnittstellenkonflikte lassen sich durch erneutes
Ubersetzen der Codebausteine beheben.

e Wenn durch Ubersetzen die Inkonsistenzen nicht beseitigt werden, navigieren Sie mit
dem Programmeditor Uber die Verknlpfung in der Spalte "Details" zur Quelle des
Problems. Hier kdnnen Sie die Inkonsistenzen manuell beseitigen.

e Sind Bausteine rot markiert, miissen sie erneut libersetzt werden.
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6.5.4 Diagnoseanweisungen zur Uberwachung der Hardware

6.5.4.1 Zustande der LEDs der CPU lesen

Mit der Anweisung LED kann Ihr Anwenderprogramm den Zustand der LEDs auf der CPU
ermitteln. Mit Hilfe dieser Informationen kénnen Sie eine Variable fir Ihr HMI-Gerat
programmieren.

Tabelle 6- 25 Anweisung LED

KOP/FUP SCL Beschreibung
G ret_val := LED( . RET_VAL gibt die folgenden LED-Zusténde fir die CPU zurlick
—EN END - laddr:= word in_, e RUN/STOP: griin oder gelb
LADDR Ret_val LED:=_uint_in );
LED - e Fehler: rot
e MAINT (Wartung): gelb
e Link: grin
¢ Tx/Rx (Senden/Empfangen): gelb
6.5.4.2 Anweisungen zum Lesen des Diagnosezustands der Gerate

STEP 7 verfugt auch iber Anweisungen zum Lesen der Statusinformationen, die von den
Hardwaregeraten in lhnrem Netzwerk geliefert werden.

Tabelle 6- 26 Diagnoseanweisungen

KOP/FUP SCL Beschreibung
ret val := GET DIAG( Mit der Anweisung GET_DIAG lesen Sie die
e GET_DIAG e mode:= uint_in_, Diagnoseinformationen aus einem angege-
MODE RET_WAL laddr:= word in _, benen Hardwaregeréat.
LADDR CHT_DIAG cnt_diag=> uint out_,
DIAG diag:= variant inout_,
DETAIL de-
tail:= variant inout );
T — ret _val := DeviceStates( Mit der Anweisung DeviceStates lesen Sie
—EN EMO — laddr:= word in , den Zustand von PROFINET- oder
LADDR Ret val mode:=_uint_in_, PROFIBUS-Geraten.
MODE state:= variant_inout_);
STATE
Easy Book
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KOP/FUP SCL Beschreibung
Y. ret val := ModuleSFateS( Mit der Anweisung ModuleStates lesen Sie
—EN END laddr:= word in_, den Zustand von PROFINET- oder
LADDR Ret_val mode:=_uint_in, PROFIBUS-Modulen.
MODE state:= variant_inout);
STATE
*GET_IM_DATA_ "GET_IM DATA DB" (LADDR:=16#0, | Mitder Anweisung Get_IM_Data priifen Sie
..................... = IM_TYPE:=0, die Identifikations- und Maintenancedaten
= — = _ DONE=> bool_out_, (I&M) fir das angegebene Modul oder Un-
{LADDR DONE — BUSY=> bool_out_, termodul.
{mrvre BUSY —! ERROR=> bool out_,
o e T STATUS=> word out_,
DATA:= variant inout );
Easy Book
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6.6 Schneller Zahler (HSC)

Die schnellen Zahler (HSC) z&hlen Ereignisse, die schneller als die Ausfihrungsrate des
OBs auftreten. Die Zahler befinden sich im Abschnitt "Technologie" des
Anweisungsverzeichnisses. Die Anweisung CTRL_HSC steuert die Funktionsweise des

HSC.

Hinweis

Wenn die zu zahlenden Ereignisse innerhalb der Ausfiihrungsrate des OBs auftreten,
kdnnen Sie die Zahleranweisungen CTU, CTD oder CTUD verwenden. Wenn die Ereignisse
schneller als die Ausfiihrungsrate des OBs auftreten, verwenden Sie den HSC.

Sie konfigurieren die Parameter fiir jeden HSC in der Geratekonfiguration fur die CPU:
Zahlermodus, E/A-Anschaltungen, Alarmzuweisung und Betrieb als schneller Z&hler oder als
Gerat fur die Impulsfrequenz- oder Periodendauermessung.

Tabelle 6- 27 Anweisung CTRL_HSC

KOP/FUP Beschreibung
Comier ram” "counter_name" ( Jede Anweisung CTRL_HSC nutzt eine in einem

T CTRL_HSC HSC:=Wi1l6#0, Datenbaustein abgelegte Struktur, um Zahlerdaten
—EM END — DIR:=FALSE, zu speichern.
dzf: STE;'S;" CV:=FALSE, In SCL mussen Sie flr die einzelne Zahleranweisung
Jov RV:=FALSE, zunéchst einen DB erstellen, damit Sie ihn referen-
=AY Period:=FALSE, zieren konnen. In KOP und FUP erstellt STEP 7
= PERIOD New DIR:=0, automatisch den DB, wenn Sie die Anweisung einfi-

HEW_DR New CV:=L#0, gen.

HEW_CV -

NEW RV New_RV:=L#0,

HEW FERIOD New_Period:=0,

Busy=> bool out_,
Status=> word out );

Die Anweisung CTRL_HSC wird typischerweise in einem Prozessalarm-OB platziert, der
ausgefihrt wird, wenn das Prozessalarmereignis des Zahlers ausgeldst wird. Wird zum
Beispiel der Zahleralarm durch ein Ereignis CV=RV ausgeldst, so flihrt ein Prozessalarm-OB
die Anweisung CTRL_HSC aus und kann den Referenzwert durch Laden eines Werts
NEW_RYV éandern.

Hinweis

Der aktuelle Zahlwert ist in den Parametern fir CTRL_HSC nicht vorgesehen. Die Adresse
des Prozessabbilds, in der der aktuelle Zahlwert gespeichert wird, wird bei der
Hardwarekonfiguration dem schnellen Zahler zugewiesen. Sie kénnen den Zahlwert Gber die
Programmlogik direkt auslesen. Der an Ihr Programm ausgegebene Wert ist ein korrekter
Zahlwert fir den Moment, in dem der Zahler gelesen wurde. Der Zahler setzt die Zahlung
schneller Ereignisse fort. Der tatsachliche Zahlwert kann sich deshalb dndern, bevor lhr
Programm einen Prozess mit einem alten Zahlwert beendet.
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Einige der Parameter fir den HSC kénnen von Ihrem Anwenderprogramm geéndert werden,
um die Programmsteuerung fiir den Zahlvorgang vorzugeben:

® Setzen der Zahlrichtung auf einen Wert NEW_DIR
® Setzen das aktuellen Zahlwerts auf einen neuen Wert NEW_CV
® Setzen des Referenzwerts auf einen neuen Wert NEW_RV

® Setzen des Zeitintervallwerts (nur bei Frequenzmessung) auf einen neuen Wert
NEW_PERIOD

Sind die folgenden Booleschen Merker auf 1 gesetzt, wenn die Anweisung CTRL_HSC
ausgefihrt wird, so wird der entsprechende Wert NEW_xxx in den Zahler geladen. Mehrere
Anforderungen (mehrere Merker sind gleichzeitig gesetzt) werden in einer Ausfiihrung der
Anweisung CTRL_HSC verarbeitet. Werden die Werte der folgenden Booleschen Merker auf
0 gesetzt, fiihrt dies zu keiner Anderung.

e Wird DIR =1 gesetzt, wird ein Wert NEW_DIR geladen.

e Wird CV = 1 gesetzt, wird ein Wert NEW_CV geladen.

e Wird RV = 1 gesetzt, wird ein Wert NEW_RYV geladen.

e Wird PERIOD = 1 gesetzt, wird ein Wert NEW_PERIOD geladen.

Anweisung CTRL_HSC_EXT (Schnellen Zahler steuern (erweitert))

STEP 7 und die S7-1200 CPU unterstltzen auch eine erweiterte Anweisung fiir schnelle
Zahler, CTRL_HSC_EXT. Mit dieser Anweisung kann das Programm die Periodendauer der
Eingangsimpulse eines bestimmten HSC prazise messen. Weitere Informationen finden Sie
im Systemhandbuch S7-1200 Automatisierungssystem.

6.6.1 Funktionsweise von schnellen Zahlern

Schnelle Zahler (HSC) zahlen Ereignisse, die schneller als die Ausfiihrungsrate des Zyklus-
OBs auftreten. Wenn die zu zahlenden Ereignisse langsamer als die Ausfiihrungsrate des
OBs auftreten, konnen Sie die Standard-Zahleranweisungen CTU, CTD oder CTUD
verwenden. Wenn die Ereignisse schneller als die Ausfiihrungsrate des OBs auftreten,
verwenden Sie den schnelleren HSC. Uber die Anweisung CTRL_HSC kann Ihr Programm
programmatisch einige der HSC-Parameter andern.

Beispiel: Sie kdnnen den HSC als Eingang fiir einen Winkelschrittgeber nutzen. Der
Winkelschrittgeber sorgt fir eine bestimmte Anzahl von Zahlwerten pro Umdrehung sowie
fur einen Ricksetzimpuls einmal pro Umdrehung. Der bzw. die Taktgeber und der
Rucksetzimpuls des Winkelschrittgebers liefern die Eingange fir den schnellen Zahler.

Der erste von mehreren voreingestellten Werten wird in den schnellen Zahler geladen. Die
Ausgange werden fir die Zeitspanne aktiviert, wahrend der der aktuelle Wert des Zahlers
kleiner als der voreingestellte Wert ist. Der HSC 16st einen Alarm aus, wenn der aktuelle
Wert des Zahlers gleich dem voreingestellten Wert ist, wenn der Zahler zurtickgesetzt wird
oder wenn ein Richtungswechsel auftritt.
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Wenn der aktuelle Wert gleich dem voreingestellten Wert ist und es zu einem Alarmereignis
kommt, dann wird ein neuer voreingestellter Wert geladen und der nachste Signalzustand fur
die Ausgange gesetzt. Tritt ein Alarmereignis auf, weil der Zahler zurlickgesetzt wird, dann
werden der erste voreingestellte Wert und die ersten Signalzustdnde der Ausgange gesetzt
und der Zyklus wiederholt.

Da die Alarme in einer sehr viel geringeren Geschwindigkeit auftreten als der schnelle Zahler
zahlt, kann eine prazise Steuerung der schnellen Anweisungen mit relativ geringem Einfluss
auf den Zyklus der CPU implementiert werden. Da Sie Alarme bestimmten
Interruptprogrammen zuordnen kdnnen, kann jede neue Voreinstellung in einem getrennten
Interruptprogramm geladen werden, damit so der Zustand einfach gesteuert werden kann.
Sie kénnen alternativ auch alle Alarmereignisse in einem einzigen Interruptprogramm
bearbeiten.

Auswahl des HSC-Eingangskanals

Nutzen Sie bei der Auswahl die folgende Tabelle und achten Sie darauf, dass die
verwendeten Eingangskanale von CPU und SB die maximalen Impulsraten in lhren
Prozesssignalen unterstitzen.

Hinweis
Eingangskanale von CPU und SB (ab Firmware V4) haben konfigurierbare
Eingangsfilterzeiten

Bei friiheren Firmware-Versionen waren die HSC-Eingangskanale und auch die Filterzeiten
festgelegt und konnten nicht gedndert werden.

Ab Version V4 kdnnen Sie die Eingangskanéle und Filterzeiten festlegen. Die
Standardeinstellung des Eingangsfilters von 6,4 ms ist fiir hre Prozesssignale
mdglicherweise zu langsam. Sie missen die Zeiten der digitalen Eingangsfilter fir die HSC-
Eingénge fur Ihre HSC-Anwendung optimieren.

Tabelle 6- 28 CPU-Eingang: maximale Frequenz

CPU CPU-Eingangskanal 1- oder 2- A/B-Zahler
Phasenbetrieb

1211C Ea.0 bis Ea.5 100 kHz 80 kHz

1212C Ea.0 bis Ea.5 100 kHz 80 kHz
Ea.6, Ea.7 30 kHz 20 kHz

1214C und 1215C Ea.0 bis Ea.5 100 kHz 80 kHz
Ea.6 bis Eb.5 30 kHz 20 kHz

1217C Ea.0 bis Ea.5 100 kHz 80 kHz
Ea.6 bis Eb.1 30 kHz 20 kHz
Eb.2 bis Eb.5 1 MHz 1 MHz
(0,2+, 0,2- bis 0,5+,
0,5-)
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Tabelle 6- 29 SB-Eingang: maximale Frequenz (optionales Board)

Signalboard (SB) SB-Eingangskanal 1- oder 2- A/B-Zéhler
Phasenbetrieb

SB 1221, 200 kHz Ee.0 bis Ee.3 200 kHz 160 kHz

SB 1223, 200 kHz Ee.0, Ee.1 200 kHz 160 kHz

SB 1223 Ee.O, Ee.1 30 kHz 20 kHz

Funktionalitat fir den HSC auswéahlen

Alle HSCs arbeiten in der gleichen Zahlerart auf die gleiche Weise. Zahlerart,
Richtungssteuerung und anfangliche Richtung fiir die HSC-Funktionseigenschaften werden
in der CPU-Geratekonfiguration zugewiesen.

Es gibt vier grundlegende Arten von schnellen Zahlern:
® Einphasenzahler mit interner Richtungssteuerung

® Einphasenzahler mit externer Richtungssteuerung
o Zweiphasenzahler mit 2 Takteingéangen

e A/B-Zahler

Sie kdnnen jeden HSC-Typ mit oder ohne Riicksetzeingang verwenden. Wenn Sie den
Rucksetzeingang aktivieren (mit einigen Einschrankungen, siehe folgende Tabelle), wird der
aktuelle Wert zurlickgesetzt. Er bleibt so lange zuriickgesetzt, bis Sie den Riicksetzeingang
deaktivieren.

® Frequenzfunktion: Der HSC kann in bestimmten Betriebsarten so konfiguriert werden
(Zahlart), dass er eine Frequenz statt der aktuellen Impulszahl ausgibt. Es gibt drei
verschiedene Frequenzmesszeiten: 0,01, 0,1 oder 1,0 Sekunden.

Die Frequenzmesszeit legt fest, wie oft der HSC einen neuen Frequenzwert berechnet
und ausgibt. Die ausgegebene Frequenz ist ein Mittelwert, der anhand der Gesamtzahl
der Zahlwerte im letzten Messzeitraum berechnet wird. Andert sich die Frquenz schnell,
ist der ausgegebene Wert ein Zwischenergebnis zwischen der héchsten und der
niedrigsten wahrend des Messzeitraums aufgetretenen Frequenz. Die Frequenz wird
unabhangig von der eingestellten Frequenzmesszeit immer in Hertz (Impulse pro
Sekunde) angegeben.

e Zahlerarten und Zahlereingange: Die folgende Tabelle zeigt die Eingange, die fir
Funktionen wie Taktgeber, Richtungssteuerung und Ricksetzen des HSC verwendet
werden.
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® Periodendauermessung: Die Periodendauermessung erfolgt Gber das konfigurierte
Messintervall (10 ms, 100 ms oder 1000 ms). Der SDT HSC_Period gibt
Periodendauermessungen zuriick und liefert zwei Werte als Messergebnis: ElapsedTime

und EdgeCount. Die HSC-Eingange ID1000 bis ID1020 sind von

Periodendauermessungen nicht betroffen:

— ElapsedTime ist ein vorzeichenloser doppelter Ganzzahlenwert in Nanosekunden, der
die Zeit vom ersten Zahlereignis bis zum letzten Zahlereignis im Messintervall
darstellt. Wenn EdgeCount = 0 ist, dann ist ElapsedTime die Zeit seit dem letzten
Zahlereignis in einem vorherigen Intervall. ElapsedTime hat einen Bereich von 0 bis
4.294.967.280 ns (0x0000 0000 bis OxFFFF FFFO0). Uberlauf wird durch den Wert
4.294.967.295 (OxFFFF FFFF) angegeben. Die Werte von OxFFFF FFF1 bis OxFFFF

FFFE sind reserviert.

— EdgeCount ist ein vorzeichenloser doppelter Ganzzahlenwert, der die Anzahl der
Zahlereignisse im Messintervall darstellt.

Ein Eingang kann nicht fur zwei verschiedene Funktionen verwendet werden. Wird ein
Eingang jedoch nicht von der aktuellen Zahlerart des definierten schnellen Zéhlers
bendtigt, kann er fur andere Zwecke genutzt werden. Befindet sich beispielsweise HSC1
in einer Betriebsart, in der die zwei integrierten Eingénge, aber nicht der dritte externe
Rucksetzeingang (Standardzuweisung an EQ.3) verwendet wird, so kann EOQ.3 fiir
Flankenalarme oder fir HSC2 belegt werden.

Tabelle 6- 30 Zahlarten fir den HSC

Typ Eingang 1 | Eingang 2 Eingang 3 Funktion
Einphasenzahler mit interner | Takt - - Zahlwert oder Frequenz
Richtungssteuerung Riicksetzen | Zahlwert
Einphasenzahler mit externer | Takt Richtung - Zahlwert oder Frequenz
Richtungssteuerung Riicksetzen | Zahlwert
Zweiphasenzahler mit 2 Takt vor- Takt rick- - Zahlwert oder Frequenz
Takteingangen warts warts Riicksetzen | Zahlwert
A/B-Zahler Phase A Phase B - Zahlwert oder Frequenz
Zurlckset- | Z&hlwert
zen'

1 Bei einem Winkelschrittgeber: Phase Z, Referenzpunkt
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Eingangsadressen flir den HSC

Easy Book

Beim Konfigurieren der CPU kénnen Sie die "Hardware-Eingange" fur jeden HSC aktivieren
und konfigurieren.

Alle HSC-Eingange mussen an Klemmen an der CPU oder am optionalen Signalboard (das
in die Front der CPU gesteckt wird) angeschlossen sein.

Hinweis

Wie Sie in den folgenden Tabellen sehen, Uberschneiden sich die Standardzuweisungen der
optionalen Signale der verschiedenen HSCs. Zum Beispiel wird fiir das optionale externe
Rucksetzen von HSC 1 der gleiche Eingang verwendet wie fiir einen der Eingange von HSC
2.

Bei CPUs ab V4 kénnen Sie die HSC-Eingange wahrend der CPU-Konfiguration neu
zuweisen. Sie brauchen nicht die Standard-Eingangszuweisungen zu verwenden.

Stellen Sie stets sicher, dass Sie lhre HSCs so konfigurieren, dass kein Eingang von zwei
HSCs verwendet wird.

Die folgenden Tabellen zeigen die standardmalRen HSC-Eingangszuweisungen flr die
integrierten E/A der CPUs und eines optionalen SBs. (Wenn die ausgewahlte SB-
Ausfiihrung nur zwei Eingange hat, sind nur die Eingénge 4.0 und 4.1 verfugbar.)

Definitionen fiir die Tabelle der HSC-Eingénge

e Einphasenzahler: C ist der Zahleingang, [d] ist der Richtungseingang (optional) und [R]
ist der Eingang fiir externes Riicksetzen (optional)
(Rucksetzen ist nur im Z&himodus verfiigbar).

e Zweiphasenzahler: CU ist der Vorwartszahleingang, CD ist der Rickwartszahleingang
und [R] ist der Eingang fir externes Riicksetzen (optional)
(Rucksetzen ist nur im Zahimodus verfiigbar).

e A/B-Zahler: A ist der Zéhleingang A, B ist der Zahleingang B und [R] ist der Eingang fur
externes Riicksetzen (optional). (Ricksetzen ist nur im Zahimodus verfiigbar.)

Tabelle 6- 31 CPU 1211C: Zuweisungen der HSC-Standardadressen

HSC- Integrierter CPU-Eingang Eingang eines optionalen
Zahlermodus (Standard 0.x) SBs (Standard 4.x) 1
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3
HSC 1 Einphasig C [d] [R] C [d] [R]
Zweiphasig CuU | CD [R] CU | CD [R]
A/B-Zahler A B [R] A B [R]
HSC 2 Einphasig [R] C [d] [R] C [d]
Zweiphasig [Rl | CU | CD [R] CuU CD
A/B-Zahler [R] A B [R] A B
HSC 3 Einphasig C |[d] C [d] [R]
Zweiphasig
A/B-Zahler
HSC4 Einphasig C [d] C [d] [R]
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HSC- Integrierter CPU-Eingang Eingang eines optionalen
Zahlermodus (Standard 0.x SBs (Standard 4.x) 1
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3
Zweiphasig CU | CD
A/B-Zahler A B
HSC 5 Einphasig C [d] [R]
Zweiphasig CuU | CD [R]
A/B-Zahler A B [R]
HSC 6 Einphasig [R] C [d]
Zweiphasig [R] Cu CD
A/B-Zahler [R] A B

1 Ein SB mit nur zwei Digitaleingdngen bietet nur die Eingange 4.0 und 4.1.

Tabelle 6- 32 CPU 1212C: Zuweisungen der HSC-Standardadressen

HSC-Zahlermodus Integrierter CPU-Eingang Eingang eines
(Standard 0.x) optionalen SBs
(Standard 4.x) !
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3
HSC 1 Einphasig C | [d] [R] C | [d] [R]
Zweiphasig CU | CD [R] CU | CD [R]
A/B-Zahler A | B [R] A B [R]
HSC 2 Einphasig [Rl1| C | [d] [RlI| C | [d]
Zweiphasig [R] | CU | CD [R] | CU | CD
A/B-Zahler R | A B R | A B
HSC 3 Einphasig C | [d] [RI| C | [d] [R]
Zweiphasig CuU | CD [R]
A/B-Zahler A | B [R]
HSC 4 Einphasig [RI| C [ [d| C | [d] [R]
Zweiphasig [Rl | CU | CD
A/B-Zahler R | A B
HSC 5 Einphasig C [d] [R]
Zweiphasig CU | CD [R]
A/B-Zahler A B [R]
HSC 6 Einphasig [RlI| C | [d]
Zweiphasig [R] | CU | CD
A/B-Zahler R | A B

1 Ein SB mit nur zwei Digitaleingdngen bietet nur die Eingange 4.0 und 4.1.
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Tabelle 6- 33 CPU 1214C, CPU 1215C und CPU1217C:
Zuweisungen der HSC-Standardadressen

(nur integrierte Eingange, Adressen des optionalen SBs siehe ndchste Tabelle)

6.6 Schneller Zéhler (HSC)

HSC-Zahlermodus

Digitaleingangsbyte 0
(Standard: 0.x)

Digitaleingangsbyte 1

(Standard: 1.x)

0

1

2

0

1

2

HSC 1

Einphasig C

[d]

[R]

Zweiphasig Cu

CD

[R]

A/B-Zahler A

B

[R]

HSC 2

Einphasig

[R]

[d]

Zweiphasig

[R]

CU

CD

A/B-Zahler

[R]

HSC 3

Einphasig

d]

[R]

Zweiphasig

CU

CD

[R]

A/B-Zahler

[R]

HSC 4

Einphasig

[R]

[d]

Zweiphasig

[R]

CU

CD

A/B-Zahler

[R]

HSC 5

Einphasig

[d]

[R]

Zweiphasig

CU

CD

[R]

A/B-Zahler

[R]

HSC 6

Einphasig

[d] | [R]

Zweiphasig

CU

CD | [R]

A/B-Zahler

B |[R]

Tabelle 6- 34 Optionales SB in CPUs der obigen Tabelle: Zuweisungen der HSC-Standardadressen

HSC Eingénge des optionalen SBs (Standard:
4.x)1
0 1 2 3
HSC 1 Einphasig C [d] [R]
Zweiphasig Cu CD [R]
A/B-Zahler A B [R]
HSC 2 Einphasig [R] Cc [d]
Zweiphasig [R] Cu CD
A/B-Zahler [R] A B
HSC 5 Einphasig C [d] [R]
Zweiphasig Cu CD [R]
A/B-Zahler A B [R]
HSC 6 Einphasig [R] Cc [d]
Zweiphasig [R] Cu CD
A/B-Zahler [R] A B
Easy Book
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HSC Eingénge des optionalen SBs (Standard:
4.x)1
0 1 2 3

' Ein SB mit nur zwei Digitaleingdngen bietet nur die Eingange 4.0 und 4.1.

Hinweis

Die von schnellen Zahlern verwendeten digitalen E/A werden wahrend der CPU-
Geréatekonfiguration zugewiesen. Wenn HSC-Geraten Adressen digitaler E/A zugewiesen
werden, kénnen die Adresswerte der zugewiesenen E/A nicht durch die Forcefunktion einer
Beobachtungstabelle gedndert werden.

6.6.2 Konfiguration eines schnellen Zahlers
Allgemein Es konnen bis zu 6 schnelle Zahler konfiguriert wer-
> alligeeln den. Offnen Sie die CPU-Geréatekonfiguration und wei-
b PROFINET-Schnitstelle sen Sie die Eigenschaften der einzelnen HSC zu.
P D400 Aktivieren Sie einen HSC durch Auswahl der Option
D iz "Aktivieren" fur den HSC.
& Schnelle Zahler (HSO)

. Mit der Anweisung CTRL_HSC und/oder
Schneller Zahler (HSC)1 4 .
N CTRL_HSC_EXT in Ihrem Anwenderprogramm kénnen
chneller Zshler (HSC)2 . ) . .
Schneller Zahler (HSC)3 Sie die Funktionsweise des HSC steuern.

Schneller Zahler (HS0)4
Schneller Zahler (HSC)S
Schneller Zahler (HSO)A
b Impulsgenerataren (FTOSP)
Anlauf
Uhtzeit
Schutz

Aktivieren

4
[
4
[
4
, [v/|piesen schnellen Zahler aktivieren

Systerr- und Taktmerker
Zykluszeit
Kaorrmunikationslast
Eia-tdressen Oberblick
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/\WARNUNG

Gefahren beim Andern der Filterzeiteinstellung fiir digitale Eingangskanéle

Wenn die bisherige Einstellung der Filterzeit eines Digitaleingangskanals veréandert wird,
muss mdglicherweise bis zu 20,0 ms lang ein neuer Eingangswert mit Pegel "0" vorhanden
sein, damit der Filter vollstandig auf neue Eingange reagiert. Wahrend dieses Zeitraums
werden kurze Impulse mit Pegel "0", die kirzer als 20,0 ms sind, moglicherweise nicht
erkannt oder gezahlt.

Das Verandern der Filterzeiten kann ein unerwartetes Verhalten der Maschine oder des
Prozesses verursachen, was zu tddlichen oder schweren Verletzungen und/oder
Sachschaden flihren kann.

Damit die neue Filterzeit sofort wirksam wird, ist die CPU aus- und wieder einzuschalten.

Nach der Aktivierung des HSC konfigurieren Sie die anderen Parameter wie Zahlerfunktion,
Anfangswerte, Rlcksetzoptionen und Interruptereignisse.

Zahlar:  Zghlen

Betriebsphase: Einphasig

1|1 |4

Eingangsquelle: Integnerter CRU-Eingang

Zi#hlrichtung wird angegeben von:  Anwenderprograrmem (interne | »

Anféngliche Zshlichtung:  Yorwsis zéhlen |

Weitere Informationen zum Konfigurieren des HSC finden Sie im Abschnitt zum
Konfigurieren der CPU |(Seite 84).
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Bei direkter Verbindung zwischen dem Pro-
grammiergerat und einer CPU:

e Das Projekt muss die CPU enthalten.

o Das Programmiergerat ist nicht Teil des
Projekts, auf dem Gerat muss jedoch
STEP 7 ausgefihrt werden.

Um eine Direktverbindung zwischen einem
HMI-Bediengerat und einer CPU herzustel-
len, muss das Projekt sowohl die CPU als
auch die HMI enthalten.

Bei direkter Verbindung zwischen zwei
CPUs:

e Das Projekt muss beide CPUs enthalten.

e Sie mussen zwischen den beiden CPUs
eine Netzwerkverbindung konfigurieren.

Die S7-1200 CPU ist eine PROFINET I0-Steuerung und kommuniziert mit STEP 7 auf
einem Programmiergerat, mit HMI-Geraten und mit anderen CPUs oder Geraten nicht von
Siemens. Fur die direkte Kommunikation zwischen einem Programmiergerat oder einem
HMI-Gerat und einer CPU ist kein Ethernet-Switch erforderlich. Erst wenn mehr als zwei
CPUs oder HMI-Gerate in einem Netzwerk vorhanden sind, wird ein Ethernet-Switch
bendtigt.

Durch Hinzufligen eines PROFIBUS CMs kann lhre CPU auch als Master oder Slave in
einem PROFIBUS-Netzwerk fungieren.

Andere Kommunikationsschnittstellen (CM, CP oder CB) unterstutzen eine Vielzahl
Protokolle, z. B. Punkt-zu-Punkt (PTP), Modbus, USS, GPRS (Modem), Security-CP und
Remote-Control-CP.
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71 Netzwerkverbindung erstellen

In der Netzsicht der Geratekonfiguration kénnen Sie die Netzwerkverbindungen zwischen
den Geraten in lhrem Projekt herstellen. Nach dem Herstellen der Netzwerkverbindung
kdnnen Sie im Register "Eigenschaften" des Inspektorfensters die Netzwerkparameter
konfigurieren.

Tabelle 7- 1 Netzwerkverbindung erstellen

Handlungsanweisung Ergebnis

Wahlen Sie die "Netzwerkansicht" flr | pssoreparerarrom
die Anzeige der Geréte, die verbun-
den werden sollen.

i;'-"’ Topologiesicht |, Metzsicht |} Geratesicht |
rf Yermemen u Verbindungen ng * % _'_'. Qi k —4

AC 1 PLC_2
CRUI214C CRUI214C

Wabhlen Sie die Schnittstelle eines Projekt] > Gerite & Netze
Gerats und ziehen Sie die Verbin-
dung zur Schnittstelle des zweiten
Gerats.

f Topologiesicht _n:i_-: Metzsicht m Geritesicht |
ﬂVemehrn L'f\l'elbmdunsen ‘erbindung » E; ___, Q!’ =

PLC_ FLC_2
CPU TG CRUI214C

Lassen Sie die Maustaste los, damit | P

die Netzwerkverbindung erstellt wird. [& Topulogiesicht_[gh Netsicht |I} Geratesicht

% Vemeten| {§ Verbindungen Ferbindung B 2 H E{! E 4
~
PLC_1 AC 2
CPUTZ4C CPU 214
Easy Book
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7.2

PROFINET

7.2 Kommunikationsoptionen

Kommunikationsoptionen

Die S7-1200 bietet mehrere Arten der Kommunikation zwischen CPUs und
Programmiergeraten, HMI-Geraten und anderen CPUs.

/\WARNUNG

Wenn sich ein Angreifer physischen Zugriff auf lnre Netzwerke verschaffen kann, kann er
méglicherweise Daten lesen und schreiben.

Das TIA Portal, die CPU und HMI-Gerate (auRBer HMI-Geraten iber GET/PUT) nutzen die
sichere Kommunikation, die Schutz vor Replay- und Man-in-the-Middle-Angriffen bietet.
Nach der Aktivierung der Kommunikation erfolgt der Austausch signierter Meldungen in
Klartext, wodurch ein Angreifer Daten lesen kann, die Daten jedoch vor unberechtigtem
Schreiben geschiitzt sind. Das TIA Portal, nicht der Kommunikationsprozess, verschlisselt
die Daten von Knowhow-geschutzten Bausteinen.

Alle anderen Arten der Kommunikation (E/A-Austausch tber PROFIBUS, PROFINET, AS-i
oder einen anderen E/A-Bus, GET/PUT, T-Block und Kommunikationsmodule (CM)) haben
keine Sicherheitsfunktionen. Sie missen diese Arten der Kommunikation durch
Begrenzung des physischen Zugriffs schiitzen. Wenn sich ein Angreifer liber diese Arten
der Kommunikation physischen Zugriff auf Ihre Netzwerke verschaffen kann, kann er
moglicherweise Daten lesen und schreiben.

Informationen und Empfehlungen beziglich der Sicherheit finden Sie in unseren
Operational Guidelines fir Industrial Security
(http://www.industry.siemens.com/topics/global/en/industrial-
security/Documents/operational_guidelines_industrial_security en.pdf) auf der Website
"Service & Support" von Siemens.

PROFINET wird fiir den Austausch von Daten Gber das Anwenderprogramm mit anderen
Kommunikationspartnern Gber Ethernet verwendet:

® Bei der S7-1200 unterstiitzt PROFINET 16 10-Gerate mit maximal 256 Submodulen, und
PROFIBUS gestattet 3 unabhangige PROFIBUS DP-Master und unterstiitzt 32 Slaves je
DP-Master, mit maximal 512 Modulen je DP-Master.

e S7-Kommunikation

e User Datagram Protocol (UDP)
® |SO on TCP (RFC 1006)

® Transport Control Protocol (TCP)

PROFINET IO-Controller

Easy Book

Als 10-Steuerung Gber PROFINET 10 kommuniziert die CPU mit bis zu 16 PN-Geraten im
lokalen PN-Netzwerk oder tber einen PN/PN-Koppler (Verbund). Ausfihrliche Informationen
hierzu finden Sie unter PROFIBUS and PROFINET International, Pl (www.profinet.com).
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7.2 Kommunikationsoptionen

PROFIBUS

PROFIBUS wird fur den Austausch von Daten tber das Anwenderprogramm mit anderen
Kommunikationspartnern tiber das PROFIBUS-Netzwerk verwendet:

® Beim CM 1242-5 fungiert die CPU als PROFIBUS DP-Slave.
e Beim CM 1243-5 fungiert die CPU als PROFIBUS DP-Master der Klasse 1.

e PROFIBUS DP-Slaves, PROFIBUS DP-Master und AS-i (die 3 Kommunikationsmodule
auf der linken Seite) und PROFINET sind voneinander getrennte
Kommunikationsnetzwerke, die sich nicht gegenseitig einschranken.

ASi

Der S7-1200 CM 1243-2 AS-i Master erméglicht die Anbindung eines AS-i-Netzwerks an
eine S7-1200 CPU.

CPU-zu-CPU-Kommunikation (iber S7

Sie kénnen eine Kommunikationsverbindung mit einer Partnerstation aufbauen und mithilfe
der Anweisungen GET und PUT mit S7-CPUs kommunizieren.

TeleService-Kommunikation

Bei TeleService uber GPRS kommuniziert eine Engineering-Station, auf der STEP 7
installiert ist, Uber das GSM-Netz und das Internet mit einer SIMATIC S7-1200-Station mit
einem CP 1242-7. Die Verbindung erfolgt tber einen Telecontrol-Server, der als Vermittler
dient und mit dem Internet verbunden ist.

IO-Link

Der S7-1200 SM 1278 4x10-Link-Master ermdglicht die Verbindung von [O-Link-Geraten mit
einer S7-1200 CPU.

Easy Book
150 Geratehandbuch, 01/2015, ASE02486775-AG



Einfache Kommunikation zwischen Geréten

7.3 Asynchrone Kommunikationsverbindungen in V4.1

7.3 Asynchrone Kommunikationsverbindungen in V4.1

Uberblick iiber die Kommunikationsdienste

Die CPU unterstutzt die folgenden Kommunikationsdienste:

Kommunikationsdienst Funktionalitat Bei PROFIBUS DP Bei Ether-
CM 12435 |CM1242:5| Met
DP- DP-
Mastermodul | Slavemo-
dul
PG-Kommunikation Inbetriebnahme, Test, Diagnose Ja Nein Ja
HMI-Kommunikation Bedienen und Beobachten Ja Nein Ja
S7-Kommunikation Datenaustausch Uber konfigurierte Ja Nein Ja
Verbindungen
Routing von PG- Beispielsweise Test und Diagnose Nein Nein Nein
Funktionen aulRerhalb der Netzwerkgrenzen
PROFIBUS DP Datenaustausch zwischen Master Ja Ja Nein
und Slave
PROFINET IO Datenaustausch zwischen E/A- Nein Nein Ja
Steuerungen und E/A-Geréten
Webserver Diagnose Nein Nein Ja
SNMP Standardprotokoll fir Netzwerkdi- Nein Nein Ja
(Simple Network Ma- | agnose und Parametrierung
nagement Protocol)
Offene Kommunikati- | Datenaustausch Gber Industrial Nein Nein Ja
on Uber TCP/IP Ethernet mit TCP/IP-Protokoll (mit
ladbaren FBs)
Offene Kommunikati- | Datenaustausch Uber Industrial Nein Nein Ja
on Uber ISO-on-TCP | Ethernet mit ISO-on-TCP-Protokoll
(mit ladbaren FBs)
Offene Kommunikati- | Datenaustausch Uber Industrial Nein Nein Ja
on Uber UDP Ethernet mit UDP-Protokoll (mit
ladbaren FBs)
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Verfligbare Verbindungen

Die CPU unterstiitzt maximal die folgende Anzahl von gleichzeitigen, asynchronen
Kommunikationsverbindungen fir PROFINET und PROFIBUS. Die maximale Anzahl der
jeder Kategorie zugeordneten Verbindungsressourcen ist festgelegt. Sie kénnen die Werte
nicht &ndern. Die 6 frei verfiigbaren Verbindungen kénnen jedoch genutzt werden, um die
Anzahl Verbindungen in jeder Kategorie nach dem Bedarf Ihrer Anwendung zu erhéhen.

Verbindungsressourcen

verfigbare Verbindungsressourcen reservier fir
PGEommunikation: 4
HMiHKommunikation: |12
S7-¥ommunikation: 8 Bereits konfiguriert: |0
Open User Communication: 8

Freie verfligbare Verbindungen: & Bereits konfiguriert: |0

Maximale Anmhl verfigbarer Ressourcen: | 38

Basierend auf den zugeordneten Verbindungsressourcen steht die folgende Anzahl von
Verbindungen je Gerat zur Verfiigung:

Programmier-
gerat (PG)

Mensch-Maschine-
Schnittstelle (HMI)

GET/PUT-
Client/Server

Offene Benutzer-
kommunikation

Webbrowser

Maximale
Anzahl von
Verbindungs-
ressourcen

3
(garantierte

12
(garantierte

8

8

30
(garantierte

Unterstltzung
eines PGs)

Unterstltzung von
vier HMI-Geréaten)

Unterstiltzung von
drei Webbrowsern)

152

Beispielsweise hat ein PG drei verfligbare Verbindungsressourcen. Je nach aktuell
verwendeten PG-Funktionen verwendet das PG mdglicherweise tatsachlich 1, 2 oder 3 der
verfligbaren Verbindungsressourcen. Bei der S7-1200 besteht jederzeit die Garantie fir
mindestens 1 PG; es ist jedoch maximal 1 PG zulassig.

Ein weiteres Beispiel ist die Anzahl der HMI-Gerate, wie in der nachstehenden Abbildung
gezeigt. HMI-Gerate haben 12 verfiigbare Verbindungsressourcen. Je nach Typ oder Modell
Ihres HMI-Gerats und den verwendeten HMI-Funktionen kann jedes HMI-Geréat tatsachlich
1, 2 oder 3 seiner verfiigbaren Verbindungsressourcen nutzen. Abhangig von der Anzahl der
verwendeten verfligbaren Verbindungsressourcen kénnen maglicherweise mehr als vier
HMI-Geréate gleichzeitig verwendet werden. Es besteht jedoch jederzeit die Garantie flr
mindestens vier HMI-Gerate. Ein HMI-Gerat kann seine verfligbaren Verbindungsressourcen
(je 1 von insgesamt 3) fir die folgenden Funktionen nutzen:

® |esen
® Schreiben

e Alarme und Diagnosen
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Easy Book

7.3 Asynchrone Kommunikationsverbindungen in V4.1

Beispiel HMI 1 HMI 2 HMI 3 HMI 4 HMI 5 Gesamtzahl

verfiigbarer
Verbin-
dungsres-
sourcen

Verwendete 2 2 2 3 3 12

Verbin-

dungsres-

sourcen

Hinweis

Webserver (HTTP)-Verbindungen: Die CPU bietet Verbindungen fiir mehrere Webbrowser.
Die Anzahl von Browsern, die von der CPU gleichzeitig unterstiitzt werden kénnen, richtet
sich danach, wie viele Verbindungen ein Webbrowser anfordert/verwendet.

Hinweis

Die Kommunikationsverbindungen von offener Benutzerkommunikation, S7-Verbindung,
HMI, Programmiergerat und Webserver (HTTP) kénnen basierend auf den verwendeten
Funktionen mehrere Verbindungsressourcen nutzen.
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7.4 PROFINET- und PROFIBUS-Anweisungen

7.4 PROFINET- und PROFIBUS-Anweisungen

PROFINET-Anweisungen

Die Anweisungen TSEND_C und TRCV_C vereinfachen die PROFINET-Kommunikation,
indem sie die Funktionalitat der Anweisungen TCON und TDISCON mit der Anweisung
TSEND oder TRCV verbinden.

e TSEND_C stellt eine TCP- oder ISO-on-TCP-Verbindung zu einem Partner her, sendet
Daten und kann die Verbindung auch wieder beenden. Nach dem Einrichten und
Aufbauen der Verbindung wird sie automatisch von der CPU gehalten und Gberwacht.
TSEND_C verbindet die Funktionen der Anweisungen TCON, TDISCON und TSEND in
einer Anweisung.

e TRCV_C stellt eine TCP- oder ISO-on-TCP-Verbindung zu einer CPU her, empfangt
Daten und kann die Verbindung auch wieder beenden. Nach dem Einrichten und
Aufbauen der Verbindung wird diese automatisch von der CPU gehalten und uberwacht.
Die Anweisung TRCV_C verbindet die Funktionen der Anweisungen TCON, TDISCON
und TRCV in einer Anweisung.

Die Anweisungen TCON, TDISCON, TSEND und TRCV werden ebenfalls unterstiitzt.

Mit den Anweisungen TUSEND und TURCYV kénnen Sie Daten tber UDP senden oder
empfangen. TUSEND und TURCV (sowie TSEND, TRCV, TCON, TDISCON) funktionieren
asynchron, das bedeutet, dass sich die Verarbeitung des Auftrags iber mehrere
Anweisungsaufrufe erstreckt.

Die Anweisung IP_CONF andert die Parameter der IP-Konfiguration tber das
Anwenderprogramm. IP_CONF arbeitet asynchron. Die Ausflhrung erstreckt sich Gber
mehrere Aufrufe.

PROFIBUS-Anweisungen

Mit der Anweisung DPNRM_DG (Diagnose auslesen) kdnnen Sie die aktuellen
Diagnosedaten eines DP-Slaves in dem Format, das in EN 50 170 Band 2, PROFIBUS
angegeben ist, lesen.
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7.4 PROFINET- und PROFIBUS-Anweisungen

Anweisungen fiir die dezentrale Peripherie flir PROFINET, PROFIBUS und AS-i

Easy Book

Die folgenden Anweisungen kénnen Sie fir PROFINET, PROFIBUS und GPRS einsetzen.
e Mit den Anweisungen RDREC (Datensatz lesen) und WRREC (Datensatz schreiben)

Ubertragen Sie einen angegebenen Datensatz von oder zu einer Komponente, z. B. zu
einem Modul in einem zentralen Baugruppentrager oder zu einer dezentralen
Komponente (PROFIBUS DP oder PROFINET 10).

Mit der Anweisung RALRM (Alarm lesen) lesen Sie einen Alarm und dessen
Informationen aus einem DP-Slave oder einer PROFINET 10-Geratekomponente. Die
Informationen in den Ausgangsparametern enthalten die Startinformationen des
aufgerufenen OBs sowie die Informationen der Alarmquelle.

Mit den Anweisungen DPRD_DAT (konsistente Daten lesen) und DPWR_DAT
(konsistente Daten schreiben) Ubertragen Sie konsistente Datenbereiche gréRer als
64 Bytes von oder zu einem DP-Standardslave.

Nur bei PROFIBUS lesen Sie mit der Anweisung DPNRM_DG die aktuellen
Diagnosedaten eines DP-Slaves in dem Format, das in EN 50 170 Band 2, PROFIBUS,
angegeben ist.
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7.5 PROFINET

7.5

7.5.1

PROFINET

Offene Benutzerkommunikation

Der integrierte PROFINET-Port der CPU unterstitzt mehrere Kommunikationsstandards
Uber ein Ethernet-Netzwerk:

® Transport Control Protocol (TCP)
® SO on TCP (RFC 1006)
e User Datagram Protocol (UDP)

Tabelle 7- 2 Protokolle und Kommunikationsanweisungen

Protokoll Verwendungsbeispie- | Eintragen der Daten in Kommunikationsanwei- | Adressierungsart
le den Empfangsbereich sungen
TCP CPU-zu-CPU- Ad-hoc-Modus Nur TRCV_C und Weist den lokalen Gera-
Kommunikation TRCV (V4.1 und &ltere | ten (aktiv) und Partner-
Transport von Tele- Anweisungen) geréaten (passiv)
grammen Datenempfang mitan- | TSEND_C, TRCV_C, Portnummern zu
gegebener Lange TCON, TDISCON,
TSEND und
TRCV(V4.1 und altere
Anweisungen)
ISO on TCP CPU-zu-CPU- Ad-hoc-Modus Nur TRCV_C und Weist den lokalen Gera-
Kommunikation TRCV (V4.1 und &ltere | ten (aktiv) und Partner-
Fragmentierung und Anweisungen) geraten (passiv) TSAPs
Zusammensetzung | Protokollgesteuert TSEND_C, TRCV_C, |«
von Meldungen TCON, TDISCON,
TSEND und TRCV
(V4.1 und altere Anwei-
sungen)
UDP CPU-zu-CPU- User Datagram Protocol | TUSEND und TURCV | Weist den lokalen Gera-

Kommunikation
Kommunikation im

ten (aktiv) und Partner-
geraten (passiv)

Anwenderprogramm Portnumr_nerr_1 2u, es
handelt sich jedoch nicht
um eine dedizierte Ver-
bindung

S7-Kommunikation | CPU-zu-CPU- Datenlbertragung und - | GET und PUT Weist den lokalen Gera-

Kommunikation empfang mit angegebe- ten (aktiv) und Partner-

Daten aus einer CPU | ner Lénge geraten (passiv) TSAPs

lesen/in eine CPU zu

schreiben

PROFINET IO Kommunikation zwi- | Datenlbertragung und - | Integriert Integriert
schen CPU und empfang mit angegebe-
PROFINET I0-Gerat | ner Lange
Easy Book
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7.5.11 Ad-hoc-Modus

Typischerweise empfangen die Protokolle TCP und ISO-on-TCP Datenpakete mit fest
angegebener Lange von 1 bis 8192 Byte. Die Kommunikationsanweisungen TRCV_C und
TRCYV jedoch bieten auch einen Ad-hoc-Kommunikationsmodus, in dem Datenpakete
variabler Lange von 1 bis 1472 Byte empfangen werden kdnnen.

Hinweis

Wenn Sie die Daten in einem "optimierten" DB (nur symbolisch adressierbar) speichern,
kénnen Sie Daten nur in Arrays der Datentypen Byte, Char, USInt und Sint empfangen.

Um die Anweisung TRCV_C oder TRCYV fiur den Ad-hoc-Modus zu konfigurieren, setzen Sie
den Eingangsparameter ADHOC der Anweisung.

Wenn Sie die Anweisung TRCV_C oder TRCV nicht sehr haufig im Ad-hoc-Modus aufrufen,
kénnen Sie in einem Aufruf mehrere Pakete empfangen. Beispiel: Wenn Sie fiinf 100-Byte-
Pakete in einem Aufruf empfangen mdéchten, liefert TCP diese funf Pakete als ein 500-Byte-
Paket, dagegen unterteilt ISO-on-TCP die Pakete in finf 100-Byte-Pakete.

7.5.1.2 Verbindungs-IDs fiir Anweisungen flr die offene Benutzerkommunikation

Wenn Sie die PROFINET-Anweisung TSEND_C, TRCV_C oder TCON in lhr
Anwenderprogramm einfugen, erstellt STEP 7 einen Instanz-DB fur die Konfiguration des
Kommunikationskanals (oder der Verbindung) zwischen den Geréaten. Die Parameter der
Verbindung konfigurieren Sie in den|"Eigenschaften"|(Seite 161) der Anweisung. Unter den
Parametern ist auch die Verbindungs-ID der Verbindung.

® Die Verbindungs-ID muss fiir die CPU eindeutig sein. Jede Verbindung, die Sie erstellen,
bendtigt einen anderen DB und eine andere Verbindungs-ID.

® Die lokale CPU und die Partner-CPU kénnen dieselbe Verbindungs-ID fiir dieselbe
Verbindung verwenden, doch die Verbindungs-IDs mussen nicht Ubereinstimmen. Die
Verbindungs-ID ist nur fur die PROFINET-Anweisungen innerhalb des
Anwenderprogramms der jeweiligen CPU relevant.

® Fir die Verbindungs-ID der CPU kénnen Sie jede beliebige Nummer verwenden. Wenn
Sie die Verbindungs-IDs jedoch sequenziell von "1" an vergeben, kdnnen Sie leichter die
Anzahl der verwendeten Verbindungen fiir eine bestimmte CPU nachvollziehen.

Hinweis

Jede Anweisung TSEND_C, TRCV_C oder TCON in Ihrem Anwenderprogramm erstellt
eine neue Verbindung. Es ist wichtig, dass Sie fir jede Verbindung die korrekte
Verbindungs-ID verwenden.
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7.5 PROFINET

Das folgende Beispiel zeigt die Kommunikation zwischen zwei CPUs, die zwei getrennte
Verbindungen zum Senden und Empfangen von Daten nutzen.

® Die Anweisung TSEND_C in CPU_1 bezieht sich auf die Anweisung TRCV_C in CPU_2
Uber die erste Verbindung ("Verbindungs-ID 1" bei beiden CPUs, CPU_1 und CPU_2).

e Die Anweisung TRCV_C in CPU_1 bezieht sich auf die Anweisung TSEND_C in CPU_2
Uber die zweite Verbindung ("Verbindungs-ID 2" bei beiden CPUs, CPU_1 und CPU_2).

TSEND_C in CPU_1 erstellt eine Ver-
CPU_1 CPU_2 @ ~ .

R & bindung und weist dieser Verbindung
eine Verbindungs-ID zu (Verbindungs-
ID 1 bei CPU_1).

® TRCV_Cin CPU_2 erstellt die Verbin-
dung fir CPU_2 und weist die Verbin-
dungs-ID zu (Verbindungs-ID 1 bei
CPU_2).

® TRCV_Cin CPU_1 erstellt eine zweite
Verbindung fir CPU_1 und weist die-
ser Verbindung eine andere Verbin-
dungs-ID zu (Verbindungs-ID 2 bei
CPU_1).

@ TSEND_C in CPU_2 erstellt eine zwei-
te Verbindung und weist dieser Ver-

bindung eine andere Verbindungs-I1D
zu (Verbindungs-ID 2 bei CPU_2).

TSEND_C TRCV_C

TRCV_C TSEND_C
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7.5 PROFINET

Das folgende Beispiel zeigt die Kommunikation zwischen zwei CPUs, die nur eine
Verbindung zum Senden und Empfangen von Daten nutzen.

e Jede CPU nutzt eine Anweisung TCON, um die Verbindung zwischen den beiden CPUs

zu konfigurieren.

® Die Anweisung TSEND in CPU_1 bezieht sich auf die Anweisung TRCV in CPU_2 tber
die Verbindungs-ID ("Verbindungs-ID 1"), die von der Anweisung TCON in CPU_1
konfiguriert wurde. Die Anweisung TRCV in CPU_2 bezieht sich auf die Anweisung
TSEND in CPU_1 Uber die Verbindungs-ID ("Verbindungs-ID 1"), die von der Anweisung
TCON in CPU_2 konfiguriert wurde.

e Die Anweisung TSEND in CPU_2 bezieht sich auf die Anweisung TRCV in CPU_1 Uber
die Verbindungs-ID ("Verbindungs-ID 1"), die von der Anweisung TCON in CPU_2
konfiguriert wurde. Die Anweisung TRCV in CPU_1 bezieht sich auf die Anweisung
TSEND in CPU_2 Uber die Verbindungs-ID ("Verbindungs-ID 1"), die von der Anweisung
TCON in CPU_1 konfiguriert wurde.

CPU_1

TCON

TSEND

TRCV

Easy Book
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CPU_2

TCON

TRCV

TSEND

@ TCON in CPU_1 erstellt eine Verbin-

dung und weist dieser Verbindung
eine Verbindungs-ID in CPU_1 zu (ID
=1).

TCON in CPU_2 erstellt eine Verbin-
dung und weist dieser Verbindung
eine Verbindungs-ID in CPU_2 zu (ID
=1).

TSEND und TRCV in CPU_1 nutzen
die von TCON in CPU_1 erstellte Ver-
bindungs-ID (ID = 1).

TSEND und TRCV in CPU_2 nutzen
die von TCON in CPU_2 erstellte Ver-
bindungs-ID (ID = 1).
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160

Wie das folgende Beispiel zeigt, kdnnen Sie auch mit einzelnen Anweisungen TSEND und
TRCYV uber eine von einer Anweisung TSEND_C oder TRCV_C erstellte Verbindung
kommunizieren. Die Anweisungen TSEND und TRCV erstellen selbst keine neue
Verbindung, deshalb mussen sie den DB und die Verbindungs-ID nutzen, die von einer
Anweisung TSEND_C, TRCV_C oder TCON erstellt wurden.

CPU_1

CPU_2

TSEND_C

TRCV_C

TRCV

TSEND

TSEND

TRCV

O)

®

TSEND_C in CPU_1 erstellt eine Ver-
bindung und weist dieser Verbindung
eine Verbindungs-ID zu (ID = 1).
TRCV_C in CPU_2 erstellt eine Ver-
bindung und weist dieser Verbindung
eine Verbindungs-ID in CPU_2 zu (ID
=1).

TSEND und TRCV in CPU_1 nutzen
die von TSEND_C in CPU_1 erstellte
Verbindungs-ID (ID = 1).

TSEND und TRCV in CPU_2 nutzen
die von TRCV_C in CPU_2 erstellte
Verbindungs-ID (ID = 1).

Easy Book
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7.5.1.3

TCON_Param

7.5 PROFINET

Parameter fur die PROFINET-Verbindung

Bei den Anweisungen TSEND_C, TRCV_C und TCON missen verbindungsbezogene
Parameter angegeben werden, um eine Verbindung zum Partnergerat aufbauen zu kénnen.
Diese Parameter werden von der Struktur TCON_Param fiir die Protokolle TCP, ISO-on-
TCP und UDP zugewiesen. Ublicherweise geben Sie diese Parameter in den
"Eigenschaften" der Anweisung im Register "Konfiguration" an. Kann auf das Register
"Konfiguration" nicht zugegriffen werden, missen Sie die Struktur TCON_Param

programmatisch angeben.

Tabelle 7- 3  Struktur der Verbindungsbeschreibung (TCON_Param)

Parameter und Datentyp

Beschreibung_;

block_length

Ulnt

Lange: 64 Bytes (fest)

2.3 id

CONN_OUC
(Word)

Referenz auf diese Verbindung: Wertebereich: 1 (Standard) bis
4095. Geben Sie den Wert dieses Parameters fiir die Anweisung
TSEND_C, TRCV_C oder TCON unter ID an.

4 connection_type

USint

Verbindungstyp:

e 17: TCP (Standard)
e 18:1SO-on-TCP

e 19: UDP

5 active_est

Bool

ID der Verbindungsart:
e TCP und ISO-on-TCP:

— FALSCH: Passive Verbindung

— WAHR: Aktive Verbindung (Standard)
e UDP: FALSCH

6 local_device_id

USInt

ID der lokalen PROFINET- oder Industrial Ethernet-Schnittstelle: 1
(Standard)

7 local_tsap_id_len

USInt

Lange des Parameters local_tsap_id in Bytes; mégliche Werte:
e TCP: 0 (aktiv, Standard) oder 2 (passiv)

e |SO-on-TCP: 2 bis 16

e UDP:2

rem_subnet_id_len

USint

Dieser Parameter wird nicht verwendet.

9 rem_staddr_len

USInt

Laénge der Adresse des Partnerendpunkts in Bytes:
e 0: nicht angegeben (Parameter rem_staddr ist irrelevant)

e 4 (Standard): Glltige IP-Adresse im Parameter rem_staddr
(nur bei TCP und ISO-on-TCP)

10 rem_tsap_id_len

USint

Lange des Parameters rem_tsap_id in Bytes; mogliche Werte:
e TCP: 0 (passiv) oder 2 (aktiv, Standard)

¢ |SO-on-TCP: 2 bis 16

e UDP:0

11 next_staddr_len

USInt

Dieser Parameter wird nicht verwendet.

Easy Book
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Byte Parameter und Datentyp Beschreibung
12 ... 27 |local_tsap_id Array [1..16] of Komponente der lokalen Adresse der Verbindung:
Byte e TCP und ISO-on-TCP: lokale Port-Nr. (mogliche Werte: 1 bis
49151; empfohlene Werte: 2000...5000):
— local_tsap_id[1] = High Byte der Portnummer in Hexadezi-
malnotierung;
— local_tsap_id[2] = Low Byte der Portnummer in Hexadezi-
malnotierung;
— local_tsap_id[3-16] = irrelevant
¢ |SO-on-TCP: lokale TSAP-ID:
— local_tsap_id[1] = B#16#EOQ;
— local_tsap_id[2] = Baugruppentrdger und Steckplatz der lo-
kalen Endpunkte (Bits O bis 4: Steckplatznummer, Bits 5
bis 7: Nummer des Baugruppentragers);
— local_tsap_id[3-16] = TSAP-Erweiterung, optional
o UDP: Dieser Parameter wird nicht verwendet.
Hinweis: Stellen Sie sicher, dass jeder Wert von local_tsap_id
innerhalb der CPU eindeutig ist.
28 ... 33 |rem_subnet_id Array [1..6] of Dieser Parameter wird nicht verwendet.
USint
34 ...39 |rem_staddr Array [1..6] of Nur bei TCP und ISO-on-TCP: IP-Adresse des Partnerendpunkts.
USint (Nicht relevant bei passiven Verbindungen.) Beispiel: Die IP-
Adresse 192.168.002.003 wird in den folgenden Elementen des
Arrays gespeichert:
rem_staddr[1] = 192
rem_staddr[2] = 168
rem_staddr[3] = 002
rem_staddr[4] = 003
rem_staddr[5-6] = irrelevant
40...55 |rem_tsap_id Array [1..16] of Komponente der Partneradresse der Verbindung:
Byte e TCP: Portnummer der Partner-CPU. Bereich: 1 bis 49151;
empfohlene Werte: 2000 bis 5000):
— rem_tsap_id[1] = High Byte der Porthummer in Hexadezi-
malnotierung;
— rem_tsap_id[2] = Low Byte der Portnummer in Hexadezi-
malnotierung;
— rem_tsap_id[3-16] = irrelevant
e |SO-on-TCP: Partner-TSAP-ID:
— rem_tsap_id[1] = B#16#E0
— rem_tsap_id[2] = Baugruppentrager und Steckplatz des
Partnerendpunkts (Bits O bis 4: Steckplatznummer, Bits 5
bis 7: Nummer des Baugruppentragers)
— rem_tsap_id[3-16] = TSAP-Erweiterung, optional
e UDP: Dieser Parameter wird nicht verwendet.
56 ... 61 |next_staddr Array [1..6] of Dieser Parameter wird nicht verwendet.
Byte
62 ... 63 |spare Word Reserviert: W#16#0000
Easy Book
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7.5.2 Verbindungspfad zwischen lokaler und Partner-CPU konfigurieren

Eine Verbindung zwischen lokaler CPU und entfernter Partner-CPU definiert eine logische
Zuweisung von zwei Kommunikationspartnern fiir die Herstellung von
Kommunikationsdiensten. Eine Verbindung definiert folgende Elemente:

® Beteiligte Kommunikationspartner (einer aktiv, einer passiv)
® Art der Verbindung (z. B. eine PLC-, HMI- oder Gerateverbindung)
® Verbindungspfad

Die Kommunikationspartner fihren die Anweisungen zum Einrichten und Herstellen der
Kommunikationsverbindung aus. Mit Parametern geben Sie die aktiven und passiven
Endpunkte der Kommunikation an. Nach dem Einrichten und Aufbauen der Verbindung wird
diese automatisch von der CPU gehalten und iberwacht.

Wird die Verbindung beendet (z. B. durch eine Leitungsstérung), so versucht der aktive
Partner, sie wieder aufzubauen. Sie missen die Kommunikationsanweisung nicht erneut
ausfihren.

Verbindungspfade

Nach dem Einfligen einer Anweisung TSEND_C, TRCV_C oder TCON in das
Anwenderprogramm werden im Inspektorfenster die Eigenschaften der Verbindung anzeigt,
wenn Sie einen Teil der Anweisung auswahlen. Sie legen die Kommunikationsparameter
Uber das Register "Konfiguration" im Dialog "Eigenschaften" der Kommunikationsanweisung
fest.

Tabelle 7-4 Verbindungspfad konfigurieren (liber die Eigenschaften der Anweisung)

TCP, ISO-on-TCP und UDP Verbindungseigenschaften
Bei den TCP-, ISO-on-TCP- und UDP-Ethernet- R Breearas - P ——
Protokollen konfigurieren Sie die Verbindungen Allgemein._ | Konfigaration
der lokalen und der Partner-CPU in den "Eigen- :‘:‘:::fr’::'_j:’“' g Varblndungiparameter
schaften" der Anweisung (TSEND_C, TRCV_C Allgemein
oder TCON). i et
Die Abbildung zeigt die "Verbindungseigenschaf- St ol et
ten" im Register "Verbindung" einer ISO-on-TCP- E E
Verbindung.
Schanitella OPU 1 214C DODODE, 18 = CPU 1214 C ODODCG, 16 =
Subnet FRRE_2 B |PWNE_T L]
Adresse 192.168.00 19216804
Werbindungstyp S Omarr TCP -
Werbindungs-Dr. 1
Natiiagaectn PLC_1_Recese_DB - FLC_2_Send_DB
@uinr e
Werkandungsaufbau Werbindungseuias
Adressdetalls
Lokaler TSAF FamnerTSAP
TERAF (ASOI) 10.00 11.00
TEAMD: 31 .30 26 B0 30 .31, 26.30. 30
Easy Book
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Hinweis

Wenn Sie die Verbindungseigenschaften fir eine CPU konfigurieren, kdnnen Sie in STEP 7
entweder einen bestimmten Verbindungs-DB in der Partner-CPU auswahlen (sofern
vorhanden) oder einen Verbindungs-DB fiur die Partner-CPU anlegen. Die Partner-CPU
muss im Projekt bereits angelegt sein, es darf sich nicht um eine "nicht spezifizierte" CPU

handeln.

Sie missen trotzdem eine Anweisung TSEND_C, TRCV_C oder TCON in das
Anwenderprogramm der Partner-CPU einfligen. Wenn Sie die Anweisung einfligen, wahlen
Sie den Verbindungs-DB aus, der von der Konfiguration angelegt wurde.

Tabelle 7-5 Verbindungspfad fir die S7-Kommunikation konfigurieren (Geratekonfiguration)

S7-Kommunikation (GET und PUT)

Verbindungseigenschaften

Bei der S7-Kommunikation konfigurieren Sie die

Verbindungen zwischen lokaler und Partner-CPU

im Editor "Gerate & Netze" des Netzwerks. Sie
koénnen auf die Schaltflache "Hervorgehoben:
Verbindung" klicken, um die "Eigenschaften"”
aufzurufen.

Im Register "Allgemein" werden mehrere Eigen-
schaften aufgefihrt:

o "Allgemein" (abgebildet)

e "Lokale ID"

e "Spezielle Verbindungseigenschaften"
e "Adressdetails" (abgebildet)

o, Eigenschalten “iginfo 1| % Diagnose

Allgemein

Allgemein

Verbindung

ofine Stavas; @)

Verbindungsweg

Endpunke
Schnistelle

Loksl Pastnar
PLC Y PLC 2

FLC_1, FROFINET inbedaiw PLC 2, PROFINET st ifadw

Schnimsellennyn: | EtvementP ExhemesiP
Subnem | FHNE_) o |FwaE_1 -
Adeerse: |152.168.0.0 15216802
G Eigenschaften  |*Linfo | %/ Diageose
Allgemain
Allgemain
Lokale i Audnes sdetails
Besondene Yerbndungseigenschaften
Lokal Pariner
Endpunkt | PLC_1 PLC_2
Baugripperaraged
Stechplez
Verbindungsres
ihes).
TEAF | SIMATICACCT 0001 SRAATRCACC T SOD T
Subneil; | CTAF - 0000 - D001 CTAF - DOOT = 0001
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Im Abschnitt "PROFINET" unter "Protokolle"|(Seite 156) und im Abschnitt "S7-
Kommunikation" unter|"S7-Verbindung erstellen"|(Seite 179) finden Sie weitere
Informationen sowie eine Liste der verfligbaren Kommunikationsanweisungen.

Tabelle 7-6 Parameter fur die CPU-Verbindung

Parameter Definition
Adresse Zugewiesene |P-Adressen
Allgemein Endpunkt Name der Partner-CPU (Empfénger)
Schnittstelle Name der Schnittstellen
Subnetz Name der Subnetze
Schnittstellentyp Nur S7-Kommunikation. Typ der Schnittstelle
Verbindungstyp Typ des Ethernet-Protokolls
Verbindungs-ID ID-Nummer
Verbindungsdaten Datenspeicher fir die lokale CPU und die Partner-CPU
Aktive Verbindung her- Optionsfeld zum Auswahlen der lokalen CPU oder der Partner-CPU als aktive
stellen Verbindung
Adressdetails | Endpunkt Nur S7-Kommunikation. Name der Partner-CPU (Empfénger)
Baugruppentréa- Nur S7-Kommunikation: Baugruppentrager- und Steckplatzadresse
ger/Steckplatz
Verbindungsressource Nur S7-Kommunikation. Komponente des TSAP fiir die Konfiguration einer
S7-Verbindung mit einer S7-300 oder S7-400 CPU
Port (dezimal): TCP und UPD: Port der Partner-CPU im Dezimalformat
TSAP ' und Subnetz-ID: |1SO on TCP (RFC 1006) und S7-Kommunikation: TSAPs der lokalen CPU und
der Partner-CPU im ASCII- und Hexadezimalformat

T Verwenden Sie beim Konfigurieren einer Verbindung mit einer S7-1200 CPU lber ISO-on-TCP in der TSAP-
Erweiterung fiir die passiven Kommunikationsteilnehmer nur ASCII-Zeichen.

Transport Service Access Points (TSAPs)

Mit TSAPs gestatten das ISO-on-TCP-Protokoll und die S7-Kommunikation mehrere
Verbindungen mit einer einzigen IP-Adesse (bis zu 64-K-Verbindungen). TSAPs ermitteln
die eindeutige Zuordnung dieser Verbindungen der Kommunikationsendpunkte zu einer IP-
Adresse.

Die zu verwendenden TSAPs definieren Sie im Dialog "Verbindungsparameter" unter
"Adressdetails". Der TSAP einer Verbindung in der CPU wird im Feld "Lokaler TSAP"
eingegeben. Der TSAP fir die Verbindung in der Partner-CPU wird im Feld "Partner-TSAP"
eingegeben.
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Portnummern

Bei den TCP- und UDP-Protokollen mussen in der Konfiguration der Verbindungsparameter
der lokalen (aktiven) CPU die dezentrale IP-Adresse und die Portnummer der (passiven)
Partner-CPU angegeben werden.

Die zu verwendenden Ports definieren Sie im Dialog "Verbindungsparameter" unter
"Adressdetails". Der Port einer Verbindung in der CPU wird im Feld "Lokaler Port"
eingegeben. Der Port fur die Verbindung in der Partner-CPU wird im Feld "Partner-Port"
eingegeben.

7.6 PROFIBUS

Ein PROFIBUS-System nutzt einen Bus-Master, um Slavegerate abzufragen, die an
mehreren Stellen auf einem seriellen RS485-Bus verteilt sind. Ein PROFIBUS-Slave ist ein
beliebiges Peripheriegerat (E/A-Wandler, Ventil, Motorantrieb oder Messgerat), das Daten
verarbeitet und die Ausgabe an den Master sendet. Der Slave stellt eine passive Station im
Netzwerk dar, weil er keine Buszugriffsrechte besitzt. Er kann lediglich empfangene
Meldungen quittieren oder auf Anforderung Antwortmeldungen an den Master senden. Alle
PROFIBUS-Slaves haben die gleiche Prioritdt und die gesamte Netzwerkkommunikation
stammt vom Master.

Ein PROFIBUS-Master stellt eine "aktive Station" im Netzwerk dar. PROFIBUS DP definiert
zwei Klassen von Mastern. Ein Master der Klasse 1 (normalerweise eine zentrale
programmierbare Steuerung (PLC) oder ein PC mit Spezialsoftware) bearbeitet die normale
Kommunikation bzw. den Datenaustausch mit den ihm zugewiesenen Slaves. Ein Master
der Klasse 2 (Ublicherweise ein Konfigurationsgerat, z. B ein Laptop oder eine
Programmierkonsole fiir Inbetriebnahme, Wartung und Diagnose) ist ein Sondergerat, das
hauptsachlich fur die Inbetriebnahme von Slaves und zu Diagnosezwecken eingesetzt wird.

Die S7-1200 ist mit dem Kommunikationsmodul CM 1242-5 als DP-Slave an ein PROFIBUS-
Netzwerk angeschlossen. Das CM 1242-5 (DP-Slave) kann der Kommunikationspartner von
DP-Mastern V0O/V1 sein. Wenn Sie das Modul in einem Fremdsystem konfigurieren méchten,
finden Sie auf der im Lieferumfang des Moduls enthaltenen CD sowie auf den Seiten des
Siemens Automation-Kundensupports
(http://support.automation.siemens.com/WW/llisapi.dll?func=cslib.csinfo&lang=en&objid=6G
K72425DX300XEQ&caller=view) im Internet eine GSD-Datei fir das CM 1242-5 (DP-Slave).

In der folgenden Abbildung fungiert die S7-1200 als DP-Slave einer S7-300 Steuerung:
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Die S7-1200 ist mit dem Kommunikationsmodul CM 1243-5 als DP-Master an ein
PROFIBUS-Netzwerk angeschlossen. Das CM 1243-5 (DP-Master) kann der
Kommunikationspartner von DP-Slaves VO/V1 sein. In der folgenden Abbildung ist die S7-
1200 ein Master und steuert einen ET200S DP-Slave:

Wenn ein CM 1242-5 und ein CM 1243-5 zusammen installiert sind, kann eine S7-1200
gleichzeitig sowohl als Slave eines Ubergeordneten DP-Mastersystems als auch als Master
eines untergeordneten DP-Slavesystems fungieren.

In V4.0 kdnnen Sie maximal drei PROFIBUS-CMs je Station konfigurieren, wobei es sich um
eine beliebige Kombination aus DP-Master- oder DP-Slave-CMs handeln kann. DP-Master
in einer Implementierung mit einer CPU ab Firmware-Version 3.0 kénnen jeweils maximal 32
Slaves steuern.

Die Konfigurationsdaten der PROFIBUS-CMs werden in der lokalen CPU gespeichert.
Dadurch ist bei Bedarf der einfache Austausch dieser Kommunikationsmodule maglich.
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7.6.1 Kommunikationsdienste der PROFIBUS-CMs
Die PROFIBUS-CMs nutzen das PROFIBUS DP-V1-Protokoll.

Kommunikationstypen fiir DP-V1
Fir DP-V1 stehen die folgenden Kommunikationstypen zur Verfligung:
® Zyklische Kommunikation (CM 1242-5 und CM 1243-5)

Beide PROFIBUS-Module unterstiitzen die zyklische Kommunikation fiir die
Prozessdatenibertragung zwischen DP-Slave und DP-Master.

Die zyklische Kommunikation wird vom Betriebssystem der CPU bearbeitet. Hierfir sind
keine Softwarebausteine erforderlich. Die E/A-Daten werden direkt aus dem/in das
Prozessabbild der CPU gelesen bzw. geschrieben.

® Azyklische Kommunikation (nur CM 1243-5)
Der DP-Master unterstltzt auch die azyklische Kommunikation mit Softwarebausteinen:
— Die Anweisung "RALRM" ist fiir die Alarmbearbeitung verfiigbar.

- Die Anweisungen "RDREC" und "WRREC" sind fiir die Ubertragung von
Konfigurations- und Diagnosedaten verflgbar.

Vom CM 1243-5 nicht unterstitzte Funktionen: SYNC/FREEZE und Get_Master_Diag

Weitere Kommunikationsdienste des CM 1243-5
Der CM 1243-5 DP-Master unterstiitzt die folgenden zusatzlichen Kommunikationsdienste:
e S7-Kommunikation
— PUT/GET-Dienste

Der DP-Master fungiert als Client und Server fir Abfragen anderer S7-Steuerungen
oder PCs Uber PROFIBUS.

— PG/OP-Kommunikation

Mit den PG-Funktionen kénnen Konfigurationsdaten und Anwenderprogramme von
einem PG heruntergeladen und Diagnosedaten in ein PG geladen werden.

Mogliche Kommunikationspartner fiir die OP-Kommunikation sind HMI-Panels,
SIMATIC Panel-PCs mit WinCC flexible oder SCADA-Systeme, die die S7-
Kommunikation unterstutzen.
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7.6.2 Verweis auf die Benutzerhandbiicher fiir PROFIBUS-CMs

Weitere Informationen

Ausfihrliche Informationen ber die PROFIBUS-CMs finden Sie in den Handbiichern zu den
jeweiligen Geraten. Diese stehen im Internet auf den Seiten des Kundensupports von
Siemens Industrial Automation unter den folgenden IDs zur Verfliigung:

® CM 1242-5 (hitp://support.automation.siemens.com/WW/view/en/49852105)

® CM 1243-5 (hitp://support.automation.siemens.com/WW/view/en/49851842)

7.6.3 CM 1243-5 (DP-Master) und DP-Slave hinzufiigen

Verwenden Sie im Portal "Gerate & Netze" den Hardwarekatalog, um PROFIBUS-Module
zur CPU hinzuzufugen. Diese Module werden an der linken Seite der CPU angeschlossen.
Um ein Modul in die Hardwarekonfiguration einzufiigen, selektieren Sie das Modul im
Hardwarekatalog und doppelklicken, oder Sie ziehen es in den markierten Steckplatz.

Tabelle 7-7 PROFIBUS CM 1243-5 (DP-Master) zur Geratekonfiguration hinzufiigen

Modul Modul auswéhlen Modul einsetzen Ergebnis
CM 1243'5 w |l Kememunikationsmodule ., [ ]
(DP_ = i FROFEBUS
b T 12425
Master) =@t zass 1

[ sGKT 243-50X30-00E0

Im Hardwarekatalog kénnen Sie auch die DP-Slaves hinzufiigen. Um beispielsweise einen
ET200 S DP-Slave hinzuzufiigen, erweitern Sie im Hardwarekatalog die folgenden Behalter:

® Dezentrale E/A

e ET200S

e Schnittstellenmodule
e PROFIBUS
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Wahlen Sie dann "6ES7 151-1BA02-0AB0" (IM151-1 HF) in der Liste der Bestellnummern
aus und fugen Sie den ET200 S DP-Slave wie in der folgenden Abbildung gezeigt ein.

Tabelle 7-8 ET200 S DP-Slave zur Geratekonfiguration hinzufligen

DP-Slave einﬁ]g_;en Ergebnis
PLC_1 || PLC_T = Shave_1
CPU 1214C EE - CFU 1214C -E 1M 151-1 HF
\* . Micht zugecordnet
7.6.4 PROFIBUS-Adressen zum CM 1243-5 und DP-Slave zuweisen

Konfigurieren der PROFIBUS-Schnittstelle

Nachdem Sie die logischen Netzwerkverbindungen zwischen zwei PROFIBUS-Geréaten
konfiguriert haben, kdnnen Sie die Parameter fir die PROFIBUS-Schnittstellen
konfigurieren. Hierfur klicken Sie auf das violettfarbene PROFIBUS-Feld am Modul CM
1243-5. Daraufhin zeigt das Register "Eigenschaften" im Inspektorfenster die PROFIBUS-
Schnittstelle an. Die PROFIBUS-Schnittstelle des DP-Slaves wird auf dieselbe Weise

konfiguriert.

Tabelle 7-9 PROFIBUS-Schnittstellen von CM 1243-5 (DP-Master) und ET200 S DP-Slave konfigu-

rieren

CM 1243-5 (DP-Master)

ET200 S DP-Slave

@ PROFIBUS-Port
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PROFIBUS-Adresse zuweisen

In einem PROFIBUS-Netzwerk wird jedem Gerat eine PROFIBUS-Adresse zugewiesen.
Diese Adresse kann im Bereich von 0 bis 127 liegen, mit folgenden Ausnahmen:

e Adresse 0: Reserviert fir die Netzwerkkonfiguration und/oder an den Bus
angeschlossene Programmierwerkzeuge

® Adresse 1: Reserviert von Siemens flir den ersten Master

e Adresse 126: Reserviert fur Gerate im Werk, die keine Schaltereinstellung haben und
Uber das Netzwerk neu adressiert werden missen

e Adresse 127: Reserviert fur Broadcast-Meldungen an alle Gerate im Netzwerk; darf
keinen betriebsféahigen Geraten zugewiesen werden

Deshalb liegen die Adressen, die fir betriebsfahige PROFIBUS-Geréte verwendet werden
kdnnen, im Bereich von 2 bis 125.

Wahlen Sie im Eigenschaftsfenster den Eintrag "PROFIBUS-Adresse". STEP 7 zeigt den
Konfigurationsdialog fir die PROFIBUS-Adresse an, in dem Sie die PROFIBUS-Adresse des
Geréts zuweisen.

o, Eigenschaften *i} Infio Rl D-agnns_e_ |

| Allgemein

Allgemen
PG HBUS sddress PROFIBUS address

Betriebsan Schnittstelle vernatzt mit

H¥-EErnLng

Subnem | FROFIBUS_) -

Parameter

Adrezzes H -
Hischste Adresse
Uberbragungsge schwindighsit
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Tabelle 7- 10 Parameter fiir die PROFIBUS-Adresse

Parameter Beschreibung

Subnetz Name des Subnetzes, mit dem das Gerat verbunden ist. Um ein neues Subnetz anzulegen, klicken Sie
auf Schaltflache "Neues Subnetz hinzufiigen". Die Voreinstellung ist "nicht verbunden". Zwei Arten von
Verbindungen sind mdglich:
o Die Voreinstellung "nicht verbunden" stellt eine lokale Verbindung her.
e Wenn lhr Netzwerk Uber zwei oder mehr Gerate verfligt, ist ein Subnetz erforderlich.

Parameter Adresse Dem Gerét zugewiesene PROFIBUS-Adresse

Hoéchste Adresse

Die héchste PROFIBUS-Adresse basiert auf den aktiven Stationen auf dem
PROFIBUS (z. B. DP-Master). Passive DP-Slaves haben unabhangige
PROFIBUS-Adressen von 1 bis 125, auch wenn beispielsweise fir die
héchste PROFIBUS-Adresse 15 eingestellt ist. Die héchste PROFIBUS-
Adresse ist fir die Token-Weiterleitung (Weiterleitung der Senderechte)
von Bedeutung, der Token wird nur an aktive Stationen weitergeleitet.
Durch die Angabe der héchsten PROFIBUS-Adresse wird der Bus opti-
miert.

Ubertragungsgeschwin-
digkeit

Ubertragungsgeschwindigkeit im konfigurierten PROFIBUS-Netzwerk: Die
PROFIBUS-Ubertragungsgeschwindigkeiten liegen zwischen 9,6 kBit/s und
12 MBit/s. Die Ubertragungsgeschwindigkeit ist von den Eigenschaften der
verwendeten PROFIBUS-Teilnehmer abhingig. Die Ubertragungsge-
schwindigkeit darf nicht groRer sein als die vom langsamsten Teilnehmer
unterstitzte Geschwindigkeit.

Die Ubertragungsgeschwindigkeit wird normalerweise fiir den Master im
PROFIBUS-Netzwerk festgelegt, wobei alle DP-Slaves automatisch die
gleiche Ubertragungsgeschwindigkeit nutzen (Auto-Baud).
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7.7 ASi

ASi

Das S7-1200 AS-i Master CM 1243-2 ermdglicht die Anbindung eines AS-i-Netzwerks an
eine S7-1200 CPU.

Die Aktor-/Sensorschnittstelle bzw. AS-i ist ein Netzwerkverbindungssystem fiir einen Master
auf der niedrigsten Stufe in einem Automatisierungssystem. Das CM 1243-2 dient als AS-i-
Master im Netzwerk. Mithilfe eines einzigen AS-i-Kabels kdnnen Sensoren und Aktoren (AS-
i-Slavegerate) Uber das CM 1243-2 an die CPU angeschlossen werden. Das CM 1243-2
wickelt die gesamte AS-i-Netzwerkkoordination ab und Ubertragt mit Hilfe der dem CM 1243-
2 zugewiesenen E/A-Adressen Daten und Statusinformationen von den Aktoren und
Sensoren an die CPU. Je nach Slavetyp kénnen Sie auf bindre oder analoge Werte
zugreifen. Die AS-i-Slaves sind die Eingangs- und Ausgangskanéle des AS-i-Systems und
sie sind nur aktiv, wenn sie vom CM 1243-2 aufgerufen werden.

In der folgenden Abbildung ist die S7-1200 ein AS-i-Master, der digitale/analoge Slavegeréte
von AS-i-E/A-Modulen steuert.

<5
i
¥
¥
L
¥
]
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7.7.1

AS-i-Mastermodul CM 1243-2 und AS-i-Slave hinzufiigen

Im Hardwarekatalog kénnen Sie AS-i-Mastermodule CM1243-2 zur CPU hinzufligen. Diese
Module werden an der linken Seite der CPU angeschlossen. Es kdnnen maximal drei AS-i-
Mastermodule CM1243-2 verwendet werden. Um ein Modul in die Hardwarekonfiguration
einzufiigen, selektieren Sie das Modul im Hardwarekatalog und doppelklicken, oder Sie
ziehen es in den markierten Steckplatz.

Tabelle 7- 11 AS-i-Mastermodul CM1243-2 zur Geratekonfiguration hinzufligen

Modul Modul auswéhlen Modul einsetzen Ergebnis
CM 1243'2 * L@ Fonnrmunsd abonimo-dule » |_ J
AS-i- » [ FroFIENS —
» [ Fusl ezubunky
Master = [ A5enterlace
Ll LT
I 35e7 a2 300000

Im Hardwarekatalog kénnen Sie auch die AS-i-Slaves hinzufligen. Um beispielsweise einen
Slave mit den Merkmalen "E/A-Modul, kompakt, digital, Eingang" hinzuzufligen, erweitern
Sie im Hardwarekatalog die folgenden Behalter:

® Feldgerate
® AS-Schnittstellen-Slaves

Wahlen Sie anschlielRend in der Liste der Bestellnummern "3RG9 001-0AA00" (AS-i SM-U,
4DI) aus und fiigen Sie den Slave mit den Merkmalen "E/A-Modul, kompakt, digital,
Eingang" wie in der folgenden Abbildung gezeigt ein.

Tabelle 7- 12 AS-i-Slave zur Geratekonfiguration hinzufiigen

AS-i-Slave stecken Erg_;ebnis

PLC_1
CPU1214C

|| PLC_1 [ | AS+i SM-U, 4D1_1
E J CPU 1214C E 45+ SM-U, 4D

QJ
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7.7.2 Einem AS-i-Slave eine AS-i-Adresse zuweisen

AS-i-Slaveschnittstelle konfigurieren

Um Parameter fiir die AS-i-Schnittstelle zu konfigurieren, klicken Sie auf das gelbe AS-i-Feld
am AS-i-Slave. Daraufhin zeigt das Register "Eigenschaften" im Inspektorfenster die AS-i-
Schnittstelle an.

AS-i SM-U, 4DI_1

AS-i SM-U, 4DI
@  AS-i-Port

AS-i-Slaveadresse zuweisen

In einem AS-i-Netzwerk wird jedem Gerét eine AS-i-Slaveadresse zugewiesen. Diese
Adresse kann im Bereich von 0 bis 31 liegen. Die Adresse 0 ist jedoch ausschlieflich fir
neue Slavegerate reserviert. Die Slaveadressen sind 1(A oder B) bis 31(A oder B) fur
insgesamt maximal 62 Slavegeréate.

"Standard"-AS-i-Gerate verwenden die gesamte Adresse und haben eine Zahlenadresse
ohne den Bezeichner A oder B. AS-i-Gerate vom Typ "A/B-Knoten" verwenden jeweils den
A- oder B-Anteil der Adresse, so dass jede der 31 Adressen zweimal verwendet werden
kann. Der Adressbereich umfasst 1A bis 31A plus 1B bis 31B.

Jede Adresse im Bereich von 1 bis 31 kann einem AS-i-Slavegerat zugewiesen werden. D.
h. mit anderen Worten: Es ist nicht wichtig, ob die Slaves mit Adresse 21 beginnen oder ob
der erste Slave tatsachlich die Adresse 1 erhalt.
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Im folgenden Beispiel wurden drei AS-i-Geraten die Adressen "1" (Standardgerét), "2A"
(Gerat vom Typ A/B-Knoten) und "3" (Standardgerat) zugewiesen:

PLC_1 AS-i SM-U, 4DI_1
CPU 1214C AS-i SM-U, 4DI

AS-i_1
2 3
As-i swpas, 3. I AS- SM-U, 2DI/...
AS 8WD44, 30.. g AS-i SM-U, 2DII...

A

AS-i-Slaveadresse 1; Gerat: AS-i SM-U, 4DlI; Bestellnummer: 3RG9 001-0AA00
AS-i-Slaveadresse 2A; Gerat: AS-i 8WD44, 3DO, A/B; Artikelnummer: 8WD4 428-0BD
AS-i-Slaveadresse 3; Gerat: AS-i SM-U, 2DI/2DO; Artikelnummer: 3RG9 001-0AC00

OXOXC,

Geben Sie hier die AS-i-Slaveadresse ein:

|4 Eigenschaften |"ainfo @] Diagnose |
_- Allgemein | 10-variablen | System constants ] Texte |

» Aligemein et
AS-Interface AS-Interface
+ Optionen Vemetzt mit
» ElA-Adressen
HWW- Kennung MNetz | AS-i_1 [+]
| Adresse(n)
£l Adresse |1 -
- N
Y —
5 -
6 =
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| Eigenschaften  |["info @] % Diagnose
_' Allgemein | I0-Variablen | System constants | Texte |
» Allgemein
A Interface AS-nterface
+ Optionen Vemetzt mit
» EiA-Adressen
HW-Kennung Netz |As-i_1 -
[ Neues Subnetz hinaufige
. Adresse(n)
g Adresse |2A [+
v N -
2B =
_*A -
48
E&
| Eigenschaften |"4info i % Diagnose
_- Allgemein | 10-variablen | System constants ] Texte |
¥ Allgemein |
AS-Interface AS-Interface
+ Optionen Vemetzt mit
» ElA-Adressen
HW- Kennung Metz | AS-i_1 [
Adresse(n)
_E Adresse 3 -
- I, ~
3 k]
5 p—
6 =
Tabelle 7- 13 Parameter fur die AS-i-Schnittstelle
Parameter Beschreibung
Netzwerk Name des Netzwerks, mit dem das Gerat verbunden ist.
Adresse(n) Zugewiesene AS-i-Adresse fiir das Slavegerat im Bereich von 1(A oder B) bis 31(A oder B) fiir insge-
samt bis zu 62 Slavegerate
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7.8

7.8.1
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S7-Kommunikation

Anweisungen GET und PUT

Mittels der Anweisungen GET und PUT kénnen Sie mit S7-CPUs Gber PROFINET- und
PROFIBUS-Verbindungen kommunizieren. Dies ist nur moglich, wenn die Funktion "Zugriff
Uber PUT/GET-Kommunikation erlauben" fur die Partner-CPU in der Eigenschaft "Schutz"
der lokalen CPU-Eigenschaften aktiviert ist:

e Zugriff auf Daten in einer dezentralen CPU: Eine S7-1200 CPU kann im Eingabefeld
ADDR_x nur absolute Adressen verwenden, um Variablen dezentraler CPUs (S7-
200/300/400/1200) anzusprechen.

e Zugriff auf Daten in einem Standard-DB: Eine S7-1200 CPU kann im Eingabefeld
ADDR_x nur absolute Adressen verwenden, um DB-Variablen in einem Standard-DB
einer dezentralen S7-CPU anzusprechen.

e Zugriff auf Daten in einem optimierten DB: Eine S7-1200 CPU kann nicht auf DB-
Variablen in einem optimierten DB einer dezentralen S7-1200 CPU zugreifen.

e Zugriff auf Daten in einer lokalen CPU: Eine S7-1200 CPU kann entweder absolute
Adressen oder symbolische Adressen als Eingabe im Eingabefeld RD_x oder SD_x der
Anweisung GET oder PUT verwenden.

STEP 7 erstellt automatisch den DB, wenn Sie die Anweisung einfiigen.

Hinweis

Um Datenkonsistenz sicherzustellen, priifen Sie stets, ob die Anweisung beendet wurde
(NDR = 1 bei GET bzw. DONE = 1 bei PUT), bevor Sie auf die Daten zugreifen oder eine
weitere Lese- oder Schreibanweisung ausfuhren.

Hinweis
GET/PUT-Funktion im Programm einer V4.0-CPU nicht automatisch aktiviert

Die GET/PUT-Funktion des Programms einer V3.0 CPU ist in einer V4.0-CPU automatisch
aktiviert.

Die GET/PUT-Funktion des Programms einer V4.0-CPU jedoch ist in einer V4.0-CPU nicht
automatisch aktiviert. Sie missen den GET/PUT-Zugriff|(Seite|91) in der Geratekonfiguration
der CPU im Register "Eigenschaften" des Inspektorfensters unter der Eigenschaft "Schutz"
aktivieren.

Easy Book
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7.8.2

7.8 S7-Kommunikation

S7-Verbindung erstellen

Verbindungsmechanismen

Um mit Hilfe der Anweisungen PUT/GET mit entfernten Teilnehmern zu kommunizieren,
bendtigt der Benutzer entsprechende Rechte.

Die Option "Zugriff Gber PUT/GET-Kommunikation erlauben” ist standardmaRig nicht
aktiviert. Der Lese- und Schreibzugriff auf CPU-Daten ist dann nur mit
Kommunikationsverbindungen mdglich, die fiir die lokale CPU und flr den entfernten
Teilnehmer konfiguriert bzw. programmiert werden missen. Beispielsweise ist der Zugriff mit
Hilfe der Anweisungen BSEND/BRCV mdglich.

Verbindungen, fiir die die lokale CPU nur als Server dient (d. h., die Kommunikation mit dem
Teilnehmer ist in der lokalen CPU nicht konfiguriert/programmiert), sind wahrend des
Betriebs der CPU dann nicht méglich. Dies gilt z. B. flr:

® PUT/GET-, FETCH/WRITE- oder FTP-Zugriff iber Kommunikationsmodule
® PUT/GET-Zugriff von anderen S7 CPUs
o HMI-Zugriff Gber PUT/GET-Kommunikation

Soll auch der clientseitige Zugriff auf CPU-Daten méglich sein, d. h., sollen die
Kommunikationsdienste der CPU nicht beschrankt werden, kénnen Sie den Zugriffsschutz
fur die S7-1200 CPU (Seite 91) fur diese Sicherheitsstufe konfigurieren.

Verbindungsarten

Easy Book

Die ausgewahlte Verbindungsart baut eine Kommunikationsverbindung zu einer
Partnerstation auf. Die Verbindung wird eingerichtet, aufgebaut und automatisch tGiberwacht.

Im Portal "Gerate & Netze" kénnen Sie in der "Netzsicht" die Gerate in lhrem Projekt
vernetzen. Klicken Sie zunachst auf das Register "Verbindungen" und wahlen Sie dann tber
die Klappliste rechts den Verbindungstyp aus (z. B. eine S7-Verbindung). Klicken Sie auf
das griine Feld (PROFINET) auf dem ersten Gerat und ziehen Sie eine Linie zum
PROFINET-Feld auf dem zweiten Gerat. Lassen Sie die Maustaste los. Damit ist lhre
PROFINET-Verbindung hergestellt.

Ausfihrliche Informationen finden Sie unter|"Erstellen einer Netzwerkverbindung”
(Seite 148).

PROFINET = Gerite & Netze

m Topologiesicht | & Metzsiche | Gerdtesicht
% vememen [ verbindungen [37erbindung =] = & 2 100 - =]

W Hervcegehoben: Verbindung | *

TR = A2 B
CPU 12140 —— =] CRUNZT4C —

£7_Werbindung_2

|
< @

Klicken Sie auf die Schaltflache "Hervorgehoben: Verbindung", um den Konfigurationsdialog
"Eigenschaften" der Kommunikationsanweisung aufzurufen.
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7.8.3

180

Parametrieren der GET/PUT-Verbindung

Die Zuweisung der Verbindungsparameter Uiber die Anweisungen GET und PUT ist eine
Hilfe fir den Anwender beim Konfigurieren der S7-Verbindungen fir die CPU-zu-CPU-
Kommunikation.

Die Zuweisung der Verbindungsparameter mithilfe der Anweisungen GET oder PUT wird
gestartet, nachdem ein GET- oder PUT-Baustein eingefligt wurde.

Pt fnmtetan el Dedegun ke
B L il E O ]

L -

N

e e e [ R T

Nach Auswahl eines Teils der Anweisung werden im Inspektorfenster die Eigenschaften der
Verbindung angezeigt. Definieren Sie die Kommunikationsparameter Gber das Register
"Konfiguration" im Dialog "Eigenschaften" der Kommunikationsanweisung.

Nach Einfiigen eines Bausteins GET oder PUT wird automatisch das Register
"Konfiguration" angezeigt und die Seite "Verbindungsparameter" aufgerufen. Auf dieser
Seite kann der Anwender die benétigte S7-Verbindung konfigurieren und den Parameter
"Verbindungs-ID" festlegen, der vom Bausteinparameter "ID" referenziert wird. Auf der Seite
"Bausteinparameter" kann der Anwender weitere Bausteinparameter konfigurieren.

Hinweis
GET/PUT-Funktion im Programm einer V4.0-CPU nicht automatisch aktiviert

Die GET/PUT-Funktion des Programms einer V3.0-CPU ist in einer V4.0-CPU automatisch
aktiviert.

Die GET/PUT-Funktion des Programms einer V4.0-CPU jedoch ist in einer V4.0-CPU nicht
automatisch aktiviert. Sie missen den GET/PUT-Zugriff|(Seite|91) in der Geratekonfiguration
der CPU im Register "Eigenschaften" des Inspektorfensters unter der Eigenschaft "Schutz"
aktivieren.
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7.9 GPRS

7.9.1 Anschluss an ein GSM-Netz

IP-basierte WAN-Kommunikation Gber GPRS

Mit Hilfe des Kommunikationsprozessors CP 1242-7 lasst sich die S7-1200 an GSM-Netze
anschlieen. Der CP 1242-7 ermdglicht die WAN-Kommunikation von entfernten Stationen
mit einer Zentrale und die Kommunikation zwischen Stationen.

Die Kommunikation zwischen Stationen ist nur Gber das GSM-Netz méglich. Fir die
Kommunikation einer entfernten Station mit einer zentralen Warte muss in der Zentrale ein
PC mit Internet-Anschluss zur Verfiigung stehen.

Der CP 1242-7 unterstltzt folgende Dienste fiir die Kommunikation tiber das GSM-Netz:
® GPRS (General Packet Radio Service)

Der paketorientierte Dienst der Datenibertragung "GPRS" wird iber das GSM-Netz
abgewickelt.

® Kurzmitteilungsdienst (SMS, Short Message Service)

Der CP 1242-7 kann Meldungen als SMS empfangen und versenden.
Kommunikationspartner kann ein Mobiltelefon oder eine S7-1200 sein.

Der CP 1242-7 ist weltweit fir den industrieller Einsatz geeignet und unterstiitzt folgende
Frequenzbander:

e 850 MHz
® 900 MHz
® 1.800 MHz
® 1.900 MHz
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Voraussetzungen
Die Ausrustung der Stationen oder der Zentrale hangt vom jeweiligen Anwendungsfall ab.

e Fur die Kommunikation mit oder Uber eine zentrale Warte bendtigt die Zentrale einen PC
mit Internet-Anschluss.

® Fir eine entfernte S7-1200-Station mit CP 1242-7, die die Kommunikation Gber das
GSM-Netz nutzen soll, sind neben der Stationsausriistung folgende Voraussetzungen
erforderlich:

— Ein Vertrag mit einem geeigneten GSM-Netzbetreiber

Wenn GPRS genutzt werden soll, dann muss der Vertrag die Nutzung des GPRS-
Dienstes ermdglichen.

Bei direkter Kommunikation zwischen Stationen nur iber das GSM-Netz muss der
GSM-Netzbetreiber den CPs eine feste |P-Adresse zuweisen. In diesem Fall lauft die
Kommunikation zwischen den Stationen nicht Giber die Zentrale.

— Die zum Vertrag gehdrende SIM-Karte
Die SIM-Karte wird in den CP 1242-7 gesteckt.

— Lokale Verfugbarkeit eines GSM-Netzes im Bereich der Station

Easy Book
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7.9.2 Anwendungen des CP 1242-7
Folgende Anwendungsfalle sind fiir den CP 1242-7 mdglich:

Telecontrol-Anwendungen
® \ersenden von Meldungen per SMS

Uber den CP 1242-7 empfangt die CPU einer entfernten S7-1200-Station SMS-
Nachrichten aus dem GSM-Netz oder verschickt Meldungen per SMS an ein projektiertes
Mobiltelefon oder eine S7-1200.

o Kommunikation mit einer Zentrale

Entfernte S7-1200-Stationen kommunizieren Gber das GSM-Netz und das Internet mit
einem Telecontrol-Server in der Zentrale. Fir die Datenlibertragung per GPRS ist auf
dem Telecontrol-Server in der Zentrale die Anwendung "TELECONTROL SERVER
BASIC" installiert. Uber die integrierte OPC-Server-Funktion kommuniziert der
Telecontrol-Server mit einem Ubergeordneten zentralen Leitsystem.

o Kommunikation zwischen S7-1200-Stationen Uber ein GSM-Netz

Die Kommunikation zwischen entfernten Stationen und einem CP 1242-7 kann auf zwei
unterschiedliche Arten ablaufen:

— Kommunikation zwischen Stationen Uber eine Zentrale

In dieser Konfiguration wird eine permanente gesicherte Verbindung zwischen
miteinander kommunizierenden S7-1200-Stationen und dem Telecontrol-Server in der
Zentrale aufgebaut. Die Kommunikation zwischen den Stationen lauft Gber den
Telecontrol-Server. Der CP 1242-7 arbeitet in Betriebsart "Telecontrol".

— Direkte Kommunikation zwischen den Stationen

Fir die direkte Kommunikation zwischen Stationen ohne den Umweg (ber eine
Zentrale werden SIM-Karten mit fester IP-Adresse eingesetzt, die es ermdglichen, die
Stationen direkt anzusprechen. Die méglichen Kommunikationsdienste und
Sicherheitsfunktionen (z. B. VPN) hangen dabei vom Angebot des Netzwerkbetreibers
ab. Der CP 1242-7 arbeitet in Betriebsart "GPRS direkt".

TeleService iiber GPRS

Zwischen einer Engineering-Station mit STEP 7 und einer entfernten S7-1200-Station mit
CP 1242-7 kann eine TeleService-Verbindung Gber das GSM-Netz und das Internet
aufgebaut werden. Die Verbindung lauft von der Engineering-Station iber einen Telecontrol-
Server oder Uber ein TeleService-Gateway, die als Vermittler die Telegramme weiterleiten
und die Autorisierung durchfiihren. Diese PCs nutzen die Funktionen der Anwendung
TELECONTROL SERVER BASIC.

Die TeleService-Verbindung kénnen Sie fiir folgende Zwecke nutzen:
® [ aden von Projektierungs- oder Programmdaten aus dem STEP 7-Projekt in die Station

e Abfragen von Diagnosedaten aus der Station
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7.9.3 Weitere Eigenschaften des CP-1242-7

Weitere Dienste und Funktionen des CP 1242-7
® Uhrzeitsynchronisation des CP Uber Internet
Die Uhrzeit des CP kénnen Sie folgendermalien einstellen:

— In der Betriebsart "Telecontrol" wird die Uhrzeit vom Telecontrol-Server ibertragen.
Der CP stellt damit seine Uhrzeit ein.

— In der Betriebsart "GPRS direkt" kann der CP die Uhrzeit Glber SNTP anfordern.

Zur Synchronisation der CPU-Uhrzeit kénnen Sie die aktuelle Uhrzeit mithilfe eines
Bausteins aus dem CP auslesen.

e Zwischenspeicherung der zu sendenden Telegramme bei Verbindungsproblemen

® Erhohte Verflgbarkeit durch die Méglichkeit zum Verbinden mit einem Ersatz-
Telecontrol-Server

® Optimiertes Datenvolumen (temporare Verbindung)

Alternativ zu einer permanenten Verbindung zum Telecontrol-Server kann der CP in
STEP 7 mit einer temporaren Verbindung zum Telecontrol-Server projektiert werden. In
diesem Fall wird eine Verbindung zum Telecontrol-Server nur bei Bedarf aufgebaut.

® Protokollierung des Datenvolumens

Die Ubertragenen Datenmengen werden protokolliert und kénnen zu weiteren Zwecken
ausgewertet werden.
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Projektierung und elektrische Anschliisse

Projektierung und Baugruppentausch

Fir die Projektierung der Baugruppe ist folgendes Projektierungswerkzeug erforderlich:
STEP 7 Version V11.0 SP1 oder héher

Fir STEP 7 V11.0 SP1 bendtigen Sie zusatzlich das Support Package "CP 1242-7"
(HSP0003001).

Fir die Prozessdatenibertragung per GPRS verwenden Sie im Anwenderprogramm der
Station die Telecontrol-Kommunikationsanweisungen.

Die Projektierungsdaten des CP 1242-7 werden auf der jeweils lokalen CPU gespeichert.
Dadurch ist bei Bedarf der einfache Austausch dieser Baugruppe méglich.

Sie kdnnen bis zu drei Baugruppen des Typs CP 1242-7 pro S7-1200 stecken. Damit lassen
sich beispielsweise redundante Kommunikationspfade aufbauen.

Elektrische Anschliisse

7.9.5

® Spannungsversorgung des CP 1242-7
Der CP hat einen eigenen Anschluss fir die externe Spannungsversorgung 24 V DC.
® Funkschnittstelle fir das GSM-Netz

Fir die GSM-Kommunikation ist eine externe Antenne erforderlich. Diese wird Uber die
SMA-Buchse des CP angeschlossen.

Weitere Informationen

Weitere Informationen

Easy Book

Detaillierte Informationen enthalt das Handbuch des CP 1242-7. Dieses finden Sie im
Internet auf den Seiten des Siemens Industrial Automation Customer Support unter der
folgenden Beitrags-ID:

45605894 (http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/45605894)
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7.9.6

GSM/GPRS-Antenne ANT794-4MR

186

Zubehor

Fir den Einsatz in GSM/GPRS-Netzen stehen folgende Antennen zur Montage im Innen-
oder AuBenbereich zur Verfligung:

® Quadband-Antenne ANT794-4MR

Kurzbezeichnung_;

Bestell-Nr.

Erléuterung

ANT794-4MR

6NH9 860-1AA00

Quadband-Antenne (900, 1800/1900 MHz, UMTS);
witterungsbestandig fiir Innen- und AuRenbereich; 5-
m-Anschlusskabel fest mit der Antenne verbunden;
SMA-Stecker; inkl. Montagewinkel, Schrauben, Du-
bel

® Flachantenne ANT794-3M

P
Kurzbezeichnung Bestell-Nr. Erléuterung_;
ANT794-3M 6NH9 870-1AA00 Flachantenne (900, 1800/1900 MHz); witterungsbe-

sténdig fir Innen- und Aulienbereich; 1,2-m-
Anschlusskabel fest mit der Antenne verbunden;
SMA-Stecker; inkl. Klebepad, Schraubbefestigung
maoglich

Die Antennen sind separat zu bestellen.
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7.9.7 Verweis auf Handbuch zur GSM-Antenne

Weitere Informationen

Ausfihrliche Informationen sind im Geratehandbuch zu finden. Dieses finden Sie im Internet
auf den Seiten des Siemens Industrial Automation Customer Support unter der folgenden
Beitrags-ID:

23119005 (http://support.automation.siemens.com/WW)/view/de/23119005)

7.9.8 Konfigurationsbeispiele fir Telecontrol

Im Folgenden finden Sie einige Konfigurationsbeispiele fir Stationen mit CP 1242-7.

Versenden von Meldungen per SMS

Mobiltelefon

(S Ll ePrs (oder S$7-1200-Station)
—T——"
I
S7-1200 mit
Station CP 1242-7

Eine SIMATIC S7-1200 mit CP 1242-7 kann Meldungen per SMS an ein Mobiltelefon oder
eine projektierte S7-1200-Station versenden.
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Telecontrol durch eine Zentrale

188

Telecontrol-Server mit
Applikation
"TELECONTROL
SERVER BASIC"

Zentrale DSL-Router

B |ndustrial Ethernet

N N
== —T=—"
1 [& [H I
. S7-1200 mit ) S7-200 mit S7-1200 mit
Station CP 1242-7 Station MD720-3 Station CP 1242-7
Bild 7-1 Kommunikation zwischen S7-1200-Stationen und einer Zentrale

Bei den Telecontrol-Anwendungen kommunizieren SIMATIC S7-1200-Stationen mit

CP 1242-7 uber das GSM-Netz und das Internet mit einer Zentrale. Auf dem Telecontrol-
Server in der Zentrale wird die Anwendung "TELECONTROL SERVER BASIC" (TCSB)
installiert. Damit ergeben sich folgende Anwendungsfalle:

® Telecontrol-Kommunikation zwischen Station und Zentrale

In diesem Anwendungsfall werden Daten aus dem Feld von den Stationen tber das
GSM-Netz und das Internet an den Telecontrol-Server in der Zentrale gesendet. Der
Telecontrol-Server dient der Uberwachung der entfernten Stationen.

e Kommunikation zwischen Station und einer Leitzentrale mit OPC-Client

Wie im ersten Fall kommunizieren die Stationen mit dem Telecontrol-Server. Mithilfe des
integrierten OPC-Servers tauscht der Telecontrol-Server die Daten mit dem OPC-Client
der Leitzentrale aus.

OPC-Client und Telecontrol-Server kdnnen sich auch auf einem einzigen Rechner
befinden, beispielsweise wenn TCSB auf einem Leitstellenrechner mit WinCC installiert
wird.

e Kommunikation zwischen Stationen Uber eine Zentrale

Kommunikation ist méglich mit S7-Stationen, die auch mit einem CP 1242-7 ausgerustet
sind.

Fir die Kommunikation zwischen Stationen leitet der Telecontrol-Server die Telegramme
der Sender-Station an die Empfanger-Station weiter.
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Direkte Kommunikation zwischen Stationen

Netzbetreiber weist feste
IP-Adressen zu

S

A LlePrs ¥
% CP mit fester “ CP mit fester
IP-Adresse IP-Adresse
=" ="
[ o 1 =
S7-1200 mit S7-1200 mit
Station CP 1242-7 Station CP 1242-7
Bild 7-2 Direkte Kommunikation von zwei S7-1200-Stationen

In dieser Konfiguration kommunizieren zwei SIMATIC S7-1200-Stationen mithilfe des CP
1242-7 Uber das GSM-Netz direkt miteinander. Jeder CP 1242-7 hat eine feste IP-Adresse.
Der entsprechende Dienst des GSM-Netzbetreibers muss dies ermdglichen.

TeleService liber GPRS

Easy Book

Bei TeleService uber GPRS kommuniziert eine Engineering-Station, auf der STEP 7
installiert ist, Uber das GSM-Netz und das Internet mit dem CP 1242-7 in der S7-1200.

Da eine Firewall in der Regel fir Verbindungsanforderungen von auf3en geschlossen ist,
wird eine Vermittlerstation zwischen entfernter Station und Engineering-Station bendtigt.
Diese Vermittlerstation kann ein Telecontrol-Server oder, falls in der Konfiguration kein
Telecontrol-Server vorhanden ist, ein TeleService-Gateway sein.
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TeleService mit Telecontrol-Server
Die Verbindung lauft Gber den Telecontrol-Server.

® Engineering-Station und Telecontrol-Server sind Uber Intranet (LAN) oder Internet

verbunden.

® Telecontrol-Server und entfernte Station sind Uber das Internet und das GSM-Netz

verbunden.

Engineering-Station und Telecontrol-Server kénnen auch der gleiche Rechner sein, d. h,

STEP 7 und TCSB sind auf dem gleichen Rechner installiert.

Engineering-Station Telecontrol-Server mit Applikation
mit STEP 7 "TELECONTROL SERVER BASIC" Internet

%
s W
="
B Industrial Ethernet T o
S$7-1200 mit
Station CP 1242-7
Bild 7-3 TeleService uber GPRS in einer Konfiguration mit Telecontrol-Server
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TeleService ohne Telecontrol-Server
Die Verbindung lauft GUber das TeleService-Gateway.

Die Verbindung zwischen Engineering-Station und TeleService-Gateway kann lokal iber
LAN oder Uber das Internet laufen.

B Industrial Ethernet

Bild 7-4 TeleService Uber GPRS in einer Konfiguration mit TeleService-Gateway
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710 Kommunikationsprotokolle PtP, USS und Modbus

7.10.1 Punkt-zu-Punkt-Kommunikation

Die CPU unterstiitzt die folgende Punkt-zu-Punkt-Kommunikation (PtP) fir zeichenbasierte
serielle Protokolle.

® PtP (Seite 195)
® USS (Seite 196)
® Modbus (Seite| 198)

Das Punkt-zu-Punkt-Protokoll bietet maximale Freiheit und Flexibilitat, erfordert jedoch eine
aufwandige Implementierung im Anwenderprogramm.

BB e Bkttt = PtP bietet eine Vielzahl an Mdglichkeiten:

¢ Direktes Senden von Informationen an ein externes
Gerat, wie z. B. einen Drucker

e Empfangen von Informationen von anderen
Geraten, wie z. B. Strichcodelesern, RFID-Lesern,
Kamera- oder Uberwachungssystemen anderer
Hersteller und vielen anderen Geratearten

Informationsaustausch, Senden und Empfangen
von Daten mit anderen Geréaten, wie z. B. GPS-
Geréten, Kamera- oder Uberwachungssystemen
anderer Hersteller, Funkmodems und vielen
anderen

Diese PtP-Kommunikation ist eine serielle Kommunika-
tion mit Standard-UARTSs, die verschiedene Baudraten
und Paritaten unterstitzen. Die RS232- und
RS422/485-Kommunikationsmodule (CM 1241) sowie
das RS485-Kommunikationsboard (CB 1241) stellen
die elektrischen Schnittstellen fiir die PtP-
Kommunikation zur Verfligung.
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PtP Gber PROFIBUS oder PROFINET

Easy Book

Version V4.1 der S7-1200 CPU in Verbindung mit STEP 7 V13 SP1 erweitert die PtP-
Fahigkeit zur Nutzung eines dezentralen PROFINET- oder PROFIBUS-
Peripheriebaugruppentragers fir die Kommunikation mit verschiedenen Geraten (RFID-
Lesegerate, GPS und andere):

o PROFINET |(Seite 156): Die Ethernet-Schnittstelle der S7-1200 CPU wird mit einem
PROFINET Schnittstellenmodul verbunden. Uber PtP-Kommunikationsmodule im
Baugruppentrager mit dem Schnittstellenmodul ist dann die serielle Kommunikation zu
den PtP-Geraten mdglich.

® PROFIBUS (Seite|166): Ein PROFIBUS-Kommunikationsmodul wird an der linken Seite
des Baugruppentragers mit der S7-1200 CPU eingesteckt. Das PROFIBUS-
Kommunikationsmodul wird mit einem Baugruppentrager verbunden, der ein PROFIBUS-
Schnittstellenmodul enthalt. Uber PtP-Kommunikationsmodule im Baugruppentriger mit
dem Schnittstellenmodul ist dann die serielle Kommunikation zu den PtP-Geréaten
moglich.

Die S7-1200 unterstitzt daher zwei Satze PtP-Anweisungen:

e Altere Punkt-zu-Punkt-Anweisungen: Diese Anweisungen wurden vor der Version V4.0
der S7-1200 benutzt und ermdglichen nur die serielle Kommunikation mit Hilfe eines
Kommunikationsmoduls CM 1241 oder eines Kommunikationsboards CB 1241.

® Punkt-zu-Punkt-Anweisungen (Seite 195): Diese Anweisungen stellen alle Funktionen der
alten Anweisungen bereit und zusatzlich die Méglichkeit zur Verbindung mit der
dezentralen PROFINET- und PROFIBUS-Peripherie. Die PtP-Anweisungen ermdglichen
das Konfigurieren der Kommunikation zwischen den PtP-Kommunikationsmodulen im
Baugruppentrager mit der dezentralen Peripherie und den PtP-Geraten.

Hinweis

Ab der Version V4.1 der S7-1200 kénnen PtP-Anweisungen fur alle Arten der PtP-
Kommunikation verwendet werden: seriell, seriell tber PROFINET und seriell Gber
PROFIBUS. STEP 7 stellt die alten PtP-Anweisungen nur zur Unterstitzung vorhandener
Programme bereit. Die alten Anweisungen funktionieren jedoch noch mit V4.1-CPUs sowie
mit CPU-Versionen 4.0 und friiher. Es ist nicht nétig, altere Programme auf die neuen
Anweisungen zu konvertieren.
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Mit den seriellen Kommunikationsschnittstellen arbeiten

Zwei Kommunikationsmodule (CMs) und ein Kommunikationsboard (CB) bieten die
Schnittstelle fir die PtP-Kommunikation:

e (CM 1241 RS232 (Seite|449)
e (CM 1241 RS422/485|(Seite 448)
e CB 1241 RS485 (Seite|445)

Sie kdnnen bis zu drei CMs (jeden Typs) plus ein CB, insgesamt vier
Kommunikationsschnittstellen anschlielen. Bauen Sie das CM links von der CPU oder eines
anderen CMs ein. Bauen Sie das CB auf der Vorderseite der CPU ein. Weitere
Informationen zum Ein- und Ausbau von Modulen finden Sie in den Einbaurichtlinien
(Seite|20).

Die seriellen Kommunikationsschnittstellen haben die folgenden Eigenschaften:
® Potentialgetrennter Anschluss
® Unterstitzung von Punkt-zu-Punkt-Protokollen

e Konfiguration und Programmierung Gber die Anweisungen des Punkt-zu-Punkt-
Kommunikationsprozessors

® Anzeige der Sende- und Empfangsaktivitat Gber LEDs
® Diagnose-LED (nur CMs)
® Spannungsversorgung Uber die CPU: Keine externe Stromversorgung erforderlich.

Siehe technische Daten der Kommunikationsschnittstellen (Seite 437).

Die Kommunikationsmodule haben drei LED-Anzeigen:

® Diagnose-LED (DIAG): Diese LED blinkt rot, bis sie von der CPU angesprochen wird.
Nach dem Anlauf der CPU prift diese auf CMs und adressiert diese. Die Diagnose-LED
beginnt, griin zu blinken. Das bedeutet, dass die CPU das CM adressiert, ihm jedoch
noch keine Konfiguration zugewiesen hat. Die CPU ladt die Konfiguration in die
konfigurierten CMs, wenn das Programm in die CPU geladen wird. Nach dem Laden in
die CPU muss die Diagnose-LED am Kommunikationsmodul dauerhaft griin leuchten.

® Sende-LED (Tx): Die Sende-LED leuchtet, wenn Daten iber den Kommunikationsport
gesendet werden.

® Empfangs-LED (Rx): Diese LED leuchtet, wenn Daten tiber den Kommunikationsport
empfangen werden.

Das Kommunikationsboard bietet LEDs flir Senden (TxD) und Empfangen (RxD). Es hat
keine Diagnose-LED.

Easy Book
Geratehandbuch, 01/2015, ASE02486775-AG



Einfache Kommunikation zwischen Geréten

7.10.3

Easy Book
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PtP-Operationen

Mit den Anweisungen Port_Config, Send_Config und Receive_Config kdnnen Sie die
Konfiguration aus Ihrem Anwenderprogramm heraus andern.

® Port_Config andert die Portparameter wie z. B. die Baudrate.
e Send_Config andert die Konfiguration der Parameter fiir die serielle Ubertragung.

® Receive_Config andert die Konfiguration der Parameter eines seriellen Empfangers in
einem Kommunikations-Port. Diese Anweisung konfiguriert die Bedingungen, die den
Beginn und das Ende einer empfangenen Meldung kennzeichnen. Meldungen, die diese
Bedingungen erflllen, werden von der Anweisung Receive_P2P empfangen.

Die dynamischen Konfigurationsanderungen werden in der CPU nicht dauerhaft gespeichert.
Nach dem Einschalten wird die statische Anfangskonfiguration aus der Geratekonfiguration
verwendet.

Die Anweisungen Send_P2P, Receive_P2P und Receive_Reset steuern die PtP-
Kommunikation:

e Send_P2P Ubertragt den angegebenen Puffer an das CM oder CB. Die CPU flhrt das
Anwenderprogramm weiterhin aus, wahrend das Modul die Daten mit der angegebenen
Baudrate sendet.

® Receive_P2P priift die Meldungen, die im CM oder CB empfangen wurden. Wenn eine
Meldung verfligbar ist, wird sie zur CPU Ubertragen.

® Die Anweisung Receive_Reset setzt den Empfangspuffer zuriick.

Jedes CM oder CB kann bis zu 1 KB puffern. Dieser Puffer kann mehreren empfangenen
Meldungen zugeordnet werden.

Die Anweisungen Signal_Set und Signal_Get gelten nur fir das RS232-CM. Verwenden Sie
diese Anweisungen, um die RS232-Kommunikationssignale zu lesen oder zu setzen.

Die Anweisungen Get_Features und Set_Features ermdglichen dem Programm,
Modulfunktionen auszulesen und festzulegen.
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USS-Anweisungen

Die S7-1200 unterstiitzt das USS-Protokoll und stellt die Anweisungen bereit, die speziell fir
die Kommunikation mit Antrieben iber den RS485-Port eines CMs oder CBs konzipiert sind.
Mit den USS-Anweisungen kénnen Sie den physikalischen Antrieb und die Parameter zum
Lesen und Schreiben des Antriebs steuern. Jedes RS485-CM oder -CB unterstiitzt bis zu 16
Antriebe.

Uber die Anweisung USS_Port_Scan wird die eigentliche Kommunikation zwischen der
CPU und allen Antrieben, die an ein CM oder CB angeschlossen sind, abgewickelt.
Figen Sie in Ihrer Anwendung fir jedes CM oder CB eine andere Anweisung
USS_Port_Scan ein. Stellen Sie sicher, dass das Anwenderprogramm die Anweisung
USS_Port_Scan schnell genug ausfiihrt, um eine Kommunikationszeitliberschreitung
durch den Antrieb zu verhindern. Sie konnen die Anweisung USS_Port_Scan im
Programmzyklus-OB oder in einem beliebigen Alarm-OB verwenden.

Mit der Anweisung USS_Drive_Control wird ein angegebener Antrieb im USS-Netzwerk
angesteuert. Die Ein- und Ausgangsparameter der Anweisung USS_Drive_Control
entsprechen den Zustanden und Bedienfunktionen des Antriebs. Sind 16 Antriebe im
Netzwerk vorhanden, so muss das Programm die Anweisung USS_Drive_Control
mindestens 16 Mal enthalten, d. h. einmal fiir jeden Antrieb.

Stellen Sie sicher, dass die CPU die Anweisung USS_Drive_Control mit der
Geschwindigkeit ausfiihrt, die fiir die Steuerung der Antriebsfunktionen erforderlich ist.
Sie kdnnen die Anweisung USS_Drive_Control nur in einem Programmzyklus-OB
verwenden.

Mit den Anweisungen USS_Read_Param und USS_Write_Param werden die
Betriebsparameter des entfernten Antriebs gelesen und geschrieben. Diese Parameter
steuern die interne Funktionsweise des Antriebs. Eine Definition dieser Parameter finden
Sie im Handbuch des Antriebs.

Ihr Programm kann so viele dieser Anweisungen enthalten, wie benétigt werden. Es kann
jedoch zu einem gegebenen Zeitpunkt immer nur eine Lese- oder Schreibanforderung fir
einen Antrieb aktiv sein. Sie kdnnen die Anweisungen USS_Read_Param und
USS_Write_Param nur in einem Programmzyklus-OB verwenden.

Ein Instanz-DB enthalt temporaren Speicherbereich und Pufferspeicher fiir alle mit den
einzelnen CMs oder CBs verbundenen Antriebe im USS-Netzwerk. Der Instanz-DB wird von
den USS-Anweisungen flr einen Antrieb verwendet, um gemeinsam auf die gespeicherten
Daten zuzugreifen.
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Zeit fir die Kommunikation mit dem Antrieb berechnen

Die Kommunikation mit dem Antrieb lauft asynchron zum Zyklus der CPU ab. Die CPU
durchlauft Gblicherweise mehrere Zyklen, bevor die Kommunikation mit einem Antrieb

beendet ist.

Das Intervall USS_Port_Scan ist die Zeit, die fir eine Transaktion des Antriebs erforderlich
ist. Die folgende Tabelle zeigt die Mindestintervalle fir USS_Port_Scan fiir jede Baudrate der
Kommunikation. Wenn Sie die Funktion USS_Port_Scan haufiger aufrufen, als es das
USS_Port_Scan -Intervall vorgibt, wird die Anzahl der Transaktionen nicht erhéht. Das
Timeout-Intervall des Antriebs ist die Zeitdauer, die fir eine Transaktion zur Verfligung steht,
wenn zur Fertigstellung der Transaktion aufgrund von Kommunikationsfehlern 3 Versuche
nétig sind. StandardmaRig fihrt die Bibliothek flr das USS-Protokoll bei jeder Transaktion
bis zu 2 Wiederholungen durch.

Tabelle 7- 14 Zeitbedarf berechnen

Baudrate Berechnetes Mindestintervall fir Intervall-Timeout fiir Antriebsmeldung
Aufruf von USS_Port_Scan (ms) pro Antrieb (ms)

1200 790 2370

2400 405 1215

4800 2125 638

9600 116.3 349

19200 68.2 205

38400 441 133

57600 36.1 109

115200 28.1 85

Easy Book
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7.10.5 Modbus-Anweisungen
Die CPU unterstitzt Modbus-Kommunikation Gber verschiedene Netzwerke:

® Modbus RTU (Remote Terminal Unit) ist ein Standardprotokoll fiir die Kommunikation im
Netzwerk und verwendet die elektrische RS232- oder RS485-Verbindung fir die serielle
Datenilbertragung zwischen Modbus-Geraten im Netzwerk. Eine CPU mit einem RS232
oder RS485 CM oder einem RS485 CB kénnen Sie um PtP-Netzwerkports (Punkt zu
Punkt) erweitern.

Modbus RTU nutzt ein Master/Slave-Netzwerk, in dem die gesamte Kommunikation von
einem einzigen Master-Gerat ausgelost wird, wahrend die Slaves lediglich auf die
Anforderung des Masters reagieren konnen. Der Master sendet eine Anforderung an eine
Slave-Adresse und nur die Slave-Adresse antwortet auf den Befehl.

® Modbus TCP (Transmission Control Protocol) ist ein Standardprotokoll fiir die
Kommunikation im Netzwerk und verwendet den PROFINET-Anschluss an der CPU fir
die TCP/IP-Kommunikation. Es ist kein zusatzliches Hardwaremodul fir die
Kommunikation erforderlich.

Modbus TCP nutzt Client/Server-Verbindungen als Modbus-Kommunikationspfad. Neben
der Verbindung zwischen STEP 7 und der CPU kann es mehrere Client/Server-
Verbindungen geben. Gemischte Client- und Server-Verbindungen werden bis zur
maximalen Anzahl der von der CPU zugelassenen Verbindungen unterstitzt. Jede
MB_SERVER-Verbindung muss eine eindeutige Nummer fir Instanz-DB und IP-Port
verwenden. Je IP-Port wird nur eine Verbindung unterstitzt. Fir jede Verbindung muss
MB_SERVER (mit eindeutigem Instanz-DB und IP-Port) einzeln ausgefiihrt werden.

/\\WARNUNG

Wenn sich ein Angreifer physischen Zugriff auf lnre Netzwerke verschaffen kann, kann
er moglicherweise Daten lesen und schreiben.

Das TIA Portal, die CPU und HMI-Gerate (aulRer HMI-Geraten Uber GET/PUT) nutzen
die sichere Kommunikation, die Schutz vor Replay- und Man-in-the-Middle-Angriffen
bietet. Nach Aktivierung der Kommunikation erfolgt der Austausch signierter Meldungen
in Klartext, wodurch ein Angreifer Daten lesen kann, die Daten jedoch vor
unberechtigten Schreibzugriffen geschutzt sind. Das TIA Portal, nicht der
Kommunikationsprozess, verschliisselt die Daten von Knowhow-geschitzten
Bausteinen.

Alle anderen Arten der Kommunikation (E/A-Austausch GUber PROFIBUS, PROFINET,
AS-i oder einen anderen E/A-Bus, GET/PUT, T-Block und Kommunikationsmodule
(CM)) haben keine Sicherheitsfunktionen. Sie missen diese Arten der Kommunikation
durch Begrenzung des physischen Zugriffs schutzen. Wenn sich ein Angreifer tber
diese Arten der Kommunikation physischen Zugriff auf lhre Netzwerke verschaffen
kann, kann er méglicherweise Daten lesen und schreiben.

Informationen und Empfehlungen zur Sicherheit finden Sie in unseren "Operational
Guidelines fir Industrial Security" auf der Website "Service & Support™:
www.industry.siemens.com/topics/global/en/industrial-
security/Documents/operational_guidelines_industrial_security_de.pdf
(http://www.industry.siemens.com/topics/global/en/industrial-
security/Documents/operational_guidelines_industrial_security_en.pdf)
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Hinweis

Modbus TCP funktioniert erst ab CPU Firmware Release V1.02 einwandfrei. Der
Versuch, die Modbus-Anweisungen mit einer fritheren Firmware-Version auszufiihren,
fuhrt zu einem Fehler.

Tabelle 7- 15 Modbus-Anweisungen

Art der Kommunikation

Anweisung

Modbus RTU (RS232 oder RS485)

Modbus_Comm_Load: Eine Ausfiihrung von Modbus_Comm_Load ist erforderlich,
um PtP-Portparameter wie Baudrate, Paritat und Flusskontrolle einzurichten. Nach-
dem der CPU-Port fiir das Modbus-RTU-Protokoll konfiguriert ist, kann er nur von
den Anweisungen Modbus_Master oder Modbus_Slave verwendet werden.

Modbus_Master: Mit der Modbus-Master-Anweisung kann die CPU als Modbus-RTU-
Mastergerat fir die Kommunikation mit einem oder mehreren Modbus-Slavegeraten
eingesetzt werden.

Modbus_Slave: Mit der Modbus-Slave-Anweisung kann die CPU als Modbus-RTU-
Slavegerat fur die Kommunikation mit einem Modbus-Mastergerat eingesetzt werden.

Modbus TCP (PROFINET)

MB_CLIENT: Client/Server-TCP-Verbindung herstellen, Befehlsmeldung senden,
Antwort empfangen und Trennen der Verbindung vom Server steuern.

MB_SERVER: Bei Anforderung Verbindung zu einem Modbus-TCP-Client aufbauen,
Modbus-Meldung empfangen und Antwort senden.

Die Modbus-Anweisungen nutzen keine Kommunikations-Alarmereignisse zum Steuern des
Kommunikationsprozesses. lhr Programm muss die Anweisungen
Modbus_Master/Modbus_Slave oder MB_CLIENT/MB_SERVER auf abgeschlossene
Sende- und Empfangsvorgange abfragen.

Ein Modbus TCP-Client (Master) muss die Client/Server-Verbindung tiber den Parameter
DISCONNECT steuern. Die grundlegenden Aktionen eines Modbus-Clients werden im
Folgenden gezeigt.

1. Verbindung zu einem Server (Slave) mit bestimmter IP-Adresse und IP-Portnummer

aufbauen

2. Client-Ubertragung von Modbus-Meldungen auslésen und Antworten vom Server

empfangen

3. Gegebenenfalls die Verbindungsunterbrechung zwischen Client und Server auslésen, um
die Verbindung mit einem anderen Server zu ermoglichen

Easy Book
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STEP 7 bietet die folgenden PID-Anweisungen fiir die S7-1200 CPU:

® Die Anweisung PID_Compact dient zum Regeln technischer Prozesse mit
kontinuierlichen Eingangs- und Ausgangsvariablen.

® Die Anweisung PID_SSte_p dient zum Regeln von motorbetatigten Geraten wie Ventilen,
die digitale Signale zum Offnen und Schliel3en bendtigen.

® Die Anweisung PID_Temp bietet einen universellen PID-Regler fiir die speziellen
Anforderungen der Temperaturregelung.

Hinweis

Anderungen, die Sie an der PID-Konfiguration vornehmen und im Betriebszustand RUN
ins Zielsystem laden, werden erst dann wirksam, wenn die CPU von STOP in RUN geht.
Im Dialog "PID-Parameter" {iber "Startwertsteuerung" vorgenommene Anderungen
werden sofort wirksam.

Alle drei PID-Anweisungen (PID_Compact, PID_3Step und PID_Temp) kénnen den P-, |-
und D-Anteil wéhrend des Anlaufs berechnen (sofern die "Erstoptimierung" konfiguriert ist).
Sie kénnen die Anweisung auch fir die "Feineinstellung" konfigurieren, um die Parameter zu
optimieren. Sie brauchen die Parameter nicht manuell festzulegen.

Hinweis
Fihren Sie die PID-Anweisung in einem wiederholten konstanten Zeitintervall der Abtastzeit
aus (nach Mdglichkeit in einem Zyklus-OB).

Weil der PID-Regler eine bestimmte Zeit benétigt, um auf Anderungen des Stellwerts zu
reagieren, berechnen Sie den Ausgangswert nicht in jedem Zyklus. Fihren Sie die PID-
Anweisung nicht im Zyklus-OB des Hauptprogramms aus (z. B. OB 1).

Die Abtastzeit des PID-Algorithmus stellt die Zeit zwischen zwei Berechnungen des
Ausgangswerts (Stellwerts) dar. Der Ausgangswert wird wahrend der Selbsteinstellung
berechnet und auf ein Vielfaches der Zykluszeit gerundet. Alle anderen Funktionen der PID-
Anweisung werden bei jedem Aufruf ausgefiihrt.
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Der PID-Regler (Proportional/Integral/Differential) misst das Zeitintervall zwischen zwei
Aufrufen und wertet dann die Ergebnisse aus, um die Abtastzeit zu Uberwachen. Bei jedem
Wechsel des Betriebszustands sowie beim ersten Anlauf wird ein Mittelwert der Abtastzeit
errechnet. Dieser Wert dient als Referenzwert fiir die Uberwachungsfunktion und zur
Berechnung. Bei der Uberwachung wird die aktuelle Messzeit zwischen zwei Aufrufen und
der Mittelwert der fir den Regler festgelegten Abtastzeit Gberwacht.

Der Ausgangswert des PID-Reglers besteht aus drei Anteilen:

e P (Proportional): Bei Berechnung mit P-Anteil ist der Ausgangswert proportional zur
Differenz zwischen dem Sollwert und dem Prozesswert (Eingangswert).

® | (Integral): Bei Berechnung mit I-Anteil steigt der Ausgangswert proportional zur Dauer
der Differenz zwischen dem Sollwert und dem Prozesswert (Eingangswert), um letztlich
die Differenz zu korrigieren.

e D (Differential): Bei Berechnung mit D-Anteil steigt der Ausgangswert als Funktion der
zunehmenden Anderungsgeschwindigkeit der Differenz zwischen dem Sollwert und dem
Prozesswert (Eingangswert). Der Ausgangswert wird so schnell wie méglich an den
Sollwert angeglichen.

Der PID-Regler berechnet den Ausgangswert fir die Anweisung PID_Compact anhand
folgender Formel.

- T,s

y =K, [(b- w-x) + T s (w-x)+ m(a- W - x) ]

y Ausgangswert X Prozesswert
Sollwert ] Laplace-Operator

Kp Proportionale Verstéarkung a Koeffizient fur den Differenzierverzug
(P-Anteil) (D-Anteil)

T+ Integralzeit b Gewichtung des Proportionalanteils
(I-Anteil) (P-Anteil)

To Differentialzeit c Gewichtung des Differentialanteils
(D-Anteil) (D-Anteil)

Der PID-Regler berechnet den Ausgangswert flir die Anweisung PID_3Step anhand
folgender Formel.

J

Ay =K, -s -[(b-w-x)+ s (W-x)+ ;%m(c-w-x)]

y Ausgangswert X Prozesswert
Sollwert s Laplace-Operator

Kp Proportionale Verstéarkung a Koeffizient fur den Differenzierverzug
(P-Anteil) (D-Anteil)

T4 Integralzeit b Gewichtung des Proportionalanteils
(I-Anteil) (P-Anteil)

To Differentialzeit c Gewichtung des Differentialanteils
(D-Anteil) (D-Anteil)
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8.1 Anweisung PID und Technologieobjekt einfligen
STEP 7 bietet zwei Anweisungen fur den PID-Regler:

e Die Anweisung PID_Compact und das zugehdrige Technologieobjekt bieten einen
universellen PID-Regler mit Einstellung. Das Technologieobjekt enthalt alle Einstellungen

fur den Regelkreis.

e Die Anweisung PID_3Step und das zugehdrige Technologieobjekt bieten einen PID-
Regler mit bestimmten Einstellungen flr motorbetétigte Ventile. Das Technologieobjekt
enthalt alle Einstellungen fir den Regelkreis. Der Regler PID_3Step bietet zwei
zusétzliche Boolesche Ausgange.

Nach dem Anlegen des Technologieobjekts missen Sie die Parameter konfigurieren
(Seite 233). Sie passen auch die Parameter fir die Selbsteinstellung an ("Erstoptimierung"
wahrend des Anlaufs oder manuelle "Feineinstellung"), um den PID-Regler in Betrieb zu

nehmen|(Seite|251).

Tabelle 8- 1 Anweisung PID und Technologieobjekt einfligen

Wenn Sie eine PID-Anweisung in Ihr Anwenderprogramm
einflgen, legt STEP 7 automatisch ein Technologieobjekt
und einen Instanz-DB fur die Anweisung an. Der Instanz-
DB enthalt alle Parameter fiir die PID-Anweisung. Jede
PID-Anweisung bendtigt einen eigenen, eindeutigen In-
stanz-DB, um ordnungsgemaf zu funktionieren.

Nach dem Einfligen der PID-Anweisung und dem Erstel-
len des Technologieobjekts sowie des Instanz-DBs| konfi-
gurieren Sie die Parameter fir das Technologieobjekt
(Seite 233).

|"Alifrufoptionen

Datenbaustein

E Narme -
B Nummer =
Einzel )
Instanz ’_ Manuell
(@) Automatisch

Der sufgerutene Funkbonsbaustein speichert seine Daten in
einem eigenen Instanz-Datenbaustein,

rmehr...

—_—
Ok Abbrechen
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Tabelle 8-2 (Optional) Technologieobjekt in der Projektnavigation anlegen

Sie kdnnen Technologieobjekte fir Ihr Projekt auch
vor dem Einfigen der PID-Anweisung anlegen.
Wenn Sie das Technologieobjekt vor dem Einfligen
der PID-Anweisung in Ihr Anwenderprogramm
anlegen, kénnen Sie das Technologieobjekt spater
beim Einfliigen der PID-Anweisung auswahlen.

Aufrufoptionen

Einzel
Instanz

Datenbaustain

g -
MNurnmer

Der sufgensfens Funktionsbaustein speichert seine Daten in
einem eigenen InstanzDatenbaustein.

mehr...

-
FID_Cormpact_TO
FID_Cornpact_1 %

(") Manuell

(@) Automatisch

[ ok || Abbrechen |

Um ein Technologieobjekt auszuwahlen, doppelkli-
cken Sie in der Projektnavigation auf das Symbol
"Neues Objekt hinzufiigen".

~ [ PLC_1 [CPU 1274¢ DEDCRY]

[T ceratekonfiguration
% Online & Diagnose

» ';:. Programmmbausteine

vh_*Technologieobjekte

ekt hinzufiigen

Klicken Sie auf das Symbol "Regeln" und wéhlen
Sie das Technologieobjekt fir die Art des PID-
Reglers aus (PID_Compact oder PID_3Step). Sie
kénnen wahlweise auch einen Namen fir das
Technologieobjekt eingeben.

Klicken Sie auf "OK", um das Technologieobjekt
anzulegen.

Hame:
PD_Compact_1

Moticn Convtrol

Zshlen und
Megien

» | Weitere Informationen

PO Conerol
Campact FiD
& FiD_Compact
2 FID_3Step
=& FID_Temp
PID Badis funkticren
& CONT_C
& CONT_S
& TCONT_CP
& TCONT_S

ersion Tp: L, A0 Compect [F8 11301
e Hurmmer: _i

-]

V22 ) manuell

V22 (&) wurcematisch

Vi
LR
W14 Das Technologieohjekt MO_Compact stelie
= winen universellen FIDRegler mitinbegriseer
Lok Optimienung ur Veriigung.
Vi Ex enzspricht dem InstanzDatenbaustein
Vi der Anweizung PID_Compact
Beim Autruf der Armesng PID_Compact
muss dizser Datenbaustein mit Ghergeben
e,
FD_Compact enthils alle Einstellungen iGr
einen spexfischen Regelkreis.
Wenn Sie dieses Technologieobjekt Sfinen,
werden Sie
durch ginen speselizn Editor bei der
Korifiguration des Reghers unterstita.

Beschreibung:

[ Heews hinaufiigen und offnen

ok | | abbeechen |
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8.2 Operation PID_Compact

Die Anweisung PID_Compact bietet einen universellen PID-Regler mit integrierter
Selbsteinstellung fur den Automatik- und Handbetrieb.

Tabelle 8-3 Anweisung PID_Compact

SCL

Beschreibung

KOP/FUP
%DBE2
"FID_Compact_1"
FID_Compact @
—|EHNl ENO —
Setpoint
Input Cutput
Input_FER Cutput_PER
Qutput_FPWK =
State
Error —
~ ErrarBits

"PID_Compact_1"(
Setpoint:= real_in_,
Input:= real_in_,
Input PER:= word in_,
Disturbance:= real in_,
ManualEnable:= bool_in_,
ManualValue:=_real_in_,
ErrorAck:= bool_ in_,
Reset:= bool_in_,
ModeActivate:= bool_in_,
Mode:=_int in_,
ScaledInput=> real out_,
Output=> real out_,
Output_PER=> word out ,
Output_PWM=> bool_out _,
SetpointLimit_ H=> bool_ out ,
SetpointLimit_L=> bool_ out ,
InputWarn-
ing_H=> bool out_,
InputWarn-
ing_L=> bool out_,
State=>_int_out_,
Error=> bool out_,
ErrorBits=> dword out );

PID_Compact stellt einen PID-Regler mit
Selbsteinstellung fur den Automatik- und
Handbetrieb bereit. PID_Compact ist ein
PIDT1-Regler mit Anti-Windup und Gewich-
tung des P- und D-Anteils.

1

stanz-DB enthalt die Parameter des Technologieobjekts.

2 Im SCL-Beispiel ist "PID_Compact_1" der Name des Instanz-DBs.
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8.2 Operation PID_Compact

Tabelle 8- 4 Datentypen fiir die Parameter

Parameter und Datentyp Datentyp Beschreibung
Setpoint IN Real Sollwert des PID-Reglers im Automatikbetrieb. (Standardwert: 0.0)
Input IN Real Eine Variable des Anwenderprogramms wird als Quelle des Prozess-
werts verwendet. (Standardwert: 0.0)
Wenn Sie den Parameter Input verwenden, miissen Sie Con-
fig.InputPerOn = FALSE einstellen.
Input_PER IN Word Ein Analogeingang wird als Quelle des Prozesswerts verwendet.
(Standardwert: W#16#0)
Wenn Sie den Parameter Input_PER verwenden, miissen Sie Con-
fig.InputPerOn = TRUE einstellen.
Disturbance IN Real StorgréRe oder Vorsteuerungswert
ManualEnable IN Bool Aktiviert oder deaktiviert den Handbetrieb. (Standardwert: FALSE):
e Eine Flanke von FALSE nach TRUE aktiviert den "Handbetrieb",
wahrend sich bei Zustand = 4 die Betriebsart nicht verandert.
Solange ManualEnable = TRUE ist, kbnnen Sie die Betriebsart nicht
mit einer steigenden Flanke an ModeActivate wechseln und auch
nicht das Dialogfeld fir die Inbetriebnahme verwenden.
e Eine Flanke von TRUE nach FALSE aktiviert die von Mode zuge-
wiesene Betriebsart.
Hinweis: Es wird empfohlen, die Betriebsart lediglich tiber ModeActi-
vate zu andern.
ManualValue IN Real Ausgangswert fur Handbetrieb. (Standardwert: 0.0)
Verwendbar sind Werte von Config.OutputLowerLimit bis Con-
fig.OutputUpperLimit.
ErrorAck IN Bool Setzt die ErrorBits und Warnausgénge zurlick. Flanke von FALSE nach
TRUE
Reset IN Bool Startet den Regler neu. (Standardwert: FALSE):
¢ Flanke von FALSE nach TRUE:
— Wechselt in den "inaktiven" Modus
— Setzt die ErrorBits und Warnausgange zurtick
— Loéscht den Integralanteil
— Speichert die PID-Parameter
e Solange Reset = TRUE ist, bleibt PID_Compact im "inaktiven" Mo-
dus (Zustand = 0).
e Flanke von TRUE nach FALSE:
— PID_Compact wechselt in die Betriebsart, die im Parameter Mo-
de gespeichert ist.
ModeActivate IN Bool PID_Compact schaltet in den Betriebszustand, der im Parameter Mode
gespeichert ist. Flanke von FALSE nach TRUE:
Mode IN Int Die gewlnschte PID-Betriebsart; wird bei einer steigenden Flanke am
Eingang Mode Activate aktiviert.
ScaledInput ouT Real Skalierter Prozesswert. (Standardwert: 0.0)
Output! ouT Real Ausgangswert im Format REAL. (Standardwert: 0.0)
Output_PER! ouT Word Analoger Ausgangswert. (Standardwert: W#16#0)
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8.2 Operation PID_Compact

Parameter und Datentyp Datentyp Beschreibung

Output_PWM'* ouT Bool Ausgangswert fur die Impulsdauermodulation. (Standardwert: FALSE)
Der Ausgangswert wird aus Ein- und Aus-Zeiten gebildet.

SetpointLimit_H ouT Bool Sollwert oberer Grenzwert. (Standardwert: FALSE)

Wenn SetpointLimit_H = TRUE ist, dann ist der absolute obere Grenz-
wert des Sollwerts erreicht (Setpoint = Config.SetpointUpperLimit).

Der Sollwert ist auf Config.SetpointUpperLimit begrenzt.
SetpointLimit_L ouT Bool Sollwert unterer Grenzwert. (Standardwert: FALSE)

Wenn SetpointLimit_L = TRUE ist, dann ist der absolute untere Grenz-
wert des Sollwerts erreicht (Setpoint = Config.SetpointLowerLimit).

Der Sollwert ist auf Config.SetpointLowerLimit begrenzt.

InputWarning_H ouT Bool Wenn InputWarning_H = TRUE, hat der Prozesswert die obere Warn-
grenze erreicht oder Uberschritten. (Standardwert: FALSE)

InputWarning_L ouT Bool Wenn InputWarning_L = TRUE, hat der Prozesswert die untere Warn-
grenze erreicht oder unterschritten. (Standardwert: FALSE)

State ouT Int Aktuelle Betriebsart des PID-Reglers. (Standardwert: 0)

Die Betriebsart kénnen Sie mit dem Eingangsparameter Mode und
einer steigenden Flanke an ModeActivate andern:

e State = 0: Inaktiv

e State = 1: Erstoptimierung

o State = 2: Manuelle Feineinstellung
e State = 3: Automatikbetrieb

e State = 4: Handbetrieb

e State = 5: Ersatzausgangswert mit Fehlerliberwachung

Error ouT Bool Wenn Error = TRUE, steht mindestens eine Fehlermeldung in diesem
Zyklus an. (Standardwert: FALSE)

Hinweis: Der Parameter Error in V1.x PID war das Feld der ErrorBits
mit den Fehlercodes. Jetzt zeigt ein Boolescher Merker an, dass ein
Fehler aufgetreten ist.

ErrorBits ouT DWord In der Parametertabelle (Seite 209) der ErrorBits fir die Anweisung
PID_Compact werden die anstehenden Fehlermeldungen beschrieben.
(Standardwert: DW#16#0000 (kein Fehler)). ErrorBits ist remanent und
wird bei einer steigenden Flanke an Reset oder ErrorAck zuriickge-
setzt.

Hinweis: In V1.x war der Parameter ErrorBits als Parameter Error defi-
niert und nicht vorhanden.

1 Sie kdnnen die Ausgange der Parameter Output, Output_PER und Output_PWM parallel verwenden.
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8.2 Operation PID_Compact

Funktionsweise des Reglers PID_Compact

b_Input_PER_On
1

CRP_IN Scale PV_ALRM InputWarning_H
Input_PER ] | =
% = TN — InputWarning_L
0
Input PIDT1
Anti Windup
Setpoint Ui Au
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P
Qutput
ManualEnable INV b_InvCtrl
| FET
: g | ! g cRE Ol Output_PER
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Bild 8-1 Funktionsweise des Reglers PID_Compact
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8.3 ErrorBit-Parameter der Anweisung PID_Compact

Stehen mehrere Fehler an, werden die Werte der Fehlercodes mittels binarer Addition
angezeigt. Die Anzeige von Fehlercode 0003 beispielsweise weist darauf hin, dass auch die
Fehler 0001 und 0002 anstehen.

Tabelle 8- 5 ErrorBit-Parameter der Anweisung PID_Compact

ErrorBit (DW#16#...) Beschreibung

0000 Kein Fehler

0001 *.2 Der Parameter Input liegt auRBerhalb der Prozesswertgrenzen.
Input > Config.InputUpperLimit
Input < Config.InputLowerLimit

0002 2.3 Ungultiger Wert am Parameter Input_PER. Prifen Sie, ob am Analogein-
gang ein Fehler anliegt.

0004 4 Fehler wahrend der Feineinstellung. Schwingung des Prozesswerts konnte
nicht erhalten werden.

0008 4 Fehler beim Start der Erstoptimierung. Der Prozesswert ist zu nah am Soll-
wert. Starten Sie die Feineinstellung.

00104 Der Sollwert wurde wahrend der Einstellung gedndert.
Hinweis: Sie kdnnen die zulassige Schwankung am Sollwert in der Variab-
len CancelTuningLevel festlegen.

0020 Wahrend der Feineinstellung ist keine Erstoptimierung zulassig.
Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers ActivateRecoverMode =
TRUE war, bleibt PID_Compact im Feineinstellungsmodus.

0080 4 Fehler wahrend der Erstoptimierung. Inkorrekte Konfiguration der Grenzen
des Ausgangswerts.
Prufen Sie, ob die Grenzen des Ausgangswerts richtig konfiguriert sind, und
passen Sie die Steuerungslogik an.

0100 4 Fehler wahrend der Feineinstellung fuhrte zu ungultigen Parametern.

0200 23 Ungtltiger Wert am Parameter Input: Wert hat ungultiges Zahlenformat.

0400 23 Berechnung des Ausgangswerts fehlgeschlagen. Priifen Sie die PID-
Parameter.

0800 .2 Abtastzeitfehler: PID_Compact wird nicht wahrend der Abtastzeit des
Weckalarm-OBs aufgerufen.

1000 2:3 Ungliltiger Wert am Parameter Setpoint: Wert hat unglltiges Zahlenformat.

10000 Ungultiger Wert am Parameter ManualValue: Wert hat ungultiges Zahlen-
format.
Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers ActivateRecoverMode =
TRUE war, verwendet PID_Compact SubstituteOutput als Ausgangswert.
Sobald Sie im Parameter ManualValue einen gultigen Wert zuweisen, ver-
wendet PID_Compact diesen als Ausgangswert.
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ErrorBit (DW#16#...) Beschreibung

20000 Ungultiger Wert der Variablen SubstituteValue: Wert hat ungultiges Zahlen-
format.

PID_Compact verwendet die untere Grenze des Ausgangswerts als Aus-
gangswert.
Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers der Automatikbetrieb aktiv

war, ActivateRecoverMode = TRUE ist und der Fehler nicht mehr ansteht,
gehtPID_Compact wieder in den Automatikbetrieb.

40000 Ungultiger Wert am Parameter Disturbance: Wert hat ungultiges Zahlenfor-
mat.

Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers der Automatikbetrieb aktiv
und ActivateRecoverMode = FALSE war, wird Disturbance auf null gesetzt.
PID_Compact bleibt im Automatikbetrieb.

Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers die Erstoptimierung oder die
Feineinstellung aktiv und ActivateRecoverMode = TRUE war, wechselt
PID_Compact in die im Parameter Mode gespeicherte Betriebsart. Wenn
Storungen in der aktuellen Phase keine Auswirkungen auf den Ausgangs-
wert haben, wird die Einstellung nicht abgebrochen.

T Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers der Automatikbetrieb aktiv und ActivateRecoverMo-
de = TRUE war, bleibt PID_Compact im Automatikbetrieb.

2 Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers die Erstoptimierung oder die Feineinstellung aktiv
war und ActivateRecoverMode = TRUE ist, wechselt PID_Compact in die im Parameter Mode ge-
speicherte Betriebsart.

3 Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers der Automatikbetrieb aktiv war und Activa-
teRecoverMode = TRUE ist, gibt PID_Compact den konfigurierten Ersatzausgangswert aus. So-
bald der Fehler nicht mehr ansteht, wechselt PID_Compact wieder in den Automatikbetrieb.

4 Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers ActivateRecoverMode = TRUE war, bricht
PID_Compact die Einstellung ab und wechselt in die im Parameter Mode gespeicherte Betriebsart.
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8.4 Anweisung PID_3Step

Die Anweisung PID_3Step konfiguriert einen PID-Regler mit Selbsteinstellungsfunktionen,
der fur motorbetatigte Ventile und Stellglieder optimiert wurde.

Tabelle 8-6 Anweisung PID_3Step

KOP/FUP SCL Beschreibung
- "PID_3Step_1"( PID_3Step konfiguriert einen PID-Regler
"P|D_35t..;-|;._| " SetpoInt:= real in_, mit Selbs't'e_instellungsfu nktionen, _der far
T Input:= real in_, mo?or_betatlgte Ventllt_e und Ste_llglleder
-k i ManualValue:= real in , optimiert wurde. Er bietet zwei Boolesche
—en — Feedback:= real_in_, Ausgange.
Setpoint InputPer:= word_in_, PID_3Step ist ein PID T1-Regler mit Anti-
Input FeedbackPer:= word_in_, Wind_up und Gewichtung des P- und D-
Input_FER Disturbance:= real in_, Anteils.
= Actuator_H Output UPI= ManualEnable:= bool_in_,
= Actuator_L Cutput D ManualUP:= bool in ,
Feedback Output_FER ManualDN: =:bool:in: ,

Feedback_FER — ActuatorH:= bool_in _,
— ActuatorL:= bool_in _,
— ErrorAck:= bool in_,
— Reset:= bool_in_,

State ModeActivate:= bool_in_,
- Errar— Mode:=_int_in_,
— ErrorBits

ScaledInput=> real out_,
ScaledFeedback=> real out_,
ErrorBits=>_dword out_,
OutputPer=> word out_,
State=>_int_out _,
OutputUP=> bool_ out_,
OutputDN=> bool_ out_,
SetpoIntLimitH=> bool out_,
SetpoIntLimitL=> bool out_,
InputWarningH=> bool out_,
InputWarningL=> bool_ out_,
Error=> bool out_,

ErrorBits=> dword out );

1 STEP 7 erstellt das Technologieobjekt und den Instanz-DB automatisch, wenn Sie die Anweisung einfligen. Der In-
stanz-DB enthalt die Parameter des Technologieobjekts.

2 Im SCL-Beispiel ist "PID_3Step_1" der Name des Instanz-DBs.
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Tabelle 8- 7 Datentypen fiir die Parameter

Parameter und Datentyp

Datentyp

Beschreibung_;

Setpoint

IN

Real

Sollwert des PID-Reglers im Automatikbetrieb. (Standardwert: 0.0)

Input

IN

Real

Eine Variable des Anwenderprogramms wird als Quelle des Prozess-
werts verwendet. (Standardwert: 0.0)

Wenn Sie den Parameter Input verwenden, miissen Sie Con-
fig.InputPerOn = FALSE einstellen.

Input_PER

Word

Ein Analogeingang wird als Quelle des Prozesswerts verwendet.
(Standardwert: W#16#0)

Wenn Sie den Parameter Input_PER verwenden, miissen Sie Con-
fig.InputPerOn = TRUE einstellen.

Actuator_H

Bool

Digitale Positionsriickmeldung des Ventils fiir den oberen Endpunkt

Wenn Actuator_H = TRUE ist, befindet sich das Ventil am oberen End-
punkt und wird nicht weiter in diese Richtung bewegt. (Standardwert:
FALSE)

Actuator_L

Bool

Digitale Positionsriickmeldung des Ventils fir den unteren Endpunkt

Wenn Actuator_L = TRUE ist, befindet sich das Ventil am unteren End-
punkt und wird nicht weiter in diese Richtung bewegt. (Standardwert:
FALSE)

Feedback

Real

Zuriickgemeldete Position des Ventils. (Standardwert: 0.0)

Wenn Sie den Parameter Feedback verwenden, miissen Sie Con-
fig.FeedbackPerOn = FALSE einstellen.

Feedback_PER

Int

Zuriickgemeldeter Analogwert der Ventilposition. (Standardwert:
W#16#0)

Wenn Sie den Parameter Feedback_PER verwenden, miissen Sie
Config.FeedbackPerOn = TRUE. einstellen. Feedback_PER wird
basierend auf den folgenden Variablen skaliert:

e Config.FeedbackScaling.LowerPointin
e Config.FeedbackScaling.UpperPointin
e Config.FeedbackScaling.LowerPointOut
e Config.FeedbackScaling.UpperPointOut

Disturbance

Real

StoérgroRe oder Vorsteuerungswert

ManualEnable

Bool

Aktiviert oder deaktiviert den Handbetrieb. (Standardwert: FALSE):

e Eine Flanke von FALSE nach TRUE aktiviert den "Handbetrieb",
wahrend sich bei Zustand = 4 die Betriebsart nicht verandert.

Solange ManualEnable = TRUE ist, kdnnen Sie die Betriebsart nicht
mit einer steigenden Flanke an ModeActivate wechseln und auch
nicht das Dialogfeld fir die Inbetriebnahme verwenden.

e Eine Flanke von TRUE nach FALSE aktiviert die von Mode zuge-
wiesene Betriebsart.

Hinweis: Es wird empfohlen, die Betriebsart lediglich Giber ModeActi-
vate zu andern.

ManualValue

Real

Prozesswert flir Handbetrieb. (Standardwert: 0.0)

Im Handbetrieb geben Sie die absolute Position des Ventils an. Manu-
alValue wird nur ausgewertet, wenn Sie OutputPer verwenden oder
wenn eine zurlickgemeldete Position verfligbar ist.
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Parameter und Datentyp Datentyp Beschreibung

ManualUP IN Bool e Manual_UP = TRUE:

— Das Ventil wird gedffnet, auch wenn Sie Output_PER oder eine
Positionsrickmeldung verwenden. Das Ventil wird nicht weiter
bewegt, wenn der obere Endpunkt erreicht ist.

— Siehe auch Config.VirtualActuatorLimit
e Manual_UP = FALSE:

— Wenn Sie Output_PER oder eine Positionsriickmeldung ver-
wenden, wird das Ventil auf ManualValue bewegt. Andernfalls
wird das Ventil nicht weiter bewegt.

Hinweis: Wenn Manual_UP und Manual_DN gleichzeitig auf TRUE
gesetzt werden, wird das Ventil nicht bewegt.
ManualDN IN Bool e Manual DN = TRUE:

— Das Ventil wird gedéffnet, auch wenn Sie Output_PER oder eine
Positionsrickmeldung verwenden. Das Ventil wird nicht weiter
bewegt, wenn der obere Endpunkt erreicht ist.

— Siehe auch Config.VirtualActuatorLimit
¢ Manual_DN = FALSE:

— Wenn Sie Output_PER oder eine Positionsriickmeldung ver-
wenden, wird das Ventil auf ManualValue bewegt. Andernfalls
wird das Ventil nicht weiter bewegt.

ErrorAck IN Bool Setzt die ErrorBits und Warnausgénge zurlick. Flanke von FALSE nach
TRUE
Reset IN Bool Startet den Regler neu. (Standardwert: FALSE):

¢ Flanke von FALSE nach TRUE:
— Wechselt in den "inaktiven" Modus
— Setzt die ErrorBits und Warnausgange zurtick
— Loéscht den Integralanteil
— Speichert die PID-Parameter

e Solange Reset = TRUE ist, bleibt PID_3Step im "inaktiven" Modus
(Zustand = 0).

e Flanke von TRUE nach FALSE:

— PID_3Step wechselt in die Betriebsart, die im Parameter Mode
gespeichert ist.

ModeActivate IN Bool PID_3Step schaltet in den Betriebszustand, der im Parameter Mode
gespeichert ist. Flanke von FALSE nach TRUE:

Mode IN Int Die gewinschte PID-Betriebsart; wird bei einer steigenden Flanke am
Eingang Mode Activate aktiviert.

Scaledlnput ouT Real Skalierter Prozesswert

ScaledFeedback ouT Real Skalierte Positionsriickmeldung des Ventils

Hinweis: Fur einen Aktor ohne Positionsriickmeldung ist die mit Scale-
dFeedback angegebene Stellung des Aktors sehr ungenau. Scaled-
Feedback ist in diesem Fall nur fiir eine grobe Schatzung der aktuellen
Position verwendbar.
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Parameter und Datentyp

Datentyp

Beschreibung_;

Output_UP

ouT

Bool

Digitaler Ausgangswert zum Offnen des Ventils. (Standardwert:
FALSE)

Wenn Config.OutputPerOn = FALSE, dann wird der Parameter Out-
put_UP verwendet.

Output_DN

ouT

Bool

Digitaler Ausgangswert zum Schliefen des Ventils. (Standardwert:
FALSE)

Wenn Config.OutputPerOn = FALSE, dann wird der Parameter Out-
put_DN verwendet.

Output_PER

ouT

Word

Analoger Ausgangswert.

Wenn Config.OutputPerOn = TRUE, dann wird der Parameter Out-
put_PER verwendet.

SetpointLimitH

ouT

Bool

Sollwert oberer Grenzwert. (Standardwert: FALSE)

Wenn SetpointLimitH = TRUE, dann ist der absolute obere Grenzwert
des Sollwerts erreicht (Setpoint = Config.SetpointUpperLimit).

Hinweis: Der Sollwert ist auf (Setpoint = Config.SetpointUpperLimit)
begrenzt.

SetpointLimitL

ouT

Bool

Sollwert unterer Grenzwert. (Standardwert: FALSE)

Wenn SetpointLimitL = TRUE, dann ist der absolute untere Grenzwert
des Sollwerts erreicht (Setpoint = Config.SetpointLowerLimit).

Hinweis: Der Sollwert ist auf (Setpoint = Config.SetpointLowerLimit)
begrenzt.

InputWarningH

ouT

Bool

Wenn InputWarningH = TRUE, hat der Eingangswert die obere Warn-
grenze erreicht oder Uberschritten. (Standardwert: FALSE)

InputWarningL

ouT

Bool

Wenn InputWarningL = TRUE, hat der Eingangswert die untere Warn-
grenze erreicht oder Uberschritten. (Standardwert: FALSE)

State

ouT

Int

Aktuelle Betriebsart des PID-Reglers. (Standardwert: 0)

Die Betriebsart kénnen Sie mit dem Eingangsparameter Mode und
einer steigenden Flanke an ModeActivate: andern:

o State = 0: Inaktiv

e State = 1: Erstoptimierung

o State = 2: Manuelle Feineinstellung

e State = 3: Automatikbetrieb

e State = 4: Handbetrieb

e State = 5: Ersatzausgangswert

e State = 6: Ubergangszeitmessung

e State = 7: Fehleriiberwachung

e State = 8: Ersatzausgangswert mit Fehleriberwachung\
e State = 10: Handbetrieb ohne Endpunktsignale
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Parameter und Datentyp Datentyp Beschreibung

Error ouT Bool Wenn Error = TRUE, steht mindestens eine Fehlermeldung an. (Stan-
dardwert: FALSE)

Hinweis: Der Parameter Error in V1.x PID war das Feld der ErrorBits
mit den Fehlercodes. Jetzt zeigt ein Boolescher Merker an, dass ein
Fehler aufgetreten ist.

ErrorBits ouT DWord In der| Parametertabelle (Seite| 218) der ErrorBits fur die Anweisung
PID_3Step werden die anstehenden Fehlermeldungen beschrieben.
(Standardwert: DW#16#0000 (kein Fehler)). ErrorBits ist remanent und
wird bei einer steigenden Flanke an Reset oder ErrorAck zuriickge-
setzt.

Hinweis: In V1.x war der Parameter ErrorBits als Parameter Error defi-
niert und nicht vorhanden.

Funktionsweise des PID_3Step-Reglers
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Bild 8-3 Funktionsweise des Reglers PID_3Step als PID T1-Regler mit Anti-Windup
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8.5 ErrorBit-Parameter der Anweisung PID_3Sfep

8.5 ErrorBit-Parameter der Anweisung PID_3Step

Stehen mehrere Fehler an, werden die Werte der Fehlercodes mittels binarer Addition
angezeigt. Die Anzeige von Fehlercode 0003 beispielsweise weist darauf hin, dass auch die
Fehler 0001 und 0002 anstehen.

Tabelle 8- 8 ErrorBit-Parameter der Anweisung PID_3STEP

ErrorBit (DW#16#...)

Beschreibung_;

0000

Kein Fehler

0001 1.2

Der Parameter Input liegt auRerhalb der Prozesswertgrenzen.
Input > Config.InputUpperLimit
Input < Config.InputLowerLimit

0002 23

Ungultiger Wert am Parameter Input_PER. Prifen Sie, ob am Analogein-
gang ein Fehler anliegt.

0004 4

Fehler wahrend der Feineinstellung. Schwingung des Prozesswerts konnte
nicht erhalten werden.

00104

Der Sollwert wurde wahrend der Einstellung gedndert.

Hinweis: Sie kdnnen die zulassige Schwankung am Sollwert in der Variab-
len CancelTuningLevel festlegen.

0020

Wahrend der Feineinstellung ist keine Erstoptimierung zulassig.

Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers ActivateRecoverMode =
TRUE war, bleibt PID_3Step im Feineinstellungsmodus.

0080 4

Fehler wahrend der Erstoptimierung. Inkorrekte Konfiguration der Grenzen
des Ausgangswerts.

Prufen Sie, ob die Grenzen des Ausgangswerts richtig konfiguriert sind, und
passen Sie die Steuerungslogik an.

0100 4

Fehler wahrend der Feineinstellung fuhrte zu ungultigen Parametern.

0200 2.3

Ungtltiger Wert am Parameter Input: Wert hat ungultiges Zahlenformat.

0400 2.3

Berechnung des Ausgangswerts schlug fehl. Prifen Sie die PID-Parameter.

0800 .2

Abtastzeitfehler: PID_3Step wird nicht wahrend der Abtastzeit des Weckal-
arm-OBs aufgerufen.

1000 23

Ungtltiger Wert am Parameter Setpoint: Wert hat ungultiges Zahlenformat.

2000 25

Unglltiger Wert am Parameter Feedback_PER.
Priifen Sie, ob am Analogeingang ein Fehler ansteht.

4000 1.2.5

Unglltiger Wert am Parameter Feedback: Wert hat ungiiltiges Zahlenfor-
mat.

8000 .2

Fehler bei der digitalen Positionsriickmeldung. Actuator_H = TRUE und
Actuator_L = TRUE.

Das Stellglied kann nicht auf den Ersatzausgangswert wechseln und bleibt
in seiner aktuellen Position. In diesem Zustand ist kein Handbetrieb moglich.

Um das Stellglied aus diesem Zustand zu bewegen, miissen Sie den "End-
punkt des Stellglieds" deaktivieren (Config.ActuatorEndStopOn = FALSE)
oder in den Handbetrieb ohne Endpunktsignale wechseln (Mode = 10).
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8.5 ErrorBit-Parameter der Anweisung PID_3Sfep

ErrorBit (DW#16#...)

Beschreibung_;

10000

Ungultiger Wert am Parameter ManualValue: Wert hat unglltiges Zahlen-
format.

Das Stellglied kann nicht auf den manuellen Wert wechseln und bleibt in
seiner aktuellen Position.

Weisen Sie in ManualValue einen giiltigen Wert zu oder bewegen Sie das
Stellglied im Handbetrieb mit Manual_UP und Manual_DN.

20000

Ungultiger Wert der Variablen SavePosition: Wert hat ungultiges Zahlenfor-
mat.

Das Stellglied kann nicht auf den Ersatzausgangswert wechseln und bleibt
in seiner aktuellen Position.

40000

Ungultiger Wert am Parameter Disturbance: Wert hat ungultiges Zahlenfor-
mat.

Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers der Automatikbetrieb aktiv
und ActivateRecoverMode = FALSE war, wird Disturbance auf null gesetzt.
PID_3Step bleibt im Automatikbetrieb.

Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers die Erstoptimierung oder die
Feineinstellung aktiv und ActivateRecoverMode = TRUE war, wechselt
PID_3Step in die im Parameter Mode gespeicherte Betriebsart. Wenn St6-
rungen in der aktuellen Phase keine Auswirkungen auf den Ausgangswert
haben, wird die Einstellung nicht abgebrochen.

Der Fehler wirkt sich nicht wahrend der Ubergangszeitmessung aus.

1 Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers der Automatikbetrieb aktiv und ActivateRecoverMo-
de = TRUE war, bleibt PID_3Step im Automatikbetrieb.

2 Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers die Erstoptimierung, die Feineinstellung oder die
Ubergangszeitmessung aktiv und ActivateRecoverMode = TRUE war, wechselt PID_3Step in die
im Parameter Mode gespeicherte Betriebsart.

3 Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers der Automatikbetrieb aktiv und ActivateRecoverMo-
de = TRUE war, wechselt PID_3Step in die Betriebsart "Ersatzausgangswert mit Fehleriiberwa-
chung" oder "Fehlerliberwachung". Sobald der Fehler nicht mehr ansteht, wechselt
PID_3Step wieder in den Automatikbetrieb.

4 Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers ActivateRecoverMode = TRUE war, bricht
PID_3Step die Einstellung ab und wechselt in die im Parameter Mode gespeicherte Betriebsart.

5 Das Stellglied kann nicht auf den Ersatzausgangswert wechseln und bleibt in seiner aktuellen
Position. Im Handbetrieb kénnen Sie die Position des Stellglieds nur mit Manual_UP und Manu-
al_DN und nicht mit ManualValue &ndern.
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8.6 Anweilsung PID_Temp

8.6 Anweisung PID_Temp

8.6.1 Ubersicht

Die Anweisung PID_Temp bietet einen universellen PID-Regler fir die speziellen
Anforderungen der Temperaturregelung.

Tabelle 8-9 Anweisung PID_Temp

KOP/FUP SCL Beschreibung
"PID_ Temp_ 1" ( PID_Temp bietet die folgenden Mdglichkei-
) Fans . Setpoint:= real in , ten:
FID_Temp_1 - - =

Input:= real in , ¢ Heizen und Kihlen im Prozess mit ver-

schiedenen Aktoren

FID_Temp

Input PER:= int _in_,

Disturbance:= real in_,

—[EN END — i ' ir di
ManualEnable:= bool in _, ¢ Integrierte Selbsteinstellung fir die

2 thon [ ManualValue:= real in Temperaturregelung
et Uil ool in . Kaskadenschaltung von mehreren Tem
P 3 L] -
Input_PER QutputCool ErrorAck:= bool in , . g . .
OutputHeat Reset:= bool in , peraturen im Prozess, die vom gleichen
— FE ModeActivate:= bool in , Aktor geregelt werden
OutputCool_ s . - - -
PER| Mode:=_int_in ,
— OutputHeat_ Master:= dword_in
— FWM= | save:= dword in
OutputCool_ - -

= Pun— | ScaledInput=> real out ,

OutputHeat=>_real out_,

B OutputCool=> real out ,
OutputHeat PER=>_int_ out_,
OutputCool_ PER=>_int_ out_,
Out-

putHeat PWM=> bool out_,
Out-

putCool PWM=> bool out_,

SetpointLimit_ H=> bool_out ,

State
Error —

e ErrorBits |

SetpointlLimit_L=> bool_out_,

InputWarn-

ing H=> bool_out_,
InputWarn-

ing L=> bool_out_,
State=>_int out_,
Error=> bool out_,

ErrorBits=> dword out );

1 STEP 7 erstellt das Technologieobjekt und den Instanz-DB automatisch, wenn Sie die Anweisung einfiigen. Der In-
stanz-DB enthélt die Parameter des Technologieobjekts.

2 Im SCL-Beispiel ist "PID_Temp_1" der Name des Instanz-DBs.
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8.6 Anweilsung PID_Temp

Tabelle 8- 10 Datentypen fiir die Parameter

Parameter und Datentyp Datentyp Beschreibung
Setpoint IN Real Sollwert des PID-Reglers im Automatikbetrieb. (Standardwert: 0.0)
Input IN Real Eine Variable des Anwenderprogramms wird als Quelle des Prozess-

werts verwendet. (Standardwert: 0.0)

Wenn Sie den Parameter Input verwenden, miissen Sie Con-
fig.InputPerOn = FALSE einstellen.

Input_PER IN Int Ein Analogeingang wird als Quelle des Prozesswerts verwendet.
(Standardwert: 0)

Wenn Sie den Parameter Input_PER verwenden, miissen Sie Con-
fig.InputPerOn = TRUE einstellen.

Disturbance IN Real StorgréRe oder Vorsteuerungswert
ManualEnable IN Bool Aktiviert oder deaktiviert den Handbetrieb. (Standardwert: FALSE):

e Eine Flanke von FALSE nach TRUE aktiviert den "Handbetrieb",
wahrend sich bei Zustand = 4 die Betriebsart nicht verandert.

Solange ManualEnable = TRUE ist, kénnen Sie die Betriebsart nicht
mit einer steigenden Flanke an ModeActivate wechseln und auch
nicht das Dialogfeld fir die Inbetriebnahme verwenden.

e Eine Flanke von TRUE nach FALSE aktiviert die von Mode zuge-
wiesene Betriebsart.

Hinweis: Es wird empfohlen, die Betriebsart lediglich Gber ModeActivate
zu andern.

ManualValue IN Real Ausgangswert fur Handbetrieb. (Standardwert: 0.0)

Verwendbar sind Werte von Config.OutputLowerLimit bis Con-
fig.OutputUpperLimit.

ErrorAck IN Bool Setzt die ErrorBits und Warnausgénge bei einer Flanke von FALSE
nach TRUE zurick. (Standardwert: FALSE)
Reset IN Bool Startet den Regler neu. (Standardwert: FALSE):

¢ Flanke von FALSE nach TRUE:
— Wechselt in den "inaktiven" Modus
— Setzt die ErrorBits und Warnausgange zurtick
— Loéscht den Integralanteil
— Speichert die PID-Parameter
e Solange Reset = TRUE ist, bleibt PID_Temp im "inaktiven" Modus
(Zustand = 0).
e Flanke von TRUE nach FALSE:

— PID_Temp wechselt in die Betriebsart, die im Parameter Mode
gespeichert ist.

ModeActivate IN Bool PID_Temp schaltet bei einer Flanke von FALSE nach TRUE in den
Betriebszustand, der im Parameter Mode gespeichert ist. (Standard-
wert: FALSE)
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8.6 Anweilsung PID_Temp

Parameter und Datentyp

Datentyp

Beschreibung_;

Mode

IN/OUT

Int

Wird bei einer steigenden Flanke an Eingang Mode Activate aktiviert.
Auswahl der Betriebsart (Standardwert: 0.0):

¢ Mode = 0: Inaktiv

e Mode = 1: Erstoptimierung

e Mode = 2: Feineinstellung

e Mode = 3: Automatikbetrieb

e Mode = 4: Handbetrieb

"Ersatzausgangswert mit Fehlerliberwachung" (State = 5). Kann nicht
vom Benutzer aktiviert werden; dies ist eine automatische Fehlerreakti-
on.

Master

INJOUT

DWord

Slave

INJOUT

DWord

Kaskadenaufschaltung auf Master (Anti-Windup- und Einstellbedingun-
gen). (Standardwert: DW#16#0000)

e Bits 0-15: In Anweisung PID_Temp nicht benutzt

e Bits 16 - 23: Grenzwertzahler: Ein Slave erhoht diesen Wert, wenn
der Grenzwert erreicht ist. Die Anzahl der Slaves mit Begrenzung
wird flr die Anti-Windup-Funktion verarbeitet (siehe Parameter Con-
fig.Cascade.AntiWindUpMode).

e Bit 24: IsAutomatic: Dieses Bit wird auf "1" gesetzt, wenn alle Sla-
ves dieses Reglers im Automatikbetrieb sind und fur die Prifung der
Einstellbedingungen in einer Kaskade verarbeitet werden. Dieses
Bit ist identisch mit Parameter AllSlaveAutomaticState.

e Bit 25: "IsReplacement-Setpoint": Dieses Bit wird auf "1" gesetzt,
wenn fiir einen Slave dieses Reglers der "Ersatzsollwert" aktiviert ist
und er fiir die Prifung der Einstellbedingungen in einer Kaskade
verarbeitet wird. Der invertierte Wert wird in Parameter NoSlaveRe-
placementSetpoint gespeichert.

ScaledInput

ouT

Real

Skalierter Prozesswert. (Standardwert: 0.0)

OutputHeat!

ouT

Real

Ausgangswert fir Heizen im Format REAL. (Standardwert: 0.0)

Dieser Ausgangswert wird unabhangig von der Wahl des Ausgangs mit
Parameter Config.Output.Heat.Select berechnet.

OutputCool’

ouT

Real

Ausgangswert fur Kihlen im Format REAL. (Standardwert: 0.0)

Dieser Ausgangswert wird unabhéangig von der Wahl des Ausgangs mit
Parameter Config.Output.Cool.Select berechnet.

OutputHeat_PER!

ouT

Int

Ausgangswert fir Heizen im Peripherieformat (Standardwert: 0)

Dieser Ausgangswert wird nur berechnet, wenn er mit Parameter Con-
fig.Output.Heat.Select = 2 ausgewahlt wurde. Ist er nicht ausgewahilt,
ist der Ausgang immer "0".

OutputCool_PER!

ouT

Int

Ausgangswert fir Kiihlen im Peripherieformat (Standardwert: 0)

Dieser Ausgangswert wird nur berechnet, wenn er mit Parameter Con-
fig.Output.Cool.Select = 2 ausgewahlt wurde. Ist er nicht ausgewahlt,
ist der Ausgang immer "0".

OutputHeat_PWM!

ouT

Bool

Pulsbreitenmodulierter Ausgangswert fiir Heizen. (Standardwert:
FALSE)

Dieser Ausgangswert wird nur berechnet, wenn er mit Parameter Con-

fig.Output.Heat.Select = 1 (Standardwert) ausgewahlt wurde. Ist er
nicht ausgewahlt, ist der Ausgang immer FALSE.
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Parameter und Datentyp Datentyp Beschreibung
OutputCool_PWM! ouT Bool Pulsbreitenmodulierter Ausgangswert fiir Kihlen. (Standardwert:
FALSE)

Dieser Ausgangswert wird nur berechnet, wenn er mit Parameter Con-
fig.Output.Cool.Select = 1 (Standardwert) ausgewahlt wurde. Ist er
nicht ausgewahlt, ist der Ausgang immer FALSE.

SetpointLimit_H ouT Bool Sollwert oberer Grenzwert. (Standardwert: FALSE)

Wenn SetpointLimit_H = TRUE ist, dann ist der absolute obere Grenz-
wert des Sollwerts erreicht (Setpoint 2 Config.SetpointUpperLimit).

Der Sollwert ist auf Config.SetpointUpperLimit begrenzt.
SetpointLimit_L ouT Bool Sollwert unterer Grenzwert. (Standardwert: FALSE)

Wenn SetpointLimit_L = TRUE ist, dann ist der absolute untere Grenz-
wert des Sollwerts erreicht (Setpoint = Config.SetpointLowerLimit).

Der Sollwert ist auf Config.SetpointLowerLimit begrenzt.

InputWarning_H ouT Bool Wenn InputWarning_H = TRUE, hat der Prozesswert die obere Warn-
grenze erreicht oder Uberschritten. (Standardwert: FALSE)

InputWarning_L ouT Bool Wenn InputWarning_L = TRUE, hat der Prozesswert die untere Warn-
grenze erreicht oder unterschritten. (Standardwert: FALSE)

State ouT Int Aktuelle Betriebsart des PID-Reglers. (Standardwert: 0)

Die Betriebsart kbnnen Sie mit dem Eingangsparameter Mode und
einer steigenden Flanke an ModeActivate andern:

e State = 0: Inaktiv

e State = 1: Erstoptimierung
e State = 2: Feineinstellung

e State = 3: Automatikbetrieb
e State = 4: Handbetrieb

e State = 5: Ersatzausgangswert mit Fehlerliberwachung

Error ouT Bool Wenn Error = TRUE, steht mindestens eine Fehlermeldung in diesem
Zyklus an. (Standardwert: FALSE)

Hinweis: Der Parameter Error in V1.x PID war das Feld der ErrorBits
mit den Fehlercodes. Jetzt zeigt ein Boolescher Merker an, dass ein
Fehler aufgetreten ist.

ErrorBits ouT DWord In der Parametertabelle ErrorBits |(Seite|231) fur die Anweisung
PID_Temp werden die anstehenden Fehlermeldungen beschrieben.
(Standardwert: DW#16#0000 (kein Fehler)). ErrorBits ist remanent und
wird bei einer steigenden Flanke an Reset oder ErrorAck zuriickge-
setzt.

Hinweis: In V1.x war der Parameter ErrorBits als Parameter Error defi-
niert und nicht vorhanden.

Warning ouT DWord In der Parametertabelle Warning fiir die Anweisung PID_Temp werden
die anstehenden anwenderrelevanten Warnmeldungen beschrieben.
(Standardwert: DW#16#0000 (keine Warnung)).

Warninglnternal ouT DWord In der Parametertabelle Warninglnternal fir die Anweisung PID_Temp
werden die anstehenden internen Warnmeldungen beschrieben (um-
fasst alle Warnungen). (Standardwert: DW#16#0000 (keine interne
Warnung)).

T Sie kénnen die Ausgange der Parameter Output, Output_PER und Output_PWM parallel verwenden.
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8.6 Anweilsung PID_Temp

8.6.2

Funktionsweise des PID_Temp-Reglers

Regelung von Heizung und/oder Kiihlung auswahlen

224

Zunachst missen Sie auswahlen, ob Sie zusatzlich zum Heizausgang am Parameter
"ActivateCooling" ein Kihlgerat benétigen. Anschliefiend miissen Sie festlegen, ob Sie zwei
PID-Parametersatze (erweiterter Modus) oder nur einen PID-Parametersatz mit einem
zusatzlichen Heiz-/Kihlfaktor am Parameter "AdvancedCooling" verwenden mdchten.

CoolFactor verwenden

Falls Sie einen Heiz-/Kuhlfaktor anwenden méchten, missen Sie den Wert manuell
definieren. Sie ermitteln den Wert anhand der technischen Daten Ihrer Anwendung
(Verhaltnis der proportionalen Verstarkung der Stellglieder (z. B. das Verhaltnis der
maximalen Heiz- und Kihlleistung der Stellglieder) und weisen ihn dem Parameter
"CoolFactor" zu. Ein Heiz-/Kiihlfaktor von 2.0 bedeutet, dass das Heizgerat zweimal so
effektiv ist wie das Kiihlgerat. Wenn Sie den Kiihlfaktor verwenden, berechnet PID_Temp
das Ausgangssignal und multipliziert, abhé&ngig vom Vorzeichen, das Ausgangssignal mit
dem Heiz-/Kiuhlfaktor (bei negativem Vorzeichen) oder nicht (bei positivem Vorzeichen).

Zwei PID-Parametersatze verwenden

Unterschiedliche PID-Parametersétze zum Heizen und Kuhlen kénnen wahrend der
Inbetriebnahme automatisch erkannt werden. Im Vergleich zum Heiz-/Kihlfaktor kdnnen Sie
eine bessere Regelungsleistung erwarten, weil Sie mit zwei Parametersatzen neben
unterschiedlichen Proportionalverstarkungen unterschiedliche Verzégerungszeiten
beriicksichtigen kénnen. Nachteil ist jedoch, dass der Einstellungsprozess langer dauern
kann. Wenn die PID-Parameterumschaltung aktiviert ist (Config.AdvancedCooling = WAHR),
erkennt der PID_Temp-Regler im "Automatikbetrieb" (Regelung ist aktiv), ob derzeit Heizen
oder Kuhlen erforderlich ist, und verwendet die PID-Parametersatze fir die Regelung.
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8.6 Anweilsung PID_Temp

ControlZone

Beim PID_Temp-Regler kdnnen Sie fir jeden Parametersatz am Parameter "ControlZone"
eine Regelzone festlegen. Wenn sich die Regelabweichung (Sollwert - Eingang) innerhalb
der Regelzone befindet, berechnet PID_Temp die Ausgangssignale mithilfe des PID-
Algorithmus. Wenn die Regelabweichung jedoch den festgelegten Bereich verlasst, wird der
Ausgang auf den maximalen Heiz- oder den maximalen Kihlausgangswert gesetzt
(Kuhlausgang aktiviert) / minimaler Heizausgangswert (Kihlausgang deaktiviert). Mithilfe
dieser Funktionalitédt kdnnen Sie den gewiinschten Sollwert schneller erreichen,
insbesondere zum ersten Aufheizen bei langsamen Temperaturprozessen.

DeadZone

Mit dem Parameter "DeadZone" kdnnen Sie eine Breite der Regelabweichung beim Heizen
und Kihlen festlegen, die vom PID-Algorithmus vernachlassigt wird. Das bedeutet, dass
eine Regelabweichung innerhalb dieses Bereichs unterdriickt wird, und der PID_Temp-
Regler verhalt sich so, als ob der Sollwert und Prozesswert identisch sind. So kénnen Sie
unndtige Eingriffe durch den Regler um den Sollwert reduzieren und das Stellglied
beibehalten. Falls Sie eine DeadZone verwenden mdchten, missen Sie den Wert manuell
definieren. Bei der Selbsteinstellung wird der DeadZone-Wert nicht automatisch festgelegt.
DeadZone ist bei Heizreglern ohne Kiihlung oder Heiz-/Kihireglern mit CoolFactor
symmetrisch (zwischen -Retain.CtrIParams.Heat.DeadZone und
+Retain.CtrlParams.Heat.DeadZone). DeadZone kann bei Heiz-/Kuhlreglern mit zwei PID-
Parametersatzen asymmetrisch sein (zwischen -Retain.CtrIParams.Cool.DeadZone und
+Retain.CtrlParams.Heat.DeadZone).
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8.6 Anweisung PID_Temp

Funktionsweise von PID_Temp-Reglern

Die folgenden Blockschaltbilder veranschaulichen den Standard- und Kaskadenbetrieb der

Anweisung PID_Temp:

InputWarning_H

InputWarning_L

InputPERON
1
Input_PER Scale ! PV_ALRM
1 ==
| | ——— k=
Input I 0
-1
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Bild 8-6 PID_Temp_Operation_Block_Diagram
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T-Chocolate
T-Water
L electric
heating
user setpoint, | P10 ! > "0
Bild 8-7 PID_Temp_Cascade_Operation_Block_Diagram
8.6.3 Kaskadieren von Reglern

Sie kdnnen Temperatur-PID-Regler kaskadieren, um mehrere Temperaturen, die vom
gleichen Stellglied geregelt werden, zu verarbeiten.

Aufrufreihenfolge
Sie miussen kaskadierende PID-Regler in einem OB-Zyklus aufrufen. Zunachst missen Sie
den Master aufrufen, dann die nachsten Slaves im Regelsignalfluss und schlieRlich den
letzten Slave in der Kaskade. Die Anweisung PID_Temp fiihrt keine automatische Priifung

der Aufrufreihenfolge durch.

Kommunikationsverbindungen
Beim Kaskadieren von Reglern miissen Sie den Master und Slave so verbinden, dass sie
miteinander Informationen austauschen kénnen. Sie missen den Master-IN/OUT-Parameter
des Slaves mit dem Slave-IN/OUT-Parameter des Masters in der Richtung des Signalflusses

verbinden.
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Im Folgenden sehen Sie eine Verbindung von PID_Temp-Reglern in einer Kaskade mit zwei
Unterkaskaden: "PID_Temp1" liefert den Sollwert. In der Konfiguration sind die Ausgange
von "PID_Temp2", "PID_Temp3", "PID_Temp5", "PID_Temp6" und "PID_Temp8" mit dem
Prozess verbunden:

PID_Temp1

Input OutputHeal

Setpoint OutputCocl

Master
Slarve
Master  [TRUE]
E5lava [FALSE]
CountSlaves| 5 |
PID_Temp2 PID_Temp3 PID_Temp4 PID_Temp6 PID_Temp7
Input OutputHeat Irput OutpulHeat Input OutputHeat Input OutputHeat Input OutputHeat
e setwoint | | ouputcoot | TRremel sepnt | | Oupuicoal | TooTel] sotpoint | [OuipuCoal | 0TSRRI Setpoint | | OutpuiCool | TR-TeRel sepoint | | OutputCool
PID_Tem 1| PID_Temp1_| LRI PID_Tempt_| PD_Terp,_|
Fave Master Siarve Master S Master Stave Mastar F Master
Slave Slave Shve Slave: Slave
sMaster  [FALSE] IsMastor IsMaster Master  [FALSE] IsMaster [ TRUE]
sSlave | THUE | IsShave IsSlave sSlave [ TAUE| IsStave [ TRUE|
CountSlaves "1 | CountSlaves| CountSlaves CountSlaves[ 1| CourtSlaves[ 1|
CountSlaves is not rekevant if PID_Temp5 PID_Temp8
iﬂ::gix&';‘e“’ Input OutputHeat Inpd CusputHsat
PID_Tampd, PID_TampT
::::;\g“?::u;ir::::‘v?!::;h.:‘" ouiputtiea—]  Setpaint | | OutpuaCool Ouipusa—]  Setpoint | | OutputCoal
(IsMaster=TRUE) Pm:;::..:m_ Master nDT:ﬂ—p:_ Master
Slave Stave
IsMaster  [FALSE] IsMaster  [FALSE]
IsSlave [TRUE] IsStave [ TROE]
CountSlaves [T CountStaves [T
Bild 8-8 PID_Temp_Cascading_communication_connection

Ersatzsollwert

Die Anweisung PID_Temp liefert einen zweiten Sollwerteingang am Parameter
“ReplacementSetpoint”, den Sie aktivieren kdnnen, indem Sie den Parameter
“ReplacementSetpointOn” = WAHR einstellen. Sie kénnen “ReplacementSetpoint” wahrend
der Inbetriebnahme oder Einstellung eines Slavereglers als lhren Sollwerteingang
verwenden, ohne die Verbindung von Ausgang und Sollwert zwischen Master und Slave
trennen zu missen. Diese Verbindung ist fur den Normalbetrieb der Kaskade erforderlich.

Auf diese Weise brauchen Sie lhr Programm nicht zu &ndern und zu laden, wenn Sie
kurzzeitig einen Slave von seinem Master trennen mdchten. Sie brauchen nur den
"ReplacementSetpoint" zu aktivieren und abschlieliend wieder zu deaktivieren. Wenn Sie
den Sollwert am Parameter “CurrentSetpoint” sehen kénnen, wirkt sich der Wert auf den
PID-Algorithmus aus.
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Selbsteinstellung

Eine Selbsteinstellung fur einen kaskadierenden Masterregler muss diese Anforderungen
erfillen:

® [nbetriebnahme vom internen Slave zum ersten Master.
® Alle Slaves des Masters miissen im Automatikbetrieb sein.
® Der Ausgang des Masters muss der Sollwert fiir die Slaves sein.

Die Anweisung PID_Temp liefert die folgende Unterstitzung fiir die Selbsteinstellung in der
Kaskade:

e Wenn Sie die Selbsteinstellung fur einen Masterregler starten, pruft der Master, ob alle
Slaves im Automatikbetrieb sind und ob die Ersatzsollwertfunktion fir alle Slaves
deaktiviert ist (“ReplacementSetpointOn” = FALSCH). Werden diese Bedingungen nicht
erfillt, kdnnen Sie die Selbsteinstellung des Masters nicht durchfiihren. Der Master bricht
die Einstellung ab, geht in den inaktiven Modus (wenn “ActivateRecoverMode” =
FALSCH) oder zurlck in die im Parameter "Modus" gespeicherte Betriebsart (wenn
“ActivateRecoverMode” = WAHR). Der Master zeigt die Fehlermeldung 200000hex an
("Fehler beim Master in der Kaskade. Slaves sind nicht im Automatikbetrieb oder haben
einen Ersatzsollwert aktiviert und verhindern die Einstellung des Masters.").

e Wenn sich alle Slaves im Automatikbetrieb befinden, setzt das System den Parameter
“AllSlaveAutomaticState” = WAHR. Sie kdnnen diesen Parameter in Ihren Programmen
verwenden oder die Fehlerursache 200000hex ermitteln.

e \Wenn der "ReplacementSetpoint" bei allen Slaves deaktiviert ist, setzt das System den
Parameter “NoSlaveReplacementSetpoint” = WAHR. Sie kdnnen diesen Parameter in
Ihren Programmen verwenden oder die Fehlerursache 200000hex ermittein.

Wenn Sie den Inbetriebnahmedialog der Anweisung PID_Temp verwenden, finden Sie dort
weitere|Unterstitzung fir die Einstellung von Kaskaden (Seite|254).

Betriebsarten und Fehlerbehandlung

Der PID_Temp-Regler gestattet das Wechseln der Betriebsart durch seinen Master oder die
Slaves nicht. Das bedeutet, dass ein Master in der Kaskade in der aktuellen Betriebsart
bleibt, wenn ein Slave einen Fehler meldet. Dies ist ein Vorteil, wenn zwei oder mehr
parallele Slaves mit diesem Masterregler arbeiten: Ein Fehler in einer Kette flhrt nicht zum
Abschalten der parallelen Kette.

Ebenso bleibt ein Slave innerhalb der Kaskade in seiner aktuellen Betriebsart, wenn sein
Master einen Fehler aufweist. Der weitere Betrieb des Slaves richtet sich dann jedoch nach
der Konfiguration des Masters, weil der Sollwert des Slaves der Ausgang des Masters ist.
Das bedeutet, dass, wenn bei Konfiguration des Masters mit “ActivateRecoverMode” =
WAHR ein Fehler auftritt, der Master den letzten gliltigen Ausgangswert oder einen
Ersatzausgangswert als Sollwert fir den Slave ausgibt. Wenn Sie fiir den Master
“ActivateRecoverMode” = FALSCH konfigurieren, wechselt der Master in den inaktiven
Modus und legt fur alle Ausgéange "0.0" fest, so dass der Slave "0.0" als Sollwert verwendet.

Weil nur die Slaveregler direkten Zugriff auf die Stellglieder haben und diese bei einem
Fehler des Masters in ihrer Betriebsart bleiben, kbnnen Sie Schadden am Prozess vermeiden.
So ist es beispielsweise bei Kunststoff verarbeitenden Geraten kritisch, wenn die Slaves den
Betrieb einstellen, die Stellglieder herunterfahren und dadurch der Kunststoff im Geréat
aushartet, nur weil im Masterregler ein Fehler aufgetreten ist.
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Anti-Windup

230

Ein Slave in einer Kaskade erhalt seinen Sollwert vom Ausgang seines Masters. Wenn der
Slave seine eigenen Ausgangsgrenzwerte erreicht, wahrend der Master immer noch eine
Regelabweichung (Sollwert - Eingang) erkennt, wird der Master eingefroren oder er reduziert
seinen Integrationsbeitrag, um einen sogenannten "Windup" zu verhindern. Bei einem
"Windup" erhdht der Master seinen Integrationsbeitrag auf einen sehr gro3en Wert und
muss diesen zunachst reduzieren, damit der Regler wieder eine normale Reaktion haben
kann. Ein solcher "Windup" wirkt sich negativ auf die Dynamik der Regelung aus. Der
PID_Temp-Regler bietet Wege, um diese Auswirkung in einer Kaskade zu verhindern.
Hierfur wird der Parameter “Config.Cascade.AntiWindUpMode” des Masterreglers

konfiguriert:
Wert Beschreibung
0 Deaktivierung der Anti-Windup-Funktion.
1 Reduzierung des Integrationsbeitrags des Masterreglers im Verhaltnis “begrenz-
te Slaves” zu “vorhandene Slaves” (Parameter “CountSlaves”).
2 Einfrieren des Integrationsbeitrags des Masters, sobald ein Slave seinen Grenz-
wert erreicht. Nur relevant, wenn "Config.Cascade.IsMaster" = WAHR.
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8.7 Anweisung PID_Temp ErrorBit-Parameter

Liegen am PID-Regler mehrere Warnungen an, werden die Werte der Fehlercodes mittels
binarer Addition angezeigt. Die Anzeige von Fehlercode 0003 beispielsweise weist darauf
hin, dass die Fehler 0001 und 0002 anstehen.

Tabelle 8- 11 ErrorBit-Parameter der Anweisung PID_Temp

ErrorBit (DW#16#...) Beschreibung
0000 Kein Fehler
0001 *.2 Der Parameter Input liegt auRBerhalb der Prozesswertgrenzen.

Input > Config.InputUpperLimit
Input < Config.InputLowerLimit

0002 2.3 Ungultiger Wert am Parameter Input_PER. Prifen Sie, ob am Analogein-
gang ein Fehler anliegt.

0004 4 Fehler wahrend der Feineinstellung. Schwingung des Prozesswerts konnte
nicht erhalten werden.

0008 4 Fehler beim Start der Erstoptimierung. Der Prozesswert ist zu nah am Soll-
wert. Starten Sie die Feineinstellung.

00104 Der Sollwert wurde wahrend der Einstellung gedndert.

Hinweis: Sie kdnnen die zulassige Schwankung am Sollwert in der Variab-
len CancelTuningLevel festlegen.

0020 Wahrend der Feineinstellung ist keine Erstoptimierung zulassig.

Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers ActivateRecoverMode =
TRUE war, bleibt PID_Temp im Feineinstellungsmodus.

0040 4 Fehler wahrend der Erstoptimierung. Die Kihlung konnte den Prozesswert
nicht verringern.

0080 4 Fehler wahrend der Erstoptimierung. Inkorrekte Konfiguration der Grenzen
des Ausgangswerts.

Prifen Sie, ob die Grenzen des Ausgangswerts richtig konfiguriert sind, und
passen Sie die Steuerungslogik an.

0100 4 Fehler wahrend der Feineinstellung fuhrte zu ungultigen Parametern.

0200 23 Ungliltiger Wert am Parameter Input: Wert hat ungiltiges Zahlenformat.

0400 23 Berechnung des Ausgangswerts fehlgeschlagen. Priifen Sie die PID-
Parameter.

0800 .2 Abtastzeitfehler: PID_Temp wird nicht wahrend der Abtastzeit des Weckal-
arm-OBs aufgerufen.

1000 2:3 Ungliltiger Wert am Parameter Setpoint: Wert hat unglltiges Zahlenformat.

10000 Ungultiger Wert am Parameter ManualValue: Wert hat ungultiges Zahlen-
format.

Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers ActivateRecoverMode =
TRUE war, verwendet PID_Temp SubstituteOutput als Ausgangswert. So-
bald Sie in Parameter ManualValue einen gliltigen Wert zuweisen, verwen-
det PID_Temp diesen als Ausgangswert.
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ErrorBit (DW#16#...)

Beschreibung_;

20000

Ungultiger Wert der Variablen SubstituteValue: Wert hat ungtltiges Zahlen-
format.

PID_Temp verwendet die untere Grenze des Ausgangswerts als Aus-
gangswert.

Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers der Automatikbetrieb aktiv
war, ActivateRecoverMode = TRUE ist und der Fehler nicht mehr ansteht,
gehtPID_Temp wieder in den Automatikbetrieb.

40000

Ungultiger Wert am Parameter Disturbance: Wert hat ungultiges Zahlenfor-
mat.

Hinweis: War vor dem Auftreten des Fehlers der Automatikbetrieb aktiv und
ActivateRecoverMode = FALSE, wird Disturbance auf Null gesetzt.
PID_Temp bleibt im Automatikbetrieb.

Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers die Erstoptimierung oder die
Feineinstellung aktiv und ActivateRecoverMode = TRUE war, wechselt
PID_Temp in die im Parameter Mode gespeicherte Betriebsart. Wenn St6-
rungen in der aktuellen Phase keine Auswirkungen auf den Ausgangswert
haben, wird die Einstellung nicht abgebrochen.

200000

Fehler beim Master in der Kaskade. Slaves sind nicht im Automatikbetrieb
oder haben einen Ersatzsollwert aktiviert und verhindern die Einstellung des
Masters.

400000

Der PID-Regler gestattet die Erstoptimierung zum Heizen nicht, solange
Kihlung aktiv ist.

800000

Der Prozesswert muss nah am Sollwert liegen, um die Erstoptimierung fiir
die Kihlung zu starten.

1000000

Fehler beim Starten der Einstellung. “Heat.EnableTuning” und
“Cool.EnableTuning” sind nicht festgelegt oder entsprechen nicht der Konfi-
guration.

2000000

Fir die Erstoptimierung zum Kiihlen ist eine erfolgreiche Erstoptimierung
zum Heizen erforderlich.

4000000

Fehler beim Starten der Feineinstellung. “Heat.EnableTuning” und
“Cool.EnableTuning” kénnen nicht gleichzeitig gesetzt sein.

8000000

Fehler wahrend der PID-Parameterberechnung fiihrte zu ungliltigen Para-
metern (z. B. negative Verstarkung; die aktuellen PID-Parameter bleiben
unverandert und die Einstellung wirkt sich nicht aus).

Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers der Automatikbetrieb aktiv und ActivateRecoverMo-
de = TRUE war, bleibt PID_Temp im Automatikbetrieb.

Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers die Erstoptimierung oder die Feineinstellung aktiv
war und ActivateRecoverMode = TRUE ist, wechselt PID_Temp in die im Parameter Mode gespei-

cherte Betriebsart.

Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers der Automatikbetrieb aktiv war und Activa-
teRecoverMode = TRUE ist, gibt PID_Compact den konfigurierten Ersatzausgangswert aus. So-
bald der Fehler nicht mehr ansteht, wechselt PID_Temp wieder in den Automatikbetrieb.

Hinweis: Wenn vor dem Auftreten des Fehlers ActivateRecoverMode = TRUE war, bricht
PID_Temp die Einstellung ab und wechselt in die im Parameter Mode gespeicherte Betriebsart.
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8.8 PID_Compact- und PID_3Step-Regler konfigurieren

Die P_grameter des Technologieobjekts legen die Funktionsweise des PID-Reglers -
fest. Offnen Sie den Konfigurationseditor Gber das Symbol.

Grundeinstellungen

Regelungsan

Allga rmein - E -
[T v tieren des Regelsamns
[R5 Mach P Heustart Mcde aktnaeren

Eipde seizen suf. | Handb-ened -

Eingangs-Musgangsparameter

Setpant

F i
Input Cutpuit
o - [ : Dispisn -

Tabelle 8- 12 Beispielhafte Konfigurationseinstellungen fiir die Anweisung PID_Compact

Einstellungen Beschreibung

Grundlagen | Reglertyp Wahlt die physikalischen Einheiten aus.

Reglerlogik invertieren | Ermoglicht die Auswahl eines invers funktionierenden PID-Reglers.

e Ist diese Option nicht ausgewanhlt, verhalt sich der PID-Regler entsprechend
der direkten Funktionsweise und der Ausgang des PID-Regelkreises steigt,
wenn der Eingangswert < Sollwert ist.

o |st diese Option ausgewahlt, steigt der Ausgang des PID-Regelkreises, wenn
der Eingangswert > Sollwert ist.

Nach CPU-Neustart Startet den PID-Regler neu, nachdem er zurtickgesetzt wurde oder wenn eine
letzte Betriebsart akti- | Eingangsgrenze uberschritten und in den gliltigen Bereich zurtickgefiihrt wurde.
vieren

Eingang Wahlt entweder den Parameter Input oder den Parameter Input_PER (bei analog)

fir den Prozesswert aus. Input_PER kann direkt von einem analogen Eingangs-
modul kommen.

Ausgang Wahlt entweder den Parameter Output oder den Parameter Output_PER (bei ana-
log) fur den Ausgangswert aus. Output_PER kann direkt an ein analoges Aus-
gangsmodul gehen.

Prozess- Skaliert sowohl den Bereich als auch die Grenzen flr den Prozesswert. Wenn der Prozesswert unter die
wert untere Grenze fallt oder Gber die obere Grenze steigt, wechselt der PID-Regelkreis in die inaktive Betriebsart
und setzt den Ausgangswert auf 0.

Um Input_PER zu verwenden, miissen Sie den analogen Prozesswert (Eingangswert) skalieren.
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Tabelle 8- 13 Beispielhafte Konfigurationseinstellungen fiir die Anweisung PID_3Step

Einstellungen Beschreibung

Grundlagen | Reglertyp Wahlt die physikalischen Einheiten aus.

Reglerlogik invertieren | Ermdglicht die Auswahl eines invers funktionierenden PID-Reglers.

e |[st diese Option nicht ausgewahlt, verhalt sich der PID-Regler entsprechend
der direkten Funktionsweise und der Ausgang des PID-Regelkreises steigt,
wenn der Eingangswert < Sollwert ist.

o [st diese Option ausgewahlt, steigt der Ausgang des PID-Regelkreises, wenn
der Eingangswert > Sollwert ist.

Betriebsart nach CPU- | Startet den PID-Regler neu, nachdem er zurlickgesetzt wurde oder wenn eine
Neustart aktivieren Eingangsgrenze Uberschritten und in den guiltigen Bereich zurlickgefihrt wurde.

Betriebsart einstellen: Definiert die Betriebsart, die der PID-Regler nach dem Neu-
start einnehmen soll.

Eingang Wahlt entweder den Parameter Input oder den Parameter Input_PER (bei analog)
fir den Prozesswert aus. Input_PER kann direkt von einem analogen Eingangs-
modul kommen.

Ausgang Gibt an, ob die digitalen Ausgange (Output_UP und Output_DN) oder der analoge
Ausgang (Output_PER) fir den Ausgangswert verwendet werden soll.

Rickmeldung Gibt die Art des an den PID-Regler zurlickgemeldeten Geratezustands an:
e Keine Rickmeldung (Standard)

¢ Rickmeldung

e Feedback PER

Prozess- Skaliert sowohl den Bereich als auch die Grenzen fiir den Prozesswert. Wenn der Prozesswert unter die
wert untere Grenze fallt oder iber die obere Grenze steigt, wechselt der PID-Regelkreis in die inaktive Betriebsart
und setzt den Ausgangswert auf 0.

Um Input_PER zu verwenden, miissen Sie den analogen Prozesswert (Eingangswert) skalieren.
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Einstellungen

Beschreibung

Stellglied Motorlibergangs- | Legt die Zeit vom offenen zum geschlossenen Ventil fest. (Ermitteln Sie diesen Wert
zeit auf dem Datenblatt oder anhand des Ventil-Typenschilds.)
Kleinste EIN-Zeit | Legt die minimale Betatigungszeit fir das Ventil fest. (Ermitteln Sie diesen Wert auf
dem Datenblatt oder anhand des Ventil-Typenschilds.)
Kleinste AUS-Zeit | Legt die minimale Pausenzeit fir das Ventil fest. (Ermitteln Sie diesen Wert auf dem
Datenblatt oder anhand des Ventil-Typenschilds.)
Reaktion auf den | Definiert das Verhalten des Ventils, wenn ein Fehler erkannt oder der PID-Regler zu-
Fehler ruckgesetzt wird. Wenn Sie festlegen, dass eine Ersatzposition verwendet werden soll,
geben Sie die "Sicherheitsposition" ein. Bei analoger Riickmeldung oder analogem
Ausgang wahlen Sie einen Wert zwischen der unteren und oberen Grenze fiir den
Ausgang. Bei Digitalausgangen kénnen Sie nur 0 % (aus) oder 100 % (ein) wahlen.
Positionsrlickmel- |« "Oberer Endpunkt" und "Unterer Endpunkt" definieren die maximale positive Positi-
dung skalieren’ on (vollstandig gedffnet) und die maximale negative Position (vollstandig geschlos-
sen). "Oberer Endpunkt" muss gréRer als "Unterer Endpunkt” sein.
o "Prozesswert obere Grenze" und "Prozesswert untere Grenze" definieren die untere
und obere Position des Ventils wahrend der Einstellung und im Automatikbetrieb.
o "FeedbackPER" ("Low" und "High") definieren die analoge Rickmeldung der Ventil-
position. "FeedbackPER High" muss héher als "FeedbackPER Low" sein.
Erweitert Prozesswertiiber- | Legt den oberen und unteren Grenzwert fiir den Prozesswert fest.
wachung
PID-Parameter In diesem Fenster kann der Anwender bei Bedarf seine eigenen PID-
Einstellungsparameter eingeben. Hierflir muss das Kontrollkdstchen "Manuelle Eingabe
aktivieren" aktiviert sein.

1 "Positionsriickmeldung skalieren" kann nur geandert werden, wenn Sie in den grundlegenden Einstellungen "Riickmel-
dung" aktiviert haben.
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8.9 PID_Temp-Regler konfigurieren

Die P_grameter des Technologieobjekts legen die Funktionsweise des PID-Reglers -
fest. Offnen Sie den Konfigurationseditor Gber das Symbol.

Kankade
AR gler atbisaser
Anmhl der Shaves: |1

TReglerisilave
[T

Tabelle 8- 14 Beispielhafte Konfigurationseinstellungen fiir die Anweisung PID_Temp

Einstellungen

Beschreibung

Grundla- | Reglertyp

Wahlt die physikalischen Einheiten aus.

gen Betriebsart nach
CPU-Neustart
aktivieren

Startet den PID-Regler neu, nachdem er zurlickgesetzt wurde oder
wenn eine Eingangsgrenze Uberschritten und in den glltigen Be-
reich zurtickgefuhrt wurde.

Betriebsart einstellen: Definiert die Betriebsart, die der PID-Regler
nach dem Neustart einnehmen soll.

Eingang

Wahlt entweder den Parameter Input oder den Parameter In-
put_PER (bei analog) fir den Prozesswert aus. Input_PER kann
direkt von einem analogen Eingangsmodul kommen.

Ausgang Heizen

Gibt an, ob die digitalen Ausgénge (OutputHeat und OutputHe-
at_PWM) oder der analoge Ausgang (OutputHeat_PER (analog)) fir
den Ausgangswert verwendet werden soll.

Ausgang Kuhlen

Gibt an, ob die digitalen Ausgéange (OutputCool und Output-
Cool_PWM) oder der analoge Ausgang (OutputCool_PER (analog))
fir den Ausgangswert verwendet werden soll.
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Einstellungen Beschreibung
Prozess- | Skaliert sowohl den Bereich als auch die Grenzen fiir den Prozesswert. Wenn der Pro-
wert zesswert unter die untere Grenze fallt oder tiber die obere Grenze steigt, wechselt der
PID-Regelkreis in die inaktive Betriebsart und setzt den Ausgangswert auf 0.
Um Input_PER zu verwenden, miissen Sie den analogen Prozesswert (Eingangswert)
skalieren.
Kaskade | Regler ist Master | Festlegung des Reglers als Master und Auswahl der Anzahl der Sla-
ves.
Regler ist Slave Festlegung des Reglers als Slave und Auswahl der Anzahl der Mas-
ter.
Reglertyp
Einstel- TO-DB-Parameter Da- Wertebereich Beschreibung
lung ten-
typ
Physika- | "PhysicalQuantity" Int Allgemein Vorauswahl fir Wert der
lische (Enu T tur (= physikalischen
Groke m) emperatur{= | einneit
Standard) ) )
Keine Regelung mit meh-
reren Werten und nicht
bearbeitbar im Onli-
nemodus der funktiona-
len Ansicht.
MalRein- | "PhysicalUnit" Int Allgemein: Ein- Einheitenauswahl des
heit (Enu heiten = % Anwenders wird wieder
m) T ] auf “0” gesetzt, wenn Sie
emperatur: | yie physikalische GroRe
Einheiten (mogli- | 3ndern.
che Auswahl) =
- °C (= Stan-
dard)
- °F
- K
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Einstel- TO-DB-Parameter Da- Wertebereich Beschreibung
lung ten-
typ

Be- "RunModeByStartup” Bool | Kontrollkéstchen Wenn auf WAHR gesetzt
triebsart (= Standard), wechselt
nach der Regler nach dem
CPU- Aus- und Wiedereinschal-
Neustart ten (Spannung ein - aus -
aktivie- ein) oder nach einem
ren Wechsel des PLCs von

STOP in RUN in den
Zustand, der in der Vari-
able "Mode" gespeichert
ist. Andernfalls bleibt
PID_Temp im Modus

"inaktiv".
Be- "Mode" Int Betriebsarten (mogli- | Die Engineering-Station
triebsart (Enu | che Auswahl): (ES) legt den Startwert
einstel- m) e 0 Inaktiv der Variable “Mode” ent-
len sprechend der Benutzer-
o 1: Erstoptimie- auswahl fest. Der
rung Standardwert von Mode

e 2:Feineinstellung | (im TO-DB gespeichert)
. ist der Handbetrieb.
e 3: Automatikbe-
trieb

e 4: Handbetrieb (=
Standard)
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Einstel-
Iung_;

TO-DB-Parameter

tentyp

Wertebereich

Beschreibung

Sollwert

Sollwert

Real)

Real

Nur auf der Eigen-
schaftsseite zugénglich.

Keine Regelung mit
mehreren Werten im
Onlinemodus der funkti-
onalen Ansicht.

Auswahl
Eingang

"Config.InputPerOn"

Bool
(Enu

Bool

Auswahl des zu verwen-
denden Eingangs.

Mégliche Auswahl:
e FALSCH: “Input’
(Real)

¢ WAHR: “Input_PER
(analog)”

Eingang

Eingang oder Input_ PER

Real
oder
Int

Real oder Int

Nur auf der Eigen-
schaftsseite zugénglich.

Keine Regelung mit
mehreren Werten im
Onlinemodus der funkti-
onalen Ansicht.

Auswahl
Ausgang
(Hei-
zung)

"Config.Output.Heat.Select"

Int
(Enu

2 >= Config.Output.

Heat.Select
>=0

Auswahl des zum Hei-
zen zu verwendenden
Ausgangs.

Mégliche Auswahl:

e “OutputHeat” (Real)

e “OutputHeat PWM”
(Bool) (= Standard)

e “OutputHeat_PER
(analog)” (Wort)

Wird einmal auf “Out-
putHeat” gesetzt, wenn
das Kontrollkastchen
"Dieser Regler ist ein
Master" vom Anwender
im Abschnitt "Kaskade"
aktiviert wurde.

Ausgang
(Hei-
zung)

OutputHeat, OutputHeat_PER
oder OutputHeat_PWM

Real
oder
Int

oder
Bool

Real, Int oder Bool

Nur auf der Eigen-
schaftsseite zuganglich.

Keine Regelung mit
mehreren Werten im
Onlinemodus der funkti-
onalen Ansicht.
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Einstel- TO-DB-Parameter Da- Wertebereich Beschreibung
lung tentyp
Ausgang | "Config.ActivateCooling" Bool | Bool Wenn dieses Kontroll-
aktivie- kastchen aktiviert wird:
Ei?jh- . ¥Virgl:1te|l'1't'Con-
lung) g-Lulput.

Heat.PidLowerLimit
= 0.0 einmal festge-
legt.

e Wird der Parameter

"Con-
fig.ActivateCooling"
auf WAHR gesetzt,
statt auf FALSCH,
wenn nicht aktiviert
(= Standard).

e Werden alle anderen
Regler “Ausgang
(Kuhlung)” aktiviert
(in den “Grundein-
stellungen” und an-
deren Ansichten).

e Wird die Linie vom
PID-Symbol zu den
Reglern nicht mehr
grau, sondern
schwarz angezeigt.

o Wird das Kontroll-
kastchen “Dieser
Regler ist ein Master”
im Abschnitt "Kaska-
de" deaktiviert.

Hinweis: Nur verfugbar,
wenn Sie den Regler
nicht als Master fiir eine
Kaskade konfigurieren
(das Kontrollkastchen
“‘Dieser Regler ist ein
Master” im Abschnitt
“Kaskade” ist deaktiviert;
"Con-
fig.Cascade.IlsMaster" =
FALSCH).
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Einstel- TO-DB-Parameter Da- Wertebereich Beschreibung
lung tentyp
Auswahl | "Config.Output.Cool.Select" Int 2 >= Config.Output. | Auswahl des zum Kih-
Ausgang (Enu | Heat.Select len zu verwendenden
(Kih- m) >=0 Ausgangs.
lung) Mégliche Auswahl:
e “OutputCool” (Real)
e “OutputCool_PWM”
(Bool) (= Standard)
e “OutputCool_PER
(analog)” (Wort)
Nur verfligbar, wenn Sie
"Ausgang aktivieren
(Kuhlung)" aktivieren;
(Config.ActivateCooling
= WAHR).
Ausgang | OutputCool, OutputCool_PER Real |Real, Int oder Bool Nur auf der Eigen-
(Kih- oder OutputCool_PWM oder schaftsseite zuganglich.
lung) Int Keine Regelung mit
oder mehreren Werten im
Bool Onlinemodus der funkti-
onalen Ansicht.
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Kaskadenparameter

Mit den folgenden Parametern kénnen Sie Regler als Master oder Slaves auswéhlen und die
Anzahl der Slaveregler festlegen, die ihren Sollwert direkt vom Masterregler erhalten:

Einstel- TO-DB-Parameter Da- Wertebereich Beschreibung
lung ten-
typ
Dieser "Config.Cascade.IsMaster" Bool | Bool Zeigt, ob dieser Regler
Regler ein Master in einer Kas-
ist ein kade ist. Wenn Sie die-
Master ses Kontrollkéstchen

aktivieren, flihren Sie
Folgendes durch:

e Der Parameter "Con-
fig.Cascade.IlsMaster
" wird auf WAHR ge-
setzt, statt auf
FALSCH, wenn nicht
aktiviert (= Standard).

e Setzt “Auswahl Aus-
gang (Heizung)” im
Abschnitt “Eingangs-
/Ausgangsparameter
” einmal auf “Out-
putHeat” (Con-
fig.Output.Heat.Selec
t=0).

¢ Das Eingangsfeld
"Anzahl der Slaves"
wird aktiviert.

¢ Das Kontrollkastchen
“Ausgang aktivieren
(Kihlung)” im Ab-
schnitt “Eingangs-
/Ausgangsparameter
" wird deaktiviert.

Hinweis: Nur verfiigbar,
wenn der Kiihlausgang
dieses Reglers deakti-
viert ist (Kontrollkastchen
“Ausgang aktivieren
(Kihlung)” im Abschnitt
“Eingangs-
/Ausgangsparameter” ist
deaktiviert (Con-
fig.ActivateCooling =
FALSCH).
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Einstel- TO-DB-Parameter Da- Wertebereich Beschreibung
lung ten-
typ
Anzahl "Config.Cascade.CountSlaves" | Int 255 >= Con- Anzahl der Slaveregler,
der Sla- fig.Cascade. die ihren Sollwert direkt
ves CountSlaves von diesem Masterregler
>=1 erhalten. Die Anweisung

PID_Temp verarbeitet
diesen Wert, zusammen
mit anderen, fir die Anti-
Windup-Behandlung.
"Anzahl der Slaves" ist
nur verfiigbar, wenn das
Kontrollkastchen “Dieser
Regler ist ein Master”
aktiviert ist (Con-
fig.Cascade.IlsMaster =

WAHR).
Dieser "Config.Cascade.IsSlave" Bool | Bool Zeigt, ob dieser Regler
Regler ein Slave in einer Kas-
ist ein kade ist. Wenn Sie die-
Slave ses Kontrollkastchen

aktivieren, wird der Pa-
rameter "Con-
fig.Cascade.IsSlave" auf
WAHR gesetzt, statt auf
FALSCH, wenn nicht
aktiviert (= Standard).
Sie missen dieses Kon-
trollkastchen auf der
Eigenschaftsseite akti-
vieren, um die Klappliste
“SelectionMaster” freizu-
geben.
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Beispiel: Kaskadieren von Reglern

Im nachstehenden Dialog “Grundeinstellungen” sehen Sie den Abschnitt "Eingangs-
/Ausgangsparameter" und den Abschnitt "Kaskade" fir den Slaveregler "PID_Temp_2" nach
Auswahl von "PID_Temp_1" als Master. Sie stellen die Verbindungen zwischen Master- und

Slavereglern her:

Eingangs-lfusgangs parameter

Setpoint:

4 - 'PIL)_I:rnF_T i |
Input: |

Input_PER |:unnlr:g ]

= 4

OutputHeat:

OutputHeat_FAR

Kazkade

8~ Fase

[Tkihlung sktivieren

[T Regler ist Master
Anmhl der Slaves: |1

Flﬂeglrr ist Slave
Master: | FID_Temp_1

Netzwerk 1: In diesen Netzwerken stellen Sie die Verbindung zwischen dem Master
"PID_Temp_1" und dem Slave "PID_Temp_2" im Programmiereditor her:

W82

EN
Setpoint

o Q

[= I =R =]

Input
Input_PER

-

244

"PID_Temp_1"

PID_Temp @

EMNO

QutputHeat

OutputCool
OutputHeat_
FER

OutputCool_
FER

OutputHeat_

OutputCool_

State
Error =

ErrorBits
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Netzwerk 2: Sie stellen die Verbindung zwischen den Parametern “OutputHeat” und "Slave"
des Masters "PID_Temp_1" mit den Parametern “Setpoint” und "Master" des Slaves
"PID_Temp_2" her:

"PID_Temp_1".
OutputHeat

"PID_Temp_1".
Slave

%WDB3
"PID_Temp_2"

PID_Temp ILE! !E

EN ENO
QutputHeat

Setpoint OutputCool
Input QutputHeat_
FER
OutputCool_
FER
Master CutputHeat_

Input_FER

Pl =1 ..

OutputCool_

PYMg = ..

State

Error =

— ErrorBits

Selbsteinstellung des Temperaturprozesses

Die Anweisung PID_Temp bietet zwei Betriebsarten fur die Selbsteinstellung:

e “Erstoptimierung” (Parameter “Mode” = 1)

e ‘“Feineinstellung” (Parameter “Mode” = 2)
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Je nach Reglerkonfiguration stehen verschiedene Varianten dieser Einstellmethoden zur

Verfugung:

Konfiguration | Regler mit Heizausgang Regler mit Heiz- und Kiihl- | Regler mit Heiz- und Kiihl-
ausgang und Verwendung | ausgang und Verwendung
des Kiihlifaktors von zwei PID-

Parametersétzen

Zugehdrige e Config.ActivateCooling | ¢ Config.ActivateCooling | e Config.ActivateCooling

TO-DB-Werte = FALSCH = WAHR = WAHR

e Con- e Con- e Con-
fig.AdvancedCooling fig.AdvancedCooling = fig.AdvancedCooling =
= irrelevant FALSCH WAHR

Verfugbare o “Erstoptimierung Hei- |e “Erstoptimierung Hei- |e “Erstoptimierung Hei-

Einstellmetho-
den

zung”

e ‘“Feineinstellung Hei-
zung"
(Kuhlversatz kann
nicht verwendet wer-
den)

zung”

e ‘“Feineinstellung Hei-
zung"
(Kuhlversatz kann ver-
wendet werden)

zung und Kihlung”

o ‘“Erstoptimierung Hei-
zung”

e “Erstoptimierung Kiih-
lung”

o ‘“Feineinstellung Hei-
zung"
(Kuhlversatz kann ver-
wendet werden)

e “Feineinstellung Kih-
lung"
(Heizversatz kann ver-
wendet werden)

Ausgangswertgrenzen und -skalierung

246

Kihlaktivierung deaktiviert

Wenn Sie die Anweisung PID_Temp als Master fiir eine Kaskade konfigurieren, ist das
Kontrollkastchen “Ausgang aktivieren (Kiihlung)” in der Ansicht "Grundeinstellungen" nicht
selektiert und deaktiviert, und auch alle Einstellungen in der Ansicht
"Ausgangseinstellungen", die von der Aktivierung der Kilhlung abhangig sind, sind

deaktiviert.
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Die nachstehende Abbildung zeigt den Abschnitt "Ausgangswertgrenzen und -skalierung” in
der Ansicht “Ausgangseinstellungen” mit deaktivierter Kihlung (OutputHeat_PWM in der
Ansicht “Eingangs-/Ausgangsparameter” ausgewahlt und OutputHeat immer aktiviert):
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Kuhlaktivierung aktiviert

Die nachstehende Abbildung zeigt den Abschnitt "Ausgangswertgrenzen und -skalierung” in
der Ansicht “Ausgansgeinstellungen” mit aktivierter Kiihlung (OutputCool_PER und
OutputHeat_PWM in der Ansicht “Eingangs-/Ausgangsparameter” ausgewahlt; OutputCool
und OutputHeat immer aktiviert):

TEn
= Grundeinstellungen
Regelungnarn
Eingargrdiusgangsp.
koskade
w Ebweneinsbellungen
IsTeergrercen
Ismwerskalening
= husgangimirinllungan
Grunchesr bellungen At
g pengswergrenz=n |
Signafluss
OutputHest | Outpu_.
DutputHeat PRI ..
Outparheat_FERI 0.
= Erweiterte Einatellungen
Istwertibersechung
PANHBEgrEnLngGEn
PiO-Faremeier

QA00000 Q0000Q00000

e
w Grundeinstellungen
Regelungian
Eingangr-lsusgangsp
Kazkade
* Eowemzinstellungen
IsTeergrercen
Isrwerskalung
= Auggangueinimellungen
Grundears bellungen Aus..
g gengswergrenz=n |
Signafluss
OutputHeaT ] Outp_.
DutpunHeat PRI .
Outpartest FERI Q.
= Enweiterte Binstellungen
Isteverilbersechung
PARHEEgrEnLnGEn
Pil-Parameier

SA00000 0000000000
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Ausgangswertgrenzen wund -skalierung

» Signalfluss

SEtpoing
Input

Cutputrieat

P ,I PidDutputSum
—\_ Cutpurcaal

» QutputHeat | Dutputlool

CutpusCoal:
Aktiviert | _m;\-lm
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wers
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Betriebsarten
Um die Betriebsart manuell zu dndern, missen Sie den Parameter "Mode" des Reglers
festlegen und ihn aktivieren, indem Sie “ModeActivate” von FALSCH nach WAHR setzen
(ausgeldst durch eine steigende Flanke). Sie missen “ModeActivate” vor dem néchsten
Betriebsartenwechsel zurlicksetzen; der Parameter wird nicht automatisch zuriickgesetzt.
Der Ausgangsparameter “State” zeigt die aktuelle Betriebsart und wird, wenn méglich, in den
gewtunschten “Mode” gesetzt. Der Parameter “State” kann nicht direkt gedndert werden; er
wird nur Uber den Parameter “Mode” oder durch automatische Betriebsartenwechsel des
Reglers geandert.
"Mode" / "Sta- Name Beschreibung
tell
0 Inaktiv Die Anweisung PID_Temp:
e Deaktiviert den PID-Algorithmus und die Impulsdauermodulation
e Setzt alle Reglerausgange (OutputHeat, OutputCool, OutputHeat_PWM, Output-
Cool_PWM, OutputHeat_PER, OutputCool_PER) unabhéngig von den konfigurierten
Ausgangsgrenzen oder -versatzwerten auf "0" (FALSCH). Sie erreichen diesen Modus
durch Einstellung von “Mode” = 0, “Reset” = WAHR oder durch einen Fehler.

1 Erstoptimie- | Diese Betriebsart legt die Parameter wahrend des ersten Anlaufs des Reglers fest.
rung (An- Im Gegensatz zu PID_Compact miissen Sie bei PID_Temp mit den Parametern “He-
laufeinstellun | gt EnableTuning” und “Cool.EnableTuning” auswahlen, ob Sie Heizungseinstellung, Kiih-
g/suT) lungseinstellung oder beides bendtigen.

Sie kénnen die "Erstoptimierung" im inaktiven Modus, im Automatikbetrieb oder Handbe-
trieb aktivieren.

Ist die Einstellung erfolgreich, wechselt PID_Temp in den Automatikbetrieb. Ist die Einstel-
lung nicht erfolgreich, ist der Wechsel der Betriebsart von “ActivateRecoverMode” abhan-
gig.

2 Feineinstel- Diese Betriebsart legt die optimale Parametrierung des PID-Reglers am Sollwert fest.
lung (Einstel- | |m Gegensatz zu PID_Compact miissen Sie bei PID_Temp mit den Parametern “He-
lung in at.EnableTuning” und “Cool.EnableTuning” auswahlen, ob Sie Heizungseinstellung oder
Run/TIR) Kihlungseinstellung bendtigen.

Sie kénnen die "Feineinstellung" im inaktiven Modus, im Automatikbetrieb oder Handbe-
trieb aktivieren.

Ist die Einstellung erfolgreich, wechselt PID_Temp in den Automatikbetrieb. Ist die Einstel-
lung nicht erfolgreich, ist der Wechsel der Betriebsart von “ActivateRecoverMode” abhan-
gig.

3 Automatikbe- | Im Automatikbetrieb (standardmaRiger PID-Regelbetrieb) bestimmt das Ergebnis des
trieb PID-Algorithmus die Ausgangswerte.

PID_Temp wechselt in den inaktiven Modus, wenn ein Fehler auftritt und “Activa-
teRecoverMode” = FALSCH ist. Tritt ein Fehler auf und ist “ActivateRecoverMode” =
WAHR, ist der Wechsel der Betriebsart von dem Fehler abhangig. Weitere Informationen
finden Sie bei den ErrorBit-Parametern (Seite 231) der Anweisung PID_Temp.
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"Mode" / "Sta- Name Beschreibung
tell
4 Handbetrieb | In dieser Betriebsart skaliert, begrenzt und Gbertragt der PID-Regler den Wert des Para-
meters “ManualValue” an die Ausgénge.
Der PID-Regler weist den “ManualValue” in der Skalierung des PID-Algorithmus zu (wie
“PidOutputSum”), deshalb entscheidet dessen Wert, ob er an den Heiz- oder Kuhlaus-
gangen wirksam ist.
Sie erreichen diesen Modus durch Einstellung von “Mode” = 4 oder “ManualEnable” =
WAHR.
5 Ersatzaus- Sie kdnnen diese Betriebsart durch Einstellung von "Mode" = 5 aktivieren. Die Betriebsart
gangswert mit | ist eine automatische Fehlerreaktion des Reglers, wenn der Automatikbetrieb zum Zeit-
Fehlertber- punkt des Auftretens des Fehlers aktiv ist:
\(/:/Aa/iceh duenr%er- e SetSubstituteOutput = FALSCH (letzter guiltiger Ausgangswert)
stellungsmo- | SetSubstituteOutput = WAHR (im Parameter "SubstituteOutput” gespeicherter Wert)
dus) Wenn PID_Temp im “Automatikbetrieb” ist und der Parameter “ActivateRecoverMode” =

WAHR ist, wechselt PID_Temp in diese
Betriebsart, wenn die folgenden Fehler auftreten:

e "Ungiiltiger Wert am Parameter "Input_PER". Priifen Sie auf einen Fehler am Ana-
logeingang (z. B. Drahtbruch)." (ErrorBits = DW#16#0002)

e "Ungiltiger Wert am Parameter "Input". Wert ist keine Zahl.” (ErrorBits =
DW#16#0200)

e "Berechnung des Ausgangswerts fehlgeschlagen. Priifen Sie die PID-Parameter."
(ErrorBits = DW#16#0400)

o "Ungiltiger Wert am Parameter "Setpoint". Wert ist keine Zahl.” (ErrorBits =
DW#16#1000)

Steht der Fehler nicht mehr an, wechselt PID_Temp automatisch wieder in den Automa-
tikbetrieb.
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8.10 PID_Compact- und PID_3Step-Regler in Betrieb nehmen

Sie konfigurieren den PID-Regler im Inbetriebnahme-Editor fiir die Selbsteinstellung i
beim Anlauf und flr die Selbsteinstellung wahrend des Betriebs. Um den Inbetrieb-
nahme-Editor aufzurufen, klicken Sie im Anweisungsverzeichnis oder in der Projekt- 14
navigation auf das entsprechende Symbol.

Tabelle 8- 15 Beispiel fiir einen Inbetriebnahmebildschirm (PID_3Step)

By iy Cplmin gy |

QO OoHEE TR IV -4 IS EER X
Fa— - e r——

v e e e

a & e Syme ]
Il 4 e Sy L]

B - i Fusnnd des Frgions

Ve
-| e | Lol
v

D Fasammtnr
@ :
" r

e Messung: Um den Sollwert, den Prozesswert (Ein-
gangswert) und den Ausgangswert in einer Echtzeit-
kurve anzuzeigen, geben Sie die Abtastzeit ein und
klicken auf die Schaltflache "Start".

e Optimierungsart: Um den PID-Regler einzustellen,
wahlen Sie entweder "Erstoptimierung” oder "Fein-
einstellung" (manuell) aus und klicken auf die Schalt-
flache "Start". Der PID-Regler durchlauft mehrere
Phasen, um die Zeiten fir Systemantwort und Aktua-
lisierung zu berechnen. Anhand dieser Werte werden
die entsprechenden Optimierungsparameter berech-
net.

Nach Abschluss des Einstellungsprozesses kénnen
Sie die neuen Parameter speichern, indem Sie im In-
betriebnahme-Editor im Bereich "PID-Parameter" auf
die Schaltflache "PID-Parameter laden" klicken.
Tritt wahrend der Einstellung ein Fehler auf, geht der
Ausgangswert des PID-Reglers auf 0. Der PID-Regler
wird in die "inaktive" Betriebsart versetzt. Der Status zeigt
den Fehler an.
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PID-Startwertsteuerung

252

Sie kdnnen die Istwerte der PID-Konfigurationsparameter andern, so dass das Verhalten des
PID-Reglers im Online-Modus optimiert werden kann.

Offnen Sie die Technologieobjekte fiir Inren PID-Regler und dessen Konfigurationsobjekt.
Um die Startwertsteuerung aufzurufen, klicken Sie auf das Brillensymbol in der linken oberen
Ecke des Dialogfelds:

= |

LA L L L L L L L]

Nun kénnen Sie die Werte beliebiger Konfigurationsparameter lhres PID-Reglers wie in
nachstehender Abbildung gezeigt &ndern.

Sie kdnnen fur jeden Parameter den Istwert mit dem Startwert des Projekts (offline) und dem
Startwert des PLCs (online) vergleichen. Dies ist erforderlich, um die Online-/Offline-
Unterschiede des Technologieobjekt-Datenbausteins (TO-DB) zu vergleichen und die Werte
zu kennen, die beim nachsten Wechsel von STOP nach START des PLCs als aktuelle
Werte verwendet werden. Au3erdem erhalten Sie durch ein Vergleichssymbol einen
visuellen Hinweis, um Online-/Offline-Unterschiede schnell zu erkennen:

P Paraespter

@ &1 Mamatlle Engabe sbaasren

Fropombenaloeritadung. |67 68271 L X3
Integranonszee |4 T4ERL 3 seac value LS | [
Ceferencerstst | 1 068411 5| St valus progect (11 0

Kpelnant Dlerenmersermug. |01 I

Genadhtung des Faneds [0576210 @

Gevedhtung des Ddrmedy

Fbtavtzedt MD-bponthoms | 0100000
Regel Mor Gpmicnang

Pegleritniter | NG =@z
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Die obige Abbildung zeigt den Bildschirm der PID-Parameter mit Vergleichssymbolen. Die
Symbole weisen darauf hin, welche Werte sich zwischen Online- und Offline-Projekt
unterscheiden. Ein griines Symbol kennzeichnet die Werte, die gleich sind. Ein blau-
orangefarbenes Symbol zeigt an, dass die Werte voneinander abweichen.

AuBerdem kénnen Sie auf die Parameterschaltflache mit dem Abwartspfeil klicken, um ein
kleines Fenster anzuzeigen, in dem fir jeden Parameter der Startwert des Projekts (offline)
und der Startwert des PLCs (online) angezeigt werden:

P Paraespter

@ 2] Mamselle Engabe altraeren

Fropemenaleentadung |67 68278 L
Integrananszes |4 T4ERES 3 seavalue PLC | [
Ceferencerstst | 1 068411 S| Seartvalue progect | 7o 0
Kpelnant Dlerenmersermug. |01 I
Gevachtung des Fanteds | 2676210 .k
Geardhrung des Dodeeeds | 5.0 @
Ebtastert FIC-lgunthmes | s |@E
Fegel for Gplimisnang
Feghwiine. [0 QL F
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8.11

PID_Temp-Regler in Betrieb nehmen

Sie konfigurieren den PID-Regler im Inbetriebnahme-Editor fiir die Selbsteinstellung
beim Anlauf und flr die Selbsteinstellung wahrend des Betriebs. Um den Inbetrieb-
nahme-Editor aufzurufen, klicken Sie im Anweisungsverzeichnis oder in der Projekt- 14
navigation auf das entsprechende Symbol.

Tabelle 8- 16 Beispiel flr einen Inbetriebnahmebildschirm (PID_Temp)

[T 21}

[

Messung: Um den Sollwert, den Prozesswert (Eingangs-

Frrey

: wert) und den Ausgangswert in einer Echtzeitkurve anzu-
by zeigen, geben Sie die Abtastzeit ein und klicken auf die
R— — Schaltflache "Start".

Optimierungsart: Um den PID_Temp-Regler einzustellen,
wahlen Sie entweder "Erstoptimierung" oder "Feineinstel-
lung" (manuell) aus und klicken auf die Schaltflache
"Start". Der PID-Regler durchlauft mehrere Phasen, um
die Zeiten fiir Systemantwort und Aktualisierung zu be-

S rechnen. Anhand dieser Werte werden die entsprechen-
vl - den Optimierungsparameter berechnet.
= 4 Nach Abschluss des Einstellungsprozesses kénnen Sie
| C . die neuen Parameter speichern, indem Sie im Inbetrieb-
nahme-Editor im Bereich "PID-Parameter” auf die Schalt-

flache "PID-Parameter laden" klicken.

Tritt wahrend der Einstellung ein Fehler auf, geht der
Ausgangswert des PID-Reglers auf "0". Der PID-Regler
wird in die "inaktive" Betriebsart versetzt. Der Status zeigt
den Fehler an.

PWM-Grenzwerte

254

Stellglieder, die Uber die PWM-Funktion der Software des PID_Temp-Reglers geregelt
werden, missen moglicherweise vor einer zu kurzen Impulsdauer geschiitzt werden (z. B.
muss ein Thyristorrelais mehr als 20 ms eingeschaltet sein, damit es Uberhaupt reagieren
kann). Hierfir weisen Sie eine minimale Einschaltzeit zu. Das Stellglied kann auch kurze
Impulse vernachlassigen und somit die Regelqualitat beeintrachtigen. Hierfiir kann eine
minimale Ausschaltzeit erforderlich sein (z. B. zum Verhindern von Uberhitzung).

Um die Ansicht "PWM-Begrenzungen" aufzurufen, miissen Sie die funktionale Ansicht in der
Konfiguration der Technologieobjekte (TO) 6ffnen und im Navigationsverzeichnis unter
"Erweiterte Einstellungen" die "PWM-Begrenzungen" auswahlen.
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Wenn Sie die Ansicht “PWM-Begrenzungen in der funktionalen Ansicht 6ffnen und die
Qberwachung aktivieren (Brillensymbol), zeigen alle Bedienelemente den Online-
Uberwachungswert aus dem TO-DB mit orangefarbenem Hintergrund und Regelung

mehrerer Werte an, und Sie kénnen die Werte bearbeiten (sofern die

Konfigurationsbedingungen erfillt sind, siehe hierzu nachstehende Tabelle).

PWM-Begrenzungen

Heizen Kihlen
Minimale Einschalteit 0.0 5 0.0 5
Minimale Ausschalaeic | 0.0 5 0.0 5
Einstellung TO-DB-Parameter Daten Wertebereich Beschreibung
ten-
typ
Minimale "Config.Output.Heat. Real |100000.0 Ein Impuls an Out-
Ein- MinimumOnTime" >="Config.Output. | putHeat_ PWM ist
schaltzeit Heat. niemals kirzer als
(Heizen) 12 MinimumOnTime | dieser Wert.
>=0,0
Minimale "Config.Output.Heat. Real | 100000.0 Eine Unterbrechung
Aus- MinimumOffTime" >="Config.Output. | an OutputHeat_ PWM
schaltzeit Heat. ist niemals kurzer als
(Heizen) 12 MinimumOffTime dieser Wert.
>=0,0
Minimale "Config.Output.Cool. Real |100000.0 Ein Impuls an Output-
Ein- MinimumOnTime" >= Config.Output. | Cool_PWM ist niemals
schaltzeit Cool. kirzer als dieser Wert.
(Kiihlen) MinimumOnTime
1,34 >=0,0
Minimale "Config.Output.Cool. Real | 100000.0 Eine Unterbrechung
Aus- MinimumOffTime" >= Config.Output. | an OutputCool_PWM
schaltzeit Cool. ist niemals kurzer als
(Kuihlen) MinimumOffTime | dieser Wert.
1,34 >=0,0

1 Das Feld zeigt den Wert in der Zeiteinheit "s" (Sekunden) an.

2 Wenn fiir "Auswahl Ausgang (Heizung)" in der Ansicht “Grundeinstellungen” nicht “OutputHe-
at_PWM” (Config.Output.Heat.Select = WAHR) eingestellt ist, miissen Sie diesen Wert auf "0,0"

setzen.

3 Wenn flr "Auswahl Ausgang (Kihlung)" in der Ansicht “Grundeinstellungen” nicht “Output-
Cool_PWM” (Config.Output.Cool.Select = WAHR) eingestellt ist, miissen Sie diesen Wert auf "0,0"

setzen.

4 Nur verfigbar, wenn Sie in der Ansicht "Grundeinstellungen" "Ausgang aktivieren (Kihlung)"

aktivieren (Config.ActivateCooling = WAHR).
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PID-Parameter

Nachstehend wird der Abschnitt "PID-Parameter" der Ansicht “Erweiterte Einstellungen” mit
der Kiihlung und/oder der Funktion “PID-Parameterumschaltung” deaktiviert gezeigt.

FID-Pararmetar

Meruelle Eingabe akshieren
Propartionakmersiarung: | 1.0
imegrasangmie | 100
Diflererderzic | ©0 5
Koefident Diferendenverag: |02
Gewicheung des Fameils: |1 0
Gewichtung des D-Ameils: | 1.0
Abtestaeit PID-Ngarithmus: | 1.0 5
Tormrenbeeite: |00 T

Regelmnenbreite: |3.402872F-38 T

Regel Tir Optimiening

Reglesstruktur: | FID (Temperstus =

oo T

3 402822E+38 T

PO Temperabs =

Einstellung TO-DB-Parameter

Da- Wertebereich
tentyp

Beschreibung

Manuelle "Retain.CtrIParams.
Eingabe SetByUser"

Bool Bool

Sie missen dieses
Kontrollkastchen akti-
vieren, um PID-

aktivieren
Parameter manuell
eingeben zu kénnen.
Proportio- "Retain.CtrIParams. Real | Verstérkung >= PID-
nalverstar- | Heat.Gain" 0,0 Proportionalverstar-
kung kung fiir die Heizung.
(Heizen) 2
Integrati- "Retain.CtrlParams. Real |100000.0 >= PID-Integrationszeit flr
onszeit Heat.Ti" Ti>=0,0 die Heizung.
(Heizen) 12
Differen- "Retain.CtrIParams. Real 100000.0 >= PID-Differenzierzeit fir
zierzeit Heat. Td" Td>=0,0 die Heizung.
(Heizen) 1.2
Koeffizient | "Retain.CtrIParams. Real | TdFiltRatio >= Der Koeffizient des
Differen- Heat. TdFiltRatio" 0,0 PID-
zZierverzug Differenzierverzugs fir
(Heizen) 2 die Heizung, der den

Differenzierverzug als
Koeffizienten aus der
PID-Differenzierzeit
festlegt.

Gewichtung | "Retain.CtrlParams.
des P- Heat.PWeighting"
Anteils
(Heizen) 2

Real | 1,0 >=PWeighting
>=0,0

Gewichtung der PID-
Proportionalverstar-
kung fiir die Heizung
entweder im direkten
oder im zuruckgefihr-
ten Regelpfad.
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Einstellung TO-DB-Parameter Da- Wertebereich Beschreibung
tentyp

Gewichtung | "Retain.CtrIParams. Real | 1,0 >=DWeighting | Gewichtung des PID-

des D- Heat.DWeighting" >=0,0 Differenzialanteils fur

Anteils die Heizung entweder

(Heizen) 2 im direkten oder im
zuriickgefihrten Re-
gelpfad.

Abtastzeit "Retain.CtrlParams. Real 100000,0 Interner Aufrufzyklus

des PID- Heat.Cycle" >=Zyklus des PID-Reglers fir die

Algorithmus >0,0 Heizung.

(Heizen) *2 Gerundet auf ein ganz-

zahliges Vielfaches der
Zykluszeit des FB-

Aufrufs.
Totzonen- "Retain.CtrlParams. Real DeadZone >= 0,0 | Breite der Totzone fir
breite (Hei- | Heat.DeadZone" die Regelabweichung
zen) 23 der Heizung.
Regelzone | "Retain.CtrlParams. Real | ControlZone > 0,0 | Breite der Regelabwei-
(Heizen) 23 | Heat.ControlZone" chungszone fiir die

Heizung, wo der PID-
Regler aktiv ist. Wenn
die Regelabweichung
diesen Bereich ver-
Iasst, wird der Ausgang
auf maximale Aus-
gangswerte umge-
schaltet.

Der Standardwert ist
"MaxReal", also ist die
Regelzone so lange
deaktiviert, wie die
Selbsteinstellung nicht
ausgefihrt wird.

Der Wert "0,0" ist fur
die Regelzone nicht
zulassig. Beim Wert
"0,0" verhalt sich
PID_Temp wie ein
Zweistellungsregler,
der stets mit voller
Leistung heizt oder
kunhlt.
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Einstellung

TO-DB-Parameter

tentyp

Wertebereich

Beschreibung

Reglerstruk-
tur (Heizen)

"PIDSelfTune.SUT.
TuneRuleHeat",

"PIDSelfTune.TIR.
TuneRuleHeat"

Int

"PIDSe-
IfTune.SUT.
TuneRuleHeat"
=0.2,

"PIDSe-
[fTune.TIR.
TuneRuleHeat"
=0..5

Sie kdnnen den Einstel-
lalgorithmus fiir die
Heizung auswahlen.

Mégliche Auswahl:

e PID (Temperatur) (=
Standard)

("PIDSelfTune.SUT.
TuneRuleHeat" = 2)

("PIDSelfTune.TIR.
TuneRuleHeat" = 0)

e PID

("PIDSelfTune.SUT.
TuneRuleHeat" = 0)

("PIDSelfTune.TIR.
TuneRuleHeat" = 0)

o PI

("PIDSelfTune.SUT.
TuneRuleHeat" = 1)

("PIDSelfTune.TIR.
TuneRuleHeat" = 4)

Alle anderen Kombina-
tionen zeigen “Benut-
zerdefiniert” an, doch
“Benutzerdefiniert” ist
standardmafig nicht
vorhanden.

“PID (Temperatur)” ist
fir PID_Temp neu, mit
einer spezifischen
Erstoptimierungsme-
thode (SUT) fiir Tem-
peraturprozesse.

Proportio-
nalverstar-
kung

(Kihlen) 4

"Retain.CtrIParams.
Cool.Gain"

Real

Verstarkung >=
0,0

PID-
Proportionalverstar-
kung fur die Kihlung.

Integrati-
onszeit
(Kihlen) 14

"Retain.CtrlParams.
Cool. Ti"

Real

100000,0 >=Ti
>=0,0

PID-Integrationszeit fur
die Kihlung.

Differen-
zierzeit
(Kihlen) 14

"Retain.CtrIParams.
Cool. Td"

Real

100000,0 >=Td
>=0,0

PID-Differenzierzeit fir
die Kihlung.
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Einstellung TO-DB-Parameter Da- Wertebereich Beschreibung
tentyp

Koeffizient Retain.CtrIParams. Real TdFiltRatio >= 0,0 | Der Koeffizient des

Differen- Cool.TdFiltRatio" PID-

zierverzug Differenzierverzugs fir

(Kihlen) 4 die Kiihlung, der den
Differenzierverzug als
Koeffizienten aus der
PID-Differenzierzeit
festlegt.

Gewichtung | "Retain.CtrlParams. Real | 1,0 >=PWeighting | Gewichtung der PID-

des P- Cool.PWeighting" >=0,0 Proportionalverstar-

Anteils kung fiir die Kihlung

(Kihlen) 4 entweder im direkten
oder im zuriickgefiihr-
ten Regelpfad.

Gewichtung | Retain.CtrlParams. Real | 1,0 >=DWeighting | Gewichtung des PID-

des D- Cool.DWeighting" >=0,0 Differenzialanteils fur

Anteils die Kihlung entweder

(Kihlen) 4 im direkten oder im
zurlickgefiihrten Re-
gelpfad.

Abtastzeit "Retain.CtrlParams. Real 100000,0 Interner Aufrufzyklus

des PID- Cool.Cycle" >=Zyklus des PID-Reglers fir die

Algorithmus >0,0 Kihlung.

(Kdhlen) 14 Gerundet auf ein ganz-
zahliges Vielfaches der
Zykluszeit des FB-
Aufrufs.

Totzonen- "Retain.CtrlParams. Real DeadZone >= 0,0 | Breite der Totzone fir

breite (Kiih- | Cool.DeadZone" die Regelabweichung

len) 34 der Kiihlung.
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Einstellung TO-DB-Parameter Da- Wertebereich Beschreibung
tentyp

Regelzone |"Retain.CtrlParams. Real | ControlZone > 0,0 | Breite der Regelabwei-

(Kuhlen) 34 | Cool.ControlZone" chungszone fir die

Kihlung, wo der PID-
Regler aktiv ist. Wenn
die Regelabweichung
diesen Bereich ver-
Iasst, wird der Ausgang
auf maximale Aus-
gangswerte umge-
schaltet.

Der Standardwert ist
"MaxReal", also ist die
Regelzone so lange
deaktiviert, wie die
Selbsteinstellung nicht
ausgefihrt wird.

Der Wert "0,0" ist fur
die Regelzone nicht
zulassig. Beim Wert
"0,0" verhalt sich
PID_Temp wie ein
Zweistellungsregler,
der stets mit voller
Leistung heizt oder
kihlt.
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"PIDSelfTune.TIR.
TuneRuleCool"

TuneRuleHeat"
=0.2,

"PIDSe-
IfTune.TIR.
TuneRuleHeat"
=0..5

Einstellung TO-DB-Parameter Da- Wertebereich Beschreibung
tentyp
Reglerstruk- | "PIDSelfTune.SUT. Int "PIDSe- Sie kénnen den Einstel-
tur (Kuhlen) | TuneRuleCool", IfTune.SUT. lalgorithmus fiir die

Kihlung auswahlen.
Mégliche Auswahl:

e PID (Temperatur) (=
Standard)

("PIDSelfTune.SUT.
TuneRuleCool" = 2)

("PIDSelfTune.TIR.
TuneRuleCool = 0)

e PID

("PIDSelfTune.SUT.
TuneRuleCool" = 0)

("PIDSelfTune.TIR.
TuneRuleCool" = 0)

e PI

("PIDSelfTune.SUT.
TuneRuleCool" = 1)

("PIDSelfTune.TIR.
TuneRuleCool" = 4)

Alle anderen Kombina-
tionen zeigen “Benut-
zerdefiniert” an, doch
“Benutzerdefiniert” ist
standardmafig nicht
vorhanden.

“PID (Temperatur)” ist
fur PID_Temp neu, mit
einer spezifischen
Erstoptimierungsme-
thode (SUT) fiir Tem-
peraturprozesse.

Nur verfligbar, wenn
Sie die folgenden Ele-
mente auswahlen:
“Ausgang aktivieren
(Kuhlung)” in der An-
sicht “Grundeinstellun-
gen” ("Con-

("Con-
fig.ActivateCooling" =
WAHR) und “PID-
Parameterumschal-
tung” in der Ansicht
“Ausgangseinstellun-
gen” (Con-
fig.AdvancedCooling =
WAHR).
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Einstellung TO-DB-Parameter Da- Wertebereich Beschreibung
tentyp

1 Das Feld zeigt den Wert in der Zeiteinheit "s" (Sekunden) an.

2 Nur verfugbar, wenn Sie in den PID-Parametern "Manuelle Eingabe aktivieren” aktivieren
("Retain.CtrlParams.SetByUser" = WAHR).

3 Die Mafeinheit wird am Ende des Felds wie in der Ansicht "Grundeinstellungen" ausgewahlt
angezeigt.

4 Nur verfigbar, wenn Sie die folgenden Elemente auswahlen: "Manuelle Eingabe aktivieren” in den
PID-Parametern ("Retain.CtrIParams.SetByUser" = WAHR), “Ausgang aktivieren (Kihlung)” in der
Ansicht “Grundeinstellungen” ("Config.ActivateCooling" = WAHR) und “PID-
Parameterumschaltung” in der Ansicht “Ausgangseinstellungen” (Config.AdvancedCooling =
WAHR).

PID-Startwertsteuerung

262

Sie kdnnen die Istwerte der PID-Konfigurationsparameter andern, so dass das Verhalten des
PID-Reglers im Online-Modus optimiert werden kann.

Offnen Sie die Technologieobjekte fiir Inren PID-Regler und dessen Konfigurationsobjekt.
Um die Startwertsteuerung aufzurufen, klicken Sie auf das Brillensymbol in der linken oberen
Ecke des Dialogfelds:

T aa

5-Fararman

L -
Q220040 S000000000

feggel 1r Ciptimisrung

Nun kénnen Sie die Werte beliebiger Konfigurationsparameter lhres PID-Reglers wie in
nachstehender Abbildung gezeigt &ndern.
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Sie kdnnen fur jeden Parameter den Istwert mit dem Startwert des Projekts (offline) und dem
Startwert des PLCs (online) vergleichen. Dies ist erforderlich, um die Online-/Offline-
Unterschiede des Technologieobjekt-Datenbausteins (TO-DB) zu vergleichen und die Werte
zu kennen, die beim nachsten Wechsel von STOP nach START des PLCs als aktuelle
Werte verwendet werden. Au3erdem erhalten Sie durch ein Vergleichssymbol einen
visuellen Hinweis, um Online-/Offline-Unterschiede schnell zu erkennen:

FID-Pararmetar

Heizen Kohlen
Meruelle Eingabe akshieren

Propartionakmersiarung: | 1.0 10

imegrasangmie | 100 § 0
Diflererderzic | ©0 5 oo 5

Koefident Diferendenverag: |02 02

Gewicheung des Fameils: |1 0 1.0

Gewichtung des D-Ameils: | 1.0 ]
Abtestaeit PID-Ngarithmus: | 1.0 5 10 5
Tormrenbeeite: |00 T oo T
Regelmnenbreite: |3.402872F-38 T 3 402822E+38 T

Regel Tir Optimiening

Reglesstrukiur. | FD (Tempenstus = FD (Bemperats =

Die obige Abbildung zeigt den Bildschirm der PID-Parameter mit Vergleichssymbolen. Die
Symbole weisen darauf hin, welche Werte sich zwischen Online- und Offline-Projekt
unterscheiden. Ein griines Symbol kennzeichnet die Werte, die gleich sind. Ein blau-
orangefarbenes Symbol zeigt an, dass die Werte voneinander abweichen.

AuBerdem kénnen Sie auf die Parameterschaltflache mit dem Abwartspfeil klicken, um ein
kleines Fenster anzuzeigen, in dem fir jeden Parameter der Startwert des Projekts (offline)
und der Startwert des PLCs (online) angezeigt werden:

FID-Pararmetar

Heizen Kohlen
Meruelle Eingabe akshieren

Propartionakmersiarung: | 1.0 10

imegrasangmie | 100 § 0
Diflererderzic | ©0 5 oo 5

Koefident Diferendenverag: |02 02

Gewicheung des Fameils: |1 0 1.0

Gewichtung des D-Ameils: | 1.0 ]
Abtestaeit PID-Ngarithmus: | 1.0 5 10 5
Tormrenbeeite: |00 T oo T
Regelmnenbreite: |3.402872F-38 T 3 402822E+38 T

Regel Tir Optimiening

Reglesstrukiur. | FD (Tempenstus = FD (Bemperats =
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Webserver fir einfachen Internetanschluss 9

Der Webserver bietet Webseitenzugriff auf Daten Uber Ihre CPU und auf Prozessdaten in
der CPU. Mithilfe der Webseiten kénnen Sie Gber den Webbrowser lhres PCs oder
Mobilgerats auf die CPU (oder einen webfahigen CP) zugreifen. Die Standard-Webseiten
ermoglichen berechtigten Anwendern die Ausfiihrung dieser und anderer Funktionen:

e Andern des Betriebszustands (STOP und RUN) der CPU

e Beobachten und Andern von PLC-Variablen, Datenbausteinvariablen und E/A-Werten
® Anzeigen und Herunterladen von Datenprotokollen

® Anzeigen des Diagnosepuffers der CPU

e Aktualisieren der Firmware der CPU

Sie kénnen fir den Webserver auch benutzerdefinierte Webseiten erstellen, tber die Sie auf
CPU-Daten zugreifen kénnen. Sie kdnnen diese Seiten mit einer HTML-Authoring-Software

Ihrer Wahl anlegen. Sie fligen vordefinierte "AWP"-Befehle (Automation Web Programming)
in Thren HTML-Code ein, um auf die Daten in der CPU zuzugreifen.

Benutzer und Berechtigungsstufen fir den Webserver richten Sie in der Geratekonfiguration
der CPU in STEP 7 ein.

Voraussetzungen fir den Webbrowser
Der Webserver unterstiitzt die folgenden PC-Webbrowser:
® |Internet Explorer 8.0
® |Internet Explorer 9.0
® Mozilla Firefox 17.0.1
® Google Chrome 23.0
® Apple Safari 5.1.7 (Windows)
® Apple Safari 6.0.2 (Mac)
Der Webserver unterstitzt die folgenden Webbrowser auf Mobilgeraten:
® Internet Explorer 6.0 oder friihere Versionen fiir HMI-Panels
e Mobile Safari 7534.48.3 (i0S 5.0.1)
® Mobile Android Browser 2.3.4
® Mobile Google Chrome 23.0

Informationen zu browserspezifischen Einschrankungen, die sich auf die Anzeige von
Standard- oder benutzerdefinierten Webseiten auswirken kénnen, finden Sie in den Themen
zu Einschrankungen (Seite 269).
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9.1 Einfache Nutzung der Standard-Webseiten

Die Nutzung der Standard-Webseiten ist aul3erst einfach. Sie missen bei der Konfiguration
der CPU lediglich den Webserver aktivieren und den Anwendern des Webservers Rechte
erteilen, damit diese die erforderlichen Aufgaben ausfiihren kénnen.

SIEMENS 874300 station_1 1PLE_1

e it Warisblenstatus
Moo

+ Varisb et

TIRILRTIIRTIRTY
F E = B

SIEMENS S7-1200 statizn_1 IPLC_1

Seramer e DAagnaseper
L=

BB EEEEE

e e

ye——
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Die Startseite zeigt eine Darstellung der CPU
an, mit der Sie verbunden sind, und flhrt all-
gemeine Informationen Gber die CPU auf.
Wenn Sie webserverfahige CPs haben, wer-
den diese ebenfalls auf der Startseite ange-
zeigt, und Sie kénnen Uber diese CPs eine
Verbindung zu den Webseiten aufbauen.

Wenn Sie die erforderlichen Rechte haben,
konnen Sie den Betriebszustand der CPU
(STOP und RUN) andern und die LEDs blin-
ken lassen.

Auf der Variablenzustandsseite kbnnen Sie
alle E/A oder Speicherdaten in lhrer CPU
Uberwachen oder andern. Zum Beobachten
von Werten benétigen Sie das Recht zum
Lesen des Variablenzustands, zum Andern
von Werten benétigen Sie das Recht zum
Schreiben des Variablenzustands. Sie kénnen
eine direkte Adresse (wie E0.0), einen PLC-
Variablennamen oder eine Variable aus ei-
nem spezifischen Programmbaustein einge-
ben. Die Datenwerte werden automatisch
aktualisiert, sofern Sie diese automatische
Aktualisierung nicht ausschalten.

Die Diagnosepufferseite zeigt den Diagnose-

puffer an und steht Benutzern mit Rechten fir
die Diagnoseabfrage zur Verfugung. Sie kon-
nen den Bereich der anzuzeigenden Diagno-

seeintrage auswahlen.

Die Diagnoseeintrage fuihren die aufgetrete-
nen Ereignisse sowie Uhrzeit und Datum der
CPU auf, zu denen die Ereignisse aufgetreten
sind. Wahlen Sie ein einzelnes Ereignis aus,
um ausfihrliche Informationen dazu anzuzei-
gen.
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9.1 Einfache Nutzung der Standard-Webseiten

Auf der Dateibrowser-Seite kdnnen Sie Datei-
en im Ladespeicher der CPU wie z. B. Daten-
protokolle |(Seite|128) und Rezepte anzeigen,
herunterladen oder bearbeiten. Sofern die
CPU nicht mit Schutzstufe 4 geschiitzt ist,
konnen alle Anwender die Dateien auf der
Dateibrowser-Seite anzeigen. Anwender mit
Rechten zum Andern von Dateien kénnen
Dateien l6schen, bearbeiten und umbenen-
nen.

Auf der Modulinformationsseite kénnen Sie
nicht nur Informationen zu den Modulen in
Ihrer Station anzeigen, sondern die Seite er-
moglicht Ihnen auch die Aktualisierung der
Firmwareversion in Ihrer CPU oder anderen
Modulen, die Firmware-Updates unterstutzen.
Anwender mit Rechten flr den Diagnoseabruf
kénnen die Modulinformationsseite aufrufen.
Anwender mit Rechten zur Ausfliihrung eines
Firmware-Updates kénnen die Firmware ak-
tualisieren.
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Weitere Standard-Webseiten zeigen Informationen Uber die CPU (z. B. Seriennummer,
Version und Artikelnummer) und die Kommunikationsparameter (z. B. Netzwerkadressen,
physische Eigenschaften und physische Eigenschaften der Kommunikationsschnittstellen)
an.

/\WARNUNG

Nicht berechtiger Zugriff auf die CPU liber den Webserver

Nicht berechtigter Zugriff auf die CPU oder das Einstellen von ungtiltigen Werten fir PLC-
Variablen kann den Prozessbetrieb stéren und zu tédlichen oder schweren Verletzungen
und/oder Sachschaden fihren.

Weil durch die Aktivierung des Webservers berechtigte Benutzer in der Lage sind,
Betriebszustandsanderungen vorzunehmen, PLC-Daten zu schreiben und Firmware-
Updates durchzufiihren, empfiehlt Siemens, die folgenden Sicherheitsvorkehrungen
einzuhalten:

e Aktivieren Sie den Zugriff auf den Webserver nur Uber das HTTPS-Protokoll.

e Schiitzen Sie die Benutzerkennungen fiir den Webserver durch ein starkes Passwort.
Starke Passworter sind mindestens zehn Zeichen lang, bestehen aus Buchstaben,
Zahlen und Sonderzeichen, sind keine Worter, die in einem Woérterbuch gefunden
werden kénnen, und sind keine Namen oder Kennungen, die sich aus persdnlichen
Daten ableiten lassen. Halten Sie das Passwort geheim und andern Sie es haufig.

e Erweitern Sie keinesfalls die standardmaRigen Mindestrechte des Benutzers "Jeder".

e Fhren Sie eine Fehlerpriifung und eine Bereichspriifung fir die Variablen in lhrer
Programmlogik durch, weil Nutzer von Webseiten fiir die PLC-Variablen ungiltige Werte
einrichten kénnen.

¢ Verwenden Sie fir die Verbindung mit dem S7-1200 PLC-Websserver von einem
Standort aufRerhalb lhres geschitzten Netzwerks ein sicheres Virtual Private Network

(VPN).
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9.2 Bedingungen, die sich auf die Nutzung des Webservers auswirken
kénnen

Die folgenden IT-Aspekte kénnen sich auf lhre Nutzung des Webservers auswirken:

Easy Book

Fir den Zugriff auf die Standard-Webseiten oder auf benutzerdefinierte Webseiten muss
im Allgemeinen die IP-Adresse der CPU oder die IP-Adresse eines Wireless-Routers mit
einer Portnummer verwendet werden. Wenn |hr Webbrowser keine direkte Verbindung
mit einer IP-Adresse gestattet, wenden Sie sich an lhren IT-Administrator. Wenn Ihre
lokalen Richtlinien DNS unterstiitzen, kénnen Sie Uber einen DNS-Eintrag eine
Verbindung zu der IP-Adresse herstellen.

Firewalls, Proxy-Einstellungen und andere standortspezifische Einschrankungen kénnen
ebenfalls den Zugriff auf die CPU begrenzen. Um solche Probleme zu beheben, wenden
Sie sich an lhren IT-Administrator.

Die Standard-Webseiten verwenden JavaScript und Cookies. Sind JavaScript oder
Cookies in lhrem Webbrowser deaktiviert, aktivieren Sie sie. Wenn Sie sie nicht
aktivieren kdnnen, sind einige Funktionen eingeschrankt. Die Verwendung von
JavaScript und Cookies in benutzerdefinierten Webseiten ist optional. Wenn Sie sie
verwenden, missen sie in lhrem Browser aktiviert sein.

Der Webserver unterstiitzt Secure Sockets Layer (SSL). Sie kénnen die Standard-
Webseiten und benutzerdefinierten Webseiten Uber eine der beiden URLs
http://ww.xx.yy.zz oder https://ww.xx.yy.zz aufrufen. Dabei steht "ww.xx.yy.zz" fur die IP-
Adresse der CPU.

Siemens bietet flr den sicheren Zugriff auf den Webserver ein Sicherheitszertifikat. Auf
der Standard-Webseite "Einfiihrung" kénnen Sie das Zertifikat herunterladen und in die
Internetoptionen |hres Webbrowsers importieren. Wenn Sie das Zertifikat nicht
importieren, wird Ihnen bei jedem Aufruf des Webservers uber die https://-Adresse eine
Sicherheitsabfrage angezeigt.

Geréatehandbuch, 01/2015, ASE02486775-AG 269



Webserver fiir einfachen Internetanschluss

9.2 Bedingungen, die sich auf die Nutzung des Webservers auswirken kénnen

Anzahl der Verbindungen

270

Der Webserver unterstiitzt maximal 30 aktive HTTP-Verbindungen. Diese 30 Verbindungen
kdnnen auf verschiedene Weise genutzt werden, je nach dem von lhnen verwendeten
Webbrowser und der Anzahl der unterschiedlichen Objekte pro Seite (CSS-Dateien, Bilder,
weitere HTML-Dateien). Einige Verbindungen bleiben bestehen, wahrend der Webserver
eine Seite anzeigt, andere werden nach der Erstverbindung freigegeben.

Wenn Sie beispielsweise den Browser Mozilla Firefox 8 nutzen, der maximal sechs
besténdige Verbindungen unterstitzt, kdnnten Sie finf Browser oder Browserregister
verwenden, bevor der Webserver beginnt, Verbindungen abzubrechen. Sollte eine Seite
nicht alle sechs Verbindungen nutzen, kénnen Sie weitere Browser oder Browserregister
verwenden.

Beachten Sie auch, dass die Anzahl aktiver Verbindungen die Leistung der Seite
beeinflussen kann.

Hinweis
Vor dem SchlieBen des Webservers abmelden
Wenn Sie sich am Webserver angemeldet haben, sollten Sie sich vor dem Schliel3en des

Webbrowsers unbedingt abmelden. Der Webserver unterstitzt maximal sieben gleichzeitig
angemeldete Benutzer.
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9.3 Benutzerdefinierte Webseiten einfach anlegen

9.31 Eigene benutzerdefinierte Webseiten einfach anlegen

Fir den S7-1200 Webserver kénnen Sie auch eigene anwendungsspezifische HTML-Seiten
mit Daten des Zielsystems anlegen. Sie erstellen diese Seiten mit einem HTML-Editor Ihrer
Wahl und laden die Seiten in die CPU, von wo aus sie Uber die Standard-Webseiten
aufrufbar sind.

Frontpage
m_ P Cararst
=

@ HTML-Dateien mit eingebetteten AWP-Befehlen
Hierfir sind mehrere Tatigkeiten durchzufiihren:
® HTML-Seiten mit einem HTML-Editor erstellen

® Nehmen Sie AWP-Befehle in HTML-Kommentare im HTML-Code auf: Bei den AWP-
Befehlen handelt es sich um einen fest vorgegebenen Satz Befehle fiir den Zugriff auf
CPU-Informationen.

e Konfigurieren Sie STEP 7 zum Lesen und Verarbeiten von HTML-Seiten.

® Generieren Sie die Programmbausteine aus den HTML-Seiten.

® Programmieren Sie STEP 7 fiir die Steuerung der Verwendung der HTML-Seiten.

e Ubersetzen Sie die Programmbausteine und laden Sie sie in die CPU.

e Greifen Sie Uber lhren PC oder lhr Mobilgerat auf die benutzerdefinierten Webseiten zu.

Um lhre eigenen HTML-Seiten zur Verwendung mit dem Webserver zu erstellen, kénnen Sie
ein Softwarepaket lhrer Wahl verwenden. Achten Sie darauf, dass lhr HTML-Code mit den
HTML-Standards des W3C (World Wide Web Consortium) konform ist. STEP 7 fihrt keine
Uberpriifung Ihrer HTML-Syntax durch.
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Sie kdnnen eine Software verwenden, bei der Sie im WYSIWYG- oder Design-Layout-
Modus programmieren kénnen, doch Sie missen lhren HTML-Code auch im reinen HTML-
Format bearbeiten kénnen. Die meisten Web-Authoring-Tools bieten diese Art der
Bearbeitung. Falls nicht, kbnnen Sie den HTML-Code einfach in einem Texteditor
bearbeiten. Nehmen Sie die folgende Zeile in Ihre HTML-Seite auf, um UTF-8 als
Zeichensatz der Seite festzulegen:

<meta http-equiv="content-type" content="text/html; charset=utf-8">

Achten Sie auch darauf, dass Sie die Datei im Editor ebenfalls in der UTF-8-
Zeichencodierung speichern:

Sie kdnnen in STEP 7 die Inhalte lhrer HTML-Seiten in STEP 7-Datenbausteine tbersetzen.
Diese Datenbausteine bestehen aus einem Steuerdatenbaustein, der die Anzeige der
Webseiten regelt, und einem oder mehreren Datenbausteinfragmenten mit den Ubersetzten
Webseiten. Beachten Sie, dass umfangreiche HTML-Seiten, insbesondere Seiten mit vielen
Bildern, einen betrachtlichen Platz im Ladespeicher fir die DB-Fragmente belegen. Wenn
der interne Ladespeicher Ihrer CPU fiir Ihre benutzerdefinierten Webseiten nicht ausreicht,
stellen Sie Uber eine Memory Card externen Ladespeicher zur Verfiigung.

Um lhren HTML-Code so zu programmieren, dass Daten aus der S7-1200 verwendet
werden, kdnnen Sie AWP-Befehle als HTML-Kommentare einfligen. Speichern Sie
abschlielend Ihre HTML-Seiten auf lnrem PC und notieren Sie sich den Speicherpfad.

Hinweis

Die maximale DateigrofRe fir HTML-Dateien mit AWP-Befehlen betragt 64 KB. lhre Dateien
dirfen diesen Grenzwert nicht Gberschreiten.

Benutzerdefinierte Webseiten aktualisieren

Benutzerdefinierte Webseiten werden nicht automatisch aktualisiert. Sie kbnnen wahlen, ob
Sie den HTML-Code so programmieren, dass die Seite aktualisiert wird oder nicht. Bei
Seiten, die PLC-Daten anzeigen, bleiben die Daten durch regelméaRige Aktualisierung auf
dem aktuellen Stand. Bei HTML-Seiten, die als Formulare zur Dateneingabe dienen, kann
eine Aktualisierung die Dateneingabe durch den Benutzer beeintrachtigen. Wenn lhre
gesamte Seite automatisch aktualisiert werden soll, kénnen 