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Vorwort

Zweck des Handbuchs

Die Familie S7-200 umfaf3t verschiedene Kleinsteuerungen (Micro-SPS), mit denen Sie eine
breite Palette von Automatisierungsaufgaben I6sen kdnnen. Durch das kompakte Design,
die Mdglichkeit der Erweiterung, den giinstigen Preis und einen leistungsstarken Befehlssatz
eignet sich die Familie S7-200 hervorragend flr kleinere Steuerungsanwendungen. Die zahl-
reichen Mdglichkeiten an Gré3en und Spannungsversorgungen bei der Wahl der CPU sowie
die vielféltigen Programmierméglichkeiten bieten lhnen extrem hohe Flexibilitat beim Umset-
zen lhrer Automatisierungslésungen.

Diesem Handbuch entnehmen Sie Informationen zum Installieren und Programmieren von
S7-200 Automatisierungssystemen, einschlief3lich folgender Themen:

* Einbauen und Verdrahten der S7-200 CPU und der Erweiterungsmodule und Installieren
der Software STEP 7-Micro/WIN

* Entwerfen und Eingeben eines Programms

* Funktionen der CPU, Datentypen und Adressierungsarten, Zyklus der CPU, PaRwort-
schutz und Kommunikation im Netz

Dieses Handbuch umfaf3t auBerdem Beschreibungen der Operationen und Beispiele zum
Programmieren, typische Ausfiihrungszeiten der Operationen sowie Datenblatter fir die
S7-200 Gerate.

Leserkreis

Dieses Handbuch wendet sich an Ingenieure, Programmierer und Wartungspersonal mit
allgemeinen Kenntnissen tiber Automatisierungssysteme und Bedien- und Beobachtungs-
systeme.

Umfang des Handbuchs
Die Informationen in diesem Handbuch beziehen sich insbesondere auf die folgenden

Produkte:

* Folgende S7-200 CPUs: CPU 212 Release 1.01, CPU 214 Release 1.01,
CPU 215 Release 1.02 und CPU 216 Release 1.02

® Version 2.1 der Programmiersoftware STEP 7-Micro/WIN:
— STEP 7-Micro/WIN 16 fir Windows 3.1x (16 Bit)
— STEP 7-Micro/WIN 32 fir Windows 95 und Windows NT (32 Bit)

Approbationen
Die Produktreihe SIMATIC S7-200 erfiillt folgende Normen und Richtlinien:
* EG-Richtlinie 73/23/EEC zu Niederspannungen
* EG-Richtlinie 89/336/EWG zur elektromagnetischen Vertraglichkeit
® Underwriters Laboratories, Inc.: UL 508 registriert (Industrial Control Equipment)
® Canadian Standards Association: CSA C22.2 Nr. 142, gepr. (Process Control Equipment)

* Factory Mutual Research: FM Klasse |, Kategorie 2, Gefahrenbereichgruppen A, B, C
und D, T4A

* VDE 0160: Elektronische Gerate zur Verwendung in Starkstromanlagen
Anhang A entnehmen Sie, welche CPUs welchen Normen entsprechen.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Vorwort

Weitere Informationen
In folgenden Handbiichern finden Sie ausfihrliche Informationen zu bestimmten Themen:

* Systemhandbuch Dezentrales Peripheriegerét ET 200: In diesem Handbuch wird be-
schrieben, wie die Produkte ET 200 fiir die dezentrale Peripherie eingesetzt werden.

* PROFIBUS-Richtlinie (Process Field Bus) EN 50170: Diese Richtlinie beschreibt das
Standardprotokoll fir die DP-Kommunikationsfahigkeit der S7-200.

* Textdisplay TD 200 Benutzerhandbuch: In diesem Handbuch wird beschrieben, wie Sie
das TD 200 installieren und es mit einem Automatisierungssystem S7-200 zusammen
einsetzen.

Verwendung des Handbuchs

Wenn Sie zum ersten Mal mit einem Automatisierungssystem S7-200 arbeiten, sollten Sie
das komplette Handbuch lesen. Haben Sie bereits Erfahrung im Umgang mit Bedien- und

Beobachtungsgeraten, entnehmen Sie dem Inhaltsverzeichnis und dem Index, an welchen
Stellen Sie bestimmte Informationen finden.

Das Handbuch umfal3t folgende Themenbereiche:

e “Einfiihrung in die Micro-SPS S7-200” (Kapitel 1) bietet einen Uberblick tiber einige Funk-
tionalitaten der S7-200.

* ‘“Installieren einer Micro-SPS S7-200" (Kapitel 2) bietet Vorgehensweisen, Abmessungen
und grundlegende Richtlinien zum Installieren der S7-200 CPU und der Erweiterungsmo-
dule.

* ‘“Installieren und Bedienen der Software STEP 7-Micro/WIN” (Kapitel 3) beschreibt die
Installation der Programmiersoftware. AuRerdem werden die Funktionen der Software
erlautert.

* “Eingeben eines Programmierbeispiels” (Kapitel 4) gibt Ihnen Anweisungen zum Einge-
ben eines Programmierbeispiels mit der Software STEP 7-Micro/WIN.

* ‘“Erweiterte Funktionen in STEP 7-Micro/WIN” (Kapitel 5) beschreibt, wie Sie mit dem TD
200-Assistenten und dem Operations-Assistenten der S7-200 arbeiten und andere neue
Funktionen in STEP 7-Micro/WIN einsetzen.

* “Grundlegendes zum Programmieren einer S7-200 CPU” (Kapitel 6), “Speicher der CPU:
Datentypen und Adressierungsarten” (Kapitel 7) und “Steuerung der Ein- und Ausgéange”
(Kapitel 8) bieten Informationen zur Datenverarbeitung in der S7-200 CPU und zur Aus-
fuhrung lhres Programms.

e “Kommunikation im Netz mit einer S7-200 CPU" (Kapitel 9) erlautert, wie Sie Ihre S7-200
CPU an verschiedene Arten von Netzen anschliel3en kdnnen.

* “Operationssatz” (Kapitel 10) erlautert die Operationen, die Sie fur die S7-200 CPUs ver-
wenden kénnen, und liefert aulRerdem Beispiele zu den Operationen.

Zusatzliche Informationen (wie Datenblatter zu den Geréten, Beschreibungen zu den Fehler-
codes, die Ausfiihrungszeiten der Operationen und Informationen zur Fehlerbehebung) wer-
den in den Anh&ngen aufgefuhrt.

Weitere Unterstitzung

Haben Sie technische Fragen oder benétigen Sie Informationen zu Schulungen bzw. zur
Bestellung dieses Produkts, wenden Sie sich bitte an Ihre Siemens-Vertretung.

Unter folgender Adresse im Internet erhalten Sie neben Informationen zu Produkten und
Dienstleistungen von Siemens auch technische Unterstiitzung, Anwendungshinweise und
Antworten auf haufig gestellte Fragen (FAQs):

http://www.ad.siemens.de
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Einflhrung in die Micro-SPS S7-200

Die Familie S7-200 umfaf3t verschiedene Kleinsteuerungen (Micro-SPS), mit denen Sie eine
breite Palette von Automatisierungsaufgaben l6sen kdnnen. Bild 1-1 zeigt eine Micro-SPS
S7-200. Durch das kompakte Design, die Mdglichkeit der Erweiterung, den gtinstigen Preis
und einen leistungsstarken Befehlssatz eignet sich die Familie S7-200 hervorragend fur klei-
nere Steuerungsanwendungen. Die zahlreichen Méglichkeiten an GréR3en und Spannungs-
versorgungen bei der Wahl der CPU bieten Ihnen extrem hohe Flexibilitat beim Umsetzen
lhrer Automatisierungslésungen.

SIMATIC
S$7-200

Bild 1-1

Kapitelubersicht

Micro-SPS S7-200

Abschnitt Beschreibung Seite
11 Funktionen der verschiedenen Micro-SPS S7-200 1-2
1.2 Hauptkomponenten einer Micro-SPS S7-200 1-4
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Einftihrung in die Micro-SPS S7-200

11

Funktionen der verschiedenen Micro-SPS S7-200

Anforderungen an die Ausristung

Bild 1-2 zeigt den grundlegenden Aufbau eines Automatisierungssystems mit einer Micro-
SPS S7-200. Das System umfafit ein Zentralgerat S7-200 (CPU), einen Personal Computer,
die Programmiersoftware STEP 7-Micro/WIN und ein Kommunikationskabel.

Damit Sie einen Personal Computer (PC) verwenden kdnnen, benétigen Sie eine der folgen-
den Ausriistungen:

* ein PC/PPI-Kabel
® einen Kommunikationsprozessor (CP) und MPI-Kabel

* eine MPI-Baugruppe. Das Kommunikationskabel ist im Lieferumfang der MPI-Baugruppe
enthalten.

Computer

S7-200 CPU

1

STEP 7-Micro/WIN

PC/PPI-Kabel

Bild 1-2 Komponenten eines Automatisierungssystems mit einer Micro-SPS S7-200

Ubersicht tiber den Leistungsumfang der S7-200 CPUs

1-2

Die Familie S7-200 umfaR}t eine Reihe verschiedener CPUs. Durch diese Vielzahl der CPUs
wird eine Bandbreite von Funktionalitaten zur Verfligung gestellt, die den Entwurf kostengin-
stiger Automatisierungslésungen gestattet. Tabelle 1-1 bietet einen Uberblick tiber die we-
sentlichen Funktionalitaten der einzelnen S7-200 CPUs.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Einflihrung in die Micro-SPS S7-200

Tabelle 1-1

Uberblick tiber die S7-200 CPUs

Funktionalitat

CPU 212

CPU 214

CPU 215

CPU 216

Physikalische Grofze

160 mm x 80 mm|
X 62 mm

197 mm x 80 mm
X 62 mm

218 mm x 80 mm
X 62 mm

218 mm x 80 mm
X 62 mm

1 Empfangen

1 Empfangen

2 Empfangen

Speicher

Programm (EEPROM) 512 Worter 2 K Worter 4 K Wérter 4 K Worter
Anwenderdaten 512 Worter 2 K Worter 2,5 K Worter 2,5 K Worter
Interne Merker 128 256 256 256
Speichermodul keine Ja (EEPROM) Ja (EEPROM) Ja (EEPROM)
Batteriemodul (optional) keine typ. 200 Tage typ. 200 Tage typ. 200 Tage
Hochleistungskondensator typ. 50 Std. typ. 190 Std. typ. 190 Std. typ. 190 Std.
Ein- und Ausgéange (E/A)

Integrierte E/A 8 DE/6 DA 14 DE/10 DA 14 DE/10 DA 24 DE/16 DA
Anz. Erweiterungsmodule (max| 2 Module 7 Module 7 Module 7 Module
ProzeRabbild E/A 64 DE/64 DA 64 DE/64 DA 64 DE/64 DA 64 DE/64 DA
Analoge E/A (Erweiterung) 16 AE/16 AA 16 AE/16 AA 16 AE/16 AA 16 AE/16 AA
Eingabefilter Nein Ja Ja Ja
Operationen

Boolesche Ausfihrungszeiten | 1,2 us/Operation | 0,8 us/Operation | 0,8 us/Operation | 0,8 us/Operation
Zeiten/Z&hler 64/64 128/128 256/256 256/256
Schleifen mit FOR/NEXT Nein Ja Ja Ja
Festpunktarithmetik Ja Ja Ja Ja
Gleitpunktarithmetik Nein Ja Ja Ja
PID-Regler Nein Nein Ja Ja
Zusétzliche Funktionalitaten

Schneller Z&hler 1sSwW 1SW, 2 HW 1SW, 2 HW 1SW, 2 HW
Analogpotentiometer 1 2 2 2
Impulsausgénge keine 2 2 2
Kommunikationsinterrupts 1 Senden/ 1 Senden/ 1 Senden/ 2 Senden/

4 Empfangen

Zeitgesteuerte Interrupts

1

2

2

2

Hardware-Interrupteingédnge |1 4 4 4

Echtzeituhr keine Ja Ja Ja

Kommunikation

Anzahl Schnittstellen: 1 (RS-485) 1 (RS-485) 2 (RS-485) 2 (RS-485)

Unterstiitzte Protokolle PPI, frei progr. PPI, frei progr. PPI, frei prog. PPI, frei prog.

Schnittstelle 0: —/- —I— Komm., MPI Komm., MPI

Schnittstelle 1: —/- /- DP, MPI PPI, frei prog.
Komm., MPI

Punkt-zu-Punkt Nur Slave Ja Ja Ja

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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1.2

Hauptkomponenten einer Micro-SPS S7-200

Eine Micro-SPS S7-200 besteht aus einer S7-200 CPU und optionalen Erweiterungs-
modulen.

Zentralgerat S7-200

Die Zentralbaugruppe S7-200 ist ein kompaktes Gerat und besteht aus einer Zentraleinheit
(CPU), der Spannungsversorgung und digitalen Ein- und Ausgangen.

1-4

Die CPU bearbeitet das Programm und speichert die Daten fur die Automatisierungs-
I6sung bzw. den Prozel3.

Die Spannungsversorgung liefert den Strom fir das Zentralgerat und alle angeschlosse-
nen Erweiterungsmodule.

Uber die Ein- und Ausgénge wird das System gesteuert. Die Eingéange Uberwachen die
Signale der Feldgerate (z. B. Sensoren und Schalter) und die Ausgange steuern Pum-
pen, Motoren oder andere Gerate in lhrem ProzeR3.

Uber die Kommunikationsschnittstelle kdnnen Sie ein Programmiergerét oder andere
Geréte an die CPU anschlief3en. Einige S7-200 CPUs verfligen tiber zwei Kommunika-
tionsschnittstellen.

Die Statusanzeigen liefern lhnen visuelle Informationen uber die Betriebsart der CPU
(RUN oder STOP), den aktuellen Signalzustand der integrierten Ein- und Ausgange und
eventuelle Systemfehler.

Die Bilder 1-3, 1-4 und 1-5 zeigen die verschiedenen S7-200 CPUs.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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SIEMENS

Bild 1-3 CPU S7-212

SIEMENS

Bild 1-4 CPU S7-214

|
B

XTI I IIRINT Y (s s sssssssssssmrs

R0/ R0/

Bild 1-5 CPU S7-215 und CPU S7-216
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Erweiterungsmodul

Das Zentralgerat S7-200 verfugt Uber eine bestimmte Anzahl integrierter Ein- und Ausgénge.
Mittels eines Erweiterungsmoduls kdnnen sie zusatzliche Ein- und Ausgénge bereitstellen.
Bild 1-6 zeigt ein Erweiterungsmodul und den im Lieferumfang enthaltenen Busverbinder, mit
dem Sie das Erweiterungsmodul an das Zentralgerat anschliel3en.

Zentralgerat S7-200 Erweiterungsmodul

Busverbinder

Bild 1-6 CPU mit einem Erweiterungsmodul

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Die Gerate der Familie S7-200 wurden so ausgelegt, daR sie einfach zu installieren sind.
Mittels der Bohrungen kénnen Sie die Module in eine Schalttafel einbauen. Sie kénnen die
Module aber auch mit den daflir vorgesehenen Rasthaken auf einer Standard-Hutschiene

(DIN) montieren. Die kompakte Grof3e der S7-200 macht eine effiziente Platzausnutzung
moglich.

In diesem Kapitel erfahren Sie, wie Sie lhr Automatisierungssystem S7-200 installieren und
verdrahten.

Kapitelubersicht

Abschnitt Beschreibung Seite
21 Vorbereitungen fur die Montage 2-2
2.2 Ein- und Ausbauen einer Micro-SPS S7-200 2-5
2.3 Installieren der Feldverdrahtung 2-8
2.4 Schutzbeschaltungen 2-13
25 Spannungsversorgung 2-1%
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2.1  \Vorbereitungen fur die Montage

Anordnung der Geréte

Sie kénnen die Gerate der S7-200 in eine Schalttafel einbauen oder auf einer Hutschiene
montieren. Sie kdnnen die Module sowohl horizontal als auch vertikal anordnen. Eine Steck-
leitung fur Erweiterungsmodule bietet Ihnen bei der Montage zusétzliche Flexibilitat. Bild 2-1
zeigt die typischen Gerateanordnungen fur Schalttafel und Hutschiene.

Montage in einer Schalttafel Montage auf einer Hutschiene

° ° °
S7-200 E/A E/A E/A
® ® ®

Bild 2-1 Gerateanordnungen furr die Montage

Platzbedarf bei der Montage einer S7-200

Beachten Sie beim Entwerfen Ihrer Gerateanordnung die folgenden Richtlinien:

* Die S7-200 CPU und die Erweiterungsmodule sind auf naturliche Warmeabfuhr durch
Konvektion ausgerichtet. Lassen Sie deshalb oberhalb und unterhalb der Geréate jeweils
mindestens 25 mm Platz, um die Warmeabfuhr zu gewéhrleisten (siehe Bild 2-2). Lange
Betriebszeiten bei maximaler Umgebungstemperatur und maximaler Last verkirzen die
Lebensdauer der elektronischen Geratekomponenten.

* Bei vertikalem Einbau muf die Ausgangslast wegen Warmebedingungen verringert wer-
den. Den Datenbléattern in Anhang A entnehmen Sie genaue Informationen zu lhrer CPU.
Montieren Sie die CPU und die Module auf einer Hutschiene, empfehlen wir lhnen,
Erdungsklemmen einzusetzen.

* Wenn Sie die S7-200 horizontal oder vertikal in eine Schalttafel einbauen, benétigen Sie
eine Einbautiefe von mindestens 75 mm (siehe Bild 2-2).

® Mochten Sie zusatzliche Erweiterungsmodule vertikal oder horizontal einbauen, missen Sie
auf jeder Seite des Gerats mindestens 25 mm Platz zum Ein- und Ausbauen der Module
lassen. Diesen Platz benétigen Sie, um den Busverbinder zu stecken bzw. zu ziehen.

® Bauen Sie Ihre Gerate so auf, dal noch ausreichend Platz fir die Verdrahtung der Ein-
und Ausgange und fur die Anschliisse der Kommunikationskabel vorhanden ist.

25mm g e Er S er T ErerererErSror]
‘5555555555555555555555 ; ;3 Vordere Montage-
Abstand zur Abdeckung flache
sachgeméaRen - ~
Warmeabfuhr
omm ¥ ks
Platz zum Steckenund | 25mm | 75mm
Ziehen des
Erweiterungsmoduls
Vorderansicht Seitenansicht

Bild 2-2 Platzbedarf bei der Montage einer S7-200 CPU
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Anforderungen an die Hutschiene

Die S7-200 CPUs und die Erweiterungsmodule kdnnen auf einer Hutschiene (DIN
EN 50 022) montiert werden. Bild 2-3 zeigt die Abmessungen einer Standard-Hutschiene.

¢ 1.0 :‘Im ’_7 35 mm 4.‘
7,5 mm _ﬁi
!

Bild 2-3 Abmessungen einer Standard-Hutschiene

Abmessungen fur den Einbau in eine Schalttafel

Die S7-200 CPUs und die Erweiterungsmodule sind mit Bohrungen versehen, die den Ein-
bau in eine Schalttafel erleichtern. Die Bilder 2-4 bis 2-8 zeigen die Abmessungen fir die
verschiedenen Gerate der S7-200 bei Montage in einer Schalttafel.

6,4 mm 160 mm
-

6,4 mm 147,3 mm
_i }.7 .

@

80 mm 67,3 mm S7.212
Bohrungen
l (M4)
ol
Bild 2-4 Abmessungen fir die Montage der CPU S7-212
6,4 mm 197 mm
-————— —_—
6.4 mm |_> ’_7 1843mm |
i
80 mm 67,3 mm
S7-214
Bohrungen
Q}‘/ (M4)

Bild 2-5 Abmessungen fiir die Montage der CPU S7-214
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2-4

26,7 mm — 217.3mm -
6.4 mm |_, ’7 1843mm |
80 mm S7-215
67,3 mm oder
S7-216 Bohrungen
i A (Ma)

ol

Bild 2-6 Abmessungen fur die Montage der CPUs S7-215 und S7-216
90 mm
12,7 mm 77,3 mm
. }
CPU bzw. Erweiterungs- 80 mm
Erweite- modul mit 67,3 mm
rungs- 8 bzw. 16 E/A
modul & ] l
Bohrungen (M4) t 6,4 mm
Bild 2-7 Abmessungen fiir die Montage eines Erweiterungsmoduls mit 8 bzw. 16 Ein- und
Ausgangen
160 mm
12,7 mm 147,3 mm
CPU bzw. : Erweiterungs- ? 80 Inm
Erweite- modul mit 673 mm
rungs- 32 E/A
modul & ) l
Bohrungen (M4) T— 6,4 mm
Bild 2-8 Abmessungen fiir die Montage eines Erweiterungsmoduls mit 32 Ein- und Ausgéngen
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2.2 Ein- und Ausbauen einer Micro-SPS S7-200

Montage einer Micro-SPS S7-200 in einer Schalttafel

Warnung
A Wenn Sie versuchen, ein S7-200 Modul oder andere Geréate in eingeschaltetem Zustand
ein- oder auszubauen, kdnnen Sie einen elektrischen Schlag bekommen.

Ist die Spannungsversorgung fiir die S7-200 und alle angeschlossenen Geréate wéhrend
des Ein- bzw. Ausbaus von Geréaten nicht abgeschaltet, so kann dies zu tédlichen oder
schweren Verletzungen und/oder Sachschaden fiihren.

Treffen Sie alle notwendigen Sicherheitsvorkehrungen und vergewissern Sie sich, daf? vor
der Installation eines Geréts die Spannungsversorgung fir die Geréate der S7-200
abgeschaltet ist.

Gehen Sie zum Installieren eines S7-200 Zentralgeréts folgendermal3en vor:

1. Bringen Sie die Bohrungen fiir Schrauben der GroRe DIN M4 in der Schalttafel an. Rich-
ten Sie sich hierzu nach den Abmessungen und Hinweisen, die in Abschnitt 2.1 fiir den
Einbau in eine Schalttafel angegeben sind.

2. Schrauben Sie die Gerate der S7-200 in der Schalttafel fest. Verwenden Sie hierzu
Schrauben der GréRe DIN M4.

Gehen Sie zum Installieren eines Erweiterungsmoduls folgendermafien vor:

1. Brechen Sie die Abdeckung des Buserweiterungsanschlusses aus dem Gehause des
Erweiterungsmoduls heraus. Fiihren Sie hierzu einen Schraubendreher in den Spalt zwi-
schen Abdeckung und Gehé&use ein und hebeln Sie ihn vorsichtig nach oben. Achten Sie
darauf, daR3 Sie samtliche Kunststoffreste entfernen und das Gerét nicht beschadigen.
Bild 2-9 zeigt, wie Sie den Schraubendreher ansetzen mussen.

2. Stecken Sie den Busverbinder in den Busanschlul des Geréts und vergewissern Sie
sich, dal’ der Verbinder richtig einrastet.

3. Stellen Sie sicher, daf3 das Modul richtig ausgerichtet ist. Wenn Sie eine Steckleitung fur
Erweiterungsmodule verwenden, stecken Sie das Kabel so in das Modul, daf3 die Ober-
seite des Kabels nach vorne zeigt.

4. Verbinden Sie nun Erweiterungsmodul und Busverbinder, indem Sie das Erweiterungs-
modul auf den Busverbinder schieben, bis es einrastet.

: 20000000000%

A Siemens ‘

SIMATIC \
I

[| S7-200

T

Abdeckung des

Buserweiterungsanschlusses

Bild 2-9

Herausbrechen der Abdeckung des Buserweiterungsanschlusses an einer S7-200 CPU

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch

C79000-G7000-C230-02

2-5



Installieren einer Micro-SPS S7-200

Montage einer Micro-SPS S7-200 auf einer Hutschiene

/N

2-6

Warnung
Wenn Sie versuchen, ein S7-200 Modul oder andere Geréte in eingeschaltetem Zustand
ein- oder auszubauen, kénnen Sie einen elektrischen Schlag bekommen.

Ist die Spannungsversorgung fur die S7-200 und alle angeschlossenen Gerate wahrend
des Ein- bzw. Ausbaus von Geraten nicht abgeschaltet, so kann dies zu tédlichen oder
schweren Verletzungen und/oder Sachschaden fuhren.

Treffen Sie alle notwendigen Sicherheitsvorkehrungen und vergewissern Sie sich, daf3 vor
der Installation eines Geréats die Spannungsversorgung fir die Gerate der S7-200
abgeschaltet ist.

Gehen Sie zum Montieren einer S7-200 CPU folgendermal3en vor:
1. Verschrauben Sie die Hutschiene im Abstand von jeweils 75 mm mit der Schalttafel.

2. Offnen Sie den Rasthaken (an der Unterseite des Geréts) und hangen Sie das Geréat mit
der Rickseite auf der Hutschiene ein.

3. SchlieRen Sie den Rasthaken und achten Sie darauf, dal? der Haken richtig einrastet und
das Gerét sicher auf der Schiene befestigt ist.

Hinweis

In Umgebungen, in denen starke Schwingungen auftreten, oder bei vertikalem Einbau der
Gerate kann es erforderlich sein, die Gerate auf der Hutschiene mit Erdungsklemmen vor
dem Verrutschen zu sichern.

Gehen Sie zum Installieren eines Erweiterungsmoduls folgendermafien vor:

1. Brechen Sie die Abdeckung des Buserweiterungsanschlusses aus dem Gehé&use des
Erweiterungsmoduls heraus. Fiihren Sie hierzu einen Schraubendreher in den Spalt zwi-
schen Abdeckung und Gehé&use ein und hebeln Sie ihn vorsichtig nach oben. Achten Sie
darauf, daR3 Sie samtliche Kunststoffreste entfernen und das Gerat nicht beschadigen.
Bild 2-9 zeigt, wie Sie den Schraubendreher ansetzen miissen.

2. Stecken Sie den Busverbinder in den Busanschluf? des Gerats und vergewissern Sie
sich, dal3 der Verbinder richtig einrastet.

3. Stellen Sie sicher, daf3 das Modul richtig ausgerichtet ist. Wenn Sie eine Steckleitung fur
Erweiterungsmodule verwenden, stecken Sie das Kabel so in das Modul, daf3 die Ober-
seite des Kabels nach vorne zeigt.

4. Offnen Sie den Rasthaken und héngen Sie das Erweiterungsmodul mit der Riickseite auf
der Hutschiene ein. Schieben Sie das Erweiterungsmodul auf den Busverbinder, bis das
Modul einrastet.

5. SchlieRen Sie den Rasthaken, um das Erweiterungsmodul auf der Schiene zu befesti-
gen. Achten Sie darauf, da3 der Haken richtig einrastet und das Gerét sicher auf der
Schiene befestigt ist.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Ausbauen eines S7-200 Moduls

Warnung
A Wenn Sie versuchen, ein S7-200 Modul oder andere Geréte in eingeschaltetem Zustand
ein- oder auszubauen, kénnen Sie einen elektrischen Schlag bekommen.

Ist die Spannungsversorgung fiir die S7-200 und alle angeschlossenen Geréate wahrend
des Ein- bzw. Ausbaus von Geréaten nicht abgeschaltet, so kann dies zu tédlichen oder
schweren Verletzungen und/oder Sachschaden fuhren.

Treffen Sie alle notwendigen Sicherheitsvorkehrungen und vergewissern Sie sich, daf3 vor
dem Ein- bzw. Ausbau eines Geréts die Spannungsversorgung fir die Gerate der S7-200
abgeschaltet ist.

Zum Ausbauen der S7-200 CPU oder eines Erweiterungsmoduls der S7-200 gehen Sie
folgendermaf3en vor:

1. Losen Sie alle Kabel und Leitungen von dem Gerét, das Sie ausbauen méchten. Befin-
det sich das Gerat in der Mitte des Aufbaus, so miissen Sie zunachst die Gerate rechts
und links davon um mindestens 25 mm verschieben, damit der Busverbinder herausge-
zogen werden kann (siehe Bild 2-10).

2. Losen Sie die Befestigungsschrauben bzw. 6ffnen Sie den Rasthaken und verschieben Sie
das Gerat um mindestens 25 mm, so dafd der Busverbinder aus dem Busanschluf? heraus-
gezogen wird. Sie mussen die Busverbinder auf beiden Seiten des Gerats herausziehen.

3. Nehmen Sie das Geréat aus der Schalttafel bzw. von der Hutschiene und installieren Sie
ein neues Modul.

Warnung
Wenn Sie ein falsches Gerat installieren, kann das Programm der Micro-SPS S7-200
unvorhersehbare Auswirkungen haben.

Wird ein Erweiterungsmodul durch eine andere Variante ersetzt oder nicht richtig
ausgerichtet, so kann dies zu tédlichen oder schweren Verletzungen und/oder
Sachschaden fiihren.

Ersetzen Sie daher ein Erweiterungsmodul immer durch die gleiche Variante und richten
Sie es korrekt aus. Wenn Sie eine Steckleitung fur Erweiterungsmodule verwenden,
stecken Sie das Kabel so in das Modul, daf? die Oberseite des Kabels nach vorne zeigt.

zum Ausbauen dieses Geréts: j

(752522220

=0~

Versc_hieben Sie beide Gerate Oder Sie verschieben dieses Gerat
um mindestens 25 mm und um mindestens 25 mm und ziehen
ziehen den Busverbinder heraus. den Busverbinder heraus.

Bild 2-10  Ausbauen eines Erweiterungsmoduls
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2.3 Installieren der Feldverdrahtung

Warnung
A Wenn Sie versuchen, ein S7-200 Modul oder andere Geréte in eingeschaltetem Zustand
ein- oder auszubauen, kénnen Sie einen elektrischen Schlag bekommen.

Ist die Spannungsversorgung fur die S7-200 und alle angeschlossenen Gerate wahrend
des Ein- bzw. Ausbaus von Geraten nicht abgeschaltet, so kann dies zu tédlichen oder
schweren Verletzungen und/oder Sachschaden fuhren.

Treffen Sie alle notwendigen Sicherheitsvorkehrungen und vergewissern Sie sich, daf3 vor
der Verdrahtung die Spannungsversorgung fiir die Gerate der S7-200 abgeschaltet ist.

Allgemeine Richtlinien

Die folgenden Richtlinien sollten Sie bei Installation und Verdrahtung lhrer Micro-SPS S7-200
beachten:

* Stellen Sie sicher, daR? Sie bei der Verdrahtung der Micro-SPS S7-200 alle geltenden und
verbindlichen Normen befolgen. Beachten Sie bei der Installation und beim Betrieb der
Geréte die entsprechenden nationalen und regionalen Vorschriften. Erfragen Sie bei den
Behorden vor Ort die Normen und Vorschriften, die fiir lhren speziellen Fall zu befolgen
sind.

* \erwenden Sie Leitungen mit dem angemessenen Querschnitt fir die jeweilige Strom-
starke. Die Geréate der S7-200 kénnen Sie mit Leitungen mit einem Querschnitt zwischen
1,50 mm?2 und 0,50 mm?2 verdrahten.

® Ziehen Sie die Anschluklemmen nicht zu fest an. Maximales Drehmoment: 0,56 Nm.

* \erlegen Sie Leitungen immer so kurz wie méglich (maximal 500 m geschirmt oder
300 m ungeschirmt). Leitungen sollten Sie paarweise verlegen: ein Neutral- oder Nulleiter
zusammen mit einem Phasenleiter oder einer Signalleitung.

* Trennen Sie Wechselstromverdrahtung und Hochspannungs-Gleichstromverdrahtung mit
schnellen Schaltfolgen von Niederspannungs-Signalverdrahtung.

® Kennzeichnen Sie alle Leitungen und fihren Sie sie zu dem Geréat, das angeschlossen
werden soll. Vergewissern Sie sich, daf3 die Leitungen die erforderliche Zugentlastung
haben. Ausfiihrliche Informationen zum Kennzeichnen der Anschliisse entnehmen Sie
den Datenblattern in Anhang A.

* Versehen Sie blitzschlaggefahrdete Leitungen mit einem geeigneten Uberspannungs-
schutz.

® SchlieRen Sie eine externe Spannungsversorgung nicht parallel zu einem DC-Ausgang
an eine Ausgangslast an. Dadurch kann am Ausgang Ruckwartsstrom entstehen, sofern
Sie den Aufbau nicht mit einer Diode oder einer &hnlichen Sperre versehen.

Warnung
A Steuerungen kdénnen bei unsicheren Betriebszustédnden ausfallen und dadurch den
unkontrollierten Betrieb der gesteuerten Gerate verursachen.

Solche geféhrlichen Ereignisse kdnnen zu tddlichen oder schweren Verletzungen
und/oder Sachschaden fiihren.

Sorgen Sie daher fur eine NOT-AUS-Funktion, elektromechanische oder andere
redundante Sicherheitseinrichtungen, die von Ihrem Automatisierungssystem unabhangig
sind.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Richtlinien fur Erdung und Bezugsspannung galvanisch getrennter Stromkreise

Beachten Sie folgende Hinweise zur Erdung und zur Festlegung der Bezugsspannung von
galvanisch getrennten Stromkreisen:

Fur jeden Stromkreis im Aufbau ist der Bezugspunkt (0 Volt) festzulegen, ferner die
Punkte, an denen Stromkreise mit mdglicherweise unterschiedlichen Bezugsspannungen
sich treffen kdnnen. Solche Verbindungen kdnnen zu unerwiinschtem Stromfluf3 und
infolgedessen zu Fehlfunktionen oder Schaden an Schaltungen fihren. Eine haufige
Ursache fur unterschiedliche Bezugsspannungen sind weit voneinander entfernte Er-
dungspunkte. Werden Gerate mit weit voneinander entfernten Erdungspunkten an ein
Kommunikations- oder Sensorkabel angeschlossen, kdnnen unerwartete Stréme durch
den von Kabel und Erdung gebildeten Stromkreis flieRen. Selbst bei kurzen Entfernun-
gen kdnnen die Laststrome groRer Elektromaschinen Unterschiede im Erdungspotential
verursachen oder durch elektromagnetische Induktion unerwiinschte Stréme direkt indu-
zieren. Spannungsversorgungen mit nicht gegeneinander ausgewogenen Bezugsspan-
nungen kdnnen schadliche Stréme zwischen ihren jeweiligen Stromkreisen erzeugen.

Die S7-200 Produkte arbeiten mit gruppenweiser Potentialtrennung, wodurch das Entstehen
unerwinschter Strome in lhrer Anlage verhindert wird. Beim Planen lhres Aufbaus missen
Sie darauf achten, wo die Potentialgrenzen liegen und wo keine vorhanden sind. Achten Sie
auch auf die Potentialgrenzen von Spannungsversorgungen und anderen Geraten sowie auf
die Lage der Bezugspunkte aller betroffenen Spannungsversorgungen.

Waéhlen Sie die Erdungsbezugspunkte und Potentialgrenzen so, dafl tiberflissige Strom-
kreisschleifen unterbrochen und damit als unerwiinschte Induktionsquellen ausgeschal-
tet werden. BerUicksichtigen Sie auch voriibergehende Verbindungen, die neue Strom-
kreisreferenzen errichten, z. B. das AnschlieRen eines Programmiergeréats an die CPU.

Beachten Sie beim Auswahlen von Erdungspunkten die entsprechenden Sicherheitsvor-
schriften, und stellen Sie die einwandfreie Funktion von stromkreisunterbrechenden
Schutzeinrichtungen sicher.

Die folgenden Beschreibungen stellen eine Einfuhrung in die allgemeinen Potentialtren-
nungseigenschaften der Familie S7-200 dar, doch manche dieser Merkmale kdnnen bei be-
stimmten Produkten unterschiedlich ausgepragt sein. Sie entnehmen den Datenblattern in
Anhang A die geltenden technischen Daten zu jedem Produkt und zusétzliche Angaben,
welche Stromkreise mit Potentialgrenzen versehen sind. Die Bemessungsdaten der Poten-
tialgrenzen sind ebenfalls angegeben. Potentialgrenzen mit einer Bemessungsgrenze von
unter 1500 V AC sind lediglich fur die funktionsbezogene Potentialtrennung ausgelegt, sie
durfen nicht als Sicherheitsgrenzen betrachtet und genutzt werden.

Die Referenzspannung fir die Logik der CPU ist gleich der DC-Geberversorgung M.

Bei einer CPU mit Gleichspannungsversorgung ist die Referenzspannung fiur die Logik
der CPU gleich der Eingangsspannung M.

Die Referenzspannung fir die Kommunikationsschnittstellen der CPU ist gleich der Refe-
renzspannung fur die Logik der CPU (gilt nicht fur die DP-Schnittstelle).

Analogeingange und Analogausgange sind von der Logik der CPU nicht galvanisch ge-
trennt. Analogeingange sind volldifferential ausgefuhrt, um die Gleichtaktunterdriickung
bei Niederspannungen sicherzustellen.

Die Logik der CPU ist bis 100 V DC galvanisch von Erde getrennt.

Digitale DC-Eingéange und DC-Ausgange sind bis 500 V AC galvanisch von der Logik der
CPU getrennt.

Digitale E/A-Gruppen sind bis 500 V AC galvanisch voneinander getrennt.

Relaisausgénge, AC-Ausgéange und AC-Eingange sind bis 1500 V AC galvanisch von
der Logik der CPU getrennt.

Gruppen aus AC- und Relaisausgéngen sind bis 1500 V AC galvanisch voneinander
getrennt.

Phasen- und Neutralleiter der AC-Spannungsversorgung sind bis 1500 V AC galvanisch
von Erde, der Logik der CPU und samtlichen Erweiterungsmodulen getrennt.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Optionaler Klemmenblock fir die Feldverdrahtung

Bei dem optionalen Klemmenblock (Bild 2-11) kann die Verdrahtung beim Aus- und Wieder-
einbau der S7-200 angeschlossen bleiben. Die Bestellnummer fur den Klemmenblock ent-
nehmen Sie Anhang G.

Feldverdrahtung

Klemmenbock

@ 00000000000
mm 1L 00 01 02 2 03 04 05) @[ . N u BE‘

Bild 2-11  Steckbarer Klemmenblock fiir die Feldverdrahtung

Installationsrichtlinien fur AC-Aufbau

Im folgenden sind allgemeine Installationsrichtlinien fiir AC-Aufbau aufgefiihrt. Die Richtlinien
kdénnen Sie in Bild 2-12 nachvollziehen.

* |Installieren Sie einen Einzeltrennschalter (1), der die Stromzufuhr zur CPU sowie zu allen
Eingangs- und Ausgangsstromkreisen (Laststromkreisen) unterbrechen kann.

¢ |Installieren Sie Uberstromschutzvorrichtungen fiir die Stromversorgung der CPU (2), fiir
die Ausgange und fir die Eingange. Zusétzlich kbnnen Sie jeden Ausgang einzeln absi-
chern. Ein externer Uberstromschutz fur die Eingange ist nicht nétig, wenn Sie die Ge-
berversorgung (24 V DC) (3) der Micro-SPS einsetzen. Diese Geberversorgung ist gegen
Kurzschluf3 geschitzt.

* \erbinden Sie alle Erdungsklemmen der S7-200 mit der nachsten verfligbaren Erdung
(4), um die héchstmogliche Stérfestigkeit zu erreichen. Es wird empfohlen, alle Erdungs-
klemmen einzeln anzuschlieRen. Verwenden Sie hierzu Leitungen mit einem Querschnitt
von 1,5 mmZ.

* Die Geberversorgung des Zentralgerats kann die Eingange (5) des Zentralgerats, die
DC-Erweiterungseingange (6) sowie die Erweiterungs-Relaisspulen (7) speisen. Diese
Geberversorgung ist gegen Kurzschluf3 geschitzt.

20 @
N
PE
4=
DSicherung 6) k 7 U
|
0‘ ® O ¢ 0‘ Ill!b‘
DA SV
,DE 'xl ‘l;*' i?:}%"é’/ms EI\E/I 221 DC EQ 222 Ris
|
®/ ©

Bild 2-12  120/230 V AC: Einzeltrennschalter als Schutz fiir die CPU und die Laststromkreise
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Installationsrichtlinien fir DC-Aufbau

Im folgenden sind allgemeine Installationsrichtlinien fir DC-Aufbau aufgefuhrt. Die Richtlinien
kdnnen Sie in Bild 2-13 nachvollziehen.

Installieren Sie einen Einzeltrennschalter (1), der die Stromzufuhr zur CPU sowie zu allen
Eingangs- und Ausgangsstromkreisen (Laststromkreisen) unterbrechen kann.

Installieren Sie Uberstromschutzvorrichtungen fir die Stromversorgung der CPU (2), fiir
die Ausgange (3) und Eingange (4). Zusatzlich kénnen Sie jeden Ausgang einzeln absi-
chern. Ein externer Uberstromschutz fiir die Eingénge ist nicht nétig, wenn Sie die Ge-
berversorgung (24 V DC) der Micro-SPS einsetzen. Diese Geberversorgung ist intern
strombegrenzt.

Stellen Sie sicher, daf? die DC-Versorgung ausreichend sto3spannungsfest ist, damit die
Spannung auch wahrend plétzlich auftretender Lastschwankungen konstant gehalten
wird. Eventuell ist eine externe kapazitive Last (5) notig.

Versehen Sie ungeerdete DC-Versorgungen mit einem Widerstand und einem Konden-
sator (6), die von der Spannungsquelle bis zur Erdung parallel geschaltet sind. Der Wi-
derstand sorgt fiir einen Kriechstromweg, der statische Aufladungen verhindert. Der Kon-
densator nimmt hochfrequente Storstrome auf. Typische Werte sind 1 MQ und 4700 pF.
Sie kénnen auch ein geerdetes DC-System aufbauen, indem Sie die DC-Versorgung
erden (7).

Verbinden Sie alle Erdungsklemmen der S7-200 mit der nachsten verfiigbaren Erdung
(8), um die hochstmogliche Storfestigkeit zu erreichen. Es wird empfohlen, alle Erdungs-
klemmen einzeln anzuschliel3en. Verwenden Sie hierzu Leitungen mit einem Querschnitt
von 1,5 mm2.

Legen Sie 24-V-Gleichstrom nur aus Stromquellen an, die sichere elektrische Trennung
von 120/230-V-Wechselstrom und &hnlichen Gefahrenquellen bieten.

Sichere elektrische Trennung wird beispielsweise in folgenden Normen definiert:

PELV (protected extra low voltage) gemaf EN 60204-1

Klasse 2 oder Stromkreis mit begrenzter Spannung/Strom gemaf UL 508

(1) Potentialfrei (6) oder geerdet (7)
L1 —
N
PE

AC . LT
AN
o P T o
4 (2

B
o~

3

L » ®> ¢ L ] > @ L ] > @
DA SV |pa DA
DE S7-200 EM 222 EM 221
P r DC/DC/DC DC DC
T T
4 @ /

24VvDC L+ M

Bild 2-13  Isolierter DC-Aufbau
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Installationsrichtlinien fur "amerikanischen” Aufbau

2-12

Im folgenden sind allgemeine Installationsrichtlinien fiir "amerikanischen” Aufbau aufgefihrt,
wobei mehrere AC-Spannungen vorhanden sind. Die Richtlinien kénnen Sie in Bild 2-14
nachvollziehen.

¢ |Installieren Sie einen Einzeltrennschalter (1), der die Stromzufuhr zur CPU sowie zu allen
Eingangs- und Ausgangsstromkreisen (Laststromkreisen) unterbrechen kann.

¢ Installieren Sie Uberstromschutzvorrichtungen fir die Stromversorgung der CPU (2), fiir
die Ausgange (3) und Eingange (4). Zusatzlich kénnen Sie jeden Ausgang einzeln absi-
chern.

* Andie AC-Versorgung schlieBen Sie die Stromversorgung der CPU, die AC-Ausgangs-
lastspannungen und die relaisgesteuerten Lastspannungen entweder einphasig an den
Neutralleiter (5) oder zweiphasig (6) an.

* \erbinden Sie alle Erdungsklemmen der S7-200 mit der nachsten verfligbaren Erdung
(7), um die héchstmogliche Stérfestigkeit zu erreichen. Es wird empfohlen, alle Erdungs-
klemmen einzeln anzuschlie3en. Verwenden Sie hierzu Leitungen mit einem Querschnitt
von 1,5 mm2,

Vorsicht
In einem Aufbau mit 230-V-AC-Nennspannung Uberschreiten zweiphasige Spannungen
die Nennspannung der Stromversorgung, der Eingdnge und der Ausgénge der S7-200.

Eine zu hohe Spannung kann den Ausfall der S7-200 und der angeschlossenen Geréate
verursachen.

Verwenden Sie keine zweiphasigen Anschliisse, wenn die Nennspannung der S7-200
Uiberschritten wird.

120 V AC Eingangsspannung CPU und Eingange
L1 (1) 120V ACund 220 V AC Ausgangslastspannung
L2
L3
e @ih [[AD Bk
(6) (4) (5)
©)]
o /1]
L] * L e o e o ‘ e o ‘
DA SV
S7-200 DE DA
‘P% ACIACIAC EM221AC EM 222AC
[

Bild 2-14  AC-Aufbau
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2.4  Schutzbeschaltungen

Allgemeine Richtlinien

Versehen Sie induktive Lastspannungen mit Schutzbeschaltungen, die den Spannungsan-
stieg beim Ausschalten begrenzen. Beachten Sie beim Aufbau einer geeigneten Schutzbe-
schaltung die folgenden Richtlinien. Die Effektivitét eines Aufbaus hangt von der jeweiligen
Anwendung ab und muf3 immer fiir den Einzelfall gepriift werden. Vergewissern Sie sich des-
halb, daR3 alle Komponenten fur die jeweilige Anwendung bemessen sind.

Richtlinien fir Schutzbeschaltungen fiir Transistorausgange

In den DC-Transistorausgangen der S7-200 sind Zener-Dioden eingebaut, die sich fiir viele
Aufbauarten eignen. Verwenden Sie externe Entstérungsdioden entweder fiir grof3e oder
haufig geschaltete induktive Lastspannungen, um dadurch eine Uberspannung in den inter-
nen Dioden zu verhindern. Die Bilder 2-15 und 2-16 zeigen einige typische Anwendungen
fur Transistorausgéange.

SO
T +voc @ (1) Diode IN4001 oder
m aquivalent
Y Y Y
O
Induktor
Bild 2-15  Uberspannungsschutz: Diode
0 I
+vDC (1) 2 (1) Diode IN4001 oder
aquivalent
E il (2) Zener-Diode 8,2V, 5 W
O
Induktor

Bild 2-16  Uberspannungsschutz: Zener-Diode
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Schutzbeschaltungen fur DC-Relaisausgange

Bei Gleichstromverbrauchern mit niedriger Spannung (30 V) sollten Widerstande oder Kon-
densatoren parallel zu den Verbrauchern als Uberspannungs-Schutzelemente eingesetzt

werden (siehe Bild 2-17).

R:VDC

R C

B N ey

Induktor —

+VvV DC

I
i mindestens R =12 Q

C=1K
K = 0,5 UF/A bis 1 uF/A

Bild 2-17

Widerstand/Kondensator, parallel zum Verbraucher geschaltet

Sie kénnen bei Gleichstromverbrauchern auch Entstérungsdioden verwenden (siehe Bil-
der 2-15 und 2-16). Bei Zener-Dioden, die in Sperrichtung geschaltet sind, ist eine Schwel-

lenspannung bis zu 36 V zulassig.

Ausgangs-Schutzbeschaltungen bei Wechselspannung

Wenn Sie mit einem Relais oder einem Wechselspannungsausgang Lastspannungen von
115 V/230 V AC schalten, missen Sie die Widerstédnde oder Kondensatoren parallel zu den
Relaiskontakten bzw. parallel zu den AC-Ausgéangen anbringen (siehe Bild 2-18). Sie kdn-
nen auch einen Metalloxid-Varistor (MOV) einsetzen, um Spitzenspannungen zu begrenzen.
Achten Sie darauf, dal3 die Arbeitsspannung des Varistors mindstens 20% hoher ist als die

Nennspannung.
O
R > 0,5 x Vrms (Effektivspannung)
R MOV fir Relais,
mind. 10 Q fir AC-Ausgéange
O c C = 0,002 pF bis 0,005 pF jede
10-VA-Dauerlast
Induktor
Bild 2-18  AC-Lastspannung parallel zum Relais bzw. zu den AC-Ausgangen

Der Kondensator verursacht dabei einen zuséatzlichen Ableitstrom am offenen Schalter. Ach-
ten Sie darauf, dal3 der Ableitstrom | = 2 x 3,14 x f x C x Vrms (Effektivspannung) fiir lhre

Anwendung akzeptabel ist.

Beispiel: Ein NEMA-Schitz der GréRe 2 verzeichnet einen EinschaltstromstoR an der Spule
von 183 VA und eine Dauerbelastung von 17 VA. Bei 230-V-Wechselspannung betragt der
Einschaltstromsto 183 VA/230 V = 0,8 A, was innerhalb der Schaltleistung der Relaiskon-

takte von 2 A liegt.

Widerstand = 0,5 x 230 = 115 Q; wahlen Sie 140 Q als Standardwert.
Kondensator = (17 VA/10) x 0,005 = 0,0085 pF; wahlen Sie den Wert 0,01 pF.
Ableitstrom = 2 x 3,14 x 50 x 0,01 x 106 x 230 = 0,72 mA Effektivwert.

2-14
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2.5 Spannungsversorgung

Die Zentralgerate der S7-200 besitzen eine interne Stromversorgung, die neben dem Zen-
tralgerét die Erweiterungsmodule und andere 24-V-DC-Verbraucher speist. Mit Hilfe der fol-
genden Informationen kénnen Sie berechnen, wieviel Leistung bzw. Strom das Zentralgeréat
fur Ihre Konfiguration zur Verfigung stellen kann.

Leistungsbedarf
Jede S7-200 CPU liefert Gleichstrom von 5 V und 24 V:

* Jede CPU besitzt eine 24-V-DC-Geberversorgung, die die integrierten Eingénge und die
Relaisspulen der Erweiterungsmodule mit 24-V-Gleichstrom versorgt. Ist der Leistungs-
bedarf der CPU an 24-V-Gleichstrom hoher als die interne Stromversorgung liefern kann,
kdnnen Sie zusatzlich eine externe 24-V-DC-Versorgung anschliel3en, die die Erweite-
rungsmodule speist.

* Die CPU verfugt auRerdem uber 5-V-Gleichstrom fur eventuell angeschlossene Erweite-
rungsmodule. Ist der Leistungsbedarf der Erweiterungsmodule an 5-V-Gleichstrom hoher,
als die interne Stromversorgung liefern kann, miissen Sie auf Erweiterungsmodule ver-
zichten, so daf3 die Strombilanz der S7-200 wieder eingehalten wird.

Warnung

Wenn Sie parallel zu der DC-Geberversorgung der S7-200 eine externe 24-V-DC-
Spannungsquelle anschlieRen, kann es sein, daB die beiden Spannungsquellen sich beim
Aufbauen der geeigneten Ausgangsspannung gegenseitig beeintréchtigen.

Als Folge kann sich die Lebensdauer verkirzen bzw. eine oder beide Spannungsquellen
kdénnen sofort ausfallen. Daraus resultiert ein unvorhersehbarer Betrieb des
Automatisierungssystems, der zu tddlichen oder schweren Verletzungen und/oder
Sachschaden fiihren kann.

Die DC-Geberversorgung der S7-200 und eine externe Spannungsquelle missen die
Spannung an unterschiedlichen Punkten liefern, wobei maximal eine Verbindung zwischen
den beiden Spannungsquellen bestehen darf.

Die Datenblatter in Anhang A bieten Informationen zu der verfligbaren Leistung der einzel-
nen CPUs und zum Leistungsbedarf der Erweiterungsmodule.
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Beispiel fir die Berechnung einer Strombilanz

2-16

Tabelle 2-1 zeigt ein Beispiel fur die Berechnung des Leistungsbedarfs einer Micro-SPS
S7-200 mit folgenden Geraten:

e CPU 214 DC/DC/DC
* Drei Erweiterungsmodule EM 221 Digitaleingabe 8 x 24 V DC
* Zwei Erweiterungsmodule EM 222 Digitalausgabe 8 x Relais

In diesem Beispiel liefert die CPU genligend 5-V-Gleichstrom fiir die Erweiterungsmodule.
Die CPU benétigt jedoch eine externe 24-V-DC-Versorgung. (Die Ein- und Ausgange haben
einen Leistungsbedarf von 448 mA an 24-V-Gleichstrom, die CPU liefert aber nur 280 mA.)
In Anhang B finden Sie eine leere Tabelle fiir Ihre eigenen Berechnungen.

Tabelle 2-1 Beispiel fur die Berechnung der Strombilanz einer S7-200

Leistung der CPU 5VDC 24V DC
CPU 214 DC/DC/DC 660 mA 280mA
minus
Strombedarf des Systems 5VDC 24V DC
CPU 214 DC/DC/DC Zentralgerat 14 Eingénge x 7 mA = 98 m4
Drei Erweiterungsmodule EM 221 | 3 x 60 mA = 180 mA3 x 60 mA = 180 mA
Zwei Erweiterungsmodule EM 222[ 2 x 80 mA = 160 mA2 x 85 mA = 170 mA
Gesamtbedarf 340 mA 448 mA
gleich
Strombilanz 5VDC 24V DC
Gesamt-Strombilanz 320 mA [168 mA]
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Installieren und Bedienen der Software
STEP 7-Micro/WIN

Dieses Handbuch beschreibt die Version 2.1 der Software STEP 7-Micro/WIN. Vorherige
Versionen der Software weisen zum Teil andere Funktionsweisen auf.

STEP 7-Micro/WIN ist eine Software, die unter Windows lauft, und zwar sowohl unter Win-

dows 3.1 (16-Bit-Umgebung, deshalb STEP 7-Micro/WIN 16) als auch unter Windows 95

und Windows NT (32-Bit-Umgebungen, deshalb STEP 7-Micro/WIN 32). Zum Arbeiten mit
STEP 7-Micro/WIN empfehlen wir folgende Hardware:

* Empfohlen: Personal Computer (PC) mit Prozessor 80586 oder hdher und 16 MB RAM-
Speicher oder Siemens Programmiergerat (z.B. PG 740); Mindestausstattung Computer:
Prozessor 80486 mit 8 MB Ram-Speicher

* Eine der folgenden Komponenten:

— PC/PPI-Kabel zum AnschlieBen an die Kommunikationsschnittstelle
(am PC: COM1 oder COM2)

— Kommunikationsprozessor (CP) und MPI-Kabel

— MPI-Baugruppe (ein Kommunikationskabel ist im Lieferumfang der MPI-Baugruppe
enthalten)

* VGA-Monitor bzw. beliebiger von Microsoft Windows unterstiitzter Monitor

* Mindestens 50 MB freier Speicherplatz auf der Festplatte

* Microsoft Windows 3.1, Windows for Workgroups 3.11, Windows 95 oder
Windows NT 4.0 oder héher

* Optional, aber empfohlen: eine von Microsoft Windows unterstiitzte Maus

STEP 7-Micro/WIN bietet Ihnen umfassende Online-Hilfe. Wéahlen Sie einen der Befehle im

MenU Hilfe oder driicken Sie F1, um Hilfe zu aktuellen Fragestellungen zu erhalten.

Kapitelubersicht

Abschnitt Beschreibung Seite
3.1 Installieren der Software STEP 7-Micro/WIN 3-2
3.2 Einrichten der Kommunikationshardware mit STEP 7-Micro/WIN 3-4
3.3 Einrichten der Kommunikation mit einer S7-200 CPU 3-7
3.4 Einrichten der Voreinstellungen in STEP 7-Micro/WIN 3-25
3.5 Erstellen und Speichern eines Projekts 3-26
3.6 Erstellen eines Programms 3-27
3.7 Erstellen eines Datenbausteins 3-32
3.8 Arbeiten mit der Statustabelle 3-34
3.9 Arbeiten mit symbolischer Adressierung 3-36
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Installieren und Bedienen der Software STEP 7-Micro/WIN

3.1 Installieren der Software STEP 7-Micro/WIN

Vor der Installation
Fuhren Sie die folgenden Schritte aus, bevor Sie STEP 7-Micro/WIN installieren:

® Haben Sie bereits eine vorherige Version von STEP 7-Micro/WIN auf lhrem Computer
installiert, sichern Sie alle Projekte aus STEP 7-Micro/WIN auf Diskette.

® Schliel3en Sie alle Anwendungen, einschlie3lich der Symbolleiste von Microsoft Office.

Es kann sein, dal3 Sie aufgefordert werden, Ihren Computer neu zu starten.

Installation unter Windows 3.1

Lauft auf lhrem Rechner Windows 3.1 (Windows for Workgroups 3.11), gehen Sie zum
Installieren der Software STEP 7-Micro/WIN 16 folgendermalf3en vor:

1. Schieben Sie die erste Diskette in das Diskettenlaufwerk Ihres Computers
(im allgemeinen Laufwerk A: oder B:).

2. Wabhlen Sie im Programm-Manager den Menubefehl Datei » Ausfihren...

3. Im Dialogfeld "Ausfiihren” geben Sie a:\setup  ein und bestatigen mit "OK” bzw.
driicken die Eingabetaste. Daraufhin wird die Installation gestartet.

4. Folgen Sie den Anweisungen auf dem Bildschirm bis zum Ende des Installations-
vorgangs.
Installation unter Windows 95 oder Windows NT 4.0

Lauft auf lhrem Rechner Windows 95 oder Windows NT 4.0, gehen Sie zum Installieren der
Software STEP 7-Micro/WIN 32 folgendermalR3en vor:

1. Schieben Sie die erste Diskette in das Diskettenlaufwerk lhres Computers
(im allgemeinen Laufwerk A: oder B:).

2. Klicken Sie auf die Schaltflache Start, um das Startmeni in Windows 95 zu 6ffnen.
3. Klicken Sie auf den Menubefehl Ausfihren... .

4. Im Dialogfeld "Ausfiihren” geben Sie a:\setup  ein und bestatigen mit "OK” bzw.
drucken die Eingabetaste. Daraufhin wird die Installation gestartet.

5. Folgen Sie den Anweisungen auf dem Bildschirm bis zum Ende des Installations-
vorgangs.

6. Am Ende des Installationsvorgangs wird das Dialogfeld zum Installieren und Deinstallie-
ren von Baugruppen automatisch angezeigt (siehe Bild 3-1). Sie kbnnen die Hardware,
die Ihr Rechner zur Kommunikation benétigt, sofort installieren (siehe Abschnitt 3.2), Sie
kdnnen sie aber auch spéater noch installieren (siehe Abschnitt 3.3).
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Baugruppen installieren/deinstallieren E

Auswahl: Installiert:
CPU5411 MPI-ISA-Karte

CPU5511 (Plug & Play) Installieren --> PC/PPI-Kabel

CPU5611 (Plug & Play)

MPI-ISA On-Board
PC-Adapter (PC/MPI-Kabel) = s e

Diese Schaltflache

Ressourcen... |<—] ist vorhanden, wenn
Sie unter Windows

NT arbeiten.

| MPI/PROFIBUS-Karte fur PCs

SchlieRen Hilfe

Bild 3-1 Dialogfeld zum Installieren und Deinstallieren von Baugruppen

Fehler wahrend der Installation
Wahrend der Installation kénnen folgende Fehler auftreten:

* Nicht geniigend Speicher: Sie benétigen mindestens 50 MB freien Speicherplatz auf
lhrer Festplatte.

* Fehlerhafte Diskette: Vergewissern Sie sich, daf3 die Diskette fehlerhaft ist. Wenden Sie
sich an Ihre Siemens-Vertretung.

* Bedienerfehler: Installieren Sie die Software erneut und beachten Sie die Installations-
anweisungen.

* Sie haben nicht alle anderen geéffneten Anwendungen geschlossen (einschlie3lich der
Symbolleiste von Microsoft Office).

Lesen Sie die Datei READMEX.TXT, die sich auf den Installationsdisketten befindet. Diese
Datei enthélt aktuelle Informationen zu STEP 7-Micro/WIN. (Anstelle des x bedeutet
A=Deutsch, B=Englisch, C=Franzdsisch, D=Spanisch, E=lItalienisch).
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3.2

Allgemeine Informationen zum Installieren und Deinstallieren der
Kommunikationshardware

Einrichten der Kommunikationshardware mit STEP 7-Micro/WIN

Wenn Sie unter Windows 95 oder Windows NT 4.0 arbeiten, dann wird das Dialogfeld zum
Installieren und Deinstallieren von Baugruppen automatisch nach der Installation der Soft-
ware aufgerufen (siehe Bild 3-1). Wenn Sie unter Windows 3.1 arbeiten, gehen Sie folgen-
dermal3en vor:

Wahlen Sie den Meniibefehl Einrichten » Kommunikation... . Daraufhin wird das Dialog-
feld "Kommunikation” angezeigt.

Wahlen Sie die Schaltflache "PG/PC-Schnittstelle...”. Das Dialogfeld "PG/PC-Schnittstelle
einstellen” wird aufgerufen.

Wahlen Sie die Schaltflache "Installieren...”. Daraufhin erscheint das Dialogfeld "Baugrup-
pen installieren/deinstallieren” (siehe Bild 3-1).

1.

Richten Sie sich bei der Installation von Kommunikationshardware nach folgenden Kriterien:
Ihrem Betriebssystem (Windows 3.1, Windows 95 oder Windows NT 4.0)
Der Hardware, die Sie einsetzen, z.B.:
— PC mit PC/PPI-Kabel

— PC bzw. SIMATIC Programmiergerat mit MPI-Schnittstelle
Kommunikationsprozessor (CP)

— CPU 212, CPU 214, CPU 215, CPU 216

Tabelle 3-1 zeigt die mdglichen Hardware-Konfigurationen und Baudraten, die von

— Modem

Die verwendete Baudrate

STEP 7-Micro/WIN unterstitzt werden, und zwar je nach der von lhnen eingesetzten CPU.
Ausfuhrliche Informationen zum Einrichten der Kommunikation entnehmen Sie dem Ab-

schnitt 3.3.
Tabelle 3-1  Von STEP 7-Micro/WIN unterstiitzte Hardware-Konfigurationen
CPU-Typ Version von Unterstiitzte Hardware | Unterstiitzte Betriebs- Parame-
STEP 7-Micro/WIN Baudraten system trierung
CPU 212, STEP 7-Micro/WIN 16| PC/PPI-Kabel, 9600 Baud | Windows 3.1| PPI,
CPU 214, MPI-ISA-Karte oder PPI-Multi-
CPU 216 19.200 Baud Master
CPU 215 Windows 95 | PPI
Schnittstelle 0 oder
Windows NT
STEP 7-Micro/WIN 32| PC/PPI-Kabel, MPI-ISA- | 9600 Baud | Windows 95 | PPI,
Karte, MPI-ISA-Karte oder oder PPI-Multi-
(On-Board), CP 5411, 19.200 Baud | Windows NT | Master
CP 5511, CP 5611
CPU 215 STEP 7-Micro/WIN 16| Nicht unterstitzt Nicht Windows 3.1| Nicht
Schnittstelle 1 unterstitzt Windows 95 | unterstiitzt
(DP-Schnitt- oder
stelle) Windows NT
STEP 7-Micro/WIN 32| MPI-ISA-Karte, MPI-ISA-| 9600 Baud big Windows 95 | MPI
Karte (On-Board), 12 MBaud | oder
CP 5411, CP 5511, Windows NT

CP 5611

3-4
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Hinweis
STEP 7-Micro/WIN 16 unterstiitzt nicht die Parametrierung fir Multi-Master-Betrieb unter
Windows 95 und Windows NT 4.0.

Folgende Hardware-Konfigurationen sind mdéglich:

e CPU 212, CPU 214, CPU 216, CPU 215 (Schnittstelle 0)
— PC/PPI-Kabel (PPI), 9600 Baud oder 19.200 Baud
— MPI-Baugruppe (PPI), 9600 Baud oder 19.200 Baud

e CPU 215 (Schnittstelle 1, d.h. DP-Schnittstelle)
MPI-Baugruppe (MPI), 9600 Baud bis 12 MBaud

Hinweis
STEP 7-Micro/WIN 16 unterstiitzt keine Kommunikation tiber die Schnittstelle 1 der
CPU 215.

Die Auswabhl fiir die MPI-Baugruppe ist unterschiedlich fir STEP 7-Micro/WIN 16 und
STEP 7-Micro/WIN 32.

Auf der linken Seite des Dialogfelds "Baugruppen installieren/deinstallieren” sehen Sie eine
Liste der Hardware, die Sie noch nicht installiert haben (siehe Bild 3-1). Auf der rechten Seite
des Dialogfelds sehen Sie eine Liste der Hardware, die Sie installiert haben. Wenn Sie mit
dem Betriebssystem Windows NT 4.0 arbeiten, enthalt das Dialogfeld eine Schaltflache
"Ressourcen” unterhalb der Liste der installierten Hardware.

Zum Installieren von Hardware gehen Sie folgendermaf3en vor:

1. Markieren Sie in dem Textfeld "Auswahl” die Hardware, die Ihnen zur Verfigung steht
und die Sie installieren méchten. Eine Beschreibung lhrer Auswahl wird im unteren Be-
reich des Dialogfelds angezeigt.

2. Wabhlen Sie die Schaltflache “Installieren -->".

Zum Deinstallieren von Hardware gehen Sie folgendermalR3en vor:

1. Wahlen Sie in dem Textfeld rechts bereits installierte Hardware aus.
2. Wabhlen Sie die Schaltflache “<-- Deinstallieren”.

Haben Sie die gewuinschte Hardware installiert bzw. deinstalliert, klicken Sie auf die Schalt-
flache "SchlieRen”. Daraufhin wird das Dialogfeld geschlossen und wieder das Dialogfeld
"PG/PC-Schnittstelle einstellen” angezeigt. Die installierte Hardware wird jetzt in dem Feld
"Benutzte Baugruppenparametrierung” aufgefuhrt (siehe Bild 3-7).

Ausfuhrliche Informationen zum Einrichten der Kommunikation fiir Ihre Konfiguration entneh-
men Sie dem Abschnitt 3.3.
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Besondere Informationen zur Installation von Hardware unter Windows NT

3-6

Unter Windows NT gehen Sie zum Installieren von Hardware-Baugruppen geringfiigig an-
ders vor als beim Installieren von Hardware-Baugruppen unter Windows 95. Auch wenn sich
die Baugruppen fiir beide Betriebssysteme nicht unterscheiden, erfordert die Installation un-
ter Windows NT ausfuhrlichere Kenntnis der Hardware, die Sie installieren méchten. Win-
dows 95 versucht automatisch, Systemressourcen einzurichten. Unter Windows NT ge-
schieht dies nicht. Windows NT bietet lhnen nur Standardwerte. Diese Werte entsprechen
eventuell der Hardware-Konfiguration. Sie kénnen die Parameter allerdings ganz leicht an-
dern, so dalR sie den erforderlichen Einstellungen fiir das System entsprechen.

Nachdem Sie die Hardware installiert haben, markieren Sie sie in dem Textfeld "Installiert”
und wahlen anschlie3end die Schaltflache "Ressourcen”. Daraufhin wird das Dialogfeld
"Ressourcen” angezeigt (siehe Bild 3-2). Im Dialogfeld "Ressourcen” kdnnen Sie die Syste-
meinstellungen fiir die tatséchliche Hardware, die Sie installiert haben, &ndern. Ist die Schalt-
flache nicht verfligbar (bzw. grau), brauchen Sie keine weiteren Einstellungen vorzunehmen.

Es kann erforderlich sein, daf? Sie mit Hilfe des Handbuchs zu Ihrer Hardware die Einstellun-
gen der einzelnen Parameter, die in dem Dialogfeld aufgefuhrt werden, ermitteln. Es kann
sein, dal3 Sie zunachst verschiedene Interrupts ausprobieren missen, bevor Sie die Kom-
munikation fehlerfrei aufbauen kénnen.

Ausfiihrliche Informationen zum Einrichten der Kommunikation fiir Ihre Konfiguration entneh-
men Sie dem Abschnitt 3.3.

Ressourcen - MPI-ISA-Karte <Board 1> [ x|

Speicherbereich: #000CC000-000CC7FF B

E/A-Bereich: | E'

Interrupt: #15 E'

DMA-Kanal: E'

#-Aktuelle Einstellungen
* -Mdglicher Konflikt mit anderer Hardware

OK Abbrechen Hilfe

Bild 3-2 Dialogfeld "Ressourcen” unter Windows NT

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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3.3 Einrichten der Kommunikation mit einer S7-200 CPU

Sie kénnen die S7-200 CPUs in einer Vielzahl von Konfigurationen anordnen, die alle die
Kommunikation im Netz unterstiitzen. Sie kénnen die Software STEP 7-Micro/WIN auf einem
Personal Computer (PC) installieren, auf dem eines der Betriebssysteme Windows 3.1,
Windows 95 oder Windows NT lauft. Sie kénnen STEP 7-Micro/WIN aber auch auf einem
SIMATIC Programmiergeréat (z.B. einem PG 740) installieren. Den PC oder das Program-
miergerat setzen Sie in den folgenden Kommunikationskonfigurationen als Master ein:

* Ein einziger Master ist mit einem oder mehreren Slaves verbunden (siehe Bild 3-3).

* Ein Master ist mit einem oder mehreren Slaves und einem oder mehreren Mastern ver-
bunden (siehe Bilder 3-4 und 3-5).

* Eine CPU 215 wird als Modul in der dezentralen Peripherie eingesetzt und gehdrt zu ei-
nem Automatisierungssystem S7-300 oder S7-400 oder zu einem anderen PROFIBUS-
Master (siehe Bild 3-13).

* Ein einziger Master ist mit einem oder mehreren Slaves verbunden. Dieser Master ist
Uiber 11-Bit-Modems mit einer S7-200 CPU, die als Slave eingesetzt ist, oder mit einem
Netz aus mehreren S7-200 CPUs, die als Slaves eingesetzt sind, verbunden (siehe
Bild 3-14).

Anschliel3en lhres Computers an die S7-200 CPU Uber das PC/PPI-Kabel

Bild 3-3 zeigt Ihnen eine typische Konfiguration zum Verbinden Ihres Personal Computers
und lhrer CPU mit einem PC/PPI-Kabel. Zum Einrichten der Kommunikation zwischen den
Komponenten gehen Sie folgendermaf3en vor:

1. Stellen Sie mit den DIP-Schaltern am PC/PPI-Kabel eine Baudrate ein.

2. SchlieRen Sie die Schnittstelle RS-232 des PC/PPI-Kabels, die mit der Kennzeichnung
PC versehen ist, an die Kommunikationsschnittstelle Ihres Computers, entweder COM1
oder COM2, an. Drehen Sie die Verbindungsschrauben fest.

3. Schliel3en Sie die zweite Schnittstelle des PC/PPI-Kabels (RS-485) an die Kommunika-
tionsschnittstelle lhrer CPU an. Drehen Sie die Verbindungsschrauben fest.

Die technischen Daten des PC/PPI-Kabels entnehmen Sie dem Abschnitt A.40. Die Bestell-
nummer des Kabels entnehmen Sie Anhang G.

Schalterstellungen (unten = 0, oben = 1):
0100 =9600 Baud (gezeigt)
001 0=19.200 Baud

b

RS-232

S7-200 CPU

'Dﬂ = ;

PC/PPI-Kabel

\

Bild 3-3 Kommunizieren mit einer CPU im PPI-Modus
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Bild 3-4 zeigt eine Konfiguration, in der ein Personal Computer mit mehreren S7-200 CPUs
verbunden ist. STEP 7-Micro/WIN ist so ausgelegt, daf3 immer nur mit einer S7-200 CPU
kommuniziert werden kann. Sie kdnnen jedoch auf jede CPU im Netz zugreifen. Bei den
CPUs in Bild 3-4 kann es sich um Slaves als auch um Master handeln. Das TD 200 ist ein
Master. Ausfuhrliche Informationen zur Kommunikation im Netz entnehmen Sie dem Kapi-
tel 9.

Hinweis

Nur STEP 7-Micro/WIN 16 unter Windows 3.1 und STEP 7-Micro/WIN 32 unterstiitzen
mehrere Master bei Verwendung des PC/PPI-Kabels. STEP 7-Micro/DOS unterstiitzt den
Multi-Master-Modus nicht.

S7-200 CPU S7-200 CPU S7-200 CPU
Teilnehmer 2 Teilnehmer 3 Teilnehmer 4

| | i

Teilnehmer O

RS-485 TD 200 )
) PC/PPI-Kabel [
ooog v
C——ooo

Bild 3-4 Kommunizieren mit mehreren S7-200 CPUs liber PC/PPI-Kabel

Anschliel3en lhres Computers an die S7-200 CPU uber MPI-Baugruppe oder CP

Sie kdnnen STEP 7-Micro/WIN zusammen mit einer MPI-Baugruppe oder einem Kommu-
nikationsprozessor (CP) einsetzen. Beide Baugruppen verfiigen Uber eine RS-485-Schnitt-
stelle zum Anschliel3en an das Netz Uber MPI-Kabel. STEP 7-Micro/WIN 32 (die 32-Bit-Ver-
sion) unterstitzt die MPI-Baugruppenparametrierung fir ein MPI-Netz. STEP 7-Micro/WIN 16
(16-Bit-Version) unterstitzt diese Parametrierung nicht. Nachdem Sie die MPI-Kommunika-
tion eingerichtet haben, kénnen Sie STEP 7-Micro/WIN mit einem Netz verbinden, in dem
andere Master vorhanden sind. Jeder Master muf eine eindeutige Adresse haben. Bild 3-5
zeigt ein Beispiel fur ein MPI-Netz mit Master- und Slave-Geraten. Ausfiuhrliche Informatio-
nen zur Kommunikation im Netz entnehmen Sie dem Kapitel 9. Informationen zur MPI-Bau-
gruppe und den verschiedenen CPs entnehmen Sie dem Abschnitt 9.4. Anhang G fihrt
samtliche Bestellnummern auf.

Hinweis

Wenn Sie die PPI-Parametrierung verwenden, unterstiitzt STEP 7-Micro/WIN nicht den
Fall, daB zwei Anwendungen gleichzeitig mit derselben MPI-Baugruppe oder demselben
CP arbeiten. Schlieen Sie die andere Anwendung, bevor Sie STEP 7-Micro/WIN Uber die
MPI-Baugruppe oder den CP mit dem Netz verbinden.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Master
j TH > TD 200 OP15 CPU 214
— e
s == D i1k
MPI-Baugruppe 8000 o308
oder CP S atajafiajars
MPI-Kabel
(RS-485) CPU 212 | CPU 214 | CPU 212 | CPU 214 |
| i1k il i1k

Bild 3-5 Beispiel fir den Einsatz einer MPI-Baugruppe bzw. eines Kommunikationsprozessors
mit Master- und Slave-Geraten

Wo beginne ich, die Kommunikation einzurichten?

Je nach dem Betriebssystem, mit dem Sie arbeiten, kénnen Sie die Kommunikation
folgendermafien einrichten:

® Unter Windows 3.1
Nur in STEP 7-Micro/WIN 16
® Unter Windows 95 und Windows NT 4.0
— Im letzten Schritt des Installationsvorgangs (siehe Abschnitt 3.1)

— Uber das Symbol "PG/PC-Schnittstelle einstellen” in der Systemsteuerung unter
Windows

— In STEP 7-Micro/WIN 32

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Einrichten der Kommunikation in STEP 7-Micro/WIN

STEP 7-Micro/WIN bietet Ihnen das Dialogfeld "Kommunikation”, in dem Sie Ihre Kommuni-
kation einrichten kénnen (siehe Bild 3-6). Zum Aufrufen dieses Dialogfelds kdnnen Sie
folgendermalen vorgehen:

®* \Wabhlen Sie den Menlbefehl Einrichten » Kommunikation... .

* Erstellen Sie ein neues Projekt und klicken Sie auf die Schaltflache "Kommunikation...”
im Dialogfeld "CPU-Typ".

* Bei gedffnetem Projekt wéhlen Sie den Meniibefehl CPU » CPU-Typ... und klicken auf
die Schaltflache "Kommunikation...” im Dialogfeld "CPU-Typ".

5N STEP 7-Micro/WIN

Projekt Ansicht CPU Einrichten Hilfe

|g”;l All 2l l=laall ol Mt f S ol allzl7 (7 (== 20

Kommunikation n

r Aktuelle Kommunikationseinstellungen " PG/PC-§chnittsteIIe.|.

Baugruppenparametrierung | PC/PPI-Kabel (PPI)

Adresse lokale Station 0 Modem einrichten... |
Ubertragungsgeschwindigkeit| 9,6 kBit/s
COM-Port 2

Adresse entfernte Station | 2 Setup testen |

SchlieBen

Bild 3-6 Einrichten der Kommunikation zwischen Programmiergeréat bzw. PC und CPU

Haben Sie das Dialogfeld "Kommunikation” aufgerufen, wéhlen Sie die Schaltflache “PG/PC-
Schnittstelle...”. Das Dialogfeld "PG/PC-Schnittstelle einstellen” wird aufgerufen (siehe
Bild 3-7).

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Projekt ANSICNE  mrr—m———"
PG/PC-Schnittstelle einstellen n
B &
Zugriffsweg |

Zugangspunkt der Applikation:

STEP 7-Micro/WIN [~ |

(Standard fur STEP 7-Micro/WIN)

5N STEP 7-Micro/WIN

Benutzte Baugruppenparametrierung:

[MPI-ISA-Karte (PPI) Eigenschaften...

<None>
MPI-ISA-Karte (MPI)

MPI-ISA-Karte (PPI) Koieren
MPI-ISA-Karte (PROFIBUS #
PC/PPI-Kabel (PPI) Loschen

(Parametrierung lhrer MPI-ISA-Karte fir ein PPI-Netz)

Baugruppen

Installieren...
| OK Abbrechen | Hilfe |

Bild 3-7 Einstellungen im Dialogfeld "PG/PC-Schnittstelle einstellen”

Einrichten der Kommunikation in der Systemsteuerung von Windows

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch

Arbeiten Sie mit einem der Betriebssysteme Windows 95 oder Windows NT 4.0, dann kén-
nen Sie die Kommunikation auch in der Systemsteuerung einrichten. Wahlen Sie das Sym-
bol "PG/PC-Schnittstelle einstellen” in der Systemsteuerung von Windows (siehe Bild 3-8).

L]

o Systemsteuerung
Datei Bearbeiten Ansicht Hilfe

PG/PC-Schnittstelle
einstellen

Bild 3-8 Symbol "PG/PC-Schnittstelle einstellen” in der Systemsteuerung

C79000-G7000-C230-02
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Einrichten der Kommunikation wahrend der Installation

Wenn Sie unter Windows 95 oder Windows NT 4.0 arbeiten, dann wird das Dialogfeld zum
Installieren und Deinstallieren von Baugruppen automatisch nach der Installation der Soft-
ware STEP 7-Micro/WIN aufgerufen. Sie kdnnen die Kommunikation sofort oder spater
einrichten.

Auswahlen und Einrichten der richtigen Baugruppenparametrierung

Befinden Sie sich im Dialogfeld "PG/PC-Schnittstelle einstellen” (siehe Bild 3-7), stellen Sie
im Register "Zugriffsweg” im Textfeld "Zugangspunkt der Applikation” die Software

"STEP 7-Micro/WIN” ein. Dieses Dialogfeld wird von verschiedenen Anwendungen, z.B.
STEP 7 und WIinCC, gemeinsam genutzt. Deshalb missen Sie dem Programm mitteilen, fur
welche Anwendung Sie die Parameter einstellen méchten.

Haben Sie “STEP 7-Micro/WIN” angegeben und lhre Hardware installiert, miissen Sie die
tatsachlichen Eigenschaften zur Kommunikation mit Ihrer Hardware einstellen. Als erstes
geben Sie das Protokoll an, das Sie fur Ihr Netz verwenden mdchten. Mit Hilfe von Tabelle
3-1 oder dem Kapitel 9 kdnnen Sie ermitteln, welche Protokolle von Ihrer CPU unterstitzt
werden und welches Sie am besten fur Ihre Konfiguration einsetzen. In den meisten Féllen
kann das PPI-Protokoll furr alle CPUs verwendet werden, Ausnahme ist die Hochgeschwin-
digkeitsschnittstelle (DP-Schnittstelle) der CPU 215. Fur diese Schnittstelle miissen Sie das
MPI-Protokoll einsetzen.

Nachdem Sie sich entschieden haben, welches Protokoll Sie verwenden méchten, kdnnen
Sie im Dialogfeld "PG/PC-Schnittstelle einstellen” im Feld "Benutzte Baugruppenparametrie-
rung” die richtigen Einstellungen auswahlen. In diesem Textfeld wird die von Ihnen installierte
Hardware und in Klammern das entsprechende Protokoll angegeben. Beispiel: Sie méchten
in einer einfachen Konfiguration Uber das PC/PPI-Kabel mit einer CPU 214 kommunizieren.
In diesem Fall wéhlen Sie “PC/PPI-Kabel (PPI).” In einem anderen Fall mochten Sie tber die
Hochgeschwindigkeitsschnittstelle (DP-Schnittstelle) einer CPU 215 mit Hilfe einer einfachen
MPI-ISA-Karte, die Sie in lInrem Computer installiert haben, kommunizieren. In diesem Fall
wahlen Sie “MPI-ISA-Karte (MPI).”

Nachdem Sie die passende Baugruppenparametrierung angegeben haben, missen Sie die
einzelnen Parameter fur die aktuelle Konfiguration einrichten. Wéhlen Sie hierzu im Dialog-
feld "PG/PC-Schnittstelle einstellen” die Schaltflache “Eigenschaften...”. Daraufhin wird ein

weiteres Dialogfeld aufgerufen, das sich nach den von Ihnen gewéahlten Parametern richtet.
In den folgenden Abschnitten werden die verschiedenen Dialogfelder ausfiihrlich beschrie-

ben.

Mdchten Sie eine Baugruppenparametrierung léschen, gehen Sie folgendermaf3en vor:

1. Befinden Sie sich im Dialogfeld "PG/PC-Schnittstelle einstellen” (siehe Bild 3-7), stellen
Sie im Register "Zugriffsweg” im Textfeld "Zugangspunkt der Applikation” die Software
"STEP 7-Micro/WIN” ein.

2. Stellen Sie sicher, daf Ihre Hardware bereits installiert ist (siehe Abschnitt 3.2).
3. Geben Sie das Protokoll an, mit dem Sie arbeiten méchten.

4. Wabhlen Sie im Dialogfeld "PG/PC-Schnittstelle einstellen” die entsprechenden
Einstellungen im Textfeld "Benutzte Baugruppenparametrierung” aus.

5. Wahlen Sie im Dialogfeld "PG/PC-Schnittstelle einstellen” die Schaltflache
“Eigenschaften...”.

Ab hier nehmen Sie alle weiteren Einstellungen entsprechend der von lhnen gewéhlten
Baugruppenparametrierung vor.

Einrichten der Parameter fur das PC/PPI-Kabel (PPI)
In diesem Abschnitt wird erlautert, wie Sie zum Einrichten der PPI-Parameter fiir die folgen-
den Betriebssysteme und die folgende Hardware vorgehen:
* Windows 3.1: PC/PPI-Kabel
* Windows 95 oder Windows NT 4.0: PC/PPI-Kabel

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Verwenden Sie ein PC/PPI-Kabel, und Sie klicken im Dialogfeld "PG/PC-Schnittstelle einstel-
len” auf die Schaltflache "Eigenschaften”, dann werden die Eigenschaften fir das PC/PPI-

Kabel (PPI) angezeigt (siehe Bild 3-9).

Gehen Sie folgendermal3en vor:

1. Geben Sie im Register "PPI-Netz” eine lokale Teilnehmeradresse an. Dies ist die Adresse
fur STEP 7-Micro/WIN im Netz des Automatisierungssystems.

2. Geben Sie einen Wert fir Timeout an. Dieser Wert gibt an, wie lange die Kommunika-
tionstreiber versuchen sollen, eine Kommunikation aufzubauen. Der standardmafig

eingestellte Wert diirfte ausreichend sein.

3. Geben Sie an, ob Sie mochten, daR STEP 7-Micro/WIN in einem Netz mit mehreren
Mastern kommuniziert. Ausfuhrliche Informationen hierzu entnehmen Sie Kapitel 9. Sie
kénnen das Kontrollk&stchen "Multi Master Netzwerk” aktiviert lassen, sofern Sie nicht
mit einem Modem arbeiten. Ist dies der Fall, deaktivieren Sie das Kontrollkastchen, da
STEP 7-Micro/WIN diese Funktionalitat nicht unterstiitzt.

4. Stellen Sie fiir die Ubertragungsgeschwindigkeit die Baudrate ein, mit der STEP 7-Micro/
WIN im Netz kommunizieren soll. Ausfiihrliche Informationen zu gultigen Baudraten fir
die verschiedenen CPUs entnehmen Sie Kapitel 9, Tabelle 9-1.

5. Geben Sie die hochste Teilnehmeradresse an. Hierbei handelt es sich um die Adresse,
Uber die hinaus STEP 7-Micro/WIN nicht weiter nach anderen Mastern im Netz sucht.

;N STEP 7-Micro/WIN

R NMWEIE T PG/PC-Schnittstelle einstellen

EE E Zugriffsweg

Eigenschaften - PC/PPI-Kabel (PPI)

PPI-Netz | Lokaler Anschluf3 |

— Stationsparameter
Lokale Teilnehmeradresse 0]
Timeout: | ls -l

— Netzparameter
Multi-Master-Netzwerk
Ubertragungsgeschwindigkeit: | 9,6 kBit/s I~
Héchste Teilnehmeradresse: 31

OK | Abbrechen | Standard | Hilfe |
|[ OUR T Starmaara | Hime

Bild 3-9

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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6. Offnen Sie das Register "Lokaler AnschluR” (siehe Bild 3-10).

7. Im Register "Lokaler AnschluR” geben Sie den COM-Port an, an den das PC/PPI-Kabel
angeschlossen ist. Arbeiten Sie mit einem Modem, geben Sie den COM-Port an, an den
das Modem angeschlossen ist, und aktivieren das Kontrollkédstchen "Modemverbindung”.

8. Klicken Sie auf “OK”, um das Dialogfeld "PG/PC-Schnittstelle einstellen” zu verlassen.

\ STEP 7-Micro/WIN
[ (JEINMWIEI PG/PC-Schnittstelle einstellen

EE E Zugriffsweg

Eigenschaften - PC/PPI-Kabel (PPI)

PPI-Netz | Lokaler Anschluf

COM-Port: 2 E'

[ Modemverbindung

OK | Abbrechen Standard Hilfe |

—

OR T Stargara | Fme I I
T

Bild 3-10  Dialogfeld "Eigenschaften - PC/PPI-Kabel (PPI)", Register "Lokaler AnschluR”

Einrichten der Parameter fur die MPI-Baugruppe (PPI)

In diesem Abschnitt wird erlautert, wie Sie zum Einrichten der PPI-Parameter fur die folgen-
den Betriebssysteme und die folgende Hardware vorgehen:

*  Windows 3.1: MPI-ISA-Karte (einschlieBlich der in SIMATIC Programmiergeraten)
*  Windows 95 oder Windows NT 4.0:
— MPI-ISA-Karte
— MPI-ISA-Karte, On-Board (MPI-Baugruppen fir SIMATIC Programmiergerate)
- CP5411
- CP5511
- CP5611

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Verwenden Sie eine der fur das PPI-Protokoll aufgeflihrten MPI-Baugruppen oder CPs
(Kommunikationsprozessoren), und Sie klicken im Dialogfeld "PG/PC-Schnittstelle einstel-
len” auf die Schaltflache "Eigenschaften”, dann werden die Eigenschaften fir die installierte
Baugruppe angezeigt (siehe Bild 3-11).

Gehen Sie folgendermalRen vor:

1. Geben Sie im Register "PPI-Netz” eine lokale Teilnehmeradresse an. Dies ist die Adresse
fur STEP 7-Micro/WIN im Netz des Automatisierungssystems.

2. Geben Sie einen Wert fir Timeout an. Dieser Wert gibt an, wie lange die Kommunika-
tionstreiber versuchen sollen, eine Kommunikation aufzubauen. Der standardméafig
eingestellte Wert dirfte ausreichend sein.

3. Geben Sie an, ob Sie mochten, daR STEP 7-Micro/WIN in einem Netz mit mehreren
Mastern kommuniziert. Ausfuhrliche Informationen hierzu entnehmen Sie Kapitel 9. Sie
brauchen das Kontrollkastchen "Multi Master Netzwerk” nicht zu deaktivieren.

4. Stellen Sie fiir die Ubertragungsgeschwindigkeit die Baudrate ein, mit der STEP 7-Micro/
WIN im Netz kommunizieren soll. Ausfiihrliche Informationen zu giltigen Baudraten fir
die verschiedenen CPUs entnehmen Sie Kapitel 9, Tabelle 9-1.

5. Geben Sie die hochste Teilnehmeradresse an. Hierbei handelt es sich um die Adresse,
Uber die hinaus STEP 7-Micro/WIN nicht weiter nach anderen Mastern im Netz sucht.

6. Klicken Sie auf “OK”, um das Dialogfeld "PG/PC-Schnittstelle einstellen” zu verlassen.

& STEP 7-Micro/WIN [ =] x|

Projekt ANSICht pises s m——
PG/PC-Schnittstelle einstellen n

22

Znariffawen | |
Eigenschaften - MPI-ISA-Karte (PPI) E

PPI-Netz |

— Stationsparameter
Lokale Teilnehmeradresse 0]
Timeout: [1s [~]

— Netzparameter
Multi-Master-Netzwerk
Ubertragungsgeschwindigkeit: | 9,6 kBit/s
Hochste Teilnehmeradresse: 31 B

OK | Abbrechen | Standard | Hilfe |

T TROOTCCTTeTT e T I

Bild 3-11  Dialogfeld "Eigenschaften - MPI-ISA-Karte (PPI)”, Register "PPI-Netz”
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Einrichten der Parameter fiir die MPI-Baugruppe (MPI)

In diesem Abschnitt wird erlautert, wie Sie zum Einrichten der MPI-Parameter fur die folgen-
den Betriebssysteme und die folgende Hardware vorgehen:

* Windows 3.1: MPI-ISA-Karte (einschlie3lich der in SIMATIC Programmiergeraten)
* Windows 95 oder Windows NT 4.0:
— MPI-ISA-Karte
— MPI-ISA-Karte, On-Board (MPI-Baugruppen fiir SIMATIC Programmiergerate)
- CP5411
— CP5511
- CP5611

Verwenden Sie eine der fiir das MPI-Protokoll aufgefihrten MPI-Baugruppen oder CPs
(Kommunikationsprozessoren), und Sie klicken im Dialogfeld "PG/PC-Schnittstelle einstel-
len” auf die Schaltflache "Eigenschaften”, dann werden die Eigenschaften fiir die installierte
Baugruppe angezeigt (siehe Bild 3-12).

STEP 7-Micro/WIN

~~ I .. e

Projekt Ansicht —
PG/PC-Schnittstelle einstellen n

EFEERE

Zuariffawen | |
Eigenschaften - MPI-ISA-Karte (MPI) n

MPI-Netz |

— Stationsparameter

Lokale Teilnehmeradresse 0]

. [[] Wird nicht als einziger Master aktiv

Achten Sie darauf, ) .
daR dieses Kontroll- Timeout: [1s

kastchen deaktiviert
ist. ~ Netzparameter

Ubertragungsgeschwindigkeit: | 187,5 kBit/s [~]

Hochste Teilnehmeradresse: 31 B

OK | Abbrechen | Standard | Hilfe |

ST TROOTCCTeTT | e T I

Bild 3-12  Dialogfeld "Eigenschaften - MPI-ISA-Karte (MPI)", Register "MPI-Netz”
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Gehen Sie folgendermaf3en vor:

1. Geben Sie im Register "MPI-Netz” eine lokale Teilnehmeradresse an. Dies ist die
Adresse fir STEP 7-Micro/WIN im Netz des Automatisierungssystems.

2. Achten Sie darauf, daR das Kontrollkastchen "Wird als einziger Master aktiv” nicht akti-
viert ist, ganz gleich, wieviele Master in Ihrem Netz vorhanden sind. Ist das Kontrollk&st-
chen mit einem Haken markiert, klicken Sie es an, um die Funktion zu deaktivieren.
Achten Sie darauf, dal3 Sie das Kommunikationskabel zwischen dem Programmiergeréat
und der CPU anschlieRen, bevor Sie die Kommunikation initiieren. Rufen Sie die Kom-
munikation auf, bevor Sie das Programmiergerat an das Netz der CPU einschlie3lich
einem oder mehreren Mastern angeschlossen haben, wird die Kommunikation unterbro-
chen und das Netz wird erneut initialisiert.

3. Geben Sie einen Wert fur Timeout an. Dieser Wert gibt an, wie lange die Kommunika-
tionstreiber versuchen sollen, eine Kommunikation aufzubauen. Der standardm&Rig
eingestellte Wert dirfte ausreichend sein.

4. Stellen Sie fiir die Ubertragungsgeschwindigkeit die Baudrate ein, mit der STEP 7-Micro/
WIN im Netz kommunizieren soll. Da Sie wahrscheinlich Uber die DP-Schnittstelle der
CPU 215 kommunizieren, kénnen Sie eine beliebige Ubertragungsgeschwindigkeit bis
maximal 12 MBaud angeben. Ausfihrliche Informationen zu gultigen Baudraten fir die
verschiedenen CPUs entnehmen Sie Kapitel 9, Tabelle 9-1.

5. Geben Sie die hochste Teilnehmeradresse an. Hierbei handelt es sich um die Adresse,
Uber die hinaus STEP 7-Micro/WIN nicht weiter nach anderen Mastern im Netz sucht.

6. Klicken Sie auf “OK”, um das Dialogfeld "PG/PC-Schnittstelle einstellen” zu verlassen.

Fehlerbehebung beim Einrichten der MPI-Kommunikation fur 16-Bit-Anwendungen

Die Option "MPI-Baugruppe” aktiviert die MPI-Treiber in der Konfigurationsdatei
S7DPMPL.INI, die wahrend der Installation von STEP 7-Micro/WIN in dem Windows-
Verzeichnis abgelegt wurde.

Tritt ein Interruptfehler auf, missen Sie fur die MPI-Baugruppe einen freien Hardware-Inter-
rupt (IRQ) einrichten. Bei dem voreingestellten Interrupt handelt es sich um IRQ 5. Im Feld
"IRQ” kdnnen Sie die Nummer des Interrupts angeben, der von der MPI-Baugruppe verwen-
det werden soll. Tritt ein Interruptfehler auf, bedeutet dies, dal3 IRQ 5 bereits belegt ist. Zum
Einstellen eines anderen Hardware-Interrupts gehen Sie folgendermaf3en vor:

1. Wabhlen Sie den Menubefehl Einrichten » Kommunikation... Daraufhin wird das Dialog-
feld "Kommunikation” angezeigt. Geben Sie bei den Optionen fir den Hardware-Interrupt
einen neuen Wert an.

2. Bestétigen Sie lhre Eingaben mit "OK” oder der Eingabetaste. Die Software &ndert nun
automatisch die Datei STDPMPL.INI und meldet IThnen, wenn Sie die Anwendung verlas-
sen mussen.

3. Starten Sie STEP 7-Micro/WIN neu und wahlen Sie wieder die Option MPI.

Hinweis
Die S7-200 CPUs mit mehr als einer Kommunikationsschnittstelle verfigen tiber folgende
voreingestellte Adressen:

e CPU215 Schnittstelle 0: 2
Schnittstelle 1: 126
* CPU 216 Schnittstelle 0: 2

Schnittstelle 1: 2
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Fehlerbehebung beim Einrichten der MPI-Kommunikation unter Windows NT 4.0

Das Einrichten der MPI-Baugruppe unter Windows NT 4.0 ist nicht ganz einfach. Haben Sie
Probleme beim Einrichten (vorausgesetzt, Sie haben die MPI-Baugruppe bereits als Hard-
ware installiert), gehen Sie folgendermal3en vor:

1. Stellen Sie sicher, dal3 die MPI-Baugruppe nicht defekt ist. Hierzu gibt es verschiedene
Methoden: Sie kbnnen die Baugruppe unter Windows 95 prifen und sie unter
STEP 7-Micro/WIN Version 2.0 testen.

2. Prufen Sie anhand der DIP-Schalter auf der MPI-Baugruppe wieviel Speicherplatz Sie fur
die Baugruppe reservieren missen (siehe Tabelle 3-2).

3. Prufen Sie, welche Ressourcen Windows NT fir die Baugruppe reserviert hat und stellen
Sie sicher, daf3 die reservierten Ressourcen der Schalterstellung entsprechen. Gehen
Sie hierzu folgendermaf3en vor:

a. Rufen Sie das Dialogfeld "PG/PC-Schnittstelle einstellen” auf.
b. Wahlen Sie die Schaltflache "Installieren...”.
c. Markieren Sie im Feld "Installiert” die MPI-Karte.

d. Wahlen Sie die Schaltflache “Ressourcen”. Diese Schaltflache ist nur unter Win-
dows NT verfugbar.

4. Ist die Zuordnung der Ressourcen korrekt und lhre Baugruppe funktioniert trotzdem
nicht, versuchen Sie, den der Baugruppe zugeordneten Hardware-Interrupt zu &ndern.
Es kann sein, daR ein Konflikt mit anderer Hardware vorliegt. Diese Anderung kénnen
Sie im Dialogfeld "Ressourcen” eingeben.

5. Haben Sie bereits alle Interrupts getestet und die Baugruppe funktioniert immer noch
nicht, miissen Sie die DIP-Schalter auf der Baugruppe so andern, dal3 eine andere
Adresse eingestellt wird. Wiederholen Sie Schritt 3. Wiederholen Sie Schritt 4.

6. Haben Sie die hier beschriebenen Vorgehensweisen ausgefiihrt, doch lhre Baugruppe
funktioniert immer noch nicht, sind wahrscheinlich alle lhre Ressourcen von anderer
Hardware belegt. Sie kdnnen versuchen, ein Gerat Ihrer Gbrigen Hardware zu entfernen
bzw. zu deaktivieren (z.B. eine Soundkarte), um so einige Ressourcen verflgbar zu
machen. Beginnen Sie dann erneut mit Schritt 2.

7. Bleiben alle diese Versuche erfolglos, setzen Sie andere Kommunikationstreiber ein.

Die im Lieferumfang der MPI-Baugruppe enthaltene Dokumentation erlautert die mdglichen
Hardware-Konflikte ausfihrlich.

Tabelle 3-2 Erforderlicher Speicherplatz fir eine MPI-Baugruppe

Schalter 1 Schalter 2 Schalter 3 Speicher
EIN EIN EIN #000C8000-000C87FF
EIN EIN AUS #000C9000-000C97FF
EIN AUS EIN #000CC000-000CC7FF
EIN AUS AUS #000D0000-000D0O7FF
AUS EIN EIN #000D1000-000D17FF
AUS EIN AUS #000DC000-000DC7FF
AUS AUS EIN #000E1000-000E17FF
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Anschlie3en einer CPU 215 als dezentrale Peripherie

Sie kénnen die CPU 215 an ein PROFIBUS-Netz anschlief3en, in dem die CPU 215 als
dezentrale Peripherie fur ein Automatisierungssystem S7-300 oder S7-400 oder fir einen
anderen PROFIBUS-Master dient (siehe Bild 3-13).

Die CPU 215 verfugt Uber eine Schnittstelle auf der CPU, die mit "DP” gekennzeichnet ist.
Uber diese DP-Schnittstelle verbinden Sie Ihre CPU 215 als Modul der dezentralen Periphe-
rie mit einem PROFIBUS-Netz.

Die einzige Einstellung, die Sie fiir die CPU 215 vornehmen missen, damit Sie sie als
PROFIBUS-Slave einsetzen kénnen, ist die Teilnehmeradresse der DP-Schnittstelle der
CPU. Diese Adresse mul3 der Adresse in der Konfiguration des Masters entsprechen. Der
Master konfiguriert die CPU 215. Ausfihrliche Informationen zur Kommunikation mit der
dezentralen Peripherie (DP) entnehmen Sie dem Abschnitt 9.5.

Programmiergerat (PG) S7-300 mIE CPU 315-2 DP als DP-Master

g | | H CPU 215
[ R -
L7 il
E 0 1 VAN 1 2
0 O
MPI-Subnetz| PROFIBUS- PC
| Subnetz
- >
O AbschluRwiderstand an |
0 bis x MPI-Adressen der Teilnehmer |

0 bis x PROFIBUS-Adressen der Teilnehmer

Bild 3-13 CPU 215 in einem PROFIBUS-Subnetz mit MPI-Subnetz

Verbinden einer S7-200 CPU mit einem STEP 7-Micro/WIN-Master per Modem

Wenn Sie STEP 7-Micro/WIN auf einem PC unter Windows 3.1x, Windows 95 oder
Windows NT oder auf einem SIMATIC Programmiergerat (z.B. PG 740) als einzigen Master
installiert haben, kénnen Sie zu folgenden Geréten der S7-200 eine Verbindung per Modem
aufbauen:

® zu einer S7-200 CPU als Slave

® zu mehreren S7-200 CPUs als Slaves im Netz
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Je nachdem, ob Sie die Verbindung nur zu einer S7-200 CPU oder zu einem Netz aus
S7-200 CPUs herstellen mdchten, benétigen Sie folgende Kabel und Adapter (siehe
Bild 3-14):

® Ein an beiden Enden RS-232-fahiges Kabel zum Verbinden von PC bzw. SIMATIC
Programmiergerat und 11-Bit-Modem (vollduplex), das an die Telefonleitung ange-
schlossen ist

® Einen Null-Modem-Adapter, tiber den Sie das Modem am anderen Ende der Telefon-
leitung an ein PC/PPI-Kabel anschlieRen

* Ein PC/PPI-Kabel, mit dem Sie den Null-Modem-Adapter an eine der folgenden
Schnittstellen anschlief3en:

— an die Kommunikationsschnittstelle der S7-200 CPU (siehe Bild 3-14)

— an einen Siemens Programmierschnittstellenstecker in einem PROFIBUS-Netz (siehe

Bild 9-3)
ggﬁliz Telefonleitung Null-Modem-  PC/PPI-Kabel
/ voIIdupI\ex voIIdup|\ex Adapter

PG/ @? 1 11-Bit- -0 11-Bit-
PC ] hjy Modem ModemF I

RS-232 okal ot RS-232
Hinweis: x = Nummer der Schnittstelle '* 2 €MeM

Bild 3-14 Kommunikation mit der S7-200 lber 11-Bit-Modems

Da in einer solchen Konfiguration immer nur ein Master aktiv sein darf, gibt es kein Token
Passing. Die Konfiguration unterstiitzt nur das PPI-Protokoll. Damit tiber die PPI-Schnittstelle
kommuniziert werden kann, muf3 das Modem fiir das Automatisierungssystem S7-200 mit
11-Bit-Zeichenfolgen arbeiten. Das Automatisierungssystem S7-200 benétigt ein Startbit,
acht Datenbits, ein Paritatsbit (gerade Paritét), ein Stoppbit, asynchrone Kommunikation und
eine Ubertragungsgeschwindigkeit von 9600 Baud fiir die PPI-Kommunikation. Viele Mo-
dems unterstiitzen dieses Datenformat nicht. Das Modem benétigt die in Tabelle 3-3 aufge-
fuhrten Einstellungen.

Bild 3-15 zeigt die Anschlul3belegung des Null-Modem-Adapters. Ausfuhrliche Informationen
zur Kommunikation im Netz mit Hilfe des PC/PPI-Kabels entnehmen Sie dem Kapitel 9.

Tabelle 3-3 Erforderliche Modem-Einstellungen

Datenformat in Bits | Ubertragungsgeschwin-| Ubertragungsgeschwin- Andere

digkeit zwischen Modem| digkeit in der Leitung Funktionen
und PC
8 Datenbits DTR-Signal
ignorieren

1 Startbit 9600 Baud 9600 Baud Keine FluRRkon-

1 Stoppbit trolle

1 Paritatsbit (gerade
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Null-Modem-Adapter Adapter 25polig/9polig
Modem PC/PPI-Kabel
25 Pole 25 Pole 25 Pole 9 Pole

2 2 2 2

53— 3 3 3

4 4

5 ] - 5

6 6

7 7 7 5

8 8

20 20

Bild 3-15  AnschluRbelegung eines Null-Modem-Adapters

Einrichten der Kommunikationsparameter bei Verwendung von Modems

Zum Einrichten der Parameter fiir die Kommunikation zwischen Programmiergerat bzw. PC
und der CPU mit Hilfe von Modems verwenden Sie die Baugruppenparametrierung fir das
PC/PPI-Kabel. Ansonsten kdnnen Sie das Modem nicht einrichten. Stellen Sie sicher, das
Sie die Funktion zum Einrichten des Modems aufrufen kdnnen und gehen Sie anschlieRend
zum Einrichten der Parameter folgendermalf3en vor:

Hinweis

Die im folgenden beschriebene Konfiguration bezieht sich auf das Modem Multi Tech
MultiModemZDX MT1932ZDX. Arbeiten Sie mit einer anderen Art von Modem, wéhlen Sie
im Dialogfeld "Modem einrichten” im Feld "Ausgewahltes Modem” die Option
"Anwenderdefiniert”. Bei lhrem Modem muf} es sich um ein 11-Bit-Modem handeln, das mit
einer Geschwindigkeit von 9600 Baud kommunizieren kann. Nehmen Sie beim Eingeben
der Parameter in den Registern des Dialogfelds "Modem einrichten” das Handbuch lhres
Modems zu Hilfe.

1. Wabhlen Sie den Menibefehl Einrichten » Kommunikation... .

Wird im Dialogfeld "Kommunikation” im Feld "Baugruppenparametrierung” die Option
“PC/PPI-Kabel (PPI)” angezeigt, dann wahlen Sie die Schaltflache “PG/PC-Schnitt-
stelle...” und fahren mit Schritt 3. fort.

Wird als Baugruppenparametrierung nicht "PC/PPI-Kabel (PPI)” angezeigt, dann wahlen
Sie die Schaltflache "PG/PC-Schnittstelle einstellen...” und fahren mit Schritt 2. fort.

2. Im Register "Zugriffsweg” wahlen Sie in dem Feld "Benutzte Baugruppenparametrierung”
die Option "PC/PPI-Kabel (PPI)". Steht Ihnen diese Option nicht zur Verfligung, mussen
Sie das PC/PPI-Kabel installieren. Informationen hierzu entnehmen Sie Abschnitt 3.1.

3. Wabhlen Sie die Schaltflache "Eigenschaften”. Daraufhin wird das Dialogfeld "Eigenschaf-
ten — PC/PPI-Kabel (PPI)" angezeigt.

4. Offnen Sie im Dialogfeld "Eigenschaften — PC/PPI-Kabel (PP1)” das Register "Lokaler
Anschluf3”.

5. Stellen Sie sicher, da das Kontrollkastchen "Modemverbindung” aktiviert ist. Ist das
Kontrollkéstchen nicht durch einen Haken gekennzeichnet, klicken Sie es an und aktivie-
ren es dadurch.

6. Klicken Sie auf die Schaltflache "OK”. Daraufhin wird wieder das Register "Zugriffsweg”
angezeigt.

7. Klicken Sie auf die Schaltflache "OK”. Daraufhin wird wieder das Dialogfeld "Kommunika-
tion” angezeigt.
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. Wahlen Sie die Schaltflache “Modem einrichten...”. Daraufhin wird das Dialogfeld

"Modem einrichten” angezeigt. (Sie kdnnen die Schaltflache "Modem einrichten” auch im
Dialogfeld "Verbinden” wéhlen, das Sie uber den Menubefehl Einrichten » Modem
verbinden... aufrufen.)

Im Dialogfeld "Modem einrichten” bietet lhnen das Register "Allgemeines” die Anforde-
rungen an das Modem (11-Bit-Zeichenfolge) und fihrt die Hardware auf, die Sie benoti-
gen. Bild 3-14 zeigt diese Hardware-Komponenten.

Offnen Sie das Register "Konfiguration lokales Modem” (siehe Bild 3-16).

10. Wahlen Sie im Register "Konfiguration lokales Modem” im Feld "Ausgewéhltes Modem”

11.

das Modem Multi Tech MultiModemZDX MT1932ZDX.

Die einzigen anderen Felder in diesem Register, die Sie noch andern kdnnen, sind die
Telefonnummer und der Wert fir Timeout. Der Timeout-Wert gibt an, wie lange das lokale
Modem versuchen soll, zu dem entfernten Modem eine Verbindung herzustellen. Lauft
die in dem Feld "Timeout” in Sekunden angegebene Zeit ab, bevor die Verbindung aufge-
baut ist, miBlingt der Versuch, eine Verbindung herzustellen.

Méchten Sie die Konfiguration lhres lokalen Modems testen, wahlen Sie die Schaltflache
“Modem testen”, wahrend das Modem lokal an lhren Rechner (PG bzw. PC) angeschlos-
sen ist.

12. Trennen Sie die Verbindung zum lokalen Modem und schlieRen Sie das entfernte Mo-

dem lokal an Ihren Rechner (PG bzw. PC) an.

?\ Modem konfigurieren

Konfiguration lokales Modem | Konfiguration entferntes Modem | Allgemeines |

Ausgewahltes Modem: Telefonnummer fiir Verbindung:
Multi Tech MultiModemZDX MT1932ZDX | 5538
— Wabhloptionen Verbindung beenden
Initialisieren{ AT&F0%E5=1&E12MO0X3 (" DTR verwenden

(¢ Befehl verwenden

Prafix: ATDT Suffix: M Befehl:
Timeout: |30 Sekunden | ATH

— Befehlsketten FluRRkontrolle

11-Bit-Modus einstellen:| $EB11 Sender keine
Baudrate einstellen: $SB Empféanger keine B

Status:

| Modem testen |

OK | Abbrechen |

Bi

Id 3-16  Register "Konfiguration lokales Modem” im Dialogfeld "Modem einrichten”
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13. Offnen Sie das Register "Konfiguration entferntes Modem” (siehe Bild 3-17).

14. Wahlen Sie im Register "Konfiguration lokales Modem” im Feld "Ausgewéhltes Modem”
das Modem Multi Tech MultiModemZDX MT1932ZDX.

15. Wéhlen Sie die Schaltflache "Modem programmieren”. Daraufhin werden die Parameter
in einen Speicherchip im entfernten Modem Ubertragen.

16. Mochten Sie priifen, ob lhr entferntes Modem richtig programmiert ist, wahlen Sie die

Schaltflache "Modem testen”.

17. Klicken Sie auf die Schaltflache "OK”. Daraufhin wird wieder das Dialogfeld "Kommunika-

tion” angezeigt.

N Modem konfigurieren

Konfiguration lokales Modem | Konfiguration entferntes Modem | Allgemeines

Ausgewahltes Modem:

Multi Tech MultiModemZDX MT1932ZDX | - |

— Wabhloptionen

Préfix: ATDT

Initialisieren: | AT&FO%ES5=1&E12MO0X3

Suffix: "M

Befehl:

Verbindung beenden
C DTR verwenden
(* Befehl verwenden

| ATH

— Befehlsketten

11-Bit-Modus einstellen:

Baudrate einstellen:

$EB11

$SB

FluRkontrolle

Sender | keine
Empfanger [keine

Status:

| Modem testen |

oK |

Abbrechen |

Bild 3-17  Register "Konfiguration entferntes Modem” im Dialogfeld "Modem einrichten”
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18. Trennen Sie die Verbindung zwischen entferntem Modem und lokalem Rechner
(PG bzw. PC).

19. Schlie3en Sie das entfernte Modem an lhr Automatisierungssystem S7-200 an.
20. SchlieRen Sie das lokale Modem an lhr Programmiergerat bzw. lhren PC an.

21. Stellen Sie sicher, daB3 Ihr Setup dem im Register "Allgemeines” im Dialogfeld "Modem
einrichten” gezeigten Setup entspricht (siehe auch Bild 3-14).

22.Haben Sie alle Einstellungen fur die Konfiguration vorgenommen, wéhlen Sie die Schalt-
flache "OK” und verlassen Sie das Dialogfeld "Kommunikation”.

23. Zum Verbinden Ihres Modems wahlen Sie den Menlibefehl Einrichten » Modem verbin-
den.... Daraufhin wird das Dialogfeld "Verbinden” angezeigt (siehe Bild 3-18).

24.Haben Sie im Dialogfeld "Modem einrichten” im Register "Konfiguration lokales Modem”
noch keine Telefonnummer im Feld "Telefonnummer fir Verbindung” eingegeben oder
wenn Sie die dort angegebene Telefonnummer &ndern méchten, kdnnen Sie hier im Feld
"Telefonnummer” eine Telefonnummer angeben.

25. Wéhlen Sie die Schaltflache "Verbinden”. Nun haben Sie Ihr Modem vollstandig einge-
richtet.

&N STEP 7-Micro/WIN

Projekt Ansicht CPWS[al§lelai(=\a] Hilfe
= Voreinstellungen...

JEl |E[] . o

- @ [ Kommunikation...

Modem verbinden..

5N Verbinden

-\ Telefonnummer: | XXX-XXXX
@‘

Modem einrichten... |

Verbinden Abbrechen |

Bild 3-18  Dialogfeld "Verbinden”
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3.4  Einrichten der Voreinstellungen in STEP 7-Micro/WIN

Bevor Sie ein neues Projekt anlegen, richten Sie sich die Voreinstellungen fur lhre Program-
mierumgebung ein. Zum Auswéhlen der Voreinstellungen gehen Sie folgendermafen vor:

1. Wahlen Sie den Menubefehl Einrichten » Voreinstellungen... (siehe Bild 3-19).

2. Wabhlen Sie in dem folgenden Dialogfeld die gewiinschten Voreinstellungen zum
Programmieren aus.

3. Bestétigen Sie lhre Angaben mit "OK” oder driicken Sie die Eingabetaste.

Hinweis
Wenn Sie eine andere Sprache ausgewahlt haben, wird die neue Einstellung erst aktiviert,
wenn Sie STEP 7-Micro/WIN verlassen und neu starten.

Projekt Bearbeiten Ansicht CPU Testen Extrag@i=glfldgiEliljFenster Hilfe

Kommunikation...
Modem verbinden

Voreinstellungen

— Default Editor
(" AWL-Editor

(¢ [KoP-Editor

~ Mnemonik

(¢ International Sprache

C SIMATIC | Deutsch

— Erste Fensteranordnung
[ Alle maximieren
Programm-Editor Symbol-Tabelle
|(")ffnen B | Minimieren B
Datenbaustein-Editor Statustabelle
|Minimieren -] | Minimieren -]

Bild 3-19  Auswahlen der Voreinstellungen zum Programmieren
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3.5 Erstellen und Speichern eines Projekts

Bevor Sie ein Programm erstellen kénnen, missen Sie ein Projekt einrichten bzw. 6ffnen.
Wenn Sie ein neues Projekt anlegen, 6ffnet STEP 7-Micro/WIN die folgenden Editoren:

® Editor zum Bearbeiten von Kontaktplanen oder Anweisungslisten (je nachdem, welchen
Editor Sie voreingestellt haben)

® Editor zum Bearbeiten von Datenbausteinen
* Statustabelle

* Symboltabelle

Anlegen eines neuen Projekts

Uber das Menii Projekt kénnen Sie ein neues Projekt anlegen (siehe Bild 3-20). Wahlen Sie
den Menibefehl Projekt » Neu.... Daraufhin 6ffnet sich das Dialogfeld "CPUs” . Wenn Sie in
dem aufklappbaren Listenfeld eine CPU auswéhlen, zeigt die Software nur die Optionen an,
die fur die ausgewahlte CPU zur Verfigung stehen. Wéhlen Sie "Keine”, enthalt Ihr Pro-
gramm keine CPU-spezifischen Einschrédnkungen. Wenn Sie das Programm in die CPU la-
den, prift die CPU, ob Sie Funktionen einsetzen, die nicht verfigbar sind. Enthalt Ihr Pro-
gramm beispielsweise eine Operation, die von der jeweiligen CPU nicht unterstitzt wird,
dann wird das Programm zurtickgewiesen.

Hinweis
STEP 7-Micro/WIN pruft nicht den Bereich der Parameter. Sie kénnen z. B. VB9999 als
Parameter einer KOP-Operation eingeben, obwohl dieser Parameter ungliltig ist.

Ansicht CPU Einrichten Hilfe
Ctrl+N
Ctrl+O

Offnen...

c:\microwin\p/

c\microwin\p) Wabhlen Sie eine CPU aus oder lassen Sie sich die CPU aus Ihrem System

N ) auslesen. Ihnen stehen in der Software dann nur die Optionen zur Verfiigung,
c:\microwin\p - gie von der jeweiligen CPU-Variante unterstiitzt werden.

w N

Beenden

CPU-Typ: |CPU 214 CPU-Typ lesen |

Kommunikation... |

| Abbrechen

Bild 3-20  Anlegen eines neuen Projekts

Speichern eines Projekts
Zum Speichern aller Komponenten lhres Projekts wahlen Sie den Menubefehl Projekt »
Speichern oder klicken Sie auf die folgende Schaltflache: .

Sie kénnen das Projekt auch unter einem anderen Namen oder in einem anderen Verzeich-
nis ablegen. Wahlen Sie hierzu den Menubefehl Projekt » Speichern unter... .
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3.6  Erstellen eines Programms

In STEP 7-Micro/WIN kénnen Sie Ihr Anwenderprogramm (OB1) mit dem Kontaktplan- oder
dem Anweisungslisten-Editor erstellen.

Eingeben des Programms im Kontaktplan

Im KOP-Editor kénnen Sie Ihr Programm mit Hilfe von graphischen Symbolen schreiben
(siehe Bild 3-21). Die Symbolleiste enthalt einige der am haufigsten verwendeten KOP-Ele-
mente, die Sie in Ihr Programm eingeben kénnen. Das erste aufklappbare Listenfeld (ganz
links) enthalt die Operationsfamilien. Sie greifen auf die Familien zu, indem Sie sie anklicken
oder die Taste F2 driicken. Haben Sie eine Familie ausgewahlt, enthélt das zweite aufklapp-
bare Listenfeld die Operationen der jeweiligen Familien. Wenn Sie sich eine Liste aller ver-
fugbaren Operationen in alphabetischer Reihenfolge anzeigen lassen mdchten, dricken Sie
die Taste F9 oder wahlen Sie "Alle Operationen”. Mit dem Menibefehl Ansicht » Funktions-
leiste der Operationen zeigen Sie im KOP-Editor die Funktionsleiste der Operationen an

Zu jedem Netzwerk gibt es zwei Kommentare, die im folgenden beschrieben sind:

* Einzeilige Netzwerkkommentare sind im KOP-Editor immer sichtbar. Sie bearbeiten diese
Kommentare, indem Sie den Kommentar an einer beliebigen Stelle anklicken.

o Netzwerkkommentare, die sich auf mehrere Zeilen ausdehnen, bearbeiten Sie durch
Doppelklicken auf die Netzwerknummer. Mehrzeilige Netzwerkkommentare kénnen nur
in einem Dialogfeld angezeigt werden, sind jedoch im Ausdruck vollstédndig vorhanden.

Zum Eingeben Ihres Programms gehen Sie folgendermalen vor:

1. Zum Eingeben eines Titels fur das Programm wéhlen Sie den Menubefehl Bearbeiten »
Programmtitel... . Geben Sie den neuen Programmtitel ein und bestétigen Sie mit "OK".

2. Wenn Sie KOP-Elemente eingeben mdchten, klicken Sie auf die entsprechende Schalt-
flache oder wéahlen ein Element aus der Operationsliste aus.

3. Geben Sie die Operanden bzw. Parameter in den Textfeldern ein und driicken Sie die
Eingabetaste.
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Projekt Bearbeiten Ansicht CPU Testen Extras Einrichten Fenster Hilfe

EI _DIII Jlﬁlil u_.l ==z =

Kontakte m' 1{'1;,*' és’l ?I:S’I
m
H
O

Netzwerk 1 [7T°% NETZWERKTITEL (eine Zeile)

Ld

E0.0 Doppelklicken Sie hier, um den Titel
des Netzwerks im Kommentar-Editor
_| I_ bearbeiten zu kénnen.

AN

Wabhlen Sie die Operation in dem aufklappbaren
Listenfeld aus oder markieren Sie sie in der Funk-
tionsleiste der Operationen. Durch Klicken ordnen
Sie sie im Programm an.

— |~

B

=2
(@)
TIrlTlr T

_|
_|
_|
_|
_|
_|
_|

Z|T

+_
x/]
sl
as
=]

2

¥

-
]

Funktionsleiste der
Operationen im KOP-Editor

|0 |1

2
5

Vs
g

A

Bild 3-21  Fenster der KOP-Editors
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Eingeben Ihres Programms in der Anweisungsliste

Bei dem AWL-Editor handelt es sich um einen Texteditor, der aufgrund des frei wéahlbaren
Formats einen gewissen Grad an Flexibilitdt beim Eingeben der Programmanweisungen
bietet. Bild 3-22 zeigt ein Beispiel fir ein Programm in der Anweisungsliste.

B AWL-Editor - projektl.ob1

/IProgramm Fdrderband

NETWORK 1 /IMotor starten:

LD “Startl” //Ist E0.0 eingeschaltet Damit Sie sich ein

UN “NOT-AUS1"//und EO.1 ist nicht eingeschaltet, Programm in AWL

= A0.0 //dann Motor fiir Foérderband einschalten. und in KOP
anzeigen lassen

Network 2 /INOT_AUS fiir Férderband: - konnen,

LD E0.1 Illst NOT_AUS1 eingeschaltet kennzeichnen Sie

0 E0.3 /loder NOT_AUS?2 ist eingeschaltet, die einzelnen

R A0.0,1  //dann Motor fur Férderband ausschalten. Strompfade mit
dem Schlisselwort

NETWORK 3 /IEnde des Programms NETWORK.

MEND

Bild 3-22  Fenster des AWL-Editors mit einem Beispielprogramm

Beachten Sie die folgenden Richtlinien beim Eingeben eines Programms in AWL:

* Damit Sie sich ein AWL-Programm in KOP anzeigen lassen kénnen, miissen Sie das
Programm in einzelne Netzwerke unterteilen, indem Sie das Schliisselwort NETWORK
eingeben. (Die Netzwerknummern werden beim Ubersetzen bzw. Laden des Programms
automatisch erzeugt.) Das Schliisselwort NETWORK miissen Sie in angemessenen Ab-
stédnden anordnen, damit das Programm auch in KOP angezeigt werden kann.

* Beginnen Sie jeden Kommentar mit einem doppelten Schragstrich (/). Jede zusétzliche
Kommentarzeile muf} ebenfalls mit einem doppelten Schragstrich beginnen.

* Beenden Sie jede Zeile mit einer Zeilenschaltung.

* Trennen Sie jede Operation von der Adresse bzw. dem Parameter durch Leerzeichen
oder die TAB-Taste.

® Geben Sie zwischen dem Speicherbereich und der Adresse kein Leerzeichen ein (geben
Sie z. B. E0.0, und nicht E 0.0 ein).

* Trennen Sie jeden Operanden innerhalb der Anweisung mit Komma, Leerzeichen oder
der TAB-Taste.

® Geben Sie symbolische Namen in Hochkommata ein. Enthélt Inre Symboltabelle bei-
spielsweise den symbolischen Namen Startl fiir die Adresse E0.0, dann geben Sie die
Anweisung folgendermalRen ein:

LD “Startl”

Ubersetzen des Programms

Nachdem Sie ein oder mehrere Netzwerke eingegeben haben, kdnnen Sie die Syntax des
Programms priifen. Wahlen Sie hierzu den Meniibefehl CPU » Ubersetzen oder klicken Sie
auf die Schaltflache zum Ubersetzen: .

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
C79000-G7000-C230-02 3-29



Installieren und Bedienen der Software STEP 7-Micro/WIN

Laden des Programms in die CPU

Wenn Sie Ihr Programm vollstandig eingegeben haben, kdnnen Sie das Projekt in die CPU
laden. Wahlen Sie hierzu den Meniibefehl Projekt » Laden aus PG... oder klicken Sie auf

die Schaltflache zum

Laden im Hauptfenster: .
i

Daraufhin 6ffnet sich ein Dialogfeld, in dem Sie die Komponenten des Projekts angeben kon-
nen, die Sie in die CPU laden mdchten (siehe Bild 3-23).

I STEP 7-Micro/WIN - c:\microwin\projekt1.prj

ﬁearbeiten Ansicht CPU Testen Extras Einrichten Eenster Hilfe

Neu...
Offnen...
SchlieRen

Ctrl+N
Ctrl+O

Speichern
Speichern unter..

Ctrl+S Laden aus PG

Importieren
Exportieren

Laden in PG...
Laden aus PG...

Codebaustein...
cuit Datenbaustein...

Ctrl+D

Seite einrichten...
Druckvorschau...
Drucken...

Drucker einrichten...

CPU-Konfiguration

Strg +P

Beenden

Bild 3-23  Laden der Komponenten des Projekts in die CPU

® Der Codebaustein (OB1) enthalt Ihr Programm, das von der CPU bearbeitet werden soll.

¢ Der Datenbaustein (DB1) enthélt die Werte, die von lhrem Programm fur die Initialisie-
rung verwendet werden sollen.

* Die CPU-Konfiguration (CFG) enthalt Setup-Informationen fur das System. Diese umfas-
sen Kommunikationsparameter, remanente Bereiche, Einstellungen fiir die Eingabefilter,
PaRwdrter und die Einstellungen der Ausgange.

Bestatigen Sie Ihre Eingaben mit "OK” oder indem Sie die Eingabetaste driicken. Daraufhin
werden die gewahlten Komponenten in die CPU geladen.

3-30

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch

C79000-G7000-C230-02



Installieren und Bedienen der Software STEP 7-Micro/WIN

Anzeigen eines Programms in KOP oder AWL

Sie kénnen sich ein Programm als Kontaktplan oder als Anweisungsliste anzeigen lassen.
Wahlen Sie hierzu einen der Menubefehle Ansicht » AWL oder Ansicht » KOP

(siehe Bild 3-24).

Wenn Sie sich ein Programm erst in AWL, dann in KOP und schlie3lich wieder in AWL
anzeigen lassen, kann es sein, dal3 Ihr AWL-Programm folgende Unterschiede aufweist:

* Kleinbuchstaben in Anweisungen und Adressen werden zu GroRbuchstaben.

® Leerzeichen zwischen Operationen und Adressen werden durch Tabulatoren ersetzt.

Wenn Sie im AWL-Editor den Meniibefehl CPU » Ubersetzen wahlen, kénnen Sie sich die
AWL-Operationen im Standardformat anzeigen lassen.

Hinweis

Bestimmte Folgen von AWL-Anweisungen kénnen nicht in KOP angezeigt werden. In
diesem Fall kennzeichnet die Meldung "Unzuléssig” die Programmteile, die nicht in KOP
dargestellt werden kdnnen.

| Kontakte

Netzwerk 1

Projekt Bearbeite Ay«

. STEP 7-Micro/WIN - c:\microwin\projekt1.prj

KOP
Datenbaustein...
Symboltabelle...
Statustabelle...
Querverweise
Verwendete Elemen

“Startl”

0 Symbolische Adress

- —

0 Funktionsleiste
[ Statuszeile
Funktionsleiste der

CPU Testen Extras Einrichten FEenster Hilfe

NETWORK 1 //Start-/Stoppschalter
LD “Startl”

UN “NOT_AUS1”

= A0.0

NETWORK 2 /[Ende

MEND

Zoom...
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Anzeigen eines KOP-Programms in AWL
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3.7

Erstellen eines Datenbausteins

Mit dem Datenbaustein-Editor kébnnen Sie die Variablen, die von Ihrem Programm verwendet
werden sollen, vordefinieren oder initialisieren. Es ist nicht unbedingt erforderlich, einen
Datenbaustein zu erstellen.

Der Datenbaustein-Editor wird standardmaRig als Fenstersymbol am unteren Rand des
Hauptfensters angezeigt (sofern Sie dies mit dem Menibefehl Einrichten » Voreinstel-
lungen... eingestellt haben). Wenn Sie den Datenbaustein-Editor aufrufen méchten, doppel-
klicken Sie auf das Symbol bzw. Sie wahlen den Befehl "Wiederherstellen/Vollbild” an der
Schaltflache (in Windows 95).

Eingeben von Werten fiir Datenbausteine

3-32

Der Datenbaustein-Editor ist ein Texteditor, der aufgrund des frei wahlbaren Formats einen
gewissen Grad an Flexibilitdt beim Eingeben von Werten flir Datenbausteine bietet.

Beachten Sie die folgenden Richtlinien, wenn Sie Datenbausteine erstellen:

® Geben Sie in der ersten Spalte einer Zeile die Grof3e der Daten und die Anfangsadresse
eines jeden Werts fur den Variablenspeicher an.

* Die Anfangsadresse und die Datenwerte miissen mit einem Leerzeichen bzw. der
TAB-Taste voneinander getrennt werden.

Bild 3-25 zeigt ein Beispiel fir einen Datenbaustein mit Kommentaren, die jedes Element
beschreiben.

ﬁ\ Datenbaustein-Editor - namenlos.dbl

VBO 255 /lim Byteformat gespeichert, Beginn bei VBO
VW2 256 //Wortwert, Beginn bei VW2

vD4  700.50 /IRealzahl (32 Bit), Beginn bei VD4

VB8 -35 /IBytewert, Beginn bei VB8

VW10 16#0A //Wortwert in HEX, Beginn bei VW10

VD14 123456 /IDoppelwortwert, Beginn bei VD14

VW20 2 4 8 16 /[Tabelle mit Wortwerten, Beginn bei VW20

-2 64 12 56 /l(Beachten Sie, daR die Datenwerte der zweiten und
8510 20 40 /[dritten Zeile nicht in Spalte 1 beginnen kénnen.)
VB45 'Up’ /IASCII-Zeichenkette (2 Byte), Beginn bei VB45

V50  ’'Dies ist eine neue Meldung mit 41 Zeichen’
IIASCII-Zeichenkette mit Beginn bei VB50 (bis VB90)

VW90 65535 //Wortwert mit Beginn an der nachsten freien Adresse
\\ /lvon VW90 *
Asggalt[é_ Datenwerte Kommentare

Bild 3-25  Beispiel fir einen Datenbaustein
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Warnung

STEP 7-Micro/WIN legt mit Hilfe der ersten Spalte in jeder Zeile des Datenbaustein-Editors
die Anfangsadresse zum Speichern des Werts im Datenbaustein fest. Wenn Sie in Spalte
1 eine Zahl eingeben, wird die Zahl fir die nachfolgenden Daten als die Anfangsadresse
im Variablenspeicher ausgewertet. Soll die Zahl in Spalte 1 einen Datenwert und keine
Adresse angeben, so kann es sein, daf? dadurch unbeabsichtigt Daten, die Sie in den
Datenbaustein eingegeben haben, mit den neuen Daten Uberschrieben werden.

Wenn Sie einen Datenbaustein, in dem Sie falsche Daten adressieren, in eine CPU laden,
kann es zu unvorhersehbaren Auswirkungen im Proze3 kommen. Unvorhersehbarer
Betrieb eines Automatisierungssystems kann zu Tod, schweren Kérperverletzungen

und/oder Sachschaden fiihren.

Geben Sie immer eine Grof3e und eine Adresse an, z. B. VB100, damit sichergestellt ist,
daf die Daten in den richtigen Adressen im Variablenspeicher abgelegt werden. Prifen
Sie auch immer sorgféltig, da® Sie nicht aus Versehen einen Datenwert in Spalte 1
eingetragen haben.

Tabelle 3-4 zeigt Beispiele fur die Schreibweise zum Eingeben von Werten fur Datenbau-

steine.

Tabelle 3-4 Schreibweise zum Eingeben von Werten in einen Datenbaustein

Datentyp Beispiel
Hexadezimal 16#AB
Ganze Zahl (dezimal) 10 oder 20
Ganze Zahl mit Vorzeichen (dezimal) -10 oder +50
Realzahl (Gleitpunktzahl): verwenden Sie einen Punkt (".”), kein Komma (' 1p.57
Text (ASCII): Zeichenkette in Hochkommata 'Siemens’
(Hinweis: Bei ASCII-Konstanten wird das Dollarzeichen '$’ als Sonderzeigh&o ist$'s’
verwendet, um ein Apostroph oder ein Dollarzeichen innerhalb einer Zeich&ur $$25’°
kette zu kennzeichnen.

Tabelle 3-5 gibt die guiltigen Kennzeichen zum Eingeben der Datengré3e und der Anfangsa-

dresse an.

Tabelle 3-5 Gultige Kennzeichen flr die DatengréfRe

wurde.

Datengrofie Beispiel Beschreibung

Byte VB10 Speichert die nachfolgenden Werte im Byteformat mit Beginn
an der angegebenen Adresse.

Wort VW22 Speichert die nachfolgenden Werte im Wortformat mit Beginn
an der angegebenen Adresse.

Doppelwort | VD100 Speichert die nachfolgenden Werte im Doppelwortformat mit
Beginn an der angegebenen Adresse.

Automatische | V10 Speichert die Daten in der geringsten Grof3e (Byte, Wort pzw.

Grole Doppelwort), die zum Ablegen der Werte erforderlich ist. Die
in dieser Zeile angegebenen Werte werden mit Beginn ar] der
angegebenen Adresse im Variablenspeicher gespeichert.

Wie vorherige | (Adre3spalte Speichert die Daten im Byte-, Wort- oder Doppelwortformat, je

Grole bleibt leer) nachdem, welche GréRe in der vorherigen Zeile angegebgn
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3.8 Arbeiten mit der Statustabelle

Mit der Statustabelle kénnen Sie Variablen Ihres Programms lesen, schreiben oder forcen.

Die Statustabelle wird standardmafig als Fenstersymbol am unteren Rand des Hauptfen-
sters angezeigt (sofern Sie dies mit dem Menibefehl Einrichten » Voreinstellungen...
eingestellt haben). Wenn Sie die Statustabelle aufrufen méchten, doppelklicken Sie auf das
Symbol bzw. Sie wahlen den Befehl "Wiederherstellen/Vollbild” an der Schaltflache (in
Windows 95).

Bedienen und Beobachten von Variablen mit einer Statustabelle

Bild 3-26 zeigt ein Beispiel fir eine Statustabelle. Zum Lesen oder Schreiben von Variablen
in der Statustabelle gehen Sie folgendermafen vor:

1. Geben Sie in dem ersten Feld in der Adre3spalte die Adresse oder den symbolischen
Namen eines Elements aus Ihrem Programm ein, dessen Wert Sie lesen oder schreiben
mochten. Driicken Sie dann die Eingabetaste. Wiederholen Sie diesen Schritt fiir alle
Elemente, die Sie in die Tabelle aufnehmen mochten.

2. Handelt es sich bei dem Element um ein Bit (z. B. E, A oder M), wird in der zweiten
Spalte Bitformat angezeigt. Handelt es sich bei dem Element um ein Byte, Wort oder
Doppelwort, kdnnen Sie das Feld in der Formatspalte markieren und mit Doppelklick
oder durch Driicken der Leertaste durch die glltigen Formate blattern.

3. Wenn Sie sich den aktuellen Wert des Elements in lhrer Tabelle anzeigen lassen mdch-
ten, klicken Sie auf die Schaltflache zum einfachen Lesen oder auf die Schaltflache

zum standigen Lesen @ in der Statustabelle.

4. Mochten Sie die Aktualisierung beenden, klicken Sie auf die Schaltflache zum Standigen

Lesen: @ .

5. Zum Andern eines Werts geben Sie den neuen Wert in die Spalte "Neuer Wert” ein.
Klicken Sie dann auf die Schaltflache zum Schreiben , damit der Wert in die CPU

geschrieben wird.

|i_"“| Statustabelle

[ T BT [T |

Adresse Format Aktueller Wert Neuer Wert

“Start_1" Bit 2#0 1

EO0.2 Bit 2#0

Al2 B',t - Binar gieesesolgeplz, um ein glltiges

VB0 Mit Vorzeichen |+84 Format auszuwzhle

VW2 Vorzeichenlos | 4400 Wenn Sie einen Wert

VW4 Bit 2#0000001000110010 andern mochten, ge-

VW6 Hexadezimal /| 16#0064 16#65 Sﬁgrtsé‘?nden”d“ﬁ%izn
= Inu |

VD10 [Gleitpunkt ] 0.0000 10.0 auf die Schaltfiache

VD14 ASCII TEMP’ / zum Schreiben.

VW20 Hexadezimal 16#0027 16#28 .

VW24 ASCII ‘AB’ BA

Bild 3-26  Beispiel flr eine Statustabelle
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Forcen von Variablen in der Statustabelle

Wenn Sie eine Variable in der Statustabelle auf einen bestimmten Wert setzen méchten,
gehen Sie folgendermal3en vor:

1. Geben Sie in dem ersten Feld in der AdreRBspalte die Adresse oder den symbolischen
Namen der Variable ein, dessen Wert Sie forcen méchten.

2. Handelt es sich bei dem Element um ein Bit (z. B. E, A oder M), kann das Format nicht
geéndert werden. Handelt es sich bei dem Element um ein Byte, Wort oder Doppelwort,
kdnnen Sie das Feld in der Formatspalte markieren und mit Doppelklick oder durch Drik-
ken der Leertaste durch die gultigen Formate blattern.

3. Wenn Sie die Variable mit dem aktuellen Wert forcen mdchten, lesen Sie zunachst die
aktuellen Werte aus dem Automatisierungssystem mit dem Menibefehl Testen » Einfa-
ches Lesen oder Sie klicken auf die Schaltflache zum einfachen Lesen: @

Klicken Sie das Feld an bzw. navigieren Sie zu dem Feld, in dem sich der aktuelle Wert
befindet, den Sie forcen méchten. Klicken Sie auf die Schaltflache zum Forcen ,

wahrend sich der Cursor auf dem aktuellen Wert befindet, mit dem Sie die Variable forcen
mdochten.

4. Zum Forcen einer Variablen mit einem neuen Wert, tragen Sie den gewlinschten Wert in
die Spalte "Neuer Wert” ein und klicken auf die Schaltflache zum Forcen: .

5. Mdchten Sie sich alle aktuell geforcten Variablen anzeigen lassen, klicken Sie auf die
Schaltflache zum Lesen der geforcten Werte: .

6. Mdochten Sie alle geforcten Variablen der CPU entforcen, klicken Sie auf die Schaltflache

zum Entforcen: .

Bearbeiten von Adressen

Zum Bearbeiten eines Adref3felds wéahlen Sie das gewiinschte Feld mit den Cursortasten
bzw. der Maus aus.

* Wenn Sie anfangen Daten einzugeben, werden vorhandene Daten geldscht und die
neuen Zeichen eingetragen.

* Wenn Sie mit der Maus doppelklicken oder die Taste F2 driicken, wird das Feld markiert.
Sie kénnen dann den Cursor mit den Cursortasten an die Stelle bewegen, die Sie bear-
beiten moéchten.
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3.9

Arbeiten mit symbolischer Adressierung

Mit Hilfe der Symboltabelle kénnen Sie Eingdngen, Ausgangen und Adressen im internen
Speicher symbolische Namen zuordnen (siehe Bild 3-27). Sie kdnnen die Symbole, die Sie
diesen Adressen zugeordnet haben, im KOP-/AWL-Editor und in der Statustabelle in
STEP 7-Micro/WIN verwenden. Der Datenbaustein-Editor unterstiitzt keine symbolischen
Namen.

Richtlinien zum Eingeben von symbolischen Adressen

Die erste Spalte der Symboltabelle dient zum Markieren einer Reihe. Die anderen Spalten
sind fur den symbolischen Namen, die Adresse und den Kommentar vorgesehen. In jeder
Reihe ordnen Sie einer Adresse eines digitalen Ein- oder Ausgangs, einer Adresse im Spei-
cher, einem Sondermerker oder einem anderen Element einen symbolischen Namen zu. Der
Kommentar zu einem symbolischen Namen ist optional. Beachten Sie die folgenden Richtli-
nien, wenn Sie eine Symboltabelle bearbeiten.

* Sie kdnnen symbolische Namen und absolute Adressen in beliebiger Reihenfolge einge-
ben.

® Sie kdnnen symbolische Namen mit maximal 23 Zeichen eingeben.
® Sie kdnnen maximal 1000 Symbole definieren.

* Die Symboltabelle beachtet GroR3- und Kleinschreibung: "Pumpel” beispielsweise ist ein
anderer symbolischer Name als "pumpel”.

® Leerzeichen vor und nach einem symbolischen Namen werden vom Symbol-Editor auto-
matisch geldscht. Leerzeichen in einem symbolischen Namen durch einen Unterstrich
ersetzt. Beispiel: “Starter Motor 2" wird zu “Starter_Motor_2".

* Doppelte symbolische Namen und/oder Adressen werden durch blaue Kursivschrift ge-
kennzeichnet, werden nicht Ubersetzt und kénnen im Programm nicht verwendet werden.
Sich Uberschneidende Adressen werden nicht als doppelte Adressen gekennzeichnet;
VBO und VWO beispielsweise tiberschneiden sich im Speicher, werden aber nicht als
doppelte Adressen gekennzeichnet.

Aufrufen des Symbol-Editors

3-36

Der Symbol-Editor wird standardméaRig als Fenstersymbol am unteren Rand des Hauptfen-
sters dargestellt. Wenn Sie die Symboltabelle aufrufen méchten, doppelklicken Sie auf das
Symbol bzw. Sie wéhlen den Befehl "Wiederherstellen/Vollbild” an der Schaltflache (in
Windows 95).

Mixer2_Zeit T37

Zahlerl 21 Kursivschrift gekennzeichnet.

Relais 1 «—— MO0.0 1
Relais_1 MO0.1

Doppelte Symbole werden durch

'-"“‘ Symboltabelle - namenlos.sym !En
Symbolischer Name | Adresse | Kommentar |
J Startl E0.0 | um den Inhalt eines Felds zu sstral3e 1
J NOT AUS1 EO.1 I6schen, wahlen Sie das Feld gsstrale 1
= aus und driicken die Taste DEL
J LeUChte_l Al1.0 oder die Leertaste. Une LeUChte
J StarterMotorl Al.l Ferﬁgung§!ral§e T, Motor
| mixer1_zeit TO ! X

Bild 3-27  Beispiel fur eine Symboltabelle
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Bearbeitungsfunktionen innerhalb der Symboltabelle

Die Symboltabelle verfugt Giber die folgenden Bearbeitungsfunktionen:

Bearbeiten » Ausschneiden/Kopieren/Einfiigen :innerhalb eines Felds oder zwischen
verschiedenen Feldern.

Bearbeiten » Ausschneiden/Kopieren/Einfiigen :von mehreren zusammenhangenden
Reihen.

Bearbeiten » Reihe einfugen: oberhalb der Reihe, in der sich der Cursor befindet. Sie
kdnnen hierzu auch die Taste EINF verwenden.

Bearbeiten » Reihe lI6schen: eine oder mehrere benachbarte markierte Reihen. Sie
kdnnen hierzu auch die Taste DEL verwenden.

Zum Bearbeiten eines beliebigen Datenfelds wéhlen Sie das gewilinschte Feld mit den
Cursortasten bzw. der Maus aus. Wenn Sie anfangen Daten einzugeben, werden vor-
handene Daten gel6scht und die neuen Zeichen eingetragen. Wenn Sie mit der Maus

doppelklicken oder die Taste F2 driicken, wird das Feld markiert. Sie kdnnen dann den
Cursor mit den Cursortasten an die Stelle bewegen, die Sie bearbeiten méchten.

Sortieren von Tabelleneintragen

Nachdem Sie die symbolischen Namen und die zugeordneten absoluten Adressen eingege-
ben haben, kénnen Sie die Symboltabelle alphabetisch nach den symbolischen Namen oder
numerisch nach den Adressen sortieren. Hierzu gehen Sie folgendermaf3en vor:

Waéhlen Sie den Meniibefehl Ansicht » Sortierung — Name , um die symbolischen
Namen in alphabetischer Reihenfolge zu sortieren.

Wenn Sie die symbolischen Adressen in der Symboltabelle nach den absoluten Adres-
sen sortieren mochten, wéhlen Sie den Menubefehl Ansicht » Sortieren — Adresse .
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Eingeben eines Programmierbeispiels

Die Beispiele und Beschreibungen in diesem Handbuch beziehen sich auf die Version 2.1
der Programmiersoftware STEP 7-Micro/WIN. Vorherige Versionen der Software weisen zum
Teil andere Funktionalitat auf.

Dieses Kapitel erlautert lhnen, wie Sie mit der Software STEP 7-Micro/WIN die folgenden
Aufgaben ausfiihren:

® Eingeben eines Programmierbeispiels fir einen Mischbehalter mit zwei Speisepumpen
* Anlegen einer Symboltabelle, einer Statustabelle und eines Datenbausteins

¢ Uberwachen des Programms

STEP 7-Micro/WIN bietet Ihnen umfassende Online-Hilfe. Wahlen Sie einen der Befehle im

MenU Hilfe oder driicken Sie F1, um Hilfe zu aktuellen Fragestellungen zu erhalten.

Kapitelubersicht

Abschnitt Beschreibung Seite
4.1 Erstellen eines Programms fir eine Beispielanwendung 4-2
4.2 Anlegen eines Projekts 4-6
4.3 Erstellen einer Symboltabelle 4-8
4.4 Eingeben des Programms im Kontaktplan 4-10
4.5 Erstellen einer Statustabelle 4-14
4.6 Laden und Uberwachen des Programmierbeispiels 4-15
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4.1 Erstellen eines Programms fir eine Beispielanwendung

Voraussetzungen zum Ausfiihren des Programmierbeispiels

Wenn Sie das Programmierbeispiel in diesem Kapitel vollstandig erstellen und in die CPU
laden, kdnnen Sie das Programm mit Ihrer S7-200 CPU bearbeiten. Bild 4-1 zeigt die Kom-
ponenten, die zum Ausfiihren und Uberwachen des Programmierbeispiels erforderlich sind:

* PC/PPI-Kabel bzw. MPI-Baugruppe und RS-485-Kabel zum AnschlieRen lhres Compu-
ters an die S7-200 CPU

e S7-200 CPU
* Eingangssimulator
* AnschlufZkabel und Spannungsversorgung

® STEP 7-Micro/WIN 32 Version 2.1 fur Windows 95 und Windows NT (32 Bit) oder
STEP 7-Micro/WIN 16 Version 2.1 fur Windows 3.1x (16 Bit)

Computer

S7-200 CPU

I

STEP 7-Micro/WIN

Eingangssimulator (

\_ J
PC/PPI-Kabel

Bild 4-1 Voraussetzungen zum Ausfiihren des Programmierbeispiels
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Beispielanwendung "Mischbehélter”

Bild 4-2 zeigt das Schema flr einen Mischbehalter. Der Mischbehélter kann fir verschiedene
Anwendungen eingesetzt werden, z. B. zum Mischen von Farben. In dieser Anwendung rei-
chen zwei Speiserohre, von denen jedes verschiedene Stoffe zufiihrt, von oben in den Be-
halter hinein. Durch ein einzelnes Rohr am unteren Teil des Behélters lauft die fertige Farb-
mischung ab. Mit dem Programmierbeispiel steuern Sie den Fillvorgang, tberwachen den
Flllstand und steuern den Heiz- und Mischzyklus. Dies geschieht in folgenden Schritten:

Schritt 1: Behélter mit Farbe 1 flllen.

Schritt 2: Behélter mit Farbe 2 fullen.

Schritt 3:  Zuflul beenden, wenn Schalter fir "Behalter voll” geschlossen.
Schritt 4: Pumpe eingeschaltet lassen, wenn Startschalter offen.

Schritt 5:  Heiz- und Mischzyklus beginnen.

Schritt 6: Ruhrmotor und Dampfventil einschalten.

Schritt 7: Farbmischung ablaufen lassen.

Schritt 8: Jeden Zyklus z&hlen.

Steuerung Pumpe 1 Pumpe_1 Pumpe_2 Steuerung Pumpe 2
A0.0 AO0.1

@ Start_1 O f O @ Start_2
ﬂ_o EO.0 ﬂ_o EO.1

@ Stopp_1 o Behalter @ Stopp_2
olo E02 T fvor oloEo03
E0.4

B Dampfventil
Behalter_ 5
leer ] i I
EQ.5 Ruhrmotor A0.2

A0.3
T 1 i ! O [
AbfluRventil AbfluBpumpe
A0.4 A0.5

Bild 4-2 Programmierbeispiel: Mischbehalter
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Programmierbeispiel in der Anweisungsliste (AWL) und im Kontaktplan (KOP)

Sie kénnen das Programmierbeispiel sowohl in der Anweisungsliste (AWL) als auch im Kon-
taktplan (KOP) eingeben. Tabelle 4-1 zeigt das Programmierbeispiel in der Programmier-
sprache Anweisungsliste und Bild 4-3 zeigt das Beispiel in der Programmiersprache Kontakt-
plan. Die Abschnitte 4.2 bis 4.4 fihren Sie schrittweise durch die erforderlichen Aufgaben

zum Eingeben des Programms.

Tabelle 4-1 Programmierbeispiel in der Anweisungsliste

4-4

AWL Beschreibung

NETWORK 1 //Behélter mit Farbe 1 fillen.

LD “Start_1"

(0] “Pumpe_1"

U “Stopp_1"

UN “Behalter_voll”

= “Pumpe_1"

NETWORK 2 //Behélter mit Farbe 2 fiillen.

LD “Start_2"

(0] “Pumpe_2"

U “Stopp_2"

UN “Behalter_voll”

= “Pumpe_2"

NETWORK 3 /IMerker setzen, wenn der maximale
LD “Behalter_voll” /[Fullstand erreicht ist.

S “Max_Fdllstand”, 1

NETWORK 4 [/Zeit starten, wenn der maximale
LD “Max_Fillstand” /IFillstand erreicht ist.

TON “Mischzeit”, +100

NETWORK 5 /IRUhrmotor einschalten.

LDN “Mischzeit”

U “Max_Fullstand”

= “Rihrmotor”

= “Dampfventil”

NETWORK 6 /IFarbmischung ablaufen lassen.
LD “Mischzeit”

UN “Behélter_leer”

= “AbfluBventil”

= “AbfluBpumpe”

NETWORK 7 /lJeden Zyklus zahlen.

LD “Behélter_leer”

U “Mischzeit”

LD “Rucksetzen”

yAY “Zykluszéhler”, +12

NETWORK 8 /IMerker rucksetzen, wenn der minimale
LD “Behalter_leer” /IFullstand erreicht oder die Zeit
U “Mischzeit” /labgelaufen ist.

R “Max_Fullstand”, 1

NETWORK 9 /[Hauptprogramm beenden.
MEND

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Netzwerk 3

Behalter mit Farbe 1 fillen.
“Start_1" “Stopp_1" “Behalter_voll” “Pumpe_1"
| ] | ] | | (
| | 1/ ()
“Pumpe_1"
| |
[
Behalter mit Farbe 2 fillen.
“Start_2" “Stopp_2" “Behalter_voll” “Pumpe_2"
| ] | ] | | (
| | 1/ ()
“Pumpe_2"
| ]

Merker setzen, wenn der maxiamle Fillstand erreicht ist.

Netzwerk 7

“Behalter_voll” “Max_Fullstand”
| | (s
| [ \ )
1
Netzwerk 4 Zeit starten, wenn der maximale Fullstand erreicht ist.
“Max_Fillstand” “Mischzeit”
i i N TON]
+100 —{PT
Netzwerk 5 Rihrmotor einschalten.
“Mischzeit” “Max_Fullstand” “Rihrmotor”
| | | | (
1/ | ()
“Dampfventil”
Netzwerk 6 Farbmischung ablaufen lassen.
“Mischzeit”  “Behélter_leer” “Abfluventil”
| | | | (
| 11 ()
“AbfluBpumpe”

—( )

Jeden Zyklus z&hlen.

Netzwerk 8

“Behélter_leer”

‘Behélter_leer” “Mischzeit” “Zykluszéhler”
I I I i CU CTU|
“Ricksetzen”
| | R
|
+12 { PV

“Mischzeit”

Merker riicksetzen, wenn der minimale Fullstand erreicht
oder die Zeit abgelaufen ist.

“Max_Fullstand”

| | | | (
| | (R)
1
Netzwerk 9 Hauptprogramm beenden.
(
\END)

Bild 4-3

Programmierbeispiel im Kontaktplan
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4.2  Anlegen eines Projekts

Anlegen eines neuen Projekts

Wenn Sie ein Projekt anlegen oder 6ffnen, ruft STEP 7-Micro/WIN folgende Editoren auf: je
nach Voreinstellung den AWL- oder KOP-Editor (OB1), den Datenbaustein-Editor (DB1), die
Statustabelle und die Symboltabelle.

Zum Anlegen eines neuen Projekts wahlen Sie den Menubefehl Projekt ™ Neu... (siehe
Bild 4-4) oder Sie klicken auf die Schaltflache zum Anlegen eines neuen Projekts in der

Funktionsleiste .

Daraufhin 6ffnet sich das Dialogfeld "CPUs". Wahlen Sie in dem aufklappbaren Listenfeld
lhre CPU aus.

Offnen...

IZ(J[eu Bearbeiten Ansicht CPU Testen Extras Einrichten Fenster Hilfe

Ctrl+N
Ctrl+O

1 c:\microwin\pl
2 c\microwin\p) Wabhlen Sie eine CPU aus oder lassen Sie sich die CPU aus lhrem System
3

c:\microwin\p:

Beenden

Bild 4-4

auslesen. lhnen stehen in der Software dann nur die Optionen zur Verfligung,
die von der jeweiligen CPU-Variante unterstiitzt werden.

cpu:  [cpuar2 CPU lesen |

Kommunikation... |

OK | Abbrechen

Anlegen eines neuen Projekts und Auswéhlen der CPU

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Benennen des Programmierbeispiels

Sie kénnen lhr Projekt zu einem beliebigen Zeitpunkt benennen. Gehen Sie in diesem Bei-
spiel folgendermaf3en vor, um Ihr Projekt unter einem bestimmten Namen zu speichern
(siehe Bild 4-5):

1. Wahlen Sie den Menubefehl Projekt » Speichern unter... .
2. In dem Feld "Dateiname” geben Sie folgenden Namen ein: projektl.prj
3. Klicken Sie auf "OK”.

Bearbeiten Ansicht CPU Testen Extras Einrichten Eenster Hilfe
Neu... Ctrl+N
Offnen... Ctrl+O
Schlief3en

Speichern Projekt speichern unter

Speichern unte
" Speichern in:| W Projects

bsp.pri

Importieren

Exportieren

) Geben Sie hier den
LERED I (PE Namen des Projekts ein.
Laden aus PG..

Seite einrichten

Druckvorschau. . / -

T Dateiname: | projektl.prj OK
Drucker einricht Dateityp: | Projekt A

Beenden Hilfe

Bild 4-5 Benennen des Programmierbeispiels
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4.3 Erstellen einer Symboltabelle

Aufrufen des Symboltabellen-Editors

Wenn Sie den absoluten Adressen des Programmierbeispiels symbolische Namen zuordnen
mochten, 6ffnen Sie den Symboltabellen-Editor. Hierzu doppelklicken Sie auf das Symbol
des Editors bzw. Sie wahlen den Befehl "Wiederherstellen/Vollbild” an der Schaltflache (in
Windows 95). Sie kénnen auch den Menubefehl Ansicht » Symboltabelle wéhlen.

Eingeben von symbolischen Namen

Bild 4-6 zeigt die Liste der absoluten Adressen und die zugeordneten symbolischen Namen
fur das Programmierbeispiel. Zum Eingeben der symbolischen Namen gehen Sie folgender-
malen vor:

1. Markieren Sie das erste Feld in der Spalte "Symbolischer Name” und geben Sie
Start_1 ein.

2. Dricken Sie die Eingabetaste, um so das erste Feld in der Spalte "Adresse” zu markie-
ren. Geben Sie die Adresse E0.0 ein und driicken Sie die Eingabetaste. Daraufhin wird
das erste Feld in der Spalte "Kommentar” markiert. (Kommentare sind optional, doch
kénnen sie sehr nitzlich sein, um die einzelnen Elemente des Programms zu dokumen-
tieren.)

3. Dricken Sie die Eingabetaste, um mit lhren Eingaben in der nachsten Reihe zu begin-
nen. Wiederholen Sie die oben aufgefiihrten Schritte, bis Sie alle Gbrigen Adressen und
symbolischen Namen eingegeben haben.

4. Speichern Sie die Symboltabelle mit dem Menubefehl Projekt » Speichern .

: S Symboltabelle - c:\microwin\projektl.sym

_, Symbolischer Name | Adresse Kommentar |

| Start_1 EO.0 Startschalter fir Farbe 1

| Start_2 EO.1 Startschalter fir Farbe 2

| Stopp_1 EO.2 Stoppschalter fur Farbe 1

| Stopp_2 EO.3 Stoppschalter fur Farbe 2

| Behalter_voll EO.4 Begrenzungsschalter bei maximalem Fulls

| Behalter_leer EO.5 Begrenzungsschalter bei maximalem Flls

| Riicksetzen EOQ.7 Riicksetzsteuerung fur den Z&ahler

| Pumpe_1 A0.0 Pumpe fur Farbe 1
Pumpe_2 AO.1 Pumpe fiur Farbe 2
Rihrmotor A0.2 Motor fur das Ruhrwerk
Dampfventil A0.3 Dampf zum Erwérmen der Farbmischung im B
AbfluRventil A0.4 Ventil zum AbflieBen der Farbmischung
AbfluBpumpe A0.5 Pumpe zum Abpumpen der Farbmischung
Max_Fullstand MO0.1 Merker

| Mischzeit T37 Zeit zum Steuern der Misch- und Heizvorg

| Zykluszahler Z30 Z&hlt die Anzahl der Misch- und Heizzykl

Bild 4-6 Symboltabelle fir das Programmierbeispiel
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Programmieren mit symbolischen Adressen

Bevor Sie lhr Programm eingeben, stellen Sie die symbolische Adressierung ein. Hierzu
wahlen Sie den Menubefehl Ansicht » Symbolische Adressierung. Befindet sich links
neben dem Menibefehl ein Hakchen, ist die symbolische Adressierung aktiviert.

Hinweis

Bei symbolischen Namen mussen Sie auf korrekte Grof3- und Kleinschreibung achten. Der
Name, den Sie eingeben, muf3 in Grof3- und Kleinbuchstaben genau dem Namen in der
Symboltabelle entsprechen. Bei Abweichungen bleibt der Cursor auf dem Element, und
die Meldung "Ungiltiger Parameter” wird in der Statuszeile am unteren Rand der
Bedienoberflache angezeigt.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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4.4  Eingeben des Programms im Kontaktplan

Aufrufen des KOP-Editors

Zum Aufrufen des KOP-Editors doppelklicken Sie auf dessen Schaltflache am unteren Rand
der Bedienoberflache. Bild 4-7 zeigt einige der wesentlichen Werkzeuge, mit denen Sie im
KOP-Editor arbeiten.

ﬁ

N

KOP-Editor - c:\microwin\projektl.ob1l

| Kontakte inm | SchlieRerkontakt F3!I | :;FI ;G)I F7 IQ’I

(et ] i
Neftwork 1
Auflistung der
Auflistung Operationen I gchaltflache fiir Schaltflachen fur
der Familien SchlieRerkontakt waagerechte und
senkrechte
\ Schaltflache fiir Verbindungslinien
Offnerkontakt
Cursor im Schaltflache fur
KOP-Editor Seule

Bild 4-7 Grundlegende Werkzeuge im KOP-Editor

Funktionsleiste der Operationen im KOP-Editor

Mit dem Menilibefehl Ansicht » Funktionsleiste der Operationen  zeigen Sie im KOP-Editor
die Funktionsleiste der Operationen an (siehe Bild 4-8).

| Kontakte inm | SchlieRerkontakt Fail - ;g*| %’I F7:I Q’I

2 [ E—
W N Netzwerk 1 [7°%, NETZWERKTITEL (eine Zeile)
als

E0.0

D E=
o) I=R= —
—1 /1 =
*/§ —ANOTH
S1l 4 p
sl o N — '\\ Funktionsleiste der

Operationen im KOP-Editor

Bild 4-8 Grundlegende Werkzeuge im KOP-Editor
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Eingeben des ersten Elements des Netzwerks

Gehen Sie folgendermafen vor, um das erste Netzwerk fir das Programmierbeispiel einzu-
geben:

1. Doppelklicken Sie auf oder neben das numerierte Schlisselwort Netzwerk, um den
Kommentar-Editor aufzurufen. Geben Sie den in Bild 4-9 gezeigten Kommentar ein und
bestatigen Sie mit "OK”.

2. Dricken Sie die Richtungstaste nach unten. Daraufhin wird der KOP-Cursor in der
folgenden Zeile auf das erste Feld links positioniert.

3. Wahlen Sie einen SchlieRerkontakt aus, indem Sie zunachst die Familie "Kontakte” und
anschlieRend im Listenfeld der Operationen "SchlieRBerkontakt” markieren.

4. Dricken Sie die Eingabetaste. Daraufhin wird ein SchlieBerkontakt mit der symbolischen
Adresse “Start_1" eingeflgt. (Die Software gibt jedesmal, wenn Sie einen Kontakt einge-
ben, als Voreinstellung die Adresse E0.0 an. EO.0 ist in diesem Beispiel dem symboli-
schen Namen "Start_1" zugeordnet.)

5. "Start_1" ist das erste Element in Netzwerk 1. Bestatigen Sie die Eingabe dieses ersten
Elements und des symbolischen Namens, indem Sie die Eingabetaste driicken. Der
KOP-Cursor springt daraufhin in das zweite Feld in dieser Reihe.

|Kontakte inl |Sch|ief3erkontakt Fsil LFIEQI ?61 F7:I¥I

| Netzwerk 1 | | Behalter mit Farbe 1 flllen und Fullstand Gberwachen. |

“Start_1"

Geben Sie den
Netzwerkkommentar
in das Textfeld ein.
Bestatigen Sie mit
“OK."

Driicken Sie die
Eingabetaste,

um das Element
einzufugen.

Bild 4-9 Eingeben des Netzwerkkommentars und des ersten Elements in KOP

Zum Eingeben der weiteren Kontakte des ersten Netzwerks gehen Sie folgendermal3en vor:

1. Dricken Sie die Eingabetaste, um das zweite Element einzugeben. Daraufhin wird ein
Schliel3erkontakt mit dem voreingestellten symbolischen Namen "Start_1" angezeigt.

2. Geben Sie Pumpe_1 ein und driicken Sie die Eingabetaste. Der Cursor springt daraufhin
zum néchsten Feld.

3. Klicken Sie auf die Schaltflache fiir "Offnerkontakt” (“F5”). Daraufhin wird ein Offnerkon-
takt auf dem Bildschirm angezeigt. Der symbolische Name "Start_1" oberhalb des Kon-
takts ist hervorgehoben.

4. Geben Sie Behalter_voll ein und driicken Sie die Eingabetaste.

lhr KOP-Netzwerk sollte so aussehen, wie in Bild 4-10 gezeigt.

| Kontakte inl | Offnerkontakt F3i| HI 21| F7:I g’l
Netzwerk 1 Behalter mit Farbe 1 flllen und Fullstand Uberwachen\

“Start_1" “Stopp_1"  “Behalter_voll” Klicken Sie auf die
| | | | | s | Schaltflache fiir
. o 71 “Offnerkontakt”.

Bild 4-10  Eingeben der nachsten KOP-Elemente
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4-12

Der KOP-Cursor befindet sich jetzt rechts von dem Offnerkontakt "Behalter_voll”. Zum Ver-
vollstandigen des Netzwerks gehen Sie folgendermafien vor (siehe Bild 4-11).

1.

6.

Klicken Sie auf die Schaltflache fur "Spule” ("F6”) und driicken Sie die Eingabetaste bzw.
positionieren Sie den Mauszeiger innerhalb des KOP-Cursors und doppelklicken Sie.
Daraufhin wird eine Spule mit dem Namen "Pumpe_1" angezeigt. (Jedesmal, wenn Sie
eine Spule eingeben, wird als Voreinstellung die Adresse A0.0 angezeigt. A.0.0 ist in die-
sem Programmierbeispiel dem symbolischen Namen "Pumpe_1" zugeordnet.)

Bestatigen Sie die Spule und den symbolischen Namen, indem Sie die Eingabetaste
dricken.

Positionieren Sie den Cursor wieder auf das erste Element in diesem Netzwerk. Verwen-
den Sie hierzu die Maus oder die Richtungstaste nach links.

Klicken Sie auf die Schaltflache fur "Senkrechte Verbindungslinie” ("F7”) und driicken Sie
die Eingabetaste. Daraufhin wird zwischen dem ersten und dem zweiten Kontakt eine
senkrechte Verbindungslinie gezogen.

Klicken Sie auf die Schaltflache fur "SchlieRerkontakt” ("F4”) in der Symbolleiste und
dricken Sie anschlieRend die Eingabetaste. Daraufhin wird ein Kontakt mit dem Namen
"Start_1" angezeigt.

Geben Sie Pumpe_1 ein und driicken Sie die Eingabetaste.

Das erste Netzwerk ist damit vollstandig eingegeben.

| Spulen EI[ | Spule

I 4 FI%AI%)I jl —VI
Fa¥ F4 | F5 || F6 F7 || F8

Netzwerk 1 Behalter mit Farbe 1 fillen und Fullstand Gberwachen.

“Stz;\rt_l;’ “Stc:pp_:ll" “BehaltTr_vc;II" “Pu/mpe_l” Schaltflache
[ [ 1/ \ ) flr Spule
Pumpe_1 _ Schaltflache far
_| senkrechte
" Geben Sie hier den

Verbindungslinie

symbolischen Namen ein.

Bild 4-11  Vervollstandigen des ersten Netzwerks
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Eingeben des zweiten Netzwerks

Zum Eingeben des zweiten Netzwerks fir das Programmierbeispiel gehen Sie folgenderma-
Ren vor:

1. Positionieren Sie den Cursor auf dem zweiten Netzwerk. Verwenden Sie hierzu die Maus
oder die Richtungstaste nach unten.

2. Geben Sie den in Bild 4-12 gezeigten Kommentar in das Kommentarfeld des Netzwerks
ein. (Da der Kommentar fur Netzwerk 2 &hnlich dem Kommentar von Netzwerk 1 ist, kon-
nen Sie den Text in Netzwerk 1 auch markieren, kopieren und in das Kommentarfeld von
Netzwerk 2 einfgen. Sie missen dann nur die Nummer der Farbe von 1 in 2 &ndern.)

3. Wiederholen Sie die Schritte, die Sie zum Eingeben von Netzwerk 1 ausgefiihrt haben.
Verwenden Sie hierzu die symbolischen Namen, die in Bild 4-12 dargestellt sind.

4. Nachdem Sie Netzwerk 2 eingegeben haben, positionieren Sie den Cursor auf Netz-
werk 3.

| Kontakte inl | SchlieRerkontakt F3i| HI 14 X ?I E’I
Netzwerk 2 Behéalter mit Farbe 2 flllen und Fullstand Giberwachen.

“Start_2" “Stopp_2" “Behalter_voll” “Pumpe_2"
| | | | | | ( )
1 1 1/ {

Bild 4-12  Eingeben des zweiten Netzwerks

Eingeben der ubrigen Netzwerke
Zum Eingeben der tbrigen Netzwerke gehen Sie genauso vor, wie fiir die vorherigen Netz-
werke beschrieben. Die Ubrigen Netzwerke sind in Bild 4-3 dargestellt.

Ubersetzen des Programms

Nach dem Eingeben des Programms prufen Sie die Syntax, indem Sie den Menubefehl CPU
» Ubersetzen wahlen oder auf die Schaltflache zum Ubersetzen klicken .

Wenn Sie die Netzwerke korrekt eingegeben haben, wird die Meldung "Ubersetzung erfolg-
reich” angezeigt. Diese Meldung zeigt auRerdem die Anzahl der Netzwerke und den vom
Programm belegten Speicherplatz an. Ist Innen beim Eingeben ein Fehler unterlaufen, zeigt
lhnen die Meldung an, in welchem Netzwerk der Fehler enthalten ist.

Speichern des Programmierbeispiels

Sie speichern Ihr Projekt mit dem Menlbefehl Projekt » Speichern oder indem Sie auf die
Schaltflache zum Speichern klicken: . Es werden alle Komponenten lhres Beispielpro-

jekts gespeichert.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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4.5

Erstellen einer Statustabelle

Anlegen einer Statustabelle

4-14

Zum Uberwachen des Status von bestimmten Elementen in Ihrem Programmierbeispiel miis-
sen Sie eine Statustabelle erstellen, in der die Elemente enthalten sind, die Sie wéhrend der
Programmbearbeitung tiberwachen méchten. Zum Offnen des Tabellen-Editors doppelklik-
ken Sie auf dessen Schaltfliche am unteren Rand der Bedienoberflache. Gehen Sie dann
folgendermafen vor, um die Elemente fir Ihr Programmierbeispiel einzugeben:

1. Markieren Sie das erste Feld in der Spalte "Adresse” und geben Sie Start_1  ein.

2. Bestétigen Sie lhre Eingabe mit der Eingabetaste. Dieses Element kann nur im Binarfor-
mat (Bit) angezeigt werden ("1” oder "0"), deshalb kénnen Sie das Format nicht andern.

3. Markieren Sie die nachste Reihe. Wiederholen Sie die oben beschriebenen Schritte fur
die Ubrigen Elemente (siehe Bild 4-13).

Haben Sie ein AdreRRfeld angewahlt und die Reihe unterhalb des Felds ist leer, dann kén-
nen Sie durch Driicken der Eingabetaste automatisch die Adresse in jeder weiteren
Reihe um 1 erhdhen. Ausfihrliche Informationen zum Arbeiten mit der Statustabelle ent-
nehmen Sie der Online-Hilfe.

Mit dem Meniibefehl Bearbeiten » Reihe einfiigen (bzw. mit der Taste EINFG) fligen Sie
eine neue Reihe ein, und zwar jeweils tiber der Reihe, in der sich der Cursor befindet.

4. Die Zeit T37 und der Z&hler Z30 kénnen jeweils in anderen Formaten angezeigt werden.
Haben Sie das Feld in der Spalte "Format” markiert, kbnnen Sie mit der Leertaste nach-
einander alle Formate aufrufen, die fur das jeweilige Element gultig sind. Wahlen Sie in
diesem Beispiel fir die Zeit und den Zahler das Format "Mit Vorzeichen” aus.

Sie speichern lhre Statustabelle mit dem Menibefehl Projekt » Speichern oder indem Sie
auf die Schaltflache zum Speichern klicken .

slllel alaf el |
Adresse Format Aktueller Wert Neuer Wert
“Start_1" Bit 2#0
“Start_2" Bit 2#0
“Stopp_1" Bit 2#0
“Stopp_2" Bit 2#0
“Behalter_voll” Bit 2#0
“Behalter_leer” Bit 2#0
“Ricksetzen” Bit 2#0
“Pumpe_1" Bit 2#0
“Pumpe_2" Bit 2#0
“Ruhrmotor” Bit 2#0
“Dampfventil” Bit 2#0
“AbfluRventil” Bit 2#0
“AbfluBpumpe” Bit 2#0
“Max_Fullstand” Bit 2#0
“Mischzeit” Mit Vorzeichen +0
“Zykluszéhler” Mit Vorzeichen +0

Bild 4-13  Statustabelle fiir das Programmierbeispiel
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4.6 Laden und Uberwachen des Programmierbeispiels

Im néchsten Schritt mussen Sie Ihr Programm in die CPU laden und anschlieBend die CPU
in den Betriebszustand RUN versetzen. Dann kénnen Sie Ihr Programm testen und die Be-
arbeitung Uberwachen.

Laden des Projekts in die CPU

Die CPU muf sich im Betriebszustand STOP befinden, damit Sie das Programm in die CPU
laden kdnnen. Gehen Sie folgendermal3en vor, um die CPU in den Betriebszustand STOP
zu versetzen und das Programm zu laden:

1. Bringen Sie den Betriebsartenschalter der CPU (der sich unterhalb der Abdeckklappe der
CPU befindet) in die Position TERM oder STOP.

2. Wabhlen Sie den Menlibefehl CPU » STOP oder klicken Sie auf die Schaltflache fir den
Betriebszustand STOP E im Hauptfenster.

3. Bestdtigen Sie den Vorgang mit "Ja”.

4. Wabhlen Sie den Menibefehl Projekt » Laden aus PG... oder klicken Sie auf die Schalt-
flache zum Laden aus PG im Hauptfenster .
min|

5. In dem Dialogfeld "Laden aus PG” kénnen Sie angeben, welche Komponenten Sie in die
CPU laden méchten. Driicken Sie anschlieRend die Eingabetaste oder klicken Sie auf
die Schaltflache "OK”.

Eine Meldung zeigt Ihnen an, ob der Ladevorgang erfolgreich ausgefuhrt wurde.

Hinweis

STEP 7-Micro/WIN pruft nicht, ob die Operanden und Adressen von Ein- und Ausgangen
in lhrem Programm fur die jeweilige CPU gliltig sind. Wenn Sie versuchen, ein Programm
in die CPU zu laden, dessen Adressen aulRerhalb des giiltigen Bereichs fur die CPU liegen
oder dessen Operationen von der CPU nicht unterstiitzt werden, dann kann das
Programm nicht in die CPU geladen werden. Es wird Ihnen eine Fehlermeldung angezeigt.

Achten Sie darauf, dal3 alle Operanden und Adressen von Ein- und Ausgéngen sowie die
Operationen in Inrem Programm fiir die CPU, mit der Sie arbeiten, gltig sind.

Versetzen der CPU in den Betriebszustand RUN

Wurde das Programm erfolgreich in die CPU geladen, kénnen Sie anschlief3end die CPU in
den Betriebszustand RUN versetzen.

1. Wabhlen Sie den Menibefehl CPU » RUN oder klicken Sie auf die Schaltflache fiir den
Betriebszustand RUN im Hauptfenster.

2. Bestétigen Sie den Vorgang mit "Ja”.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Uberwachen des Status in KOP

Haben Sie den KOP-Status eingeschaltet, wird der aktuelle Zustand der Ereignisse in lhrem
Programm angezeigt. Offnen Sie das Fenster fir den KOP-Editor und wihlen Sie den Menii-
befehl Testen » Status ein.

Sofern Sie an die Eingangsklemmen lhrer CPU einen Eingangssimulator angeschlossen
haben, kdnnen Sie verschiedene Schalter einschalten und den Signalflul? sowie die Bearbei-
tung des Programms verfolgen. Schalten Sie beispielsweise die Eingange E0.0 und EO.2
ein und der Schalter des Eingangs E0.4 ("Behalter_voll”) ist ausgeschaltet, dann ist der Si-
gnalfluB fir das erste Netzwerk vollstandig. Das Netzwerk wird dann wie in Bild 4-14 ange-
zeigt.

&N STEP 7-Micro/WIN — c:\microwin\projekt1.prj

Projekt Bearbeiten Ansicht CPU QEESG] Extras Einrichten Fenster Hilfe
EI IZIII I v Zyklen ausfuhren... {1 maﬁ
[r2¢] |SCh|ie.m 3

Netzwerk 1 [[7°%, Behalter mit Farbe 1 filllen und Fullstand ilberwachen.

“Start_1" “Stopp_1" “Behélter_voll” “Pumpe_1"

“Pumpe_1"

Bild 4-14  Uberwachen des Status des ersten Netzwerks

Entspricht das Programm in STEP 7-Micro/WIN nicht dem Programm, das sich in der CPU
befindet, werden Sie durch die in Bild 4-15 dargestellte Meldung darauf hingewiesen. Sie
werden dann gefragt, ob Sie das Programm mit dem Programm in der CPU vergleichen
mochten, ob Sie fortfahren oder abbrechen moéchten.

:?‘ STEP 7-Micro/WIN — c:\microwin\projektl.prj

Projekt Bearbeiten Ansicht CPU Testen Extras Einrichten Fenster Hilfe

[ R T o S T R A A

Zeitstempel stimmen nicht tGberein.

Die Zeitstempel des Projekts in STEP 7-Micro/WIN stimmen nicht mit den
Zeitstempeln der CPU tberein. Dies weist darauf hin, daf3 das Projekt
geéandert wurde. Wenn Sie diese Operation fortsetzen, kann es zu unerwarte-
tem Verhalten des Programms kommen.

“Start Aus Projekt Aus CPU
.‘ Erstellt: 10/31/97 -11:59:36 AM 12/31/83 -11:00:00 PM

10/31/97 -11:59:37 AM 12/31/83 -11:00:00 PM
“Pumg. Vergleichen

. Fortsetzen | Abbrechen

Bild 4-15  Warnung Uber unterschiedliche Zeitstempel
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Anzeigen des aktuellen Status der Programmelemente

Mit der Statustabelle konnen Sie die aktuellen Werte von beliebigen Ein- und Ausgangen
sowie von Adressen im Speicher iiberwachen und dndern. Offnen Sie das Fenster fiir die
Statustabelle und wahlen Sie den Meniibefehl Testen » Standiges Lesen (siehe Bild 4-16).
Befindet sich die CPU im Betriebszustand RUN und werden Eingénge ein- und ausgeschal-
tet, dann zeigt die Statustabelle den aktuellen Zustand der einzelnen Elemente an.

* Wenn Sie sich den aktuellen Zustand der Elemente in Ihrem Programm anzeigen lassen
mochten, klicken Sie auf die Schaltflache zum einfachen Lesen @ oder auf die Schalt-

flache zum sténdigen Lesen in der Statustabelle.

* Mochten Sie die Aktualisierung beenden, klicken Sie auf die Schaltflache zum standigen

Lesen in der Statustabelle.

'-'_i STEP 7-Micro/WIN — c:\microwin\projektl.prj

Projekt Bearbeiten Ansicht CPU RIESEY] Extras Einrichten Fenster Hilfe

[ Zyklen ausfihren...

Einfaches Lesen
Alles schreiben

Adresse Formal \Wert forcen Neuer Wert
“Start_1" Bindr .,
“Start_2" Bit
“Stopp_1" Bit Alle geforcten Werte lesen
“Stopp_2" Bit Alle entforcen
“Behalter_voll” Bit o
“Behalter_leer” Bit 2#0

“Riicksetzen” Bit 2#0

“Pumpe_1" Bit Binar

“Pumpe_2” Bit 2#0

“Rihrmotor” Bit 2#0

“Dampfventil” Bit 2#0

“AbfluBventil” Bit 2#0
“AbfluBpumpe” Bit 2#0
“Max_Fillstand” Bit 2#0

“Mischzeit” Mit Vorzeichen +0

“Zykluszahler” Mit Vorzeichen +0

Statustabelle

Wert entforcen

Bild 4-16  Uberwachen des Status im Programmierbeispiel mit der Statustabelle
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Erweiterte Funktionen in
STEP 7-Micro/WIN

In diesem Kapitel erfahren Sie, wie Sie mit dem TD 200-Assistenten das Textdisplay TD 200
konfigurieren. AuBerdem wird beschrieben, wie Sie mit dem Operations-Assistenten der
S7-200 komplexe Operationen ganz einfach konfigurieren kénnen und wie Sie mit allen wei-
teren neuen Funktionen in Version 2.1 der Software STEP 7-Micro/WIN arbeiten.

Kapitelubersicht

Abschnitt Beschreibung Seite
5.1 Konfigurieren des Textdisplay TD 200 mit dem TD 200-Assistenten  |5-2
5.2 Arbeiten mit dem Operations-Assistenten der S7-200 5-12
5.3 Arbeiten mit dem Analogeingabefilter-Assistent 5-14
5.4 Erstellen einer Liste der Querverweise 5-17
5.5 Erstellen einer Liste der verwendeten Elemente 5-1§
5.6 Arbeiten mit den Funktionen Suchen und Ersetzen 5-19
5.7 Dokumentieren lhres Programms 5-21
5.8 Drucken lhres Programms 5-23
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Erweiterte Funktionen in STEP 7-Micro/WIN

5.1

Konfigurieren des Textdisplay TD 200 mit dem TD 200-Assistenten

Das TD 200 ist ein Textdisplay, auf dem Meldungen, die die S7-200 CPU aktiviert, angezeigt
werden (siehe Bild 5-1). Das TD 200 missen Sie weder konfigurieren noch programmieren.
Die einzigen Betriebsparameter, die im TD 200 gespeichert werden, sind die Adresse des
TD 200, die Adresse der CPU, die Baudrate und die Adresse des Parameterbausteins. Ge-
speichert wird die Konfiguration des TD 200 im Parameterbaustein, der sich im Variablen-
speicher (Datenspeicher) der CPU befindet. Die Betriebsparameter des TD 200, z.B. die
Sprache, die Aktualisierungsrate, Meldungen oder die Bits zur Meldungsfreigabe, werden in
einem Programm in der CPU abgelegt.

SIEMENS TD 200
MENUE MODS : A
VIEW MESSAGES 1
F5 F6 F7 F8 v
F1 F2 F3 F4
SHIFT ¥ 2 0
ESC ENTER|

Bild5-1  SIMATIC Textdisplay TD 200

Definition des Parameterbausteins fir das TD 200

5-2

Der Parameterbaustein fiir das TD 200 besteht aus 10 bzw. 12 Bytes, in denen die Betrieb-
sarten definiert sind und die auf die Adressen im Speicher der CPU zeigen, an denen die
eigentlichen Meldungen abgelegt sind (siehe Bild 5-2). Wenn Sie das TD 200 einschalten,
sucht es in der CPU an dem fiir das TD 200 konfigurierten Versatz nach der Kennung eines
Parameterbausteins (ASCII-Zeichen "TD”) oder nach einem Versatz auf die Adresse des
Parameterbausteins. Anschliel3end liest es die Daten aus dem Baustein.

Speicher der CPU

Byte O |Byte 1| Byte 2| Byte 3|Byte 4| Byte 5 [Byte 6| Byte 7 | Byte 8 | Byte 9| Byte 10| Byte 11

Kenn. des . . . Adresse der
Parameter- Konfiguration | Anz. Ad_r. im Adresse der Meldungs- PaRwort
bausteins des TD 200 der | Speicherb. Meldung freinabo (optional)
| D | Meld. | der Merker | QIJ |

H_J

L e :
76543210 766543210 Zeigt auf Meldungen
LAlL[L]c]ulufufu] [ofrP[c[F] | | [D]
\ /H_/

Sprache Aktualisierungsrate

Anzeigemodus:
20 oder 40 Zeichen pro Meldung

Forcen deaktivieren/aktivieren

Menii Echtzeituhr deaktivieren/aktivieren

Standard- oder
alternativen Zeichensatz
(Balkenanzeigen) wéahlen

PaRwortbearbeitung deaktivieren/aktivieren
Hinweis: Wenn aktiviert, wird das PaRwort in Bytes 10
und 11 des erweiterten Parameterbausteins gespeichert.

Bild 5-2 Parameterbaustein fir das TD 200
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Arbeiten mit dem Assistenten zum Konfigurieren des TD 200

STEP 7-Micro/WIN bietet Ihnen einen "Assistenten”, mit dem Sie ganz bequem den Parame-
terbaustein und die Meldungen im Datenspeicher der S7-200 CPU konfigurieren kénnen.
Der TD 200-Assistent schreibt den Parameterbaustein und die Meldungstexte automatisch in
den Datenbaustein-Editor, nachdem Sie alle Optionen ausgewahlt und die Meldungen einge-
geben haben. Den Datenbaustein kdnnen Sie dann in die CPU laden. Ausflhrliche Informa-
tionen zum TD 200 entnehmen Sie dem SIMATIC Textdisplay TD 200 Benutzerhandbuch.

Zum Erstellen des Parameterbausteins und der Meldungen fiir das TD 200 gehen Sie fol-
gendermalf3en vor:

1. Wabhlen Sie den Menlbefehl Extras » TD 200-Assistent... (siehe Bild 5-3).

2. Klicken Sie auf die Schaltflache “Weiter >” oder wahlen Sie einen bestehenden Parame-
terbaustein aus dem aufklappbaren Listenfeld aus und folgen Sie den schrittweisen An-
leitungen zum Erstellen bzw. Bearbeiten eines Parameterbausteins fir das TD 200 im
Variablenspeicher.

Sie kdnnen jederzeit auf die Schaltflache “< Zurlick” klicken, um zum vorherigen Dialog-
feld zuriickzukehren und die dort definierten Parameter einzusehen oder zu andern.

3. Nachdem Sie alle Dialogfelder ausgefullt haben, bestatigen Sie Ihre Eingaben mit “Been-
den” und speichern so den Parameterbaustein. Sie kénnen sich den eingerichteten Para-
meterbaustein im Datenbaustein-Editor anzeigen lassen.

Wenn Sie alle Bausteine in die S7-200 CPU laden, wird der Datenbaustein, der den
Parameterbaustein fir das TD 200 enthélt, im Speicher der CPU abgelegt, wo er vom
TD 200 gelesen werden kann.

. STEP 7-Micro/WIN - c:\microwin\projekt1.prj

Projekt Bearbeiten Ansicht CPU Testen [SXizBEinrichten Fenster Hilfe
[ ;erations-Assistent...
TD 200-Assistent...

Assistent flr die Konfiguration des TD 200 Projektfunktionen...
Werkzeuge erganzen..

Mit diesem Assistenten kdnnen Sie Meldungen firr das TD 200 schnell
und einfach konfigurieren. Haben Sie alle Daten eingegeben, erzeugt
der Assistent den Code fiir den Datenbaustein.

=N

EEEE Y
—— omEs

Wenn Sie mit dem Konfigurieren von Meldungen fir das TD 200
beginnen mdchten, klicken Sie auf "Weiter”.

< Zuriick | Weiter > | Abbrechen|

| I |

Bild 5-3 Aufrufen des TD 200-Assistenten
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Auswahlen der Sprache und des Zeichensatzes fir Balkenanzeigen

Im ersten Dialogfeld des TD 200-Assistenten kénnen Sie die Sprache und den Zeichensatz
auswahlen. Wahlen Sie in dem aufklappbaren Listenfeld die Sprache aus, in der die Menus
des TD 200 angezeigt werden sollen (siehe Bild 5-4). Wéahlen Sie tber die runden Options-
felder den Standard-Zeichensatz oder den alternativen Zeichensatz aus. Mit dem alternati-
ven Zeichensatz kénnen Sie auf dem TD 200 Balkendiagramme anzeigen. Der TD 200-Assi-
stent setzt die entsprechenden Bits im Byte 2 des Parameterbausteins.

Assistent fiir die Konfiguration des TD 200

Sie kénnen das TD 200 so konfigurieren, dafd Menus und Eingabeauffor-
derungen in einer bestimmten Sprache angezeigt werden.

Welche Sprache soll Ihr TD 200 unterstitzen?

— . A | Deutsch =l
E E \4 Méchten Sie den alternativen Zeichensatz aktivieren?
1 0E8B| ¢ Ja

(e Nein

< Zuriick | Weiter > I Abbrechen

Bild 5-4 Sprache und Zeichensatz fur das TD 200

Aktivieren der Echtzeituhr, der Funktion zum Forcen und des PaRwortschutzes

Uber die runden Optionsfelder wahlen Sie die jeweiligen Funktionen wie in Bild 5-5 gezeigt
aus. Aktivieren Sie den Palwortschutz, wird ein Feld aufgeblendet, in dem Sie ein Palwort
definieren mussen. Ausfihrliche Informationen zum TD 200 entnehmen Sie dem SIMATIC
Textdisplay TD 200 Benutzerhandbuch. Der TD 200-Assistent setzt die entsprechenden Bits
im Byte 3 des Parameterbausteins.

Assistent fiir die Konfiguration des TD 200

Sie kdnnen lhr TD 200 so konfigurieren, daf3 der Anwender die Echtzeituhr der CPU
einstellen und die Ein- und Ausgéange der CPU forcen kann. Sie kdnnen diese Funk-
tionen auch mit einem PaBwort schiitzen, so daf} der Anwender nur dann auf die
Funktionen zugreifen kann, nachdem er ein vierstelliges PalRwort eingegeben hat.

Méochten Sie das Menti fiir die Echtzeituhr (TOD) lhres TD 200 aktivieren?
(¢ Ja

(" Nein

Méchten Sie das Menii zum Forcen Ihres TD 200 aktivieren?

(o Ja

(" Nein

Mdéchten Sie den Pafwortschutz einschalten?

(¢ Ja

(" Nein PaRwort (0000 - 9999) | 0000
< Zuriick | Weiter > I Abbrechen|

]
=(l
El
0&E
<«

7D 200

H

Bild 5-5 Aktiveren der Echtzeituhr, deufktion zum Forcen und des PalRwortschutzes beim TD 200
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Festlegen der Merker fur die Funktionstasten und der Aktualisierungsrate fir die
Anzeige

Sie missen die acht Bits eines Byte im Speicherbereich der Merker fir die Funktionstasten
des TD 200 reservieren. Giiltige Werte liegen zwischen 0 und 15 in der CPU 212 und zwi-
schen O und 31 in der CPU 214, CPU 215 und CPU 216. Der TD 200-Assistent schreibt die
Werte in Byte 5 des Parameterbausteins. Wahlen Sie in dem aufklappbaren Listenfeld die
Aktualisierungsrate fur die Anzeige aus (siehe Bild 5-6). Der TD 200-Assistent setzt die
entsprechenden Bits im Byte 2 des Parameterbausteins.

Assistent flr die Konfiguration des TD 200

Das TD 200 verfiigt Uber 8 Funktionstasten (F1 bis F4 und SHIFT+F1 bis SHIFT+F4),
mit denen Sie Merker in der CPU setzen kénnen. Sie miissen acht Bits in einem
Merker fiir das TD 200 reservieren, die gesetzt werden, wenn am TD 200 eine Funk-
tionstaste gedriickt wird. Das TD 200 setzt immer dann ein Bit im Merker, wenn die
entsprechende Funktionstaste gedriickt wird.

- TD 200 A

v Welches Byte im Speicherbereich der Merker méchten Sie fiir das TD 200 reservieren?
(o] [e] [ [ [0
C 1 0O@|s

Die Aktualisierungsrate gibt an, wie haufig das TD 200 die S7-200 CPU nach
Meldungen abfragt, die angezeigt werden sollen. Wie héufig soll Ihr TD 200 die CPU
nach Meldungen abfragen?

[So schnell wie méglich [+

< Zuriick | Weiter > | Abbrechen

Bild 5-6 Merker fur die Funktionstasten und die Aktualisierungsrate fiir die Anzeige im TD 200

Warnung

A Das TD 200 setzt, immer wenn eine Funktionstaste gedriickt wird, ein Bit im Merker. Wenn
Sie keine Funktionstasten verwenden mochten und deshalb auch keine Adresse im
Speicherbereich der Merker fiir die Funktionstasten zuordnen, richtet das TD 200
standardmafig das Byte MO fir die Funktionstasten ein. Belegt Ihr Programm Bits im
Merker MO und Sie driicken eine Funktionstaste, dann setzt das TD 200 das
entsprechende Bit in MO und tberschreibt den von Ihrem Programm abgelegten Wert.

Diese unbeabsichtigten Anderungen im Merker kénnen unerwartete Reaktionen in lhrem
Programm verursachen. Unvorhersehbarer Betrieb eines Automatisierungssystems kann
zu Tod, schweren Koérperverletzungen und/oder Sachschaden fuhren.

Reservieren Sie deshalb immer eine Adresse im Speicherbereich der Merker, auch wenn
lhr Programm keine Funktionstasten benétigt.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Erweiterte Funktionen in STEP 7-Micro/WIN

Auswahlen von GréR3e und Anzahl der Meldungen

Waéhlen Sie Uber die runden Optionsfelder die Grof3e der Meldungen aus (Bit O in Byte 3 im

Parameterbaustein). Geben Sie in das Textfeld eine Zahl zwischen 1 und 80 an, die angibt,
wieviele Meldungen Sie definieren mdchten. Der entsprechende Wert wird in Byte 4 des Pa-
rameterbausteins geschrieben (siehe Bild 5-7).

Assistent fiir die Konfiguration des TD 200

Das TD 200 verfiigt Gber zwei Meldungsgrof3en. Bitte wahlen Sie eine Mel-
dungsgrofle aus.

(¢ Meldungen mit 20 Zeichen -
es werden zwei Meldungen gleichzeitig angezeigt.

TD 200
A (C  Meldungen mit 40 Zeichen -
ird immer nur eine Meldung angezeigt.
E E E E v es Wirt

[ 1 EBIl|| sie kénnen maximal 80 Meldungen fiir das TD 200 definieren. Wieviele
Meldungen mdéchten Sie definieren?

—

< Zurtick | Weiter > I Abbrechen

Bild 5-7 Grof3e und Anzahl der Meldungen fiir das TD 200

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Erweiterte Funktionen in STEP 7-Micro/WIN

Angeben der Adressen fir den Parameterbaustein, fur die Freigabemerker und fir die
Meldungen

In dem in Bild 5-8 gezeigten Dialogfeld kbnnen Sie die Anfangsadressen fur den Parameter-
baustein, fur die Freigabemerker und fiir die Meldungen angeben.

* Das TD 200 sucht immer nach einer Kennung des Parameterbausteins an dem konfigu-
rierten Versatz in der CPU. Geben Sie die Adresse des Parameterbausteins in dem er-
sten Textfeld ein, wenn Sie mochten, daR der Parameterbaustein nicht an der Standard-
adresse, sondern an einer anderen Adresse abgelegt wird. Der entsprechende Wert wird
in Byte 0 und 1 des Parameterbausteins geschrieben.

® Geben Sie dann eine Adresse im Variablenspeicher an, an der die Merker zur Meldungs-
freigabe abgelegt werden sollen. Dieser Wert wird in Byte 8 und 9 des Parameterbau-
steins geschrieben.

® Geben Sie zum Schluf3 noch eine Adresse im Variablenspeicher an, an der die Meldun-
gen in aufeinanderfolgenden Bytes abgelegt werden sollen. (Der Wert "32” ist nur die
Voreinstellung.) Die von lhnen angegebene Adresse wird in Bytes 6 und 7 des Parame-
terbausteins geschrieben. Die erforderliche Anzahl Bytes richtet sich nach der Anzahl der
Meldungen, die Sie konfigurieren mdchten, und wird im Dialogfeld angezeigt. Beachten
Sie, daf’ eine Meldung mit 20 Zeichen auch 20 aufeinanderfolgende Bytes im Variablen-
speicher belegt, wahrend eine Meldung mit 40 Zeichen 40 aufeinanderfolgende Bytes
bendtigt.

Assistent flr die Konfiguration des TD 200

Geben Sie an, wo die Parameterdefinition von 12 Byte im Datenbaustein
abgelegt werden soll. Ublicherweise wird der Parameterbaustein in VBO
abgelegt.

Anfangsbyte fiir den Parameterbaustein von 12 Byte: VB |0

. 0200 A Sie haben 1 Meldungen definiert, die 1 aufeinanderfolgende Bytes fiir Mel-

dungs-Freigabemerker bendtigen. Geben Sie an, wo die Parameterdefini-
BEEEE \4 tion im Datenbaustein abgelegt werden soll.

C 1 0@B Anfangsbyte fiir Freigabemerker: VB || 12

Sie haben 1 Meldungen definiert, die 20 aufeinanderfolgende Bytes fiir
Meldungsinformationen benétigen. Geben Sie an, wo die
Meldungsinformationen im Datenbaustein abgelegt werden sollen.

Anfangsbyte fur Meldungsinformationen: VB || 32

< Zuriick | Weiter > | Abbrechen|

Bild 5-8 Adressen fiir den Parameterbaustein, die Freigabemerker und die Meldungen beim
TD 200
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Erweiterte Funktionen in STEP 7-Micro/WIN

Erstellen von Meldungen fur das TD 200

In dem in Bild 5-9 gezeigten Dialogfeld kénnen Sie den Text fur die Meldungen mit 20 oder
40 Zeichen, die Sie in Bild 5-8 ausgewahlt haben, eingeben. Die Meldungen werden im
Variablenspeicher an der Anfangsadresse, die Sie in Bild 5-8 angegeben haben, abgelegt
(siehe Bild 5-9).

Geben Sie Ihre Meldung zeichenweise (ein Zeichen pro Textfeld) ein. Haben Sie angege-
ben, daR Sie mehr als eine Meldung definieren mdchten, wéahlen Sie die Schaltflache “Nach-
ste Meldung >", um den Text fir weitere Meldungen einzugeben.

Assistent fur die Konfiguration des TD 200

Sie méchten 1 Meldung(en) konfigurieren. Definieren Sie die Meldungen
und ordnen Sie die Meldungen mit der hochsten Prioritat zuerst an.

r Meldung 1 von 1

5 10 15 20
sz A i | TP MELIERAPISERT LTI
v
E—e e Anfangsadresse der Meldung IW

igabebit| VB12.7

Hinweis: In diesem Feld wird
die Adresse der angezeigten

Meldung angegeben. VB32 ist
die Adresse von Meldung 1
— VB52 wirde fur Meldung 2

angezeigt usw. < Zuriick | Beenden I Abbrechen|

bettete Dater~]~ < Vorherige Meldungu Nachste Meldung > ‘|

1A

Bild 5-9 Dialogfeld zum Konfigurieren von Meldungen fiir das TD 200

Einbetten von Datenwerten in eine Meldung

Sie kénnen in die Meldung, die auf dem TD 200 angezeigt wird, einen Datenwert einbetten.
Sie kénnen beispielsweise eine Meldung erstellen, die einen aus der CPU gelesenen Wert
der abgelaufenen Zeit anzeigt. Damit der Datenwert angezeigt werden kann, missen Sie in
der Meldungen Platz reservieren.

Zum Einfugen eines Platzhalters flr eine Datenvariable, positionieren Sie den Cursor an der
Position der ersten Ziffer und wahlen die Schaltflache "Eingebettete Daten...” im unteren Teil
des Dialogfelds. Daraufhin wird ein Dialogfeld angezeigt, in dem Sie das Format fiir den Da-
tenwert und weitere Optionen auswahlen kdénnen. Sie kénnen z.B. definieren, ob die Mel-
dung quittiert werden muf3, ob der Datenwert bearbeitet werden kann und ob die Bearbei-
tung durch ein PaRwort geschiitzt werden soll.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Erweiterte Funktionen in STEP 7-Micro/WIN

Eingeben von internationalen Zeichen und Sonderzeichen

Wenn Sie im TD 200-Assistent in STEP 7-Micro/WIN gewisse Sonderzeichen oder interna-

tionale Zeichen eingeben, kann es sein, dal3 diese Zeichen in dem Anzeigefeld des TD 200

nicht korrekt wiedergegeben werden. Ist dies der Fall, geben Sie diese Zeichen mit Hilfe der
in Tabelle 5-1 aufgefiihrten ALT-Tastenkombinationen im TD 200-Assistent ein.

Tabelle 5-1  ALT-Tastenkombinationen fur internationale Zeichen und Sonderzeichen
Zeichen ALT-Tastenkombination Zeichen ALT-Tastenkombination

U ALT+0129 i ALT+0164
a ALT+0132 Q ALT+0234
& ALT+0145 > ALT+0228
£ ALT+0146 M ALT+0227
a ALT+0134 4 ALT+0157
o] ALT+0148 F ALT+0195 (Pfeil nach links-)
A ALT+0143 4 ALT+0180 (Pfeil nach rechts.)
° ALT+0248 I ALT+0200 (einfacher Balken)
a ALT+0224 Il ALT+0201 (doppelter Balken)
) ALT+0225 ]] ALT+0202 (dreifacher Balken)
€ ALT+0238 ]]] ALT+0203 (vierfacher Balken)
w ALT+0230 1]} ALT+0204 (finffacher Balken)
o ALT+0229 1 ALT+0194 (Pfeil nach oben)
¢ ALT+0155

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch

C79000-G7000-C230-02

5-9



Erweiterte Funktionen in STEP 7-Micro/WIN

Formatieren des eingebetteten Datenwerts

Bild 5-10 zeigt das Dialogfeld, in dem Sie die Parameter fiir den anzuzeigenden Wert definie-
ren. Die Formate und Optionen, die Sie angeben, werden in ein Formatwort (zwei Bytes)
geschrieben, das dem eingebetteten Wert vorangestellt wird. Wahlen Sie die Grol3e, das
Anzeigeformat, die Position des Dezimalkommas und andere Optionen fiir den eingebette-
ten Datenwert aus.

Eingebettete Daten n

Datenformat: — ] [ Anzeigeformat: — Ziffern rechts vom
(" Kein (e Mit Vorzeichen Dezimalkomma
(" Wort (" Ohne Vorzeichen F

(e /P Real (Gleitpunkt)

Der Anwender muR di4 Meldung guittieren.
Der Anwender dz diese Daten bearbeiten.

F Soll die Beazoeitung der Daten mit einem PalRwort geschitzt werden?

Hinweis: Einige Felder | Bearbeitungs-Meldebit: | V45.2

werden nur angezeigt,

wenn zuvor eine Adresse des Datenwerts: VD47
bestimmte Option
ausgewahlt wurde.

I —

OK || Abbrechen |

Bild 5-10  Dialogfeld "Eingebettete Daten” im TD 200-Assistenten

In Bild 5-11 sehen Sie das Dialogfeld des TD 200-Assistenten, nachdem Sie die Parameter
fur den eingebetteten Datenwert eingegeben haben. Die grau unterlegten Felder sind Platz-
halter fir den Datenwert. Haben Sie angegeben, dal3 der Anwender die Meldung quittieren
mul3, dann wird das Bit zur Quittierungsmeldung in dem Dialogfeld angezeigt.

Assistent fiir die Konfiguration des TD 200

Sie mochten 1 Meldung(en) konfigurieren. Definieren Sie die Meldungen
und ordnen Sie die Meldungen mit der hdchsten Prioritat zuerst an.

=, | | FIRET EERFRERI I

EEEEY
1 OE|Epl Anfangsaciesse der Meldung VB32
Meldungs-Freigabebit| VB12.7

Quittierungs-Meldebit: V45.1

Daten..“ < Vorherige Meldungu Néachste Meldung > ‘|

EINF

Eingebette

Hinweis: Die grauen
__| Felder sind Platzhalter

fur den eingebetteten i :
Datenwert. < Zurtick | ’W‘I Abbrechen |

Bild 5-11  Platzhalter fir einen eingebetteten Datenwert in einer Meldung fur das TD 200
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Erweiterte Funktionen in STEP 7-Micro/WIN

Vervollstandigen und Anzeigen des Parameterbausteins fir das TD 200

Waéhlen Sie die Schaltflaiche "Néchste Meldung >" und geben Sie den Text fur die folgende
Meldung ein. Nachdem Sie alle Meldungen fiir das TD 200 eingegeben haben, klicken Sie
auf die Schaltflache "Beenden”, um den konfigurierten Parameterbaustein und die Meldun-
gen im Datenbaustein zu speichern.

Sie kénnen sich den vom TD 200-Assistenten formatierten Parameterbaustein fir das

TD 200 ansehen, wenn Sie den Datenbaustein-Editor aufrufen. Bild 5-12 zeigt ein Beispiel
fiir einen Parameterbaustein, der fiir eine Meldung mit 40 Zeichen konfiguriert wurde, in der
Darstellung im Datenbaustein-Editor.

&\ Editor zum Bearbeiten von Datenbausteinen
\

/IBEGIN TD200_BLOCK 0 B
/l(Kommentare in diesem Baustein durfen nicht bearbeitet oder geldscht w
VBO 'TD’ //Kennung des TD 200 J

VB2 16#10 /ISprache Deutsch einstellen, Aktualisierung setzen
//So schnell wie mdglich

VB3  16#31 /IAnzeige mit 40 Zeichen einstellen; Nach-oben-Taste V3.2;
/INach-unten-Taste V3.3

VB4 10 /IAnzahl der Meldungen einstellen

VB5 O /IMeldebits der Funktionstasten setzen auf M0.0 — M0.7

VW6 32 //Anfangsadresse der Meldungen setzen auf VW32

vwg 12 /IAnfangsadresse der Meldungsfreigabebits setzen auf VW12

/I MELDUNG 1

/I Meldungsfreigabebit V12.7

VB32 ‘TIME ELAPSED’

VB45 16#11 /IBearbeitungsmeldung V45.2; Quittierungsmeldung

VB46 16#22 /IDoppelwort mit Vorzeichen; 2 Ziffern rechts vom Dezimal

VD47 16#0000 //Eingebetteter Datenwert: Daten zur Anzeige hier anordne

VB51 ‘PUMP PRESSURE=

VB66 16#10 //Bearbeitungsmeldung V66.2; Keine Quittierung; Kein PalRw

VB67 16#52 //Doppelwort Realzahl; 2 Ziffern rechts vom Dezimalkomma j

< | Y

Bild 5-12  Datenbaustein mit Parameterbaustein flir das TD 200
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Erweiterte Funktionen in STEP 7-Micro/WIN

5.2  Arbeiten mit dem Operations-Assistenten der S7-200

In STEP 7-Micro/WIN gibt es den Operations-Assistenten der S7-200, mit dem Sie folgende
komplexe Operationen schnell und einfach konfigurieren kénnen.

* Konfigurieren der Funktionsweise eines PID-Reglers
* Konfigurieren der Operationen Aus Netz lesen und In Netz schreiben

* Konfigurieren eines Algorithmus zum Abfragen und zur Mittelwerthildung
(Analog-Eingabefilter)

* Konfigurieren der Funktionsweise eines schnellen Z&ahlers

Im Abschnitt 5.3 wird ein Beispiel fir den Analogeingabefilter-Assistent dargestellt.

Aufrufen des Operations-Assistenten der S7-200
Zum Aufrufen des Operations-Assistenten der S7-200 gehen Sie folgendermafen vor:
1. Wahlen Sie den Menubefehl Extras » TD 200-Assistent... (siehe Bild 5-13).
2. Markieren Sie den Assistenten, mit dem Sie arbeiten mochten.

3. Wahlen Sie die Schaltflache "Weiter >". Haben Sie lhr Programm nach der letzten Bear-
beitung nicht Uibersetzt, miissen Sie es jetzt iibersetzen. Da die Ubersetzung des Pro-
gramms einige Zeit dauern kann (wenn es sich um ein langes Programm handelt), wer-
den Sie gefragt, ob Sie fortfahren und Ubersetzen méchten. Es erscheint die Meldung
"Ubersetzung erforderlich. Um fortfahren zu kénnen, muR Ihr Programm tibersetzt wer-
den. Soll es jetzt Ubersetzt werden?”. Wahlen Sie "OK”, wenn Sie Uibersetzen méchten
oder "Abbrechen”, wenn Sie den Assistenten beenden und das Programm nicht tiberset-
zen mochten.

4. Haben Sie jedoch einen Assistenten ausgewahlt und lhr Programm Ubersetzt, werden
die Dialogfelder des jeweiligen Assistenten nacheinander aufgerufen.

. STEP 7-Micro/WIN - c:\microwin\projektl.prj

Projekt Bearbeiten Ansicht CPU Testen ngnrichten Fenster Hilfe
Q

210l (51 [olz[el =

TD 200-Assistent...
Projektfunktionen...
Werkzeuge erganzen...

\. Operations-Assistent der S7-200

Mit dem Operations-Assistenten der S7-200 kénnen Sie komplizierte Operatio-
nen schnell und einfach konfigurieren. Im Assistenten werden lhnen fiir die
Operation, die Sie konfigurieren mdchten, verschiedene Mdéglichkeiten angebo-
ten. Haben Sie alle Daten eingegeben, erzeugt der Assistent den Programm-
code fur die von Ihnen eingegebene Konfiguration.

Im folgenden sehen Sie eine Liste der Funktionen, die Sie mit dem Assistenten
konfigurieren kdnnen. Welche Funktion méchten Sie konfigurieren?

PID-Regler gieDkIgnfilgurieren die Funktionsweise eines
NETR/NETW “REQIers.

Analogeingabefilter

HSC

Maochten Sie mit der Konfiguration beginnen, klicken Sie auf "Weiter”.

< Zuriick | Weiter > | Abbrechen

Bild 5-13  Arbeiten mit dem Operations-Assistenten der S7-200
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Erweiterte Funktionen in STEP 7-Micro/WIN

Nachdem Sie alle Fragen im jeweiligen Assistenten beantwortet haben, erreichen Sie das
letzte Dialogfeld des Operations-Assistenten der S7-200 (siehe Bild 5-14). In diesem Dialog-
feld werden Ihnen die Programmsegmente aufgefiihrt, die fir die von Thnen angegebene
Konfiguration erzeugt werden. AuRerdem kdnnen Sie hier angeben, an welcher Stelle im
Hauptprogramm der erzeugte Code angeordnet werden soll.

§\ Operations-Assistent der S7-200 (Analogeingabefilter)

Der Operations-Assistent der S7-200 erzeugt nun den Code fir die von Ihnen

eingegebene Konfiguration und fugt diesen Code in Ihr Programm ein. Die
gewinschte Konfiguration besteht aus:

Ein Unterprogramm SBR1

Unterprogramme und Interruptprogramme werden am Ende lhres Programms angeord-
net. Aufrufe der Unterprogramme miissen ins Hauptprogramm eingefuigt werden. Wenn
Sie sich ansehen mochten, an welcher Stelle der Aufruf eingefligt wird, wahlen Sie eine
Position und klicken auf "Blattern”. Der Programm-Editor blattert dann an die Stelle, die
Sie ausgewahlt haben. Sind Sie mit der Position einverstanden, wahlen Sie "Beenden”.

Nach welchem Netzwerk soll der Code im Hauptprogramm eingefugt 23
werden?
Blattern
< Zuriick | Beenden | Abbrechen |

Bild 5-14  Vom Operations-Assistenten der S7-200 erzeugte Programmsegmente
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Erweiterte Funktionen in STEP 7-Micro/WIN

5.3 Arbeiten mit dem Analogeingabefilter-Assistent

Mit dem Analogeingabefilter-Assistent konnen Sie lhr Programm um ein Programm zur Mit-
telwertbildung erweitern. Das Analogmodul der S7-200 ist ein Hochgeschwindigkeitsmodul.
Es kann schnelle Wechsel des Eingabesignals verarbeiten (einschlie3lich internem und ex-
ternem Rauschen). Abweichungen zwischen den ausgelesenen Werten, die durch Storun-
gen in einer Konstante oder in einem sich langsam &ndernden Analogeingabesignal entste-
hen, kénnen Sie verringern, indem Sie aus mehreren ausgelesenen Werten den Mittelwert
bilden. Je weiter Sie die Anzahl der fir die Mittelwertbildung herangezogenen Werte erho-
hen, desto starker kénnen Sie eine entsprechend langsamere Reaktionszeit auf Anderungen
im Eingabesignal feststellen. Ein Mittelwert, der aus einer gro3en Zahl von abgefragten Wer-
ten gebildet wird, kann die ausgelesenen Werte stabilisieren, wahrend die Reaktionszeit auf
Anderungen im Eingabesignal verlangsamt wird.

Basisfilter

Zum Einrichten des grundlegenden Filters miissen Sie drei Fragen beantworten:

1. Welchen Analogeingang mdchten Sie filtern? (AEWO0, AEW2, AEW4,...)

2. In welche Adresse soll der gefilterte Wert geschrieben werden? (VWx, AAWX, ...)

3. An welcher Adresse mdchten Sie den Speicher fir Zwischenberechnungen anordnen?

Der Code zum Filtern benétigt 12 Bytes im Speicher fir Berechnungen. (VBX, ...)

Zusétzliche Filtereinstellungen

Sie kdnnen zusétzliche Einstellungen fur den konfigurierten Analogeingabefilter definieren.

* Anzahl der Abfragen

* Fehlerbedingungen

Angeben der Ein- und Ausgéange

Geben Sie an, welchen Analogeingang Sie filtern mdchten, und in welchem Ausgang das
Ergebnis abgelegt werden soll (siehe Bild 5-15). Sie kdnnen fir den Ausgang sowohl eine
absolute Adresse als auch einen symbolischen Namen eingeben.

5\ Operations-Assistent der S7-200 (Analogeingabefilter)

Dieser Assistent implementiert einen Algorithmus zum Filtern von Analogeingéngen.
Es werden dann in jedem Zyklus die Eingdnge abgetastet, um aus den Werten einer
bestimmten Anzahl von Zyklen einen Mittelwert zu bilden und so die Stabilitat zu
erhohen. Dieser Mittelwert wird als gefilterter Wert ausgegeben. Den Ausgangen
koénnen Sie im Assistenten auRerdem einen Code zur Fehlerbehebung zuordnen,
damit eventuell auftretende Fehler in den Modulen erkannt und behoben werden
kénnen.

Welchen Analogeingang mdéchten Sie filtern? | AEWO :I

Der gefilterte Ausgabewert kann in eine Wortadresse im Variablenspeicher oder in
einen Analogausgang geschrieben werden. Sie kdnnen hierfiir eine absolute
Adresse oder einen symbolischen Namen angeben.

Wohin soll der Ausgabewert geschrieben werden? “ VWO

< Zuriick | Weiter > | Abbrechen

Bild 5-15  Angeben der Ein- und Ausgénge im Analogeingabefilter-Assistenten
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Erweiterte Funktionen in STEP 7-Micro/WIN

Definieren der Adresse fiir den Speicherbereich von 12 Byte fiir Berechnungen

Geben Sie an, an welcher Adresse der Speicherbereich von 12 Byte flir Berechnungen be-
ginnen soll (siehe Bild 5-16). Aul3erdem mussen Sie die Nummer des Unterprogramms, in
dem der erzeugte Code angeordnet werden soll, und die Anzahl der Abfragen angeben.

ﬁ\ Operations-Assistent der S7-200 (Analogeingabefilter)

12 Bytes im Variablenspeicher werden fir Berechnungen benétigt. Sie kénnen hierfiir
ein beliebiges Byte im Variablenspeicher als Adresse angeben.

Wo soll der Bereich fiir Berechnungen beginnen? VB |0

Der vom Assistenten erzeugte Code wird in einem Unterprogramm angeordnet.
Sie missen angeben, welches Unterprogramm hierfur verwendet werden soll. Der
Assistent schlagt lhnen ein Unterprogramm vor, das von lhrem Programm noch
nicht verwendet wird.

Welches Unterprogramm mochten Sie verwenden? | 10

Sie koénnen einstellen, aus wievielen Abfragen der Mittelwert gebildet werden soll.
Je mehr Abfragen Sie einsetzen, desto besser ist die Filterwirkung, doch der Wert
reagiert auch langsamer auf Anderungen in den Eingangen.

Wie haufig sollen die Eingange abgetastet werden, um daraus | 256 :I

einen Mittelwert zu berechnen?

< Zuriick | ~ Weiter> | Abbrechen |

Bild 5-16  Definieren der Adresse fiir den Speicherbereich von 12 Byte fur Berechnungen
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Erweiterte Funktionen in STEP 7-Micro/WIN

Fehlerprifung im Modul
Sie kénnen lhre Konfiguration um die Option erweitern, daf} das Analogmodul auf Fehler
geprift werden soll. Sie missen hierzu die Position des Analogmoduls relativ zur CPU ange-
ben, damit der Code erzeugt werden kann, der die entsprechenden Sondermerker prift. Sie
missen auf3erdem ein Bit angeben, das den Fehlerstatus des Moduls speichert. Tritt ein
Modulfehler auf, wird dieses Bit gesetzt. Mochten Sie, dafd im Fall eines Modulfehlers ein
bestimmter Wert ausgegeben wird, missen Sie den Wert, der ausgegeben werden soll, an-
geben (siehe Bild 5-17).

\. Operations-Assistent der S7-200 (Analogeingabefilter)

Sie kdnnen mit dem Assistenten einen Code zur Fehlerbehebung erzeugen, derim
Fall eines Modulfehlers den Ausgang auf einen bestimmten Wert setzt.

Code fur Fehlerpriifung des Moduls einftigen.

Modul auf Fehler prufen

An welcher Position ist das Modul an die CPU angeschlossen? | 0 :I

Wenn ein Modulfehler auftritt, sollen die Ausgange dann auf einen bestimmten
Wert geforct werden oder sollen sie den Wert des zuletzt berechneten
Mittelwerts behalten?

(" Letzten berechneten Mittelwert ausgeben. Auszugebender Wert:

(¢ Bestimmten Wert ausgeben: ‘| 0

Fehlermerker Analogeingange: ‘|

< Zuriick | Weiter > | Abbrechen

Bild 5-17  Analogeingabefilter-Assistent: Ausgeben eines bestimmten Werts bei Auftreten eines Modulfehlers

Sie kénnen aber auch den zuletzt berechneten Mittelwert ausgeben, wenn ein Modulfehler
auftritt (siehe Bild 5-18).

\. Operations-Assistent der S7-200 (Analogeingabefilter)

Sie kénnen mit dem Assistenten einen Code zur Fehlerbehebung erzeugen, der im
Fall eines Modulfehlers den Ausgang auf einen bestimmten Wert setzt.

f Code fur Fehlerpriifung des Moduls einftigen.

Modul auf Fehler priifen

An welcher Position ist das Modul an die CPU angeschlossen? | 0 :I

Wenn ein Modulfehler auftritt, sollen die Ausgange dann auf einen bestimmten
Wert geforct werden oder sollen sie den Wert des zuletzt berechneten
Mittelwerts behalten?

(¢ Letzten berechneten Mittelwert ausgeben.

(" Bestimmten Wert ausgeben:

Fehlermerker Analogeingénge: ‘|

< Zuriick | Weiter > | Abbrechen

Bild 5-18  Analogeingabefilter-Assistent: Ausgeben des letzten berechneten Mittelwerts bei Auftreten eines
Modulfehlers
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Erweiterte Funktionen in STEP 7-Micro/WIN

5.4  Erstellen einer Liste der Querverweise

Beim Erstellen der Querverweise erzeugen Sie eine Liste der in Ihrem Programm verwende-
ten Adressen. In der Tabelle der Querverweise kdnnen Sie die Adressen Uberwachen, wéh-
rend Sie lhr Programm schreiben. Mochten Sie die Querverweise erstellen, wird Ihr Pro-
gramm zuné&chst tbersetzt und anschlieBend die Tabelle der Querverweise erzeugt.

Die Tabelle der Querverweise zeigt den Namen des Elements, die Nummer des Netzwerks
und die Operation (siehe Bild 5-19). Indirekte Adressen werden in der Tabelle der Querver-
weise durch die Symbole * oder & gekennzeichnet.

Zum Erstellen einer Tabelle der Querverweise gehen Sie folgendermallen vor:
1. Wabhlen Sie den Menlbefehl Ansicht » Querverweise .
2. |hr Programm wird Ubersetzt und die Tabelle der Querverweise wird erzeugt.

3. Beim Eingeben Ihres Programms kdnnen Sie die Tabelle der Querverweise geoffnet las-
sen. Andern Sie Ihr Programm und klicken dann in die Tabelle der Querverweise, miis-
sen Sie die Tabelle aktualisieren.

4. Wenn Sie sich ein Element in lhrem Programm ansehen méchten, doppelklicken Sie auf
das gewunschte Element in der Tabelle der Querverweise. Daraufhin wird das Element
im Programm-Editor markiert.

BN STEP 7-Micro/WIN - c:\microwin\projektl.prj

ant

ol eE=Cie];  Datenbaustein... 5 Querverweise HE B
Symboltabelle... “—" ;
Kontakte Statustabelle... SUES e
Element ‘Netzwer Operation H

Netzwerk 1~ verwendete Elen “Start_1” 1 —

0 Symbolische Adr| ,, N
“Start_1” v Start_2 2 —

O Funktionsleiste
_l I_ “Stopp_1” 1 —

[0 Statuszeile
“Pumpe_1" Eunktionsleiste d| “Stopp_2" 2 —| |—

—| |— Zoom... 1 —
“Behalter_voll” | 2 —/

y 3 — =

| I |

Bild 5-19  Anzeigen der Liste der Querverweise
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5.5

5-18

Erstellen einer Liste der verwendeten Elemente

In der Tabelle der verwendeten Elemente kénnen Sie sich die Adressen und Bereiche, die
Sie in lhrem Programm vergeben haben, anzeigen lassen. Die Tabelle der verwendeten Ele-
mente zeigt diese Informationen in kompakterer Form an als die Tabelle der Querverweise.
Der gezeigte Bereich beginnt mit der ersten verwendeten Adresse und endet mit der letzten
verwendeten Adresse. Nicht verwendete Adressen werden als leere Reihen dargestellt
(siehe Bild 5-20).

Es gibt zwei Mdglichkeiten, um sich die verwendeten Elemente anzeigen zu lassen:
* |m Bitformat werden E, A, M und S angezeigt.

* Im Byteformat werden V, AEW, AAW, MB, SMB, T, Z und HSC angezeigt.
Beachten Sie folgendes:

* Lassen Sie sich die verwendeten Elemente im Byteformat anzeigen, wird eine Doppel-
wortadresse als vier aufeinanderfolgende D dargestellt. Werden nicht vier aufeinanderfol-
gende D angezeigt, kann es sein, dal} Sie diese Adresse doppelt vergeben haben oder
daf es sich um eine absichtliche Programmiertechnik handelt. (Ein Wort wird als zwei
aufeinanderfolgende W angezeigt, ein Byte wird als ein B dargestellt und ein Bit als b.)

* Mit Gedankenstrichen gekennzeichnete Elemente (--) verweisen auf referenzierte Berei-
che. Ein referenzierter Bereich besteht aus Adressen, die von einer Operation verwendet
werden, ohne daf diese Adressen explizit angegeben sind. Die Operation Aus Netz le-
sen (NETR) beispielsweise verwendet eine Tabelle im Variablenspeicher, die 8 Byte be-
legt. Nur das erste Byte ist die einzige explizit angegebene Adresse dieses Bereichs.

Zum Erstellen einer Tabelle der verwendeten Elemente wéhlen Sie den Menubefehl Ansicht
» Verwendete Elemente. lhr Programm wird Gibersetzt und die Tabelle der verwendeten
Elemente erzeugt (siehe Bild 5-20). Sie kdnnen die Tabelle der verwendeten Elemente beim
Eingeben lhres Programms gedffnet lassen. Andern Sie Ihr Programm und klicken dann in
die Tabelle der verwendeten Elemente, missen Sie die Tabelle aktualisieren.

ﬁ Verwendete Elemente !Elﬂ
Extras Ansicht

Im Meni Ansicht
wahlen Sie Bit- oder| Syte 9|18|7| 65| 4|3

Byteformat aus. VB00000000 E] | -
VB00000010
VB00000020
VB00000030 ——

I

Oloc/o|n
3

(Wi

/
Es werden Elemente | —+29u000040 B
im Bit-, Byte-, Wort- VB00000050 B
und Doppelwortforma VB00000060
gezeigt.

VB00000070
VB00000080
VB00000090 - - W W
SMB000
SMB010 AR

Bild 5-20  Anzeigen der Tabelle der verwendeten Elemente
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5.6 Arbeiten mit den Funktionen Suchen und Ersetzen

Mit der Suchfunktion kdnnen Sie nach einem bestimmten Parameter suchen und mit der
Funktion Ersetzen kénnen Sie diesen Parameter durch einen anderen ersetzen (siehe

Bild 5-21).

Suchen nach einem Parameter

Zum Suchen nach einem bestimmten Parameter gehen Sie folgendermalen vor:

1. Wabhlen Sie den Menlibefehl Bearbeiten » Suchen.... Bild 5-21 zeigt das Dialogfeld
"Suchen”.

2. Geben Sie an, wonach Sie suchen mdchten.

3. Geben Sie an, in welche Richtung Sie suchen mdchten.

4. Klicken Sie auf die Schaltflache "Weitersuchen”, um die Suche zu starten.

= |

!

uS

“p

Projekt WsLEEWENEN Ansicht CPU Testen Extras Einrichten Fenster Hilfe

Ruckgéangig  Ctrl+Z

Ausschneiden Strg+X
Strg+C
Ctrl+V

Kopieren
Einfigen

Netzwerke auss
Netzwerke kopie€

— &Suchen nach:

4 Hf ] -0 —]
okt o] (Bl ] [

| Weitersuchen ||

Abbrechen
Ersetzen

< |

Netzwerke einf
Inhalte einfigen (:\M El
Inhalte I6schen. (" Netzwerk
Suchen... (" Operation
Ersetzen... (" Symbol
Programmtitel...
n

Suchrichtung I Gesamt j

GroR-/Kleinschreibung
beachten
Nur ganzes Wort suchen

1,1

Bild 5-21

Dialogfeld "Suchen”
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Ersetzen eines Parameters

5-20

Zum Ersetzen eines bestimmten Parameters gehen Sie folgendermal3en vor:

1. Wahlen Sie den Menlibefehl Bearbeiten » Ersetzen.... Bild 5-22 zeigt das Dialogfeld
"Ersetzen”.

2. Sie mussen den Parameter definieren, den Sie ersetzen mochten.

3. Mit der Schaltflache "Ersetzen” ersetzen Sie einen gefundenen Parameter. Wenn Sie die
Schaltflache "Ersetzen” wahlen, wird nach dem ersten Auftreten des Parameters ge-
sucht. Wahlen Sie die Schaltflache "Ersetzen” erneut, um den Parameter zu ersetzen
und nach dem nachsten zu suchen.

4. Wabhlen Sie die Schaltflache "Alles ersetzen”, werden angegebene Bereiche ignoriert und
alle vorhandenen, angegebenen Parameters ersetzt.

; STEP 7-Micro/WIN - c:\microwin\projektl.prj

Iﬂ 2| Rickgangig Ctrl+Z
= Ausschneiden Strg+X
Kopieren Strg+C

Einfligen Ctrl+V =
Kon——9 rkontakt :] I ey ?IE’I

Netzwerke ausschneiden [ \Wahlen Sie das Symbol 5
r Netzwerke k in dem aufklappbaren X
Netzwerke ¢ Listenfeld aus.

__ 2= "™ 1  Suchen nach: -
S Inhalte einf( (" Text
— . S Abbrechen
Inhalte l6sc (| Symbol | AbfluBpumpe =1

“P Suchen... Ersetzen durch: \| AbfluBpumpe Ersetzen
_goeen |
. Alle ersetzen
Programmti| [~ Bereich zum Ersetzen ————

(¢ Gesamt [~ GroB-/Kleinschreibung
beachten

(' Netzwerk bis Nur ganzes Wort suchen

<« |

| | | 11 |

Bild 5-22  Dialogfeld "Ersetzen”
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Erweiterte Funktionen in STEP 7-Micro/WIN

5.7 Dokumentieren Ihres Programms

Ihr KOP-Programm kdnnen Sie mit Programmtiteln, Netzwerktiteln und Netzwerkkommenta-
ren dokumentieren. lhr AWL-Programm kénnen Sie mit beschreibenden Kommentaren doku-
mentieren.

Richtlinien zum Dokumentieren von KOP-Programmen

Der Titel des KOP-Programms dient dazu, eine kurze Beschreibung lhres Projekts abzule-
gen. Zum Eingeben eines Titels fiir das Programm wahlen Sie den Menibefehl Bearbeiten
» Programmtitel... . Geben Sie den Programmtitel ein und bestatigen Sie mit "OK”.

In den Netzwerktiteln in KOP kénnen Sie kurz die Funktion des Netzwerks erlautern. Der
einzeilige Netzwerktitel ist im KOP-Editor standig sichtbar. Zum Bearbeiten des Netzwerkti-
tels doppelklicken Sie auf das Feld des Netzwerktitels in Ihrem Programm. Geben Sie lhre
Beschreibung in das Feld "Titel” im Kommentar-Editor in KOP ein. Klicken Sie auf "OK”.

In den Netzwerkkommentaren in KOP kénnen Sie die Funktion des Netzwerks ausfihrlicher
erlautern. Zum Eingeben von Netzwerkkommentaren doppelklicken Sie auf das Feld des
Netzwerktitels in Inrem Programm. Geben Sie lhre Kommentare in das Feld "Kommentar” ein
und bestatigen Sie mit "OK”. Netzwerkkommentare sind im KOP-Editor nicht sichtbar, doch
Sie kdnnen sie sich jederzeit anzeigen lassen, indem Sie auf das Feld des Netzwerktitels
doppelklicken.

Zum Drucken lhrer Netzwerkkommentare in KOP wéhlen Sie den Menubefehl Projekt »
Drucken... . Wahlen Sie die Schaltflache "Seite einrichten”, dann die Option "Netzwerkkom-
mentare drucken” und bestétigen Sie mit "OK”.

Richtlinien zum Dokumentieren von AWL-Programmen

Jeglicher Text in einer Zeile eines AWL-Programms, dem ein doppelter Schragstrich (//) vor-
angestellt ist, wird als AWL-Kommentar betrachtet. Sie kénnen auch am Anfang des Pro-
gramms Kommentare einfligen, um die Funktion des Programms zu erlautern. Sie kénnen
auch ganze Zeilen nur mit Kommentaren einfligen oder Kommentare in Zeilen mit Anweisun-
gen anhangen, um die Einzelheiten des Programms zu beschreiben (siehe Bild 5-23).

/I Programm fiir eine Alarmanlage eines Wohnhauses

NETWORK //Alarm aktivieren! e .

LD E0.3 I Wurde (der Alarm manuell ausgelost) Damit Sie sich ein

LDW>=  T0, +600 // oder (betragt die Alarmzeit >= 60 Sekunden Programm in AWL und

u E0.2 /I und die Anlage ist aktiviert) in KOP anzeigen

OoLD J/ dann lassen kénnen,

S MO0.1, 1 /I Alarmbit setzen k_ennzelchnen Sie die

S A0.3,1 /I Bit fur Anruffunktion setzen elpzelnen Str9mpfade

R M0.2, 1 /I Bit fur leisen Warnton zurticksetzen mit dem Schidsselwor
NETWORK.

NETWORK //Systemstatus auswerten.

LDN EO.0 /I Ist Bereich 1 gedffnet

ON EO.1 /I oder ist Bereich 2 gedffnet

Bild 5-23  Dokumentieren Ihres AWL-Programms
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Anzeigen von AWL-Programmen in KOP

Wenn Sie beabsichtigen, sich Ihr AWL-Programm in KOP anzeigen zu lassen, sollten Sie
beim Erstellen des Programms in AWL folgende Richtlinien beachten (siehe Bild 5-23):

® Sie mussen die Strompfade im Code in AWL in einzelne Netzwerke unterteilen, indem
Sie das Schlusselwort 'NETWORK” eingeben. Das Schliisselwort "NETWORK” miissen
Sie in angemessenen Absténden eingeben, damit das Programm in KOP angezeigt wer-
den kann. Die Netzwerknummern werden beim Ubersetzen bzw. Laden des Programms
automatisch erzeugt.

* Die Kommentarzeilen in AWL, die sich vor dem ersten Schliisselwort "NETWORK”
befinden, stellen in KOP den Programmtitel dar.

®* Ein AWL-Kommentar, der sich in der Zeile unterhalb des Schliisselworts "NETWORK”
befindet, wird in KOP zum Netzwerktitel.

* AWL-Kommentare, die sich zwischen der Zeile "NETWORK” und der ersten Anweisung
des Netzwerks befinden, werden in KOP zu Netzwerkkommentaren. Hierzu ein Beispiel:

NETWORK /I NETZWERKTITEL
/INETZWERKKOMMENTAR ZEILE 1
/INETZWERKKOMMENTAR ZEILE 2

LD EO0.0

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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5.8 Drucken lhres Programms

Mit der Druckfunktion kdnnen Sie lhr komplettes Programm oder nur einzelne Teile des
Programms drucken.

* Wabhlen Sie den Menibefehl Projekt » Drucken... , um lhr Programm zu drucken. Geben
Sie an, was Sie drucken mdchten und bestétigen Sie mit "OK” (siehe Bild 5-24).

* Klicken Sie auf die Schaltflache "Seite einrichten”, wenn Sie zusatzliche Druckoptionen
einstellen méchten: Randeinstellungen, absolute/symbolische Adressen, Netzwerkkom-
mentare sowie Kopf- und FulRzeilen.

* Wabhlen Sie die Schaltflache "Drucker einrichten”, um Ihren Drucker und das Papier-
format anzugeben.

Zum Drucken Ihres Programms gehen Sie folgendermalR3en vor:

1. Wabhlen Sie den Menubefehl Projekt » Drucken... . Daraufhin wird das Dialogfeld
"Drucken” angezeigt (siehe Bild 5-24).

2. Geben Sie in dem Feld "Druckbereich” an, was Sie drucken mdchten.

Geben Sie in dem Feld "Netzwerkbereich in KOP” an, welche Netzwerke Sie drucken
mochten.

4. Missen Sie lhren Drucker neu einrichten, wéahlen Sie eine der beiden Schaltflachen
"Drucker einrichten” oder "Seite einrichten”.

5. Bestétigen Sie mit "OK”.

Hinweis

Wenn Sie die Querverweise und/oder die verwendeten Elemente drucken mdchten, kann
es sein, daf Sie Ihr Programm zunachst Ubersetzen miissen. Wie lange es dauert, bis Ihr
Programm Uibersetzt ist, richtet sich nach der Grof3e lhres Programmes.

:_3 STEP 7-Micro/WIN - c:\microwin\projektl.prj

IZ(oJ:14d Bearbeiten Ansicht CPU Testen Extras Einrichten Fenster Hilfe
Neu... Ctrl+N
Offnen... Ctrl+(

Drucken

Drucker: HP LaserJet 4Si

Schliel3en oK ||
- — Druckbereich:
Speichern Ctrl+9 Abbrechen |
Speichern unter... Symboltabelle
it ; gatenba;sltlem Seite einrichten... |
. tatustabelle o
Exportieren ~ Drucker einrichten |

[ Querverweise
Laden in PG... Ctrl+U | [ Verwendete Elemente
Laden aus PG... Ctrl+[

— Netzwerkbereich in KOP
Seite einrichten...

(¢ Alles
Druckvorschau... . ’7 ) ’7,— Drucklualitat
Drucken... Strg + (" Markierung oIS [Hoch

Drucker einrichten...

Beenden

Bild 5-24  Dialogfeld "Drucken”
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Grundlegendes zum Programmieren einer
S7-200 CPU

Bevor Sie mit dem Programmieren von Anwendungen fir lhre S7-200 CPU beginnen, sollten
Sie sich mit einigen wesentlichen Funktionalitaten der CPU vertraut machen.

Kapitelubersicht

Abschnitt Beschreibung Seite

6.1 Richtlinien fiir das Entwerfen einer Automatisierungslésung mit giner |6-2
Micro-SPS

6.2 S7-200 Programme 6-4
6.3 S7-200 Programmiersprachen 6-5
6.4 Grundlegende Elemente zum Entwerfen eines Programms 6-8
6.5 Der Zyklus der CPU 6-10
6.6 Einstellen der Betriebsart fur die CPU 6-13
6.7 Einrichten eines PaRworts fiir die CPU 6-14
6.8 Testen und Uberwachen lhres Programms 6-16
6.9 Fehlerbehebung bei der S7-200 CPU 6-19
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Grundlegendes zum Programmieren einer S7-200 CPU

6.1 Richtlinien fur das Entwerfen einer Automatisierungslosung mit
einer Micro-SPS

Es gibt viele Methoden, ein Automatisierungssystem zu entwerfen. Dieser Abschnitt erlautert
lhnen einige Grundregeln, die Sie in jedem Projekt anwenden kdnnen. Dabei sollten Sie sich
selbstverstandlich an die Verfahrensanweisungen in lhrem Unternehmen halten und Ihre
eigenen Erfahrungen beriicksichtigen. Bild 6-1 zeigt einige der wesentlichen Schritte beim
Entwerfen eines Automatisierungssystems.

Gliedern Sie lhren ProzeR3 bzw. Ihre Anlage.

Beschreiben Sie die einzelnen Funktionsbereiche.

| Entwerfen Sie die festverdrahteten Sicherheitsstromkreise.

| Definieren Sie die Operator-Stationen.

| Zeichnen Sie die Konfigurationsplane fir das AS.

LIS SIS S

Listen Sie die Konventionen fir die symbolische
Adressierung auf (optional).

Bild 6-1 Wesentliche Schritte beim Entwerfen eines Automatisierungssystems

Gliedern des Prozesses bzw. der Anlage

Unterteilen Sie Ihren ProzelR bzw. Ihre Anlage in Abschnitte, die voneinander unabhéngig
sind. Diese Abschnitte legen die Grenzen zwischen mehreren Automatisierungssystemen
fest und beeinflussen die Beschreibungen der Funktionsbereiche sowie die Zuordnung der
Betriebsmittel.

Beschreiben der Funktionsbereiche

Beschreiben Sie die Funktionsweise jedes Prozel3- bzw. Anlagenabschnitts. Zeichnen Sie
folgende Punkte auf:

* Eingange/Ausgénge (E/A)
® Beschreibung der Funktionsweise

* Freigabebedingungen (d. h. Zustande, die erreicht sein miissen, bevor eine Bedienung
maoglich wird) fur jeden Aktor (Magnetschalter, Motoren, Antriebe usw.)

® Beschreibung des Bedien- und Beobachtungssystems

e Schnittstellen zu anderen Prozel3- bzw. Anlagenabschnitten

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Grundlegendes zum Programmieren einer S7-200 CPU

Entwerfen der Sicherheitsstromkreise

Bestimmen Sie die Geréate, die aus Sicherheitsgriinden festverdrahtete Schaltungen bendgti-
gen. Steuerungsgerate kdnnen unsichere Betriebszustdnde einnehmen, woraus unerwartete
Anlaufeigenschaften bzw. geénderte Funktionsablaufe der Anlage resultieren kénnen. Be-
steht die Gefahr, dal3 bei unerwartetem bzw. fehlerhaftem Betrieb der Anlage schwere Kor-
perverletzungen oder Sachschéaden auftreten, sollten Sie mit elektromechanischen Pro-
grammeingriffen, die unabhangig von der CPU arbeiten, unsichere Betriebszustande
vermeiden.

Zum Entwerfen von Sicherheitsstromkreisen gehen Sie folgendermaf3en vor:

Definieren Sie falschen bzw. unerwarteten Betrieb von Aktoren, die Gefahrenpotentiale
bergen.

Definieren Sie die Bedingungen, unter denen der Betrieb ungeféhrlich ist, und legen Sie
fest, wie diese Bedingungen unabhéngig von der CPU erkannt werden.

Definieren Sie, wie die CPU und die Erweiterungsmodule den Prozel} beeinflussen,
wenn die Spannung eingeschaltet und wieder ausgeschaltet wird und wenn Fehler er-
kannt werden. Diese Informationen sollten nur zum Entwerfen des normalen und des
erwarteten unnormalen Betriebs verwendet werden und dirfen nicht aus Sicherheits-
grinden eingesetzt werden.

Entwerfen Sie Korrekturen durch Handeingriff bzw. elektromechanische Programmein-
griffe, mit denen gefahrliche Ablaufe unabhangig von der CPU gesperrt werden.

Lassen Sie von den unabhéngigen Stromkreisen Statusinformationen an die CPU Uber-
mitteln, so dal3 das Programm und jede Bedienerschnittstelle Gber die erforderlichen In-
formationen verfiigt.

Definieren Sie weitere Sicherheitsanforderungen, damit der Prozel3 sicher ablaufen kann.

Definieren der Operator-Stationen

Erstellen Sie Plane der Operator-Stationen anhand der Anforderungen in den Beschreibun-
gen der Funktionsbereiche. Zeichnen Sie folgende Punkte auf:

Position aller Operator-Stationen in bezug zum Prozef3 bzw. zur Anlage

Mechanische Anordnung der Geréate (Display, Schalter, Lampen usw.) der Operator-Sta-
tion

Verdrahtungsplane mit den zugehdérigen Ein- und Ausgéngen der CPU oder der Erweite-
rungsmodule

Zeichnen der Konfigurationspléane fir das AS

Erstellen Sie die Konfigurationsplane fiir das Automatisierungssystem anhand der Anforde-
rungen in den Beschreibungen der Funktionsbereiche. Zeichnen Sie folgende Punkte auf:

Ubersicht tiber die Position aller CPUs in bezug zum ProzeR bzw. zur Anlage

Mechanische Anordnung der CPU und Erweiterungsmodule (einschlie3lich Schranke
usw.)

Verdrahtungsplane fur alle CPUs und Erweiterungsmodule (einschlie3lich Geratenum-
mern, Kommunikationsadressen und Adressen der Ein- und Ausgange)

Erstellen einer Liste mit symbolischen Adressen

Wenn Sie sich fir die symbolische Adressierung entscheiden, miissen Sie den absoluten
Adressen symbolische Namen zuordnen. Geben Sie nicht nur die physikalischen Ein- und
Ausgénge, sondern auch alle anderen Elemente an, die Sie in lhrem Programm verwenden.
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Grundlegendes zum Programmieren einer S7-200 CPU

6.2

S7-200 Programme

Verweise im Programm auf Ein- und Ausgange

Die grundlegende Funktionsweise der S7-200 CPU ist sehr einfach:
* Die CPU liest den Signalzustand der Eingéange.

* Das Programm, das in der CPU gespeichert ist, wertet mit Hilfe der Eingénge die Logik
aus. Wahrend der Bearbeitung des Programms aktualisiert die CPU die Daten.

* Die CPU schreibt die Daten in die Ausgange.
Bild 6-2 zeigt die Verbindung zwischen einem einfachen Schaltplan und der S7-200 CPU. In
diesem Beispiel wird der Signalzustand des Schalters auf der Operator-Station, der den Abflu

offnet, zu dem Zustand anderer Eingange addiert. Die Berechnungen dieser Zustéande bestim-
men dann den Signalzustand des Ausgangs fiir den Magnetschalter, der den AbfluR3 schlief3t.

Die CPU bearbeitet das Programm zyklisch, sie liest und schreibt Daten.

Sch_Abfl_6ffn ~ Sch_Abfl_schl R_Mtr_Rick NOT_AUS_ein Magn_Abfl

I vt vt vt ()

S7-200 CPl\)\

Bereich der

Ausgange D‘ Spule X

B_ereich der \j‘ ) Magnetschalter

Eingange Eingang AbfluBventil
a4
O O O O O

Speicherbereiche
in der CPU % % % ) % Operator-Station

Q o

Bild 6-2 Verweise im Programm auf Ein- und Ausgénge

Zugreifen auf Daten in den Speicherbereichen

6-4

Die CPU speichert den Signalzustand von Ein- und Ausgangen in bestimmten Speicherbe-
reichen. Bild 6-2 zeigt den vereinfachten Informationsflu3: Eingang » Speicherbereich » Pro-
gramm » Speicherbereich » Ausgang. Jedem Speicherbereich ist eine Kennung (Mnemonik)
zugeordnet (beispielsweise “E” fir Eingang und “A” fir Ausgang), tber die auf die Daten in
dem jeweiligen Speicherbereich zugegriffen wird.

STEP 7-Micro/WIN stellt fiir alle Speicherbereiche "absolute” Adressen zur Verfiigung. Sie
greifen auf bestimmte Adressen zu, indem Sie einen Operanden angeben (beispielsweise
EO.0 flr den ersten Eingang). In STEP 7-Micro/WIN kdénnen Sie den absoluten Adressen
auch symbolische Namen zuordnen. Eine absolute Adresse eines Speicherbereichs besteht
nicht nur aus der Bereichskennung (z.B. "V"), sondern auch aus der GroRe (maximal vier
Bytes bzw. 32 Bits) der Daten, auf die zugegriffen werden soll: B (Byte), W (Wort bzw. zwei
Bytes) oder D (Doppelwort bzw. 4 Bytes). Die absolute Adresse umfal3t auRerdem einen
numerischen Wert. Dies ist entweder die Anzahl der Bytes vom Beginn des Speicherbe-
reichs (Versatz) oder die Nummer des Elements (dieser Wert richtet sich nach der Bereichs-
kennung (siehe Abschnitt 7.1).
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6.3 S7-200 Programmiersprachen

Die S7-200 CPU (und STEP 7-Micro/WIN) unterstitzt die folgenden Programmiersprachen:

* Eine Anweisungsliste (AWL) besteht aus mehreren Operationen, deren Mnemonik eine
Funktion der CPU darstellt.

* Ein Kontaktplan (KOP) ist eine graphische Programmiersprache, die elektrischen Schalt-
planen ahnelt.

STEP 7-Micro/WIN verfiigt aulRerdem Uber zwei Darstellungsarten zum Anzeigen von Adres-
sen und Operationen in einem Programm: International und SIMATIC. Beide Darstellungsar-
ten, International und SIMATIC, beziehen sich auf denselben Operationssatz fur die S7-200.
Zwischen beiden Darstellungsarten gibt es eine direkte Ubereinstimmung und die Funktiona-
litét ist bei beiden Darstellungsarten identisch.

Grundlegende Elemente eines Kontaktplans

Wenn Sie ein Programm im Kontaktplan entwerfen, dann arbeiten Sie mit graphischen Kom-
ponenten, mit denen Sie die Netzwerke lhrer Logik aufbauen. Die folgenden Elemente kén-
nen Sie zum Erstellen Ihres Programms verwenden (siehe Bild 6-3):

* Kontakte: Jeder Kontakt stellt einen Schalter dar, durch den im geschlossenen Zustand
Strom flieRBen kann.

* Spulen: Jede Spule stellt ein Relais dar, das durch SignalfluR® stromfiihrend wird.
* Boxen: Jede Box stellt eine Funktion dar, die ausgefiihrt wird, wenn Strom zur Box flief3t.

* Netzwerke: Ein Netzwerk bildet einen vollstandigen Stromkreis. Strom fliel3t von der lin-
ken Stromschiene Uber die geschlossenen Kontakte zu den Spulen oder Boxen, die da-
durch aktiviert werden.

w
K3

Spulen F2Y) | Spule F

Al H O | ™M —
F4 | F5 | F6 F7_ | F8

Netzwerk 1 [i7"%, NETZWERKTITEL (eine Zeile)

EO0.0 EO.1 A0.0

| | |/| (

[ N
SchlieRerkontakt I Offnerkontakt I Spule

Netzwerk 2 [[T"%, NETZWERKTITEL (eine Zeile)
E0.0 T32

" Lo

vWoH PT \
\ Linke

Stromschiene

Box

Bild 6-3 Grundlegende Elemente eines Kontaktplans
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Anweisungen einer Anweisungsliste

Die Anweisungsliste ist eine Programmiersprache, in der jede Anweisung in Ihrem Pro-
gramm eine Operation enthalt, deren Mnemonik eine Funktion der CPU darstellt. Sie verbin-
den diese Operationen zu einem Programm, um so die Steuerung lhrer Anwendung zu er-
stellen.

Bild 6-4 zeigt die gundlegenden Elemente eines Programms in der Anweisungsliste.

@ AWL-Editor - projektl.obl

Beginnen Sie jeden

/IProgramm Fdrderband Kommentar mit einem
doppelten Schragstrich (//).
NETWORK /IMotor starten:
LD “Startl” /lIst E0.0 eingeschaltet
UN “NOT-AUS1” /lund EO.1 ist nicht eingeschaltet,
= A0.0 /l[dann Motor fur Férderband einschalten.
R Operation
NETWORK /INOT_AUS fur Férderband:
LD w
(0] 0.3 /loder NOT_AUS?2 ist eingeschaltet,
R A0.0, 1 ann Motor fur Forderband ausschalten.
NETWORK /[Ende des Programms Operand
MEND

Bild 6-4 Fenster des AWL-Editors mit einem Beispielprogramm

Die AWL-Operationen arbeiten mit einem logischen Stack in der CPU, um die Logik zu 16-
sen. Dieser logische Stack ist neun Bit tief und ein Bit breit (siehe Bild 6-5). Die meisten
AWL-Operationen arbeiten entweder mit dem ersten Bit oder mit dem ersten und dem zwei-
ten Bit des Stack. Neue Werte kénnen in den Stack geschoben bzw. erganzt werden. Wer-
den die beiden obersten Bits des Stack verknipft, wird der Stack um ein Bit verringert.

Waéhrend die meisten AWL-Operationen den Wert im logischen Stack nur lesen, &ndern ei-
nige AWL-Operationen die im Stack gespeicherten Werte. Bild 6-5 zeigt drei Beispiele dafiir,
wie einige Operationen mit dem Stack arbeiten.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Bits des logischen Stack | gg Stack 0 — Erste Ebene des Stack bzw. oberster Stackwert
S1 Stack 1 - Zweite Ebene des Stack
S2 Stack 2 - Dritte Ebene des Stack
S3 Stack 3 - Vierte Ebene des Stack
S4 Stack 4 - Finfte Ebene des Stack
S5 Stack 5 - Sechste Ebene des Stack
S6 Stack 6 — Siebte Ebene des Stack
S7 Stack 7 - Achte Ebene des Stack
S8 Stack 8 — Neunte Ebene des Stack
Laden (LD) UND (U) ODER (0)

L&dt einen neuen Wert (nw) in den
Stack.

Vorher Nachher
aw0 nw
awl E: aw0
aw2 \ awl
aw3 \ aw2
aw4 aw3
aws E: aw4
awb aws
aw? § aw6
aw8 \ aw?7

aw8 geht
verloren

Verknipft den neuen Wert (nw) mit
dem Wert an der Spitze des Stack
durch UND.

S0 =aw0 * nw

Vorher Nachher
aw0 SO
awl awl
aw2 aw2
aw3 aw3
aw4 aw4
aws aws
aw6 aw6
aw7 aw?7
aw8 aw8

Verknipft den neuen Wert (nw) mit
dem Wert an der Spitze des Stack
durch ODER.

S0 =aw0 + nw

Vorher Nachher
aw0 SO
awl awl
aw2 aw2
aw3 aw3
aw4 aw4
aws aws
aw6 aweé
aw7 aw?7
aw8 aws

In diesem Beispiel kennzeichnen "aw0" bis "aw7” die Ausgangswerte des logischen Stack, "nw” kennzeichnet einen neuen Wert, der
von der Operation bereitgestellt wird, und SO kennzeichnet den errechneten Wert, der in dem logischen Stack gespeichert wird.

Bild 6-5

Logischer Stack der S7-200 CPU
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6.4

Grundlegende Elemente zum Entwerfen eines Programms

Die S7-200 CPU bearbeitet Ihr Programm fortlaufend, um eine Aufgabe oder einen Prozel}

zu steuern. Das Programm erstellen Sie mit STEP 7-Micro/WIN und laden es anschlieRend

in die CPU. Aus dem Hauptprogramm kénnen Sie verschiedene Unterprogramme und Inter-
ruptprogramme aufrufen.

Strukturieren des Programms

Programme fiir eine S7-200 CPU setzen sich aus drei Grundelementen zusammen: einem
Hauptprogramm, Unterprogrammen (optional) und Interruptprogrammen (optional). In

Bild 6-6 sehen Sie, daf3 ein S7-200 Programm in die folgenden Organisationseinheiten un-
terteilt ist:

Hauptprogramm: In diesem Hauptteil des Programms ordnen Sie die Operationen an, die
Ihre Anwendung steuern. Die Operationen des Hauptprogramms werden in jedem Zyklus
der CPU der Reihe nach bearbeitet. Zum Beenden des Hauptprogramms verwenden Sie
in KOP eine Spule zum absoluten Beenden des Programms und in AWL die Operation
zum Beenden des Hauptprogramms (MEND) (siehe (1) in Bild 6-6).

Unterprogramme: Diese optionalen Komponenten eines Programms werden nur dann
bearbeitet, wenn sie aus dem Hauptprogramm aufgerufen werden. Ordnen Sie die Unter-
programme nach dem Ende des Hauptprogramms an (nach der Spule zum absoluten
Beenden in KOP bzw. nach der Operation MEND in AWL). Beenden Sie jedes Unterpro-
gramm mit der Operation RET (siehe (2) in Bild 6-6).

Interruptprogramme: Diese optionalen Komponenten eines Programms werden nur bear-
beitet, wenn ein Interruptereignis auftritt. Ordnen Sie die Interruptprogramme nach dem
Ende des Hauptprogramms an (nach der Spule zum absoluten Beenden in KOP bzw.
nach der Operation MEND in AWL). Beenden Sie jedes Interruptprogramm mit der Ope-
ration RETI, Interruptprogramm beenden (siehe (3) in Bild 6-6).

Unterprogramme und Interruptprogramme folgen auf die Spule zum absoluten Beenden in
KOP bzw. auf die Operation MEND in AWL im Hauptprogramm. Es gibt keine weiteren Richt-
linien, die Sie beim Anordnen der Unter- und Interruptprogramme in Ihrem Programm beach-
ten mussen. Sie kénnen Unterprogramme und Interruptprogramme im Anschluf3 an das
Hauptprogramm in gemischter Reihenfolge anordnen. Wenn Sie lhr Programm jedoch leicht
lesbar und verstandlich aufbauen méchten, sollten Sie alle Unterprogramme direkt an das
Hauptprogramm anschlieRen und danach alle Interruptprogramme geschlossen nach den
Unterprogrammen anordnen.

Hauptprogramm Hauptprogramm:

MEND @ Bearbeitung einmal pro
- Zyklus

SBR 0 Unterprogramm (optional)

RET

SBR 1 Unterprogramm (optional) Unterprogramm:

RET (2) Bearbeitung bei Aufruf

durch Hauptprogramm
SBR n Unterprogramm (optional)

Anwender- RET

programm

INT O Interruptprogramm (optional)
RETI

Interruptprogramm:
Bearbeitung bei jedem
Auftreten des
Interruptereignisses

INT 1 Interruptprogramm (optional)
RETI 3

INT n Interruptprogramm (optional)
RETI

Bild 6-6 Aufbau eines Programms fiir die S7-200 CPU
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Beispielprogramm mit Unterprogrammen und Interruptprogrammen

Bild 6-7 zeigt ein Beispielprogramm fir einen zeitgesteuerten Interrupt, mit dem Sie den Wert

eines Analogeingangs lesen kénnen. In diesem Beispiel wird der Analogeingang alle 100 ms

abgefragt.
Kontaktplan | AWL
Hauptprogramm
Netzwerk 1 Network 1 _ _
SMO.1 0 LD SMO0.1 /?/Nlr(: da; Bl‘(llt des
( ersten Zyklus
CALL) /leingeschaltet,
CALL O /[Unterprogramm 0
Netzwerk 2 [laufrufen.
I ( END ) Network 2
MEND
Unterprogramme
Netzwerk 3 Network 3
SBR 0 //Unterprogramm 0
SBR /lbeginnen
Network 4
Netzwerk 4 LD SMO0.0 /IMerker standig EIN
SM0.0 MOV _B MOVB 100, SMB34 //Intervall des
— EN lIzeitgesteuerten
/lInterrupt auf 100 ms
100 H IN OUT} SMB34 IIsetzen
ENI /[Alle Interruptereig-
——( ENI ) /Inisse freigeben
ATCH 0,10 /[Zeitgesteuerten
ATCH llinterrupt O dem
/lInterruptprogramm 0
EN
/[zuordnen
0 —{INT
EVENT Network 5
Netzwerk 5 RET /lUnterprogramm beenden
( RET)
Interruptprogramme
Netzwerk 6 Network 6
INT O /lInterruptprogramm 0
INT //Ibeginnen
Network 7
Netzwerk 7 MOVW  AEW4,VW100 //AEW4 abfragen
MoV _w
EN Network
RETI [lInterruptprogramm
AEW4— IN OUT VW100 /Ibeenden
Netzwerk 8
( RETI)
Bild 6-7 Beispielprogramm mit Unterprogrammen und Interruptprogrammen
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6.5

Der Zyklus der CPU

Die S7-200 CPU bearbeitet eine Reihe von Aufgaben, einschlieB3lich IThr Programm, zyklisch.
Diese zyklische Bearbeitung der Aufgaben wird Zyklus genannt. Wahrend des Zyklus (siehe
Bild 6-8) fuihrt die CPU die meisten bzw. alle der folgenden Aufgaben aus:

® Lesen der Eingange

® Bearbeiten des Programms

® Bearbeiten von Kommunikationsanforderungen
® Selbstdiagnose der CPU durchfiihren

® Schreiben in die Ausgange

Ein Zyklus
Schreiben in die/ \ Lesen der
Ausgange Eingéange

Bearbeiten des

Selbstdiagnose der CPU durchfiihren Programms

Kommunikationsanforderungen bearbeiten

Bild 6-8 Zyklus der S7-200 CPU

Die Aufgaben, die wahrend eines Zyklus ausgefuhrt werden, richten sich nach dem Betriebs-
zustand der CPU. Eine S7-200 CPU verfugt Uber zwei Betriebszustande, den Betriebszu-
stand STOP und den Betriebszustand RUN. In bezug auf den Zyklus liegt der wesentliche
Unterschied zwischen den Betriebszustanden STOP und RUN darin, dalR im Betriebszu-
stand RUN Ihr Programm bearbeitet wird, wahrend es im Betriebszustand STOP nicht bear-
beitet wird.

Lesen der Digitaleingange

6-10

Am Anfang eines Zyklus werden die aktuellen Werte der Digitaleingdnge gelesen und an-
schlieend in das Prozef3abbild der Eingdnge geschrieben.

Fur die CPU sind im ProzefRabbild der Eingange Abschnitte mit jeweils acht Bit (ein Byte)
vorgesehen. Stellt die CPU oder ein Erweiterungsmodul nicht zu jedem Bit des reservierten
Byte einen physikalischen Eingang zur Verfigung, dann kénnen Sie diese Bits nicht den
nachfolgenden Modulen in der E/A-Kette zuordnen und sie auch nicht in Ihrem Programm
verwenden. Die freien Eingdnge im Proze3abbild werden von der CPU am Anfang eines
jeden Zyklus auf Null gesetzt. Kann lhre CPU jedoch um mehrere Erweiterungsmodule er-
ganzt werden und Sie schopfen diese Kapazitat nicht vollstandig aus (wenn Sie nicht die
maximale Anzahl Erweiterungsmodule installiert haben), kénnen Sie die freien Eingangsbits,
die fiir die Erweiterungsmodule vorgesehen sind, als zusatzliche Merker verwenden.

Die CPU aktualisiert die Analogeingénge nicht automatisch als Teil des Zyklus und sie legt
fur die Analogeingéange auch kein Abbild im Speicher an. Auf die Analogeingdnge miissen
Sie direkt Uber ihr Programm zugreifen.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
C79000-G7000-C230-02



Grundlegendes zum Programmieren einer S7-200 CPU

Bearbeiten des Programms

Waéhrend dieses Abschnitts im Zyklus bearbeitet die CPU das Programm von der ersten
Operation bis zur Endeoperation. Sie kdnnen die Ein- und Ausgange direkt Ansteuern und
so auf sie zugreifen, wahrend das Programm oder ein Interruptprogramm bearbeitet wird.

Wenn Sie in Ihrem Programm Interrupts verwenden, dann werden die Interruptprogramme,
die den Interruptereignissen zugeordnet sind, als Teil des Hauptprogramms gespeichert
(siehe Abschnitt 6.4). Die Interruptprogramme werden jedoch nicht als Bestandteil des nor-
malen Zyklus bearbeitet, sondern nur dann, wenn ein Interruptereignis auftritt (dies ist an
jeder Stelle des Zyklus moglich).

Bearbeiten der Kommunikationsanforderungen

Waéhrend dieses Abschnitts im Zyklus bearbeitet die CPU alle Meldungen, die von den Kom-
munikationsschnittstellen empfangen wurden.

Durchflihren der Selbstdiagnose in der CPU

Wahrend dieses Abschnitts im Zyklus priift die CPU die Firmware und den Programmspei-
cher (nur im Betriebszustand RUN). AuRerdem wird der Zustand der Erweiterungsmodule
gepriift.

Schreiben in die Digitalausgange

Am Ende des Zyklus werden die Werte aus dem ProzeRRabbild der Ausgénge in die Digita-
lausgange geschrieben.

Fir die CPU sind im ProzefRRabbild der Eingange Abschnitte mit jeweils acht Bit (ein Byte)
vorgesehen. Stellt die CPU oder ein Erweiterungsmodul nicht zu jedem Bit des reservierten
Byte einen physikalischen Ausgang zur Verfiigung, dann kénnen Sie diese Bits nicht den
nachfolgenden Modulen in der E/A-Kette zuordnen. Sie kdnnen die freien Bits im Prozel3ab-
bild der Ausgange jedoch als zuséatzliche interne Merker verwenden.

Die CPU aktualisiert die Analogausgénge nicht automatisch als Teil des Zyklus und sie legt
fur die Analogausgange auch kein Abbild im Speicher an. Auf die Analogausgénge missen
Sie direkt uber ihr Programm zugreifen.

Wird der Betriebszustand der CPU von RUN in STOP versetzt, dann werden die Digitalaus-
gange entweder auf die Werte gesetzt, die Sie in den Einstellungen der Ausgéange definiert
haben, oder sie bleiben in ihrem derzeitigen Zustand (siehe Abschnitt 8.3). Analogausgange
behalten den zuletzt geschriebenen Wert.

Unterbrechen des Zyklus

Wenn Sie in Ihrem Programm Interrupts verwenden, dann werden die Interruptprogramme,
die den Interruptereignissen zugeordnet sind, als Teil des Hauptprogramms gespeichert. Die
Interruptprogramme werden jedoch nicht als Bestandteil des normalen Zyklus bearbeitet,
sondern nur dann, wenn ein Interruptereignis auftritt (dies ist an jeder Stelle des Zyklus mdg-
lich). Interrupts werden von der CPU in der Reihenfolge ihres Auftretens und unter Beach-
tung der jeweiligen Prioritaten abgearbeitet.
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ProzeRRabbilder der Ein- und Ausgéange

Es ist normalerweise empfehlenswert, mit den ProzeRR3abbildern zu arbeiten und wahrend der
Bearbeitung des Programms nicht direkt auf die Ein- und Ausgange zuzugreifen. Es gibt drei
wesentliche Griinde fur das Verwenden der ProzeRRabbilder:

* Das System fragt zu Beginn eines Zyklus die Eingange ab. Dadurch werden die Werte
dieser Eingénge fur die Dauer der Programmbearbeitung synchronisiert und "eingefro-
ren”. Die Ausgange werden nach der Bearbeitung des Programms Uber das Prozefab-
bild aktualisiert. Daraus ergibt sich eine stabilisierende Wirkung auf das System.

¢ |hr Programm kann sehr viel schneller auf das Prozefabbild als direkt auf die Ein- und
Ausgénge zugreifen. Dies beschleunigt die Bearbeitung des Programms.

* Ein- und Ausgange sind Biteinheiten, auf die im Bitformat zugegriffen werden muR3. Auf
die ProzeRabbilder kénnen Sie jedoch im Bit-, Byte, Wort- und Doppelwortformat zugrei-
fen. Deshalb bieten die ProzeRabbilder zusatzliche Flexibilitat.

Ein weiterer Vorteil ist, daf? die ProzeRRabbilder grol3 genug sind, um die maximale Anzahl
Ein- und Ausgénge zu bearbeiten. Da ein "echtes” System aus Ein- und Ausgangen besteht,
gibt es im ProzefRabbild immer einige Adressen, die nicht verwendet werden. Diese freien
Adressen kdnnen Sie als zusétzliche interne Merker verwenden (siehe Abschnitt 8.1).

Direktes Ansteuern der Ein- und Ausgénge

Mit den Operationen zum direkten Ansteuern der Ein- und Ausgénge kdnnen Sie direkt auf
einen Ein- bzw. Ausgang zugreifen, auch wenn im allgemeinen die Prozef3abbilder als
Quelle und Ziel von Zugriffen auf die Ein- und Ausgénge gelten. Wenn Sie auf einen Eingang
direkt zugreifen, dann wird die entsprechende Adresse im ProzeRabbild der Eingénge nicht
verandert. Wenn Sie auf einen Ausgang direkt zugreifen, dann wird gleichzeitig die entspre-
chende Adresse im ProzeRabbild der Ausgénge aktualisiert.
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6.6 Einstellen der Betriebsart fiir die CPU

Die S7-200 CPU verfugt Giber zwei Betriebsarten:

® STOP: Die CPU bearbeitet das Programm nicht. Im Betriebszustand STOP kénnen Sie
ein Programm in die CPU laden und die CPU konfigurieren.

* RUN: Die CPU bearbeitet das Programm. Im Betriebszustand RUN kdnnen Sie kein Pro-
gramm in die CPU laden und Sie kdnnen die CPU auch nicht konfigurieren.

Die Statusanzeigen auf der Vorderseite der CPU geben den aktuellen Betriebszustand an.
Wenn Sie ein Programm in den Programmspeicher laden mdchten, missen Sie die CPU in
die Betriebsart STOP versetzen.

Einstellen der Betriebsart mit dem Betriebsartenschalter

Mit dem Betriebsartenschalter (befindet sich unter der Abdeckklappe an der CPU) kénnen
Sie den Betriebszustand der CPU manuell einstellen:

* Wenn Sie den Betriebsartenschalter auf STOP stellen, wird die Bearbeitung des Pro-
gramms angehalten.

* Wenn Sie den Betriebsartenschalter auf RUN stellen, wird die Bearbeitung des Pro-
gramms aufgenommen.

* \Wenn Sie den Betriebsartenschalter auf TERM stellen, wird der Betriebszustand der
CPU nicht geandert, doch die Programmiersoftware (STEP 7-Micro/WIN) kann jetzt die
Betriebsarten der CPU steuern.

Befindet sich der Betriebsartenschalter in einer der Positionen STOP oder TERM und wird
die Spannungsversorgung unterbrochen, dann geht die CPU bei Spannungsriickkehr auto-
matisch in den Betriebszustand STOP. Befindet sich der Betriebsartenschalter in der Stellung
RUN, wenn die Spannungsversorgung unterbrochen wird, dann geht die CPU bei Span-
nungsrickkehr wieder in den Betriebszustand RUN.

Einstellen der Betriebsart mit STEP 7-Micro/WIN

Sie kénnen den Betriebszustand der CPU auch mit STEP 7-Micro/WIN einstellen
(siehe Bild 6-9). Damit die Software den Betriebszustand steuern kann, miissen Sie den Be-
triebsartenschalter auf der CPU in eine der Positionen TERM oder RUN bringen.

Projekt Bearbeiten Ansicht CPU Testen Extras Einrichten Eenster Hilfe

= EE <[zl

Betriebsart Betriebsart
RUN STOP

Bild 6-9 Einstellen der Betriebsart mit STEP 7-Micro/WIN

Einstellen der Betriebsart mit dem Programm

Sie kénnen in lhrem Programm die Operation STOP aufnehmen, die die CPU in den Be-
triebszustand STOP versetzt. Auf diese Weise kdnnen Sie in Abh&ngigkeit von Ihrer Logik
die Programmbearbeitung unterbrechen. Ausfuhrliche Informationen zur Operation STOP
entnehmen Sie dem Kapitel 10.
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6.7

Einrichten eines PalRworts fir die CPU

Alle CPU-Varianten der S7-200 bieten PalRwortschutz und schranken dadurch den Zugriff
auf bestimmte CPU-Funktionen ein. Durch das Einrichten eines PaBworts kdnnen nur be-
rechtigte Personen auf bestimmte Funktionen und den Speicher der CPU zugreifen. Ohne
Palwort ist der uneingeschrankte Zugriff auf die CPU mdglich. Besteht ein PalRwortschutz,
laRt die CPU keine der Funktionen zu, die in der Konfiguration des PaRRworts eingeschrankt
sind.

Schutzstufen der CPU

Die S7-200 CPUs bieten drei verschiedene Schutzstufen mit unterschiedlichen Zugriffsein-
schrankungen auf die Funktionen der CPU (siehe Tabelle 6-1). Jede Schutzstufe a3t auch
ohne Eingabe eines PalRworts den uneingeschrankten Zugriff auf bestimmte Funktionen zu.
Bei allen drei Schutzstufen haben Sie, wenn Sie das korrekte PalRwort eingeben, Zugriff auf
alle Funktionen der CPU. Die Voreinstellung fir die S7-200 CPUs ist die Schutzstufe 1
(keine Einschrankungen).

Wenn Sie ein Netz-PaRRwort eingeben, dann wirkt sich dieses Palwort nicht auf den Paf3-
wortschutz der CPU aus. Ist ein Anwender berechtigt, auf geschitzte Funktionen der CPU
zuzugreifen, so sind deshalb nicht auch andere Anwender berechtigt, auf diese Funktionen
zuzugreifen. Es hat immer nur ein Anwender uneingeschrankten Zugriff auf die CPU.

Hinweis
Nachdem Sie das PaRwort eingegeben haben, bleibt die Schutzstufe des PalRworts nach
Trennen des Programmiergerats von der CPU maximal eine Minute lang wirksam.

Tabelle 6-1 Schutzstufen bei der S7-200 CPU

Funktion

Schutzstufe
1

Schutzstufe
2

Schutzstufe
3

Lesen und Schreiben von Anwenderdaten

Nicht einge-
schrankt

Nicht einge-
schrankt

Nicht einge-
schrankt

Starten, Stoppen und Neustarten der CPU

Lesen und Einstellen der Echtzeituhr

PalRwort er-
forderlich

Lesen der geforcten Daten der CPU

Laden des Anwenderprogramms, der Daten ung
Konfiguration aus der CPU

Laden in die CPU

PalRwort er-
forderlich

Léschen des Anwenderprogramms, der Daten
der Konfiguratiof

Forcen von Daten und Ausflihren einer bestimni
Anzahl Zyklen

Kopieren in das Speichermodul

1 Der Léschschutz wird von dem PaRwort “clearplc” iibersteuert.

Einrichten eines Pal3worts fir die CPU

6-14

Ein Pal3wort fur die CPU richten Sie mit STEP 7-Micro/WIN ein. Wéhlen Sie den Menibefehl
CPU » Konfigurieren und 6ffnen Sie das Register "PalRwort” (siehe Bild 6-10). Geben Sie
die gewiinschte Schutzstufe ein und bestétigen Sie das PaRwort fir die CPU.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
C79000-G7000-C230-02



Grundlegendes zum Programmieren einer S7-200 CPU

CPU konfigurieren n

Einstellungen der Ausgange 1 Schnittstelle 1 1 Eingabefilter}

Schnittstelleg] Remanente Bereiche | |

(¢ Alle Rechte (Schutzstufe 1)

(" Teilrechte (Schutzstufe 2)
(— Minimumrechte (Schutzstufe 3)

PaRwort: I
Bestatigen: I

Konfigurationsparameter mussen erst in die CPU geladen werden,
bevor sie wirksam werden. -

OK ‘l Abbrechen ‘|

Bild 6-10  Einrichten eines PaRworts fiir die CPU

MalRnahmen bei vergessenem PalRwort

Wenn Sie Ihr PaRwort vergessen haben, missen Sie den Speicher der CPU urléschen und
lhr Programm erneut in die CPU laden. Beim Urléschen des CPU-Speichers wird die CPU
zunachst in den Betriebszustand STOP versetzt und anschlie3end auf die vom Werk vorein-
gestellten Werte zurlickgesetzt. Ausnahmen sind die Teilnehmeradresse und die Echtzeituhr
der CPU, die nicht zurtickgesetzt werden.

Zum Urléschen lhres Programms in der CPU wahlen Sie den Menibefehl CPU » Url6-
schen... . Daraufhin wird das Dialogfeld "Urléschen” angezeigt. Wahlen Sie die Option “Alles”
und bestatigen Sie Ihre Eingaben mit "OK”. Daraufhin wird ein Dialogfeld angezeigt, in dem
die PaRwort-Berechtigung abgefragt wird. Wenn Sie das PalRwort "clearplc” (AS urléschen)
eingeben, kénnen Sie den gesamten Speicher der CPU urléschen.

Beim Urléschen wird das Programm im Speichermodul nicht geléscht. Da in dem Speicher-
modul neben dem Programm auch das zugeordnete PaRwort gespeichert ist, miissen Sie
das Speichermodul erneut programmieren, um das vergessene PalBwort zu Iéschen.

Warnung
A Beim Urléschen der CPU werden die Ausgénge ausgeschaltet (Analogausgange werden
mit einem bestimmten Wert eingefroren).

Ist die S7-200 CPU beim Urldschen an Gerate angeschlossen, dann kann es sein, dal3
Veranderungen in den Signalzustéanden der Ausgange an die Geréate tbertragen werden.
Haben Sie den vom Werk voreingestellten "sicheren Zustand” der Ausgéange geéandert,
dann kénnen Zustandséanderungen in den Ausgangen unerwartete Reaktionen der Gerate
auslésen. Dadurch kénnen Koérperverletzungen und/oder Sachschaden entstehen.

Treffen Sie deshalb alle notwendigen Sicherheitsvorkehrungen und vergewissern Sie sich,
dafd sich lhr ProzelR? in einem sicheren Zustand befindet, bevor Sie die CPU urléschen.
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6.8 Testen und Uberwachen Ihres Programms

STEP 7-Micro/WIN stellt Ihnen verschiedene Werkzeuge zum Testen und Uberwachen Ihres
Programms zur Verfigung.

Uberwachen Ihres Programms durch Ausfiihren einer bestimmten Anzahl Zyklen

Sie kdnnen angeben, dafk die CPU Ihr Programm fiir eine bestimmte Anzahl von Zyklen
bearbeiten soll (von 1 Zyklus bis zu 65.535 Zyklen). Wenn Sie auswahlen, wieviele Zyklen
die CPU ausfiihren soll, kdnnen Sie die Bearbeitung der ProzeRvariablen beobachten. Mit
dem Menubefehl Testen » Zyklen ausfuhren geben Sie die Anzahl der Zyklen an, die die
CPU ausfiihren soll. Bild 6-11 zeigt das Dialogfeld, in dem Sie die Anzahl der Zyklen ange-
ben.

Zyklen ausfuhren

Ausfiihren: I 1 Zyklen OK
Abbrechen

Bild 6-11  Ausfuhren des Programms fiir eine bestimmte Anzahl von Zyklen

Bedienen und Beobachten lhres Programms mit einer Statustabelle

Sie kénnen mit einer Statustabelle Variablen lesen, schreiben, forcen und beobachten, wah-
rend das Programm bearbeitet wird (siehe Bild 6-12). Ausfuhrliche Informationen zum Anle-
gen einer Statustabelle entnehmen Sie dem Abschnitt 3.8.

=5 o] alal el |

Adresse Format Aktueller Wert Neuer Wert
“Start_1" Bit 2#0

“Start_2" Bit 2#0 1
“Stopp_1" Bit 2#0

“Stopp_2” Bit 2#0

“Behalter_voll” Bit 2#0

“Behalter_leer” Bit 2#0

“Ricksetzen” Bit 2#0

“Pumpe_1" Bit 2#0

“Pumpe_2" Bit 2#0

“Ruhrmotor” Bit 2#0

“Dampfventil” Bit 2#0

“AbfluBventil” Bit 2#0

“AbfluBpumpe” Bit 2#0

“Max_Fiullstand” Bit 2#0

“Mischzeit” Mit Vorzeichen +0

“Zykluszéhler” Mit Vorzeichen +0

Bild 6-12  Bedienen und Beobachten von Variablen mit einer Statustabelle
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Anzeigen des Status im KOP-Programm

Mit dem Programm-Editor in STEP 7-Micro/WIN kdnnen Sie online den Status eines Pro-
gramms Uberwachen (siehe Bild 6-13). Dabei muf das Programm im Kontaktplan angezeigt
werden. So kénnen Sie den Zustand der Operationen im Programm berwachen, wahrend
die CPU das Programm bearbeitet.

Kontakte EI |Sch|ier3erkontakt M HI *FQI ?S)I ;’IQI

Netzwerk 1 [iT"%, Behalter mit Farbe 1 filllen und Fiillstand tiberwachen.

“Start_1" “Stopp_1" “Behalter_voll” “Pumpe_1"
“Pumpe_1"

Bild 6-13  Anzeigen des Status in einem KOP-Programm

Forcen von Werten in der Statustabelle

Mit der S7-200 CPU koénnen Sie einige oder alle Ein- und Ausgange (E- und A-Bits) auf be-
stimmte Werte forcen. Zusatzlich kénnen Sie insgesamt 16 interne Merker (V oder M) oder
Analogein- bzw. Analogausgéange (AE oder AA) forcen. Werte im Variablenspeicher und
Werte von Merkern kénnen als Bytes, Worter und Doppelworter geforct werden. Analogwerte
kénnen nur als Wérter geforct werden, und zwar auf geraden Bytes (z.B. AEW6 oder
AAW14). Alle geforcten Werte werden im nullspannungsfesten EEPROM der CPU abgelegt.

Waéhrend des Zyklus kénnen die geforcten Datenwerte geéndert werden (vom Programm,
bei der Aktualisierung der Ein- und Ausgange oder durch die Bearbeitung der Kommunika-
tion). Deshalb Uberschreibt die CPU die geforcten Werte immer wieder zu verschiedenen
Zeiten im Zyklus. Bild 6-14 zeigt, an welchen Stellen im Zyklus die CPU die geforcten Varia-
blen aktualisiert.

Die Force-Funktion tbersteuert Operationen zum direkten Lesen bzw. Schreiben von Ein-
und Ausgéngen. Die Force-Funktion tibersteuert auch die Konfiguration eines Ausgangs, der
beim Ubergang in den Betriebszustand STOP einen bestimmten Signalzustand annehmen
soll. Geht die CPU in STOP, dann behélt der Ausgang den geforcten Wert bei und nimmt
nicht den konfigurierten Wert an.
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Eingange lesen

In die Ausgange schreiben Die Werte der Eingange werden beim
Die Werte der Ausgénge Lesen geforct.

werden beim Schreiben

geforct.

Programm bearbeiten

Ein Zyklus Alle direkten Zugriffe auf die Ein-
und Ausgange werden mit
geforcten Werten ausgestattet.

Selbstdiagnose der CPU

durchfiihren Nach Bearbeitung des Programms

werden maximal 16 Werte im
v Speicher geforct.

Kommunikationsanforderungen bearbeiten

Alle Kommunikationszugriffe (Lesen/Schreiben) werden geforct.

Bild 6-14  Zyklus einer S7-200 CPU

Bild 6-15 zeigt ein Beispiel fir eine Statustabelle. Ausfihrliche Informationen zum Arbeiten
mit der Statustabelle entnehmen Sie Abschnitt 3.8.

BN Statustabelle
B EEE |
Adresse Format Aktueller Wert Neuer Wert
“Start_1" Bit 2#0
“Start_2" Bit 2#0 1
“Stopp_1" Bit 2#0
“Stopp_2” Bit 2#0 )
“Behalter_voll” Bit 2#0
“Behalter_leer” Bit 2#0
“Ricksetzen” Bit 2#0
“Pumpe_1" Bit 2#0
“Pumpe_2" Bit 2#0
“Ruhrmotor” Bit 2#0
“Dampfventil” Bit 2#0
“AbfluBventil” Bit 2#0
“AbfluBpumpe” Bit 2#0
“Max_Fiullstand” Bit 2#0
“Mischzeit” Mit Vorzeichen +0
“Zykluszéhler” Mit Vorzeichen +0

Bild 6-15  Forcen von Variablen in der Statustabelle

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
6-18 C79000-G7000-C230-02



Grundlegendes zum Programmieren einer S7-200 CPU

6.9 Fehlerbehebung bei der S7-200 CPU

Die S7-200 CPU unterteilt aufgetretene Fehler in schwere und leichte Fehler. Mit

STEP 7-Micro/WIN kénnen Sie sich die Fehlercodes anzeigen lassen, die von den aufgetre-
tenen Fehlern erzeugt wurden. Bild 6-16 zeigt das Dialogfeld "CPU-Informationen”, in dem
der Fehlercode und die Beschreibung des Fehlers angezeigt werden. Eine vollstandige Liste
aller Fehlercodes entnehmen Sie Anhang C.

CPU-Informationen n
Allgemeine Information| Fehlerstatus | Modulkonfiguration TDP-§tatus]|

r Modulfehler
Modul 0: | Nicht vorhanden Modul 4: | Nicht vorhanden
Modul 1: | Nicht vorhanden Modul 5: [ | Beheben Sie die Ursache des
Modul 2: | Nicht vorhanden Modul 6: [| Fehlers mit Hilfe des Fehlercodes
Modul 3: | Nicht vorhanden / und der Beschreibung des
Fehlers.
- CPU-Fehler //
Schwere:| 0 [ Keine schweren Fehler vorhanden.
Leichte:| 0 [Keine leichten Fehler vorhanden.

SchlieRen

Bild 6-16  Register "Fehlerstatus” im Dialogfeld "CPU-Informationen”

Beheben von schweren Fehlern

Tritt ein schwerer Fehler auf, beendet Ihre CPU die Bearbeitung des Programms. Je nach
dem Schweregrad des Fehlers kann die CPU einige oder auch gar keine Funktionen mehr
ausfiihren. Ziel der Behebung von schweren Fehlern ist es, die CPU in einen sicheren Zu-
stand zu bringen, so dal3 Informationen zu der Fehlerbedingung in der CPU abgefragt wer-
den kdnnen. Erkennt die CPU einen schweren Fehler, geht sie in die Betriebsart STOP,
schaltet die LED-Anzeige fiir Systemfehler (SF) und die LED-Anzeige fiir STOP ein und
schaltet die Ausgange aus. Die CPU bleibt in diesem Zustand, bis die Fehlerbedingung be-
hoben ist.

Haben Sie die Fehlerbedingung des schweren Fehlers behoben, missen Sie die CPU neu
starten. Hierzu kdnnen Sie entweder die Spannungsversorgung aus- und wieder einschalten
oder den Betriebsartenschalter der CPU von RUN bzw. TERM in STOP bringen. Durch das
Neustarten der CPU wird die Fehlerbedingung geldscht und beim Anlauf eine Diagnose aus-
gefuhrt, um zu prifen, ob der schwere Fehler tatsachlich behoben ist. Wird dabei ein weite-
rer schwerer Fehler erkannt, leuchtet wieder die LED-Anzeige der CPU auf und deutet damit
an, da noch immer ein Fehler vorhanden ist. Andernfalls beginnt die CPU ihren normalen
Betrieb.

Es gibt verschiedene mogliche Fehlerbedingungen, die die CPU kommunikationsunféahig
machen. In diesen Fallen kdnnen Sie sich den Fehlercode der CPU nicht anzeigen lassen.
Diese Art von Fehlern deuten meist auf Hardware-Fehler hin, die nur durch Reparatur der
CPU behoben werden kénnen. Solche Fehlerbedingungen kénnen nicht durch Anderungen
im Programm oder Urldschen des CPU-Speichers beseitigt werden.
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Beheben von leichten Fehlern

Leichte Fehler kbnnen den Betrieb der CPU teilweise einschrénken. Die CPU ist jedoch wei-
terhin in der Lage, das Programm zu bearbeiten und die Ein- und Ausgénge zu aktualisieren.
Sie kdnnen sich mit STEP 7-Micro/WIN die Fehlercodes anzeigen lassen, die von den leich-
ten Fehlern erzeugt wurden (siehe Bild 6-16). Es gibt drei wesentliche Gruppen leichter Feh-
ler:

e Fehler zur Laufzeit: Alle leichten Fehler, die wahrend des Betriebszustands RUN erkannt
werden, werden in Sondermerkern abgelegt. Ihr Programm kann diese Sondermerker
Uiberwachen und auswerten. Ausfihrliche Informationen zu Sondermerkern, die leichte
Fehler zur Laufzeit anzeigen, entnehmen Sie Anhang D.

Beim Anlauf liest die CPU die Konfiguration der Ein- und Ausgénge und speichert diese
Informationen im Systemdatenspeicher und in den Sondermerkern. Wahrend des norma-
len Betriebs wird der Status der Ein- und Ausgange regelmaRig aktualisiert und in den
Sondermerkern abgelegt. Erkennt die CPU Unterschiede in der Konfiguration der Ein-
und Ausgange, dann setzt die CPU das Bit zum Anzeigen einer geanderten Konfigura-
tion im Fehlerbyte des Moduls. Das Erweiterungsmodul wird dann solange nicht aktuali-
siert, bis dieses Bit zurlickgesetzt wurde. Damit die CPU das Bit zuriicksetzen kann,
mussen die Ein- und Ausgange des Moduls wieder mit der Konfiguration der Ein- und
Ausgénge, die im Systemdatenspeicher abgelegt ist, Ubereinstimmen.

® Fehler beim Ubersetzen des Programms: Wenn Sie ein Programm in die CPU laden,
ibersetzt die CPU das Programm. Erkennt die CPU, daR das Programm eine Uberset-
zungsregel verletzt, dann bricht die CPU den Ladevorgang ab und erzeugt einen Fehler-
code. (War bereits ein Programm in die CPU geladen, ist dieses Programm im EEPROM
noch vorhanden, es geht nicht verloren.) Nachdem Sie Ihr Programm korrigiert haben,
kdnnen Sie es erneut laden.

* Programmierfehler zur Laufzeit: Sie (bzw. Ihr Programm) kdnnen Fehlerbedingungen
hervorrufen, die auftreten, wahrend das Programm bearbeitet wird. Ein indirekter
AdreRpointer beispielsweise, der beim Ubersetzen des Programms giiltig war, kann wéh-
rend der Bearbeitung des Programms geéandert worden sein, so daf} er auf eine Adresse
auBerhalb des glltigen Bereichs zeigt. Dies wird als Programmierfehler zur Laufzeit be-
zeichnet. Anhand des Dialogfelds "CPU-Informationen” (siehe Bild 6-16) kdnnen Sie fest-
stellen, welche Art von Fehler aufgetreten ist.

Die CPU geht nicht in den Betriebszustand STOP, wenn ein leichter Fehler erkannt wird. Es
legt die Ereignisse in Sondermerkern (SM) ab und fahrt mit der Programmbearbeitung fort.
Sie kénnen jedoch lhr Programm so schreiben, dal’ bei Auftreten eines leichten Fehlers der
Ubergang in den Betriebszustand STOP erzwungen wird. Bild 6-17 zeigt ein Netzwerk eines
Programms, das einen Sondermerker Uiberwacht. Die Operation versetzt die CPU in den
Betriebszustand STOP, wenn ein E/A-Fehler erkannt wird.

Kontakte EI[ |Sch|ier3erkontakt EI] *EHFI lﬁ—fl ?S)I F{IQI

Netzwerk 5 [[7"% Tritt ein E/A-Fehler auf (SM5.0), in Betriebszustand
STOP gehen.

SM5.0

)

Bild 6-17  Erkennen von leichten Fehlerbedingungen in lhrem Anwenderprogramm
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Speicher der CPU: Datentypen und
Adressierungsarten

Die S7-200 CPU verfugt Uber spezifische Speicherbereiche, damit Ihre Daten schneller und
wesentlich effizienter bearbeitet werden kénnen.

Kapitelubersicht

Abschnitt Beschreibung Seite
7.1 Direkte Adressierung der Speicherbereiche in der CPU 7-2
7.2 Indirekte Adressierung der Speicherbereiche in der CPU 7-9
7.3 Datenhaltung in der S7-200 CPU 7-11
7.4 Nullspannungsfestes Speichern von Daten mit Ihrem Programm 7-16
7.5 Speichern lhres Progamms im Speichermodul 7-17
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Speicher der CPU: Datentypen und Adressierungsarten

7.1 Direkte Adressierung der Speicherbereiche in der CPU

Die S7-200 CPU speichert Informationen an verschiedenen Adressen im Speicher, die ein-
deutig angesprochen werden. Sie kénnen die Adresse im Speicher, auf die Sie zugreifen
mochten, explizit angeben. Dadurch hat Ihr Programm direkten Zugriff auf die Informationen.

Zugreifen auf Daten Uber Adressen

Wenn Sie auf ein Bit in einem Speicherbereich zugreifen méchten, mussen Sie die Adresse
des Bit angeben. Diese Adresse besteht aus der Kennung des Speicherbereichs, der
Adresse des Byte sowie der Nummer des Bit. In Bild 7-1 sehen Sie ein Beispiel fur den Zu-
griff auf ein Bit (Adressierung im Byte.Bit-Format). In diesem Beispiel folgt auf den Speicher-
bereich und die Adresse des Byte (E=Eingang, 3=Byte 3) ein Punkt (".”), um die Adresse des
Bit (Bit 4) abzutrennen.

E 3 -4 MSB LSB
|_ 76543210
Bit des Byte bzw. Nr. des Bit: Bit 4 von 8 (0 bis 7) EO
Der Punkt trennt die Adresse des El
Byte von der Nummer des Bit E é .
Adresse des Byte: Byte 3 (das vierte Byte) E4
Bereichskennung (E = Eingang) ES5S
EG6

MSB = héchstwertiges Bit E7
LSB = niederwertigstes Bit

Bild 7-1 Zugriff auf ein Datenbit im Speicher der CPU (Byte.Bit-Adressierung)

Wenn Sie das Byteformat fiir die Adressierung verwenden, kénnen Sie auf Daten in ver-
schiedenen Speicherbereichen der CPU (V, E, A, M und SM) als Bytes, Worter oder Doppel-
worter zugreifen. Wenn Sie auf ein Byte, Wort oder Doppelwort an Daten im Speicher der
CPU zugreifen méchten, dann miussen Sie diese Adresse &hnlich wie die Adresse eines Bit
angeben. Sie geben die Bereichskennung, die GréRRe der Daten (Format des Zugriffs) und
die Anfangsadresse des Byte-, Wort- oder Doppelwortwerts an (siehe Bild 7-2). Auf Daten in
anderen Speicherbereichen der CPU (z. B. T, Z, HC und Akkumulatoren) greifen Sie zu, in-
dem Sie fur die Adresse eine Bereichskennung und die Nummer des Elements angeben.

V B 100
M7SB "%B L Adresse des Byte
Bereichskennung (V-Speicher)*
niederwertigstes Byte V W 100
héchstwertiges Byte L Adresse des Byte
"’EB l 8 7 LS(',S Zugriff im Wortformat
VW100| VB100 | VB101 L Bereichskennung (V-Speicher)*
hochstwertiges Byte niederwertigstes Byte
MSB LSB
31 24 23 16 15 8 7 0
VD100 VB100 VB101 | VB102 | VB103
V D 100
L Adresse des Byte
MSB = hochstwertiges Bi Zugriff im Doppelwortformat
LSB = niederwertigstes Bit Bereichskennung (V-Speicher)*

Bild 7-2 Zugriff auf dieselbe Adresse im Byte-, Wort- und Doppelwortformat
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Darstellung von Zahlen

Tabelle 7-1 zeigt den Bereich der ganzzahligen Werte, die durch die unterschiedlichen Da-
tengréRen dargestellt werden kdnnen.

Realzahlen (Gleitpunktzahlen) werden als einfachgenaue Zahlen (32 Bit) dargestellt, deren
Format in den Richtlinien ANSI/IEEE 754-1985 beschrieben ist. Auf Realzahlenwerte wird im
Doppelwortformat zugegriffen.

Tabelle 7-1 Kennzeichen der Datengré3e (und zugeordnete Bereiche der ganzen Zahlen)

Bereich der Zahlen Bereich der Zahlen

Datengrof3e ohne Vorzeichen mit Vorzeichen
Dezimal Hexadezimal Dezimal Hexadezimal
B (Byte): 8 Bit 0 bis 255 0 bis FF -128 bis 127 80 bis 7F
W (Wort): 16 Bit 0 bis 65.535 |0 bis FFFF | -32.768 bis 32.767| 8000 bis
TFFF
D (Doppelwort, Dwort): 0 bis 0 bis -2.147.483.648 his| 8000 0000 bhis
32 Bit 4.294.967.295| FFFF FFFF | 2.147.483.647 7FFF FFFF

Adressierung des Prozef3abbilds der Eingénge (E)

Wie in Abschnitt 6.5 beschrieben, fragt die CPU die physikalischen Eingénge zu Beginn ei-
nes jeden Zyklus ab und schreibt diese Werte in das Prozef3abbild der Eingénge. Auf das
ProzeRabbild kénnen Sie im Bit-, Byte-, Wort- und Doppelwortformat zugreifen.

E[Adr. des Byte].[Adr. des Bit]
E[/Grd3e][Anfangsadr. des Byte]

EO.1
EB4

Format: Bit
Byte, Wort, Doppelwort

Adressierung des ProzelRabbilds der Ausgange (A)

Am Ende des Zyklus kopiert die CPU die Werte des Prozef3abbilds der Ausgénge in die phy-
sikalischen Ausgange. Auf das ProzeRabbild kénnen Sie im Bit-, Byte-, Wort- und Doppel-
wortformat zugreifen.

Al1l
AB5

Format: Bit
Byte, Wort, Doppelwort

A[Adr. des Byte].[Adr. des Bit]
A[GréBe][Anfangsadr. des Byte]

Adressierung des Variablenspeichers (V)

Im Variablenspeicher kénnen Sie Zwischenergebnisse ablegen, die von den Operationen in
lhrem Programm errechnet werden. Sie kdnnen im Variablenspeicher auch andere Daten
ablegen, die zu lhrem Prozel3 bzw. zu lhrer Automatisierungslésung gehéren. Auf den Varia-
blenspeicher kdnnen Sie im Bit-, Byte-, Wort- und Doppelwortformat zugreifen.

V[Adr. des Byte].[Adr. des Bit]
V[GréBe][Anfangsadr. des Byte]

V10.2
VW100

Format: Bit
Byte, Wort, Doppelwort

Adressierung von Merkern (M)

Interne Merker (Speicherbereich der Merker, M) kénnen Sie wie Steuerungsrelais verwen-
den, um Zwischenergebnisse von Operationen oder andere Steuerungsinformationen zu
speichern. Auf Merker kdnnen Sie im Bit-, Byte, Wort- und Doppelwortformat zugreifen.

Format: Bit MAdr. des Byte].[Adr. des Bit] M26.7
Byte, Wort, Doppelwort MGréBe][Anfangsadr. des Byte] MD20
Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Adressierung von Ablaufsteuerungsrelais (S)

Mit Ablaufsteuerungsrelais (S) gliedern Sie die Funktionsweise einer Anlage in einzelne
Schritte bzw. in equivalente Programmteile. Ablaufsteuerungsrelais unterteilen das Steuer-
programm in logische Segmente. Auf S-Bits kdnnen Sie im Bit-, Byte-, Wort- und Doppelwort-
format zugreifen.

Format: Bit S[Adr. des Byte].[Adr. des Bit] S3.1
Byte, Wort, Doppelwort S[GréRe][Anfangsadr. des Byte] SB4

Adressierung von Sondermerkern (SM)

Mit Sondermerkern kénnen Sie Informationen zwischen der CPU und lhrem Programm aus-
tauschen. AuRerdem dienen Sondermerker dazu, besondere Funktionen der S7-200 CPU
auszuwahlen und zu steuern. Dazu gehdren:

* Ein Bit, das nur im ersten Zyklus eingeschaltet ist
* Bits, die in bestimmten Takten ein- und ausgeschaltet werden
® Bits, die den Zustand von arithmetischen und anderen Operationen anzeigen

Ausfuhrliche Informationen zu Sondermerkern entnehmen Sie Anhang D. Der Speicherbe-
reich der Sondermerker basiert auf Bits, doch Sie kdnnen auf die Daten in diesen Bereichen
im Bit-, Byte-, Wort- und Doppelwortformat zugreifen.

Format: Bit SMAdr. des Byte].[Adr. des Bit] SMO0.1
Byte, Wort, Doppelwort SMGréRe][Anfangsadr. des Byte] SMB86

Adressierung von Zeiten (T)

7-4

In der S7-200 CPU sind Zeiten Elemente, die Zeitinkremente zahlen. Die Zeiten der S7-200
haben Aufldsungen (Inkremente der Zeitbasis) von 1 ms, 10 ms und 100 ms. Jede Zeit ver-
fugt Gber die folgenden zwei Variablen:

* Aktueller Wert: Diese ganze Zahl (16 Bit) mit Vorzeichen speichert den Zeitwert der Zeit.

* Zeithit: Dieses Bit wird eingeschaltet (auf "1” gesetzt), wenn der aktuelle Wert der Zeit
gréRer als oder gleich dem voreingestellten Wert ist (der voreingestellte Wert wird zusam-
men mit der Operation eingegeben).

Sie greifen auf die beiden Datenelemente Uber die Adresse der Zeit (T + Nummer der Zeit)
zu. Ob auf das Zeitbit oder den aktuellen Wert der Zeit zugegriffen wird, richtet sich nach der
jeweiligen Operation. Operationen mit Operanden im Bitformat greifen auf das Zeithit zu,
wahrend Operationen mit Operanden im Wortformat auf den aktuellen Wert zugreifen. In
Bild 7-3 sehen Sie, dal3 die Operation SchlieRerkontakt auf das Zeitbit zugreift, wahrend die
Operation Wort Uibertragen (MOVW) auf den aktuellen Wert der Zeit zugreift. Ausfihrliche
Informationen zu den Operationen der S7-200 entnehmen Sie Kapitel 10.

Format: T[Nummer der Zeit] T24
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| T3 Aktueller Wert Zeitbits (Lesen/Schreiben)

‘ 10 TO TO

I_ _ _ T1 T1
Nummer der Zeit (Adr. des Bit) T T2

Bereichskennung (Zeit) T3 -

Aktueller Wert der Zeit

E2.1 EI\'IVIOV—W '\E’B (Lesen/Schreiben) LSOB Zeitbits
T0 T0
T2—IN OUT - VW200 T1 T1

| Nummer der Zeit — T2
(Adr. des akt. Werts) | T3 T3

Bereichskennung (Zeit)

Bild 7-3 Zugriff auf Daten einer Zeit

Adressierung von Zahlern (Z)

In der S7-200 CPU sind Z&hler Elemente, die an den Z&hleingéngen die steigenden Flanken
zéhlen. Die CPU verfugt tber zwei Arten von Zahlern: ein Zahler zahlt nur vorwérts, wéahrend
der andere Zahler sowohl vorwarts als auch riickwarts zahlt. Jeder Zahler verfugt uber die
folgenden zwei Variablen:

* Aktueller Wert: Diese ganze Zahl (16 Bit) mit Vorzeichen speichert den Zahlwert des
Zahlers.

e Zahlerbit: Dieses Bit wird eingeschaltet (auf "1” gesetzt), wenn der aktuelle Wert des
Zahlers gréRer als oder gleich dem voreingestellten Wert ist (der voreingestellte Wert
wird zusammen mit der Operation eingegeben).

Sie greifen auf die beiden Variablen tiber die Adresse des Zahlers (Z + Nummer der Zeit) zu.
Ob auf das Z&hlerbit oder den aktuellen Wert des Z&hlers zugegriffen wird, richtet sich nach
der jeweiligen Operation. Operationen mit Operanden im Bitformat greifen auf das Zahlerbit
zu, wahrend Operationen mit Operanden im Wortformat auf den aktuellen Wert zugreifen. In
Bild 7-4 sehen Sie, dal die Operation SchlieRerkontakt auf das Zahlerbit zugreift, wahrend
die Operation Wort tbertragen (MOVW) auf den aktuellen Wert des Z&hlers zugreift. Aus-
fuhrliche Informationen zu den Operationen der S7-200 entnehmen Sie Kapitel 10.

Format: Z[Nummer des Z&hlers] Z20
| Z3 Zahlerbits
I I Aktueller Wert (Lesen/Schreiben)
Nummer des Z&hlers
‘ (Adresse des Bit) 20 20
Bereichskennung (Zahler) Z1 Z1
Z2 Z2
z =]
E2.1 MOV W Aktueller Wert Z&hlerbits
EN 5 (Lesen/Schreiben) L
Z0 Z0
Z2-{IN__OUT |+ VW200 71 Z1

|_ Nummer des Zahlers z2
(Adr. des akt. Werts) 73 Z3
f 1

Bereichskennung (Zahler)

Bild 7-4 Zugriff auf Daten eines Zahlers
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Adressierung von Analogeingangen (AE)

Die S7-200 wandelt reale Analogwerte (z. B. Spannung, Temperatur) in digitale Wortwerte
(16 Bit) um. Sie greifen auf diese Werte tber die Bereichskennung (AE), die Gré3e der Da-
ten (W) und die Anfangsadresse des Byte zu. Da es sich bei Analogeingdngen um Worter
handelt, die immer auf geraden Bytes beginnen (also 0, 2, 4 usw.), sprechen Sie die Werte
mit den Adressen gerader Bytes an (z. B. AEWO, AEW2, AEW4) (siehe Bild 7-5). Analogein-
gange koénnen nur gelesen werden.

Format: AEWAnfangsadresse des Byte] AEW4
MSB LSB AEW 8
1 8 7 o L Adre.ss.e des Byte
AEWS | Byte 8 | Byte 9 | Zugriff im Wortformat
hochstwertiges Byte niederwertigstes Byte BerEiChSkennung (Analogeingang)

Bild 7-5 Zugriff auf einen Analogeingang

Adressierung von Analogausgéngen (AA)

Die S7-200 wandelt digitale Wortwerte (16 Bit) in Strom bzw. Spannung um, und zwar pro-
portional zum digitalen Wert. Sie greifen auf diese Werte tber die Bereichskennung (AA), die
GrofRe der Daten (W) und die Anfangsadresse des Byte zu. Da es sich bei Analogausgan-
gen um Worter handelt, die immer auf geraden Bytes beginnen (also 0, 2, 4 usw.), sprechen
Sie die Werte mit den Adressen gerader Bytes an (z. B. AAWO, AAW2, AAW4) (siehe

Bild 7-6). Inr Programm kann die Werte von Analogausgéangen nicht lesen.

Format: AAWAnfangsadresse des Byte] AAW4

MSB LSB AAW 10

15 8 7 0 L Adresse des Byte
AAWIO |  Byte 10 | Byte11 | Zugriff im Wortformat

Bereichskennung (Analogausgang

héchstwertiges Byte niederwertigstes Byte

Bild 7-6 Zugriff auf einen Analogausgang

Adressierung von Akkumulatoren (AC)

Akkumulatoren sind Schreib-/Lese-Elemente, die wie Speicher verwendet werden. Sie kon-
nen mit Akkumulatoren z. B. Parameter an Unterprogramme tbergeben und auch wieder
zuriicknehmen oder Zwischenergebnisse von Berechnungen speichern. Die CPU verfligt
Uiber vier 32-Bit-Akkumulatoren (ACO, AC1, AC2 und AC3). Auf die Daten in den Akkumula-
toren kénnen Sie im Bit-, Byte-, Wort- und Doppelwortformat zugreifen. Wie Bild 7-7 zeigt,
werden beim Zugreifen auf einen Akkumulator im Byte- oder Wortformat die niederwertigsten
8 oder 16 Bits des Werts verwendet. Wenn Sie auf einen Akkumulator im Doppelwortformat
zugreifen, werden alle 32 Bits verwendet. Die Gré3e der Daten, auf die zugegriffen wird, rich-
tet sich nach der Operation, mit der Sie auf den Akkumulator zugreifen.

Format: AC/Nummer des Akkumulators] ACO

Hinweis
Informationen zum Verwenden von Akkumulatoren mit Interruptprogrammen entnehmen
Sie Abschnitt 10.14.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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MOV_B 7 0
F——EN | |

AC2 (Zugriff im Byteformat)

AC2 <IN OUT |- VvB200

L Nummer des Akkumulators

Bereichskennung (Akkumulator)

MSB LSB
DEC_ W 15 8 7 0
|— EN | I hochstwertiges I niederwertigstes |
Byte 1 Byte 0
AC1 —IN OUT - VW100

AC1 (Zugriff im Wortformat)

|— Nummer des Akkumulators

Bereichskennung (Akkumulator)

MSB LSB
INV_D 31 24 23 16 15 8 7 0
|— EN | héchstwertiges | | niederwertigstes |
Byte 3 Byte 2 Byte 1 Byte 0
AC3 —IN OUT - VD250

AC3 (Zugriff im Doppelwortformat
L Nummer des Akkumulators (2ug PP )
Bereichskennung (Akkumulator)

Bild 7-7 Adressierung von Akkumulatoren

Adressierung von schnellen Zéhlern (HC)

Schnelle Z&hler zahlen die Ereignisse schneller, als die CPU die Ereignisse abfragen kann.
Schnelle Zahler verfiigen Uber einen ganzzahligen 32-Bit-Zahlwert (den aktuellen Wert).
Wenn Sie auf den Zahlwert eines schnellen Z&hlers zugreifen méchten, geben Sie die
Adresse des schnellen Zahlers mittels des Speicherbereichs (HC) und der Nummer des
Zahlers (z. B. HCO) an. Der aktuelle Wert eines schnellen Z&ahlers ist schreibgeschiitzt und
kann nur im Doppelwortformat (32 Bit) adressiert werden (siehe Bild 7-8).

Format: HGNummer des Z&hlers] HC1
MSB LSB
31 HC2 0
hochstwertiges niederwertigstes
Byte 3 Byte 2 Byte 1 Byte 0
HC 2
I— Nummer des Zahlers
Bereichskennung (schneller Zahler)

Bild 7-8 Zugriff auf den aktuellen Wert eines schnellen Zahlers
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Verwenden von Konstanten

In vielen Operationen fir die S7-200 kdnnen Sie Konstanten verwenden. Konstanten kénnen
Bytes, Worter und Doppelwdrter sein. Die CPU speichert alle Konstanten als Binarwerte, die
im Dezimal-, Hexadezimal- und ASCII-Format dargestellt werden kénnen.

Dezimalformat: [Dezimalwert]
Hexadezimalformat: 16#[Hexadezimalwert]
ASCII-Format: 'TASCII-Text]’

Bei der S7-200 CPU konnen Sie keine spezifischen Datentypen angeben (wenn Sie z. B.
angeben mdchten, daf} die Konstante als ganze Zahl (16 Bit), als ganze Zahl mit Vorzeichen
oder als ganze Zahl (32 Bit) gespeichert werden soll). Die S7-200 CPU prift auch keine Da-
tentypen. Die Operation Wert addieren kann einen in VW100 abgelegten Wert beispiels-
weise als ganze Zahl mit Vorzeichen verwenden, wahrend die Operation EXKLUSIV ODER
denselben Wert in VW100 als vorzeichenlosen Binérwert einsetzt.

Die folgenden Beispiele zeigen Konstanten im Dezimal-, Hexadezimal- und ASCII-Format:
* Dezimalkonstante: 20047
* Hexadezimalkonstante: 16#4E4F

®* ASCIl-Konstante: -Text in Hochkommata.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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7.2 Indirekte Adressierung der Speicherbereiche in der CPU

Die indirekte Adressierung verwendet Pointer, um auf Daten im Speicher zuzugreifen. In der
S7-200 CPU kdnnen Sie mittels Pointern die folgenden Speicherbereiche indirekt adressie-
ren: E, A, V, M, S, T (nur den aktuellen Wert) und Z (nur den aktuellen Wert). Einzelne Bit-
oder Analogwerte kdnnen Sie nicht indirekt adressieren.

Erstellen eines Pointers

Wenn Sie eine Adresse indirekt ansprechen méchten, missen Sie zunachst einen Pointer
erstellen, der auf die Adresse zeigt. Pointer sind Doppelwortwerte, die eine Adresse im Spei-
cher enthalten. Als Pointer kdnnen Sie nur Adressen des Variablenspeichers bzw. einen der
Akkumulatoren (AC1, AC2 oder AC3) angeben. Zum Erstellen eines Pointers verwenden Sie
die Operation Doppelwort tibertragen (MOVD). Diese Operation tUbertragt die indirekt adres-
sierte Adresse an die Adresse des Pointers. Dem Eingabeoperanden der Anweisung mis-
sen Sie das Zeichen & voranstellen, um dadurch anzugeben, daR die Adresse und nicht der
Inhalt der Adresse an die vom Ausgabeoperanden der Anweisung (Pointer) angegebene
Adresse (bertragen werden soll.

Beispiel: MOVD &VB100, VD204
MOVD &MB4, AC2
MOVD &Z4, VD6
Hinweis

Wenn Sie auf einen Wort- oder Doppelwortwert in einem der Speicherbereiche E, A, V, M
oder S indirekt zugreifen mdchten, missen Sie die Adresse des Anfangsbyte des Werts
als den Eingabeoperanden der Operation MOVD, die zum Erstellen des Pointers
verwendet wird, angeben. Beispiel: VB100 ist die Adresse des Anfangsbyte von VW100
und MBA4 ist die Adresse des Anfangsbyte von MD4. Verfligt der Wort- oder
Doppelwortwert Gber einen symbolischen Namen, kdnnen Sie den symbolischen Namen
nicht in der Operation MOVD, mit der Sie den Pointer erstellen, verwenden, weil Sie die
Adresse des Anfangsbytes des Werts als Eingabeoperand der Operation angeben
mussen. Zum Erstellen eines Pointers missen Sie dann der Adresse des Anfangsbyte
des Wort- bzw. Doppelwortwerts einen eigenen symbolischen Namen zuordnen.

Beispiel:  “Pumpe_Umdrehungen” ist der symbolische Name von VW100
“Pumpe_Umdrehungen_EB” ist der symbolische Name von VB100
(dies ist das Anfangsbyte des Wortwerts in VW100)

MOVD &"“Pumpe_Umdrehungen”, AC1
unzulassig (&VW100 dirfen Sie nicht angeben)
MOVD &"Pumpe_Umdrehungen_EB”, AC1
korrekt (&VB100 ist in Ordnung)

Zugreifen auf Daten mit einem Pointer

Ein Stern (*) vor dem Operanden einer Operation zeigt an, dal3 es sich bei der Adresse um
einen Pointer handelt. In dem Beispiel in Bild 7-9 gibt *AC1 an, da AC1 ein Pointer ist, der
die Adresse fir den Wortwert enthélt, der von der Operation Wort Uibertragen (MOVW) ange-
geben wird. In diesem Beispiel werden die Werte von V200 und V201 in den Akkumulator
ACO ubertragen.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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|Adresse von VW200 |<— MOVD &VB200, AC1

| | 1234 | MOVW *AC1, ACO

Erstellt den Pointer, indem
die Adresse von VB200
(Adresse des Anfangsbyte
von VW200) in AC1
Ubertragen wird.

Ubertragt den
Wortwert, auf den
AC1 zeigt, in ACO.

AC1
V199
V200 12 ml
V201 34 u|
V202 56 ACO
V203 78
V204

Bild 7-9

Andern von Pointern

Verwenden eines Pointers fir die indirekte Adressierung

Sie kénnen den Wert eines Pointers &ndern. Da es sich bei Pointern um 32-Bit-Werte han-
delt, mussen Sie Pointerwerte mit Doppelwort-Operationen &ndern. Mit einfachen arithmeti-
schen Operationen kdnnen Sie Pointerwerte &ndern, z.B. durch Addieren oder Inkrementie-
ren. Achten Sie darauf, daR Sie die Grof3e der Daten angeben, auf die Sie zugreifen

mdochten:

* Wenn Sie auf Bytes zugreifen, inkrementieren Sie den Wert des Pointers um 1.

* Wenn Sie auf Worter oder aktuelle Werte von Zeiten oder Zahlern zugreifen, addieren
Sie den Wert 2 bzw. inkrementieren Sie den Pointerwert um 2.

* Wenn Sie auf Doppelwdrter zugreifen, addieren Sie den Wert 4 bzw. inkrementieren Sie
den Pointerwert um 4.

In Bild 7-10 sehen Sie ein Beispiel dafir, wie Sie einen Pointer auf eine indirekte Adresse
erstellen, wie auf Daten indirekt zugegriffen wird und wie Sie den Pointer um 1 erhdhen kén-

Erstellt den Pointer, indem
die Adresse von VB200
(Adresse des
Anfangsbyte von VW200)
in AC1 Ubertragen wird.

Ubertragt den
Wortwert, auf den
AC1 (VW200) zeigt, in
ACO.

Inkrementiert den
Pointer um 2 und zeigt
dadurch auf die
nachste Adresse im
Wortformat.

Ubertragt den
Wortwert, auf den
AC1 (VW202) zeigt, in
ACO.

nen.
V199 AC1
| Adresse von VW200 |«— MOVD &VB200, AC1
V200 12
V201 34
V202 56 ACO
*
V203 - | | 1234 | MOVW *AC1, ACO
V204
ACL INCD AC1
V199 Adresse von VW202 |<— INCD AC1
V200 12
V201 34
V202 56 ml
L
V203 78 MOVW *AC1, ACO
V204 ACO
| | 5678 |
Bild 7-10  Andern eines Pointers beim Zugreifen auf einen Wortwert

7-10

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch

C79000-G7000-C230-02



Speicher der CPU: Datentypen und Adressierungsarten

7.3 Datenhaltung in der S7-200 CPU

Die S7-200 CPU bietet Ihnen verschiedene Methoden, um sicherzustellen, daf? Ihr Pro-
gramm, die Programmdaten und die Konfigurationsdaten lhrer CPU sicher abgelegt sind:

Die CPU verfiigt Gber einen EEPROM, in dem Sie Ihr gesamtes Programm, einige Daten-
bereiche und die Konfigurationsdaten fir die CPU nullspannungsfest ablegen kénnen
(siehe Bild 7-11).

Die CPU verfugt Uber einen Hochleistungskondensator, der die Datensicherheit des
RAM-Speichers auch nach dem Abschalten der Spannungsversorgung der CPU gewahr-
leistet. Je nach der Variante der CPU kann der Hochleistungskondensator den RAM-
Speicher mehrere Tage lang puffern.

Einige CPU-Varianten unterstiitzen ein optionales Batteriemodul, mit dem Sie die Zeit
verlangern kdnnen, die der RAM-Speicher nach Abschalten der Spannungsversorgung
der CPU die Daten puffert. Das Batteriemodul Gbernimmt nach dem Entladen des Hoch-
leistungskondensators das Puffern der Daten.

Dieser Abschnitt erlautert Ihnen, wie die CPU |hre Daten in verschiedenen Situationen im
RAM-Speicher ablegt und von dort zurtickholt.

RAM-Speicher: wird vom Hochleistungskondensator EEPROM: bietet
und dem optionalen Batteriemodul gepuffert. nullspannungsfesten Speicher

|Anwenderprogramm

| Anwenderprogramm

|CPU-Konfiguration

| CPU-Konfiguration

Variablenspeicher
Merker (nullspan-

nungsfester Bereich)

Merker

Merker (nullspan-
nungsfester Bereich)

Aktuelle Werte
von Zeiten und
Zahlern

Bild 7-11  Speicherbereiche einer S7-200 CPU

Laden lhres Programms in die und aus der CPU

Ihr Programm besteht aus drei Komponenten: dem Anwenderprogramm, dem Datenbaustein
(optional) und der Konfiguration der CPU (optional). Beim Laden des Programms in die CPU
werden diese Komponenten im RAM-Speicher der CPU abgelegt (siehe Bild 7-12). AuRRer-
dem kopiert die CPU das Anwenderprogramm, den Datenbaustein (DB1) und die CPU-Kon-
figuration automatisch in den EEPROM, damit die Komponenten dort nullspannungsfest ge-
speichert werden.
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Anwenderprogramm

CPU-Konfiguration

Datenbaustein (DB1):
bis z. max. Bereich im
Variablenspeicher

AR VAN
i S7-200 CPU
Anwenderprogramm
Anwenderprogramm
L CPU-Konfiguration Anwenderprogramm

CPU-Konfiguration CPU-Konfiguration
Variablenspeicher DB1 (bis zur maximalen Grofe des Merker (nullspan-
nuII_spannungsfesten Variablen- nungsfester Bereich)
Merker speichers ) Merker (nullspan-
ungsfester Bereich)

AkFueIIe Werte von
Zeitenund zahlem | o Am-Speicher EEPROM

Bild 7-12  Laden der Programmkomponenten in die CPU

Wenn Sie ein Programm aus der CPU in lhren PC bzw. lhr PG laden (siehe Bild 7-13), dann
werden das Anwenderprogramm und die CPU-Konfiguration aus dem RAM-Speicher in lh-
ren Computer geladen. Wenn Sie den Datenbaustein aus der CPU laden, dann wird der null-
spannungsfeste Bereich des Datenbausteins (im EEPROM gespeichert) mit dem eventuell
vorhandenen restlichen Datenbaustein, der sich im RAM-Speicher befindet, zusammenge-
fuhrt. Ihrem Computer wird anschlieend der vollstdéndige Datenbaustein tibermittelt. Die

Grol3e des nullspannungsfesten Bereichs im Variablenspeicher richtet sich nach lhrer CPU
(siehe Abschnitt 10.1).

Anwenderprogramm

CPU-Konfiguration

Anwenderprogramm I
L R Anwenderprogramm
CPU-Konfiguration 1] Ubriger Teil : :
—— von DB1 CPU-Konfiguration

Variablenspeicher Nl‘!llspannunQSfESter I Merker (nullspan-
Teil von DB1 nungsfester Bereich)
Merker Merker (nullspan-

nungsfester Bereich)

Aktuelle Werte von
Zeiten und Zahlern

RAM-Speicher EEPROM

Bild 7-13  Laden der Programmkomponenten aus der CPU
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Automatisches Speichern von Merkern (M) bei Spannungsverlust

Die ersten 14 Bytes im Speicherbereich der Merker (MBO bis MB13) werden bei Spannungs-
verlust nullspannungsfest im EERPOM gespeichert, sofern Sie zuvor als remanent definiert
wurden. Die CPU Ubertragt die remanenten Bereiche der Merker in den EEPROM (siehe
Bild 7-14).

RAM-Speicher EEPROM (nullspannungsfest)

| Anwenderprogramm

| Anwenderprogramm

| CPU-Konfiguration

| CPU-Konfiguration

Variablenspeicher Merker
(nullspannungsfester

Bereich)

Merker
(nullspannungsfester
Bereich)

Die ersten 14 Bytes des
Speicherbereichs der Merker
Merker (MBO bis MB13) werden bei
Spannungsverlust in den
EEPROM kopiert, sofern sie als
remanent konfiguriert sind.

Aktuelle Werte von
Zeiten und Zahlern

Bild 7-14  Speichern von Merkern im EEPROM bei Spannungsverlust

Zuriickholen des Speichers beim Anlauf

Beim Einschalten der Spannungsversorgung holt die CPU das Anwenderprogramm und die
CPU-Konfiguration aus dem EEPROM zuruck (siehe Bild 7-15).

RAM-Speicher EEPROM (nullspannungsfest)

Anwenderprogramm

| Anwenderprogramm

| Anwenderprogramm

| CPU-Konfiguration I CPU-Konfiguration

CPU-Konfiguration

Merker
(nullspannungsfester
Bereich)

Variablenspeicher

Merker
(nullspannungsfester
Bereich)

Merker

Aktuelle Werte von
Zeiten und Zahlern

Bild 7-15  Zurtickholen des Anwenderprogramms und der Systemkonfiguration beim Anlauf
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Beim Anlauf pruft die CPU den RAM-Speicher daraufhin, ob der Hochleistungskondensator
die Daten fehlerfrei gepuffert hat. Ist dies der Fall, werden die remanenten Bereiche des
RAM-Speichers nicht verandert. Die nicht remanenten Bereiche des Variablenspeichers wer-
den aus dem entsprechenden nullspannungsfesten Bereich des Variablenspeichers im
EEPROM zuriickgeholt (siehe Bild 7-16).

RAM-Speicher

| Anwenderprogramm

| CPU-Konfiguration

Variablenspeicher

Merker

Aktuelle Werte von
Zeiten und Z&hlern

EEPROM (nullspannungsfest)

| Anwenderprogramm

Die nullspannungsfesten Bereiche
des Variablenspeichers werden in l CPU-Konfiguration
die nicht remanenten Bereiche des Merker
Variablenspeichers im RAM-Speicher (nullspannungsfester
kopiert. Bereich)

Merker
(nullspannungsfester
Bereich)

Alle anderen nicht remanenten Bereiche
im Speicher werden auf "0” gesetzt.

Bild 7-16

Zurickholen von Daten beim Anlauf (Daten wurden im RAM-Speicher gepuffert)

Konnte der Inhalt des RAM-Speichers nicht gepuffert werden (z. B. durch extrem langen
Spannungsverlust), setzt die CPU den RAM-Speicher zuriick (und zwar die remanenten und
die nicht remanenten Bereiche) und setzt im ersten Zyklus nach dem Anlauf den Sondermer-
ker Remanente Daten verloren (SMO0.2). Die Daten im nullspannungsfesten EEPROM wer-
den dann in den RAM-Speicher kopiert (siehe Bild 7-17).

RAM-Speicher

| Anwenderprogramm

| CPU-Konfiguration

Variablenspeicher

Merker

Aktuelle Werte von
Zeiten und Zahlern

EEPROM (nullspannungsfest)

| Anwenderprogramm

X CPU-Konfiguration
Merker (nullspannungsfester Bereich I

Merker
(nullspannungsfester
Bereich)

Merker (nullspannungsfester Bereich) Merker

2t (nullspannungsfester
sofern als remanent definiert Bereich)

7" Alle anderen Speicherbereiche
werden auf "0” gesetzt.

Bild 7-17

7-14

Zuriickholen von Daten beim Anlauf (Daten wurden nicht im RAM-Speicher gepuffert)
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Definieren von remanenten Bereichen im Speicher

Sie kbnnen maximal sechs Bereiche als remanent definieren und die Speicherbereiche aus-
wahlen, die Sie bei Spannungsverlust puffern méchten (siehe Bild 7-18). Fur die folgenden
Speicherbereiche kénnen Sie bestimmte Adrel3bereiche als remanent definieren: V, M, Z
und T. Bei den Zeiten kdnnen nur remanente Zeiten (TONR) gepuffert werden.

Hinweis
Bei Zeiten und Z&hlern kénnen nur die aktuellen Werte gepuffert werden. Zeit- und
Zahlerbits sind nicht remanent.

Mochten Sie bestimmte Speicherbereiche als remanent definieren, wéahlen Sie den Meniibe-
fehl CPU » Konfigurieren und 6ffnen anschlieRend das Register "Remanente Bereiche”.
Bild 7-18 zeigt das Dialogfeld zum Definieren von remanenten Bereichen. Wenn Sie sich die
voreingestellten remanenten Bereiche Ihrer CPU anzeigen lassen méchten, wahlen Sie die
Schaltflache Voreinstellungen .

CPU konfigurieren n

Einstellungen derAusgange] Schnittstelle;} Eingabefilter ]

Schnittstelle 0 \‘ Remanente Bereiche H‘ PaRwort ]
Datenbereich Versatz Eﬁ;ﬁ:me Voreinstellungen ‘|
Bereich 0: | | | | Riicksetzen |
Bereich 1: | EIR | Riicksetzen |
Bereich 2: | EIR | Riicksetzen |
Bereich 3: | 2] | Riicksetzen |
Bereich 4: | 2] | Riicksetzen |
Bereich 5: | H | | Riicksetzen |
Konfigurationsparameter missen erst in die CPU geladen werden, bevor sie wirksam werden.|—

| OK ‘l Abbrechen ‘|

Bild 7-18  Konfigurieren der remanenten Bereiche im Speicher der CPU
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Speicher der CPU: Datentypen und Adressierungsarten

7.4

Nullspannungsfestes Speichern von Daten mit Ihrem Programm

Sie kénnen einen Wert (Byte, Wort oder Doppelwort), der sich im Variablenspeicher befindet,
im EEPROM speichern. Auf diese Weise kdnnen Sie einen beliebigen Wert des Variablen-
speichers im nullspannungsfesten Bereich des Variablenspeichers ablegen.

Eine Operation zum Speichern im EEPROM verlangert die Zykluszeit um ca. 15 ms bis
20 ms. Wenn Sie einen Wert in den nullspannungsfesten Bereich im EEPROM schreiben,
wird der vorherige Wert an dieser Adresse uberschrieben.

Hinweis
Eine Operation zum Speichern im EEPROM aktualisiert nicht die Daten im Speichermodul.

Kopieren von Variablenspeicher in den EEPROM

Sondermerker-Byte 31 (SMB31) und Sondermerker-Wort 32 (SMW32) weisen die CPU an,
einen Wert des Variablenspeichers in den nullspannungsfesten Bereich des Variablenspei-
chers im EEPROM zu kopieren. Bild 7-19 zeigt das Format von SMB31 und SMW32. Gehen
Sie folgendermalen vor, wenn Sie die CPU so programmieren mdchten, daf sie einen
bestimmten Wert in den Variablenspeicher schreibt:

1. Laden Sie die Adresse des Werts im Variablenspeicher, den Sie nullspannungsfest
speichern méchten, in SMW32.

2. Laden Sie die Grof3e der Daten in SM31.0 und SM31.1 (siehe Bild 7-19.)
3. Setzen Sie SM31.7 auf "1".

Am Ende eines jeden Zyklus pruft die CPU SM31.7. Ist SM31.7 = 1, dann wird der angege-
bene Wert im EEPROM gespeichert. Die Operation ist beendet, wenn die CPU SM31.7 auf
"0” zuriicksetzt. Andern Sie den Wert im Variablenspeicher solange nicht, bis die Operation
ausgefuhrt ist.

MSB LsB GroRe des Werts, der gespeichert werden soll:
7 0 00 - Byte
SMB31 ‘sv‘ 0‘0‘0‘ o‘ O‘sl‘so‘ cl)é-\ﬁla\yti
- Wor

| _ L—L—— 11 - Doppelwort | Die CPU setzt SM31.7 nach
Im EEPROM speichern: jeder Speicheroperation

0 = nein zuriick.
l1=ja
MSB LSB
15 0
SMW32 Adresse im Variablenspeicher

Geben Sie die Adresse im Variablenspeicher als Versatz von VO an.

Bild 7-19  Format von SMB31 und SMW32

Einschrénken des programmierten Speicherns in den EEPROM

7-16

Da die Anzahl der Speicheroperationen fir den EEPROM begrenzt ist (mindestens 100.000,
typischerweise 1.000.000), sollten Sie darauf achten, dal’ nur wichtige Werte im EEPROM
gespeichert werden. Andernfalls kann durch einen Ausfall des EEPROM auch die CPU aus-
fallen. Typischerweise fuhren Sie Speicheroperationen fur den EEPROM nur bei besonderen
Ereignissen aus. Diese Ereignisse treten recht selten auf.

Betragt die Zykluszeit der S7-200 beispielsweise 50 ms und ein Wert wiirde einmal pro Zyklus
im EEPROM gespeichert werden, dann wiirde der EEPROM mindestens 5000 Sekunden halten,
d.h. weniger als einundeinhalb Stunden. Wiirde der Wert allerdings nur einmal pro Stunde
gespeichert werden, dann wiirde der EERPOM bereits mindestens 11 Jahre halten.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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7.5 Speichern lhres Programms im Speichermodul

Einige CPUs unterstiitzen ein optionales Speichermodul, das einen steckbaren EEPROM fiir
Ihr Programm darstellt. Sie kdnnen das Speichermodul wie eine Diskette verwenden. Die
CPU speichert folgende Komponenten im Speichermodul:

* Anwenderprogramm
* Daten des nullspannungsfesten Variablenspeichers im EEPROM
* CPU-Konfiguration

Informationen zu dem Speichermodul fur Ihre CPU entnehmen Sie Anhang A.

Kopieren in das Speichermodul

/N

Sie kénnen Ihr Programm nur beim Anlauf der CPU mit gestecktem Speichermodul aus dem
RAM-Speicher in das Modul kopieren.

Vorsicht
Elektrostatische Entladungen kénnen das Speichermodul oder den fir das Modul
vorgesehenen Schacht in der CPU beschéadigen.

Sie missen auf einem leitfahigen, geerdeten Boden stehen und/oder ein geerdetes
Armband tragen, wenn Sie mit dem Speichermodul arbeiten. Das Speichermodul ist in
einem leitfahigen Behalter aufzubewahren.

Sie kénnen das Speichermodul stecken oder ziehen, wahrend die CPU eingeschaltet ist.
Zum Stecken des Speichermoduls entfernen Sie den Schutzstreifen von dem Schacht fiir
das Speichermodul. Der Schacht befindet sich unter der Abdeckklappe der CPU. Stecken
Sie dann das Speichermodul in den Schacht. Das Speichermodul ist so geformt, daf3 es nur
in eine Richtung in den Schacht gesteckt werden kann. Haben Sie das Speichermodul in-
stalliert, kbnnen Sie das Progamm folgendermaRen in das Modul kopieren:

1. Sofern Sie das Programm noch nicht in die CPU geladen haben, laden Sie es jetzt.

2. Waéhlen Sie den Meniibefehl CPU » Speichermodul , um das Programm in das Speicher-
modul zu kopieren. In Bild 7-20 sehen Sie die Komponenten des CPU-Speichers, die im
Speichermodul abgelegt werden.

3. Ziehen Sie das Speichermodul wieder aus dem Schacht (optional).

RAM-Speicher EEPROM (nullspannungsfest)

| Anwenderprogramm Anwenderprogramm

Anwenderprogramm

CPU-Konfiguration

CPU-Konfiguration

I CPU-Konfiguration

Variablenspeicher Merker (nullspan-

nungsfester Bereich)

Merker

Merker (nullspan-
nungsfester Bereich)

Aktuelle Werte von Speichermodul
Zeiten und Z&hlern

Merker
(nullspannungsfester Bereich)

Bild 7-20  Kopieren des CPU-Speichers in das Speichermodul
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Zuruckholen des Programms und des Speichers aus dem Speichermodul

7-18

Wenn Sie ein Programm aus dem Speichermodul in die CPU laden m&chten, miissen Sie
die CPU ausschalten und mit gestecktem Speichermodul wieder einschalten. Die CPU fihrt
nach dem Einschalten die folgenden Aufgaben aus, sofern ein Speichermodul gesteckt ist
(siehe Bild 7-21):

* Der RAM-Speicher wird gel6scht.
® Der Inhalt des Speichermoduls wird in den RAM-Speicher kopiert.

* Das Anwenderprogramm, die CPU-Konfiguration und der Bereich des Variablenspei-
chers (bis zur maximalen Gréf3e des remanenten Bereichs im Variablenspeicher) werden
in den nullspannungsfesten EEPROM kopiert.

Hinweis

Lassen Sie die CPU mit leerem Speichermodul oder mit einem Speichermodul, das von
einer anderen CPU-Variante programmiert wurde, anlaufen, tritt ein Fehler auf. Ziehen Sie
dann das Speichermodul und lassen Sie die CPU erneut anlaufen. Anschlie3end kénnen
Sie das Speichermodul stecken und programmieren.

RAM-Speicher EEPROM (nullspannungsfest)

| Anwenderprogramm

Anwenderprogramm | Anwenderprogramm

CPU-Konfiguration
Variablenspeicher (bis zur maximalen

GroRe des nullspannungsfesten Varia-
blenspeichers)

| CPU-Konfiguration - i
CPU-Konfiguration

Variablenspeicher Merker (nullspan-

nungsfester Bereich)

Merker

Merker (nullspan-
nungsfester Bereich)

Alle anderen
Speicherbereiche
werden auf "0” gesetzt.

Aktuelle Werte von
Zeiten und Zahlern

Anwenderprogramm

1~

- - Speichermodul
CPU-Konfiguration

Merker (nullspannungsfester Bereich)

Bild 7-21  Wiederherstellen des Speichers beim Anlauf (mit gestecktem Speichermodul)
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Steuerung utber Ein- und Ausgéange

Uber die Ein- und Ausgénge wird das System gesteuert. Die Eingénge tiberwachen die
Signale der Feldgeréate (z. B. Sensoren und Schalter) und die Ausgénge steuern Pumpen,
Motoren oder andere Geréte in lnrem Prozel3. Es stehen Ihnen integrierte Ein- und Aus-
gange (am Zentralgerét) und erweiterte Ein- und Ausgénge (an den Erweiterungsmodulen)
zur Verfiigung. Die S7-200 CPU bietet auRerdem schnelle Ausgangsfunktionen.

Kapitelubersicht

Abschnitt Beschreibung Seite
8.1 Integrierte und erweiterte Ein- und Ausgénge 8-2
8.2 Konfigurieren von Eingabefiltern zur Rauschunterdriickung 8-5
8.3 Konfigurieren der Signalzustande der Ausgénge 8-6
8.4 Schnelle Ein- und Ausgénge 8-7
8.5 Analogpotentiometer 8-8
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Steuerung Uber Ein- und Ausgénge

8.1 Integrierte und erweiterte Ein- und Ausgange

Uber die Ein- und Ausgénge wird das System gesteuert. Die Eingénge tiberwachen die
Signale der Feldgerate (z. B. Sensoren und Schalter) und die Ausgénge steuern Pumpen,
Motoren oder andere Geréte in lhnrem Prozel3. Es stehen Ihnen integrierte Ein- und Aus-
gange (am Zentralgeréat) und erweiterte Ein- und Ausgénge (an den Erweiterungsmodulen)
zur Verfugung:

* Die S7-200 CPU verfugt tUber eine bestimmte Anzahl integrierter Digitalein- und Digi-
talausgénge. Ausfihrliche Informationen zu der Anzahl der integrierten Ein- und Aus-
gange lhrer CPU entnehmen Sie den Datenblattern in Anhang A.

* Die S7-200 CPU unterstiitzt zuséatzliche digitale und analoge Erweiterungsmodule.
Ausfiihrliche Informationen zu den verschiedenen Erweiterungsmodulen enthehmen Sie
den Datenblattern in Anhang A.

Adressierung der integrierten und erweiterten Ein- und Ausgange

Die integrierten Ein- und Ausgange auf dem Zentralgerat (CPU) verfugen Uber feste Adres-
sen. Sie kénnen lhre CPU um Ein- und Ausgange erweitern, indem Sie an der rechten Seite
der CPU Erweiterungsmodule anschlieRen. Die Adressen der Ein- und Ausgange auf dem
Erweiterungsmodul richten sich nach der Art der Ein- und Ausgéange und bei mehreren Mo-
dulen gleichen Typs auch nach der Anordnung des Moduls. Ein Ausgabemodul beispiels-
weise beeinflut nicht die Adressen der Eingange auf einem Eingabemodul und umgekehrt.
Die Adressen der Ein- und Ausgange von Analog- und Digitalmodulen sind ebenfalls vonein-
ander unabhangig.

Fur Digitalerweiterungsmodule sind Abschnitte von jeweils acht Bits (ein Byte) im ProzeRab-
bild vorgesehen. Ist auf einem Modul nicht fiir jedes Bit eines reservierten Byte ein physikali-
scher Ein- bzw. Ausgang vorhanden, dann gehen die freien Bits verloren und kdnnen kei-
nem folgenden Erweiterungsmodul dieser CPU zugeordnet werden. Die freien Bits der
reservierten Bytes von Ausgabemodulen kdnnen wie interne Merker verwendet werden. Bei
Eingabemodulen werden die freien Bits in jedem Aktualisierungszyklus der Eingange auf
Null gesetzt und kénnen deshalb nicht als interne Merker verwendet werden.

Die Ein- und Ausgange von Analogerweiterungsmodulen werden immer in Zweierschritten
zugeordnet. Ist auf einem Modul nicht fir jeden dieser Ein- und Ausgénge ein physikalischer
Ein- bzw. Ausgang vorhanden, gehen die Ein- und Ausgange verloren und kénnen keinem
folgenden Erweiterungsmodul dieser CPU zugeordnet werden. Da Analogein- und Analog-
ausgange nicht Gber ein Abbild im Speicher verfiigen, kénnen die freien Analogein- und
Analogausgénge nicht verwendet werden. Auf Analogein- und Analogausgéange wird immer
sofort bei der Bearbeitung der Operation zugegriffen.

Beispiele fir integrierte und erweiterte Ein- und Ausgénge

Die Bilder 8-1, 8-2 und 8-3 zeigen Beispiele, an denen Sie sehen, wie verschiedene Hard-
ware-Konfigurationen sich auf die Adressen der Ein- und Ausgénge auswirken. Beachten
Sie, daf einige der Konfigurationen Liicken in der Reihenfolge der Adressen aufweisen, die
von Ihrem Programm nicht verwendet werden kdnnen, wahrend andere freie Adressen von
Ein- und Ausgangen wie interne Merker nutzbar sind.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Steuerung Uber Ein- und Ausgénge

Modul 0 Modul 1

CPU 212 g 4

Eingénge Ausgange

ProzefRabbild der Ein- und Ausgénge, das den physikalischen Ein- und Ausgéngen zugeordnet ist:

E0.0 A0.0 [(E1.0 Al1.0
E0.1 A0.1 El1 All
E0.2 A0.2 E1.2 Al.2
E0.3 A0.3 E1.3 Al.3
E0.4 A04 |E1.4 Al4
E0.5 A0.5 EL1.5 Al5
EO.6 E1.6 Al.6
EO.7 EL1.7 Al.7

ProzeRabbild der Ein- und Ausgénge, das wie interne Merker genutzt werden kann:

A0.6 E2.0 A2.0
A0.7 . .

E7.7 A7.7

Bild 8-1 Beispiele fir Adressen von Ein- und Ausgéngen bei einer CPU 212

Modul 0 Modul 1 Modul 2 Modul 3 Modul 4

CPU 214

oder 4 Eingange / 8 8

4 Ausgange | Eingéange Ausgange

CPU 215

Prozef3abbild der Ein- und Ausgénge, das den physikalischen Ein- und Ausgangen zugeordnet ist:

E0.0  A0.0 E2.0 A2.0 |[E3.0 AEW0 AAWO A3.0 AEW8 AAW4
EO.1  A0.1 E2.1 A21 |[E31 AEW2 A3.1 AEW10
E0.2 A0.2 E2.2 A22 |E32 AEW4 A3.2 AEW12
E0.3  A0.3 E2.3 A23 |E33 A3.3

E0.4 A0.4 E3.4 A3.4

E0.5 A05 E3.5 A3.5

E0.6  A0.6 E3.6 A3.6

EO0.7  A0.7 E3.7 A3.7

E1.0 AlO

El1l Al1l

E1.2

E1.3

El4

E15

ProzefRabbild der Ein- und Ausgéange, das wie interne Merker genutzt werden kann:

Al.2 A2.4 E4.0 A4.0
Al1.3 A2.5 . .
Al.4 A2.6

Al.5 A2.7 . .
Al.6 E7.7 A7.7
Al.7

Prozef3abbild der Ein- und Ausgénge, das nicht verwendet werden kann:

E1.6 E2.4 AEW6 AAW2 AEW14 AAW6
E1.7 E2.5

E2.6

E2.7

Bild 8-2 Beispiele fur Adressen von Ein- und Ausgangen bei einer CPU 214 oder einer CPU 215
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8-4

CPU 216

Prozefabbild der Ein- und Ausgénge, das den physikalischen Ein- und Ausgangen zugeordnet ist:

Modul 0

8 Eingange/

8 Ausgange

16 Eingange/
16 Ausgange

Modul 1

Modul 2

16 Eingange/
16 Ausgénge

E1.6
EL1.7
E2.0
E2.1
E2.2
E2.3
E2.4
E2.5
E2.6
E2.7

AL7

E3.0
E3.1
E3.2
E3.3
E3.4
E3.5
E3.6
E3.7

A2.0
A2.1
A2.2
A2.3
A2.4
A2.5
A2.6
A2.7

E4.0
E4.1
E4.2
E4.3
E4.4
E4.5
E4.6
E4.7

E5.0
E5.1
E5.2
E5.3
E5.4
E5.5
E5.6
E5.7

A3.0
A3.1
A3.2
A3.3
A3.4
A3.5
A3.6
A3.7

A4.0
A4.1
A4.2
A4.3
Ad4.4
A4.5
A4.6
A4.7

E6.0
E6.1
E6.2
E6.3
E6.4
E6.5
E6.6
E6.7

E7.0
E7.1
E7.2
E7.3
E7.4
E7.5
E7.6
E7.7

A5.0
A5.1
A5.2
A5.3
A5.4
A5.5
A5.6
A5.7

A6.0
A6.1
A6.2
A6.3
A6.4
A6.5
A6.6
A6.7

Bild 8-3 Beispiele fur Adressen von Ein- und Ausgangen bei einer CPU 216
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Steuerung Uber Ein- und Ausgénge

8.2 Konfigurieren von Eingabefiltern zur Rauschunterdriickung

Sie kdnnen fir einige der S7-200 CPUs einen Eingabefilter auswahlen, der fur die physikali-
schen Eingange eine Verzdgerungszeit (einstellbar zwischen 0,2 ms bis 8,7 ms) definiert.
(Ausfuhrliche Informationen zu lhrer CPU enthnehmen Sie Anhang A.) Diese Verzdgerungs-
zeit wird zu der Ublichen Antwortzeit von jeweils vier Eingédngen addiert (siehe Bild 8-4). Die
Verzdgerung dient dazu, ein Rauschen, welches unbeabsichtigte Signalzustandsénderun-
gen an den Eingéngen verursachen kann, in der Eingangsverdrahtung zu filtern.

Der Eingabefilter ist Teil der CPU-Konfigurationsdaten, die in den Speicher der CPU geladen
und dort abgelegt werden.

Wahlen Sie den Meniibefehl CPU » Konfigurieren... und 6ffnen Sie das Register "Eingabe-
filter”. Stellen Sie hier die Verzégerungszeiten fiir die Eingabefilter ein.

CPU konfigurieren n

Schnittstelle 0 ] Remanente Bereiche | PaRwort ]

Einstellungen der Ausgénge\ Schnittstelle 1 Eingabefilter |

Voreinstellungen

E0.0 - E0.3 0,2 us
E0.4 - EO.7 0,2 us
E1.0- E1.3 0,2 us
E1.4-E15 0,2 us

Konfigurationsparameter missen erst in die CPU geladen werden, bevor sie wirksam werden. | _|

OK ‘l Abbrechen ‘|

Bild 8-4 Konfigurieren der Eingabefilter zur Rauschunterdriickung
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8.3

8-6

Konfigurieren der Signalzustande der Ausgénge

Mit der S7-200 CPU kénnen Sie die Signalzustande der digitalen Ausgange bei einem Uber-
gang in den Betriebszustand STOP auf bestimmte Werte setzen, oder Sie kénnen die Aus-
gange in genau dem Zustand einfrieren, in dem sie sich beim Ubergang in STOP befanden.

Die Einstellungen der Ausgange sind Teil der CPU-Konfigurationsdaten fir das System, die
in den Speicher der CPU geladen und dort abgelegt werden.

Die Konfiguration der Ausgangswerte ist nur bei digitalen Ausgangen maoglich. Analogaus-
gange werden bei einem Ubergang in den Betriebszustand STOP eingefroren. Dies ge-
schieht, weil IThr Programm fiir die Aktualisierung der Analogausgange verantwortlich ist. Die
CPU aktualisiert die Analogein- und Analogausgange als Systemfunktion. Fir die Analogein-
und Analogausgange wird im Speicher der CPU kein Abbild abgelegt.

Wahlen Sie den Menubefehl CPU » Konfigurieren... und klicken Sie auf das Register "Ein-
stellungen der Ausgange” (siehe Bild 8-5). In diesem Dialogfeld haben Sie folgende zwei
Méglichkeiten zum Konfigurieren der Ausgange:

* Mdochten Sie die Ausgange in ihrem letzten Zustand einfrieren, aktualisieren Sie das Kon-
trollkéstchen "Ausgang einfrieren” und bestéatigen Sie mit "OK”.

* Wenn Sie die definierten Werte in die Ausgange kopieren mdchten, dann geben Sie jetzt
die Einstellungen fur die Ausgéange an. Klicken Sie fir jeden Ausgang, den Sie bei einem
Ubergang in STOP auf "1” setzen méchten, das zugehérige Kontrollkastchen an. Ab-
schlieend bestéatigen Sie lhre Einstellungen mit "OK”.

Standardmafig kopiert die CPU diese Einstellungen in die Ausgénge. Voreingestellt ist fur
alle Ausgange der Zustand "0".

CPU konfigurieren [ x|
Schnittstelle 0 ] Remanente Bereiche | PaRwort ]
N
‘ Einstellungen der Ausgange‘ | Schnittstelle 1 W Eingabefilter ]
Voreinstellungen
[ Ausgange einfrieren |

Aox|[ 17 [1e [15 [14 [138 [12 []a
Alx|[J7 [Je [J5 [J4 [13 [J2 [0 Diese .
A2x |07 e [[Js [04 [[8 [T2 [T1 [T0— Ausgange sind
aax(C7 [Je Os [Ca O3 D2 D Do || wecenen,
Adx|[ 17 [Je [15 [14 [138 [12 [J1 [Jo || RuNinSTOP
e E7 EG ES E4 ES EZ El EO eingeschaltet.
A6x|([ 17 [[1e [15 [14 [13 [2 [11 [Jo
Arx([ 17 [1e [15 [14 [138 [2 [11 [Jo

Konfigurationsparameter miissen erst in die CPU geladen werden, bevor sie wirksam werden]

| OK | Abbrechen ‘|

Bild 8-5 Konfigurieren der Signalzustande fir die Ausgange
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Steuerung Uber Ein- und Ausgénge

8.4  Schnelle Ein- und Ausgénge

lhre S7-200 CPU verfiigt Uber schnelle Ein- und Ausgange, mit denen Sie schnelle Ereig-
nisse steuern konnen. Ausfiihrliche Informationen zu den schnellen Ein- und Ausgéngen
lhrer CPU entnehmen Sie den Datenblattern in Anhang A.

Schnelle Zahler

Schnelle Zahler zahlen schnelle Ereignisse, die bei den Zyklusraten der S7-200 CPUs nicht
gesteuert werden kdnnen. lhre S7-200 CPU unterstitzt einen schnellen Software- und zwei
schnelle Hardware-Z&hler (je nach Ihrer CPU):

® HSCO ist ein Vorwarts-/Ruckwartszahler, der einen Takteingang unterstitzt. Das Pro-
gramm steuert die Zahlrichtung (vorwarts oder riickwarts) tiber ein richtungsteuerndes
Bit. Die maximale Zahlgeschwindigkeit dieses Z&hlers betragt 2 kHz.

® HSC1 und HSC2 sind universelle Hardware-Zahler, die fiir eine von zwolf verschiedenen
Zahlerarten konfiguriert werden kdnnen. Die verschiedenen Z&hlerarten sind in Tabelle
10-5 aufgefuhrt. Die maximale Z&hlgeschwindigkeit der Zahler HSC1 und HSC2 richtet
sich nach Ihrer CPU (siehe Anhang A).

Jeder Zahler verfugt Gber besondere Eingange, die Funktionen wie Taktgeber, Richtungs-
steuerung, Ricksetzen und Starten unterstiitzen. Bei A/B-Z&hlern kénnen Sie einfache oder
vierfache Z&hlgeschwindigkeiten auswéhlen. HSC1 und HSC2 sind vollkommen unabhéngig
voneinander und beeinflussen keine anderen schnellen Operationen. Beide Z&hler laufen
mit maximaler Geschwindigkeit, ohne sich gegenseitig zu beeintrachtigen.

Ausfihrliche Informationen zu den schnellen Zahlern entnehmen Sie Abschnitt 10.5.

Schnelle Impulsausgange

Die S7-200 CPU unterstutzt schnelle Impulsausgange. Bei diesen Zentralgeraten erzeugen
die Ausgange A0.0 und A0.1 entweder Impulsfolgen (PTO) oder sie steuern die Impulsdau-
ermodulation (PWM).

* Die Funktion Impulsfolge stellt einen Rechteckausgang (50% relative Einschaltdauer) fir
eine bestimmte Anzahl von Impulsen und eine festgelegte Zykluszeit zur Verfligung. Die
Anzahl der Impulse kann zwischen 1 und 4.294.967.295 liegen. Die Zykluszeit kann in
Mikrosekunden von 250 ps bis 65.535 ps oder in Millisekunden von 2 ms bis 65.535 ms
angegeben werden. Eine ungerade Mikro- oder Millisekundenzahl (z.B. 75 ms) ruft eine
Verzerrung der relativen Einschaltdauer hervor.

® Die Funktion Impulsdauermodulation bietet lhnen eine feste Zykluszeit mit variabler rela-
tiver Einschaltdauer. Zykluszeit und Impulsdauer kdnnen in Mikro- oder Millisekunden
angegeben werden. Die Zykluszeit liegt zwischen 250 ps und 65.535 ps oder zwischen 2
ms und 65.535 ms. Die Impulsdauer liegt zwischen 0 ps und 65.535 ps oder zwischen 0
ms und 65.535 ms. Sind Impulsdauer und Zykluszeit gleich, dann betréagt die relative
Einschaltdauer 100% und der Ausgang ist sténdig eingeschaltet. Ist die Impulsdauer
Null, dann betragt auch die relative Einschaltdauer 0% und der Ausgang wird ausge-
schaltet.

Ausfihrliche Informationen zu den Impulsausgéangen entnehmen Sie Abschnitt 10.5.
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8.5 Analogpotentiometer

lhre S7-200 CPU verfiigt Uber ein oder zwei Analogpotentiometer (unter der Abdeckklappe
der CPU). Mit diesen Potentiometern kdnnen Sie Werte, die in Bytes von Sondermerkern
(SMB28 und SMB29) gespeichert sind, erhéhen oder verringern. Diese schreibgeschitzten
Werte kénnen dem Programm fir eine Reihe von Funktionen dienen, z. B. beim Aktualisie-
ren von aktuellen Werten von Zeiten und Zahlern, beim Eingeben oder Andern von voreinge-
stellten Werten oder beim Einstellen von Grenzwerten.

SMB28 speichert den Digitalwert, der die Position des Analogpotentiometers O darstellt.
SMB29 speichert den Digitalwert, der die Position des Analogpotentiometers 1 darstellt. Die
Analogpotentiometer verfligen tber einen Nennbereich von 0 bis 255 und Uber einen garan-
tierten Bereich von 10 bis 200.

Mit einem kleinen Schraubendreher stellen Sie die Analogpotentiometer ein: drehen Sie
rechts herum, wenn Sie den Wert des Analogpotentiometers erhdhen mdchten, drehen Sie
links herum, um den Wert zu verringern. Bild 8-6 zeigt ein Beispielprogramm fiir die Verwen-
dung eines Analogpotentiometers.

KOP AWL
EO.0 MOV _WwW ACO Iéschen. LD EO.0
' EN MOVW 0, ACO
I MOVB  SMB28, ACO
MOVW ACO0, VW100
0—IN OUT[ ACO
LDN A0.0
MOV B Analogpotentiometer O TON T33, VW100
EN - lesen.
LD T33
SMB28—IN  OUT |- ACO = A0.0
MOV W Wert in VW100
EN speichern.

ACO—]IN  OUT [~ VW100

T33
A0.0 TON Wert als Voreinstellung
/ fur eine Zeit verwen-
_| IN den. A0.0 einschalten,
VW1004 PT wenn T33 die Vorein-
stellung erreicht.
T33 A0.0
—<C D>

Bild 8-6 Beispiel fiir ein Analogpotentiometer
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Kommunikation im Netz mit einer

S7-200 CPU

Die S7-200 CPUs unterstiitzen verschiedene Kommunikationsarten, einschlieB3lich der fol-

genden:

® PPI-Kommunikation (Punkt-zu-Punkt)

o Kommunikation im Netz mit mehreren Mastern

* Kommunikation im Netz der dezentralen Peripherie (DP)

Kapitelubersicht

Abschnitt Beschreibung Seite
9.1 Kommunikationsfahigkeiten der S7-200 CPU 9-2
9.2 Komponenten fir die Kommunikation im Netz 9-6
9.3 Datenkommunikation Giber PC/PPI-Kabel 9-9
9.4 Datenkommunikation tber MPI- oder CP-Baugruppe 9-13
9.5 DP-Standardkommunikation (dezentrale Peripherie) 9-15
9.6 Leistungsféhigkeit des Netzes 9-28
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Kommunikation im Netz mit einer S7-200 CPU

9.1 Kommunikationsfahigkeiten der S7-200 CPU

Protokolle fuir die Kommunikation im Netz

Die S7-200 CPUs unterstiitzen verschiedene Kommunikationsféhigkeiten. Je nachdem, mit
welcher S7-200 CPU Sie arbeiten, kann Ihr Netz eines oder mehrere der folgenden Kommu-

nikationsprotokolle unterstiitzen:

® Punkt-zu-Punkt-Schnittstelle (PPI)

* Mehrpunktfahige Schnittstelle (MPI)
* PROFIBUS-DP
Tabelle 9-1 zeigt ausfihrliche Angaben hierzu.

Tabelle 9-1 Kommunikationsféhigkeiten der S7-200 CPUs

CPU | Schnitt. | PPI- | PPI- | PROFIBUS- | MPI- Frei Baudrate
Slave | Master | DP-Slave | Slave| programm.
Kommunik.
212 Ja Nein Nein Nein Ja 9600 Baud, 19.200 Baud
214 Ja Ja Nein Nein Ja 9600 Baud, 19.200 Baud
0 Ja Ja Nein Ja Ja 9600 Baud, 19.200 Baud
9600 Baud, 19.200 Baug
PPl frei 93.750 Baud, 187.500
215 , ] . . Baud, 500.000 Baud,
progr. | Nein [ Nein Ja Ja Nein 1 MBaud. 1.5 MBaud
DP 3 MBaud, 6 MBaud,
12 MBaud
216 0 Ja Ja Nein Ja Ja 9600 Baud, 19.200 Baud
1 Ja Ja Nein Ja Ja 9600 Baud, 19.200 Baud

Diese Protokolle basieren auf der Kommunikationsarchitektur des Sieben-Lagen-Modells fur
die Kommunikation offener Systeme (OSlI). Die PPI-, MPI- und PROFIBUS-DP-Protokolle

sind in einem Token-Ring-Netz implementiert, das dem PROFIBUS-Standard (Process Field
Bus) gemaR der EG-Richtlinie EN 50170 entspricht.

Bei diesen Protokollen handelt es sich um asynchrone Protokolle auf Zeichenbasis mit einem
Startbit, acht Datenbits, gerader Paritt und einem Stoppbit. Dateniibertragungsbltcke in der
Kommunikation umfassen besondere Start- und Stoppzeichen, Teilnehmeradressen von Quelle
und Ziel, die Lange des Dateniibertragungsblocks und ein Prifsummenzeichen fir die Datenin-
tegritét. Die drei Protokolle kdnnen in einem Netz gleichzeitig aktiv sein, ohne daR sie sich ge-
genseitig beeintrachtigen, solange die Baudrate fir alle Protokolle die gleiche ist.

Das PROFIBUS-Netz setzt verdrillte Doppelleitungen gemaf RS-485 ein. So kdnnen maxi-
mal 32 Geréate in einem Netzsegment miteinander verbunden werden. Netzsegmente kdn-
nen maximal 1200 m umfassen. Die tatsachliche Lange richtet sich nach der Baudrate. Netz-
segmente kénnen Uber Busverstarker miteinander verbunden sein, damit mehr Geréate im
Netz und langere Kabelverbindungen mdéglich sind. Ein Netz darf mit Busverstarkern je nach
Baudrate maximal 9600 m umfassen (siehe Abschnitt 9.2).

Die Protokolle definieren zwei Arten von Geréaten im Netz: Master und Slaves. Master kon-
nen eine Anforderung an andere Geréate im Netz ausldsen. Slaves konnen nur auf Anforde-
rungen von Mastern reagieren. Slaves ldsen nie selbst Anforderungen aus.

9-2
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Kommunikation im Netz mit einer S7-200 CPU

Die Protokolle unterstiitzen 127 Adressen (0 bis 126) in einem Netz. Ein Netz darf maximal
32 Master enthalten. Jedes Gerét im Netz muf? eine eindeutige Adresse haben, damit es
kommunizieren kann. SIMATIC Programmiergeréte und PCs, auf denen STEP 7-Micro/WIN
installiert ist, haben die Adresse 0 voreingestellt. Operator Panels, wie das TD 200, OP3 und
OP7, haben die voreingestellte Adresse 1. Die Automatisierungssysteme haben die vorein-
gestellte Adresse 2. Die voreingestellte Adresse flir die DP-Schnittstelle der CPU 215 ist
126.

PPI-Protokoll

Das PPI-Protokoll ist ein Master-/Slave-Protokoll. In diesem Protokoll senden die Master
(andere CPUs, SIMATIC Programmiergerate oder Textdisplays TD 200) Anforderungen an
die Slaves, worauf die Slaves reagieren. Slaves initiieren keine Meldungen, sondern warten,
bis ein Master eine Anforderung sendet oder die Slaves nach einer Reaktion abfragt. Alle
S7-200 CPUs dienen im Netz als Slaves.

Einige S7-200 CPUs kdnnen, wenn Sie im Anwenderprogramm den PPI-Master-Modus akti-
viert haben, als Master eingesetzt werden, solange sie sich im Betriebszustand RUN befin-
den. (Lesen Sie hierzu die Beschreibung von SMB30 in Anhang D.) Nach dem Aktivieren
des PPI-Master-Modus kénnen Sie mit den Operationen Aus Netz lesen (NETR) und In Netz
schreiben (NETW) Meldungen aus anderen CPUs lesen bzw. in andere CPUs schreiben.
Beschreibungen dieser Operationen entnehmen Sie Kapitel 10. Auch wenn die S7-200 CPU
als PPI-Master eingesetzt wird, reagiert sie immer noch als Slave auf Anforderungen von
anderen Mastern.

In der PPI-Kommunikation gibt es keine Einschrankungen, wieviele Master mit einer beliebi-
gen Slave-CPU kommunizieren dirfen, doch es dirfen maximal 32 Master im Netz vorhan-
den sein.

MPI-Protokoll

Das MPI-Protokoll ist entweder ein Master-/Master- oder ein Master-/Slave-Protokoll. Die
Funktionsweise des Protokolls richtet sich nach der Geréteart. Handelt es sich beim Zielge-
rét um eine S7-300 CPU, dann wird die Master-/Master-Verbindung hergestellt, weil alle
S7-300 CPUs Master im Netz sind. Handelt es sich beim Zielgerat um eine S7-200 CPU,
dann wird die Master-/Slave-Verbindung hergestellt, weil alle S7-200 CPUs Slaves im Netz
sind.

Das MPI-Protokoll stellt immer eine Verbindung zwischen den beiden Geréaten her, die mit-
einander kommunizieren. Eine Verbindung ist wie eine "private” Verkniipfung zwischen den
beiden Geréaten. Ein anderer Master kann eine zwischen zwei Geraten aufgebaute Verbin-
dung nicht stéren. Ein Master kann eine Verbindung nur flr kurze Zeit aufbauen oder die
Verbindung kann unbegrenzt bestehen bleiben.

Da es sich bei den Verbindungen um "private” Verknipfungen zwischen den Geraten han-
delt und deshalb Ressourcen in der CPU erforderlich sind, kann eine CPU nur eine be-
grenzte Anzahl von Verbindungen unterstitzen. Tabelle 9-2 fihrt die Anzahl und Art der MPI-
Verbindungen auf, die von den S7-200 CPUs unterstiitzt werden. Jede CPU reserviert einige
seiner Verbindungen fur SIMATIC Programmiergerdte und Operator Panels. Die reservierte
Verbindung fur ein SIMATIC Programmiergerét bzw. fiir einen PC, auf dem STEP 7-Micro/
WIN installiert ist, stellt sicher, dal? Sie als Anwender immer in der Lage sind, mindestens ein
SIMATIC Programmiergerét an die CPU anzuschlieBen und so auf die CPU zuzugreifen.
Einige CPUs reservieren auch eine Verbindung fir ein Operator Panel. Die reservierten Ver-
bindungen kénnen nicht von anderen Arten von Mastern (z.B. CPUs) in Anspruch genom-
men werden.
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Kommunikation im Netz mit einer S7-200 CPU

Tabelle 9-2  Anzahl und Art der logischen MPI-Verbindungen bei S7-200 CPUs

CPU | Schnitt- Gesamtzahl der Anzahl und Art der reservierten logischen
stelle Verbindungen Verbindungen
Zwei:
0 Vier Eine fiir ein Programmiergerat
Eine fur ein Operator Panel
215 :
PP, frei Zwe:
prog., Sechs Eine flr ein Programmiergerét
DP Eine fir ein Operator Panel
Zwei:
0 Vier Eine flr ein Programmiergerét
Eine fiir ein Operator Panel
216
Zwei:
1 Vier Eine fur ein Programmiergerét

Eine fiir ein Operator Panel

Die S7-300 und S7-400 CPUs kdnnen mit den S7-200 CPUs kommunizieren, indem sie eine
Verbindung zu den nicht reservierten Verbindungen der S7-200 CPU aufbauen. Die S7-300
und S7-400 CPUs kénnen mit den Operationen XGET und XPUT Daten aus der S7-200
lesen und Daten in die S7-200 schreiben (ausfiihrliche Informationen hierzu entnehmen Sie
den Programmierhandbiichern fiir die S7-300 bzw. S7-400).

Hinweis

Das MPI-Protokoll kann nicht fiir die Kommunikation mit S7-200 CPUs eingesetzt werden,
in denen der PPI-Master-Modus aktiviert ist. Das MPI-Protokoll klassifiziert diese Gerate
als Master und versucht mit ihnen tber ein Master-/Master-Protokoll zu kommunizieren,
das von den S7-200 CPUs nicht unterstitzt wird.

PROFIBUS-DP-Protokoll

Das PROFIBUS-DP-Protokoll ist fir schnelle Kommunikation mit Geréaten der dezentralen
Peripherie ausgelegt. Es sind viele PROFIBUS-Geréte von verschiedenen Herstellern erhalt-
lich. Bei diesen Geraten kann es sich um einfache Ein- oder Ausgabemodule bis hin zu
Motorsteuergeraten und speicherprogrammierbaren Steuerungen handeln.

PROFIBUS-DP-Netze haben Ublicherweise einen Master und mehrere Slave-Ein-/Ausgabe-
gerate. Der Master ist so konfiguriert, daf} ihm bekannt ist, welche Arten von Ein-/Ausgabe-
slaves an welchen Adressen an das Netz angeschlossen sind. Der Master initialisiert das
Netz und prift, daf3 die Slaves im Netz der Konfiguration entsprechen. Der Master schreibt
Ausgabedaten in die Slaves und liest die Eingabedaten kontinuierlich. Wenn ein DP-Master
einen Slave erfolgreich konfiguriert hat, ist dieser Slave dem Master zugeordnet. Befindet
sich ein zweiter Master im Netz, hat dieser Master nur sehr eingeschrankten Zugriff auf die
Slaves, die zu dem ersten Master gehoren.

Die CPU 215 verfligt Uber eine Schnittstelle, die als PROFIBUS-DP-Schnittstelle dient (siehe
Bild 9-1). Ausfuihrliche Informationen zur DP-Funktionalitat der CPU 215 entnehmen Sie dem
Abschnitt 9.5.
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Kommunikation im Netz mit einer S7-200 CPU

Anwenderdefinierte Protokolle (frei programmierbare Kommunikation)

In der frei programmierbaren Kommunikation kann das Anwenderprogramm die Kommunika-
tionsschnittstelle der S7-200 CPU steuern. Sie kénnen in der frei programmierbaren Kommu-
nikation anwenderdefinierte Kommunikationsprotokolle implementieren und so Schnittstellen
zu vielen Arten von intelligenten Geraten herstellen.

Das Anwenderprogramm steuert die Funktionsweise der Kommunikationsschnittstelle tber
Empfangsinterrupts, Sendeinterrupts und die Operationen Meldung aus Zwischenspeicher
Ubertragen (XMT) und Meldung in Zwischenspeicher empfangen (RCV). Das Kommunikati-
onsprotokoll wird in der frei programmierbaren Kommunikation nur vom Anwenderprogramm
gesteuert. Die frei programmierbare Kommunikation wird Giber SMB30 (Schnittstelle 0) und
SMB130 (Schnittstelle 1) freigegeben und ist nur aktiv, wenn sich die CPU im Betriebszu-
stand RUN befindet. Geht die CPU in den Betriebszustand STOP, wird die frei programmier-
bare Kommunikation beendet und die Kommunikationsschnittstelle kehrt zur Giblichen Funk-
tionsweise Uber das PPI-Protokoll zurtick. Ausfuhrliche Informationen zum Arbeiten mit der
frei programmierbaren Kommunikation entnehmen Sie dem Abschnitt 10.14.

S7-300 mit SIMATIC Programmiergerét

L2

CPU 315-2 DP
Tl
5|

CPU 215

3l

Bild 9-1 CPU 215: Uber DP-Schnittstelle verbunden mit einer S7-300 CPU und einem
Programmiergeréat
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Kommunikation im Netz mit einer S7-200 CPU

9.2

Komponenten fur die Kommunikation im Netz

Uber die Kommunikationsschnittstelle der S7-200 kénnen Sie sie an einen Netzbus an-
schlieRen. Im folgenden werden die Schnittstelle, die Steckverbinder fur den Netzbus, die
Netzkabel und die Busverstarker, mit denen Sie das Netz erweitern, beschrieben.

Kommunikationsschnittstelle

Die Kommunikationsschnittstellen der S7-200 CPUs arbeiten mit RS-485-Signalpegeln und
verfligen Uber 9polige Sub-D-Stecker gemaR dem PROFIBUS-Standard nach der EG-Richt-
linie EN 50170. Bild 9-2 zeigt den Stecker, der die physikalische Verbindung zur Kommu-

nikationsschnittstelle herstellt. Tabelle 9-3 beschreibt die Signale.

Pol 9

Pol 6

Bild 9-2 Anschlu3belegung der Kommunikationsschnittstelle der S7-200 CPU
Tabelle 9-3  AnschluBbelegung der Kommunikationsschnittstelle der S7-200
Pol Bezeichnung [ Schnittstelle 0 und Schnittstelle 1 DP-Schnittstelle
PROFIBUS
1 Schirmung Logischer Leiter Logischer Leiter
2 24-V-Ruckleiter | Logischer Leiter Logischer Leiter
3 RS-485 Signal B | RS-485 Signal B RS-485 Signal B
4 Anforderung zum| Keine Verbindung Anforderung zum Sendén
Senden
5 5-V-Ruckleiter Logischer Leiter Galvanisch getrennter
+5-V-Riickleite?
6 +5V +5 V, strombegrenzt durch +5 V, galvanisch getrennt
100-Q-Widerstand in Reihe 90 mA
7 +24V +24V +24 V
8 RS-485 Signal A | RS-485 Signal A RS-485 Signal A
9 -/- Keine Verbindung Keine Verbindung
Gehause des . Logischer Leiter (CPU 212/214)
Steckverbinderg SCiMUNg Erdungsanschluf? (CPU 215/214 Erdungsanschlu

1 Vou=3,5V, 1,6 mA, \b=0,6V, 1,6 mA, Signal = ¥4, wenn die CPU sendet.

2 Signale A, B und Anforderung zum Senden sind bei der DP-Schnittstelle galvanisch von der Logik der CPU getrennt

und haben als Referenzspannung den galvanisch getrennten 5-V-Rickleiter.

9-6

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch

C79000-G7000-C230-02



Kommunikation im Netz mit einer S7-200 CPU

Busanschluf3stecker

Siemens bietet zwei Arten von Busanschluf3steckern, mit denen Sie mehrere Gerate schnell
und einfach an ein Netz anschlieen kénnen. Beide Busanschlu3stecker verfugen uber zwei
Séatze AnschluRschrauben, mit denen Sie die Eingangs- und Ausgangskabel fir das Netz
befestigen kénnen. Beide Stecker verfiigen auRerdem Uber Schalter, mit denen Sie einen
AbschlufRwiderstand zuschalten kénnen. Einer der beiden Stecker bietet nur eine Verbin-
dung zur CPU. Der andere Stecker verfiigt auch tber eine Verbindung zur Programmier-
schnittstelle (siehe Bild 9-3). Die Bestellnummern entnehmen Sie Anhang G.

Der Busanschluf3stecker mit Verbindung zur Programmierschnittstelle 1a3t es zu, daf ein
SIMATIC Programmiergerét oder ein Operator Panel an das Netz angeschlossen wird, ohne
daR3 dadurch bestehende Netzverbindungen gestdrt werden. Der BusanschluRstecker mit
Verbindung zur Programmierschnittstelle leitet alle Signale aus der CPU an die Program-
mierschnittstelle weiter. Dieser BusanschluRstecker dient dazu, Geréate (z.B. das TD 200
oder ein OP3), die von der CPU gespeist werden, anzuschlie3en. Die Signale an den
Spannungspolen im Stecker der Kommunikationsschnittstelle der CPU werden an die
Programmierschnittstelle weitergeleitet.

Vorsicht
A Wenn Sie Geréate miteinander verbinden, die nicht die gleiche Bezugsspannung haben,
kann dies unerwiinschte Strome im Verbindungskabel hervorrufen.

Diese unerwiinschten Stréme kdnnen Kommunikationsfehler verursachen oder
Sachschaden in den Geraten hervorrufen.

Stellen Sie sicher, daR alle Geréate, die Sie Uber ein Kommunikationskabel miteinander
verbinden, entweder den gleichen Bezugsleiter im Stromkreis haben oder galvanisch
getrennt sind, damit keine unerwiinschten Stréme auftreten. Ausfihrliche Informationen
entnehmen Sie den Richtlinien fir Erdung und Bezugsspannung galvanisch getrennter
Stromkreise in Abschnitt 2.3.

Schalterstellung = Ein Schalterstellung = Aus Schalterstellung = Ein
AbschluRBwiderst. zugeschaltet ~ AbschluBwiderst. n. zugeschaltet AbschluBwiderst. zugeschaltet

Ein Aus l«—— Busanschluf3-
Busanschlui3-
stecker mit stecker
Programmier- %%%% %%%%
schnittstelle
Das K_abel muf ceecoeoe [ X XX} Der Kabelschirm
an beiden Enden
L (~12 mm) muR blank auf
mit seinem Wellen- o o der Metallfihrung liegen
widerstand abgeschlossen Verbindungskabel g liegen.
werden.
TXDIRXD + —2
AE Pol #
TXD/IRXD - ——— 6
Kabelschirm ——
TXD/RXD + TXD/RXD + —B 3
BusanschluB3- Busanschluf3-
stecker AE! stecker
TXD/RXD - TXD/RXD - 8
5
Kabelschirm ——— 1 Kabelschirm 1
Schalterstellung = Ein Schalterstellung = Aus
AbschluRwiderstand zugeschaltet Abschluwiderstand nicht zugeschaltet

Bild 9-3 Verbindungskabel mit AbschluB3widerstand
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Kabel fir ein PROFIBUS-Netz

Tabelle 9-4 fuhrt die allgemeinen technischen Daten fiir ein PROFIBUS-Netzkabel auf. Sie
entnehmen Anhang G die Bestellnummer fiir Siemens PROFIBUS-Kabel, die diese Anforde-
rungen erfillen.

Tabelle 9-4  Allgemeine technische Daten eines PROFIBUS-Netzkabels

Leistungsmerkmale Technische Daten
Art Geschirmtes, verdrilltes Leiterpaar
Leiterquerschnitt 0,22 mn% oder groRer
Kabelkapazitat <60 pF/m
Nennimpedanz 100Q bis 120Q

Die maximale Lange eines PROFIBUS-Netzsegments richtet sich nach der Baudrate und
der Art des eingesetzten Kabels. Tabelle 9-5 fiihrt die maximale Kabellange pro Segment
auf, die bei Einsatz eines Kabels zutrifft, das den in Tabelle 9-4 angegebenen technischen
Daten entspricht.

Tabelle 9-5  Maximale Kabellange eines Segments in einem PROFIBUS-Netz

Ubertragungsgeschwindigkeit Maximale Kabellange fir ein Segment
9600 Baud bis 93.750 Baud 1200 m
187.500 Baud 1000 m
500.000 Baud 400 m
1,5 MBaud 200 m
3 MBaud bis 12 MBaud 100 m

Busverstarker im Netz

9-8

Siemens bietet Busverstarker, mit denen Sie PROFIBUS-Netzsegmente verbinden kénnen
(siehe Bild 9-4). Durch den Einsatz von Busverstarkern kann die Gesamtausdehnung des
Netzes erweitert und/oder zusétzliche Gerate im Netz aufgenommen werden. In PROFIBUS-
Netzen sind maximal 32 Gerate und eine maximale Kabellange von 1200 m pro Segment bei
einer Baudrate von 9600 Baud zulassig. Pro Busverstarker konnen Sie bei 9600 Baud 32
weitere Geréte an das Netz anschlieen und die Kabellange um 1200 m verlangern. Sie
durfen maximal 9 Busverstarker in einem Netz einsetzen. Jeder Busverstarker schlie3t das
Netzsegment mit einem Abschlu3widerstand ab. Die Bestellnummern entnehmen Sie
Anhang G.

Busverstarker Busverstarker

(XX}

32 Gerate/1200 m 32 Gerate/1200 m

Bild 9-4 Netz mit Busverstarkern
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9.3 Datenkommunikation tber PC/PPI-Kabel

PC/PPI-Kabel

Die Kommunikationsschnittstellen eines Personal Computers sind im allgemeinen Schnitt-
stellen, die mit dem RS-232-Standard kompatibel sind. Die Kommunikationsschnittstellen der
S7-200 CPU arbeiten mit dem RS-485-Standard, damit mehrere Geréate an das gleiche Netz
angeschlossen werden kénnen. Mit dem PC/PPI-Kabel kdnnen Sie die RS-232-Schnittstelle
eines Personal Computers mit der RS-485-Schnittstelle einer S7-200 CPU verbinden (siehe
Bild 9-5). Sie kdnnen mit dem PC/PPI-Kabel auch die Kommunikationsschnittstelle einer
S7-200 CPU an andere RS-232-kompatible Geréate anschlieRen.

S7-200 CPU
Teilnehmer 2

RS-232

- i

S B

PC/PPI-Kabel RS-485 /

Bild 9-5 Kommunizieren mit einer S7-200 CPU iber ein PC/PPI-Kabel

Einsetzen des PC/PPI-Kabels mit STEP 7-Micro/WIN

STEP 7-Micro/WIN kann Uiber das PC/PPI-Kabel mit einer oder mehreren S7-200 CPUs
kommunizieren (siehe Bild 9-6). Wenn Sie mit STEP 7-Micro/WIN arbeiten, missen Sie
darauf achten, daf die fur das PC/PPI-Kabel ausgewahlte Baudrate der fur das Netz richti-
gen Baudrate entspricht. STEP 7-Micro/WIN unterstitzt nur 9600 Baud und 19.200 Baud.

S7-200 CPU S7-200 CPU S7-200 CPU
Teilnehmer 2 Teilnehmer 3 Teilnehmer 4

| b

Teilnehmer 0O

RS-485
) \ PC/PPI-Kabel

Schalten Sie bei den Teilnehmern 2 und 4 den AbschluRwiderstand zu. Bei diesen Teilnehmern
handelt es sich um die &uf3eren Enden im Netz.

Der BusanschluRBstecker von Teilnehmer 2 verfugt Uber einen Stecker fur die
Programmierschnittstelle. Die Busanschlu3stecker von allen anderen Teilnehmern verfligen nicht
Uber Stecker fur die Programmierschnittstellen.

Bild 9-6 Kommunizieren mit einer CPU im Netz tGber PC/PPI-Kabel
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Kommunikation im Netz mit einer S7-200 CPU

Fir die Kommunikation mit S7-200 CPUs ist in STEP 7-Micro/WIN standardmaRig das PPI-
Protokoll fiir mehrere Master eingestellt. Bei diesem Protokoll diirfen neben STEP 7-Micro/
WIN gleichzeitig andere Master (Textdisplays TD 200 und Operator Panels) im Netz vorhan-
den sein. Sie geben diesen Modus frei, indem Sie im Dialogfeld "PG/PC-Schnittstelle
einstellen” im Register "Eigenschaften - PC/PPI-Kabel” das Kontrollkastchen "Multi-Master-
Netzwerk” aktivieren (siehe Abschnitt 3.3).

STEP 7-Micro/WIN unterstiitzt auch ein PPI-Protokoll fiir nur einen Master. Wenn Sie mit
dem Protokoll fiir einen Master arbeiten, geht STEP 7-Micro/WIN davon aus, daf3 es der ein-
zige Master im Netz ist und ist deshalb nicht darauf vorbereitet, andere Master im Netz zuzu-
lassen. Das Protokoll fiir einen Master sollten Sie einsetzen, wenn Sie tiber Modems senden
oder in stark gestérten Netzen arbeiten. Sie wahlen den Modus fir einen Master aus, indem
Sie im Dialogfeld "PG/PC-Schnittstelle einstellen” im Register "Eigenschaften - PC/PPI-Ka-
bel” das Kontrollkéstchen "Multi-Master-Netzwerk” deaktivieren (siehe Abschnitt 3.3).

Die technischen Daten des PC/PPI-Kabels entnehmen Sie dem Abschnitt A.40. Die Bestell-
nummer des Kabels entnehmen Sie Anhang G.

Einsetzen des PC/PPI-Kabels mit anderen Geraten und in der frei programmierbaren
Kommunikation

Mit Hilfe des PC/PPI-Kabels und der frei programmierbaren Kommunikation kénnen Sie die
S7-200 CPUs an viele Geréate anschlie3en, die mit dem RS-232-Standard kompatibel sind.

Das PC/PPI-Kabel unterstiitzt Baudraten zwischen 600 Baud und 38.400 Baud. Mit Hilfe der
DIP-Schalter am PC/PPI-Kabel stellen Sie das Kabel auf die gewiinschte Baudrate ein.
Tabelle 9-6 zeigt die Schalterstellungen fiir die entsprechenden Baudraten.

Tabelle 9-6  Schalterstellungen am PC/PPI-Kabel fir die Baudraten

Baudrate Schalter (1 = hoch/ein)

38400 0000
19.200 0010
9600 0100
4800 0110
2400 1000
1200 1010
600 1100

Die RS-232-Schnittstelle des PC/PPI-Kabels gehért zu den Dateniibertragungseinrichtungen
(DUE). Die einzigen Signale an dieser Schnittstelle sind die zum Senden von Daten, zum
Empfangen von Daten sowie Masse. Tabelle 9-7 zeigt die Pole und deren Funktion fur die
RS-232-Schnittstelle des PC/PPI-Kabels. Das PC/PPI-Kabel arbeitet nicht mit den
RS-232-Steuersignalen wie Sendeanforderung (RTS) und Sendebereitschaft (CTS).

Tabelle 9-7 PC/PPI-Kabel: Pole der RS-232-Schnittstelle

Pol Funktion

2 Daten empfangen (von DUE)

3 Daten senden (von DEE an DUE)
5 Masse

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Kommunikation im Netz mit einer S7-200 CPU

Das PC/PPI-Kabel ist im Sendemodus, wenn Daten von der RS-232-Schnittstelle an die
RS-485-Schnittstelle gesendet werden. Das PC/PPI-Kabel ist im Empfangsmodus, wenn es
sich im Ruhezustand befindet oder wenn Daten von der RS-485-Schnittstelle an die
RS-232-Schnittstelle gesendet werden. Das Kabel schaltet sofort vom Empfangs- in den
Sendemodus um, wenn es Zeichen in der RS-232-Sendeleitung erkennt. Das Kabel kehrt
zum Empfangsmodus zuriick, wenn sich die RS-232-Sendeleitung fiir eine bestimmte Zeit,
die als Umschaltezeit des Kabels definiert ist, im Ruhezustand befindet. Diese Zeit richtet
sich nach der mit den DIP-Schaltern auf dem Kabel eingestellten Baudrate (siehe

Tabelle 9-8).

Arbeiten Sie mit dem PC/PPI-Kabel in einem System, in dem auch die frei programmierbare
Kommunikation eingesetzt wird, dann muf3 das Anwenderprogramm in der S7-200 die Um-
schaltezeit aus folgenden Griinden beachten:

* Die S7-200 CPU reagiert auf Meldungen, die von dem RS-232-Gerat gesendet werden.

Nachdem vom RS-232-Gerét eine Anforderung empfangen wurde, muf3 das Senden
der Reaktionsmeldung von der S7-200 CPU flr einen Zeitraum, der grof3er oder
gleich der Umschaltezeit des Kabels ist, verzogert werden.

® Das RS-232-Geréat reagiert auf Meldungen, die von der S7-200 CPU gesendet werden.

Nachdem vom RS-232-Gerét eine Reaktion empfangen wurde, mufd das Senden der
nachsten Anforderung von der S7-200 CPU fiir einen Zeitraum, der gréRer oder
gleich der Umschaltezeit des Kabels ist, verzdgert werden.

In beiden Situationen erhalt das PC/PPI-Kabel durch die Verzégerung gentigend Zeit, um
vom Sendemodus in den Empfangsmodus umzuschalten, damit die Daten von der
RS-485-Schnittstelle an die RS-232-Schnittstelle gesendet werden kénnen.

Tabelle 9-8 Umschaltezeit des PC/PPI-Kabels (vom Sende- zum Empfangsmodus)

Baudrate Umschaltezeit (in ms)

38.400 1
19.200 1
9600 2
4800 4
2400 7

1200 14

600 28
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Kommunikation im Netz mit einer S7-200 CPU

Arbeiten mit Modem und PC/PPI-Kabel

9-12

Sie kdnnen mit dem PC/PPI-Kabel die RS-232-Kommunikationsschnittstelle eines Modems
an eine S7-200 CPU anschlieen. Modems arbeiten tblicherweise mit RS-232-Steuersigna-
len (wie RTS, CTS und DTR), damit der PC das Modem steuern kann. Das PC/PPI-Kabel
arbeitet nicht mit diesen Signalen. Wenn Sie also mit einem Modem und PC/PPI-Kabel arbei-
ten, muR das Modem so konfiguriert sein, da® es ohne diese Signale arbeiten kann. Zumin-
dest mussen Sie das Modem so konfigurieren, dal3 es die Signale RTS und DTR ignoriert.
Die Befehle, mit denen Sie Ihr Modem konfigurieren kénnen, entnehmen Sie dem Handbuch
zu Ihrem Modem.

Wenn Sie ein Modem an ein PC/PPI-Kabel anschlieRen, missen Sie das Modem Uber einen
Null-Modem-Adapter an die RS-232-Schnittstelle des PC/PPI-Kabels anschlieBen. Modems
sind Dateniibertragungseinrichtungen (DUE). Die RS-232-Schnittstelle des PC/PPI-Kabels
gehort zu auch den Dateniibertragungseinrichtungen (DUE). Wenn Sie zwei Geréate mit glei-
cher Klassifizierung (beide DUE) verbinden, miissen Sie die Pole zum Senden und Empfan-
gen von Daten tauschen. Der Null-Modem-Adapter vertauscht die Leitungen fir Senden und
Empfangen. In Bild 9-7 sehen Sie einen typischen Aufbau und die Anschlubelegung fur
den Null-Modem-Adapter.

Wenn Sie in STEP 7-Micro/WIN ein Modem einsetzen, muf3 es sich um ein vollduplexes Mo-
dem handeln, das 11-Bit-Zeichen untersttlitzt. Dem Abschnitt 3.3 entnehmen Sie ausfiihrliche
Informationen zum Arbeiten in STEP 7-Micro/WIN mit einem Modem. Wenn Sie mit Modem
und Protokoll fiir frei programmierbare Kommunikation arbeiten, kdbnnen Sie ein beliebiges
Modem einsetzen, das die Zeichengréf3e des Protokolls unterstiitzt.

PC/PPI-Kabel RS-232

Modem

Null-Modem-Adapte
9 Pole 25 Pole
2 2TD
3——3RD
E 4 RTS
5CTS
6 DSR
E 8 DCD
20 DTR
5 7 GND

Bild 9-7 Modem mit Null-Modem-Adapter
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Kommunikation im Netz mit einer S7-200 CPU

9.4 Datenkommunikation tber MPI- oder CP-Baugruppe

Siemens bietet verschiedene Netz-Schnittstellenkarten, die Sie in lhren Computer oder in lhr
SIMATIC Programmiergerét integrieren kdnnen. Mit Hilfe dieser Baugruppen kann der PC
oder das SIMATIC Programmiergerét als Master im Netz eingesetzt werden. Die Baugrup-
pen enthalten spezifische Hardware, die lhren PC bzw. das Programmiergeréat darin unter-
stlitzen, ein Netz mit mehreren Mastern zu verwalten. AuRerdem kdnnen so unterschiedliche
Protokolle und mehrere Baudraten unterstiitzt werden (siehe Tabelle 9-9).

Tabelle 9-9 Baugruppen, die an ein Netz mit mehreren Mastern angeschlossen werden kénnen
Name Datentyp Unterstitzte Kommentare
Betriebs-
systeme
Short AT MS-DOS Unterstitzt PPI-Protokoll, 9600 Baud und 19.200 Baud
ISA oderin | windows 3.1x
MPI PG imfegrestt |—
Windows 95 Unterstitzt PP13,MPI- und PROFIBUS-DP-Protokolle,
Windows NT | 9600 Baud bis 1,5 MBaud fir PCs und PGs
Short AT Windows 95 Unterstitzt PP13,MPI- und PROFIBUS-DP-Protokolle,
CP541L  1isa Windows NT | 9600 Baud bis 12 MBaud fir PCs und PGs
PCMCIA, Windows 95 Unterstiitzt PPIL,MPI- und PROFIBUS-DP-Protokolle,
P 5511 Typ Il Windows NT | 9600 Baud bis 12 MBaud fur Notebook-PCs
Plug & Play-
Hardware
Short PCI Windows 95 Unterstitzt PPIY,MPI- und PROFIBUS-DP-Protokolle,
CP5611 |Plug & Play- | Windows NT | 9600 Baud bis 12 MBaud fiir PCs
Hardware

1 Nur bei 9600 Baud oder 19.200 Baud

Die Baugruppe und das Protokoll richten Sie im Dialogfeld "PG/PC-Schnittstelle einstellen” in
STEP 7-Micro/WIN oder in der Systemsteuerung unter Windows ein (siehe Abschnitt 3.3).

Wenn Sie in Windows 95 oder in Windows NT arbeiten, kdnnen Sie ein beliebiges Protokoll
(PPI, MPI oder PROFIBUS) fiir die Baugruppen auswahlen. Im allgemeinen gilt, da® Sie zum
Kommunizieren mit S7-200 CPUs bei 9600 Baud oder 19.200 Baud das PPI-Protokoll ein-
stellen sollten. Ausnahme hierzu ist die CPU 215. Wenn Sie mit dieser CPU uber die DP-
Schnittstelle kommunizieren, missen Sie das MPI-Protokoll einstellen. Die DP-Schnittstelle
der CPU 215 DP unterstiitzt Baudraten von 9600 Baud bis 12 MBaud. Diese Schnittstelle
legt automatisch die Baudrate des Masters (CP- oder MPI-Baugruppe) fest und synchroni-
siert die eigene Baudrate mit der des Masters.

Beide Baugruppen verfiigen tiber eine RS-485-Schnittstelle zum Anschlie3en an das PRO-
FIBUS-Netz. Die Baugruppe CP 5511 PCMCIA besitzt einen Adapter, der die 9polige D-
Schnittstelle zur Verfligung stellt. Sie schlie3en ein Ende des MPI-Kabels an die
RS-485-Schnittstelle der Baugruppe und das andere Ende an eine Programmierschnittstelle
in lhrem Netz an (siehe Bild 9-8). Ausfiihrliche Informationen zu Kommunikationsprozesso-
ren entnehmen Sie dem Katalog ST 70 SIMATIC Komponenten fiir die Automation.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Konfigurieren eines Multi-Master-Netzes fir PC mit MPI- oder CP-Baugruppe

Sie haben viele Konfigurationsmdglichkeiten, wenn Sie eine MPI-Baugruppe oder einen
Kommunikationsprozessor einsetzen. Sie kdnnen eine Station, auf der die Programmiersoft-
ware STEP 7-Micro/WIN installiert ist (PC mit MPI-Baugruppe oder CP-Karte bzw. SIMATIC
Programmiergeréat), an ein Netz mit mehreren Mastern anschliel3en. (Dies gilt auch fiir das
PC/PPI-Kabel, wenn Sie den Multi-Master-Modus aktiviert haben.) Die Master umfassen
Operator Panels und Textdisplays (TD 200). Bild 9-8 zeigt eine Konfiguration, in der zwei
Textdisplays TD 200 im Netz vorhanden sind.

Bei dieser Konfiguration haben Sie die folgenden Kommunikationsmdoglichkeiten:

e STEP 7-Micro/WIN (Teilnehmer 0) kann den Status von Teilnehmer 2 beobachten,
wahrend die Textdisplays TD 200 (Teilnehmer 5 und 1) mit den CPUs 214 (Teilnehmer
3 und 4) kommunizieren.

® Beide CPUs 214 kénnen zum Senden von Meldungen mit Hilfe der Netzoperationen
(NETR und NETW) freigegeben werden.

® Teilnehmer 3 kann Daten aus der CPU 212 (Teilnehmer 2) und aus Teilnehmer 4
(CPU 214) lesen und auch Daten in diese beiden CPUs schreiben.

® Teilnehmer 4 kann Daten aus der CPU 212 (Teilnehmer 2) und aus Teilnehmer 3
(CPU 214) lesen und auch Daten in diese beiden CPUs schreiben.

Sie kbnnen mehrere Master- und Slave-Geréate zu einem Netz verbinden. Die Leistungsfa-
higkeit des Netzes kann jedoch durch jeden weiteren Teilnehmer im Netz beeintrachtigt

werden.
Teilnehmer O CPU 212 CPU 214 CPU 214 TD 200 TD 200
Teilnehmer 2 Teilnehmer 3 Teilnehmer 4 Teilnehmer 1 Teilnehmer 5
1 1 1 PO9F| | FI58
MPI-Kabel
(RS-485)

Schalten Sie bei den Teilnehmern 2 und 4 den AbschluRwiderstand zu.
Bei diesen Teilnehmern handelt es sich um die auReren Enden im Netz.

Die Busanschluf3stecker der Teilnehmer 2, 3 und 4 verfiigen tber
Stecker fur die Programmierschnittstelle.

Bild 9-8 Kommunizieren mit S7-200 CPUs liber MPI-Baugruppe oder CP-Karte
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9.5 DP-Standardkommunikation (dezentrale Peripherie)

Der PROFIBUS-DP-Standard

PROFIBUS-DP (bzw. DP-Standard) is ein Kommunikationsprotokoll fiir die dezentrale Peri-

pherie geman der EG-Richtlinie EN 50170. Geréate, die dieser Norm entsprechen, sind kom-
patibel, auch wenn sie von verschiedenen Herstellern produziert wurden. “DP” bedeutet de-
zentrale Peripherie, d.h. entfernte Ein- und Ausgange. “PROFIBUS” bedeutet “Process Field
Bus.”

In der CPU 215 ist das DP-Standardprotokoll implementiert, wie es fiir Slave-Gerate in den
folgenden Normen zu Kommunikationsprotokollen definiert ist:

e EN 50 170 (PROFIBUS) - beschreibt den Buszugriff und das Ubertragungsprotokoll und
fuhrt die Eigenschaften des Dateniibertragungsmediums auf.

e EN 50 170 (DP-Standard) - beschreibt den schnellen, zyklischen Datenaustausch zwi-
schen DP-Mastern und DP-Slaves. Diese Norm definiert auBerdem die Vorgehenswei-
sen zum Konfigurieren und Parametrieren, erlautert die Funktionsweise des zyklischen
Datenaustauschs mit der dezentralen Peripherie und fiihrt die unterstiitzten Diagnose-
moglichkeiten auf.

Ein DP-Master wird so konfiguriert, daf3 ihm die Adressen, die Arten der Slaves und die fir
die Slaves erforderlichen Parametrierungen bekannt sind. Dem Master wird auch mitgeteilt,
wo die aus den Slaves gelesenen Daten (Eingaben) und wo die in die Slaves zu schreiben-
den Daten (Ausgaben) abgelegt werden sollen. Der DP-Master baut das Netz auf und initiali-
siert die DP-Slaves. Der Master schreibt die Parametrierung und die Konfiguration der Ein-
und Ausgénge in den Slave. Dann liest der Master die Diagnoseinformationen aus dem
Slave, um sicherzustellen, dal3 der DP-Slave die Parametrierung und die Konfiguration der
Ein- und Ausgénge angenommen hat. AnschlieRend beginnt der Master, mit dem Slave Da-
ten auszutauschen. Bei jeder Transaktion mit dem Slave werden Ausgéange geschrieben und
Eingange gelesen. Der Datenaustausch lauft unendlich weiter. Ein Slave kann dem Master
mitteilen, da eine Ausnahmebedingung vorliegt, woraufhin der Master die Diagnoseinforma-
tionen aus dem Slave ausliest.

Hat ein DP-Master die Parametrierung und die Konfiguration der Ein- und Ausgénge in den
DP-Slave geschrieben und der Slave hat beides angenommen, "gehdrt” dem Master dieser
Slave. Ein Slave nimmt nur Anforderungen von dem Master an, zu dem er gehért. Andere
Master im Netz kénnen die Ein- und Ausgange des Slave lesen, doch sie kénnen nicht in
den Slave schreiben.

Einsetzen der CPU 215 als DP-Slave

Die CPU 215 kann als DP-Slave an ein PROFIBUS-DP-Netz angeschlossen werden.
Schnittstelle 1 der CPU 215 (mit "DP” auf dem Modul gekennzeichnet) ist die DP-Schnitt-
stelle. Diese Schnittstelle arbeitet mit einer beliebigen Baudrate zwischen 9600 Baud und
12 MBaud. Als DP-Slave akzeptiert die CPU 215 verschiedene Konfigurationen der Ein- und
Ausgéange vom Master, um unterschiedliche Daten vom und zum Master zu Ubertragen. Mit
Hilfe dieser Funktion kénnen Sie die lUibertragene Datenmenge an die Anforderungen lhrer
Anwendung anpassen. Im Gegensatz zu vielen DP-Gerdte Ubertragt die CPU 215 nicht nur
Ein- und Ausgabedaten. Die CPU 215 ubertragt die Daten mit Hilfe eines Bereichs im Varia-
blenspeicher vom und zum Master. Dadurch kdnnen beliebige Arten von Daten mit dem Ma-
ster ausgetauscht werden. Eingange, Zahlerwerte, Zeitwerte oder andere berechnete Werte
kénnen zum Master libertragen werden, wenn sie zunachst im Variablenspeicher der CPU
215 gespeichert werden. Auch die vom Master empfangenen Daten werden im Variablen-
speicher der CPU 215 abgelegt und kénnen von dort in andere Speicherbereiche tibertragen
werden.
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Kommunikation im Netz mit einer S7-200 CPU

Die DP-Schnittstelle der CPU 215 kann an einen DP-Master im Netz angeschlossen sein
und trotzdem als MPI-Slave mit anderen Mastern, z.B. einem SIMATIC Programmiergerat
oder einer S7-300/S7-400 CPU, im gleichen Netz kommunizieren.

Bild 9-9 zeigt ein PROFIBUS-Netz mit einer CPU 215. In dieser Situation ist die CPU 315-2
der DP-Master und wurde von einem SIMATIC Programmiergerat mit der Programmiersoft-
ware STEP 7 konfiguriert. Die CPU 215 ist ein DP-Slave, der der CPU 315-2 "gehdrt”. Die
Baugruppe ET 200 ist auch ein Slave der CPU 315-2. Die S7-400 CPU ist an das PROFI-
BUS-Netz angeschlossen und liest mit der Operation XGET aus dem Anwenderprogramm
der S7-400 CPU Daten aus der CPU 215.

S7-300 mit
SIMATIC CPU 315-2 DP
Programmiergerat
T ET 200B
.
CPU 215
—a_ il
CPU 400

I:lQ
() S

Bild 9-9 CPU 215 im PROFIBUS-Netz
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Konfiguration

Die einzige Einstellung, die Sie fur die CPU 215 vornehmen mussen, damit Sie sie als PRO-
FIBUS-Slave einsetzen konnen, ist die Teilnehmeradresse der DP-Schnittstelle der CPU.
Diese Adresse mul3 der Adresse in der Konfiguration des Masters entsprechen. Sie kdnnen
die CPU-Konfiguration fir die Adresse der DP-Schnittstelle in STEP 7-Micro/WIN andern.
AnschlieBend missen Sie die neue Konfiguration in die CPU 215 laden.

Die Adresse der DP-Schnittstelle der CPU 215 kénnen Sie auch einstellen, indem Sie ein
DP-Konfigurationsgerat an die DP-Schnittstelle anschlieRen. Sie kénnen die Adresse fir die
DP-Schnittstelle nur dann mit einem dieser Gerate einrichten, wenn die Adresse der DP-
Schnittstelle in der CPU-Konfiguration in STEP 7-Micro/WIN auf die voreingestellte Adresse
von 126 gesetzt ist. Die in STEP 7-Micro/WIN eingestellte Adresse fir die DP-Schnittstelle
Ubersteuert eine Adresse, die mit Hilfe eines DP-Konfigurationsgerats eingerichtet wurde.

Hinweis
Zum Wiederherstellen der voreingestellten Adresse fir die DP-Schnittstelle, nachdem sie
einmal mit dem DP-Konfigurationsgerat geandert wurde, gehen Sie folgendermafien vor:

1. Stellen Sie fur die Adresse der DP-Schnittstelle in der CPU-Konfiguration
in STEP 7-Micro/WIN einen noch nicht vergebenen Wert ein (nicht 126).

2. Laden Sie die CPU-Konfiguration in die CPU 215.

3. Stellen Sie dann in der CPU-Konfiguration in STEP 7-Micro/WIN fir die
Adresse der DP-Schnittstelle wieder die voreingestellte Adresse von 126
ein.

4. Laden Sie die CPU-Konfiguration in die CPU 215.

Der Master tauscht mit jedem seiner Slaves Daten aus, indem die Informationen aus dem
Ausgabebereich in den Ausgabepuffer des Slaves ibertragen werden (auch "Empfangs-
Briefkasten”) genannt. Der Slave reagiert auf die Meldung vom Master, indem er einen Ein-
gabepuffer (auch "Sende-Briefkasten” genannt) an den Master zurtickschickt, der diesen im
Eingabebereich speichert (siehe Bild 9-10).

Die CPU 215 kann vom DP-Master so konfiguriert werden, daR sie vom Master einen Ausga-
bepuffer mit Daten annimmt und einen Eingabepuffer mit Daten zurticksendet. Die Aus- und
Eingabedatenpuffer befinden sich beide im Variablenspeicher der CPU 215. Beim Konfigu-
rieren des DP-Masters definieren Sie im Rahmen der Parametrierung der CPU 215 eine By-
teadresse im Variablenspeicher, an der der Ausgabedatenpuffer beginnen soll. Sie definieren
auch die Konfiguration der Ein- und Ausgénge als Ausgabedatenmenge, die in die CPU 215
geschrieben werden soll und als Eingabedatenmenge, die von der CPU 215 empfangen
werden soll. Die CPU 215 legt anhand der Konfiguration der Ein- und Ausgange die GréRRe
des Eingabe- und Ausgabepuffers fest. Der DP-Master schreibt die Parametrierung und die
Konfiguration der Ein- und Ausgéange in die CPU 215.
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9-18

Bild 9-10 zeigt ein Modell des Variablenspeichers in einer CPU 215 sowie die AdreRRbereiche
der Ein- und Ausgénge einer CPU als DP-Master. In diesem Beispiel hat der DP-Master eine
E/A-Konfiguration von 16 Ausgangsbytes und 16 Eingangsbytes und einen Versatz im Varia-
blenspeicher von 5000 definiert. Der Ausgabe- und der Eingabepuffer in der CPU 215 sind,
wie in der E/A-Konfiguration festgelegt, beide 16 Bytes lang. Der Ausgabedatenpuffer be-
ginnt bei V5000. Der Eingabedatenpuffer schlief3t sich direkt an den Ausgabedatenpuffer an
und beginnt bei V5016. Die Ausgabedaten (vom Master) werden im Variablenspeicher an
der Adresse V5000 abgelegt. Die Eingabedaten (zum Master) werden im Variablenspeicher
an der Adresse V5016 abgelegt.

Hinweis

Wenn Sie mit einer Dateneinheit (konsistente Daten) von drei Bytes oder mit
Dateneinheiten (konsistente Daten) von mehr als vier Bytes arbeiten, missen Sie mit
SFC 14 die Eingange des DP-Slave lesen und mit SFC15 die Ausgéange des DP-Slave
adressieren. Weitere Informationen hierzu entnehmen Sie dem Referenzhandbuch
System- und Standardfunktionen fiir S7-300/400.

CPU 215-2 DP CPU 315-2 DP
Variablenspeicher E/A-AdreR3bereiche
VBO 4 P0O00O
|
|
| Versatz:
: 5000 Bytes
: PE256 Eingabebereich:
VB4999 v 16 Byte
VB5000 Ausgabepuffer PEZ/”"
(Empfangs-Briefka- P
VB5015 |sten): 16 Byte > i
VB5016 [T N7
Eingabepuffer >
(Sende-Briefkasten)] 7 N
16 Byte - ~ _PA256 -
VB5031 No Ausgabebereich:
VB5032 ~_ |16 Byte
PA271
VB5119
VB: Byte im P: Peripherie

PE: Peripherie der Eingéange

Variablenspeicher PA: Peripherie der Ausgange

Bild 9-10  Beispiel: Variablenspeicher der CPU 215 und E/A-Adrel3bereiche eines
PROFIBUS-DP-Masters
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Tabelle 9-10 fihrt die Konfigurationen auf, die von der CPU 215 unterstitzt werden.

Tabelle 9-10 Konfigurationen der Ein- und Ausgange, die von der CPU 215 unterstitzt werden

Konfiguration GrolRe des GrolRe des Datenkonsistenz
Eingabepuffers Ausgabepuffers
(Daten fur den Master) | (Daten vom Master)
1 1 Wort 1 Wort
2 2 Worter 2 Worter
(Voreinstellung)
3 4 Worter 4 Worter
4 8 Worter 8 Worter
5 16 Worter 16 Worter
6 32 Worter 32 Worter Wortkonsistenz
7 8 Worter 2 Worter
8 16 Worter 4 Worter
9 32 Worter 8 Worter
10 2 Worter 8 Worter
11 4 Worter 16 Worter
12 8 Worter 32 Worter
13 2 Bytes 2 Bytes
14 8 Bytes 8 Bytes )
Bytekonssemnz
15 32 Bytes 32 Bytes
16 64 Bytes 64 Bytes
17 4 Bytes 4 Bytes
18 8 Bytes 8 Bytes )
Pufferkonsistenz
19 12 Bytes 12 Bytes
20 16 Bytes 16 Bytes

Die Adressen der Eingabe- und Ausgabepuffer kénnen so eingestellt werden, dal} sich die
Puffer an einer beliebigen Stelle im Variablenspeicher der CPU 215 befinden. Voreingestellt
fur die Eingabe- und Ausgabepuffer ist die Adresse VBO. Die Adressen fiir die Eingabe- und
Ausgabepuffer sind Teil der Parametrierung, die der Master in die CPU 215 schreibt. Der
Master muf3 so konfiguriert werden, daR er seine Slaves erkennt und die erforderlichen Para-
meter und die E/A-Konfiguration in jeden seiner Slaves schreibt.

Mit den folgenden Werkzeugen kénnen Sie den DP-Master konfigurieren:

® Fir SIMATIC S5-Master: Windows-Software COM ET 200 (COM PROFIBUS)
* Fir SIMATIC S7-Master: Programmiersoftware STEP 7

® Fur SIMATIC 505-Master: COM ET 200 (COM PROFIBUS) und TISOFT2

Ausfuhrliche Informationen zur Verwendung dieser Konfigurations-/Programmierpakete ent-
nehmen Sie den Handblichern zu den jeweiligen Werkzeugen. Das Handbuch ET 200
Dezentrale Peripheriesysteme bietet ausfiihrliche Informationen zu DP-Netzen und den
Komponenten. Die Bestellnummer des Handbuchs entnehmen Sie Anhang G.
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Datenkonsistenz

9-20

PROFIBUS unterstiitzt drei Arten der Datenkonsistenz:

* Durch die Bytekonsistenz wird sichergestellt, da3 die Bytes als ganze Einheiten Ubertra-
gen werden.

e Durch die Wortkonsistenz wird sichergestellt, dal? die Ubertragung von Worten nicht
durch andere Vorgange in der CPU unterbrochen werden kann. Das bedeutet, dal3 die
beiden Bytes, aus denen sich ein Wort zusammensetzt, immer zusammen Ubertragen
werden und nicht getrennt werden kdnnen.

* Durch die Pufferkonsistenz wird sichergestellt, dal? der gesamte Datenpuffer als eine
Einheit Gbertragen wird, und nicht durch andere Vorgénge in der CPU unterbrochen
werden kann.

Durch Wort- und Pufferkonsistenz wird die CPU gezwungen, andere Vorgénge, z.B. Anwen-
der-Interrupts, anzuhalten, wahrend die Ein- und Ausgabedaten in der CPU geéandert bzw.
Uibertragen werden. Sie sollten mit Wortkonsistenz arbeiten, wenn es sich bei den zu tbertra-
genden Datenwerten um ganze Zahlen handelt. Pufferkonsistenz sollten Sie einsetzen,
wenn es sich bei den zu Ubertragenden Datenwerten um Doppelwdrter oder Gleitpunktwerte
handelt. Mit Pufferkonsistenz sollten Sie auch dann arbeiten, wenn sich eine Gruppe von
Werten auf eine Berechnung bzw. ein Objekt bezieht.

Die Datenkonsistenz stellen Sie als Teil der E/A-Konfigration des Masters ein. Die ausge-
wahlte Datenkonsistenz wird wéahrend der Initialisierung des DP-Slave in den Slave ge-
schrieben. Sowohl dem DP-Master als auch dem DP-Slave dient die eingestellte Datenkon-
sistenz dazu, sicherzustellen, dal3 die Datenwerte (Bytes, Worter oder Puffer) ohne
Unterbrechung im Master und im Slave tbertragen werden.

Bild 9-11 zeigt die verschiedenen Arten der Konsistenz.

Master Slave
Byte O - = Byte O
-
Byte 1 Byte 1 Bytekonsistenz
Byte 2 < Byte 2
Byte 3 - = Byte 3
Byte 0 § Byte 0
Byte 1 Byte 1 Wortkonsistenz
Byte 2 Byte 2
-
Byte 3 Byte 3
Byte 1 Byte 1
Byte 2 Byte 2
Byte 3 Byte 3 Pufferkonsistenz
Byte 4 Byte 4
Byte 5 Byte 5
Byte 6 Byte 6

Bild 9-11  Byte-, Wort- und Pufferkonsistenz
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Richtlinien fir das Anwenderprogramm

Nachdem die CPU 215 erfolgreich von einem DP-Master konfiguriert wurde, gehen die

CPU 215 und der DP-Master in den Modus zum Datenaustausch. Im Modus zum Datenau-
stausch schreibt der Master Ausgabedaten in die CPU 215 und die CPU 215 reagiert mit
Eingabedaten. Die Ausgabedaten vom Master werden im Variablenspeicher (im Ausgabe-
puffer) mit Beginn an der Adresse abgelegt, die vom DP-Master wahrend der Initialisierung
definiert wurde. Die Eingabedaten fur den Master werden aus der Adresse im Variablenspei-
cher geholt (dem Eingabepuffer), die direkt auf die Ausgabedaten folgt.

Die Anfangsadressen der Datenpuffer im Variablenspeicher und deren Lédnge mussen bekannt
sein, wenn ein Anwenderprogramm fiir die CPU 215 erstellt werden soll. Das Anwenderpro-
gramm der CPU 215 muf3 die vom Master gesendeten Ausgabedaten vom Ausgabepuffer in die
jeweiligen Datenbereiche ibertragen, in denen die Daten fir den Zugriff bereitgestellt werden.
Auch missen die Eingabedaten aus ihren jeweiligen Datenbereichen in den Eingabepuffer tber-
tragen werden, damit sie von dort an den Master gesendet werden kénnen.

Die Ausgabedaten vom DP-Master werden im Variablenspeicher abgelegt, nachdem das
Anwenderprogramm im Zyklus bearbeitet wurde. Gleichzeitig werden die Eingabedaten (fiir
den Master) vom Variablenspeicher in einen internen Bereich kopiert, von dem die Daten
dann an den Master Ubertragen werden kénnen. Die Ausgabedaten vom Master werden erst
in den Variablenspeicher geschrieben, wenn neue Daten vom Master vorhanden sind. Die
Eingabedaten fir den Master werden beim nachsten Datenaustausch mit dem Master an
diesen ubertragen.

SMB110 bis SMB115 bieten Statusinformationen zum DP-Slave der CPU 215. Diese Son-
dermerker verfligen Uber voreingestellte Werte, wenn die DP-Kommunikation mit dem Ma-
ster nicht hergestellt ist. Nachdem ein Master die Parametrierung und die E/A-Konfiguration
in die CPU 215 geschrieben hat, speichern diese Sondermerker die vom DP-Master einge-
stellte Konfiguration. Sie sollten SMB110 prifen und sicherstellen, daf? sich die CPU 215 im
Modus zum Datenaustausch mit dem Master befindet, bevor Sie die Informationen aus
SMB111 bis SMB115 verwenden (siehe Tabelle 9-11).

Hinweis

Sie kdnnen die Puffergréen und die Pufferadressen fur die CPU 215 nicht dadurch
andern, dal3 Sie die Sondermerker SMB112 bis SMB115 andern. Nur der DP-Master kann
die CPU 215 fiir den DP-Betrieb einrichten.

Tabelle 9-11  DP-Statusinformationen

Sonderm. Beschreibung
SMB110 M7SB LgB
| 0 | O| 0| O| O| 0| s| s‘ Schnittstelle 1: Statusbyte des DP-Standardprotokolls

ss: Statusbyte DP-Standardprotokoll
00 = DP-Kommunikation nach Anlauf nicht initiiert
01 = Fehler in Konfiguration oder Parametrierung
10 = Modus zum Datenaustausch aktiviert
11 = Modus zum Datenaustausch nicht aktiviert

SM111 bis SM115 werden jedesmal aktualisiert, wenn die CPU Konfig.- bzw. Paranjetr.da-
ten aufnimmt. Diese Adr. werden aktualisiert, auch wenn ein Konfigurations- bzw. Parame-
trierungsfehler erkannt wird. Die Adr. werden bei jedem Einschalten der CPU geldscht.

SMB111 Dieses Byte definiert die Adresse vom Master des Slave (0 bis 126).

SMB112 Dieses Byte definiert die Adr. im Variablenspeicher des Ausgabepuffers (Versatz von VBO).
SMB113 SM112 ist das hochstwertige Byte (MSB) und SMB113 ist das niederwertigste Byte (LSB).

SMB114 Dieses Byte definiert die Anzahl der Ausgabebytes.

SMB115 Dieses Byte definiert die Anzahl der Eingabebytes.
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LED-Statusanzeigen fir die DP-Kommunikation

9-22

Die CPU 215 verflgt Uber eine LED-Anzeige, die den Betriebszustand der DP-Schnittstelle

anzeigt:

* Nach dem Einschalten der CPU bleibt die DP-Anzeige solange ausgeschaltet, bis die
DP-Kommunikation aufgerufen wird.

* Wird die DP-Kommunikation erfolgreich initiiert (die CPU 215 geht in den Modus zum
Datenaustausch mit dem Master), dann leuchtet die DP-Anzeige griin auf und bleibt
solange eingeschaltet, bis der Modus zum Datenaustausch wieder verlassen wird.

® Geht die Kommunikation verloren, so dafR die CPU 215 den Modus zum Datenaustausch
wieder verlassen muf3, leuchtet die DP-Anzeige rot auf. Dieser Zustand bleibt solange
erhalten, bis die CPU 215 ausgeschaltet wird oder der Modus zum Datenaustauch
wiederaufgenommen wird.

* Liegtin der E/A-Konfiguration oder in der Parametrierung, die der DP-Master in die
CPU 215 schreibt, ein Fehler vor, dann blinkt die DP-Anzeige rot.

Tabelle 9-12 fuhrt die verschiedenen Zustéande der LED-Anzeige fur die DP-Kommunikation

auf:

Tabelle 9-12  Statusanzeige der DP-LED

Zustand der Beschreibung des Zustands
LED
Aus Seit letztem Anlauf noch keine DP-Standardkommunikation aufgerufen.
Rot blinkend Fehler in Parametrierung oder Konfiguration, CPU nicht im Modus zum
Datenaustausch.
Griin Derzeit im Modus zum Datenaustausch.
Rot Modus zum Datenaustausch verloren.
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Geratestammdaten: GSD-Datei

Die verschiedenen PROFIBUS-Geréte weisen unterschiedliche Eigenschaften zur Lei-
stungsfahigkeit auf. Diese Eigenschaften unterscheiden sich beziglich der Funktionalitéat
(z.B. die Anzahl der Ein- und Ausgangssignale oder die Diagnosemeldungen) oder beziig-
lich der Busparameter wie Ubertragungsgeschwindigkeit und Zeitiiberwachung. Diese Para-
meter unterscheiden sich fir jede Art von Gerét und sind auch herstellerspezifisch. Ublicher-
weise erfahren Sie Informationen hierzu in der Bedienungsanleitung des jeweiligen Geréats.
Damit Sie eine einfache PROFIBUS-Konfiguration erstellen kdnnen, sind die Leistungsdaten
eines bestimmten Geréts in einem elektronischen Datenblatt, genannt Geratestammdaten
(GSD-Datei), angegeben. Konfigurationswerkzeuge, denen die Geratestammdaten zu-
grunde liegen, erméglichen die einfache Integration von Geréaten unterschiedlicher Hersteller
in einem einzigen Netz.

Die GSD-Datei bietet eine umfassende Beschreibung der Eigenschaften eines Geréats in
genau definiertem Format. Die GSD-Dateien werden vom Hersteller fiir jede Art von Gerat
angelegt und dem PROFIBUS-Anwender zur Verfiigung gestellt. Das Konfigurationssystem
liest die Eigenschaften eines PROFIBUS-Gerats in der GSD-Datei und setzt diese Informa-
tionen zum Konfigurieren des Netzes ein.

Die aktuellen Versionen der Software COM ET 200 (jetzt COM PROFIBUS) bzw. der Soft-
ware STEP 7 enthalten die Konfigurationsdateien fiir die CPU 215. Verfugt lhre Version der
Software nicht Uber eine GSD-Datei fiir die CPU 215, konnen Sie die GSD fiir die CPU 215
per Modemabfrage tber den PROFIBUS Bulletin Board Service (BBS) laden. Wenn Sie auf
den Bulletin Board Service zugreifen, missen Sie die Eingabeaufforderungen des BBS be-
antworten. Sie erhalten dann Zugriff auf die Datenbank fur die CPU 215 und kdnnen die ge-
wiinschte Datei kopieren. Es handelt sich hierbei um eine selbst-entpackende Datei, die die
Dateien enthdlt, die fiir die PROFIBUS-Kommunikation erforderlich sind. Unter folgenden
Telefonnummern erreichen Sie unseren BBS:

* In Nord- und Sudamerika: (423) 461 - 2751
Zu kopierende Datei: S7215.EXE

* |n Europa: (49) (911) 7379 72
Zu kopierende Datei: W32150AX.200

Sie kénnen sich auch im Internet unter folgender Adresse die aktuelle GSD-Datei laden:
www.profibus.com

Arbeiten Sie mit einem Master nicht von Siemens, entnehmen Sie der Dokumentation des
Herstellers, wie Sie den Master mit Hilfe der GSD-Datei konfigurieren.
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Beispiel fir eine Geratestammdaten-Datei fur die CPU 215

9-24

Tabelle 9-13 zeigt ein Beispiel fur eine aktuelle GSD-Datei fur die CPU 215.

Tabelle 9-13 Beispiel fiir eine GSD-Datei flir Master nicht von SIMATIC

; MLFB : 6ES7 215-2.D00-0XB0
; Version: 1.2 GSD

; File  : SIE_2150

; GSD-Data for the S7-215 DP slave with SPC3

; Date : 05-Oct-1996/release 14-March-97/09/29/97 (45,45)

; Model-Name, Freeze_Mode_supp, Sync_mode_supp, 45,45k

#Profibus_DP

; Unit-Definition-List:
GSD_Revision=1
Vendor_Name="Siemens”
Model_Name="CPU 215-2 DP”
Revision="REV 1.00”
Ident_Number=0x2150
Protocol_ldent=0
Station_Type=0
Hardware_Release="A1.0"
Software_Release="21.0"
9.6_supp=1

19.2_supp=1
45.45_supp=1
93.75_supp=1
187.5_supp=1
500_supp=1
1.5M_supp=1

3M_supp=1

6M_supp=1

12M_supp=1
MaxTsdr_9.6=60
MaxTsdr_19.2=60
MaxTsdr_45.45=250
MaxTsdr_93.75=60
MaxTsdr_187.5=60
MaxTsdr_500=100
MaxTsdr_1.5M=150
MaxTsdr_3M=250
MaxTsdr_6M=450
MaxTsdr_12M=800
Redundancy = 0
Repeater_Ctrl_Sig = 2
24V_Pins = 2
Implementation_Type="SPC3"
Bitmap_Device="S7_2150"

; Slave-Specification:
OrderNumber="6ES7 215-2.D00-0XB0"
Periphery="SIMATIC S5”

Freeze_Mode_supp=1
Sync_Mode_supp=1
Set_Slave_Add_supp=1
Min_Slave_Intervall=1
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Tabelle 9-13 Beispiel fiir eine GSD-Datei fur Master nicht von SIMATIC, Fortsetzung

Max_Diag_Data_Len=6
Slave_Family=3@TdF@SIMATIC

; UserPrmData-Definition

ExtUserPrmData=1 "I/O Offset in the V-memory”
Unsigned16 0 0-5119

EndExtUserPrmData

; UserPrmData: Length and Preset:
User_Prm_Data_Len=3

User_Prm_Data= 0,0,0
Ext_User_Prm_Data_Ref(1)=1

Modular_Station=1
Max_Module=1
Max_Input_Len=64
Max_Output_Len=64
Max_Data_Len=128

; Module-Definitions:

Module="2 Bytes Out/ 2 Bytes In  -" 0x31

EndModule

Module="8 Bytes Out/ 8 Bytes In  -" Ox37

EndModule

Module="32 Bytes Out/ 32 Bytes In -" 0xC0,0x1F,0x1F
EndModule

Module="64 Bytes Out/ 64 Bytes In -" 0xC0,0x3F,0x3F
EndModule

Module="1 Word Out/ 1 Word In =" 0x70
EndModule

Module="2 Word Out/ 2 Word In =" 0x71
EndModule

Module="4 Word Out/ 4 Word In =" 0x73
EndModule

Module="8 Word Out/ 8 Word In =" OX77
EndModule

Module="16 Word Out/ 16 Word In =" OXTF
EndModule

Module="32 Word Out/ 32 Word In -" 0xCO0,0x5F,0x5F
EndModule

Module="2 Word Out/ 8 Word In -" 0xC0,0x41,0x47
EndModule

Module="4 Word Out/ 16 Word In =" 0xCO0,0x43,0x4F
EndModule

Module="8 Word Out/ 32 Word In =" 0xCO0,0x47,0x5F
EndModule

Module="8 Word Out/ 2 Word In -" 0xC0,0x47,0x41
EndModule

Module="16 Word Out/ 4 Word In -" 0xCO0,0x4F,0x43
EndModule

Module="32 Word Out/ 8 Word In -" 0xCO0,0x5F,0x47
EndModule

Module="4 Byte buffer /O -" 0xB3

EndModule

Module="8 Byte buffer /O =" OxB7

EndModule

Module="12 Byte buffer 1/0 -" 0xBB

EndModule

Module="16 Byte buffer 1/0 - OxBF

EndModule
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Programmierbeispiel fur die DP-Kommunikation mit einer CPU 215 als Slave

Tabelle 9-14 zeigt lhnen ein Programmierbeispiel in der Anweisungsliste fiir eine CPU 215,
die mit den Informationen fiir die DP-Schnittstelle in den Sondermerkern arbeitet. Bild 9-12
zeigt dasselbe Programm im Kontaktplan. In diesem Programm werden die Adressen der
DP-Puffer Uber SMW112 ermittelt und die GroRen der Puffer aus SMB115 und SMB115 aus-
gelesen. Diese Informationen werden in dem Programm dazu verwendet, die Daten aus dem
DP-Ausgabepuffer in das ProzefRRabbild der Ausgange der CPU 215 zu kopieren. Gleicher-
malen werden die Daten aus dem ProzeRabbild der Eingédnge der CPU 215 in den DP-
Eingabepuffer kopiert.

Tabelle 9-14  Programmierbeispiel in der Anweisungsliste fiir die DP-Kommunikation mit einer
CPU 215 als Slave

C-Listing

/IDie Daten fiir die DP-Konfiguration in den Sondermerkern zeigen, wie der
/IMaster den DP-Slave konfiguriert hat. Das Programm verwendet folgende

9-26

MOVD &VBO, VD1000
MOVW SMW112, VW1002
MOVD &VBO, VD1004
MOVW SMW112, VW1006
MOVW +0, ACO

MOVB SMB114, ACO

+l ACO, VW1006

NETWORK

LDB>= SMB114, 9
MOVB 8, VB1008

NOT

MOVB SMB114, VB1008

NETWORK

LDB>= SMB115, 9
MOVB 8, VB1009

NOT

MOVB SMB115, VB1009

NETWORK
LD SMO0.0

NETWORK
MEND

BMB *VD1000, ABO, VB1008
BMB EBO, *vD1004, VB1009

Daten:

/I SMB110 DP-Status

/I SMB111 Adresse des Master

/I SMB112 Versatz im Variablenspeicher fur die Ausgabedaten (Wortwert)
/I SMB114 Anzahl der Ausgabebytes

/I SMB115 Anzahl der Eingabebytes

/I vD1000 Pointer auf die Ausgabedaten

/I vVD1004 Pointer auf die Eingabedaten

NETWORK

LD SMO0.0 /lIn jedem Zyklus

/[Pointer auf Ausgabedaten erstellen,
/IAusgabeversatz addieren,
//Pointer auf Eingabedaten erstellen,
/IAusgabeversatz addieren,
/IAkkumulator I16schen,
//Anzahl an Ausgabebytes laden.
/IVersatz-Pointer

/st die Anzahl der Ausgabebytes > 8,

/lZ&hlwert Ausgabedaten = 8
/IAndernfalls

/IZ&hlwert Ausgabedaten = Anzahl der
//Ausgabebytes.

/lIst die Anzahl der Eingabebytes > 8,

/[Z&hlwert Eingabedaten = 8
/IAndernfalls

/IZ&hlwert Eingabedaten = Anzahl der
//[Eingabebytes.

/lIn jedem Zyklus
/IDP-Ausgabedaten in Ausgénge kopieren,
/I[Eingange in DP-Eingabedaten kopieren.
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KOP
Netzwerk 1 Netzwerk 3
SMO0.0 MOV_DW SMB:I.|15 MOV _H
| -
— | EN —| >=8| EN
9
&VBO—-IN  OUT- VD1000 8 qIN OUT VB1009
MOV_W
EN
MOV B
I No';i EN
SMW1124IN OUT+ VW1002
SMB115-IN OUT VB1009
MOV_DW
EN
&VBO-IN  OUT- VD1004 Netzwerk 4
SMO0.0 BLKMOV _H
MOV _W — | EN
EN */D1000 — IN
VB1008 — N OUT— ABO
SMW112IN OUT+ VW1006
ENMOV_W BLKMOV_H
EN
+0-IN  OUT- ACO EB—IN
VB1009 — N OUTH *VD1004
MOV B
EN
Netzwerk 5
SMB114-IN OUT+ ACO
—  END)
ADD_|
EN
ACO— IN1
VW1006— IN2 - VW1006
Netzwerk 2
SMB114 MOV _H
Sy e
9
8 4IN  OUT- VB1008
MOV _B
I No'{i EN
SMB114-IN OUT vVB1008
KOP,
Fortsetzung
Bild 9-12 Programmierbeispiel im Kontaktplan fur die DP-Kommunikation mit einer CPU 215 als Slave
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9.6 Leistungsfahigkeit des Netzes

Einschrénkungen

Die Leistungsfahigkeit eines Netzes hangt von vielen verschiedenen Variablen ab. Im allge-
meinen gibt es zwei Faktoren, die die Leistungsfahigkeit eines Netzes stark beeinflussen:
die Baudrate und die Anzahl der an das Netz angeschlossenen Teilnehmer.

Beispiel fiir ein Netz mit Token-Passing

In einem Netz mit Token-Passing verfligt der Teilnehmer mit dem Token als einziger Teilneh-
mer Uber die Sendeberechtigung. Deshalb ist in einem Netz mit Token-Passing, wie auch in
einem PPI-Netz, die Token-Umlaufzeit ein wichtiger Faktor. Dies ist die erforderliche Zeit,
damit der Token nacheinander an jeden der Master im logischen Ring weitergegeben wird.
In Bild 9-13 sehen Sie die Funktionsweise eines Netzes mit mehreren Mastern.

Das Netz in Bild 9-13 besteht aus vier S7-200 CPUs, wobei jede ber ein eigenes TD 200
verfiigt. Zwei CPUs 214 sammeln Daten von allen anderen CPUs.

Hinweis

Das hier dargestellte Beispiel beruht auf einem Netz wie das in Bild 9-13 gezeigte. Die
Konfiguration umfaf3t Textdisplays TD 200. Die CPUs 214 arbeiten mit den Operationen
NETR und NETW. Die Formeln zum Errechnen der Token-Verweilzeit und der
Token-Umlaufzeit, die in Bild 9-14 dargestellt sind, basieren ebenfalls auf einer solchen
Konfiguration.

Die Software COM PROFIBUS ermittelt anhand von Analysen die Leistungsfahigkeit des
Netzes.

TD 200 CPU 212 TD 200 TD 200
Teilnehmer 7 Teilnehmer 2 Teilnehmer 5 Teilnehmer 9
C___ 14 CC—JA||CC—/—JaA

A
Oooo V¥ || 0000V |(|000o Y (| 0000
C—000 [ C_——J000| C—J000| C_——000

CPU 212 CPU 212 CPU 214 CPU 214
Teilnehmer 2 Teilnehmer4 Teilnehmer 6 Teilnehmer 8

Bild 9-13  Beispiel fur ein Netz mit Token-Passing

In dieser Konfiguration kommuniziert das TD 200 (Teilnehmer 3) mit der CPU 212 (Teilneh-
mer 2), das TD 200 (Teilnehmer 5) kommuniziert mit der CPU 212 (Teilnehmer 4) usw. Die
CPU 214 (Teilnehmer 6) sendet Meldungen an die Teilnehmer 2, 4 und 8, die CPU 214
(Teilnehmer 8) sendet Meldungen an die Teilnehmer 2, 4 und 6. Dieses Netz besteht aus
sechs Master-Geréaten (den vier TD 200 und den beiden CPUs 214) und aus zwei Slave-
Geréten (den beiden CPUs 212).
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Senden von Meldungen

Damit ein Master eine Meldung senden kann, muf3 er im Besitz des Token sein. Beispiel:
Wenn der Token bei Teilnehmer 3 verweilt, 16st der Teilnehmer eine Meldungsanforderung in
Teilnehmer 2 aus. AnschlieBend ubergibt Teilnehmer 3 den Token an Teilnehmer 5. Teilneh-
mer 5 |6st eine Meldungsanforderung in Teilnehmer 4 aus und Ubergibt den Token an Teil-
nehmer 6. Teilnehmer 6 10st eine Meldungsanforderung in Teilnehmer 2, 4 oder 8 aus und
Ubergibt den Token an Teilnehmer 7. Diese Ablaufe, das Auslésen von Meldungen und das
Weitergeben des Tokens, setzen sich im gesamten logischen Ring fort, und zwar von Teil-
nehmer 3 zu Teilnehmer 5, Teilnehmer 6, Teilnehmer 7, Teilnehmer 8, Teilnehmer 9 und
schlieBlich zuriick zu Teilnehmer 3. Der Token muf3 also den logischen Ring vollstandig um-
laufen, damit ein Master eine Informationsanforderung senden kann. In einem logischen
Ring mit sechs Teilnehmern, die wahrend ihrer jeweiligen Token-Verweilzeit eine Anforde-
rung senden, um einen Doppelwortwert (vier Bytes an Daten) zu lesen oder zu schreiben,
betragt die Token-Umlaufzeit ungefahr 900 ms bei einer Geschwindigkeit von 9600 Baud.
Bei einer grofReren Anzahl Bytes an Daten, auf die pro Meldung zugegriffen werden muf3,
oder bei einer groReren Anzahl Teilnehmern erhdht sich die Token-Umlaufzeit.

Token-Umlaufzeit

Die Token-Umlaufzeit richtet sich danach, wie lange der Token bei den einzelnen Teilneh-
mern verweilt. Sie errechnen die Token-Umlaufzeit fir ein S7-200 Netz mit mehreren Ma-
stern, indem Sie die Token-Verweilzeiten der einzelnen Master addieren. Ist der PPI-Master-
Modus aktiviert (im PPI-Protokoll Inres Netzes), kénnen Sie mit der CPU 214, der CPU 215
oder der CPU 216 anderen CPUs mit Hilfe der Operationen Aus Netz lesen (NETR) und In
Netz schreiben (NETW) Meldungen senden. Beschreibungen dieser Operationen entneh-
men Sie Kapitel 10. Senden Sie mit Hilfe dieser Operationen Meldungen, kdnnen Sie mit der
in Bild 9-14 gezeigten Formel die ungefahre Token-Verweilzeit errechnen, sofern die folgen-
den Voraussetzungen erfiillt sind:

* Jeder Teilnehmer sendet eine Anforderung, wenn er Giber den Token verflgt.

* Die Anforderung umfafit eine Schreib- oder Leseoperation auf zusammenhéngende
Daten.

® Es entstehen keine Zugriffskonflikte auf den einzigen Kommunikationspuffer in der CPU.

® Alle Zykluszeiten der CPUs liegen unter 10 ms.

Token-Verweilzeit (Tyy;) = (Zeitbedarf 128 + n Daten Zeichen) * 11 Bits/Zeichen = 1/Baudrate
Token-Umlaufzeit (Ty;) = Tywz von Master 1 + Ty, von Master 2 + ... + T, von Master m

nist die Anzahl der Zeichen an Daten (Bytes)
m st die Anzahl der Master

Die Token-Umlaufzeit fur das oben aufgefiihrte Beispiel, wobei jeder der sechs Master tber die
gleiche Token-Verweilzeit verfugt, errechnet sich folgendermafien :

T (Token-Verweilzeit) (128 + 4 Zeichen) = 11 Bits/Zeichen = 1/9600 Bitzeit/s

151,25 ms/Master

T (Token-Umlaufzeit) 151,25 ms/Master * 6 Master

907,5 ms

(Eine “Bitzeit” entspricht der Lange einer Signalperiode.)

Bild 9-14  Formeln zum Errechnen der Token-Verweilzeit und der Token-Umlaufzeit bei Einsatz
von NETR und NETW
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Diagramm zur Token-Umlaufzeit

9-30

Die Tabellen 9-15 und 9-16 zeigen Diagramme, in denen die Token-Umlaufzeit in Abh&ngig-
keit von der Anzahl der Teilnehmer und dem Datenvolumen jeweils bei 19.200 Baud und bei
9600 Baud dargestellt wird. Die angegebenen Zeiten beziehen sich auf den Fall, da? Sie die
Operationen Aus Netz lesen (NETR) und In Netz schreiben (NETW) in der CPU 214, der
CPU 215 oder der CPU 216 einsetzen.

Tabelle 9-15 Token-Umlaufzeit in Abhéngigkeit von der Anzahl der Teilnehmer und dem
Datenvolumen bei 19.200 Baud

Anzahl der gesendeten Anzahl der Teilnehmer und Zeit in Sekunden
Bytes pro Teilnehmer
bei 19.200 Baud Teﬁn. Teﬁn. Teéilln. Teﬁn. Te?ln. Teﬁn. Teﬁn. Te?ln. Teli?n.
1 0,15 | 0,22 0,30 | 0,37 0,44 | 052 0,59 | 0,67 0,74
2 0,15 | 0,22 0,30 | 0,37 0,45 | 0,52 0,60 | 0,67 0,74
3 0,15 | 0,23 0,30 | 0,38 | 045 | 0,553 0,60 [ 0,68 | 0,75
4 0,15 | 0,23 0,30 | 0,38 | 045 | 0,53 0,61 0,68 | 0,76
5 0,15 | 0,23 0,30 | 0,38 | 0,46 | 0,53 0,61 0,69 0,76
6 0,15 | 0,23 031 | 038 | 046 | 054 | 0,61 0,69 0,77
7 0,15 | 0,23 031 | 039 | 046 | 054 | 0,62 0,70 | 0,77
8 0,16 0,23 0,31 0,39 0,47 0,55 0,62 0,70 0,78
9 0,16 | 0,24 031 | 0,39 | 047 055 [ 0,63 | 0,71 0,78
10 0,16 | 0,24 0,32 0,40 | 047 0,55 0,63 | 0,71 0,79
11 0,16 0,24 0,32 0,40 0,48 0,56 0,64 0,72 0,80
12 0,16 | 0,24 0,32 0,40 | 048 | 0,56 0,64 | 0,72 0,80
13 0,16 | 0,24 0,32 0,40 [ 048 | 0,57 065 [ 0,73 | 081
14 0,16 0,24 0,33 0,41 0,49 0,57 0,65 0,73 0,81
15 0,16 | 0,25 0,33 | 041 0,49 0,57 066 [ 0,74 | 0,82
16 0,17 0,25 0,33 | 041 0,50 | 0,58 066 [ 0,74 | 0,83
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Tabelle 9-16 Token-Umlaufzeit in Abhangigkeit von der Anzahl der Teilnehmer und dem
Datenvolumen bei 9600 Baud

Anzahl der Anzahl der Teilnehmer und Zeit in Sekunden

gesendeten

Tgi):;ishﬁ]rgr Teﬁn. Teﬁn. Te?ln. Teﬁn. Te?ln. Tei7|n. Te?ln. Teﬁn. Teli?n.

bei 9600 Baud

1 0,30 0,44 0,59 0,74 0,89 1,03 1,18 1,33 1,48
2 0,30 0,45 0,60 0,74 0,89 1,04 1,19 1,34 1,49
3 0,30 0,45 0,60 0,75 0,90 1,05 1,20 1,35 1,50
4 0,30 0,45 0,61 0,76 0,91 1,06 1,21 1,36 1,51
5 0,30 0,46 0,61 0,76 0,91 1,07 1,22 1,37 1,52
6 0,31 0,46 0,61 0,77 0,92 1,07 1,23 1,38 1,54
7 0,31 0,46 0,62 0,77 0,93 1,08 1,24 1,39 1,55
8 0,31 0,47 0,62 0,78 0,94 1,09 1,25 1,40 1,56
9 0,31 0,47 0,63 0,78 0,94 1,10 1,26 1,41 1,57
10 0,32 0,47 0,63 0,79 0,95 1,11 1,27 1,42 1,58
11 0,32 0,48 0,64 0,80 0,96 1,11 1,27 1,43 1,59
12 0,32 0,48 0,64 0,80 0,96 1,12 1,28 1,44 1,60
13 0,32 0,48 0,65 0,81 0,97 1,13 1,29 1,45 1,62
14 0,33 0,49 0,65 0,81 0,98 1,14 1,30 1,46 1,63
15 0,33 0,49 0,66 0,82 0,98 1,15 1,31 1,47 1,64
16 0,33 0,50 0,66 0,83 0,99 1,16 1,32 1,49 1,65

Optimieren der Leistungsféhigkeit im Netz

Die beiden Faktoren, die sich am starksten auf die Leistungsfahigkeit eines Netzes auswir-
ken, sind die Baudrate und die Anzahl der Master. Wenn Sie das Netz mit der hdchsten von
allen Geréaten unterstutzten Baudrate betreiben, hat dies die groRten Auswirkungen auf die
Leistungsféhigkeit des Netzes. Wenn Sie die Anzahl der Master im Netz so gering wie mdg-
lich halten, steigert dies ebenfalls die Leistungsféhigkeit des Netzes. Jeder Master im Netz
erhoht die Anforderungen an das Netz. Weniger Master verkiirzen die Bearbeitungszeiten.

Folgende Faktoren wirken sich ebenfalls auf die Leistungsfahigkeit eines Netzes aus:
* Auswahl der Adressen fur Master und Slaves

* GAP-Aktualisierungsfaktor

* Hochste Teilnehmeradresse

Die Adressen der Master sollten so eingestellt sein, daf3 sich alle Master an aufeinanderfol-
genden Adressen befinden, ohne dafl? zwischen den Adressen Liicken entstehen. Ist zwi-
schen den Adressen der Master eine Licke vorhanden, prifen die Master diese Adresse
regelmafig daraufhin, ob ein neuer Master online gehen will. Diese Prufung erfordert Zeit
und erhéht dadurch die Gesamtbearbeitungszeit im Netz. Befinden sich zwischen den
Adressen der Master keine Liicken, wird auch keine Prifung durchgefuhrt und die Bearbei-
tungszeit verringert sich.

Die Adressen der Slaves kdnnen auf beliebige Werte eingestellt sein, ohne dal sie die Lei-
stungsfahigkeit des Netzes beeintrachtigen, solange sich die Adressen der Slaves nicht zwi-
schen denen der Master befinden. Befinden sich Adressen von Slaves zwischen denen der
Master, erhoht dies die Bearbeitungszeit im Netz genauso, als wenn sich Liicken zwischen
den Adressen der Master befinden.
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9-32

Die S7-200 CPUs kénnen so konfiguriert werden, dafl3 Liicken (GAPs) zwischen den Adres-
sen nur in bestimmten Abstanden gepriift werden. Dies erreichen Sie, indem Sie in der CPU-
Konfiguration in STEP 7-Micro/WIN einen GAP-Aktualisierungsfaktor fur eine CPU-Schnitt-
stelle definieren. Der GAP-Aktualisierungsfaktor teilt der CPU mit, wie haufig die Licken
zwischen den Adressen auf neue Master gepruft werden sollen. Ein GAP-Aktualisierungsfak-
tor von 1 |af3t die CPU die Liicke zwischen den Adressen jedesmal dann prifen, wenn die
CPU im Besitz des Tokens ist. Ein GAP-Aktualisierungsfaktor von 2 laft die CPU die Liicke
zwischen den Adressen jedes zweite Mal, wenn die CPU im Besitz des Tokens ist, auf neue
Master prifen. Je hdher Sie den GAP-Aktualisierungsfaktor einstellen, desto weniger Bear-
beitungszeit benétigt das Netz, wenn Liicken zwischen den Adressen der Master vorhanden
sind. Sind zwischen den Adressen der Master keine Liicken vorhanden, wirkt sich der GAP-
Aktualisierungsfaktor nicht auf die Leistungsféhigkeit des Netzes aus. Haben Sie einen ho-
hen GAP-Aktualisierungsfaktor eingestellt, miissen Sie mit langen Verzégerungszeiten rech-
nen, wenn ein neuer Master online gehen soll, da die Adressen nur selten auf neue Master
geprift werden. Der GAP-Aktualisierungsfaktor wird nur eingesetzt, wenn eine CPU als PPI-
Master betrieben wird.

Die hochste Teilnehmeradresse (héchste Stationsadresse = HSA) definiert die hdchste
Adresse, an der ein Master nach einem anderen Master suchen soll. Wenn Sie eine héchste
Teilnehmeradresse einstellen, begrenzen Sie dadurch den Adref3bereich, der von dem letz-
ten Master (hochste Adresse) im Netz gepriift werden muf3. Durch das Einschranken des
AdreRbereichs wird die Zeit verringert, die bendtigt wird, um nach neuen Mastern abzufragen
und diese online zu schalten. Die hdchste Teilnehmeradresse hat keinen EinfluR auf die
Adressen der Slaves. Die Master kénnen weiterhin mit Slaves kommunizieren, deren Adres-
sen Uber die héchste Teilnehmeradresse hinausgehen. Die héchste Teilnehmeradresse wird
nur eingesetzt, wenn eine CPU als PPI-Master betrieben wird. Sie stellen die héchste Teil-
nehmeradresse in der CPU-Konfiguration in STEP 7-Micro/WIN fiir eine CPU-Schnittstelle
ein.

Im allgemeinen sollten Sie die hdchste Teilnehmeradresse fir alle Master auf den gleichen
Wert setzen. Die héchste Teilnehmeradresse sollte der Adresse des hdchsten Masters ent-
sprechen oder gréRer sein. Bei den S7-200 CPUs ist als héchste Teilnehmeradresse die
Adresse 126 voreingestellt.
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In diesem Kapitel wird anhand der folgenden Konventionen die Darstellungsart einer Opera-
tion im Kontaktplan (KOP) und in der Anweisungsliste (AWL) aufgefiihrt. AuRerdem sind die
CPUs gekennzeichnet, bei denen die jeweilige Operation verfugbar ist:

TVOX

Darstellung im

l —( " )<—— Kontaktplan ) )
(R (e
Darstellung in der vorherigen Logik
ﬁv “: n il B pruelsungsliste Absolut: Ausfiihrun ‘
= (AWL) richtet sich nicht na?:h ‘ (END)
B [0 [ O < Verfigbar bei der vorherigen Logik
212 214 215 216 diesen CPUs
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10.1 Gudltige Bereiche fir die S7-200 CPUs

Tabelle 10-1 Speicherbereiche und Funktionen der S7-200 CPUs
Beschreibung CPU 212 CPU 214 CPU 215 CPU 216
GrolRe Anwenderprogramm | 512 Worter 2 K Worter 4 K Worter 4 K Worter
Grofl3e Anwenderdaten 512 Wérter 2 K Worter 2,5 K Worter 2,5 K Worter
ProzeRabbild der Eingange | E0.0 bis E7.7 E0.0 bis E7.7 E0.0 bis E7.7 E0.0 bis E7.7
ProzeRabbild der Ausgange | A0.0 bis A7.7 AO0.0 bis A7.7 AO0.0 bis A7.7 AO0.0 bis A7.7

Analogeingange (nur Lesen)

AEWO bis AEW30

AEWO bis AEW30

AEWO bis AEW30

AEWO bis AEW30

Analogausgéange (nur
Schreiben)

AAWO bis AAW30

AAWO bis AAW30

AAWO bis AAW30

AAWO bis AAW30

Variablenspeicher (V)

Nullspannungsfester Bereic
(max.)

V0.0 bis V1023.7
V0.0 bis V199.7

V0.0 bis V4095.7
V0.0 bis V1023.7

V0.0 bis V5119.7
V0.0 bis V5119.7

V0.0 bis V5119.7
V0.0 bis V5119.7

Merker (M)

Nullspannungsfester Bereic
(max.)

M0.0 bis M15.7
MBO bis MB13

MO.0 bis M31.7
MBO bis MB13

MO.0 bis M31.7
MBO bis MB13

MO0.0 bis M31.7
MBO bis MB13

Sondermerker (SM)
Schreibgeschutzt

SMO.0 bis SM45.7
SMO0.0 bis SM29.7

SMO.0 bis SM85.7
SMO0.0 bis SM29.7

SMO.0 bis SM194.7
SMO0.0 bis SM29.7

SMO.0 bis SM194.7
SMO0.0 bis SM29.7

Zeiten

Speichernde
Einschaltverzdgerung
Speichernde
Einschaltverzégerung 10 m

1 mg

64 (TO bis T63)
TO

T1bisT4

128 (TO bis T127)
TO, T64

T1 bis T4, T65 bis T68

256 (TO bis T255)
TO, T64

T1 bis T4, T65 bis T68

256 (TO bis T255)
TO, T64

T1 bis T4, T65 bis T68

Speichernde T5 bis T31 T5 bis T31, T69 bis T5 bis T31, T69 bis T5 bis T31, T69 bis
Einschaltverzégerung 100 m T95 T95 T95
Einschaltverzégerung 1 mg T32 T32, T96 T32, T96 T32, T96
Einschaltverzégerung 10 m§ T33 bis T36 T33 bis T36, T33 bis T36, T33 bis T36,
T97 bis T100 T97 bis T100 T97 bis T100
Einschaltverzégerung100 m| T37 bis T63 T37 bis T63, T37 bis T63, T37 bis T63,
T101 bis T127 T101 bis T255 T101 bis T255
Zahler Z0 bis Z63 Z0 bis 2127 Z0 bis 2255 Z0 bis Z255
Schnelle Zahler HCO HCO bis HC2 HCO bis HC2 HCO bis HC2
Ablaufsteuerungsrelais S0.0 bis S7.7 S0.0 bis S15.7 S0.0 bis S31.7 S0.0 bis S31.7
Akkumulatoren ACO bis AC3 ACO bis AC3 ACO bis AC3 ACO bis AC3
Spriinge/Sprungmarken 0 bis 63 0 bis 255 0 bis 255 0 bis 255
Aufrufe/Unterprogramme 0 bis 15 0 bis 63 0 bis 63 0 bis 63
Interruptprogramme 0 bis 31 0 bis 127 0 bis 127 0 bis 127
Interruptereignisse 0, 1, 8 bis 10, 12 | 0 his 20 0 bis 23 0 bis 26
PID-Regler Nicht unterstitzt | Nicht unterstutzt 0 bis 7 0 bis 7
Schnittstellen 0 0 0 Ound1
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Tabelle 10-2 Operandenbereich der S7-200 CPUs
Zugriffs- CPU 212 CPU 214 CPU 215 CPU 216
format

Bit (Byte.Bit) [V 0.0 bis 1023.1 V 0.0 bis 4095.1 V 0.0 bis 5119.7 V 0.0 bis 5119.7
E 0.0 bis 7.7 E 0.0 bis 7.7 E 0.0 bis 7.7 E 0.0 bis 7.7
Q 0.0 bis 7.7 Q 0.0 bis 7.7 Q 0.0 bis 7.7 Q 0.0 bis 7.7
M 0.0 bis 15.7 (M 0.0 bis 31.7 (M 0.0 bis 31.7 (M 0.0 bis 31.7
SM 0.0 bis 45.7 | SM 0.0 bis 85.7 | SM 0.0 bis 194.7 | SM 0.0 bis 194.7
T 0 bis 63 T 0 bis 127 T 0 bis 255 T 0 bis 255
Z 0 bis 63 Z 0 bis 127 Z 0 bis 255 Z 0 bis 255
S 0.0 bis 7.7 S 0.0bis15.7 |S 0.0bis31.7 |S 0.0 bis 31.7

Byte VB 0 bis 1023 VB 0 bis 4095 VB 0 bis 5119 VB 0 bis 5119
EB O bis7 EB Obis7 EB O bis7 EB O bis 7
AB 0 bis7 AB Obis7 AB Obis7 AB Obis7
MB 0 bis 15 MB 0 bis 31 MB 0 bis 31 MB 0 bis 31
SMB 0 bis 45 SMB 0 bis 85 SMB 0 bis 194 SMB 0 bis 194
AC 0 bis 3 AC 0 bis 3 AC 0 bis 3 AC 0 bis 3
SB 0 bis 7 SB 0 bis 15 SB 0 bis 31 SB 0 bis 31
Konstante Konstante Konstante Konstante

Wort VW 0 bis 1022 VW 0 bis 4094 VW 0 bis 5118 VW 0 bis 5118
T 0 bis 63 T 0 bis 127 T 0 bis 255 T 0 bis 255
Z 0 bis 63 Z 0 bis 127 Z 0 bis 255 Z 0 bis 255
EW 0 bis 6 EW 0 bis 6 EW 0 bis 6 EW 0 bis 6
AW 0 bis 6 AW 0 bis 6 AW 0 bis 6 AW 0 bis 6
MW 0 bis 14 MW 0 bis 30 MW 0 bis 30 MW 0 bis 30
SMW 0 bis 44 SMW 0 bis 84 SMW 0 bis 193 SMW 0 bis 193
AC 0 bis 3 AC 0 bis 3 AC 0 bis 3 AC 0 bis 3
AEW 0 bis 30 AEW 0 bis 30 AEW 0 bis 30 AEW 0 bis 30
AAW 0 bis 30 AAW 0 bis 30 AAW 0 bis 30 AAW 0 bis 30
sSwW 0 bis 6 SW 0 bis 14 SW 0 bis 30 SW 0 bis 30
Konstante Konstante Konstante Konstante

Doppelwort | VD 0 bis 1020 VD 0 bis 4092 VD 0 bis 5116 VD 0 bis 5116
ED 0 bis 4 ED 0 bis 4 ED 0 bis 4 ED 0 bis 4
AD 0 bis 4 AD 0 bis 4 AD 0 bis 4 AD 0 bis 4
MD 0 bis 12 MD 0 bis 28 MD 0 bis 28 MD 0 bis 28
SMD 0 bis 42 SMD 0 bis 82 SMD 0 bis 191 SMD 0 bis 191
AC 0 bis 3 AC 0 bis 3 AC 0 bis 3 AC 0 bis 3
HC 0 HC 0 bis 2 HC 0 bis 2 HC 0 bis 2
SD 0 bis 4 SD 0 bis 12 SD 0 bis 28 SD 0 bis 28
Konstante Konstante Konstante Konstante
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10.2 Operationen mit Kontakten

Standardkontakte

1
-

év LD n
U n
L O n
LDN n
UN n
ON n
=N

212 214 215 216

Direkte Kontakte

TOX

Alllor
Ul n

L o n
LDNI  n
UNI  n
ONl n

o Mo [m O

212 214 215 216

10-4

Der SchlieRer ist geschlossen (ein), wenn der Bitwert an
Adresse n gleich 1 ist.

In AWL wird der SchlieBer von den Operationen Bitwert laden,
Bitwert durch UND verkniipfen  und Bitwert durch ODER
verkniipfen dargestellt. Diese Operationen laden den Bitwert
der Adresse n als obersten Stackwert bzw. verkniipfen den
Bitwert mit dem obersten Stackwert durch UND bzw. ODER.

Der Offner ist geschlossen (ein), wenn der Bitwert an Adresse n
gleich O ist.

In AWL wird der Offner von den Operationen Negierten Bitwert
laden, Negierten Bitwert durch UND verkniipfen  und
Negierten Bitwert durch ODER verkniipfen  dargestellt. Diese
Operationen laden den negierten Bitwert der Adresse n als
obersten Stackwert bzw. verkniipfen den negierten Bitwert mit
dem obersten Stackwert durch UND bzw. ODER.

Operanden: n: E,A,M,SM,T,Z,V,S

Beim Aktualisieren am Anfang des CPU-Zyklus erhalten diese
Operationen den angegebenen Wert aus dem Prozel3abbild.

Der direkte SchlieRer ist geschlossen (ein), wenn der Bitwert
des angegebenen Eingangs n gleich 1 ist.

In AWL wird der direkte SchlieRer von den Operationen Bitwert
direkt laden, Bitwert direkt durch UND verkniipfen und

Bitwert direkt durch ODER verkniipfen  dargestellt. Diese
Operationen laden den Bitwert des angegebenen Eingangs n
direkt als obersten Stackwert bzw. verkniipfen den Bitwert direkt
mit dem obersten Stackwert durch UND bzw. ODER.

Der direkte Offner ist geschlossen (ein), wenn der Bitwert des
angegebenen Eingangs n gleich 0 ist.

In AWL wird der direkte Offner von den Operationen Negierten
Bitwert direkt laden , Negierten Bitwert direkt durch UND
verkniipfen und Negierten Bitwert direkt durch ODER
verkniipfen dargestellt. Diese Operationen laden den negierten
Bitwert der Adresse n direkt als obersten Stackwert bzw.
verknupfen den negierten Bitwert direkt mit dem obersten
Stackwert durch UND bzw. ODER.

Operanden: n: |

Die direkte Operation liest den angesprochenen Wert aus dem
physikalischen Eingang, wenn die Operation ausgefuhrt wird.
Das ProzefRabbild wird nicht aktualisiert.
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NOT

TOX

‘ —| NOTl—

A
’; INOT
L

o m o o

212 214 215 216

Steigende Flanke und fallende Flanke

K

2l —1» 1
_| N l_

IS

Ll ep

o M o O

212 214 215 216

Der Kontakt NOT &andert den Zustand des Signalflusses.
Erreicht der Signalflul? den Kontakt NOT, wird er am Kontakt
gestoppt. Erreicht der Signalfluf3 den Kontakt NOT nicht, wird
am Kontakt Signalflu erzeugt.

In AWL &ndert die Operation Obersten Stackwert invertieren
den obersten Stackwert von "0” in "1” oder von "1” in "0”.

Operanden:  keine

Der Kontakt Steigende Flanke 1at den Signalflu? bei jeder
steigenden Flanke einen Zyklus lang zu.

In AWL wird der Kontakt Steigende Flanke durch die Operation
Erkennung steigende Flanke dargestellt. Wird im obersten
Stackwert eine steigende Flanke (Wechsel von "0” auf "1")
erkannt, wird der oberste Stackwert auf "1” gesetzt. Wird keine
steigende Flanke erkannt, wird der Wert auf "0” gesetzt.

Der Kontakt Erkennung fallende Flanke 1aRt den Signalfluf3
bei jeder fallenden Flanke einen Zyklus lang zu.

In AWL wird der Kontakt Fallende Flanke durch die Operation
Erkennung fallende Flanke dargestellt. Wird im obersten
Stackwert eine fallende Flanke (Wechsel von 1" auf "0")
erkannt, wird der oberste Stackwert auf "1" gesetzt. Wird keine
fallende Flanke erkannt, wird der Wert auf "0” gesetzt.

Operanden:  keine
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Beispiele fir Kontakte

10-6

KOP AWL
Netzwerk 1 NETWORK
EO.0 EO.1 A0.0 LD EO.0
| | ( ) u EO0.1
f 1 {
= A0.0
Netzwerk 2 NETWORK
E0.0 A0.1 LD E0.0
F——NoT (D NOT
= A0.1
Netzwerk 3
EO.1 A0.2 NETWORK
| | N | ( ) LD EO.1
I 1 I ED
= A0.2
Impulsdiagramm
EO.0 —,—l
\ \
| T
E0.1 1 \
\ ! \ \
|
\ ,—‘ \
A0.0 | ‘ |
| | |
\
Ao ‘ a— Einen Zyklus lang aktiviert
A0.2 |_|
Bild 10-1  Beispiel fur Verknipfungsoperationen mit Kontakten in KOP und AWL
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10.3 Operationen mit Vergleichskontakten

Bytevergleich

g nl
p _| ==B l_
n2
nl
_| >=B l_
n2
nl
_| <=B |_
n2
A lILDB= nl1,n2
‘2’ UB=  ni,n2
OoB= ni, n2
LDB>= nl,n2
UB>= nl, n2
OB>= nl, n2
LDB<= nl,n2
UB<= nl, n2
OB<= nl, n2

o m o o

212 214 215 216

Wortvergleich

g nl
p _|::| l_
n2
nl
_|>:| l_
n2
nl
_|<:| |_
n2
A lILDW= nl,n2
‘ZV UW=  nl,n2
ow= nl, n2
LDW>= n1, n2
UW>= nl,n2
OW>= nl,n2
LDW<= n1, n2
UW<= nl,n2
OW<= nl,n2
R N T Ny
212 214 215 216

Die Operation Bytevergleich vergleicht die beiden Werte n1
und n2 miteinander. Sie kdnnen folgende Vergleiche anstellen:
nl=n2,nl>=n2undnl <=n2.

Operanden: nl,n2: VB, EB, AB, MB, SMB, AC,
*VD, *AC, SB

In KOP ist der Kontakt aktiviert, wenn der Vergleich wahr ist.

In AWL laden die Operationen den Wert "1” als obersten
Stackwert bzw. verknupfen den Wert "1” mit dem obersten
Stackwert durch UND bzw. ODER, wenn der Vergleich wahr ist.

Bytevergleiche sind vorzeichenlos.

Hinweis: Sie kbnnen die Vergleiche <>, < und > ausfihren,
indem Sie die Operation NOT zusammen mit einer der
Operationen >=, = oder <= einsetzen. Die beiden folgenden
Operationen entsprechen dem Vergleich <> (ungleich)
zwischen VB100 und dem Wert 50:

LDB= VB100, 50
NOT

Die Operation Wortvergleich vergleicht die beiden Werte nl1
und n2 miteinander. Sie kénnen folgende Vergleiche anstellen:
nl =n2, nl1 >=n2 und nl <= n2.

Operanden: nl, n2: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,
AEW, Konstante, *VD, *AC, SW

In KOP ist der Kontakt aktiviert, wenn der Vergleich wahr ist.

In AWL laden die Operationen den Wert "1” als obersten
Stackwert bzw. verkniipfen den Wert "1” mit dem obersten
Stackwert durch UND bzw. ODER, wenn der Vergleich wahr ist.

Wortvergleiche haben ein Vorzeichen (16#7FFF > 16#8000).

Hinweis: Sie kénnen die Vergleiche <>, < und > ausfihren,
indem Sie die Operation NOT zusammen mit einer der
Operationen >=, = oder <= einsetzen. Die beiden folgenden
Operationen entsprechen dem Vergleich <> (ungleich)
zwischen VW100 und dem Wert 50:

LDW= VW100, 50
NOT
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Doppelwortvergleich

g nil
P _| ==D l_
n2
nl
_| >=D l_
n2
nl
_| <:D |_
n2
A lLDD= nl,n2
‘ZV UD=  nl,n2
OD= nl, n2
LDD>= nl,n2
UD>= nl, n2
OD>= nl, n2
LDD<= n1, n2
UD<= ni, n2
OD<= nl, n2
R N TS Wy
212 214 215 216
Realzahlenvergleich
g nil
P _| =R l_
n2
nl
_| >=R l_
n2
nl
_| <=R |_
n2
A lIILDR= ni1,n2
‘ZV UR=  ni,n2
OR= nl, n2
LDR>= nl, n2
UR>= nl, n2
OR>= nl, n2
LDR<= nl, n2
UR<= nl, n2
OR<= nl, n2
MO\ o
212 214 215 216

10-8

Die Operation Doppelwortvergleich  vergleicht die beiden
Werte nl und n2 miteinander. Sie kénnen folgende Vergleiche
anstellen: n1 =n2, n1 >=n2 und nl1 <=n2.

Operanden: nl, n2: VD, ED, AD, MD, SMD, AC, HC,
Konstante, *VD, *AC, SD

In KOP ist der Kontakt aktiviert, wenn der Vergleich wabhr ist.

In AWL laden die Operationen den Wert "1” als obersten
Stackwert bzw. verkniipfen den Wert "1” mit dem obersten
Stackwert durch UND bzw. ODER, wenn der Vergleich wahr ist.

Doppelwortvergleiche haben ein Vorzeichen (16#7FFFFFFF >
16#80000000).

Hinweis: Sie kdnnen die Vergleiche <>, < und > ausfihren,
indem Sie die Operation NOT zusammen mit einer der
Operationen >=, = oder <= einsetzen. Die beiden folgenden
Operationen entsprechen dem Vergleich <> (ungleich)
zwischen VD100 und dem Wert 50:

LDD= VD100, 50
NOT

Die Operation Realzahlenvergleich vergleicht die beiden Werte
nl und n2 miteinander. Sie kénnen folgende Vergleiche
anstellen: n1 = n2, n1 >=n2 und nl <= n2.

Operanden: nl, n2: VD, ED, AD, MD, SMD, AC,
*VD, *AC, SD

In KOP ist der Kontakt aktiviert, wenn der Vergleich wahr ist.

In AWL laden die Operationen den Wert "1” als obersten
Stackwert bzw. verkniipfen den Wert "1” mit dem obersten
Stackwert durch UND bzw. ODER, wenn der Vergleich wahr ist.

Realzahlenvergleiche haben ein Vorzeichen.

Hinweis: Sie kdnnen die Vergleiche <>, < und > ausfihren,
indem Sie die Operation NOT zusammen mit einer der
Operationen >=, = oder <= einsetzen. Die beiden folgenden
Operationen entsprechen dem Vergleich <> (ungleich)
zwischen VD100 und dem Wert 50:

LDR= VD100, 50
NOT
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Beispiele fur Vergleichskontakte

KOP AWL
Netz"mf 03 NETWORK
0 ’ LDW>= VW4, VW8

>=l | ¢ ) = A0.3

VW8 '

Impulsdiagramm
VW4 >= VW8 —a a— VW4 <VW8
A0.3

Bild 10-2  Beispiele fir Vergleichskontakte in KOP und AWL
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10.4 Operationen mit Ausgéngen

Zuweisen

TOX

“—(”)

A
w ||=
L

1=

212

=

214

i ar-

215 216

Bitwert direkt zuweisen

K n

: “ o
A

Izv ||=I n

M@ o @ o
212 214 215 216

Setzen, Ricksetzen

TOX
zZ W0
~—

A
wlls S_BIT, N
L

R S BIT, N
o M o O
212 214 215 216

10-10

Wird die Operation Zuweisen ausgefuhrt, dann wird der
angegebene Parameter (n) eingeschaltet.

In AWL kopiert die Operation Zuweisen den obersten Stackwert
in den angegebenen Parameter (n).

Operanden: n: E,A,M,SM,T,Z,V,S

Wird die Operation Bitwert direkt zuweisen ausgefihrt, dann
wird der angegebene physikalische Ausgang (n) direkt
eingeschaltet.

In AWL kopiert die Operation Bitwert direkt zuweisen den
obersten Stackwert direkt in den angegebenen physikalischen
Ausgang (n).

Operanden: n: A

Das "I” zeigt direkten Zugriff an. Der neue Wert wird bei
Ausfiihrung der Operation sowohl in das ProzeRabbild als auch
direkt in den physikalischen Ausgang geschrieben. Hierin
unterscheidet sich eine direkte Operation von anderen
Operationen, bei denen der Wert fur den angesprochenen Ein-
bzw. Ausgang nur in das ProzeRabbild geschrieben wird.

Werden die Operationen Setzen und Rucksetzen ausgefihrt,

dann wird die angegebene Anzahl (N) an Ein- bzw. Ausgéngen
mit Beginn bei S_BIT gesetzt (eingeschaltet) bzw. riickgesetzt

(ausgeschaltet).

Operanden: S_BIT: E,A,M,SM, T, Z,V, S

N: EB, AB, MB, SMB, VB, AC,
Konstante, *VD, *AC, SB

Der Bereich der Ein- und Ausgénge, der gesetzt oder
ruckgesetzt werden kann, liegt zwischen 1 und 255 Ein- bzw.
Ausgéangen. Wird fiir die Operation Ricksetzen fir den
Parameter S_BIT ein Zeit- oder Zahlerbit angegeben, dann
werden sowohl das Zeit-/Z&hlerbit als auch der aktuelle Wert
der Zeit bzw. des Zahlers riickgesetzt.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
C79000-G7000-C230-02



Operationssatz

Direktes Setzen und Riicksetzen

Nulloperation

g S _BIT
Pl —()
N
S_BIT
—(rJ)
N
A
w SI S _BIT,N
L
RI S_BIT, N
@ O F 0
212 214 215 216
K N
(o)
p || —(nop

A
Al

NOP N
m M 0o
212 214 215 216

Werden die Operationen Bitwert direkt setzen und Bitwert
direkt riicksetzen ausgefuhrt, dann wird die angegebene
Anzahl (N) an Ein- bzw. Ausgangen mit Beginn bei S_BIT
gesetzt (eingeschaltet) bzw. riickgesetzt (ausgeschaltet).

Operanden: S BIT: A

N: EB, AB, MB, SMB, VB, AC,
Konstante, *VD, *AC, SB

Der Bereich der Ein- und Ausgénge, der gesetzt oder
ruckgesetzt werden kann, liegt zwischen 1 und 64 Ein- bzw.
Ausgéangen.

Das "I” zeigt direkten Zugriff an. Der neue Wert wird bei
Ausflihrung der Operation sowohl in das ProzeRabbild als auch
direkt in den physikalischen Ausgang geschrieben. Hierin
unterscheidet sich eine direkte Operation von anderen
Operationen, bei denen der Wert fur den angesprochenen Ein-
bzw. Ausgang nur in das ProzeRabbild geschrieben wird.

Die Nulloperation hat keinen Einfluf3 auf die Bearbeitung des
Anwenderprogramms. Der Operand N ist eine Zahl zwischen 0
und 255.

Operanden:  N: 0 bis 255

Die Nulloperation mussen Sie in einem Hauptprogramm, einem
Unterprogramm oder einem Interruptprogramm anordnen.
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Beispiel fir Operationen mit Ausgangen

KOP AWL
Netzwerk 1 NETWORK
E0.0 A0.0 LD E0.0
I ( ) = A0.0
S AO.1,1
R A0.2, 2
AO0.1
(s)
1
A0.2
( R)
2

A0.1

A0.2

Bild 10-3  Beispiel fir Operationen mit Ausgangen in KOP und AWL
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10.5 Operationen mit Zeiten, Zahlern, schnellen Zahlern, schnellen
Ausgangen und Impulsausgaben

Zeit als Einschaltverzégerung und als speichernde Einschaltverzégerung starten

Die Operationen Zeit als Einschaltverzégerung starten  und
Fo) TXXX Zeit als speichernde Einschaltverzégerung starten zahlen
P —]IN  TOM bis zum maximalen Zeitwert, wenn Sie aktiviert werden. Ist der
aktuelle Wert (Txxx) >= dem voreingestellten Wert (PT), dann
APT wird das Zeitbit eingeschaltet.
T Wird (_jiz_e Operation.Zeit_aIs IE_inschaItverzbgerqu str_:lrten _
_ N _TONR degktlwert, _dann wird Q|e Zeit zurtickgesetzt. Wird die Ope_ratlon
Zeit als speichernde Einschaltverzdgerung starten deaktiviert,
et dann wird die Zeit angehalten. Beide Zeiten stoppen, wenn sie
den Hochstwert erreicht haben.
A Operanden:  Txxx: TON TONR
w || TON T PT 1ms  T32,T96 T0, T64
£ TONR  Txxx, PT
10 ms T33 bis T36 T1 bis T4
o e o T97 bis T1I00  T65 bis T68
212 214 215 216
100 ms  T37 bis T63 T5 bis T31
T101 bis T255 T69 bis T95
PT: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,

AEW, Konstante, *VD, *AC, SW

Die Zeiten TON und TONR stehen mit drei verschiedenen Auflésungen zur Verfigung. Die
Auflésung richtet sich nach der Nummer der Zeit (siehe Tabelle 10-3). Jede Erhéhung um "1”
beim aktuellen Wert stellt ein Mehrfaches der Zeitbasis dar. Bei einem Zahler mit einer Aufl6-
sung von 10 ms beispielsweise entspricht ein Zahlwert von 50 dem aktuellen Wert 500 ms.

Tabelle 10-3 Nummern der Zeit und Auflésungen
Zeit | Auflésung Hochstwert CPU 212 CPU 214 CPU 215/216
TON ([1ms 32,767 Sekunden (3)T32 T32, T96 T32, T96
10 ms 327,67 s T33 bis T36 | T33 bis T36, T33 bis T36,
T97 bis T100 T97 bis T100
100 ms 3276,7 s T37 bis T63 | T37 bis T63, T37 bis T63,
T101 bis T127 | T101 bis T255
TONR [1ms 32,767 s TO TO, T64 TO, T64
10 ms 327,67 s T1 bis T4 T1 bis T4, T1 bis T4,
T65 bis T68 T65 bis T68
100 ms 3276,7 s T5 bis T31 T5 bis T31, T5 bis T31,
T69 bis T95 T69 bis T95

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Beschreibung der Zeitoperationen fir die S7-200

Mit Zeiten kdnnen Sie zeitgesteuerte Funktionen ausfiihren. Die S7-200 verfligt Uber zwei
verschiedene Zeitoperationen: Zeit als Einschaltverzégerung starten (TON) und Zeit als spei-
chernde Einschaltverzdgerung starten (TONR). Die beiden Zeiten (TON und TONR) unter-
scheiden sich in ihrer Reaktion auf den Zustand des Freigabeeingangs. Beide Zeiten TON
und TONR zahlen den Zeitwert, wenn der Freigabeeingang aktiviert ist. Bei ausgeschaltetem
Freigabeeingang laufen die Zeiten nicht, doch wéahrend die Zeit TON automatisch zuriickge-
setzt wird, behélt die Zeit TONR ihren letzten Zeitwert bei und wird nicht zuriickgesetzt. Des-
halb setzen Sie die Zeit TON am besten ein, wenn Sie ein einzelnes Zeitintervall bendtigen.
Die Zeit TONR verwenden Sie am besten, wenn Sie mehrere Zeitintervalle akkumulieren
maochten.

Die Zeiten der S7-200 verfugen Uber folgende Eigenschaften:

* Die Zeiten werden Uber einen einzigen Freigabeeingang gesteuert und besitzen einen
aktuellen Wert, der den Zeitwert angibt, der seit Freigabe der Zeit abgelaufen ist. Die Zei-
ten verfugen auBerdem Uber einen voreingestellten Wert (PT), der jedesmal, wenn der
aktuelle Wert aktualisiert oder die Zeitoperation ausgefiihrt wird, mit dem aktuellen Wert
verglichen wird.

* Entsprechend dem Ergebnis des Vergleichs zwischen voreingestelltem und aktuellem
Wert wird ein Zeitbit gesetzt bzw. zurlickgesetzt.

* |[st der aktuelle Wert gréRer als oder gleich dem voreingestellten Wert, dann wird das
Zeitbit (T-Bit) eingeschaltet.

Hinweis

Einige der aktuellen Zeitwerte kénnen als remanent definiert werden. Die Zeitbits sind nicht
remanent und werden nur als Ergebnis des Vergleichs zwischen aktuellem und
voreingestelltem Wert gesetzt.

Wenn Sie eine Zeit zurlicksetzen, dann wird der aktuelle Wert der Zeit auf Null gesetzt und
das Zeitbit ausgeschaltet. Zum Ricksetzen kénnen Sie fir jede beliebige Zeit die Operation
Rucksetzen verwenden. Die Zeit TONR kann allerdings nur mit der Operation Rucksetzen
zuriickgesetzt werden. Wenn Sie den Wert Null in den aktuellen Wert der Zeit schreiben,
wird das Zeitbit nicht zurlickgesetzt. Auch wird der aktuelle Wert der Zeit nicht zurlickgesetzt,
wenn Sie den Wert Null in das Zeitbit schreiben.

Mit mehreren Zeiten mit einer Auflésung von 1 ms kdnnen Sie ein Interruptereignis erzeu-
gen. Ausfuhrliche Informationen zu zeitgesteuerten Interrupts entnehmen Sie Abschnitt
10.14.

Aktualisieren von Zeiten mit einer Auflésung von 1 ms

10-14

Die S7-200 CPU verfugt Uber Zeiten, die einmal pro Millisekunde (Zeiten mit einer Auflésung
von 1 ms) von dem Systemprogramm aktualisiert werden, das fir die Aktualisierung der Zeit-
basis zusténdig ist. Diese Zeiten dienen zur prazisen Steuerung einer Operation.

Der aktuelle Wert einer aktiven Zeit mit einer Auflésung von 1 ms wird vom Systemprogramm
automatisch aktualisiert. Nach der Freigabe der Zeit ist die Bearbeitung der Operationen
TON/TONR fUr eine Zeit mit einer Auflésung von 1 ms nur erforderlich, um den EIN/AUS-
Zustand der Zeit zu steuern.

Da der aktuelle Wert und das Zeitbit bei einer Zeit mit einer Auflésung von 1 ms vom Sy-
stemprogramm aktualisiert werden (unabhéngig vom Zyklus des Automatisierungssystems
und vom Anwenderprogramm), kdnnen der aktuelle Wert und das T-Bit dieser Zeit an beliebi-
ger Stelle im Zyklus aktualisiert werden. Sie kbnnen in einem Zyklus auch mehrfach aktuali-
siert werden, sofern die Zykluszeit eine Millisekunde Uberschreitet. Deshalb ist es nicht
gewahrleistet, dal3 diese Werte wahrend der Bearbeitung des Hauptprogramms konstant
bleiben.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Wenn Sie eine freigegebene Zeit mit einer Auflésung von 1 ms zuriicksetzen, dann wird die
Zeit ausgeschaltet, der aktuelle Wert der Zeit auf Null gesetzt und das Zeitbit geléscht.

Hinweis

Das Systemprogramm, das fur die Zeitbasis des Systems von 1 ms zusténdig ist, ist nicht
vom Freigeben und Sperren der Zeiten abhangig. Eine Zeit mit einer Auflésung von 1 ms
wird zu einem beliebigen Zeitpunkt innerhalb des aktuellen Intervalls von 1 ms
freigegeben. Deshalb kann das Intervall fur eine Zeit mit einer Auflésung von 1 ms
maximal 1 ms lang sein. Sie missen die Voreinstellung auf einen Wert setzen, der um 1
gréRer ist als das kirzeste gewiinschte Intervall. Um beispielsweise ein Intervall von
mindestens 56 ms zur Verfiigung zu haben und dafiir eine Zeit mit einer Auflésung von 1
ms zu verwenden, miissen Sie den voreingestellten Zeitwert auf 57 setzen.

Aktualisieren von Zeiten mit einer Auflésung von 10 ms

Die S7-200 CPU stellt Zeiten zur Verfigung, die die Anzahl der Intervalle von 10 ms z&hlen,
die nach Freigabe der aktiven Zeit mit einer Auflésung von 10 ms vergangen sind. Diese
Zeiten werden zu Beginn eines jeden Zyklus aktualisiert, indem die Anzahl der abgelaufenen
Intervalle von 10 ms (seit Beginn des vorherigen Zyklus) zum aktuellen Wert der Zeit addiert
werden.

Der aktuelle Wert einer aktiven Zeit mit einer Auflésung von 10 ms wird automatisch zu
Beginn eines jeden Zyklus aktualisiert. Nach der Freigabe der Zeit ist die Bearbeitung der
Operationen TON/TONR fir eine Zeit mit einer Aufldésung von 10 ms nur erforderlich, um den
EIN/AUS-Zustand der Zeit zu steuern. Im Gegensatz zu den Zeiten mit einer Auflésung von
1 ms wird der aktuelle Wert einer Zeit mit einer Auflésung von 10 ms nur einmal pro Zyklus
aktualisiert und &ndert sich wéahrend der Bearbeitung des Anwenderprogramms nicht.

Wenn Sie eine freigegebene Zeit mit einer Auflésung von 10 ms zurticksetzen, dann wird die
Zeit ausgeschaltet, der aktuelle Wert der Zeit auf Null gesetzt und das Zeitbit geléscht.

Hinweis

Da das Akkumulieren der Intervalle von 10 ms unabhéngig vom Freigeben und Sperren
der Zeiten geschieht, werden Zeiten mit einer Auflésung von 10 ms innerhalb eines
bestimmten Intervalls von 10 ms freigegeben. Deshalb kann das Intervall fiir eine Zeit mit
einer Auflésung von 10 ms maximal 10 ms lang sein. Sie missen die Voreinstellung auf
einen Wert setzen, der um 1 gréRer ist als das kiirzeste gewiinschte Intervall. Um
beispielsweise ein Intervall von mindestens 140 ms zur Verfliigung zu haben und dafir
eine Zeit mit einer Auflésung von 10 ms zu verwenden, missen Sie den voreingestellten
Zeitwert auf 15 setzen.
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Aktualisieren von Zeiten mit einer Auflésung von 100 ms

Die meisten Zeiten, die von der S7-200 zur Verfigung gestellt werden, verwenden eine Auf-
I6sung von 100 ms. Diese Zeiten z&hlen die Anzahl der Intervalle mit 100 ms, die seit der
letzten Aktualisierung dieser Zeit mit einer Auflésung von 100 ms vergangen sind. Zeiten mit
einer Aufldsung von 100 ms werden aktualisiert, indem der Akkumulationswert mit einer Auf-
I6sung von 100 ms (seit Beginn des vorherigen Zyklus) jedesmal dann zu dem aktuellen
Wert der Zeit addiert wird, wenn die Zeitoperation ausgefihrt wird.

Das Aktualisieren einer Zeit mit einer Auflésung von 100 ms geschieht nicht automatisch, da
der aktuelle Wert der Zeit nur dann mit dem Akkumulationswert aktualisiert wird, wenn die
Zeitoperation ausgefuhrt wird. Deshalb wird der aktuelle Wert einer Zeit nicht aktualisiert,
wenn zwar eine Zeit freigegeben, aber die Zeitoperation nicht in jedem Zyklus ausgefihrt
wird. Dadurch verliert die Zeit an Wert. Wenn die Zeitoperation firr eine Zeit mit einer Auflo-
sung von 100 ms in einem Zyklus mehrfach ausgeftihrt wird, dann wird der Akkumulations-
wert mehrfach zu dem aktuellen Wert der Zeit addiert. Dadurch gewinnt die Zeit an Wert. Sie
sollten also Zeiten mit einer Auflésung von 100 ms nur dann verwenden, wenn die Zeitope-
ration genau einmal pro Zyklus ausgefiihrt wird. Wird eine Zeit mit einer Auflésung von 100
ms zurlickgesetzt, dann wird der aktuelle Wert der Zeit auf Null gesetzt und das Zeitbit ge-
I8scht.

Hinweis

Da das Addieren der Intervalle von 100 ms unabhéangig vom Freigeben und Sperren der
Zeiten geschieht, werden Zeiten mit einer Aufldésung von 100 ms zu einem beliebigen
Zeitpunkt innerhalb eines bestimmten Intervalls von 100 ms freigegeben. Deshalb kann
das Intervall fir eine Zeit mit einer Auflésung von 100 ms maximal 100 ms lang sein. Sie
mussen die Voreinstellung auf einen Wert setzen, der um 1 gréRRer ist als das kiirzeste
gewuinschte Intervall. Um beispielsweise ein Intervall von mindestens 2100 ms zur
Verfugung zu haben und dafir eine Zeit mit einer Aufldsung von 100 ms zu verwenden,
mussen Sie den voreingestellten Zeitwert auf 22 setzen.

Aktualisieren des aktuellen Werts einer Zeit

Welche Auswirkungen das unterschiedliche Aktualisieren der aktuellen Werte von Zeiten hat,
richtet sich danach, wie Sie die Zeiten einsetzen. Betrachten Sie beispielsweise die Zeitope-
ration in Bild 10-4.

* Wird eine Zeit mit einer Auflésung von 1 ms verwendet, dann wird A0.0 immer dann ei-
nen Zyklus lang eingeschaltet, wenn der aktuelle Wert der Zeit aktualisiert wird, und zwar
nach der Ausfilhrung des Offnerkontakts T32 und vor der Ausfiihrung des SchlieRerkon-
takts T32.

* Wird eine Zeit mit einer Auflésung von 10 ms verwendet, dann wird A0.0 niemals einge-
schaltet, weil das Zeitbit T33 vom Beginn des Zyklus bis zu dem Zeitpunkt eingeschaltet
ist, zu dem die Zeitbox ausgefiihrt wird. Nach der Ausfiihrung der Zeitbox werden der
aktuelle Wert der Zeit und das Zeitbit auf Null gesetzt. Wird der Schlieerkontakt T33
ausgefiihrt, dann ist T33 nicht aktiviert und A0.0 wird ausgeschaltet.

* Wird eine Zeit mit einer Auflésung von 100 ms verwendet, dann ist A0.0 immer dann ei-
nen Zyklus lang eingeschaltet, wenn der aktuelle Wert der Zeit den voreingestellten Wert
erreicht.

Wenn Sie den Offnerkontakt A0.0 anstelle des Zeitbits als Freigabeeingang der Zeitbox ver-
wenden, ist sichergestellt, dal3 der Ausgang A0.0 einen Zyklus lang eingeschaltet wird, so-
bald der Zeitwert gleich der Voreinstellung ist (siehe Bild 10-4). Die Bilder 10-5 und 10-6 zei-
gen Beispiele fur die Zeitoperationen im Kontaktplan und in der Anweisungsliste.
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Falsch Verwenden einer Zeit Richtig
132 132 mit einer AffrlT?Ssung von A0.0 132
—| / ——IN TON |/ ———IN TON
300 PT 300 PT
T32 A0.0 T32 A0.0
— ) — ()
- (END) ——— (END)
Falsch Verwenden einer Zeit Richtig
Ta3 T33 mit einer ?-Léflr?]ssung von AGLO T33
— /——IN TON — / ———IN TON
30—{PT 30— PT
T33 A0.0 T33 A0.0
— ) — )
- (END) - (END)
Richtig Verwenden einer Zeit Besser
mit einer Auflésung von
T37 T37 100 ms A0.0 T37
|/ ———IN TON |/ ———IN TON
3—{PT 34 PT
T37 A0.0 T37 A0.0
— ) — )
- (END) ————(END)
Bild 10-4  Beispiel fir automatisches Auslésen einer Zeit
Beispiel fir die Operation Zeit als Einschaltverzégerung starten
KOP AWL
E2.0 T33 LD E20
|7 IN TON TON T33,3
3 4PT

Impulsdiagramm

T33

E2.0

(aktueller Wert)
T33 (Zeitbit)

Bild 10-5 Beispiel flr die Operation Zeit als Einschaltverzégerung starten in KOP und AWL
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Beispiel fur die Operation Zeit als speichernde Einschaltverzogerung starten

KOP AWL
E2.1 T2 LD E2.1
|7 IN  TONR TONR  T2,10
10 - PT

Impulsdiagramm

E2.1 _,—‘—'—

PT =10

T2
(aktueller Wert)

T2 (Zeitbit)

Bild 10-6  Beispiel fiir die Operation Zeit als speichernde Einschaltverzégerung starten in KOP und
AWL

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Vorwartszahlen und Vorwarts-/Rickwartszahlen

= Die Operation Vorwartszahlen zahlt bei steigender Flanke am
o ZXXX Vorwartszahleingang (CU) bis zum Hochstwert vorwarts. Ist der
P —CU CTY aktuelle Wert groRRer als oder gleich dem voreingestellten Wert
(PV), dann wird das Zahlerbit (Zxxx) aktiviert. Der Zahler wird
—R zuriickgesetzt, wenn der Riicksetzeingang aktiviert wird.
— PV
In AWL ist der Riicksetzeingang der oberste Stackwert, und der
ZXXX Vorwartszahleingang ist der Wert in der zweiten Stackebene.
Y g Die Operation Vorwarts-/Rickwaértszahlen zahlt bei steigender
_lcp Flanke am Vorwartszéhleingang (CU) vorwérts. Bei steigender
Flanke am Rickwartszéhleingang (CD) zahlt die Operation
—R rickwarts. Ist der aktuelle Wert (Zxxx) grof3er als oder gleich
dem voreingestellten Wert (PV), dann wird das Zahlerbit (Zxxx)
1PV aktiviert. Der Zahler wird zurlickgesetzt, wenn der
Ricksetzeingang (R) aktiviert wird.
ﬁv 7V ZXxX, PV In AWL ist der Ricksetzeingang der oberste Stackwert. Der
L Vorwartszahleingang ist der Wert in der zweiten Stackebene
ZVR  Zxxx, PV und der Riickwartszahleingang ist der Wert in der dritten
Stackebene.
m M [ o
212 214 215 216

Operanden:  Zxxx: 0 bis 255

PV: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,
AEW, Konstante, *VD, *AC, SW

Beschreibung der Z&éhloperationen fur die S7-200

Der Vorwartszahler (CTU/ZV) z&hlt bei steigender Flanke am Vorwartszéhleingang vom ak-
tuellen Wert des Zahlers an vorwarts. Der Zahler wird zuriickgesetzt, wenn der Ricksetzein-
gang aktiviert wird oder die Operation Rucksetzen ausgefihrt wird. Der Zahler stoppt, wenn
der Hochstwert (32.767) erreicht ist.

Der Vorwarts-/Ruckwartszahler (CTUD/ZVR) zahlt bei steigender Flanke am Vorwéartszah-
leingang vorwarts und bei steigender Flanke am Riickwartszéhleingang riickwarts. Der Zéh-
ler wird zurtickgesetzt, wenn der Riicksetzeingang aktiviert wird oder die Operation Rickset-
zen ausgefuhrt wird. Wird der Maximalwert (32.767) erreicht, bewirkt die nachste steigende
Flanke am Vorwartszéhleingang, dal3 der Zéhler umschlagt und erneut beim Minimalwert
(-32.767) zu z&hlen beginnt. Wird beim Z&hlen der Minimalwert (-32.767) erreicht, schlagt
der Zahler bei der nachsten steigenden Flanke am Riuckwartszéhleingang um und z&hlt
beim Maximalwert (32.767) weiter.

Wenn Sie einen Zahler mit der Operation Riicksetzen zuriicksetzen, werden sowohl das
Zahlerbit als auch der aktuelle Wert des Zahlers zuriickgesetzt.

Die Vorwarts- und Vorwarts-/Rickwartszahler verfiigen tber einen aktuellen Wert, in dem
der aktuelle Zahlwert gespeichert wird. Die Zahler verfligen auch tber einen voreingestellen
Wert (PV), der bei Ausfiihrung der Operation mit dem aktuellen Wert verglichen wird. Ist der
aktuelle Wert grofR3er als oder gleich dem voreingestellten Wert, dann wird das Z&ahlerbit
(z-Bit) aktiviert. In allen anderen Fallen wird das Zahlerbit ausgeschaltet.

Mit der Nummer des Zahlers sprechen Sie den aktuellen Wert und auch das Z&hlerbit des
Zahlers an.

Hinweis

Da jeder Zahler einen eigenen aktuellen Wert besitzt, diirfen Sie nicht mehreren Zahlern
die gleiche Nummer zuordnen (Vorwarts- und Vorwarts/Ruckwarts-Zahler greifen auf den
gleichen aktuellen Wert zu).

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Beispiel fur Zahloperationen

10-20

KOP AWL
E4.0 z48 LD E4.0  //Taktgeber
— ——CuU CTUD /IVorwartszahlen
LD E3.0 /[Taktgeber
E3.0 /IRuckwartszéhlen
_| |_ CcD LD E2.0 /IRucksetzen
ZVR 748, 4
E2.0
— &
4— PV

Impulsdiagramm

E4.0 l

Vorwarts )
E3.0

Ruckwarts
E2.0

Ricksetzen

Z48
(aktueller Wert)

Z48

(zahlerbit) |

Bild 10-7

Beispiel fur Zahloperationen in KOP und AWL

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch

C79000-G7000-C230-02



Operationssatz

Modus fir schnellen Zahler definieren, Schnellen Zahler aktivieren

Die Operation Modus fur schnellen Zahler definieren weist

g HDER dem angegebenen Zahler (HSC) einen Modus (MODE) zu
P || —EN (siehe Tabelle 10-5).
_Hsc Die Operation Schnellen Zahler aktivieren  konfiguriert und
steuert den Betriebszustand der schnellen Z&hler tber den
—MODE Signalzustand der Bits des Sondermerkers fur den HSC. Der
Parameter N gibt die Nummer des schnellen Zahlers an.
—lEN HSA Sie kdnnen flr jeden Zahler nur eine Box HDEF verwenden.
—N

Operanden: HSC: 0 his 2

MODE: 0 (HSCO0)
0 bis 11 (HSC1 oder 2)

N: 0 bis 2

o | |HDEF Hsc, MoDE
EillHsc N

o o oo

212 214 215 216

Beschreibung der Operationen mit schnellen Zahlern

Schnelle Z&hler zahlen schnelle Ereignisse, die bei den Zyklusraten der CPUs nicht gesteu-
ert werden kénnen.

® HSCO ist ein Vorwarts-/Riuckwartszahler, der einen Takteingang unterstiitzt. Das Pro-
gramm steuert die Zahlrichtung (vorwarts oder riickwarts) tiber ein richtungsteuerndes
Bit. Die maximale Zahlgeschwindigkeit dieses Z&hlers betragt 2 kHz.

® HSC1 und HSC2 sind universelle Hardware-Zahler, die fiir eine von zwolf verschiedenen
Zahlerarten konfiguriert werden kdnnen. Die verschiedenen Z&hlerarten sind in Tabelle
10-5 aufgefuhrt. Die maximale Z&hlgeschwindigkeit der Zahler HSC1 und HSC2 richtet
sich nach Ihrer CPU (siehe Anhang A).

Jeder Zahler verfugt uber besondere Eingénge, die Funktionen wie Taktgeber, Richtungs-
steuerung, Ricksetzen und Starten unterstiitzen. Bei Zwei-Phasen-Z&hlern kdnnen beide
Taktgeber mit maximaler Geschwindigkeit laufen. Bei A/B-Z&hlern kénnen Sie einfache oder
vierfache Zahlgeschwindigkeiten auswahlen. HSC1 und HSC2 sind vollkommen unabhangig
voneinander und beeinflussen keine anderen schnellen Operationen. Beide Zahler laufen
mit maximaler Geschwindigkeit, ohne sich gegenseitig zu beeintrachtigen.

Bild 10-16 zeigt ein Beispiel fir die Initialisierung von HSC1.
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Verwenden von schnellen Zahlern

Schnelle Z&hler werden typischerweise als Antrieb fur Zahlwerke eingesetzt, bei denen eine
Welle, die mit einer konstanten Drehzahl lauft, mit einem Winkelschrittgeber versehen ist.
Der Winkelschrittgeber sorgt fur eine bestimmte Anzahl von Zahlwerten pro Umdrehung so-
wie fir einen Rucksetzimpuls einmal pro Umdrehung. Der bzw. die Taktgeber und der Ruck-
setzimpuls des Winkelschrittgebers liefern die Eingange fiir den schnellen Zahler. Der erste
von mehreren voreingestellten Werten wird in den schnellen Zahler geladen. Die gewiinsch-
ten Ausgange werden flr die Zeitspanne aktiviert, wahrend der aktuelle Wert des Zahlers
kleiner als der voreingestellte Wert ist. Der Z&hler wird so eingerichtet, daf3 ein Interrupt auf-
tritt, wenn der aktuelle Wert des Z&hlers gleich dem voreingestellten Wert ist oder wenn der
Z&hler zuriickgesetzt wird.

Wenn der aktuelle Wert gleich dem voreingestellten Wert ist und es zu einem Interrupterei-
gnis kommt, dann wird ein neuer voreingestellter Wert geladen und der nachste Signalzu-
stand fur die Ausgéange gesetzt. Tritt ein Interruptereignis auf, weil der Zahler zuriickgesetzt
wird, dann werden der erste voreingestellte Wert und die ersten Signalzustédnde der Aus-
gange gesetzt und der Zyklus wiederholt.

Da die Interrupts in einer sehr viel geringeren Geschwindigkeit auftreten als der schnelle
Zahler zahlt, kann eine prazise Steuerung der schnellen Operationen mit relativ geringem
EinfluR auf den gesamten Zyklus des Automatisierungssystems implementiert werden. Da
Sie Interrupts bestimmten Interruptprogrammen zuordnen kénnen, kann jede neue Vorein-
stellung in einem getrennten Interruptprogramm geladen werden, damit so der Zustand ein-
fach gesteuert werden kann und das Programm geradlinig und leicht zu verfolgen ist. Sie
kdnnen naturlich auch alle Interruptereignisse in einem einzigen Interruptprogramm bearbei-
ten. Ausfiihrliche Informationen hierzu entnehmen Sie dem Abschnitt zu Interrupt-Operatio-
nen.

Impulsdiagramme fur schnelle Z&ahler

10-22

Die folgenden Impulsdiagramme (Bilder 10-8, 10-9, 10-10 und 10-11) zeigen, wie jeder Z&h-
ler entsprechend seiner Klasse arbeitet. Der Betrieb der Riicksetz- und Starteingénge ist in
einem getrennten Impulsdiagramm dargestellt und gilt fir alle Z&hler, die diese Eingénge
verwenden. In den Diagrammen fur die Ricksetz- und Starteingange ist die Aktivitat beider
Eingange als "hoch” programmiert.

I Interrupt zum Ricksetzen
1

Ricksetzen 0—
(Aktivitatsstufe: hoch)

+2.147.483.647 — ) .

Aktueller Wertdes 0 —
Zahlers

-2.147.483.648 — \ /

Der Wert des Zahlers befindet sich in diesem Bereich.

Bild 10-8  Beispiel flir den Betrieb eines Zahlers mit Riicksetz- und ohne Starteingang
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Interrupt zum Interrupt zum
Ricksetzen Rucksetzen
Zahler Za_hler Zahler Zéhler
gesperrt freige- gesperrt freige-
1 — geben geben
Starteingang 0 — — I
(Aktivitatsstufe: hoch)
1 J—
Rucksetzen 0 — —,_I
(Aktivitatsstufe: hoch)
+2.147.483.647 —
Aktueller Wert Aktuel- Aktuel-
des Zahlers 0 — ler - ler —
Wert Wert
einge- einge-
froren froren
-2.147.483.648 —
Der Wert des Zahlers befindet sich in diesem Bereich.

Bild 10-9  Beispiel flr den Betrieb eines Zahlers mit Riicksetz- und Starteingang

"0” als aktueller Wert geladen, "4” als voreingestellter Wert geladen,
Zahlrichtung: vorwarts. Bit zum Freigeben des Zahlers auf "Freigabe” ge-
setzt.

Interrupt: PV=CV
Richtungswechsel in Interruptprogramm

Taktgeber

Interne
Richtungs-
steuerung

(1 = vorwarts)

Aktueller
Wert des
Zahlers

Bild 10-10 Beispiel fur den Betrieb von HSCO in Zahlerart 0 und HSC1 bzw. HSC2 in einer der
Z&hlerarten 0, 1 oder 2
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"0" als aktueller Wert geladen, "4” als voreingestellter Wert geladen,
Zahlrichtung: vorwarts. Bit zum Freigeben des Z&hlers auf "Freigabe”

gesetzt. | Interrupt: PV=CV

Interrupt: PV=CV
1 Interrupt: Richtungswechsel

takgeber o | L[ LI LI LTI LI LILIL

1
Externe Rich- i i } |
tungssteue- 0— ,
rung ! ' !
(1 = vorwarts)

Aktueller
Wert des
Zahlers 0—

Bild 10-11 Beispiel fur den Betrieb von HSC1 bzw. HSC2 in einer der Z&hlerarten 3, 4 oder 5

Wenn Sie fur HSC1 oder HSC2 eine der Zahlerarten 6, 7 oder 8 verwenden und dabei inner-
halb von 0,3 Mikrosekunden sowohl am Vorwarts- als auch am Ruckwartszéhleingang eine
steigende Flanke auftritt, kann es sein, daf} der Schnelle Z&hler diese beiden Ereignisse als
simultan interpretiert. In diesem Fall wird der aktuelle Wert nicht gedndert, und es wird auch
kein Wechsel in der Zahlrichtung angezeigt. Vergehen zwischen dem Auftreten einer stei-
genden Flanke am Vorwarts- und dem Auftreten einer steigenden Flanke am Riuckwartszah-
leingang mehr als 0,3 Mikrosekunden, dann empfangt der schnelle Zahler beide Ereignisse
getrennt. In keinem der beiden Falle tritt ein Fehler auf und der Zahler behéalt den korrekten
Zahlwert (siehe Bilder 10-12, 10-13 und 10-14).

"0” als aktueller Wert geladen, "4” als voreingestellter Wert geladen, Z&hlrichtung:
vorwarts. Bit zum Freigeben des Zahlers auf "Freigabe” gesetzt.
I Interrupt: PV=CV
Taktgl(_eber__ 1_ Interrupt: PV=CV
Vorwartszahlen ! I Interrupt: Richtungswechsel
! |
\ 1 1 1 ' I
Taktgeber 1 ' ' '
RUckwértsz'ahIenO o , , ! ! |
o ' ' ! ! 5 ! , ' '
' ! ' |
! ' 4 4 '
| ! 3 3 '
' 2 2
Aktueller Wert des ] | 1
Zahlers
0

Bild 10-12 Beispiel fur den Betrieb von HSC1 bzw. HSC2 in einer der Z&ahlerarten 6, 7 oder 8
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"0" als aktueller Wert geladen, "3" als voreingestellter Wert geladen, Z&hlrichtung:
vorwarts. Bit zum Freigeben des Zahlers auf "Freigabe” gesetzt.

Interrupt: Richtungs-
wechsel
Taktgeber 1 __ ;

Phase A 0__

Taktgeber 1 __ ' ' ' '
Phase B ' ' ' '

Interrupt: PV=CV und
I Interrupt; PV=CV |

Aktueller Wert
des Zahlers

0—

Bild 10-13 Beispiel fur den Betrieb von HSC1 bzw. HSC2 in einer der Zahlerarten 9, 10 oder 11
(A/B-Zahler, einfache Geschwindigkeit)

"0" als aktueller Wert geladen, "9” als voreingestellter Wert geladen,
Zahlrichtung: vorwarts. Bit zum Freigeben des Zahlers auf "Freigabe”
gesetzt.

Interrupt: PV=CV

wechsel
Taktgeber 1 —

| Interrupt: PV=CV
Phase A 00— ;l_\_’_\_’_| |_

Interrupt: Richtungs- |

1_||||||||||'| o

Phase s EE R [
Phase B 0— — bbb o

12

Aktueller Wert
des Zahlers g ___

Bild 10-14 Beispiel fur den Betrieb von HSC1 bzw. HSC2 in einer der Z&ahlerarten 9, 10 oder 11
(A/B-Z&hler, vierfache Geschwindigkeit)
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Verdrahten der Eingadnge der schnellen Zahler

Tabelle 10-4 zeigt die Eingange von schnellen Z&hlern, die fir Funktionen wie Taktgeber,
Richtungssteuerung, Rucksetzen und Starten verwendet werden. Die Funktionen der Ein-

gange sind in Tablle 10-5 beschrieben.

Tabelle 10-4 Eingange der schnellen Zahler

Schneller Zahler Belegte Eingange
HSCO EO0.0
HSC1 EO0.6, EO.7, E1.0,E1.1
HSC2 E1.2, E1.3,E1.4,E15

Adressierung von schnellen Zahlern

10-26

Wenn Sie auf den Zahlwert eines schnellen Zahlers zugreifen méchten, geben Sie die
Adresse des schnellen Zahlers mittels des Speicherbereichs (HC) und der Nummer des
Zéahlers (z. B. HCO) an. Der aktuelle Wert eines schnellen Zahlers ist schreibgeschitzt und

kann nur im Doppelwortformat (32 Bit) adressiert werden (siehe Bild 10-15).

Format: HGNummer des Zahlers]

L Nummer des Zahlers

Bereichskennung (schneller Z&hler)

HC1
MSB LSB
a1 HC2 0
hochstwertiges niederwertigstes
Byte 3 Byte 2 Byte 1 Byte 0
HC 2

Bild 10-15 Zugriff auf den aktuellen Wert eines schnellen Z&hlers
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Tabelle 10-5 Zahlerarten der schnellen Zahler

HSCO
Beschreibung EO.0
Zahlerart
0 Ein-Phasen-Vorwarts-/Ruckwartszahler mit interngefaktgeber
Richtungssteuerung
SM37.3 = 0, Rickwartszahlen
SM37.3 = 1, Vorwartszahlen
HSC1
Beschreibung EO0.6 EO0.7 E1.0 11.1
Zahlerart
0 Ein-Phasen-Vorwarts-/Ruckwartszéhler mit interneifaktgeber
1 Richtungssteuerung Rick
SM47.3 = 0, Ruickwartszahlen Ucksetzer]
2 SM47.3 = 1, Rorwartszahlen Starten
3 Ein-Phasen-Vorwarts-/Riuckwartszahler mit exterrjefaktgeber| Richtung
4 Richtungssteuerung Riick
E0.7 = 0, Ruickwartszahlen Ucksetzer]
5 E0.7 = 1, Vorwartszahlen Starten
6 Zwei-Phasen-Zahler mit Takteingdngen zum Taktgeber| Taktgeber
Vorwarts-/Rickwartszéhlen (vorwarts)| (rickwarts) [
7 Ricksetzer
8 Starten
9 A/B-Zahler Taktgeber| Taktgeber
(Ptiase A) | (Piase B) Riick
10 Phase A liegt 90 Grad vor B bei Rechtsdrehung, Ucksetzen
11 Phase B liegt 90 Grad vor A bei Linksdrehunglg Starten
HSC2
Zahlerart Beschreibung 11.2 E1.3 11.4 11.5
0 Ein-Phasen-Vorwarts-/Ruckwartszahler mit internefaktgeber
1 Richtungssteuerung Riick
SM 57.3 = 0, Riickwartszahlen Ucksetzer]
2 SM 57.3 = 1, Vorwartszahlen Starten
3 Ein-Phasen-Vorwarts-/Ruckwartszahler mit exterr|jefaktgeber| Richtung
Richtungssteuerung ick
4 E1.3 = 0, Rickwartszahlen Rucksetzer)
5 E1.3 =1, Vorwértszahlen Starten
6 Zwei-Phasen-Zahler mit Takteingdngen zum Taktgeber| Taktgeber
Vorwarts-/Ruckwartszahlen (vorwarts)| (rickwarts) [
7 Ricksetzer
8 Starten
9 A/B-Zahler Taktgeber| Taktgeber
1 (Phase A) | (Phase B) Riick
0 Phase A liegt 90 Grad vor B bei Rechtsdrehung, Ucksetzer
11 Phase B liegt 90 Grad vor A bei Linksdrehun? Starten
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Beschreibung der unterschiedlichen schnellen Zahler (HSCO, HSC1, HSC2)

Alle Z&hler (HSCO, HSC1 und HSC2) arbeiten in der gleichen Zahlerart auf die gleiche
Weise. Fur HSC1 und HSC2 gibt es jeweils vier grundlegende Z&hlerarten (siehe Tabelle
10-5). Sie kdnnen jeden Zahler folgendermafen verwenden: ohne Riicksetz- und Startein-
gang, mit Riicksetz- aber ohne Starteingang oder mit Riicksetz- und Starteingang.

Wenn Sie den Riicksetzeingang aktivieren, setzt dieser den aktuellen Wert zurtick. Der ak-
tuelle Wert bleibt solange zuriickgesetzt, bis Sie den Riicksetzeingang deaktivieren. Wenn
Sie den Starteingang aktivieren, beginnt der Zahler zu zahlen. Wird der Starteingang deakti-
viert, wird der aktuelle Wert des Zahlers konstant gehalten und Taktereignisse werden igno-
riert. Wird der Ricksetzeingang aktiviert, wahrend der Starteingang nicht aktiv ist, dann wird
das Rucksetzen ignoriert und der aktuelle Wert nicht veréndert. Der Starteingang bleibt de-
aktiviert. Wird der Starteingang eingeschaltet, wéahrend der Riicksetzeingang aktiv ist, dann
wird der aktuelle Wert geldscht.

Sie mussen die Zahlerart auswéhlen, bevor Sie einen schnellen Zahler einsetzen kdnnen.
Hierzu verwenden Sie die Operation HDEF (Modus fiir schnellen Zahler definieren). HDEF
ordnet einem schnellen Zéhler (HSCO, HSC1 oder HSC2) eine Zahlerart zu. Fir jeden
schnellen Zahler kénnen Sie nur eine Operation HDEF ausfiihren. Einen schnellen Z&hler
definieren Sie, indem Sie mit dem Merker des ersten Zyklus SMO0.1 (dieses Bit wird fur den
ersten Zyklus eingeschaltet und danach ausgeschaltet) ein Unterprogramm aufrufen, das die
Operation HDEF enthalt.

Auswahlen der Aktivitatsstufe und der einfachen bzw. vierfachen Geschwindigkeit

HSC1 und HSC2 verfiigen Uber drei Steuerbits, mit denen Sie den aktiven Zustand des
Rucksetz- und Starteingangs konfigurieren und die einfache bzw. vierfache Geschwindigkeit
(nur bei A/B-Z&ahlern) auswéhlen kdnnen. Diese Bits befinden sich im Steuerbyte des ent-
sprechenden Zahlers und werden nur verwendet, wenn die Operation HDEF ausgfiihrt wird.
Die Bits werden in Tabelle 10-6 beschrieben.

Bevor die Operation HDEF ausgefiihrt werden kann, miissen Sie die Steuerbits fir HSC1
und HSC2 auf den gewilinschten Zustand setzen. Andernfalls ibernimmt der Z&hler die vor-
eingestellte Konfiguration fur die gewahlte Z&hlerart. Die voreingestellte Aktivitat am Rick-
setz- und am Starteingang ist fir HSC1 und HSC2 "hoch”. Bei A/B-Zahlern ist die vierfache
Zahlgeschwindigkeit (viermal die Frequenz des Taktgebers) voreingestellt. Wird die Opera-
tion HDEF ausgefihrt, konnen Sie die Z&ahlereinstellung nicht mehr &ndern, es sei denn, Sie
versetzen die CPU in den Betriebszustand STOP.

Tabelle 10-6  Steuerbits fir Aktivitatsstufe am Ricksetz- und Starteingang; Auswabhlbits fir einfache
bzw. vierfache Geschwindigkeit von HSC1 bzw. HSC2

HSC1 HSC2 Beschreibung (nur wenn HDEF ausgefilihrt wird)

SM47.0 | SM57.0 | Steuerbit fir Aktivitdtsstufe am Ricksetzeingang:
0 - hoch, 1 - niedrig.

SM47.1 | SM57.1 | Steuerbit fir Aktivitatsstufe am Starteingang:
0 - hoch, 1 - niedrig.

SM47.2 | SM57.2 | Zahlgeschwindigkeit A/B-Z&hler:
0 - vierfache Z&ahlgeschwindigkeit, 1 - einfache Z&hlgeschwindigkeit.

Steuerbyte

Wenn Sie Zahler und Z&hlerart definiert haben, kdnnen Sie die dynamischen Parameter des
Zahlers programmieren. Jeder schnelle Zahler verfiigt Uber ein Steuerbyte, das den Zahler
aktiviert oder sperrt und auch festlegt, in welche Richtung gezéhlt werden soll (nur Z&hler-
arten 0, 1, und 2). Das Steuerbyte gibt auch die Anfangszahlrichtung fur alle anderen Zahler-
arten sowie aktuelle und voreingestellte Werte, die geladen werden sollen, an. Das Steuer-
byte und die zugeordneten aktuellen und voreingestellten Werte werden bei Ausfihrung der
Operation HSC Uberprift. Tabelle 10-7 beschreibt die der Steuerbits.
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Tabelle 10-7  Steuerbits fir HSCO, HSC1 und HSC2

HSCO

HSC1

HSC2

Beschreibung

SM37.0

SM47.0

SM57.0

Nach Ausfiihrung von HDEF nicht verwendet
(von HSCO nie verwendet).

SM37.1

SM47.1

SM57.1

Nach Ausfuhrung von HDEF nicht verwendet
(von HSCO nie verwendet).

SM37.2

SMA47.2

SM57.2

Nach Ausfuihrung von HDEF nicht verwendet
(von HSCO nie verwendet).

SM37.3

SM47.3

SM57.3

Steuerbit flr Zahlrichtung:
0 - rickwarts, 1 - vorwarts.

SM37.4

SMA47.4

SM57.4

Zahlrichtung in HSC schreiben:
0 - nicht aktualisieren, 1 - Richtung aktualisieren.

SM37.5

SM47.5

SM57.5

Neuen voreingestellten Wert in HSC schreiben:
0 - nicht aktualisieren, 1 - voreingestellten Wert aktualisieren.

SM37.6

SM47.6

SM57.6

Neuen aktuellen Wert in HSC schreiben:
0 = nicht aktualisieren; 1 = aktuellen Wert aktualisieren

SM37.7

SM47.7

SM57.7

Freigabe HSC: 0 - HSC sperren, 1 - HSC aktivieren.

Einstellen von aktuellen und voreingestellten Werten

Jeder schnelle Zahler verfugt Gber einen aktuellen Wert und einen voreingestellten Wert mit
jeweils 32 Bits. Beide sind ganzzahlige Werte mit Vorzeichen. Um einen neuen aktuellen
Wert oder einen voreingestellten Wert in den schnellen Z&hler zu laden, miussen Sie das
Steuerbyte und die Bytes des Sondermerkers einrichten, die die aktuellen Werte und/oder
die voreingestellten Werte enthalten. Fiihren Sie dann die Operation HSC aus, um die neuen
Werte in den schnellen Zahler zu Gibertragen. Tabelle 10-8 beschreibt die Bytes der Sonder-
merker, die die neuen aktuellen und voreingestellten Werte enthalten.

Zusatzlich zu den Steuerbytes und den Bytes, die die neuen aktuellen und voreingestellten
Werte enthalten, kann der aktuelle Wert eines schnellen Z&hlers auch gelesen werden, in-
dem der Speicherbereich HC (aktueller Wert des schnellen Zahlers) und die Nummer des
Zahlers (0, 1 oder 2) angegeben werden. Auf diese Weise kdnnen Sie den aktuellen Wert
direkt lesen. Zum Schreiben miissen Sie jedoch die oben beschriebene Operation HSC ver-

wenden.

Tabelle 10-8 Aktuelle und voreingestellte Werte von HSCO, HSC1 und HSC2

Aktueller Wert von HSCO, HSC1 und HSC2

HSCO | HSC1 | HSC2 Beschreibung
SM38 |[SM48 |SM58 | Hochstwertiges Byte des neuen aktuellen Werts (32 Bit).
SM39 |SM49 |SM59 | Zweithdchstwertiges Byte des neuen aktuellen Werts (32 Bit).
SM40 |[SM50 |SM60 | Zweitniederwertigstes Byte des neuen aktuellen Werts (32 Bit).
SM41 |[SM51 |SM61 | Zweitniederwertigstes Byte des neuen aktuellen Werts (32 Bit).

Voreingestellter Wert von HSCO, HSC1 und HSC2
HSCO | HSC1 | HSC2 Beschreibung
SM42 |[SM52 |SM62 | Hochstwertiges Byte des neuen voreingestellten Werts (32 Bit).
SM43 | SM53 | SM63 | Zweithéchstwertiges Byte des neuen voreingestellten Werts (32
SM44 [SM54 | SM64 | Zweitniederwertigstes Byte des neuen voreingestellten Werts (33
SM45 |[SM55 | SM65 | Zweitniederwertigstes Byte des neuen voreingestellten Werts (33
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Statusbyte

Jeder schnelle Zahler besitzt ein Statusbyte, das Statusmerker zur Verfigung stellt. Diese
Statusbits geben die aktuelle Zahlrichtung an. Sie geben aul3erdem an, ob der aktuelle Wert
gleich dem voreingestellten Wert oder gréR3er als dieser ist. Tabelle 10-9 beschreibt die Sta-
tusbits fir die schnellen Z&hler.

Tabelle 10-9  Statusbits fir HSCO, HSC1 und HSC2

HSCO | HSC1 | HSC2 Beschreibung
SM36.0| SM46.0| SM56.0| Nicht verwendet.

SM36.1| SM46.1| SM56.1| Nicht verwendet.

SM36.2| SM46.2| SM56.2| Nicht verwendet.

SM36.3| SM46.3| SM56.3 | Nicht verwendet.

SM36.4| SM46.4| SM56.4| Nicht verwendet.

SM36.5| SM46.5 | SM56.5| Statusbit fur aktuelle Z&ahlrichtung:
0 - rickwarts, 1 - vorwarts.

SM36.6| SM46.6 | SM56.6 | Statusbit fur aktueller Wert gleich voreingestellter Wert:
0 - ungleich, 1 - gleich.

SM36.7 | SM46.7 | SM56.7 | Statusbit fur aktueller Wert ist groRer als voreingestellter Wert:
0 - kleiner als oder gleich, 1 - groRer als.

Hinweis

Die Statusbits flir HSCO, HSC1 und HSC2 sind nur wahrend der Bearbeitung des
Interruptprogramms fiir den schnellen Zahler giltig. Wenn Sie die Zustande der schnellen
Zahler Uberwachen, kdnnen Sie Interrupts flr Ereignisse freigeben, die sich auf die
bearbeitete Operation auswirken.

HSC-Interrupts

10-30

HSCO unterstiitzt eine Interruptbedingung: Es tritt ein Interrupt auf, wenn der aktuelle Wert
gleich dem voreingestellten Wert ist. HSC1 und HSC2 verfligen Giber drei Interruptbedingun-
gen: Es tritt ein Interrupt auf, wenn der aktuelle Wert gleich dem voreingestellten Wert ist,
wenn ein Ricksetzeingang extern aktiviert wird oder wenn die Z&hlrichtung wechselt. Jede
dieser Interruptbedingungen kann einzeln freigegeben oder gesperrt werden. Ausfuhrliche
Informationen zur Verwendung von Interrupts entnehmen Sie dem Abschnitt zu den Inter-
rupt-Operationen.

Die folgenden Beschreibungen zu Initialisierung und Bearbeitungsreihenfolge sollen Ihnen
die Funktionsweise der schnellen Zahler ndher erldutern. In den Beschreibungen dient
HSC1 als Beispiel. Bei den Erklarungen zur Initialisierung wird davon ausgegangen, daR die
S7-200 gerade in den Betriebszustand RUN versetzt wurde und der Merker des ersten Zy-
klus deshalb "wahr” ist. Ist dies nicht der Fall, bedenken Sie bitte, daR die Operation HDEF
nur einmal fUr jeden schnellen Zahler ausgefuhrt werden kann, nachdem das System in den
Betriebszustand RUN versetzt wurde. Wenn Sie die Operation HDEF ein zweites Mal fiir
einen schnellen Z&ahler ausfihren, tritt ein Fehler zur Laufzeit auf, und die Z&ahlereinstellun-
gen bleiben so, wie sie mit der ersten Operation HDEF fiir diesen Zahler eingerichtet wur-
den.
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Initialisieren der Zahlerarten 0, 1 und 2

Gehen Sie folgendermalRen vor, um HSC1 als Ein-Phasen-Vorwarts-/Rickwartszéhler mit
interner Richtungssteuerung (Z&hlerarten 0, 1 oder 2) zu initialisieren:

1. Rufen Sie mit dem Merker des ersten Zyklus ein Unterprogramm auf, in dem die Initiali-
sierung durchgefuhrt wird. Wenn Sie ein Unterprogramm aufrufen, rufen nachfolgende
Zyklen das Unterprogramm nicht mehr auf, wodurch sich die Zykluszeit verkirzt und das
Programm ubersichtlicher strukturiert ist.

2. Im Unterprogramm fur die Initialisierung laden Sie SM47 mit den gewiinschten Einstellun-
gen. Beispiel:

SM47 = 16#F8 bewirkt folgende Ergebnisse:
Aktiviert den Z&hler.
Schreibt einen neuen aktuellen Wert.
Schreibt einen neuen voreingestellten Wert.
Stellt Vorwartszahlen ein.
Setzt die Aktivitatsstufe der Start- und Riicksetzeingdnge auf "hoch”.

3. Fuhren Sie die Operation HDEF aus. Der Eingang HSC ist dabei auf "1” gesetzt und der
Eingang MODE entweder auf "0” fur kein externes Rlicksetzen bzw. Starten, auf "1” fur
externes Ricksetzen und kein Starten bzw. auf "2” fiir externes Riicksetzen und Starten.

4. Laden Sie den gewiinschten aktuellen Wert in SM48 (Doppelwortwert). (Wenn Sie den
Wert "0” laden, setzen Sie den Merker zuriick).

5. Laden Sie den gewilinschten voreingestellten Wert in SM52 (Doppelwortwert).

6. Wenn Sie das Ereignis "Aktueller Wert = Voreingestellter Wert” erkennen méchten, pro-
grammieren Sie einen Interrupt. Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis CV = PV (Ereig-
nis 13) einem Interruptprogramm zu. Ausfihrliche Informationen zur Interruptbearbeitung
entnehmen Sie dem Abschnitt zu den Interrupt-Operationen in diesem Kapitel.

7. Wenn Sie externes Riicksetzen erkennen méchten, programmieren Sie einen Interrupt.
Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis Externes Riicksetzen (Ereignis 15) einem Inter-
ruptprogramm zu.

8. Fuhren Sie die Operation Alle Interruptereignisse freigeben (ENI) aus, um die Interrupts
fir HSC1 freizugeben.

9. Fuhren Sie dann die Operation HSC aus, damit die S7-200 den Z&hler HSC1 program-
miert.

10. Beenden Sie das Unterprogramm.
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Initialisieren der Zahlerarten 3, 4 und 5

Gehen Sie folgendermalen vor, um HSC1 als Ein-Phasen-Vorwarts-/Rickwartszéhler mit
externer Richtungssteuerung (Z&hlerarten 3, 4 oder 5) zu initialisieren:

1. Rufen Sie mit dem Merker des ersten Zyklus ein Unterprogramm auf, in dem die Initiali-
sierung durchgefuhrt wird. Wenn Sie ein Unterprogramm aufrufen, rufen nachfolgende
Zyklen das Unterprogramm nicht mehr auf, wodurch sich die Zykluszeit verkirzt und das
Programm ubersichtlicher strukturiert ist.

2. Im Unterprogramm fur die Initialisierung laden Sie SM47 mit den gewiinschten Einstellun-
gen. Beispiel:

SM47 = 16#F8 bewirkt folgende Ergebnisse:
Aktiviert den Z&hler.
Schreibt einen neuen aktuellen Wert.
Schreibt einen neuen voreingestellten Wert.
Stellt Vorwartszahlen ein.
Setzt die Aktivitatsstufe der Start- und Riicksetzeingange auf "hoch”.

3. Fihren Sie die Operation HDEF aus. Der Eingang HSC ist dabei auf "1” gesetzt und der
Eingang MODE entweder auf "3” fur kein externes Rlicksetzen bzw. Starten, auf "4” fir
externes Ricksetzen und kein Starten bzw. auf "5” fiir externes Riicksetzen und Starten.

4. Laden Sie den gewiinschten aktuellen Wert in SM48 (Doppelwortwert). (Wenn Sie den
Wert "0” laden, setzen Sie den Merker zuriick).

5. Laden Sie den gewilnschten voreingestellten Wert in SM52 (Doppelwortwert).

6. Wenn Sie das Ereignis "Aktueller Wert = Voreingestellter Wert” erkennen méchten, pro-
grammieren Sie einen Interrupt. Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis CV = PV (Ereig-
nis 13) einem Interruptprogramm zu. Ausfihrliche Informationen zur Interruptbearbeitung
entnehmen Sie dem Abschnitt zu den Interrupt-Operationen in diesem Kapitel.

7. Wenn Sie einen Wechsel der Z&ahlrichtung erkennen méchten, programmieren Sie einen
Interrupt. Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis Richtungswechsel (Ereignis 14) einem
Interruptprogramm zu.

8. Wenn Sie externes Riicksetzen erkennen méchten, programmieren Sie einen Interrupt.
Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis Externes Riicksetzen (Ereignis 15) einem Inter-
ruptprogramm zu.

9. Fuhren Sie die Operation Alle Interruptereignisse freigeben (ENI) aus, um die Interrupts
fur HSC1 freizugeben.

10. Fihren Sie dann die Operation HSC aus, damit die S7-200 den Zahler HSC1 program-
miert.

11. Beenden Sie das Unterprogramm.
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Initialisieren der Zahlerarten 6, 7 und 8

Gehen Sie folgendermalRen vor, um HSC1 als Zwei-Phasen-Vorwarts-/Rickwartszéhler mit
Vorwarts-/Ruckwarts-Taktgebern (Zahlerarten 6, 7 oder 8) zu initialisieren:

1. Rufen Sie mit dem Merker des ersten Zyklus ein Unterprogramm auf, in dem die Initiali-
sierung durchgefuhrt wird. Wenn Sie ein Unterprogramm aufrufen, rufen nachfolgende
Zyklen das Unterprogramm nicht mehr auf, wodurch sich die Zykluszeit verkirzt und das
Programm ubersichtlicher strukturiert ist.

2. Im Unterprogramm fur die Initialisierung laden Sie SM47 mit den gewiinschten Einstellun-
gen. Beispiel:

SM47 = 16#F8 bewirkt folgende Ergebnisse:
Aktiviert den Z&hler.
Schreibt einen neuen aktuellen Wert.
Schreibt einen neuen voreingestellten Wert.
Stellt Vorwartszahlen ein.
Setzt die Aktivitatsstufe der Start- und Riicksetzeingdnge auf "hoch”.

3. Fuhren Sie die Operation HDEF aus. Der Eingang HSC ist dabei auf "1” gesetzt und der
Eingang MODE entweder auf "6” fur kein externes Rlicksetzen bzw. Starten, auf "7” fur
externes Ricksetzen und kein Starten bzw. auf "8” fiir externes Riicksetzen und Starten.

4. Laden Sie den gewiinschten aktuellen Wert in SM48 (Doppelwortwert). (Wenn Sie den
Wert "0” laden, setzen Sie den Merker zuriick).

5. Laden Sie den gewilinschten voreingestellten Wert in SM52 (Doppelwortwert).

6. Wenn Sie das Ereignis "Aktueller Wert = Voreingestellter Wert” erkennen méchten, pro-
grammieren Sie einen Interrupt. Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis CV = PV (Ereig-
nis 13) einem Interruptprogramm zu. Ausfihrliche Informationen zur Interruptbearbeitung
entnehmen Sie dem Abschnitt zu den Interrupt-Operationen in diesem Kapitel.

7. Wenn Sie einen Wechsel der Zahlrichtung erkennen méchten, programmieren Sie einen
Interrupt. Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis Richtungswechsel (Ereignis 14) einem
Interruptprogramm zu.

8. Wenn Sie externes Riicksetzen erkennen méchten, programmieren Sie einen Interrupt.
Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis Externes Riicksetzen (Ereignis 15) einem Inter-
ruptprogramm zu.

9. Fuhren Sie die Operation Alle Interruptereignisse freigeben (ENI) aus, um die Interrupts
fur HSC1 freizugeben.

10. Fihren Sie dann die Operation HSC aus, damit die S7-200 den Zahler HSC1 program-
miert.

11. Beenden Sie das Unterprogramm.
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Initialisieren der Zahlerarten 9, 10 und 11

Gehen Sie folgendermafen vor, um HSC1 als A/B-Z&hler (Z&hlerarten 9, 10 oder 11) zu in-
itialisieren:

1.

10.

11.

10-34

Rufen Sie mit dem Merker des ersten Zyklus ein Unterprogramm auf, in dem die Initiali-
sierung durchgefuhrt wird. Wenn Sie ein Unterprogramm aufrufen, rufen nachfolgende
Zyklen das Unterprogramm nicht mehr auf, wodurch sich die Zykluszeit verkirzt und das
Programm ubersichtlicher strukturiert ist.

Im Unterprogramm fiir die Initialisierung laden Sie SM47 mit den gewiinschten Einstellun-
gen.

Beispiel (einfache Z&hlgeschwindigkeit):
SM47 = 16#FC  bewirkt folgende Ergebnisse:
Aktiviert den Zahler.
Schreibt einen neuen aktuellen Wert.
Schreibt einen neuen voreingestellten Wert.
Stellt Vorwéartszahlen ein.
Setzt die Aktivitatsstufe der Start- und Riicksetzeingange auf "hoch”.

Beispiel (vierfache Zahlgeschwindigkeit):
SM47 = 16#F8 bewirkt folgende Ergebnisse:
Aktiviert den Zahler.
Schreibt einen neuen aktuellen Wert.
Schreibt einen neuen voreingestellten Wert.
Stellt Vorwartszéhlen ein.
Setzt die Aktivitatsstufe der Start- und Riicksetzeingange auf "hoch”.

Fuhren Sie die Operation HDEF aus. Der Eingang HSC ist dabei auf "1” gesetzt und der
Eingang MODE entweder auf "9” fur kein externes Ricksetzen bzw. Starten, auf "10” fur
externes Ricksetzen und kein Starten bzw. auf "11” fir externes Ricksetzen und Star-
ten.

Laden Sie den gewiinschten aktuellen Wert in SM48 (Doppelwortwert). (Wenn Sie den
Wert "0” laden, setzen Sie den Merker zuriick).

Laden Sie den gewiinschten voreingestellten Wert in SM52 (Doppelwortwert).

Wenn Sie das Ereignis "Aktueller Wert = Voreingestellter Wert” erkennen moéchten, pro-
grammieren Sie einen Interrupt. Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis CV = PV (Ereig-
nis 13) einem Interruptprogramm zu. Ausfihrliche Informationen zur Interruptbearbeitung
entnehmen Sie dem Abschnitt zu den Interrupt-Operationen in diesem Kapitel.

Wenn Sie einen Wechsel der Zahlrichtung erkennen méchten, programmieren Sie einen
Interrupt. Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis Richtungswechsel (Ereignis 14) einem
Interruptprogramm zu.

Wenn Sie externes Riicksetzen erkennen méchten, programmieren Sie einen Interrupt.
Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis Externes Riicksetzen (Ereignis 15) einem Inter-
ruptprogramm zu.

Fuhren Sie die Operation Alle Interruptereignisse freigeben (ENI) aus, um die Interrupts
fur HSC1 freizugeben.

Fuhren Sie dann die Operation HSC aus, damit die S7-200 den Z&ahler HSC1 program-
miert.

Beenden Sie das Unterprogramm.
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Richtungswechsel in der Zahlerart 0, 1 oder 2

Gehen Sie folgendermafen vor, um fir HSC1 als Ein-Phasen-Z&hler mit interner Richtungs-
steuerung (Z&hlerarten 0, 1 oder 2) einen Richtungswechsel zu konfigurieren:

1. Laden Sie SM47, um die gewinschte Richtung einzustellen.

SM47 =16#90  Aktiviert den Z&hler.
Setzt die Zahlrichtung des HSC auf Rickwartszahlen.

SM47 = 16#98  Aktiviert den Zahler.
Setzt die Z&ahlrichtung des HSC auf Vorwartszahlen.

2. Fihren Sie dann die Operation HSC aus, damit die S7-200 den Z&hler HSC1
programmiert.
Laden eines neuen aktuellen Werts (beliebige Zahlerart)

Gehen Sie folgendermafen vor, um den aktuellen Wert von HSC1 (beliebige Z&hlerart) zu
andern:

Wenn Sie den aktuellen Wert &ndern, wird der Zahler automatisch gesperrt. Solange er
gesperrt ist, wird weder gezahlt, noch kénnen Interrupts auftreten.

1. Laden Sie SM47, um den gewlinschten aktuellen Wert einzugeben.

SM47 = 16#C0  Aktiviert den Zahler.
Schreibt einen neuen aktuellen Wert.

2. Laden Sie den gewilinschten aktuellen Wert in SM48 (Doppelwortwert). (Wenn Sie den
Wert "0” laden, setzen Sie den Merker zuriick).

3. Fuhren Sie dann die Operation HSC aus, damit die S7-200 den Z&hler HSC1 program-
miert.
Laden eines neuen voreingestellten Werts (beliebige Z&hlerart)

Gehen Sie folgendermaf3en vor, um den voreingestellten Wert von HSC1 (beliebige
Zahlerart) zu andern:

1. Laden Sie SM47, um den gewlinschten voreingestellten Wert einzugeben.

SM47 = 16#A0 Aktiviert den Zahler.
Schreibt einen neuen voreingestellten Wert.

2. Laden Sie den gewiinschten voreingestellten Wert in SM52 (Doppelwortwert).
3. Fihren Sie dann die Operation HSC aus, damit die S7-200 den Z&hler HSC1
programmiert.
Sperren eines schnellen Zahlers (beliebige Zahlerart)

Gehen Sie folgendermaf3en vor, um den schnellen Zéhler HSC1 (beliebige Z&hlerart) zu
sperren:

1. Laden Sie SM47, um den schnellen Z&hler zu sperren.
SM47 = 16#00 Sperrt den Zahler.
2. Fuhren Sie die Operation HSC aus, damit die S7-200 den Z&hler HSC1 sperrt.

Die oben beschriebenen Vorgehensweisen zeigen lhnen, wie Sie die Richtung, den aktuel-
len Wert oder den voreingestellten Wert einzeln &ndern. Sie kénnen aber auch mehrere oder
alle Einstellungen in der oben aufgefihrten Reihenfolge &ndern, indem Sie den Wert von
SM47 entsprechend einstellen und anschlieRend die Operation HSC ausfiuihren.
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Beispiel fir schnelle Zahler

10-36

KOP AWL
Netzwerk 1 Network 1
SMO0.1 0 Im ersten Zyklus Unterprogramm LD SMO0.1
——(cALD Oaufrufen. CALL 0
Netzwerk 2
| ( END) Hauptprogramm beenden. I\N/IeE%Vgrk 2
Netzwerk 3
0 Unterprogramm 0 beginnen.
SBR - ] Network 3
Aktiviert den Zahler. Schreibt SBR 0
Netzwerk 4 einen neuen aktuellen Wert.
SMO0.0 MOV E Schreibt einen neuen voreinge- | Network 4
| EN stellten Wert. Setzt Anfangs- LD SMO0.0
zahlrichtung auf Vorwartszahlen| mMOvVB 16#F8, SMB47
16#F8 —IN  OUT|— SMB47setzt die Aktivitatsstufe von HDEE 1,11
Start- und Ricksetzeingdngen | MOVD 0, SMD48
HDER ,, " : )
auf "hoch”. Stellt vierfache MOVD 50, SMD52
EN Geschwindigkeit ein. ATCH 0,13
1; N ;?)%E HSC1, konfiguriert fir vierfache ENI
i Geschwindigkeit mit Riicksetz- HSC 1
MOV D und Starteingangen.
EN Network 5
RET
0—IN  OUT| SMD48 Aktuellen Wert von HSC1
zuriicksetzen.
MOV D Network 6
INT 0
EN
Voreingestellten Wert von
50 HIN  OUT|SMD52
HSC1 auf 50 setzen. Nework 7 0o
ATCH _ MOVD 0, SMD48
EN Aktueller Wert von HSC1 = voreinge- | MoOvB 16#C0, SMB47
0 —INT stellter Wert (Ereignis 13), ist Inter- HSC 1
ruptprogramm O zugeordnet.
13 H{EVENT
Network 8
——(ENI)  Alle Interruptereignisse freigeben. | RETI
HS(Q
EN HSC1 programmieren.
1—N
Netzwerk 5
i ( RET) Unterprogramm beenden.
Netzwerk 6 0
INT Interrupt O beginnen.
Netzwerk 7
SMO0.0 MOV_DW Aktuellen Wert von
| EN HSC1 zurlicksetzen.
0 H{IN  OUT— SMD48
MOV_H Neuen aktuellen Wert
EN schreiben und Z&hler
16#C0 {IN  OUT— smB47 freigeben.
HSQ
EN HSC1 programmieren.
14N
Netzwerk 8
} (RETI) Interruptprogramm beenden.

Bild 10-16 Beispiel fiir die Initialisierung von HSC1 in KOP und AWL
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Impulsausgabe

Die Operation Impulsausgabe pruft die Sondermerker fiir
g PLS diesen Impulsausgang (0.x). Die Impulsoperation, die in den
p || —1EN Sondermerkern definiert ist, wird dann aufgerufen.
—Q0.x
Operanden:  x: O bis 1
A
wl|PLs  x
L

I L=y
212 214 215 216

Beschreibung der Operationen mit schnellen Ausgangen fur die S7-200

Einige CPUs kénnen (ber die Ausgénge A0.0 und A0.1 entweder schnelle Impulsfolgen
(PTO) erzeugen oder die Impulsdauermodulation (PWM) steuern. Die Funktion Impulsfolge
stellt einen Rechteckausgang (50% relative Einschaltdauer) fur eine bestimmte Anzahl von
Impulsen und eine festgelegte Zykluszeit zur Verfigung. Die Anzahl der Impulse kann zwi-
schen 1 und 4.294.967.295 liegen. Die Zykluszeit kann in Mikrosekunden (von 250 bis
65.535) oder in Millisekunden (von 2 bis 65.535) angegeben werden. Eine ungerade Mikro-
oder Millisekundenzahl ruft eine Verzerrung der relativen Einschaltdauer hervor.

Die Funktion PWM bietet Ihnen eine feste Zykluszeit mit variabler relativer Einschaltdauer.
Zykluszeit und Impulsdauer kdnnen in Mikro- oder Millisekunden angegeben werden. Die
Zykluszeit liegt zwischen 250 und 65.535 Mikrosekunden oder zwischen 2 und 65.535 Milli-
sekunden. Die Impulsdauer liegt zwischen 0 und 65.535 Mikrosekunden oder zwischen 0
und 65.535 Millisekunden. Sind Impulsdauer und Zykluszeit gleich, dann betragt die relative
Einschaltdauer 100% und der Ausgang ist standig eingeschaltet. Ist die Impulsdauer Null,
dann betragt auch die relative Einschaltdauer 0% und der Ausgang wird ausgeschaltet.

Wird eine Zykluszeit von weniger als zwei Zeiteinheiten angegeben, dann stellt die Zyklus-
zeit zwei Zeiteinheiten als Voreinstellung ein.

Hinweis

Bei den Funktionen PTO und PWM sind die Schaltzeiten der Ausgéange fur die
Schaltvorgénge ein/aus und aus/ein verschieden. Dieser Unterschied in den Schaltzeiten
zeigt sich als Verzerrung der relativen Einschaltdauer. Ausfiihrliche Angaben zu den
Schaltzeiten entnehmen Sie Anhang A. Die Ausgange PTO/PWM benétigen eine
Mindestlast von 10% der Nennlast, um saubere Ubergénge (ein/aus und aus/ein)
erzeugen zu kénnen.
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Andern der Impulsdauer

Die Funktion PWM wird kontinuierlich ausgefuhrt. Soll die Impulsdauer gedndert werden,
mul die Funktion PWM kurzzeitg zum Aktualisieren gesperrt werden. Dies geschieht asyn-
chron zum PWM-Zyklus und kénnte ein unerwiinschtes Impulszittern in dem gesteuerten
Geréat verursachen. Sind synchrone Aktualisierungen der Impulsdauer erforderlich, wird der
Impulsausgang an einen der Interrupteingdnge (E0.0 bis E0.4) zuriickgeleitet. Sie kénnen
den PWM-Zyklus synchronisieren, indem Sie zu dem Zeitpunkt, zu dem die Impulsdauer
geandert werden soll, am Interrupteingang den Interrupt Steigende Flanke freigeben.

Bild 10-19 zeigt Ihnen hierzu ein Beispiel.

Die Impulsdauer wird im Interruptprogramm geandert und das Interruptereignis vom Pro-
gramm getrennt bzw. gesperrt. Dadurch treten auf3er beim Andern der Impulsdauer keine
Interrupts auf.

Aufrufen der Funktionen PTO/PWM

Jeder PTO/PWM-Generator verfiigt tiber ein Steuerbyte (8 Bit), jeweils einen Wert fir die
Zykluszeit und die Impulsdauer (beides vorzeichenlose 16-Bit-Werte) und einen Impulszahl-
wert (vorzeichenloser 32-Bit-Wert). Diese Werte sind in bestimmten Sondermerkern abge-
legt. Nachdem Sie die Sondermerker fur eine spezifische Funktion konfiguriert haben, kdn-
nen Sie die Funktion mit der Operation Impulsausgabe (PLS) aufrufen. Wird die Operation
ausgefuhrt, liest die S7-200 die Sondermerker und programmiert den PTO/PWM-Generator
entsprechend der Konfiguration.

PTO-Pipeline

Zusatzlich zu den Steuerungsinformationen verfiigt die Operation PTO Uber zwei Statusbits,
die anzeigen, ob die angegebene Anzahl Impulse erzeugt wurde oder ob ein Pipeline-Uber-
lauf aufgetreten ist.

Bei der Funktion PTO kénnen Sie die Definitionen von zwei Impulsausgangen entweder mit-
einander verknipfen oder nach der Pipeline-Methode miteinander verketten. Dadurch kann
die Kontinuitat von aufeinanderfolgenden Impulsfolgen an den Ausgangen unterstiitzt wer-
den. Laden Sie die Pipeline, indem Sie zunachst die erste PTO-Definition einrichten und an-
schlieRend die Operation PLS ausfihren. Unmittelbar nachdem Sie die Operation PLS aus-
gefuhrt haben, kénnen Sie die zweite Definition einrichten und die Operation PLS erneut
ausfuhren.

Sollten Sie eine dritte Definition einrichten, bevor die erste Operation PTO beendet wurde
(d.h. bevor die vollstédndige Anzahl der Ausgangsimpulse der ersten Definition erzeugt
wurde), dann wird das Bit Uberlauf PTO-Pipeline (SM66.6 bzw. SM76.6) auf "1” gesetzt.
Wenn Sie die CPU in den Betriebszustand RUN versetzen, wird dieses Bit auf "0” gesetzt.
Nach einem Uberlauf muR das Bit vom Programm wieder auf "0” gesetzt werden, damit spa-
tere Uberlaufe erkannt werden kénnen.

Tabelle 10-10 zeigt die Sondermerker fiir die Impulsausgéange 0 und 1.

Hinweis
Die Voreinstellung fur die Steuerbits, die Zykluszeit, die Impulsdauer und den
Impulszéhlwert ist Null.
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Tabelle 10-10 Sondermerker fir die Pipeline-Verkettung von zwei Impulsausgéangen mit den Funk-
tionen PTO und PWM

A0.0 AO0.1 Statusbit fur Impulsausgéange
SM66.6| SM76.6| Uberlauf PTO-Pipeline 0 - kein Uberlauf,
1 - Uberlauf
SM66.7| SM76.7| PTO-Leerlauf 0 - Bearbeitung,
1 - Leerlauf
A0.0 AO0.1 Steuerbits fur PTO/PWM-Ausgénge
SM67.0 SM77.0| PTO/PWM: Zykluszeit aktualisieren 0 - keine Aktualisierung,

1 - Zykluszeit aktualisieren

SM67.1| SM77.1| PWM: Zeitwert der Impulsdauer aktualis. 0 - keine Aktualisierung,
1 - Impulsdauer aktualisieren

SM67.2| SM77.2| PTO: Impulsz&hlwert aktualisieren 0 - keine Aktualisierung,

1 - Impulszé&hlwert aktualisieren|
SM67.3| SM77.3| PTO/PWM: Zeithasis wahlen 0 = 1ps/Takt;

1 = Ims/Takt

SM67.4| SM77.4| Nicht verwendet.
SM67.5| SM77.5| Nicht verwendet.
SM67.6| SM77.6| PTO/PWM: Funktion wahlen 0-PTO;1-PWM

SM67.7| SM77.7| PTO/PWM: Freigabe 0 - PTO/PWM sperren,
1 - PTO/PWM freigeben

A0.0 AO0.1 | Werte fur die Zykluszeit bei PTO/PWM-Ausgéangen (Bereich: 2 bis 65.535)
SM68 | SM78 | Héchstwertiges Byte der PTO/PWM-Zykluszeit
SM69 |[SM79 | Niederwertigstes Byte der PTO/PWM-Zykluszeit

A0.0 A0.1 Werte fiir die Impulsdauer bei PWM-Ausgéangen (Bereich: 0 bis 65.535)
SM70 | SM80 | Héchstwertiges Byte der PTO/PWM-Impulsdauer
SM71 |SM81 | Niederwertigstes Byte der PTO/PWM-Impulsdauer

A0.0 A0.1 Impulszahlwerte fur Impulsausgange (Bereich: 1 bis 4.294.967.295)
SM72 | SM82 | Héchstwertiges Byte des PTO-Impulszéhlwerts

SM73 | SM83 | Zweithdchstwertiges Byte des PTO-Impulszéhlwerts

SM74 | SM84 | Zweitniederwertigstes Byte des PTO-Impulszahlwerts

SM75 |[SM85 | Niederwertigstes Byte des PTO-Impulszéhlwerts
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Mit Hilfe der Tabelle 10-11 kénnen Sie schnell den Wert festlegen, den Sie in dem PTO/
PWM-Steuerungsregister ablegen missen, um die gewiinschte Operation aufzurufen. Ver-
wenden Sie SMB67 fir PTO/PWMO und SMB77 fir PTO/PWM1. Wenn Sie einen neuen
Impulszéhlwert (SMD72 bzw. SMD82), eine Impulsdauer (SMW70 bzw. SMW80) oder eine
Zykluszeit (SMW68 bzw. SMW78) laden mdchten, missen Sie diese Werte genauso wie das
Steuerungsregister vor Ausfiihrung der Operation PLS laden.

Tabelle 10-11 Referenztabelle fir PTO/PWM-Hexadezimalwerte

Steuerungs- Ergebnis der Operation PLS
register
(Hexadezi- | Frei- Funktion Zeitbasis Impuls- Impulsdauer | Zykluszeit
malwert) gabe zahlwert
16#81 Ja PTO 1 ps/Takt Laden
16#84 Ja PTO 1us/Takt | Laden
16#85 Ja PTO 1ps/Takt | Laden Laden
16#89 Ja PTO 1 ms/Takt Laden
16#8C Ja PTO 1 ms/Takt | Laden
16#8D Ja PTO 1 ms/Takt | Laden Laden
16#C1 Ja PWM 1 ps/Takt Laden
16#C2 Ja PWM 1 ps/Takt Laden
16#C3 Ja PWM 1 ps/Takt Laden Laden
16#C9 Ja PWM 1 ms/Takt Laden
16#CA Ja PWM 1 ms/Takt Laden
16#CB Ja PWM 1 ms/Takt Laden Laden

Initialisierung und Ablaufe der Funktionen PTO/PWM

In den folgenden Abschnitten werden Vorgehensweisen zum Initialisieren und Einrichten der
Funktionen PTO und PWM beschrieben. Sie verschaffen Ihnen einen guten Uberblick tiber
deren Funktionsweise. Bei den Beschreibungen wird Ausgang A0.0 verwendet. Es wird vor-
ausgesetzt, dal3 die S7-200 zuvor in den Betriebszustand RUN versetzt wurde, so daf} des-
halb der Merker des ersten Zyklus "wahr” ist. Ist dies nicht der Fall bzw. muf3 die Funktion
PTO/PWM neu initialisiert werden, kdnnen Sie das Initialisierungsprogramm mit einer ande-
ren Bedingung und nicht mit dem Merker des ersten Zyklus aufrufen.
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Initialisierung der Funktion PWM

Gehen Sie zum Initialisieren der Funktion PWM an Ausgang A0.0 folgendermaf3en vor:

1.

7.

Setzen Sie mit dem Merker des ersten Zyklus den Ausgang auf "1” und rufen Sie das
Unterprogramm auf, in dem die Initialisierung durchgefiihrt wird. Wenn Sie ein Unterpro-
gramm aufrufen, rufen nachfolgende Zyklen das Unterprogramm nicht mehr auf. Dadurch
verkurzt sich die Zykluszeit und das Programm ist Ubersichtlicher strukturiert.

Laden Sie im Unterprogramm fur die Initialisierung den Wert 16#C3 in SM67. Hiermit ge-
ben Sie fur die Funktion PWM an, daf3 in Mikrosekunden inkrementiert werden soll (Sie
kdnnen auch den Wert 16#CB laden, wenn Sie bei der Funktion PWM in Millisekunden
inkrementieren mdchten). Diese Hexadezimalwerte setzen das Steuerbyte, mit dem die
Operation PTO/PWM freigegeben und die Funktion PWM ausgewahlt wird. AuRerdem
gibt das Steuerbyte an, dal3 in Mikro- bzw. in Millisekunden inkrementiert wird und daf3
die Werte fur Impulsdauer und Zykluszeit aktualisiert werden sollen.

Laden Sie die gewiinschte Zykluszeit in SM68 (Wortwert).
Laden Sie die gewiinschte Impulsdauer in SM70 (Wortwert).

Fihren Sie die Operation PLS aus, damit die S7-200 den PTO/PWM-Generator program-
miert.

Laden Sie den Wert 16#C2 in SM67, damit in Mikrosekunden inkrementiert wird (oder
16#CA fur Millisekunden). Dadurch wird die Angabe zum Aktualisieren der Zykluszeit im
Steuerbyte zurlickgesetzt und die Impulsdauer kann geandert werden. Es wird ein neuer
Wert fur die Impulsdauer geladen. Anschlieend wird die Operation PLS ausgefuihrt,
ohne daf das Steuerbyte gandert wird.

Beenden Sie das Unterprogramm.

Optionale Vorgehensweise zum synchronen Aktualisieren. Sind synchrone Aktualisierungen
erforderlich, gehen Sie folgendermal3en vor:

1.
2.

Fihren Sie die Operation Alle Interruptereignisse freigeben (ENI) aus.

Ordnen Sie mit Hilfe der Bedingung, mit der Sie die Impulsdauer aktualisieren, dem Inter-
rupt Steigende Flanke ein Interruptprogramm zu (ATCH). Die Bedingung, die Sie zum
Zuordnen des Ereignisses verwenden, darf nur fur die Dauer eines Zyklus aktiv sein.

Erstellen Sie ein Interruptprogramm, das die Impulsdauer aktualisiert und anschlieRend
den Interrupt der steigenden Flanke sperrt.

Hinweis
Bei der optionalen Vorgehensweise zum synchronen Aktualisieren ist es erforderlich, den
PWM-Ausgang zu einem der Interrupteingange zuriickzuleiten.

Andern der Impulsdauer fir PWM-Ausgange

Zum Andern der Impulsdauer von PWM-Ausgéngen in einem Unterprogramm gehen Sie
folgendermafien vor:

1.

Rufen Sie ein Unterprogramm auf, um die gewlinschte Impulsdauer in SM70 (Wortwert)
zu laden.

Fuhren Sie die Operation PLS aus, damit die S7-200 den PTO/PWM-Generator program-
miert.

Beenden Sie das Unterprogramm.
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Initialisierung der Funktion PTO
Gehen Sie zum Initialisieren der Funktion PTO folgendermal3en vor:

1. Setzen Sie mit dem Merker des ersten Zyklus den Ausgang auf "0” und rufen Sie das
Unterprogramm auf, in dem die Initialisierung durchgefihrt wird. Wenn Sie ein Unterpro-
gramm aufrufen, rufen nachfolgende Zyklen das Unterprogramm nicht mehr auf. Dadurch
verkurzt sich die Zykluszeit und das Programm ist Ubersichtlicher strukturiert.

2. Laden Sie im Unterprogramm fir die Initialisierung den Wert 16#85 in SM67. Hiermit ge-
ben Sie fir die Funktion PTO an, daR in Mikrosekunden inkrementiert werden soll (Sie
kénnen auch den Wert 16#8D laden, wenn Sie bei der Funktion PTO in Millisekunden
inkrementieren mochten). Diese Hexadezimalwerte setzen das Steuerbyte, mit dem die
Operation PTO/PWM freigegeben und die Funktion PTO ausgewahlt wird. Aul3erdem gibt
das Steuerbyte an, dal in Mikro- bzw. in Millisekunden inkrementiert wird und daf3 die
Werte fur Impulsdauer und Zykluszeit aktualisiert werden sollen.

Laden Sie die gewiinschte Zykluszeit in SM68 (Wortwert).
Laden Sie die gewiinschte Impulsdauer in SM72 (Wortwert).

Dieser Schritt ist optional: Mdchten Sie nach Ausfiihrung der Operation Impulsfolge eine
zugeordnete Operation ausfiihren, kénnen Sie einen Interrupt programmieren, indem Sie
das Ereignis Impulsfolge beendet (Interruptklasse 19) einem Interruptprogramm zuord-
nen und die Operation Alle Interruptereignisse freigeben ausfiihren. Ausfihrliche In-
formationen zur Bearbeitung von Interrupts entnehmen Sie Abschnitt 10.14.

Fihren Sie PLS aus, damit die S7-200 den PTO/PWM-Generator programmiert.
Beenden Sie das Unterprogramm.

Andern der Zykluszeit der Funktion PTO

Zum Andern der Zykluszeit in einem Interrupt- oder Unterprogramm gehen Sie folgenderma-
3en vor:

1. Laden Sie den Wert 16#81 in SM67. Hiermit geben Sie fur die Funktion PTO an, dal in
Mikrosekunden inkrementiert werden soll (Sie kénnen auch den Wert 16#89 laden, wenn
Sie in Millisekunden inkrementieren mochten). Diese Hexadezimalwerte setzen das
Steuerbyte, mit dem die Operation PTO/PWM freigegeben und die Funktion PTO ausge-
wahlt wird. AuBerdem gibt das Steuerbyte an, daf3 in Mikro- bzw. in Millisekunden inkre-
mentiert wird und daf? der Wert fur die Zykluszeit aktualisiert werden soll.

Laden Sie die gewilinschte Zykluszeit in SM68 (Wortwert).

Fuhren Sie die Operation PLS aus, damit die S7-200 den PTO/PWM-Generator program-
miert.

4. Beenden Sie das Interrupt- bzw. das Unterprogramm. (Unterprogramme kdnnen nicht
aus Interruptprogrammen aufgerufen werden.)

Andern des Impulszahlwerts der Funktion PTO

Zum Andern des Impulszahlwerts in einem Interrupt- oder Unterprogramm gehen Sie folgen-
dermal3en vor:

1. Laden Sie den Wert 16#84 in SM67. Hiermit geben Sie fur die Funktion PTO an, dal in
Mikrosekunden inkrementiert werden soll (Sie kénnen auch den Wert 16#8C laden, wenn
Sie in Millisekunden inkrementieren mdchten). Diese Hexadezimalwerte setzen das
Steuerbyte, mit dem die Operation PTO/PWM freigegeben und die Funktion PTO ausge-
wahlt wird. AuBerdem gibt das Steuerbyte an, daf3 in Mikro- bzw. in Millisekunden inkre-
mentiert wird und daf3 der Wert fiir den Zahlwert aktualisiert werden soll.

2. Laden Sie die gewiinschte Impulsdauer in SM72 (Wortwert).

Fuhren Sie die Operation PLS aus, damit die S7-200 den PTO/PWM-Generator program-
miert.

4. Beenden Sie das Interrupt- bzw. das Unterprogramm. (Unterprogramme kdnnen nicht
aus Interruptprogrammen aufgerufen werden.)

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
10-42 C79000-G7000-C230-02



Operationssatz

Andern der Zykluszeit und des Impulszahlwerts der Funktion PTO

Zum Andern der Zykluszeit und des Zahlwerts in einem Interrupt- oder Unterprogramm ge-
hen Sie folgendermal3en vor:

1. Laden Sie den Wert 16#85 in SM67. Hiermit geben Sie fiir die Funktion PTO an, dal in
Mikrosekunden inkrementiert werden soll (Sie kénnen auch den Wert 16#8D laden, wenn
Sie in Millisekunden inkrementieren mochten). Diese Hexadezimalwerte setzen das
Steuerbyte, mit dem die Operation PTO/PWM freigegeben und die Funktion PTO ausge-
wahlt wird. AuRerdem gibt das Steuerbyte an, daf3 in Mikro- bzw. in Millisekunden inkre-
mentiert wird und daf3 die Werte firr Zykluszeit und Zahlwert aktualisiert werden sollen.

2. Laden Sie die gewtiinschte Zykluszeit in SM68 (Wortwert).
Laden Sie die gewiinschte Impulsdauer in SM72 (Wortwert).

4. Fuhren Sie die Operation PLS aus, damit die S7-200 den PTO/PWM-Generator program-
miert.

5. Beenden Sie das Interrupt- bzw. das Unterprogramm. (Unterprogramme kénnen nicht
aus Interruptprogrammen aufgerufen werden.)

Aktive Funktionen PTO/PWM

Ist eine der Funktionen PTO oder PWM an A0.0 oder A0.1 aktiv, dann ist der jeweilige Aus-
gang gesperrt. Weder die Werte, die fiir den Ausgang im Prozef3abbild abgelegt sind, noch
geforcte Werte werden in den Ausgang Ubertragen, solange eine der Funktionen PTO oder
PWM aktiv ist. Die Operation PTO gilt als aktiv, solange sie aktiviert und noch nicht beendet
ist. Direkte Ausgangsoperationen, die in diese Ausgange schreiben, wahrend die Funktion
PTO bzw. PWM aktiv ist, verursachen keine Verzerrung der Wellenform bei den Funktionen
PTO bzw. PWM.

Hinweis

Wird die Funktion PTO vor der vollstandigen Bearbeitung deaktiviert, wird die aktuelle
Impulsausgabe beendet und der Ausgang A0.0 bzw. A0.1 kehrt wieder zur Gblichen
Steuerung des ProzeRabbilds zuriick. Durch das Reaktivieren der Funktion PTO beginnt
die Impulsfolge erneut und verwendet dabei die zuletzt geladenen Angaben fiir die
Impulsausgabe.
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Auswirkungen auf die Ausgénge

10-44

Die Funktion PTO/PWM und das ProzeRabbild verwenden die Ausgédnge A0.0 und A0.1 ge-
meinsam. Die Anfangs- und Endzusténde der Wellenformen der Funktionen PTO und PWM
werden von dem Wert des entsprechenden Bits im ProzeRabbild beeinflu3t. Wird eine Im-
pulsfolge an A0.0 oder an A0.1 ausgegeben, dann legt das ProzefRRabbild den Anfangs- und
Endzustand des Ausgangs fest und bewirkt dadurch, daf die Impulsfolge hoch oder niedrig
beginnt.

Bei den Ubergéangen der PTO-Pipeline und denen der PWM-Impulsdauer werden die Funk-
tionen PTO und PWM kurzzeitig gesperrt. Dadurch kann es an den Ubergangen zu einer
kurzen Unterbrechung in den Wellenformen der Ausgange kommen. Um nachteilige Auswir-
kungen dieser Unterbrechungen zu minimieren, setzen Sie das Bit im Prozef3abbild fir die
Funktion PTO auf "0” und fur die Funktion PWM auf "1”. Bild 10-17 zeigt die daraus entste-
henden Wellenformen der Funktionen PTO und PWM. Beachten Sie, da beim Ubergang
der Funktion PTO der letzte halbe Zyklus auf eine Impulsdauer von ca. 120 us verkurzt wird.
Wird bei der Funktion PWM die optionale Vorgehensweise zum synchronen Aktualisieren
eingesetzt, dann wird der erste hohe Zeitimpuls nach dem Ubergang um ca. 120 us verlan-
gert.

Kurzer niedriger Impuls am Ubergang (ca. 120 us)
PTO-Wellenform am Ubergang fiir 1 - - -
A0.0 bzw. A0.1, wenn das Bit im 0

ProzeRabbild "0" ist.

Verlangerter hoher Impuls am Ubergang (ca. 120 ps) +
PWM-Wellenform am Ubergang fur 1 S

A0.0 bzw. A0.1, wenn das Bit im 0 -

ProzeRabbild "1” ist.

Bild 10-17 Beispiel fur die Form von Impulsfolgen an A0.0 bzw. A0.1
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Beispiel fur eine Impulsfolge

KOP AWL
Netzwerk 1 Network 1
SM?'l p Ag.o) Im ersten Zyklus den LD Sl\goc.)l
I \ 1 Wert im ProzeRabbild zu- R A0.0, 1
ricksetzen und Unterpro- CALL 0
0 gramm 0 aufrufen.
L (CALL) Network 2
Netzwerk 2 MEND
| ( END) KOP-Hauptprogramm
| beenden. Network 3
Netzwerk 3 SBR 0
SBR Unterprogramm 0 beginnert.
Steuerbyte PTOO
Netzwerk 4 VOV E einrichten: Network 4
SMCIJ-O - - Funktion PTO wahlen LD SMO0.0
| EN - Inms MOVB  16#8D, SMB67
inkrementieren MOVW 500, SMW68
16#8D IN__ OUT|= SMB67 _ |mpyiszahiwert u. MOVD 4, SMD72
Zykluszeit setzen ATCH 3,19
MOV _W - Funktion PTO freigeben ENI
EN PLS 0
Zykluszeit auf 500 ms
500 I |N OUT— SMWGSSetzen
MOV_DW
EN
Impulszahlwert auf 4
4IN__ OUT[-SMD72 Impulse setzen.
ATCH Interruptprogramm 3 als
EN Interrupt zur Bearbeitung
3 JINT der Interrupts von PTO0
definieren.
19 {EVENT
———(ENI') AlleInterruptereignisse
freigeben.
PLS
EN Funktion PTOO aufrufen.
PLSO =>A 0.0
0 4A0.x
Netzwerk 5 Network 5
i ( RET) Unterprogramm beenden. | RET

Bild 10-18 Beispiel fiir eine Impulsfolge
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10-46

KOP AWL
Netzwerk 18 Network 18
3 INT 3
INT Interruptprogramm
PTOO.
Network 19
LDW= SMW68, 500
Netzwerk 19 '
MOVW 1000, SMW68
SMW68 MOV_W Ist die aktuelle Zy- PLS 0
—] == | EN Kluszeit 500 ms, dann | CRET]
500 Zykluszeit auf 1000
1000 —HIN  OUT-SMW®68 ms setzen und 4 Im-
pulse ausgeben.
PLS
EN
0 —A0.x
L (RETI)
Network 20
Netzwerk 20
LDW= SMW68, 1000
SMW68 MOV_W Ist die aktuelle Zy- MOVW 500, SMW68
— ==} EN Kluszeit 1000 ms, PLS 0
1000 dann Zykluszeit auf
500 HIN  OUT-SMW868 500 ms setzen und 4
Impulse ausgeben.
PLS
EN
0 —A0.x
Netzwerk 21 Network 21
(RETI) RETI
Impulsdiagramm
1 Zyklus 1 Zyklus
500 ms 1000 ms
- -
wo LTI L L L L
4 Zyklen bzw. 4 Impulsé 4 Zyklen bzw. 4 Impulse :
T Interrupt 3 T Interrupt 3
tritt auf tritt auf

Bild 10-18 Beispiel fiir eine Impulsfolge, Fortsetzung
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Beispiel fiur Impulsdauermodulation

Bild 10-19 zeigt ein Beispiel fiur Impulsdauermodulation. Soll die Impulsdauer geéndert wer-
den, muf3 die Funktion PWM kurzzeitg zum Aktualisieren gesperrt werden. Dies geschieht

asynchron zum PWM-Zyklus und kénnte ein unerwiinschtes Impulszittern in dem gesteuer-
ten Gerét verursachen. Muf die Impulsdauer synchron aktualisiert werden, wird der Impuls-
ausgang zum Interrupteingang (E0.0) zuriickgeleitet. Soll die Impulsdauer ge&ndert werden,
wird der Interrupteingang freigegeben, so daf bei der nachsten steigenden Flanke an E0.0

die Impulsdauer synchron zum PWM-Zyklus geé&ndert wird.

Die Impulsdauer wird im Interruptprogramm geandert und das Interruptereignis vom Pro-
gramm getrennt bzw. gesperrt. Dadurch treten au3er beim Andern der Impulsdauer keine

Interrupts auf.

KOP AWL
Netzwerk 1 Network 1
SMO0.1 A0.1 Im ersten Zyklus den Wert im LD SMO0.1
— —————- s ) ProzeRabbild setzen und S A0.1,1
1 Unterprogramm 0 aufrufen. CALL 0
0
L (CALL)
Netzwerk 2 A0.1 an E0.0 zuriickleiten, Network 2
EO.1 ATCH Interruptereignis Steigende LD E0.1
_| |_| P |_ EN Flanke INT 1 zuordnen. EU
Dadurch wird die Impulsdauer | aATCH 1,0
’ 1 INT nach Einschalten von EO0.1
0 | EVENT synchron mit dem
ll\letzwerk 49 ) Impulsdauerzyklus aktualisiert. Network 49
| ( END)  KOP-Hauptprogramm beenden. | MEND
Netzwerk 50 0
Network 50
SBR Unterprogramm 0 beginnen. SBR 0
Netzwerk 51 -
SMO.0 MOV B Steyerbyte PWML1 einrich- | Network 51
| EN ten: ) LD SMO0.0
[ - Funktion PWM wahlen MOVB 16#CB. SMB77
16#CB —IN__ OUT}- SMB77 {/'\‘/Q:tse '][‘ukr'ﬁ?]“;unlgg;eugr MOVW 10000, SMW78
MOV W und Zykluszeit setzen I;)/Ilf)SVW 1 1000, SMW80
- - Funktion PWM freigeben
EN ENI
10000 —|IN__ OUT- SMW78 Zykluszeit auf 10.000 ms
VOV W setzen.
EN Impulsdauer auf 1000 ms
1000 —IN__ OUT}- SMW80 setzen.
PLS .
EN Funktion PWM1 aufrufen.
PLS1=>A0.1
1 —Q0.x
Alle Interruptereignisse
4( ENI ) freigeben.
Il\letzwerk 59 . (Fortsetzung des Programms
[ ( RET) auf der nédchsten Seite) Network 59
RET

Bild 10-19 Beispiel fiir einen schnellen Ausgang mit Impulsdauermodulation
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KOP AWL
(Fortsetzung des Programms von der vorherigen Seite.)
Netzwerk 60 Network 60
L : INT 1
INT Interruptprogramm beginnen,
wenn E0.0von "0” auf "1”
Netzwerk 61 wechselt. t‘gt""ork GJéM 00
SM0.0 en P! o VW100, SMW80
I Impulsdauer um den Wert in PLS 1
VW100 erhéhen.
VW100—IN1 DTCH 0

SMW80—IN2 OUT| SMW80

PLS
EN Impulsdauer andern.
1 4Q0.x
EN bTCH Interrupt Steigende Flanke
sperren.
0 {EVENT
Netzwerk 62 Network 62
' (RETI) RET
I {
Impulsdiagramm
VW100 = 4000 VW100 = -2000
Interrupt freigeben Interrupt freigeben

E0.1 _]
E0.0 —\_

S
R N

| 10% relative | 50% relative | | 50% relative | 30% relative

Einschaltdauer Einschaltdauer Einschaltdauer Einschaltdauer
Interrupt 1 tritt auf Interrupt 1 tritt auf

(ZyKluszeit = 10,000 ms)

Bild 10-19 Beispiel fur einen schnellen Ausgang mit Impulsdauermodulation, Fortsetzung
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Echtzeituhr lesen und Echtzeituhr schreiben

Die Operation Echtzeituhr lesen liest die aktuelle Uhrzeit und
g READ_RTG das aktuelle Datum aus der Echtzeituhr der CPU und ladt
P || —EN beides in einen 8-Byte-Puffer (mit Beginn an Adresse T).
_T . . . . . .
Die Operation Echtzeituhr schreiben schreibt die aktuelle
SET RTC Uhrzeit und das aktuelle Datum, die beide in einen 8-Byte-Puffer
—1EN ~ (mit Beginn an Adresse T) geladen sind, in die Echtzeituhr.
It In AWL werden die Operationen Read_RTC und Set_RTC
durch die Mnemonik TODR (Echtzeituhr lesen) und TODW
(Echtzeituhr schreiben) dargestellt.
wl|Toor T
L ltopw T Operanden: T: VB, EB, AB, MB, SMB, *VD, *AC, SB
B [ O Die Echtzeituhr startet nach langerem Stromausfall oder nach
212 214 215 216 Speicherverlust mit folgendem Datum und folgender Zeit:
Datum: 01-Jan-90
Zeit: 00:00:00
Wochentag: Sonntag

Die Echtzeituhr der S7-200 verwendet die beiden niederwertigsten Ziffern fur die Jahresan-
gabe. Deshalb wird das Jahr 2000 als das Jahr 00 dargestellt (auf 99 folgt 00).

Sie missen alle Datum- und Zeitwerte im BCD-Format codieren (z.B. 16#97 fir das Jahr
1997). Verwenden Sie hierzu die folgenden Datenformate:

Jahr/Monat jjmm ii- 0 bis99 mm -1 bis 12
Tag/Stunde tthh tt - 1bis31 hh-0 bis 23
Minute/Sekunde mmss mm - 0 bis59 ss-0 bis 59
Wochentag 000t t- 0 bis 7 1 =Sonntag
0 =Wochentag wird ausgeschaltet
(bleibt 0)
Hinweis

Die S7-200 CPU pruft nicht, ob der Wochentag mit dem Datum Ubereinstimmt. Dadurch
kann es zu unzuléssigen Daten wie 30. Februar kommen. Sie sollten daher immer
sicherstellen, dal3 Sie das Datum korrekt eingegeben haben.

Verwenden Sie die Operationen TODR und TODW nie sowohl im Hauptprogramm als
auch in einem Interruptprogramm. Soll eine der Operationen TODR/TODW in einem
Interruptprogramm ausgefiihrt werden, wahrend eine andere Operation TODR bzw. TODW
bearbeitet wird, kann die Operation im Interruptprogramm nicht ausgefiihrt werden. SM4.5
wird gesetzt und zeigt an, dafl} zwei Operationen gleichzeitig versucht haben, auf die Uhr
zuzugreifen.

Das Automatisierungssystem S7-200 benétigt die Jahresinformationen nicht und wird
deshalb durch den Wechsel ins nachste Jahrtausend (2000) nicht beeinfluf3t. Anwender-
programme jedoch, deren arithmetische Operationen oder Vergleichsoperationen den
Jahreswert einsetzen, missen die zweistellige Darstellung und den Jahrtausendwechsel
beachten.
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10.6 Arithmetische Operationen und Operationen fur den PID-Regler

Ganze Zahlen (16 Bit) addieren und subtrahieren

ADD_|
N

TOX

—IN1

-IN2 OUT

SUB_|

—IN1

<IN2 OUT

A
wil IN1, OUT
L

-l IN1, OUT

o o o o

212 214 215 216

Die Operationen Ganze Zahlen (16 Bit) addieren und Ganze
Zahlen (16 Bit) subtrahieren addieren bzw. subtrahieren zwei
ganze Zahlen (16 Bit) und liefern ein Ergebnis (16 Bit) in OUT.

Operanden: IN1, IN2: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,
AEW, Konstante, *VD, *AC, SW

OUT: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,

*VD, *AC, SW
In KOP: IN1 +IN2 = OUT
IN1 - IN2 = OUT
In AWL: IN1 + OUT = OUT

OUT - IN1 =0uUT

Hinweis: Wenn Sie in KOP programmieren, kénnen Sie
angeben, dal IN1 gleich OUT ist. Auf diese Weise sparen Sie
Speicherplatz.

Diese Operationen beeinflussen die folgenden Sondermerker:

SM1.0 (Null); SM1.1 (Uberlauf); SM1.2 (negativ)

Ganze Zahlen (32 Bit) addieren und subtrahieren

ADD_DI
EN -

TOX

—IN1

<IN2 OUT

SUB_DI
EN -

-IN1

IN2  OUT

A
wll+P IN1, OUT
L

-D IN1, OUT

@ o o o

212 214 215 216

10-50

Die Operationen Ganze Zahlen (32 Bit) addieren und Ganze
Zahlen (32 Bit) subtrahieren addieren bzw. subtrahieren zwei
ganze Zahlen (32 Bit) und liefern ein Ergebnis (32 Bit) in OUT.

Operanden: IN1, IN2: VD, ED, AD, MD, SMD, AC, HC,
Konstante, *VD, *AC, SD

OUT: VD, ED, AD, MD, SMD, AC, *VD,

*AC, SD
In KOP: IN1 +IN2 = OUT
IN1-IN2 =0UT
In AWL: IN1 + OUT = OUT

OUT - IN1 =0UT

Hinweis: Wenn Sie in KOP programmieren, kénnen Sie
angeben, dalR IN1 gleich OUT ist. Auf diese Weise sparen Sie
Speicherplatz.

Diese Operationen beeinflussen die folgenden Sondermerker:
SM1.0 (Null); SM1.1 (Uberlauf); SM1.2 (negativ)
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Realzahlen addieren und subtrahieren

= Die Operationen Realzahlen addieren und Realzahlen
o ADD A subtrahieren addieren bzw. subtrahieren zwei ganze Zahlen
P || —EN - (32 Bit) und liefern eine Realzahl als Ergebnis (OUT).
~IN1
Operanden: IN1, IN2: VD, ED, AD, MD, SMD, AC,
-IN2 OUT| Konstante, *VD, *AC, SD
SUB R OUT: VD, ED, AD, MD, SMD, AC,
—EN - *VD, *AC SD
~IN1
In KOP: IN1 + IN2 = OUT
—<IN2  OUTR IN1 - IN2 = OUT
In AWL: IN1 + OUT = OUT
= OUT - IN1 =0UT
‘ZV *R IN1, OUT Hinweis: Wenn Sie in KOP programmieren, kdnnen Sie
-R IN1, OUT angeben, dalR IN1 gleich OUT ist. Auf diese Weise sparen Sie
Speicherplatz.
. o Diese Operationen beeinflussen die folgenden Sondermerker:
212 214 215 216

SM1.0 (Null); SM1.1 (Uberlauf/unzulassiger Wert); SM1.2
(negativ)

Hinweis

Realzahlen bzw. Gleitpunktzahlen werden in dem Format dargestellt, das in der Richtlinie
ANSI/IEEE 754-1985 (einfachgenau) beschrieben ist. Ausfihrliche Informationen zu
diesen Zahlen entnehmen Sie den Richtlinien.
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Ganze Zahlen multiplizieren und dividieren

10-52

K
o MUL]
P —EN
—IN1
-IN2  OUT|
DIv
—EN
—IN1
-IN2  OUT|
A
w | | MUL IN1, OUT
L
DIV IN1, OUT

M o [ o

212 214 215 216

Die Operation Ganze Zahlen (16 Bit) multiplizieren
multipliziert zwei ganze Zahlen (16 Bit) und liefert ein Ergebnis
(32 Bit) in OUT.

In AWL wird von dem Wert (32 Bit) in OUT das niederwertigste
Wort (16 Bit) als einer der Faktoren verwendet.

Die Operation Ganze Zahlen (16 Bit) dividieren dividiert zwei
ganze Zahlen (16 Bit) und liefert ein Ergebnis (32 Bit) in OUT.
Das Ergebnis (32 Bit) in OUT besteht aus einem Quotienten (16
niederwertigste Bits) und einem Divisionsrest (16 héchstwertige
Bits).

In AWL wird von dem Wert (32 Bit) in OUT das niederwertigste
Wort (16 Bit) als Dividend verwendet.

Operanden: IN1, IN2: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,
AEW, Konstante, *VD, *AC, SW

OUT: VD, ED, AD, MD, SMD, AC, *VD,

*AC, SD
In KOP: IN1 = IN2 = OUT
IN1/IN2 = OUT
In AWL: IN1 = OUT = OUT

OUT/IN1=0UT

Hinweis: Wenn Sie in KOP programmieren, kénnen Sie angeben, dal’ IN1 gleich OUT ist.
Auf diese Weise sparen Sie Speicherplatz.

Diese Operationen beeinflussen die folgenden Sondermerker:
SM1.0 (Null); SM1.1 (Uberlauf); SM1.2 (negativ); SM1.3 (Division durch Null)
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Realzahlen multiplizieren und dividieren

TVOX

MUL_K
—EN -

—IN1

<IN2 OUT[—-

DIV R

—IN1

-IN2  OUT—

;V *R IN1, OUT
L
/R IN1, OUT

I L =

212 214 215 216

Die Operation Realzahlen multiplizieren multipliziert zwei
Realzahlen (32 Bit) und liefert ein Ergebnis (32 Bit) in OUT.

Die Operation Realzahlen dividieren dividiert zwei Realzahlen
(32 Bit) und liefert ein Ergebnis (32 Bit) in OUT.

Operanden: IN1, IN2: VD, ED, AD, MD, SMD, AC,
Konstante, *VD, *AC, SD

OUT: VD, ED, AD, MD, SMD, AC, *VD,

*AC, SD
In KOP: IN1 = IN2 = OUT
IN1/IN2 = OUT
In AWL: IN1 = OUT = OUT

OUT/IN1=0uUT

Hinweis: Wenn Sie in KOP programmieren, kénnen Sie
angeben, dalR IN1 gleich OUT ist. Auf diese Weise sparen Sie
Speicherplatz.

Diese Operationen beeinflussen die folgenden Sondermerker:

SM1.0 (Null); SM1.1 (Uberlauf); SM1.2 (negativ); SM1.3
(Division durch Null)

Werden SM1.1 oder SM1.3 gesetzt, dann werden die anderen
Statusbits fur arithmetische Operationen und die urspriinglichen
Eingangsoperanden nicht geéndert.

Hinweis

Realzahlen bzw. Gleitpunktzahlen werden in dem Format dargestellt, das in der Richtlinie
ANSI/IEEE 754-1985 (einfachgenau) beschrieben ist. Ausfuhrliche Informationen zu
diesen Zahlen entnehmen Sie den Richtlinien.

Quadratwurzel einer Realzahl ziehen

TOX

SORT
N

IN  OUT

A
W |SQRT IN, OUT

o oo

212 214 215 216

Die Operation Quadratwurzel einer Realzahl ziehen  zieht die
Quadratwurzel der Realzahl (32 Bit) in IN. Das Ergebnis (OUT)
ist ebenfalls eine Realzahl (32 Bit).

V' IN=0UT

Operanden: IN: VD, ED, AD, MD, SMD, AC,
Konstante, *VD, *AC, SD

OUT: VD, ED, AD, MD, SMD, AC, *VD,
*AC, SD

Diese Operationen beeinflussen die folgenden Sondermerker:
SM1.0 (Null); SM1.1 (Uberlauf); SM1.2 (negativ)
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Beispiele flr arithmetische Operationen

10-54

Hinweis:

KOP AWL
Netzwerk 1 NETWORK
EO.OI ADD_| EO.0
I N AC1, ACO
AC1, vD100
AC1-IN1 VW10, VD200
ACO-{IN2 OUT}|- ACO
MUL
EN
AC1-IN1
VW102-IN2  OUT |- VD100
DIv
EN
VW202-IN1
VW10-IN2 OUT |- VD200
Anwendung
Addieren Multiplizieren Dividieren
AC1 | 4000 AC1 | 4000 VD200 4000
plus multipliziert mit dividiert durch
ACO [ 6000 VD100 200 VW10
gleich gleich gleich
ACO | 10000 VD100 800000 VD200
Restquotient
VW200 VW202

VD100 enthalt VW100 und VW102.
VD200 enthalt VW200 und VW202.

Bild 10-20 Beispiele fir arithmetische Operationen in KOP und AWL
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PID-Regler
Die Operation PID-Regler berechnet die PID-Regelkreise fur

g PID den angegebenen Regelkreis LOOP mit Hilfe der Informationen
P || —EN zu Eingabewerten und Konfiguration im Parameter TABLE.

— TABLE

—-|LOOP Operanden: TABLE: VB

LOOP: Obis7

A
w ” PID TABLE, LOOP Diese Operationen beeinflussen die folgenden Sondermerker:
L

SM1.1 (Uberlauf)
I I 1= 1y

212 214 215 216

Die Operation PID-Regler (Proportional-, Integral-, Differentialregler) dient zum Berechnen
des PID-Reglers. Der oberste Stackwert muf3 aktiviert sein (Signalflul? vorhanden), damit die
PID-Berechnungen durchgefuhrt werden kénnen. Die Operation verfugt tiber zwei Parame-
ter: TABLE enthéalt die Anfangsadresse der Tabelle fur den Regelkreis und LOOP enthalt die
Nummer des Regelkreises, wobei es sich um eine Konstante von 0 bis 7 handeln kann. In
einem Programm dirfen Sie maximal acht Operationen PID verwenden. Geben zwei PID-
Operationen die gleiche Nummer fur den Regelkreis an (auch wenn sie verschiedene Adres-
sen flr die Tabelle verwenden), wirken sich die Berechnungen fiir den PID-Regler aufeinan-
der aus und das Ergebnis ist nicht mehr vorhersehbar.

Die Tabelle fir den Regelkreis speichert neun Parameter, mit denen die Funktion des Regel-
kreises Uiberwacht und gesteuert werden kann. Diese Parameter umfassen den aktuellen
und den vorherigen Wert der ProzeRvariablen (des Istwerts), den Sollwert, die Stellgréi3e, die
Verstarkung, die Abtastzeit, die Integralzeit (Rucksetzen), die Differentialzeit und die Integral-
summe (Bias).

Damit die PID-Berechnung mit der gewlinschten Abtastzeit durchgefiihrt werden kann, muf3
die Operation PID entweder in einem Interruptprogramm fiir einen zeitgesteuerten Interrupt
oder in einem Hauptprogramm bei zeitgesteuerter Geschwindigkeit ausgefuhrt werden. Die
Abtastgeschwindigkeit muf3 als Eingang der Operation PID Uber die Tabelle fir den Regel-
kreis bereitgestellt werden.

PID-Algorithmus

In stetig wirkenden Regeleinrichtungen regelt ein PID-Regler die Stellgrofie, um die Regeldif-
ferenz (e) auf Null zu bringen. Die Regeldifferenz ist der Unterschied zwischen Sollwert und
ProzeRvariable (Istwert). Das Prinzip des PID-Reglers basiert auf der folgenden Gleichung,
die die StellgrofRe M(t) als Ergebnis eines Proportionalanteils, eines Integralanteils und eines
Differentialanteils darstellt:

t
Ml = Ke*e + che dt+ M, +  Kc*deldt
0
StellgroRe = Proportionalanteil  + Integralanteil + Differentialanteil
Erkléarung:
M(t) Stellgré3e in Abh&ngigkeit von der Zeit
Kec Verstarkung
e Regeldifferenz (Differenz zwischen Sollwert und Istwert)

Minitial Anfangswert der StellgroRe
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10-56

Damit die Regeleinrichtung in einen Digitalrechner implementiert werden kann, muf3 die kon-
tinuierlich arbeitende Funktion in regelmaRiges Abtasten der Regeldifferenz mit anschlief3en-
der Berechnung der Stellgrofie umgesetzt werden. Die folgende Gleichung gilt als Basis flr
die Umsetzung einer Regeleinrichtung mit einem Digitalrechner:

n
Mn = Kc * € + Ky * Z + Minital + Kp * (e-e, )
1
StellgréoRe = Proportionalanteil + Integralanteil +  Differentialanteil
Erkléarung:

Mn errechnete StellgroRe bei Abtastzeit n

Kc Verstarkung

€n Wert der Regeldifferenz bei Abtastzeit n

€n-1 vorheriger Wert der Regeldifferenz (bei Abtastzeit n - 1)

Kj proportionale Konstante des Integralanteils

Minitial Anfangswert der Stellgrof3e

Kp proportionale Konstante des Differentialanteils

In dieser Gleichung wird deutlich, dal3 der Integralanteil das Ergebnis aller Regeldifferenzen
vom ersten Abtasten bis zum aktuellen Abtasten darstellt. Der Differentialanteil ist das Ergeb-
nis des aktuellen Abtastens und des vorherigen Abtastens, wahrend der Proportionalanteil
nur das Ergebnis des aktuellen Abtastens ist. Es ist weder sinnvoll noch nitzlich, in einem
Digitalrechner alle Regeldifferenzen zu speichern.

Ein Digitalrechner berechnet die Stellgrof3e jedesmal, wenn die Regeldifferenz abgetastet
wird. Diese Berechnungen beginnen beim ersten Abtasten. Deshalb mussen nur der vorhe-
rige Wert der Regeldifferenz und der vorherige Wert des Integralanteils gespeichert werden.
Da die Funktionen bei Regeleinrichtungen am Digitalrechner standig wiederholt werden, 1a3t
sich die bei jedem Abtasten auszufiihrende Gleichung vereinfachen. Im folgenden wird die
vereinfachte Gleichung dargestellt:

Mn = Ke * €, + K, = e, + MX + Kp * (en-e,y)
StellgréRe = Proportionalanteil  + Integralanteil +  Differentialanteil
Erklérung:
Mn errechnete StellgréRRe bei Abtastzeit n
Kec Verstéarkung
€n Wert der Regeldifferenz bei Abtastzeit n
en-1 vorheriger Wert der Regeldifferenz (bei Abtastzeit n - 1)
K| proportionale Konstante des Integralanteils
MX vorheriger Wert des Integralanteils (bei Abtastzeit n - 1)
Kp proportionale Konstante des Differentialanteils

Die CPU verwendet eine abgewandelte Form der oben dargestellten vereinfachten Glei-
chung zum Berechnen der Stellgréf3e in einem Regelkreis. Im folgenden wird die abgewan-
delte Gleichung dargestellt:

Mn = MP, + Ml + MD ,
StellgréRe = Proportionalanteil — + Integralanteil + Differentialanteil
Erkléarung:
Mn errechnete StellgroRe bei Abtastzeit n
MP, Wert des Proportionalanteils der Stellgrof3e bei Abtastzeit n
Mlp Wert des Integralanteils der StellgréRe bei Abtastzeit n
MDp, Wert des Differentialanteils der StellgréRe bei Abtastzeit n
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Der Proportionalanteil

Der Proportionalanteil MP ist das Produkt der Verstéarkung (Kc¢), die die Genauigkeit bei der
Berechnung der StellgréRe und bei der Regeldifferenz (e) angibt. Die Regeldifferenz ist die

Differenz zwischen dem Sollwert (SW) und dem Istwert (IW), der Prozef3variablen, bei einer
angegebenen Abtastzeit. Die von der CPU verwendete Gleichung fiir den Proportionalanteil
lautet wie folgt:

MPn = KC * (SWn - IWn)

Erkléarung:
MPp Wert des Proportionalanteils der Stellgrof3e bei Abtastzeit n
Kc Verstarkung
SWh Sollwert bei Abtastzeit n
W, Istwert (Wert der Prozel3variablen) bei Abtastzeit n

Der Integralanteil

Der Integralanteil Ml ist proportional zu der Summe der Regeldifferenz Uiber der Zeit. Die von
der CPU verwendete Gleichung fiir den Integralanteil lautet wie folgt:

Ml = Ke*Ts/ Ti * (SWp - IW,) + MX

Erklarung:
Mlp Wert des Integralanteils der StellgréRe bei Abtastzeit n
Kc Verstarkung
Ts Abtastzeit im Regelkreis
T Differentialzeit des Regelkreises (wird auch Vorhaltezeit genannt)
SW; Sollwert bei Abtastzeit n
W, Istwert (Wert der Prozel3variablen) bei Abtastzeit n
MX Wert des Integralanteils bei Abtastzeitn - 1

(auch Integralsumme oder Bias genannt)

Die Integralsumme oder Bias (MX) ist die laufende Summe aller vorherigen Werte des Inte-
gralanteils. Nach jeder Berechnung von Ml wird die Integralsumme mit dem Wert von Ml,,
aktualisiert. Hierbei kann es sich um eine Anpassung oder eine Begrenzung handeln (aus-
fuhrliche Informationen hierzu entnehmen Sie dem Abschnitt "Variablen und Bereiche”). Der
Anfangswert der Integralsumme wird typischerweise kurz vor der ersten Berechnung der
Stellgrofe fur den Regelkreis auf den Wert der StellgroRe (Minitial) gesetzt. Der Integralanteil
enthélt verschiedene Konstanten: die Verstarkung (K¢), die Abtastzeit (Ts) und die Integral-
zeit (T)). Die Abtastzeit ist die Zykluszeit, bei der der PID-Regler die Stellgré3e neu berech-
net. Die Integralzeit ist die Zeit, mit der der Einflu des Integralanteils bei der Berechnung
der Stellgré3e gesteuert wird.
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Der Differentialanteil

Der Differentialanteil MD ist proportional zu der Anderung der Regeldifferenz. Die Gleichung
fur den Differentialanteil lautet wie folgt:

MDp = Kc* Tp/ Ts* ((SWhn - IWn) - (SWh .1 - IWp. 1))

Damit bei Anderungen des Sollwerts Schrittinderungen oder Spriinge in der StellgréRe auf-
grund des Differentialverhaltens vermieden werden, wird fir diese Gleichung angenommen,
daR der Sollwert eine Konstante ist (SW,, = SW,, . 1). Deshalb wird die Anderung des Istwerts
(der ProzeRvariablen) und nicht die Anderung der Regeldifferenz berechnet. Dies zeigt fol-
gende Gleichung:

MDp = Kc* T/ Ts* (SWp - IW,, - SWy + IWp, - 1)

oder auch:
MD, = Kc*Tp/Ts*(IWp.1-1Wp)
Erklarung:
MDp, Wert des Differentialanteils der StellgréRe bei Abtastzeit n
Kc Verstarkung
Ts Abtastzeit im Regelkreis
Tb Differentialzeit des Regelkreises (wird auch Vorhaltezeit genannt)
SWh Sollwert bei Abtastzeit n
SWh.1  Sollwert bei Abtastzeitn - 1
IWhp Istwert (Wert der Prozel3variablen) bei Abtastzeit n

IWh.1 Istwert (Wert der Prozel3variablen) bei Abtastzeitn - 1

Fur die Berechnung des nachsten Differentialanteils muf3 der Istwert und nicht die Regeldif-
ferenz gespeichert werden. Beim ersten Abtasten wird der Wert von IW,, . 1 mit dem Wert von
IW,, initialisiert.

Auswahlen eines Reglers

10-58

In vielen Regeleinrichtungen sind h&aufig nur ein oder zwei verschiedene Regler erforderlich.
Es kann beispielsweise nur ein Proportionalregler oder es kdnnen ein Proportional- und ein
Integralregler eingesetzt werden. Sie kdnnen die erforderlichen Regler auswahlen, indem Sie
den konstanten Parameter auf einen bestimmten Wert setzen.

Bendtigen Sie kein Integralverhalten (keinen I-Anteil in der PID-Berechnung), dann miissen
Sie einen unendlichen Wert fur die Integralzeit angeben. Auch ohne Integralanteil darf der
Wert fir den Integralanteil wegen des Anfangswerts der Integralsumme MX nicht Null sein.

Bendotigen Sie kein Differentialverhalten (keinen D-Anteil in der PID-Berechnung), dann mus-
sen Sie fir die Differentialzeit den Wert 0,0 angeben.

Bendtigen Sie kein Proportionalverhalten (keinen P-Anteil in der PID-Berechnung), sondern
nur |- oder ID-Regler, dann miissen Sie fur die Verstarkung den Wert 0,0 angeben. Die Ver-
starkung im Regelkreis ist ein Faktor in den Gleichungen zum Berechnen des Integral- und
des Differentialanteils. Wenn Sie also fiir die Verstarkung den Wert 0,0 angeben, dann resul-
tiert daraus, dafB fur die Verstarkung der Wert 1,0 in der Berechnung des Integral- und des
Differentialanteils eingesetzt wird.
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Umwandeln und Normalisieren der Eingabewerte

Ein Regelkreis verfugt Uber zwei Eingangsvariablen, den Sollwert und den Istwert (Prozel3-
variable). Der Sollwert ist Ublicherweise ein fester Wert wie z. B. beim Einstellen einer Ge-
schwindigkeit fiir einen Fahrgeschwindigkeitsregler (Tempomat) im Pkw. Die ProzeRvariable
ist ein Wert, der auch auf die StellgréRe des Regelkreises bezieht und deshalb die Auswir-
kungen miRdt, die die StellgréRe auf das geregelte System hat. In dem Beispiel des Tempo-
mats ist die ProzeRvariable der Eingabewert eines Drehzahlmessers, der die Drehgeschwin-
digkeit der Rader mif3t.

Beide Werte, der Sollwert und der Istwert, sind Analogwerte, deren GréR3e, Bereich und Ein-
heiten unterschiedlich sein kdbnnen. Bevor diese Werte von der Operation PID verwendet
werden kénnen, miissen die Werte in normalisierte Gleitpunktdarstellungen umgewandelt
werden.

Hierzu muB zunachst der Analogwert, der als ganze Zahl (16 Bit) vorliegt, in einen Gleit-
punktwert bzw. in eine Realzahl umgewandelt werden. Die folgenden Anweisungen zeigen,
wie eine ganze Zahl in eine Realzahl umgewandelt werden kann:

XORD ACO0, ACO /I Akkumulator zurticksetzen

MOVW  AEWO0, ACO /I Analogwert im Akkumulator speichern.
LDW>= ACO, 0 /I Ist der Analogwert positiv,

JMP 0 /I in Realzahl umwandeln.

NOT /I Andernfalls,

ORD 16#FFFFO0000, ACO /I Wert in ACO mit Vorzeichen versehen.

LBL 0

DTR ACO0, ACO /I Ganze Zahl (32 Bit) in Realzahl umwandein.

Als nachstes muR3 die Realzahl, die den Analogwert darstellt, in einen normalisierten Wert
zwischen 0,0 und 1,0 umgewandelt werden. Mit Hilfe der folgenden Gleichung normalisieren
Sie den Sollwert oder den Wert der ProzefRvariablen:

Rnorm = (Rur / Spanne) + Versatz)
Erklarung:

RNorm normalisierte Realzahl des Analogwerts
Rur nicht normalisierte Realzahl des Analogwerts

Versatz 0,0 bei einpoligen Werten
0,5 bei zweipoligen Werten

Spanne  maximal mdglicher Wert abziglich des minimal méglichen Werts
32000 bei einpoligen Werten (typischerweise)
64000 bei zweipoligen Werten (typischerweise)

Die folgenden Anweisungen zeigen, wie ein zweipoliger Wert in ACO (dessen Spanne 64000
ist) im Anschluf3 an die oben dargestellten Anweisungen normalisiert werden kann:

IR 64000,0, ACO /I Wert im Akkumulator normalisieren

+R 0,5, ACO /I Versatz fur den Wert auf einen Bereich von 0,0 bis
1,0

MOVR  ACO, VD100 /I Normalisierten Wert in TABLE speichern
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Umwandeln der Stellgréfl3e des Regelkreises in einen skalierten ganzzahligen Wert

Die Stellgrof3e ist wie die Drosselklappe in dem Beispiel des Tempomats im Pkw regelbar.
Die Stellgrof3e ist eine normalisierte Realzahl zwischen 0,0 und 1,0. Bevor mit der Stellgrof3e
ein Analogausgang geregelt werden kann, muR die StellgroRe in einen skalierten ganzzah-
ligen Wert (16 Bit) umgewandelt werden. Dies geschieht genau umgekehrt wie beim Umwan-
deln des Sollwerts oder des Istwerts in einen normalisierten Wert. Zunéchst mussen Sie die
Stellgrofe in eine skalierte Realzahl umwandeln. Hierzu verwenden Sie folgende Gleichung:

Rskal = (M}, - Versatz) * Spanne

Erklarung:
Rskal skalierte Realzahl der StellgréRe
Mn normalisierte Realzahl der Stellgréf3e

Versatz 0,0 bei einpoligen Werten
0,5 bei zweipoligen Werten

Spanne  maximal mdglicher Wert abziglich des minimal méglichen Werts
32000 bei einpoligen Werten (typischerweise)
64000 bei zweipoligen Werten (typischerweise)

Die folgenden Anweisungen zeigen, wie Sie die StellgréRe skalieren:

MOVR VD108, ACO /I Stellgrof3e in Akkumulator Gibertragen
-R 0,5, ACO /I Anweisung nur bei zweipoligen Werten angeben
*R 64000,0, ACO /I Wert im Akkumulator skalieren

AnschlieBend muR3 die skalierte Realzahl, die die Stellgrof3e darstellt, in eine ganze Zahl
(16 Bit) umgewandelt werden. Die folgenden Anweisungen zeigen, wie Sie diese Umwand-
lung durchfuhren:

TRUNC ACO0, ACO /I Realzahl in ganze Zahl (32 Bit) wandeln
MOVW  ACO, AAWO /I Ganze Zahl (16 Bit) in Analogausgang schreiben

Vorwarts- und Rickwartsverhalten in Regelkreisen

Der Regelkreis zeigt Vorwartsverhalten, wenn die Verstarkung positiv ist. Eine negative Ver-
starkung bewirkt ein Rickwartsverhalten. (Bei einem I- oder ID-Regler mit einer Verstéarkung
von 0.0 bewirken Sie Vorwartsverhalten, wenn Sie positive Werte fir die Integral- und die
Differentialzeit angeben. Bei Angabe von negativen Werten fur diese Zeiten wird Riickwarts-
verhalten ausgeldst.)

Variablen und Bereiche

Die Prozel3variable (der Istwert) und der Sollwert sind Eingabewerte bei der PID-Berech-
nung. Deshalb werden die Felder in der Tabelle fiir den Regelkreis gelesen aber von der
Operation PID nicht geandert.

Die Stellgrof3e wird vom PID-Regler berechnet, so dal3 das Feld fur die Stellgrof3e in der Ta-
belle fir den Regelkreis nach jeder PID-Berechnung aktualisiert wird. Die Stellgrof3e wird
zwischen 0,0 und 1,0 festgesetzt. Das Feld fur die Stellgrof3e kann als Eingabewert fir eine
anfangliche Stellgré3e verwendet werden, wenn von der manuellen Regelung zur automati-
schen Regelung mittels PID gewechselt werden soll (ausfuhrliche Informationen hierzu ent-
nehmen Sie dem folgenden Abschnitt zu den Betriebsarten).

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
10-60 C79000-G7000-C230-02



Operationssatz

Wird ein Integralregler verwendet, dann wird der Wert der Integralsumme bei der PID-Be-
rechnung aktualisiert und die aktualisierte Integralsumme als Eingabewert bei der nachsten
PID-Berechnung verwendet. Wenn die errechnete StellgréRe aul3erhalb des Bereichs liegt
(d.h. die StellgroRe ware kleiner als 0,0 oder gréR3er als 1,0), dann wird die Integralsumme
nach der folgenden Gleichung angepalf3t:

MX =1,0 - (MP, + MDp) wenn die errechnete StellgroRe M, > 1,0
oder

MX = - (MP + MDp) wenn die errechnete StellgréRe M, < 0,0
Erklarung:

MX Wert der angepal3ten Integralsumme

MPp Wert des Proportionalanteils der Stellgro3e bei Abtastzeit n

MDp, Wert des Differentialanteils der Stellgré3e bei Abtastzeit n

Mn Wert der StellgroR3e bei einer Abtastzeit n

Passen Sie die Integralsumme wie beschrieben an, verbessert sich die Ansprechempfind-
lichkeit des Systems, wenn sich die errechnete StellgréRe wieder im zulassigen Bereich be-
findet. Die errechnete Integralsumme wird auch auf den Bereich von 0,0 bis 1,0 festgesetzt
und in das Feld fur die Integralsumme in der Tabelle fir den Regelkreis geschrieben. Dies
geschieht nach Ausfuhrung der PID-Berechnung. Der Wert, der in der Tabelle fir den Regel-
kreis abgelegt ist, wird fur die nachste PID-Berechnung verwendet.

Sie kénnen den Wert der Integralsumme in der Tabelle fir den Regelkreis vor Ausfuihrung
der Operation PID &ndern, um so auf bestimmte Situationen in verschiedenen Anwendungen
Uber die Integralsumme Einflul zu nehmen. Gehen Sie aber vorsichtig vor, wenn Sie die
Integralsumme manuell anpassen. Es muR sich bei jedem Wert, der fir die Integralsumme in
die Tabelle fir den Regelkreis geschrieben wird, um eine Realzahl zwischen 0,0 und 1,0
handeln.

Fur die ProzeRvariablen wird ein Vergleichswert in der Tabelle gespeichert, der fiir den Diffe-
rentialanteil eines PID-Reglers eingesetzt werden kann. Diesen Wert durfen Sie nicht an-
dern.

Betriebsarten

Es gibt keine integrierte Betriebsartensteuerung fur die PID-Regelkreise der S7-200. Die
PID-Berechnung wird durch Signalflu an der Box PID aktiviert. Deshalb werden die PID-Be-
rechnungen im Automatikbetrieb zyklisch ausgefuhrt. Im manuellen Betrieb werden keine
PID-Berechnungen ausgefihrt.

Die Operation PID hat ein Verlaufsbit fir den Signalzustand, ahnlich wie bei Zahloperatio-
nen. Die Operation erkennt anhand dieses Bits eine steigende Flanke. Bei einer steigenden
Flanke fiihrt die Operation eine Reihe von Schritten aus, damit der Ubergang vom manuellen
Betrieb zum Automatikbetrieb reibungslos abléuft. Damit der Ubergang in den Automatikbe-
trieb nicht sprunghaft verlauft, muf3 der Wert der Stellgré3e fir manuellen Betrieb als Einga-
bewert fur die Operation PID bereitgestellt werden (als Wert fiir My, in der Tabelle eingetra-
gen), bevor in den Automatikbetrieb gewechselt wird. Die Operation PID bearbeitet die Werte
in der Tabelle fir den Regelkreis folgendermafen, damit ein glatter Ubergang vom manu-
ellen zum automatischen Betrieb bei steigender Flanke gewéahrleistet ist:

* Sollwert (SW,) wird gleich dem Istwert (IW,) gesetzt.
® Alter Istwert (IW,_1) wird gleich dem Istwert (IW,)) gesetzt.
* Integralsumme (MX) wird gleich der Stellgré3e (M,,) gesetzt.

StandardmaRig ist das PID-Verlaufsbit "gesetzt”. Dieser Zustand wird beim Anlauf der CPU
und bei jedem Wechsel des Betriebszustand der CPU von STOP in RUN hergestellt. Besteht
zum ersten Mal nach dem Wechsel in den Betriebszustand RUN an der Box PID Signalfluf3,
dann wird keine Flanke im Signalflul? erkannt, und es werden auch keine Schritte eingeleitet,
damit ein Ubergang in den Automatikbetrieb nicht sprunghaft verlauft.
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Alarme und Sonderoperationen

Die Operation PID ist eine einfache und dennoch leistungsstarke Operation zur PID-Berech-
nung. Sind andere Funktionen erforderlich, wie beispielsweise Alarmfunktionen oder beson-
dere Berechnungen von Variablen im Regelkreis, dann miissen Sie diese Funktionen mittels

der von lhrer CPU unterstitzten Operationen implementieren.

Fehlerbedingungen

Beim Ubersetzen meldet die CPU einen Ubersetzungsfehler, wenn die Parameter der Ope-
ration, die Anfangsadresse der Tabelle fir den Regelkreis oder die Nummer fur den PID-Re-
gelkreis auRerhalb des zulassigen Bereichs liegen. Die Ubersetzung ist dann nicht erfolg-

reich.

Einige der Eingabewerte in der Tabelle fur den Regelkreis werden von der Operation PID
nicht auf ihren Bereich Uberprift. Sie missen deshalb darauf achten, daf? die ProzeRvaria-
blen/Istwerte und die Sollwerte (sowie die Integralsumme und die vorherigen ProzelRvaria-
blen, sofern diese als Eingabewerte eingesetzt werden) Realzahlen in dem Bereich von 0,0
bis 1,0 sind.

Wird bei Ausfiihrung der arithmetischen Funktionen fir die PID-Berechnung ein Fehler er-
kannt, dann wird der Sondermerker SM1.1 gesetzt (Uberlauf bzw. ungiiltiger Wert) und die
Ausfiihrung der Operation PID wird beendet. (Die Aktualisierung der Werte fiir die Stellgré3e
in der Tabelle fiir den Regelkreis kann unvollstédndig sein. Verwenden Sie diese Werte des-
halb nicht, sondern korrigieren Sie den Eingabewert, der den Fehler verursacht hat, bevor
Sie den PID-Regler erneut ausfihren.)

Tabelle fur den Regelkreis

10-62

Die Tabelle fur den Regelkreis umfaf3t 36 Bytes und hat folgendes Format (siehe Ta-
belle10-12):

Tabelle 10-12 Format der Tabelle fir den Regelkreis

uR.

nd

hm

=

a-
er

Versatz Feld Format Daten- Beschreibung
typ

0 ProzeRvariable/ | Doppelwort - Realzah] In Enthalt den Istwert bzw. die Prozel3variable,
Istwert  (IW) die zwischen 0,0 und 1,0 skaliert sein m

4 Sollwert Doppelwort - Realzah] In Enthalt den Sollwert, der zwischen 0,0 u
(SWh) 1,0 skaliert sein muf3.

8 Stellgrée Doppelwort - Realzah] In/Out | Enthélt die errechnete StellgréRe, die zw
(Mp) schen 0,0 und 1,0 skaliert ist.

12 Verstarkung Doppelwort - Realzah] In Enthalt die Verstarkung, bei der es sich
(Ke) eine proportionale Konstante handelt. Si

kann positiv oder negativ sein.

16 Abtastzeit Doppelwort - Realzah] In Enthélt die Abtastzeit in Sekunden. Der
(Ts) Wert muR positiv sein.

20 Integralzeit (T) Doppelwort - Realzah] In Enthélt die Integralzeit in Minuten. Der

Wert muf3 positiv sein.

24 Differentialzeit Doppelwort - Realzah] In Enthélt die Differentialzeit in Minuten. De
(Tp) Wert muf3 positiv sein.

28 Integralsumme/ | Doppelwort - Realzah] In/Out | Enthalt die Integralsumme bzw. Bias zw
Bias(MX) schen 0,0 und 1,0.

32 Vorheriger Istwert/| Doppelwort - Realzahl In/Out | Enthalt den vorherigen Wert der Prozel3
ProzeRvariable riablen bzw. den vorherigen Istwert von ¢
(IWn-1) letzten Ausfihrung der Operation PID.
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Programmierbeispiel fur die Operation PID-Regler

In diesem Beispiel soll in einem Wasserbehalter ein konstanter Wasserdruck erhalten blei-
ben. Aus dem Behdlter wird sténdig Wasser entnommen, jedoch mit unterschiedlicher Ge-
schwindigkeit. Eine Pumpe mit variabler Antriebsdrehzahl pumpt Wasser in den Behalter,
und zwar mit einer Drehzabhl, die den erforderlichen Wasserdruck im Behélter erhélt und da-
fur sorgt, da der Behalter nicht leer wird.

Der Sollwert fiir dieses System ist die Einstellung des Wasserstands auf ein Niveau von
75%. Die ProzelRvariable (der Istwert) wird durch einen Schwimmer geliefert, der anzeigt,
wieviel Wasser im Behalter ist. Dieser Istwert kann zwischen 0% und 100% liegen. Die Stell-
gréRe ist ein Wert zwischen 0% und 100% fiir die Antriebsdrehzahl der Pumpe.

Der Sollwert wird vorab festgelegt und direkt in die Tabelle fur den Regelkreis eingetragen.
Die ProzeRvariable (der Istwert) wird als einpoliger Analogwert vom Schwimmer geliefert. Die
Stellgrof3e wird als einpoliger Analogwert geschrieben und dient zum Regeln der Pumpen-
drehzahl. Die Spanne fiir den Analogeingang und den Analogausgang ist bei beiden 32000.

In diesem Beispiel werden nur Proportional- und Integralregler eingesetzt. Die Verstarkung
im Regelkreis und die Zeitkonstanten wurden in Berechnungen ermittelt und kénnen ange-
pafdt werden, um eine optimale Regelung zu erzielen. Die errechneten Werte fiir die Zeitkon-
stanten sind folgende:

K¢ ist 0,25
Tgist0,1s
T, sind 30 min

Die Pumpendrehzahl wird manuell geregelt, bis der Wasserstand im Behalter 75% betragt.
Dann wird das Ventil gedffnet, damit das Wasser aus dem Behalter abflie3t. Gleichzeitig wird
die Pumpe von manuellem Betrieb auf Automatikbetrieb umgeschaltet. Ein Digitaleingang
wird fur den Ubergang von manuellem zu automatischem Betrieb verwendet. Dieser Eingang
ist folgendermalRen definiert:

EO0.0 - manueller/automatischer Betrieb; 0 - manuell, 1 - automatisch

Im manuellen Betrieb schreibt der Operator die Pumpendrehzahl als Realzahl zwischen 0,0
und 1,0 in VD108.

Bild 10-21 zeigt das Programm fiir diese Anwendung.
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KOP AWL
Netzwerk 1 Network 1
SMO0.1 0 LD SMO0.1 /llm ersten Zyklus
f——(cAaw CALL O /lUnterprogramm fir
lInitialisierung
Netzwerk 2 Iaufrufen.
i ( END)
Network 2
Netzwerk 3 0 MEND //Hauptprogramm beenden
SBR Network 3
SBR 0
Netzwerk 4
SM0.0 MOV _R Network 4
| EN LD SMO0.0
MOVR 0,75, VD104 //Sollwert = 75% laden.
0,75 —{IN  OUTI- VD104
VOV R MOVR 0,25, VD112 //Verstarkung = 0,25 laden
EN - MOVR 0,10, VD116 //Abtastzeit = 0,1 s laden
0,25 —IN OUT- VvD112 | MOVR 30,0, VD120 //Integralzeit = 30 min
/Naden
MOV _R
EN /i
0,10 —{IN OUTL VD116 MOVR 0,0, VD124 //Kein Differential-
/Iverhalten setzen
MOV _HR MOVB 100, SMB34 //Zeitintervall (100 ms)
EN /ffur  zeitgesteuerten
| B /lnterrupt 0 setzen
30,0 IN__OUT[- VD120 ATCH 0, 10 I/[Zeitgesteuerten
MOV _F Mnterrupt  einrichten,
EN /lum Operation PID
/laufzurufen
00 —IN__OUT- VD124 | gy /[Alle Interruptereignisse
MOV _E /lfreigeben
EN
100 HIN OUT}|- SMB34
ATCH
EN
0 —INT
10 | EVENT
— (ENI)
Netzwerk 5 NETWORK 5
, RET
(RET)
Netzwerk 6 0 NETWORK 6
INT /lInterruptprogramm fir
/IPID-Regler
(Fortsetzung auf der ndchsten Seite.)
|

Bild 10-21 Beispiel fur einen PID-Regler

10-64
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KOP AWL
Netzwerk 7 NETWORK 7
SMOI-O WXOR_DW /'W in normalisierten
— | EN I/Realzahlenwert wandeln
INW ist
AC0—IN1 /lein einpoliger Eingang
/lund kann nicht negativ
ACO-{IN2_ OUT |- ACO lisein
LD SMO0.0
MOV_W
EN XORD ACO0, ACO /IAkkumulator zurticksetzen
MOVW AEWO, ACO //[Einpoligen Analogwert
AEWOJ]IN OUTL ACO /lim Akkumulator
IIspeichern
DI_REAL DTR ACO0, ACO /IGanze Zahl (32 Bit)
EN /lin Realzahl
/lwandeln
ACO-HIN OUT} ACO /R 32000,0, ACO //Wert im Akkumulator
/Inormalisieren
DIV_R MOVR ACO, VD100  //Normalisierten IW in
EN /ITABLE speichern
ACO—-IN1
32000 —{IN2 OUT|ACO
MOV _F
EN
ACO—IN OUT}| VD100
Netzwerk 8 NETWORK 8
£0.0 /IRegelkreis ausfuhren,
: EN PID /lwenn im Automatikbetrieb
LD EO.0 //Wird Automatikbetrieb
/leingeschaltet,
VB100 | TABLE PID VB100, 0 //Operation PID aufrufen
0—LOOP
NETWORK 9
Netzwerk 9 /IM , in skalierte
SMOI.O MUL_R /lganze Zahl (16 Bit)
I EN /lwandeln
/IM |, ist ein einpoliger
VD108 IN1 //Wert und kann nicht
/Inegativ sein
32000 —HIN2 OUT I ACO LD SMO0.0
MOVR VD108, ACO  //StellgréR3e in
TRUNCG /IAkkumulator
EN /lubertragen
*R  32000,0, ACO //Wertim Akkumulator
ACO -IN OUTE ACO /Iskalieren
TRUNC ACO, ACO /IRealzahlenwert in
Mov_w /lganze Zahl (32 Bit)
EN /lwandeln
MOVW ACO0, AAWO //Ganze Zahl (16 Bit)
ACO HIN  OUT - AAWO /fin Analogausgang
IIschreiben
Netzwerk 10
(RETI) NETWORK 10
A RETI
Bild 10-21  Beispiel fiir einen PID-Regler, Fortsetzung
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10.7 Operationen zum Inkrementieren und Dekrementieren

Byte um 1 erhéhen und Byte um 1 vermindern

TOX

INC_B
—1IEN

<IN OUTR

DEC B
—EN

<IN OUTF

A
w |[INcB  ouT
L
DECB  OUT

I B = 1y

212 214 215 216

Die Operationen Byte um 1 erhtéhen und Byte um 1
vermindern addieren bzw. subtrahieren den Wert "1” zu bzw.
von dem Wert des Eingangsbyte.

Operanden: IN: VB, EB, AB, MB, SMB, SB, AC,
Konstante, *VD, *AC, SB

OUT: VB, EB, AB, MB, SMB, SB, AC,

*VD, *AC, SB
In KOP: IN+1=0UT
IN-1=0UT
In AWL: OUT+1=0UT
OuUT -1=0UT

Die Operationen Byte um 1 erhéhen und Byte um 1 vermindern
sind vorzeichenlos.

Hinweis: Wenn Sie in KOP programmieren, kdnnen Sie
angeben, dalR IN1 gleich OUT ist. Auf diese Weise sparen Sie
Speicherplatz.

Diese Operationen beeinflussen die folgenden Sondermerker:
SM1.0 (Null); SM1.1 (Uberlauf)

Wort um 1 erhéhen und Wort um 1 vermindern

TOX

INC_W
—EN

<IN  OUTF

DEC W
—1IEN

IN  OuT

A
w | [ INCW  OUT
L

DECW OUT

L R = 11

212 214 215 216

10-66

Die Operationen Wort um 1 erhéhen und Wort um 1
vermindern addieren bzw. subtrahieren den Wert "1” zu bzw.
von dem Wert des Eingangswort.

Operanden: IN: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,
AEW, Konstante, *VD, *AC, SW

OUT: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,

*VD, *AC, SW
In KOP: IN+1=0UT
IN-1=0UT
In AWL: OUT +1=0UT
OUT-1=0uUT

Die Operationen Wort um 1 erhéhen und Wort um 1 vermindern
haben ein Vorzeichen (116#7FFF > 16#8000).

Hinweis: Wenn Sie in KOP programmieren, kdnnen Sie
angeben, dalR IN1 gleich OUT ist. Auf diese Weise sparen Sie
Speicherplatz.

Diese Operationen beeinflussen die folgenden Sondermerker:
SM1.0 (Null); SM1.1 (Uberlauf); SM1.2 (negativ)
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Doppelwort um 1 erhéhen und Doppelwort um 1 vermindern

TVOX

INC_DW
EN

IN  OuT

DEC DV
EN

IN  OUTF

DEC

A
w | [ INCD ouT
L

D OuT

m oo [

212 214 215 216

Die Operationen Doppelwort um 1 erhéhen

und Doppelwort

um 1 vermindern addieren bzw. subtrahieren den Wert "1” zu
bzw. von dem Wert des Eingangsdoppelworts.

IN: VD, ED, AD, MD, SMD, AC, HC,

Operanden:

In KOP:

In AWL:

Konstante, *VD, *AC, SD

OUT: VD, ED, AD, MD, SMD, AC, *VD,

*AC, SD

IN+1=0UT
IN-1=0UT

OUT +1=0UT
OUT-1=0uUT

Die Operationen Wort um 1 erhéhen und Wort um vermindern

haben ein Vorzeichen (16#7FFFFFFF > 16#80000000).

Hinweis: Wenn Sie in KOP programmieren, kénnen Sie

angeben, dalR IN1 gleich OUT ist. Auf diese Weise sparen Sie
Speicherplatz.

Diese Operationen beeinflussen die folgenden Sondermerker:

SM1.0 (Null

Beispiel fur Inkrementieren und Dekrementieren

); SM1.1 (Uberlauf); SM1.2 (negativ)

ACO—IN OUT- ACO

EN

DEC DW

VD100 HIN  OUT VD100

KOP AWL
E4.0 INC_W| LD E4.0
| EN INCW  ACO

DECD VD100

Anwendung

Wort um 1 erhdhen

ACO

125

um 1 erhéhen

ACO

126

Doppelwort um 1 vermindern

VD100 128000

um 1 vermindern

VD100 127999

Bild 10-22 Beispiel fur Inkrementieren und Dekrementieren in KOP und AWL
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10.8 Ubertragungs- und Tabellenoperationen

Byte Ubertragen

nicht verandert.

Operanden:  IN:

5 MOV _E
—EN
P
4IN  outt
(A
W | [MOVB IN, OUT
L
T | v
212 214 215 216
Wort tibertragen
5 MOV |
—EN
P
4IN  outt
(A
W | MOVW IN, oUT
1 1
212 214 215 216
Doppelwort Ubertragen
5 MOV DI
—EN
P
4N ouTh

A
w |MOVD N, OUT

L S R = 11

212 214 215 216

Realzahl Ubertragen

s MOV R
—EN
P
{IN_out}
(A7
W |MOVR IN, OUT
O [ o
212 214 215 216

10-68

OUT:

Die Operation Byte Ubertragen Ubertragt das Eingangsbyte
(IN) zum Ausgangsbyte (OUT). Das Eingangsbyte wird dadurch

VB, EB, AB, MB, SMB, AC,
*VD, *AC, SB

VB, EB, AB, MB, SMB, AC,
*VD, *AC, *AC, SB

Die Operation Wort Ubertragen tbertragt das Eingangswort
(IN) zum Ausgangswort (OUT). Das Eingangswort wird dadurch

nicht verandert.

Operanden:  IN:

OUT:

VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,
AEW, Konstante, *VD, *AC, SW

VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,
AAW, *VD, *AC, SW

Die Operation Doppelwort Gibertragen Ubertragt das

Eingangsdoppelwort (IN) zum Ausgangsdoppelwort (OUT). Das
Eingangsdoppelwort wird dadurch nicht veréndert.

Operanden:  IN:

OUT:

VD, ED, AD, MD, SMD, AC, HC,
Konstante, *VD, *AC, &VB, &EB,
&MB, &T, &Z, &SB, SD

VD, ED, AD, MD, SMD, AC, *VD,
*AC, SD

Die Operation Realzahl Gbertragen Ubertragt die
Eingangsrealzahl (Doppelwort, 32 Bit) (IN) zum
Ausgangsdoppelwort (OUT). Das Eingangsdoppelwort wird

dadurch nicht verandert.

Operanden:  IN:

OUT:

VD, ED, AD, MD, SMD, AC,
Konstante, *VD, *AC, SD

VD, ED, AD, MD, SMD, AC,
*VD, *AC, SD

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Anzahl an Bytes Ubertragen

K
o BLKMOV_B
P —EN

—IN

—N OUT—

A
W |BVMB N, OUT, N

212 214

IS I = 11

215 216

Anzahl an Wértern Ubertragen

K
o BLKMOV_W
P —EN

—{IN

—N OUT—

A
W |BMW IN, OUT, N

@ o

[ O
212 214 215 216

Anzahl an Doppelwortern tGbertragen

K
o BLKMOV _Ip
P —EN

—{IN

—N OUT—

A
W |BMD N, OUT, N

H B
212 214

=iy

215 216

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Die Operation Anzahl an Bytes Ubertragen Ubertrégt eine
angegebene Anzahl an Bytes (N) von dem Eingangsfeld, das
bei IN beginnt, zu dem Ausgangsfeld, das bei OUT beginnt. N
kann zwischen 1 und 255 liegen.

Operanden: IN, OUT: VB, EB, AB, MB, SMB, *VD, *AC, SB

N: VB, EB, AB, MB, SMB, AC,
Konstante, *VD, *AC, SB

Die Operation Anzahl an Woértern Ubertragen  Ubertragt eine
angegebene Anzahl an Woértern (N) von dem Eingangsfeld, das
bei IN beginnt, zu dem Ausgangsfeld, das bei OUT beginnt. N
kann zwischen 1 und 255 liegen.

Operanden: IN: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AEW,
*VD, *AC, SW
OUT: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AAW,
*VD, *AC, SW
N: VB, EB, AB, MB, SMB, AC,

Konstante, *VD, *AC, SB

Die Operation Anzahl an Doppelwértern Ubertragen  Ubertragt
eine angegebene Anzahl an Doppelwdrtern (N) von dem
Eingangsfeld, das bei IN beginnt, zu dem Ausgangsfeld, das bei
OUT beginnt. N kann zwischen 1 und 255 liegen.

Operanden: IN, OUT: VD, ED, AD, MD, SMD, *VD, *AC, SD

N: VB, EB, AB, MB, SMB, AC,
Konstante, *VD, *AC, SB
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Bytes im Wort tauschen

Die Operation Bytes im Wort tauschen vertauscht das

g SWAR hdchstwertige Byte mit dem niederwertigsten Byte des Worts
—EN
P (IN).
—IN
Operanden: IN: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,

*VD, *AC, SW

A
w || SWAP  IN
L

o o o o

212 214 215 216

Beispiele fiir Ubertragungsoperationen und die Operation SWAP

KOP AWL
E21 MOV _H LD E2.1
_| I EN MOVB VB50, ACO
SWAP ACO

VB50 - IN OUT- ACO

SWAR
EN
ACO-IN
Anwendung
Ubertragen Bytes im Wort tauschen
VB50 ACO [ D6 C3
Ubertragen zu tauschen mit
ACO ACO [C3D6

Bild 10-23 Beispiel fiir die Ubertragungsoperationen in KOP und AWL
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Beispiel fur die Operation Anzahl an Bytes Ubertragen

KOP AWL
E2.1 BLKMOV B Feld 1 (VB20 bis VB23) zu LD E2.1
EN - Feld 2 (VB100 bis VB103) BMB VB20, VB100, 4
Ubertragen.
VB20—{IN
4 N OUT- VB100

Anwendung

VB20 VB2l  VB22  VB23
Feldi |30 | [31] [32] | 33]

Ubertragen zu

VB100  VB101  VB102  VB103
Feld2 [ 30| |[31] [32] | 33]

Bild 10-24 Beispiel fir die Operation Anzahl an Bytes tbertragen in KOP und AWL

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Speicher mit Bitmuster belegen

Die Operation Speicher mit Bitmuster belegen belegt einen
g FILL N Speicherbereich, der bei dem Ausgangswort OUT beginnt, mit
P || —EN dem Wortmuster des Eingangs IN fir die angegebene Anzahl
an Wortern N. N kann zwischen 1 und 255 liegen.
—1IN
N OUT- Operanden:  IN: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AEW,
Konstante, *VD, *AC, SW
A OUT: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AAW,
w |FILL IN,OUT, N VD, *AC, SW
0 N: VB, EB, AB, MB, SMB, AC,
ZE ZI'E E’; 2':6 Konstante, *vVD, *AC, SB

Beispiel fir die Operation Speicher mit Bitmuster belegen

KOP AWL
E2.1 FILL_N VW200 bis VW218 LD E2.1
———EN zuriicksetzen. FILL 0, VW200, 10
0 —IN
10 4N OUT— VW200
Anwendung
FILL
VW200 VW202 VW218
[ o J[ o |J---[ o |

Bild 10-25 Beispiel fir

10-72

die Operation Speicher mit Bitmuster belegen in KOP und AWL
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Wert in Tabelle eintragen

AD_T_TBL
—EN

TOX

DATA

TABLE

A
?/ || ATT DATA, TABLE

I L=y
212 214 215 216

Die Operation Wert in Tabelle eintragen  tragt Wortwerte
(DATA) in die Tabelle (TABLE) ein.

Operanden: DATA: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,
AEW, Konstante, *VD, *AC, SW

TABLE: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, *VD,
*AC, SW

Der erste Wert in der Tabelle gibt die maximale Lange der
Tabelle (TL) an. Der zweite Wert (EC) gibt die Anzahl der
Tabelleneintrage an (siehe Bild 10-26.) Neue Daten werden in
der Tabelle nach dem letzten Eintrag ergénzt. Jedesmal wenn
neue Daten eingetragen werden, wird die Anzahl der Eintrage
um "1” erhéht. Eine Tabelle kann maximal 100 Eintrage
umfassen. Nicht darin eingeschlossen sind die Parameter, die
die maximale Lange der Tabelle und die tatsachliche Anzahl der
Eintrage angeben.

Diese Operation beeinfluf3t die folgenden Sondermerker:

SML1.4 wird auf "1” gesetzt, wenn Sie versuchen, zu viele Werte
in die Tabelle einzutragen.

Beispiel fiir die Operation Wert in Tabelle eintragen

KOP AWL
E3.0 AD_T_TBL LD E3.0
EN ATT VW100, VW200
VW100— DATA
VW200—TABLE

Anwendung

Vor Ausfihrung der Operation ATT Nach Ausfiihrung der Operation ATT

VW100 1234

VW208 XXXX
VW210 XXXX
VW212 XXXX
VW214 XXXX

VW200 0006 TL (max. Anz. Eintrdge)| VW200 | 0006 TL (max. Anzahl Eintrage)
VW202 0002 EC (Anz. der Eintrage) VW202 0003 EC (Anzahl der Eintrage)
VW204 5431 do (Eintrag 0) VW204 5431 do (Eintrag 0)

vw206 | 8942 | di (Eintrag 1) vw206 | 8942 | di (Eintrag 1)

VW208 1234 d2 (Eintrag 2)
VW210 XXXX
VW212 XXXX
VW214 XXXX

Bild 10-26 Beispiel fiir die Operation Wert in Tabelle eintragen
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Letzten Wert aus Tabelle I6schen

TOX

LIFO

- TABLE

DATA

Operanden:

A
‘ZV ||FIFO TABLE, DATA

212 214

@ 0 o

215 216

Beispiel fur die Operation Letzten Wert aus Tabelle I6schen

TABLE:

DATA:

Die Operation Letzten Wert aus Tabelle Iéschen I6scht den
letzten Eintrag der Tabelle (TABLE) und gibt den Wert an die

Adresse (DATA) aus. Die Anzahl der Eintréage (EC) verringert
sich jedesmal, wenn diese Operation ausgefiihrt wird, um "1".

VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, *VD,
*AC, SW

VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,
AAW, *VD, *AC, SW

Diese Operation beeinfluf3t die folgenden Sondermerker:

SM1.5 wird auf "1” gesetzt, wenn Sie versuchen, einen Eintrag
aus einer leeren Tabelle zu I6schen.

KOP AWL
E4.0 en PO LD E4.0
— LIFO  VW200, VW300
VW200- TABLE
DATA- VW300

Anwendung

VW200
VW202
VW204
VW206
VW208
VW210
VW212
Vw214

Vor Ausfiihrung der Operation LIFO

0006

TL (max. Anzahl E

0003

5431

do (Eintrag 0)

8942

d1 (Eintrag 1)

1234

d2 (Eintrag 2)

XXXX

XXXX

XXXX

EC (Anzahl der Eintrage)

VW300

intrage)] VW200 | 0006
VW202 | 0002
VW204 | 5431
VW206 8942
VW208 XXXX
VW210 XXXX
VW212 XXXX
VW214 XXXX

Nach Ausflihrung der Operation LIFO

TL (max. Anzahl Eintrage)

EC (Anzahl der Eintrage)

do (Eintrag 0)

d1 (Eintrag 1)

Bild 10-27 Beispiel fur die Operation FIFO in KOP und AWL
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Ersten Wert aus Tabelle [6schen

TOX

FIFO

- TABLE

DATA

A
?/ ||FIFO TABLE, DATA

o [ ar

212 214 215 216

Die Operation Ersten Wert aus Tabelle I6schen

|6scht den

ersten Eintrag der Tabelle (TABLE) und gibt den Wert an die
Adresse (DATA) aus. Alle ibrigen Eintrdge werden um eine
Stelle nach oben verschoben. Die Anzahl der Eintrage (EC)
verringert sich jedesmal, wenn diese Operation ausgefihrt wird,

um "1".

Operanden:  TABLE: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, *VD,
*AC, SW

DATA: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,
AAW, *VD, *AC, SW

Diese Operation beeinflu3t die folgenden Sondermerker:

SM1.5 wird auf "1” gesetzt, wenn Sie versuchen, einen Eintrag
aus einer leeren Tabelle zu I6schen.

Beispiel fur die Operation Ersten Wert aus Tabelle I6schen

KOP AWL
E4.1 FIFO LD E4.1
— f———EN FIFO  VW200, VW400
VW200-| TABLE
DATAL VW400

Anwendung

VW200
VW202
VW204
VW206
VW208
VW210
VW212
Vw214

Vor Ausfiihrung der Operation FIFO

Nach Ausfiihrung der Operation FIFO

do (Eintrag 0)

d1 (Eintrag 1)

VW400
0006 TL (max. Anzahl Eintrage)| VW200 0006
0003 EC (Anzahl der Eintrége) VW202 0002
5431 do (Eintrag 0) VW204 8942
8942 d1 (Eintrag 1) VW206 1234
1234 d2 (Eintrag 2) VW208 XXXX
XXXX VW210 XXXX
XXXX VW212 XXXX
XXXX VW214 XXXX

TL (max. Anzahl Eintrage)
EC (Anzahl der Eintrage)

Bild 10-28 Beispiel fur die Operation FIFO in KOP und AWL
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Wert in Tabelle suchen

Die Operation Wert in Tabelle suchen duchsucht die Tabelle
g TBL_FIND (SRC) beginnend bei dem Tabelleneintrag, der von INDX
P | _—leN angegeben wird, nach dem Datenwert (PATRN), der den
angegebenen Kriterien =, <>, < oder > entspricht.
—SRC
In KOP gibt der Parameter CMD das Kriterium tber einen
—|PATRN numerischen Wert von 1 bis 4 an. Dieser Wert entspricht dem
_IiNDx jeweiligen Kriterium =, <>, < oder >.
—{CMD
Operanden: SRC: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, *VD,
A [ [FnD=" SR, PATRN, *AC, SW
1 .. 'SN;;( I PATRN: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,
INDX ’ AEW, Konstante, *VD, *AC, SW
FND<  SRC, PATRN, INDX: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,
INDX VD, *AC, SW
FND> SRC, PATRN,
INDX CMD: 1(=) 2(<>) 3(<) 4(>)
Wird ein entsprechender Tabelleneintrag gefunden, zeigt INDX
o 0o diesen Eintrag an. Um den nachsten Tabelleneintrag zu suchen,
zlz 2l 28 219 muf3 INDX zunéchst um "1” erhéht werden. Gibt es keinen

passenden Eintrag in der Tabelle, entspricht der Wert von INDX
der Anzahl der Eintrage in der Tabelle.

Die Eintrage in der Tabelle (der Bereich, der durchsucht werden
soll) sind von 0 bis zum maximalen Wert 99 durchnumeriert.
Eine Tabelle kann maximal 100 Eintrage umfassen. Nicht darin
eingeschlossen sind die Parameter, die die maximale Anzahl
der Eintrage und die tatsachliche Anzahl der Eintrage in der
Tabelle angeben.

Hinweis

Wenn Sie Suchoperationen in Tabellen verwenden, die mit den Operationen ATT, LIFO
und FIFO erstellt wurden, dann entsprechen sich die Anzahl der Eintréage und die
Dateneintrage direkt. Im Gegensatz zu den Operationen ATT, LIFO und FIFO, bei denen in
einem Wort die maximale Anzahl der Eintrage angegeben wird, bendtigen die
Suchoperationen dieses Wort nicht. Deshalb ist der Operand SRC einer Suchoperation um
eine Wortadresse (zwei Bytes) héher als der Operand TABLE einer entsprechenden
Operation ATT, LIFO oder FIFO (siehe Bild 10-29).

Tabellenformat fur ATT, LIFO und FIFO Tabellenformat fir TBL_FIND

VW200 0006 TL (max. Anz. Eintrage)

VW202 | 0006 EC (Anz. der Eintrage) VW202 0006 EC (Anz. der Eintrage)
VW204 XXXX do (Eintrag 0) VW204 XXXX do (Eintrag 0)

VW206 XXXX d1 (Eintrag 1) VW206 XXXX d1 (Eintrag 1)

VW208 XXXX d2 (Eintrag 2) VW208 XXXX d2 (Eintrag 2)

VW210 XXXX d3 (Eintrag 3) VW210 XXXX d3 (Eintrag 3)

Vw212 XXXX d4 (Eintrag 4) VW212 XXXX d4 (Eintrag 4)

VW214 XXXX d5 (Eintrag 5) VW214 XXXX d5 (Eintrag 5)

Bild 10-29 Unterschiedliche Tabellenformate bei den Suchoperationen und den Operationen ATT,
LIFO und FIFO

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Beispiel fur die Operation Wert in Tabelle suchen

KOP AWL
E2.1 TBL_FIND LD E2.1
EN IstE3.1 eingeschaltet, FND= VW202, 16#3130, AC1
VW202—SRC dann wird die Tabelle
VW202 nach einem Wert,
16#3130 7 PATRN der der Angabe 3130 in
AC1—INDX Hexadezimalziffern
1 cMmb entspricht, durchsucht.

Anwendung

act [ o ]

VW202
VW204
VW206
VW208
VW210
VW212
Vw214
act [ o ]
Tabelle durchsuchen
AC1
AC1
Tabelle durchsuchen
AC1
AC1

Tabelle durchsuchen

act [ 6 ]

0006

3133

4142

3130

3030

3130

4541

Tabelle durchsuchen.

Sie durchsuchen diese Tabelle. Wenn die Tabelle mit einer der Operationen ATT, LIFO oder FIFO
erstellt wurde, enthélt VW200 die maximal zuldssige Anzahl an Eintragen und wird von den Such-
operationen nicht benétigt.

EC (Anzahl der Eintrage)

do (Eintrag 0)
d1 (Eintrag 1)
d2 (Eintrag 2)
d3 (Eintrag 3)
d4 (Eintrag 4)
d5 (Eintrag 5)

weiteren passenden Eintrag zu finden.

AC1 muR auf "0” gesetzt sein, damit ab dem obersten Tabelleneintrag
gesucht wird.

AC1 enthélt die Nummer des ersten Eintrags, der den Suchkrite-
rien entspricht.

Erhohen Sie INDX um "1”, bevor Sie die tbrigen Eintrage der

AC1 enthalt die Nummer des zweiten Eintrags, der den Suchkrite-
rien entspricht.

Erhdhen Sie INDX um "1”, bevor Sie die Ubrigen Eintrage der Ta-
belle durchsuchen.

AC1 enthalt einen Wert, der der Anzahl der Eintrage in der Tabelle
entspricht. Die gesamte Tabelle wurde durchsucht, ohne einen

Bevor Sie die Tabelle erneut durchsuchen kénnen, miissen Sie
den Wert von INDX auf "0” zuriicksetzen.

Bild 10-30 Beispiel fiir Suchoperationen in KOP und AWL
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10.9 Schiebe- und Rotieroperationen

Wert in Schieberegister schieben

— Die Operation Wert in Schieberegister schieben  schiebt den
o SHRE Wert von DATA in das Schieberegister. S_BIT gibt das
P | N niederwertigste Bit des Schieberegisters an. N zeigt die Lange
des Schieberegisters und die Richtung, in die geschoben wird,
_pATA an (positive Schiebefunktion = N, negative Schiebefunktion =
-N).
-S_BIT
—N Operanden: DATA, S BIT: E,A,M,SM, T, Z, V, S
N: VB, EB, AB, MB, SMB, SB, AC,
2 Konstante, *VD, *AC, SB
w ”SHRB DATA, S_BIT,N
L

LR 1= 1

212 214 215 216

Beschreibung der Operation Wert in Schieberegister schieben

Die Operation Wert in Schieberegister schieben dient dazu, einen Produktflul? oder Daten
auf einfache Weise in Reihenfolge zu bringen und zu steuern. Mit der Operation Wert in
Schieberegister schieben kdnnen Sie einmal pro Zyklus das gesamte Register um ein Bit
verschieben. Das Schieberegister wird definiert durch das niederwertigste Bit (S_BIT) und
die Anzahl der Bits, die durch die Lange (N) angegeben wird. Bild 10-32 zeigt ein Beispiel fur
die Operation Wert in Schieberegister schieben.

Die Adresse des hdchstwertigen Bit im Schieberegister (MSB.b) kann durch folgende Glei-
chung errechnet werden:

MSB.b = [(Byte von S_BIT) + ([N] - 1 + (Bit von S_BIT)) / 8] . [Divisionsrest der Division durch
8]

Sie missen ein Bit subtrahieren, da S_BIT zu den Bits des Schieberegisters gehort.
Beispiel: Sind S_BIT =V33.4 und N = 14, dann ist MSB.b = V35.1 oder:

MSB.b  =V33+([14] - 1 +4)/8
=V33+ 17/8
=V33 + 2 mit Divisionsrest 1
=V35.1

Bei einer negativen Schiebefunktion, die durch einen negativen Wert der Lange (N) ange-
zeigt wird, werden die Eingangsdaten (DATA) in das héchstwertige Bit des Schieberegisters
geschoben. Das niederwertigste Bit (S_BIT) wird aus dem Schieberegister hinausgesch-
oben.

Bei einer positiven Schiebefunktion, die durch einen positiven Wert der Léange (N) angezeigt
wird, werden die Eingangsdaten (DATA) in das niederwertigste Bit des Schieberegisters -
angezeigt durch S_BIT - geschoben. Das hdchstwertige Bit wird aus dem Schieberegister
hinausgeschoben.

Die hinausgeschobenen Daten werden im Uberlaufmerker (SM1.1) abgelegt. Das Schiebe-
register hat eine maximale Lange von 64 Bits (positiv oder negativ). Bild 10-31 zeigt Schie-
befunktionen mit positiven und negativen Werten fur die Lange N.
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Negative Schiebefunktion, Lange = -14 Positive Schiebefunktion, Lange = 14
S_BIT S BIT
MSB LSB MSB LSB
Va3 | 7| —»[4] | 0] V33 | 7[<— [4] | 0]

v34|7|—>|o}—l v34|7|<—|0}<J
) |
v35|7| |1|0}—‘ v35|7| |1|o}<J
i !

MSB des Schieberegisters MSB des Schieberegisters

Bild 10-31 Positive und negative Schiebefunktionen im Schieberegister

Beispiel fir die Operation Wert in Schieberegister schieben

KOP AWL
EOQ.2 SHRB LD EO.2
—p——EN EU
E0.3 - DATA SHRB EO.3, V100.0, 4

V100.0 - S_BIT
4 <N

Impulsdiagramm

Steigende Flanke (P) H H
E0.3 Z I
Erste Schiebeoperation  Zweite Schiebeoperation
MSB LSB
! 0 S_BIT
Vor der ersten V100 | [o]1]o]1]«—E03

Schiebeoperation
Uberlauf (SM1.1)

S BIT
Nach der ersten V100 | | 1 | 0 | 1 | 1 |<— E0.3
Schiebeoperation
Uberlauf (SM1.1)
S BIT
Nach der zweiten V100 | |oJ1]1]0]«—EO3

Schiebeoperation
Uberlauf (SM1.1)

Bild 10-32 Beispiel fur die Operation Wert in Schieberegister schieben in KOP und AWL
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Byte rechts schieben und Byte links schieben

TOX

—EN

—IN

N

SHR B

OUTH—

—EN

SHL B

OUT—

A
w
L

SRB
SLB

OUT, N
OUT, N

—
212

—
214

=iy

215 216

Die Operationen Byte rechts schieben und Byte links
schieben schieben den Bytewert (IN) um den Schiebewert (N)
nach rechts bzw. links und laden das Ergebnis in das
Ausgangshyte (OUT).

Operanden: IN: VB, EB, AB, MB, SMB, SB, AC,
*VD, *AC
N: VB, EB, AB, MB, SMB, SB, AC,

Konstante, *VD, *AC

OUT: VB, EB, AB, MB, SMB, SB, AC,
*VD, *AC

Die Schiebeoperationen belegen die Platze der
hinausgeschobenen Bits mit Nullen.

Ist der Schiebewert (N) grofRer als oder gleich 8, dann wird der
Wert maximal 8mal geschoben. Ist der Schiebewert gréRer als
0, dann nimmt der Uberlaufmerker den Wert des zuletzt
hinausgeschobenen Bit an.

Die Operationen Byte rechts schieben und Byte links schieben
sind vorzeichenlos.

Hinweis: Wenn Sie in KOP programmieren, kénnen Sie
angeben, dalR IN1 gleich OUT ist. Auf diese Weise sparen Sie
Speicherplatz.

Diese Operationen beeinflussen die folgenden Sondermerker:
SM1.0 (Null); SM1.1 (Uberlauf)

Wort rechts schieben und Wort links schieben

10-80

TOX

SHR W
N

OUT—

SHL W
N

OUT—

A
w
L

SRW
SLW

OUT, N
OUT, N

=

212

g

214

=Ny

215 216

Die Operationen Wort rechts schieben und Wort links
schieben schieben den Wortwert (IN) um den Schiebewert (N)
nach rechts bzw. links und laden das Ergebnis in das
Ausgangswort (OUT).

Operanden: IN: VW, T, Z, EW, MW, SMW, AC, AW,
AEW, Konstante, *VD, *AC, SW
N: VB, EB, AB, MB, SMB, AC,
*VD, *AC, SB
OUT: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,
*VD, *AC, SW

Die Schiebeoperationen belegen die Platze der
hinausgeschobenen Bits mit Nullen.

Ist der Schiebewert (N) gré3er als oder gleich 16, dann wird der
Wert maximal 16mal geschoben. Ist die Schiebezahl gréRer als
Null, dann nimmt der Uberlaufmerker den Wert des
hinausgeschobenen Bit an.

Die Operationen Wort rechts schieben und Wort links schieben
sind vorzeichenlos.

Hinweis: Wenn Sie in KOP programmieren, kdnnen Sie
angeben, dalR IN1 gleich OUT ist. Auf diese Weise sparen Sie
Speicherplatz.

Diese Operationen beeinflussen die folgenden Sondermerker:
SM1.0 (Null); SM1.1 (Uberlauf)
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Doppelwort rechts schieben und Doppelwort links schieben

K
o) SHR_DW
pl—ENT "
4IN
-N ouT—
SHL_DW
4IN
-N OUT—
A
w llsrRD  ouT N
L
SLD  OUT,N
L T | 15
212 214 215 216

Die Operationen Doppelwort rechts schieben und

Doppelwort links schieben schieben den Doppelwortwert (IN)
um den Schiebewert (N) nach rechts bzw. links und laden das
Ergebnis in das Ausgangsdoppelwort (OUT).

Operanden: IN: VD, ED, AD, MD, SMD, AC,
HC, Konstante, *VD, *AC, SD
N: VB, EB, AB, MB, SMB, AC,
*VD, *AC, SB
OUT: VD, ED, AD, MD, SMD, AC,
*VD, *AC, SD

Die Schiebeoperationen belegen die Platze der
hinausgeschobenen Bits mit Nullen.

Ist der Schiebewert (N) gréRer als oder gleich 32, dann wird der
Wert maximal 32mal geschoben. Ist der Schiebewert grofl3er als
0, dann nimmt der Uberlaufmerker den Wert des zuletzt
hinausgeschobenen Bit an.

Die Operationen Doppelwort rechts schieben und Doppelwort
links schieben sind vorzeichenlos.

Hinweis: Wenn Sie in KOP programmieren, kénnen Sie
angeben, dalR IN1 gleich OUT ist. Auf diese Weise sparen Sie
Speicherplatz.

Diese Operationen beeinflussen die folgenden Sondermerker:

SM1.0 (Null); SM1.1 (Uberlauf)

Byte rechts rotieren und Byte links rotieren

TOX

ROR B
N

OUT—

ROL_B

OUT—

A
w | |[RRB
L

RLB

OUT, N
OUT, N

H B
212 214

=Ny

215 216
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Die Operationen Byte rechts rotieren und Byte links rotieren
rotieren den Bytewert (IN) um den Schiebewert (N) nach rechts
bzw. links und laden das Ergebnis in das Ausgangsbyte (OUT).

Operanden: IN: VB, EB, AB, MB, SMB, SB, AC,
*VD, *AC, SB
N: VB, EB, AB, MB, SMB, SB, AC,

Konstante, *VD, *AC, SB

OUT: VB, EB, AB, MB, SMB, SB, AC,
*VD, *AC, SB

Ist der Schiebewert (N) groRer als oder gleich 8, dann wird vor
dem Rotieren eine Modulo-8-Operation ausgefiihrt. Daraus
ergibt sich ein Schiebewert von 0 bis 7. Ist die Schiebezahl
gleich Null, dann wird nicht rotiert. Wird rotiert, dann wird der
Wert des hinausrotierten Bit in den Uberlaufmerker kopiert.

Die Operationen Byte rechts rotieren und Byte links rotieren
sind vorzeichenlos.

Hinweis: Wenn Sie in KOP programmieren, kénnen Sie
angeben, dalR IN1 gleich OUT ist. Auf diese Weise sparen Sie
Speicherplatz.

Diese Operationen beeinflussen die folgenden Sondermerker:
SM1.0 (Null); SM1.1 (Uberlauf)
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Wort rechts rotieren und Wort links rotieren

TOX

—EN

—IN

N

ROR_|/

OUTH—

—EN

—IN

-N

ROL_W

OUT—

A
w | [RRW
L

RLW

OUT, N
OUT, N

1=y

212 214

=iy

215 216

Die Operationen Wort rechts rotieren und Wort links rotieren
rotieren den Wortwert (IN) um den Schiebewert (N) nach rechts
bzw. links und laden das Ergebnis in das Ausgangswort (OUT).

Operanden: IN: VW, T, Z, EW, MW, SMW, AC, AW,
AEW, Konstante, *VD, *AC, SW
N: VB, EB, AB, MB, SMB, AC,
*VD, *AC, SB
OUT: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,
*VD, *AC, SW

Ist der Schiebewert (N) groRRer als oder gleich 16, dann wird vor
dem Rotieren eine Modulo-16-Operation ausgefiihrt. Daraus
ergibt sich ein Schiebewert von 0 bis 15. Ist die Schiebezahl
gleich Null, dann wird nicht rotiert. Wird rotiert, dann wird der
Wert des hinausrotierten Bit in den Uberlaufmerker kopiert.

Die Operationen Wort rechts rotieren und Wort links rotieren
sind vorzeichenlos.

Hinweis: Wenn Sie in KOP programmieren, kénnen Sie
angeben, dalR IN1 gleich OUT ist. Auf diese Weise sparen Sie
Speicherplatz.

Diese Operationen beeinflussen die folgenden Sondermerker:

SM1.0 (Null); SM1.1 (Uberlauf)

Doppelwort rechts rotieren und Doppelwort links rotieren

TOX

ROR_DW
EN

OuUT—

ROL_DW
EN -

OUTH—

RRD

~3>

RLD

OUT, N
OUT, N

1=y

212 214

=iy

215 216
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Die Operationen Doppelwort rechts rotieren  und Doppelwort
links rotieren rotieren den Doppelwortwert (IN) um den
Schiebewert (N) nach rechts bzw. links und laden das Ergebnis
in das Ausgangsdoppelwort (OUT).

Operanden: IN: VD, ED, AD, MD, SMD, AC, HC,
Konstante, *VD, *AC, SD
N: VB, EB, AB, MB, SMB, AC,
*VD, *AC, SB
OUT: VD, ED, AD, MD, SMD, AC,
*VD, *AC, SD

Ist der Schiebewert (N) grofer als oder gleich 32, dann wird vor
dem Rotieren eine Modulo-32-Operation ausgefiihrt. Daraus
ergibt sich ein Schiebewert von 0 bis 31. Ist die Schiebezahl
gleich Null, dann wird nicht rotiert. Wird rotiert, dann wird der
Wert des hinausrotierten Bit in den Uberlaufmerker kopiert.

Die Operationen Doppelwort rechts rotieren und Doppelwort
links rotieren sind vorzeichenlos.

Hinweis: Wenn Sie in KOP programmieren, kdnnen Sie
angeben, dal’ IN1 gleich OUT ist. Auf diese Weise sparen Sie
Speicherplatz.

Diese Operationen beeinflussen die folgenden Sondermerker:

SM1.0 (Null); SM1.1 (Uberlauf)

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
C79000-G7000-C230-02



Operationssatz

Beispiele fir Schiebe- und Rotieroperationen

KOP AWL
E4.0 ROR W LD E4.0
1 EN O~ RRW  ACO, 2
SLW VW200, 3
ACO—IN
2N OuUT— ACO
SHL_ W
EN
VW200—IN
3 —N OUT— VW200
Anwendung
Rotieren Schieben
Vor dem Rotieren Uberlauf Vor dem Schieben Uberlauf
ACO | 01000000 0000 0001 | VW200 | 11100010 1010 1101]
. " Nach der ersten .
Nach dem ersten Rotieren | Uberlauf Schiebeoperation Uberlauf
ACO »| 1010 0000 0000 0000 ——={ 1] VW200—{ 11000101 0101 1010 ]
Nach dem zweiten Rotieren | Uberlauf Nach dem zweiten Schieben | Uberlauf
ACO L={ 0101 0000 0000 0000 -+{ 0] ~ VW200—{ 1000 1010 1011 0100
Nullmerker (SM1.0) =0
Uberlaufmerker (SM1.1) =0
Nach dem dritten Schieben | Uberlauf
vW200L—| 0001 0101 0110 1000
Nullmerker (SM1.0) = 0
Uberlaufmerker (SM1.1) = 1

Bild 10-33 Beispiele fur Schiebe- und Rotieroperationen in KOP und AWL
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10.10 Operationen fir die Programmsteuerung

Bearbeitung beenden

K
|| —em
(e
o || END
L
MEND
0 M@ o O

212 214 215 216

Die Operation Bearbeitung bedingt beenden  beendet das
Hauptprogramm abhé&ngig von dem Zustand der vorherigen
Verknipfung.

Mit der Spule Bearbeitung absolut beenden muR das
Hauptprogramm beendet werden.

In AWL wird die Operation Bearbeitung absolut beenden durch
die Mnemonik MEND dargestellt.

Operanden:  keine

Alle Anwenderprogramme missen das Hauptprogramm mit der
Operation Bearbeitung absolut beenden abschliel3en. Die
Operation Bearbeitung bedingt beenden wird verwendet, wenn
die Bearbeitung vor der Operation Bearbeitung absolut beenden
beendet werden soll.

Hinweis

Sie kénnen die Operationen Bearbeitung bedingt beenden und Bearbeitung absolut
beenden im Hauptprogramm verwenden, Sie durfen sie jedoch nicht in Unterprogrammen
und Interruptprogrammen einsetzen.

In STOP gehen

10-84

K
¢ “ 1o}
A
W [sTop
L
L = 1

212 214 215 216

Die Operation In STOP gehen beendet die Bearbeitung des
Anwenderprogramms sofort, indem sie die CPU aus dem
Betriebszustand RUN in den Betriebszustand STOP versetzt.

Operanden:  keine

Wird die Operation STOP in einem Interruptprogramm
ausgefihrt, dann wird dieses sofort beendet und alle
anstehenden Interrupts werden ignoriert. Der Rest des
Programms wird bearbeitet und die CPU geht am Ende des
Zyklus in den Betriebszustand STOP.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Uberwachungszeit riicksetzen

Mit der Operation Uberwachungszeit riicksetzen  kann die
g Uberwachungszeit der CPU nachgetriggert werden. Dadurch
P (WDQ verlangert sich die maximal zulassige Zykluszeit, ohne daf? ein
Uberwachungszeitfehler gemeldet wird.
A
?/ IWDR Operanden:  keine
m o [ o
212 214 215 216

Richtlinien zum Riicksetzen der Uberwachungszeit mit der Operation WDR

Verwenden Sie die Operation Uberwachungszeit riicksetzen mit Vorsicht. Wenn Sie mit Pro-
grammschleifen die Ausfiihrung eines Zyklus verhindern oder exzessiv verzégern, kénnen
die folgenden Prozesse nicht vor Zyklusende ausgefiihrt werden:

¢ Kommunikation (ausgenommen frei programmierbare Kommunikation)

® Aktualisieren der Ein- und Ausgange (ausgenommen beim direkten Ansteuern der Ein-
und Ausgange)

* Aktualisieren der geforcten Werte
® Aktualisieren der Sondermerker (SMO, SM5 bis SM29 werden nicht aktualisiert)
* Diagnosen zur Laufzeit

® Zeiten mit einer Auflésung von 10 ms und 100 ms akkumulieren in Zyklen, die langer
sind als 25 Sekunden, den Zeitwert nicht korrekt

® Operation STOP in einem Interruptprogramm

Hinweis

Wenn Sie davon ausgehen, daB3 die Zykluszeit wahrscheinlich 300 ms Uberschreiten oder
die Interruptaktivitat stark ansteigen wird, so daf? der Hauptzyklus langer als 300 ms
unterbrochen wird, sollten Sie die Uberwachungszeit mit der Operation WDR nachtriggern.

Die CPU geht innerhalb von 1,4 Sekunden in den Betriebszustand STOP, wenn Sie den
Schalter der CPU in die Stellung STOP bringen.
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Beispiel fir die Operationen STOP, END und WDR

KOP AWL
Netzwerk 1 Network
SM5.0 I LD SM5.0
(sTOP Wird ein E/A-Fehler erkannt, dann STOP
Ubergang in STOP erzwingen. .
Network
. LD M5.6
Netzwerk 15 WDR
M5.6 Ist M5.6 eingeschaltet, dann die
f———wDR Uberwachungszeit nachtriggern Network
(WDR), um die Zykluszeit zu MEND
verlangern.
Netzwerk 78

i (END)  Hauptprogramm beenden.

Bild 10-34 Beispiel fur die Operationen STOP, END und WDR in KOP und AWL
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Zu Sprungmarke springen und Sprungmarke definieren

Die Operation Zu Sprungmarke springen verzweigt innerhalb
g J;‘AP) dgs Programms zu__der f’mgegebenen Sprungmar!(e (n). Wird
P ( ein Sprung ausgefuhrt, ist der oberste Stackwert immer 1",
n
BL Die Operation Sprungmarke definieren gibt das Ziel (n) an, zu
dem gesprungen werden soll.
/qu IMP n Operanden:  n: 0 bis 255
L el n Die Sprungoperation und die dazugehdrige Sprungmarke
mussen sich beide entweder im Hauptprogramm, in einem
0 Unterprogramm oder in einem Interruptprogramm befinden. Sie
@ [0 @ O | rebredranm oce i K
212 214 215 216 6nnen nicht vom Hauptprogramm aus zu einer Sprungmarke
springen, die sich in einem Unterprogramm oder in einem

Interruptprogramm befindet. Sie kénnen auch nicht von einem
Unterprogramm oder Interruptprogramm zu einer Sprungmarke
springen, die auf3erhalb des jeweiligen Unterprogramms bzw.
Interruptprogramms liegt.

Bild 10-35 zeigt ein Beispiel fir die Operationen Zu Sprungmarke springen und Sprung-
marke definieren.

Beispiel fiur die Operation Zu Sprungmarke springen

KOP AWL
Netzwerk 14 Network
SMO0.2 4 Sind keine remanenten Daten verloren LDN SMO0.2
—|/ ———JMP) gegangen, zu LBL 4 springen. IMP 4

Sie kdnnen die Operation Zu Sprungmarke
springen im Hauptprogramm, in
Unterprogrammen und in Interruptprogrammen

Netzwerk 33 verwenden. Die Operation JMP und die
4 zugehdorige Operatione LBL miissen sich beide | Network
LBL im gleichen Segment befinden (entweder im LBL 4

Hauptprogramm, in einem Unterprogramm oder
in einem Interruptprogramm).

Bild 10-35 Beispiel fir die Operationen Zu Sprungmarke springen und Sprungmarke definieren in
KOP und AWL
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Unterprogramm aufrufen, beginnen und beenden

K
0 n
P —caL)
n
SBR
—(RET)
’—(RET)
A
oA n
Ll ser n
CRET
RET
0 M o O
212 214 215 216

Die Operation Unterprogramm aufrufen ruft ein
Unterprogramm (n) auf.

Die Operation Unterprogramm beginnen kennzeichnet den
Beginn eines Unterprogramms (n).

Die Operation Unterprogramm bedingt beenden beendet ein
Unterprogramm in Abhéngigkeit von dem Zustand der
vorherigen Verknupfung.

Mit der Operation Unterprogramm absolut beenden  muf3

jedes Unterprogramm beendet werden.

Operanden: n: 0 bis 63

Ist die Bearbeitung eines Unterprogramms beendet, dann wird
das Hauptprogramm an der Operation weiterbearbeitet, die auf
die Operation CALL folgt.

Sie kénnen Unterprogramme in maximal acht Ebenen
verschachteln (innerhalb eines Unterprogramms ein weiteres
Unterprogramm aufrufen). Rekursion (ein Unterprogramm ruft
sich selbst auf) ist zulassig, doch sollten Sie Rekursion in
Unterprogrammen nur mit Vorsicht einsetzen.

Beim Aufrufen eines Unterprogramms wird der gesamte Stack
gespeichert, der oberste Stackwert wird auf "1” gesetzt, alle
weiteren Stackwerte werden auf "0” gesetzt und das
aufgerufene Unterprogramm wird bearbeitet. Ist die Bearbeitung
des Unterprogramms beendet, wird der Stack mit den Werten,
die zum Zeitpunkt des Aufrufs gespeichert waren,
wiederhergestellt. AnschlieRend wird das aufrufende Programm
weiterbearbeitet.

Wird ein Unterprogramm aufgerufen, ist der oberste Stackwert immer "1”. Deshalb kdnnen
Sie in dem Netzwerk, das auf die Operation SBR folgt, Ausgange und Boxen direkt an die
linke Stromschiene anschlieen. In AWL kann die Ladeoperation, die auf die Operation SBR
folgt, entfallen.

Akkumulatoren werden sowohl vom Hauptprogramm als auch von den Unterprogrammen
verwendet. Der Aufruf eines Unterprogramms bewirkt nicht, daR die Akkumulatoren gespei-
chert und spéater wiederhergestellt werden.

Bild 10-36 zeigt ein Beispiel fiir Operationen mit Unterprogrammen.

Einschrankungen

Einschrankungen fur die Verwendung von Unterprogrammen:

10-88

Ordnen Sie alle Unterprogramme nach dem Ende des Hauptprogramms an.
Die Operationen LSCR, SCRE, SCRT und END diirfen Sie in Unterprogrammen nicht

verwenden.

Sie missen jedes Unterprogramm mit der Operation Unterprogramm absolut beenden

(RET) beenden.
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Beispiel fir die Operation Unterprogramm aufrufen

KOP AWL
Netzwerk 1 Network
SMo.1 :C:,LA?_L) Im ersten Zyklus: SBR10 IC_ZII?\LL i’;’lo'l
zur Initialisierung aufrufen.
Netzwerk 39 Network
I ( END) Sie mussen alle Unterpro- MEND
. gramme nach der Operation .
END anordnen.
Netzwerk 50 Network
10 SBR 10
SBR Unterprogramm 10 beginnen.
Netzwerk 65 Network
}_M{14'3 ( ) Unterprogramm 10 kann bedingt I(_:DRET M14.3
RET beendet werden (RET).
. Jedes Unterprogramm muf3 mit der )
Netzwerk 68 Operation Unterprogramm absolut Network
| p beenden (RET) beendet werden. RET
| (RET) Hier wird Unterprogramm 10
beendet.

Bild 10-36 Beispiel fur Operationen mit Unterprogrammen in KOP und AWL
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Programmschleife mit FOR und Ende Programmschleife mit NEXT

10-90

Die Operation Programmschleife mit FOR fiihrt den Code
g FOR zwischen FOR und NEXT aus. Sie missen den aktuellen
P | _—leN Zahlwert der Programmschleifen (INDEX), den Anfangswert
(INITIAL) und den Endwert (FINAL) angeben.
—{INDEX
Die Operation Ende Programmschleife mit NEXT
—INITIAL kennzeichnet das Ende einer Programmschleife, die mit FOR
eNaL beginnt, und setzt den obersten Stackwert auf "1".
NEX'D Operanden: INDEX: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,
*VD, *AC, SW
INITIAL: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,
a/ FOR INDEX, AEW, Konstante, *VD, *AC, SW
L INITIAL, FINAL: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,
FINAL AEW, Konstante, *VD, *AC, SW
NEXT Betragt beispielsweise der Wert von INITIAL 1 und der Wert von
0 FINAL 10, dann werden die Operationen, die sich zwischen
2':2 2“?4 Tl_ 5 FOR und NEXT befinden, zehnmal ausgefuhrt, wobei sich der
5 216 | zahiwert INDEX jeweils um 1 erhéht: 1, 2, 3, ... 10.

Ist der Anfangswert groRBer als der Endwert, wird die Schleife
nicht ausgefuhrt. Nach jeder Ausfiihrung der Operationen
zwischen FOR und NEXT wird der Wert von INDEX um "1”
erhoht und das Ergebnis mit dem Endwert verglichen. Ist INDEX
groRer als der Endwert, wird die Schleife beendet.

Mit den Operationen FOR und NEXT kodnnen Sie Programmschleifen steuern, die fur einen
bestimmten Z&ahlwert wiederholt werden. Jede Operation FOR bengtigt eine Operation
NEXT. Sie kdnnen Programmschleifen mit FOR/NEXT bis zu einer Tiefe von acht Ebenen
verschachteln (eine Programmschleife mit FOR/NEXT innerhalb einer anderen Programm-
schleife mit FOR/NEXT).

Bild 10-37 zeigt ein Beispiel fur die Operationen Programmschleife mit FOR und Ende Pro-
grammschleife mit NEXT.
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Beispiel fur die Operationen FOR und NEXT

KOP AWL
Netzwerk 1 ) Network
E2.0 FOR Wird EZHOI d oy |LD E2.0
____ eingeschaltet, dann wir
_| EN die auBere Schleife - FOR Vw100, 1, 100
VW100— INDEX gekennzeichnet durch :
1 —INITIAL Pfeil 1 - 100mal
ausgefihrt.
100 — FINAL L .
Die innere Schleife - .
gekennzeichnet durch Network
Netzwerk 10 Pfeil 2 - wird zweimal fir | LD E2.1
E21 FOR jede uRere Schleife FOR VW225, 1, 2
— F———EN ausgefiihrt, wenn E2.1 .
VW225— INDEX 1eingeschaltet wird.
1 —INITIAL ’
2 — FINAL
Netzwerk 15 Network
i (NEX-D NEXT
Netzwerk 20 Network
i (NEXD) NEXT

Bild 10-37 Beispiel fur die Operationen FOR und NEXT in KOP und AWL
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Operationen fiir das Ablaufsteuerungsrelais

Die Operation Ablaufsteuerungsrelais laden kennzeichnet
g n den Beginn eines SCR-Segments. Ist n = 1, wird der Signalfluf3
P zum SCR-Segment freigegeben. Das SCR-Segment muf? mit
einer Operation SCRE beendet werden.
(SgR-D Die Operation Flanke Ablaufsteuerungsrelais kennzeichnet
das SCR-Bit, das freigegeben werden soll (das nachste S-Bit,
das gesetzt werden soll). Flie3t Strom zur Spule, dann wird das
}—(SCRQ angegebene S-Bit eingeschaltet und das S-Bit der Operation
LSCR (das dieses SCR-Segment freigegeben hat) wird
ausgeschaltet.
A LSCR Die Operation Ende Ablaufsteuerungsrelais  kennzeichnet das
‘ZV n Ende eines SCR-Segments.
SCRT n
SCRE Operanden:  n: S
= =N T |y
212 214 215 216

Beschreibung der Operationen fiir das Ablaufsteuerungsrelais

10-92

Im Kontaktplan und in der Anweisungsliste unterteilen Ablaufsteuerungsrelais (SCRs)
Operationen oder Schritte einer Anlage in equivalente Programmsegmente. Durch Ablauf-
steuerungsrelais wird das Steuerprogramm in logischen Segmenten strukturiert.

Die Operation LSCR ladt den Wert des S-Bit, das von der Operation angegeben wird, in den
Stack des Ablaufsteuerungsrelais und in den logischen Stack. Das SCR-Segment wird durch
das Ergebnis des SCR-Stack aktiviert bzw. deaktiviert. Der oberste Stackwert wird in das
angegebene S-Bit geladen, so daf? die Boxen und Spulen ohne zwischengeschalteten Kon-
takt direkt an die linke Stromschiene angeschlossen werden kénnen. Bild 10-38 zeigt den
S-Stack und den logischen Stack und die Auswirkungen der Operation LSCR.

Wert von Sx.y in den Stack des Ablaufstetgrcti'r?lgsrelais und in den logischen Stack laden
Vorher Nachher

Anfangs- S-Stack Logischer Stack S-Stack Logischer Stack

wert Voni,l aws | awo S-Bit —>| Sxy | Sxy
awl awl
aw2 aw2
aws3 aw3
aw4 aw4
aws aws
awé awé
aw? aw?
aws aw8

Bild 10-38 Auswirkungen der Operation LSCR auf den logischen Stack

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
C79000-G7000-C230-02



Operationssatz

Beachten Sie bei den Operationen fir das Ablaufsteuerungsrelais folgende Hinweise:

* Alle Operationen zwischen der Operation LSCR und der Operation SCRE bilden das
SCR-Segment und sind hinsichtlich der Ausfiihrung von dem Wert des S-Stack abhan-
gig. Die Logik zwischen der Operation SCRE und der nachsten Operation LSCR richtet
sich nicht nach dem Wert des S-Stack.

* Die Operation SCRT setzt ein S-Bit, das das nachste Ablaufsteuerungsrelais freigibt.
Dieses S-Bit setzt aulRerdem das S-Bit zuriick, das geladen wurde, um diesen Abschnitt
des SCR-Segments freizugeben.

Einschrankungen

Einschrankungen fur die Verwendung von Ablaufsteuerungsrelais:

* Sie kdnnen Ablaufsteuerungsrelais im Hauptprogramm verwenden, Sie dirfen sie jedoch
nicht in Unterprogrammen und Interruptprogrammen einsetzen.

® Die Operationen JMP und LBL dirfen Sie nicht in SCR-Segmenten anordnen. Dies be-
deutet, daf3 Spriinge in ein SCR-Segment, innerhalb eines SCR-Segments und aus ei-
nem SCR-Segment heraus unzuldssig sind. Sie kdnnen mit den Sprungoperationen
SCR-Segmente Uberspringen.

* Die Operationen FOR, NEXT und END durfen Sie nicht in SCR-Segmenten verwenden.

Beispiel fir Ablaufsteuerungsrelais

Bild 10-39 zeigt ein Beispiel fur die Funktionsweise von Ablaufsteuerungsrelais.

® |n diesem Beispiel wird mit dem Sondermerker SM0.1 (Merker des ersten Zyklus) S0.1
gesetzt. SO.1 ist im ersten Zyklus im aktiven Schritt 1.

* Nach einer Verzdgerung von 2 Sekunden ruft T37 eine Weiterschaltung zu Schritt 2 her-
vor. Diese Weiterschaltung deaktiviert das SCR-Segment fur Schritt 1 (S0.1) und aktiviert
das SCR-Segment flr Schritt 2 (S0.2).

KOP AWL
Netzwerk 1 Network 1
SMO0.1 /30-1 Im ersten Zyklus Schritt LD SMO0.1
|| (s ) 1 aktivieren S S0.1,1
1
Netzwerk 2 fgé Beginn des . . Network 2
[LSCR Steuerungsbereichs fiir Schritt| | gcR S0.1
Netzwerk 3 1
SM0.0 A0.4 i Network 3
| (s ) Rotes Lichtin Stral3e 1 LD SMO0.0
[ \ 1 einschalten s AO.4 1
R A0.5, 2
A0.5 Gelbes Licht ausschalten TON T37, 20
4( R ) und grines Licht in StralRe 1
2 einschalten
T37
IN _TON Verzdgerungszeit von 2
Sekunden starten
20 HPT
Netzwerk 4
T37 S0.2 Weiterschalten zu Schritt 2 Network 4
| /SCR'D nach einer Verzégerung von LD T37
[ \ 2 Sekunden SCRT  S0.2
Netzwerk 5 y Ende des SCR-Bereichs fiir Network 5
\SCR$ Schritt 1 SCRE
(Fortsetzung des Programms auf der ndchsten Seite)

Bild 10-39 Beispiel fur Ablaufsteuerungsrelais (SCR)
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KOP AWL
(Fortsetzung des Programms von der vorherigen Seite)
. Network 6
Netzwerk 6 30.2 Beginn des . LSCR 50.2
l— LSC@ Steuerungsbereichs fir
Schritt 2
Netzwerk 7 Network 7
SM0.0 A0.2 o o LD SM0.0
| (s ) Griines Licht in StraBe 3 :
T \ einschalten S A0.2,1
1 TON T38, 250
T38
IN TON N .
Verzdgerungszeit von
25 Sekunden starten
250 4PT
Netzwerk 8
T38 S0.3 Weiterschalten zu Schritt 3 | Network 8
[} (SCRb nach einer Verzégerung von | LD T38
25 Sekunden SCRT S0.3
Netzwerk 9
i (SCRQ Ende des SCR-Bereichs g‘éﬂé\’grk °
fur Schritt 2

Bild 10-39 Beispiel fiir Ablaufsteuerungsrelais (SCR), Fortsetzung

Teilung von Ablaufketten

10-94

In vielen Anwendungen ist es erforderlich, eine einzige Ablaufkette in zwei oder mehrere
getrennte Ablaufketten zu unterteilen. Wird eine Ablaufkette in mehrere Ablaufketten unter-
teilt, missen alle neu beginnenden Ablaufketten gleichzeitig aktiviert werden. Dieser Vor-

gang wird in Bild 10-40 gezeigt.

Schritt L

— Weiterschaltbedingung

|

Schritt M

'

Schritt N

Bild 10-40 Teilung einer Ablaufkette
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Die Teilung von Ablaufketten kann in ein SCR-Programm implementiert werden, indem meh-
rere Operationen SCRT durch die gleiche Weiterschaltbedingung aktiviert werden (siehe

Bild 10-41).
KOP AWL
I
Netzwerk S3.4 Beginn des Network
- Steuerungsbereichs fur LSCR S3.4
Schritt L
Netzwerk Network
Netzwerk Network
M2.3  E2.1 S3.5 LD M2.3
|| || /SCR'I) Weiterschalten zu U E2.1
\ Schritt M SCRT S35
SCRT S6.5
S6.5
4(SCR® Weiterschalten zu
Schritt N
Netzwerk p Network
\SCRg Ende des ) } SCRE
SCR-Bereichs fur
Schritt
Bild 10-41 Beispiel fir die Teilung einer Ablaufkette
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Zusammenfihrung von Ablaufketten

10-96

Eine ahnliche Situation entsteht, wenn zwei oder mehrere Ablaufketten zu einer Ablaufkette
verbunden werden sollen. Wenn mehrere Ablaufketten in einer Ablaufkette enden, nennt
man dies Zusammenfihrung. Bei der Zusammenfiihrung von Ablaufketten miissen alle Ab-
laufketten beendet sein, bevor der nachste Schritt ausgefuihrt werden kann. Bild 10-42 zeigt
die Zusammenfiihrung von zwei Ablaufketten.

Schritt L

Schritt M

—— Weiterschaltbedingung

Schritt N

Bild 10-42 Zusammenfiihrung von Ablaufketten
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Die Zusammenfiihrung von Ablaufketten kann in einem SCR-Progrmm implementiert wer-
den, indem von Schritt L zu Schritt L' und von Schritt M zu Schritt M’ weitergeschaltet wird.
Sind beide SCR-Bits, die L' und M’ darstellen, wahr, dann kann der Schritt N aktiviert werden
(siehe folgendes Beispiel).

KOP AWL
|
Netzwerk S3.4 . Network
LSCR Beginndes LSCR  S3.4
Steuerungsbereichs fir
Schritt L
Netzwerk Network
Netzwerk Network
V1005 S3.5 o V005
| /SCRb Weiterschalten zu :
It \ Schritt L' SCRT S35
Netzwerk
(SCRI; Ende des SCR-Bereichs| Network
fur Schritt L SCRE
M 86'4 Beginn des Network
- Steuerungsbereichs fir LSCR S6.4
Schritt M
Netzwerk Network
Netzwerk Network
Z50 S6.5 . LD Z50
| | / Weiterschalten zu
— (SCR)  schrittm SCRT  S65
Netzwerk
f (SCRI? Ende des Network
| SCR-Bereichs fir SCRE
Netzwerk Schritt M Network
S3.5 S6.5 S5.0 LD S35
| | (s ) Schritt N aktivieren U S6.5
1 S $5.0, 1
S3.5 R S35,1
4( R ) Schritt L’ riicksetzen R S6.5, 1
1
S6.5
4( R ) Schritt M’ riicksetzen
1

Bild 10-43 Beispiel fur die Zusammenfiihrung von Ablaufketten
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In anderen Situationen kann eine Ablaufkette zu einer von mehreren méglichen Ablaufketten
umgeleitet werden. Dies richtet sich danach, welche Weiterschaltbedingung als erste wahr
wird. Dieser Fall wird in Bild 10-44 dargestellt.

Schritt L

Schritt M

— Weiterschaltbedingung

— Weiterschaltbedingung

Schritt N

Bild 10-44 Umlenkung der Ablaufkette je nach Weiterschaltbedingung

Hierzu sehen Sie ein SCR-Programm in Bild 10-45.

KOP AWL
|
Netzwerk S3.4 Beginn des Network
Steuerungsbereichs fur | LSCR S3.4
Schritt L
Netzwerk Network
Netzwerk Network
M2.3 S3.5 LD M2.3
/SCR-D Weiterschalten zu SCRT S35
\ Schritt M
Netzwerk Network
éggj Weiterschalten zu LD =3
\ Schritt N SCRT  S65
Netzwerk p Network
| SCR Ende des SCRE
\ e SCR-Bereichs fiir
Schritt

Bild 10-45 Beispiel fur Weiterschaltbedingungen
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10.11 Stackoperationen

Erste und zweite Stackebene durch UND verknipfen

A

w IULD

L

Ay N T
212 214 215 216

Die Operation Erste und zweite Stackebene durch UND
verknupfen verknupft die Werte der ersten (obersten) und der
zweiten Ebene des Stack durch UND. Das Ergebnis wird in die
Spitze des Stack geladen. Nach Ausfihrung der Operation ULD
enthélt der Stack ein Bit weniger.

Operanden:  keine

Erste und zweite Stackebene durch ODER verknipfen

A

Wi oLp

L

[ T i
212 214 215 216

Obersten Stackwert duplizieren

A

Wi |Lps

L

Ay N T
212 214 215 216

Zweiten Stackwert kopieren

A

w ILRD

L

Ay N T g
212 214 215 216

Die Operation Erste und zweite Stackebene durch ODER
verkniipfen verknipft die Werte der ersten (obersten) und der
zweiten Ebene des Stack durch ODER. Das Ergebnis wird in
die Spitze des Stack geladen. Nach Ausfiihrung der Operation
OLD enthélt der Stack ein Bit weniger.

Operanden:  keine

Die Operation Obersten Stackwert duplizieren  dupliziert den
obersten Stackwert und schiebt ihn in den Stack. Der unterste
Stackwert wird aus dem Stack geschoben und geht verloren.

Operanden:  keine

Die Operation Zweiten Stackwert kopieren kopiert den

zweiten Stackwert in die Spitze des Stack. Es wird kein Wert in
den Stack geladen und auch kein Wert aus dem Stack
geschoben. Der vorherige oberste Stackwert wird mit dem
neuen Wert tberschrieben.

Operanden:  keine

Obersten Stackwert aus Stack schieben

A

Wi |Lpp

L

o o o
212 214 215 216

Die Operation Obersten Stackwert aus Stack schieben
schiebt den obersten Wert aus dem Stack. Der zweite
Stackwert wird in die Spitze des Stack geschoben.

Operanden:  keine
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Stackoperationen

10-100

Bild 10-46 zeigt die Funktionsweise der Operationen Erste und zweite Stackebene durch
UND verknlpfen und Erste und zweite Stackebene durch ODER verknipfen.

ULD oLD
Erste und zweite Stackebene Erste und zweite Stackebene
durch UND verkniipfen durch ODER verknipfen
Vorher Nachher Vorher Nachher
aw0 SO | SO =aw0 UND awl aw0 SO SO = aw0 ODER aw1l
awl aw?2 awl aw?2
aw2 ? aw3 aw2 ? aw3
aw3 / aw4 aw3 / aw4
aw4 / awb aw4 / awb
awb / awé awb / awé
awb / aw7 awb / aw7
aw7 / aw8 aw7 / aws
aw8 X aw8 X
Hinweis: x bedeutet, dal3 der Wert unbekannt ist (es kann sich um den Wert "0” oder "1” handeln).

Bild 10-46 Stackoperationen ULD und OLD

Bild 10-47 zeigt die Funktionsweise der Operationen Obersten Stackwert duplizieren, Zwei-
ten Stackwert kopieren und Obersten Stackwert aus Stack schieben.

LPS LRD LPP

Obersten Stackwert Zweiten Stackwert Obersten Stackwert

duplizieren kopieren aus Stack schieben
Vorher Nachher Vorher Nachher Vorher Nachher
aw0 aw0 aw0 / awl awQ / awl
awl s aw0 awl awl awl / aw2
aw2 \ awl aw2 aw2 aw2 / aw3
aw3 \ aw2 aw3 aw3 aw3 / aw4
aw4 \ aw3 aw4 aw4 aw4 / aws
awb \ aw4 aws awb awb / awé
aw6 \ awb aw6 awé aw6 / aw7
aw?7 \ awé aw? aw?7 aw?7 / aws
aw8 aw7 aw8 aw8 aw8 X
Hinweis: x bedeutet, dal? der Wert unbekannt ist (es kann sich um den Wert
"0” oder "1" handeln). Bei der Operation LPS geht aw8 verloren.

Bild 10-47 Stackoperationen LPS, LRD und LPP
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Beispiel fir Stackoperationen

KOP AWL
Netzwerk 1 NETWORK
LD EO0.0
A5.0

EO.0 E|0|1 ! D E0.1
| [ \ ) LD E2.0
E20  E21 U E2.1

OoLD

ULD
= A5.0
Netzwerk 2 NETWORK
LD EO0.0

EO.0 EO.5 A7.0

iy || ) LPS
| [ \ LD EO0.5
(6] EO0.6

EO0.6 ULD
= A7.0

LRD
E2.1 A6.0 LD E2.1
—] ) o E1.3

ULD

LPP
U E1.0
= A3.0

E1.0 A3.0

Bild 10-48 Beispiel fur Stackoperationen in KOP und AWL
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10.12 Verknupfungsoperationen

Bytes durch UND, ODER und EXKLUSIV ODER verkniipfen

10-102

TOX

ANDB
N

—IN1

IN2 OUT

WORY
N

—IN1

IN2 OUT

WXOR_|
EN

—IN1

IN2 OUT

B

~3>

UNDB IN1, OUT
ORB IN1, OUT
XORB IN1, OUT

I I = 1y

214 215 216

212

Die Operation Bytes durch UND verknupfen verknupft die
entsprechenden Bits der beiden Bytes IN1 und OUT durch UND
und ladt das Ergebnis in das Byte OUT.

Die Operation Bytes durch ODER verkniipfen verknipft die
entsprechenden Bits der beiden Bytes IN1 und OUT durch
ODER und ladt das Ergebnis in das Byte OUT.

Die Operation Bytes durch EXKLUSIV ODER verkniipfen
verknlpft die entsprechenden Bits der beiden Bytes IN1 und
OUT durch EXKLUSIV ODER und ladt das Ergebnis in das Byte
OUT.

Operanden: IN1, IN2: VB, EB, AB, MB, SMB, AC,
*VD, *AC, SB

OUT: VB, EB, AB, MB, SMB, SB, AC,
*VD, *AC, SB

Hinweis: Wenn Sie in KOP programmieren, kénnen Sie
angeben, dalR IN1 gleich OUT ist. Auf diese Weise sparen Sie
Speicherplatz.

Diese Operationen beeinflussen die folgenden Sondermerker:
SM1.0 (Null)
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Worter durch UND, ODER und EXKLUSIV ODER verknupfen

TOX

ANDW
N

—IN1

IN2 OUT

ORW
—EN

—IN1

IN2 OUT

XORV
N

—IN1

IN2 OUT |-

UNDW IN1, OUT
ORW IN1, OUT

~S>

XORW IN1, OUT

S T = 11

212 214 215 216

Die Operation Wdrter durch UND verkniipfen  verknupft die
entsprechenden Bits zweier Worter (IN1, OUT) durch UND und
ladt das Ergebnis in das Wort OUT.

Die Operation Worter durch ODER verknipfen verknipft die
entsprechenden Bits zweier Worter (IN1, OUT) durch ODER
und ladt das Ergebnis in das Wort OUT.

Die Operation Worter durch EXKLUSIV ODER verknupfen
verknupft die entsprechenden Bits zweier Worter (IN1, OUT)
durch EXKLUSIV ODER und ladt das Ergebnis in das Wort
OUT.

Operanden: IN1, IN2: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,
AEW, Konstante, *VD, *AC, SW

OUT: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,
*VD, *AC, SW

Hinweis: Wenn Sie in KOP programmieren, kdnnen Sie
angeben, dalR IN1 gleich OUT ist. Auf diese Weise sparen Sie
Speicherplatz.

Diese Operationen beeinflussen die folgenden Sondermerker:
SM1.0 (Null)
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Doppelworter durch UND, ODER und EXKLUSIV ODER verknipfen

10-104

TOX

ANDD
N

—IN1

IN2 OUT

ORD
—EN

—IN1

IN2 OUT

WXOR_DW
EN -

—IN1

IN2 OUT -

~3>

UNDD IN1, OUT
ORD IN1, OUT
XORD IN1, OUT

o

212

T Iy

214 215 216

Die Operation Doppelworter durch UND verkniipfen  verknUpft
die entsprechenden Bits zweier Doppelwérter (IN1, OUT) durch
UND und ladt das Ergebnis in das Wort OUT.

Die Operation Doppelwérter durch ODER verknipfen
verknipft die entsprechenden Bits zweier Doppelwoérter (IN1,
OUT) durch ODER und ladt das Ergebnis in das Wort OUT.

Die Operation Doppelworter durch EXKLUSIV ODER
verknupfen verknupft die entsprechenden Bits zweier
Doppelwérter (IN1, OUT) durch EXKLUSIV ODER und ladt das
Ergebnis in das Wort OUT.

Operanden: IN1, IN2: VD, ED, AD, MD, SMD, AC, HC,
Konstante, *VD, *AC, SD

OUT: VD, ED, AD, MD, SMD, AC, *VD,
*AC, SD

Hinweis: Wenn Sie in KOP programmieren, kénnen Sie
angeben, dal’ IN1 gleich OUT ist. Auf diese Weise sparen Sie
Speicherplatz.

Diese Operationen beeinflussen die folgenden Sondermerker:

SM1.0 (Null)
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Beispiel fur Verknlpfungsoperationen

KOP AWL
E4.0 ANDV
— | EN LD E4.0
UNDW  ACL, ACO
ACL1-{IN1 OUT- ACO :
ORW AC1, VW100
ACO-{IN2 XORW  AC1, ACO
ORV
EN
ACL1-{IN1 OUT- VW100
VW100-|IN2
XORW
EN
ACL1-{IN1 OUT- ACO
ACO-{IN2
Anwendung
UND Wort ODER Wort EXKLUSIV ODER Wort
AC1 0001 1111 0110 1101 | AC1 0001 1111 0110 1101 |  AC1 [0001 1111 0110 1101 |
UND ODER EXKLUSIV ODER
ACO[1101 0011 1110 0110  VW100 [1101 0011 1010 0000]  ACO [0001 0011 0110 0100 ]
gleich gleich gleich
ACO (0001 0011 0110 0100]  VW100 [ 1101 1111 11101101 |  ACO |[0000 1100 0000 1001 ]

Bild 10-49 Beispiel fur Verknlpfungsoperationen
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Einerkomplement von Byte erzeugen

Die Operation Einerkomplement von Byte erzeugen  bildet

g INV_B das Einerkomplement vom Wert des Eingangsbytes und ladt
P || —EN das Ergebnis in das Byte OUT.
+IN  OUT}
Operanden: IN: VB, EB, AB, MB, SMB, SB, AC,
A *VD, *AC, SB
" [inve  our OUT VB, EB, AB, MB, SMB, SB, AC,
*VD, *AC, SB
I I (= I N . . ) .
212 214 215 216 Hinweis: Wenn Sie in KOP programmieren, kdnnen Sie
angeben, dal’ IN1 gleich OUT ist. Auf diese Weise sparen Sie
Speicherplatz.

Diese Operation beeinflul3t die folgenden Sondermerker:

SM1.0 (Null)

Einerkomplement von ganzer Zahl (16 Bit) erzeugen

Die Operation Einerkomplement von ganzer Zahl (16 Bit)
INV_W| erzeugen bildet das Einerkomplement vom Wert des
Eingangsworts und |adt das Ergebnis in das Wort OUT.

TOX

—EN

—HIN  OUTH

Operanden: IN: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,
AEW, Konstante, *VD, *AC, SW

OUT: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,

A
W | INvw  ouT

*VD, *AC, SW
[ 11 N | o . . ) :
212 214 215 216 Hinweis: Wenn Sie in KOP programmieren, kdnnen Sie
angeben, dalR IN1 gleich OUT ist. Auf diese Weise sparen Sie

Speicherplatz.
Diese Operation beeinflul3t die folgenden Sondermerker:

SM1.0 (Null)

Einerkomplement von ganzer Zahl (32 Bit) erzeugen

— Die Operation Einerkomplement von ganzer Zahl (32 Bit)
g INV_DW erzeugen bildet das Einerkomplement vom Wert des
P || —EN Eingangsdoppelworts und I&dt das Ergebnis in das Doppelwort
—IN  OUT| OuT.
A Operanden: IN: VD, ED, AD, MD, SMD, AC, HC,
w|[INvD  ouT Konstante, *VD, *AC, SD
L
OUT: VD, ED, AD, MD, SMD, AC, *VD,
= | T |y *AC, SD
212 214 215 216

Hinweis: Wenn Sie in KOP programmieren, kdnnen Sie
angeben, dalR IN1 gleich OUT ist. Auf diese Weise sparen Sie
Speicherplatz.

Diese Operation beeinflul3t die folgenden Sondermerker:
SM1.0 (Null)
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Beispiel fir die Operation Einerkomplement

KOP AWL
E4.0 INV W LD E4.0
_| l— EN - INVW ACO
ACO —IN OUT— ACO
Anwendung

Wort invertieren

ACO | 110101111001 0101 |

Einerkomplement erzeugen

ACO | 00101000 0110 1010 |

Bild 10-50 Beispiel fur die Operation Einerkomplement erzeugen in KOP und AWL
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10.13 Umwandlungsoperationen

BCD in ganze Zahl wandeln und Ganze Zahl in BCD wandeln

BCD_|
—1EN

TOX

<IN  OUTF

|_BCD
—1EN

<IN  OUTF

A
w | || BCDI ouT
L

IBCD  OUT
o ar
212 214 215 216

Die Operation BCD in ganze Zahl wandeln wandelt einen
binér-codierten Dezimalwert (IN) in einen ganzzahligen Wert um
und ladt das Ergebnis in OUT.

Die Operation Ganze Zahl in BCD wandeln wandelt einen
ganzzahligen Wert (IN) in einen binar-codierten Dezimalwert um
und ladt das Ergebnis in OUT.

Operanden: IN: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,

AEW, Konstante, *VD, *AC, SW

OUT: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,
*VD, *AC, SW

Hinweis: Wenn Sie in KOP programmieren, kdnnen Sie
angeben, dal IN gleich OUT ist. Auf diese Weise sparen Sie
Speicherplatz.

Diese Operationen beeinflussen die folgenden Sondermerker:
SM1.6 (ungultiger BCD-Wert)

Ganze Zahl (32 Bit) in Realzahl wandeln

s DI_REAL
—1EN
P
4N out}
A
w|[DTR  IN,OUT
L
— 0B 5 O
212 214 215 216

Die Operation Ganze Zahl (32 Bit) in Realzahl wandeln
wandelt eine ganze Zahl (32 Bit) mit Vorzeichen (IN) in eine
Realzahl (32 Bit) um (OUT).

Operanden: IN: VD, ED, AD, MD, SMD, AC, HC,

Konstante, *VD, *AC, SD

OUT: VD, ED, AD, MD, SMD, AC, *VD,
*AC, SD

Realzahl in ganze Zahl (32 Bit) wandeln

TRUNC

TOX

—EN

<IN  OUTF

A
w | TRUNC IN, OUT

Mo o o

212 214 215 216

10-108

Die Operation Realzahl in ganze Zahl (32 Bit) wandeln

wandelt eine Realzahl (32 Bit) (IN) in eine ganze Zahl (32 Bit)
mit Vorzeichen (OUT) um. Nur der ganzzahlige Teil der Realzahl
wird umgewandelt (auf Null runden).

Operanden: IN: VD, ED, AD, MD, SMD, AC,

Konstante, *VD, *AC, SD

OUT: VD, ED, AD, MD, SMD, AC, *VD,
*AC, SD

Diese Operation beeinfluf3t die folgenden Sondermerker:

SM1.1 (Uberlauf)
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Beispiel fur die Umwandlung einer Realzahl

KOP AWL
E0.0 MOV DWW LD E0.0
— | EN Akkumulator 1 I6schen. MOVD 0,AC1

MOVW Z10, AC1
DTR AC1, VDO

04IN OUT| AC1 MOVR VDO, VD8
*R VD4, VD8
MOV_W/ TRUNC VD8, VD12
N Zahlerwert

(Angabe in Zoll) in
Akkumulator 1
Z10 HIN OUT}|- AC1 laden.

DI_REAL
EN In Realzahl wandeln.

AC1-IN OUT} VDO

MUL_R
N Mit 2,54 multiplizieren, um
vDO-IN1 in Zentimeter
umzuwandeln.
VD4-IN2 OUT}|- VD8
TRUNC
EN Wieder in ganze Zahl

wandeln.

VD8—-IN OUT| VD12

E3.0 LD E3.0
BCD |
N BCDI  ACO
ACO-IN OUT| ACO
Anwendung
Ganze Zahl (32 Bit) in Realzahl wandeln und umgekehrt BCD in ganze Zahl wandeln
710 Zahlwert = 101 Zoll
VDO 101.0 ACO |1234
VD4 Konstante 2,54 (Zoll in Zentimeter) BCDI
VD8 256.54 | 256,54 Zentimeter als Realzahl ACO [04D2

V12 256 Zentimeter als ganze Zahl

Bild 10-51 Beispiel fuir die Umwandlung einer Realzahl
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Bit in Hexadezimalzahl wandeln

K
o - P
ol —

N ouTt
A
w | [DECO N, OUT
L
o 0O [ O
212 214 215 216

Hexadezimalzahl in Bit wandeln

K
o -, BN
ol —

N ourt
A
W | [ENCO IN,OUT
L
o M 0o
212 214 215 216

Die Operation Bit in Hexadezimalzahl wandeln setzt das Bit
im Ausgangswort (OUT), das der Bithummer entspricht, die
durch das niederwertigste Halb-Byte (4 Bit) des Eingangsbytes
(IN) dargestellt wird. Die Ubrigen Bits des Augangsworts
werden auf "0” gesetzt.

Operanden: IN: VB, EB, AB, MB, SMB, AC,
*VD, *AC, SB
OUT: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,

AAW, *VD, *AC, SW

Die Operation Hexadezimalzahl in Bit wandeln schreibt die
Bithummer des niederwertigsten Bits im Eingangswort (IN) in
das niederwertigste Halb-Byte (4 Bit) des Ausgangsbytes
(ouT).

Operanden: IN: VW, T, Z, EW, AW, MW, SMW, AC,
AEW, Konstante, *VD, *AC, SW
OUT: VB, EB, AB, MB, SMB, AC, *VD, *AC,

SB

Bitmuster fur Sieben-Segment-Anzeige erzeugen

— Die Operation Bitmuster fiir Sieben-Segment-Anzeige
g SEG erzeugen erzeugt ein Bitmuster (OUT), das die Segmente einer
p[| —EN siebenteiligen Anzeige beleuchtet. Die beleuchteten Segmente
AN ouThk stellen das Zeichen in der niederwertigsten Ziffer des
Eingangsbytes (IN) dar.
(A
w||SEG  IN,OUT Operanden:  IN: VB, EB, AB, MB, SMB, AC,
L *VD, *AC, SB
o o o o OUT: VB, EB, AB, MB, SMB, AC, *V/D, *AC,
212 214 215 216 *AC. SB
Bild 10-52 zeigt die Codierung die von dieser Operation fiir die
Beleuchtung einer Sieben-Segment-Anzeige verwendet wird.
(IN) | Segment- (OuT) (IN) | Segment-| (OuT)
LSD | Anzeige -gfe dcba LSD | Anzeige| -gfe dchba
0 ::: 0011 1111 8 :E: 0111 1111
1 ! 0000 0110 & 9 o 0110 0111
2 2 0101 1011 fI glb AE - 0111 0111
3 - 0100 1111 el_lc B ) 0111 1100
4 - 0110 0110 —_— C :: 0011 1001
5 = 0110 1101 d D h 0101 1110
6 - 0111 1101 E - 0111 1001
7 o 0000 0111 F - 0111 0001
Bild 10-52 Codierung einer Sieben-Segment-Anzeige
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Beispiele fur Umwandlungen von Hexadezimalzahlen

KOP AWL
E3.1 DECA LD E3.1
EN Das Bit setzen, das dem DECO  AC2, VW40
Fehlercode in Akkumulator 2
entspricht.
AC2—4IN  OUTF VW40

Anwendung
Akkumulator 2 enthalt den Fehlercode 3. Die Operation AC2
DECO setzt das Bit in VW40, das diesem Fehlercode DECO

entspricht. 15 3 0

VW40 [0000 0000 0000 1000 |

Bild 10-53 Beispiel fiir das Setzen eines Fehlerbits mit der Operation DECO

KOP AWL

E3.1 ENCA LD E3.1
—EN Fehlerbit in Akkumulator 2 in ENCO  AC2,VB40
Fehlercode in VB40 umwandeln.

AC2-IN  OUT[ VB40

Anwendung
15 9 0
Akkumulator 2 enthalt das Fehlerbit. Die Operation ENCO AC2 (1000 0010 0000 0000 |
wandelt die niederwertigsten Bits in eine Fehlercode um, der
in VB40 gespeichert wird. ENCO
vBao [ 9]

Bild 10-54 Beispiel fur das Umwandeln eines Fehlerbits in einen Fehlercode mit der Operation
ENCO

Beispiel fur Bitmuster fur Sieben-Segment-Anzeige erzeugen

KOP AWL

E3.3 SEG LD E3.3
N SEG  VB48,ACl

VB48-IN OUT AC1

Anwendung
VB48
SEG
AC1 ':. (Zeichen in der Anzeige)

Bild 10-55 Beispiel fur die Operation Bitmuster fir Sieben-Segment-Anzeige erzeugen
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ASCII-Zeichenkette in Hexadezimalzahl wandeln und Hexadezimalzahl in
ASCII-Zeichenkette wandeln

10-112

K
o ATH
P —EN
N
JLEN ouT-
ATA
—EN
IN
JLEN ouT-
A
o |ATH N, OUT, LEN
L I HTA N, OUT, LEN

@ o [ o

212 214 215 216

Die Operation ASCII-Zeichenkette in Hexadezimalzahl
wandeln wandelt die ASCII-Zeichenkette mit der Lange (LEN),
die bei dem Zeichen (IN) beginnt, in Hexadezimalziffern, die an
der Adresse (OUT) beginnen, um. Die ASCII-Zeichenkette darf
maximal 255 Zeichen lang sein.

Die Operation Hexadezimalzahl in ASCII-Zeichenkette
wandeln wandelt die Hexadezimalziffern, die an Eingangsbyte
IN beginnen, in eine ASCII-Zeichenkette, die an der Adresse
OUT beginnt, um. Wieviele Hexadezimalziffern umgewandelt
werden sollen, wird durch die Léange (LEN) angegeben.
Maximal kénnen 255 Hexadezimalziffern umgewandelt werden.

Operanden: IN, OUT: VB, EB, AB, MB, SMB, *VD, *AC, SB

LEN: VB, EB, AB, MB, SMB, AC,
*VD, *AC, SB

Zulassige ASCII-Zeichen sind die Hexadezimalwerte 30 bis 39
und 41 bis 46.

Diese Operationen beeinflussen die folgenden Sondermerker:
SML1.7 (unzuléssiges ASCII-Zeichen)
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Beispeil fir die Operation ASCII-Zeichenkette in Hexadezimalzahl wandeln

KOP

AWL

E3.2
f—

VB30

3 —

ATH
EN

LEN OUT|

— VB40

LD E3.2
ATH VB30, VB40, 3

Anwendung

Hinweis: Das X gibt an, daR das Halb-Byte nicht gedndert wurde.

VB30

ATH

VB40

Bild 10-56 Beispiel fiir die Umwandlung einer ASCII-Zeichenkette in Hexadezimalziffern
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10.14 Interrupt- und Kommunikationsoperationen

Interruptprogramm beginnen und Interruptprogramm beenden

Die Operation Interruptprogramm beginnen  markiert den
g n Anfang eines Interruptprogramms (n).
:
Die Operation Interruptprogramm bedingt beenden  beendet
einen Interrupt in Abhangigkeit von dem Zustand der vorherigen
—<RETD Verkniipfung.
Mit der Spule Interruptprogramm absolut beenden  muR jedes
}—(RETI) Interruptprogramm beendet werden.
i Operanden: n: 0 bis 127
INT n
w
L | crETI
RETI
1= = Ty
212 214 215 216

Interruptprogramme

Sie kdnnen jedes Interruptprogramm mit einer Interruptmarke versehen, die den Beginn des
Programms kennzeichnet. Das Interruptprogramm besteht aus den Operationen, die Sie
zwischen der Interruptmarke und der Operation zum absoluten Beenden des Programms
anordnen. Das Interruptprogramm wird in Reaktion auf ein zugeordnetes internes oder exter-
nes Ereignis ausgefiihrt. Sie kénnen das Programm beenden (und damit die Steuerung wie-
der an das Hauptprogramm tbergeben), indem Sie die Operation Interruptprogramm absolut
beenden (RETI) oder die Operation Interruptprogramm bedingt beenden ausfiihren. Mit der
Operation Interruptprogramm absolut benden muf3 jedes Interruptprogramm abgeschlossen
werden.

Richtlinien zur Verwendung von Interruptprogrammen

Mit der Interruptbearbeitung kénnen Sie schnell auf besondere interne oder externe Erei-
gnisse reagieren. Sie sollten lhr Interruptprogramm so aufbauen, daf3 es eine bestimmte
Aufgabe ausfiihrt und anschlie3end die Steuerung wieder an das Hauptprogramm bergibt.
Programmieren Sie méglichst kurze Interruptprogramme mit prazisen Angaben, so daf3 die
Programme schnell bearbeitet werden kénnen und andere Prozesse nicht lange unterbro-
chen werden. Mil3achten Sie diese Richtlinie, kann es zu unvorhersehbaren Zustanden kom-
men, die den Betrieb der vom Hauptprogramm gesteuerten Gerate stéren kdnnen. Fur Inter-
ruptprogramme gilt die Devise "je kiirzer, desto besser”.

Einschrankungen

Beachten Sie beim Arbeiten mit Interruptprogrammen folgende Hinweise:
® SchlieRen Sie alle Interruptprogramme an das Ende des KOP-Hauptprogramms an.

® Die Operationen DISI, ENI, CALL, HDEF, FOR/NEXT, LSCR, SCRE, SCRT und END
kdénnen Sie in Interruptprogrammen nicht verwenden.

* Beenden Sie jedes Interruptprogramm absolut (Operation RETI).

Systemunterstltzung fur Interrupts

10-114

Kontakte, Spulen und Akkumulatoren kénnen von Interrupts beeinfluf3t werden. Deshalb
speichert das System den Stack, die Akkumulatoren und die Sondermerker (SM), die den
Status von Akkumulatoren und Anweisungen anzeigen, und ladt sie spater neu. Dadurch
wird verhindert, daf? das Hauptprogramm durch eine Verzweigung zu oder von einem Inter-
ruptprogramm gestort wird.
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Gemeinsames Nutzen von Daten im Hauptprogramm und in Interruptprogrammen

Sie kénnen Daten in einem Hauptprogramm und in einem oder in mehreren Interruptpro-
grammen gemeinsam nutzen. So kann beispielsweise ein Teil Ilhres Hauptprogramms Daten
zur Verfiigung stellen, die von einem Interruptprogramm verarbeitet werden und umgekehrt.
Wenn |Ihr Hauptprogramm und ein Interruptprogramm Daten gemeinsam nutzen, missen Sie
sich der Tatsache bewuf3t sein, dal? Interruptereignisse asynchron zum Hauptprogramm ab-
laufen. Deshalb kdnnen sie zu jedem beliebigen Zeitpunkt wahrend der Bearbeitung lhres
Hauptprogramms auftreten. Fehler in der Konsistenz der gemeinsam genutzten Daten kdn-
nen durch die Ausfilhrung von Interruptprogrammen entstehen, wenn die Bearbeitung der
Operationen in Ihrem Hauptprogramm von Interruptereignissen unterbrochen wird.

Es gibt eine Reihe von Programmiertechniken, mit denen Sie sicherstellen, daf? Fehler beim
gemeinsamen Nutzen von Daten im Haupt- und im Interruptprogramm vermieden werden.
Diese Techniken schranken den Zugriff auf gemeinsam genutzte Daten ein bzw. sie erlau-
ben keine Unterbrechungen der Anweisungsfolgen, die auf gemeinsam genutzte Daten zu-
greifen.

* Bei einem AWL-Programm, das eine einzige Variable gemeinsam nutzt: Handelt es sich
bei den gemeinsam genutzten Daten um eine einzige Byte-, Wort- oder Doppelwortvaria-
ble und ist Ihr Programm in AWL geschrieben, dann durfen Zwischenergebnisse von
Operationen mit gemeinsam genutzten Daten nur an Adressen im Speicher bzw. in Akku-
mulatoren abgelegt werden, die nicht gemeinsam genutzt werden.

* Bei einem KOP-Programm, das eine einzige Variable gemeinsam nutzt: Handelt es sich
bei den gemeinsam genutzten Daten um eine einfache Byte-, Wort- oder Doppelwortva-
riable und ist Ihr Programm in KOP geschrieben, dann miissen Sie mit Hilfe der Ubertra-
gungsoperationen (MOV_B, MOV_W, MOV_DW, MOV_R) auf die gemeinsam genutzten
Adressen im Speicher zugreifen. Viele KOP-Operationen entsprechen Anweisungsfolgen
in AWL, die unterbrochen werden konnen. Jede dieser Ubertragungsoperationen ent-
spricht jedoch einer einzigen AWL-Anweisung, deren Bearbeitung nicht von Interrupterei-
gnissen beeinflul3t werden kann.

* Bei AWL- oder KOP-Programmen, die mehrere Variablen gemeinsam nutzen: Handelt es
sich bei den gemeinsam genutzten Daten um mehrere zusammengehdorige Bytes, Worter
und Doppelwdrter, dann kann die Bearbeitung des Interruptprogramms von den Opera-
tionen Alle Interruptereignisse sperren (DISI) und Alle Interruptereignisse freigeben (ENI)
gesteuert werden. An der Stelle in lhrem Hauptprogramm, an der Sie Operationen anord-
nen, die auf gemeinsamen Speicher zugreifen, missen Sie die Interruptereignisse sper-
ren. Nachdem alle Operationen, die mit dem gemeinsamen Speicher arbeiten, ausge-
fihrt wurden, missen Sie die Interruptereignisse wieder freigeben. Wahrend der Zeit, in
der die Interruptereignisse gesperrt sind, kdnnen keine Interruptprogramme ausgefuhrt
werden und auf gemeinsamen Speicher zugreifen. Diese Programmiertechnik kann aller-
dings verzogerte Reaktionen auf Interruptereignisse verursachen.
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Alle Interruptereignisse freigeben und Alle Interruptereignisse sperren

< Die Operation Alle Interruptereignisse freigeben  gibt die
Bearbeitung aller zugeordneten Interruptereignisse frei.
o ENI
ol —(en)
(DISI) Die Operation Alle Interruptereignisse sperren  sperrt die
Bearbeitung aller Interruptereignisse.
= ) .
Wil en Operanden:  keine
L DISI Wenn Sie in den Betriebszustand RUN wechseln, sperren Sie
die Interrupts. Befindet sich die CPU im Betriebszustand RUN,
@ O @O kénnen Sie mit der Operation ENI alle Interruptereignisse
= freigeb h die O ion Alle | igni
212 214 215 216 reigeben. Durch die Operation Alle Interruptereignisse sperren

werden die Interrupts in eine Warteschlange aufgenommen. Sie
kénnen mit dieser Operation kein Interruptprogramm aufrufen.

Interrupt zuordnen und Interrupt trennen

Die Operation Interrupt zuordnen ordnet einem

g ATCH Interruptereignis (EVENT) die Nummer eines
P Interruptprogramms (INT) zu und gibt dann das Ereignis frei.
—INT
Die Operation Interrupt trennen trennt ein Interruptereignis
—EVENT (EVENT) von allen Interruptprogrammen und sperrt dann das
Ereignis.
DTCH
—EN
Operanden:  INT: 0 bis 127
+EVENT

EVENT: 0 bis 20

w |1 ATcH INT, EVENT
L'l pTcH EVENT

@ O o o

212 214 215 216

Beschreibung der Operationen Interrupt zuordnen und Interrupt trennen

Bevor Sie ein Interruptprogramm aufrufen kénnen, miissen Sie zwischen dem Interrupterei-
gnis und dem Teil des Programms, den Sie bei Auftreten des Interruptereignisses bearbeiten
mdchten, eine Verbindung herstellen. Mit der Operation Interrupt zuordnen (ATCH) ordnen
Sie dem Interruptereignis (durch die Nummer des Ereignisses gekennzeichnet) einen Teil
des Programms zu (durch die Nummer eines Interruptprogramms gekennzeichnet). Sie kdn-
nen einem einzigen Interruptprogramm mehrere Interruptereignisse zuordnen. Ein Interrupt-
ereignis kann jedoch nicht mehreren Interruptprogrammen gleichzeitig zugeordnet sein. Tritt
ein Ereignis bei freigegebenen Interrupts auf, wird nur das Interruptprogramm, das diesem
Ereignis zuletzt zugeordnet wurde, bearbeitet.

Wenn Sie einem Interruptprogramm ein Interruptereignis zuordnen, wird das Ereignis auto-
matisch freigegeben. Wenn Sie die Operation Alle Interruptereignisse sperren ausfihren,
werden alle auftretenden Interrupts in eine Warteschlange gestellt, bis Sie die Interruptsperre
mit der Operation Alle Interruptereignisse freigeben wieder aufheben.

Einzelne Interruptereignisse kbnnen Sie sperren, indem Sie die Zuordnung von Ereignis und
Programm mit der Operation DTCH (Interrupt trennen) aufheben. Diese Operation setzt den
Interrupt in einen inaktiven Zustand, in dem er Ubergangen (nicht bearbeitet) wird.
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Tabelle 10-13 fiihrt die verschiedenen Interruptereignisse auf.

Tabelle 10-13 Beschreibung der Interruptereignisse

Nummer des Beschreibung des Interrupts 212 | 214 | 215 | 216
Ereignisses

0 Steigende Flanke, E 0.0* Ja Ja Ja Ja

1 Fallende Flanke, E 0.0* Ja Ja Ja Ja

2 Steigende Flanke, EO.1 Ja Ja Ja

3 Fallende Flanke, EO.1 Ja Ja Ja

4 Steigende Flanke, E0.2 Ja Ja Ja

5 Fallende Flanke, EO.2 Ja Ja Ja

6 Steigende Flanke, E0.3 Ja Ja Ja

7 Fallende Flanke, E0.3 Ja Ja Ja

8 Schnittstelle 0: Zeichen empfangen Ja Ja Ja Ja

9 Schnittstelle 0: Ubertragung beendet Ja Ja Ja Ja

10 Zeitgesteuerter Interrupt 0, SMB34 Ja Ja Ja Ja

11 Zeitgesteuerter Interrupt 1, SMB35 Ja Ja Ja

12 HSCO: CV = PV Ja Ja Ja Ja
(aktueller Wert = voreingestellter Wert)*

13 HSC1: CV =PV Ja Ja Ja
(aktueller Wert = voreingestellter Wert)*

14 HSC1: Richtungswechsel Ja Ja Ja

15 HSC1: externes Riicksetzen Ja Ja Ja

16 HSC2: CV =PV Ja Ja Ja
(aktueller Wert = voreingestellter Wert)

17 HSC2: Richtungswechsel Ja Ja Ja

18 HSC2: externes Riicksetzen Ja Ja Ja

19 PLSO: Zahlwert erreicht Ja Ja Ja

20 PLS1: Zahlwert erreicht Ja Ja Ja

21 Zeit T32: CT =PT Ja Ja

22 Zeit T96: CT = PT Ja Ja

23 Schnittstelle 0: Meldungsempfang beendet Ja Ja

24 Schnittstelle 1: Meldungsempfang beendet Ja

25 Schnittstelle 1: Zeichen empfangen Ja

26 Schnittstelle 1: Ubertragung beendet Ja

* |Ist Ereignis 12 (HSCO, PV = CV) einem Interrupt zugeordnet, dann kénnen die Ereignisse
keinem Interrupt zugeordnet sein. Ist eines der Ereignisse 0 oder 1 einem Interrupt zugeord
kann Ereignis 12 keinem Interrupt zugeordnet sein.

Dund1
net,dann
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Interrupts der Kommunikationsschnittstellen

Die serielle Programmierschnittstelle des Automatisierungssystem kann mit Hilfe eines KOP-
oder AWL-Programms gesteuert werden. Die Kommunikation tber diese Schnittstelle wird
frei programmierbare Kommunikation genannt. Bei der frei programmierbaren Kommunika-
tion definiert Thr Programm die Baudrate, die Bits pro Zeichen, die Paritat und das Protokoll.
Sende- und Empfangsinterrupts erleichtern die programmgesteuerte Kommunikation. Aus-
fuhrliche Informationen hierzu entnehmen Sie dem Abschnitt zu Sende- und Empfangs-
operationen.

E/A-Interrupts

10-118

Zu den E/A-Interrupts gehoren Interrupts bei steigender oder fallender Flanke, Interrupts des
schnellen Zahlers und Impulsfolge-Interrupts. Die CPU kann bei steigender und/oder bei
fallender Flanke an einem Eingang einen Interrupt erzeugen. Tabelle 10-14 fihrt die Ein-
gange auf, die bei den verschiedenen CPUs fiir Interrupts zur Verfiigung stehen. Die Erei-
gnisse Steigende Flanke und Fallende Flanke kénnen fir jeden dieser Eingadnge erfal3t wer-
den. Mit diesen Ereignissen kénnen auch Fehlerbedingungen angezeigt werden, die bei
Auftreten des Ereignisses sofort beachtet werden missen.

Tabelle 10-14 Unterstiitzte E/A-Interrupts

E/A-Interrupts CPU 212 CPU 214 CPU 215 CPU 216
Ein- und Ausgange EO.0 EO0.0 bis E0.3 E0.0 bis E0.3 EO0.0 bis E0.3

Mit den Interrupts der schnellen Z&hler kdnnen Sie auf folgende Ereignisse reagieren: ak-
tueller Wert gleich voreingestellter Wert, Zahlrichtung wechselt und verlauft umgekehrt zur
Drehrichtung der Welle, Zahler wird extern zurtickgesetzt. Mit jedem dieser Ereignisse von
schnellen Zahlern kdnnen Sie auf schnelle Ereignisse reagieren, die bei den Zyklusraten des
Automatisierungssystems nicht gesteuert werden kdnnen.

Die Impulsfolge-Interrupts melden sofort, wenn die angegebene Anzahl Impulse ausgege-
ben wurde. Impulsfolgen werden haufig zum Steuern von Schrittmotoren eingesetzt.

Sie kdnnen die oben beschriebenen Interrupts freigeben, indem Sie dem entsprechenden
E/A-Ereignis ein Interruptprogramm zuordnen.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
C79000-G7000-C230-02



Operationssatz

Zeitgesteuerte Interrupts

Zeitgesteuerte Interrupts umfassen Interrupts und die Interrupts der Zeiten T32/T96. Die
CPU kann einen oder mehrere zeitgesteuerte Interrupts unterstutzen (siehe Tabelle 10-15).
Sie kdnnen Aktionen, die zyklisch ausgefiihrt werden sollen, mit einem zeitgesteuerten Inter-
rupt definieren. Die Zykluszeit wird in Schritten von 1 ms angegeben, der Bereich liegt zwi-
schen 5 ms und 255 ms. Die Zykluszeit fir den zeitgesteuerten Interrupt O schreiben Sie in
SMB34, die Zykluszeit fir den zeitgesteuerten Interrupt 1 schreiben Sie in SMB35.

Tabelle 10-15 Unterstiitzte zeitgesteuerte Interrupts

Zeitgesteuerte Interrupts CPU 212 CPU 214 CPU 215 CPU 216
Anzahl der unterstitzten zeitgesteuerten 1 2 2 2
Interrupts

Das zeitgesteuerte Interruptereignis ruft jedesmal, wenn die Zeit ablauft, das entsprechende
Interruptprogramm auf. Mit zeitgesteuerten Interruptereignissen steuern Sie im allgemeinen
das regelméRige Abfragen der Analogeingéange.

Ein zeitgesteuerter Interrupt wird freigegeben und die Zeit beginnt zu laufen, wenn Sie einem
zeitgesteuerten Interruptereignis ein Interruptprogramm zuordnen. Dabei erfal3t das System
die Zykluszeit, damit spatere Anderungen sich nicht auf die Zykluszeit auswirken. Méchten
Sie die Zykluszeit &ndern, mussen Sie einen neuen Wert fur die Zykluszeit angeben und
anschlieRend das Interruptprogramm erneut dem zeitgesteuerten Interrupt zuordnen. Beim
erneuten Zuordnen l8scht die Funktion den angesammelten Zeitwert der vorherigen Zuord-
nung, und die Zeit beginnt mit dem neuen Wert zu laufen.

Nach der Freigabe lauft der zeitgesteuerte Interrupt kontinuierlich und bearbeitet das zuge-
ordnete Interruptprogramm jedesmal, wenn das angegebene Zeitintervall ablauft. Wenn Sie
die Betriebsart RUN verlassen oder die Zuordnung von Interrupt und Interruptprogramm tren-
nen (DTCH), wird der zeitgesteuerte Interrupt gesperrt. Wenn Sie die Operation Alle Interrup-
tereignisse sperren ausfiihren, treten die zeitgesteuerten Interrupts zwar weiterhin auf, wer-
den jedoch in eine Warteschlange aufgenommen (entweder bis die Interrupts wieder
freigegeben werden oder die Warteschlange voll ist). Bild 10-58 zeigt ein Beispiel fir einen
zeitgesteuerten Interrupt.

Die zeitgesteuerten Interrupts T32/T96 dienen zum zeitgesteuerten Reagieren nach Ablauf
eines angegebenen Intervalls. Diese Interrupts werden nur von den Einschaltverzégerungen
(TON) mit einer Auflésung von 1 ms, T32 und T96, unterstitzt. Ansonsten verfligen die Zei-
ten T32 und T96 Uber die Gbliche Funktionalitat. Ist der Interrupt freigegeben, wird das zuge-
ordnete Interruptprogramm ausgefthrt, wenn bei der Aktualisierung der Zeiten mit einer Auf-
I6sung von 1 ms im Zyklus der CPU der aktuelle Wert der aktiven Zeit gleich dem
voreingestellten Wert der Zeit ist (siehe Abschnitt 10.5). Sie geben diese Interrupts frei, in-
dem Sie dem Interruptereignis T32/T96 ein Interruptprogramm zuordnen.
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Prioritaten der Interruptereignisse und Warteschlangen

10-120

Die Prioritéaten der Interrupts werden nach folgendem festen Prioritdtenschema vergeben:
* Kommunikation (héchste Prioritat)

* E/A-Interrupts

® Zeitgesteuerte Interrupts (niedrigste Prioritat)

Interrupts werden von der CPU in der Reihenfolge ihres Auftretens und unter Beachtung der
jeweiligen Prioritdten abgearbeitet. Es ist immer nur ein Programm zur Interruptbearbeitung
aktiv. Wird gerade ein Interruptprogramm bearbeitet, dann wird dieses Progamm beendet. Es
kann nicht von einem spéter auftretenden Interruptprogramm unterbrochen werden, auch
wenn die Prioritat des Programms hoher ist. Tritt ein Interrupt auf, wéahrend ein anderer Inter-
rupt bearbeitet wird, wird der spatere Interrupt in eine Warteschlange zur spateren Bearbei-
tung aufgenommen.

Tabelle 10-16 zeigt die drei Warteschlangen fir Interrupts und die maximale Anzahl Inter-
rupts, die pro Warteschlange aufgenommen werden kdnnen.

Tabelle 10-16 Warteschlangen fur Interrupts und maximale Anzahl an Eintrdgen pro Warteschlange

Warteschlange CPU 212 CPU 214 CPU 215 CPU 216
Kommunikationsinterrupts 4 4 4 8
E/A-Interrupts 4 16 16 16
Zeitgesteuerte Interrupts 2 4 8 8

Es kénnen mehr Interrupts auftreten, als die Warteschlange aufnehmen kann. Deshalb ver-
fuigt das System tiber Uberlaufmerker fir Warteschlangen, die die Art der Interruptereignisse
angeben, die nicht in die Warteschlange aufgenommen werden konnten. Tabelle 10-17 er-
lautert die Sondermerker, die bei einem Warteschlangen-Uberlauf gesetzt werden. Diese Bits
4.0, 4.1 und 4.2 dirfen Sie nur in einem Interruptprogramm verwenden, weil sie zurlickge-
setzt werden, wenn die Warteschlange abgearbeitet ist und die Bearbeitung des Hauptpro-
gramms wieder aufgenommen wird.

Tabelle 10-17 Definitionen der Sondermerker fiir Warteschlangen-Uberlauf

Beschreibung (0 = kein Uberlauf, 1 = Uberlauf) Sondermerker
Uberlauf der Warteschlange fir Kommunikationsinterrupts SM4.0
Uberlauf der Warteschlange fiir E/A-Interrupts SM4.1
Uberlauf der Warteschlange fiir zeitgesteuerte Interrupts SM4.2
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Tabelle 10-18 zeigt das Interruptereignis, die Prioritat und die zugeordnete Nummer des Erei-

gnisses.

Tabelle 10-18 Beschreibung der Interruptereignisse

Nummer des Beschreibung des Interrupts Prioritatsklasse Prio.
Ereignisses
8 Schnittstelle 0: Zeichen empfangen Kommunikations-Inter-| 0
rupts: hoéchste
Prioritatsklasse
9 Schnittstelle 0: Ubertragung beendet 0*
23 Schnittstelle 0: Meldungsempfang beendet 0*
24 Schnittstelle 1: Meldungsempfang beendet 1
25 Schnittstelle 1: Zeichen empfangen 1*
26 Schnittstelle 1: Ubertragung beendet 1*
0 Steigende Flanke, E 0.0** E/A-Interrupts: 0
mittlere Prioritatsklasse
2 Steigende Flanke, EO.1 1
4 Steigende Flanke, E0.2 2
6 Steigende Flanke, E0.3 3
1 Fallende Flanke, E 0.0** 4
3 Fallende Flanke, EO.1 5
5 Fallende Flanke, EO0.2 6
7 Fallende Flanke, E0.3 7
12 HSCO0: CV = PV 0
(aktueller Wert = voreingestellter Wert)**
13 HSC1: CV =PV 8
(aktueller Wert = voreingestellter Wert)*
14 HSC1: Richtungswechsel 9
15 HSC1: externes Riicksetzen 10
16 HSC2: CV = PV 11
(aktueller Wert = voreingestellter Wert)
17 HSC2: Richtungswechsel 12
18 HSC2: externes Riicksetzen 13
19 PLSO: Zahlwert erreicht 14
20 PLS1: Zahlwert erreicht 15
10 Zeitgesteuerter Interrupt O Zeitgesteuerte Inter- 0
rupts: niedrigste
Prioritatsklasse
11 Zeitgesteuerter Interrupt 1 1
21 Zeit T32: CT = PT 2
22 Zeit T96: CT = PT 3
* Da die Kommunikation halbduplex ist, haben Sende- und Empfangsinterrupt die gleiche Prioritat.
** |st Ereignis 12 (HSCO, PV = CV) einem Interrupt zugeordnet, dann kénnen die Ereignisse p und 1
keinem Interrupt zugeordnet sein. Ist eines der Ereignisse 0 oder 1 einem Interrupt zugeordpet, dann
kann Ereignis 12 keinem Interrupt zugeordnet sein.
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Beispiel flr Interrupts

Bild 10-57 zeigt ein Beispiel fur Interrupt-Operationen.

KOP AWL
Netzwerk 1 Network 1
SMO.1 ATCH Im ersten Zyklus: LD SMO0.1
_| | EN Interruptprogramm 4 als ATCH 4,0
[ Interrupt Steigende ENI
4 — INT Flanke an E0.Odefinieren.
0 4| EVENT
( ENI ) Alle Interruptereignisse
freigeben.
Netzwerk 2
SM5.0 DTCH  wird ein E/AFehler Network 2
_| | EN erkannt, Interrupt LD SM5.0
I Steigende Flanke an DTCH 0
0 — EVENT EO.Osperren. (Dieser
Strompfad ist optional.)
Netz’\\;lvselg 3 Network 3
_| '| [ DISI Alle Interruptereignisse LD M5.0
[ { DIS ) sperren, wenn M5.0 DIsI
eingeschaltet wird.
Netzwerk 50
| Network 50
( END) KOP-Hauptprogramm MEND
| beenden.
Netzwerk 60 . Network 60
Interruptprogramm fiir INT 4
INT Interrupt Steigende
Flanke an E/A.
Netzwerk 65
SM5'IO g Aufgrund eines Network 65
| (RETI)  E/A-Fehlers LD SM5.0
Interruptprogramm CRETI
Netzwerk 66 bedingt beenden.
| ¢ RET] Interruptprogramm fiir Network 66
| { ) Interrupt Steigende RETI
Flanke an E0.Obeenden.

Bild 10-57 Beispiel fur Interrupt-Operationen in KOP und AWL
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Bild 10-58 zeigt, wie Sie mit einem zeitgesteuerten Interrupt den Wert eines Analogeingangs

auslesen konnen.

KOP AWL
Hauptprogramm
Netzwerk 1 Network 1
SMO0.1 0 Merker des ersten LD SMO0.1
I—(CALL) Zyklus: Unterprogramm 0 CALL O
aufrufen.
l\lletzwerk 2 Network 2
| ( END) MEND
Unterprogramme
Netzwerk 3
0 Network 3
SBR Untt_arprogramm 0 SBR 0
beginnen.
Netzwerk 4
SMO0.0 MOV _H Merker standig EIN: Network 4
_| I EN Zeitgesteuertes Intervall LD SMO0.0
von 100 ms setzen. MOVB 100, SMB34
100 —IN OUT} SMB34
( Alle Interruptereignisse
ENI ) freigeben ENI
ENATCH Zeitgesteuerten Interrupt ATCH 0,10
0 Interruptprogramm 0
0 4INT zuordnen.
10 H{EVENT
Netzwerk 5 Network 5
i ( RET) Unterprogramm beenden. | RET
Interruptprogramme
Netzwerk 6
0 Network 6
INT Interruptprogramm 0 INT 0
beginnen.
Netzwerk 7 MOV Y Network 7
EN AEW4 abfragen. MOVW AEW4, VW100
AlW4 HIN  OUTH VW100
Netzwerk 8 Network 8
( Interruptprogramm RETI
RETI
| b ) beenden.

Bild 10-58 Beispiel fiir das Lesen eines Analogeingangs mit einem zeitgesteuerten Interrupt
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Meldung aus Zwischenspeicher Ubertragen und Meldung in Zwischenspeicher

empfangen

Die Operation Meldung aus Zwischenspeicher ubertragen
g XMT] veranlat das Ubertragen der Daten aus dem
p[| —EN Zwischenspeicher (TABLE). Der erste Eintrag im Puffer gibt an,
wieviele Bytes Ubertragen werden sollen. PORT gibt die
—TABLE Kommunikationsschnittstelle an, die fiir das Ubertragen
_poRrT verwendet werden soll.
7 Operanden: TABLE: VB, EB, AB, MB, SMB, *VD, *AC, SB
W | [XMT TABLE, PORT PORT: 0 bis 1
g
ZE 2ﬂ1j4 @1_5 ;16 Die Operation XMT wird bei der frei programmierbaren
Kommunikation zum Ubertragen von Daten uiber die
Kommunikationsschnittstelle(n) verwendet.
Die Operation Meldung in Zwischenspeicher empfangen
g RCV] veranlaRt Anderungen im Setup, die den Meldungsempfang
P || —EN initiieren oder beenden. Damit die Operation Meldung in

Zwischenspeicher empfangen funktionieren kann, miissen Sie
—|TABLE eine Start- und eine Endebedingung angeben. Meldungen, die
JpORT Uber die angegebene Schnittstelle (PORT) empfangen werden,
werden im Zwischenspeicher (TABLE) abgelegt. Der erste
Eintrag im Puffer gibt die Anzahl der empfangenen Bytes an.

A
W |RCV TABLE, PORT

Operanden: TABLE: VB, EB, AB, MB, SMB, *VD, *AC, SB
= P
212 214 215 216 PORT Obis1

Die Operation RCV wird bei der frei programmierbaren
Kommunikation zum Empfangen von Daten Uber die
Kommunikationsschnittstelle(n) verwendet.

Beschreibung der frei programmierbaren Kommunikation

10-124

In der frei programmierbaren Kommunikation kann die serielle Kommunikationsschnittstelle
der CPU mit Hilfe des Anwenderprogramms gesteuert werden. Haben Sie die frei program-
mierbare Kommunikation gewahlt, steuert das KOP-Programm den Betrieb der Kommunika-
tionsschnittstelle iiber Empfangsinterrupts, Ubertragungsinterrupts, die Ubertragunsopera-
tion (XMT) und die Empfangsoperation (RCV). Wéahrend der frei programmierbaren
Kommunikation wird das Kommunikationsprotokoll komplett vom KOP-Programm gesteuert.
SMB30 (fiir die Schnittstelle 0) und SMB130 (fir die Schnittstelle 1, sofern lhre CPU Ulber
zwei Schnittstellen verfligt) dienen zum Auswéahlen von Baudrate und Paritat.

Befindet sich die CPU im Betriebszustand STOP, dann wird die frei programmierbare Kom-
munikation gesperrt und die normale Kommunikation wiederhergestellt (z.B. Zugriff Giber das
Programmiergeréat).

Im einfachsten Fall kdnnen Sie eine Meldung an einen Drucker oder an ein Anzeigegerat
schicken und dafir nur die Operation XMT einsetzen. Sie kénnen aber auch Daten an einen
Barcode-Leser, eine Waage oder ein Schweil3geréat Ubertragen. In jedem Fall missen Sie Ihr
Programm so schreiben, daR es das Protokoll des Gerats unterstiitzt, mit dem die CPU in
der frei programmierbaren Kommunikation kommunizieren méchten.
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Die frei programmierbare Kommunikation kann nur im Betriebszustand RUN der CPU akti-
viert werden. Sie geben die frei programmierbare Kommunikation frei, indem Sie in dem Feld
zum Auswahlen des Protokolls in SMB30 (Schnittstelle 0) oder in SMB130 (Schnittstelle 1)
den Wert "01” einstellen. Wéhrend der frei programmierbaren Kommunikation kdnnen Sie
nicht mit dem Programmiergeréat kommunizieren.

Hinweis

Die Aktivierung der frei programmierbaren Kommunikation kann mit dem Sondermerker
SMO0.7 gesteuert werden. Dieser Sondermerker stellt die aktuelle Position des
Betriebsartenschalters dar. Ist SM0.7 = 0, dann ist der Schalter in der Stellung TERM. Ist
SMO0.7 =1, dann ist der Schalter in der Stellung RUN. Aktivieren Sie die frei
programmierbare Kommunikation nur, wenn der Schalter auf RUN steht, dann kénnen Sie
den Betrieb der CPU mit dem Programmiergerét bedienen und beobachten, indem Sie den
Schalter auf eine andere Position stellen.
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Initialisierung der frei programmierbaren Kommunikation

10-126

SMB30 und SMB130 konfigurieren die Kommunikationsschnittstellen 0 und 1 fiir die frei pro-
grammierbare Kommunikation. In diesen Sondermerkern stellen Sie die Baudrate, die Paritat
und die Anzahl der Datenbits ein. Die Steuerbytes sind in Tabelle 10-19 beschrieben.

Tabelle 10-19 Sondermerker SMB30 und SMB130

Schnitt- Schnitt- Beschreibung
stelle O stelle 1
Format von| Format von| MsB LSB
SMB30 SMB130 7 Steuerbyte fiir die frei
‘ p | p | d | b| b| b| ”4 d programmierbare Kommunikation
SM30.6 SM130.6 |pp Auswahl der Paritat
und und 00 = keine Paritat
SM30.7 SM130.7 01 = gerade Paritat
10 = keine Paritat
11 = ungerade Paritat
SM30.5 SM130.5 Datenbits pro Zeichen
0 = 8 Bits pro Zeichen
1= 7 Bits pro Zeichen
SM30.2 SM130.2 | bbb Baudrate fir die frei programmierbare Kommunikation
bis bis 000 = 38.400 Baud (bei der CPU 212: 19.200 Baud)
SM30.4 SM130.4 001 = 19.200 Baud
010 = 9.600 Baud
011 = 4.800 Baud
100 = 2.400 Baud
101 = 1.200 Baud
110 = 600 Baud
111 = 300 Baud
SM30.0 SM130.0 | mm Auswahl des Protokolls
und und 00 = Protokoll der Punkt-zu-Punkt-Schnittstelle
SM30.1 SM130.1 (PPI/Slave-Modus)

01 = Protokoll der frei programmierbaren Kommunikation
10 = PPI/Master-Modus
11 = Reserviert (Moreinstellung PPI/Slave-Modus)

Hinweis: Fir den Betrieb der Schnittstelle O wird ein Stoppbit fir alle Konfigurationen erze\
Ausnahme: 7 Bit pro Zeichen, keine Paritat. In diesem Fall werden zwei Stoppbits erzeugt.
Betrieb der Schnittstelle 1 wird ein Stoppbit fur alle Konfigurationen erzeugt.

gt.
~ur den
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Senden von Daten mit der Operation XMT

Die Operation XMT erleichtert Innen das Senden von Daten. Mit der Operation XMT kdnnen
Sie einen Puffer mit maximal 255 Zeichen senden. Wenn das letzte Zeichen des Puffers ge-
sendet wurde, wird ein Interrupt erzeugt (Interruptereignis 9 fir Schnittstelle 0 und Interrupte-
reignis 26 fur Schnittstelle 1), sofern dem Ereignis Ubertragung beendet ein Interruptpro-
gramm zugeordnet ist. Sie kénnen auch ohne Interrupt Daten senden (z. B. wenn Sie eine
Meldung an einen Drucker schicken méchten), indem Sie SM4.5 oder SM4.6 auf das Ende
der Ubertragung tiberwachen.

Empfangen von Daten mit der Operation RCV

Die Operation RCV erleichtert lhnen das Empfangen von Daten. Mit der Operation RCV kén-
nen Sie einen Puffer mit maximal 255 Zeichen empfangen. Wenn das letzte Zeichen im Puf-
fer empfangen wurde, wird ein Interrupt erzeugt (Interruptereignis 23 fiir Schnittstelle 0 und
Interruptereignis 24 fur Schnittstelle 1), sofern dem Ereignis Empfangen beendet ein Inter-
ruptprogramm zugeordnet ist. Sie kénnen auch ohne Interrupt Daten empfangen, indem Sie
SM86 Uberwachen.

SMB86 (oder SMB186) ist nicht auf Null, wenn die Operation RCV inaktiv ist. SMB86 (oder
SMB186) ist auf Null, wenn Daten empfangen werden.

Mit der Operation RCV kdnnen Sie Bedingungen fir den Beginn und das Ende einer Mel-
dung auswahlen. Die Bedingungen fiir den Beginn und das Ende einer Meldung sind in Ta-
belle 10-20 beschrieben (SM86 bis SM94 fiir Schnittstelle 0 und SM186 bis SB194 fiir
Schnittstelle 1).

Hinweis

Eine freigegebene Funktion zum Empfangen von Meldungen wird sofort automatisch
beendet, wenn ein Uberlauf- oder Paritatsfehler auftritt. Sie miissen ein Kriterium fir den
Beginn (x oder z) und ein Kriterium fir das Ende (y, t oder maximale Zeichenzahl erreicht)
definieren, damit die Funktion zum Empfangen von Meldungen fehlerfrei arbeiten kann.
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Tabelle 10-20 Sondermerker SMB86 bis SMB94 und SMB186 bis SMB194

Schnitt-
stelle 0

Schnitt-
stelle 1

Beschreibung

SMB86

SMB186

MSB LSB
7

0 Statusbyt Empf
OEODCDGER A
n: 1= Meldungsempfang vom Anwender gesperrt

r: 1 =Meldungsempfang beendet: Fehler in Eingangsparametern ode
fehlendes Kriterium zum Starten bzw. Beenden

1 = Endezeichen empfangen

1 = Meldungsempfang beendet: Zeit abgelaufen

1 = Meldungsempfang beendet: maximale Zeichenzahl erreicht
1 = Meldungsempfang beendet: Paritatsfehler

T O o

h

=

SMB87

SMB187

MSB LSB
7

0
Steuerbyte zum Empfangen
‘n|x|y|z|m|t|0| O‘ von Meldungen
n: 0 = Funktion zum Empfangen von Meldungen ist gesperrt
1 = Funktion zum Empfangen von Meldungen ist freigegeben
Das Bit zum Sperren/Freigeben des Meldungsempfangs wird jede
wenn die Operation RCV bearbeitet wird, gepriift.

x: 0 =SMB88 oder SMB188 ignorieren.
1 = Mit dem Wert von SMB88 oder von SMB188 den Beginn der
Meldung erkennen.
y; 0=SMB89 oder SMB189 ignorieren.
1 = Mit dem Wert von SMB89 oder von SMB189 den Beginn der
Meldung erkennen.
z: 0 =SMW90 oder SMB190 ignorieren.
1 = Mit dem Wert von SMW90 den Beginn der Meldung erkennen.
m: 0 = Zeit mif3t die Zeit zwischen den Zeichen.
1 = Zeit mif3t die Zeit der Meldungen
t. 0 =SMW92 oder SMW192 ignorieren.

1 = Empfang beenden, wenn die Zeitdauer von SMW92 oder SMW
Uberschritten ist.

Diese Bits definieren die Kriterien zum Kennzeichnen einer Meldung

(einschlieBlich der Kriterien fur den Beginn und das Ende einer Meldu
Um den Beginn einer Meldung zu erkennen, werden die freigegebene
Kriterien fir den Beginn einer Meldung logisch durch UND verknipft u
missen in Reihe auftreten (Leerlauflinie gefolgt von einem Startzeiche
Damit das Ende einer Meldung erkannt wird, werden die freigegebene
Kriterien fur das Ende einer Meldung durch ODER verknUpft.

Gleichungen fiir die Kriterien fir den Beginn und das Ende einer Meld
Beginn der Meldung = z x
Ende der Meldung =y + t + maximale Zeichenzahl erreicht

Hinweis: Eine freigegebene Funktion zum Empfangen von Meldungen
sofort automatisch beendet, wenn ein Uberlauf- oder Paritétsfehler au
Sie mussen ein Kriterium fur den Beginn (x oder z) und ein Kriterium fu
Ende (y, t oder maximale Zeichenzahl erreicht) definieren, damit die
Funktion zum Empfangen von Meldungen fehlerfrei arbeiten kann.

SMB88

SMB188

Zeichen fur den Beginn einer Meldung

SMB89

SMB189

Zeichen fur das Ende einer Meldung

smal,

192

ng).
h
nd
n).
n

ling:

wird
ftritt.
das
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Tabelle 10-20 Sondermerker SMB86 bis SMB94 und SMB186 bis SMB194, Fortsetzung

Schnitt- | Schnitt- Beschreibung
stelle 0 | stelle 1

SMB90 | SMB190 | Dauer der Leerlauflinie in Millisekunden. Das ersten Zeichen, das nach
SMB91 | SMB191 | Ablauf der Zeit fur die Leerlauflinie empfangen wird, kennzeichnet den
Beginn einer neuen Meldung. SM90 (oder SM190) ist das hdochstwertige
Byte und SM91 (oder SM191) ist das niederwertigste Byte.

SMB92 | SMB192 | Wert fur die Zeitiberwachung beim Messen der Zeit zwischen den Zeichen
SMB93 | SMB193 | und der Zeit der Meldungen in Millisekunden. Ist die Zeit tiberschritten, jwird
das Empfangen von Meldungen beendet. SM92 (oder SM192) ist das
hdchstwertige Byte und SM93 (oder SM193) ist das niederwertigste By

—

€.

SMB94 | SMB194 | Maximale Zeichenzahl, die empfangen werden kann (1 bis 255 Bytes),
Hinweis: Dieser Bereich muf auf die maximal zu erwartende PuffergrgRe
eingestellt werden, auch wenn der Empfangsabbruch durch die
Zeichenzahlfunktion nicht eingesetzt wird.

Empfangen von Daten mit Hilfe von Zeichen-Interrupts

Damit Sie bei den unterstiitzten Protokollen eine gréRere Flexibilitat haben, kdnnen Sie auch
interruptgesteuert Daten empfangen. Hierbei erzeugt jedes empfangene Zeichen einen Inter-
rupt. Das empfangene Zeichen wird in SMB2 abgelegt und der Status der Paritat (sofern
aktiviert) wird in SM3.0 abgelegt. Dies geschieht unmittelbar vor der Ausfihrung des Inter-
ruptprogramms, das dem Ereignis Zeichen empfangen zugeordnet ist.

* SMB2 dient als Puffer fir empfangene Zeichen bei der frei programmierbaren Kommuni-
kation. Die Zeichen, die wahrend der frei programmierbaren Kommunikation empfangen
werden, werden in diesem Speicher abgelegt, damit das Anwenderprogramm schnell auf
die Werte zugreifen kann.

* SMB3 wird bei der frei programmierbaren Kommunikation eingeschaltet und enthalt ein
Bit, das gesetzt wird, wenn bei einem der empfangenen Zeichen ein Paritatsfehler er-
kannt wird. Alle anderen Bits dieses Byte sind reserviert. Mit diesem Bit kdnnen Sie die
Meldung verwerfen oder eine negative Quittierung erzeugen.

Hinweis

SMB2 und SMB3 werden von Schnittstelle 0 und Schnittstelle 1 gemeinsam genutzt. Lost
der Empfang eines Zeichens in Schnittstelle 0 die Ausfiihrung des Interruptprogramms
aus, das dem Ereignis (Interruptereignis 8) zugeordnet ist, dann enthalt SMB2 das in
Schnittstelle 0 empfangene Zeichen und SMB3 enthdlt den Paritatsstatus des Zeichens.
Lost der Empfang eines Zeichens in Schnittstelle 1 die Ausfihrung des
Interruptprogramms aus, das dem Ereignis (Interruptereignis 25) zugeordnet ist, dann
enthalt SMB2 das in Schnittstelle 1 empfangene Zeichen und SMB3 enthalt den
Paritatsstatus des Zeichens.
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Beispiel fiur die Operationen Meldung in Zwischenspeicher empfangen und Meldung aus

Zwischenspeicher Ubertragen

Dieses Programmierbeispiel zeigt die Verwendung der Operationen Meldung in Zwischen-

speicher empfangen und Meldung aus Zwischenspeicher tibertragen. Das Programm emp-
fangt solange eine Zeichenkette, bis das Zeichen fiir Zeilenschaltung empfangen wird. Da-
raufhin wird die Meldung an den Sender zuriickgeschickt.

KOP AWL
Netzwerk 1
sMal MOV B Im ersten Zyklus: Network 1
_| | EN - - Frei programmierbare LD SM 0.1
I Kommunikation initialisieren MOVB 16#9, SMB30
- 9600 Baud wahlen. MOVB 16#B0, SMB87
16#9 HIN  OUT- SMB30- 8 Datenbits wéhlen MOVB 16#0A, SMB89
- Keine Paritat wahlen MOVW +5, SMW90
MOV _H Steuerbyte fir Meldungs- MOVB 100, SMB94
EN empfang initialisieren ATCH 0, 23
- Meldungsempfang ATCH 1,9
freigegeben ENI
16#B0 +IN  OUT- SMB87- Zeichen fiir Meldungsende | rcy VB100, 0
erkennen
- Leerlauflinie
MOV_# als Meldungsbeginn
EN
erkennen
Zeituberwachung fur
16#A - IN OUTH SMB89| gerlauflinie
auf 5 ms setzen
MovV_W
EN
Zeichen fur Meldungsende
auf Hex OA setzen
+5 1IN OUT- SMW9Qzeijlenvorschub)
MOV _E Maximale Zeichenzahl auf
EN 100 setzen
100 HIN  OUT SMB94
ATCH Interrupt dem Ereignis
EN Empfang beendet zuordnen
INT
23 {EVENT
ATCH Interrupt dem Ereignis
EN Senden beendet zuordnen
INT
—EVENT
——(ENI) Anwenderinterrupts freigeben
RCV Operation RCV mit Puffer
EN in VB100 flr Schnittstelle O
freigeben
VB100 | TABLE
PORT

Bild 10-59 Beispiel fiir die Operation Meldung aus Zwischenspeicher Ubertragen
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KOP AWL
Netzwerk 2
Network 2
( END) MEND
Netzwerk 3 Network 3
0 Interrupt Empfang beeendet INT 0
INT
Zeigt der Empfangsstatus | Network 4
Netzwerk 4 ein empfangenes LDB= SMB86, 16#20
SMBS86 MOV_B Endezeichen, dann Zeit MOVB 10, SMB34
- I EN \éon 3.0 ms zuordr|1en, um ATCH 2,10
== enden zu veranlassen
16420 CRETI
NOT
10 -{IN OUT}- SMB34 RCV VB100, 0
ATCH
EN
2 — INT
10 4/ EVENT
—( RETI)
RCV| Wurde der Empfang
| 1 aus anderen Griinden
| NOT EN beendet, neuen
VB100 — TABLE | Empfang beginnen
0 4 PORT
Netzwerk 5 Network 5
p RETI
(RETI)
Netzwerk 6 Network 6
2 INT 2
INT Zeitgesteuerter Interrupt
Netzwerk 7 tlgtwork 7s|v|0 .
SMO.OI DTCH Zeitgesteuerten Interrupt DTCH 10
— | EN trennen XMT  VB100, 0
10 4| EVENT
XMT Meldung zuriick zum
EN Anwender
an Schnittstelle 0 senden
VB100 — TABLE
0 — PORT

Bild 10-60 Beispiel fur die Operation Meldung aus Zwischenspeicher Uibertragen, Fortsetzung
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KOP AWL
Netzwerk 8 Network 8
| (RET| ) RETI
Netzwerk 9
1 Network 9
INT 1
INT Interrupt Senden
beendet
Netzwerk 10 )
SMO0.0 RCV Neuen Empfang freigeben | Network 10

—en LD SM0.0

RCV VB100, 0
VB100 — TABLE
0 — PORT

Netzwerk 11 Network 11
(RETI) RETI

Bild 10-60 Beispiel fur die Operation Meldung aus Zwischenspeicher Uibertragen, Fortsetzung
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Aus Netz lesen und In Netz schreiben

< Die Operation Aus Netz lesen 16st eine
o NETR Kommunikationsoperation aus, die entsprechend der Definition
P || —EN in der Tabelle (TABLE) ber die angegebene Schnittstelle
(PORT) aus einem fernen Gerat Daten liest.
—TABLE ) ) ) )
Die Operation In Netz schreiben 18st eine
—PORT Kommunikationsoperation aus, die entsprechend der Definition
in der Tabelle (TABLE) Uiber die angegebene Schnittstelle
EN NETW (PORT) in ein fernes Gerat Daten schreibt.
—|TABLE Operanden: TABLE: VB, MB, *VD, *AC
—PORT PORT: O bis 1
A Mit der Operation NETR konnen Sie maximal 16 Bytes an
w | [NETR  Table, Port | | rormationen aus einer fernen Station lesen. Mit der Operation
LHINETW  Table, Port NETW kdnnen Sie maximal 16 Bytes an Informationen in eine
ferne Station schreiben. Maximal acht Operationen NETR und
— @ [ O NETW.d'L]rfen gleichzeitig.in der S7-200 aktiviert sein, z.B..vier
212 214 215 216 Operationen NETR und vier Operationen NETW oder zwei
Operationen NETR und sechs Operationen NETW.
Bild 10-60 definiert die Tabelle, auf die sich der Parameter
TABLE fir die Operationen NETR und NETW bezieht.
D Beendet (Op. ausgefiihrt): 0 = nicht ausgefuhrt 1 = ausgefihrt
A Aktiv (Op. befindet sich in Warteschlange): 0 = nicht aktiv 1 = aktiv
Byte- E Fehler (Op. enthélt eine Fehlerbedingung): 0 = kein Fehler 1 = Fehler
Versatz 7 0
0 D |AE| E | 0 | Fehlercode Adresse der fernen Station:  Adresse des AS, auf dessen Daten
- zugegriffen werden soll.
1 Adresse der fernen Station Pointer auf den Datenbereich in der entfernten Station:
2 Pointer auf den Daten- indirekter Pointer auf die Daten, auf die zugegriffen werden soll.
iah i Lange der Daten: Anzahl der Datenbytes, auf die in der fernen
3 bereich in c-jer Station zugegriffen werden soll (zwischen 1 und 16 Bytes).
4 fernen Station Datenbereich zum Empfangen oder Ubertragen: ~ zwischen 1
5 (E, A, M, S oder V) und 16 Bytes, die wie folgt fiir Daten reserviert sind:
6 Lange der Daten Bei der Operation NETR handelt es sich um den
Datenbereich, in dem die Werte, die aus der fernen Station
7 Datenbyte 0 gelesen werden sollen, nach der Ausfiihrung der Operation
8 Datenbyte 1 NETR gespeichert werden.
; Bei der Operation NETW handelt es sich um den
\ Datenbereich, in dem die Werte, die in die ferne Station
22 Datenbyte 15 geschrieben werden sollen, vor der Ausfuihrung der Operation
NETW gespeichert werden.
Fehlercode Definition
0 Kein Fehler.
1 Ablauf der Zeit; ferne Station reagiert nicht.
2 Empfangsfehler; Paritatsfehler, Formfehler bzw. Prifsummenfehler in Antwort.
3 Offline-Fehler; durch doppelte Stationsadresse oder fehlerhafte Hardware.
4 Fehler; Uberlauf Warteschlange; mehr als acht Boxen NETR/NETW aktiviert.
5 Protokollverletzung; Versuch, NETR/NETW auszufiihren, ohne PPI+ in SMB30
freizugeben.
6 Ungultiger Parameter; NETR/NETW-Tabelle enthalt unglltigen Wert.
7 Keine Ressource; ferne Station belegt (Ladevorgang in Bearbeitung).
8 Fehler Lage 7; Verletzung Anwendungsprotokoll.
9 Meldungsfehler; falsche Datenadresse bzw. inkorrekte Datenlénge
A-F Nicht verwendet (reserviert fiir zukinftige Verwendung).

Bild 10-60 Definition von TABLE fir die Operationen NETR und NETW
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Beispiel fur die Operationen Aus Netz lesen und In Netz schreiben

Bild 10-61 zeigt ein Beispiel fur die Verwendung der Operationen NETR und NETW. In die-
sem Beispiel handelt es sich um eine Produktionsstrale, in der Becher mit Butter gefullt und
zu einer von vier Verpackungsmaschinen weitergeleitet werden. Die Verpackungsmaschine
packt jeweils acht Becher Butter in einen Karton. Eine Weiche steuert, zu welcher Verpak-
kungsmaschine die einzelnen Becher Butter weitergeleitet werden. Vier CPUs 212 steuern
die vier Verpackungsmaschinen. Eine CPU 214, die mit einem Textdisplay TD 200 ausge-
stattet ist, steuert die Weiche. Bild 10-61 zeigt den Aufbau des Netzes.

TD 200
Station 1
Verpackungs- Verpackungs- Verpackungs-  Verpackungs- | — 4
maschine #1  maschine #2 maschine #3 maschine #4 Weiche 22YH00
CPU 212 CPU 212 CPU 212 CPU 212 CPU 214
Station 2 Station 3 Station 4 Station 5 Station 6

LT LT LT LT 'T

VB100 | Steuerung VB100| Steuerung | yvB100 | Steuerung VB100 | Steuerung | y/g2og Emp- | VB300 | Sende-

fangs- Puff
VW101 Status VW101| Status VW101 Status VW101 Status sﬂ#:r uter
VB200 | Empfangspuffer VB300 Sendepuffer
Station 2 Station 2
VB210 | Empfangspuffer VB310 Sendepuffer
Station 3 Station
ve100| f[e|e|e[0|g|b] t|Steuerng
Status VB220 | Empfangspuffer VB320 Sendepuffer
VB101 Anzahl der MSB Station 4 Station 4
------------- VB230 | Empfangspuffer VB330 Sendepuffer
VB102| gepackten Kartons LsB Station & Station

Fehleranzeige: f = 1, an der Verpackungsmaschine ist ein Fehler aufgetreten
Wenig Klebstoff vorh.: g = 1, innerhalb der nachsten 30 min muR3 Klebstoff nachgefllt werden
Wenig Kartons vorh.: b = 1, innerhalb der nachsten 30 min mussen Kartons aufgefllt werden

~ o« -+

Keine Becher zum Verpacken: t = 1, keine Becher fur Butter verfligbar
eee Fehlercode, gibt die jeweilige Fehlerart an

Bild 10-61 Beispiel fiir die Operationen NETR und NETW
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Bild 10-62 zeigt eine ausfiihrliche Darstellung des Empfangs- und des Sendepuffers, die
zum Zugreifen auf die Daten der Station 2 dienen (diese Puffer befinden sich in VB200 und
VB300).

Die CPU 214 liest mit der Operation NETR regelmafig die Steuerungs- und Statusinforma-
tionen aus den einzelnen Verpackungsmaschinen aus. Jedesmal, wenn eine Verpackungs-
maschine 100 Kartons gepackt hat, sendet die Weiche mit der Operation NETW eine Mel-
dung, um das Statuswort zuriickzusetzen.

Bild 10-63 zeigt das Programm, mit dem das Steuerbyte gelesen, die gepackten Kartons
gezahlt und der Zahlwert der Kartons fiir jede Verpackungsmaschine einzeln zuriickgesetzt
wird (in diesem Fall Verpackungsmaschine Nr. 1).

Empfangspuffer der Weiche, liest Sendepuffer der Weiche, setzt den Zahlwert
Verpackungsmaschine Nr. 1 von Verpackungsmaschine Nr. 1 zuriick
7 0 7 0
VB200 | D | AE | E | 0 | Fehlercode VB300 | D | AE | E | 0 | Fehlercode
VB201 Adresse der fernen Station VB301 Adresse der fernen Station
VB202 Pointer auf den VB302 Pointer auf den
VB203 Datenbereich VB303 Datenbereich
VB204 in der fernen VB304 in der fernen
VB205 Station = (&VB100) VB305 Station = (&VB101)
VB206 Datenléange = 3 Bytes VB306 Datenléange = 2 Bytes
VB207 Steuerung VB307 0
VB208 Status (MSB) VB308 0
VB209 Status (LSB)

Bild 10-62 Definition von TABLE fiir die Operationen NETR und NETW im Beispielprogramm
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10-136

KOP AWL
Netzwerk 1 Network 1
SMO.1 MOV _H Im ersten Zyklus, LD SMO.1
| EN Protokoll PPI+
— | freigeben. MOVB 2, SMB30
2 HIN OUT~— SMB30
FILL_N Alle Empfangs- und FILL 0, VW200, 68
EN Sendepuffer [6schen.
0 —IN OUT— VW200 wird das Bit NETR
_ beendet gesetzt und
Netzwerk 2 68 N wurden 100 Kartons N K2
gepackt, etwor|
XTOOI V\|N208 MOV_E Teilnehmeradresse von LD \V200.7
|_|== I EN Verpackungsmaschine _ y
100 Nr. 1 laden. AW= VW208, 100
2 <IN OUT— VB301 MOvVB 2,VB301
: . . MOVD &VB101, VD302
MOV [ Pointer auf die Daten in :
EN - der fernen Station MOvVB 2, VB306
laden. MOVW 0, VW307
&VB101 <IN OUT— VD302 NETW VB300, 0
MOV _H Lange der zu
EN sendenden Daten laden.|
2 —HIN OUT— VB306
MOV _\ Die zu sendenden
EN Daten laden.
0 —IN OUT— VW307
NETW Anzahl der von
EN Verpackungsmaschine
Nr. 1 gepackten Kartons
VB300— TABLE zurlicksetzen.
0 4 PORT
Netzwerk 3 Wird das Bit Operation Network 3
V200.7 MOV B beendet gesetzt, LD v200.7
_| I EN - Steuerungs- MOVB VB207, VB400
informationen von
VB207 <IN OUT— VB400 \l/?r%ackungsmaschine Network 4
aden.
Netzwerk 4 LDN SMO.1
Wird das Bit Operation .
SMO0.1 V|200.6| | V200.5 VOV B beendet gesetat Bm xggg g
—| / |_| I} A EN Steuerungs- .
informationen von MOVB 2,VB201
2 —4IN OUT— VB201 Verpackungsmaschine
OV T Nr. 1 speichern. MOVD  &VB100, VD202
EN - Pointer auf die Datenin | MOVB 3, VB206
der fernen Station NETR VB200. 0
&VB100 <IN OUT— VD202 laden. '
MOV B Lange der zu
EN - empfangenen Daten
laden.
3 —IN OUT— VB206
NETR)| Steuerungs- und
EN Statusinformationen von
| Verpackungsmaschine
VB200 - TABLE Nr 1 lesen.
0 4{PORT

Bild 10-63 Beispiel fiir die Operationen NETR und NETW
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Kapitelubersicht

Abschnitt Beschreibung Seite
Al Allgemeine technische Daten A-3
A.2 CPU 212, DC-Versorgung, DC-Eingange, DC-Ausgange A-6
A3 CPU 212, AC-Versorgung, DC-Eingange, Relaisausgénge A-8
A4 CPU 212, 24-V-AC-Versorgung, DC-Eingange, Relaisausgange A-10
A5 CPU 212, AC-Versorgung, AC-Eingange, AC-Ausgange A-12
A.6 CPU 212 AC-Versorgung, DC-Eingéange (stromliefernd), Relaisausggngé-14
A7 CPU 212, AC-Versorgung, 24-V-AC-Eingange, AC-Ausgange A-16
A.8 CPU 212, AC-Versorgung, AC-Eingéange, Relaisausgange A-18
A9 CPU 214, DC-Versorgung, DC-Eingange, DC-Ausgéange A-20
A.10 CPU 214, AC-Versorgung, DC-Eingénge, Relaisausgénge A-22
A.l1 CPU 214, AC-Versorgung, AC-Eingange, AC-Ausgange A-24
A.12 CPU AC-Versorgung, DC-Eingange (stromliefernd), Relaisausgange| A-26
A.13 CPU 214, AC-Versorgung, 24-V-AC-Eingange, AC-Ausgange A-28
A.14 CPU 214, AC-Versorgung, AC-Eingéange, Relaisausgange A-30
A.15 CPU 215, DC-Versorgung, DC-Eingange, DC-Ausgange A-32
A.16 CPU 215, AC-Versorgung, DC-Eingénge, Relaisausgénge A-34
A.17 CPU 216, DC-Versorgung, DC-Eingange, DC-Ausgange A-36
A.18 CPU 216, AC-Versorgung, DC-Eingénge, Relaisausgénge A-38
A.19 Erweiterungsmodul EM 221 Digitaleingabe 8 x 24 V DC A-40
A.20 Erweiterungsmodul EM 221, Digitaleingabe 8 x 120 V AC A-41
A.21 Erweiterungsmodul EM 221 Digitaleingabe (stromliefernd) 8 x 24 V OC |A-42
A.22 Erweiterungsmodul EM 221, Digitaleingabe 8 x 24 V AC A-43
A.23 Erweiterungsmodul EM 222, Digitalausgabe 8 x 24 V DC A-44
A.24 Erweiterungsmodul EM 222, Digitalausgabe 8 x Relais A-45
A.25 Erweiterungsmodul EM 222, Digitalausgabe 8 x 120/230 V AC A-46
A26 Erweiterungsmodul EM 223 Digitalein-/Digitalausgabe A48

4 x 24-V-DC-Eingang/4 x 24-V-DC-Ausgang
A.27 Erweiterungsmodul EM 223, Digitalein-/Digitalausgabe A-50
8 x 24-V-DC-Eingang/8 x 24-V-DC-Ausgang
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Abschnitt Beschreibung Seite

A.28 Erweiterungsmodul EM 223, Digitalein-/Digitalausgabe A-52
16 x 24-V-DC-Eingang/16 x 24-V-DC-Ausgang

A.29 Erweiterungsmodul EM 223, Digitalein-/Digitalausgabe A54

’ 4 x 24-V-DC-Eingang/4 x Relaisausgang
A.30 Erweiterungsmodul EM 223, Digitalein-/Digitalausgabe ABE
’ 4 x 120-V-AC-Eingang/4 x 120/230-V-AC-Ausgang

A.31 Erweiterungsmodul EM 223, Digitalein-/Digitalausgabe A-56
8 x 24-V-DC-Eingang/8 x Relaisausgang

A.32 Erweiterungsmodul EM 223, Digitalein-/Digitalausgabe A-58
16 x 24-V-DC-Eingang/16 x Relaisausgang

A.33 Erweiterungsmodul EM 231, Analogeingabe AE 3 x 12 Bit A-60

A.34 Erweiterungsmodul EM 232, Analogausgabe AA 2 x 12 Bit A-66

A.35 Erweiterungsmodul EM 235, Analogein-/Analogausgabe AE 3/ A-69
AA1x 12 Bit

A.36 Speichermodul 8 K x 8 A-78

A.37 Speichermodul 16 K x 8 A-79

A.38 Batteriemodul A-80

A.39 Steckleitung fur Erweiterungsmodule A-81

A.40 PC/PPI-Kabel A-82

A.41 DC-Eingangssimulator fir die CPU 212 A-84

A.42 DC-Eingangssimulator fur die CPU 214 A-85

A.43 DC-Eingangssimulator fur die CPU 215/216 A-86

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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A.1 Allgemeine technische Daten

Nationale und internationale Richtlinien

Die im folgenden aufgefiihrten Richtlinien wurden zum Festlegen der jeweiligen Leistungs-
merkmale und technischen Daten sowie zum Priifen der Produktreihe S7-200 herangezo-
gen. Tabelle A-1 definiert die Ubereinstimmung mit diesen Richtlinien.

Underwriters Laboratories, Inc.: UL 508 registriert (Industrial Control Equipment)

Canadian Standards Association: CSA C22.2 Nummer 142, geprift
(Process Control Equipment)

Factory Mutual Research: FM Klasse |, Kategorie 2, Gefahrenbereichsgruppen A, B, C
und D, T4A

VDE 0160: Elektronische Gerate zur Verwendung in Starkstromanlagen

EG-Richtlinie zu Niederspannungen
EN 61131-2: Automatisierungssysteme - Anforderungen an die Geréte

EG-Richtlinie zur elektromagnetischen Vertraglichkeit 89/336/EWG

Richtlinien zur elektromagnetischen Stérabstrahlung:
EN 50081-1: Wohn-, Gewerbe-, Leichtindustrie-Umgebungen
EN 50081-2: Industrieumgebung

Richtlinien zur elektromagnetischen Storfestigkeit:
EN 50082-2: Industrieumgebung

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Technische Daten

Die S7-200 CPUs und alle S7-200 Erweiterungsmodule entsprechen den in Tabelle A-1
aufgefuhrten technischen Daten.

Tabelle A-1

Technische Daten fur die Produktreihe S7-200

Umgebungsbedingungen - Transport und

Lagerung

IEC 68-2-2, Test Bb, trockene Warme ung
IEC 68-2-1, Test Ab, Kalte

-40° C bis +70°C

IEC 68-2-30, Test Db, feuchte Warme

25° C his 55 C, 95% Luftfeuchtigkeit

IEC 68-2-31, Umkippen

100 mm, viermal, ohne Verpackung

IEC 68-2-32, freier Fall

1 m, finfmal, in Versandverpackung

Umgebungsbedingungen - Betrieb

Funktionsbereich

0° C bis 55 C, max. 95% Luftfeuchtigkeit ohne Kondensation

IEC 68-2-14, Test Nb

5° C bis 58 C, 3°C/Minute

IEC 68-2-27 mech. StoRbeanspruchung

15 G, Impuls 11 ms, 6 St6Re auf jeder der 3 Achsen

IEC 68-2-6 Sinusschwingung

0,35 mm Spitze-Spitze 10 bis 57 Hz; 2 G Montage in Schalttafe
1G Montage auf Hutschiene, 57 bis 150 Hz; 10 Ablenkungen p|
Achse, 1 Oktave/Minute

ro

EN 60529, IP20 mechanischer Schutz

Schutz gegen direkte Beruihrung von Hochspannung wie mit
genormten Sonden ermittelt. Externer Schutz erforderlich gege
Staub, Schmutz, Wasser und Fremdkdrper mit einem Durchme
von maximal 12,5 mm.

n
isser

Elektromagnetische Vertraglichkeit - Storfestigkeit nach EN50082-2

EN 61000-4-2 (IEC 801-2)
Elektrostatische Entladung

Entladung durch die Luft an allen Oberflachen und Kommunika
onsschnittstellen: 8 kV

i

EN 50140 (IEC 801-3)
Abgestrahltes elektromagnetisches Feld
EN50204

26 MHz bis 1 GHz 10 V/m, 80% Modulation mit 1 kHz Signal

900 MHz+ 5 MHz, 10 V/m, 50% relative Einschaltdauer,
200 Hz Wiederholfrequenz

EN 61000-4-4 (IEC 801-4)
Schnelle transiente StorgréRe

2 kV, 5 kHz bei Kopplungsnetz zu AC- und DC-Systemspannur
2 kV, 5 kHz bei Kopplungsklemme zu Digitalein-/Digitalausgang
und Kommunikation

jen

EN 61000-4-5 (IEC 801-5)
StoRwellenfestigkeit

2 kV asymetrisch, 1 kV symetrisch
5 positive/5 negative Impulsé,0+90° -90° Phasenwinkel
(24-V-DC-Stromkreise erfordern externen Schutz vor Stromsto

Ben)

VDE 0160 Nichtperiodische Uberspannur

doei 85-V-AC-Leitung, 90Phasenwinkel, 390 V Spitze anlegen,
1,3 ms Impuls

bei 180-V-AC-Leitung, 90Phasenwinkel, 750 V Spitze anlegen,
1,3 ms Impuls

A-4
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Tabelle A-1

Technische Daten fir die Produktreihe S7-200, Fortsetzung

Elektromagnetische Vertraglichkeit - Stérstrahlung (geleitet und abgestrahl§nach EN50081 -1 und -2

EN 55011, Klasse A, Gruppe 1, geléitet

0,15 MHz bis 0,5 MHz
0,5 MHz bis 5 MHz
5 MHz bis 30 MHz

Quasi-Spitze < 79 dBW); Mittelwert < 66 dB (1V)
Quasi-Spitze < 73 dBuy); Mittelwert < 60 dB (1V)
Quasi-Spitze < 73 dBuy); Mittelwert < 60 dB (1V)

EN 55011, Klasse A, Gruppe 1, abgestral

30 MHz bis 230 kHz
230 MHz bis 1 GHz

t

Quasi-Spitze 30 dBu{v/m); gemessen bei 30 m
Quasi-Spitze 37 dBu{v/m); gemessen bei 30 m

EN 55011, Klasse B, Gruppe 1, geléitet
0,15 bis 0,5 MHz

0,5 MHz bis 5 MHz
5 MHz bis 30 MHz

< 66 dB (1V) abnehmende Quasi-Spitze mit log. Freq. bis 56 dE
(LuVv);

<56 dB (1V) abnehmender Mittelwert mit log. Freq. bis 46 g&/)
Quasi-Spitze < 56 dB {{); Mittelwert < 46 dB (1V)

Quasi-Spitze < 60 dBuwY); Mittelwert < 50 dB (1V)

EN 55011, Klasse B, Gruppe 1, abgestfa

30 MHz bis 230 kHz
230 MHz bis 1 GHz

t

Quasi-Spitze 30 dBu{v/m); gemessen bei 10 m
Quasi-Spitze 37 dBu{v/m); gemessen bei 10 m

Hochspannungs-Isolationspriifung

Stromkreis mit 24-V/5-V-Nennspannung
115/230-V-Stromkreis an Erde
115/230-V-Stromkr. an 115/230-V-Stromk
230-V-Stromkreis an 24/5-V-Stromkreis
115-V-Stromkreis an 24/5-V-Stromkreis

500 V DC (Grenzwerte Potentialtrennung)
1,500 V AC
.1,500 V AC
1,500 V AC
1,500 V AC

1
verlaufen entlang der Metalltrager.
2
3
680-2,5/06 oder vergleichbar) ausgeristet s
24-\-DC-Stromquelle und der Geberversorg

Lebensdauer eines Relais

Das Gerat muB3 auf einem geerdeten Metallrahmen montiert sein. Die S7-200 muf direkt iiber den Metallrahmen geerdet sein. Kabel

Gilltig fir alle Gerate mit EC-Kennzeichnung.
Das Gerat mul3 in einem geerdeten Metallgehause installiert sein. Die AC-Eingangsleitung muf3 mit einem Filter (Schaffner FN
ein. Maximale Kabellange von den Filtern zur S7-200: 25 cm. Die Verkabelung der

ung muf3 geschirmt sein.

Bild A-1 zeigt die typischen Leistungsdaten, die von Relais-Herstellern zur Verfligung gestellt
werden. Die tatsachliche Leistungsfahigkeit richtet sich nach der jeweiligen Verwendung.

o 4000
=
&
Widerstandslast 250 V AC
3 1000 Widerstandslast 30 V DC |
= 500
= 300 i<
==
g
2 100 N
E [ Induktive Last 250 V AC (p.f.=0,4) |
T |~ Induktive Last 30 V DC (L/R=7ms) —|
&
0 1 2 3 4 5 6 7
Nennbetriebsstrom (A)

Bild A-1

Lebensdauer eines Relais
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A.2 CPU 212, DC-Versorgung, DC-Eingange, DC-Ausgéange

Bestellnummer:

6ES7 212-1AA01-0XBO

Leistungsmerkmale

Ausgéange, Fortsetzung

Abmessungen (B x H x T)
Gewicht
Stromaufnahme

GroRe Anwenderprogramm/
Speicher

GroRRe Anwenderdaten/
Speicher
Datenhaltung

Integrierte E/A

Maximale Anzahl
Erweiterungsmodule

Unterstitzte digitale E/A
Unterstitzte analoge E/A

Boolesche
Ausfiihrungszeiten

Interne Merker
Zeiten
Zahler

Schnelle Zahler

160 x 80 x 62 mm
0,3 kg
5 W bei 1,75 A Last

512 Worter/EEPROM

512 Worter/RAM
typ. 50 h (min. 8 h bei 48C)

8 Eingénge/6 Ausgange
2

64 Eingange/64 Ausgange
16 Eingange/16 Ausgange

1,2 us/Operation

128

64 Zeiten

64 Zahler

1 SW-Zahler (max. 2 kHz)

Verzdgerung Schaltvorgénge 25us EIN, 120us AUS

Stol3strom
Spannungsabfall
Potentialtrennung

Kurzschlu3schutz

4 A, 100 ms
max. 1,8 V bei max. Strom
500 V AC, 1 min

keine

Eingange

Eingangstyp (IEC 1131-2)
Bereich bei EIN

Typ 1, stromziehend

15 bis 30 V DC, min. 4 mA
35V DC, 500 ms

Spannungsstol}
Nennspannung bei EIN DC 24V, 7mA
Maximum bei AUS DC5V,1mA
Ansprechzeit
E0.0 bis EO.7 max. 0,3 ms
Potentialtrennung 500 V AC, 1 min
Stromversorgung

Analogpotentiometer 1

Normen UL 508 CSA C22.2 142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemanl VDE 0160
gemaf EG-Richtlinie

Ausgange

Ausgangstyp Transistor, stromliefernd

Spannungsbereich

Max. Laststrom
pro einzelnem Ausgang
pro 2 benachbarter
Ausgange
Ausgange gesamt

Klemmung induktive Last
einzelner Impuls

Wiederholung

Ableitstrom

20,4V DC bis 28,8 V DC
0 bis 40 C 55° C?

0,75 A 0,50 A
1,00 A 0,75A
2,25A 1,75A

(pro Leiter)
2AL/R=10ms

1A L/R =100 ms

1 W Energieaufnahme

(1/2 Li2 x Schaltfreq.< 1 W)

100pA

Spannungsbereich

Eingangsstrom

UL/CSA-Bemessung
Verzdgerungszeit
Einschaltstromstof3

Schmelzsicherung
(nicht austauschbar)

Verfluigbarer Strom 5V DC

Elektrisch getrennt

20,4 bis 28,8 V DC

typ. 60 mA, nur CPU
500 mA max. Laststrom

50 VA
aus 24 V DC min. 10 ms
10 A Spitze bei 28,8 V DC

1A, 125V, trage

260 mA fir CPU
340 mA fur
Erweiterungsmodule

Nein

DC-Geberversorgung

Spannungsbereich

Welligkeit/Storstrome
(<10 MHz)

Verfligbarer Strom 24 V DC 180 mA
KurzschluRstrombegrenzung < 600 mA

Elektrisch getrennt

16,4 bis 28,8 V DC

wie zugefihrte Spannung

Nein

1

2

In der CPU sind 8 Eingange im ProzefRabbild der Eingdnge und 8 Ausgange im ProzeRabbild der Ausgange fiir die integrierten

Ein- und Ausgénge vorgesehen.

Lineare Leistungsminderung 40 bis°85, Leistungsminderung bei vertikalem Einbau ©0°

A-6
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Technische Daten

Ausgange (20,4 bis 28,8 V DC) Stromversorgung

—

|||—I
|_

I

O000000000000

DC 24v] DC
OUTPUTS M L+ 00 01 02 03 04 05| ® [L M L+ 2av

1. Ist-Werte der Komponenten kénnen
variieren.

2. Erdung der DC-Stromkreise ist

optional.

D'_
jf 470 Q

— K

36V ZE
#Z Hinweis:
36V Ve
K
{1
P

DC 24V IM 00 01 02 03 2M 04 05 06 07][M L+ DC
INPUTS SENSOR
SUPPLY

VDOV LVLYLVO

24V DC fur
4 4 Geberversorgung der

—|_+ —|_+ Eingénge oder

Erweiterungsmodule
Eingange (15 V DC bis 30 V DC) (180 mA)

Bild A-2  Kennzeichnung der Anschlisse bei der CPU 212 DC/DC/DC

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
C79000-G7000-C230-02 A-7



Technische Daten

A.3 CPU 212, AC-Versorgung, DC-Eingédnge, Relaisausgange

Bestellnummer:

6ES7 212-1BA01-0XBO

Leistungsmerkmale

Eingénge

Abmessungen (B x Hx T)
Gewicht

Stromaufnahme

GroRe Anw.daten/Speicher
Datenhaltung

Integrierte E/A

Maximale Anzahl
Erweiterungsmodule

Unterstltzte digitale E/A
Unterstitzte analoge E/A

Boolesche
Ausfihrungszeiten

Interne Merker
Zeiten
Zahler

Schnelle Zahler

GroRRe Anwenderpr./Speicher512 Worter/EEPROM

160 x 80 x 62 mm
0,4 kg
6W

512 Worter/RAM
typ. 50 h (min. 8 h bei 42C)

8 Eingange/6 Ausgange
2

64 Eingange/64 Ausgange
16 Eingange/16 Ausgange
1,2 us/Operation

128

64 Zeiten

64 Zahler

1 SW-Zahler (max. 2 kHz)

Spannungsbereich

Max. Laststrom
UberspannungsstoR
Isolationswiderstand
Verzdgerung Schaltvorgénge

Lebensdauer

Kontaktwiderstand

Elektrische Trennung
Spule zu Kontakt
Kontakt zu Kontakt
(zw. gedffn. Kontakten)

KurzschluRschutz

Analogpotentiometer 1

Normen UL 508 CSA C22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemanl VDE 0160
gemaR EG-Richtlinie

Ausgange

Ausgangstyp Relais, Schwachstromkontalkt

5 bis 30 V DC/250 V AC
2 A/Ausgang, 6 AlLeiter
7 A bei geschl. Kontakten
min. 100 M2 (neu)

max. 10 ms

10 000 000 mechanisch
100 000 mit Bemessungslast

max. 200 mQ(neu)

1500 V AC, 1 min
750 V AC, 1 min

keine

Eingangstyp (IEC 1131-2)
Bereich bei EIN

Nennspannung bei EIN
Maximum bei AUS
Ansprechzeit EO0.0 bis EO0.7

Potentialtrennung

Typ 1, stromziehend

15 bis 30 V DC, min. 4 mA
35V DC, 500 ms Sp.stofR

DC 24V, 7mA
DC5V,1mA
max. 0,3 ms

500V AC, 1 min

Stromversorgung

Spannungs-/Frequenzbereich85 - 264 VV AC bei 47 - 63 H1

Eingangsstrom

Verzdgerungszeit
Einschaltstromstof3

Schmelzsicherung
(nicht austauschbar)

Strom 5V DC

Elektrisch getrennt

typ. 4 VA, nur CPU
50 VA max. Laststrom

aus 110 V AC mind. 20 ms
20 A Spitze bei 264 V AC

2 A, 250V, trage

260 mA fur CPU
340 mA fiir Erweit.module

Ja, Transformator,
1500 V AC, 1 min

DC-Geberversorgung

Spannungsbereich

Welligkeit / Storstréme
(<10 MHz)

Verfligbarer Strom 24 V DC
Kurzschluf3strombegrenzunc

Elektrisch getrennt

20,4 bis 28,8 V DC
max. 1V Spitze-Spitze
180 mA

< 600 mA

Nein

1 Inder CPU sind 8 Eingange im ProzefRRabbild der Eingdnge und 8 Ausgange im ProzeRabbild der Ausgange fiir die integrierten

Ein- und Ausgénge vorgesehen.

A-8
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Technische Daten

Stromversorgung

<Y
L(+)
[ [ [
L1 85264
Klemme L an.

Ausgange (30 V DC/250 V AC)
L
N (-) —
~ ~
I 1
RELAY
OUTPUTS 1L 00 01 02 ® 2. 03 04 05][@ N
1. Ist-Werte der Komponenten kdnnen
3. Erdung der DC-Stromkreise ist optional

470 Q

NG L
<
L(+)
QO OO0OO0OO0OO0O OO0
[ vac |

e ( )
<3 . variieren.
? 2. SchlieRen Sie die AC-Leitung an

L+ DC

SENSOR
SUPPLY

06 07 |[m

2M_ 04 05

00 01 02 03

INpUTS [
VDOV VLYV

24 V DC fur Geberversorgung

L]
der Eingange oder

Erweiterungsmodule (180 mA)

T T

T+
Eingénge (15 V DC bis 30 V DC)

Bild A-3 Kennzeichnung der Anschliisse bei der CPU 212 AC/DC/Relais
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Technische Daten

A4 CPU 212, 24-V-AC-Versorgung, DC-Eingange, Relaisausgange

Bestellnummer: 6ES7 212-1FA01-0XBO

Leistungsmerkmale

Eingénge

Abmessungen (B x Hx T)
Gewicht
Stromaufnahme

GroflRe Anwenderprogramm/
Speicher

GroRRe Anw.daten/Speicher
Datenhaltung

Integrierte E/A

Maximale Anzahl
Erweiterungsmodule

Unterstltzte digitale E/A
Unterstitzte analoge E/A
Boolesche Ausfiihrungsz.
Interne Merker

Zeiten

Zahler

Schnelle Zahler

160 x 80 x 62 mm
0,4 kg
6W

512 Wérter/EEPROM

512 Worter/RAM
typ. 50 h (min. 8 h bei 48C)

8 Eingange/6 Ausgange
2

64 Eingange/64 Ausgange
16 Eingange/16 Ausgange
1,2 us/Operation

128

64 Zeiten

64 Zahler

1 SW-Zzahler (max. 2 kHz)

Eingangstyp (IEC 1131-2)
Bereich bei EIN

Nennspannung bei EIN
Maximum bei AUS
Ansprechzeit

Potentialtrennung

EO0.0 bis EQ.7max. 0,3 ms

Typ 1, stromziehend

15 bis 30 V DC, min. 4 mA
35V DC, 500 ms
Spannungsstol}

DC 24V, 7 mA
DC5V,1mA

500V AC, 1 min

Stromversorgung

Spannungs-/Frequenzbereich20 - 29 V AC bei 47 - 63 Hz

Eingangsstrom

Verzdgerungszeit
Einschaltstromsto

Schmelzsicherung
(nicht austauschbar)

Strom 5V DC

Elektrisch getrennt

typ. 4 VA, nur CPU
50 VA max. Laststrom

aus 24 V AC mind. 20 ms
20 A Spitze bei 29 V AC
2 A 250V, trage

260 mA fir CPU
340 mA fur
Erweiterungsmodule

Ja, Transformator,
500V AC, 1 min

DC-Geberversorgung

Analogpotentiometer 1

Normen UL 508 CSA C22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemanl VDE 0160
gemaR EG-Richtlinie

Ausgange

Ausgangstyp Relais, Schwachstromkonta

Spannungsbereich

Max. Laststrom
UberspannungsstoR
Isolationswiderstand
Verzdgerung Schaltvorgénge

Lebensdauer

Kontaktwiderstand

Elektrische Trennung
Spule zu Kontakt
Kontakt zu Kontakt
(zw. gedffn. Kontakten)

KurzschluRschutz

5 bis 30 V DC/250 V AC
2 A/Ausgang, 6 AlLeiter
7 A bei geschl. Kontakten
min. 100 M2 (neu)

max. 10 ms

10 000 000 mechanisch
100 000 mit Bemessungslag

max. 200 mQ(neu)

1500 V AC, 1 min
750 V AC, 1 min

keine

1

In der CPU sind 8 Eingénge im ProzefRabbild der Eingdnge und 8 Ausgénge im ProzeRabbild der Ausgange fir die integrierten

Ein- und Ausgénge vorgesehen.

A-10

Spannungsbereich

Welligkeit/Storstrome
(<10 MHz)

Verfligbarer Strom 24 V DC
Kurzschluf3strombegrenzunc

Elektrisch getrennt

20,4 bis 28,8 V DC
max. 1V Spitze-Spitze
180 mA

<600 mA

Nein

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Technische Daten

Stromversorgung

Ausgange (30 V DC/250 V AC)
N Q) E
~ ~

NG L
e
L ()

<
L)

O||00000000 0000
|VAc|

0.5 | |@ N L1 20-29

RELAY
OUTPUTS 1L 00 01 02 @ 2L 03 04
' Hinweis:
Ist-Werte der Komponenten kdnnen

Pl 1.
<3 variieren.
1 2. SchlieRen Sie die AC-Leitung an Klemme

L an.
Erdung der DC-Stromkreise ist optional.

470 Q

[J 33k 3

DC

DC 24V iIM 00 01 02 03 2M 04 05 06 07 ||M L+
INPUTS SENSOR
SUPPLY
VDOV VLYV

—E_
24 V DC fur Geberversorgung
der Eingange oder
Erweiterungsmodule (180 mA)

T T

Eingénge (15 V DC bis 30 V DC)

Bild A-4 Kennzeichnung der Anschliisse bei der CPU 212 24-V-AC/DC/Relais
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C79000-G7000-C230-02

A-11



Technische Daten

A5 CPU 212, AC-Versorgung, AC-Eingange, AC-Ausgange

Bestellnummer:

6ES7 212-1CA01-0XB0

Leistungsmerkmale

Ausgéange, Fortsetzung

Abmessungen (B x H x T)
Gewicht
Stromaufnahme

GroRe Anwenderprogramm/
Speicher

GrolRe Anw.daten/Speicher
Datenhaltung

Integrierte E/A

Maximale Anzahl
Erweiterungsmodule

Unterstitzte digitale E/A
Unterstitzte analoge E/A

Boolesche
Ausfiihrungszeiten

Interne Merker
Zeiten
Zahler

Schnelle Zahler

160 x 80 x 62 mm
0,4 kg
7 W bei 2,5 A Last

512 Worter/EEPROM

512 Worter/RAM
typ. 50 h (min. 8 h bei 48C)

8 Eingénge/6 Ausgange
2

64 Eingange/64 Ausgange
16 Eingange/16 Ausgange

1,2 us/Operation

128
64 Zeiten
64 Zahler

1 SW-Zahler (max. 50 Hz)

Verzdgerung Schaltvorgénge

Stol3strom

Spannungsabfall

Potentialtrennung

Kurzschlu3schutz

1/2 Zyklus

30 A Spitze, 1 Zyklus/
10 A Spitze, 5 Zyklen

max. 1,5 V bei maximalem
Strom

1500 V AC, 1 min

keine

Eingange

Eingangstyp (IEC 1131-2)
Bereich bei EIN

Nennspannung bei EIN
Maximum bei AUS
Ansprechzeit

Potentialtrennung

Typ 1, stromziehend

79 - 135V AC, 47 - 63 Hz,
min. 4 mA

AC 120V, 60 Hz, 7 mA
AC20V,1mA

typ. 10 ms, max. 15 ms
1500 V AC, 1 min

Stromversorgung

Leistungsfaktor
Laststromkreis

Klemmung induktive Last

Max. Laststrom
pro einzelnem Ausgang
pro 2 benachb. Ausgange
Ausgange gesamt*

Min. Laststrom

Ableitstrom

Analogpotentiometer 1

Normen UL 508 CSA C22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2
geman EG-Richtlinie

Ausgange

Ausgangstyp Triac, Nulldurchgang

Spannungs-/Frequenzbereich20 - 264 V AC, 47 - 63 Hz

0,3 bis 1,0

MOV 275V
Arbeitsspannung

0bis40C 55 C?

1,20 A 1,00 A
1,50 A 1,25 A
3,50 A 2,50 A
30 mA

1,5mA, 120 V AC/2,0 mA,
240V AC

Spannungs-/Frequenzbereich85 - 264 V AC bei 47 - 63 H3

Eingangsstrom

Verzdgerungszeit
Einschaltstromstof3

Schmelzsicherung
(nicht austauschbar)

Strom 5V DC

Elektrisch getrennt

typ. 4 VA, nur CPU
50 VA max. Laststrom

aus 110 V AC mind. 20 ms
20 A Spitze bei 264 V AC
2 A, 250V, trage

320 mA fur CPU
280 mA fur
Erweiterungsmodule

Ja, Transformator, 1500 V
AC, 1 min

DC-Geberversorgung

1 Inder CPU sind 8 Eingange im ProzeRabbild der Eingange und 8 Ausgange im ProzeRabbild der Ausgénge fiir die integrierten

Ein- und Ausgéange vorgesehen.
2 Lineare Leistungsminderung 40 bis°35. Leistungsminderung bei vertikalem Einbad ©0

A-12

Spannungsbereich

Welligkeit/Storstrome
(<10 MHz)

Verfligbarer Strom 24 V DC
Kurzschlu3strombegrenzunc

Elektrisch getrennt

20,4 bis 28,8 V DC

max. 1 V Spitze-Spitze

180 mA
<600 mA

Nein

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Technische Daten

Ausgénge (20 V AC bis 264 V AC) Stromversorgung

ol 11000 9

Ol009009090000 00O

1 VAC
01 02 2L 03 04 05]® [@ N L1 85264

~J 275V MOV

0,0068 uF — ———C3—10Q

AC
outputs 1L 00

>]
| <7
/
>|
<
390Q - Hinweis:
33kQ Ist-Werte der Komponenten kénnen
' variieren.
0,15 uF 470 kQ

AC 120V N 00 01 02 03 04 05 06 07 | o | M L+ DC

INPUTS SENSOR
SUPPLY

VDOV LVLYLVOO

o> 24V DC fur Geberversorgung der
Eingénge oder
Erweiterungsmodule (180 mA)

Eingéange (79 V AC bis 135V AC)

Bild A-5 Kennzeichnung der Anschliisse bei der CPU 212 AC/AC/AC
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Technische Daten

A.6 CPU 212 AC-Versorgung, DC-Eingange (stromliefernd),
Relaisausgange

Bestellnummer:

6ES7 212-1BA10-0XBO

Leistungsmerkmale

Abmessungen (B x H x T)
Gewicht
Stromaufnahme

Grofl3e Anwenderprogramm/
Speicher

GrofRe Anwenderdaten/
Speicher
Datenhaltung

Integrierte E/A

Maximale Anzahl
Erweiterungsmodule

Unterstitzte digitale E/A

Unterstitzte analoge E/A

160 x 80 x 62 mm
0,4 kg
6 W

512 Woérter/EEPROM

512 Worter/RAM
typ. 50 h (min. 8 h bei 42C)

8 Eingénge/6 Ausgange
2

64 Eingange/64 Ausgange
16 Eingange/16 Ausgange

Boolesche Ausflihrungszeitenl,2 ps/Operation

Interne Merker
Zeiten
Zahler

Schnelle Zahler

128

64 Zeiten

64 Zahler

1 SW-Zahler (max. 2 kHz)

Analogpotentiometer 1

Normen UL 508 CSA C22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemaf VDE 0160
geman EG-Richtlinie

Ausgange

Ausgangstyp Relais, Schwachstromkontal

Spannungsbereich
Max. Laststrom
UberspannungsstoR

Isolationswiderstand

Verzégerung Schaltvorgénge

Lebensdauer

Kontaktwiderstand

Elektrische Trennung
Spule zu Kontakt
Kontakt zu Kontakt
(zwischen gedffneten
Kontakten)

KurzschluBschutz

5 bis 30 V DC/250 V AC
2 AJAusgang, 6 AlLeiter
7 A bei geschl. Kontakten
min. 100 M2 (neu)

max. 10 ms

10 000 000 mechanisch
100 000 mit Bemessungslag

max. 200 m{(neu)

1500 V AC, 1 min
750 V AC, 1 min

keine

—~

Eingange

Datentyp

Bereich Eingangsspannung

stromliefernd

15-30VDC,35VDC
bei 500 ms

Nennspannung bei EIN min. 4 mA
Maximum bei AUS 1 mA
Ansprechzeit

E0.0 bis EO.7 max. 0,3 ms
Potentialtrennung 500 V AC, 1 min
Stromversorgung

Spannungs-/Frequenzbereich85 - 264 VV AC bei 47 - 63 Hz

Eingangsstrom

Verzdgerungszeit
Einschaltstromstof3

Schmelzsicherung
(nicht austauschbar)

Verfligbarer Strom 5V DC

Elektrisch getrennt

typ. 4 VA, nur CPU
50 VA max. Laststrom

aus 110 V AC mind. 20 ms
20 A Spitze bei 264 V AC
2 A 250V, trage

260 mA fir CPU
340 mA fir
Erweiterungsmodule

Ja, Transformator, 1500 V
AC, 1 min

DC-Geberversorgung

Spannungsbereich

Welligkeit/Storstrome
(<10 MHz)

Verfugbarer Strom 24 V DC

Kurzschluf3strombegrenzung

Elektrisch getrennt

20,4 bis 28,8V DC

max. 1 V Spitze-Spitze

180 mA
< 600 mA

Nein

1

In der CPU sind 8 Eingénge im ProzefRabbild der Eingdnge und 8 Ausgange im ProzeRabbild der Ausgéange fiir die integrierten

Ein- und Ausgénge vorgesehen.
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Technische Daten

Ausgange (30 V DC/250 V AC)
N()
~
L(+)

N ()
oo
L)

Stromversorgung

O

OO OO0 OO0OO0OOOOO

RELAY [ vac
OUTPUTS 1| 00 01 02 ® 2. 03 04 05/[@ N 11 85264
1. Ist-Werte der Komponenten kénnen
variieren.
v 2. SchlieRBen Sie die AC-Leitung an Klemme L an.
3. Erdung der Eingangsstromkreise ist optional.
4700 ————
3,3kQ
DC 24V 1L 00 01 02 03 2. 04 05 06 07 |[M L+ DC
INPUTS

VDOV LVLVLOO

SENSOR
SUPPLY

A+
|

Eingénge (15 V DC bis 30 V DC)

A+
|

-

24 V DC fur Geberversorgung
der Eingange oder
Erweiterungsmodule (180 mA)

Bild A-6

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Technische Daten

A.7 CPU 212, AC-Versorgung, 24-V-AC-Eingange, AC-Ausgange

Bestellnummer:

6ES7 212-1DA01-0XB0

Leistungsmerkmale

Ausgéange, Fortsetzung

Abmessungen (B x H x T)
Gewicht
Stromaufnahme

GroRe Anwenderprogramm/
Speicher

GrolRe Anw.daten/Speicher
Datenhaltung

Integrierte E/A

Maximale Anzahl
Erweiterungsmodule

Unterstitzte digitale E/A
Unterstitzte analoge E/A

Boolesche
Ausfiihrungszeiten

Interne Merker
Zeiten
Zahler

Schnelle Zahler

160 x 80 x 62 mm
0,4 kg
7 W bei 2,5 A Last

512 Worter/EEPROM

512 Worter/RAM
typ. 50 h (min. 8 h bei 48C)

8 Eingénge/6 Ausgange
2

64 Eingange/64 Ausgange
16 Eingange/16 Ausgange

1,2 us/Operation

128
64 Zeiten
64 Zahler

1 SW-Zahler (max. 50 Hz)

Verzdgerung Schaltvorgénge

Stol3strom

Spannungsabfall

Potentialtrennung

Kurzschlu3schutz

1/2 Zyklus

30 A Spitze, 1 Zyklus/
10 A Spitze, 5 Zyklen

max. 1,5 V bei maximalem
Strom

1500 V AC, 1 min

keine

Eingange

Eingangstyp (IEC 1131-2)
Bereich bei EIN

Nennspannung bei EIN
Maximum bei AUS
Ansprechzeit

Potentialtrennung

Typ 1, stromziehend

15-30V DC, 47 - 63 Hz,
min. 4 mA

AC 24V, 60 Hz, 7 mA
AC5V,1mA

typ. 10 ms, max. 15 ms
1500 V AC, 1 min

Stromversorgung

Leistungsfaktor
Laststromkreis

Klemmung induktive Last

Max. Laststrom
pro einzelnem Ausgang
pro 2 benachb. Ausgange
Ausgange gesamt

Min. Laststrom

Ableitstrom

Analogpotentiometer 1

Normen UL 508 CSA C22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2
geman EG-Richtlinie

Ausgange

Ausgangstyp Triac, Nulldurchgang

Spannungs-/Frequenzbereich20 - 264 V AC, 47 - 63 Hz

0,3 bis 1,0

MOV 275V
Arbeitsspannung

O0bis40C 55 C?

1,20 A 1,00 A
1,50 A 1,25 A
3,50 A 2,50 A
30 mA

1,5mA, 120 V AC/2,0 mA,
240V AC

Spannungs-/Frequenzbereich85 - 264 V AC bei 47 - 63 H3

Eingangsstrom

Verzdgerungszeit
Einschaltstromstof3

Schmelzsicherung (nicht
austauschbar)

Strom 5V DC

Elektrisch getrennt

typ. 4 VA, nur CPU
50 VA max. Laststrom

aus 110 V AC mind. 20 ms
20 A Spitze bei 264 V AC
2 A, 250V, trage

320 mA fur CPU
280 mA fur
Erweiterungsmodule

Ja, Transformator, 1500 V
AC, 1 min

DC-Geberversorgung

1 Inder CPU sind 8 Eingange im ProzeRabbild der Eingange und 8 Ausgange im ProzeRabbild der Ausgénge fiir die integrierten

Ein- und Ausgéange vorgesehen.
2 Lineare Leistungsminderung 40 bis°35. Leistungsminderung bei vertikalem Einbad ©0

A-16

Spannungsbereich

Welligkeit/Storstrome
(<10 MHz)

Verfligbarer Strom 24 V DC
Kurzschlu3strombegrenzunc

Elektrisch getrennt

20,4 bis 28,8 V DC

max. 1 V Spitze-Spitze

180 mA
<600 mA

Nein

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Technische Daten

Ausgénge (20 V AC bis 264 V AC) Stromversorgung

ol 11000 9

Ol009009090000 00O

AC 1
outputs _IL_ 00 01 02 2L 03 04 05]® [@ N L1 85264

~J 275 V MOV

0,0068 pF 1 ——T310Q

| 1<
/
A\ ,——Dl——\ Hinweis:

Ist-Werte der Komponenten kdnnen
N variieren.

390 Q

AC 24V N 00 01 02 03 04 05 06 07]® [ M L+ DC

INPUTS SENSOR
SUPPLY

DOV LYY

o> 24V DC fiir Geberversorgung der
Eingange oder
Erweiterungsmodule (180 mA)

Eingange (15 V AC bis 30 V AC)

Bild A-7 Kennzeichnung der Anschliisse bei der CPU 212 AC/AC/AC
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Technische Daten

A.8 CPU 212, AC-Versorgung, AC-Eingange, Relaisausgange

Bestellnummer:

6ES7 212-1GA01-0XBO

Leistungsmerkmale

Eingénge

Abmessungen (B x Hx T)
Gewicht
Stromaufnahme

GroflRe Anwenderprogramm/
Speicher

GroRRe Anw.daten/Speicher
Datenhaltung

Integrierte E/A

Maximale Anzahl
Erweiterungsmodule

Unterstltzte digitale E/A
Unterstitzte analoge E/A
Ausfihrungszeit

Interne Merker

Zeiten

Zahler

Schnelle Zahler

160 x 80 x 62 mm
0,4 kg
6W

512 Wérter/EEPROM

512 Worter/RAM
typ. 50 h (min. 8 h bei 48C)

8 Eingange/6 Ausgange
2

64 Eingange/64 Ausgange
16 Eingange/16 Ausgange
1,2 us/Operation

128

64 Zeiten

64 Zahler

1 SW-Zahler (max. 2 kHz)

Spannungsbereich

Max. Laststrom
UberspannungsstoR
Isolationswiderstand
Verzdgerung Schaltvorgénge

Lebensdauer

Kontaktwiderstand

Elektrische Trennung
Spule zu Kontakt
Kontakt zu Kontakt

KurzschluRschutz

Analogpotentiometer 1

Normen UL 508 CSA C22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemanl VDE 0160
gemaR EG-Richtlinie

Ausgange

Ausgangstyp Relais, Schwachstromkonta

(&3

5 bis 30 V DC/250 V AC
2 AlAusgang

7 A bei geschl. Kontakten
min. 100 M2 (neu)

max. 10 ms

10 000 000 mechanisch
100 000 mit Bemessungslast

max. 200 mQ(neu)

AC 1500V, 1 Minute
AC 1000V, 1 Minute

keine

1 Inder CPU sind 8 Eingange im ProzeRabbild der Einginge und 8 Ausgénge im ProzeRabbild der Ausgénge fiir die integrierten

Ein- und Ausgénge vorgesehen.
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Eingangstyp (IEC 1131-2)
Bereich bei EIN

Nennspannung bei EIN
Maximum bei AUS
Ansprechzeit

Potentialtrennung

Typ 1, stromziehend

79 -135V AC, 47 - 63 Hz
min. 4 mA

AC 120V, 60 Hz, 7 mA
AC20V,1mA
typ. 10 ms, max. 15 ms

AC 1500 V, 1 Minute

Stromversorgung

Spannungs-/Frequenzbereich85 - 264 VV AC bei 47 - 63 H1

Eingangsstrom

Verzdgerungszeit
Einschaltstromstof3

Schmelzsicherung (nicht
austauschbar)

Verfligbarer Strom 5V DC

Elektrisch getrennt

typ. 4 VA, nur CPU
50 VA max. Laststrom

aus 110 V AC mind. 20 ms
20 A Spitze bei 264 V AC

2 A, 250V, trage

260 mA fir CPU
340 mA fur
Erweiterungsmodule

Ja, Transformator,
AC 1500V, 1 Minute

DC-Geberversorgung

Spannungsbereich

Welligkeit/Storstrome
(<10 MHz)

Verfligbarer Strom 24 V DC
Kurzschlu3strombegrenzunc

Elektrisch getrennt

20,4 bis 28,8 V DC
max. 1V Spitze-Spitze
180 mA

< 600 mA

Nein

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Technische Daten
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Technische Daten

A.9 CPU 214, DC-Versorgung, DC-Eingange, DC-Ausgéange

Bestellnummer:

6ES7 214-1AC01-0XB0

GroRRe Anwenderprogramm / 2 K Worter/EEPROM
Speicher

GroRRe Anw.daten/Speicher 2 K Worter/RAM

Pufferung Daten/Echtzeituhr
Hochleistungskondensator typ. 190 h (min. 120 h
bei 40°C)

Batteriemodul (optional) 200 Tage bei standig. Einsat

Integrierte E/A 14 Eingange/10 Ausgange
Max. Anzahl 7

Erweiterungsmodule

Unterstltzte digitale E/A 64 Eingange/64 Ausgange

Unterstiitzte analoge E/A 16 Eingange/16 Ausgange

Boolesche 0,8us/Operation
Ausfihrungszeiten

Interne Merker 256

Zeiten 128 Zeiten
Zahler 128 Zahler

Schnelle Z&hler 1 SW-Zahler (max. 2 kHz)

2 HW-Zahler (max. je 7 kHz

Toleranz Echtzeituhr 6 Minuten pro Monat

Impulsausgénge 2 (max. jeweils 4 kHz)

Analogpotentiometer 2

UL 508 CSA C22.2 142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemanl VDE 0160/gemaf
EG-Richtlinie

Normen

Leistungsmerkmale Potentialtrennung 500V AC, 1 min
Abmessungen (BxHxT) 197 x 80 x 62 mm Ausgange

Gewicht 0,4 kg Ausgangstyp Transistor, stromliefernd
Stromaufnahme 8 W bei 3 A Last Spannungsbereich 20,4 bis 28,8 V DC

Max. Laststrom 0bis40C 55 C?

pro einzelnem Ausgang 0,75 A 0,50 A
pro 2 benachb. Ausgange 1,00 A 0,75 A
Ausgéange gesamt 4,00 A 3,00 A

Klemmung induktive Last
einzelner Impuls

(pro Leiter)
2AL/R=10ms
1A L/R =100 ms

Wiederholung 1 W Energieaufnahme
(1/2 Li2 x Schaltfr.< 1 W)
Ableitstrom 100pA

Verzdgerung Schaltvorgéange 25us EIN, 120us AUS

StoRstrom 4 A, 100 ms
Spannungsabfall max. 1,8 V bei max. Strom
Potentialtrennung 500 V AC, 1 min

Kurzschlu3schutz Nein

Stromversorgung

Eingénge

Eingangstyp (IEC 1131-2) Typ 1, stromziehend

Bereich bei EIN 15 bis 30 V DC, min. 4 mA

35V DC, 500 ms Spann.sto

Nennspannung bei EIN 24V DC, 7 mA

Maximum bei AUS 5VDC,1mA

Maximale Ansprechzeit
E0.0 bis E1.5
EO0.6 bis E1.5 wie bei
HSC1 und HSC2

0,2 ms bis 8,7 ms wahlbar
0,2 ms standardmaRig
typ. 30ps/max. 7Qus

Spannungsbereich 20,4 bis 28,8 V DC

Eingangsstrom typ. 85 mA, nur CPU

900 mA max. Laststrom
UL/CSA-Bemessung 50 VA
Verzdgerungszeit aus 24 V DC min. 10 ms
Einschaltstromstof3 10 A Spitze bei 28,8 V DC

Schmelzsicherung
(nicht austauschbar)

Strom 5V DC

1A 125V, trage
340 mA fur CPU; 660 mA
fur Erweiterungsmodule

Elektrisch getrennt Nein

DC-Geberversorgung

Spannungsbereich 16,4 bis 28,8 V DC

Welligkeit/Storstrome

(<10 MHz)
Verfligbarer Strom 24 V DC  280mA

wie zugefihrte Spannung

KurzschluRstrombegrenzung < 600 mA

Elektrisch getrennt Nein

1 Inder CPU sind 16 Eingénge im ProzeRabbild der Eingange und 16 Ausgénge im ProzeRabbild der Ausgange fur die

integrierten Ein- und Ausgange vorgesehen.

2 Lineare Leistungsminderung 40 bis°35, Leistungsminderung bei vertikalem Einbau ©0°
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Technische Daten

Ausgénge (20,4 V DC bis 28,8 V DC) Stromversorgung
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Bild A-9  Kennzeichnung der Anschlisse bei der CPU 214 DC/DC/DC
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Technische Daten

A.10 CPU 214, AC-Versorgung, DC-Eingédnge, Relaisausgange

Bestellnummer:

6ES7 214-1BC01-0XB0O

Leistungsmerkmale

Ausgange

Abmessungen (B x H x T)
Gewicht

Stromaufnahme

GroflRe Anw.daten/Speicher

Pufferung Daten/Echtzeituhr

Batteriemodul (optional)
Integrierte E/A&

Max. Anzahl
Erweiterungsmodule

Unterstltzte digitale E/A
Unterstitzte analoge E/A

Boolesche
Ausfihrungszeiten

Interne Merker
Zeiten
Zahler

Schnelle Zahler

Toleranz Echtzeituhr

Impulsausgange

GroRRe Anwenderpr./Speicher2 K Worter/EEPROM

Hochleistungskondensator typ. 190 h

197 x 80 x 62 mm
0,5 kg
9W

2 K Worter/RAM

(min. 120 h bei 40C)
200 Tage bei stéandig. Einsat

14 Eingange/10 Ausgéange
7

64 Eingange/64 Ausgange
16 Eingange/16 Ausgange

0,8us/Operation

256
128 Zeiten
128 Zahler

1 SW-Zahler (max. 2 kHz)
2 HW-Zahler (max. je 7 kHz

6 Minuten pro Monat

nicht empfohlen

Ausgangstyp
Spannungsbereich

Max. Laststrom
UberspannungsstoR
Isolationswiderstand
Verzégerung Schaltvorgénge

Lebensdauer

Kontaktwiderstand

Elektrische Trennung
Spule zu Kontakt
Kontakt zu Kontakt
(zw. gedffn. Kontakten)

KurzschluRschutz

Relais, Schwachstromkontal
5 bis 30 V DC/250 V AC

2 A/Ausgang, 8 A/Leiter

7 A bei geschl. Kontakten
min. 100 MQ (neu)

max. 10 ms

10 000 000 mechanisch
100 000 mit Bemessungslag

max. 200 ntV (neu)

1500 V AC, 1 min
750 V AC, 1 min

keine

it

Stromversorgung

Spannungs-/Frequenzbereich85 - 264 VV AC bei 47 - 63 H1

Eingangsstrom

Verzdgerungszeit
Einschaltstromstof3

Schmelzsicherung
(nicht austauschbar)

Strom 5V DC

typ. 4,5 VA, nur CPU
50 VA max. Laststrom

aus 110 V AC min. 20 ms
20 A Spitze bei 264 V AC
2 A 250V, trage

340 mA fur CPU; 660 mA
fur Erweiterungsmodule

Eingangstyp (IEC 1131-2)
Bereich bei EIN

Nennspannung bei EIN
Maximum bei AUS

Maximale Ansprechzeit
E0.0- E1.5

EO0.6 - E1.5
(wie bei HSC1 und HSC2)

Potentialtrennung

Typ 1, stromziehend

15 bis 30 V DC, min. 4 mA
35V DC, 500 ms Spann.sto

24V DC, 7mA
5VDC,1mA
0,2 ms bis 8,7 ms wéhlbar

0,2 ms standardmaRig
typ. 30ps/max. 7Qus

R

500 V AC, 1 min

1 Inder CPU sind 16 Eingange im ProzeRabbild der Eingange und 16 Ausgénge im ProzeRabbild der Ausgange fir die

integrierten Ein- und Ausgange vorgesehen.
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Analogpotentiometer 2
Elektrisch getrennt Ja, Transformator,
Normen UL 508 CSA C22.2142 1500 V AC, 1 min
FM KI. I, Kat. 2, gem. VDE
0160 gem. EG-Richtlinie DC-Geberversorgung
Eingénge Spannungsbereich 20,4 bis 28,8 V DC

Welligkeit / Storstréme
(<10 MHz)

Verfligbarer Strom 24 V DC
KurzschluRstrombegrenzunc

Elektrisch getrennt

max. 1V Spitze-Spitze

280mA
<600 mA

Nein

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Technische Daten

Ausgénge (30 V DC/250 V AC)
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Bild A-10  Kennzeichnung der Anschliisse bei der CPU 214 AC/DC/Relais
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Technische Daten

A.11 CPU 214, AC-Versorgung, AC-Eingange, AC-Ausgange

Bestellnummer:

6ES7 214-1CC01-0XBO

Leistungsmerkmale

Ausgange

Abmessungen (B x Hx T)
Gewicht

Stromaufnahme

GroflRe Anw.progr./Speicher
GroRRe Anw.daten/Speicher

Pufferung Daten/Echtzeituhr

Hochleistungskondensator

Batteriemodul (optional)

Integrierte E/A

Max. Anz. Erweiterungsmod.

Unterstitzte digitale E/A
Unterstltzte analoge E/A

Boolesche
Ausfuhrungszeiten

Interne Merker
Zeiten
Zahler

Schnelle Zahler

Toleranz Echtzeituhr

Impulsausgange

197 x 80 x 62 mm
0,5 kg

11 W bei 4,25 A Last
2 K Worter/EEPROM

2 K Worter/RAM

typ. 190 h
(min. 120 h bei 40C)
200 Tage bei standig. Einsat

14 Eingange/10 Ausgéange
7

64 Eingange/64 Ausgange
16 Eingange/16 Ausgange
0,8us/Operation

256
128 Zeiten
128 Zahler

1 SW-Zahler (50 Hz)
2 HW-Zahler (je 50 Hz)

6 Minuten pro Monat

2 (max. jeweils 4 kHz)

Analogpotentiometer 2

Normen UL 508 CSA C22.2 142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemanl EG-Richtlinie

Eingénge

Eingangstyp (IEC 1131-2)
Bereich bei EIN

Nennspannung bei EIN
Maximum bei AUS

Max. Ansprechzeit

Potentialtrennung

Typ 1, stromziehend

79 - 135V DC, 47 - 63 Hz,
min. 4 mA

120 V AC, 60 Hz, 7 mA
20V AC, 1 mA

0,2 ms bis 8,7 ms wahlbar
plus 15,0 ms bei festem Filtg
15,2 ms standardmafig

1500 V AC, 1 min

N

=

1

2

Ausgangstyp

Triac, Nulldurchgang

Spannungs-/Frequenzbereich20 - 264 V AC, 47 - 63 Hz

Leistungsfaktor
Laststromkreis

Klemmung induktive Last

Max. Laststrom
pro einzelnem Ausgang
pro 2 benachb. Ausgange
Ausgénge gesamt

Min. Laststrom

Ableitstrom

Verzégerung Schaltvorgénge

StoRstrom

Spannungsabfall

Potentialtrennung

Kurzschlu3schutz

0,3 bis 1,0

MOV 275 V Arbeitssp.
0 bis 40 C 55° C?

1,20 A 1,00 A
150 A 125A
6,00 A 4,25 A
30 mA

1,5 mA, 120 V AC/2,0 mA,
240V AC

1/2 Zyklus

30 A Spitze, 1 Zyklus/
10 A Spitze, 5 Zyklen

max. 1,5 V bei maximalem
Strom

1500 V AC, 1 min

keine

Stromversorgung

Spannungs-/Frequenzbereich85 - 264 VV AC bei 47 - 63 H1

Eingangsstrom

Verzdgerungszeit
Einschaltstromstof3

Schmelzsicherung
(nicht austauschbar)

Verfugbarer Strom 5V DC

Elektrisch getrennt

typ. 4,5 VA, nur CPU
50 VA max. Laststrom

aus 110 V AC min. 20 ms
20 A Spitze bei 264 V AC
2 A 250V, trage

440 mA fur CPU; 560 mA
fur Erweiterungsmodule

Ja, Transformator, 1500 V
AC, 1 min

DC-Geberversorgung

Spannungsbereich
Welligk./Storstr. (<10 MHz)
Verfligbarer Strom 24 V DC

20,4 bis 28,8 V DC
max. 1V Spitze-Spitze
280mA

KurzschluBstrombegrenzung < 600 mA

Elektrisch getrennt

Nein

In der CPU sind 16 Eingange im ProzeRabbild der Eingdnge und 16 Ausgéange im Prozefl3abbild der Ausgénge fur die
integrierten Ein- und Ausgange vorgesehen.

Lineare Leistungsminderung 40 bis°85, Leistungsminderung bei vertikalem Einbau ©0°
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Technische Daten

Ausgénge (20 V AC bis 264 V AC) Stromversorgung
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> 24V DC fiir Geberversorgung
der Eingénge oder
Erweiterungsmodule (280 mA)

Eingénge (79 V AC bis 135 V AC)

Bild A-11  Kennzeichnung der Anschliisse bei der CPU 214 AC/AC/AC
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Technische Daten

A.12 CPU AC-Versorgung, DC-Eingange (stromliefernd), Relaisausgange

Bestellnummer:

6ES7 214-1BC10-0XB0

Leistungsmerkmale

Ausgange

Abmessungen (B x H x T)
Gewicht
Stromaufnahme

Speicher

GrolRe Anwenderdaten /
Speicher

Pufferung Daten/Echtzeituhr

Batteriemodul (optional)
Integrierte E/A

Max. Anzahl
Erweiterungsmodule

Unterstitzte digitale E/A

Unterstltzte analoge E/A

Interne Merker
Zeiten

Zéahler

Schnelle Z&hler

Toleranz Echtzeituhr
Impulsausgange

197 x 80 x 62 mm
0,5 kg
9w

GroRRe Anwenderprogramm / 2 K Worter/EEPROM

2 K Worter/RAM

Hochleistungskondensator typ. 190 h

(min. 120 h bei 40C)
200 Tage bei standig. Einsa

14 Eingange/10 Ausgéange
7

64 Eingange/
64 Ausgange

16 Eingange/16 Ausgénge

Boolesche Ausfiihrungszeiter0,8us/Operation

256
128 Zeiten
128 Zahler

1 SW-Zahler (max. 2 kHz)
2 HW-Zahler (max. je 7 kHz

6 Minuten pro Monat
nicht empfohlen

Ausgangstyp
Spannungsbereich

Max. Laststrom
UberspannungsstoRR
Isolationswiderstand
Verzégerung Schaltvorgénge
Lebensdauer

Kontaktwiderstand

Elektrische Trennung
Spule zu Kontakt
Kontakt zu Kontakt
(zwischen gedffneten
Kontakten)

KurzschluRschutz

Relais, Schwachstromkontal
5 bis 30 V DC/250 V AC

2 A/Ausgang, 8 AlLeiter

7 A bei geschl. Kontakten
min. 100 M2 (neu)

max. 10 ms

10 000 000 mechanisch
100 000 mit Bemessungslas

max. 200 ntV (neu)

1500 V AC, 1 min
750 V AC, 1 min

keine

Stromversorgung

Spannungs-/Frequenzbereich85 bis 264 V AC bei 47 bis

Eingangsstrom

Verzdgerungszeit
Einschaltstromsto

Schmelzsicherung
(nicht austauschbar)

Strom 5V DC

Elektrisch getrennt

63 Hz

typ. 4,5 VA, nur CPU
50 VA max. Laststrom

aus 110 V AC min. 20 ms
20 A Spitze bei 264 V AC

2 A, 250V, trage

340 mA fur CPU; 660 mA
fur Erweiterungsmodule

Ja, Transformator, 1500 V
AC, 1 min

DC-Geberversorgung

Bereich Eingangsspannung

Nennspannung bei EIN
Maximum bei AUS

Maximale Ansprechzeit
E0.0 bis E1.5

EO0.6 bis E1.5 wie bei
HSC1 und HSC2

Potentialtrennung

Analogpotentiometer 2

Normen UL 508 CSA C22.2 142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemaf VDE 0160
gemal EG-Richtlinie

Eingénge

Datentyp stromliefernd

15 bis 30 VDC, 35V DC
bei 500 ms

min. 4 mA

1 mA

0,2 ms bis 8,7 ms wahlbar
0,2 ms standardmaRig
typ. 30ps/max. 7Qus

500 V AC, 1 min

Spannungsbereich

Welligkeit/Storstrome
(<10 MHz)

Verfligbarer Strom 24 V DC
Kurzschluf3strombegrenzung

Elektrisch getrennt

20,4 bis 28,8 V DC

max. 1V Spitze-Spitze

280mA
< 600 mA

Nein

=3

1 Inder CPU sind 16 Eingange im ProzeRabbild der Eingange und 16 Ausgénge im ProzeRabbild der Ausgénge fir die
integrierten Ein- und Ausgange vorgesehen.
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Technische Daten

Ausgénge (30 V DC/250 V AC) Stromversorgung
N(-)e_> N(-)e_> NG L B 1
o ~ ~ ~
L) L(+) L(+)
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\_ \_I Hinweis:
X 1. Ist-Werte der Komponenten kdnnen
variieren.
2. SchlieRRen Sie die AC-Leitung an

Klemme L an.

3. Erdung der Eingangsstromkreise ist

optional.
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Bild A-12  Kennzeichnung der Anschliisse bei der CPU 214 AC/DC (stromliefernd)/Relais
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Technische Daten

A.13 CPU 214, AC-Versorgung, 24-V-AC-Eingange, AC-Ausgange

Bestellnummer: 6ES7 214-1DC01-0XB0O
Leistungsmerkmale Ausgange
Abmessungen (BxHxT) 197 x 80 x 62 mm Ausgangstyp Triac, Nulldurchgang
Gewicht 0,5 kg Spannungs-/Frequenzbereich20 - 264 V AC, 47 - 63 Hz
Stromaufnahme 11 W bei 4,25 A Last Leistungsfaktor 0,3 bis 1,0

Laststromkreis
GroRRe Anwenderprogramm / 2 K Worter/EEPROM

Speicher Klemmung induktive Last MOV 275 V Arbeitsspann.
GroRe Anw.daten/Speicher 2 K Worter/RAM Max. Laststrom 0bis40C 55 C?
pro einzelnem Ausgang 1,20 A 1,00 A
Pufferung Daten/Echtzeituhr pro 2 benachb. Ausgéange 1,50 A 125A
Hochleistungskondensator typ. 190 h Ausgéange gesamt 6,00 A 4,25 A

(min. 120 h bei 40€)

Batteriemodul (optional) 200 Tage bei stindig. Einsafz | Min- Laststrom 30 mA
Integrierte E/A 14 Eingange/10 Ausgange Ableitstrom ;ASOT/AAC::LZO VAC/2,0 mA,

Max. Anz. Erweit d. 7
ax. Anz. Lhwelterungsmo Verzégerung Schaltvorgénge 1/2 Zyklus

Unterstiltzte digitale E/A 64 Eingange/64 Ausgange StoRstrom 30 A Spitze, 1 Zyklus/

Unterstiitzte analoge E/A 16 Eingange/16 Ausgange 10 A Spitze, 5 Zyklen

Boolesche 0,8us/Operation Spannungsabfall max. 1,5 V bei maximalem
Ausfiihrungszeiten Strom
Interne Merker 256 Potentialtrennung 1500 V AC, 1 min
Zeiten 128 Zeiten KurzschluBschutz keine
Stromversorgung
Zahler 128 Zahler
Spannungs-/Frequenzbereich85 - 264 VV AC bei 47 - 63 H1
Schnelle Z&hler 1 SW-Zahler (50 Hz)
2 HW-Zahler (je 50 Hz) Eingangsstrom typ. 4,5 VA, nur CPU
50 VA max. Laststrom
Toleranz Echtzeituhr 6 Minuten pro Monat
) ) Verzdgerungszeit aus 110 V AC min. 20 ms
Impulsausgénge 2 (max. jeweils 4 kHz)
) Einschaltstromstof3 20 A Spitze bei 264 V AC
Analogpotentiometer 2
Schmelzsicherung 2 A, 250V, trage
Normen UL 508 CSA C22.2 142 (nicht austauschbar)
FM Klasse |, Kategorie 2
gemanl EG-Richtlinie Verfligbarer Strom 5V DC 440 mA fir CPU; 560 mA
- fur Erweiterungsmodule
Eingange
- - Elektrisch getrennt Ja, Transformator, 1500 V
Eingangstyp (IEC 1131-2)  Typ 1, stromziehend AC, 1 min
Bereich bei EIN 15-30V DC, 47 - 63 Hz, DC-Geberversorgung
min. 4 mA
) Spannungsbereich 20,4 bis 28,8 V DC
Nennspannung bei EIN 24V AC, 60 Hz, 7 mA
) ) Welligk./Storstr. (<10 MHz) max. 1 V Spitze-Spitze
Maximum bei AUS 5VAC, 1 mA
Verfugbarer Strom 24 V DC 280mA
Max. Ansprechzeit 0,2 ms bis 8,7 ms wéahlbar

plus 15,0 ms bei festem Filtgr | Kurzschlu3strombegrenzung < 600 mA

15,2 ms standardmafig ) )
Elektrisch getrennt Nein

Potentialtrennung 1500 V AC, 1 min

1 Inder CPU sind 16 Eingénge im ProzeRabbild der Eingénge und\l&gsnge im ProzeRabbild der Ausgénge fur die
integrierten Ein- und Ausgéange vorgesehen.

2 Lineare Leistungsminderung 40 bis°35, Leistungsminderung bei vertikalem Einbau ©0°
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Technische Daten

Ausgénge (20 V AC bis 264 V AC) Stromversorgung

é\} S S S - QD

¢
¢
¢

Ol 0090000000000 0
bUTPuTs I 00 01 2L 02 03 3L 04 05 06 4 07 10 1] ©¢ [@ N 11 B@I

R —
275V MOV
0,0068 pF ——_1 10Q
/
>l ¢
< D
390 Q -
3,3kQ Hinweis:
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Eingénge (15 V AC bis 30 V AC) Erweiterungsmodule
(280 mA)

Bild A-13  Kennzeichnung der Anschliisse bei der CPU 214 AC/AC/AC
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Technische Daten

A.14 CPU 214, AC-Versorgung, AC-Eingange, Relaisausgange

Bestellnummer:

6ES7 214-1GC01-0XBO

Leistungsmerkmale

Ausgange

Abmessungen (B x Hx T)
Gewicht
Stromaufnahme

GroflRe Anwenderprogramm/
Speicher

GroRRe Anw.daten/Speicher

Pufferung Daten/Echtzeituhr

Batteriemodul (optional)
Integrierte E/A&

Max. Anzahl
Erweiterungsmodule

Unterstitzte digitale E/A
Unterstitzte analoge E/A
Ausfihrungszeit

Interne Merker

Zeiten

Zahler

Schnelle Zahler

Toleranz Echtzeituhr

Impulsausgéange

Hochleistungskondensator typ. 190 h

197 x 80 x 62 mm
0,5 kg
9IW

2K Worter/EEPROM

2K Worter/RAM

(min. 120 h bei 40€)
200 Tage bei stéandig. Einsat

14 Eingange/10 Ausgéange
7

64 Eingange/64 Ausgange
16 Eingange/16 Ausgange
0,8us/Operation

256

128 Zeiten

128 Zahler

1 SW-Zahler (max. je 2 kHz)|
2 HW-Zahler (max. je 7 kHz

6 Minuten pro Monat

nicht empfohlen

Analogpotentiometer 2

Normen UL 508 CSA C22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2
geman VDE 0160
gemal EG-Richtlinie

Eingénge

Eingangstyp (IEC 1131-2)
Bereich bei EIN

Nennspannung bei EIN
Maximum bei AUS

Max. Ansprechzeit

Potentialtrennung

Typ 1, stromziehend

79-135V AC, 47 - 63 Hz
min. 4 mA

120V AC, 60 Hz, 7 mA
20V AC, 1 mA

0,2 ms bis 8,7 ms wéahlbar
plus 15,0 ms bei festem Filtg
15,2 ms standardmafig

1500 V AC, 1 Minute

1 Inder CPU sind 16 Eingéange im ProzeRabbild der Eingange und 16 Ausgange im ProzeRabbild der Ausgénge fiir die

integrierten Ein- und Ausgange vorgesehen.

A-30
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Ausgangstyp
Spannungsbereich

Max. Laststrom
UberspannungsstoR
Isolationswiderstand
Verzdgerung Schaltvorgénge

Lebensdauer

Kontaktwiderstand

Elektrische Trennung
Spule zu Kontakt
Kontakt zu Kontakt

KurzschluRschutz

Relais, Schwachstromkontal
5 bis 30 V DC/250 V AC

2 A/Ausgang

7 A bei geschl. Kontakten
min. 100 M2 (neu)

max. 10 ms

10 000 000 mechanisch
100 000 mit Bemessungslag

max. 200 m{Q(neu)

AC 1500 V, 1 Minute
AC 1000 V, 1 Minute

keine

it

Stromversorgung

Spannungs-/Frequenzbereich85 - 264 V AC bei 47 - 63 H3

Eingangsstrom

Verzdgerungszeit
Einschaltstromstof}

Schmelzsicherung (nicht
austauschbar)

Verfugbarer Strom 5V DC

Elektrisch getrennt

typ. 4,5 VA, nur CPU
50 VA max. Laststrom

aus 110 V AC min. 20 ms
20 A Spitze bei 264 V AC
2 A 250V, trage

340 mA fiir CPU; 660 mA
fur Erweiterungsmodule

Ja, Transformator,
AC 1500V, 1 Minute

DC-Geberversorgung

Spannungsbereich

Welligkeit / Storstrome
(<10 MHz)

Verfugbarer Strom 24 V DC
Kurzschlu3strombegrenzunc

Elektrisch getrennt

20,4 bis 28,8 V DC

max. 1 V Spitze-Spitze

280mA
< 600 mA

Nein

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Technische Daten

Ausgénge (30 V DC/250 V AC) Stromversorgung
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Bild A-14 Kennzeichnung der Anschliisse bei der CPU 214 AC/AC/Relais
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Technische Daten

A.15 CPU 215, DC-Versorgung, DC-Eingange, DC-Ausgéange

Bestellnummer:

6ES7 215-2AD00-0XB0

Leistungsmerkmale

Ausgange

Abmessungen (B x Hx T)
Gewicht

Stromaufnahme

GrofRe Anw.progr./Speicher
GroRRe Anw.daten/Speicher

Pufferung Daten/Echtzeituhr
Hochleistungskondensator

Batteriemodul (optional)
Integrierte E/A
Max. Anz. Erweiterungsmod.
Unterstitzte digitale E/A
Unterstltzte analoge E/A
Boolesche
erne MeTker "
Zeiten

Zahler

Schnelle Zahler

Toleranz Echtzeituhr

Impulsausgange

217,3x 80 x 62 mm
0,5 kg

8w

4 K Worter/EEPROM
2,5 K Worter/RAM

typ. 190 h
(min. 120 h bei 40C)
200 Tage bei stéandig. Einsat

14 Eingange/10 Ausgange
7

64 Eingange/64 Ausgéange
16 Eingange/16 Ausgéange
0,8us/Operation

256

256 Zeiten

256 Zahler

1 SW-Zahler (max. 2 kHz)
2 HW-Zahlerfmax. je 2kHz)

6 Minuten pro Monat

2 (max. jeweils 4 kHz)

Ausgangstyp
Spannungsbereich

Max. Laststrom

A0.0 bis A0.7

A1.0, Al1.1
FUr héheren Strom:
Ausgéange parallel schalten.

Ableitstrom: A0.0 - A0.7
Al1.0, Al.1

Verzégerung Schaltvorgénge
A0.0, AO.1
Alle anderen

Widerstand

Kurzschlu3schutz

MOSFET, stromliefernd
20,4 bis 28,8 V DC
0 bis 55°C

0,5 A/Ausgang
1,0 A/Ausgang

200pA
400pA

100ps, EIN/AUS
150ps EIN, 400us AUS

max. 400 mQ

AO0.0 bis A0.7 0,7 bis 1,5 A/Kanal

Al1.0,Al1.1 1,5 bis 3 A/Kanal
Potentialtrennung 500 V AC, 1 min
Stromversorgung

Spannungsbereich

Eingangsstrom

UL/CSA-Bemessung
Verzdgerungszeit
Einschaltstromstof}

Schmelzsicherung
(nicht austauschbar)

Strom 5V DC

Elektrisch getrennt

20,4 bis 28,8 V DC

typ. 120 mA, nur CPU
1,4 A max. Laststrom

50 VA
aus 24 V DC min. 10 ms
10 A Spitze bei 28,8 V DC

2 A, trage

1000 mA fur Erweit.module

Nein

Bereich bei EIN

Nennspannung bei EIN
Maximum bei AUS

Maximale Ansprechzeit
E0.0 bis E1.5

E 1.5 wie bei
HSC1 und HSC2

Potentialtrennung

Analogpotentiometer 2

Normen UL 508 CSA C22.2 142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemal VDE 0160
gemal EG-Richtlinie

Eingange

Eingangstyp stromziehend/stromliefernd

IEC Typ 1 wenn stromzieh.

15 bis 30v DC, min. 4 mA
35V DC, 500 ms Spann.sto

24V DC, 7mA
5V DC, 1 mA

0,2 ms bis 8.7 ms wéahlbar
0,2 ms standardmafig
6 ms EIN, 30 ms AUS

500 V AC, 1 min

DC-Geberversorgung

Spannungsbereich
Welligk./Storstr. (<10 MHz)

Verfugbarer Strom 24 V DC

Kurzschlu3strombegrenzung < 600 mA

Elektrisch getrennt

16,4 V DC bis 28,8 V DC
wie zugefihrte Spannung

400 mA

Nein

5-V-DP-Kommunikationsversorgung

Strom 5V DC

Elektrische Trennung

90 mA, verflgbar an
DP-Schnittstelle, Pole 6-5,
DP-Busverstarker

Transform., 500 V AC, 1 min|

1 Inder CPU sind 16 Eingénge im ProzeRabbild der Eingange und 16 Ausgénge im ProzeRabbild der Ausgange fur die
integrierten Ein- und Ausgange vorgesehen.
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Technische Daten

Ausgénge (20,4 V DC bis 28,8 V DC) Stromversorgung
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Bild A-15 Kennzeichnung der Anschliisse bei der CPU 215 DC/DC/DC
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Technische Daten

A.16 CPU 215, AC-Versorgung, DC-Eingédnge, Relaisausgange

Bestellnummer:

6ES7 215-2BD00-0XB0

Leistungsmerkmale

Ausgange

Abmessungen (B x Hx T)
Gewicht

Stromaufnahme

GroflRe Anw.progr./Speicher
GroRe Anw.daten/Speicher

Pufferung Daten/Echtzeituhr
Hochleistungskondensator

Batteriemodul (optional)
Integrierte E/A

Max. Anzahl
Erweiterungsmodule

Unterstitzte digitale E/A
Unterstitzte analoge E/A

Boolesche
Ausfuihrungszeiten

Interne Merker
Zeiten
Zahler

Schnelle Zahler

Toleranz Echtzeituhr

Impulsausgange

217,3x 80 x 62 mm
0,6 kg

9w

4 K Worter/EEPROM

2,5 K Wérter/RAM

typ. 190h
(min. 120 h be40°C)
200 Tage bei sténdig. Einsaf

14 Eingange/10 Ausgange
7

64 Eingange/64 Ausgange
16 Eingange/16 Ausgange

0,8us/Operation

256
256 Zeiten
256 Zahler

1 SW-Zahler (max. 2 kHz)
2HW-Zahler(max. je 2kHz)

6 Minuten pro Monat

nicht empfohlen

Ausgangstyp
Spannungsbereich

Max. Laststrom
UberspannungsstoR
Isolationswiderstand
Verzdgerung Schaltvorgénge

Lebensdauer

Kontaktwiderstand

Elektrische Trennung
Spule zu Kontakt
Kontakt zu Kontakt
(zw. gedffn. Kontakten)

KurzschluRschutz

(=3

Relais, Schwachstromkontak
5V DC-30V DC/250 V AC
2 A/Ausgang, 6 AlLeiter

7 A bei geschl. Kontakten
min. 100 M2 (neu)

max. 10 ms

10 000 000 mechanisch
100 000 mit Bemessungslast

max. 200 m{Q(neu)

1500 V AC, 1 min
750 V AC, 1 min

keine

Stromversorgung

Spannungs-/Frequenzbereich85 - 264 VV AC bei 47 - 63 Hz

Eingangsstrom

Verzdgerungszeit

Einschaltstromstof3

Schmelzsich. (n. austauschb.p A, 250 V, trage

Strom 5V DC

Elektrisch getrennt

typ. 6 VA, nur CPU
50 VA max. Laststrom

aus 110 V AC min. 20 ms
20 A Spitze bei 264 V AC

1000 mA f. Erweit.module

Ja, Transformator, 1500 V
AC, 1 min

DC-Geberversorgung

Bereich bei EIN

Nennspannung bei EIN

Maximum bei AUS

E0.6-E15

Analogpotentiometer 2

Normen UL 508 CSAC22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemal VDE 0160
gemaf EG-Richtlinie

Eingange

Eingangstyp stromziehend/stromliefernd

Max. Ansprechz.: E0.0 - E1.50,2 ms bis 8.7 ms wéhlbar

wie bei HSC1 und HSC2mm

IEC1131Typ1 wenn stromz.

15 bis 30 V DC, min. 4 mA
35V DC, 500 ms
Spannungsstof}

24V DC, 7mA
5VDC, 1 mA

0,2 ms standardmafig
6 ms EIN, 30 ms AUS

Spannungsbereich
Welligk./Storstr. (<10 MHz)
Verfugbarer Strom 24 V DC
Kurzschluf3strombegrenzunc

Elektrisch getrennt

19,2 bis 28,8 V DC
max. 1 V Spitze-Spitze
400 mA

<600 mA

Nein

5-V-DP-Kommunikationsversorgung

Strom 5V DC

Elektrische Trennung

90 mA, verfugbar an
DP-Schnittstelle, Pole 6-5,
DP-Busverstarker

Transformator,
500 V AC, 1 min

1 Inder CPU sind 16 Eingénge im ProzeRabbild der Eingange und 16 Ausgénge im ProzeRabbild der Ausgange fur die
integrierten Ein- und Ausgange vorgesehen.
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Technische Daten

Ausgéange (30 V DC/250 V AC) Stromversorgung
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Bild A-16  Kennzeichnung der Anschliisse bei der CPU 215 AC/DC/Relais
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Technische Daten

A.17 CPU 216, DC-Versorgung, DC-Eingange, DC-Ausgéange
6ES7 216-2AD00-0XBO

Bestellnummer:

Leistungsmerkmale

Ausgange

Abmessungen (B x Hx T)
Gewicht
Stromaufnahme

Grof3e Anw.progr./Speicher

Pufferung Daten/Echtzeituhr

Batteriemodul (optional)
Integrierte E/A&
Max. Anzahl
Erweiterungsmadule
Unterstitzte digitale E/A
Unterstitzte analoge E/A
Boolesche
Ausfiihrungszeiten
Interne Merker
Zeiten
Zéahler

Schnelle Zahler

Toleranz Echtzeituhr

Impulsausgéange

217,3x 80 x 62 mm
0,5 kg
8W

4 K Worter/EEPROM

GroRRe Anw.erdaten/Speicher 2,5 K Worter/RAM

Hochleistungskondensator typ. 190 h

(min. 120 h bei 40C)
200 Tage bei standig. Einsat

24 Eingéange/16 Ausgange
7

64 Eingange/64 Ausgange
16 Eingange/16 Ausgange
0,8us/Operation

256

256 Zeiten

256 Zahler

1 SW-Zahler (max. 2 kHz)
2 HW-Zahlerfmax. je 2kHz)

6 Minuten pro Monat

2 (max. jeweils 4 kHz)

N

Bereich bei EIN

Nennspannung bei EIN
Maximum bei AUS

Maximale Ansprechzeit
E0.0 bis E1.5

E 1.6 bisE 2.7

Potentialtrennung

Analogpotentiometer 2

Normen UL 508 CSA C22.2 142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemal VDE 0160
gemaf EG-Richtlinie

Eingénge

Eingangstyp stromziehend/stromliefernd

IEC1131Typ1 wenn
stromziehend

15 bis 30v DC, min. 4 mA
35V DC, 500 ms Spann.st.

24V DC, 7 mA
5V DC, 1 mA

0,2 ms bis 8,7 ms wahlbar
0,2 ms standardméafig

E 1.5 wie bei HSC1 u.HSC26 ms EIN, 30 ms AUS

max. 4 ms

500 V AC, 1 min

Ausgangstyp
Spannungsbereich

Max. Laststrom (Ausgange
kénnen fur héheren Strom
parallel geschaltet werden)

Ableitstrom

Verzdgerung Schaltvorgénge
A0.0, AO.1
Alle anderen

Widerstand
KurzschluRschutz

Potentialtrennung

MOSFET, stromliefernd
20,4 V DC his 28,8 V DC

0 bis 55 C
0,5 A/Ausgang

200pA

100ps, EIN/AUS
150ps EIN, 400us AUS

max. 400 mQ
0,7 bis 1,5 A/Kanal

500 V AC, 1 min

Stromversorgung

Spannungsbereich

Eingangsstrom

UL/CSA-Bemessung
Verzdgerungszeit

Einschaltstromsto

Schmelzsich. (n. austauschb.? A, trage

Strom 5V DC

Elektrisch getrennt

20,4V DC bis 28,8 V DC

typ. 100 mA, CPU nur 1,2 A
max. Last

50 VA
aus 24 V DC min. 10 ms
10 A Spitze bei 28,8 V DC

1000 mA flr Erweit.module

Nein

DC-Geberversorgung

Spannungsbereich
Welligk./Storstr. (<10 MHz)
Verfugbarer Strom 24 V DC

KurzschluBstrombegrenzung < 600 mA

Elektrisch getrennt

16,4 V DC bis 28,8 V DC
wie zugefihrte Spannung

400 mA

Nein

1 Inder CPU sind 24 Eingénge im ProzeRabbild der Eingéange und 16 Ausgénge im ProzeRabbild der Ausgange fur die
integrierten Ein- und Ausgange vorgesehen.
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Technische Daten
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Bild A-17  Kennzeichnung der Anschliisse bei der CPU 216 DC/DC/DC
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Technische Daten

A.18 CPU 216, AC-Versorgung, DC-Eingédnge, Relaisausgange

Bestellnummer:

6ES7 216-2BD00-0XB0

Leistungsmerkmale

Ausgange

Gewicht

Stromaufnahme

Puff. Daten/Echtzeituhr

Batteriemodul (optional)
Integrierte E/A

Max. Anz. Erweit.module
Unterstltzte digitale E/A

Unterstltzte analoge E/A

Interne Merker
Zeiten
Zahler

Schnelle Zahler

Toleranz Echtzeituhr

Impulsausgéange

Boolesche Ausfiihrungsz.

Abmessungen (BxHxT) 217,3 x 80 x 62 mm

0,6 kg
ow

GroflRe Anw.progr./Speicher 4 K Worter/EEPROM
GrolRe Anw.daten/Speicher 2,5 K Woérter/RAM

Hochleistungskondensator typ. 190h (min. 120hbei40°C)

200 Tage bei sténdig. Einsatz
24 Eingange/16 Ausgange

7

64 Eingange/64 Ausgange
16 Eingange/16 Ausgange
0,8us/Operation

256

256 Zeiten

256 Zahler

1 SW-Zahler (max. 2 kHz)
2 HW-Zahler{max. je 2kkHz)

6 Minuten pro Monat

nicht empfohlen

Ausgangstyp
Spannungsbereich
Max. Laststrom

UberspannungsstoR

Isolationswiderstand

Verzogerung
Schaltvorgange

Lebensdauer

Kontaktwiderstand

Elektrische Trennung
Spule zu Kontakt
Kontakt zu Kontakt
(zw. gedffn. Kontakten)

KurzschluRschutz

Relais, Schwachstromkontakt
5 bis 30 V DC/250 V AC
2 A/Ausgang, 10 A/Leiter

7 A bei geschlossenen
Kontakten

min. 100 M2 (neu)

max. 10 ms

10 000 000 mechanisch

100 000 mit Bemessungslast
max. 200 mQ(neu)

1500 V AC, 1 min
750 V AC, 1 min

keine

Stromversorgung

Bereich bei EIN

Nennspannung bei EIN

Maximum bei AUS

wie bei HSC1 und HSC2

Potentialtrennung

Analogpotentiometer 2

Normen UL 508 CSA C22.2 142
FM Klasse |, Kategorie 2
geman VDE 0160
gemaf EG-Richtlinie

Eingange

Eingangstyp stromziehend/stromliefernd

IEC Typ 1131, wenn
stromziehend

15 bis 30 V DC, min. 4 mA
35V DC, 500 ms Spann.stof3

24V DC, 7 mA
5V DC, 1 mA

Max. Ansprechz.: E0.0 - E1.50,2 ms bis 8,7 ms wahlbar
EO0.6 - E1.5 0,2 ms standardmaRig

6 ms EIN, 30 ms AUS

E1.6 - E2.7 max.4 ms

500 V AC, 1 min

Spannungs-/Frequenzber.

Eingangsstrom

Verzdgerungszeit
Einschaltstromstol3

Schmelzsicherung
(nicht austauschbar)

Strom 5V DC

Elektrisch getrennt

85-264 V AC bei 47 - 63 Hz

typ. 6 VA, nur CPU
50 VA max. Laststrom

aus 110 V AC min. 20 ms
20 A Spitze bei 264 V AC
2 A, 250V, trage

1000 mA fur
Erweiterungsmodule

Ja, Transformator,
1500 V AC, 1 min

DC-Geberversorgung

Spannungsbereich

Welligkeit / Storstrome
(<10 MHz)

Verfugbarer Strom 24 V DC
KurzschluRBstrombegrenzunt

Elektrisch getrennt

19,2 V DC bis 28,8 V DC

max. 1 V Spitze-Spitze

400 mA
< 600 mA

Nein

1 Inder CPU sind 24 Eingange im ProzeRabbild der Eingadnge und 16 Ausgénge im ProzeRabbild der Ausgénge fiir die integrierten

Ein- und Ausgénge vorgesehen.
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Technische Daten

< HE0 SC0030 SI0RT0E0 1o

C) lcooo00000000|000 0200000000
|

RELAY L VAC
OUTPUTS 1. 00 01 02 03 e 2L 04 05 06 07 1.0 3L 11 12 13 14 15 16 1.7|o @ N L1 85264

L Hinweis:
: A_Z_, 1. Ist-Werte der Komponenten kénnen

variieren.

7
Pt 2. SchlieRen Sie die AC-Leitung an
K Klemme L an.

470 Q — 3. Beide Pole mdglich.

4. Erdung der DC-Stromkreise ist optional.
3,3 kQ

DC 24v 1M 0.0 0.1 02 03 04 05 06 07 10 1112 13 14 2M 15 16 17 20 21 22 23 24 25 26 27| M L+ | uy

INPUTS
|
000000000000 00|[000000000000 00

ouT
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Eingange (15 V DC bis 30 V DC) (400 mA)

Bild A-18 Kennzeichnung der Anschliisse bei der CPU 216 AC/DC/Relais
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Technische Daten

A.19 Erweiterungsmodul EM 221 Digitaleingabe 8 x 24 V DC

Bestellnummer:

6ES7 221-1BF00-0XA0

Leistungsmerkmale

Eingénge

Abmessungen (B x H x T)
Gewicht

Stromaufnahme

Ein- und Ausgéande

Normen

90 x 80 x 62 mm
0,2 kg

2W

8 digitale Eingange

UL 508 CSA C22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemaf VDE 0160

geman EG-Richtlinie

Eingangstyp

Bereich bei EIN

Nennspannung bei EIN
Maximum bei AUS
Ansprechzeit

Potentialtrennung

Typ 1, stromziehend
geman |IEC 1131-2

15 bis 30 V DC, min. 4 mA
35V DC,
500 ms Spannungsstof}

24V DC, 7 mA

5V DC,1mA

typ. 3,5 ms/max. 4,5 ms
500 V AC, 1 min

Strombedarf

5-V-DC-logische-Spannung

24-V-DC-Geberspannung

60 mA von Zentralgerat

60 mA von Zentralgerat ode
externer Stromversorgung

1 Inder CPU sind 8 Eing4nge im ProzeRabbild der Eingénge fiir dieses Modul vorgesehen.

Eingénge (15 V DC bis 30 V DC)

i

Iy

L

| )

O

OO0 O O 0000 O0QO00 OO0

DC 24v
INPUTS M .0

f] 3,3kQ

470 Q

:F]A/ A Y

Hinweis:

1. Ist-Werte der Komponenten kénnen variieren.
2. Erdung der DC-Stromkreise ist optional.

Bild A-19  Kennzeichnung der Anschliisse beim EM 221 Digitaleingabe 8 x 24 VV DC
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Technische Daten

A.20 Erweiterungsmodul EM 221, Digitaleingabe 8 x 120 V AC

Bestellnummer:

6ES7 221-1EF00-0XA0

Leistungsmerkmale

Eingénge

Abmessungen (B x H x T)
Gewicht

Stromaufnahme

Ein- und Ausgéande

Normen

90 x 80 x 62 mm
0,2 kg

2W

8 digitale Eingange

UL 508 CSA C22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2
geman EG-Richtlinie

Eingangstyp

Bereich bei EIN

Nennspannung bei EIN
Maximum bei AUS
Ansprechzeit

Potentialtrennung

Typ 1, stromziehend gemaf
IEC 1131-2

79 - 135V AC, 47 - 63 Hz,
min. 4 mA

120 V AC, 60 Hz, 7 mA
20V AC,1mA
max. 15 ms

1500 V AC, 1 min

Strombedarf

5-V-DC-logische-Spannung 70 mA aus Zentralgerat

1 Inder CPU sind 8 Eingange im ProzeRabbild der Eingange fiir dieses Modul vorgesehen.

Eingéange (79 V AC bis 135 V AC)

S

L

O

QOO0 O QOO0 OO0Q0O0OQ

AC 120V
INPUTS N @ 0 1 2 3 4 5 6 7 e e e L |
0,15 pF 470 kQ
3:3kQ Hinweis:
390 Q — Ist-Werte der Komponenten kénnen
1< variieren.
>l
N\

Bild A-20  Kennzeichnung der Anschliisse beim EM 221 Digitaleingabe 8 x 120 V AC
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A.21 Erweiterungsmodul EM 221 Digitaleingabe (stromliefernd)

8x24VDC
Bestellnummer: 6ES7 221-1BF10-0XA0
Leistungsmerkmale Eingange
Abmessungen (BxHxT) 90 x 80 x 62 mm Datentyp stromliefernd
Gewicht 0,2 kg Bereich Eingangsspannung 15V DC bis 30 V DC,
35V DC fiir 500 ms
Stromaufnahme 2w
) o . Nennspannung bei EIN min. 4 mA
Ein- und Ausgiande 8 digitale Eingange
Maximum bei AUS 1 mA
Normen UL 508 CSA C22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2 Ansprechzeit typ. 3,5 ms / max. 4,5 ms
gemal VDE 0160 . .
gemaR EG-Richtlinie Potentialtrennung 500V AC, 1 min
Strombedarf
5-V-DC-logische-Spannung 60 mA von Zentralgerat
24-\-DC-Geberspannung 60 mA von Zentralgerat ode
externer Stromversorgung

1 Inder CPU sind 8 Eingange im ProzeRabbild der Eingange fiir dieses Modul vorgesehen.

Eingénge (15 V DC bis 30 V DC)
CrTr1 11 L7 1 0

H] 3,3kQ Hinweis:
1. Ist-Werte der Komponenten kdnnen variieren.
2. Erdung der Eingangsstromkreiseist optional.

470 Q

Bild A-21  Kennzeichnung der Anschliisse beim EM 221 Digitaleingabe (stromliefernd) 8 x 24 V DC
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Technische Daten

A.22 Erweiterungsmodul EM 221, Digitaleingabe 8 x 24 V AC

Bestellnummer:

6ES7 221-1JF00-0XA0

Leistungsmerkmale

Eingénge

Abmessungen (B x H x T)
Gewicht

Stromaufnahme

Ein- und Ausgéande

Normen
(beantragt)

90 x 80 x 62 mm
0,2 kg

2W

8 digitale Eingange

UL 508 CSA C22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2
geman EG-Richtlinie

Eingangstyp Typ 1, stromziehend gemaf

IEC 1131-2

Bereich bei EIN 15-30V AC, 47 - 63 Hz,

min. 4 mA

Nennspannung bei EIN 24V AC, 60 Hz, 7 mA

Maximum bei AUS 5VAC,1mA
Ansprechzeit max. 15 ms

Potentialtrennung 1500 V AC, 1 min

Strombedarf

5-V-DC-logische-Spannung 70 mA aus Zentralgerat

1 Inder CPU sind 8 Eingange im ProzeRabbild der Eingange fiir dieses Modul vorgesehen.

Eingénge (15 V DC bis 30 V AC)

S

L

O

QOO0 O O000O0O0O0QAO0 OO0

AC 24V

INPUTS N [ J

390 Q

Hinweis:
Ist-Werte der Komponenten kénnen
variieren.

Bild A-22

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Technische Daten

A.23 Erweiterungsmodul EM 222, Digitalausgabe 8 x 24 V DC

Bestellnummer:

6ES7 222-1BF00-0XA0

Leistungsmerkmale

Ausgéange, Fortsetzung

Abmessungen (B x H x T)
Gewicht
Stromaufnahme

Ein- und Ausgéande

90 x 80 x 62 mm
0,2 kg
4 W bei 3 A Last

8 digitale Ausgéange

Spannungsbereich

Max. Laststrom
pro einzelnem Ausgang
pro 2 benachb. Ausgange
Ausgange gesamt

Normen UL 508 CSA C22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemanl VDE 0160
gemal EG-Richtlinie

Ausgange

Ausgangstyp Transistor, stromliefernd

20,4V DC bis 28,8 V DC
Obis 40 C 55 C?

0,75 A 0,50 A
1,00 A 0,75 A
4,00 A 3,00 A

(pro Leiter)
2AL/R=10ms
1A L/R =100 ms

Klemmung induktive Last
einzelner Impuls

Wiederholung 1 W Energieaufnahme
(1/2 Li2 x Schaltfreq.< 1 W)
Ableitstrom 100pA

Verzdgerung Schaltvorgéange 50 ms EIN, 200 ms AUS

StoR3strom 4 A, 100 ms
Spannungsabfall max. 1,8 V bei max. Strom
Potentialtrennung 500V AC, 1 min

KurzschluBschutz keine

Strombedarf

5-V-DC-logische-Spannung 80 mA aus Zentralgerat

Wird vom Anwender am
Modulleiter geliefert.

Strom an Ausgéngen

1 IndercpPUsind8 Eingange im ProzeRabbild der Eingange fir dieses Modul vorgesehen.

2

Lineare Leistungsminderung 40 bis 857 Leistungsminderung bei vertikalem Einbad ©

Ausgange (20,4 bis 28,8 V DC)

—

£

L

£

QO O 00000 QO0OQ

O

DC 24V

OUTPUTS 1M

1L+ .0 1 2 .3

2M 2L+ 4 .5 .6 7

36 Vﬁ

36 v§z

Pl

—~ 7

— K

Hinweis:
1. Ist-Werte der Komponenten kénnen variieren.
2. Erdung der DC-Stromkreise ist optional.

Bild A-23  Kennzeichnung der Anschliisse beim EM 222 Digitalausgabe 8 x 24 V DC
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Technische Daten

A.24 Erweiterungsmodul EM 222, Digitalausgabe 8 x Relais

Bestellnummer:

6ES7 222-1HF00-0XA0

Leistungsmerkmale

Ausgéange, Fortsetzung

Abmessungen (B x H x T)
Gewicht
Stromaufnahme

Ein- und Ausgéande

90 x 80 x 62 mm
0,2 kg
3w

8 digitale Relaisausgange

Spannungsbereich
Max. Laststrom
Uberspannungsstol

Isolationswiderstand

Normen UL 508 CSA C22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemanl VDE 0160
gemaf EG-Richtlinie

Ausgange

Ausgangstyp Relais, Schwachstromkonta

5 bis 30 V DC/250 V AC
2 AlAusgang, 8 AlLeiter
7 A bei geschl. Kontakten
min. 100 M2 (neu)

Verzogerung Schaltvorgdnge max. 10 ms

Lebensdauer

Kontaktwiderstand

Elektrische Trennung
Spule zu Kontakt
Kontakt zu Kontakt
(zwischen gedffneten
Kontakten)

Kurzschluschutz

10 000 000 mechanisch
100 000 mit Bemessungslag

max. 200 mQ(neu)

1500 V AC, 1 min
750 V AC, 1 min

keine

Strombedarf

5-V-DC-logische-Spannung 80 mA aus Zentralgerat

Ausgangsspannung 24 V DC 85 mA von Zentralgerét ode

Strom an Ausgéangen

externer Stromversorgung

Wird vom Anwender am
Modulleiter geliefert.

In der CPU sind 8 Eingénge im ProzefRabbild der Eingénge fir dieses Modul vorgesehen.

Ausgange (30 V DC/250 V AC)

—

L]
24-V-DC-  + T OING S N()
Relaisaus- —— ~ ~
gang L+ L+
(OO0 9900090908 00
|
gE%’TJTS M L+ @ 1L .0 1 2 3 [ ] 2L 4 6 7 |
—.\J Hinweis:

1. Ist-Werte der Komponenten kénnen variieren.
2. SchlieRBen Sie die AC-Leitung an Klemme L an.
3. Erdung der DC-Stromkreise ist optional.

Bild A-24  Kennzeichnung der Anschliisse beim EM 222 Digitalausgabe 8 x Relais

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch

C79000-G7000-C230-02

A-45

it



Technische Daten

A.25 Erweiterungsmodul EM 222, Digitalausgabe 8 x 120/230 V AC

Bestellnummer:

6ES7 222-1EF00-0XA0

Leistungsmerkmale

Ausgéange, Fortsetzung

Abmessungen (B x H x T)
Gewicht
Stromaufnahme

Ein- und Ausgéande

90 x 80 x 62 mm
0,2 kg
5 W bei 3,5 A Last

8 digitale Ausgéange

Leistungsfaktor
Laststromkreis

Max. Laststrom
pro einzelnem Ausgang

Ausgange gesamt

pro 2 benachb. Ausgange 1,50 A

Normen UL 508 CSA C22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemaf EG-Richtlinie

Ausgange

Ausgangstyp Triac, Nulldurchgang

einschalten

Spannungs-/Frequenzbereich20 - 264 V AC, 47 - 63 Hz

0,3 bis 1,0

0bis40C 55 C?

1,20 A 1,00 A
125A
4,75 A 3,50 A

Min. Laststrom

Ableitstrom

Verzdgerung Schaltvorgénge

Stol3strom

Spannungsabfall

Potentialtrennung

KurzschluBschutz

30 mA

1,5mA, 120V AC/
2,0mA, 240V AC

1/2 Zyklus

30 A Spitze, 1 Zyklus
10 A Spitze, 5 Zyklen

max. 1,5 V bei maximalem
Strom

1500 V AC, 1 min

keine

Strombedarf

5-V-DC-logische-Spannung

Strom an Ausgangen

120 mA von Zentralgerat

Wird vom Anwender am
Modulleiter geliefert.

1 Inder CPU sind 8 Eing4nge im ProzeRabbild der Eingénge fiir dieses Modul vorgesehen.

2 Lineare Leistungsminderung 40 bis°5, Leistungsminderung bei vertikalem Einbau ©0°
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Technische Daten

Ausgange (20 bis 264 V AC)

L]

Q 00 O 00000 000Q0Q
éﬁTPUTS 1L .0 1 2L 2 3 3L 4 5 4L .6 7 [ ) @ |

—{~g—1 275V MoV
10 Q
0,0068 uF — TD_ Hirweis:
I Ist-Werte der Komponenten kénnen
4 variieren.

"

Bild A-25 Kennzeichnung der Anschliisse beim EM 222 Digitalausgabe 8 x 120/230 V AC
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Technische Daten

A.26 Erweiterungsmodul EM 223 Digitalein-/Digitalausgabe

4 x 24-V-DC-Eingang/4 x 24-V-DC-Ausgang

Bestellnummer:

6ES7 223-1BF00-0XA0

Leistungsmerkmale

Ausgange, Fortsetzung

Abmessungen (B x H x T)
Gewicht
Stromaufnahme

Ein- und Ausgéande

90 x 80 x 62 mm
0,2 kg
3,5 W bei 3 A Last

4 digitale Eingange
4 digitale Ausgange

Ableitstrom

Verzégerung Schaltvorgénge

max. 1 A
25ps EIN, max. 12@s AUS

Spannungsbereich
Widerstand bei EIN

Max. Laststrom
pro einzelnem Ausgang
Ausgange gesamt

*Lin. Leistungsminderung
40 bis 55°C
Leistungsminderung bei
vertikalem EinbaulC® C
(Zwei Ausgénge kénnen
fur starke Stromlasten
parallel geschaltet
werden.)

Klemmung induktive Last
einzelner Impuls

Wiederholung

Normen UL 508 CSA C22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemal VDE 0160
geman EG-Richtlinie

Ausgange

Ausgangstyp Transistor, stromliefernd

(MOSFET, P-Kanal)
20,4 bis 28,8 V DC
max. 400 mQ

Obis46C 55 C
2,50 A 2,00 A
4,00 A

3,00 A

(pro Leiter)
2AL/R=10ms

1A L/R =100 ms

1 W Energieaufnahme
(1/2 Li2 x Schaltfreg< 1W)

Stof3strom 7 A, 100 ms
Potentialtrennung 500 V AC, 1 min
KurzschluBschutz keine

Eingange

Eingangstyp Typ 1, stromziehend geman

Bereich bei EIN

Nennspannung bei EIN
Maximum bei AUS
Ansprechzeit

Potentialtrennung

IEC 1131-2

15 bis 30 V DC, min. 4 mA
35V DC, 500 ms
Spannungsstol}

24V DC, 7 mA

5V DC,1mA

typ. 3,5 ms/max. 4,5 ms
500 V AC, 1 min

Strombedarf

5-V-DC-logische-Spannung
24-\-DC-Geberspannung

Strom an Ausgangen

80 mA aus Zentralgerat

30 mA von Zentralgerat ode
externer Stromversorgung

Wird vom Anwender am
Modulleiter geliefert.

1 Inder CPU sind 8 Eingéange im ProzeRabbild der Eingange und 8 Ausgénge im ProzeRabbild der Ausgénge fir dieses Modul

vorgesehen.
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Technische Daten

Eingénge (15 bis 30 V DC) Ausgénge (20,4 bis 28,8 V DC)

+ I1L] L

",

QIS IS IS IS ISESISESESICES
mllm 0 1 2 3e e[+ oM 1+ 0 1 2 3]

—_
o~ f] 3,3kQ
>+ 36V }
470 Q — %
Kt 36V
N
Hinweis:
1. Ist-Werte der Komponenten kdnnen variieren.

2. Erdung der DC-Stromkreise ist optional.

Bild A-26  Kennzeichnung der Anschlisse beim EM 223 Digitalein-/Digitalausgabe 4 x
24-V-DC-Eingang/4 x 24-V-DC-Ausgang
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Technische Daten

A.27 Erweiterungsmodul EM 223, Digitalein-/Digitalausgabe
8 x 24-V-DC-Eingang/8 x 24-V-DC-Ausgang

Bestellnummer:

6ES7 223-1BHO00-0XA0

Leistungsmerkmale

Eingange

Abmessungen (B x H x T)
Gewicht
Stromaufnahme

Ein- und Ausgande

90 x 80 x 62 mm
0.2 kg
3.0W

8 digitale Eingange
8 digitale Ausgange

Spannungsbereich

Max. Laststrom
Ausgange kénnen fur
héheren Strom parallel
geschaltet werden.

Ableitstrom

Widerstand

KurzschluBschutz

Potentialtrennung

Normen UL 508 CSA C22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemal VDE 0160
geman EG-Richtlinie

Ausgange

Ausgangstyp MOSFET, stromliefernd

20,4V DC bis 28,8 V DC

0 bis 55°C
0,5 A/Ausgang

200pA

Verzogerung Schaltvorgéange 150pus EIN, 400us AUS

max. 400 mQ
0,7 bis 1,5 A/Kanal
500V AC, 1 min

Eingangstyp

Bereich bei EIN

Nennspannung bei EIN
Maximum bei AUS

Ansprechzeit

Potentialtrennung

stromziehend/stromliefernd
IEC 1131 Typ 1 wenn
stromziehend

15 bis 30 V DC, min. 4 mA
35V DC, 500 ms
Spannungsstol}

24V DC, 7 mA
5VDC,1mA

max. 4,0 ms

500 V AC, 1 min

Strombedarf

5-V-DC-logische-Spannung
24-\-DC-Geberspannung

Strom an Ausgangen

120 mA von Zentralgerat

60 mA von Zentralgerat ode
externer Stromversorgung

Wird vom Anwender am
Modulleiter geliefert.

1 Inder CPU sind 8 Eingange im ProzeRabbild der Eingdnge und 8 Ausgénge im ProzeRabbild der Ausgénge fiir dieses Modul

vorgesehen.
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Technische Daten

Ausgénge (20,4 bis 28,8 V DC)

| |

+ +

C) lococoooo000000000] //
\

DC L
OUTPUTS 1M 1L + 0 1 2 3 e 2M 2L 4 5 6 .7 |

I_": / 7

Hinweis:
470 O 1. Ist-Werte der Komponenten kdnnen variieren.
2. Beide Pole moglich.
3,3kQ 3. Optionale Erdung.

-

[oMo0 1 2 3 o o 2M4 5 6 7 e ||E,’\‘CPUTS

lcocooo0o00000000

=L T
Eingéange (15 bis 30 V DC) =

Bild A-27  Kennzeichnung der Anschliisse belEM 223, Digitalein-/Digitalausgabe 8 x 24-V-DC-Eingang /
8 x 24-V-DC-Ausgang
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Technische Daten

A.28 Erweiterungsmodul EM 223, Digitalein-/Digitalausgabe
16 x 24-V-DC-Eingang/16 x 24-V-DC-Ausgang

Bestellnummer:

6ES7 223-1BL0O0-0XA0

Leistungsmerkmale

Eingange

Abmessungen (B x H x T)
Gewicht
Stromaufnahme

Ein- und Ausgande

160 x 80 x 62 mm
0,4 kg

55W

16 digitale Eingange

Eingangstyp

Bereich bei EIN

stromziehend/stromliefernd
IEC 1131 Typ 1 wenn
stromziehend

15 bis 30 V DC, min. 4 mA
35V DC, 500 ms

Spannungsbereich

Max. Laststrom
Ausgange kénnen fur
héheren Strom parallel
geschaltet werden.

Ableitstrom

Widerstand

KurzschluBschutz

Potentialtrennung

20,4V DC bis 28,8 V DC

O0bis55C
0,5 A/Ausgang

200pA

Verzogerung Schaltvorgéange 150pus EIN, 400us AUS

max. 400 mQ
0,7 bis 1,5 A/Kanal
500 V AC, 1 Minute

16 digitale Ausgange Spannungsstof}
Normen UL 508 CSA C22.2142 Nennspannung bei EIN 24V DC, 7 mA

gg"m';.'gs\fgl'z' gféggorie 2 Maximum bei AUS 5V DC, 1 mA

gemanl EG-Richtlinie Ansprechzeit max. 4.0 ms
Ausgange Potentialtrennung 500 V AC, 1 Minute
Ausgangstyp MOSFET, stromliefernd Strombedarf

5-V-DC-logische-Spannung
24-\-DC-Geberspannung

Strom an Ausgangen

210 mA von Zentralgerat

120 mA von Zentralgerat
oder externer
Stromversorgung

Wird vom Anwender am
Modulleiter geliefert.

1 Inder CPU sind 16 Eingange im ProzeRabbild der Eingange und 16 Ausgénge im ProzeRabbild der Ausgénge fiir dieses Modul

vorgesehen.
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Ausgange (20,4 bis 28,8 V DC)
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Hinweis:

1. Ist-Werte der Komponenten
kénnen variieren.

2. Beide Pole maglich.

3. Optionale Erdung.
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Eingénge (15 bis 30 V DC)

Bild A-28 Kennzeichnung der AnschliidgseimEM 223Digitalein-/Digitalausgabe 16 x

24-V-DC-Eingang/16 x 24-V-DC-Ausgang
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A.29 Erweiterungsmodul EM 223, Digitalein-/Digitalausgabe
4 x 24-V-DC-Eingang/4 x Relaisausgang

Bestellnummer: 6ES7 223-1HF00-0XA0

Leistungsmerkmale Ausgange, Fortsetzung

Abmessungen (BxHxT) 90 x 80 x 62 mm Kontaktwiderstand max. 200 m{(neu)

Gewicht 0,2 kg Kurzschlu3schutz keine

Stromaufnahme 2w Eingéinge

Ein- und Ausgangde 4 digitale Eingénge - - -

= : u Eingangstyp Typ 1, stromziehend geman
4 digitale Relaisausgénge IEC 1131-2
Normen UL 508 CSAC22.2142 | | gereich bei EIN 15 bis 30 V DC,

FM Klasse |, Kategorie 2
geman VDE 0160
geman EG-Richtlinie

min. 4 mA 35V DC,
500 ms Spannungsstof}

Nennspannung bei EIN 24V DC, 7 mA

Ausgange

Ausgangstyp Relais, Schwachstromkontakt Maximum bei AUS 5VDC, 1mA
Spannungsbereich 5 bis 30 V DC/250 V AC Ansprechzeit typ. 3,5 ms./max. 4,5 ms
Max. Laststrom 2 AJAusgang Potentialtrennung 500 V AC, 1 min
Isolationswiderstand min. 100 M2 (neu) Strombedarf

5-V-DC-logische-Spannung 80 mA von Zentralgerat
Verzdgerung Schaltvorgange max. 10 ms g pannung v d

Lebensdauer 10 000 000 mechanisch
100 000 mit Bemessungslast

24-V-DC-Geberspannung 30 mA von Zentralgerat ode!
externer Stromversorgung

Ausgangsspannung 24 V DC 35 mA von Zentralgerét ode

Elektrische Trennung externer Stromversorgung

Spule zu Kontakt 1500 V AC, 1 min
Kontakt zu Kontakt 750 V AC, 1 min Strom an Ausgangen Wird vom Anwender am
(zw. gedffn. Kontakten) Modulleiter geliefert.

1 Inder CPU sind 8 Einginge im ProzeRabbild der Einginge und 8 Ausgénge im ProzeRabbild der Ausgénge fiir dieses Modul

vorgesehen.
Eingénge (15 V DC bis 30 V DC) 24-V-DC-Relaisspule Ausgange (5 bis 30 V DC/250 V AC)
¥ E
T + NO (o
-TL_ L)

i [Mm o 1 2 3ffm 1+ & @ L o 1 2 3]

f] 3,3kQ :,
Hinweis:

1. Ist-Werte der Komponenten kénnen variieren.
2. SchlieRen Sie die AC-Leitung an Klemme L an.
3. Erdung der DC-Stromkreise ist optional.
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Bild A-29  Kennzeichnung der Anschliisse beim EM 223, Digitalein-/Digitalausgabe 4 x 24-V-DC-Eingang /
4 x Relaisausgang
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A.30 Erweiterungsmodul EM 223, Digitalein-/Digitalausgabe
4 x 120-V-AC-Eingang/4 x 120/230-V-AC-Ausgang

Bestellnummer: 6ES7 223-1EF00-0XA0

Leistungsmerkmale

Ausgange, Fortsetzung

Abmessungen (B x H x T)
Gewicht
Stromaufnahme

Ein- und Ausgénge

90 x 80 x 62 mm
0,2 kg
5,5 W bei 3 A Last

4 digitale Eingéange
4 digitale Ausgange

Leistungsfaktor
Laststromkreis

Max. Laststrom
pro einzelnem Ausgang
Ausgange gesamt

Min. Laststrom

Ableitstrom

Normen UL 508 CSA C22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemaf EG-Richtlinie

Ausgange

Ausgangstyp Triac, Nulldurchgang

einschalten

Spannungs-/Frequenzbereich70 - 264 V AC, 47 - 63 Hz

0,3 bis 1,0

0bis40C 55 C?
2,40 A 2,00 A
4,00 A 3,00 A

10 mA

25mA, 120V
4,0 mA, 230 V

Verzégerung Schaltvorgénge 1/2 Zyklus

Stol3strom 50 A Spitze, 1 Zyklus

15 A Spitze, 5 Zyklen
Spannungsabfall max. 1,8 V bei max. Strom
Potentialtrennung 1500 V AC, 1 min
Kurzschlu3schutz keine
Eingange
Eingangstyp Typ 1, stromziehend geman

Bereich bei EIN

Nennspannung bei EIN
Maximum bei AUS
Ansprechzeit

Potentialtrennung

IEC 1131-2

79 bis 135 V AC, 47 bis 63
Hz
min. 4 mA

120 V AC, 60 Hz, 7 mA
20V AC, 1 mA

max. 15 ms

1500 V AC, 1 min

Strombedarf

5-V-DC-logische-Spannung

Strom an Ausgéangen

100 mA von Zentralgerat

Wird vom Anwender am
Modulleiter geliefert.

1 Inder CPU sind 8 Eingéange im ProzeRabbild der Eingange und 8 Ausgange im ProzeRabbild der Ausgénge fiir dieses Modul

vorgesehen.

2 Lineare Leistungsminderung 40 bis°35, Leistungsminderung bei vertikalem Einbau €0°

Eingénge (79 bis 135 V AC)

L

Ausgéange (70 bis 264 V AC)
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Hinweis: Ist-Werte der Komponenten kdnnen variieren.

10Q

Bild A-30 Kennzeichnung der Anschliisse bt 223, Digitalein-/Digitalausgabe 4 x 120-V-AC-Eingang/

4 x 120/230-V-AC-Ausgang

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
C79000-G7000-C230-02

A-55



Technische Daten

A.31 Erweiterungsmodul EM 223, Digitalein-/Digitalausgabe
8 x 24-V-DC-Eingang/8 x Relaisausgang

Bestellnummer: 6ES7 223-1PH00-0XA0
Leistungsmerkmale Eingange
Abmessungen (BxHxT) 90 x 80 x 62 mm Eingangstyp stromziehend/stromliefernd
Gewicht 0,3 kg IEC 1131 Typ 1 wenn
stromziehend
Stromaufnahme 25W Bereich bei EIN 15 bis 30 V DC, min. 4 mA
Ein- und Ausgénde 8 digitale Eingange 35V DC, 500 ms
8 digitale Ausgange Spannungsstof}
Normen UL 508 CSA C22.2142 Nennspannung bei EIN 24V DC, 7 mA
FM Klasse |, Kategorie 2 . .
geméR VDE 0160 Maximum bei AUS 5V DC,1mA
gemanl EG-Richtlinie Ansprechzeit max. 4,0 ms
Ausgange Potentialtrennung 500V AC, 1 min
Ausgangstyp Relais, Schwachstromkontakt| Strombedarf
Spannungsbereich 5 bis 30 V DC/250 V AC 5-V-DC-logische-Spannung 100 mA von Zentralgerat
Max. Laststrom 2 A/Ausgang, 8 AlLeiter 24-V-DC-Geberspannung 90 mA von Zentralgerat ode!

Isolationswiderstand max. 100 MQ (neu) externer Stromversorgung

Verzégeruna Schaltvoradnge max. 10 ms Strom an Ausgéangen Wird vom Anwender am
9 g gang ' Modulleiter geliefert.
Lebensdauer 10 000 000 mechanisch

100 000 mit Bemessungslast

Kontaktwiderstand max. 200 mQ(neu)
Elektrische Trennung
Spule zu Kontakt 1500 V AC, 1 min
Kontakt zu Kontakt 750 V AC, 1 min

(zw. gedffn. Kontakten)

KurzschluRBschutz keine

1 Inder CPU sind 8 Eingénge im ProzeRabbildder Eingénge und 8 Ausgénge im ProzeRabbild der Ausgénge fir dieses Modul
vorgesehen.
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Ausgénge (30 V DC/250 V AC)
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1. Ist-Werte der Komponenten kdnnen variieren.

2. Beide Pole mdglich

3. Erdung der DC-Stromkreise ist optional.

4. Die Spulenspannung muf3 an Leiter M der Geber-
versorgung der CPU angeschlossen sein.
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Eingange (15 bis 30 V DC) ~

|_

Bild A-31

8 x Relaisausgang
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A.32 Erweiterungsmodul EM 223, Digitalein-/Digitalausgabe
16 x 24-V-DC-Eingang/16 x Relaisausgang

Bestellnummer:

6ES7 223-1PL0O0-0XA0

Leistungsmerkmale

Eingange

Abmessungen (B x H x T)
Gewicht
Stromaufnahme

Ein- und Ausgande

160 x 80 x 62 mm
0,45 kg

W

16 digitale Eingange

Eingangstyp

Bereich bei EIN

stromziehend/stromliefernd
IEC 1131 Typ 1 wenn
stromziehend

15 bis 30 V DC, min. 4 mA
35V DC, 500 ms

Spannungsbereich
Max. Laststrom

Isolationswiderstand

Lebensdauer

Kontaktwiderstand

Elektrische Trennung
Spule zu Kontakt
Kontakt zu Kontakt
(zwischen gedffneten
Kontakten)

KurzschluRschutz

5 bis 30 V DC/250 V AC
2 AlAusgang, 8 AlLeiter
max. 100 MQ (neu)

Verzdgerung Schaltvorgange max. 10 ms

10 000 000 mechanisch
100 000 mit Bemessungslag

max. 200 mQ(neu)

1500 V AC, 1 min
750 V AC, 1 min

keine

it

1 Inder CPU sind 16 Eingange im ProzeRabbild der Eingange und 16 Ausgénge im ProzeRabbild der Ausgénge fiir dieses Modul

vorgesehen.

16 digitale Ausgange Spannungsstof}
Normen UL 508 CSA C22.2142 Nennspannung bei EIN 24V DC, 7 mA

gg"m*;.'gs\fgl'z' gféggorie 2 Maximum bei AUS 5V DC, 1 mA

gemanl EG-Richtlinie Ansprechzeit typ. 3,5 ms/max. 4,5 ms
Ausgange Potentialtrennung AC 500 V, 1 Minute
Ausgangstyp Relais, Schwachstromkontalkt [ Strombedarf

5-V-DC-logische-Spannung
24-\-DC-Geberspannung

24-V-DC-Ausgangsspannuhg

Strom an Ausgéngen

160 mA von Zentralgerat

120 mA von Zentralgerat
oder externer
Stromversorgung

130 mA von Zentralgerat
oder ext. Stromversorgung

Wird vom Anwender am
Modulleiter geliefert.

2 Die Spulenspannung muR an Leiter M der Geberversorgung der CPU angeschlossen sein.
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Ausgange (30 V DC/250 V AC)
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~ 7 711 1.Ist-Werte der Komponenten kénnen
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2. Beide Pole mdglich.

3. Erdung der DC-Stromkreise optional.

4. Relaisausgangsklemme M muf3 mit
der Geberversorgung M der CPU
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Eingange (15 bis 30 V DC)

Bild A-32 Kennzeichnung der Anschliisse bdii 223 Digitalein-/Digitalausgabe 16 x 24 V-DC-Eingang /

16 x Relaisausgang
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A.33 Erweiterungsmodul EM 231, Analogeingabe AE 3 x 12 Bit

Bestellnummer:

6ES7 231-0HC00-0XAO0

Leistungsmerkmale

Eingénge, Fortsetzung

Abmessungen (B x H x T)
Gewicht
Stromaufnahme

Ein- und Ausgénge

90 x 80 x 62 mm
0,2 kg
2W

3 Analogeingénge

Analog-Digital-
Umsetzzeit

Analoge Sprungantwort
Gleichtaktunterdriickung

Gleichtaktspannung

Datenwortformat
einpolig, Vollbereich

<250 |8
1.5 ms bis 95%
40 dB, Nennwert bei 60 Hz

Signalspannung plus
Gleichtaktspannung, kleiner
gleich 12 VvV

0 bis 32000

Eingangsimpedanz
Eingabefilterddmpfung
Max. Eingangsspannung
Max. Eingangsstrom
Auflésung

Elektrische Trennung

Normen UL 508 CSA C22.2142
FM Klasse I, Kategorie 2
gemal VDE 0160
gemaf EG-Richtlinie

Eingange

Eingangstyp Differentialeingang

= 10 MQ

-3db @ 3,1 kHz

30V

32 mA
12-Bit-A/D-Umsetzung

Nein

Strombedarf

5-V-DC-logische-Spannung

Externe Stromversorgung

70 mA aus Zentralgerat

60 mA aus Zentralgerat ode
externer Stromquelle

(24-V-DC-Nennwert, Klasse
2 oder DC-Geberversorgung

Anzeige LED, EXTF

Netzausfall

Spannungsabfall, in externe
24-V-DC-Versorgung

)

1 Inder CPU sind 4 Analogeingénge firr dieses Modul vorgesehen.
2 patenwort: 8 Z&hlimpulse pro Inkrement, linksbiindige Werte, siehe Bild A-35.

Stromgeber

Spannungsgeber

o

freier Eingang

24V

O

OO OOV OOOO

ANALOG
IN-PS | RA A+ A- RB B+ B- RC C+ C—l [ ] [ ]

L+ M L

EM 231
AE 3 x 12 Bits

Bild A-33  Kennzeichnung der Anschliisse bdimveiterungsmodul EM 231, Analogeingabe AE 3 x 12 Bit
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Kalibrierung und Konfiguration

Das Kalibrierungspotentiometer und die DIP-Konfigurationsschalter sind durch die Liftungs-
schlitze des Moduls zugénglich (siehe Bild A-34).

Erweiterungsmodul

AUS
EIN
; 1]2]3] 4|

Verstarkung

Bild A-34 Kalibrierungspotentiometer und DIP-Konfigurationsschalter

Konfiguration

Tabelle A-2 zeigt, wie Sie das Modul mit den DIP-Schaltern konfigurieren. Die Schalter 1 und

3 wahlen den Bereich der Analogeingénge aus. Alle Eingéange werden auf den gleichen Be-
reich der Analogeingange gesetzt.

Tabelle A-2  Konfigurationsschalter fir das Analogeingabemodul EM 231

Konfigurationsschalter
1 3 Vollausschlag Auflésung
EIN AUS Obis5V 1,25 mVvV
EIN AUS 0 bis 20 mA 5pA
AUS EIN 0 bis 10 V 2,5mv

1 0 bis 20 mA nach Messung mit internem in Stromrichtung geschaltetef-2%derstand.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Kalibrieren eines Eingangs

Durch das Kalibrieren eines Moduls kdnnen Sie Verstarkungsfehler bei Vollausschlag korri-
gieren. Versatzfehler werden nicht behoben. Das Kalibrieren wirkt sich auf alle drei Ein-
gangskanale aus. Es kann nach dem Kalibrieren zu unterschiedlichen Werten der Kanéle
kommen.

Um das Modul genau zu kalibrieren, miissen Sie mit einem Programm arbeiten, das aus den
aus dem Modul ausgelesenen Werten einen Mittelwert bildet. Arbeiten Sie mit dem Analog-
eingabefilter-Assistenten in STEP 7-Micro/WIN, um dieses Programm zu erstellen (siehe
Abschnitt 5.3). Bilden Sie den Mittelwert aus mindestens 64 abgefragten Werten.

Zum Kalibrieren eines Eingangs gehen Sie folgendermal3en vor:

1. Schalten Sie die Spannungsversorgung fiir das Modul aus. Wahlen Sie den gewiinsch-
ten Eingangsbereich.

2. Schalten Sie die Spannungsversorgung fir die CPU und das Modul ein. Warten Sie ca.
15 Minuten, damit sich das Modul stabilisieren kann.

3. Legen Sie mittels eines Spannungs- oder Stromgebers an einem der Eingange ein Null-
signal an.

4. Lesen Sie den Wert, der von dem entsprechenden Eingangskanal an die CPU Ubermittelt
wird. Die Werte fiir das Eingangssignal "0” zeigen die Gré3e des Versatzfehlers an. Die-
ser Fehler kann durch Kalibrieren nicht behoben werden.

5. Legen Sie an einem Eingang den Wert des Vollausschlags an. Lesen Sie den Wert aus,
den die CPU empfangen hat.

6. Stellen Sie mit dem Verstarkungspotentiometer den Wert 32.000 bzw. den gewiinschten
digitalen Datenwert ein.
Datenwortformat
Bild A-35 zeigt die Anordnung des 12-Bit-Datenwerts im Analogeingangswort der CPU.

Weicht die Wiederholgenauigkeit im Vollbereich um nur + 0,45% ab, kann dies eine Abwei-
chung von £144 Z&hlimpulsen bei dem Wert hervorrufen, der aus dem Analogeingang aus-

gelesen wird.
MSB LSB
15 14 3 2 0
AEW XX | 0| Datenwert 12 Bit | o]o] o]

einpolige Daten

Bild A-35 Datenwortformat

Hinweis

Die 12 Bit eines Werts der Analog-Digital-Umsetzung sind im Datenwortformat linksbiindig
angeordnet. Das hdchstwertige Bit gibt das Vorzeichen an: Null zeigt an, da® der Wert des
Datenworts positiv ist. Die drei Nullen am Ende bewirken, daf3 sich das Datenwort bei
jeder Anderung des Zahlimpulses im Wert der Analog-Digital-Umsetzung um acht
Zahlimpulse andert.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Schaltbild der Eingange

Bild A-36 zeigt das Schaltbild der Eingdnge beim EM 231.
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und Gleichtaktstérspannung  Eingangswahlschalter

\
Schalter 1

\
Schalter 3

AGND

Dampfungsstufe

Verstérkung

Vref —
A/D-Umsetzung

DATA
Analog-Digital-Umsetzung

Verstarkung
x1

Verstarkungsstufe

Bild A-36  Schaltbild der Eingange beim EM 231
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Richtlinien fir die Installation des EM 231

Beachten Sie die folgenden Richtlinien, damit Genauigkeit und Wiederholbarkeit sicherge-
stellt sind:

* Achten Sie darauf, daB die 24-V-DC-Geberversorgung storfest ist.
® Kalibrieren Sie das Modul.
* Verdrahten Sie die Geberversorgung so kurz wie mdglich.

* \Verwenden Sie fir die Verdrahtung der Geberversorgung geschirmte verdrillte Doppellei-
tungen.

® SchlieRen Sie die Schirmung nur an der Geberversorgungsseite ab.
¢ Uberbriicken Sie die Eingange fir freie Kanale (siehe Bild A-33).

* \ermeiden Sie es, die Leitungen scharf zu knicken.

* \erlegen Sie die Leitungen in Kabelkanalen.

* Achten Sie darauf, daR3 die Eingangssignale potentialfrei sind oder als Bezugsleiter den
externen 24-V-Leiter des Analogmoduls haben.

Arbeiten mit dem Analogeingabemodul: Genauigkeit und Wiederholbarkeit

Das Analogeingabemodul EM 231 ist ein preiswertes, Hochgeschwindigkeits-Analogeinga-
bemodul (12 Bit). Das Modul kann eine Analogeingabe in den entsprechenden Digitalwert in
171 ps bei der CPU 212 und in 139 ps bei allen anderen S7-200 CPUs umwandeln. Die Um-
wandlung des Analogeingabesignals wird jedesmal durchgefiihrt, wenn Ihr Programm auf
den Analogeingang zugreift. Diese Zeitangaben mussen zu der grundlegenden Ausfiih-
rungszeit der Operation, die auf den Analogeingang zugreift, addiert werden.

Das Erweiterungsmodul EM 231 liefert einen nicht bearbeiteten Digitalwert (keine Linearisie-
rung oder Filterung), der der Analogspannung bzw. dem Analogstrom an den Eingangsklem-
men des Moduls entspricht. Da es sich bei dem Modul um ein Hochgeschwindigkeitsmodul
handelt, kann es schnellen Anderungen im Analogeingabesignal folgen (einschlieRlich inter-
nem und externem Rauschen). Abweichungen von einem Wert zum néchsten, die durch
Storungen in einer Konstante oder in einem sich langsam andernden Analogeingabesignal
verursacht werden, kénnen durch Mittelwertbildung aus einer Reihe von Werten verringert
werden. Je weiter Sie die Anzahl der fur die Mittelwertbildung herangezogenen Werte erho-
hen, desto starker kénnen Sie eine entsprechend langsamere Reaktionszeit auf Anderungen
im Eingabesignal feststellen.

Sie kdnnen mit dem Analogeingabefilter-Assistenten in STEP 7-Micro/WIN arbeiten (siehe
Abschnitt 5.3), um ein Programm zur Mittelwertbildung in Ihr Programm einzufligen. Beach-
ten Sie, daB ein Mittelwert, der aus einer hohen Zahl abgetasteter Werte gebildet wird, den
Wert stabilisiert und gleichzeitig die Reaktion des Werts auf Anderungen im Eingabesignal
verlangsamt. Sollen die Analogeingabesignale nur langsam geéndert werden, empfehlen wir
eine Mindestzahl von 64 abgefragten Werten fiir das Programm zur Mittelwertbildung.

Die Angaben zur Wiederholbarkeit beschreiben die Abweichungen zwischen den Werten bei
gleichbleibendem Eingabesignal. AulRerdem definieren die Angaben zur Wiederholbarkeit
den Bereich, der 99% aller Werte enthdlt. Die mittlere Genauigkeit beschreibt den durch-
schnittlichen Wert des Fehlers (die Differenz zwischen dem Durchschnittswert der einzelnen
Werte und dem genauen Wert des tatséchlichen Analogeingabesignals). Die Wiederholbar-
keit wird in Bild A-37 durch die Kurve dargestellt. Dieses Bild zeigt die Grenzwerte fur die
Wiederholbarkeit von 99%, den mittleren bzw. durchschnittlichen Wert aus den einzelnen
Werten und die mittlere Genauigkeit in graphischer Form. Tabelle A-3 enthalt die Angaben
zur Wiederholbarkeit und zur mittleren Genauigkeit in bezug auf die konfigurierbaren Berei-
che.
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Mittelwert  Eingangssignal

I

Mittlere
(durchschnittliche)
Genauigkeit

\

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
y
-

Bereich der Wiederholbarkeit
(99% aller Werte fallen in diesen Bereich)

Bild A-37  Definition der Genauigkeit

Tabelle A-3  Angaben fiir S7-200 CPUs (AC- und DC-Varianten)

Eingangsbereich bei Wiederholbarkeit?! Mittlere (durchschnittliche)
Vollausschlag Genauigkeitl: 2. 3.4
% des Vollaus- Zahlimpulse % des Vollaus- Zahlimpulse
schlags schlags
Angaben fur DC-Varianten der S7-200 CPUs
Obis5V
0 bis 20 MA +0,075% +24 +0,1% +32
O bis10V
Angaben fur AC-Varianten der S7-200 CPUs
Obis5V
0 bis 20 MA +0,15% +48 +0,1% + 64
O bis10V

1 Messungen nach durchgefiihrter Kalibrierung des Eingangsbereichs.

2 Versatzfehler bei Signal nahe Null des Analogeingangs werden nicht korrigiert und nicht in den Angaben zur Genauigkeit
bertcksichtigt.

3 Beim Ubertragen von Kanal zu Kanal tritt aufgrund der endlichen Ausregelzeit des Analog-Multiplexers ein
Umwandlungsfehler auf. Maximaler Ubertragungsfehler ist 0,1% des Unterschieds zwischen den Kanélen.

4 Die mittlere Genauigkeit umfaRt Auswirkungen von Nicht-Linearitat und Drift zwischen 0 und 55 Grad C.
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A.34 Erweiterungsmodul EM 232, Analogausgabe AA 2 x 12 Bit

Bestellnummer:

6ES7 232-0HB0O0-0XA0

Leistungsmerkmale

Abmessungen (B x H x T)

90 x 80 x 62 mm

Aufldsung, Vollausschlag
Spannung, zweipolig

Strom, einpolig

Datenwortformat
Vollbereich

Spannung, zweipolig

Strom, einpolig
Vollausschlag

zweipolig

einpolig

Gewicht 0,2 kg
Stromaufnahme 2W
Ausgangeé 2 Analogausgénge
Normen UL 508 CSAC22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemanl VDE 0160
gemaf EG-Richtlinie
Ausgange
Signalbereich
Ausgangsspannung +10V
Ausgangsstrom 0 bis 20 mA
Auflésung, Vollausschlag
Spannung 12 Bit
Strom 11 Bit

1in 2000 Z&hlimpulsen,
0,5% des Vollausschlags prd
Zahlimpuls

1in 2000 Z&hlimpulsen,
0,5% des Vollausschlags prd
Zahlimpuls

-32768 bis + 32752
0 bis +32752

-32000 bis +32000
0 bis + 32000

Genauigkeit

Ungunstigster Fall, 0 - 35C
Ausgangsspannung
Ausgangsstrom

Typ., 25 C
Ausgangsspannung
Ausgangsstrom

Ausregelzeit

+ 2% des Vollausschlags
+ 2% des Vollausschlags

+ 0,5% des Vollausschlags
+ 0,5% des Vollausschlags

Ausgangsspannung 100ps
Ausgangsstrom 2ms
Max. Ansteuerung
bei 24-V-Versorgung
Ausgangsspannung min. 5000Q
Ausgangsstrom max. 500Q
Strombedarf

5-V-DC-logische-Spannung

Externe Stromversorgung

70 mA aus Zentralgerat

60 mA, plus Ausgangsstrom|
von 40 mA aus Zentralgerat
oder externer Versorgung
(24-V-DC-Nennspannung,
Klasse 2 oder
DC-Geberversorgung)

Anzeige LED, EXTF

Netzausfall

Spannungsabfall,
Bereichsuber- oder
-unterschreitung

1 Inder CPU sind 2 Analogausgénge fir dieses Modul vorgesehen.
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Bild A-38 zeigt die Kennzeichnung der Anschliisse beim EM 232, Analogausgabe AA 2 x 12
Bit.

VLoad ILoad
24V,

@ SESESESESISESESESISESESISES
otpores] [ VO 10 M vi 1 M |e e e e e |1+ M &

EM232
AQ 2 x 12 Bit

Bild A-38 Connector Terminal Identification f&xpansion Module EM232 Analog Output
AQ 2 x 12 Bits

Datenwortformat

Bild A-39 zeigt die Anordnung des 12-Bit-Datenwerts im Analogausgangswort der CPU.

MSB LSB
15 14 4 3 0
ARW XX | 0 | Datenwert 11 Bit | o] oo o] 2Zweipoli
(Spannung)
Datenformat Ausgangsstrom
MSB LSB
15 4 3 0 |
- Zweipolig
AAW XX | Datenwert 12 Bit [o]ofo]o] (stom)
Datenformat Ausgangsspannung

Bild A-39 Datenwortformat

Hinweis

Die 12 Bit eines Werts der Analog-Digital-Umsetzung sind im Datenwortformat linksbindig
angeordnet. Das hdchstwertige Bit gibt das Vorzeichen an: Null zeigt an, da’ der Wert des
Datenworts positiv ist. Die vier Nullen am Ende werden vor dem Laden in das Register fur
den Wert der Analog-Digital-Umsetzung gekirzt. Diese Bits wirken sich nicht auf den Wert
des Ausgangssignals aus.
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Schaltbild der Ausgange
Bild A-40 zeigt das Schaltbild der Ausgange beim EM 232.

+24 Volt

0..20 mA

— Vref

D/A-Umsetzung +
+-2v Vaus
1 0 _ -10.. +10 Volt
DATA
. R
Digital-Analog-Umsetzung
1/4 R Puffer Ausgangsspannung

Bild A-40 Schaltbild der Ausgéange beim EM 232

Richtlinien fur die Installation des EM 232
Beachten Sie die folgenden Richtlinien, damit Genauigkeit sichergestellt ist:
* Achten Sie darauf, daR die 24-V-DC-Geberversorgung storfest ist.
* \erdrahten Sie die Geberversorgung so kurz wie moglich.

* \erwenden Sie fiir die Verdrahtung der Geberversorgung geschirmte verdrillte Doppellei-
tungen.

® SchlieRen Sie die Schirmung nur an der Geberversorgungsseite ab.
* Vermeiden Sie es, die Leitungen scharf zu knicken.
* \erlegen Sie die Leitungen in Kabelkanélen.
* \erlegen Sie Signalleitungen nicht parallel zu Starkstromleitungen. Kreuzen sich die bei-
den Leitungen, lassen Sie sie im rechten Winkel kreuzen.
Definitionen der Angaben zu Analogmodulen

® Genauigkeit: Abweichung von einem erwarteten Wert an einem bestimmten Ein- bzw.
Ausgang.

e Auflosung: Auswirkungen der Anderung eines niederwertigsten Byte im Ausgang.
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A.35 Erweiterungsmodul EM 235, Analogein-/Analogausgabe AE 3/

AA 1 x 12 Bit

Bestellnummer:

6ES7 235-0KD00-0XA0

Leistungsmerkmale

Eingange

Abmessungen (B x H x T)
Gewicht
Stromaufnahme

Ein- und Ausgéande

90 x 80 x 62 mm
0,2 kg
2W

3 Analogeingéange
1 Analogausgang

Zweipoliger Bereich
Einpoliger Bereich

Genauigkeit

Unglnstigster Fall, 0 - 6GC
Ausgangsspannung
Ausgangsstrom

Typ., 25 C
Ausgangsspannung
Ausgangsstrom

Ausregelzeit
Ausgangsspannung
Ausgangsstrom

Max. Ansteuerung

bei 24-V-Versorgung
Ausgangsspannung
Ausgangsstrom

Normen UL 508 CSA C22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemanl VDE 0160
gemaf EG-Richtlinie
Ausgange
Signalbereich
Ausgangsspannung +10V
Ausgangsstrom 0 bis 20 mA
Auflésung, Vollbereich
Spannung 12 Bit
Strom 11 Bit
Datenwortformat

-32000 bis +32000
0 bis + 32000

+ 2% des Vollausschlags
+ 2% des Vollausschlags

+ 0,5% des Vollausschlags
+ 0,5% des Vollausschlags

100ps
2ms

min. 5000Q
max. 500Q

Eingangstyp
Eingangsimpedanz
Eingabefilterdampfung
Max. Eingangsspannung
Max. Eingangsstrom
Auflésung

Elektrische Trennung

Analog-Digital-
Umsetzzeit

Analoge Sprungantwort

Gleichtaktspannung

Gleichtaktunterdriickung

Datenwortforma#
Zweipoliger Bereich
Einpoliger Bereich

Differentialeingang

= 10 MQ

-3db bei 3,1 kHz

30V

32 mA
A/D-Umsetzung, 12 Bit

Nein

<250 s
1,5 ms bis 95%

Signalspannung plus
Gleichtaktspannung, kleiner
gleich 12 VvV

40 dB, DC bis 60 Hz

-32000 bis +32000
0 bis + 32000

Strombedarf

5-V-DC-logische-Spannung

Externe Stromversorgung

70 mA aus Zentralgerat

60 mA zuzugl.
20-mA-Ausgangsstrom aus
Zentralgerat bzw. externer
Stromquelle
(24-V-DC-Nennwert, Klasse
2 oder DC-Geberversorgung

Anzeige LED, EXTF

Netzausfall

Spannungsabfall, in externel
24-V-DC-Versorgung

1 Inder CPU sind 4 Analogeingénge und 2 Analogausgénge fur dieses Modul vorgesehen.
2 Datenwort: 16 Zahlimpulse pro Inkrement, linksbiindige Werte (siehe Bilder A-43 und A-45).
3 Datenwort: 8 Zahlimpulse pro Inkrement, linksbiindige Werte (siehe Bild A-43).
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V-Last
W
Stromgeber I-Last
Spannungsgeber GD S
freier 24V)
Eingang + L

@) SIS ESESESISEISESESISESENINIY
N OUTES | RA A+ A- RB B+ B- RC C+ c_||v<) I0||L+ M L|

EM 235
AE 3 x 12 Bits
AA 1 x 12 Bits

Bild A-41 Kennzeichnung der Anschliisse bdimveiterungsmodul EM 235,
Analogein-/Analogausgabemodul AE 3/AA 1 x 12 Bit

Kalibrierung und Konfiguration

Das Kalibrierungspotentiometer und die DIP-Konfigurationsschalter sind durch die Luftungs-
schlitze des Moduls zugénglich (siehe Bild A-42).

Erweiterungsmodul

SIHS) AUS
EIN
i 1|2|3|4|5|6|7]|8|9]|i0|n

Versatz Verstarkung

Bild A-42 Kalibrierungspotentiometer und DIP-Konfigurationsschalter
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Konfiguration

Tabelle A-4 zeigt, wie Sie das Modul mit den DIP-Schaltern konfigurieren. Die Schalter 1, 3,
5,7, 9, und 11 wéhlen den Bereich der Analogeingange und das Datenformat aus. Alle Ein-
gange werden auf den gleichen Bereich der Analogeingéange und auf das gleiche Datenfor-
mat gesetzt.

Tabelle A-4  Konfigurationsschalter fir EM 235, Analogein-/Analogausgabemodul

Konfigurationsschalter ) B

m 3 s - 5 m Sparmmnungsiererénh Aufidsung
EIN EIN AUS EIN AUS AUS 0 bis 50 mV 12,5uV
EIN EIN AUS AUS EIN AUS 0bis100mV 25uVv
EIN AUS EIN EIN AUS AUS 0bis500mV 125uVv
EIN AUS EIN AUS EIN AUS 0bis1V 250V
EIN AUS AUS EIN AUS AUS Obis5V 1,25 mV
EIN AUS AUS EIN AUS AUS 0bis20 mA2 5uA
EIN AUS AUS AUS EIN AUS 0 bis10V 25mv
AUS EIN AUS EIN AUS AUS +25 mV 12,5uV
AUS EIN AUS AUS EIN AUS +50 mV 25uVv
AUS EIN AUS AUS AUS EIN +100 mV 50 uVv
AUS AUS EIN EIN AUS AUS +250 mV 125uv
AUS AUS EIN AUS EIN AUS +500 mV 250uVv
AUS AUS EIN AUS AUS EIN +1V 500uV
AUS AUS AUS EIN AUS AUS +2.5V 1,25 mV
AUS AUS AUS AUS EIN AUS BV 25mVv
AUS AUS AUS AUS AUS EIN +10V 5mV

1 Schalter 1 dient zum Angeben der Eingangspolaritét: EIN fiir einpolig, AUS fir zweipolig.
CPU-NetzanschluR beim Umschalten zwischen ein- und zweipoligem Datenformat
vorausgesetzt. Schalter 3, 5, 7, 9 und 11 dienen zum Auswéhlen des Spannungsbereichs.

2 Messungen zwischen 0 und 20 mA wurden mit internem in Stromrichtung geschaltetem
250-Ohm-Widerstand durchgefihrt.
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Kalibrieren eines Eingangs

Das Kalibrieren wirkt sich auf alle drei Eingangskanéle aus. Es kann nach dem Kalibrieren
zu unterschiedlichen Werten der Kanéle kommen.

Um das Modul genau zu kalibrieren, missen Sie mit einem Programm arbeiten, das aus den
aus dem Modul ausgelesenen Werten einen Mittelwert bildet. Arbeiten Sie mit dem Analog-
eingabefilter-Assistenten in STEP 7-Micro/WIN, um dieses Programm zu erstellen (siehe
Abschnitt 5.3). Bilden Sie den Mittelwert aus mindestens 64 abgefragten Werten.

Zum Kalibrieren eines Eingangs gehen Sie folgendermafen vor:

1. Schalten Sie die Spannungsversorgung des Moduls aus. Wéhlen Sie den gewtinschten
Eingangsbereich.

2. Schalten Sie die Spannungsversorgung fur die CPU und das Modul ein. Warten Sie ca.
15 Minuten, damit sich das Modul stabilisieren kann.

3. Legen Sie mittels eines Spannungs- oder Stromgebers an einem der Eingadnge ein Null-
signal an.

4. Lesen Sie den Wert, der der CPU von dem entsprechenden Eingangskanal Ubermittelt
wird.

5. Stellen Sie mit dem Versatzpotentiometer den Wert Null bzw. den gewtiinschten digitalen
Datenwert ein.

6. Legen Sie an einem Eingang den Wert des Vollausschlags an. Lesen Sie den Wert aus,
den die CPU empfangen hat.

7. Stellen Sie mit dem Verstarkungspotentiometer den Wert 32000 bzw. den gewtinschten
digitalen Datenwert ein.

8. Wiederholen Sie die Kalibrierung von Versatz und Verstarkung nach Bedarf.

Datenwortformat

A-72

Bild A-43 zeigt die Anordnung des 12-Bit-Datenwerts im Analogeingangswort der CPU.

Weicht die Wiederholgenauigkeit bei Vollausschlag um nur £0,50% ab, kann dies eine Ab-
weichung von +160 Zahlimpulsen bei dem Wert herrvorrufen, der aus dem Analogeingang
ausgelesen wird.

MSB LSB
15 14 3 2 0
AEW XX \ 0 \ Datenwert 12 Bit \ 0 \ 0 \ 0\

Einpolige Daten

MSB LSB
15 4 3 0

AEW XX \ Datenwert 12 Bit \ o| 0 \ 0 \ o\

Zweipolige Daten

Bild A-43 Datenwortformat

Hinweis

Die 12 Bits eines Werts der Analog-Digital-Umsetzung sind im Datenwortformat
linksbiindig angeordnet. Das hochstwertige Bit gibt das Vorzeichen an: Null zeigt an, dal
der Wert des Datenworts positiv ist. Im einpoligen Format bewirken die drei Nullen am
Ende, daR sich das Datenwort bei jeder Anderung des Zahlimpulses im Wert der
Analog-Digital-Umsetzung um acht Zahlimpulse &ndert. Beim zweipoligen Format
bewirken die vier Nullen am Ende, daR sich das Datenwort bei jeder Anderung des
Zahlimpulses im Wert der Analog-Digital-Umsetzung um sechzehn Z&hlimpulse &ndert.
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Schaltbild der Eingange

Bild A-44 zeigt das Schaltbild der Eingdnge beim EM 235.

Filter fur Eingangsdifferenz
und Gleichtaktstérspannung

|
A+ T
R 1
RA J_ C |
1 T° |
R-Schleife — c !
- 1
N T :
R , A=0
|
B+ T
R 1
RB J_ C '
1 T°
R-Schleife p— c '
- 1
B- —l_ ]
R | A=1
i
C+ |
R
Rc Lo
1 T° o
R-Schleife — Cc '
- !
C- —l_ |¥
R , A=2
i
= 1
1
1
1
1
!
T
A=3

Eingangswahlschalter

\
Schalter 7

Verstérkung

zweipolig einpolig

l

Schalter 1

Vref
A/D-Umsetzung

DATA
Analog-Digital-Umsetzung

~__| Schalter 3 Schalter 5 Verstarkung
Schalter9 | AUS AUS x1
R EIN AUS x10
AUS EIN x100
~_ | EIN EIN ungliltig
Schalter 11
AGND
Dampfungsstufe  Verstarkungsstufe

Bild A-44  Schaltbild der Eingange beim EM 235
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Datenwortformat

Bild A-45 zeigt die Anordnung des 12-Bit-Datenwerts im Analogausgangswort der CPU.
Bild A-46 zeigt das Schaltbild der Ausgange beim EM 235.

MSB LSB
15 14 4 3 0
AAW XX | o| Datenwert 11 Bit | o| o|o | 0|

Datenformat Ausgangsstrom

MSB LSB
15 4 3 0

AAW XX | Datenwert 12 Bit | o| 0 | 0 | o|

Datenformat Ausgangsspannung

Bild A-45 Datenwortformat

Hinweis

Die 12 Bits eines Werts der Analog-Digital-Umsetzung sind im Datenwortformat
linksbiindig angeordnet. Das hdchstwertige Bit gibt das Vorzeichen an: Null zeigt an, daR
der Wert des Datenworts positiv ist. Die vier Nullen am Ende werden vor dem Laden in das
Register fiir den Wert der Analog-Digital-Umsetzung gekirzt. Diese Bit wirken sich nicht
auf den Wert des Ausgangssignals aus.

Schaltbild der Ausgange
Bild A-46 zeigt das Schalthild der Ausgange beim EM 235.

+24 Volt

0..20 mA

— Vref

D/A-Umsetzung +
+-2v Vaus
1 0 _ -10.. +10 Volt
DATA
. R
Digital-Analog-Umsetzung
A%
1/4 R Puffer Ausgangsspannung

Bild A-46 Schaltbild der Ausgéange beim EM 235
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Richtlinien fur die Installation des EM 235

Beachten sie die folgenden Richtlinien, damit Genauigkeit und Wiederholbarkeit sicherge-
stellt sind:

Achten Sie darauf, daR die 24-V-DC-Geberversorgung storfest ist.
Kalibrieren Sie das Modul.
Verdrahten Sie die Geberversorgung so kurz wie mdoglich.

Verwenden Sie fir die Verdrahtung der Geberversorgung geschirmte verdrillte Doppellei-
tungen.

SchlieRen Sie nur die Schirmung an der Geberversorgungsseite ab.
Uberbriicken Sie die Eingéange fir freie Kanéle (siehe Bild A-41).
Vermeiden Sie es, die Leitungen scharf zu knicken.

Verlegen Sie die Leitungen in Kabelkanalen.

Verlegen Sie Signalleitungen nicht parallel zu Starkstromleitungen. Kreuzen sich die bei-
den Leitungen, lassen Sie sie im rechten Winkel kreuzen.

Achten Sie darauf, daB3 die Eingangssignale potentialfrei sind oder als Bezugsleiter den
externen 24-V-Leiter des Analogmoduls haben.

Hinweis
Dieses Erweiterungsmodul dirfen Sie nicht mit Thermoelementen einsetzen.
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Arbeiten mit Analogeingangen: Genauigkeit und Wiederholbarkeit

A-76

Das Analogeingabemodul EM 235 ist ein preiswertes, Hochgeschwindigkeits-Analo-
gein-/Analogausgabemodul (12 Bit). Das Modul kann eine Analogeingabe in den entspre-
chenden Digitalwert in 171 ps bei der CPU 212 und in 139 ps bei allen anderen S7-200
CPUs umwandeln. Die Umwandlung des Analogeingabesignals wird jedesmal durchgefihrt,
wenn lhr Programm auf den Analogeingang zugreift. Diese Zeitangaben missen zu der
grundlegenden Ausfuhrungszeit der Operation, die auf den Analogeingang zugreift, addiert
werden.

Das Erweiterungsmodul EM 235 liefert einen nicht bearbeiteten Digitalwert (keine Linearisie-
rung oder Filterung), der der Analogspannung bzw. dem Analogstrom an den Eingangsklem-
men des Moduls entspricht. Da es sich bei dem Modul um ein Hochgeschwindigkeitsmodul
handelt, kann es schnellen Anderungen im Analogeingabesignal folgen (einschlieBlich inter-
nem und externem Rauschen). Abweichungen von einem Wert zum néchsten, die durch
Stdrungen in einer Konstante oder in einem sich langsam &ndernden Analogeingabesignal
verursacht werden, kénnen durch Mittelwertbildung aus einer Reihe von Werten verringert
werden. Je weiter Sie die Anzahl der fir die Mittelwertbildung herangezogenen Werte erh6-
hen, desto starker kénnen Sie eine entsprechend langsamere Reaktionszeit auf Anderungen
im Eingabesignal feststellen.

Sie kénnen mit dem Analogeingabefilter-Assistenten in STEP 7-Micro/WIN arbeiten, um ein
Programm zur Mittelwertbildung in Ihr Programm einzufiigen. Beachten Sie, daR ein Mittel-
wert, der aus einer hohen Zahl abgetasteter Werte gebildet wird, den Wert stabilisiert und
gleichzeitig die Reaktion des Werts auf Anderungen im Eingabesignal verlangsamt. Sollen
die Analogeingabesignale nur langsam geéandert werden, empfehlen wir eine Mindestzahl
von 64 abgefragten Werten fur das Programm zur Mittelwertbildung.

Die Angaben zur Wiederholbarkeit beschreiben die Abweichungen zwischen den Werten bei
gleichbleibendem Eingabesignal. AuRerdem definieren die Angaben zur Wiederholbarkeit
den Bereich, der 99% aller Werte enthdlt. Die mittlere Genauigkeit beschreibt den durch-
schnittlichen Wert des Fehlers (die Differenz zwischen dem Durchschnittswert der einzelnen
Werte und dem genauen Wert des tatséchlichen Analogeingabesignals). Die Wiederholbar-
keit wird in Bild A-47 durch die Kurve dargestellt. Dieses Bild zeigt die Grenzwerte fur die
Wiederholbarkeit von 99%, den mittleren bzw. durchschnittlichen Wert aus den einzelnen
Werten und die mittlere Genauigkeit in graphischer Form. Tabelle A-5 enthélt die Angaben
zur Wiederholbarkeit und zur mittleren Genauigkeit in bezug auf die konfigurierbaren Berei-
che.

Mittelwert Eingangssignal

I

Mittlere
(durchschnittliche)
Genauigkeit

\

Bereich der Wiederholbarkeit
o aller Werte fallen in diesen Bereic
99% aller Wi fallen in di Bereich

Bild A-47  Definition der Genauigkeit
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Tabelle A-5  Angaben fiir S7-200 CPUs (AC- und DC-Varianten)

Eingangsbereich Wiederholbarkeit! Mittlere (durchschnittliche) Genauigkeit1:2.3.4

bei Vollaus-
schlag % des Vollausschlags| Zahlimpulse % des Vollausschlags Zahlimpulse

Angaben fir DC-Varianten der S7-200 CPUs
0 bis 50 mV +0,25% +80
0 bis 100 mV +0,2% +64

0 bis 500 mV
Obis 1V *0,075%

+24 +0,05% 16

0 bis5V

0 bis 20 mA
0 bis10V
+25mv +0,25% +160
+50 mV +0,2% +128
+100 mV +0,1% *+64
+ 250 mV

+500 mV +0,075% +48 +0,05% 132
+1V

+25V
5V

+10V
Angaben fur AC-Varianten der S7-200 CPUs
0 bis 50 mV +0,25% +80
0 bis 100 mV +0,2% *+ 64

0 bis 500 mV
Obis1V +0,15%

+ 48 + 0,05% +16
O bis5V

0 bis 20 mA
0 bis10V
+25mv +0,25% + 160
+50 mV +0,2% +128
+100 mV +0,1% +64
+ 250 mV

+ 500 mv +0,15% +96
+1V
+25V
5V
+10V

+ 0,05% +32

1 Messungen nach durchgefiihrter Kalibrierung des Eingangsbereichs.

2 \ersatzfehler bei Signal nahe 0 des Analogeingangs werden weder korrigiert noch in den Angaben zur Genauigkeit beriicksichtigt.

3 Beim Ubertragen von Kanal zu Kanal tritt aufgrund der endlichen Ausregelzeit des Analog-Multiplexers ein Umwandlungsfehler
auf. Maximaler Ubertragungsfehler ist 0,1% des Unterschieds zwischen den Kanélen.

4 Die mittlere Genauigkeit umfat Auswirkungen von Nicht-Linearitit und Drift zwischen 0 und 55 Grad C.
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Technische Daten

A.36 Speichermodul 8 K x 8

Bestellnummer: 6ES7 291-8GCO00-0XA0

Leistungsmerkmale

Abmessungen (B x H x T) 28 x10x 16 mm

Gewicht 3649

Stromaufnahme 0,5 mw

Speichertyp EEPROM

Anwenderspeicher 4096 Byte Anwenderprogramm

+ 1024 Byte Anwenderdaten
+ interne Systemdaten

Normen UL 508 CSA C22.2 142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemal VDE 0160
gemaf EG-Richtlinie

Hinweis
Das Speichermodul 8 K wird als 4polige und 5polige Version produziert. Die beiden
Versionen sind vollstandig kompatibel.

Sie kénnen das Speichermodul fiir alle S7-200 CPUs verwenden, doch das
Speichermodul 8 K kann die maximale Grol3e des Programms, das in den CPUs 215 und
216 mdglich ist, nicht speichern. Damit durch die Programmgrofe keine Probleme
auftreten, wird das Speichermodul 8 K nur zur Verwendung firr die CPU 214 oder die PDS
210 empfohlen.

Sie kdnnen mit Speichermodulen Programme nur zwischen CPUs gleicher Art Ubertragen.
(Beispielsweise kénnen Sie ein mit einer CPU 214 programmiertes Speichermodul nur fiir
andere CPUs 214 einsetzen.)

Abmessungen des Speichermoduls

A-78

28,5 mm

16,5 mm \N 11 mm

7_

Bild A-48 Abmessungen des Speichermoduls - 8 K x 8
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Technische Daten

A.37 Speichermodul 16 Kx 8

Bestellnummer:

6ES7 291-8GD00-0XA0

Leistungsmerkmale

Abmessungen (B x Hx T)
Gewicht

Stromaufnahme
Speichertyp

Anwenderspeicher

28 x10x 16 mm
3,649

0,5 mw
EEPROM

8192 Byte Anwenderprogramm
+ 5120 Byte Anwenderdaten
+ interne Systemdaten

Normen UL 508 CSA C22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemal VDE 0160
gemaR EG-Richtlinie
Hinweis

Das Speichermodul 16 K kénnen Sie fur die PDS 210, die CPUs 214, 215 und 216

verwenden.

Sie kénnen mit Speichermodulen Programme nur zwischen CPUs gleicher Art tibertragen.
(Beispielsweise kdnnen Sie ein mit einer CPU 214 programmiertes Speichermodul nur fir

andere CPUs 214 einsetzen.)

Abmessungen des Speichermoduls

‘

28,5 mm

e

lG,L mm 11 mm
v
/4

Bild A-49
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Technische Daten

A.38 Batteriemodul

Bestellnummer:

6ES7 291-8BA00-0XA0

Leistungsmerkmale

Abmessungen (B x H x T)
Gewicht

Batterie
GroRe (Durchmesser x Hohe)
Typ.
Haltbarkeit
Typ. Lebensdauer
Austausch

Normen

der Batterie nicht.

28 x 10 x 16 mm
3,69

9,9x2,5mm

Lithium (< 0,6 g)

10 Jahre

200 Tage bei standigem Einsatz*
3V 30 mA/h (Renata CR 1025)
empfohlen nach 1 Jahr

UL 508 CSAC22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2
gemal VDE 0160

gemaf EG-Richtlinie

*Die Batterie wird erst aktiviert, nachdem sich der Hochleistungskondensator entladen hat. Stromausfal
die Zeit nicht Uberschreiten, die der Hochleistungskondensator die Daten puffert, verkirzen die Lebens|

le, die
Hauer

Abmessungen des Batteriemoduls

28,5 mm

16,5 mm %-M

11 mm

v

7_

Bild A-50

A-80

Abmessungen des Batteriemoduls
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Technische Daten

A.39 Steckleitung fur Erweiterungsmodule

Bestellnummer: 6ES7 290-6BC50-0XA0
Leistungsmerkmale
Kabellange 0,8m
Gewicht 0,2 kg
Stecker Kartenstecker

Typische Installation der Steckleitung fur Erweiterungsmodule

Erdungskabel

NS

-

i
J

0,8m

Bild A-51  Typische Installation der Steckleitung fur Erweiterungsmodule

Vorsicht
A Wenn Sie die Steckleitung fur Erweiterungsmodule nicht sachgemalf? installieren, kann
Sachschaden an lhren Geraten entstehen.

Bei unsachgemaler Installation der Steckleitung kann der durch die Steckleitung flieBende
Strom das Erweiterungsmodul beschadigen.

Richten Sie die Steckleitung so aus, daR die Oberseite des Kabels beim AnschlieRen an
das Erweiterungsmodul nach vorne zeigt (siehe Bild A-51).
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Technische Daten

A.40 PC/PPI-Kabel

Bestellnummer: 6ES7 901-3BF00-0XA0
Leistungsmerkmale
Kabellange 5m
Gewicht 0,3 kg
Stromaufnahme 05W
AnschluRstecker PC 9-poliger Sub-D-Stecker (Sockel)
AS 9-poliger Sub-D-Stecker (Pole)
Kabelart RS-232 in RS-485, nicht elektrisch getrennt
Umschaltezeit Empfangen/Senden Dauer 2 Zeichen
Unterstlitzte Baudrate Schalter
(durch DIP-Schalter auszuwéhlen) 38,4 k 0000
19,2 k 0010
9,6 k 0100
2,4k 1000
1,2k 1010
600 1100
Normen UL 508 CSAC22.2142
FM Klasse |, Kategorie 2
geman VDE 0160
gemal EG-Richtlinie

Tabelle A-6  Anschlul3belegung der Pole des Kabels

RS-232 Funktion RS-485 Funktion
Pol beim PC Pol bei der S7-200 CPU
2 Empfangsdaten (PC empfangt) 8 Signal A
3 Sendedaten (PC sendet) 3 Signal B
5 Signalmasse 7 +24 'V
2 +24-V-Ruckleiter (log. Masse AS)
1 Schirm (logische Masse AS)
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Technische Daten

Vorsicht
A Wenn Sie Geréate mit unterschiedlichen Bezugsspannungen miteinander verbinden, kann
dies zu unerwiinschten Strémen im Verbindungskabel fuhren.

Diese unerwiinschten Strome kénnen Kommunikationsfehler verursachen oder Schaden
in den Geréaten hervorrufen.

Achten Sie deshalb darauf, daR alle Gerate, die Sie lUiber ein Kommunikationskabel
miteinander verbinden, entweder einen gemeinsamen Bezugsstromkreis haben oder
elektrisch voneinander getrennt sind, um unerwiinschte Stréme zu vermeiden. Weitere
Hinweise hierzu entnehmen Sie den Richtlinien fir Erdung und Bezugsspannung
galvanisch getrennter Stromkreise in Abschnitt 2.3.

Abmessungen des PC/PPI-Kabels

0,1m

0,3m 4.6m
-—————

RS-232 COMM RS-485 COMM

Bild A-52 Abmessungen des PC/PPI-Kabels
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Technische Daten

A.41 DC-Eingangssimulator fir die CPU 212

Bestellnummer: 6ES7 274-1XF00-0XAO0

Leistungsmerkmale

Abmessungen (B x H x T) 61 x 36 x 22 mm
Gewicht 0,02 kg
Eingénge 8

Installation

DCc 24y _IM 00 01 02 03 2M 04 05 06 07|[M L+ DC

DO D DD DD DD DD SENSOR

23 mm D//IIIII

/

/

/

/

/

.\ CAEEY,

Bild A-53 Installation des DC-Eingangssimulators fur die CPU 212
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Technische Daten

A.42 DC-Eingangssimulator fur die CPU 214

Bestellnummer: 6ES7 274-1XHO00-0XA0
Leistungsmerkmale
Abmessungen (B x Hx T) 91 x 36 x 22 mm
Gewicht 0,03 kg
Eingénge 14

Installation

1M 00 01 02 03 04 05 06 07 2M 1.0 11 12 1.3 1.4 15/[M L+

DC
QOO0 OOODOODDDODDDDD ;

Bild A-54 Installation des DC-Eingangssimulators fur die CPU 214

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
C79000-G7000-C230-02 A-85



Technische Daten

A.43 DC-Eingangssimulator fur die CPU 215/216

Bestellnummer: 6ES7 274-1XK00-0XA0
Leistungsmerkmale
Abmessungen (B x H x T) 147 x 36 x 25 mm
Gewicht 0,04 kg
Eingénge 24
Installation
SSs EaNE—
e ss~ [oo] of

DC 24v M 00 01 0.2 03 04 0506 071011121314 2M 15 1.6 1.7 2.0 21 2.2 2324 25 26 2.7[M |+ D

weuts (DD D O O O DD DO DO [OODDDDDDODOD D D]

S
44444JIIJIJJJHIJJJJJJJIJJJJJ‘

Bild A-55 Installation des DC-Eingangssimulators fur die CPU 215/216
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Berechnungstabelle Strombilanz

Jede S7-200 CPU (Zentralgerat) liefert Gleichstrom von 5V und 24 V fir die Erweiterungs-

module.

* Mit dem 5-V-Gleichstrom werden automatisch die Erweiterungsmodule tiber den Erweite-

rungsbus versorgt.

* Jede CPU verfugt Uber eine 24-V-DC-Geberversorgung, die die Eingange sowie die
Relaisspulen der Erweiterungsmodule versorgt. Sie missen die 24-V-DC-Versorgung

manuell an die Eingédnge und die Relaisspulen anschliel3en.

Mit Hilfe der folgenden Tabelle kbénnen Sie berechnen, wieviel Leistung bzw. Strom die CPU
fur Ihre Konfiguration liefern kann. Die Datenblétter in Anhang A bieten Informationen zu der
verfiigbaren Leistung der einzelnen CPUs und zum Leistungsbedarf der Erweiterungsmo-
dule. Abschnitt 2.5 zeigt Ihnen ein Beispiel fir die Berechnung einer Strombilanz.

Leistung der CPU 5vDC 24V DC
minus
Strombedarf des Systems 5VvDC 24V DC
Zentralgerat
Gesamtbedarf
gleich
Strombilanz 5vDC 24V DC

Gesamt-Strombilanz
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Fehlermeldungen

Die folgenden Informationen zu méglichen Fehlern sollen Ihnen bei der Fehlerbehebung mit
lhrer S7-200 CPU behilflich sein.

Kapitelubersicht

Abschnitt Beschreibung Seite
(o% ] Fehlercodes und Meldungen von schweren Fehlern C-2
Cc.2 Fehler zur Laufzeit C-3
C.3 Verletzungen der Ubersetzungsregeln C-4
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Fehlermeldungen

Cl

C-2

Fehlercodes und Meldungen von schweren Fehlern

Tritt ein schwerer Fehler auf, beendet Ihre CPU die Bearbeitung des Programms. Je nach

dem Schweregrad des Fehlers kann die CPU einige oder auch gar keine Funktionen mehr
ausfuhren. Ziel der Behebung von schweren Fehlern ist es, die CPU in einen sicheren Zu-
stand zu bringen, so dal3 Informationen zu der Fehlerbedingung in der CPU abgefragt wer-

den kdnnen.

Die CPU fuhrt bei Auftreten eines schweren Fehlers die folgenden Funktionen aus:
* Die CPU gehtin den Betriebszustand STOP.

* Die LED-Anzeigen fur Systemfehler (SF) und fir den Betriebszustand STOP an der CPU
leuchten auf.

* Die Ausgange werden ausgeschaltet.

Die CPU bleibt in diesem Zustand, bis der schwere Fehler behoben ist. Tabelle C-1 fihrt fir
alle Fehlercodes, die die CPU zu schweren Fehlern ausgibt, eine Beschreibung auf.

Ange.

Tabelle C-1  Fehlercodes und Meldungen von schweren Fehlern in der CPU
Fehlercode Beschreibung
0000 Kein schwerer Fehler aufgetreten.
0001 Prifsummenfehler im Anwenderprogramm.
0002 Prifsummenfehler im tGbersetzten KOP-Programm.
0003 Zeitfehler in Zykluszeitliberwachung.
0004 Interner EEPROM-Fehler.
0005 Interner EEPROM-Prufsummenfehler im Anwenderprogramm.
0006 Interner EEPROM-Prufsummenfehler in Konfigurationsparametern.
0007 Interner EEPROM-Prifsummenfehler in geforcten Daten.
0008 Interner EEPROM-Prifsummenfehler in den Defaultwerten der Tabelle der
Ausgéange.
0009 Interner EEPROM-Priifsummenfehler in Anwenderdaten, DB1.
000A Speichermodul-Fehler.
00oB Speichermodul-Priifsummenfehler im Anwenderprogramm.
000C Speichermodul-Priifsummenfehler in Konfigurationsparametern.
000D Speichermodul-Priifsummenfehler in geforcten Daten.
000E Speichermodul-Priifsummenfehler in den Defaultwerten der Tabelle der Ausg
000F Speichermodul-Prifsummenfehler in Anwenderdaten, DB1.
0010 Interner Software-Fehler.
0011 Fehler bei indirekter Adressierung des Vergleichskontakts.
0012 Ungultiger Wert bei Vergleichskontakt.
0013 Speichermodul ist leer oder das Programm wird von dieser CPU nicht unterst

(itzt.
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Fehlermeldungen

C.2 Fehler zur Laufzeit

Wahrend der Bearbeitung Ihres Programms kénnen leichte Fehlerbedingungen auftreten
(z. B. Adressierungsfehler). In diesem Fall gibt die CPU einen Fehlercode fir einen Laufzeit-
fehler aus. Tabelle C-2 listet die Beschreibungen zu den Fehlercodes der leichten Fehler auf.

Tabelle C-2

Fehler zur Laufzeit

Fehlercode

Fehler zur Laufzeit (keine schweren Fehler)

0000

Kein Fehler aufgetreten.

0001

Box HSC vor Bearbeitung der Box HDEF freigegeben.

0002

Eingangsinterrupt wurde einem Eingang zugewiesen, der bereits einem HSC
zugeordnet ist.

0003

Eingange, die bereits einem Eingangsinterrupt zugeordnet sind, wurden einem HSC

zugewiesen.

0004

Versuch, eine der Operationen ENI, DISI oder HDEF im Interruptprogramm
auszufuhren.

0005

Versuch, vor Beenden des ersten HSC einen zweiten HSC mit der gleichen N

pmmer

auszufihren (HSC im Interruptprogramm in Konflikt mit HSC im Hauptprogramm).

0006

Fehler bei indirekter Adressierung.

0007

Fehler in Daten fiir Operation TODW (Echtzeituhr schreiben).

0008

Maximale Schachtelungstiefe fir Unterprogramme Uberschritten.

0009

Bearbeitung einer Operation XMT oder RCV, wahrend eine andere Operation|
oder RCV gerade bearbeitet wird.

XMT

000A

Versuch, HSC durch zweite Operation HDEF fur denselben HSC neu zu defin]

ieren.

0091

Bereichsfehler (mit AdreRRinformationen): Prifen Sie die Operandenbereiche.

0092

Fehler im Zahlfeld einer Operation (mit Zahlinformationen):
Prifen Sie den maximalen Zahlwert.

0094

Bereichsfehler beim Schreiben in nullspannungsfesten Speicher

(mit Adref3informationen).
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Fehlermeldungen

C.3 Verletzungen der Ubersetzungregeln

Wenn Sie ein Programm in die CPU laden, ubersetzt die CPU das Programm. Erkennt die
CPU, daB das Programm eine Ubersetzungsregel verletzt (z. B. eine Operation ungliltig ist),
dann bricht die CPU den Ladevorgang ab und gibt einen Ubersetzungsfehler aus. Ta-

belle C-3 beschreibt die Fehlercodes bei Verletzungen der Ubersetzungsregeln.

NEXT.

H

ion
tion.

hlltige

num.

ige

ig sind.

htion

Tabelle C-3  Verletzungen der Ubersetzungsregeln
Fehlercode | Ubersetzungsfehler (keine schweren Fehler)

0080 Programm zum Ubersetzen zu groR: Kiirzen Sie das Programm.

0081 Unterschreitung des Stack: Teilen Sie das Netzwerk in mehrere Netzwerke.

0082 Unzuléassige Operation: Prifen Sie die Mnemonik.

0083 MEND fehlt bzw. ungultige Operation im Hauptprogramm: Geben Sie die Opefation
MEND ein bzw. I6schen Sie die ungultige Operation.

0084 Reserviert.

0085 FOR fehlt: Ergénzen Sie die Operation FOR oder l6schen Sie die Operation N

0086 NEXT fehlt: Erganzen Sie die Operation NEXT oder Iéschen Sie die Operatio
FOR.

0087 Sprungmarke fehlt (LBL, INT, SBR): Ergéanzen Sie die entsprechende Sprungtparke.

0088 RET fehlt bzw. unglltige Operation im Unterprogramm: Geben Sie die Opera
RET am Ende des Unterprogramms ein bzw. I6schen Sie die ungiiltige Operd

0089 RETI fehlt bzw. ungiiltige Operation im Interruptprogramm: Geben Sie die
Operation RETI am Ende des Interruptprogramms ein bzw. Iéschen Sie die un
Operation.

008A Reserviert.

008B Reserviert.

008C Doppelte Sprungmarke (LBL, INT, SBR): Benennen Sie eine der Sprungmarkd

008D Unzuléassige Sprungmarke (LBL, INT, SBR): Stellen Sie sicher, daR3 die zulas
Anzahl an Sprungmarken nicht tberschritten wurde.

0090 Unzulassiger Parameter: Priifen Sie, ob die Parameter fur die Operation zulass

0091 Bereichsfehler (mit AdreRinformationen): Prifen Sie die Operandenbereiche.

0092 Fehler im Z&hlfeld einer Operation (mit Z&hlinformationen): Priifen Sie den
maximalen Zahlwert.

0093 Die Schachtelungstiefe FOR/NEXT wurde Uberschritten.

0095 Operation LSCR (Ablaufsteuerungsrelais laden) fehlt.
Operation SCRE (Ablaufsteuerungsrelais beenden) fehlt bzw. ungultige Oper

0096
vor SCRE.

C-4
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Sondermerker

Sondermerker bieten verschiedene Status- und Steuerungsfunktionen und dienen dazu,
Informationen zwischen dem Automatisierungssystem und lhrem Programm auszutauschen.
Sondermerker kénnen als Bits, Bytes, Worter und Doppelwdérter verwendet werden.

SMBO: Statusbits

Wie in Tabelle D-1 beschrieben, enthalt SMBO acht Statusbits, die von der S7-200 CPU am
Ende eines jeden Zyklus aktualisiert werden.

Tabelle D-1  Sondermerker SMBO (SMO0.0 bis SM0.7)

Sonder- Beschreibung
merker
SMO0.0 Dieses Bit ist immer eingeschaltet.
SMO0.1 Dieses Bit ist im ersten Zyklus eingeschaltet. Es wird z. B. zum Aufrufen eines

Initialisierungs-Unterprogramms verwendet.

SMO0.2 Dieses Bit wird fur die Dauer eines Zyklus eingeschaltet, wenn remanente Dat¢n
verloren gegangen sind. Es kann entweder als Fehlermerker oder als Mechanismus
zum Aufrufen von besonderen Anlaufsequenzen verwendet werden.

SMO0.3 Dieses Bit wird fur die Dauer eines Zyklus eingeschaltet, wenn die Betriebsart RUN
von einer Einschaltbedingung aus eingestellt wird. Damit kann vor dem Betriel fur
eine Aufwarmzeit der Anlage gesorgt werden.

SM0.4 Dieses Bit sorgt fir einen Takt, der 30 Sekunden eingeschaltet und 30 Sekundgen
ausgeschaltet ist, und zwar fir eine Zykluszeit von 1 Minute. Damit verfiigen Sig tber
eine leicht zu programmierende Verzdgerungszeit bzw. eine Taktzeit von 1 Minute.

SMO0.5 Dieses Bit sorgt fir einen Takt, der 0,5 Sekunden eingeschaltet und 0,5 Sekunden
ausgeschaltet ist, und zwar fir eine Zykluszeit von 1 Sekunde. Damit verfiigen| Sie
Uber eine leicht zu programmierende Verzdgerungszeit bzw. eine Taktzeit von L

Sekunde.
SMO0.6 Dieses Bit stellt einen Zyklustakt dar. Es ist einen Zyklus eingeschaltet, den nachsten
Zyklus ausgeschaltet. Sie kdnnen dieses Bit als Zykluszahleingang verwenden.
SMO0.7 Dieses Bit zeigt die Position des Betriebsartenschalters an (TERM - Aus, RUN t Ein).

Wird mit diesem Bit die frei programmierbare Kommunikation freigegeben, wenn der
Schalter auf RUN steht, dann kénnen Sie die normale Kommunikation mit dem
Programmiergerat freigeben, indem Sie den Schalter auf TERM stellen.
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Sondermerker

SMB1: Statusbits

Wie in Tabelle D-2 beschrieben, enthélt SMB1 verschiedene Indikatoren moglicher Fehler.
Diese Bits werden wéahrend der Bearbeitung von Operationen gesetzt und zurlickgesetzt.

Tabelle D-2  Sondermerker SMB1 (SM1.0 bis SM1.7)

Sondermerker Beschreibung

SM1.0 Dieses Bit wird bei der Bearbeitung bestimmter Operationen aktiviert, wenr| das
Ergebnis Null betragt.

SM1.1 Dieses Bit wird bei der Bearbeitung bestimmter Operationen aktiviert, wenr] sich
ein Uberlauf ereignet oder wenn ein unguiltiger numerischer Wert erkannt wjird.

SM1.2 Dieses Bit wird aktiviert, wenn das Ergebnis einer arithmetischen Operatior
negativ ist.

SM1.3 Dieses Bit wird bei Division durch Null aktiviert.

SM1.4 Dieses Bit wird aktiviert, wenn durch die Operation Wert in Tabelle eintragep die

Tabelle Uiberlauft.

SM1.5 Dieses Bit wird aktiviert, wenn mit einer der Operationen LIFO oder FIFO
versucht wird, einen Wert aus einer leeren Tabelle auszulesen.

SM1.6 Dieses Bit wird aktiviert, wenn ein Wert, der nicht im BCD-Format vorliegt, in
einen Binarwert umgewandelt werden soll.

SM1.7 Dieses Bit wird aktiviert, wenn ein ASCII-Wert nicht in einen gultigen
Hexadezimalwert umgewandelt werden kann.

SMB2: Empfang bei der frei programmierbaren Kommunikation

SMB2 dient als Puffer fiir empfangene Zeichen bei der frei programmierbaren Kommunika-
tion. Wie in Tabelle D-3 beschrieben, werden die Zeichen, die wéahrend der frei programmier-
baren Kommunikation empfangen werden, in diesem Speicher abgelegt, damit das KOP-
Programm schnell auf die Werte zugreifen kann.

Tabelle D-3  Sondermerker SMB2

Sondermerker Beschreibung

SMB2 Dieses Byte enthalt alle Zeichen, die in der frei programmierbaren Kommunikation
Uber Schnittstelle 0 oder Schnittstelle 1 empfangen werden.

SMB3: Paritétsfehler bei der frei programmierbaren Kommunikation

SMB3 wird bei der frei programmierbaren Kommunikation verwendet und enthélt ein Bit, das
gesetzt wird, wenn bei einem der empfangenen Zeichen ein Paritatsfehler erkannt wird. Wie
in Tabelle D-4 beschrieben, wird SM3.0 eingeschaltet, wenn ein Paritatsfehler erkannt wird.
Mit diesem Bit verwerfen Sie die Meldung.

Tabelle D-4  Sondermerker SMB3 (SM3.0 bis SM3.7)

Sondermerker Beschreibung

SM3.0 Paritatsfehler an Schnittstelle O oder Schnittstelle 1 (0 = kein Fehler; 1 = Feghler)
SM3.1 bis Reserviert

SM3.7 :
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Sondermerker

SMB4: Uberlauf der Warteschlange

Wie in Tabelle D-5 beschrieben, enthalt SMB4 die Uberlaufbits fiir die Interrupt-Warte-
schlange, einen Statusindikator, der angibt, ob die Interrupts freigegeben oder gesperrt sind
sowie einen Merker der anzeigt, ob sich der Sender im Leerlauf befindet. Die Bits fiir den
Warteschlangeniberlauf zeigen an, daR sich die Interrupts entweder in einer hdheren Ge-
schwindigkeit ereignen, als sie bearbeitet werden kdnnen oder daf sie durch die Operation
Alle Interruptereignisse sperren gesperrt wurden.

Tabelle D-5  Sondermerker SMB4 (SM4.0 bis SM4.7)

Sondermerker Beschreibung

SM4.0t Wird aktiviert, wenn in der Warteschlange fur Kommunikationsinterrupts ein
Uberlauf auftritt.

Sm4.11 Wird aktiviert, wenn in der Warteschlange fiir Eingangsinterrupts ein Uberlguf
auftritt.

SM4.2 Wird aktiviert, wenn in der Warteschlange fiir zeitgesteuerte Interrupts ein
Uberlauf auftritt.

SM4.3 Wird aktiviert, wenn zur Laufzeit ein Programmierfehler erkannt wird.

SM4.4 Zeigt den Freigabestatus der Interrupts an. Wird aktiviert, wenn alle Interrupts
freigegeben sind.

SM4.5 Wird aktiviert, wenn sich der Sender im Leerlauf befindet (Schnittstelle 0).

SM4.6 Wird aktiviert, wenn sich der Sender im Leerlauf befindet (Schnittstelle 1).

SM4.7 Reserviert.

1 Verwenden Sie die Statusbits 4.0, 4.1 und 4.2 nur in Interruptprogrammen. Diese Statusbits werden
zuriickgesetzt, wenn die Warteschlange abgearbeitet ist und die Bearbeitung des Hauptprogramms
wieder aufgenommen wird.

SMBS5: Status der Ein- und Ausgange

Wie in Tabelle D-6 beschrieben, enthalt SMB5 Statusbits zu den Fehlerbedingungen, die bei
den Ein- und Ausgangen erkannt wurden. Diese Bits bieten einen Uberblick (iber die aufge-
tretenen E/A-Fehler.

Tabelle D-6  Sondermerker SMB5 (SM5.0 bis SM5.7)

Sondermerker Beschreibung
SM5.0 Dieses Bit wird eingeschaltet, wenn ein E/A-Fehler auftritt.
SM5.1 Dieses Bit wird eingeschaltet, wenn zu viele digitale Ein- und Ausgange an|den

E/A-Bus angeschlossen sind.

SM5.2 Dieses Bit wird aktiviert, wenn zu viele Analogein- und Analogausgange an den
E/A-Bus angeschlossen sind.

SM5.3 bis

SM5.7 Reserviert.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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SMB6: Kennregister der CPU

Wie in Tabelle D-7 beschrieben, ist SMB6 das Kennregister der CPU. SM6.4 bis SM6.7 ent-
halten die Kennung der CPU. SM6.0 bis SM6.3 sind fir zukunftige Funktionen reserviert.

Tabelle D-7  Sondermerker SMB6
Sondermerker Beschreibung
Format MSB LsB
0 Kennregister der CPU
D P x [x e ]rfr]

SM6.4 bis xxxx = 0000 = CPU 212
SM6.7 0010 = CPU 214

1000 = CPU 215

1001 = CPU 216
SM6.0 bis Reserviert
SM6.3 :

SMB7: Reserviert

SMBY7 ist fir zukinftige Funktionen reserviert.

SMB8 bis SMB21: Kenn- und Fehlerregister der Erweiterungsmodule

SMB8 bis SMB21 sind fiir die Erweiterungsmodule 0 bis 6 in Bytepaaren gegliedert. Wie in
Tabelle D-8 beschrieben, ist das Byte mit der geraden Nummer in einem Paar das Kennre-
gister des Erweiterungsmoduls. Dieses Byte kennzeichnet den Modultyp sowie die Art und
Anzahl der Ein- und Ausgénge. Das Byte mit der ungeraden Nummer in einem Paar ist das
Fehlerregister des Moduls. Dieses Byte zeigt jeden in den Ein- und Ausgangen des Moduls
erkannten Fehler an.

Tabelle D-8

Sondermerker SMB8 bis SMB21

Sonder-
merker

Beschreibung

Format

Byte mit gerader Nummer: Kennregister Byte mit ungerader Nummer: Fehlerrg

MSB des Moduls  Lss mse gister des Moduls Lss
7 0 7 0
[t [efafi[i[Q]Q] Lc[ofof of R P[ ] 1
M: Modul vorhanden0 = Vorhanden C: Konfigurationsfehler
1=Nichtvorhanden  p.  gereichsiiberschreitung
w00 Erwelte_rungsmodul P:  Kein Anwenderstrom
01 Reserviert )
10 Reserviert ;. Reserviert
11 Reserviert
A ArtE/A 0= Digital
1 = Analog
ii 00 Keine Eingange QQ 00 Keine Ausgénge
01 2 AE oder 8 DE 01 2 AA oder 8 DA
10 4 AE oder 16 DE 10 4 AA oder 16 DA
11 8 AE oder 32 DE 11 8 AA oder 32 DA

h

SMB8
SMB9

Kennregister Modul 0
Fehlerregister Modul 0

SMB10
SMB11

Kennregister Modul 1

Fehlerregister Modul 1

D-4
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Tabelle D-8  Sondermerker SMB8 bis SMB21, Fortsetzung
Sonder- Beschreibung
merker

SMB12 Kennregister Modul 2
SMB13 Fehlerregister Modul 2

SMB14 Kennregister Modul 3
SMB15 Fehlerregister Modul 3

SMB16 Kennregister Modul 4
SMB17 Fehlerregister Modul 4

SMB18 Kennregister Modul 5
SMB19 Fehlerregister Modul 5

SMB20 Kennregister Modul 6
SMB21 Fehlerregister Modul 6

SMW22 bis SMW?26: Zykluszeiten

Wie in Tabelle D-9 beschrieben, liefern SMW22, SMW24 und SMW26 Informationen zur Zy-
kluszeit: kiirzeste Zykluszeit, langste Zykluszeit und letzte Zykluszeit in Millisekunden.

ands

Tabelle D-9  Sondermerker SMW22 bis SMW26

Sondermerker Beschreibung

SMW22 Dieses Wort speichert die Zykluszeit des letzten Zyklus.

SMW24 Dieses Wort speichert die kiirzeste Zykluszeit seit Beginn des Betriebszust
RUN.

SMW26 Dieses Wort speichert die langste Zykluszeit seit Beginn des Betriebszusta
RUN.

nds

SMB28 und SMB29: Analogpotentiometer

Wie in Tabelle D-10 beschrieben, enthdlt SMB28 den Digitalwert, der die Position des Ana-
logpotentiometers 0 darstellt. SMB29 speichert den Digitalwert, der die Position des Analog-
potentiometers 1 darstellt.

Tabelle D-10 Sondermerker SMB28 und SMB29

wird. Dieser Wert wird einmal pro Zyklus in STOP/RUN aktualisiert.

Sondermerker Beschreibung

SMB28 Dieses Byte speichert den Wert, der mit dem Analogpotentiometer O eingegeben
wird. Dieser Wert wird einmal pro Zyklus in STOP/RUN aktualisiert.

SMB29 Dieses Byte speichert den Wert, der mit dem Analogpotentiometer 1 eingegeben

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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SMB30 und SMB130: Steuerungsregister der frei programmierbaren Kommunikation

SMB30 steuert die frei programmierbare Kommunikation fur die Schnittstelle 0. SMB130
steuert die frei programmierbare Kommunikation fur die Schnittstelle 1. Sie kénnen SMB30
und SMB130 lesen und schreiben. Wie in Tabelle D-11 beschrieben, konfigurieren diese
Bytes die entsprechende Kommunikationsschnittstelle fiir die frei programmierbare Kommu-
nikation. Ausgewahlt werden kann die Unterstiitzung des Protokolls fiir die frei programmier-
bare Kommunikation sowie das Systemprotokoll.

Tabelle D-11 Sondermerker SMB30 und SMB130

Schnitt- Schnitt- Beschreibung
stelle O stelle 1
Format von| Format von| MSB LSB - .
SMB30 SMB130 7 0 Steugrbyte fur die frell .
‘ p | p | d | b| b| b| ,d ,d programmierbare Kommunikatio
SM30.6 SM130.6 |pp Auswahl der Paritat
und und 00 = keine Paritat
SM30.7 SM130.7 01 = gerade Paritat
10 = keine Paritat
11 = ungerade Paritat
SM30.5 SM130.5 |[d Datenbits pro Zeichen
0 = 8 Bits pro Zeichen
1= 7 Bits pro Zeichen
SM30.2 SM130.2 [ bbb Baudrate fur die frei programmierbare Kommunikation
bis bis 000 = 38.400 Baud (bei der CPU 212: 19.200 Baud)
SM30.4 SM130.4 001 = 19.200 Baud
010 = 9.600 Baud
011 = 4.800 Baud
100 = 2.400 Baud
101 = 1.200 Baud
110 = 600 Baud
111 = 300 Baud
SM30.0 SM130.0 |mm Auswahl des Protokolls
und und 00 = Protokoll der Punkt-zu-Punkt-Schnittstelle
SM30.1 SM130.1 (PPI/Slave-Modus)
01 = Protokoll der frei programmierbaren Kommunikation
10 = PPI/Master-Modus
11 = Reserviert (Moreinstellung PPI/Slave-Modus)

SMB31 und SMW32: Schreibsteuerung nullspannungsfester Speicher (EEPROM)

Sie kénnen uber Ihr Programm einen Wert, der sich im Variablenspeicher befindet, im null-
spannungsfesten Speicher (EEPROM) ablegen. Hierzu laden Sie die Adresse, die nullspan-
nungsfest gespeichert werden soll, in SMW32. Dann laden Sie SMB31 mit dem Befehl, den
Wert zu speichern. Nachdem Sie den Befehl zum Speichern des Werts abgesetzt haben,
dirfen Sie den Wert im Variablenspeicher solange nicht mehr &ndern, bis die CPU den Son-
dermerker SM31.7 zurlicksetzt und dadurch das Ende der Speicheroperation anzeigt.

D-6

Am Ende eines jeden Zyklus pruft die CPU, ob ein Wert im nullspannungsfesten Speicher
abgelegt werden soll. Ist dies der Fall, dann wird der angegebene Wert im nullspannungsfe-
sten Speicher abgelegt.

Wie in Tabelle D-12 beschrieben, definiert SMB31 die GréRe der Daten, die im nullspan-
nungsfesten Speicher abgelegt werden sollen, und liefert auRerdem den Befehl, der die Be-
arbeitung der Speicheroperation auslést. SMW32 speichert die Anfangsadresse der Daten
im Variablenspeicher, die nullspannungsfest gespeichert werden sollen.
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Tabelle D-12 Sondermerker SMB31 und SMW32

Sonder- Beschreibung
merker
Format SMB31: Mo e
Software-
Befehl [clofofofof of o §
MSB LSB
SMw32 e o
Adresse im - - -
Variablen- ‘ Adresse im Variablenspeicher
speicher
SM31.0 ss: Grole des zu speichernden Werts
und 00 = Byte
SM31.1 01 = Byte
10 = Wort
11 = Doppelwort
SM30.7 c: Im nullspannungsfesten Speicher (EEPROM) ablegen
0 = Keine Anforderung zu speichern
1= Anwenderprogramm fordert die CPU auf, den Wert im nullspannungsfesten
Speicher abzulegen.
Die CPU setzt dieses Bit nach jeder Speicheroperation zurick.
SMW32 Die Adresse im Variablenspeicher von den Daten, die nullspannungsfest abgelggt wer-
den sollen, ist in SMW32 gespeichert. Der Wert wird als Versatz von VO angeggben.
Wird eine Speicheroperation ausgefiihrt, dann wird der Wert dieser Adresse im| Varia-
blenspeicher an der entsprechenden Adresse des Variablenspeichers im nullspannungs-
festen EEPROM abgelegt.
SMB34 und SMB35: Intervallregister fiir zeitgesteuerte Interrupts
Wie in Tabelle D-13 beschrieben, gibt SMB34 das Intervall fiir den zeitgesteuerten Interrupt O
und SMB35 das Intervall fiir den zeitgesteuerten Interrupt 1 an. Sie kénnen das Intervall (in
Inkrementen von 1 ms) zwischen 5 und 255 ms angeben. Die CPU erhalt den Wert des In-
tervalls, wenn der entsprechende zeitgesteuerte Interrupt einem Interruptprogramm zugeord-
net wird. Um den Wert des Intervalls zu &ndern, miissen Sie den zeitgesteuerten Interrupt
entweder demselben oder einem anderen Interruptprogramm erneut zuordnen. Sie kénnen
das zeitgesteuerte Interruptereignis beenden, indem Sie das Ereignis trennen.
Tabelle D-13 Sondermerker SMB34 und SMB35
Sondermerker Beschreibung
SMB34 Dieses Byte gibt das Intervall (in Inkrementen von 1 ms zwischen 5 und 255 ms)
fur den zeitgesteuerten Interrupt O an.
SMB35 Dieses Byte gibt das Intervall (in Inkrementen von 1 ms zwischen 5 und 255 ms)

fur den zeitgesteuerten Interrupt an.
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SMB36 bis SMB65: HSC-Register

Wie in Tabelle D-14 beschrieben, werden SMB36 bis SMB65 dazu verwendet, den Betrieb
der schnellen Zahler zu iberwachen und zu steuern.

Tabelle D-14 Sondermerker SMB36 bis SMB65

er als

lung

SCO

er als

1=

Sondermerker Beschreibung

SM36.0 bis Reserviert.

SM36.4

SM36.5 Statusbit HSCO - Aktuelle Zahlrichtung: 1 = Vorwartszahlen

SM36.6 Statusbit HSCO - Aktueller Wert gleich voreingestellter Wert: 1 = gleich

SM36.7 Statushit HSCO - Aktueller Wert ist gro3er als voreingestellter Wert: 1 = groQ3

SM37.0 bis Reserviert.

SM37.2

SM37.3 Steuerbit HSCO - Z&hlrichtung: 1 = Vorwértszahlen

SM37.4 HSCO - Richtung aktualisieren: 1 = Richtung aktualisieren

SM37.5 HSCO - Voreingestellten Wert aktualisieren: 1 = neuen Wert in die Voreinste
von HSCO schreiben

SM37.6 HSCO - Aktuellen Wert aktualisieren: 1 = neuen Wert in aktuellen Wert von H
schreiben

SM37.7 HSCO - Freigabebit: 1 = Freigeben

SMB38 HSCO - Neuer aktueller Wert

gmgig SMB38 ist das hdchstwertige Byte und SMB41 ist das niederwertigste Byte|

SMB41

SMB42 HSCO - Neuer voreingestellter Wert

gmgﬁ SMB42 ist das héchstwertige Byte und SMB45 ist das niederwertigste Byte|.

SMB45

SM46.0 bis Reserviert.

SM46.4

SM46.5 Statusbit HSC1 - Aktuelle Z&hlrichtung: 1 = Vorwartszéhlen

SM46.6 Statusbit HSC1 - Aktueller Wert gleich voreingestellter Wert: 1 = gleich

SM46.7 Statushit HSC1 - Aktueller Wert ist gro3er als voreingestellter Wert: 1 = groQ3

SM47.0 Steuerbit HSC1 - Aktivitatsstufe zum Rucksetzen: 0 = hoch; 1 = niedrig

SM47.1 Steuerbit HSC1 - Aktivitatsstufe zum Starten: 0 = hoch; 1 = niedrig

SM47.2 HSC1 - Zahlgeschwindigkeit A/B-Zahler: 0 = vierfache Zahlgeschwindigkeit
einfache Z&hlgeschwindigkeit

SM47.3 Steuerbit HSC1 - Z&hlrichtung: 1 = Vorwértszahlen

SM47.4 HSC1 - Richtung aktualisieren: 1 = Richtung aktualisieren

SM47.5 HSC1 - Voreingestellten Wert aktualisieren: 1 = neuen Wert in die Voreinste
von HSC1 schreiben

SM47.6 HSC1 - Aktuellen Wert aktualisieren: 1 = neuen Wert in aktuellen Wert von H
schreiben

SM47.7 HSC1 - Freigabebit: 1 = Freigeben

lung

SC1

D-8
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Tabelle D-14 Sondermerker SMB36 bis SMB65, Fortsetzung

Sondermerker Beschreibung

SMB48 HSC1 - Neuer aktueller Wert

gmggg SMB48 ist das héchstwertige Byte und SMB51 ist das niederwertigste Byte|.

SMB51

SMB52 bis HSC1 - Neuer voreingestellter Wert

SMBS55 SMB52 ist das héchstwertige Byte und SMB55 ist das niederwertigste Byte|.

SM56.0 bis Reserviert.

SM56.4

SM56.5 Statusbit HSC2 - Aktuelle Z&ahlrichtung: 1 = Vorwartszahlen

SM56.6 Statusbit HSC2 - Aktueller Wert gleich voreingestellter Wert: 1 = gleich

SM56.7 Statusbit HSC2 - Aktueller Wert ist groRer als voreingestellter Wert: 1 = groRer als

SM57.0 Steuerbit HSC2 - Aktivitatsstufe zum Rucksetzen: 0 = hoch; 1 = niedrig

SM57.1 Steuerbit HSC2 - Aktivitatsstufe zum Starten: 0 = hoch; 1 = niedrig

SM57.2 HSC2 - Zahlgeschwindigkeit A/B-Zahler: 0 = vierfache Zahlgeschwindigkeit] 1 =
einfache Z&hlgeschwindigkeit

SM57.3 Steuerbit HSC2 - Z&hlrichtung: 1 = Vorwértszahlen

SM57.4 HSC2 - Richtung aktualisieren: 1 = Richtung aktualisieren

SM57.5 HSC2 - Voreingestellten Wert aktualisieren: 1 = neuen Wert in die Voreinstellung
von HSC2 schreiben

SM57.6 HSC2 - Aktuellen Wert aktualisieren: 1 = neuen Wert in aktuellen Wert von HSC2
schreiben

SM57.7 HSC2 - Freigabebit: 1 = Freigeben

SMB58 HSC2 - Neuer aktueller Wert

gmggg SMB58 ist das héchstwertige Byte und SMB61 ist das niederwertigste Byte|.

SMB61

SMB62 HSC2 - Neuer voreingestellter Wert

gmggi SMB62 ist das héchstwertige Byte und SMB65 ist das niederwertigste Byte|.

SMB65

SMB66 bis SMB85: PTO/PWM-Register

Wie in Tabelle D-15 beschrieben, dienen SMB66 his SMB85 zum Uberwachen und Steuern
der Operationen Impulsfolge und Impulsdauermodulation. Sie entnehmen der Beschreibung
der schnellen Ausgangsoperationen in Kapitel 10 ausfiihrliche Informationen zu diesen Bits.

Tabelle D-15 Sondermerker SMB66 bis SMB85

Sondermerker Beschreibung

SME6.0 bis Reserviert.

SM66.5

SM66.6 PTOO - Pipeline-Uberlauf: 0 = kein Uberlauf; 1 = Uberlauf
SM66.7 PTOO - Leerlaufbit: 0 = PTO wird bearbeitet; 1 = PTO im Leerlauf

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch

C79000-G7000-C230-02

D-9



Sondermerker

Tabelle D-15 Sondermerker SMB66 bis SMB85, Fortsetzung

Sondermerker Beschreibung

SM67.0 PTOO/PWMO - Zykluszeit aktualisieren: 1 = neue Zykluszeit schreiben
SM67.1 PWMO - Impulsdauer aktualisieren: 1 = neue Impulsdauer schreiben
SM67.2 PTOO - Impulszahlwert aktualisieren: 1 = neuen Impulszéhlwert schreiben
SM67.3 PTOO/PWMO - Zeitbasis: 0 = 1sflfakt, 1 = 1 ms/Takt

SM67.4 und Reserviert.

SM67.5

SM67.6 PTOO/PWMO - Modus auswéhlen: 0 = PTO; 1 = PWM

SM67.7 PTOO/PWMO - Freigabebit: 1 = freigeben

SMB68 PTOO/PWMO - Zykluszeit

SMB6E9 SMB68 ist das hdchstwertige Byte und SMB69 ist das niederwertigste Byte|
SMB70 PWMO - Impulsdauer

SMB71 SMB70 ist das hdchstwertige Byte und SMB71 ist das niederwertigste Byte|
SMB72 PTOO - Impulszahlwert

gmg;i SMB72 ist das hdchstwertige Byte und SMB75 ist das niederwertigste Byte|
SMB75

SM76.0 bis Reserviert.

SM76.5

SM76.6 PTO1 - Pipeline-Uberlauf: 0 = kein Uberlauf; 1 = Uberlauf

SM76.7 PTOL1 - Leerlaufbit: 0 = PTO wird bearbeitet; 1 = PTO im Leerlauf

SM77.0 PTO1/PWML1 - Zykluszeit aktualisieren: 1 = neue Zykluszeit schreiben
SM77.1 PWML1 - Impulsdauer aktualisieren: 1 = neue Impulsdauer schreiben
SM77.2 PTO1 - Impulszéhlwert aktualisieren: 1 = neuen Impulszéhlwert schreiben
SM77.3 PTO1/PWML1 - Zeitbasis: 0 = IsflTakt, 1 = 1 ms/Takt

SM77.4 und Reserviert.

SM77.5

SM77.6 PTO1/PWM1 - Modus auswahlen: 0 = PTO; 1 = PWM

SM77.7 PTO1/PWML1 - Freigabebit: 1 = Freigeben

SMB78 PTO1/PWML1 - Zykluszeit

SMB79 SMB78 ist das hdchstwertige Byte und SMB79 ist das niederwertigste Byte|
SMB80 PWML1 - Impulsdauer

SMB81 SMB8O ist das héchstwertige Byte und SMB8L1 ist das niederwertigste Byte|.
SMB82 PTO1 - Impulszahlwert

gmggi SMB82 ist das héchstwertige Byte und SMB85 ist das niederwertigste Byte|
SMB85

SMB86 bis SMB94 und SMB186 bis SMB194: Steuerung des Meldungsempfangs

Wie in Tabelle D-16 beschrieben, werden SMB86 bis SMB94 und SMB186 bis SMB194
dazu verwendet, den Status der Funktion zum Empfangen von Meldungen zu steuern und

zu lesen.

D-10
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Tabelle D-16 Sondermerker SMB86 bis SMB94 und SMB186 bis SMB194

Schnitt-
stelle 0

Schnitt-
stelle 1

Beschreibung

SMB86

SMB186

MSB LSB
7 0

in|rlelo]o] t] ¢ p Statusbyte zum Empfangen
von Meldungen
n: 1= Meldungsempfang vom Anwender gesperrt

r: 1 =Meldungsempfang beendet: Fehler in Eingangsparametern ode
fehlendes Kriterium zum Starten bzw. Beenden

=

1 = Endezeichen empfangen

1 = Meldungsempfang beendet: Zeit abgelaufen

1 = Meldungsempfang beendet: maximale Zeichenzahl erreicht
1 = Meldungsempfang beendet: Paritatsfehler

T O o

SMB87

SMB187

MSB LSB
7

0
Steuerbyte zum Empfangen
‘n|x|y|z|m|t|0| 0‘ von Meldungen
n: 0 = Funktion zum Empfangen von Meldungen ist gesperrt.
1 = Funktion zum Empfangen von Meldungen ist aktiviert.
Das Bit zum Sperren/Freigeben des Meldungsempfangs wird jedesmal,
wenn die Operation RCV bearbeitet wird, gepriift.

x: 0 =SMB88 oder SMB188 ignorieren.
1 = Mit dem Wert von SMB88 oder von SMB188 den Beginn der
Meldung erkennen.
y; 0=SMB89 oder SMB189 ignorieren.
1 = Mit dem Wert von SMB89 oder von SMB189 den Beginn der
Meldung erkennen.
z: 0 =SMW90 oder SMB190 ignorieren.
1 = Mit dem Wert von SMW90 den Beginn der Meldung erkennen.
m: 0 = Taktgeber mif3t die Zeit zwischen den Zeichen.
1 = Taktgeber mif3t die Zeit der Meldungen
t. 0 =SMW92 oder SMW192 ignorieren.

1 = Empfang beenden, wenn die Zeitdauer von SMW92 oder SMW192
Uberschritten ist.

Diese Bits definieren die Kriterien zum Kennzeichnen einer Meldung
(einschlieBlich der Kriterien fur den Beginn und das Ende einer Meldupg).
Um den Beginn einer Meldung zu erkennen, werden die freigegebenen
Kriterien fir den Beginn einer Meldung logisch durch UND verknipft und

missen in Reihe auftreten (Leerlauflinie gefolgt von einem Startzeichen). Um
das Ende einer Meldung zu erkennen, werden die freigegebenen Kriterien fur
das Ende einer Meldung logisch durch ODER verknUpft.

Gleichungen flr die Kriterien fur den Beginn und das Ende einer Meldung:
Beginn der Meldung = z x
Ende der Meldung =y + t + maximale Zeichenzahl erreicht

Hinweis: Eine freigegebene Funktion zum Empfangen von Meldungen wird
sofort automatisch beendet, wenn ein Uberlauf- oder Paritétsfehler auftritt.
Sie missen ein Kriterium fur den Beginn (x oder z) und ein Kriterium fuf das
Ende (y, t oder maximale Zeichenzahl erreicht) definieren, damit die Funk-
tion zum Empfangen von Meldungen fehlerfrei arbeiten kann.

SMB88

SMB188

Zeichen fur den Beginn einer Meldung

SMB89

SMB189

Zeichen fur das Ende einer Meldung
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Tabelle D-16 Sondermerker SMB86 bis SMB94 und SMB186 bis SMB194, Fortsetzung

Schnitt- | Schnitt- Beschreibung
stelle 0 | stelle 1

SMB90 | SMB190 | Dauer der Leerlauflinie in Millisekunden. Das ersten Zeichen, das nac
SMB91 | SMB191 | Ablauf der Zeit fur die Leerlauflinie empfangen wird, kennzeichnet den
Beginn einer neuen Meldung. SM90 (oder SM190) ist das hdochstwertige

Byte und SM91 (oder SM191) ist das niederwertigste Byte.

fangen von Meldungen beendet.

SM92 (oder SM192) ist das hdchstwertige Byte und SM93 (oder SM19
das niederwertigste Byte.

SMB94 | SMB194 | Maximale Zeichenzahl, die empfangen werden kann (1 bis 255 Bytes)

Hinweis: Dieser Bereich mul3 auf die maximal zu erwartende Puffergrd
eingestellt werden, auch wenn der Empfangsabbruch durch die Zeichg
funktion nicht eingesetzt wird.

SMB110 bis SMB115: Status des DP-Standardprotokolls

Wie in Tabelle D-17 beschrieben, werden SMB110 bis SMB115 dazu verwendet, den Status
des DP-Standardprotokolls zu Giberwachen.

Hinweis

Diese Adressen werden nur fiir den Status verwendet. Schreiben Sie nicht in diese
Adressen. Die Adressen geben Werte an, die von dem DP-Master wéhrend des
Konfigurationsvorgangs eingerichtet wurden.

Tabelle D-17 Sondermerker SMB110 bis SMB115

Sondermerker

Beschreibung

SMB110

MSB LSB

7 0
‘ 0 | O| 0| 0| O| 0| s| ﬁ Schnittstelle 1: Statusbyte des DP-Standarg
protokolls

ss: Statusbyte DP-Standardprotokoll
00 = DP-Kommunikation nach Anlauf nicht initiiert
01 = Fehler in Konfiguration oder Parametrierung
10 = Modus fir Datenaustausch aktiviert
11 = Modus fiir Datenaustausch nicht aktiviert

SM111 bis SM115 werden jedesmal aktualisiert, wenn die CPU Konfigurat
bzw. Parametrierungsdaten aufnimmt. Diese Adressen werden aktualisierf
wenn ein Konfigurations- bzw. Parametrierungsfehler erkannt wird. Die Ad
werden bei jedem Einschalten der CPU gel6scht.

=

SMB92 | SMB192 | Wert fur die Zeitiberwachung beim Messen der Zeit zwischen den Zeichen
SMB93 | SMB193 | und der Zeit der Meldungen (in ms). Ist die Zeit Uberschritten, wird das Emp-

3) ist

Re
nzahl-

jons-
, auch
resse

SMB111

Dieses Byte definiert die Adresse vom Master des Slave (0 bis 126).

SMB112
SMB113

Dieses Byte definiert die Adresse im Variablenspeicher des Ausgabepuffers
(Versatz von VBO).

SM112 ist das hochstwertige Byte (MSB) und SMB113 ist das niederwertig
Byte (LSB).

SMB114

Dieses Byte definiert die Anzahl der Ausgabebytes.

SMB115

Dieses Byte definiert die Anzahl der Eingabebytes.

D-12
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Einsetzen von STEP 7-Micro/WIN mit
STEP 7 und STEP 7-Micro/DOS

STEP 7-Micro/WIN 32 wird in Verbindung mit STEP 7 als integriertes Produkt betrieben. Sie
kénnen STEP 7-Micro/WIN in STEP 7 genauso aufrufen wie andere STEP 7-Tools, z.B. den
Symbol-Editor oder den Programm-Editor. Ausfuihrliche Informationen zur Programmiersoft-
ware STEP 7 entnehmen Sie der Online-Hilfe von STEP 7 und dem SIMATIC STEP 7
Benutzerhandbuch.

Sie kénnen auch Programmdateien, die Sie in STEP 7-Micro/DOS erstellt haben, in STEP 7-
Micro/WIN importieren. Diese Dateien kénnen dann bearbeitet und von STEP 7- Micro/WIN
in die CPU geladen werden. Ausfihrliche Informationen zu STEP 7- Micro/DOS entnehmen
Sie der Online-Hilfe und dem SIMATIC STEP 7-Micro/DOS Benutzerhandbuch.

Kapitelubersicht

Abschnitt Beschreibung Seite
E.l Arbeiten mit STEP 7-Micro/WIN und STEP 7 E-2
E.2 Importieren von Dateien aus STEP 7-Micro/DOS E-4
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Einsetzen von STEP 7-Micro/WIN mit STEP 7 und STEP 7-Micro/DOS

E.1 Arbeiten mit STEP 7-Micro/WIN und STEP 7

Sie kdnnen in STEP 7 Uber die Software STEP 7-Micro/WIN lhre S7-200-Programme
aufrufen:

e Offline: Sie kdnnen eine SIMATIC 200-Station in ein STEP 7-Projekt einfligen.

* Online: Sie kdnnen Uber eine Liste der im Netz aktiven Stationen auf die S7-200 CPU
zugreifen.

Wenn Sie die Programmiersoftware STEP 7-Micro/WIN aus STEP 7 heraus betreiben, kann
sich das Erscheinungsbild der Software STEP 7-Micro/WIN geringfugig von dem Erschei-
nungsbild der Einzelapplikation unterscheiden:

* Dialogfelder zum Auswéahlen von Objekten: Lauft STEP 7-Micro/WIN innerhalb der Soft-
ware STEP 7, verwenden Sie die Dialogfelder von STEP 7 zum Auswahlen der
S7-200-Stationen innerhalb der Hierarchie von STEP 7. Sie kénnen nur zu den
S7-200-Objekten navigieren, die sich innerhalb der STEP 7-Hierarchie befinden. Sie
kdnnen keine Objekte 6ffnen (Projekte, Programme, Datenbausteine oder Statustabel-
len), die in der Projekthierarchie von STEP 7-Micro/WIN abgelegt sind.

® Sprache und Mnemonik: Lauft STEP 7-Micro/WIN in der Software STEP 7, gelten die
Einstellungen fiir Sprache und Mnemonik von STEP 7.

Erstellen einer S7-200 CPU in einem Projekt in STEP 7

Zum Anlegen einer S7-200 CPU in der Programmiersoftware STEP 7 fiigen Sie eine SIMA-
TIC 200-Station in ein STEP 7-Projekt ein. Daraufhin erstellt STEP 7 die S7-200-Station. Im
Gegensatz zu Stationen der S7-300 und S7-400 gehdren zu einer S7-200-Station keine an-
deren Objekte (z.B. CPUs oder Netze). Eine einzige S7-200-Station stellt ein komplettes
STEP 7-Micro/WIN-Projekt dar. Dies umfaf3t das Programm, den Datenbaustein, die Symbol-
tabelle und die Statustabelle.

Mit der Programmiersoftware STEP 7 kdnnen Sie das S7-200-Projekt kopieren, verschieben,
I6schen oder umbenennen.

Hinweis

Sie kdnnen eine S7-200 CPU (“SIMATIC 200-Station”) nur in der Wurzel eines

STEP 7-Projekts einflgen. Sie kdnnen die SIMATIC 200-Station unter keinem anderen
Objekt anlegen. Es gibt keine Wechselwirkungen zwischen der SIMATIC 200-Station und
anderen Objekten in STEP 7.

Zum Erstellen einer S7-200-Station gehen Sie folgendermal3en vor:

1. Legen Sie mit dem Meniibefehl Datei ™ Neu ein neues Projekt im Projektfenster des
SIMATIC Managers an.

2. Wahlen Sie den Menubefehl Einfiigen » Station » SIMATIC 200-Station, um ein
S7-200-Objekt anzulegen.

3. Zum Bearbeiten der S7-200-Station doppelklicken Sie auf das S7-200-Objekt. Daraufhin
offnet sich die Station und STEP 7 ruft die Programmiersoftware STEP 7-Micro/WIN auf.

Hinweis

Sie kénnen nie mehr als ein Fenster gedffnet haben, in dem die Programmiersoftware
STEP 7-Micro/WIN lauft. Haben Sie bereits ein anderes Projekt fur die S7-200 gedffnet,
mussen Sie dieses Projekt zunéchst schlief3en, bevor Sie ein anderes S7-200-Projekt
offnen kénnen.

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
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Einsetzen von STEP 7-Micro/WIN mit STEP 7 und STEP 7-Micro/DOS

Bearbeiten einer S7-200 CPU im Online-Betrieb in STEP 7

Der SIMATIC Manager bietet Ihnen im Online-Betrieb eine Liste der S7-Teilnehmer und Sta-
tionen, die sich im Netz befinden. Diese Liste fuhrt auch die S7-200-Teilnehmer (Stationen)
auf, die an das Netz angeschlossen sind. Wenn Sie in der Liste einen S7-200-Teilnehmer
wahlen, ruft STEP 7 die Programmiersoftware STEP 7-Micro/WIN auf. STEP 7-Micro/WIN
offnet ein leeres (hamenloses) Projekt und l1adt das Anwenderprogramm, den Datenbaustein
und die CPU-Konfiguration aus der S7-200 CPU.

Hinweis

Es kdnnen auch mehrere Netze vorhanden sein, auf die Sie nur Giber STEP 7 oder nur
Uber STEP 7-Micro/WIN zugreifen kdnnen. Lauft STEP 7-Micro/WIN innerhalb der
Software STEP 7, dann werden in der Liste der Netzteilnehmer nur die Stationen
aufgefuhrt, die Uber STEP 7 zugénglich sind.

Aufrufen eines STEP 7-Projekts in STEP 7-Micro/WIN

Sie kénnen auf ein Anwenderprogramm fir eine S7-200-Station, das in einem STEP 7-
Projekt abgelegt ist, zugreifen, auch wenn die Software STEP 7-Micro/WIN nicht in STEP 7
lauft. Zum Bearbeiten des Anwenderprogramms gehen Sie folgendermaf3en vor:

1. Wabhlen Sie in der Programmiersoftware STEP 7-Micro/WIN den Menubefehl
Projekt » Neu zum Anlegen eines neuen Projekts.

2. Wabhlen Sie den Menubefehl Projekt » Importieren » STEP 7-Projekt (siehe Bild E-1).

3. Im Dialogfeld zum Auswahlen eines Projekts in STEP 7 wéhlen Sie die S7-200-Station im
STEP 7-Projekt und klicken auf die Schaltflache "OK”.

Daraufhin werden das Anwenderprogramm und andere Elemente (Datenbaustein, Statusta-
belle, Symboltabelle) im Projekt in STEP 7-Micro/WIN gedffnet (siehe Bild E-1).

= STEP 7-Micro/WIN -namenlos.prj
m Bearbeiten Ansicht CPU Testen Extras Einrichten Fenster Hilfe

l Neu... Ctrl+N

Offnen... Ctrl+O
SchlieRen rojektl.obl

Speichern ctri+s  JlieBerkontakt B Mﬁjﬁj BE.I
Speichern unter... . .
. —~ STEP 7-Projekt... KTITEL (eine Zeile)

Importieren R STEP 7-Micro/DOS-Projekt...
Exportieren

Codebaustein...

Ladenin PG... C  Datenbaustein...

Ladenaus PG...  C gympoltabelle...

Seite einrichten... Statustabelle...
Druckvorschau...
Drucken... Strg +P
Drucker einrichten...

Beenden

Bild E-1 Aufrufen eines STEP 7-Projekts in STEP 7-Micro/WIN
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Einsetzen von STEP 7-Micro/WIN mit STEP 7 und STEP 7-Micro/DOS

E.2 Importieren von Dateien aus STEP 7-Micro/DOS

Mit STEP 7-Micro/WIN kénnen Sie Programme, die Sie mit der Software STEP 7-Micro/DOS
erstellt haben, in Projekte in STEP 7-Micro/WIN importieren.
Importieren von Programmen aus STEP 7-Micro/DOS

Zum Importieren eines Programms aus STEP 7-Micro/DOS in ein Projekt in STEP 7-Micro/
WIN gehen Sie folgendermaf3en vor:

1. Mit dem Menibefehl Projekt » Neu legen Sie ein neues Projekt an.

2. Wahlen Sie den Menuibefehl Projekt » Importieren » STEP 7-Micro/DOS-Projekt...
(siehe Bild E-2).

= STEP 7-Micro/WIN -namenlos.prj
m Bearbeiten Ansicht CPU Testen Extras Einrichten Fenster Hilfe

Neu... Ctrl+N
l Offnen... Ctrl+O E
Speichern ctri+s  |lieBerkontakt El EIE:LE&I BE.I

SchlieRen rojektl.obl
Speichern unter...

STEP 7-Projekt... KTITEL (eine Zeile)

Importieren R STEP 7-Micro/DOS-Projekt...

Exportieren

Codebaustein...
Ladenin PG... C Datenbaustein...

Ladenaus PG...  C gympotabelle...

Seite einrichten... Statustabelle...
Druckvorschau...
Drucken... Strg +P
Drucker einrichten...

Beenden

Bild E-2 Importieren von Dateien aus STEP 7-Micro/DOS

3. Beantworten Sie die Meldung (die darauf hinweist, daf3 durch das Importieren des Pro-
gramms aus STEP 7-Micro/DOS das gesamte Programm Uberschrieben wird) mit "Ja”.
(Das neue Projekt enthalt noch kein Programm.) Mit der Schaltflache "Nein” kdnnen Sie
die Funktion abbrechen.

4. Wabhlen Sie im Dialogfeld "Programm aus STEP 7-Micro/DOS importieren” (siehe
Bild E-3) das Verzeichnis aus, in dem sich das Programm befindet, das Sie aus
STEP 7-Micro/DOS importieren mdchten.
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Einsetzen von STEP 7-Micro/WIN mit STEP 7 und STEP 7-Micro/DOS

Doppelklicken Sie auf die Datei aus STEP 7-Micro/DOS oder tragen Sie den Dateinamen
ein (siehe Bild E-3).

Wahlen Sie die Schaltflache "Offnen”. Daraufhin werden das Programm aus STEP 7-
Micro/DOS und die zugehorigen Dateien als namenloses Projekt gedffnet.

Programm aus STEP 7-Micro/DOS importieren

Suchenin|=) c¢: microwin T Sie hier d
ragen Sie hier den

Dateinamen fiir
STEP 7-Micro/DOS ein.

Dateiname: | - Offnen
Dateityp: | Micro/DOS-Proj. (*.vpu) Abbrechen
Hilfe

Bild E-3 Auswahlen eines Programms aus STEP 7-Micro/DOS

Richtlinien und Einschrankungen beim Importieren

Wenn Sie eine Programmdatei STEP 7-Micro/DOS.vpu importieren, wird nach dem
Speichern eine Kopie der folgenden Dateien aus STEP 7-Micro/DOS in das Format von
STEP 7-Micro/WIN umgewandelt:

Programmdateien
Variablenspeicher und Daten
Synonyme und Deskriptoren

Statustabelle mit dem gleichen Namen wie das Projekt

Beim Importieren von Programmen aus STEP 7-Micro/DOS in ein Projekt in STEP 7-Micro/
WIN geschieht folgendes:

Konstanten, die im Variablenspeicher definiert wurden, bleiben erhalten.

Synonyme aus STEP 7-Micro/DOS werden in Symbole in STEP 7-Micro/WIN umgewan-
delt und, sofern erforderlich, auf die maximale Lange von 23 Zeichen gekirzt. Die
Deskriptoren der Synonyme, die bis zu 144 Zeichen umfassen kénnen, werden in

STEP 7-Micro/WIN auf eine maximale Lange von 79 Zeichen pro Symbolkommentar
gekirzt.

Netzwerkkommentare in STEP 7-Micro/DOS (maximal 16 Zeilen mit 60 Zeichen) bleiben
in den AWL- und KOP-Editoren erhalten.

Eine Statustabelle aus STEP 7-Micro/DOS, die den gleichen Namen wie ein Programm
in STEP 7-Micro/DOS hat, wird in eine Statustabelle in STEP 7-Micro/WIN umgewandelt.
Gibt es beispielsweise ein Programm mit dem Namen TEST.VPU und dazu die beiden
Statustabellen TEST.CH2 und TEST2.CH2, dann wird die Statustabelle mit dem Namen
TEST importiert, die Statustabelle mit dem Namen TEST2 wird dagegen nicht importiert.

Netzadresse, PalBwort, Schutzstufe, Einstellungen der Ausgénge und remanente
Bereiche werden entsprechend der Dateien aus STEP 7-Micro/DOS eingestellt. Sie
koénnen sich diese Parameter mit Hilfe des Menlibefehls CPU » Konfigurieren...
anzeigen lassen.
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Einsetzen von STEP 7-Micro/WIN mit STEP 7 und STEP 7-Micro/DOS

Speichern des umgewandelten Programms

E-6

Wenn Sie das importierte Programm in dem gleichen Verzeichnis wie |hre aktuellen Projekte
in STEP 7-Micro/WIN speichern mdchten, gehen Sie folgendermalRen vor:

1. Wahlen Sie den Menubefehl Projekt » Speichern unter... und wahlen Sie im Dialogfeld
"Speichern unter” das aktuelle Verzeichnis in STEP 7-Micro/WIN aus.

2. In dem Feld "Dateiname” geben Sie den Namen an, den Sie den importierten Programm-
dateien zuordnen méchten. Verwenden Sie die Erweiterung .prj.

3. Kilicken Sie auf die Schaltflache "OK”.

Hinweis

Haben Sie das importierte Programm gespeichert oder geéndert, dann kdnnen Sie es
nicht wieder in das Format von STEP 7-Micro/DOS exportieren. Die urspriinglichen
Dateien in STEP 7-Micro/DOS sind jedoch nicht ge&ndert worden. Sie kdnnen Sie
weiterhin in STEP 7-Micro/DOS verwenden.
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Ausfihrungszeiten von AWL-Operationen

Auswirkungen des Signalflusses auf die Ausfiihrungszeiten

Die Grundausfiihrungszeiten der AWL-Operationen (siehe Tabelle F-4) zeigen die Zeiten, die
fur die Ausfuhrung der Logik bzw. der Funktion der Operation erforderlich sind, wenn Signal-
fluR vorhanden ist (wenn der oberste Stackwert EIN bzw. "1” ist). Die Ausfihrung einiger
Operationen ist davon abhéngig, ob Signalfluf? vorhanden ist, d.h. die CPU bearbeitet die
Funktion nur dann, wenn der Signalfluf3 die Operation aktiviert (wenn der oberste Stackwert
EIN bzw. "1” ist). Ist fur die Operation kein Signalflu vorhanden (der oberste Stackwert ist
AUS bzw. "0"), dann missen Sie die Ausflihrungszeiten "ohne Signalflu?” verwenden, um
die Bearbeitungszeit fiir Ihr Programm zu berechnen. Tabelle F-1 zeigt die Ausfiihrungszeit
von AWL-Operationen ohne Signalflufd (wenn der oberste Stackwert AUS bzw. "0” ist) fur die
einzelnen S7-200 CPUs.

Tabelle F-1  Ausfiihrungszeiten fur Operationen ohne Signalflul

Operation ohne Signalflu CPU 212 CPU 214/215/216
Alle AWL-Operationen 10pus 6 us

Auswirkungen der indirekten Adressierung auf die Ausflihrungszeiten

Die Grundausfuhrungszeiten der AWL-Operationen (siehe Tabelle F-4) zeigen die Zeiten, die
fuir die Ausfuihrung der Operationen erforderlich sind, wenn Operanden oder Konstanten di-
rekt adressiert werden. Verwenden Sie in Ihrem Programm indirekte Adressierung, miissen
Sie pro indirekt adressiertem Operand den in Tabelle F-2 angegebenen Wert zu der Ausfuh-
rungszeit addieren.

Tabelle F-2 Zusatzliche Zeit, die bei indirekter Adressierung addiert werden muf3

Operation mit indirekter Adressierung CPU 212 CPU 214/215/216
Alle Operationen mit Ausnahme von R, RI, S und| 36 ps 47 us
R, RI, Sund SI 185,3ps 120,2ps

Auswirkungen von Analogein- und Analogausgéngen auf die Ausfihrungszeiten

Das Zugreifen auf Analogeingange und Analogausgénge wirkt sich auf die Ausfuihrungszei-
ten einer Operation aus. Tabelle F-3 zeigt den Faktor, der zu der Grundausfiuhrungszeit einer
Operation addiert werden mul3, wenn die Operation auf einen Analogwert zugreift.

Tabelle F-3  Auswirkung von Analogein- und Analogausgangen auf die Ausflihrungszeiten

Variante CPU 212 CPU 214/215/216
Analogeingange EM231, EM235 171us 139us
Analogausgénge EM232, EM235 99 us 66 us
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Ausfihrungszeiten von AWL-Operationen

Grundausfiihrungszeiten der AWL-Operationen

Tabelle F-4 fuhrt die Grundausfuhrungszeiten der einzelnen AWL-Operationen bei den ver-

schiedenen S7-200 CPUs auf.

Tabelle F-4  Ausflihrungszeiten fir AWL-Operationen(®)

. . CPU 212| CPU 214| CPU 215| CPU 216
Operation Beschreibung - . . .
(inus) | (nps) | (inps) | (inps)

= Grundausfihrungszeit: E, A 1,2 0,8 0,8 0,8
M 4,8 3,2 3,2 3,2

SM,T,Z,V, S 6,0 4,0 4,0 4,0

+D Grundausfiihrungszeit 143 95 95 95
-D Grundausfihrungszeit 144 96 96 96
+l Grundausfiihrungszeit 110 73 73 73
-1 Grundausfiihrungszeit 111 74 74 74
=l Grundausfihrungszeit 63 42 42 42

+R Grundausfiihrungszeit - 220 220 220

Maximale Ausfiihrungszeit 350 350 350

-R Grundausfiihrungszeit - 225 225 225

Maximale Ausfuhrungszeit 355 355 355

*R Grundausfihrungszeit - 255 255 255

Maximale Ausfihrungszeit 320 320 320

/R Grundausfiihrungszeit - 810 810 810

Maximale Ausfiihrungszeit 870 870 870

A Grundausfihrungszeit: E A 1,2 0,8 0,8 0,8
M 3,0 2,0 2,0 2,0

SM, T,Z,V, S 4,8 3,2 3,2 3,2

AE Grundausfihrungszeit 54 36 36 36
ATCH Grundausfihrungszeit 48 32 32 32

ATH Gesamt = Grundausfihrungszeit + (Lange)
(Langenmultiplikator) 729 486 486 486
Grundausfihrungszeit 62 41 41 41
Langenmultiplikator (LM)
ATT Grundausfihrungszeit - 268 268 268
BCDI Grundausfihrungszeit 249 166 166 166
BMB Gesamt = Grundausfihrungszeit + (Langg)LM)

Grundausfihrungszeit 633 422 422 422

Langenmultiplikator (LM) 32 21 21 21
BMD Gesamt = Grundausfuhrungszeit + (Lange)LM)

Grundausfiihrungszeit - - 446 446

Langenmultiplikator (LM) - - 43 43
BMW Gesamt = Grundausfiihrungszeit + (Langg)LM)

Grundausfiihrungszeit 636 424 424 424

Langenmultiplikator (LM) 51 34 34 34
CALL Grundausfuihrungszeit 35 23 23 23
CRET Grundausfihrungszeit 26 17 17 17

F-2
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Ausfiihrungszeiten von AWL-Operationen

Tabelle F-4  Ausfiihrungszeiten fiir AWL-Operationen|(§), Fortsetzung
Operation Beschreibun CPU 212| CPU 214| CPU 215| CPU 216
P 9 (inps) | (nps) | (inps) | (inps)
CRETI Grundausfiihrungszeit 75 50 50 50
DECB Grundausfihrungszeit - - 37 37
DECD Grundausfiihrungszeit 98 65 65 65
DECO Grundausfihrungszeit 84 56 56 56
DECW Grundausfihrungszeit 83 55 55 55
DISI Grundausfiihrungszeit 36 24 24 24
DIV Grundausfihrungszeit 410 273 273 273
DTCH Grundausfiihrungszeit 39 26 26 26
DTR Grundausfiihrungszeit - 108 108 108
Maximale Ausfuhrungszeit 135 135 135
ED Grundausfihrungszeit 32 21 21 21
EIN Grundausfiihrungszeit: E, A 1,2 0,8 0,8 0,8
M 3,0 2,0 2,0 2,0
SM, T,Z,V, S 4,8 3,2 3,2 3,2
ENCO Minimale Ausfuhrungszeit 75 50 50 50
Maximale Ausfuhrungszeit 93 62 62 62
END Grundausfihrungszeit 1.8 1.2 1.2 1.2
ENI Grundausfiihrungszeit 36 24 24 24
EU Grundausfihrungszeit 32 21 21 21
FIFO Gesamt = Grundausfihrungszeit + (LM)Lange) | -
Grundausfihrungszeit 234 234 234
Langenmultiplikator (LM) 29 29 29
FILL Gesamt = Grundausflihrungszeit + (LM)Lange)
Grundausfiihrungszeit 578 385 385 385
Langenmultiplikator (LM) 18 12 12 12
FND< Gesamt = Grundausfiihrungszeit + (LM)YL&nge) | -
Grundausfiihrungszeit 424 424 424
Langenmultiplikator (LM) 28 28 28
FND<> Gesamt = Grundausfihrungszeit + (LM)Lange) | -
Grundausfihrungszeit 423 423 423
Langenmultiplikator (LM) 29 29 29
FND= Gesamt = Grundausfiihrungszeit + (LM)YLange) | -
Grundausfiihrungszeit 431 431 431
Langenmultiplikator (LM) 25 25 25
FND> Gesamt = Grundausfiihrungszeit + (LM)Lange) | -
Grundausfihrungszeit 428 428 428
Langenmultiplikator (LM) 28 28 28
FOR Gesamt = Grundausfihrungszeit + (LMjAnzahl | -
der Wiederholungen) 135 135 135
Grundausfihrungszeit 129 129 129
Schleifenmultiplikator (LM)
HDEF Grundausfihrungszeit 80 53 53 53
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Ausfihrungszeiten von AWL-Operationen

Tabelle F-4  Ausfiihrungszeiten fir AWL-Operationen|(§), Fortsetzung

Operation Beschreibun CPU 212| CPU 214| CPU 215| CPU 216
P J (inps) | (nus) | (inps) | (inps)
HSC Grundausfihrungszeit 101 67 67 67
HTA Gesamt = Grundausfiihrungszeit + (LM)YL&nge)
Grundausfiihrungszeit 714 476 476 476
Langenmultiplikator (LM) 35 23 23 23
IBCD Grundausfiihrungszeit 186 124 124 124
INCB Grundausfuihrungszeit - - 34 34
INCD Grundausfihrungszeit 96 64 64 64
INCW Grundausfiihrungszeit 81 54 54 54
INT Typische Ausfiihrungszeit mit einem Interrupt 180 120 120 120
INVB Grundausfihrungszeit - - 40 40
INVD Grundausfiihrungszeit 99 66 66 66
INVW Grundausfihrungszeit 84 56 56 56
JMP Grundausfiihrungszeit 1.2 0.8 0.8 0.8
LBL Grundausfiihrungszeit 0 0 0 0
LD Grundausfihrungszeit: E, A 1,2 0,8 0,8 0,8
M 3,0 2,0 2,0 2,0
SM,T,Z,V, S 4,8 3,2 3,2 3,2
LDB<= Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich wabhr ist 63 42 42 42
Ausfuhrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 66 44 44 44
LDB= Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich wabhr ist 63 42 42 42
Ausfihrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 66 44 44 44
LDB>= Ausfuihrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 63 42 42 42
Ausfuihrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 66 44 44 44
LDD<= Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 135 90 90 90
Ausfuhrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 138 92 92 92
LDD= Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich wabhr ist 135 90 90 90
Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 138 92 92 92
LDD>= Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 135 90 90 90
Ausfuihrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 138 92 92 92
LDI Grundausfuhrungszeit 50 33 33 33
LDN Grundausfihrungszeit: E, A 1,8 1,2 1,2 1,2
M 3,6 2,4 2,4 2,4
SM, T,Z,V, S 54 3,6 3,6 3,6
LDNI Grundausfuihrungszeit 50 33 33 33
LDR= Grundausfiihrungszeit - 98 98 98
LDR<= Grundausfiihrungszeit - 98 98 98
LDR>= Grundausfihrungszeit - 98 98 98
LDW<= Ausfuhrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 108 72 72 72
Ausfuhrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 111 74 74 74
LDW= Ausfihrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 108 72 72 72
Ausfihrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 111 74 74 74
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Ausfiihrungszeiten von AWL-Operationen

Tabelle F-4  Ausfiihrungszeiten fiir AWL-Operationen|(§), Fortsetzung
Operation Beschreibun CPU 212| CPU 214| CPU 215| CPU 216
P 9 (nps) | (nps) | (nps) | (inps)
LDW>= Ausfihrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 108 72 72 72
Ausfihrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 111 74 74 74
LIFO Grundausfihrungszeit - 261 261 261
LPP Grundausfiihrungszeit 0.6 0.4 0.4 0.4
LPS Grundausfuihrungszeit 1.2 0.8 0.8 0.8
LRD Grundausfiihrungszeit 0.6 0.4 0.4 0.4
LSCR Grundausfiihrungszeit 18 12 12 12
MEND Grundausfiihrungszeit 1.2 0.8 0.8 0.8
MOVB Grundausfiihrungszeit 45 30 30 30
MOVD Grundausfiihrungszeit 81 54 54 54
MOVR Grundausfihrungszeit 81 54 54 54
MOVW Grundausfiihrungszeit 66 44 44 44
MUL Grundausfiihrungszeit 210 140 140 140
NETR Grundausfihrungszeit - 478 478 478
NETW Gesamt = Grundausfiihrungszeit + (LM)YLange) | -
Grundausfiihrungszeit 460 460 460
Langenmultiplikator (LM) 16,8 16,8 16,8
NEXT Grundausfiihrungszeit - 0 0 0
NOP Grundausfihrungszeit 0 0 0 0
NOT Grundausfiihrungszeit 1,2 0,8 0,8 0,8
(0] Grundausfihrungszeit: E, A 1,2 0,8 0,8 0,8
M 3,0 2,0 2,0 2,0
SM, T,Z,V, S 4,8 3,2 3,2 3,2
OB<= Ausfuihrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 65 43 43 43
Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 68 45 45 45
OB= Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 65 43 43 43
Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 68 45 45 45
OB>= Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 65 43 43 43
Ausfuihrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 68 45 45 45
OD<= Ausfuhrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 138 92 92 92
Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 140 93 93 93
OD= Ausflihrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 138 92 92 92
Ausfuhrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 140 93 93 93
OD>= Ausfihrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 138 92 92 92
Ausfihrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 140 93 93 93
Ol Grundausfihrungszeit 54 36 36 36
OoLD Grundausfiihrungszeit 1,2 0,8 0,8 0,8
ONI Grundausfuihrungszeit 54 36 36 36
OR= Grundausfihrungszeit - 98 98 98
OR<= Grundausfiihrungszeit - 98 98 98
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Ausfihrungszeiten von AWL-Operationen

Tabelle F-4  Ausfiihrungszeiten fir AWL-Operationen|(§), Fortsetzung
Operation Beschreibun CPU 212| CPU 214| CPU 215| CPU 216
P g (nps) | (nps) | (nps) | (inps)
OR>= Grundausfiihrungszeit - 98 98 98
ORB Grundausfihrungszeit - - 49 49
ORD Grundausfiihrungszeit 137 91 91 91
ORW Grundausfihrungszeit 110 73 73 73
OW<= Ausfuihrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 108 72 72 72
Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 111 74 74 74
ow= Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich wabhr ist 108 72 72 72
Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 111 74 74 74
OW>= Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 108 72 72 72
Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 111 74 74 74
PID Grundausfihrungszeit - - 2000 2000
Addierer zum Berechnen von {k T4T;) und - - 2600 2600
(K¢ * Ty/Tg) vor der Berechnung des PID-Reglers|
Es wird erneut gerechnet, wenn sich der Wert vop
K¢, Ts Tj oder E nach der vorherigen Ausfiihrung
der Operation geandert hat oder wenn in den automa-
tischen Betrieb gewechselt wurde.
PLS Grundausfiihrungszeit - 153 153 153
R Gesamt = Zeit fir Operanden + (LM)L&nge)
Ausfiihrungszeit fir Zahler 33,9 23 23 23
Ausfiihrungszeit fir Zeit 32,9 21 22 22
Ausfihrungszeit fir anderen Operanden 39,9 27 27 27
Langenmultiplikator fiir Zahler (LM) 28,8 19,2 19,2 19,2
Langenmultiplikator fiir Zeit (LM) 49,7 33,1 33,1 33,1
Langenmultiplikator fiir anderen Operanden (LM) 5,6 3,7 3,7 3,7
Handelt es sich bei der Lange um eine Variable an-
stelle einer Konstanten, erhdhen Sie die Grundaus-
fihrungszeit durch Addieren von: 109,8 73,2 73,2 73,2
RCV Grundausfihrungszeit - - 126 126
RET Grundausfiihrungszeit 27 18 18 18
RETI Grundausfiihrungszeit 75 50 50 50
RI Gesamt = Grundausfihrungszeit + (LM)L&ange)
Grundausfihrungszeit 315 21 21 21
Langenmultiplikator (LM) 60 40 40 40
Handelt es sich bei der Lange um eine Variable an-
stelle einer Konstanten, erhéhen Sie die Grundaus-
fihrungszeit durch Addieren von: 110 73 73 73
RLB Gesamt = Grundausfiihrungszeit + (LM)L&nge)
Grundausfiihrungszeit - - 62 62
Langenmultiplikator (LM) - - 1,2 1,2
RLD Gesamt = Grundausfiihrungszeit + (LM)Lange)
Grundausfihrungszeit 129 86 86 86
Langenmultiplikator (LM) 10,7 7,1 7,1 7,1
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Ausfiihrungszeiten von AWL-Operationen

Tabelle F-4  Ausfiihrungszeiten fiir AWL-Operationen|(§), Fortsetzung
Operation Beschreibun CPU 212| CPU 214| CPU 215| CPU 216
P g (inps) | (nps) | (nps) | (inps)
RLW Gesamt = Grundausfiihrungszeit + (LM)Lange)
Grundausfihrungszeit 116 77 77 77
Langenmultiplikator (LM) 6,9 4.6 4,6 4.6
RRB Gesamt = Grundausfiihrungszeit + (LM)L&nge)
Grundausfihrungszeit - - 62 62
Langenmultiplikator (LM) - - 1,2 1,2
RRD Gesamt = Grundausfiihrungszeit + (LM)Lange)
Grundausfiihrungszeit 135 90 90 90
Langenmultiplikator (LM) 10,4 6,9 6,9 6,9
RRW Gesamt = Grundausfiihrungszeit + (LM)Lange)
Grundausfuihrungszeit 117 78 78 78
Langenmultiplikator (LM) 6,6 4.4 4.4 4.4
S Gesamt = Grundausfihrungszeit + (LM)Lange)
Grundausfuhrungszeit 38 25 25 25
Langenmultiplikator (LM) 5,6 3,7 3,7 3,7
Handelt es sich bei der Lange um eine Variable an-
stelle einer Konstanten, erhéhen Sie die Grundaus-
fuhrungszeit durch Addieren von: 110 74 74 74
SBR Grundausfiihrungszeit 0 0 0 0
SCRE Grundausfiihrungszeit 0 0 0 0
SCRT Grundausfihrungszeit 31 21 21 21
SEG Grundausfiihrungszeit 47 31 31 31
SHRB Gesamt = Grundausfiihrungszeit + (LM)YLange)
Grundausfihrungszeit 449 299 299 299
Langenmultiplikator (LM) 2,3 15 15 15
SI Gesamt = Grundausfiihrungszeit + (LM)L&ange)
Grundausfihrungszeit 32 21 21 21
Langenmultiplikator (LM) 58 38 38 38
Handelt es sich bei der Lange um eine Variable an-
stelle einer Konstanten, erhéhen Sie die Grundaus-
fihrungszeit durch Addieren von: 110 73 73 73
SLB Gesamt = Grundausfiihrungszeit + (LM)L&ange)
Grundausfiihrungszeit - - 64 64
Langenmultiplikator (LM) - - 1,6 1,6
SLD Gesamt = Grundausfiihrungszeit + (LM)Lange)
Grundausfiihrungszeit 131 87 87 87
Langenmultiplikator (LM) 8,9 59 59 59
SLW Gesamt = Grundausfiihrungszeit + (LM)Lange)
Grundausfihrungszeit 119 79 79 79
Langenmultiplikator (LM) 51 3,4 3,4 3,4
SQRT Grundausfihrungszeit - 1830 1830 1830
Maximale Ausfuihrungszeit 2110 2110 2110
SRB Gesamt = Grundausfiihrungszeit + (LM)YLange)
Grundausfiihrungszeit - - 64 64
Langenmultiplikator (LM) - - 1,6 1,6
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Ausfihrungszeiten von AWL-Operationen

Tabelle F-4  Ausfiihrungszeiten fir AWL-Operationen|(§), Fortsetzung
Operation Beschreibun CPU 212| CPU 214| CPU 215| CPU 216
P J (inps) | (nus) | (inps) | (inps)
SRD Gesamt = Grundausfihrungszeit + (LM)Lange)
Grundausfiihrungszeit 137 91 91 91
Langenmultiplikator (LM) 8,6 57 57 5,7
SRW Gesamt = Grundausfiihrungszeit + (LM)YL&nge)
Grundausfihrungszeit 120 80 80 80
Langenmultiplikator (LM) 5,0 3,3 3,3 3,3
STOP Grundausfiihrungszeit 13 9 9 9
SWAP Grundausfuihrungszeit 65 43 43 43
TODR Grundausfihrungszeit - 282 282 282
TODW Grundausfiihrungszeit - 489 489 489
TON Grundausfihrungszeit 48 32 32 32
TONR Grundausfiihrungszeit 74 49 49 49
TRUNC Grundausfihrungszeit - 258 258 258
Maximale Ausfuhrungszeit 420 420 420
UB<= Ausfihrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 65 43 43 43
Ausfuihrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 68 45 45 45
UB= Ausfuhrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 65 43 43 43
Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 68 45 45 45
UB>= Ausfuhrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 65 43 43 43
Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 68 45 45 45
UD<= Ausfihrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 137 91 91 91
Ausfuihrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 140 93 93 93
UD= Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 137 91 91 91
Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 140 93 93 93
UD>= Ausfuhrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 137 91 91 91
Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 140 93 93 93
ULD Grundausfuihrungszeit 1.2 0.8 0.8 0.8
UN Grundausfiihrungszeit: E, A 1,2 0,8 0,8 0,8
M 3,0 2,0 2,0 2,0
SM,T,Z,V, S 4,8 3,2 3,2 3.2
UNDB Grundausfiihrungszeit - - 49 49
UNDD Grundausfihrungszeit 137 91 91 91
UNDW Grundausfihrungszeit 110 73 73 73
UNI Grundausfiihrungszeit 54 36 36 36
UR= Grundausfihrungszeit - 98 98 98
UR<= Grundausfihrungszeit - 98 98 98
UR>= Grundausfiihrungszeit - 98 98 98
UWs<= Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 110 73 73 73
Ausfuihrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 113 75 75 75
Uw= Ausfiihrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 110 73 73 73
Ausfuhrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 113 75 75 75
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Ausfiihrungszeiten von AWL-Operationen

Tabelle F-4  Ausfiihrungszeiten fur AWL-Operationen(#), Fortsetzung
Operation Beschreibung CPU 212 CPU 214 CPU 215 CPU 216
(inps) | (inps) | (inus) | (inps)

Uw>= Ausfihrungszeit, wenn Vergleich wahr ist 110 73 73 73
Ausfihrungszeit, wenn Vergleich falsch ist 113 75 75 75

WDR Grundausfihrungszeit 21 14 14 14

XMT Grundausfiihrungszeit 272 181 181 181

XORB Grundausfuihrungszeit - - 49 49

XORD Grundausfiihrungszeit 137 91 91 91

XORW Grundausfiihrungszeit 110 73 73 73

ZN Grundausfiihrungszeit 78 52 52 52

ZVR Grundausfiihrungszeit 105 70 70 70
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S7-200 Bestellnummern

CPU

Bestellnummer

CPU 212, DC-Versorgung, DC-Eingange, DC-Ausgange

6ES7 212-1AA01-0XB0O

CPU 212, AC-Versorgung, DC-Eingénge, Relaisausgange

6ES7 212-1BA01-0XBO

CPU 212, AC-Versorgung, AC-Eingange, AC-Ausgénge

6ES7 212-1CA01-0XBO

CPU 212, AC-Versorgung, DC-Eingéange (stromliefernd), Relaisausgénge

6ES7 212-1BA10-0XB0O

CPU 212, AC-Versorgung, 24-V-AC-Eingédnge, AC-Ausgange

6ES7 212-1DA01-0XBO

CPU 212, 24-V-AC-Versorgung, DC-Eingange, Relaisausgange

6ES7 212-1FA01-0XBO

CPU 212, AC-Versorgung, AC-Eingange, Relaisausgange

6ES7 212-1GA01-0XB0O

CPU 214, DC-Versorgung, DC-Eingadnge, DC-Ausgange

6ES7 214-1AC01-0XBO

CPU 214, AC-Versorgung, DC-Eingéange, Relaisausgange

6ES7 214-1BC01-0XB0

CPU 214, AC-Versorgung, AC-Eingange, AC-Ausgéange

6ES7 214-1CC01-0XB0O

CPU 214, AC-Versorgung, DC-Eingéange (stromliefernd), Relaisausgénge

6ES7 214-1BC10-0XBO

CPU 214, AC-Versorgung, 24-V-AC-Eingange, AC-Ausgange

6ES7 214-1DC01-0XB0O

CPU 214, AC-Versorgung, AC-Eingange, Relaisausgange

6ES7 214-1GC01-0XB0

CPU 215, DC-Versorgung, DC-Eingadnge, DC-Ausgange

6ES7 215-2AD00-0XB0O

CPU 215, AC-Versorgung, DC-Eingéange, Relaisausgange

6ES7 215-2BD00-0XB0

CPU 216, DC-Versorgung, DC-Eingadnge, DC-Ausgange

6ES7 216-2AD00-0XB0O

CPU 216, AC-Versorgung, DC-Eingénge, Relaisausgange

6ES7 216-2BD00-0XB0O

Erweiterungsmodul

Bestellnummer

Erweiterungsmodul EM221, Digitaleingabe 8 x 24 V DC

6ES7 221-1BF00-0XA0

Erweiterungsmodul EM221, Digitaleingabe 8 x 120 V AC

6ES7 221-1EF00-0XA0

Erweiterungsmodul EM221, Digitaleingabe 8 x 24 V DC

6ES7 221-1BF10-0XA0

Erweiterungsmodul EM221, Digitaleingabe 8 x 24 V AC

6ES7 221-1JF00-0XA0

Erweiterungsmodul EM222, Digitalausgabe 8 x 24 V DC

6ES7 222-1BF00-0XA0

Erweiterungsmodul EM222, Digitalausgabe 8 x Relais

6ES7 222-1HF00-0XA0

Erweiterungsmodul EM222, Digitalausgabe 8 x 120/230 V AC

6ES7 222-1EF00-0XA0

Erweiterungsmodul EM223, Digitalein-/Digitalausgabe 4 x 24-V-DC-Eingang /
4 x 24-V-DC-Ausgang

6ES7 223-1BF00-0XA0

Erweiterungsmodul EM223, Digitalein-/Digitalausgabe 4 x 24-V-DC-Eingang /
4 x Relaisausgang

6ES7 223-1HF00-0XAO0
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S7-200 Bestellnummern

Erweiterungsmodul

Bestellnummer

Erweiterungsmodul EM 223, Digitalein-/Digitalausgabe 4 x 120-V-AC-Eingang /
4 x 120/230-V-AC-Ausgang

6ES7 223-1EF00-0XA0

Erweiterungsmodul EM223, Digitalein-/Digitalausgabe 8 x 24-V-DC-Eingang /
8 x Relaisausgang

6ES7 223-1PH00-0XA0

Erweiterungsmodul EM223, Digitalein-/Digitalausgabe 8 x 24-V-DC-Eingang /
8 x 24-V-DC-Ausgang

6ES7 223-1BH00-0XA0

Erweiterungsmodul EM223, Digitalein-/Digitalausgabe 16 x 24-V-DC-Eingang /
16 x Relaisausgang

6ES7 223-1PL00-0XA0

Erweiterungsmodul EM223, Digitalein-/Digitalausgabe 16 x 24-V-DC-Eingang /
16 x 24-V-DC-Ausgang

6ES7 223-1BL00-0XA0

Erweiterungsmodul EM 231, Analogeingabe AE 3 x 12 Bit

6ES7 231-0HCO00-0XA0

Erweiterungsmodul EM232, Analogausgabe AA 2 x 12 Bit

6ES7 232-0HB0O0-0XA0

Erweiterungsmodul EM 235, Analogein-/Analogausgabe
AE 3/AA 1 x 12 Bit

6ES7 235-0KD00-0XA0

CP 242-2 AS-Interface Mastermodul fiir S7-200

6GK7 242-2AX00-0XA0

Kabel, Netzverbinder, Busverstarker

Bestellnummer

Steckleitung fur Erweiterungsmodule

6ES7 290-6BC50-0XA0

MPI-Kabel

6ES7 901-0BF00-0AAO0

PC/PPI-Kabel

6ES7 901-3BF00-0XA0

PROFIBUS-Netzkabel

6XV1 830-0AH10

Busanschluf3stecker mit Stecker fir die Programmierschnittstelle, axialer Kabelg

nIBEESIY 972-0BB10-0XA0

Busanschluf3stecker ohne Stecker fiir die Programmierschnittstelle, axialer Kabe

abig ST 72-0BA10-0XA0

RS 485-Busverbinder mit axialem Kabelabgang

6GK1 500-0EA00

RS 485-Busverbinder mit 3&Kabelabgang

6ES7 972-0BA30-0XA0

RS 485 IP 20 Busverstarker

6ES7 972-0AA00-0XA0

Kommunikationsbaugruppen

Bestellnummer

MPI-Baugruppe: Short AT ISA

6ES7 793-2AA01-0AA0

CP 5411: Short AT ISA

6GK1 541-1AA00

CP 5511: PCMCIA, Typ Il, Plug & Play-Hardware

6GK1 551-1AA00

CP 5611: Short PCI, Plug & Play-Hardware

6GK1 561-1AA00

Bedienerschnittstellen

Bestellnummer

Textdisplay TD 200

6ES7 272-0AA00-0YAO

Operator Panel OP3

6AV3 503-1DB10

Operator Panel OP7

6AV3 607-1JC20-0AX0

Operator Panel OP17

6AV3 617-1JC20-0AX0

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch

G-2

C79000-G7000-C230-02




S7-200 Bestellnummern

Allgemein

Bestellnummer

Speichermodul 8 K x 8

6ES7 291-8GC00-0XA0

Speichermodul 16 K x 8

6ES7 291-8GD00-0XA0

Batteriemodul

6ES7 291-8BA00-0XA0

Erdungsklemmen fiir Hutschiene

6ES5 728-8MAll

Klemmenblock mit 12 AnschluZklemmen fiir Feldverdrahtung

6ES7 290-2AA00-0XA0

(CPU 212/215/216) 10 Stiick

Klemmenblock mit 14 AnschluZklemmen fir Feldverdrahtung 6ES7 290-2CA00-0XA0
(CPU 215/216 und Erweiterungsmodule) 10 Stiick

Klemmenblock mit 18 AnschluZklemmen fiir Feldverdrahtung 6ES7 290-2BA00-0XA0
(CPU 214) 10 Stiick

DC-Eingangssimulator fur die CPU 212

6ES7 274-1XF00-0XA0

DC-Eingangssimulator fur die CPU 214

6ES7 274-1XH00-0XAO0

DC-Eingangssimulator fur die CPU 215/216

6ES7 274-1XK00-0XA0

Programmiersoftware

Bestellnummer

STEP 7-Micro/WIN 16 (V 2.1) Einzellizenz

6ES7 810-2AA01-0YX0

STEP 7-Micro/WIN 16 (V 2.1) Kopierlizenz

6ES7 810-2AA01-0YX1

STEP 7-Micro/WIN 16 (V 2.1) Update

6ES7 810-2AA01-0YX3

STEP 7-Micro/WIN 32 (V 2.1) Einzellizenz

6ES7 810-2AA11-0YX0

STEP 7-Micro/WIN 32 (V 2.1) Kopierlizenz

6ES7 810-2AA11-0YX1

STEP 7-Micro/WIN 32 (V 2.1) Update

6ES7 810-2AA11-0YX3

STEP 7-Micro/DOS Einzellizenz

6ES7 810-2DA00-0YXO0

Handbucher

Bestellnummer

Dezentrales Peripheriegerat ET 200, Systemhandbuch

6ESS5 998-3ES22

Programmiergerat PG 702, Handbuch

6ES7 702-0AA00-8BAO

Textdisplay TD 200, Benutzerhandbuch

6ES7 272 OAA00-8BAO

CP242-2 AS-Interface Mastermodul, Handbuch

6GK7 242-2AX00-8BA0

STEP 7-Micro/DOS, Benutzerhandbuch

6ES7 810-2DA10-8BA0
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S7-200 Fehlerbehebung

Tabelle H-1

S7-200 Fehlerbehebung

Fehler

Mégliche Ursachen

Abhilfe

Die Ausgéange
arbeiten nicht
mehr.

Im gesteuerten Gerat ist Uberspann
aufgetreten, wodurch der Ausgang
schadigt wurde.

Beim AnschlieBen an induktive Lasten (z.B. Motoren oder
®elais) missen entsprechende Schutzbeschaltungen eing
werden. Ausfuhrliche Informationen hierzu entnehmen Sie
Abschnitt 2.4.

esetzt
dem

Die Anzeige SF
(Systemfehler)
auf der CPU
leuchtet auf.

Folgende Liste fuhrt die haufigsten

Ursachen auf:

® Fehler im Anwenderprogramm
0003 Zeituiberwdwngsfehler
0011 Indirekte Adressierung
0012 Unzulassiger Vergleich

Elektrische Stérungen
0001 bis 0009

Defektes Geréat

0001 bis 0010

Lesen Sie den Fehlercode des schweren Fehlers und entn
Sie weitere Hinweise aus Anhang C.1:

* Bei Programmierfehlern prifen Sie die Verwendung de

Operationen FOR, NEXT, JMP, LBL und CMP.
Bei elektrischen Stdrungen:

Lesen Sie die Verdrahtungsrichtlinien in Abschnitt 2.3
ist dul3erst wichtig, da die Schalttafel geerdet ist undg
die Hochspannungsleitungen nicht parallel zu
Niederspannungsleitungen verlaufen.

Erden Sie die Klemme M der 24-V-DC-Geberversorgl

ehmen

=

Es
daB

ng.

Die Werte der
Analogeingange
sind in jedem
Zyklus unter-
schiedlich, ob-
wohl das Einga-
besignal kon-
stant bleibt.

Hierflr gibt es verschiedene Ursach

® Elektrische Stérungen von der
Spannungsversorgung

Elektrische Stérungen am
Eingabesignal

Schlechte Erdung

Die Formatierung des
ausgegebenen Werts ist anders
erwartet

Bei dem Modul handelt es sich u

ein schnelles Modul, bei dem ke
Filter fir 50/60 Hz vorhanden ist

ein einfaches Filterprogramm in das Anwenderprogramn
einbauen. Ausfihrliche Informationen zum

Analogeingabefilter-Assistenten entnehmen Sie Kapitel 5

Vergleichen Sie die tatsachliche Wiederholbarkeit des
Modul ausgegebenen Werts mit den technischen Date
Anhang A. Die Module der S7-200 geben ungefilterte,
linksbindige Werte aus. Dies bedeutet, dal jede Varia
des Schritts von 1 Einheit den Wert im S7-200 Modul U
einen Schritt von 8 erhoht.

Um die Ursache der elektrischen Stérung zu ermitteln,
kénnen Sie versuchen, einen unbenutzten Analogeing
kurzzuschlieen. Variiert der Wert aus dem
kurzgeschlossenen Eingang genauso wie der Eingang
Geberversorgung, dann liegt die Ursache der Storunge
den Leitungen. Ansonsten verursachen die
Geberversorgung bzw. deren Leitungen die Stérung.

Bei Stérung in den Leitungen der Geberversorgung
entnehmen Sie den Installationsrichtlinien ausfuhrlich
Informationen zum EM231 (Anhang A.33) oder zum
EM235 (Anhang A.35).

Bei Stérung in der Spannungsversorgung entnehmer
den Verdrahtungsrichtlinien in Abschnitt 2.3 ausfiihrli
Informationen. Sie kénnen auch versuchen, die

Klemmen M des Analogmoduls und die Geberversorg
der CPU zu erden.

als

e

Der vom Modul ausgegebene Wert ist ungefiltert. Sie kdnnen

vom
hin

tion

m

ang

der
BN in

Sie
the

ung
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S7-200 Fehlerbehebung

Tabelle H-1

S7-200 Fehlerbehebung, Fortsetzung

Fehler

Mégliche Ursachen

Abhilfe

Defekte Span-

Uberspannung in den Leitungen, dig

» SchlieBen Sie ein MeRgerét an das System an, um die Gr

blRe

nungsversor- | das Gerét speisen. und Dauer der Uberspannungsspitzen zu prifen. Mit Hilfe|die-
gung ser Informationen schlieen Sie einen entsprechenden Aljleiter
an lhr System an.
Ausfuhrliche Informationen zum Installieren der Feldverdrgh-
tung entnehmen Sie den Verdrahtungsrichtlinien in Ab-
schnitt 2.3.
Elektrische ® Schlechte Erdung Lesen Sie die Verdrahtungsrichtlinien in Abschnitt 2.3. Es |st
Storung * Weiterleitung in der Verdrahtung| &uerst wichtig, daf3 die Schalttafel geerdet ist und daf3 dip
innerhalb des Schaltschranks | Hochspannungsleitungen nicht parallel zu Niederspannungs-
leitungen verlaufen.
Erden Sie die Klemme M der 24-V-DC-Geberversorgung.
Zwischenwerte | UbermaRige Schwingungen Die Grenzwerte fur sinusférmige Schwingungen entnehmep Sie
aus den Erweitet dem Anhang A.1.
rungsmoidlen UnsachgeméRe Montage der Standaidt hr System auf einer Standard-Hutschiene (DIN) montigrt,
Hutschiene (DIN) entnehmen Sie dem Abschnitt 2.2 ausfiihrliche Informationen
hierzu.
Die Kunststoffreste wurden nach Hgrinformationen zum Montieren der Erweiterungsmodule entheh-
aushrechen der Abdeckung fiir den| men Sie dem Abschnitt 2.2.
Buserweiterungsanschluf3 nicht voll
sténdig entfernt.
Defekter Busverbinder Tauschen Sie den Busverbinder aus.
Das Kommu- | Die Schnittstelle RS-485 der S7-20Q ® Ausfihrliche Informationen hierzu entnehmen Sie den
nikationsnetz isf CPU und das PC/PPI-Kable sind night Verdrahtungsrichtlinien in Abschnitt 2.3 und den
beim Anschlie- | galvanisch getrennt (sofern im Dateph- Richtlinien fir Kommunikationsnetze in Kapitel 9.
R3en eines extery blatt nicht anders angegeben). * Verwenden Sie einen galvanisch getrennten
nen Gerats nicht pas Kommunikationskabel kann zu RS-485/RS-232-Adapter (nicht von Siemens erhéltlich
P_“_ﬁ_hr funktions-| einem unerwiinschten Strompfad wér- anstelle des PC/PPI-Kabels.
ang. _ den, wenn die Gerate, die nicht galMas  \ierwenden Sie einen galvanisch getrennten
(Entweder ist | nisch getrennt sind (wie Automatisie-  Rs_485/RS-232-Busverstarker, wenn Sie Gerate
die Schnittstelle| rungssysteme, Computer oder andere  anschlieRen, die nicht den gleichen Bezugsleiter im
am Computer, | Gerate) und an das Kabel angeschlps-  siromkreis haben.
die Schnittstelle| sen sind, nicht den gleichen Bezugslei-
am Automatisie ter im Stromkreis haben. Diese unef-
rungssystem wiinschten Strome kédnnen Kommu-
oder das PC/ | nikationsfehler verursachen oder Sché-
PPI-Kabel den in den Stromkreisen hervorrufen.
defekt.)
Kommunikationsfehler in STEP 7-Micro/WIN Ausfuhrliche Informationen zur Kommunikation im Netz
entnehmen Sie dem Kapitel 9.
Fehlerbehebung Informationen zu Fehlercodes entnehmen Sie dem Anhang C.

H-2

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
C79000-G7000-C230-02



Index

A

Ablaufsteuerungsrelais
Adressierung, 7-4
CPU 212/214/215/216, 10-2
Abmessungen
Batteriemodul, A-8D
CPU 212| 2-3
CPU 214, 2-3
CPU 215| 2-4
CPU 216, 2-4
Erweiterungsmodule, 2-4
PC/PPI-Kabel, A-83
Schraubengréie fur den Einbau, 2-3-2-5
Speichermodu|, A-78
Abschlief3en, Netz, 9-7
Abschlul3, Netz, 9-7
Abtasten von Analogeingangen, 5-14-5-16
AC-Aufbau, Richtlinien, 2-10
AC-Ausgange, 2-14
Adapter, Null-Modem, 3-19-3-20, 9-12
Adressen
Absolute| 6-4
MPI-Kommunikation| 3-17
Statustabelle, 3-35
Symbolische, 6-4
Uberwachen, 5-17, 5-18
Adre3format fur Bytes, 7-2
Adressierung
Ablaufsteuerungsrelais, 7-4
Akkumulatoren, 7-6
Analogausgénge, 7-6
Analogeingange, 7-6
Arbeiten mit symbolischer Adressierung,
3-36
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Bereich, Anzeigen, 5-18
Byte.Bit-Adresse, 7-2
Erweiterte Ein- und Ausgange, 3-2
Indirekt (Pointer), 7-9—7-1.1
& und *,(7-9
Andern eines Pointers, 7-10
Integrierte Ein- und Ausgange, 3-2
ProzeRRabbild der Ausgénge, 7-3
ProzefRRabbild der Eingange, 7-3
Schnelle zahler, 7-7
Sondermerker, 7-4
Speicherbereich der Merker, 7-3
Speicherbereiche, 7-2
Teilnehmer im Netz, 9:2
Variablenspeicher, 7-3
Verwendete Elementz, 5118
Zahler, 7-5
Zeiten, 7-4
Akkumulatoren, Adressierung, 7-6
Aktualisieren, Zeiten, 10-14
Aktualisierungsrate fir die Anzeige, Auswéah-
len,/5-5
Aktuelle Werte von Zeiten, Aktualisieren, 10-16
Algorithmus fur den PID-Regelkreis,
10-55--10-59
Alle Interruptereignisse freigeben, 10-116
Alle Interruptereignisse sperren, 10-116
Amerikanischer Aufbau, Richtlinien, 2-12
Analogausgange
Adressierung, 7-6
Zugreifen| 6-11
Analogein- und Analogausgange, Auswirkungen
auf die Ausfiihrungszeiten, F-1
Analogeingabefilter-Assistent, 5-14-5-16
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Index

Analogeingange
Adressierung, 7-6
Interruptprogramm zum Lesen von Werten,
10-123
Zugreifen, 6-10
Analogerweiterungsmodul, Adressierung, 8-2
Analogpotentiometer, 8-8
EM231, A-61
Analogpotentiometer SMB28, SMB29, D-5
Andern eines Pointers, 7-10
Andern eines Pointers (indirekte Adressierung),
7-10
Anforderungen an die Ausristung
S7-200, 1-2
STEP 7-Micro/WIN;, 3-1
Anlauf, Datenhaltung, 7-13-7-17
AnschluBbelegung, Kommunikationsschnitt-
stelle, 9-6
AnschluBbelegung der Pole des Kabels, PC/PPI,
A-82
Anweisungsliste, 6+5
Anzeigen eines Programms in STEP 7-Mi-
cro/WIN, 3-3%
Anzeigen im Kontaktplan, 3-29
Ausfuhrungszeiten, F-1-F-11
Editor,| 3-29
Eingeben von Programmen, 5-21
Grundlegende Elemente, 5-6
Programm
Drucken| 5-23
Eingeben in STEP 7-Micro/WIN, 3-29
Programmierbeispiel, 4-4
Wechseln in den Kontaktplan, 3:31
Anwenderdefiniertes Protokoll, Frei program-
mierbare Kommunikation, 9-5
Anwenderprogramm (OB1), 3-27
Anzahl an Bytes lbertragen, 10-69
Anzahl an Doppelwdrtern tbertragen, 10-69
Anzahl an Wértern Ubertragen, 10-69
Anzeigen, Programm, 3-31
Approbationen, A3
Arbeiten mit Unterprogrammen, 10-88

Index-2

Arithmetische Operationen, 10-50-10-65
Beispiel, 10-54
Ganze Zahlen (16 Bit) addieren, 10-50
Ganze Zahlen (16 Bit) subtrahieren, 10-50
Ganze Zahlen (32 Bit) addieren, 10-50
Ganze Zahlen (32 Bit) subtrahieren, 10-50
Ganze Zahlen dividieren, 10-52
Ganze Zahlen multiplizieren, 10-52
Quadratwurzel einer Realzahl ziehen, 10-53
Realzahlen addieren, 10451
Realzahlen dividieren, 10-53
Realzahlen multiplizieren, 10-53
Realzahlen subtrahieren, 10-51
ASCII-Zeichenkette in Hexadezimalzahl wan-
deln, 10-112
Assistent, TD 200, 5-3
Internationale Zeichen und Sonderzeichen,
5-9
Aus Netz lesen, 10-133
Beispiel, 10-134-10-136
Fehler, 10-133
Ausbau
Abmessungen
CPU 212/ 2-3
CPU 214/ 2-3
CPU 215/ 2-4
CPU 216/ 2-4
Erweiterungsmodule, 2-4
Schraubengrof3e fir den Einbau, 2-3-2-5
CPU, 2-7
Erweiterungsmodul, 2-7
Platzbedarf, 2-2
Richtige Ausrichtung des Moduls, 2-7
Schraubengrol3e fur den Einbau, 2-3-2-5
Ausfiihrungszeiten
Auswirkungen der Analogein- und Analo-
gausgange, F-1
Auswirkungen der indirekten Adressierung,
F-1
Auswirkungen des Signalflusses, |F-1
Operationen der Anweisungsliste, F-1-F-11
Ausgabepuffer, CPU 215, 9-18, 9-21
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Ausgange
Einfrieren 8-6
Funktionsweise, 6+4
Schnelle Impulsausgange, 8-7
Ausrichtung des Moduls, 2-5—2-8

B

Batteriemodul
Abmessungen, A-80
Bestellnummer, G+3
Technische Daten, A-80
Baudrate, PC/PPI-Kabel, A-82
Baudraten
CPUs,9-2
Kommunikationsschnittstellen, 9-2
Schalterstellungen am PC/PPI-Kabel, 3-7,
9-1C
Baugruppenparametrierung
Auswahlen, 3-12—-3-13
MPI-Baugruppe (MPI), 3-16-3-17
MPI-Baugruppe (PPI), 3-14
PC/PPI-Kabel (PPI), 3-12—-3-13
BCD in ganze Zahl wandeln, 10-108
Bearbeitung beenden, 10-84
Beispiele
Ablaufsteuerungsrelais, 10-93-10-98
Teilung von Ablaufketten, 10-94
Weiterschaltbedingungen, 1098
Zusammenfihrung von Ablaufketten,
10-96-}10-99
Adressen von Ein- und Ausgangen, 8-2, 8-3
Analogpotentiometer, 8-8
Anzahl an Bytes ubertragen, 10-71-10-73
Arithmetik,|10-54
ASCII-Zeichenkette in Hexadezimalzahl
wandeln, 10-113
Aus Netz lesen/In Netz schreiben,
10-134--10-136
Berechnen des Leistungsbedalrfs, 2-15
Bit in Hexadezimalzahl wandeln/Hexadezi-
malzahl in Bit wandeln, 10-111
Bitmuster fur Sieben-Segment-Anzeige er-
zeugen, 10-111
Datenbaustein, 3-32
Dekrementieren, 10-67
Einerkomplement, 10-107-10-109
Ersten Wert aus Tabelle I6schen, 10-75
GSD, 9-24
Impulsdauermodulation, 10-47
Impulsfolge, 10-45
Initialisierung von HSC1, 10-21
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Inkrementieren, 10-67
Interruptoperationen, 10-122
Kontakte| 10-6
Letzten Wert aus Tabelle 16schzan, 10-74
Logischer Stack, 10-101-10-103
Meldung aus Zwischenspeicher Ubertragen,
10-130
MPI-Baugruppe mit Master/Slave, 3-9
Netz mit Token-Passing, 9-28
Operationen mit Ausgangen, 10-12
Operationen STOP, END und WDR,
10-86--10-83
Parameterbaustejn, 5:11
PID-Regler, 10-63—-10-65
Programmierbeispiel, 4-2
Programmierbeispiel fur die DP-Kommuni-
kation, 9-26
Programmschleife mit FOR/Ende Pro-
grammschleife mit NEXT, 10-91-10-93
Realzahl in ganze Zahl (32 Bit) wandeln,
10-109
Schiebe- und Rotieroperationen,
10-83--10-85
Schnelle zZ&ahler, 10-36
HSC1 bzw. HSC2 in den Zahlerarten 9,
10 oder 11, 10-25
Zahler mit Riicksetz- und Starteingang,
10-23
Schnellen Zahler aktivieren
Betrieb von HSCO in Z&hlerart 0 und
HSC1 oder HSC2 in einer der Zahle-
rarten 0, 1 oder 2, 10-23
Betrieb von HSC1 oder HSC?2 in einer
der Zahlerarten 3, 4 oder 5, 10-24
Mit Ricksetzen und ohne Starten, 10-22
Speicher mit Bitmuster belegen,
10-72--10-74
Statustabelle, 3-34
Symboltabelle, 3-36
Textdisplays TD 200 im Netz, 9-14
Ubertragungsoperationen und Bytes im Wort
tauschen, 10-70-10-72
Umwandlung von Realzahlen, 10-109
Umwandlungsoperationen, 10-1.09
UND, ODER, EXKLUSIV ODER,
10-105--10-107
Unterprogramm aufrufen, 10-§9-10-91
Vergleichskontakte;, 10-9
Wert in Schieberegister schieben,
10-79-+10-81
Wert in Tabelle eintragen, 10-73
Wert in Tabelle suchen, 10-77
Zéahler| 10-20
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Zeit als Einschaltverzdogerung straten, 10-17
Zeit als speichernde Einschaltverzégerung
starten, 10-18
Zeitgesteuerten Interrupt einrichten, 6-9
Zu Sprungmarke springen, 10-87-10-89
Beobachten, Programmstatus, 6-17
Berechnen des Leistungsbedairfs, 2-15
Beschreibung, Funktionsbereicne, 6-2
Bestellnummern, G-1
Betriebsarten
Siehe auch Operation modes
Frei programmierbare Kommunikation,
10-124
Funktion Forcen, 6-17
Statusbits, D-1
Wechseln, 6-13
Betriebsarten, PID-Regler, 10-61
Betriebsartenschalter, Funktionsweise, 5-13
Betriebszustand RUN, 6-13
Betriebszustand STOP, 6-13
Betriebszustand TERM, 6-13
Betriebszustande, Versetzen der CPU in RUN
im Programmierbeispiel, 4-15
Bias
Anpassen, PID-Regler, 10-61
PID-Algorithmus, 10-5f7
Bit in Hexadezimalzahl wande|n, 10-110
Bitmuster fur Sieben-Segment-Anzeige erzeu-
gen (Umwandlungsoperationen), 10-110
Bits, |[7-2
Bits, Sondermerker, D-1-D-13
Bitwert direkt riicksetzen, 10-11
Bitwert direkt setzen, 10-11
Bitwert direkt zuweisen, 10-10
Busanschluf3, Stecker, 9-7
Buserweiterungsanschluf3, Herausbrechen der
Abdeckung, 2-5-2-7
Busverbinder, 2-5-2-7
Ausbauen von Erweiterungsmodulzn, 2-7
Busverstarker
Bestellnummer, G+2
PROFIBUS-Netz, 9-8
Byte, Ganzzahliger Bereich, 7-3
Byte links rotierer}, 10-81
Byte links schieben, 10-80
Byte rechts rotieren, 10-81
Byte rechts schieben, 10-80
Byte uUibertragen, 10-68
Byte um 1 erhéhen, 10-66
Byte um 1 vermindern instruction, 10-66
Bytekonsistenz, 9-20
Bytes, 7-2

Index-4

Bytes durch EXKLUSIV ODER verknipfen,
10-102

Bytes durch ODER verkniipfen, 10-1.02

Bytes durch UND verkniipfen, 10-102

Bytes im Wort tauschen, 1070

Bytevergleich, 1047

C

CP (Kommunikationsprozesscr), 9-13
Konfiguration mit PC, 9-14
\Vorgehensweise zum Anschliel3en,| 3-8

CP 5411] 9-13
Bestellnummer, G-2
Einrichten der Parameter fiir die MPI-Bau-

gruppe (MPI), 3-16-3-17
Einrichten der Parameter fir die MPI-Bau-
gruppe (PPI), 3-14

CP 5511] 9-13
Bestellnummer, G-2
Einrichten der Parameter fiir die MPI-Bau-

gruppe (MPI), 3-16-3-17
Einrichten der Parameter fir die MPI-Bau-
gruppe (PPI), 3-14

CP 5611] 9-13
Bestellnummer, G-2
Einrichten der Parameter fiir die MPI-Bau-

gruppe (MPI), 3-16-3-17
Einrichten der Parameter fir die MPI-Bau-
gruppe (PPI), 3-14

CPU
Allgemeine technische Daten, A-4
Bestellnummern, G-1
Einstellen der Betriebsart, 6{13
Fehlerbehebung, 6-19
Funktionsweise, 6+4
Kennregister (SMB6), D-4
Kommunikationsfahigkeiten, S-2
Laden eines Programms aus STEP 7-Micro/

WIN, 3-30
Logischer Stack, 6-6
Modemanschluf3, 3-19-3-24
Operandenbereiche, 10-3
Palwort, 6-14
Schwere Fehler, C-2
Speicher urléschen, 6-15
Speicherbereichg, 7-2
Zyklus, 6-10
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CPU 212

Beispiele fiir Adressen von Ein- und Aus-
géngen, 8-3
Bestellnummer, G+1
E/A, 1-3
Eingabefilter, 1-3
Erweiterungsmodule, 1-3
Funktionen, 10-2
Hochleistungskondensator, 1-3
Interruptereignisse, 10-117
Interrupts, Maximum, 10-120
Kommunikation| 9-2
Kommunikationsschnittstellen, 1.-3
Modul, 1-5
Operandenbereiche, 10-3
Operationen, Ausfiihrungszeiten, F-1-F-10
Speicher, 1-3
Bereiche, 10-2
Technische Daten, A-6—-A-15
Eingangssimulator, A-84
Uberblick/ 1-3
Unterstltzte Baudraten, 9-2
Unterstitzte Hardware zur Kommunikation
im Netz, 3-4
Unterstltzte Interrupts, 1-3, 10-118
Unterstltzte Operationen, 1-3
Ablaufsteuerungsrelais laden, @blext,
10-92
Alle Interruptereignisse freigeben/Alle
Interruptereignisse sperren, 10-116
Anzahl an Bytes Ubertragen, 10-69
Anzahl an Wortern Ubertragen, 10-69
ASCII-Zeichenkette in Hexadezimalzahl
wandeln, 10-112
BCD in ganze Zahl wandeln, 10-108
Bearbeitung bedingt beenden/Bearbei-
tung absolut beenden, 10:84
Bit in Hexadezimalzahl wande|n, 10-110
Bitmuster fur Sieben-Segment-Anzeige
erzeugen, 10-110
Bitwert direkt durch ODER verknipfen/
Negierten Bitwert direkt durch ODER
verknipfen, 10-4
Bitwert direkt durch UND verknuipfen/
Negierten Bitwert direkt durch UND
verknipfen, 10-4
Bitwert direkt laden/Negierten Bitwert
direkt laden, 10-4
Bitwert direkt setzen/Bitwert direkt riick-
setzen, 10-11
Bitwert direkt zuweisen, 10-10
Bitwert durch ODER verknlpfen/Negier-
ten Bitwert durch ODER verknipfen,
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10-4

Bitwert durch UND verknipfen/Negier-
ten Bitwert durch UND verknupfen,
10-4

Bitwert laden/Negierten Bitwert laden,
10-4

Byte Ubertragen, 10-68

Bytes im Wort tauschen, 10-70

Bytevergleich, 10-7

Call,|10-88

Direkte Kontakte, 1044

Doppelwort rechts rotieren/Doppelwort
links rotieren, 10-82

Doppelwort rechts schieben/Doppelwort
links schieben, 10-81

Doppelwort tbertragen, 10-68

Doppelwort um 1 erhéhen, 10-67

Doppelwort um 1 vermindern, 10-67

Doppelwoérter durch EXKLUSIV ODER
verknupfer), 10-104

Doppelwoérter durch ODER verknupfen,
10-104

Doppelworter durch UND verknipfen,
10-104

Doppelwortvergleich, 10:8

Einerkomplement von ganzer Zahl (16
Bit) erzeuger], 10-106

Einerkomplement von ganzer Zahl (32
Bit) erzeugen, 10-106

END/MEND, 10-84

Ende Ablaufsteuerungsrelais, 10-92

Erkennung steigende Flanke/Erkennung
fallende Flanke, 10-5

Erste und zweite Stackebene durch
ODER verknupfen, 10-99

Erste und zweite Stackebene durch UND
verknupfen, 10-99

Flanke| 10-5

Flanke Ablaufsteuerungsrelais, 10-92

Ganze Zahl in BCD wandeln, 10-108

Ganze Zahlen (16 Bit) addieren, 10-50

Ganze Zahlen (16 Bit) subtrahieren,
10-50

Ganze Zahlen (32 Bit) addieren, 10-50

Ganze Zahlen (32 Bit) subtrahieren,
10-50

Ganze Zahlen dividieren, 10-52

Ganze Zahlen multiplizieren, 10-52

Hexadezimalzahl in ASCII-Zeichenkette
wandeln, 10-112

Hexadezimalzahl in Bit wande(n, 10-110

In STOP gehen, 10-34

Interrupt zuordnen/Interrupt trennen,
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10-116

Interruptprogramm bedingt/absolut been-
den, 10-114

Interruptprogramm beginnen, 10-114

Meldung aus Zwischenspeicher Ubertra-
gen, 10-124

Modus fiir schnellen Zahler definieren,
10-21

NOT, 10-5

Nulloperation, 10-11

Obersten Stackwert aus Stack schieben,
10-99

Obersten Stackwert duplizieren, 10-99

Setzen/Ricksetzen, 10+10

Speicher mit Bitmuster belegen, 10-72

Standardkontakte, 10-4

Steigende Flanke/Fallende Flanke, 10-5

Uberwachungszeit riicksetzen, 10-85

Unterprogramm bedingt/absolut beenden,

10-88

Unterprogramm beginnen, 10:88

Vorwarts-/Ruckwartszéhlen, 10-19

Vorwartszéhlen, 10-19

Wert in Schieberegister schieben, 10-78

Wort rechts rotieren/Wort links rotieren,
10-82

Wort rechts schieben/Wort links schie-
ben, 10-80

Wort Ubertragen, 10-68

Wort um 1 erhdhen, 10-56

Wort um 1 vermindern, 10-66

Worter durch EXKLUSIV ODER ver-
knipfen| 10-103

Worter durch ODER verknupfen, 10-1.03

Worter durch UND verknipfen, 10-103

Wortvergleich, 10-7

Zeit als Einschaltverzdgerung starten,
10-13

Zeit als speichernde Einschaltverzdge-
rung starten, 10-1.3

Zu Sprungmarke springen/Sprungmarke
definieren, 10-87

Zuweisen, 10-10

Zweiten Stackwert kopieren, 1099

Unterstltzte Protokolle, 1-3

CPU 214

Beispiele fur Adressen von Ein- und Aus-
géngen, 8-3

Bestellnummer, Gi1

E/A, 1-3

Eingabefilter, 1-3

Erweiterungsmodule, 1-3

Funktionen, 10-2
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Hochleistungskondensator, 1-3
Interruptereignissg, 10-117
Interrupts, Maximum, 10-120
Kommunikation| 9-2
Kommunikationsschnittstellen, 1.-3
Modul, 1-5
Operandenbereiche, 10-3
Operationen, Ausfiihrungszeiten, F-1-F-10
Speicher, 1-3
Bereiche, 10-2
Technische Daten, A-20-A-29
Eingangssimulator, A-85
Uberblick| 1-3
Unterstitzte Baudraten, 9-2
Unterstltzte Hardware zur Kommunikation
im Netz, 3-4
Unterstitzte Interrupts, 1-3, 10-118
Unterstitzte Operationen, 1-3
Ablaufsteuerungsrelais laden, [Iiblext,
10-92
Alle Interruptereignisse freigeben/Alle
Interruptereignisse sperren, 10-116
Anzahl an Bytes ubertragen, 10-69
Anzahl an Wértern tUbertragen, 10-69
ASCII-Zeichenkette in Hexadezimalzahl
wandeln, 10-112
Aus Netz lesen/In Netz schreiben, 10-133
BCD in ganze Zahl wandeln, 10-108
Bearbeitung bedingt beenden/Bearbei-
tung absolut beenden, 10:84
Bit in Hexadezimalzahl wande|n, 10-110
Bitmuster flr Sieben-Segment-Anzeige
erzeugern, 10-11.0
Bitwert direkt durch ODER verkntpfen/
Negierten Bitwert direkt durch ODER
verknipfen, 104
Bitwert direkt durch UND verkntipfen/
Negierten Bitwert direkt durch UND
verknupfen, 10-4
Bitwert direkt laden/Negierten Bitwert
direkt laden, 10-4
Bitwert direkt setzen/Bitwert direkt rick-
setzen, 10-11
Bitwert direkt zuweisen, 10-10
Bitwert durch ODER verknupfen/Negier-
ten Bitwert durch ODER verkniipfen,
10-4
Bitwert durch UND verknupfen/Negier-
ten Bitwert durch UND verknupfen,
10-4
Bitwert laden/Negierten Bitwert laden,
10-4
Byte Ubertragen, 10-68
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Bytes im Wort tauschen, 10-70

Bytevergleich, 107

Call,|10-88

Direkte Kontakte, 10:4

Doppelwort rechts rotieren/Doppelwort
links rotieren, 10-82

Doppelwort rechts schieben/Doppelwort
links schieben, 10-81

Doppelwort Ubertragen, 10-68

Doppelwort um 1 erhdéhen, 10-67

Doppelwort um 1 vermindern, 10-67

Doppelworter durch EXKLUSIV ODER
verknipfen, 10-104

Doppelworter durch ODER verkniipfen,
10-104

Doppelworter durch UND verknipfen,
10-104

Doppelwortvergleich, 10-8

Echtzeituhr lesen, 10-49

Echtzeituhr schreiben, 10-49

Einerkomplement von ganzer Zahl (16
Bit) erzeuger), 10-106

Einerkomplement von ganzer Zahl (32
Bit) erzeugen, 10-106

END/MEND, 10-84

Ende Ablaufsteuerungsreleis, 10-92

Ende Programmschleife mit NEXT,
10-90

Erkennung steigende Flanke/Edge Down,
10-5

Erste und zweite Stackebene durch
ODER verknipfen, 10-99

Erste und zweite Stackebene durch UND
verknupfen, 10-9

Ersten Wert aus Tabelle 16schen, 10-75

Flanke/10-5

Flanke Ablaufsteuerungsrelais, 10-92

Ganze Zahl (32 Bit) in Realzahl wan-
deln, 10-108

Ganze Zahl in BCD wandeln, 10-108

Ganze Zahlen (16 Bit) addieren, 10-50

Ganze Zahlen (16 Bit) subtrahieren,
10-50

Ganze Zahlen (32 Bit) addieren, 10-50

Ganze Zahlen (32 Bit) subtrahieren,
10-50

Ganze Zahlen dividieren, 10-52

Ganze Zahlen multiplizieren, 10-52

Hexadezimalzahl in ASCII-Zeichenkette
wandeln, 10-112

Hexadezimalzahl in Bit wande|n, 10-110

Impulsausgabe, 10-37

In STOP gehen, 10-34
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Interrupt zuordnen/Interrupt trennen,
10-116

Interruptprogramm bedingt/absolut been-
den| 10-114

Interruptprogramm beginnen, 10-114

Letzten Wert aus Tabelle |6schen, 10-74

Meldung aus Zwischenspeicher ibertra-
gen| 10-124

Modus fur schnellen Zahler definieren,
10-21

NOT, 10-5

Nulloperation, 10-11

Obersten Stackwert aus Stack schieben,
10-99

Obersten Stackwert duplizieren, 10-99

Programmschleife mit FOR/Ende Pro-
grammschleife mit NEXT, 10-90

Quadratwurzel einer Realzahl ziehen,
10-53

Realzahl in ganze Zahl (32 Bit) wandeln,
10-108

Realzahl Ubertragen, 10-68

Realzahlen addieren, 10-51

Realzahlen dividieren, 10-53

Realzahlen multiplizieren, 10-53

Realzahlen subtrahieren, 10-51

Realzahlenvergleich, 10-8

Setzen/Riicksetzen, 10-:10

Speicher mit Bitmuster belegen, 10-72

Standardkontakte, 10-4

Steigende Flanke/Fallende Flanke, 10-5

Uberwachungszeit riicksetzen, 10-85

Unterprogramm bedingt/absolut beenden,
10-88&

Unterprogramm beginnen, 10-88

Vorwarts-/Rickwartszéhlen, 10-19

Vorwartszahlen, 10-19

Wert in Schieberegister schieben, 10-78

Wert in Tabelle eintragen, 1073

Wert in Tabelle sucheh, 10-76

Wort rechts rotieren/Wort links rotieren,
10-82

Wort rechts schieben/Wort links schie-
ben, 10-80

Wort Ubertragen, 10-68

Wort um 1 erhdhen, 10-66

Wort um 1 vermindern, 10-66

Worter durch EXKLUSIV ODER ver-
knupfen; 10-103

Worter durch ODER verkniipfen, 10-103

Worter durch UND verknipfen, 10-103

Wortvergleich, 10-7

Zeit als Einschaltverzégerung starten,
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10-13 Interruptereignisse sperren, 10-116
Zeit als speichernde Einschaltverzége- Anzahl an Bytes Ubertragen, 10-69
rung starten, 10-13 Anzahl an Doppelwdrtern Ubertragen,
Zu Sprungmarke springen/Sprungmarke 10-69
definieren, 10-87 Anzahl an Wértern Ubertragen, 10-69
Zuweisen, 10-10 ASCII-Zeichenkette in Hexadezimalzahl
Zweiten Stackwert kopieren, 10-99 wandeln, 10-112
Unterstitzte Protokolle, 1-3 Aus Netz lesen/In Netz schreiben, 10-133
CPU 215 BCD in ganze Zahl wandeln, 10-108
als dezentrale Peripherie, 3-19 Bearbeitung bedingt beenden/Bearbei-
als DP-Slave, 3-19 tung absolut beenden, 10-84
Ausgabepuffer, 9-18, 9-21 Bit in Hexadezimalzahl wande|n, 10-110
Beispiele fiir Adressen von Ein- und Aus- Bitmuster flir Sieben-Segment-Anzeige
gangen, 8-3 erzeugern, 10-110
Bestellnummer, G-1 Bitwert direkt durch ODER verknipfen/
Datenaustausch mit DP-Master, 9-21 Negierten Bitwert direkt durch ODER
Datenkonsistenz, 9-20 verknipfen, 1044
DP-Schnittstelle, 3-19 Bitwert direkt durch UND verkntipfen/
DP-Slave, 9-15 Negierten Bitwert direkt durch UND
E/A, 1-3 verknipfen, 104
Eingabefilter, 1-3 Bitwert direkt ladent/Negierten Bitwert
Eingabepuffer, 9-18, 9-21 direk laden, 10-4
Erweiterungsmodule, 1-3 Bitwert direkt setzen/Bitwert direkt riick-
Funktionen, 1042 setzen, 10-11
Grole des Datenpuffers, 9-19 Bitwert direkt zuweisen, 10-10
Hochleistungskondensator, 1-3 Bitwert durch ODER verkntpfen/Negier-
Interruptereignisse, 10-117 ten Bitwert durch ODER verkniipfen,
Interrupts, Maximum, 10-120 10-4
Kommunikation, 9-2 Bitwert durch UND verknipfen/Negier-
Kommunikationsschnittstellen, 1-3 ten Bitwert durch UND verknupfen,
Konfiguration als DP-Slave, 9-17-9-19 10-4
Konfigurationsrichtlinien, 9-19 Bitwert laden/Negierten Bitwert laden,
LED-Statusanzeige fur die DP-Kommunika- 10-4
tion, 9-22 Byte rechts rotieren/Byte links rotieren,
Modul, 1-5 10-81
Operandenbereiche, 10-3 Byte rechts schieben/Byte links schieben,
Operationen, Ausflihrungszeiten, F-1-F-10 10-80
Programmierbeispiel fir einen DP-Slave, Byte Ubertragen, 10-68
9-26 Byte um 1 erhéhen, 10-66
Speicher, 1-3 Byte um 1 vermindern, 10-66
Bereiche, 10-2 Bytes durch EXKLUSIV ODER ver-
Statusinformationen als DP-Slave, 9-21 knlpfen| 10-102
Technische Daten, A-32—-A-35 Bytes durch ODER verknupfen, 10-102
Eingangssimulator, A-86 Bytes durch UND verknipfen, 10-102
Uberblick' 1-3 Bytes im Wort tauscheh, 10-70
Unterstitzte Baudraten, 9-2 Bytevergleich, 10-7
Unterstutzte E/-A-Konfigurationen, 9-19 Call,|10-88
Unterstitzte Hardware zur Kommunikation Direkte Kontakte, 10-4
im Netz, 3-4 Doppelwort rechts rotieren/Doppelwort
Unterstltzte Interrupts, 143, 10-118 links rotieren, 10-82
Unterstiutzte Operationen, 1-3 Doppelwort rechts schieben/Doppelwort
Ablaufsteuerungsrelais laden, 10-92 links schieben, 10-81
Alle Interruptereignisse freigeben/Alle Doppelwort Ubertragen, 10-68
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Doppelwort um 1 erhéhen, 10-67

Doppelwort um 1 vermindern, 10-67

Doppelworter durch EXKLUSIV ODER
verknupfen, 10-104

Doppelworter durch ODER verkniipfen,
10-104

Doppelworter durch UND verkntipfen,
10-104

Doppelwortvergleich, 10:8

Echtzeituhr lesen, 10-49

Echtzeituhr schreiben, 1049

Einerkomplement von Byte erzeugen,
10-106

Einerkomplement von ganzer Zahl (16
Bit) erzeuger), 10-106

Einerkomplement von ganzer Zahl (32
Bit) erzeuger), 10-106

END/MEND, 10-84

Ende Ablaufsteuerungsrelais, @iblext,
10-92

Ende Programmschleife mit NEXT,
10-90

Erkennung steigende Flanke/Erkennung
fallende Flanke, 10-5

Erste und zweite Stackebene durch
ODER verknupfen, 10-99

Erste und zweite Stackebene durch UND
verknupfen, 10-S9

Ersten Wert aus Tabelle 16schen, 10-75

Flanke/10-5

Flanke Ablaufsteuerungsrelais, 10-92

Ganze Zahl (32 Bit) in Realzahl wan-
deln, 10-108

Ganze Zahl in BCD wandeln, 10-108

Ganze Zahlen (16 Bit) addieren, 10-50

Ganze Zahlen (16 Bit) subtrahieren,
10-50

Ganze Zahlen (32 Bit) addieren, 10-50

Ganze Zahlen (32 Bit) subtrahieren,
10-50

Ganze Zahlen dividieren, 10-52

Ganze Zahlen multiplizieren, 10-52

Hexadezimalzahl in ASCII-Zeichenkette
wandeln| 10-112

Hexadezimalzahl in Bit wande|n, 10-110

Impulsausgabe, 10-37

In STOP gehen, 10-34

Interrupt zuordnen/Interrupt trennen,
10-116

Interruptprogramm bedingt/absolut been-
den| 10-114

Interruptprogramm beginnen, 10-114

Letzten Wert aus Tabelle I16schen, 10-74
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Meldung aus Zwischenspeicher Ubertra-
gen| 10-124

Meldung in Zwischenspeicher empfan-
gen 10-124

Not,|10-5

Nulloperation, 10-11

Obersten Stackwert aus Stack schieben,
10-99

Obersten Stackwert duplizieren, 10-99

PID-Regler| 10-55

Programmschleife mit FOR/Ende Pro-
grammschleife mit NEXT, 10-90

Quadratwurzel einer Realzahl ziehen,
10-53

Realzahl in ganze Zahl (32 Bit) wandeln,
10-108

Realzahl Ubertragen, 10-68

Realzahlen addieren, 10-51

Realzahlen dividieren, 10-53

Realzahlen multiplizieren, 10-53

Realzahlen subtrahieren, 10-51

Realzahlenvergleich, 10-8

Schnellen Z&ahler aktivieren, 10421

Setzen/Ricksetzen, 10-10

Speicher mit Bitmuster belegen, 10-72

Standardkontakte, 10-4

Steigende Flanke/Fallende Flanke, 10-5

Uberwachungszeit riicksetzen, 10-85

Unterprogramm bedingt/absolut beenden,
10-88&

Unterprogramm beginnen, 10-88

Vorwarts-/Rickwartszéhlen, 10-19

Vorwartszéhlen, 10-19

Wert in Schieberegister schieben, 10-78

Wert in Tabelle eintragen, 10473

Wert in Tabelle suchen, 10-76

Wort rechts rotieren/Wort links rotieren,
10-82

Wort rechts schieben/Wort links schie-
ben, 10-80

Wort Gbertragen, 10-68

Wort um 1 erhéhen, 10-66

Wort um 1 vermindern, 10-66

Worter durch EXKLUSIV ODER ver-
knupfen; 10-103

Worter durch ODER verknipfen, 10-103

Worter durch UND verknipfen, 10-103

Wortvergleich, 10-7

Zeit als Einschaltverzégerung starten,
10-13

Zeit als speichernde Einschaltverzdge-
rung starter), 10-13

Zu Sprungmarke springen/Sprungmarke
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definieren, 10-87
Zuweisen, 10-10
Zweiten Stackwert kopieren, 1099
Unterstutzte Protokolle, 1-3
CPU 216
Beispiele fir Adressen von Ein- und Aus-
gangen, 8-4
Bestellnummer, Gi1
E/A, 1-3
Eingabefilter, 1-3
Erweiterungsmodule, 1-3
Funktionen, 1042
Hochleistungskondensator, 1-3
Interruptereignisse, 10-117
Interrupts, Maximum, 10-120
Kommunikation, 9-2
Kommunikationsschnittstellen, 1-3
Modul,|1-5
Operandenbereiche, 10-3
Operationen, Ausfiihrungszeiten, F-1-F-10
Speicher, 1-3
Bereiche, 102
Technische Daten, A-35—A-39
Eingangssimulator, A-86
Uberblick| 1-3
Unterstitzte Baudraten, 9-2
Unterstitzte Hardware zur Kommunikation
im Netz,|3-4
Unterstltzte Interrupts, 1-3, 10-118
Unterstitzte Operationen, 1-3
Ablaufsteuerungsrelais laden, 10-92
Alle Interruptereignisse freigeben/Alle
Interruptereignisse sperren, 10-116
Anzahl an Bytes ubertragen, 10-69
Anzahl an Doppelwdrtern Gbertragen,
10-69
Anzahl an Wortern Ubertragen, 10-69
ASCII-Zeichenkette in Hexadezimalzahl
wandeln, 10-112

Aus Netz lesen/In Netz schreiben, 10-133

BCD in ganze Zahl wandeln, 10-108

Bearbeitung bedingt beenden/Bearbei-
tung absolut beenden, 10-84

Bit in Hexadezimalzahl wande|n, 10-110

Bitmuster flir Sieben-Segment-Anzeige
erzeugen, 10-110

Bitwert direkt durch ODER verknipfen/
Negierten Bitwert direkt durch ODER
verkniupfen, 10-4

Bitwert direkt durch UND verknupfen/
Negierten Bitwert direkt durch UND
verknupfen, 10-4

Bitwert direkt laden/Negierten Bitwert

Index-10

direkt laden, 10-4

Bitwert direkt setzen/Bitwert direkt riick-
setzen, 10-11

Bitwert direkt zuweisen, 10-10

Bitwert durch ODER verknupfen/Negier-
ten Bitwert durch ODER verkniipfen,
10-4

Bitwert durch UND verknupfen/Negier-
ten Bitwert durch UND verknupfen,
10-4

Bitwert laden/Negierten Bitwert laden,
10-4

Byte rechts rotieren/Byte links rotieren,
10-81

Byte rechts schieben/Byte links schieben,
10-80

Byte Ubertragen, 10-68

Byte um 1 erhdhen, 10-66

Byte um 1 vermindern, 10-56

Bytes durch EXKLUSIV ODER ver-
knipfen| 10-102

Bytes durch ODER verknupfen, 10-1.02

Bytes durch UND verknipfen, 10-102

Bytes im Wort tauschen, 10-70

Bytevergleich, 10-7

Call, 10-88

Direkte Kontakte, 10-4

Doppelwort rechts rotieren/Doppelwort
links rotieren|, 10-82

Doppelwort rechts schieben/Doppelwort
links schieben, 10-81

Doppelwort Ubertragen, 10-68

Doppelwort um 1 erhéhen, 10-67

Doppelwort um 1 vermindern, 10-67

Doppelwoérter durch EXKLUSIV ODER
verknupfen, 10-104

Doppelwoérter durch ODER verknupfen,
10-104

Doppelwérter durch UND verknipfen,
10-104

Doppelwortvergleich, 10-8

-Echtzeituhr lesen, 10-49

Echtzeituhr schreiben, 10-49

Einerkomplement von Byte erzeugen,
10-106

Einerkomplement von ganzer Zahl (16
Bit) erzeuger), 10-106

Einerkomplement von ganzer Zahl (32
Bit) erzeugen), 10-106

END/MEND, |10-84

Ende Ablaufsteuerungsrelais, [Idlext,
10-92

Ende Programmschleife mit NEXT,
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10-90

Erkennung steigende Flanke/Erkennung
fallende Flanke, 10-5

Erste und zweite Stackebene durch
ODER verknupfen, 10-99

Erste und zweite Stackebene durch UND
verknupfen, 10-99

Ersten Wert aus Tabelle 16schen, 10-75

Flanke, 10-5

Flanke Ablaufsteuerungsrelais, 10-92

Ganze Zahl (32 Bit) in Realzahl wan-
deln, 10-108

Ganze Zahl in BCD wandeln, 10-108

Ganze Zahlen (16 Bit) addieren, 10-50

Ganze Zahlen (16 Bit) subtrahieren,
10-50

Ganze Zahlen (32 Bit) addieren, 10-50

Ganze Zahlen (32 Bit) subtrahieren,
10-50

Ganze Zahlen dividieren, 10-52

Ganze Zahlen multiplizieren, 10-52

Hexadezimalzahl in ASCII-Zeichenkette
wandeln| 10-112

Hexadezimalzahl in Bit wande|n, 10-110

Impulsausgabe, 10-37

In STOP gehen, 10-34

Interrupt zuordnen/Interrupt trennen,
10-116

Interruptprogramm bedingt/absolut been-
den| 10-114

Interruptprogramm beginnen, 10-114

Letzten Wert aus Tabelle I6schen, 10-74

Meldung aus Zwischenspeicher Ubertra-
gen 10-124

Meldung in Zwischenspeicher empfan-
gen, 10-124

Modus fiir schnellen Z&ahler definieren,
10-21

NOT,|10-5

Nulloperation, 10-11

Obersten Stackwert aus Stack schieben,
10-99

Obersten Stackwert duplizieren, 10-99

PID-Regler, 10-55

Programmschleife mit FOR/Ende Pro-
grammschleife mit NEXT, 10-90

Quadratwurzel einer Realzahl ziehen,
10-53

Realzahl in ganze Zahl (32 Bit) wandeln,
10-108

Realzahl Gibertragen, 10-68

Realzahlen addieren, 10-51

Realzahlen dividiereh, 10-53
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Realzahlen multiplizieren, 10-53

Realzahlen subtrahieren, 10-51

Realzahlenvergleich, 10-8

Setzen/Ricksetzen, 10410

Speicher mit Bitmuster belegen, 10-72

Standardkontakte, 10-4

Steigende Flanke/Fallende Flanke, 10-5

Uberwachungszeit riicksetzen, 10-85

Unterprogramm bedingt/absolut beenden,
10-88&

Unterprogramm beginnen, 10-88

Vorwarts-/Rickwartszéhlen, 10-19

Vorwartszéhlen, 10-19

Wert in Schieberegister schieben, 10-78

Wert in Tabelle eintragen, 1073

Wert in Tabelle sucheh, 10-76

Wort rechts rotieren/Wort links rotieren,
10-82

Wort rechts schieben/Wort links schie-
ben, 10-80

Wort Ubertragen, 10-68

Wort um 1 erhdhen, 10-66

Wort um 1 vermindern, 10-66

Worter durch EXKLUSIV ODER ver-
knupfen; 10-103

Worter durch ODER verknipfen, 10-103

Worter durch UND verknipfen, 10-103

Wortvergleich, 10-7

Zeit als Einschaltverzégerung starten,
10-13

Zeit als speichernde Einschaltverzdge-
rung starter, 10-13

Zu Sprungmarke springen/Sprungmarke
definieren| 10-87

Zuweisen, 10-10

Zweiten Stackwert kopieren, 10-99

Unterstiitzte Protokolle, 1-3
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CPUs
Abmessungen
CPU 212 2-3
CPU 214 2-3
CPU 215 2-4
CPU 216 2-4
Erweiterungsmodule, 2-4
Schraubengrof3e fir den Einbau, 2-3+-2-5
Ausbau, 2-7
Einbau
Hutschiene, 26
Richtige Ausrichtung des Moduls,
2-5-2-8
Schalttafel| 2-5
Steckleitung, 2-5-2:7
Leistungsbedarf, 2-15
Platzbedari, 22
Schraubengrol3e fur den Einbau, 2-3-2-5
\Vorgehensweise, Ausbau, 2-7

D

Daten speichern, 7-11-7{16
Datenaustausch, DP-Master und CPU 215,|9-21
Datenbaustein
Beispiele 3-32
Datentyp, 3-33
Erstellen in STEP 7-Micro/WIN, 3-32
Giltige Kennzeichen fir die Datengréi3e,
3-33
Datenbaustein-Editor, 3-32
DatenblatterSieheSpecifications
Datenhaltung, 7-11-7-16
Anlauf, 7-13--7-17
Batteriemodul (optional), 7-11
Bereiche, 7-15
EEPROM, 7-11, 7-13, 7-16
Hochleistungskondensator, 7-11
Datenkonsistenz, CPU 215, 9-20
Datentypen, 7-8
Datenwortformat
EM231, A-62
EM235, A-72, A-74
Datum, Einstellen, 10-49
DC-Aufbau, Richtlinien, 2-11
DC-Eingangssimulator, Installatign, A-84,
A-85, A-86
DC-Eingangssimulator fir die CPU 212, Instal-
lation, A-84
DC-Eingangssimulator fir die CPU 214, Instal-
lation,| A-85

Index-12

DC-Eingangssimulator fir die CPU 215/216,
Installation, A-86
DC-Relais, 2-14
DC-Transistor, Schutzbeschaltung, 2-13
Definieren von Meldungen (TD 200), 5-8
Dekrementieren, 10-50—-10-65
Beispiel, 10-67
Byte um 1 vermindern, 10-66
Doppelwort um 1 vermindern, 10-67
Ganze Zahlen (16 Bit) subtrahieren, 10-50
Ganze Zahlen (32 Bit) subtrahieren, 10-50
Realzahlen subtrahieren, 10-51
Wort um 1 vermindern, 10-66
Dezentrale Peripherie
CPU 215; 3-19
Kommunikation| 3-1¢, 9-15
Dezentrale Peripherie (DP): StandardKkommuni-
kation, 9-15--9-26
Diagramm zur Token-Umlaufzeit, 9-30
Dialogfeld 'PG/PC-Schnittstelle einstellen’,
3-1¢
Dialogfeld 'Ressourcen’ unter Windows NT, 3-6
Dialogfeld zum Installieren und Deinstallieren
von Baugruppen, 3-3
Differentialanteil, PID-Algorithmus, 10-58
Digitalausgéange, Schreiben, 6-11
Digitaleingénge, Lesen, 6-10
Digitalerweiterungsmodul, Adressierung, 8-2
DIN-Hutschiene, Platzbedarf, 2{2—2-4
DIP-Schalter
EM231 Konfiguration, A-61
Konfiguration des EM235, A-70, A-71
Direkte Adressierung, 7-2
Direkte Kontakte, 1044
Direktes Ansteuern der Ein- und Ausgange,
6-12
Doppelwort, Ganzzahliger Bereich, [7-3
Doppelwort links rotieren, 10-82
Doppelwort links schieben, 10-81
Doppelwort rechts rotieren, 1082
Doppelwort rechts schieben, 10-81
Doppelwort tbertragen, 10-68
Doppelwort um 1 erhéhen instruction, 10-67
Doppelwort um 1 vermindern, 10-67
Doppelwoérter durch EXKLUSIV ODER ver-
knipfen! 10-104
Doppelworter durch ODER verknipfen, 10-104
Doppelworter durch UND verkntpfen, 10-1.04
Doppelwortvergleich, 10+8
Doppelwortvergleich, 10-8
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DP-Kommunikation (dezentrale Peripherie),
Programmierbeispiel, 9-26
DP-Kommunikation (dezentrale Peripherie)
Siehe auch Remote 1/0O
Arbeiten mit der CPU 215 als Slave, 9-15
Verwenden der CPU 215 als Slave, 3-19
DP-Kommunikation (dezentrale Peripherie) ,
9-15-9-26
DP-Master
Datenaustausch mit CPU 215, ¢-21
Konfigurationswerkzeuge, 9-19
DP-Schnittstelle, CPU 215, 319
DP-Standard, Uberwachungsstatus, D-12
DP-Statusinformationen, CPU 215 als DP-
Slave| 9-21
Drucken, Programm in AWL oder KCP, 523

E

E/A-Adressen, PROFIBUS-DP-Master, 9-18
E/A-Konfigurationen, die von der CPU 215 un-
terstutzt werden, 9-19
Echtzeituhr (TOD), Aktivierer, 5-4
Echtzeituhr lesen, 10-49
Echtzeituhr schreiben, 10449
Echtzeituhr-Operationen, 10-49
Echtzeituhr lesen, 10-49
Echtzeituhr schreiben, 10-49
EEPROM, 7-11, 7-13
Fehlercodes, C-2
Kopieren von Variablenspeicher, 7-16
Speichern aus Variablenspeicher, D-6
EG-Richtlinien; A-3
Einbau
Abmessungen, Standard-Hutschiene, 2-3

Umgebung mit starken Schwingungen, Ver-

wendung von Erdungsklemmen auf der
Hutschiene, 26
Vorgehensweise
Erweiterungsmodul, 2-5—-2-7
Richtige Ausrichtung des Moduls,
2-5-2-8
Einerkomplement von Byte erzeugen, 10-106
Einerkomplement von ganzer Zahl (16 Bit) er-
zeugen, 10-106
Einerkomplement von ganzer Zahl (32 Bit) er-
zeugen, 10-106
Einfrieren der Ausgange, 8-6
Eingabefilter, Rauschunterdriickung, 8-5
Eingabepuffer, CPU 215, 9-18, 9:21
Eingénge, Funktionsweise, 6-4
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Eingangssimulator
Bestellnummer, G+3
CPU 212, A-84
CPU 214, A-85
CPU 215/216, A-86
Eingebettete Datenwerte (Textmeldungen), 5-8
Formatieren, 5-10
Einrichten
Kommunikation, 3-7-3-24
Kommunikation in Windows-Systemsteue-
rung, 3-11
Kommunikation wahrend der Installation,
3-12
Kommunikationsparameter, 3-9
Voreinstellungen in STEP 7-Micro/WIN,
3-25
Einstellungen der Ausgange, Konfigurieren der
Signalzustande der Ausgange, 8-6
Einstellungen im Dialogfeld 'PG/PC-Schnitt-
stelle einstellen, 3-10
Elektromagnetische Vertraglichkeit, S7-200,
A-5
EM221, Technische Daten, A-40—A-43
EM222, Technische Daten, A-44—A}46
EM223, Technische Daten, A-48—A:54
EM231
Datenwortformat, A-62
DIP-Schalter, A-61
,/A-61
Installationsrichtlinien, A-64
Kalibrierung, A-6..
Konfiguration, Analogeingabebereich, A:61
Schaltbild der Eingénge, A-63
Technische Daten, A-60—-A-54
EM235
Datenwortformat, A-72, A-74
DIP-Schalter
,/A-70
Einstellen, A-71
Installationsrichtlinien, A-75
Kalibrierung, A-70
Konfiguration, Analogeingangsbereich,
A-71
Schaltbild der Ausgéange, A-74
Schaltbild der Eingange, A-73
Technische Daten, A-69—-A-75
Empfangen von Meldungen, SMB86-SMB94,
SMB186-SMB194, D-10
Ende Programmschleife mit NEXT, 10+90
Entwerfen einer Automatisierungslésung,| 6-2
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Erdung und Bezugsspannung, Verdrahtungsre-
geln, 2-9
Ersetzen, 5-19
Erste und zweite Stackebene durch ODER ver-
knlpfen, 10-99-10-101
Erste und zweite Stackebene durch UND ver-
knlpfen, 10-99-10-101
Erstellen, STEP 7-Micro/WIN-Projekt, 3-26
Erstellen eines Pointers, 7-9
Erstellen eines Programms, Beispiel: Zeitge-
steuerten Interrupt einrichten, 56-9
Ersten Wert aus Tabelle I16schen, 10-75
ErweiterungsmodulSieheEM231, etc.
Erweiterungsmodule, 1-4
Abmessungen
CPU 212 2-3
CPU 214 2-3
CPU 215 2-4
CPU 216 2-4
Module mit 8-, 16- und 32-Ein- und Aus-
gangen, 2-4
Schraubengrol3e fur den Einbau, 2-3--2-5
Adressierung der Ein- und Ausgange, 8-2
Ausbau, 2-7
Bestellnummerr, G+1
Einbau
Herausziehen des Buserweiterungsan-
schlusses, 2-5-2-7
Hutschiene, 26
Richtige Ausrichtung des Moduls,
2-5-2-8
Schalttafel| 2-5
Steckleitung, 2-5-2:7
Kenn- und Fehlerregister (SMB8 bis
SMB21), D-4
Leistungsbedarf, 2-15
Platzbedari, 22
Schraubengrol3e fir den Einbau, 2-3-2-5
Steckleitung, Einbau, 2-5-2-7
ET 200, Handbuch, G-3
Examples, high-speed counter, operation of
HSC1 or HSC2, Modes 6, 7 or 8, 10-24

F
Fallende Flanke, 10-5

Index-14

Fehler
Aus Netz lesen/In Netz schreiben, 10-133
Leichte, C-3, C-4
PID-Regler| 10-62
Schwere, C-2
SMB1, Bearbeitungsfehler, D-2
Verletzungen der Ubersetzungsregeln, C-4
Zur Laufzeit, C-3
Fehler zur Laufzeit, C-3
Systemreaktion, 6-20
Fehlerbehebung
Aus Netz lesen/In Netz schreiben, 10-133
Fehler zur Laufzeit, C+3
Fehlerbehebung, 6-19
Leichte Fehler, 6-20
MPI-Kommunikation| 3-177
Neustarten der CPU nach schwerem Fehler,
6-1¢
PID-Regler, 10-62
Reagieren auf Fehler, 6-19
Schwere Fehler, 6-19, C-2
STEP 7-Micro/WIN installieren, 3-2
Ubersetzungsfehler, C-4
Vergessenes Pal3wort, 6-15
Feldverdrahtung
Einbau, 2-3
Leiterquerschnitte, 2-8
Optionaler Klemmenblock, 2-10
Filtern von Analogeingéngen, 5-14-5-16
Forcen von Variablen, Statustabelle, 3-35
Formatieren, Datenwert im Text, 5:10
Frei programmierbare Kommunikation
Anwenderdefiniertes Protokoll, 9-5
Definition,| 10-118
Einsetzen des PC/PPI-Kabels, 9-10-9-11
Freigeben, 10-125
SMB2, Empfang bei der frei programmier-
baren Kommunikation, D-2
SMB3, Paritatsfehler bei der frei program-
mierbaren Kommunikation, D-2
SMB30, SMB130: Steuerungsregister der
frei programmierbaren Kommunikation,
D-6
SMB30, SMB130: Steuerungsregister fir die
frei programmierbare Kommunikation,
10-126
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Zeichen-Interrupts, 10-129
frei programmierbare Kommunikation
Betriebsarten, 10-124
Funktionsweise, 10-124
Initialisieren, 10-126
Freigabemerker (TD 200), 5-7
Funktion Forcen, 6-17
Aktivieren, 5-4
Funktionen PTO/PWM
Auswirkungen auf die Ausgange, 10-43
Impulsdauer/Impulszahlwert, 10-39
Initialisierung/ 10-40
ProzelRabbilder, 10-44
Referenztabelle fir Hexadezimalwerte,
10-40
Statusbit, 10-39
Steuerbits, 10-39
Steuerregister, 10-40
Zykluszeit, 10-39
Funktionstasten, Aktivieren, 5-5

G

Ganze Zahl (32 Bit) in Realzahl wandeln,
10-108
Ganze Zahl in BCD wandeln, 10-108
Ganze Zahlen, Umwandeln in Realzahlen,
10-59
Ganze Zahlen (16 Bit) addierén, 10-50
Ganze Zahlen (16 Bit) subtrahieran, 10-50
Ganze Zahlen (32 Bit) addiereén, 10-50
Ganze Zahlen (32 Bit) subtrahierzn, 10-50
Ganze Zahlen dividieren, 10-52
Ganze Zahlen multiplizieren, 10-52
GAP-Aktualisierungsfaktor, 9-31
Gerate, Master nicht von SIMATIC, 924
Geratestammdaten (GSD-Datei), 9{23—-9-25
Geratestammdaten-Datei (GSD-Datei), Einset-
zen fir Master nicht von SIMATIC, 9-24
Gleitpunktwerte, PID-Regler, 10-59
Gleitpunktzahlen, Darstellung, 7-3
GSD, Einsetzen fir Master nicht von SIMATIC,
9-24.
GSD-Datei| 9-23
Siehe auch Device database file
Gultige Bereiche fur die CPUs, 10-2

H
Handbucher, Bestellnummer, G-3
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Herausbrechen, Abdeckung des Buserweite-

rungsanschlusses, 2-5-2-7
Hexadezimalzahl in ASCII-Zeichenkette wan-

deln, 10-112
Hexadezimalzahl in Bit wandeln, 10-110
Hilfe. SieheOnline help
Hochleistungskondensator, 7-11
Hochspannungs-Isolationspriifung, A-5
Hochste Teilnehmeradresse (HSA), 9-31
HSA. SieheHighest station address
HSC-Register, D-8
Hutschiene

Abmessungen, 2-3

Ausbau. 2-7

Einbau, 2-5

Einbau bei starken Schwingungen, 2-6

Platzbedarf, 2-2—-2-4

Vertikaler Einbau, 2-6

Verwendung von Erdungsklemmen auf der

Hutschiene, 26

Hutschiene (DIN)

Abmessungen, 2-3

Bestellnummer, G+3

Einbau, 2-5

Einbau bei starken Schwingungen, 2-6

Vertikaler Einbau, 26

Verwendung von Erdungsklemmen auf der

Hutschiene, 216

Import, Richtlinien und Einschrankungen, E-5
Importieren, Dateien aus STEP 7-Micro/DOS,
E-4
Impulsausgabe, 8-7, 10413, 10-37
Impulsausgabe (PLS), 8:7, 10-37
Impulsdauermodulation (PWM), 847, 10-37
Andern der Impulsdauer, 10-38, 10-41
Beispiel, 10-47
Initialisieren, 10-41
Impulsfolge (PTO), 8-7, 10-37
Andern der Zykluszeit, 10-42
Andern der Zykluszeit und des Impulszahl-
werts, 10-43
Andern des Impulszéhlwerts, 10+42
Beispiel| 10-45
Initialisieren, 10-42
In Netz schreiben, 10-133
Beispiel, 10-134-10-13
Fehler, 10-133
In STOP gehen, 10-34
Indirekte Adressierung, 7-9—7-11
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& und *,[7-9
Andern eines Pointers, 710
Auswirkungen auf die Ausfihrungszeiten,
F-1
Initialisieren, Schnelle Zahler, 10-31-10-34
Initialisierung
Frei programmierbare Kommunikation,
10-126
Funktion PWM| 10-41
Funktionen PTO/PWWM, 10-40
Impulsfolge (PTO), 10-42
Inkrementieren, 10-50-10-65
Beispiel, 10-67
Byte um 1 erhdhen, 10-56
Doppelwort um 1 erhdéhen, 10-67
Ganze Zahlen (16 Bit) addieren, 1C-50
Ganze Zahlen (32 Bit) addieren, 10-50
Realzahlen addieren, 10-51
Wort um 1 erhdhen, 10-66
Inkrementieren eines Pointers, 7-10
Installation
Ausbau| 2-7
DC-Eingangssimulator fur die CPU 212,
A-84
DC-Eingangssimulator fiir die CPU 214,
A-85
DC-Eingangssimulator fiir die CPU 215/2186,
A-86
EM231, A-64
EM235, A-75
Gerateanordnungen, 2-2
Kommunikationshardware, 3-4—3-6
Besondere Anweisungen fir Windows
NT, [3-6
Steckleitung fur Erweiterungsmodule, A:81
STEP 7-Micro/WIN
Windows 3.1) 3-2
Windows 95, 3-2
Windows NT, 3-2
Integralanteil, PID-Algorithmus, 10-57
Integrierte Ein- und Ausgange, Adressierung,
8-2
Internationale Zeichen, TD 200-Assistent, 5-9
Interrupt trennen, 10-116
Interrupt zuordnen instruction, 10-116
Interruptoperationen, 10-114-10-1.36
Alle Interruptereignisse freigeben, 10-116
Alle Interruptereignisse sperren, 10-116
Beispiel, 10-122
Funktionsweise, 10-116
Interrupt trennen, 10-116
Interrupt zuordnen, 10-116
Interruptprogramm beenden, 10-114

Index-16

Interruptprogramm beginnen, 10-114
Interruptprogramm beenden, 10-114
Interruptprogramm beginnen, 10-114
Interruptprogramme, Richtlinien, 6-8
Interrupts

CPU 212/214/215/216, 10-2

Definitionen fiir Warteschlangen-Uberlauf,

10-120

E/A, 10-118

Einrichten, 10-116

Ereignisse

CPU 212/214/215/216, 10-117
Prioritaten, 10-121
Freigeben und Sperren, 10-116
Gemeinsames Nutzen von Daten mit dem
Hauptprogramm, 10-115

Prioritét, To Next, 10-120

Programme, 10-1.4

restrictions for using, 10-114

Schnelle Z&hler, 10-30

Steigende/fallende Flanke, 10-118

system support, 10-114

Warteschlangen, 10-120

Zeitgesteuert, 10-119

Einrichten zum Lesen eines Analogein-
gangs, 10-123
zeitgesteuerte, D-7
Zyklus, 6-11

K

Kabel
Ausbauen von Modulen, 2-7
Bestellnummer, G+2
Installation der Steckleitung, 2-5-2-7
MPI,|3-8
PC/PPI, 9-9-9-11
AnschluBbelegung der Pole des Kabels,
A-82
Baudrate, A-82
Einrichten der Parameter, 3-12
Technische Daten, A-32
PROFIBUS-Netz, 9-8
Steckleitung fir Erweiterungsmodule, Tech-
nische Daten, A-&1
Kalibrieren eines Eingangs
EM231, A-62
EM235, A-72
Kalibrierung
EM231, A-61
EM235, A-70, A-72
Kennzeichnung der Anschlisse
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CPU 212 24-V-AC/DC/Relais, A-11

CPU 212 AC/AC/AC| A-13, A-17

CPU 212 AC/DC/Relais, A-9, A-15

CPU 212 DC/DC/DC, A-7

CPU 214 AC/AC/AC, A-25, A-29

CPU 214 AC/DC (stromliefernd)/Relais,
A-27

CPU 214 AC/DC/Relais, A-23

CPU 214 DC/DC/DC, A-21

CPU 215 AC/DC/Relais, A-35

CPU 215 DC/DC/DC, A-33

CPU 216 AC/DC/Relais, A-39

CPU 216 DC/DC/DC, A-37

EM221 Digitaleingabe (stromliefernd) 8 x
24V DC, A-42

EM221 Digitaleingabe 8 x 120 V AC, A-41

EM221 Digitaleingabe 8 x 24 V AC, A-43

EM221 Digitaleingabe 8 x 24 VV DC, A-40

EM222 Digitalausgabe 8 x 120/230 V AC,
A-47

EM222 Digitalausgabe 8 x 24 V DC, A-44

EM222 Digitalausgabe 8 x Relais, A+45

EM223 Digitalein-/Digitalausgabe 16 x 24 V
DC/16 x Relais, A-59

EM223 Digitalein-/Digitalausgabe 4 x 120 V
AC/4 x 120/230 V AC, A-55

EM223 Digitalein-/Digitalausgabe 4 x 24 V
DC/4 x 24 V DC| A-49

EM223 Digitalein-/Digitalausgabe 4 x 24 V
DC/4 x Relais, A-54

EM223 Digitalein-/Digitalausgabe 4 x 24 V
DC/8 x Relais, A-57

EM231 Analogeingabe AE 3 x 12 Bit, A-60

EM235 Analogein-/Analogausgabemodul
AE 3/AA 1 x 12 Bit, A-70

Kommunikation

Anforderungen, 6-11

Anschlief3en eines PC, 3-7

Auswahlen der Baugruppenparametrierung,
3-12-3-13

Baudraten, 92

Dezentrale Peripherie, 3419, 9-15

DP-Standard (dezentrale Peripherie),
9-15-9-26
Einsetzen der CPU 215 als Slave, 9-15
Verwenden der CPU 215 als Slave, 3-19

Einrichten, 3-7-3-24

Einrichten der Parameteér, 3-9

Einrichten in der Systemsteuerung von Win-
dows, 3-11

Einrichten wahrend der Installation, 3-12

Fahigkeiten, 9-2

Fehlerbehebung, 3-17
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Frei programmierbare Kommunikation,
10-124,D-6
Hardware
Installieren unter NT, 3:6
Installieren/Deinstallieren, 3-4-3-6
Konfiguration der CPU 215 als DP-Slave,
9-17-9-19
Konfigurationen, 9-2
Master/Slaves, 9-9
Modem, 3-19-3-24
MPI, 3-8, 9-3
Netzkomponenten, 9-6
PPI, 3-7 9-3
PROFIBUS-DP-Protokoll, 9-4
Programmierbeispiel fur die CPU 215 als
DP-Slave, 9-26
Prufen der Einstellungen, 3-9
Uber CP, 3-8
Uber CP-Karte, 9-13-9-14
Uber MPI-Baugruppe, 3-8, 9-13-9-14
Uber PC/PPI-Kabel, 9-9-9-11
Unterstitzte Protokolle, 9-2
Kommunikationsoperationen, 10-124-10-136
Aus Netz lesen, 10-133
In Netz schreiben, 10-133
Meldung aus Zwischenspeicher bertragen,
10-124
Meldung in Zwischenspeicher empfangen,
10-124
Kommunikationsprozessor (CP), Bestellnum-
mer, G-2
Kommunikationsschnittstelle
AnschluBbelegung, 9-6
Interrupts, 10-118
Konfiguration
Berechnen des Leistungsbederfs, B-1
CPU 215 als DP-Slave, 9-17-9-19
DP-Master, 9-19
EM231, A-61
EM235, A-71
Geratestammdaten (GSD-Datei) fur PROFI-
BUS, 9-23--9-25
Kommunikationshardware, 3-4
Meldungen (TD 200), 5-3, 5-6-5-10
Parameterbaustein, 5-3
PC mit CP-Karte und Programmiergerat,
9-14
PC mit MPI-Baugruppe und Programmierge-
rat, 9-14
Remanente Bereiche im Speicher, 7-15
Signalzustande der Ausgange, 8-6
\oreinstellungen, 3-25
zeichnen der Konfigurationsplane, 6-3
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Konsistenz, Daten, 9-20

Konstanten, 748

Kontakte, 10-4-10+6
Beispiel, 10-6
Direkte Kontakte, 10-4
Fallende Flanke, 10-5
NOT,|10-5
Standardkontakte, 10-4
Steigende Flanke, 10-5

Kontaktplan
Anzeigen eines Programms in STEP 7-Mi-
cro/WIN, 3-3%1
Drucken von Programmen, 5423
Editor, 3-27

Eingeben von Programmen, 5-21

Grundlegende Elemente, 5-5

Programm, Eingeben in STEP 7-Micro/

WIN, 3-27

Programmierbeispiel, 4-5, 4-10

Wechseln in die Anweisungsliste, 3-31
Kontrollkdstchen 'Multi Master Netzwerk’, 3-13
Kontrollkdstchen 'Wird nicht als einziger Ma-

ster aktiv’) 3-17
KOP, Programmstatus, 6-17

L

Laden
Erforderlicher Betriebszustand, 6-13
Fehlermeldung, 4-15
Programmierbeispiel, 4-15
\Voraussetzungen, 4-15
Laden aus der CPU, Programm, 7-11
Laden in die CPU, Programm, 3-30, 7-11
LED-Statusanzeige fur die DP-Kommunikation,
CPU 215 als DP-Slavg, 9-22
Leichte Fehler
Betrieb der CPU, 6-20
Systemreaktion, 6-20
Leistungsbedarf
Berechnern, 2-15
Berechnungstabelle, B-1
CPU, 2-15
Erweiterungsmodul, 2-15
Letzten Wert aus Tabelle I6schen, 10-74
Logische MPI-Verbindungen, 9-4

Index-18

Logische Verbindungen, MRI, 9-3, 9-4
Logischer Stack
Ablaufsteuerungsrelais (SCRs), 10-92
Operation| 6-6

M

Master
GSD, 9-24
Kommunikation| 9-9
Modem| 3-19
MPI-Protokoll, 9-3| 9-13
Nicht von SIMATIC, 9-24
PPI-Protokoll, 9-3
PROFIBUS-DP-Protokoll, 9-4
Meldung aus Zwischenspeicher bertragen,
10-124, 10-127
Beispiel, 10-130
Meldung in Zwischenspeicher empfangen,
10-124, 10-127
Meldungen
Adressen, 5-7
Definieren| 5-8
Einbetten von Datenwerten, 5-8
Formatieren von eingebetteten Datenwerten,
5-10
Freigabemerker, TD 200, 5-7
Grolle/Anzahl, 516
Netz mit Token-Passing, 9429
Merker, Adressierung, 7-3
Modem
Einsetzen des PC/PPI-Kabels, 9-12
Kabel, 3-19
Kommunikation im Netz, 3-19-3-24
Null-modem-Adapter, 9-12
Verbinden von PC/PG und CPU, 3-19-3-20
ModulgréRle
CPU 212/ 2-3
CPU 214/ 2-3
CPU 215/ 2-4
CPU 216/ 2-4
Erweiterungsmodule, 2-4
Schraubengrof3e fir den Einbau, 2-3-2-5
Modus fiir schnellen Zahler definieren, 10-21
Modus fiir schnellen Zahler definieren (HDEF),
10-21
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Modus fur schnellen Zahler definieren instruc-
tion, Z&hlerarten, 10-28
Montage
Abmessungen
CPU 212} 2-3
CPU 214) 2-3
CPU 215| 2-4
CPU 216, 2-4
Erweiterungsmodule, 2-4
Schraubengrol3e fur den Einbau, 2-3-2-5
Standard-Hutschiene, 2-3
Ausbaul 2-7
Platzbedarf, 2-2
Schraubengrol3e fir den Einbau, 2-3-2-5
Umgebung mit starken Schwingungen, Ver-
wendung von Erdungsklemmen auf der
Hutschiene, 216
Vertikaler Einbau, Verwendung von Er-
dungsklemmen auf der Hutschiene,| 2-6
\Vorgehensweise
Erweiterungsmodul, 2-5-2-7
Hutschiene, 216
Richtige Ausrichtung des Moduls,
2-5-2-8
Schalttafel, 2-5
MPI (mehrpunktfahige Schnittstelle), Protokoll,
9-3
Baudrate, 9-13
MPI-Baugruppe, 3-8, 9-13
Bestellnummer, G+2
Einrichten der Parameter fiir die MPI-Bau-
gruppe (MPI), 3-16-3-1.7
Einrichten der Parameter fiir die MPI-Bau-
gruppe (PPI), 3-14
Konfiguration mit PC, 9-14
MPI-Parameter, 3-16
PPIl-Parameter, 3-14
Vorgehensweise zum AnschlieRzn, 3-8
MPI-Kabel, 3-8
MPI-Kommunikation, 3-8, 9-3
CP-Karte| 9-13
Fehlerbehebung, 3-17
\Voreingestellte Adressen, 3-17
MPI-Verbindungen, 9-3

N

Netz
Abschlie3en, 9-7
Abschlu3, 9-7
Arbeiten mit Mastern nicht von SIMATIC,
9-24
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Auswahlen der Parametrierung, 3-12
Busverstarker, 9-8
Einrichten der Kommunikation, 3-7-3-24
Einschrankungen, 9-28
GAP-Aktualisierungsfaktor, 9-31
Hochste Teilnehmeradresse (HSA), 9-31
Installieren der Kommunikationshardware,
3-4-3-6
Kabelverbindungen, 9-9
Kommunikationsschnittstellz, 9-6
Komponenten, 9:6
Leistungsfahigkeir, 9-28
Master, 9-2
Mehrere Master, 9-1.3
Optimieren der Leistungsfahigkeit, 9-31
Segmente, 9-2
Senden von Meldungen, 9:29
Slaves, 9-2
Technische Daten des Kabels, 9-8
Teilnehmeradressen, 9-2
Token-Umlaufzeit, 9-29-9-32
Netz mit mehreren Mastern, 9:13
CP-Karte: 9-13
MPI-Baugruppe, 9-13
Netz mit Token-Passing, Beispiel, 9-28
Netzwerk, Suchen/Ersetzen, 5-19
Neustarten der CPU, Nach schwerem Fehler,
6-19
Normen, Nationale und internationale, A-3
Null-Modem-Adapter, 3-19-3-20, 9-12
Nulloperation, 10-11
Nullspannungsfestes Speichern, 7-16
Nummern, Verwenden von Konstanten, 7-8

O

OB1 (Anwenderprogramm), 3-27
Obersten Stackwert aus Stack schieben,
10-99--10-101
Obersten Stackwert duplizieren, 10-99-10-101
Online-Hilfe, STEP 7-Micro/WIN, 341
Operandenbereiche, CPU 212/214/215/216,
10-3
Operation NOT, 10-5
Operationen
Ablaufsteuerungsrelais, 10-92
Alle Interruptereignisse freigeben, 10-116
Alle Interruptereignisse sperren, 10-116
Andern eines Pointers, 7-10
Anzahl an Bytes ibertragen, 10-69
Anzahl an Doppelwdrtern tbertragen, 10-69
Anzahl an Wértern Ubertragen, 10-69
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Arithmetik, 10-50--10-65

ASCII-Zeichenkette in Hexadezimalzahl
wandeln, 10-112

Aus Netz lesen, 10-133

Ausfuhrungszeiten, F-1-F-9

Ausgange, 10-10-10-12

BCD in ganze Zahl wandeln, 10-108

Bearbeitung beenden, 10-84

Bit in Hexadezimalzahl wande|n, 10-110

Bitmuster fiir Sieben-Segment-Anzeige er-
zeugen, 10-110

Bitwert direkt riicksetzen, 10-11

Bitwert direkt setzen, 10-11

Bitwert direkt zuweisen, 10-10

Byte links rotieren, 10-81

Byte links schieben, 10-80

Byte rechts rotieren, 10-31

Byte rechts schieben, 1080

Byte Ubertragen, 10-68

Byte um 1 erhdhen, 10-566

Byte um 1 vermindern, 10-66

Bytes durch EXKLUSIV ODER verknipfen,
10-102

Bytes durch ODER verknupfen, 10-102

Bytes durch UND verknlpfen, 10-102

Bytes im Wort tauschen, 10-70

Bytevergleich, 10-7

Dekrementieren, 10-50-1065

Direkte Kontakte, 10-4

Doppelwort links rotieren, 10-82

Doppelwort links schieben, 10-81

Doppelwort rechts rotieren, 10-82

Doppelwort rechts schieben, 10-81

Doppelwort Ubertragen, 10-68

Doppelwort um 1 erhdéhen, 10-67

Doppelwort um 1 vermindern, 1067

Doppelworter durch EXKLUSIV ODER ver-
knupfen 10-104

Doppelworter durch ODER verknipfen,
10-104

Doppelworter durch UND verknipfen,
10-104

Doppelwortvergleich, 10-8

Echtzeituhr lesen, 10-49

Echtzeituhr schreiben, 10-49

Einerkomplement von Byte erzeugen,
10-106

Einerkomplement von ganzer Zahl (16 Bit)
erzeugen, 10-106

Einerkomplement von ganzer Zahl (32 Bit)
erzeugen, 10-106

Ende Programmschleife mit NEXT, 10:90

Erste und zweite Stackebene durch ODER
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verknipfen, 10-99-10-101

Erste und zweite Stackebene durch UND
verknipfen, 10-99-10-101

Ersten Wert aus Tabelle lI6schen, 10-75

Fallende Flanke, 10-5

Ganze Zahl (32 Bit) in Realzahl wandeln,
10-108

Ganze Zahl in BCD wandeln, 10-108

Ganze Zahlen (16 Bit) addieren, 10-50

Ganze Zahlen (16 Bit) subtrahieren, 10-50

Ganze Zahlen (32 Bit) addieren, 10-50

Ganze Zahlen (32 Bit) subtrahieren, 10-50

Ganze Zahlen dividieren, 10-52

Ganze Zahlen multiplizieren, 10-52

Hexadezimalzahl in ASCII-Zeichenkette
wandeln| 10-112

Hexadezimalzahl in Bit wande|n, 10-110

Impulsausgabe, 10-13, 10-37

Impulsausgabe (PLS), 87, 10-37

In Netz schreiben, 10-133

In STOP gehen, 10-34

Inkrementieren, 10-50-10-65

Inkrementieren eines Pointers, 7-10

Interrupt trennen, 10-116

Interrupt zuordnen, 10-116

Interruptprogramm beenden, 10-114

Interruptprogramm beginnen, 10-114

Interrupts, 10-114-10-136

Kommunikation, 10-124-10-136

Kontakte, 10-4-10+6

Letzten Wert aus Tabelle I6schen, 10-74

Logischer Stack, 10-99-10-101

Meldung aus Zwischenspeicher Ubertragen,
10-124

Meldung in Zwischenspeicher empfangen,
10-124

Modus fiir schnellen Zahler definieren,
10-21

Modus fur schnellen Zahler definieren
(HDEF), 10-21

NOT,|10-5

Nulloperation, 10-11

Obersten Stackwert aus Stack schieben,
10-99-10-101

Obersten Stackwert duplizieren,
10-99-10-101

PID-Regler, 10-55-10-65

Programmschleife mit FOR, 1090

Programmsteuerung, 10-84-10-98

Quadratwurzel einer Realzahl ziehen, 10-53

Realzahl in ganze Zahl (32 Bit) wandeln,
10-108

Realzahl Gbertragen, 10-68

Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch
C79000-G7000-C230-02



Index

Realzahlen addieren, 10451

Realzahlen dividieren, 10-53

Realzahlen multiplizieren, 10-53

Realzahlen subtrahieren, 10-51

Realzahlenvergleich, 1C-8

Rotieren, 10-68-10-77

Rucksetzen, 10-10

Schieben, 10-68-10-77

Schnelle Ausgénge, [8-7, 10-37-10-49

Schnelle Zahler, 10-13

Schnellen Zahler aktivieren, 10-21-10-49

Schnellen Z&ahler aktivieren (HSC), 10-21

Schneller Zahler, 8-7

Setzen, 10-10

Speicher mit Bitmuster belegen,
10-68--10-717

Standardkontakte, 10-4

Steigende Flankg, 10-5

Suchen, 10-73-10-77

Suchen/Ersetzen, 5419

Tabellenoperationen, 10-73-10-77

Ubertragen, 10-68—10-77

Uberwachungszeit riicksetzen, 10-85-10-87

Umwandlung, 10-108-10-113

Unterprogramm aufrufen, 10-88

Unterprogramm beenden, 10-88

Unterprogramm beginnen, 10-88

Verknupfungsoperationen, 10-102—10-107

Vorwarts-/Ruckwaértszéhlen, 10-19

Vorwaértszéhlen, 10-19

Wert in Schieberegister schieben, 10-78

Wert in Schieberegister schieben (SHRB),
10-7§

Wert in Tabelle eintragen, 1073

Wert in Tabelle suchen, 10-76

Wort links rotieren, 10-82

Wort links schieben, 10-80

Wort rechts rotieren, 10-32

Wort rechts schieben, 1080

Wort Ubertragen, 10-68

Wort um 1 erhdhen, 10-66

Wort um 1 vermindern, 10-66

Worter durch EXKLUSIV ODER verknip-
fen, 10-103

Worter durch ODER verknipfen, 10-103

Woérter durch UND verknipfen, 10-103

Wortvergleich, 10-7

Zéhler, 10-13-10-49

Zeit als Einschaltverzdogerung starten, 10-13

Zeit als speichernde Einschaltverzégerung
starten, 10-13

Zeiten, 10-13-10-49

Zu Sprungmarke springen, 10:87
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Zuweisen (Spule), 10-10
Zweiten Stackwert kopieren, 10-99-10-101
Operationen fur Ablaufsteuerungsrelais, Bei-
spiele, 10-93-10-97
Operationen fur das Ablaufsteuerungsrelais,
10-92
Operationen fur das Ablaufsteuerungsrelais
(SCR), 10-93
Operationen mit Ausgangen, 10-10-10-12
Beispiel, 10-12
Bitwert direkt riicksetzen, 10-11
Bitwert direkt setzen, 10-11
Bitwert direkt zuweisen, 10-10
Nulloperation, 10-11
Rucksetzen, 10-10
Setzen, 10-10
Zuweisen (Spule), 10-10
Operationen mit schnellen Ausgéngen,
10-37-+10-49
Siehe auch PTO/PWM functions
Impulsausgabe, 10-37
Operations-Assistent, S7-200, Analogeingabefil-
ter, 5-14--5-16
Operations-Assistent-200, Aufrufen/Einsetzen,
5-12-5-14
Operator-Stationen, definieren, 5-3

P

Parameter, Suchen/Ersetzen, 5-19
Parameterbaustein (TD 200), 5-2
Adresse, 57
Beispiel, 5-11
Konfigurieren| 5-3
Speichern/Anzeigen, 5-11
Parametrierung, Baugruppe
Auswaéhlen, 3-12-3-13
MPI-Baugruppe (MPI), 3-16—3-17
MPI-Baugruppe (PPI), 3-14
PC/PPI-Kabel (PPI), 3-12-3-13
Palwort
Aktivieren des PaRRwortschutzes (TD 200),
5-4
CPU/6-14
Einrichten, 6-14
Einschranken des Zugrifls, 6-14
Schutzstufer, 6-14
Urléschen, 6-15
\Vergesser, 6-15
PC/PPI-Kabel, 9-9-9-11
Abmessungen, A-83
Arbeiten in der frei programmierbaren Kom-
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munikation, 9-10-9-11
Einrichten der Parameteér, 3-12
Einsetzen eines Modems, 9-12
Pole der RS-232-Schnittstelle, 9-10
Schalterstellungen, 3-7
Schalterstellungen fur Baudraten, 9-10
Technische Daten, A-82
Verwenden mit Modem, 3-19-3-20
Vorgehensweise zum AnschlieRen,|3-7
PC/PPI-Netz, 9{9
Physikalische Grofie
CPU 212, 2-3
CPU 214, 2-3
CPU 215, 2-4
CPU 216, 2-4
Erweiterungsmodule, 2-4
Schraubengrol3e fur den Einbau, 2-3-2-5
PID-Algorithmus, 10-55-10-59
PID-Regler, 10-55-10-65
Auswahlen, 10-58
Auswahlen des Regelkreises, 10-58
Beispiel, 10-63-10-65
Bereiche, Variablen, 10-60
Bereiche/Variablen, 10-60
Betriebsarten, 10-61
Bias, 10-61
CPU 212/214/215/216, 10-2
Fehlerbedingungen, 10-62
Programmierbeispiel, 10-63—10-65
Tabelle fur den Regelkreis, 10+62
Umwandeln der Eingabewerte, 10-59
Umwandeln von Stellgré3en, 1060
Verlaufshits, 10-61
Vorwarts-/Ruckwartsverhalten, 10-60
Platzbedart, 22
Pointer, 7-9-7-11
& und *,/7-9
Andern eines Pointers, 7-10
Potentiometer
EM235, A-70
SMB28, SMB29, 8-8
PPI (Punkt-zu-Punkt-Schnittstelle)
Kabelverbindungen, 9-9
Kommunikation, 3-7
Netzverbindung, 9-9
Protokoll, 9-3
PPI-Kommunikation, 9+3
PROFIBUS
Busverstarker, 9-8
Datenkonsistenz, 9-20
Geratestammdaten (GSD-Datei), 9-23-9-25
Netzkabel, Technische Daten, 9-8
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PROFIBUS-Standard, AnschluRbelegung, 9-6
PROFIBUS-DF, 9-17
Siehe auch DP (distributed peripheral) stan-
dard
Protokoll, 9-4
PROFIBUS-DP-Kommunikation, 9-4
PROFIBUS-DP-Master, E/A-Adrel3bereich,
9-18
PROFIBUS-DP-Standard, 9-15
Program, Ein- und Ausgange, 5-4
Programm
Analogeingange, 6-10
Anzeigen in STEP 7-Micro/WIN, 3-31
Arbeiten mit der Statustabelle, 6-16
Arbeiten mit Unterprogrammen, 10-88
Aufbau, 6-3
Bearbeiter), 6-11
Beobachten des Status, €-17
Drucken, 5-23
Eingeben, 5-21
Eingeben von Kommentaren, 5-21
Erstellen in STEP 7-Micro/WIN, 3-27-3-31
Grundlegende Elemenie, 6-8
Importieren aus STEP 7-Micro/DOS, |=-4
Laden aus der CPU, 7-11
Laden in die CPU, 7-11
Laden in die CPU aus STEP 7-Micro/WIN,
3-30
Nullspannungsfestes Speichern, 7-16
Programmierbeispiel, 4-2—4-19
Richtlinien und Einschrankungen beim Im-
portieren; E-5
Speichern, 7-11-7-14, 7-17
testen, 6-16-6-18
Ubersetzen in STEP 7-Micro/WIN, 3-29
Uberwachen, 6-16—6-18
Zuruckholen aus dem Speichermodul, 7-18
Programmierbeispiel
Anlegen eines Projekts, 4-6
Anweisungsliste, 44
Aufgaben| 4-3
Eingeben im Kontaktplan, 4-10-4-14
Erstellen einer Statustabelle, 4-14
Erstellen einer Symboltabelle, 4-8
Kontaktplan| 4-5
Laden| 4-15
Speichern, 4-13
Systemanforderungen, 4-2
Ubersetzen, 4-13
Uberwachen, 4-16
Wechseln des Betriebszustands, 4-15
Programmierkonzept, 6-4
Programmiersoftware, Bestellnummer, G-3
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Programmiersprache, Konzept, 6-5
Programmschleife mit FOR, 10-90
Programmsteuerungsoperationen, 10-84—10-98
Ablaufsteuerungsrelais, 10-92
Bearbeitung beenden, 10:84
Beispiel, 10-86-10-&8
Ende Programmschleife mit NEXT, 10:90
In STOP gehen, 10-34
Beispiel, 10-86-10-&8
Programmschleife mit FOR, 10{90
Programmschleife mit FOR/Ende Pro-
grammschleife mit NEXT, Beispiel,
10-91--10-93
Uberwachungszeit riicksetzen, 10-85-10-87
Beispiel, 10-86-10-&8
Unterprogramm aufrufen, 10-88
Beispiel, 10-89-10-91
Unterprogramm beenden, 10-88
Unterprogramm beginnen, 10-88
Zu Sprungmarke springen, 10+:87
Beispiel, 10-87-10-&9
Projekt
Anlegen, 4-5
Erstellen in STEP 7-Micro/WIN, 3-26
Komponenten, 3-3
Laden in die CPU, 3-30
Programmierbeispiel, 4-6
Speichern in STEP 7-Micro/WIN, 3-26
Proportionalanteil, PID-Algorithmus, 10-57
Protokolle.SieheCommunications, protocols;
Module parameter set
ProzeRabbild der Ausgange, 6411, 6-12
Adressierung, 7-3
Funktionen PTO/PWN, 10-44
ProzefRabbild der Eingange, 6-12
Adressierung, 7-3
Funktion, 6-10
Prozef3variable, Umwandeln, 10-59
Prufen der Datentypen, 7-8
PTO/PWM, 10-38-10-44
PTO-Pipeline, 10-38
Steuerbyte, 10-38
PTO/PWM-Funktionen, Steuerungsregister,
SMB66-SMB85, D-9
Pufferkonsistenz, 9-20
Punkt-zu-Punkt-Kommunikation, 1-3

Q

Quadratwurzel einer Realzahl ziehen, 10-53
Querverweise, 5-17
Querverweisliste, Drucken, 523
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Rauschunterdriickung, Eingabefilter, 8-5
Realzahl in ganze Zahl (32 Bit) wandeln,
10-108
Realzahl Gbertragen, 10-68
Realzahlen addieren, 1051
Realzahlen dividieren, 10-53
Realzahlen multiplizieren, 10-53
Realzahlen subtrahieren, 10-51
Realzahlenvergleich, 10-8
Relais, Widerstande/Kondensatoren, 2-14
Remanente Bereiche im Speicher, Definieren,
7-15
Reserviert SMB7, D-4
Richtige Ausrichtung des Moduls, 2:5-2-8
Richtlinien
AC-Aufbau, 2-10
Amerikanischer Aufbau, 2-12
Andern eines Pointers fir die indirekte
Adressierung, 7-10
DC-Aufbau/ 2-11
Eingeben von symbolischen Adressen, 3-36
Entwerfen einer Automatisierungslésung,
6-2—6-4
Erdung und Bezugsspannung,|2-9
Hardware-Installation, 2-2—2-4
Installieren des EM235, A-75
Schutzbeschaltungen, 2-13
AC-Ausgang, 2-14
DC-Relais, 2-14
Umgebungen mit starken Schwingungen| 2-6
Verdrahtung, 2-8
Galvanische Trennung, 2-9
Vertikaler Einbau, 2-6
Verwenden der Operation Uberwachungszeit
ricksetzen, 10-85
Verwendung von Erdungsklemmen auf der
Hutschiene, 216
Richtlinien der Europaischen Gemeinschaft
(EG), A-3
Rotieroperationen, 10-68—10-77
Beispiel fiir Schiebe- und Rotieroperationen,
10-83--10-85
Byte links rotieren, 10-&1
Byte rechts rotieren, 10-81
Doppelwort links rotieren, 10-82
Doppelwort rechts rotieren, 1082
Wort links rotieren, 10-82
Wort rechts rotieren, 10-32
Rucksetzen, 10-10
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S7-200
Abmessungen
CPU 212 2-3
CPU 214 2-3
CPU 215 24
CPU 216 2-4
Erweiterungsmodule, 2-4
Schraubengrol3e fur den Einbau, 2-3+-2-5
Ausbau, 2-7
CPU-Uberblick, 1-3
CPUs, Ausbaul, 2-7
Einbau
Hutschiene, 2-6
Richtige Ausrichtung des Moduls,
2-5-2-8
Schalttafel| 2-5
Steckleitung, 2-5-2-7
Elektromagnetische Vertraglichkeit, A-5
Erweiterungsmodule, 1-4
Ausbau, 2-7
Komponenten, 1:4
Operations-Assistent, 5-12-5-16
Analogeingabefilter, 5-14-5-16
Platzbedari, 2-2
Schraubengrol3e fir den Einbau, 2-3-2-5
Systemkomponenten, 1-2
Technische Daten, A-4
Umgebungsbedingungen, A-4
Schaltbild der Ausgénge, EM235, A-74
Schaltbild der Eingéange, EM231, A+63, A-73
Schalterstellungen, PC/PPI-Kakel, [3-7
Schaltplan
CPU 212 24-V-AC/DC/Relais, A-11
CPU 212 AC/AC/AC| A-13, A-17
CPU 212 AC/DC (stromliefernd)/Relais,
A-15
CPU 212 AC/DC/Relais, A-9
CPU 212 DC/DC/DC, A-7
CPU 214 AC/ACIAC| A-25, A-29
CPU 214 AC/DC (stromliefernd)/Relais,
A-27
CPU 214 AC/DC/Relais, A-23
CPU 214 DC/DC/DC, A-21
CPU 215 AC/DC/Relais, A-35
CPU 215 DC/DC/DC, A-33
CPU 216 AC/DC/Relais, A-39
CPU 216 DC/DC/DC, A-37
EM221 Digitaleingabe (stromliefernd) 8 x
24V DC, A-42
EM221 Digitaleingabe 8 x 120 V AC, A-41
EM221 Digitaleingabe 8 x 24 V AC, A-43
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EM221 Digitaleingabe 8 x 24 V DC, A-40
EM222 Digitalausgabe 8 x 120/230 V AC,
A-47
EM222 Digitalausgabe 8 x 24 V DC, A-44
EM222 Digitalausgabe 8 x Relais, A-45
EM223 Digitalein-/Digitalausgabe 16 x 24 V
DC/16 x Relais, A-59
EM223 Digitalein-/Digitalausgabe 4 x 120 V
AC/4 x 120/230 V AC| A-55
EM223 Digitalein-/Digitalausgabe 4 x 24 V
DC/4 x 24V DC| A-49
EM223 Digitalein-/Digitalausgabe 4 x 24 V
DC/4 x Relais| A-54
EM223 Digitalein-/Digitalausgabe 4 x 24 V
DC/8 x Relais, A-57
EM231 Analogeingabe AE 3 x 12 Bit, A-60
EM235 Analogein-/Analogausgabemodul
AE 3/AA 1 x 12 Bit,|A-70
Schalttafel
Abmessungen
CPU 212| 2-3
CPU 214/ 2-3
CPU 215/ 2-4
CPU 216/ 2-4
Erweiterungsmodule, 2-4
Ausbau, 2-7
Einbau/ 2-5
Steckleitung, 2-5-2:7
Schiebeoperation, Beispiel fiir die Operation
Wert in Schieberegister schiebe,
10-79-10-81
Schiebeoperationen, 10-68-10-77
Beispiel fur Schiebe- und Rotieroperationen,
10-83-10-85
Byte links schieben, 10-30
Byte rechts schieben, 10-80
Doppelwort links schieben, 10-81
Doppelwort rechts schieben, 10-81
Wert in Schieberegister schieben, 10-78
Wort links schieben, 10-80
Wort rechts schieben, 10-80
Schnelle Ausgange
Andern der Impulsdauer, 8-7, 10-38
Funktionsweise, 10-37
Funktionsweise von PTO/PWM,
10-38-10-44
Operation PTO/PWM, SMB66-SMB85:
Sondermerker, D-9
Schnelle Ein- und Ausgange, 8-7
Schnelle Impulsausgabe, 8-7
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Schnelle Zahler, 10-13
Adressierung, 7-7
Auswahlen der Aktivitatsstufe, 10-28
Beispiele, 10-36
Einstellen von aktuellen und voreingestellten
Werten, 10-29
HSC-Interrupts, 10-30
Initialisieren der Z&ahlerarten, 10-31-10-34
Laden von neuen aktuellen/voreingestellten
Werten, 10-35
Modus fiir schnellen Zahler definieren,
10-21
Richtungswechsel, 10-35
SMB36-SMB 65: HSC-Register, D-8
Sperren, 10-35
Statusbyte, 10-3
Steuerbyte, 10-28
Verdrahtung der Eingénge, 10-26
Zahlerarten, 10-27
Schnellen Zahler aktivieren, 10-21-10-49
Beispiele, 10-22-10-25
Funktionsweise, 10-22
Impulsdiagramme, 10-22-10-25
Schnellen Zahler aktivieren, 10421
Schnellen Zahler aktivieren (HSC), 10-21
Schneller Z&hler, 8-7
SchraubengréRe (zum Einbau), 2-3+-2-5
Schreibsteuerung, D-6
Schutzbeschaltungen, Richtlinien
AC-Ausgang, 2-14
DC-Relais| 2-14
DC-Transistor, 2-13
Schwere Fehler, C-2
Betrieb der CPU, 6-1.9
Schwingungspotential beim Einbau, Verwen-
dung von Erdungsklemmen auf der Hut-
schiene, 2-6
Segmente, Netz, 9-2
Setzen, 10-10
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Sicherheitsstromkreise, entwerfen, 6-3

Signalfluf3, Auswirkungen auf die Ausfihrungs-
zeiten, F-1

Simulator.Siehelnput simulator

Skalieren von Stellgréfzen im Regelkreis, 10-60

Slaves
CPU 215 als DP-Slave, 3-19, 9:15
Kommunikation| 9-9

SMO0.2: Remanente Daten verloren, 7-14

SMBQO: Statusbits, D-1

SMB1: Statusbits, D2

SMB110-SMB115: Status des DP-Standardpro-
tokolls, D-12

SMB186-SMB194: Steuerung des Meldungs-
empfangs, T@Next, D-10

SMB2: Empfang bei der frei programmierbaren
Kommunikation, D-2

SMB2: In frei programmierbarer Kommunika-
tion empfangene Zeichen, Zeichen-Inter-
rupts| 10-129

SMB28, SMB29 Analogpotentiometer, 3-8

SMB3: Paritatsfehler bei der frei programmier-
baren Kommunikation, D-2

SMB3: Paritétsfehler frei programmierbare
Kommunikation, Zeichen-Interrupts, 10-1.29

SMB30, SMB130: Steuerungsregister der frei
programmierbaren Kommunikation, 10-126,
D-6

SMB34/SMB35: Intervallregister fur zeitgesteu-
erte Interrupts, D7

SMB36-SMB65: HSC-Register, D-8

SMB6: Kennregister der CPU, D-4

SMB66-SMB85: PTO/PWM-Register, D-9

SMB8-SMB21: Kenn- und Fehlerregister der
Erweiterungsmodule, D-4

SMB86-SMB94: Steuerung des Meldungsemp-
fangs, D-10

SMW22-SMW26: Zykluszeiten, D-5

Sollwert, Umwandeln, 10-59
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Sondermerker, D-1-D-13
Adressierung, 7+4
Analogpotentiometer SMB28, SMBZ29, D-5
Reserviert SMB7, D-4
SMBO: Statusbits, D+1
SMB1.: Statusbits, D2

SMB110-SMB115: Status des DP-Standard-

protokolls, D-12

SMB186-SMB194: Steuerung des Mel-
dungsempfangs, D-10

SMB2: Empfang bei der frei programmier-
baren Kommunikation, D-2

SMB3: Paritatsfehler bei der frei program-
mierbaren Kommunikation, D-2

SMB30, SMB130: Steuerungsregister der
frei programmierbaren Kommunikation,
10-126. D-6

SMB31: Schreibsteuerung nullspannungsfe-

ster Speicher (EEPROM), D-6

SMB34/SMB35: Intervallregister fir zeitge-

steuerte Interrupts, D-7
SMB36-SMB65: HSC-Register, O-8
SMB6: Kennregister der CPU, D-4
SMB66-SMB85: PTO/PWM-Register, D-9

SMB8-SMB21: Kenn- und Fehlerregister der

Erweiterungsmodule, D-4
SMB86-SMB94: Steuerung des Meldungs-
empfangs, D-10
SMW22-SMW26: Zykluszeiten, D-5

SMW32: Schreibsteuerung nullspannungsfe-

ster Speicher (EEPROM), D-6

Status der Ein- und Ausgange SM35, D-3

Uberlauf der Warteschlange SMB4, D-3
Speicher

Urléschen, 6-15

Verwendete Elementg, 5-18
Speicher mit Bitmuster belegen, 10-68-10-77

Beispiel, 10-72-10-74

Speicher mit Bitmuster belegen, 10-72
Speicherbereichg, 6-4

Bits, 7-2

Bytes, 7-2

CPU,7-2

CPU 212/214/215/216, 10-2

Operandenbereiche, 10-3

Zugreifen auf Daten, 6-4, 7-2
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Speichermodul, 7-11
Abmessungen, A-78
Bestellnummer, G+3
Fehlercodes, C-2
Kopieren in, 7-17
Stecken, 7-17
Technische Daten, A-78
Verwenden, 7-17
Ziehen, 7-17
Zuruckholen des Programms, 7-18
Speichern
Programm, 7-16
STEP 7-Micro/WIN-Projekl, 3-26
Wert im EEPROM, D-6
Sprache, Textdisplay, 5-4
Sprungmarke definieren, 10-87
StackOperationen, Erste und zweite Stackebene
durch UND verknupfen, 10-99-10-101
Stackoperationen, 10-89-10-101
Beispiel, 10-101-10-103
Erste und zweite Stackebene durch ODER
verknipfen, 10-99-10-101
Funktionsweise, 10-100
Obersten Stackwert aus Stack schieben,
10-99-10-101
Obersten Stackwert duplizieren,
10-99-10-101
Zweiten Stackwert kopieren, 10-99-10-101
Standard-Hutschiene
Abmessungen, 2-3
Ausbau| 2-7
Einbau/ 2-6
Einbau bei starken Schwingungen, 2-6
Platzbedarf, 2-2—2-4
Vertikaler Einbau, 2-6
Verwendung von Erdungsklemmen auf der
Hutschiene, 2:6
Standardkontakte, 10-4
Status der Ein- und Ausgange SM35, D-3
Statusanzeige, CPU 215 als DP-Slave, 9-22
Statusbits (SMBO), D-1
Statusbyte, schnelle Zahler, 10-30
Statusinformationen, CPU 215 als DP-Slave,
9-21
Statustabelle
Andern des Programmis, 6-16
Bearbeiten von Adressen, 3-35
Erstellen fir das Programmierbeispiel, 4-14
Forcen von Variablen, 3-35
Lesen und Schreiben von Variablen, 3-34
Programmierbeispiel, 4-14
STEP 7-Micro/WIN| 3-34
Werte beobachten/bedienen, 4-17
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Statustabelle/Tabelle zum Forcen, Zyk|us, 6-17
Stecken, Speichermodul, 7:17
Stecker, Busanschlul, 9-7
Steckleitung
Siehe auch 1/O expansion cable
Installation, 2-5-2-7
Steckleitung fur Erweiterungsmodule
Installation; A-81
Technische Daten, A-81
Steckverbinder, Bestellnummern, G-2
Steigende Flanke, 10-5
STEP 7-Micro/DOS
Importieren von Dateien, E-4
Umwandeln von Dateien, E-4
STEP 7-Micro/WIN
Anforderungen an die Ausristung, |3-1
Anzeigen eines Programms, 3-31
Bestellnummer, G+3
Bestellnummer Kopierlizenz, G-3
Bestellnummer Update, G-3
Datenbaustein-Editar, 3-32
Einrichten der Kommunikation, 3-10
Erstellen eines Datenbausteins, 3-32
Erstellen eines Programms, 3-27-3-31
Erstellen eines Projekts, 3:26
Fehlerbehebung bei der Installation,|3-2
Hardware zur Kommunikation im Neiz, 3-4
Installieren, 3-2
Installieren der Kommunikationshardware,
3-4-3-6
Kommunikation per Modem, 3-19-3-24
Laden eines Programms in die CPU, 3-30
Online-Hilfe, 3-1
Speichern eines Projekts, 3-26
Statustabelle, 3-34
Ubersetzen eines Programms, 3-29
Umwandeln von Dateien aus STEP 7-Micro/
DOS,|E-4
Voreinstellungen, 3-25
Steuerbits, Schnelle Zahler, 10-28
Suchen/Ersetzen, 5-19
Suchoperationen, 10-73-10:77
Ersten Wert aus Tabelle I6schen, 10-75
Letzten Wert aus Tabelle I6schen, 10-74
Wert in Tabelle eintragen, 1073
Wert in Tabelle suchen, 10-76
Symbol, Suchen/Ersetzen, 5-19
Symbolische Adressierung, 3+36
Symbolischen Adressen, erstellen, 6-3
Symboltabelle
Bearbeitungsfunktionen, 3-37
Erstellen; 4-3
Programmierbeispiel, 4-8
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Sortieren nach Namen/Adressen, 3-37
STEP 7-Micro/WIN, 3-36

Synchrone Aktualisierung, Funktion PWM,
10-41

Systementwurf, Micro-SPS5, 6-2

T

Tabelle fur den Regelkrels, 1062
Tabelle fir den Regelkreis beim PID-Regler,
10-62
Tabelle fur die Funktionen PTO/PWM, 10-40
Tabellenoperationen, 10-73-10-77
Ersten Wert aus Tabelle 16schen, 10-75
Letzten Wert aus Tabelle 16schzan, 10-74
Wert in Tabelle eintragen, 10-73
Wert in Tabelle suchen, 10-76
Takt, Statusbits, D-1
Tastenkombinationen mit der ALT-Taste, 5-9
TD 200, 5-2--5-9
Aktualisierungsrate fur die Anzeige, 5-5
Assistent zum Konfigurieren, 5-3
Erstellen von Meldungen, 5-8
Funktion Forcen, 5:4
Funktionstasten, 5-5
Konfigurieren des Parameterbausteins, 5-3
Meldungen, 5-6-5-10
Parameterbaustein, 5-2
PaRwortschutz, 5-4
Sprache, 5:4
Zeichensatz fiir Balkenanzeigen, 5-4
Technische Daten
Batteriemodul, A-80
CPU 212, A-6-A-15
CPU 214, A-20-A-29
CPU 215, A-32-A-35
CPU 216, A-36-A-39
Eingangssimulator
CPU 212| A-84
CPU 214, A-85
CPU 215/216, A-86
EM221, A-40--A-43
EM222, A-44--A-46
EM223, A-48--A-54
EM231, A-60--A-64
EM235, A-69--A-75
Familie S7-200, A-4
PC/PPI-Kabel, A-82
Speichermodul, A-78
Steckleitung fiir Erweiterungsmodule, A-81
Testen, Programm, 6-16—6-18
Textdisplay, TD 200, 5-:2
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Token-Umlaufzeit, 9-29-9-32

U

Uberblick tiber die S7-200 CPUs
Funktionen, 1-3
Operandenbereiche, 10-3
Uberblick iiber S7-200 CPUs, Speicherbereiche,
10-2
Uberlauf der Warteschlange SMB4, D-3
Ubersetzen
Fehler
Systemreaktion, 6-20
Verletzungen der Ubersetzungsregeln,
C-4
Programm in STEP 7-Micro/WIN, 3-29
Uberspannungsschutz Diode, 2-13
Ubertragungsoperationen, 10-58—10-77
Anzahl an Bytes Ubertragen, 10-69
Anzahl an Doppelwdrtern Ubertragen, 10-69
Anzahl an Wértern Ubertragen, 10-69
Beispiel, 10-71-10-73
Beispiel fiir Ubertragungsoperationen und
die Operatione Bytes im Wort tauschen,
10-70-110-72
Byte Ubertragen, 10-68
Bytes im Wort tauschen, 1070
Doppelwort tbertragen, 10-68
Realzahl Gbertragen, 10-68
Wort tbertragen, 10-68
Uberwachen
Adressen, 5-17
Adressen/Bereiche, 5-18
Programm, 6-16—6-18
Programmierbeispiel, 4-16
Uberwachungszeit riicksetzen, 10-85-10-87
Richtlinien,[10-85
Uhr, Aktivieren, 5-4
Uhr, Echtzeit-, 10-49
Uhrzeit, Einsteller;, 10-49
Umgebung mit starken Schwingungen, Verwen-
dung von Erdungsklemmen auf der Hut-
schiene, 26
Umgebungsbedingungen, A-4
Umwandeln
Dateien aus STEP7-Micro/DOS, -4
Ganze Zahl in Realzahl, 1059
ProzefRvariablen, 10-59
Realzahlen in normalisierte Werte, 10-59
Speichern eines umgewandelten Programms,
E-6
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Umwandlungsoperationen, 10-108-10-113
ASCII-Zeichenkette in Hexadezimalzahl
wandeln, 10-112
BCD in ganze Zahl wandeln, 10-108
Bit in Hexadezimalzahl wande|n, 10-110
Bitmuster fiir Sieben-Segment-Anzeige er-
zeugen, 10-110
Ganze Zahl (32 Bit) in Realzahl wandeln,
10-108
Ganze Zahl in BCD wandeln, 10-108
Hexadezimalzahl in ASCII-Zeichenkette
wandeln, 10-112
Hexadezimalzahl in Bit wande(n, 10-110
Realzahl in ganze Zahl (32 Bit) wandeln,
10-108
Unterprogramm
Beispiel, 6-9
Richtlinien, 6-8
Unterprogramm aufrufen, 10-88
Unterprogramm beenden, 10-88
Unterprogramm beginnen, 10-88

\%

Variablen, Forcer, 3-35, 6-17
Variablenspeicher
Adressierung, 7-3
Kopieren in den EEPROM, 7-16
Verbinder, Buserweiterungsanschluf3, 2-5--2-7
Herausbrechen der Abdeckung,|2-7
Verbindungen, MPI, 9:3, 9-4
Verdrahtung
Ausbauen von Modulen, 2-7
Eingéange, schnelle Zahler, 10-26
Optionaler Klemmenblock fur die Feldver-
drahtung, 2-10
Richtlinien, 2-8-2-13
AC-Aufbau, 2-10
Amerikanischer Aufbau, 2-12
DC-Aufbau; 2-11
Schutzbeschaltungen, 2-1.3-2-14
Verdrahtungsrichtlinien fir AC-Aufbau, 2-10
Verdrahtungsrichtlinien flir amerikanischen Auf-
bau, 2-12
Verdrahtungsrichtlinien fir DC-Aufbau, 2-11
Vergleich, S7-200 CPUs, 1-3
Vergleichskontakt, Beispiel, 10-9
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Vergleichskontakte
Beispiel, 10-9
Bytevergleich, 10-7
Realzahlenvergleich, 1C-8
Wortvergleich, 10-7
Verknipfungsoperationen, 10-102—-10-107
Beispiel
Einerkomplement, 10-107-10-109
UND, ODER, EXKLUSIV ODER,
10-105--10-107
Bytes durch EXKLUSIV ODER verknupfen,
10-102
Bytes durch ODER verknupfen, 10-1.02
Bytes durch UND verknipfen, 10-1/02
Doppelwoérter durch EXKLUSIV ODER ver-
kniupfen, 10-104
Doppelwdrter durch ODER verkntipfen,
10-104
Doppelwdrter durch UND verkniipfen,
10-104
Einerkomplement von Byte erzeugen,
10-106
Einerkomplement von ganzer Zahl (16 Bit)
erzeuger), 10-106
Einerkomplement von ganzer Zahl (32 Bit)
erzeugen, 10-106
Worter durch EXKLUSIV ODER verknup-
fen, 10-103
Woérter durch ODER verknupfen, 10-103
Woérter durch UND verknipfen, 10-103
Vertikaler Einbau, Verwendung von Erdungs-
klemmen auf der Hutschiene, 2-6
Verwenden eines Pointers
& und *,|7-9
Andern eines Pointers, 7-10
Verwendete Elemente, 518
Drucken, 5-23
Voreinstellungen, Einrichten, 3-25
Vorwarts-/Riuckwartszahlen, 1019
Vorwartszahlen, 10-19

wW

Wert in Schieberegister schiebzn, 10-78

Wert in Schieberegister schieben (SHRB), 10-78
Wert in Tabelle eintragen, 10-73

Wert in Tabelle suchen, 10-76
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Werte
Datenbaustein, 3-33
In Textmeldungen, 5:8
Widerstande/Kondensatoren, Relais, 2-14
Windows 3.1
Fehlerbehebung beim Einrichten der MPI-
Kommunikation| 3-17
Installieren von STEP 7-Micro/WIN, 3-2
Windows 95, Installieren von STEP 7-Micro/
WIN, 3-2
Windows NT
Fehlerbehebung beim Einrichten der MPI-
Kommunikation, 3-18
Installieren von Hardware, 3-6
Installieren von STEP 7-Micro/WIN, 3-2
Wort, Ganzzahliger Bereicn, 7-3
Wort links rotieren, 10-§2
Wort links schieben, 10-80
Wort rechts rotieren, 10-32
Wort rechts schieben, 10-80
Wort Ubertragen, 10-68
Wort um 1 erhéhen, 10-566
Wort um 1 vermindern, 10-66
Worter durch EXKLUSIV ODER verknipfen,
10-103
Worter durch ODER verkntipfen, 10-103
Worter durch UND verknipfen, 10-103
Wortkonsistenz, 9-20
Wortvergleich, 10-7

4

Zahlen, Darstellung, 7-3
Zahler, 10-13-10-49
Adressierung, 7:5
Arten,|7-5
Beispiel, 10-20
CPU 212/214/215/216, 10-2
Funktionweise, 10-19
Variablen, 7-5
Vorwarts-/Ruckwartszéhlen, 1019
\Vorwartszahlen, 10-1.9
Zahlerarten, Schnelle Zahler, 10-27
Zeichen, TD 200-Assistent, 5-9
Zeichen-Interrupts, 10-129
Zeichensatz fur Balkenanzeigen, TD 200, 5-4
Zeit als Einschaltverzégerung starten, 10-13
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Zeit als speichernde Einschaltverzégerung star-
ten, 10-13
Zeiten, 10-13-10-49
Adressierung, 7-4
Aktualisieren, 10-14-10-18
Auflésung; 10-13
Beispiel fir die Operation Zeit als Einschalt-
verzdgerung starten, 1017
Beispiel fiir die Operation Zeit als spei-
chernde Einschaltverzégerung starten,
10-18§
CPU 212/214/215/216, 10-2
Nummer, 10-13
Operation, 10-13
Zeit als Einschaltverzégerung starten, 10-13
Zeit als speichernde Einschaltverzégerung
starten, 10-13
Zeiten T32/T96, Interrupts, 10-119
Zeitgesteuerte Interrupts, 10-119
SMB34, SMB35, D-7
Zeitgesteuerter Interrupt, Beispiel, 6-9, 10-123
Ziehen, Speichermodul, 7-17
Zu Sprungmarke springen, 10-87
Zugreifen
Direkte Adressierung, 7-2
Operandenbereiche, 10-3
Speicherbereiche
& und *,7-9
Andern eines Pointers, 7-10
Indirekte Adressierung, 7-9—7411
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Zugriff im Bitformat, 7-2
CPU 212/214/215/216, 10-3
Zugriff im Byteformat, 7-2
CPU 212/214/215/216, 10-3
Verwenden eines Pointers, 7-10
Zugriff im Doppelwortformat, CPU
212/214/215/216, 10-3
Zugriff im Wortformat, 7-2
CPU 212/214/215/216, 10-3
Verwenden eines Pointers, 7-10
ZugriffsbeschrankungsiehePassword
Zuweisen (Spule), 10-10
Zweiten Stackwert kopieren, 10-99-10-101
Zyklus
Aufgaben| 6-10
Funktion Forcen, 6-18
Statusbits, D41
Statustabelle/Tabelle zum Forcen, 6-17
Unterbrechen, 6-11
Zykluszeit, Impulsfolge (PTO), 10-42
Zykluszeit, SMW22 bis SMW26), D-5
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Siemens AG

A&D AS E 46

Ostliche Rheinbriickenstr. 50
76181 Karlsruhe

Absender:

lhr Name:

lhre Funkton:

lhre Frma:
strae:
ort.
Telefon:

Bitte kreuzen Sie Ihren zutreffenden Industriezweig an:

[0  Automobilindustrie [0 Pharmazeutische Industrie

[0 Chemische Industrie 0 Kunststoffverarbeitung

[0 Elektroindustrie [0 Papierindustrie

0 Nahrungsmittel 0 Textilindustrie

0 Leittechnik (0 Transportwesen

0 Maschinenbau 0 Andere .
[0 Petrochemie
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Vorschlage und Anmerkungen zur Anwenderdokumentation

Ihre Anmerkungen und Vorschlage helfen uns, die Qualitat und Benutzbarkeit
unserer Dokumentation zu verbessern. Bitte fullen Sie diesen Fragebogen bei
der nachsten Gelegenheit aus und senden Sie ihn an Siemens zurlck.

Geben Sie bitte bei den folgenden Fragen Ihre persdnliche Bewertung mit Werten
von 1 = gut bis 5 = schlecht an.

1. Entspricht der Inhalt Ihren Anforderungen? D
2. Sind die bendtigten Informationen leicht zu finden? D
3. Sind die Texte leicht verstandlich? D
4, Entspricht der Grad der technischen Einzelheiten lhren Anforderuen?
5. Wie bewerten Sie die Qualitat der Abbildungen und Tabellen? D

Falls Sie auf konkrete Probleme gestol3en sind, erlautern Sie diese bitte in den fol-
genden Zeilen:
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