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die entsprechenden VorsichtsmaRnahmen nicht getroffen werden

Warnung
bedeutet, dal Tod, schwere Kérperverletzung oder erheblicher Sachschaden eintreten kénnen, wenn
die entsprechenden VorsichtsmaRnahmen nicht getroffen werden.

>

A Vorsicht
bedeutet, daR eine leichte Kdérperverletzung oder ein Sachschaden eintreten kénnen, wenn die
entsprechenden Vorsichtsmanahmen nicht getroffen werden.

Hinweis
ist eine wichtige Information Uber das Produkt, die Handhabung des Produktes oder den jeweiligen
Teil der Dokumentation, auf den besonders aufmerksam gemacht werden soll.
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Sicherheitstechnik in Betrieb zu nehmen, zu erden und zu kennzeichnen.

Bestimmungsgemafer Gebrauch

Beachten Sie folgendes:

A Warnung
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Marken
SIMATIC®, SIMATIC HMI® und SIMATIC NET® sind eingetragene Marken der Siemens AG.
Die Uibrigen Bezeichnungen in dieser Schrift kdnnen Marken sein, deren Benutzung durch Dritte fiir
deren Zwecke die Rechte der Inhaber verletzen kénnen.
Copyright © Siemens AG 2000 All rights reserved Haftungsausschlufl
Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser Unterlage, Wir haben den Inhalt der Druckschrift auf Ubereinstimmung mit der
Verwertung und Mitteilung ihres Inhalts ist nicht gestattet, beschriebenen Hard-und Software geprift. Dennoch kénnen
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Vorwort

Zweck des Handbuchs

Das vorliegende Handbuch richtet sich an Programmierer von S7-HiGraph-
Programmen und an Personen, die in den Bereichen Projektierung,
Inbetriebsetzung und Service von Automatisierungssystemen tétig sind.

Falls Sie zum ersten Mal mit S7-HiGraph arbeiten, empfehlen wir Ihnen, sich damit
anhand des Beispiels in Kapitel 2 vertraut zu machen. Es bietet einen leichten
Einstieg in das Programmieren mit S7-HiGraph.

Erforderliche Grundkenntnisse

Zum Verstandnis des Handbuchs sind allgemeine Kenntnisse auf dem Gebiet der
Automatisierungstechnik erforderlich.

Auf3erdem werden Kenntnisse Uber S7-Programme vorausgesetzt. Da S7-HiGraph
auf der Basissoftware STEP 7 aufsetzt, sollten Sie auch Kenntnisse im Umgang
mit der Basissoftware haben, die im Handbuch "Programmieren mit STEP 7 V5.0"
vermittelt werden.

Gultigkeitsbereich des Handbuchs
Das Handbuch ist gtiltig fir die Programmier-Software S7-HiGraph, Version 5.0.
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Vorwort

Online-Hilfe

Erganzend zum Handbuch erhalten Sie bei der Nutzung der Software detaillierte
Unterstiitzung durch die in die Software integrierte Online-Hilfe.

Das Hilfesystem ist ilber mehrere Schnittstellen in die Software integriert:

* Im Mendu Hilfe stehen mehrere Menuibefehle zur Verfuigung: Hilfethemen
offnet das Inhaltsverzeichnis der Hilfe, Einfilhrung  bietet einen Uberblick tiber
die S7-HiGraph-Programmierung, Hilfe benutzen gibt detaillierte Anweisungen
zum Umgang mit der Online-Hilfe.

* Die kontext-sensitive Hilfe bietet Informationen zum aktuellen Kontext, z.B. zu
einem gedffneten Dialogfeld oder zu einem aktiven Fenster. Sie I&R3t sich tber
die Schaltflache “Hilfe” oder Uiber die Taste F1 aufrufen.

« Eine weitere Form kontext-sensitiver Hilfe bietet die Statuszeile. Zu jedem
Menubefehl wird hier eine kurze Erklarung angezeigt, sobald sich der
Mauszeiger auf dem Menubefehl befindet.

e Auch zu den Symbolen in der Funktionsleiste sowie zu den grafischen
Elementen in Zustandsgraphendiagrammen wird eine kurze Erlauterung
eingeblendet, wenn der Mauszeiger kurze Zeit Gber dem Element verweilt.

Wenn Sie die Informationen der Online-Hilfe lieber in gedruckter Form lesen
mdochten, kénnen Sie einzelne Hilfethemen, Blicher oder die gesamte Hilfe auch
ausdrucken.

Ruckmeldung zur Dokumentation

Um lhnen und zukinftigen S7-HiGraph-Anwendern eine optimale Dokumentation
anbieten zu kénnen, bitten wir Sie, uns hierbei zu unterstiitzen. Bei Anmerkungen
zum vorliegenden Handbuch oder zur Online-Hilfe fullen Sie bitte den Fragebogen
am Ende des Handbuchs aus, und schicken Sie ihn an die dort angegebene
Adresse. Bitte tragen Sie dort auch Ihre persénliche Bewertung ein.

Literaturhinweise /.../

Hinweise auf weitere Dokumentation sind mit Hilfe von Literaturnummern in
Schrégstrichen /.../ angegeben. Anhand dieser Nummern kdnnen Sie dem
Literaturverzeichnis am Ende des Handbuchs den genauen Titel der
Dokumentation entnehmen.

SIMATIC Trainingscenter

Um lhnen den Einstieg in das Automatisierungssystem SIMATIC S7 zu erleichtern,
bieten wir entsprechende Kurse an. Wenden Sie sich bitte an Ihr regionales
Trainingscenter oder an das zentrale Trainingscenter in D 90327 Nurnberg. Tel.
0911/895 3154.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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Vorwort

SIMATIC Customer Support Hotline

Weltweit erreichbar zu jeder Tageszeit:

Simatic Basic
Hotline

Nurnberg
SIMATIC BASIC Hotline

Johnson City
SIMATIC BASIC Hotline

Singapur
SIMATIC BASIC Hotline

Ortszeit: Mo.-Fr. 7:00 bis 17:00
Telefon: +49 (911) 895-7000
Fax: +49 (911) 895-7002
E-Mail:  simatic.support@

Nbgm.siemens.de
GMT: +1:00

Ortszeit: Mo.-Fr. 8:00 bis 17:00
Telefon: +1 423 461-2522
Fax: +1 423 461-2231

E-Mail:  simatic.hotline@
sea.siemens.com

GMT: -5:00

Ortszeit: Mo.-Fr. 8:30 bis 17:30
Telefon: +65 740-7000
Fax: +65 740-7001

E-Mail:  simatic.hotline@
sae.siemens.com.sg

GMT: +8:00

Nurnberg
SIMATIC Autorisierungshotline

Nurnberg
SIMATIC Premium Hotline

Ortszeit: Mo.-Fr. 7:00 bis 17:00
Telefon: +49 (911) 895-7000
Fax: +49 (911) 895-7002

E-Mail:  authorization@
Nbgm.siemens.de

GMT: +1:00

(kostenpflichtig, nur mit
SIMATIC Card)

Zeit: Mo.-Fr. 0:00 bis 24:00
Telefon: +49 (911) 895-7777
Fax: +49 (911) 895-7001

GMT: +01:00
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Vorwort

SIMATIC Customer Support Online-Dienste

Vi

Das SIMATIC Customer Support bietet Ihnen tber die Online-Dienste
umfangreiche zusatzliche Informationen zu den SIMATIC-Produkten:

* Allgemeine aktuelle Informationen erhalten Sie
im Internet unter http://www.ad.siemens.de/simatic

* Aktuelle Produkt-Informationen und Downloads, die beim Einsatz niitzlich sein
kénnen:

im Internet unter http://www.ad.siemens.de/simatic-cs

Uber das Bulletin Board System (BBS) in NUrnberg (SIMATIC Customer
Support Mailbox) unter der Nummer +49 (911) 895-7100.

Verwenden Sie zur Anwahl der Mailbox ein Modem mit bis zu V.34
(28,8 kBaud), dessen Parameter Sie wie folgt einstellen: 8, N, 1, ANSI, oder
wahlen Sie sich per ISDN (x.75, 64 kBit) ein.
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1 Produktibersicht und Installation

1.1  Ubersicht Uber S7-HiGraph

Anwendungsbereich

S7-HiGraph erweitert den Funktionsumfang von STEP 7 um eine grafische
Programmiermdglichkeit fur Zustandsgraphen.

Mit Zustandsgraphen kénnen Sie Prozesse, die Sie mit SIMATIC steuern mochten,
Ubersichtlich und schnell abbilden. Der Prozel3 wird dabei in einzelne Funktions-
einheiten mit Gberschaubarem Funktionsumfang zerlegt, das Verhalten jeder
Funktionseinheit wird mit Hilfe eines Zustandsgraphen beschrieben.

Der entscheidende Vorteil besteht darin, dal3 sich die Programmstruktur an den am
Prozel} beteiligten technologischen Objekten orientiert und deshalb leicht erfassbar
ist.

Der Programmaufbau wird grafisch dargestellt und kann direkt in der Grafik
dokumentiert werden. Diese Darstellung ist nicht nur flir den SPS-Programmierer,
sondern auch fur den Maschinenbauer, Inbetriebsetzer und den Service-Ingenieur

geeignet.
Ventil mit den Zustanden Abbildung der Zustande
“Oben” und “Unten” und in einem Zustandsgraphen:

den Bewegungen “Auf” und “Ab”:

:[>L]: Auf

= Ab

—— Oben

== Unten

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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Programmiersprache S7-HiGraph

S7-HiGraph-Programme sind folgendermal3en strukturiert:

Als Voraussetzung fur die Programmierung wird die Automatisierungsaufgabe
in einzelne Funktionseinheiten zerlegt. Eine Funktionseinheit kann aus einer
mechanischen Komponente bestehen (z.B. einem Ventil), oder eine
konzeptionelle Einheit darstellen (z.B. "Betriebsartensteuerung™). AnschlieRend
wird das Verhalten jeder Funktionseinheit mit Hilfe eines Zustandsgraphen
beschrieben.

In den Zustandsgraphen werden die Zustande definiert, die die
Funktionseinheiten einnehmen kdénnen. In Zustdnden kbnnen Aktionen
ausgelost werden. Der Zeitpunkt der Ausfiihrung der Aktion ist definierbar: Beim
Eintritt in den Zustand, wahrend des Verweilens im Zustand oder beim
Verlassen des Zustands.

Transitionen enthalten Weiterschaltbedingungen, bei deren Erfillung ein
Zustandswechsel stattfindet. Es lassen sich auch Aktionen programmieren, die
ausgefuhrt werden, sobald eine Transition weiterschaltet.

Die Aktionen und Bedingungen in den Zustdnden und Transitionen werden tber
eine Untermenge der STEP 7-Programmiersprache AWL (Anweisungsliste)
festgelegt.

Um aus den einzelnen Zustandsgraphen ein Steuerungsprogramm fir einen
kompletten Prozel3 zu erzeugen, werden die Zustandsgraphen in Graphen-
gruppen zusammengefal3t. Diese entsprechen z.B. den mechanischen
Funktionseinheiten einer Maschine. Innerhalb einer Gruppe kann ein
Zustandsgraph als Koordinator eingesetzt werden.

Zustandsgraphen kénnen mittels Nachrichten miteinander kommunizieren.

Bausteine des Anwenderprogramms

1-2

Beim Ubersetzen einer Graphengruppe entsteht eine Funktion (FC) und ein
Datenbaustein (DB). Der DB enthélt die Daten der einzelnen Zustandsgraphen.

Damit das geladene S7-HiGraph-Programm in der CPU ablaufen kann, muf3 der
S7-HiGraph-FC aus einem zyklisch durchlaufenen Baustein (z. B. OB 1)
aufgerufen werden.

ruppe —
grupe graphen

OB 1 FC DB
Aufruf des Graphen- Daten der
HiGraph-FC Zustands-

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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Funktionen

S7-HiGraph bietet folgende Funktionen:

Komfortable Entwicklungsumgebung im Windows 95/98/NT-Standard.
Programmierung von Aktionen in Zustédnden und Transitionen in AWL.

Aufruf von STEP 7-Codebausteinen (FC, SFC, FB, SFB mit AWL-, KOP-, FUP-
oder SCL-Operationen) aus dem Zustandsgraphen.

Programmierung von Warte- und Uberwachungszeiten ohne Verwendung der
S7-Zeiten: Je Zustand kann eine Warte- und eine Uberwachungszeit
programmiert werden. Die Wartezeit kann dazu benutzt werden, die
Bearbeitung eines Zustands zu verzégern. Mit der Uberwachungszeit kdnnen
Zusténde zeitlich tberwacht werden.

Bei der Programmierung von Warte- und Uberwachungszeiten werden keine
S7-Zeiten bendtigt. Diese sind CPU-abhéngig nur in begrenztem Umfang
verfugbar.

Zusétzlich kénnen Uberwachungen fiir den gesamten Zustandsgraphen
programmiert werden. Das Eintreten einer bestimmten Bedingung

(z.B. Not-Aus) kann unabhangig vom aktiven Zustand zentral Gberwacht
werden.

Testen des Verhaltens der Funktionseinheiten mit der ONLINE-Funktion
LStatus”, dabei wird der jeweils aktive Zustand, die letzte Transition und der
vorherige Zustand markiert, sowie Informationen zu den Operationen in
Zustanden und Transitionen angezeigt.

Diagnose von Prozel3stérungen: Fehlerzustande,
Uberwachungszeitiiberschreitungen und Meldungen kénnen an einem
BuB-Gerét angezeigt werden.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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1.2  Wasist neuin V5.0 gegenuber V4.01?

Die S7-HiGraph-Version 5.0 baut auf der Funktionalitat friiherer HiGraph-
Versionen auf und bietet dartiber hinaus verbesserte Editier- und
Eingabemadglichkeiten sowie die Mdglichkeit einer ProzeRRfehlerdiagnose. Im
einzelnen wurden folgende Funktionen neu entwickelt bzw. ausgebaut:

Prozel¥fehlerdiagnose tber ProTool/ProAgent

Die ProzeR3fehlerdiagnose ermdglicht ein schnelles Erkennen, Finden und
Beheben von ProzelRstérungen. Folgende Diagnosefunktionen stehen zur
Verflgung:

Ausgeben von Meldungen, wenn das System in einen Fehlerzustand eintritt
oder eine Uberwachungszeit tiberschritten wird

Ermitteln der fehlerverursachenden Operanden (erstwertbasierte
Kriterienanalyse)

Uberwachen der Bewegungen der einzelnen Einheiten in der Maschine/Anlage
sowie Fehlerbehebung durch gefiihrten Handbetrieb

Verbesserte Unterstiitzung beim Programmieren

1-4

Mit den Meniibefehlen Ansicht > Operanden symbolisch/Operanden absolut
kénnen Sie zwischen absoluter und symbolischer Darstellung der Operanden
im Programm wechseln.

Um symbolische Namen, die in der Symboltabelle definiert sind, in eine
Anweisung zu Gbernehmen, wahlen Sie den Menibefehl Einfigen > Symbol .
Daraufhin wird eine Liste aller Symbole angeboten.

Die Verwendungsstellen eines Operanden im Programm kénnen mit dem
Menubefehl Bearbeiten > Gehe zu > Verwendungsstelle tbersichtlich
aufgelistet werden. Durch Anklicken einer Verwendungsstelle in der Liste
kdnnen Sie anschlieRend an diese Stelle springen.

Die Verknupfung von ein- und ausgehenden Nachrichten im
Aktualparameterfenster wird durch eine Auswabhlliste unterstitzt.

Die Anderung eines Variablennamens in der Variablendeklaration wird
automatisch in den Anweisungen eines Zustandsgraphen und in der
Aktualparameterzuweisung einer Graphengruppe nachgezogen.

Anweisungen lassen sich nun in Anweisungsblocken anordnen. Dies erleichtert
das automatische Riicksetzen von Signalen, die wahrend des Verweilens im
Zustand gesetzt wurden.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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Erweiterte Druckfunktionen

In S7-HiGraph a3t sich nun auch eine Liste der verwendeten globalen
Operanden ausdrucken.

Wenn Sie das Layout der Zustandsgraphen oder Graphengruppen schon beim
Zeichnen an das Format der spateren Druckseite anpassen mdchten, kdnnen
Sie mit dem Menibefehl Ansicht > Druckseitenrahmen Rahmen einblenden,
die die Abmessungen der spateren Druckseiten andeuten. Mit dem Menibefehl
Extras > Ausrichten > An Seite kdnnen Sie ein markiertes Objekt oder eine
Gruppe von Objekten exakt auf der Druckseite zentrieren.

Verbesserte Editorfunktionen

Anweisungen und Aktualparameter werden nun in einem gemeinsamen Fenster
angezeigt. Das Fenster wird eingeblendet, sobald Sie auf einen Zustand oder
eine Instanz doppelklicken. Wenn Sie das Element deselektieren, wird das
Fenster wieder ausgeblendet.

Sie kénnen das Fenster auch standig offen halten, indem Sie den
entsprechenden Menlbefehl aus dem Kontextmenul anwahlen.

Mit den Menubefehlen Fenster > Anordnung speichern bzw. Fenster >
Anordnung wiederherstellen lassen sich Einstellungen zu Fenstern speichern
und zu einem spéateren Zeitpunkt wiederherstellen.

Um die Grafik eines Zustandsgraphen tbersichtlicher zu gestalten, kénnen Sie
mit dem Menibefehl Ansicht > Details folgende Elemente ein- und
ausblenden:

Anweisungen
Permanente Anweisungen
Merkmale von Zustédnden und Transitionen

Kopierte oder ausgeschnittene Elemente lassen sich mit Hilfe eines interaktiven
Einflgecursors exakt an einer gewiinschten Stelle in der Grafik plazieren.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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1.3 Installation und Autorisierung

Systemumgebung
Das Optionspaket S7-HiGraph V5.0 ist ablauffahig auf PG/PC mit:
« Betriebssystem Microsoft Windows 95/98/NT

» Basispaket STEP 7 ab Version 4.02.7 bzw. STEP 7 V5.0 ab Service Pack 3
(evtl. bendtigte Korrekturstande fiir das Basispaket werden mitgeliefert).

Hardwarevoraussetzungen

Fiur S7-HiGraph bestehen dieselben Einsatzvoraussetzungen wie fur das STEP 7-
Basispaket. Dariiber hinaus bendtigt das Optionspaket S7-HiGraph mindestens 10
MB Speicherkapazitét, abhéngig vom gewahlten Installationsumfang.

Installationsprogramm starten

S7-HiGraph enthélt ein Setup-Programm, das die Installation automatisch
durchfuhrt. Eingabeaufforderungen auf dem Bildschirm fiihren Sie Schritt fur Schritt
durch den gesamten Installationsvorgang.

Gehen Sie folgendermalien vor:

1. Starten Sie unter Windows 95/98/NT den Dialog zur Installation von Software
durch Doppelklick auf das Symbol "Software" in "Systemsteuerung".

2. Klicken Sie auf "Installieren".

3. Legen Sie den Datentréger ein und klicken Sie auf "Weiter". Windows sucht
nun selbstdndig nach dem Installationsprogramm ,Setup.exe".

4. Befolgen Sie Schritt fur Schritt die Anweisungen, die lhnen das
Installationsprogramm anzeigt.

Zur Autorisierung

Bei der Installation wird tiberprft, ob die fur die Nutzung der S7-HiGraph-
Programmiersoftware bendétigte Autorisierung auf der Festplatte vorhanden ist.
Wird keine Autorisierung erkannt, so erscheint ein Hinweis, daf3 die Software nur
mit Autorisierung benutzt werden kann. Wenn Sie es wiinschen, kénnen Sie gleich
die Autorisierung vornehmen oder aber die Installation fortsetzen und die
Autorisierung zu einem spéteren Zeitpunkt nachholen. Im erstgenannten Fall legen
Sie bitte die Autorisierungsdiskette ein, wenn Sie dazu aufgefordert werden.

Autorisierungsdiskette

Zum Lieferumfang der S7-HiGraph-Programmiersoftware gehort eine
kopiergeschitzte Autorisierungsdiskette. Sie enthalt die Autorisierung und das zum
Anzeigen, Installieren und Deinstallieren der Autorisierung erforderliche Programm
AUTHORSW.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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A Vorsicht
Beachten Sie die Hinweise in der Datei LIESMICH.WRI auf der Autorisierungsdiskette. Bei
Nichtbeachtung besteht die Gefahr, dal3 die Autorisierung unwiderruflich verloren geht.

Bei Verlust der Autorisierung ...

Eine Autorisierung kann beispielsweise verloren gehen, wenn ein Festplattendefekt
auftritt und Sie keine Mdglichkeit mehr haben, die Autorisierung von der defekten
Festplatte zu deinstallieren.

Bei Verlust der Autorisierung kénnen Sie auf die Notautorisierung zurtuickgreifen.
Sie befindet sich ebenfalls auf der Autorisierungsdiskette. Die Notautorisierung
ermdglicht es Ihnen, die Software zeitlich befristet weiter zu nutzen. In diesem Fall
wird beim Start die noch verbleibende Zeit bis zum Ablauf der Gultigkeit angezeigt.
Innerhalb dieses Zeitraums sollten Sie sich einen Ersatz fur die verlorene
Autorisierung beschaffen. Wenden Sie sich dazu bitte an lhre zustandige
SIEMENS-Vertretung.

Hinweis
Weitere Hinweise und Regeln zur Installation und Deinstallation von Software finden Sie im
Handbuch "Programmieren mit STEP 7".

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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2 Entwerfen eines Programms am Beispiel
einer Bohrmaschine

2.1 Willkommen beim S7-HiGraph-Einsteigerbeispiel

Mit dem Einsteigerbeispiel kénnen Sie in einer Stunde lernen, wie Sie mit
S7-HiGraph ein Programm zur Automatisierung folgender Bohrmaschine erstellen.

. S

] =

Sie erfahren zunachst, wie Sie ein HiGraph-Programm effektiv projektieren und
werden dann Schritt fur Schritt durch alle Aufgaben gefihrt, die Sie im SIMATIC
Manager und in S7-HiGraph durchfiihren missen, um das Programm

* zu erstellen,
* indie CPU zu laden
e und zu testen.

Das korrekt programmierte Beispiel ist als Projekt ZDt03_01 S7HiGraph_Bohrmas
im Lieferumfang enthalten. Sie finden es nach der Installation im Verzeichnis
STEP7\Examples.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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2.2 Voraussetzungen

Um das Beispielprogramm wie beschrieben zu programmieren, benétigen Sie die
folgenden Hardware- und Softwarekomponenten:

» ein Programmiergerat/PC, auf dem das Basispaket STEP 7 und das
Optionspaket S7-HiGraph installiert sind.

« Um das Beispielprogramm zu laden und zu testen, bendtigen Sie:

ein Automatisierungssystem mit digitaler Ein-/Ausgabebaugruppe
(8DI+8DO).

In diesem Beispiel wird das S7-300 mit CPU 314 verwendet, grundsatzlich
kénnen S7-HiGraph-Programme jedoch auch auf einem
Automatisierungssystem S7-400 ablaufen,

oder das S7-Optionspaket S7-PLCSIM, um eine CPU der Baureihe S7-300
oder S7-400 zu simulieren.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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2.3 Automatisierungsaufgabe Bohrmaschine

Vorgegeben ist der Aufbau der Bohrmaschine anhand eines Technologiebilds und
der Ablauf des Bohrvorgangs anhand eines Funktionsdiagrammes.

Technologiebild: Aufbau der Bohrmaschine

Bohrmotor Ein
Riickmeldung:

- Bohrer lauft
- Bohrer steht

E Starttaster

Bohrmotor

Vorschub

Bohrer senken

Bohrer heben

Endschalter:
Bohrer oben

=

| m—

Endschalter:
Bohrer unten

Spanneinrichtung
Ruckmeldung:
Sollspanndruck erreicht

Grundzustand

Der Grundzustand der Bohrmaschine ist folgendermaf3en definiert:

* Bohrmotor steht.

* Vorschub/Bohrer befindet sich in der oberen Position.

» Esist kein Werkstiick eingespannt.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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Ablauf beim Bohren

2-4

Der Bohrvorgang gliedert sich in die folgenden Schritte:
Werkstuick einlegen und Maschine Uber Starttaster starten
Werkstiick spannen (bis Sollspanndruck erreicht ist)
Bohrmotor lauft an

Bohrer Gber Vorschub bis zur unteren Sollposition senken
Bohrer Uber Vorschub bis zur oberen Sollposition heben
Bohrmotor ausschalten

Werkstlick [6sen

© N o g~ w D

Werkstiick entnehmen

Das folgende Funktionsdiagramm zeigt den Ablauf des Bohrvorgangs:

Element Zustand
! !
\
Start !
3 3
\ \
\ \
. ! \
Ein | |
Spann- | |
einrichtung |
Aus ! ]
! !
\ \
Lauft | |
Motor 3 I
Steht i i
| |
: :
Oben i i
Vorschub 3 3
Unten ! !
! |
Schritt 112; 3 4 5 6 |71 8
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2.4  Schritte zum Erstellen des Programmbeispiels
"Bohrmaschine”

Programmentwurf:

- Struktur des Gesamtprogramms und der einzelnen
Zustandsgraphen entwerfen

- Anlagensignale definieren

Y
Projekt "HiGr_Bsp” im SIMATIC Manager anlegen

v

Symbolische
Programmierung?

A
Symboltabelle erstellen
nein
)
Y
Zustandsgraphen programmieren

- Anlegen

- Variablen deklarieren

- Zustande und Transitionen einfligen

- Aktionen und Transitionsbedingungen eingeben

Y
Graphengruppe programmieren

- Anlegen

- Instanzen und Zustandsgraphen einfigen
- Aktualparameter zuweisen

- Ubersetzen

OB1 mit Aufruf des HiGraph-FC programmieren

Y
Beispielprogramm in die CPU laden und testen

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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Schritt 1: Entwerfen der Programmstruktur

Zuerst klaren Sie, welche Zustandsgraphen fir das Beispiel Bohrmaschine
bendtigt werden. Es gelten folgende Regeln:

Je Funktionseinheit oder Aufgabe wird ein Zustandsgraph benétigt.
Ublicherweise wird furr jede mechanische Komponente eines Prozesses ein
Zustandsgraph eingesetzt. Dariliber hinaus gibt es weitere Funktionen, wie z.B.
die Steuerung von Betriebsarten oder die Steuerung von Betriebsfreigaben.
Diese werden ebenfalls in einem Zustandsgraphen abgebildet.

Die Zustandsgraphen kdnnen hierarchisch angeordnet sein. So ist es mdglich,
in einer Graphengruppe einen oder mehrere Zustandsgraphen einzusetzen, die
die anderen Zustandsgraphen koordinieren.

Die Bohrmaschine laf3t sich in die Funktionseinheiten "Bohrmotor"”, "Vorschub" und
"Spanneinrichtung" aufteilen. Der Vorschub wird durch ein Ventil mit zwei
Endlagen realisiert.

Zur Steuerung dieser Funktionseinheiten werden die Zustandsgraphen "Motor",
"Ventil_2E" und "Spanner" benétigt. Der Zustandsgraph zur Koordinierung soll
"Bohren" heil3en.

Bohrmotor Ein
Riickmeldung:
- Bohrer lauft

- Bohrer steht

B Starttaster

Bohren
Vorschub
_
Bohrmotor
M ~
— Ventil_2E
N )
Motor
N~
()
P 3
’—!,—L,:'—\ ﬁ)
[ [
Spanneinrichtung e
Zustandsgraphen fir die einzelnen Funktionseinheiten

2-6
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Schritt 2: Entwerfen der Zustandsgraphen

Von der Funktionseinheit zum Zustandsgraphen

In diesem Einsteigerbeispiel soll der Zustandsgraph "Ventil_2E" programmiert
werden. Die weiteren benétigten Zustandsgraphen sind bereits im mitgelieferten
Beispielprojekt ,ZDt03_01_S7HiGraph_Bohrmas" vorhanden.

Die Funktionseinheit, die dem Zustandsgraphen "Ventil _2E" zugrunde liegt, ist eine
Ventileinheit mit zwei Endlagen. Die Ventileinheit besteht aus den folgenden
Elementen:

» ein Magnetventil fur die Bewegung "Auf"
» ein Magnetventil fur die Bewegung "Ab"
» ein Endschalter fur die Endlage "Oben"

» ein Endschalter fiir die Endlage "Unten".

Es wird davon ausgegangen, daf3 die Magnetventile nur fir die Bewegungsphase
betétigt werden muissen und das Ventil in der jeweiligen Endlage verharrt.

] ] [} ]
] ] [} ]
Zustand 0 : 1 : 2 : 3 :4
Auf | | i |
1 ]
1 ]
Bewegung Ab .I '. : :
| | i |
] ] [} ]
i | i |
Ab o
Bewegung Auf ' | ’_;‘
] ] 1 ]
1 ] 1 ]
-~ Oben ' i i i
]
Oben ' | | :
~ Unten End- AN i i / i
1
lage Unten ' ; i
] 1
1 1 1 1

Zustande bestimmen

Die Ventileinheit kann also folgende Zusténde einnehmen:

Nr. | Zustand Beschreibung

0 Initialisierung In jedem Zustandsgraph wird ein Zustand fur die Initialisierung
bendtigt.
Im Initialzustand kann gepriift werden, ob sich die
Funktionseinheit in einer definierten Ausgangsposition befindet.
Falls nétig kann sie in die Ausgangsposition gebracht werden.

1 | Endlage "Oben" Bohrer in der oberen Endstellung

2 | Bewegung "Ab" Bohrer fahrt nach unten

3 | Endlage "Unten" | Bohrer in der unteren Endstellung

4 | Bewegung "Auf" | Bohrer fahrt nach oben

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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Zustandswechsel bestimmen

Wann die Ventileinheit von einem Zustand in den nachsten wechselt, bestimmt der
Zustandsgraph ,Bohren”. Er sendet zu diesem Zweck Nachrichten an ,Ventil_2E".

Erreicht das Ventil eine Endlage, wird eine Nachricht an den Zustandsgraph

"Bohren" zurtickgegeben.

Zustandsgraph entwerfen

Anhand dieser Vorgaben kénnen Sie nun die Struktur des Zustandsgraphen

Lventil_2E" festlegen:

Zustand

l

Initialisierung:
Aktion: keine
Weiterschalt- keine
bedingung:

Zustand

l

Bohrer fahrt nach Oben:
Aktion: Vorschub auslésen

Weiterschalt-

i ?
eslmaprey Endlage Oben erreicht?

Zustand

l

Bohrer in oberer Endstellung:

Aktion: Nachricht "Bohrer oben” w ird
An den Koordinierungsgra-
phen geschickt

Weiterschalt-
Bedingung:

Wird die Nachricht “Senken”
vom Koordinierungsgraphen
empfangen?

Zustand

Bohrer féahrt nach unten:

Aktion:

Weiterschalt-
bedingung:

Vorschub auslésen

Endlage unten erreicht?

l

Zustand

Bohrer in unterer Endstellung:

Aktion:

Weiterschalt-
bedingung:

Nachricht "Bohrer unten" wird an den
Koordinierungsgraphen geschickt

Wird die Nachricht "Heben" vom
Koordinierungsgaphen
empfangen?

2-8
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Schritt 3: Definieren der Anlagensignale

Nachdem Sie den Bohrvorgang in seine Einzelfunktionen zerlegt haben, sollten Sie
die zugehérigen Ein- und Ausgéange fir jeden Zustand definieren. Grundlage fir
Ihren Konzeptentwurf sind das Technologiebild und das Flul3diagramm.

Die zugehorigen Ein- und Ausgange fir die Bohrmaschine listen Sie in einer
Zuordnungstabelle auf.

Mochten Sie Thr Programm symbolisch programmieren, tragen Sie zusétzlich zu
den absoluten Ein- und Ausgangen die gewilinschten symbolischen
Bezeichnungen (z.B. Eingang E 0.4 "Spanndruck_OK" ) und eventuell
Bemerkungen zum besseren Programmverstandnis (z.B. "Rickmeldung fur
Werkstiick-Spannsolldruck erreicht") ein.

Im Beispiel Bohrmaschine nehmen wir an, daf3 die Schalter und Schitze der
Bohrmaschine Uber die Ein- und Ausgange der digitalen Ein-/Ausgabebaugruppe
des Automatisierungssystems S7-300 gesteuert werden. Die eingesetzte
Ein-/Ausgabebaugruppe hat 8 Eingdnge und 8 Ausgénge. Die Defaultwerte der
Ein- und Ausgangsadressen der Baugruppe auf Steckplatz 4 lauten: EQ.0 bis EQ.7
und A0.0 bis AO.7.

Operand, absolut Operand, symbolisch | Beschreibung

Eingénge im Programm

E 0.0 Bohrmotor_Laeuft Rickmeldung fir ,Bohrer [&uft mit
Solldrehzahl"

EO0.1 Bohrmotor_Steht Ruckmeldung fur ,Bohrer steht"

E 0.2 Bohrer_Unten Endschalter firr ,Bohrer in unterer
Position"

EO0.3 Bohrer_Oben Endschalter fir ,Bohrer in oberer
Position"

EO0.4 Spanndruck_Erreicht | Ruckmeldung fiir ,Werkstiick-

Sollspanndruck erreicht"

E 0.7 Starttaster Starttaster der Bohrmaschine

Ausgange im Programm

A 0.0 Bohrmotor_Ein Bohrmotor einschalten

A0.1 Bohrer_Senken Bohrer Uber Vorschub bis zur unteren
Endstellung absenken

A0.2 Bohrer_Heben Bohrer Uber Vorschub bis zur oberen

Endstellung anheben

A 0.3 Werkstueck _Spannen | Werkstiick mit Solldruck spannen/fixieren

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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Schritt 4: Projekt "HiGr_Bsp" im SIMATIC Manager anlegen

Projekt anlegen

Voraussetzung fur das Programmieren mit S7-HiGraph ist ein Projekt, in dem die
Daten des S7-HiGraph-Programms abgelegt werden.

Projekte flr die Zustandsgraphenprogrammierung unterscheiden sich nicht von
anderen Projekten in STEP 7.

Um im SIMATIC Manager ein neues Projekt anzulegen, gehen Sie so vor:
1. Wahlen Sie den Menibefehl Datei > Assistent "Neues Projekt"

2. Der STEP 7-Assistent, der nun gestartet wird, unterstiitzt Sie beim Anlegen
des Projekts. Der Assistent fordert Sie auf, folgende Angaben zu machen:

Welche CPU verwenden Sie in Ihrem Projekt?
Geben Sie ihre CPU an. Im mitgelieferten Beispiel wird die CPU 314
verwendet.

Welche Bausteine mochten Sie auswahlen?
Wahlen Sie den OB1 aus.

Wie soll lIhr Projekt heil3en?
Geben Sie den Namen "HiGr_Bsp" ein.

Projektstruktur

2-10

Der STEP 7-Assistent legt einen Ordner fur die von lhnen gewahlte Station an.
Darin befindet sich ein Unterordner mit der gewahlten CPU. Dieser enthalt das
S7-Programm mit Ordnern fir Bausteine, Symbole und Quellen.

Zu jeder CPU, die Sie beim Konfigurieren des Aufbaus vorgesehen haben, wird
automatisch ein Verzeichnis "S7-Programm" angelegt. Dieses Verzeichnis dient als
Ordner fur die Bausteine, die Quellen und die Symbole des Anwenderprogramms.

* Nennen Sie das S7-Programm "Bohrmaschine”.

Das folgende Bild zeigt die Struktur des Beispielprojektes.

I HiGir_Bsp -- C:\SIEMENSASTEP7\S7proj\HiGr_Bsp |

E-£59 HiGr_Bsp
- SIMATIC 300-5tation
=-[@ crumg)
2455 Bokmazchine
(B Huellen

[£7 Bausteine

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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Schritt 5: Erstellen einer Symboltabelle

Da Sie das Programm mit symbolischen Operanden programmieren wollen, ist es
sinnvoll, die Symboltabelle jetzt anzulegen.

« Dazu 6ffnen Sie im Verzeichnis "Bohrmaschine" die Symboltabelle durch
Doppelklick auf den Ordner "Symbole" und editieren die Tabelle wie im
folgenden Bild dargestellt.

Symbol | Adresse Datentyp ]
1 |Bohrmotor_Ein A 0.0 BOOL
2 |Bohrer_Senken A 0.1 BOOL
3 |Bohrer_Heben A 0z BOOL
4 |Werkstueck_Spannen A 0.3 BOOL
5 |DB_GG_Bohrmaschine DB 1 DE 1
b6 |Bohrmotor_Laeuft E 0.0 BOOL
¥ |Bohrmotor_Steht E 0.1 BOOL
8  |Bohrer_Unten E 0z BOOL
9 |Bohrer_Oben E 0.3 BOOL
10 | Spanndruck_Erreicht E 0.4 BOOL
11 |Starttaster E 0.7 BOOL
12 |HiGraphErEmitterFB FB 20 FB 20
13 |GG _Bohrmaschine FC 1 FC 1
14 |HiGraphMsgEmitterFC  FC 101 FC 101
15 | ZyklischesProgramm 0B 1 0B 1
16 |RDSYSST SFC 51 SFC 51
17 |WR_USMSG SFC 52 SFC 52
18 | TIME_TCK SFC 64 SFC 64

Die Bausteine HiGraphErrEmitterFB (FB 20) und HiGraphMsgEmitterFC (FC 101),
sowie die Systemfunktionsbausteine SFC 51, SFC 52 und SFC 64 bengtigen Sie
fur Diagnosezwecke. Die Bausteine sind in der Standard-Bibliothek bzw. in der
HiGraph-Bibliothek enthalten.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
C79000-G7000-C527-01
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Entwerfen eines Programms am Beispiel einer Bohrmaschine

Schritt 6: Anlegen eines Zustandsgraphen und Starten von
S7-HiGraph

Zustandsgraph anlegen

In diesem einfihrenden Beispiel soll nur der Zustandsgraph "Ventil_2E"
programmiert werden. Die weiteren bendtigten Zustandsgraphen sind bereits im
mitgelieferten Beispielprojekt ,ZDt03_01_S7HIGRAPH_Bohrmas" vorhanden.

Zustandsgraphen werden im Ordner "Quellen” des S7-Programms angelegt.
Gehen Sie folgendermal3en vor:

1. Offnen Sie im SIMATIC Manager im S7-Programm "Bohrmaschine" den
Ordner "Quellen".

2. Wabhlen Sie den Menubefehl Einfligen > S7-Software > Zustandsgraph

3. Nennen Sie den angelegten Zustandsgraphen "Ventil_2E".

S7-HiGraph starten

Sie starten S7-HiGraph durch Doppelklick auf den Zustandsgraphen "Ventil_2E" im
Ordner "Quellen". "Ventil_2E" wird gedffnet und enthalt bereits den ersten Zustand
(Initialzustand) und die erste Transition, die in diesen Zustand fihrt.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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Entwerfen eines Programms am Beispiel einer Bohrmaschine

Schritt 7: Deklarieren der Variablen

Definieren Sie nun die Variablen, mit denen der Zustandsgraph arbeiten soll.

1. Offnen Sie das Variablendeklarationsfenster mit der Schaltflache .

2. Imlinken Teilfenster sehen Sie die Deklarationsabschnitte. Diese enthalten
bereits vordefinierte Variablen, die S7-HiGraph automatisch beim Anlegen
eines Zustandsgraphen in die Deklaration eintragt. Zusétzlich tragen Sie
folgende Variablen ein. Doppelklicken Sie dazu im linken Teilfenster auf den
gewtunschten Deklarationsabschnitt und geben im rechten Teilfenster den
Variablennamen, sowie den Datentyp und den Nachrichtentyp ein.

Deklarationsabschnitt [Name Datentyp Nachricht
IN Oben Bool
Unten Bool
ouT Auf Bool
Ab Bool
IN_OUT IM_Auf Bool In
IM_Ab Bool In
OM_Oben Bool Out
OM_Unten Bool Out

Das folgende Bild zeigt das ausgefullte Variablendeklarationsfenster, selektiert ist
der Deklarationsabschnitt IN_OUT.

| |nhalt von: 'Umgebungh S chnittstelleb H_OUT!

EI@ Schnittstelle
-4 1N

-4 0UT
SRR N _OLT
@ IM_Ab
B IM_du

R STAT

= OM_Unten

~||  [Mame

Dratentyp

[Machrichtentyn|Kommentar

2 IM_Ak

&= I_Auf
= OM_Lnten
&= OM_Ohen
=

[

BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

in
if
aut

out

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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Entwerfen eines Programms am Beispiel einer Bohrmaschine

Schritt 8: Einfigen der Zustande und Transitionen

Fugen Sie nun im Editierfenster fir Zustandsgraphen die Zustande und
Transitionen wie im folgenden Bild ein.

1. Wahlen Sie den Menibefehl Einfligen > Zustand und fugen Sie die
Zustande 1 - 4 ein.

2. Verwenden Sie zum exakten Positionieren den Menubefehl Extras >
Ausrichten.

3. Wahlen Sie den Menubefehl Einfigen > Transition und verbinden Sie
die Zustdnde miteinander. Beginnen und beenden Sie eine Transition immer in
der Mitte eines Zustandskreises; nur so hat die Transition auch eine
Verbindung zum Zustand. Transitionsenden, die keine Verbindung zu einem
Zustand haben, sind durch einen kleinen Querstrich gekennzeichnet. Diese
werden als spezielle Formen von Transitionen (als Return- oder Any-
Transitionen) behandelt.

Bewegung Ab

Zustandsnamen eingeben

Zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit geben Sie nun jedem Zustand einen
Namen:

1. Selektieren Sie dazu den Zustand und wahlen Sie den Menlibefehl Bearbeiten
> Objekteigenschaften. Der Befehl ist auch tber die rechte Maustaste
aufrufbar.

2. Geben Sie im Eingabefeld ,Bezeichnung" einen Namen ein.

3. Der Name wird in einem Kéastchen neben dem Zustand dargestellt. Ziehen Sie
das Késtchen mit der Maus an eine geeignete Position auf der Zeichenflache.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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Entwerfen eines Programms am Beispiel einer Bohrmaschine

Schritt 9: Eingeben der Aktionen und Transitionsbedingungen

Das folgende Bild zeigt die Aktionen und Transitionsbedingungen, die Sie
programmieren miussen. Gehen Sie dabei folgendermalfien vor:

ein.

1. Markieren Sie zun&chst Zustand 4.

2. Blenden Sie das Eingabefenster fir Anweisuni en mit Hilfe des Menubefehls
Ansicht > Anweisungen/Aktualparameter
Waébhlen Sie den Anweisungstyp "Zyklische Aktionen" im linken Teilfenster aus.

4. Dricken Sie die rechte Maustaste und wéhlen Sie den Mentbefehl "Einfligen".
Eine neue Anweisungszeile wird eingeflgt.

5. Markieren Sie die neue Anweisung und geben Sie im rechten Teilfenster
=Auf ; ein. Beenden Sie Anweisungen immer mit einem Semikolon.

6. Klicken Sie nun nacheinander auf alle weiteren Zustdnde und geben Sie die
zugehdrigen Anweisungen ein.
Bitte achten Sie darauf, dal3 fir den Operanden Ab in der Anweisung zu
Zustand 2 die Symbolkennung #Ab erforderlich ist, da AB STEP 7-weit als
Schlusselwort fir Ausgangsbyte verwendet wird.

7. Selektieren Sie dann die Transition von Zustand 4 nach Zustand 1.

8. Wahlen Sie den Anweisungstyp ,Bedingungen" im linken Teilfenster aus.

9. Dricken Sie die rechte Maustaste und wahlen Sie den Menlbefehl "Einfiigen”.
Eine neue Bedingung wird eingefigt.

10. Geben Sie die Bedingung U Chen; ein. Beenden Sie auch hier die Zeile mit
einem Semikolon.

11. Verfahren Sie so mit allen weiteren Transitionen.

= OM_Unten;

Speichern

Speichern Sie den Zustandsgraphen nun ab, indem Sie den Meniubefehl Datei >

Speichern wahlen.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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Schritt 10: Anlegen einer Graphengruppe und Einfligen von
Instanzen

Weitere Zustandsgraphen kopieren

Den Zustandsgraphen ,Ventil_2E" haben Sie nun erfolgreich erstellt. Kopieren Sie
im nachsten Schritt die Ubrigen bengtigten Zustandsgraphen in Ihr S7-Programm.

* Wechseln Sie in den SIMATIC Manager, und kopieren Sie die Zustandsgraphen
~Motor", ,Spanner" und ,Bohren" aus dem Programm
,ZDt03_01_S7HIGRAPH_Bohrmas" in den Ordner "Quellen” lhres Programms.

Graphengruppe anlegen

In einer Graphengruppe definieren Sie die Reihenfolge, in der die
Zustandsgraphen bei der Programmausfiihrung zyklisch durchlaufen werden.

Graphengruppen werden im gleichen Ordner angelegt wie die Zustandsgraphen.
Gehen Sie folgendermal3en vor:

1. Offnen Sie im SIMATIC Manager im S7-Programm "Bohrmaschine" den
Ordner "Quellen".

2. Wabhlen Sie den Menubefehl Einfligen > S7-Software > Graphengruppe

3. Nennen Sie die angelegte Graphengruppe "Bohrmaschine” und 6ffnen Sie sie
durch Doppelklick.

Instanzen einfligen

Nach dem Offnen der Graphengruppe "Bohrmaschine" sehen Sie eine leere
Zeichenflache, in die Sie die Instanzen der Zustandsgraphen "Ventil_2E", "Motor"
und "Spanner"” einfligen kénnen.

1. Wahlen Sie den Menubefehl Einfigen > Instanz .

2. Wabhlen Sie im nachfolgenden Dialogfeld den Zustandsgraphen ,Ventil_2E"
aus.

Plazieren Sie die Instanz auf der Zeichenflache.

4. Wiederholen Sie den Vorgang, bis Sie Instanzen aller vier Zustandsgraphen
eingefligt haben.

5. Geben Sie nun den Instanzen aussagekréaftige Namen, indem Sie mit dem
Menubefehl Bearbeiten > Objekteigenschaften das Dialogfeld
"Eigenschaften Instanz" aufrufen. Tragen Sie im Eingabefeld "Name" folgende

Namen ein:
Geben Sie der Instanz des Zustandsgraphen... den Namen...
Ventil_2E Vorschub
Motor Bohrmotor
Spanner Spanneinrichtung
Bohren Bohren

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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Eﬂﬂuhlmaschine [*] -- HiGr_BzpASIMATIC 300-5tation\CPU314[1]A...

Bohren :‘
Bofwen
1
Bohrmotor Spanneinrichtunyg
Motor Spanner
4 4
Vorschub
Wentil 2E
3

Ablaufreihenfolge festlegen
Die Instanzen sollen in folgender Reihenfolge durchlaufen werden:
1. Bohren
2. Bohrmotor
3. Vorschub
4. Spanneinrichtung

Weisen Sie den Instanzen die richtige Position in der Ablaufreihenfolge zu, indem
Sie den Menubefehl Bearbeiten > Ablaufreihenfolge anwahlen.

Ablaufreihenfolge E3 |

[w]Eohren ;I
[w] B ohrrniotor
[w["orzchub
& panneinichtung

Mach oben |
[dlaEh unter |

[

ok | - | Hilfe
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C79000-G7000-C527-01 2-17
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Schritt 11: Zuweisen der Aktualparameter

In der Graphengruppe weisen Sie den Formalparametern der Instanzen
Aktualparameter zu. Geben Sie die Aktualparameter wie folgt ein:

1. Blenden Sie das Eingabefenster fur Aktualparameter mit dem Menubefehl

Ansicht > Anweisungen/Aktualparameter ein, falls es noch nicht
sichtbar ist.

2. Selektieren Sie die Instanz "Vorschub" und geben Sie die unten aufgefihrten
Aktualparameter (fett dargestellt) ein.

3. Verfahren Sie bei den Instanzen "Bohrmotor”,

"Bohren" ebenso.

Spanneinrichtung" und

In den folgenden Tabellen sind die Aktualparameter, die Sie den Instanzen
zuweisen mussen, aufgefuhrt.

Aktualparameter der Instanz "Vorschub”

Bereich |Name Datentyp | Aktualparameter Nachricht
IN Oben Bool Bohrer_Oben
Unten Bool Bohrer_Unten
ouT Auf Bool Bohrer_Heben
Ab Bool Bohrer_Senken
IN_OUT | IM_Auf Bool In
IM_Ab Bool In
OM_Oben Bool Bohren.IM_Oben Out
OM_Unten Bool Bohren.IM_Unten Out
Aktualparameter der Instanz "Bohrmotor"
Bereich |Name Datentyp | Aktualparameter Nachricht
IN Motor_laeuft Bool Bohrmotor_Laeuft
Motor_steht Bool Bohrmotor_Steht
ouT MotorEin Bool Bohrmotor_Ein
IN_OUT | IM_MotorStart Bool In
IM_MotorStop Bool In
OM_MotorLaeuft | Bool Bohren.IM_Motor_laeuft |Out
OM_MotorSteht | Bool Bohren.IM_Motor_steht | Out

2-18
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Aktualparameter der Instanz "Spanneinrichtung"

Bereich |Name Datentyp | Aktualparameter Nachricht

IN Druck_Erreicht Bool Spanndruck_Erreicht

ouT Spannen Bool Werkstueck_Spannen

IN_OUT | IM_Spannen Bool In
IM_Loesen Bool In
OM_Gespannt Bool Bohren.IM_Gespannt Out
OM_Geloest Bool Bohren.IM_Geloest Out

Aktualparameter der Instanz "Bohren"

Bereich |Name Datentyp | Aktualparameter Nachricht

IN Start Bool Starttaster

IN_OUT |OM_MotorStart | Bool Bohrmotor.IM_MotorStart Out
OM_MotorStop | Bool Bohrmotor.IM_MotorStop Out
IM_MotorLaeuft | Bool In
IM_MotorSteht | Bool In
OM_Senken Bool Vorschub.IM_Ab Out
OM_ Heben Bool Vorschub.IM_Auf Out
IM_Unten Bool In
IM_Oben Bool In
OM_Spannen Bool Spanneinrichtung.IM_Spannen | Out
OM_Loesen Bool Spanneinrichtung.IM_Loesen Out
IM_Gespannt Bool In
IM_Geloest Bool In

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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Nach Eingabe der Aktualparameter sieht die Graphengruppe wie folgt aus:

at%| =8| 8| s(®m(e] of | el o] ] m@lal 1]
Bohren -

Bohren

1

NS el et N Wil RenT
O nSabrS el T NSt Ehi
-~

0 NS B b Nl IATEe S et
O DRSO N RS O

Bohrmotor
Maotkor

2 Vorschuh
Ventil 2E
3

<] |

Spanneinrichtung
Spanner

4

Z|[Bohimaschine - ZDt03_01_HiGraph Bohimas\Bohrmaschine... [Worschub] {
4 |
'T,j Hame |I]aterrl.].rp |Aktualparameter |Hachricht Kommentar =
|| |nten BOOL "Bohrer_Linten”
I: Ciben BiOOL "Bohrer_Ohen'
|= Ah BOOL "Bohrer _=enken"
] Auf Bl "Bohrer_Heben" -] |
| [T F ] rgen j, Atuatparameter /]| 4 | i
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Schritt 12: Ubersetzen der Graphengruppe

FC und DB festlegen

Die Namen der zu erzeugenden Bausteine (FC und DB) geben Sie im Register
"Ubersetzen" (Menibefehl Extras > Einstellungen zu
Graphengruppen/Zustandsgraphen) ein. Verwenden Sie in diesem Beispiel die
Namen FC1 und DB1 bzw. die symbolischen Bezeichner DB_GG_Bohrmaschine
und GG_Bohrmaschine.

Ubersetzungsoptionen festlegen

Im Register "Ubersetzen" werden weitere Ubersetzungsoptionen angeboten.
Aktivieren Sie die Option "Zyklische Aktionen mit VKE = 0". Die Ubrigen Optionen
mussen Sie nicht &ndern.

Graphengruppe ubersetzen

Die Graphengruppe ubersetzen Sie mit dem Meniibefehl Datei > Ubersetzen .

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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Schritt 13: Einbinden des HiGraph-FC in ein STEP 7-Programm

FC im OB1 aufrufen

Damit das S7-HiGraph-Programm fiir die Bohrmaschine im Automatisierungs-
system bearbeitet werden kann, wird es aus dem Organisationsbaustein OB 1
aufgerufen. Den OB 1 programmieren Sie im KOP/AWL/FUP-Editor des STEP 7-
Basispaketes. Die von S7-HiGraph erzeugte Funktion (FC) besitzt einen Parameter
.INIT_SD". Dieser Parameter ist so zu versorgen, daf3 beim Einschalten der
Steuerung Signal ,1" und in den Folgezyklen Signal "0" vorliegt. Damit werden die
Zustandsgraphen in der Graphengruppe initialisiert. Das Signal kann anhand der
OB 1-Startinfo (Variable #0B1_SCAN_1) erzeugt und in einer temporéren
Variablen des OB 1 hinterlegt werden.

Beachten Sie, dal3 auch eine Variable "Anlauf" vom Datentyp BOOL in der
Variablendeklaration des OB vorhanden sein muf3.

ﬁKUP!AWUFUP - [0B1 -- ZDt03_01_HiGraph_Bohrmas\Bohimaschine]
I} Datei Bearbeten Einfugen Zielsyztern Test Anszicht Estraz  Fenster  Hilfe _|5’|_>_§_|
Fy
0.0 |cenp OE1_EV_CLASS BYTE ‘J
1.0|teup OBL_SCAN 1 BYTE B
2. 0| tenp 0BLl_PRIORITY BYTE
3.0|tenp 0ELl_0E_NTMER BEYTE 1
4.0|tenp 0El_RESERVED 1 |BYTE
5.0|temp 0Bl RESERVED Z [BYTE ] hd
ENetzwerk 13: Titel: :__I
Eeizpiel fiir das Generieren des Anlauf-Bits, mit dem die Eustandsgraphen bei
Anlauf der SPE (Neustart oder Wiederanlauf) initialisiert werden
ot L
L $OBLl_SCAN 1
L 1
==T
i
oi
L #OEl_SCAN 1 ff Die Abfrage auf den Wert Z kann bei A% 300
L z f4 entfallen
==T
!
= #inlanf
Hetzwerk 2 : Titel:
Aufruf des FCs fiir die Graphengruppe Bohrmaschine
CALL "GG_Bohrmaschine"
INIT SD:=finlauf -
1| I »

OB 1 Ubersetzen

Den OB 1 iibersetzen Sie mit dem Menibefehl Datei > Ubersetzen .

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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Schritt 14: Laden und Testen des Anwenderprogramms

Sie missen das gesamte Anwenderprogramm "Beispiel” (OB 1, FC, DB) mit dem
SIMATIC Manager in die CPU des Automatisierungssystems laden.

Gehen Sie folgendermal3en vor:

1.
2.

Stellen Sie die CPU auf STOP.

Offnen Sie in Ihrem Projekt "HiGr_Bsp" die CPU, der das Anwenderprogramm
zugeordnet wurde.

Offnen Sie das S7-Programm und markieren Sie den Ordner "Bausteine".

Waébhlen Sie den Menubefehl Zielsystem > Laden .

Anwenderprogramm testen

Um das S7-HiGraph-Programm zu testen, gehen Sie folgendermaf3en vor:

1.
2.

Stellen Sie die CPU auf RUN.
Offnen Sie die Graphengruppe und wihlen Sie den Meniibefehl Test >

Beobachten . Sie sehen nun Informationen zur Bearbeitung der
Graphengruppe. Der aktuelle Zustand jeder Instanz wird angezeigt.

Markieren Sie nun eine oder mehrere Instanzen und wahlen Sie den
Menubefehl Bearbeiten > Objekt 6ffnen .

Die Instanzen werden ONLINE geoffnet, folgende Informationen werden
angezeigt:

Der aktive Zustand wird farbig markiert,

die Transition, die in diesen Zustand gefiihrt hat und der zuletzt aktive
Zustand werden durch Schattierung gekennzeichnet,

fur die vom aktiven Zustand ausgehende Transition mit der héchsten
Prioritat wird eine Tabelle mit detaillierten Status-Informationen angezeigt.

Durch Deaktivieren des Menlibefehls Test > Beobachten beenden Sie
den Beobachtungsmodus.
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3 Arbeiten mit S7-HiGraph

3.1  Struktur eines Programms aus Zustandsgraphen und
Graphengruppen (Instanzkonzept)

Funktion von Zustandsgraphen

Zustandsgraphen sind mehrfach verwendbare Programmteile. Die Zustands-
graphen, die Sie einmal fir eine bestimmte Funktionseinheit erstellt haben, kénnen
Sie an anderen Programmestellen, an denen eine &hnliche Funktionseinheit
bendtigt wird, wiederverwenden.

Alle Zustandsgraphen, die Sie innerhalb eines S7-Programms programmieren,
liegen zentral im Ordner "Quellen”. Von dort kdnnen Sie sie beliebig oft in eine
oder mehrere Graphengruppen einfiigen und damit aufrufen.

Der Aufruf eines Zustandsgraphen in einer Graphengruppe wird als Instanz
bezeichnet.

Anderungen an Zustandsgraphen kdnnen Sie zentral durchfuihren: Die
Anderungen, die Sie an einem Zustandsgraphen vornehmen, wirken sich in allen
Instanzen dieses Zustandsgraphen aus.

Funktion von Graphengruppen

In einer Graphengruppe definieren Sie eine geordnete Folge von Aufrufen von
Zustandsgraphen, die bei der Programmausfiihrung zyklisch in der Ablaufreihen-
folge durchlaufen wird.

Damit Sie Zustandsgraphen mehrfach verwenden kénnen, ohne die darin
enthaltenen Operanden anzupassen, deklarieren Sie alle in einem Zustands-
graphen verwendeten Signale als Formalparameter. Fir jeden Aufruf eines
Zustandsgraphen definieren Sie in der Graphengruppe die Aktualparameter der
jeweiligen Zustandsgraphen-Schnittstelle.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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3.2  Schritte zum Erstellen eines Programms

Das FluRdiagramm zeigt eine Ubersicht der Schritte zur Erstellung eines
S7-HiGraph-Programms. Die einzelnen Schritte sind in den folgenden Kapiteln

beschrieben.

‘ Zustandsgraphen anlegen

v

‘ Variablen deklarieren

v

‘ Zusténde programmieren

v

‘ Transitionen programmieren

v

Permanente Anweisung
programmieren

v

Graphengruppe anlegen

v

Instanzen von Zustandsgraphen

einfligen ‘
v

‘ Ablaufreihenfolge festlegen

v

‘ Nachrichten programmieren

v

Aktualparameter zuweisen

v

‘ Speichern und Ubersetzen

3-2
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3.3 STEP 7-Projekt einrichten

Bevor Sie beginnen, mit S7-HiGraph zu programmieren, mussen Sie im SIMATIC
Manager folgende Voraussetzungen schaffen:

Projekt anlegen
1. Waéhlen Sie im SIMATIC Manager den Menubefehl Datei > Neu > Projekt.

2. Geben Sie dem Projekt einen Namen und 6ffnen Sie es.

Symboltabelle anlegen

Falls Sie das Programm mit symbolischen Operanden programmieren wollen, ist
es sinnvoll, die Symboltabelle vor dem Programmieren anzulegen:

1. Offnen Sie im SIMATIC Manager die Symboltabelle Ihres S7-Programms.

2. Tragen Sie die benétigten Symbole in die Tabelle ein.

Hinweis

Ab Version 4 bietet STEP 7 einen Assistenten an, der lhnen hilft, eine komplette
Projektstruktur aufzubauen. Starten Sie den Assistenten mit dem Menlbefehl Datei >
Assistent "Neues Projekt".
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3.4  S7-HiGraph starten und Zustandsgraphen anlegen

Starten von der Windows-Oberflache

Nachdem Sie die Software auf Ihrem PG/PC installiert haben, kénnen Sie
S7-HiGraph uber die Schaltflache "Start" auf der Task-Leiste in Windows 95/98/NT
starten (Eintrag unter "Simatic/STEP 7").

Starten aus dem SIMATIC Manager

Sie kdnnen S7-HiGraph auch starten, indem Sie im SIMATIC Manager den
Mauszeiger auf eine Graphengruppe bzw. einen Zustandsgraphen im Ordner
"Quellen" positionieren und doppelklicken.

Anlegen und Offnen von Zustandsgraphen in S7-HiGraph

1. Um einen Zustandsgraphen anzulegen, wahlen Sie den Menibefehl Datei >
Neuer Zustandsgraph. Um einen bestehenden Zustandsgraphen zu 6ffnen,
wahlen Sie Datei > Offnen .

2. Markieren Sie im nachfolgenden Dialogfeld den Ordner "Quellen” Ihres
S7-Programms.

Wahlen Sie im Auswabhlfeld "Objekttyp" den Typ "Zustandsgraph” aus.

4. Um einen Zustandsgraphen neu anzulegen, tragen Sie im Eingabefeld
"Dateiname" den gewiinschten Namen ein und bestatigen lhre Eingabe mit
"OK".

Um einen bestehenden Zustandsgraphen zu 6ffnen, wahlen Sie den
gewtlnschten Namen aus und bestatigen lhre Eingabe mit "OK".

Anlegen und Offnen von Zustandsgraphen im SIMATIC Manager
+ Offnen Sie den Ordner "Quellen" in lhrem S7-Programm.

Bestehende Zustandsgraphen, die sich in in diesem Ordner befinden,
kdnnen Sie durch Doppelklick 6ffnen.

Um einen neuen Zustandsgraphen anzulegen, wahlen Sie den Mentbefehl
Einflgen > S7-Software > Zustandsgraph

Ein neuer Zustandsgraph enthalt einen Initialzustand und eine Anlauftransition
sowie die Anweisungstabelle fur permanente Anweisungen.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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3.5 Bedienoberflache und Einstellung des Arbeitsbereichs

351 Bedienoberflache

Das folgende Bild zeigt S7-HiGraph mit einem neu angelegten Zustandsgraphen.

5 57-HiGraph: Zustandsgraphen programmieren - [neul (%] -- 57-GRAPH-Bohren\B ohrprogramm’...] =] E3
% [Datei Bearbeiten  Einfligen Zielsystern Test Ansicht  Extraz Fenster  Hilfe = |5’|_§j
i el W = P = e s 0 L N sd et [ B i =
Ix =
- Permanente Amweisungen
Inkalt wor: 'Umgebur -
£=p Umgebung .
= @ Schrittstele LT
! - 1M [ 1]
odde OUT
----- ETR IN_OUT 1]
I B STAT o
=] Bausteing
(2]
&) Symbale
- il Bibliotheken
KN L3 | I |
Z|lreul - 57-GRAPH-BohrenBohrprogramm®s... [&mye-Tra | 2] s
4 41
Arweizungztyp Arnweizungen
5 Bedingungen AINIT_SD; 2] 4
El Transitionzaktionen _I _I_I
[ [ [E1 ], Anvecisungen £ Bkialparmmetr £ Dohumentausgaben /, Applikaﬁnnsausgahe" 1| |LI_I
Driicken Sie F1, um Hilfe zu erhalten, [ =

Funktion der Fenster

Die S7-HiGraph-Bedienoberfléache setzt sich aus unterschiedlichen Fenstern
zusammen, die Sie nach Bedarf ein- und ausblenden kénnen. Um die zur
Verfiigung stehende Bildschirmflache optimal zu nutzen, kdnnen Sie die Fenster
mit der Maus vergrof3ern, verkleinern oder verschieben.

Die einzelnen Fenster haben folgende Funktionen:

Fenster | Name/Funktion

(1) Im Arbeitsfenster erstellen Sie die Diagramme der Zustandsgraphen und Graphengruppen.

(2) Im Variablendeklarationsfenster geben Sie die Variablendeklaration des bearbeiteten
Zustandsgraphen ein. Es laf3t sich Gber den Menlbefehl Ansicht > Variablen einblenden.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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©)

Das Fenster Anweisungen/Aktualparameter blenden Sie mit dem Menubefehl Ansicht >
Anweisungen/Aktualparameter ein. Es besteht aus zwei Registern:

« Das Register "Anweisungen" ist per Voreinstellung aktiv, wenn Sie einen Zustandsgraphen
bearbeiten. Hier programmieren Sie die Inhalte von Zustanden, Transitionen und
permanenten Anweisungen.

» Das Register "Aktualparameter" ist per Voreinstellung aktiv, wenn Sie eine Graphengruppe
bearbeiten. Hier definieren Sie die Aktualparameter von Instanzen.

4

Im Fenster "Ausgaben” werden auftretende Fehler und Warnungen angezeigt. Auch hier
stehen zwei Register zur Auswahl:

» Das Register "Dokumentausgaben” zeigt Syntaxfehler, die im aktuell gedffneten
Zustandsgraphen bzw. der aktuell geéffneten Graphengruppe entdeckt werden. Es wird
automatisch eingeblendet, sobald ein Fehler oder eine Inkonsistenz im Programm auftritt.

* Im Register "Applikationsausgaben" werden Fehlermeldungen und Warnungen
ausgegeben, die bei der Ubersetzung anfallen. Das Fenster wird nach jedem
Ubersetzungslauf eingeblendet. Die Meldungen kénnen sich auf Fehler in der
Graphengruppe oder in den darin instanziierten Zustandsgraphen beziehen.

Sie kénnen das Fenster bei Bedarf mit dem Menubefehl Ansicht > Ausgaben einblenden.

3.5.2

3-6

Anordnen von Arbeitsfenstern

Sie kénnen die Fensteranordnung, die beim Offnen von S7-HiGraph besteht,
andern und Ihren personlichen Erfordernissen anpassen.

Folgende Funktionen stehen lhnen zur Verfigung:

» Sie kénnen das Ausgabefenster fur Fehler und Warnungen, das
Variablendeklarationsfenster und das Anweisungsfenster Uber das Menl
Ansicht ein- /und ausblenden.

« Das Anweisungsfenster [a3t sich auch durch Doppelklick auf einen Zustand
oder eine Transition 6ffnen. In diesem Fall wird es sofort wieder ausgeblendet,
wenn Sie auf ein anderes Element im Arbeitsfenster klicken. Sie kdnnen das
Anweisungsfenster jedoch auch offen halten, indem Sie den Menubefehl Offen
halten aus dem Kontextmeni auswéhlen.

* Um das Ausgabefenster fur Fehler und Warnungen, das Anweisungsfenster
oder das Variablendeklarationsfenster zu verschieben, klicken Sie auf den
inneren Fensterrand und ziehen das Fenster an die gewtinschte Stelle. Die
Teilfenster lassen sich nur am &ufReren Rand der Arbeitsflache plazieren.

*  Wenn mehrere Fenster gedffnet sind, kdnnen Sie mit dem Menlbefehl Fenster
> Anordnen Uberlappend, nebeneinander oder Ubereinander angeordnet
werden.

* Zum Minimieren, Maximieren, Schliel3en, etc. stehen die Ublichen Windows-
Bedienungen zur Verfigung.

* Statuszeile und Funktionsleisten kdnnen Sie ebenfalls ausblenden. Wahlen Sie
hierzu den Menubefehl Ansicht > Statuszeile bzw. Ansicht >
Funktionsleisten.
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3.5.3 Speichern und Wiederherstellen der Fensteranordnung

S7-HiGraph bietet die Mdglichkeit, die aktuelle Anordnung von Fenstern zu
speichern und zu einem spéteren Zeitpunkt wiederherzustellen. Sie kdnnen je eine
Anordnung fur Zustandsgraphen- und Graphengruppen-Fenster speichern.

Was wird gespeichert?

Wenn Sie die Fensteranordnung speichern, werden folgende Informationen
aufgezeichnet:

* GroRe und Position des Arbeitsfensters
* Zoomfaktor

* Sichtbarkeit bzw. Unsichtbarkeit des Variablendeklarationsfensters

Fensteranordnung speichern

Um die Anordnung des aktuellen Fenstertyps zu speichern, wéhlen Sie den
Menubefehl Fenster > Anordnung speichern.

Fensteranordnung wiederherstellen

Um eine gespeicherte Anordnung wiederherzustellen, wéahlen Sie den Menubefehl
Fenster > Anordnung wiederherstellen.

3.54 Einstellen der Grol3e der Zeichenflache
Die Zeichenflache ist die Flache, auf der Sie Objekte positionieren kénnen. Die
GroRRe dieser Flache a3t sich einstellen:

1. Wahlen Sie den Menibefehl Extras > Einstellungen zu Graphengruppen /
Zustandsgraphen.

2. Stellen Sie im Register "Grafik" die gewlinschte Gré3e (in mm) ein.

3.55 VergroRern und Verkleinern der Ansicht

Durch Einstellen eines Zoomfaktors kénnen Sie die Darstellung der grafischen
Elemente vergroRern oder verkleinern.

Wahlen Sie einen der folgenden Menubefehle:

Ansicht > Zoom | > Vergro3ern um die Darstellung schrittweise zu vergréi3ern.
> Verkleinern um die Darstellung schrittweise zu verkleinern.
> NormalgréiRe um die vorgegebene Normalgréi3e

wiederherzustellen.

> Genutzte Flache um einen Zoomfaktor zu wahlen, der alle
Objekte im Arbeitsfenster anzeigt.
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3.5.6

3.5.7

3.5.8

3-8

Einstellen des Rasters

« Die Zeichenflache wird mit einem Raster ausgefillt, wenn Sie den Menubefehl
Ansicht > Rasterpunkte anwahlen.

« Um die Rastergrdl3e einzustellen, wahlen Sie den Menubefehl Menubefehl
Extras > Einstellungen zu Graphengruppen / Zustandsgraphen und tragen
Sie im Register "Grafik" die gewiinschten Werte ein.

Ein- und Ausblenden von Anweisungen oder Merkmalen

Zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit der Grafik eines Zustandsgraphen kénnen
Sie folgende Elemente ein- und ausblenden:

* Anweisungen
* Permanente Anweisungen
* Merkmale von Zustédnden und Transitionen

Wahlen Sie hierzu den Menlbefehl Ansicht > Details.

Einstellen der Farben und Schriftarten in den Arbeitsfenstern

Sie haben die Moglichkeit, die Schriftart der Texte sowie die Farben der Elemente
in Arbeitsfenstern einzustellen.

Farben lassen sich applikationsweit einstellen:
1. Wahlen Sie den Menibefehl Extras > Applikations-Einstellungen.

2. Wahlen Sie im Register "Farben" die gewiinschten Farben fir die
verschiedenen Elemente aus.

Font und Gré3e von Schriften kdnnen Sie fir jeden Zustandsgraphen einzeln
festlegen:

1. Wahlen Sie den Menubefehl Extras > Einstellungen zu
Graphengruppen/Zustandsgraphen.

2. Wahlen Sie im Register "Schriften" die gewlinschten Schriftarten fur die
verschiedenen Elemente aus.
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3.5.9 Anzeigen von Druckseitenrahmen

Wenn Sie das Layout der Zustandsgraphen oder Graphengruppen schon beim
Zeichnen an das Format der spateren Druckseite anpassen mdéchten, kdnnen Sie
Druckseitenrahmen einblenden.

Die Druckseitenrahmen zeigen die Abmessung der Seiten, so wie sie spater
gedruckt werden.

Die aktuellen Druckereinstellungen, die dabei berilicksichtigt werden, sind:
« PapiergréfRe

¢ Hoch-/Querformat

» Zoomfaktor

Blenden Sie Druckseitenrahmen mit dem Menubefehl Ansicht >
Druckseitenrahmen ein. Mit dem Menibefehl Extras > Ausrichten > An Seite
kénnen Sie ein markiertes Objekt oder eine Gruppe von Objekten exakt auf der
nachstgelegenen Druckseite zentrieren.

Hinweis
Wenn Sie die Druckeinstellung "Auf eine Seite zoomen" angewahlt haben, kénnen keine
Druckseitenrahmen eingeblendet werden.
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3.6 Deklarieren von Variablen

3.6.1 Bedeutung der Variablendeklaration

Damit Sie Zustandsgraphen mehrfach verwenden kénnen, ohne die darin
enthaltenen Parameter anzupassen, definieren Sie alle in einem Zustandsgraphen
verwendeten Parameter als Variablen (Formalparameter).

Diese Variablen legen Sie in der Variablendeklaration fest. Aul3erdem bestimmen
Sie hier die Variablen, die zum Nachrichtenaustausch genutzt werden.

Die Variablendeklaration wirkt sich folgendermaf3en aus:

* Durch das Deklarieren wird der bendtigte Speicherplatz im Datenbaustein
reserviert.

« Durch die Festlegung von Eingangs-, Ausgangs-, und Durchgangsparametern
legen Sie die "Schnittstelle" des Zustandsgraphen fest.

» Durch Zuweisen eines "Nachrichtentyps" kdnnen Sie Variablen bestimmen, die
zum Austausch von Nachrichten zwischen Zustandsgraphen verwendet
werden.

3.6.2 Das Variablendeklarationsfenster

Das Variablendeklarationsfenster befindet sich standardmaRig im oberen Teil des
Arbeitsbereichs. Es |aRt sich Uber den Menibefehl Ansicht > Variablen ein- und
ausblenden. Hier deklarieren Sie die Variablen, die Sie verwenden wollen.

Das Variablendeklarationsfenster ist zweigeteilt:

* Im Hierarchiefenster (linkes Teilfenster) werden die Deklarationsabschnitte
(IN, OUT, IN_OUT, STAT) angezeigt. Zusatzlich werden folgende Elemente aus
dem aktuellen Projekt dargestellt:

In der Symboltabelle enthaltene Symbole
Im Bausteinordner enthaltene Bausteine

» Das Detailfenster (rechtes Teilfenster) beinhaltet Spalten fir Name, Datentyp,
Adresse, den Nachrichtentyp und Kommentar zur Variablen.

I |Inhalt voh: 'UmgebungtSchnittstellebH_OUT!
=4 Schrittstelle ]| [Mame Datentyp [Machrichtentyn|Kommentar
- N 2 (IM_Ab BOOL in
(-G OUT B M_Aut BOOL in
g OUT = OM_Unten  |BOOL aut
E :m—ibf = OM_Oken  |BOOL out
A
'*EI Ok_Unten =
¢ i@ OM_Oben
w-Jm STAT =]
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3.6.3 Deklarationsabschnitte

Die Variablendeklaration gliedert sich in folgende Deklarationsabschnitte:

Deklarationsabschnitt

Bedeutung

IN

enthélt die Eingangsparameter des Zustandsgraphen und die vordefinierten
Variablen ,AutomaticMode" und ,ManualMode".

ouT enthélt die Ausgangsparameter des Zustandsgraphen.

IN_OUT enthélt die Durchgangsparameter des Zustandsgraphen. Parameter, die Sie zum
Austauschen von Nachrichten verwenden mdchten, missen Sie hier deklarieren.

STAT Enthélt die statischen Variablen, die nicht als Formalparameter genutzt werden.

Die Variablen werden direkt im Datenbaustein allokiert. Dies sind:
« von S7-HiGraph vordefinierte Variablen. Diese kénnen Sie nicht bearbeiten.
» von lhnen selbst definierte lokale statische Variablen.

3.6.4 Spalten im Variablendeklarationsfenster

Die Spalten im Variablendeklarationsfenster haben folgende Bedeutung:

Spalte Bedeutung Mdgliche Werte Vorbelegung
Name Symbolischer Name der Folgende Regeln gelten fiir -
Variablen Variablennamen:

» erlaubte Zeichen sind
Buchstaben, Ziffern und
Unterstrich ().

« ein Name beginnt immer mit
einem Buchstaben oder einem
Unterstrich.

» ein Name darf nicht mit einem
Unterstrich enden.

» zwei Unterstriche nacheinander
sind nicht erlaubt.

* SchlUsselworter sind nicht erlaubt.

Datentyp Datentyp der Variablen BOOL, INT, WORD, usw. BOOL

(Auswahl wird angeboten)

Nachrichtentyp | Nachrichten dienen der IN fur eingehende Nachrichten,
Koordinierung von Zustands- | OUT fur ausgehende Nachrichten.
graphen untereinander.
Nachrichten missen im
Deklarationsabschnitt IN_OUT
deklariert werden. Deshalb
erscheint die Spalte
"Nachrichtentyp” nur in
diesem Abschnitt.

Kommentar Kommentar zur Frei wahlbar -

Dokumentation der Variablen

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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Anfangswert Der Anfangswert wird beim Der Wert muf3 mit dem Datentyp Abhangig vom
erstmaligen Speichern eines | kompatibel sein. Datentyp wird
DB als aktueller Wert fur die ein Default-Wert
Variable Ubernommen, falls eingetragen.
Sie nicht explizit einen
aktuellen Wert festlegen.

3.6.5 Schritte zum Eingeben der Variablendeklaration

3.6.6

3-12

1.

Wabhlen Sie in der linken Halfte des Variablendeklarationsfensters den
gewtinschten Deklarationsabschnitt an.

Tragen Sie in der Spalte "Name" den Variablennamen ein. Sie kénnen den
Namen entweder in der letzten, freien Zeile eintragen, oder den Menibefehl
"Neue Deklarationszeile" aus dem Kontext-Meni auswahlen, um an eine
beliebigen Stelle eine freie Zeile einzuftigen.

Dricken Sie die Eingabetaste. Dadurch bestatigen Sie lhre Eingabe und fligen
eine weitere, leere Zeile in die Variablendeklaration ein.

In die neue Zeile kdnnen Sie nun einen weiteren Variablennamen eintragen.

Als "Datentyp" wird automatisch BOOL eingetragen. Falls Sie einen anderen
Datentyp fir die Variable festlegen méchten, klicken Sie auf die Pfeiltaste in
der Spalte "Datentyp" und wahlen Sie einen Datentyp aus der aufgeblendeten
Liste aus.

Vordefinierte Variablen nutzen

Die Programmierung in S7-HiGraph wird durch eine Reihe vordefinierter Variablen
erleichtert.

Beim Anlegen eines Zustandsgraphen werden diese Variabeln automatisch in die
Variablendeklaration eingetragen. Name und Datentyp kénnen nicht geandert und
die Variablen selbst kénnen nicht geléscht werden.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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Folgende vordefinierte Variablen stehen zur Verfligung:

Vordefinierte

Bedeutung

Variablen

Dekl.-

Daten-

Zuweisung

Name bei

Abschn.

typ

durch
Anwender

HiGraph
V2.7

ManualMode

Eingangsvariable zum
Einstellen der Betriebsart
Hand.

Wenn diese Variable Signal 1
aufweist, werden nur die
Transitionen mit Attribut
"Manual" gepruft.

Die Variable darf nicht gleich-
zeitig mit AutomaticMode
Signal 1 aufweisen.

IN

BOOL

X

BA_HAND

AutomaticMode

Eingangsvariable zum
Einstellen der Betriebsart
Automatik.

Wenn diese Variable Signal 1
aufweist, wer den nur die
Transitionen mit Attribut

"Auto" gepruft.

Die Variable darf nicht gleich-
zeitig mit ManualMode Signal 1
aufweisen.

BOOL

BA_AUTO

INIT_SD

Die Variable INIT_SD dient

als Anlaufparameter. Wenn
die Variable Signal 1 aufweist,
wird dem Zustandsgraphen ein
Anlauf signalisiert.

STAT

BOOL

ANLAUF

CurrentState

Aktueller Zustand

Diese Variable kann in
Bedingungen abgefragt werden.
Sie beinhaltet die Nummer des
aktuellen Zustands. *

STAT

WORD

AKTUEL-
LER_ZU
STAND

PreviousState

Letzter Zustand

Diese Variable kann in
Bedingungen abgefragt werden.
Sie beinhaltet die Nummer des
zuletzt aktiven Zustands. *

STAT

WORD

LETZTER_
ZUSTAND

StateChange

Zustandswechsel

Diese Variable kann in
Bedingungen abgefragt werden.
Sie fuhrt Signal 1, in den Zyklen,
in denen ein Zustandswechsel
stattfindet. In allen anderen
Zyklen fihrt sie Signal 0.*

STAT

BOOL

ZUSTAND
s
_WECHSE
L

ST_Expired

Uberwachungszeit abgelaufen

Diese Variable kann in Beding-
ungen abgefragt werden. *

STAT

BOOL

Z_FEHLER
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Vordefinierte

Bedeutung

Variablen

Dekl.-

Daten-

Zuweisung

Name bei

Abschn.

typ

durch
Anwender

HiGraph
V2.7

ST_ExpiredPrev

Uberwachungszeit des letzten
Zustands abgelaufen.

Diese Variable kann in
Bedingungen abgefragt
werden. *

STAT

BOOL

Z_FEHLER
_ALT

ST_Stop

Uberwachungszeit anhalten

Solange diese Variable Signal 1
aufweist, wird die Uberwach-
ungszeit angehalten.

STAT

BOOL

STOP
WATCH
TIME

ST_CurrValue

Rest-Uberwachungszeit

STAT

DWORD

ST Valid

Uberwachungszeit aktiv, diese
Variable hat nur interne
Bedeutung.

STAT

BOOL

WT_Expired

Wartezeit abgelaufen

Diese Variable kann in
Bedingungen abgefragt werden.

STAT

BOOL

WT_Stop

Wartezeit anhalten

Solange diese Variable Signal 1
aufweist, wird die Wartezeit
angehalten.

STAT

BOOL

STOP
WAIT
TIME

WT_CurrValue

Rest-Wartezeit

STAT

DWORD

WT_Valid

Wartezeit aktiv, diese Variable
hat nur interne Bedeutung.

STAT

BOOL

UsrMsgSend

Meldezustand aktiv

Wenn ein Meldezustand aktiv
ist, hat diese Variable Signal 1
(nur relevant bei Diagnose mit
Formatwandler).

STAT

BOOL

UsrMsgQuit

Eingangsvariable fur Fehler-
/Meldungsquittierung (nur
relevant bei Diagnose mit
Formatwandler).

BOOL

UsrMsgStat

Diese Variable hat nur interne
Bedeutung (nur relevant bei
Diagnose mit Formatwandler).

STAT

WORD

*Wann und fur welchen Zeitraum die Variablen gesetzt werden, ist detailliert in Kapitel "Zyklische
Bearbeitung eines Zustands" erlautert.
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Systemattribut S7_active

Unmittelbar nach dem Anlegen eines neuen Zustandsgraphen sind folgende
Variablen inaktiv:

* CurrentState

* PreviousState

« StateChange

e WT_Stop

e ST_Stop

Um diese Variablen zu aktivieren:

1. Selektieren Sie die Variable im Variablendeklarationsfenster und wahlen den
Menubefehl Bearbeiten > Eigenschaften.

2. Wabhlen Sie im nachfolgenden Dialogfeld das Register "Attribute”, und geben
Sie dem Attribut "S7_active" den Wert "true".

3.6.7 Zusammenspiel zwischen Variablendeklaration und Anweisungen

In den Anweisungen, die Sie in den Zustdnden und Transitionen programmieren,
verwenden Sie die Variablen aus der Variablendeklaration. Anderungen in der
Variablendeklaration wirken sich daher immer in einer oder mehreren
Anweisungen aus. Um lhnen ein umstandliches Nachfuihren der Anderungen von
Hand zu ersparen, zieht S7-HiGraph solche Anderungen automatisch nach.

Anderungen in der Variablendeklaration wirken sich wie folgt aus:

Aktion in der Variablendeklaration |Reaktion in den Anweisungen

Korrekte Namensanderung ohne Variable wird sofort in allen Anweisungen mit neuem
Anderung des Datentyps. Namen dargestellt.
Anderung des Datentyps Falls ungtiltige Anweisungen vorhanden waren,

werden diese unter Umsténden gultig, falls gultige
Anweisungen vorhanden waren, werden diese unter
Umstanden ungiiltig.

Korrekter Name wird in einen Anweisung wird nicht geédndert.
ungultigen Namen geandert.

Léschen einer Variable, die in Gultige Anweisung wird ungultig.
Anweisungen verwendet wird.
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3.6.8

3-16

Zusammenspiel zwischen Variablendeklaration und

Aktualparameterzuweisung

Nachdem Sie einen Zustandsgraphen als Instanz in eine Graphengruppe eingefigt
haben, weisen Sie den im Zustandsgraphen verwendeten Variablen

Aktualparameter zu.

Anderungen in der Variablendeklaration eines Zustandsgraphen wirken sich wie
folgt auf die Instanz(en) des Zustandsgraphen in der Graphengruppe aus:

Aktion in der Variablendeklaration

Reaktion in der Aktualparameterzuweisung

Korrekte Namensanderung ohne
Anderung des Datentyps.

Der alte Name bleibt in der ktualparameterzuweisung
erhalten, wird aber rot dargestellt. Der neue Name
wird zusétzlich eingetragen, erhélt aber keine Aktual-
parameterzuweisung. Sie missen nun lediglich
Aktualparameterzuweisung des ungultigen Namens
auf den neuen Namen ubertragen und anschlie3end
den rot markierten Namen I6schen.

Anderung des Datentyps

Falls unguiltige Zuweisungen vorhanden waren,
werden diese unter Umstéanden glltig, falls glltige
Zuweisungen vorhanden waren, werden diese unter
Umstanden ungiiltig.

Korrekter Name wird in einen
ungultigen Namen geandert.

Zuweisung wird nicht geandert.

L&schen einer Variable, die in
Anweisungen verwendet wird.

Gultige Zuweisung wird ungultig.

Hinweis

Graphengruppen, die nicht getffnet sind, werden bei der Anpassung der Variablennamen

nicht bertcksichtigt.
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3.7 Programmieren der Struktur eines Zustandsgraphen

3.7.1 Elemente eines Zustandsgraphen

Das folgende Bild zeigt beispielhaft Struktur und Elemente eines Zustandsgraphen.

Permanente Anweisungen | (3) Start (4)
€ |uBed2; U INIT_SB: 1] UE12;
= Bedingung; -C UE 1.3;
C =M
-7 E|RA1.0;
RMLL
R [ ) S ——
[sR3
-
{E[RALL |

" [RBed2, |

Die grafische Darstellung eines Zustandsgraphen besteht aus folgenden
Elementen:

e Zustande (1)
* Transitionen (2)
* Permanente Anweisungen (3)

e Anweisungen in Zustanden oder Transitionen (4)

3.7.2 Regeln fur die Struktur eines Zustandsgraphen

Zustandsgraphen und Graphengruppen mussen folgendem Mengengerist
genigen:

* Ein Zustandsgraph kann maximal folgende Elemente enthalten:
255 Zustande
4090 Transitionen

» Eine Graphengruppe kann maximal 255 Instanzen enthalten.

Hinweise zum Speicherplatz, den ein S7-HiGraph-Programm in der CPU benétigt,
finden Sie im Kapitel "Bearbeitung eines Zustands im Zielsystem".
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3.7.3 Maoglichkeiten zum Ausrichten grafischer Objekte

Arbeiten mit dem Raster

Das Raster stellt eine Hilfe beim prazisen Ausrichten und Positionieren von
Objekten dar.

Die Zeichenflache wird mit einem Raster ausgeflillt, wenn Sie den Menubefehl
Ansicht > Rasterpunkte wéhlen.

Um die Rastergrof3e einzustellen, wahlen Sie den Menubefehl Extras >
Einstellungen zu Graphengruppen/Zustandsgraphen und tragen Sie im
Register "Grafik" die gewiinschten Werte ein.

Aktivieren Sie den Menubefehl Extras > Ausrichten am Raster, um selektierte
Objekte an den nachsten Rasterpunkt zu verschieben.

Wahlen Sie den Menubefehl Extras > Rasten, um Objekte beim Einfligen oder
Verschieben automatisch am Raster auszurichten.

Ausrichten an anderen Objekten

Folgende Menubefehle erleichtern Ihnen das symmetrische Anordnen von
Elementen:

Um mehrere Objekte in dieselbe vertikale oder horizontale Position zu bringen,
markieren Sie mehrere Objekte mit dem Lasso und wahlen den Menlbefehl
Extras > Ausrichten > An Objekt > Vertikal/Horizontal. Klicken Sie dann auf
das Objekt, an dem Sie die markierten Objekte ausrichten wollen.

Um Objekte im selben Abstand zueinander zu plazieren, markieren Sie die
Objekte und wahlen den Menibefehl Extras > Ausrichten > Auf Abstand >
Vertikal/Horizontal.

Um ein Objekt vor oder hinter einem anderen Objekt zu plazieren, verwenden
Sie die Menubefehle Extras > Nach vorne bzw. Extras > Nach hinten.

Anordnen auf der Seite

Wenn Sie das Layout der Zustandsgraphen oder Graphengruppen schon beim
Zeichnen an das Format der spateren Druckseite anpassen mdéchten, kdnnen Sie
Druckseitenrahmen einblenden.

3-18

Blenden Sie Druckseitenrahmen mit dem Menibefehl Ansicht >
Druckseitenrahmen ein.

Mit dem Menubefehl Extras > Ausrichten > An Seite kénnen Sie ein
markiertes Objekt oder eine Gruppe von Objekten exakt auf der
nachstgelegenen Druckseite zentrieren.
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Linien ausrichten

3.74

Zustande

Transitions- und Nachrichtenlinien missen nicht immer gerade verlaufen. Bei
komplexen Grafiken kann das Knicken der Linien zur Ubersichtlichkeit beitragen.

* Linien lassen sich knicken, wenn Sie auf das Kastchen in der Linienmitte
klicken und dieses in eine beliebige Richtung ziehen.

+ Jedesmal, wenn Sie eine Linie knicken, entstehen zwei Teilstrecken. In der
Mitte jeder Teilstrecke erscheinen weitere Knotenpunkte, an denen die
Linienteile sich wiederum knicken lassen.

* Um die Linien wieder zu straffen, wahlen Sie den Menibefehl Extras > Linie
straffen oder I6schen Sie einzelne Knotenpunkte.

Zustande

Jeder Zustand, den eine Funktionseinheit einnehmen kann, wird durch einen
Zustand im Zustandsgraphen reprasentiert. Ein Zustand wird als Kreis dargestellt.
Jeder Zustand besitzt eine innerhalb des Zustandsgraphen eindeutige Nummer.
Zur Ubersichtlichkeit konnen Sie den Zustanden auch Namen geben.

In Zustéanden kdnnen Aktionen ausgeltst werden. Der Zeitpunkt der Ausfihrung
der Aktion ist definierbar: Beim Eintritt in den Zustand, wéhrend des Verweilens im
Zustand oder beim Beenden des Zustands.

Initial-Zustand

In jedem Zustandsgraph wird ein Zustand fur die Initialisierung benétigt.

Im Initialzustand kann geprift werden, ob sich die Funktionseinheit in einer
definierten Ausgangsposition befindet. Falls nétig kann sie in die Ausgangsposition
gebracht werden.

Ein Zustand wird zum Initial-Zustand, wenn eine Any-Transition in den Zustand
einmiindet, die die vordefinierte Variable INIT_SD abfragt.

Schritte zum Einfigen von Zustanden

Um Zustande einzufligen, gehen Sie folgendermalf3en vor:
1. Offnen Sie ein Zustandsgraphenfenster.

2. Wahlen Sie den Menubefehl Einfugen > Zustand . Der Mauszeiger andert
daraufhin sein Aussehen und wird zum Einfligecursor.

Klicken Sie auf die Stelle, an der Sie den Zustand einfiigen wollen.

4. Fugen Sie weitere Zusténde ein, oder driicken Sie die Taste ESC um aus dem
Einflgemodus in den Bearbeitungsmodus zuriickzuschalten.
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Zustandsname, -nummer und -kommentar zuordnen

Zustanden kénnen Sie folgende Eigenschaften zuordnen. Diese haben keinen
Einflul3 auf den Programmablauf.

e Zustandsname
Der Zustandsname wird in der Anweisungstabelle des Zustands angezeigt. Die
Namen werden auch im Rahmen einer Prozel3fehlerdiagnose angezeigt.

e Zustandsnummer
Zustandsgraphen mit fortlaufender Numerierung bendtigen am wenigsten
Speicherplatz. Beim Einfligen von Zustanden werden Zustandsnummern
automatisch fortlaufend vergeben. Wenn Sie jedoch Zustande I6schen, kénnen
Licken in der Numerierung auftreten. In diesem Fall kénnen Sie die Nummern
abandern, um diese Licken zu schlief3en.

e Zustandskommentar
Ein gut kommentiertes Anwenderprogramm ist schnell interpretierbar und somit
leicht zu pflegen.

Zuordnen von Name, Nummer und Kommentar

Haben Sie einen Zustand selektiert und wéhlen den Mentbefehl Bearbeiten >
Objekteigenschaften, kdnnen Sie im nachfolgenden Dialogfeld Name, Nummer
und Kommentar des Zustands eintragen.

Zustandsmerkmale zuordnen

3-20

Zum Zweck einer spateren Diagnose kénnen Sie Zustdnden Merkmale zuweisen.
Folgendes Bild zeigt einen Zustandsgraphen, dessen Zustidnden Merkmale
zugeordnet sind:

Merkmal | Funktion Abkiirzung
Fehler Gibt eine Stérmeldung einen Fehler an das Diagnoseprogramm | F
Meldung | Gibt eine Betriebsmeldung an das Diagnoseprogramm M

Haben Sie einen Zustand selektiert und wahlen den Menlibefehl Bearbeiten >
Objekteigenschaften, kbénnen Sie das gewiinschte Merkmal auswéahlen.
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Hinweis
Optional lassen sich die Abkirzungen F und M auch direkt im Zustandskreis darstellen.

Wahlen Sie dazu den Menubefehl Extras > Applikations-Einstellungen und wéhlen Sie
im Register "Darstellung" die entsprechende Option.

Hantieren von Zustanden

Selektieren:

Elemente kdnnen auf verschiedene Arten selektiert werden:

Einzelne Elemente kdnnen Sie durch Anklicken selektieren.

Mehrere Elemente kdnnen Sie mit der Lasso-Funktion markieren. Plazieren Sie
den Mauszeiger auf der Zeichenflache, halten Sie die Maustaste gedriickt und
umfahren Sie mit dem Mauszeiger die gewiinschten Elemente.

Wenn Sie zuséatzlich die Shift-Taste driicken, wahrend Sie ein Lasso ziehen,
werden nur die kopierbaren Elemente selektiert.

Alternativ kbnnen Sie mehrere Elemente selektieren, indem Sie bei gedriickter
STRG-Taste auf die Elemente klicken.

Verschieben:

1. Selektieren Sie einen oder mehrere Zustande.

2. Klicken Sie auf einen der markierten Zustande und ziehen Sie die Markierung
bei gedriickter Maustaste an die gewiinschte Stelle.

3. Wabhlen Sie den Menlbefehl Ansicht > Aktualisieren, wenn die
Bildschirmanzeige durch das Verschieben verzerrt wurde.

Kopieren:

Sie kénnen Zustande sowohl innerhalb eines Zustandsgraphen als auch in andere
Zustandsgraphen kopieren.

1.
2.
3.

Selektieren Sie einen oder mehrere Zustande.
Wabhlen Sie den Menubefehl Bearbeiten > Kopieren.

Wahlen Sie den Menubefehl Bearbeiten > Einfligen . Daraufhin andert der
Mauszeiger sein Aussehen und wird zum Einfligecursor. Klicken Sie mit dem
Einflgecursor an die Stelle der Zeichenfléache, an der Sie den Zustand
einfligen mochten.

Ausschneiden:

Durch Ausschneiden legen Sie ein markiertes Objekt in die Zwischenablage. Es
kann anschlielend an anderer Stelle wieder eingefiigt werden.

Markieren Sie einen Zustand und wahlen Sie den Mentbefehl Bearbeiten >
Ausschneiden. Achten Sie darauf, nur die Kreise mit der Zustandsnummer zu
markieren. Wenn Sie gleichzeitig Anweisungstabellen oder permanente
Anweisungen selektieren, kénnen Sie keine Elemente ausschneiden.
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Loschen:

* Markieren Sie einen Zustand und wahlen Sie den Mentbefehl Bearbeiten >
Ldschen . Achten Sie darauf, nur die Kreise mit der Zustandsnummer zu
markieren. Wenn Sie gleichzeitig Anweisungstabellen oder permanente
Anweisungen selektieren, kénnen Sie keine Elemente I6schen.

3.7.5 Transitionen

Transitionen

Transitionen enthalten Weiterschaltbedingungen. Es kommt zu einem
Zustandswechsel, wenn alle Bedingungen einer Transition erfullt sind.

Von einem Zustand kénnen mehrere Transitionen ausgehen. Sind die
Bedingungen von mehr als einer Transition erfillt, schaltet die Transition mit der
hdchsten Prioritat, wobei die h6chstmdgliche Prioritat 1 ist.

Transitionsarten

Transitionsart

Funktion

Darstellung

Normale Transition

Eine normale Transition fuhrt von einem Ausgangszustand
zu einem Folgezustand.

Any-Transition

Eine Any-Transition fihrt von allen Zustdnden zu einem
Zielzustand. Any-Tansitionen werden sténdig bearbeitet,
unabhéngig vom aktuellen Zustand eines
Zustandsgraphen. Sie dienen z.B. zur permanenten
Uberwachung uibergeordneter Bedingungen (z.B. Not-
Aus). Tritt der in der Any-Transition programmierte
Uberwachungsfall ein, wird in den Zielzustand verzweigt.

Hat ein Zustandsgraph mehrere Any-Transitionen, wird
jeder Any-Transition eine eigene Prioritdt zugewiesen. Die
Prioritdten der Any-Transitionen werden getrennt von den
Prioritdten anderer Transitionen ausgewertet: Alle Any-
Transitionen haben grundséatzlich héhere Prioritét als
normale Transitionen.

Eine Any-Transition, die die vordefinierte Variable INIT_SD
abfragt, gilt als Anlauftransition. Sie dient zur Initialisierung
des Zustandsgraphen.

Return-Transition

Eine Return-Transition fihrt aus dem aktuellen Zustand
zuriick in den vorher aktiven Zustand.
Return-Transitionen haben keine héhere Prioritat als
normale Transitionen.

3-22

S7-HiGraph fiir S7-300/400
C79000-G7000-C527-01




Arbeiten mit S7-HiGraph

Schritte zum Einfigen von Transitionen
Gehen Sie folgendermal3en vor:
1. Offnen Sie ein Zustandsgraphenfenster.

2. Wahlen Sie den Menubefehl Einfugen > Transition . Der Mauszeiger andert
daraufhin sein Aussehen und wird zum Einfligecursor.

Klicken Sie auf den Ausgangspunkt der Transition.

4. Halten Sie die Maustaste gedriickt, und bewegen Sie die Maus zum Ziel.
Lassen Sie dort die Maustaste wieder los.

5. Fugen Sie weitere Transitionen ein oder driicken Sie die Taste ESC, um aus
dem Einfigemodus in den Bearbeitungsmodus zurtickzuschalten.

Transitionsarten
Je nach Plazierung der Endpunkte der Transition entsteht:
* eine normale Transition (zwischen zwei Zustanden),

* eine Any-Transition (von einem beliebigen Punkt der Zeichenflache auf einen
Zustand weisend)

» oder eine Return-Transition (von einem Zustand ausgehend auf einen
beliebigen Punkt der Zeichenflache weisend).

Transitionsprioritat festlegen

Gehen von einem Zustand mehrere Transitionen aus, wird jeder Transition
automatisch eine andere Prioritat zugewiesen. Die Prioritat wird in einem kleinen
Quadrat am Transitionspfeil angezeigt. Die Transitionsprioritdten missen nicht
lickenlos vergeben werden.

Andern Sie bei Bedarf die Prioritaten mit dem Meniibefehl Bearbeiten >
Objekteigenschaften.

Transitionsname und -kommentar zuordnen

Transitionen kdnnen Sie Namen und Kommentare zuordnen. Diese Eigenschaften
haben keinen Einflu3 auf den Programmablauf.

e Transitionsname
Der Transitionsname wird in der Anweisungstabelle der Transition angezeigt.
Die Namen werden auch an einem angeschlossenen Bedien- und
Beobachtungsgerat angezeigt.

* Transitionskommentar
Ein gut kommentiertes Anwenderprogramm ist schnell interpretierbar und somit
leicht zu pflegen. Die Kommentare werden auch an einem angeschlossenen
Bedien- und Beobachtungsgerat angezeigt.

Haben Sie eine Transition selektiert und wahlen den Menubefehl Bearbeiten >
Objekteigenschaften, kdnnen Sie im nachfolgenden Dialogfeld Name und
Kommentar der Transition eintragen.
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Transitionsmerkmale zuweisen

Zur Programmierung von Betriebsarten und zur Berticksichtigung von Wartezeiten,
kénnen Sie Transitionen Merkmale zuordnen. Folgendes Bild zeigt einen
Zustandsgraphen, dessen Transitionen Merkmale zugeordnet sind:

Merkmal | Funktion Abkiirzung
Hand Transition schaltet nur in der Betriebsart Hand H
Auto Transition schaltet nur in der Betriebsart Automatik A
Wartet Beim Schalten der Transition wird eine Wartezeit bertcksichtigt, | W
die im Ausgangszustand projektiert wurde.
Fehler Kennzeichnet die Transition als Fehler-Transition F

Haben Sie eine Transition selektiert und wahlen den Mentibefehl Bearbeiten >
Objekteigenschaften, kbénnen Sie das gewiinschte Merkmal auswéahlen.

Hinweis
Optional lassen sich die Abkirzungen H, A, W und F auch direkt im Transitionsknoten

darstellen. Wahlen Sie dazu den Menubefehl Extras > Applikations-Einstellungen und
wéahlen Sie im Register "Darstellung” die entsprechende Option.

Hantieren von Transitionen
Selektieren:
Elemente kénnen auf verschiedene Arten selektiert werden:
« Einzelne Transitionen kénnen Sie durch Anklicken selektieren.

* Mehrere Transitionen kdnnen Sie mit der Lasso-Funktion markieren. Plazieren
Sie den Mauszeiger auf der Zeichenflache, halten Sie die Maustaste gedrickt
und umfahren Sie mit dem Mauszeiger die gewtinschten Elemente.

» Alternativ kbnnen Sie mehrere Transitionen selektieren, indem Sie bei
gedrickter STRG-Taste auf die Transitionen klicken.
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Verschieben:
1. Umfahren Sie die gesamte Transition mit dem Lasso.

2. Wahlen Sie den Menubefehl Bearbeiten > Ausschneiden. Wéhlen Sie den
Menubefehl Bearbeiten > Einfiigen . Daraufhin &ndert der Mauszeiger sein
Aussehen und wird zum Einfligecursor. Klicken Sie mit dem Einfligecursor an
die Stelle der Zeichenfléche, an der Sie die Transition einfligen mochten.

Verschieben von Anfangs- oder Endpunkten:

1. Selektieren Sie den Anfangs- oder Endpunkt einer Transition.

2. Ziehen Sie ihn bei gedriickter Maustaste an den gewiinschten Zustand.
Kopieren:

1. Selektieren Sie eine Transition, indem Sie das Kastchen in der Transitionsmitte
anklicken.

2. Wabhlen Sie den Meniubefehl Bearbeiten > Kopieren.

3. Wabhlen Sie den Menubefehl Bearbeiten > Einfligen . Daraufhin andert der
Mauszeiger sein Aussehen und wird zum Einfligecursor. Klicken Sie mit dem
Einflgecursor an die Stelle der Zeichenfléache, an der Sie die Transition
einfligen mochten.

Transitionslinien ausrichten:

Transitionslinien mussen nicht immer gerade verlaufen. Bei komplexen Grafiken
kann das Knicken der Linien zur Ubersichtlichkeit beitragen.

» Transitionslinien lassen sich knicken, wenn Sie auf das Késtchen in der
Transitionsmitte klicken und dieses in eine beliebige Richtung ziehen.

+ Jedesmal, wenn Sie eine Transitionslinie knicken, entstehen zwei Teilstrecken.
In der Mitte jeder Teilstrecke erscheinen weitere Knotenpunkte, an denen die
Linienteile sich wiederum knicken lassen.

* Um die Linien wieder zu straffen, wahlen Sie den Menibefehl Extras > Linie
straffen oder I6schen Sie einzelne Knotenpunkte.
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3.7.6

Schritte zum Einfiigen von permanenten Anweisungen

3-26

Permanente Anweisungen

Permanente Anweisungen

C-

C

Permanente Anweisungen werden unabhéngig vom aktuellen Zustand einmal pro
Bearbeitungszyklus des Zustandsgraphen durchlaufen. In permanenten
Anweisungen kdnnen Sie z.B. folgende Vorgange zentral programmieren:

« Berechnung von Prozel3gréf3en, die Sie an mehreren Stellen abfragen.

« die Erfassung und Verarbeitung von Ereignissen, auf die unabhdngig vom
aktuellen Zustand reagiert werden muR (Beispiel: Uberwachung eines

Schutzgitters).

Folgende Arten von permanenten Anweisungen stehen zur Verfigung (vgl.
Ablaufdiagramm in Kapitel "Bearbeitung eines Zustands im Zielsystem"):

Anweisungsarten

Kennzeichen

Beschreibung

Vorgeschaltete zyklische
Aktionen (permanent)

()

Werden immer zu Beginn eines Zyklus
ausgefihrt.

Zyklische Aktionen (permanent)

©

Werden immer am Ende eines Zyklus
ausgefihrt.

Jeder Zustandsgraph enthélt eine Anweisungstabelle mit dem Titel "Permanente
Anweisungen”. Hier geben Sie die Anweisungen ein.

1. Doppelklicken Sie auf die Anweisungstabelle "Permanente Anweisungen”, um
das Anweisungsfenster zu 6ffnen.

2. Wabhlen Sie im linken Teil des Anweisungsfensters einen Anweisungstyp aus
(vorgeschaltete zyklische Aktion oder zyklische Aktion).

3. Geben Sie im rechten Teilfenster die Anweisungen ein.
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3.8 Programmieren von Anweisungen

3.8.1 Anweisungen in Zustanden und Transitionen/Permanente

Anweisungen

Anweisungen stellen einen Befehl zur Prozel3steuerung dar. Sie steuern z.B.
Eingéange, Ausgange und Merker oder rufen Bausteine auf. Sie kénnen
Anweisungen Zustanden oder Transitionen zuordnen. Auf3erdem kénnen Sie
sogenannte permanente Anweisungen programmieren, die unabhangig von
Zusténden oder Transitionen ausgefuhrt werden.

Im Zustandsgraphendiagramm werden Anweisungen in Tabellenform dargestellt:

V%

Die Tabelle enthalt folgende Informationen:

(1) Anweisungsblock

Anweisungen werden in Anweisungsbldcke unterteilt. Jeder Block
wird durch eine Zeile in der Anweisungstabelle reprasentiert.

Es kénnen mehrere Anweisungsblocke desselben Typs vorhanden
sein (das Beispiel im Bild enthalt z.B. zwei Anweisungsblécke vom
Typ E).

Es ist sinnvoll, jede Anweisung in einem eigenen Block
unterzubringen. Falls gewiinscht kdnnen Sie jedoch auch mehrere
Anweisungen in einen gemeinsamen Block einfligen.

(2) Anweisungstyp

S7-HiGraph unterscheidet mehrere Anweisungstypen, die naher
bestimmen, wann die Anweisung ausgefiihrt wird (z.B. beim Eintritt
in den Zustand, wahrend des Verweilens im Zustand oder beim
Austritt aus dem Zustand). Die Anweisungstypen werden durch die
Kirzel E, C-, C und X reprasentiert.

(3) (4) Anweisung

Die Anweisung selbst besteht aus einer Operation (3) und einem
absoluten oder symbolischen Operanden (4)
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3.8.2

Anweisungstypen

Mdgliche Anweisungstypen im Zustand

(]

E | SM7.4;
Mdgliche Anweisungstypen in der Transition C- |swmra:
2| =M @70 SM7.4;
PIRM7A X |sM7.a;

W2Z| T#500ms

Uz | T#500ms

Folgende Anweisungstypen werden unterschieden:

Anweisungstyp Kenn- Beschreibung Verwendbar in
zeichen

Eintrittsaktionen E Aktionen, die beim Eintreten in einen ustand | Zustanden
einmal ausgefuhrt werden.

Vorgeschaltete zyklische | C- Aktionen, die wéahrend des Verweilens in Zustanden

Aktionen einem Zustand vor der Prifung der weiter- | Permanenten
fuhrenden Transitionen ausgefuhrt werden | Anweisungen
und zustands-spezifische Vorverknipfungen
von Bedingungen enthalten.

Zyklische Aktionen C Aktionen, die wahrend des Verweilens in Zustéanden
einem Zustand nach der Priifung der Permanenten
Transitionen ausgefuhrt werden. Anweisungen

Austrittsaktionen X Aktionen, die beim Verlassen eines Zustéanden
Zustands einmal ausgefiihrt werden.

Wartezeiten wz Legt fest, ob die Steuerung fir eine Zustéanden
Mindestzeit in einem Zustand verweilen soll.

Uberwachungszeiten Uz Legt fest, ob die Dauer des Verweilens in Zustanden
einem Zustand zeitlich Gberwacht werden
soll.

Bedingungen ? diese Anweisungen beschreiben die Transitionen
Bedingungen, die erfiillt sein missen, bevor
ein Zustandswechsel stattfinden kann.

Transitionsaktionen ! diese Anweisungen werden einmalig aus- Transitionen
gefuhrt, wenn die Transition schaltet.
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3.8.3 Regeln fur die Eingabe von AWL-Anweisungen

Bei der Eingabe von AWL-Anweisungen missen Sie folgende Grundregeln

beachten:

Thema Regel

Syntax Die Syntax richtet sich nach den Regeln fir AWL-Quellen. Eine
genaue Beschreibung der Syntax finden Sie in der Online-Hilfe,
Kapitel "Sprachbeschreibung AWL".

Zeilen Jede Anweisung steht in einer eigenen Zeile.

Anweisungsblocke

Zur besseren Strukturierung kénnen die Anweisungen eines Typs in
verschiedenen Anweisungsblocken angeordnet werden. Dies
erleichtert das automatische Riicksetzen von Signalen, die wéhrend
des Verweilens im Zustand gesetzt wurden.

Semikolon

Jede Zeile endet mit einem Semikolon.

Grol3-
/Kleinschreibung

Bei der Eingabe von Operationen, Symbolen oder absoluten Adressen
wird nicht zwischen Gro3- und Kleinschreibung unterschieden.

Operanden

Um die Mehrfachverwendbarkeit von Zustandsgraphen zu gewéahr-
leisten, sollten Sie als Operanden nur Variablen verwenden, die Sie
im Variablendeklarationsfenster deklariert haben. Nachdem Sie den
Zustandsgraphen als Instanz in eine Graphengruppe eingefiigt haben,
koénnen Sie diesen Variablen symbolische oder absolute Operanden
als Aktualparameter zuweisen.

VKE

Die Bearbeitung einer Anweisungstabelle startet immer mit dem
Verknipfungsergebnis VKE = 1.

Klammer-Stack

Achten Sie auf die Tiefe des Klammer-Stacks, da diese wahrend der
Ubersetzung nicht tiberpriift wird. Das Klammer-Stack kann maximal
sieben Eintrage speichern. Eine Uberschreitung dieses Limits wird
nicht als Fehler abgewiesen.

Indirekte
Adressierung

Eine indirekte Adressierung ist nicht zuléssig.
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3.8.4

Einstellungen fir AWL-Anweisungen

Einstellen der Mnemonik

3.8.5

3-30

Sie kdnnen zum Programmieren von Anweisungen zwei Mnemoniken verwenden:
* SIMATIC-Mnemonik (z.B. E1.0)
* Internationale Mnemonik (z.B. 11.0)

Um S7-HiGraph mitzuteilen, welche Mnemonik Sie verwenden mdchten, wahlen
Sie vor dem Offnen einer S7-HiGraph-Quelle im SIMATIC Manager den
Menubefehl Extras > Einstellungen und stellen im Register ,Sprache" die
Mnemonik ein.

S7-HiGraph interpretiert dann lhre Eingaben entsprechend der eingestellten
Mnemonik.

Beachten Sie, dal3 bereits eingegebenen Anweisungen nicht automatisch
angepal3t werden.

Schritte zum Eingeben von AWL-Anweisungen

Geben Sie die Anweisungen folgendermal3en ein:

1. Doppelklicken Sie auf das Element, zu dem Sie eine Anweisung
programmieren moéchten. Dies kann ein Zustand, eine Transition, oder das
Feld "Permanente Anweisungen” sein. Das Anweisungsfenster wird gedffnet.

2. Wabhlen Sie im linken Teil des Anweisungsfensters einen Anweisungstyp aus
(z.B. Eintrittsaktion, zyklische Aktion etc.).

3. Zur besseren Strukturierung werden die verschiedenen Typen von
Anweisungen in Blécken angeordnet.
Wahlen Sie einen bestehenden Anweisungsblock an oder wahlen Sie aus dem
Kontext-Menu den Befehl "Einfligen”, um einen neuen Anweisungsblock
einzufugen.

4. Geben Sie im rechten Teilfenster die Anweisungen ein.

Um symbolische Namen, die in der Symboltabelle definiert sind, zu
Ubernehmen, wahlen Sie den Menubefehl Einfliigen > Symbol . Daraufhin wird
eine Liste aller Symbole angeboten.

6. Mit Abschlul? der Eingabe einer Zeile wird eine Syntaxprifung durchgefiihrt.
Die fehlerhafte Zeile wird rot angezeigt, die Syntaxfehler in einem
Ausgabefenster beschrieben. Sie kénnen die Fehler sofort beheben oder die
fehlerhafte Anweisung Ubernehmen und den Fehler zu einem spéteren
Zeitpunkt korrigieren.

7. Die Anweisungen werden im Arbeitsfenster in einer Tabelle dargestellt. Ziehen
Sie diese Tabelle mit der Maus und plazieren Sie sie an einer geeigneten
Stelle im Arbeitsfenster.

Eine Ubersicht aller Anweisungen, die Sie in S7-HiGraph verwenden kénnen,
finden Sie im Kapitel "Sprachbeschreibung AWL".
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3.9  Programmieren von Warte- und Uberwachungszeiten

3.9.1 Schritte zum Programmieren von Wartezeiten

Sie kdnnen festlegen, ob die Steuerung fir eine Mindestzeit in einem Zustand
verweilen soll, bevor die weiterfilhrenden Transitionen gepruft werden.

Als Lange der Wartezeit kdnnen Sie unveranderliche konstante Werte oder
variable Werte angeben. Wenn Sie einen variablen Wert (in Form eines
Formalparameters oder einer globale Variablen) verwenden, kénnen Sie in den
verschiedenen Instanzen des Zustandsgraphen unterschiedliche Wartezeiten
realisieren.

Gehen Sie folgendermalien vor:

1. Doppelklicken Sie auf einen Zustand, um das Anweisungsfenster
einzublenden.

2. Wabhlen Sie im linken Teil des Fensters den Anweisungstyp "Wartezeit" aus.

3. Geben Sie im rechten Teil des Fensters die Lange der Wartezeit ein:
Konstante Werte geben Sie gemal der Syntax der STEP 7-Zeitkonstanten
ein:

T#<const>

<const>= nD (n Tage) nH (n Stunden) nM (n Minuten) nS (n Sekunden) nMS
(n Millisekunden), wobei n = Anzahl

z.B.

T#3D4H2M1S44MS

T#2.5H
T#13S750MS

Um einen variablen Wert zu definieren, tragen Sie eine fir diesen
Zustandsgraphen deklarierte Variable oder eine globale Variable ein.

Anschlie3end missen Sie den Transitionen, die die Wartezeit beriicksichtigen
sollen, das Attribut "Wartet" zuweisen:

1. Markieren Sie die Transition.

2. Wabhlen Sie den Menibefehl Bearbeiten > Objekteigenschaften.
3. Selektieren Sie das Merkmal "Wartet" (Hakchen).

4. Bestatigen Sie Ihre Eingabe mit OK.

Hinweis
Durch Setzen der vordefinierten Variablen WT_Stop kdnnen Sie die Wartezeit anhalten
bzw. unterbrechen.
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3.9.2 Schritte zum Programmieren von Uberwachungszeiten

Sie kdnnen festlegen, ob das Verweilen in einem Zustand zeitlich Gberwacht
werden soll. Haben Sie eine Uberwachungszeit angegeben und der betreffende
Zustand wird nicht in der vorgegebenen Zeit verlassen, wird die vordefinierte
Variable "ST_Expired" gesetzt. Dariiber hinaus wird eine Fehlermeldung an das
Diagnoseprogramm Ubergeben.

Als Lange der Uberwachungszeit kénnen Sie unveranderliche konstante Werte
oder variable Werte angeben. Wenn Sie einen variablen Wert (in Form eines
Formalparameters oder einer globale Variablen) verwenden, kénnen Sie in den
verschiedenen Instanzen des Zustandsgraphen unterschiedliche Uberwachungs-
zeiten realisieren.

Als Uberwachungszeit wird die reale Zeit gemessen. Die Uberwachungszeit lauft
also weiter, auch wenn die zyklische Bearbeitung des Zustandsgraphen
zwischenzeitlich unterbrochen wird (z.B. durch eine Alarmbearbeitung).

Gehen Sie folgendermal3en vor:

1. Doppelklicken Sie auf einen Zustand, um das Anweisungsfensters
einzublenden.

2. Wabhlen Sie im linken Teil des Fensters den Anweisungstyp
"Uberwachungszeit" aus.

3. Geben Sie im rechten Teil des Fensters die Lange der Uberwachungszeit ein:

Konstante Werte geben Sie gemal der Syntax der STEP 7-Zeitkonstanten
ein:

T#<const>

<const>= nD (n Tage) nH (n Stunden) nM (n Minuten) nS (n Sekunden) nMS
(n Millisekunden), wobei n = Anzahl

z.B.

T#3D4H2M1S44MS

T#2.5H

T#13S750MS

Um einen variablen Wert zu definieren, tragen Sie eine fir diesen
Zustandsgraphen deklarierte Variable oder eine globale Variable ein.

Hinweis
Durch Setzen der vordefinierten Variablen ST_Stop kénnen Sie die Uberwachungszeit
anhalten bzw. unterbrechen.
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3.10 Programmieren von Betriebsarten

3.10.1 Betriebsarten

Ein Programm mit Betriebsarten kdnnen Sie erstellen, indem Sie das Weiter-
schalten der Transitionen von bestimmten Eingangsvariablen abhéngig machen.
Die Eingangsvariablen werden dann zusatzlich zu den Transitionsbedingungen
abgefragt.

Folgende Betriebsarten stehen zur Verfigung:

Betriebsart Verhalten der Steuerung

Auto Ein Zustandswechsel findet statt, wenn die Transitionsbedingungen
erfullt sind und die Variable AutomaticMode den Wert 1 aufweist.

Hand Ein Zustandswechsel findet statt, wenn die Transitionsbedingungen

erfillt sind und die Variable ManualMode den Wert 1 aufweist.

Keine Betriebsart | Ein Zustandswechsel findet statt, wenn die Transitionsbedingungen
zugeordnet erfullt sind.

3.10.2 Schritte zum Programmieren von Betriebsarten

Um ein Programm mit verschiedenen Betriebsarten zu programmieren, weisen Sie
zunéchst den Transitionen die Attribute "Hand" oder "Auto" zu.

Diese Attribute bewirken, dal3 S7-HiGraph wahrend des Programmablaufs vor den
Transitionsbedingungen auch die vordefinierten Eingangsvariablen AutomaticMode
bzw. ManualMode prift. Ein Zustandswechsel kann nur stattfinden, wenn die
Transitionsbedingungen erfillt sind, und wenn die entsprechende Variable den
Wert 1 hat.

Die Variablen AutomaticMode bzw. ManualMode kénnen Sie z.B. durch einen
Ubergeordneten Zustandsgraphen versorgen, der die Steuerung der Betriebsarten
Ubernimmt.

Achten Sie darauf, jeder Transition explizit eine Betriebsart zuzuweisen. Per
Voreinstellung ist den Transitionen keine Betriebsart zugeordnet.

Gehen Sie folgendermaf3en vor, um die Attribute zuzuordnen:

1. Markieren Sie eine Transition und wahlen Sie den Menubefehl Bearbeiten >
Objekteigenschaften.

2. Wabhlen Sie im folgenden Dialogfeld die Merkmale "Auto” bzw. "Manual” aus.

Ein Beispiel zur Projektierung von Betriebsarten finden Sie im Kapitel
"Projektierungshinweise".
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3.11 Programmieren von Graphengruppen

3.11.1 Graphengruppen

Zustandsgraphen beschreiben einzelne Funktionseinheiten einer Maschine. Um
eine Gesamtmaschine oder -anlage zu beschreiben, koordinieren Sie mehrere
Zustandsgraphen in einer Graphengruppe.

Eine Graphengruppe definiert eine geordnete Folge von Aufrufen von Zustands-
graphen, die bei der Programmausfiihrung zyklisch durchlaufen wird. Der Aufruf
eines Zustandsgraphen wird als Instanz bezeichnet. Die Instanzen werden im
Zielsystem in einer vorgegebenen Ablaufreihenfolge bearbeitet.

Eine Graphengruppe kann nur Instanzen von Zustandsgraphen des
S7-Programmes enthalten, in dem sich auch die Graphengruppe befindet.
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3.11.2 Schritte zum Programmieren von Graphengruppen

Um eine Graphengruppe anzulegen, gehen Sie folgendermal3en vor:

1. Legen Sie eine Graphengruppe an, indem Sie den Menlbefehl Datei > Neue
Graphengruppe wéahlen und als Objekttyp "Graphengruppe" angeben.

2. Um Instanzen von Zustandsgraphen in eine Graphengruppe einzufligen,
wahlen Sie den Menubefehl Einfigen > Instanz .
Die Instanz wird als rechteckiges Symbol im Arbeitsfenster dargestellt.
Um den eingefligten Instanzen aussagekraftige Namen zuzuweisen, wahlen
Sie den Menubefehl Bearbeiten > Objekteigenschaften und &ndern Sie im
nachfolgenden Dialogfeld den Namen. Der Dateiname des Zustandsgraphen
wird dadurch nicht verandert.

Hinweis
Durch Doppelklick auf eine Instanz kénnen Sie den zugehdrigen Zustandsgraphen auf
einfache Weise 6ffnen.

3. Sie kénnen die Ablaufreihenfolge dndern, indem Sie den Menibefehl
Bearbeiten > Ablaufreihenfolge wéhlen.
Die Ablaufreihenfolge wird durch die Nummer in der unteren rechten Ecke der
Instanzen angezeigt.

4. Nun mussen Sie den verwendeten Variablen Aktualparameter zuweisen. Dazu
selektieren Sie die entsprechende Instanz, um das Fenster
"Anweisungen/Aktualparameter" zu 6ffnen, und tragen im Register
"Aktualparameter” die Aktualparameter ein.

Sie kdnnen auch Symbole, die in der Symboltabelle definiert sind, als
Aktualparameter verwenden. Um symbolische Namen, die in der
Symboltabelle definiert sind, zu Gbernehmen, wahlen Sie den Menibefehl
Einfigen > Symbol .

Variablendeklaration

Im Variablendeklarationsfenster einer Graphengruppe werden die Namen der
eingeflgten Instanzen als Variablen im Deklarationsabschnitt STAT angezeigt.
Durch Doppelklick auf einen Instanznamen kdnnen Sie die Variablendeklaration
des zugehdrigen Zustandsgraphen anzeigen. Eine Bearbeitung der Deklaration ist
nicht maoglich.
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3.11.3

Programmieren mit absoluten oder symbolischen Operanden

Als Aktualparameter fur ein S7-HiGraph-Programm verwenden Sie Operanden wie
E/A-Signale, Merker, Zahler, Zeiten, Datenbausteine und Codebausteine. Sie
kénnen diese Operanden in lhrem Programm absolut adressieren (z.B. E 1.1,

M 2.0, FB 21), die Lesbarkeit von Programmen steigt jedoch erheblich, wenn Sie
statt der absoluten Adresse symbolische Namen (z.B. "Motor_Ein" oder andere
Bezeichnungen gemaf eines in lhrer Branche Ublichen Kennzeichnungssystems)
verwenden.

In der Symboltabelle lhres S7-Programms ordnen Sie die absoluten Operanden
den symbolischen Operanden zu. Dort kdnnen Sie den Symbolen auch
Kommentare zuordnen. Mit der Kombination aus kurzen Symbolen und
ausfuhrlicheren Kommentaren kdnnen Sie sowohl die Anforderung einer effektiven
Programmerstellung als auch einer guten Programmdokumentation erfillen.

Aufrufen der Symboltabelle

1. Wahlen Sie den Menibefehl Extras > Symboltabelle.

2. Weisen Sie in der Symboltabelle den absoluten Operanden Symbole zu.

Automatisches Einblenden der in der Symboltabelle definierten Symbole

Um das Programmieren von Anweisungen sowie das Zuweisen von
Aktualparametern zu vereinfachen, kdnnen Sie eine Liste der in der Symboltabelle
definierten Symbole einblenden und Symbole direkt in das Programm
Ubernehmen.

Die Liste der Symbole kann auf zwei Arten eingeblendet werden:

« Sie kénnen die Liste bei Bedarf mit dem Menibefehl Einfligen > Symbol
(ctrl + ) einblenden.

* Im Aktualparameterfenster kann die Liste auch automatisch eingeblendet
werden, sobald Sie die Einfugemarke in der Spalte "Aktualparameter” plazieren.
Wahlen Sie hierzu in den Applikations-Einstellungen im Register "Symbol
Einflgen" die Option "Automatisch einblenden”.

In den Applikations-Einstellungen (Register "Symbol Einfiigen") kénnen Sie
Sortierung und Erscheinungsbild der Liste bestimmen.

Symbolische/absolute Darstellung globaler Operanden

3-36

Sie kdnnen zwischen zwei Darstellungen globaler Operanden wéhlen:
» Darstellung der absoluten Adresse (z.B. M1.0)

» Darstellung des symbolischen Namens, der in der Symboltabelle definiert
wurde (z.B. Motor_ein)

Die Darstellungsart stellen Sie mit den Menubefehlen Ansicht > Operanden
symbolisch bzw. Ansicht > Operanden absolut ein.

Bei der Eingabe der Operanden kdnnen Sie, unabhé&ngig von der oben genannten
Einstellung, sowohl die absolute Adresse als auch den symbolischen Namen
verwenden. S7-HiGraph wandelt Ihre Eingabe entsprechend um.
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3.12 Programmieren von Nachrichten zwischen
Zustandsgraphen

Grundlagen des Nachrichtenaustauschs

Nachrichten dienen der Kommunikation zwischen Zustandsgraphen. Ein
Zustandsgraph setzt ein Signal, das von einem anderen Zustandsgraphen
empfangen wird. Der Signalaustausch wird in der Graphengruppe durch Pfeile
Ubersichtlich dargestellt.

25

Zustandsgraph X Zustandsgraph Y

00 PR - o
1 2

Realisiert wird eine Nachricht tiber ein Bit, das vom sendenden Zustandsgraphen
gesetzt und im empfangenden Zustandsgraphen ausgewertet wird.

Nachrichtenarten

Nachrichtenart

Funktion

Interne Nachricht

Kommunikation zwischen Zustandsgraphen einer Graphengruppe
Die Kommunikation erfolgt Gber eine Bitadresse im HiGraph-DB.

Externe Nachricht

Kommunikation zwischen Zustandsgraphen verschiedener
Graphengruppen oder zwischen S7-HiGraph-FCs und anderen
STEP 7-Programmen. Die Kommunikation erfolgt ber eine globale
Bitadresse, die Sie selbst zur Verfigung stellen missen.

Prinzipielle Vorgehensweise zum Programmieren von Nachrichten

1. Realisiert wird eine Nachricht tiber ein Bit, das vom sendenden
Zustandsgraphen gesetzt und im empfangenden Zustandsgraphen
ausgewertet wird.

Sie adressieren dieses Bit jedoch nicht direkt, sondern verwenden je eine
lokale Variable in den beiden Zustandsgraphen. Dadurch erreichen Sie eine
héhere Flexibilitat bei der Mehrfachverwendung (Instanziierung) der Zustands-

graphen.

2. Den Variablen weisen Sie einen der beiden Nachrichtentypen "in" oder "out"
fur ein- oder ausgehende Nachrichten zu.
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3. Programmieren Sie anschlieRend im sendenden Zustandsgraphen eine
Anweisung, die den Signalzustand der Variable setzt bzw. riicksetzt. Im
empfangenden Zustandsgraphen programmieren Sie eine Bedingung, die den
Signalzustand der Variable abfragt.

4. Daraufhin figen Sie Instanzen der beiden Zustandsgraphen in eine oder
mehrere Graphengruppen ein.

5. Nun missen Sie nur noch festlegen, welche Variablen miteinander
kommunizieren sollen. Dies erreichen Sie Uber Zuweisungen im
Aktualparameter-Fenster.

Deklarieren von Variablen fiir Nachrichten

1. Deklarieren Sie im sendenden und empfangenden Zustandsgraphen je eine
Variable (IN_OUT) vom Typ BOOL. Die beiden Variablen missen nicht
denselben Namen haben.

2. Weisen Sie einer der beiden Variablen den Nachrichtentyp "in", der anderen
den Nachrichtentyp "out" zu. Der Nachrichtentyp "in" steht flir eingehende
Nachrichten, "out" fir ausgehende Nachrichten. Klicken Sie hierzu in die
Spalte "Nachrichtentyp" des Variablendeklarationsfensters und wahlen Sie die
Typen aus der angebotenen Liste aus.

Systemattribut S7_message

Durch Setzen eines Nachrichtentyps weisen Sie der Variablen implizit das
Systemattribut S7_message zu.

Programmieren der Anweisungen fir Nachrichten

1. Programmieren Sie in dem Zustandsgraphen, der die Nachricht senden soll,
eine Anweisung, die der deklarierten Variable einen Signalzustand zuweist
(z.B. S Nachricht_out).

2. Programmieren Sie in dem Zustandsgraphen, der die Nachricht empfangen
soll, eine Anweisung, die den Signalzustand der hier deklarierten Variable
abfragt (z.B. U Nachricht_in). In der empfangenden Transition kbnnen Sie eine
Aktion programmieren, die das betreffende Bit nach Empfang der Nachricht
wieder zuriicksetzt.

Verknipfen der ein- und ausgehenden Nachrichten

Nachdem Sie die Instanzen eines sendenden und eines empfangenden
Zustandsgraphen in eine Graphengruppe eingefligt haben, verkniipfen Sie ein-
und ausgehende Nachrichten.

Bei internen Nachrichten:

Bei internen Nachrichten gentigt es, dem sendenden Zustandsgraphen mitzuteilen,
wer der Empféanger der Nachricht sein soll.
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1.

Bei

Wahlen Sie die Instanz des sendenden Zustandsgraphen an und blenden Sie
falls n6tig das Aktualparameter-Fenster mit dem Mentbefehl Ansicht >
Anweisungen/Aktualparameter ein.

Wabhlen Sie im Aktualparameter-Fenster die sendende Variable an, und tragen
Sie als Aktualparameter die empfangende Variable ein. Verwenden Sie dabei
folgende Syntax:

Name des empfangenden Zustandsgraphen.Namen der Nachricht vom Typ
"N

Beispiel:

Zust andsgraph_Y. Nachricht _in

Sie missen diese Namen nicht von Hand eingeben, sondern kénnen mit dem
Menubefehl Einfligen > Symbol zun&chst eine Liste der Zustandsgraphen
einblenden, die eingehende Nachrichten enthalten. Den nachfolgenden Punkt
geben Sie Uber die Tastatur ein und wahlen dann erneut den Menubefehl
Einfigen > Symbol , um nun eine Liste der eingehenden Nachrichten des
ausgewahlten Zustandsgraphen anzuzeigen.

externen Nachrichten:

Wabhlen Sie im Aktualparameter-Fenster den sendenden Parameter an, und
tragen Sie als Akualparameter eine globale Bitadresse ein (z.B. DB10.DBx5.1).

Wahlen Sie nun die Instanz des empfangenden Zustandsgraphen an und
weisen Sie dem empfangenden Parameter dieselbe globale Bitadresse zu.

Folgendes Bild zeigt einen Zustandsgraphen, der eine interne und eine externe
Nachricht sendet.

151 992 (%) -- HiGr_BzpA\SIMATIC 200-Station\CPUZ14(1)\...

25

Ffustandsgraph_X fustandsgraph_Y

——hachricht_omts nacheicht e zod
1 2

stog s DBTR. 08351
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3.13 Anzeigen von Referenzdaten

Ubersicht der moglichen Referenzdaten

Um sich einen Uberblick tiber das Programm zu verschaffen, konnen Sie folgende
Referenzdaten anzeigen:

Referenzdaten

Inhalt

Querverweis

Uberblick tiber die Verwendung von Operanden der
Speicherbereiche E, A, M,
P, T, Z und DB innerhalb des Programms.

Programmstruktur

Aufrufhierarchie der Bausteine innerhalb eines S7-Programms und
Uberblick
Uber die verwendeten Bausteine und deren Abhangigkeiten.

Belegungsplan

Zeigt die Belegung fiir
« Eingange, Ausgange, Merker
e Zeiten und Zahler

Der Uberblick, welche Bits der Operanden der Speicherbereiche E, A
und M bzw. welche Zeiten und Z&hler innerhalb des
Anwenderprogramms bereits belegt sind, ist eine wichtige Grundlage
zur Fehlersuche oder fiir Anderungen.

Nicht verwendete
Symbole

Uberblick tiber alle Symbole, die in der Symboltabelle definiert sind,
aber im Programm nicht verwendet werden.

Liste der Operanden
ohne Symbol

Uberblick tiber alle absoluten Operanden, die zwar im Programm
verwendet werden, fiir die aber in der Symboltabelle kein Symbol
definiert ist.

Hinweis

Weitere Informationen zu dieser Funktion erhalten Sie in der Dokumentation zu STEP 7.

Erzeugen und Anzeigen von Referenzdaten

Automatisches Erzeugen/Aktualisieren wahrend des Ubersetzens:

Referenzdaten werden bei jeder Ubersetzung einer Graphengruppe aktualisiert,
wenn Sie die Ubersetzungseinstellung "Referenzdaten erzeugen" (Menibefehl
Extras > Einstellungen fir Zustandsgraphen/Graphengruppen ) aktiviert haben.

Anzeigen von Referenzdaten:

Mit dem Menubefehl Extras > Referenzdaten lassen Sie sich die Referenzdaten
anzeigen. Vor dem Anzeigen der Daten wird gepriift, ob aktuelle Referenzdaten
vorliegen, und ggf. neue Referenzdaten erzeugt.
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Schnelles Positionieren auf Verwendungsstellen im Programm

Sie kénnen Referenzdaten benutzen, um auf die Verwendungsstellen eines
Operanden zu positionieren. Dazu missen aktuelle Referenzdaten vorliegen.

Gehen Sie folgendermal3en vor:

1.

Offnen Sie die gewiinschte Graphengruppe oder den gewiinschten

Zustandsgraphen.

Markieren Sie im Aktualparameter- oder Anweisungsfenster einen Operanden.

Wahlen Sie den Menubefehl Bearbeiten > Gehe zu > Verwendungsstelle.
Nun wird ein Dialogfeld angezeigt, das eine Liste mit den Verwendungsstellen
des Operanden im Programm enthalt.

Sie kdnnen nun eine Verwendungsstelle in der Liste anwahlen und tber die

Schaltflache "Gehe zu" an die entsprechende Stelle im Programm springen.

Liste der Verwendungsstellen:

Die Liste der Verwendungsstellen enthalt folgende Angaben:

Baustein, in dem der Operand verwendet wird

Bausteinsymbol, falls vorhanden

Details

S7-HiGraph-spezifische Informationen

Zugriffsart auf den Operanden: Lesend (R), schreibend (W), lesend und
schreibend (RW), nicht ermittelbar (?).

S7-HiGraph-spezifische Informationen in den Referenzdaten

Sprachabhéngige Informationen zu S7-HiGraph werden in der Querverweisliste
und in der Programmstruktur angezeigt. Die darin verwendeten Abkurzungen
werden in folgender Tabelle erlautert:

Kirzel |Beschreibung

HiGraph Erstellungssprache des Bausteins.

IXXX Nummer der Instanz, in der der Operand benutzt wird.

TXXX Prioritét der Transition, in der der Operand benutzt wird.

aTxXxx Prioritét der Any-Transition, in der der Operand benutzt wird.

FTXXX Prioritét der Return-Transition, in der der Operand benutzt wird.

ZXXX Nummer des Zustands, in der der Operand benutzt wird, bzw. Nummer
des Quellzustands der angegebenen Transition.

C,C-, E, X, ?,!, |Typ der Anweisung, in der der Operand benutzt wird.

Zexxx Zeile innerhalb der Anweisungen eines Typs, in der der Operand benutzt
wird.

M Operand wird in einer Merkmalsdefinition verwendet.

\% Operand ist in der Aktualparameterzuweisung verwendet. Er ist dort als
Formalparameter einer Instanz eingetragen.

Va Operand ist in der Aktualparameterzuweisung verwendet. Er ist dort als

Aktualparameter fur eine Nachricht eingetragen.
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3.14 Speichern und Ubersetzen

3.14.1 Speichern von Zustandsgraphen und Graphengruppen

Um neu erstellte Zustandsgraphen oder Graphengruppen oder Anderungen in die
PG-Datenhaltung zu tibernehmen, missen Sie sie abspeichern.

Beim Speichern legen Sie S7-HiGraph-Objekte in ihrem aktuellen Zustand im
Behalter ,Quellen” des S7-Programms ab. Dabei erfolgt keine Syntaxprufung. Sie
kdnnen also auch Objekte, die noch Fehler enthalten abspeichern, um sie in einer
spateren Sitzung weiterzubearbeiten.

Speichern Sie S7-HiGraph-Objekte folgendermal3en:
1. Aktivieren Sie das Arbeitsfenster des zu speichernden Objekts.
2. Wabhlen Sie

Den Meniibefehl Datei > Speichern, wenn Sie das Objekt unter gleichem
Namen abspeichern mdchten.

Den Menubefehl Datei > Speichern unter, wenn Sie das Objekt unter
einem anderen Namen oder in einem anderen S7-Programm speichern
mdchten. Geben Sie im folgenden Dialogfeld den neuen Pfad bzw. den
neuen Baustein an.

Hinweise

« Beachten Sie, daR sich Anderungen an einem Zustandsgraphen auf alle seine
Instanzen auswirken, sobald Sie ihn speichern.

« Das Speichern von Bausteinen oder Quellen unter anderen Projekten kdnnen Sie auch
im SIMATIC Manager durchfiihren.

« Angaben zum Speicherbedarf finden Sie im Kapitel "Ablaufverhalten eines S7-HiGraph-
Programms".

3.14.2 Ubersetzen des Programms

Beim Ubersetzen kontrolliert S7-HiGraph die Syntax des Programms, erzeugt eine
Funktion (FC) und einen Datenbaustein (DB) und legt diese im Ordner "Bausteine”
des S7-Programms ab.

Wenn Syntaxfehler auftreten, werden diese im Fenster "Ausgaben” angezeigt. In
diesem Fall wird kein ablauffahiger Baustein erzeugt. Warnungen hingegen
beeinflussen das Ubersetzungsergebnis nicht; es wird ein ablauffahiger
Codebaustein erzeugt.

In S7-HiGraph Ubersetzen Sie Graphengruppen immer als Ganzes; einzelne
Zustandsgraphen kénnen nicht Gbersetzt werden.
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Ubersetzen Sie ein Programm in folgenden Schritten:

1.

Wabhlen Sie zunéchst den Menubefehl Extras > Einstellungen zu
Zustandsgraphen/Graphengruppen und tragen Sie im Register "Ubersetzen"
den Namen fir FC und DB und, falls erforderlich, weitere
Ubersetzungseinstellungen ein. Wenn Sie einen DB- oder FC-Namen
angeben, der bereits im Ordner "Bausteine" existiert, wird der bestehende
Baustein beim Ubersetzen tiberschrieben.

Wahlen Sie den Mentiibefehl Datei > Ubersetzen .

Wenn Sie sich im Arbeitsfenster einer Graphengruppe befinden, wird die
Graphengruppe Ubersetzt.

Wenn Sie sich im Arbeitsfenster eines Zustandsgraphen befinden, wird
zunachst gepruft, ob dieser in mehreren Graphengruppen instanziiert ist. Wenn
ja, werden Sie gefragt, welche der Graphengruppen Sie Ubersetzen méchten.

Nach der Ubersetzung 6ffnet sich das Fenster "Ausgaben”. Prifen Sie, ob
darin Fehler angezeigt werden. Um an die Fehlerposition zu springen,
doppelklicken Sie auf die Fehlermeldung. Folgen Sie den Anweisungen im
Fenster, um die Fehler zu beheben.

Sie kdnnen mit Hilfe des Menubefehls Bearbeiten > Gehe zu zum vorherigen
bzw. nachsten Fehler springen.

Ubersetzen Sie nach Bearbeitung aller Ubersetzungsfehler die Graphengruppe
erneut.

3.14.3 Einrichten der Ubersetzungseinstellungen

Fur den Ubersetzungsvorgang miissen Sie im Register ,Ubersetzen" einige
Angaben machen. Einige der Angaben sind wichtig, wenn Sie spater Anderungen
ONLINE nachladen wollen.

Wabhlen Sie den Menuibefehl Extras > Einstellungen zu
Graphengruppen/Zustandsgraphen, um das Dialogfeld "Einstellungen” zu 6ffnen
und nehmen Sie im Register "Ubersetzen" folgende Einstellungen vor:

Option Wirkung

FC Namen des zu erzeugenden FC, absolut (z.B. FC99) oder symbolisch (z.B.
GG_Bohren).

DB Namen des zu erzeugenden DB, absolut (z.B. DB99) oder symbolisch (z.B.
DB_GG_Bohren).

DB restrukturieren Der DB wird beim Ubersetzen unter Beriicksichtigung der eingetragenen

AN

Speicherplatzreserven (Option "Speicherreserve (Worte) im DB") neu erstellt.

Warnung: Wenn Sie diese Option aktivieren, durfen Sie Programmaéanderungen
nicht bei laufendem Betrieb nachladen. Die CPU muf3 in diesem Fall fur einen
Ladevorgang in STOP gesetzt werden.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
C79000-G7000-C527-01 3-43



Arbeiten mit S7-HiGraph

Option

Wirkung

Any-Transition nur
einmalig schalten

Diese Option bewirkt, daf3 eine Any-Transition nicht mehr schaltet, wenn die
Steuerung sich bereits im Zielzustand der Any-Transition befindet. Ist die
Bedingung der Any-Transition weiterhin erfUllt, fihrt dies jedoch dazu, daf3
schaltféahige regulére Transitionen nicht mehr zum Zuge kommen, weil die
hochpriore Any-Transiton Vorrang hat, jedoch keinen Gebrauch davon macht.
Beachten Sie, daf? diese Option das Codevolumen erhdht. Wir empfehlen
Ihnen, statt dessen die Bedingungen, die das Schalten der Any-Transition
bewirkt haben, durch einen Riicksetz-Befehl (z.B. in der Transitionsaktion)
explizit wieder zuriickzusetzen.

Zyklische Aktionen mit
VKE 0

Diese Option bewirkt, dal3 die zyklischen Aktionen eines Zustands

beim Verlassen des Zustands noch einmal mit VKE=0 durchlaufen

werden und damit alle Signale, die wéhrend des Verweilens im Zustand gesetzt
wurden, riickgesetzt werden. Der Vorgang wird ausgefiihrt, nachdem die
Transitionsaktionen durchlaufen wurden und bevor die Austrittsaktionen des
Zustands bearbeitet werden.

Um diese Option effektiv nutzen zu kénnen, ist es sinnvoll, alle VKE-
begrenzenden Anweisungen in eigenen Anweisungsblécken unterzubringen.

Beachten Sie, daf? diese Option unter Umstanden zu einem Codezuwachs

fuhren kann. Alternativ kdnnen Sie Signale auch in den Austrittsaktionen des
Zustands ricksetzen.

Beachten Sie weiterhin, daf} Sie S7-Zeiten unbedingt wieder riicksetzen
missen.

Vorgeschaltete
zyklische Aktionen
auch im Eintrittszyklus

Wenn diese Option aktiviert ist, werden vorgeschaltete zyklische Aktionen des
Zustands (C-) im Eintrittszyklus (d.h. in dem Zyklus, in dem ein
Zustandswechsel stattfindet) ausgefiihrt. Ansonsten werden diese Aktionen im
Eintrittszyklus ignoriert.

Referenzdaten
erzeugen

Wenn Sie diese Option anwéhlen, werden die Referenzdaten beim Ubersetzen
automatisch erzeugt.

Speicherreserve
(Worte) im DB

Diese Option bewirkt, dal3 Speicherplatz im Datenbaustein flr zusétzliche
Zustandsgraphen und Nachrichten reserviert wird. Diese Angabe ist wichtig,
wenn Sie Programmanderungen online nachladen wollen.

ACHTUNG: Diese Option wird nur wirksam, wenn der DB beim Ubersetzen
restrukturiert wird. Um ONLINE nachladen zu kénnen, missen Sie Ihr
Programm also zun&chst einmal mit den Optionen "Speicherreserve (Worte) im
DB" und "DB restrukturieren" Gibersetzen und flr alle weiteren
Ubersetzungsvorgénge beide Optionen deaktivieren.
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3.15 Aufrufen und Laden des S7-HiGraph-FC

3.15.1 Aufrufen des FC aus einem S7-Programm

Damit das Anwenderprogramm in der CPU ablaufen kann, muf3 der FC, der beim
Ubersetzen der Graphengruppe erzeugt wurde, aus einem zyklisch durchlaufenen
Baustein (z.B. OB1) aufgerufen werden.

Programmiert wird der aufrufende Baustein mit einer der STEP 7-
Programmiersprachen (z.B. KOP, FUP, AWL oder auch S7-HiGraph).

Startparameter INIT_SD

Die Anlauf-Transition fragt den Anlaufparameter INIT_SD ab. Falls dieser Wert 1
aufweist, wird die Anlauf-Transition aktiviert und in den Anlaufzustand verzweigt.
Wenn Sie im aufrufenden Baustein daflr sorgen, daf3 der Parameter "INIT_SD" bei
Anlauf den Wert 1 hat, wird der Zustandsgraph damit initialisiert. In allen weiteren
Zyklen mul3 INIT_SD den Wert 0 haben.

Der Parameter kann mit Hilfe der OB 1-Startinfo (Variable #0B1_SCAN_1)
versorgt werden.

3.15.2 Voraussetzungen fur das Laden
Um das Anwenderprogramm in das AS zu laden, miissen folgende
Voraussetzungen erflllt sein:
« Das Programm, das geladen werden soll, muR fehlerfrei tibersetzt worden sein.

» Der Aufruf des S7-HiGraph-FC aus einem zyklisch durchlaufenen Baustein
wurde programmiert.

» Zwischen dem Programmiergerét und dem Automatisierungssystem besteht
eine Verbindung.

3.15.3 Erstes Laden

Um das gesamte Anwenderprogramm (inklusive OB 1) in das AS zu laden:
1. Setzen Sie die CPU in den Betriebszustand STOP.

2. Offnen Sie im SIMATIC Manager das S7-Programm, in dem Sie die Quellen
abgelegt haben.

3. Markieren Sie die gewlinschten Bausteine im Ordner "Bausteine™:
HiGraph-FC
HiGraph-DB
Aufrufender Baustein (OB, FB oder FC)
HiGraphErrEmitterFB (FB20), falls Formatwandler-Diagnose gewtiinscht
HiGraphMsgEmitterFC (FC101), falls Formatwandler-Diagnose gewunscht
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HiGraphUnivEmitterFC (FC102), falls Standard-Diagnose gewunscht

Alarm_S (SFC17) und Alarm_SQ (SFC 18), falls Standard-Diagnose
gewlnscht

4. Rufen Sie den Menubefehl Zielsystem > Laden auf.
Um nur den FC mit dem zugehdrigen DB in das AS zu laden:

5. Wabhlen Sie bei gedffneter Graphengruppe den Meniibefehl Zielsystem >
Laden.

6. Geben Sie im Dialogfeld "Laden" an, ob Sie den Datenbaustein zusammen mit
dem FC in die CPU laden wollen.

3.15.4 Anderungen ONLINE Nachladen

3-46

Sie kdnnen ein Anwenderprogramm, das Sie bereits einmal in die CPU geladen
haben, nachladen, ohne die CPU in den Betriebszustand STOP setzen zu missen.
Programmanderungen lassen sich so auf einfache Weise einbringen.

Sie kénnen jede Art von Anderung ONLINE nachladen. Fir neu hinzugefiigte
Zustandsgraphen und Nachrichten missen jedoch gentgend
Speicherplatzreserven im Datenbaustein vorhanden sein.

Um das Nachladen zu ermé glichen, miissen Sie vor dem Ub ersetzen
folgende Voraussetzungen schaffen:

« Wahlen Sie vor dem ersten Ubersetzen des Programms im Register
"Ubersetzen" eine ausreichend groRe Speicherplatzreserve fir zusatzliche
Zustandsgraphen und Nachrichten (Menubefehl Extras > Einstellungen zu
Graphengruppen/Zustandsgraphen, Register "Ubersetzen”).

* Vergewissern Sie sich, dal3 das Programm seit dem letzten Ladevorgang nicht
mit der Option "DB restrukturieren” Ubersetzt wurde (Menubefehl Extras >
Einstellungen zu Graphengruppen/Zustandsgraphen, Register
"Ubersetzen").

Wenn diese Voraussetzungen erfillt sind und Sie ein Programm, das sich bereits
in der CPU befindet, erneut laden, 1adt S7-HiGraph immer die kleinste benétigte
Datenmenge, die die geringsten Auswirkungen auf das ablaufende Programm hat.
Der gesteuerte Prozel? wird durch diesen Ladevorgang (stol3freies Nachladen)
nicht gestort.
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3.16 Beobachten und Testen des Programms

3.16.1

AN

Beobachten des Programmstatus

Die Beobachtung des Programmstatus bietet die Méglichkeit, den Ablauf eines
Programms in der CPU visuell zu verfolgen. Die Abarbeitung der einzelnen
Zusténde und Transitionen wird grafisch dargestellt, aktuelle Informationen zu den
momentan bearbeiteten Anweisungstabellen werden am Bildschirm angezeigt.

Dies erlaubt Ihnen das Auffinden von Fehlern, die durch die formale
Konsistenzprifung wéhrend der Programmerstellung bzw. durch die Syntaxprifung
beim Ubersetzen nicht angezeigt wurden. Diese Fehler sind z.B.:

« Programmierfehler, z.B. falsch festgelegte Uberwachungszeiten

* Logikfehler im Programmaufbau, d.h. die programmierten Zustande und
Transitionen decken sich nicht mit dem tatsachlich gewiinschten ProzefRablauf.

Beachten Sie jedoch, daf? die Testfunktion den Programmablauf verzégern und
deshalb zu Fehlfunktionen oder Zykluszeitliiberschreitungen fihren kann.

Es stehen zwei Anzeigemdglichkeiten fir den Programmstatus zur Verfugung:
+ Programmstatus von Graphengruppen (Status-Ubersicht)

e Programmstatus von Zustandsgraphen

Warnung

Ein Test bei laufendem Anlagenbetrieb kann bei Funktionsstérungen oder
Programmfehlern schwere Sach- und Personenschaden verursachen!

Vergewissern Sie sich, daf3 keine gefahrlichen Zustéande eintreten kdnnen, bevor Sie diese
Funktion ausfuhren!

3.16.2 Anzeigen im Programmstatus

In den verschiedenen Fenstern stehen folgende Mdglichkeiten der Beobachtung
zur Verfigung:

« Programmestatus fur Graphengruppen:
Hier erhalten Sie die Status-Ubersicht: Sie sehen alle Instanzen der aktuellen
Graphengruppe. In jeder Instanz wird der aktuelle Zustand angezeigt.

« Programmestatus fiir Zustandsgraphen
Hier erhalten Sie folgende detaillierte Status-Informationen zu einer
ausgewahlten Instanz.

Der aktive Zustand wird farbig markiert.
Die Transition, die in diesen Zustand gefuihrt hat, wird farbig markiert

Optional wird der zuletzt aktive Zustand gekennzeichnet (entsprechend der
Einstellung im Register "Status” , das Sie Uber den Menubefehl Extras >
Applikations-Einstellungen aufrufen kdnnen).
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- FuUr die vom aktiven Zustand ausgehende Transition mit der hdchsten
Prioritat wird eine Tabelle mit Status-Informationen angezeigt. Wahlweise
kénnen Sie auch Informationen zu einer anderen Anweisungstabelle
anzeigen, sofern diese bearbeitet wird.

- Die Tabelle der Status-Informationen beinhaltet:

VKE

Spalte

Bedeutung

Das Verknupfungsergebnis (VKE).

STA

Das Statusbit.

STD

Der Standardstatus zeigt ein Zeitwort, Zahlerwort oder den Inhalt von AKKU 1 an,
abhéngig von der verwendeten Operation in einer Anweisung.

OPD

Aktualparameter, der dem Formalparameter dieser Anweisung zugewiesen wurde.

Darstellung des Programmstatus

Permanente Anweisungen
C-
U INIT_SD; | - 1] Then =
i [= Ohd_tben;

OPD WKE | STA [ STOD
I? U ben; ["Bohrer Ober® | 0 [ 0 [ 4 7 [umia
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3.16.3 Voraussetzungen zum Starten des Programmstatus

Bevor Sie die Beobachtungsfunktionen ausfihren kdnnen, missen folgende
Voraussetzungen erflllt sein:

Das PG muf3 ONLINE mit der CPU verbunden sein.
Das Programm muf fehlerfrei Ubersetzt worden sein.
Das Programm (bestehend aus FB, DB und OB) muf} in die CPU geladen sein.

Die CPU muf im Betriebszustand RUN (lesend) oder RUN-P (lesend und
schreibend) sein.

Der HiGraph-FC muf3 aus einem zyklisch durchlaufenen Baustein (z. B. OB 1)
aufgerufen werden.

3.16.4 Schritte zum Anzeigen des Programmstatus

Zum Testen Ihres Anwenderprogramms mussen Sie zunéchst die entsprechenden
Programmteile, d.h. FC und DB in die CPU laden und Uber einen
Organisationsbaustein (z.B. OB1) fur die zyklische Bearbeitung aufrufen.

Um die Beobachtung des Programmstatus zu starten, gehen Sie
folgendermal3en vor:

1.

Wahlen Sie bei gedffneter Graphengruppe den Menibefehl Test >
Beobachten.
Die Status-Ubersicht fiir diese Graphengruppe wird angezeigt.

Wahlen Sie eine Instanz zum Beobachten an.

Wahlen Sie den Menubefehl Bearbeiten > Objekt 6ffnen
Die markierte Instanz wird ONLINE gedéffnet. Die detaillierten Status-
Informationen werden angezeigt.

Die Tabelle mit Status-Informationen wird zuné&chst fur die vom aktiven
Zustand ausgehende Transition mit der hdchsten Prioritt ausgegeben. Falls
gewilinscht, kdnnen Sie eine andere Anweisungstabelle anwéhlen, um deren
Status-Informationen anzuzeigen.

Um eine andere Instanz zum Beobachten auszuwahlen, wechseln Sie wieder
in die Status-Ubersicht, markieren die gewiinschte Instanz und wéhlen wieder
den Menubefehl Bearbeiten > Objekt 6ffnen

Um die Anzeige des Programmstatus zu beenden, deaktivieren Sie den
Menubefehl Test > Beobachten.
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AN

Hinweis

Abhangig von der Kapazitat der verwendeten CPU kann bei sehr grof3en Graphengruppen
unter Umstanden nicht der Programmstatus aller darin enthaltenen Instanzen dargestellt
werden. In solchen Féllen wird der Programmstatus von selektierten Instanzen bevorzugt
angezeigt.

Um den Programmstatus einer bestimmten Instanz anzuzeigen, gehen Sie folgender-
malfien vor:

Deaktivieren Sie den Menibefehl Test > Beobachten.
Selektieren Sie die gewiinschte Instanz.
Wabhlen Sie den Meniibefehl Test > Beobachten erneut an.

Warnung

Ein Test bei laufendem Anlagenbetrieb kann bei Funktionsstérungen oder
Programmfehlern schwere Sach- und Personenschaden verursachen!

Vergewissern Sie sich, daf3 keine gefahrlichen Zustéande eintreten kdnnen, bevor Sie diese
Funktion ausfuhren!

3.16.5 Testfunktionen von STEP 7

Variablen beobachten und steuern

3-50

Diese Funktion erlaubt Ihnen:

« Aktuelle Werte von Variablen aus lhrem Anwenderprogramm anzuzeigen
(Beobachten)

» Den Variablen fir Testzwecke feste Werte zuzuweisen (Steuern)
Gehen Sie folgendermal3en vor:
1. Waéhlen Sie den Menibefehl Test > Variable wéhlen .

2. Wabhlen Sie im nachfolgenden Dialogfeld die gewtinschten Instanzen und
deren Variablen aus.

3. Klicken Sie auf die Schaltflache "OK".
Die STEP 7-Variablentabelle wird gedtffnet. Sie enthalt bereits die
ausgewabhlten Variablen. Hier kdnnen Sie die Variablen nun beobachten und
steuern.

Hinweis
Weitere Informationen zu dieser Funktion erhalten Sie in der Dokumentation zu STEP 7.
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Auswerten des Diagnosepuffers

Wahrend des Programmablaufs kénnen folgende Ereignisse in den Diagnosepuffer
der S7-CPU eingetragen werden:

« Betriebsmeldung gekommen/gegangen (16#A150/16#A050)
« Stérmeldung gekommen/gegangen (16#B153/16#A053).
Voraussetzungen

« Die Bausteine HiGraphErrEmitterFB (FB 20) und HiGraphMsgEmitterFC
(FC 101), sowie der Systemfunktionsbaustein SFC 52 miissen im Behalter
"Bausteine" des S7-Programms vorhanden sein.

« Bei Graphengruppen im Speicherformat von HiGraph V5 muf3 vor dem
Ubersetzen einer Graphengruppe mit dem Meniibefehl Extras > Einstellungen
zu Zustandsgraphen/Graphengruppen im Register "Diagnose" die Option
"Formatwandler-Diagnose" angewahlt werden.

Auswerten der CPU-Meldungen

Im SIMATIC Manager kdnnen Sie Uber den Menubefehl Zielsystem > CPU-
Meldungen die Anzeige von Betriebs- und Stérmeldungen anstof3en.
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3.17 Drucken

3.17.1 Drucken einer Programmdokumentation

Wenn Sie die Programmerstellung fur Ihre Automatisierungslésung abgeschlossen
haben, kdnnen Sie mit der in S7-HiGraph integrierten Druckfunktion alle wichtigen
Daten ausdrucken und sich damit eine Programmdokumentation erzeugen.

Ausdruckbare Programmbestandteile

Direkt in S7-HiGraph lassen sich folgende Bestandteile eines Programms
ausdrucken:

Die Zustandsgraphen in grafischer oder textueller Darstellung
Die Graphengruppen in grafischer Darstellung

Die Variablendeklaration mit Namen, Datentypen, Adressen, Anfangswerten
und Kommentaren zu den deklarierten Variablen

Eine Liste der Aktualparameter mit den Namen der Formalparameter, den
symbolischen Namen und absoluten Adressen der Aktualparameter und den
Kommentaren aus der Symboltabelle.

Eine Liste der verwendeten globalen Operanden mit deren symbolischen
Namen, absoluten Adressen und den Kommentaren aus der Symboltabelle.

Uber die Druckfunktionen von STEP 7 lassen sich weitere Programmdaten
ausdrucken, so zum Beispiel:

Der Objektbaum (Struktur des Projekts)
Die Symboltabelle
Der Diagnosepufferinhalt

Die Referenzdaten

Genauere Informationen zum Drucken dieser Objekte erhalten Sie in der
Dokumentation zu STEP 7.

Zum Ausdrucken der Daten empfehlen wir die Verwendung eines Postscript-
Druckers.

3.17.2 Schritte zum Drucken

Zum Drucken einer Programmdokumentation gehen Sie folgendermaf3en vor:

1.

3-52

Offnen Sie den Zustandsgraphen oder die Graphengruppe, die Sie ausdrucken
maochten.

Wahlen Sie den Menubefehl Datei > Drucken.

Wabhlen Sie im Dialogfeld "Drucken” aus, welche Programmbestandteile Sie
drucken mdchten.
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4. Wahlen Sie im selben Dialogfeld weitere Druckeinstellungen aus, z.B.
den Zoomfaktor,
die Reihenfolge der Druckobjekte und
die grafische oder textuelle Darstellung des Objekts

5. Bestétigen Sie mit "OK".

Die Datei wird auf dem voreingestellten Drucker ausgegeben. Wenn der Ausdruck
aus mehreren Seiten besteht, wird nach der Seitennummer am rechten unteren
Blattrand eine Folgeseitenkennung ausgegeben. Die letzte Seite enthalt keine
Folgeseitenkennung. So sehen Sie schnell, ob der Ausdruck vollstandig ist.

Applikationsweite Druckeinstellungen

Wenn Sie mehrere Objekte mit denselben Druckeinstellungen ausgeben méchten,
haben Sie auch die Mdglichkeit, die Druckoptionen applikationsweit einzustellen.
Wahlen Sie dazu den Menubefehl Extras > Applikations-Einstellungen und
tragen Sie die Optionen in den Registern "Druckeinstellungen Graphengruppe”
oder "Druckeinstellungen Zustandsgraph” ein.

Einstellen des Druckers

Mit dem Menubefehl Datei > Drucker einrichten kénnen Sie einen Drucker
auswahlen und je nach verwendetem Drucker weitere Optionen einstellen.

Einstellen des Papierformats fur den Ausdruck

Um das Papierformat einzustellen, wahlen Sie den Menlbefehl Datei > Drucker
einrichten. Im nachfolgenden Dialogfeld kdnnen Sie folgende Einstellung machen:

« PapiergrofRe (A4, Letter etc.)
¢ Hoch- oder Querformat

Um ein Papierformat mit Seitenrand einzustellen, wéhlen Sie den Menubefehl
Datei > Seite einrichten und stellen im nachfolgenden Dialogfeld das gewinschte
Format ein (z.B. A4 Rand). Das Druckdokument erhalt dann an der linken Seite
einen Rand, den Sie zum Lochen verwenden kdnnen.

Einrichten von Kopf- und Ful3zeilen

Projektweite Kopf- und FulRzeilen kdnnen Sie im SIMATIC Manager mit dem
Menubefehl Datei > Schriftfelder einstellen.

Anzeigen der Druckvorschau

Uber den Meniibefehl Datei > Druckvorschau kénnen Sie die vorgenommenen
Einstellungen in der Seitenansicht Gberprifen, bevor Sie das Dokument zum
Drucker senden. Eine Bearbeitung ist hier nicht moglich.
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3.18 Arbeiten mit Daten alterer S7-HiGraph Versionen

3.18.1 Konvertieren von Programmen aus HiGraph 2.6 /2.7

Sie kénnen sowohl einzelne Graphengruppen als auch ganze Projekte, die Sie mit
HiGraph V2.6 und V2.7 und alteren STEP 7-Versionen erstellt haben, mit
S7-HiGraph V5 weiterbearbeiten.

Programme aus noch alteren HiGraph-Versionen kénnen nicht immer vollstandig
konvertiert werden.

Konvertieren einzelner Graphengruppen

Voraussetzung fur das Konvertieren ist ein bestehendes Projekt der STEP 7-
Version 3 oder hoher.

1.

Erstellen Sie zunéchst ein neues V3-Projekt oder konvertieren Sie ein
V2-Projekt, indem Sie den Menubefehl "Speichern unter" wéhlen und im
nachfolgenden Dialogfeld die Option "Mit Reorganisation” aktivieren.

Offnen Sie die Graphengruppe entweder mit dem SIMATIC Manager oder mit
HiGraph. S7-HiGraph erkennt, daf3 es sich um eine Graphengruppe aus einer
friheren Programmversion handelt und fragt, ob Sie die Graphengruppe
konvertieren wollen. Bestatigen Sie die Ruckfrage.

Geben Sie im nachfolgenden Dialogfeld einen Namen und einen Ablageort fir
die konvertierte Graphengruppe an. Beachten Sie, dal3 die Graphengruppe in

einem STEP 7 V3-Projekt abgelegt werden mul3. Die Graphengruppe wird nun
automatisch konvertiert.

Falls Sie in Ihrem alten Programm Namen, Variablen oder Symbole verwendet
haben, die bei S7-HiGraph V5 nicht mehr zulassig sind, werden Sie wéhrend
der Konvertierung aufgefordert, diese anzupassen.

Um die Aufforderung zum Ab&ndern der Variablennamen zu unterdrticken,
wahlen Sie den Menlibefehl Extras > Applikations-Einstellungen und
aktivieren die entsprechende Option im Register "Migration". Beachten Sie,
dal dann eventuell fehlerhafte Zustandsgraphen erzeugt werden.

Sie missen die Graphengruppe nun nur noch tbersetzen und, falls
erforderlich, die Diagnosedaten erzeugen.

Konvertieren kompletter Projekte

Ein Projekt, das mit STEP 7 Version 2 erzeugt wurde, und Graphengruppen aus
HiGraph V2.6/2.7 enthélt, kdnnen Sie auch komplett konvertieren:

1.
2.

3-54

Offnen Sie das Projekt im SIMATIC Manager.

Waébhlen Sie den Menubefehl "Speichern unter" und wahlen Sie die Option "Mit
Reorganisation" aus.

Geben Sie Namen und Ablageort fir das neue Projekt an, wéahlen Sie als
Dateityp "Projekt" und klicken Sie auf die Schaltflache "Speichern".

S7-HiGraph fiir S7-300/400
C79000-G7000-C527-01



Arbeiten mit S7-HiGraph

Wenn das Projekt Graphengruppen enthélt, die mit alteren HiGraph-Versionen
erstellt wurden, werden diese automatisch gedffnet und nach S7-HiGraph V5
konvertiert.

4. Markieren Sie im SIMATIC Manager alle Graphengruppen, die im Ordner
"S7-Programm” enthalten sind, und wéhlen Sie den Menubefehl Datei >
Ubersetzen .

5. Erzeugen Sie, falls erforderlich, die Diagnosedaten, indem sie in einer der
Graphengruppen den Menubefehl Extras > Formatwandlung wahlen.

Hinweis
Nach der Konvertierung missen Sie folgende Anpassungen vornehmen:

« Das STEP 7-Basissystem unterscheidet ab V3 GroR3- und Kleinschreibung von
Symbolen nicht mehr. Wenn Sie in lhrem alten Programm die Unterscheidung der
GroR3- und Kleinschreibung bei Symbolen genutzt haben, werden Sie wahrend der
Konvertierung darauf hingewiesen.

« Fir die Formatwandler-Diagnose ist ein neuer Baustein, der HiGraphErrEmitterFB (per
Voreinstellung FB 20), erforderlich. Kopieren Sie den Baustein aus dem Beispiel-
programm in den Quell-Behalter Ihres Projekts. Falls in lhrem Programm bereits ein
Baustein mit der Nummer FB 20 vorhanden ist, vergeben Sie in der Symboltabelle eine
andere Bausteinnummer und Ubersetzen Sie den HiGraphErrEmitterFB neu.

3.18.2 Arbeiten mit Programmen aus S7-HiGraph Version V4.0/4.01
Zustandsgraphen oder Graphengruppen, die mit S7-HiGraph V4 erzeugt wurden,
kénnen
* nach S7-HiGraph V5 konvertiert oder
* im V4-Format weiterbearbeitet werden.

Quellen im V4-Format kénnen einige Funktionen aus S7-HiGraph Version 5
nicht nutzen, so z.B. die neue Standard-Diagnose.

Quellen, die im V5-Format gespeichert sind, lassen sich mit &lteren Versionen
nicht 6ffnen und sind nicht rtick-konvertierbar.

Speicherformat neuer Quellen festlegen

Sie kdnnen sich entscheiden, ob neue Quellen im V5-Format oder in einem
Speicherformat, das mit S7-HiGraph V4 kompatibel ist, abgelegt werden. In diesem
Fall kbnnen Sie die neuen Funktionen aus Version 5 nicht nutzen.

Wahlen Sie hierzu den Menubefehl Extras > Applikations-Einstellungen und
aktivieren Sie im Register "Speicherformat” die entsprechende Option.

Quellen im V4-Format belassen

Wenn Sie sich entscheiden, Zustandsgraphen und Graphengruppen im V4-Format
zu belassen, kdnnen Sie im Register "Speicherformat" (Applikations-Einstellungen)
die Option "ohne Riickfrage im V4-Format belassen" aktivieren.
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Quellen nach V5 konvertieren

Wenn Sie Zustandsgraphen oder Graphengruppen, die mit V4 erzeugt wurden,
offnen, werden Sie gefragt, ob Sie diese nach Version 5 konvertieren méchten.
Diese Riickfrage kdnnen Sie im Register "Speicherformat” (Applikations-
Einstellungen) deaktivieren.

Ermitteln des aktuell eingestellten Speicherformats

Um festzustellen, in welchem Format die aktuell gedffnete HiGraph-Quelle
gespeichert ist, wahlen Sie den Menubefehl Extras > Einstellungen zu
Zustandsgraphen/Graphengruppen und anschlieRend das Register
"Speicherformat”. Dort wird angezeigt, ob die aktuelle Quelle im HiGraph V4- oder
HiGraph V5-Speicherformat vorliegt.
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4  Prozeldfehlerdiagnose

4.1  Standard-Diagnose uber ProTool/ProAgent

41.1 Standard-Diagnose uber ProTool/ProAgent

Wahrend des Betriebs einer Maschine oder Anlage ist es wichtig, Prozel3stérungen
schnell zu erkennen, zu finden und zu beheben. Mit der in S7-HiGraph integrierten,
standardisierten Diagnoseschnittstelle werden Sie hierbei unterstitzt.

Diagnosefunktionen

Folgende Diagnosefunktionen stehen zur Verfigung:

Ausgeben von Meldungen, wenn das System in einen Fehlerzustand eintritt
oder eine Uberwachungszeit tiberschritten wird

Ermitteln der fehlerverursachenden Operanden (erstwertbasierte
Kriterienanalyse)

Uberwachen der Bewegungen der einzelnen Einheiten in der Maschine/Anlage
sowie Fehlerbehebung durch gefiihrten Handbetrieb

Diagnosebilder am Anzeigegerat

In ProAgent sind vier Standardbilder zur Anzeige der Diagnoseinformationen
definiert. Zwischen den Bildern kann Uber Softkeys gewechselt werden.

Das Meldebild
zeigt alle anstehenden Stdr- und Betriebsmeldungen an.

Das Detailbild
zeigt das Ergebnis der Kriterienanalyse zu einer Meldung an. Dabei wird
analysiert, welche Signale zu der Meldung flhrten.

Das Bewegungsbild
zeigt die Bewegungen im Prozel3 an.

Das Ubersichtsbild
zeigt die definierten Einheiten in der Anlage an.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
C79000-G7000-C527-01 4-1



Prozel3fehlerdiagnose

4.1.2

4-2

Zusammenspiel zwischen S7-HiGraph, dem
Automatisierungssystem und dem OP

Das folgende Bild zeigt das Zusammenspiel zwischen einem PG/PC mit
S7-HiGraph, dem Automatisierungssystem und dem Bedien- und
Beobachtungssystem.

S7-HiGraph

ProTool OP-
mit Projekt

Bz
]

DB fir
FC/DB Diagnose-
information

'

Diagnose- .
puffer Meldung:
Name der Graphengruppe,

Name der Zustandsgrapheninstanz,
‘ Zustandsnummer,
frei wahlbarer Text

—>

Mit dem Start der Ubersetzung werden folgende Daten erzeugt:

« eine Funktion (FC) und ein Datenbaustein (DB) fir das Automatisierungssystem
» ein Datenbaustein (DB) fur Diagnoseinformationen, z.B. Erstwerte
» Diagnosedaten fir das OP

Die Funktion und die Datenbausteine einer Graphengruppe kénnen von
S7-HiGraph direkt zum AS Ubertragen werden, wéhrend die Diagnosedaten fir alle
Graphengruppen eines AS zuerst Uber ProAgent in ein ProTool-Projekt
eingebunden und dann zum OP (bertragen werden muissen.

Waéhrend des Betriebs der Steuerung werden im Fehlerfall, d.h. wenn zum Beispiel
eine Uberwachungszeit abgelaufen ist, iiber die MPI-Schnittstelle Meldungen zum
OP ubertragen, die eine Meldenummer und den Zustand enthalten, in dem der
Fehler aufgetreten ist.
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4.1.3 Voraussetzungen zur Standard-Diagnose

Damit Sie die Standard-Diagnosefunktion nutzen kénnen, missen folgende
Voraussetzungen erflllt sein:

ProTool/ProAgent mul} installiert sein.

Die Graphengruppe und die darin enthaltenen Zustandsgraphen missen im
Speicherformat S7-HiGraph V5 vorliegen.

Die Diagnoseinformation muf3 im Anwenderprogramm projektiert sein (indem
Sie z.B. Zusténden das Merkmal "Fehler" oder "Meldung" geben oder
Uberwachungszeiten vorsehen).

Eine Variable vom Typ HiGraphSUnitUDT im Deklarationsabschnitt STAT der
Graphengruppe und der Zustandsgraphen deklariert sein.

Wenn Sie Bewegungen steuern wollen, muf3 auch eine Variable vom Typ
HiGraphMotionUDT im Deklarationsabschnitt STAT der Graphengruppe und
der betroffenen Zustandsgraphen deklariert sein.

Der Baustein HiGraphUnivEmitterFC (FC 102) muf3 im Ordner "Bausteine"
liegen. Er ist in der Bibliothek zu S7-HiGraph enthalten. Kopieren Sie den
Baustein in Ihr Projekt und figen Sie den erforderlichen Eintrag in die
Symboltabelle ein. Wenn die Bausteinnummer in lhrem Programm bereits
belegt ist, kdbnnen Sie in der Symboltabelle auch eine andere Nummer
vergeben und den Baustein umbenennen.

Die verwendet CPU muf3 SFC17 oder SFC18 unterstitzen.

4.1.4 Generelle Vorgehensweise zum Erzeugen von Diagnosedaten
(Standard-Diagnose)

Um Diagnosedaten fir die ProzeRRdiagnose mit ProTool/ProAgent zu erzeugen,
gehen Sie folgendermal3en vor:

1. Wahlen Sie bei getffneter Graphengruppe den MenlUbefehl Extras >

Einstellungen zu Graphengruppen/Zustandsgraphen und aktivieren Sie im
Register "Diagnose" die Option "Standard-Diagnose”.

Geben Sie im selben Register den Namen des DB ein, in dem die
Diagnoseinformationen gespeichert werden sollen.

Zur Versorgung der einzelnen Bilder sind weitere Diagnoseeinstellungen in der
Graphengruppe oder im Zustandsgraphen nétig. Diese Einstellungen sind in
folgenden Kapiteln beschrieben:

Anzeigen von Meldungen im Meldebild
Erfassen von Erstwerten im Detailbild
Anzeigen und Steuern von Bewegungen im Bewegungsbild

Anzeigen von Einheiten im Ubersichtsbild

4. Ubersetzen Sie die Graphengruppe.
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5. Laden Sie alle Bausteine, die sich im Ordner "Bausteine" befinden, in das
Automatisierungssystem:

FC und DB, die das Anwenderprogramm enthalten

Diagnose-DB

HiGraphUnivEmitterFC (FC 102)

Hinweis

Das Erzeugen von Diagnosedaten ist nur mit Graphengruppen mdglich, die im HiGraph V5-
Speicherformat erzeugt wurden. Sie kdnnen die Speicherversion im Register
"Speicherformat” (Menlbefehl Extras > Applikations-Einstellungen) einstellen.

4.1.5 Anzeigen von Meldungen im Meldebild

Das Meldebild dient zur Anzeige anstehender Meldungen.

Meldungsarten

Meldungen werden wie folgt unterschieden:

Meldungsart Beschreibung
Stdrmeldungen Eine Stormeldung wird ausgegeben

e wenn das Programm in einen Zustand mit dem Merkmal "Fehler"
eintritt, oder

» wenn eine Uberwachungszeit iberschritten (ST_Expired hat
Signal=1) wird.

Stdrmeldungen verschwinden erst, wenn der verursachende Zustand

wieder verlassen wird.

Zusatzlich kann fur Stérmeldungen eine Quittierpflicht definiert

werden.

Betriebsmeldungen

Tritt das Programm in einen Zustand mit dem Merkmal "Meldung" ein,
wird eine Betriebsmeldung ausgegeben. Betriebsmeldungen kdnnen
durch einfache Quittierung wieder aus der Anzeige verschwinden.

Betriebsmeldungen zeigen einen Status im Prozel3 an. Haufig werden
mit Betriebsmeldungen unzuldssige Bedienungen angezeigt.

4-4
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Meldetext

Die angezeigten Texte bestehen aus:

» einem frei wahlbaren Text,

« dem Namen der Graphengruppe,

* dem Namen der Zustandsgrapheninstanz,
* der Zustandsnummer.

Den wahlbaren Text stellen Sie ein, indem Sie den Mentbefehl Extras >
Applikations-Einstellungen anwéahlen und im Register "Meldungstexte” die
gewilinschten Texte eingeben.

Quittierpflicht

Sie koénnen die Quittierpflicht fir Betriebs- und Stérmeldungen getrennt festlegen.

Notwendige Schritte in S7-HiGraph

4.1.6

Wahlen Sie zum Einstellen der Quittierpflicht den Menubefehl Extras >
Einstellungen zu Graphengruppen/Zustandsgraphen. Selektieren Sie
anschlieRend das Register "Standard-Diagnose".

Wenn Sie eine Graphengruppe gedffnet haben und den Meniuibefehl anwéhlen,
legen Sie das Quittierverhalten fur die gesamte Graphengruppe fest. Sie kdnnen
aber auch fir einzelne Zustandsgraphen ein besonderes Quittierverhalten
definieren, wenn Sie bei gedffnetem Zustandsgraphen die Einstellungen andern.
Die Einstellungen in den einzelnen Zustandsgraphen gelten als héher prior.

Anzeigen von Erstwerten im Detailbild

In diesem Bild werden die Signalzustande der Operanden angezeigt, die eine
Meldung verursachten. Die Signalzustédnde zum Zeitpunkt der Fehlerentstehung
werden Erstwerte genannt.

Es wird der Zustand angezeigt, der zum Zeitpunkt der Meldungsentstehung vorlag.
Die Logik kann sowohl in AWL als auch in FUP dargestellt werden. Durch
Kriterienanalyse kénnen Sie die Anzeige auf die Signale reduzieren, die an der
Fehlerursache beteiligt waren.

Notwendige Schritte in S7-HiGraph

Die Erstwerte kénnen nur angezeigt werden in den Einstellungen zur
Graphengruppe im Register "Diagnose"” der DB angegeben wurde, der fur die
Erfassung der Erstwerte benétigt wird, und dieser Datenbaustein in das Zielsystem
geladen wurde.
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4.1.7 Anzeigen und Steuern von Bewegungen im Bewegungsbild

Das Bewegungsbild ermdglicht Ihnen die Uberwachung der Bewegungen der
einzelnen Einheiten sowie eine Fehlerbehebung durch gefiihrten Handbetrieb.

Es zeigt einerseits den Zustand der Bewegungen einer Einheit (=Graphengruppe)
an und erlaubt andererseits das Verfahren der Einheiten Utber die seitlich neben
dem Display angeordneten Taster.

Jede Bewegung wird durch eine "Zeile" im Bewegungsbild représentiert. Eine Zeile
enthalt folgende Informationen:

Bewegungsname (I nstanzname)
Richtungstext angesteuerter Ausgang

Fl [links |ia23.4 I Schrauberposition I[A1205 | rechts | fs
Position 1 & Postion 2 S
oo Endiage )
UDT Motion
Taster fur Bewegung aktivieren
Moving_Status1
Moving_Status2
Execubilityl
Execubility2

Gruop_Error

Manual_Enablel
Manual_Enable2
Manual_Operationl
Manual_Operation2
bei Softkeys und Touch-Panel Display_Order[1...15]
usw.

Versorgung der angezeigten Texte und Operanden

Die angezeigten Texte und die Operanden fir die Animation der Felder missen
zur Verfiigung gestellt werden. Eine Ubersicht der Elemente einer Bewegung und
deren Projektierung zeigt folgende Tabelle:

Element S7-HiGraph-Projektierung

Bewegungsname = <Instanz-Name>

angesteuerter Symbol oder Adresse des Ausgangs, der in den "Einstellungen zu

Ausgang Zustandsgraphen" (Register "Standard-Diagnose™) eingegeben wird .

Richtungstext Text, der in den "Einstellungen zu Zustandsgraphen" (Register "Standard-
Diagnose") eingegeben wird.

Endlage Formalparameter fur die Endlage, d.h. der Name des Parameters im
Deklarationsabschnitt “IN", der anzeigt, dal3 die Endlage erreicht ist.
Wird in den "Einstellungen zu Zustandsgraphen" (Register "Standard-
Diagnose") eingegeben .
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Element

S7-HiGraph-Projektierung

Sammelfehler

Das Bit Group-Error wird von S7-HiGraph bei der Codegenerierung
automatisch versorgt .

Ausfihrbarkeit

Bit Executability<Nr.> aus dem HiGraphMotionUDT, das vom Anwender im
Programmcode versorgt werden muf3. Dieses Bit zeigt an, dal? die Bewegung
im Handbetrieb in die angezeigte Richtung verfahren werden darf.

Bewegung aktiv

Bit Moving-Status<Nr.> aus dem HiGraphMotionUDT, das vom Anwender im
Programmcode versorgt werden muf3. Dieses Bit zeigt an, dal’ die Bewegung
in die angezeigte Richtung verféhrt.

aktivieren

Taster fir Bewegung |Die zugehérigen Signale sind vom Anwender je nach OP-Ausfiihrung in den

Bedingungen und Aktionen fiir den Handbetrieb auszuwerten.
Abhangig von der OP-Konfiguration sind zwei Varianten zu unterscheiden:

« Seitliche Tasten als Softkeys:
Die Tastensignale werden in die UDT-Elemente "Manual_Operation1" oder
"Manual_Operation2" eingetragen

» Seitliche Tasten als Direkttasten:
Im Array "Display_Order"existiert fir jede Zeile im Bewegungsbild ein Bit.
Wird im Bewegungsbild die Zeile angezeigt, die der Instanz zugeordnet ist,
so wird im UDT das Bit gesetzt, das der Position der Zeile zugeordnet ist.

Bewegungen

Reihenfolge der

Die Zeilen-Nummern der Bewegungen orientieren sich bei S7-HiGraph an der
Ausfihrungsreihenfolge innerhalb der Graphengruppe.

Notwendige Schritte in S7-HiGraph

Damit ProAgent die zu einer Bewegung gehorenden Informationen anzeigen kann,
mussen folgende Voraussetzungen erflillt sein:

Offnen Sie die Bibliothek "HiGraph" im SIMATIC Manager und kopieren Sie den
UDT 2 (HiGraphMotionUDT) in Ihr S7-Programm.

Offnen Sie vor dem Ubersetzen bei gedffnetem Zustandsgraphen den
Menubefehl Extras > Einstellungen zu Graphengruppen/Zustandsgraphen
und aktivieren Sie im Register "Diagnose” die Option "Zustandsgraph realisiert
eine Bewegung".

Geben Sie im Register "Standard-Diagnose" im Eingabefeld "Bewegungs-UDT"
einen Variablennamen fur den HiGraphMotionUDT an. HiGraph erzeugt
daraufhin einen Eintrag fur den HiGraphMotionUDT in der Variablendeklaration
des Zustandsgraphen.

Geben Sie Texte ein, die die beiden Richtungen der Bewegung beschreiben.

Geben Sie Operanden oder Texte ein, die den Endlagen der Bewegungen
zugeordnet sind. Als Operanden kdnnen Sie Symbole aus der Symboltabelle
oder Formalparameter aus der Variablendeklaration der Zustandsgraphen
verwenden.

Versorgen Sie die Signale des HiGraphMotionUDT wie in der Tabelle
beschrieben.
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Hinweis zur Programmierung von Bewegungen

Bei der Programmierung der Zustandsgraphen verwenden Sie globale Operanden oder
Operanden, die Sie als Variablen des Zustandsgraphen deklarieren. ProAgent kann bei der
Anzeige und Steuerung von Bewegungen jedoch nur auf Variablen des HiGraphMotionUDT
zugreifen.

Umgehen Sie dieses Problem, indem Sie in den permanenten Anweisungen die
Operanden des Zustandsgraphen mit den Variablen des HiGraphMotionUDT per
Zuweisung verschalten.
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4.1.8  Anzeigen von Einheiten im Ubersichtsbild

Im Ubersichtsbild von ProAgent werden die an der Maschine bzw. Anlage
vorhandenen Einheiten sowie Detailinformationen zu den Einheiten angezeigt. Sie
kdnnen sowohl Graphengruppen als auch die Instanzen eines Zustandsgraphen
als Einheit sichtbar machen.

Notwendige Schritte in S7-HiGraph
Wenn Sie eine Graphengruppe sichtbar machen wollen:

« Offnen Sie die Graphengruppe und wéahlen den Meniibefehl Extras >
Einstellungen zu Graphengruppen/Zustandsgraphen. Aktivieren Sie im
Register "Diagnose" die Option "Graphengruppe am Anzeigegerét als Einheit
sichtbar".

Wenn Sie die Instanzen einzelner Zustandsgraphen als Einheit anzeigen wollen:

+ Offnen Sie die Bibliothek "HiGraph" im SIMATIC Manager und kopieren Sie den
UDT 3 (HiGraphSUnitUDT) in Ihr S7-Programm.

« Offnen Sie den zugehorigen Zustandsgraphen und wahlen den Meniibefehl
Extras > Einstellungen zu Graphengruppen/Zustandsgraphen. Aktivieren
Sie im Register "Standard-Diagnose" die Option "Instanzen des
Zustandsgraphen am Anzeigegerat als Einheit sichtbar".

* Geben Sie anschlieRend im Eingabefeld "Variable fir Einheiten-UDT" einen
Variablennamen an. HiGraph erzeugt daraufhin einen Eintrag fur den
HiGraphSUnitUDT in der Variablendeklaration des Zustandsgraphen.
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4.2  Diagnose uber den Formatwandler

421 Diagnose Uber den Formatwandler

Auch Uber den Formatwandler lassen sich Diagnosedaten erzeugen. Die
Diagnosefunktionen unterliegen jedoch gegentiber der Standard-Diagnose
gewissen Einschrankungen. Beispielsweise ist nur der Sprachumfang von
S7HiGraph V2 verfugbar.

Hinweis

Zu dieser Art der Diagnose benétigen Sie den S7-HiGraph-Formatwandler. Dieser ist nicht
standardmanig verflgbar. Sie mussen ihn getrennt bei Ihrer SIEMENS-Vertretung bestellen
und installieren.

Meldeereignisse

Wenn Sie die Formatwandler-Diagnose einsetzen, kdnnen folgende Ereignisse
eine Meldung am OP auslésen:

* Fehlerzustande:
Die Steuerung ist in einen Zustand mit dem Merkmal "Fehler" eingetreten. Mit
Eintritt in den Fehlerzustand wird eine Fehlermeldung an das OP ausgegeben.
Wird der Fehlerzustand verlassen, verschwindet die Fehleranzeige wieder.

+ Uberwachungszeitiiberschreitungen:
Wird die Uberwachungszeit tiberschritten (die vordefinierte Variable ST_Expired
hat den Wert 1), wird eine Fehlermeldung an das OP ausgegeben. Wird der
Zustand, in dem die Uberwachungszeit tiberschritten wurde, verlassen,
verschwindet die Fehleranzeige wieder.

* Ausgabe von Meldungen:
Wenn die Steuerung in einen Zustand mit dem Merkmal "Meldung" eintritt, wird
eine Meldung am BuB-Gerét angezeigt. Diese Meldung muf3 vom Bediener
quittiert werden.

Wenn ein Ereignis auftritt, werden dazu folgende Detailinformationen an einem
angeschlossenen OP angezeigt:

» Symbolischer Name des FC bzw. der Graphengruppe, in der das Ereignis
ausgel6st wurde

* Name der betroffenen Instanz
* Name des Zustands

So kdnnen Sie die betroffene Stelle in Ilhrem S7-HiGraph-Programm leicht
lokalisieren.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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4.2.2 Zusammenspiel zwischen S7-HiGraph, AS und OP

Das folgende Bild zeigt das Zusammenspiel zwischen einem PG mit S7-HiGraph,
dem Automatisierungssystem und dem Bedien- und Beobachtungssystem.

PG EBF/OP

—_—> Formatwandler |

AS

FC/DB

Diagnose-
puffer

Meldetelegramm
Meldekennung: FC-Nr., Zustandsgraph-Nr., Zustands-Nr.

—>

Beschreibung

Nachdem Sie ein S7-HiGraph-Programm Ubersetzt haben, kdnnen Sie die
Erzeugung von Diagnosedaten fir das OP veranlassen. Diese enthalten alle
wichtigen Daten der Zustandsgraphen (Zusténde, die davon abgehenden
Transitionen, Anweisungen, Variablen etc.).

Anhand dieser Daten ist das OP in der Lage, die Fehlermeldungen in Klartext
anzuzeigen und eine Kriterienanalyse durchzufiihren (Markieren der fur die
Stdrung verantwortlichen Signale).

Tritt in der Steuerung ein Fehler auf, wird eine Fehlermeldung in den
Diagnosepuffer der AS eingetragen und dann ans OP per Meldetelegramm
Ubergeben wird. In diesem ist neben Datum und Uhrzeit eine Kennung fur Fehler-
bzw. Betriebsmeldung, die Nr. der Graphengruppe (FC-Nr.), die Nummer der
Instanz und die Zustandsnummer enthalten. Anhand dieses Schlussels ist das OP
dann in der Lage, den Fehler oder die Meldung wie oben beschrieben anzuzeigen.
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4.2.3

4.2.4

4-12

Voraussetzungen zur Diagnose lber den Formatwandler

Zum Erzeugen der Diagnosedaten muf3 der S7-HiGraph-Formatwandler auf
Ihrem Gerét installiert sein.

Zur Ausgabe von Fehlerzustdnden und Meldungen benétigen Sie folgende
Bausteine. Sie sind in der Bibliothek zu S7-HiGraph enthalten.
HiGraphErrEmitterFB (FB 20)
HiGraphMsgEmitterFC (FC 101)

Kopieren Sie die Bausteine in Ihr Projekt und fligen Sie die erforderlichen
Eintrége in die Symboltabelle ein. Wenn die Bausteinnummern in lhrem
Programm bereits belegt sind, kdnnen Sie in der Symboltabelle auch andere
Nummern vergeben und die Bausteine umbenennen.

Zur Quittierung von Meldungen dient die vordefinierte Variable "UsrMsgQuit".
Weisen Sie dieser Variablen den gewtinschten Aktualwert zu.

Hinweis
Beachten Sie bitte, dal3 die Diagnose neue Funktionen ab HiGraph 4.0 nicht unterstutzt.
Dies sind:

variable Warte- und Uberwachungszeiten
Transitionsaktionen (!)
vorgeschaltete zyklische Aktionen (C-) im Zustand

variable Aktualwerte fur die Variablentypen INT, DINT, REAL, TIME, DATE, TOD,
S5TIME, CHAR

andere Datentypen als BOOL, WORD oder DWORD fir Variablen im
Deklarationsabschnitt STAT

andere AWL-Befehle als die in HiGraph 2.7 zulassigen
globale Operanden in Anweisungen
Anweisungen, die in verschiedene Anweisungsbldcke untergliedert sind

Erzeugen von Diagnosedaten fir die Formatwandler-Diagnose

Nachdem Sie ein S7-HiGraph-Programm erstellt und die gewiinschten
Uberwachungszeiten bzw. Merkmale vergeben haben, miissen Sie die Daten zur
Anzeige auf einem OP aufbereiten:

1. Wahlen Sie bei getffneter Graphengruppe den MenlUbefehl Extras >

Einstellungen zu Graphengruppen/Zustandsgraphen und aktivieren Sie im
Register "Diagnose" die Option "Formatwandler-Diagnose”. Dieser Schritt ist
nur bei Quellen im Speicherformat V5 nétig. Falls Ihre Quellen im
Speicherformat V4 vorliegen, kdnnen Sie diesen Schritt Gberspringen.

Ubersetzen Sie dann alle Graphengruppen in Ihrem S7-Programm.

Wahlen Sie nun den Menubefehl Extras > Formatwandlung und geben Sie
im nachfolgenden Dialogfeld den Installationspfad des Formatwandlers und
das gewiinschte Zielverzeichnis fur die zu erzeugenden Daten ein. Diesen
Befehl kbnnen Sie in einer beliebigen Graphengruppe anwéhlen. Es werden
fur alle Graphengruppen des S7-Programms Diagnosedaten erstellt und fir die
Weiterverwendung im OP gewandelt.

4. Ubertragen Sie die erzeugten Daten in das OP.
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5 Sprachbeschreibung AWL

5.1 AWL-Anweisungen, sortiert nach Anweisungsfamilien

Bitverkniipfungsoperationen

SIMATIC- Internationale Beschreibung
Mnemonik | Mnemonik, falls
abweichend
) Verzweigung schlieRen
= Zuweisung
CLR Rucksetze VKE (=0)
FN Flanke Negativ
FP Flanke Positiv
NOT Negiere VKE
o] ODER
O( ODER mit Verzweigung
ON ODER NICHT
ON( ODER NICHT mit Verzweigung
R Rucksetze
S Setze
SET Setze VKE (= 1)
U A UND
U( A( UND mit Verzweigung
UN AN UND NICHT
UN( AN( UND NICHT mit Verzweigung
X EXKLUSIV ODER
X( EXKLUSIV ODER mit Verzweigung
XN EXKLUSIV ODER NICHT
XN( EXKLUSIV ODER NICHT mit Verzweigung
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Wortverkniipfungsoperationen

SIMATIC- Internationale Beschreibung
Mnemonik | Mnemonik, falls
abweichend

oD ODER-Doppelwort (32 Bit)
ow ODER-Wort (16 Bit)
ubD AD UND-Doppelwort (32 Bit)
uw AW UND-Wort (16 Bit)
XOD Exklusiv-ODER-Doppelwort (32 Bit)
XOoOwW Exklusiv-ODER-Wort (16 Bit)
Zeitoperationen

SIMATIC- Internationale Beschreibung
Mnemonik | Mnemonik, falls

abweichend

FR Freigabe Timer (Frei, FR T 0 zu T 255)
L Lade aktuellen Zeitwert als Ganzzahl in AKKU 1
LC Lade aktuellen Zeitwert als BCD in AKKU 1
R Rucksetze Timer
SA SF Zeit als Ausschaltverzogerung
SE SD Zeit als Einschaltverzogerung
Sl SP Zeit als Impuls
SS Zeit als speichernde Einschaltverzdgerung
SV SE Zeit als verlangerten Impuls starten

Zahloperationen

SIMATIC- Internationale Beschreibung
Mnemonik | Mnemonik, falls
abweichend
FR Freigabe Z&hler (Frei, FR Z 0 zu Z 255)
L Lade aktuellen Z&hlerwert als Ganzzahl in AKKU 1
LC Lade aktuellen Z&hlerwert als BCD in AKKU 1
R Rucksetze Zéhler
S Setze Zahlerstartwert
ZR CD Zéhlen ruckwarts
VAY CU Z&hlen vorwarts
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Lade- und Transferoperationen

SIMATIC- |Internationale Mnemonik, falls bweichend | Beschreibung

Mnemonik

L Laden

T Transferieren

TAR CAR Tausche Adrel3register 1 mit Adre3register 2
TAR1 CAR1 Transferiere AdreR3register 1 in AKKU 1
TAR2 CAR2 Transferiere Adre3register 2 in AKKU 1

Vergleichsoperationen

SIMATIC-

Internationale

Beschreibung

Mnemonik

Mnemonik, falls

abweichend

Vergleiche Ganzzahlen (16 Bit)

Vergleiche Ganzzahlen (32 Bit)

Vergleiche Gleitpunktzahlen

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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Bausteinaufrufe

SIMATIC-

Internationale

Beschreibung

Mnemonik

Mnemonik, falls

abweichend

CALL

Bausteinaufruf

Beim Bausteinaufruf geben Sie die Parameter in Klammern an. Die
einzelnen Parameter werden dabei durch ein Komma voneinander
getrennt.

Beispiel Aufruf FC (einzeilig):

CALL FC10 (param1 :=E0.0,param?2 :=EO0.1);
Beispiel Aufruf FB (einzeilig):

CALL FB10, DB100 (paral :=E0.0,para2 :=E0.1);

Beispiel Aufruf FB (mehrzeilig):
CALL FB10, DB100 (

paral :=EQ0.0,

para2 :=E0.1);

CC

Konditionierter Bausteinaufruf

Festpunktarithmetik

SIMATIC- Internationale Beschreibung
Mnemonik | Mnemonik, falls

abweichend
*D Multipliziere AKKU 1 mit 2 als Ganzzahl (32 Bit)
* Multipliziere AKKU 1 mit 2 als Ganzzahl (16 Bit)
/D Dividiere AKKU 2 durch AKKU 1 als Ganzzahl (32 Bit)
/l Dividiere AKKU 2 durch AKKU 1 als Ganzzahl (16 Bit)
+ Addiere Ganzzahlkonstante (Integer: 8, 16, 32 Bit)
+D Addiere AKKU 1 und AKKU 2 als Ganzzahl (32 Bit)
+ Addiere AKKU 1 und AKKU 2 als Ganzzahl (16 Bit)
-D Subtrahiere AKKU 1 von AKKU 2 als Ganzzahl (32 Bit)
-1 Subtrahiere AKKU 1 von AKKU 2 als Ganzzahl (16 Bit)
MOD Divisionsrest Ganzzahl (32 Bit)
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Gleitpunktarithmetik

SIMATIC- Internationale Beschreibung
Mnemonik | Mnemonik, falls
abweichend
*R Multipliziere AKKU 1 mit 2 als Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
/R Dividiere AKKU 2 durch AKKU 1 als Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
+R Addiere AKKU 1 und AKKU 2 als Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
-R Subtrahiere AKKU 1 von AKKU 2 als Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
ABS Absolutwert einer Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
ACOS Arcuscosinus einer Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
ASIN Arcussinus einer Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
ATAN Arcustangens einer Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
COS Cosinus einer Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
EXP Exponentialwert einer Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
LN Naturlicher Logarithmus einer Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
SIN Sinus einer Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
SQR Quadrat einer Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
SQRT Quadratwurzel einer Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
TAN Tangens einer Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)

Rotier- und Schiebeoperationen

SIMATIC- Internationale Beschreibung
Mnemonik | Mnemonik, falls
abweichend
RLD Rotiere links Doppelwort (32 Bit)
RLDA Rotiere AKKU 1 links Uber A1-Anzeige (32 Bit)
RRD Rotiere rechts Doppelwort (32 Bit)
RRDA Rotiere AKKU 1 rechts Uber Al-Anzeige (32 Bit)
SLD Schiebe links Doppelwort (32 Bit)
SLW Schiebe links Wort (16 Bit)
SRD Schiebe rechts Doppelwort (32 Bit)
SRW Schiebe rechts Wort (16 Bit)
SSD Schiebe Vorzeichen Ganzzahl (32 Bit)
SSi Schiebe Vorzeichen Ganzzahl (16 Bit)
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Akkumulatoroperationen

SIMATIC- Internationale Beschreibung
Mnemonik | Mnemonik, falls
abweichend
DEC Dekrementiere AKKU 1
INC Inkrementiere AKKU 1
POP CPU mit zwei Akkus
POP CPU mit vier Akkus
PUSH CPU mit zwei Akkus
PUSH CPU mit vier Akkus
TAD CAD Tausche Reihenfolge der Bytes im AKKU 1 (32 Bit)
TAK Tausche AKKU 1 mit AKKU 2
TAW CAW Tausche Reihenfolge der Bytes im AKKU 1 (16 Bit)

Umwandlungsoperationen

SIMATIC- Internationale Beschreibung
Mnemonik | Mnemonik, falls
abweichend
BTD BCD in Ganzzahl (32 Bit) wandeln
BTI BCD in Ganzzahl (16 Bit) wandeln
DTB Ganzzahl (32 Bit) in BCD wandeln
DTR Ganzzahl (32 Bit) in Gleitpunktzahl (32 Bit; IEEE-FP) wandeln
INVD 1-Komplement Ganzzahl (32 Bit)
INVI 1-Komplement Ganzzahl (16 Bit)
ITB Ganzzahl (16 Bit) in BCD wandeln
ITD Ganzzahl (16 Bit) in Ganzzahl (32 Bit) wandeln
NEGD 2-Komplement Ganzzahl (32 Bit)
NEGI 2-Komplement Ganzzahl (16 Bit)
NEGR Vorzeichen einer Gleitpunktzahl wechseln
RND Runden zur Ganzzahl
RND- Runden zur néchstniederen Ganzzahl
RND+ Runden zur n&chsthéheren Ganzzahl
TRUNC Runden mit Abschneiden
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5.2 AWL-Anweisungen, sortiert nach Mnemonik

SIMATIC- Internationale Beschreibung
Mnemonik | Mnemonik
(falls abweichend)
) Verzweigung schlieRen
*D Multipliziere AKKU 1 mit 2 als Ganzzahl (32 Bit)
* Multipliziere AKKU 1 mit 2 als Ganzzahl (16 Bit)
*R Multipliziere AKKU 1 mit 2 als Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
/D Dividiere AKKU 2 durch AKKU 1 als Ganzzahl (32 Bit)
/l Dividiere AKKU 2 durch AKKU 1 als Ganzzahl (16 Bit)
/IR Dividiere AKKU 2 durch AKKU 1 als Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
+ Addiere Ganzzahlkonstante (Integer: 8, 16, 32 Bit)
+D Addiere AKKU 1 und AKKU 2 als Ganzzahl (32 Bit)
+ Addiere AKKU 1 und AKKU 2 als Ganzzahl (16 Bit)
+R Addiere AKKU 1 und AKKU 2 als Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
-D Subtrahiere AKKU 1 von AKKU 2 als Ganzzahl (32 Bit)
-1 Subtrahiere AKKU 1 von AKKU 2 als Ganzzahl (16 Bit)
-R Subtrahiere AKKU 1 von AKKU 2 als Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
= Zuweisung
== Vergleiche Ganzzahlen (32 Bit)
== Vergleiche Ganzzahlen (16 Bit)
== Vergleiche Gleitpunktzahlen
ABS Absolutwert einer Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
ACOS Arcuscosinus einer Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
ASIN Arcussinus einer Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
ATAN Arcustangens einer Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
BTD BCD in Ganzzahl (32 Bit) wandeln
BTI BCD in Ganzzahl (16 Bit) wandeln
CALL Bausteinaufruf
Beim Bausteinaufruf aus einem HiGraph-Programm geben Sie die
Parameter in Klammern an. Die einzelnen Parameter werden dabei
durch ein Komma voneinander getrennt.
Beispiel Aufruf FC (einzeilig):
CALL FC10 (param1l :=E0.0,param?2 :=EO0.1);
Beispiel Aufruf FB (einzeilig):
CALL FB10, DB100 (paral :=E0.0,para2 :=E0.1);
Beispiel Aufruf FB (mehrzeilig):
CALL FB10, DB100 (
paral :=EQ0.0,
para2 :=EQ0.1);
CC Konditionierter Bausteinaufruf
CLR Rucksetze VKE (=0)
COS Cosinus einer Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
DEC Dekrementiere AKKU 1
DTB Ganzzahl (32 Bit) in BCD wandeln
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SIMATIC- Internationale Beschreibung
Mnemonik | Mnemonik
(falls abweichend)
DTR Ganzzahl (32 Bit) in Gleitpunktzahl (32 Bit; IEEE-FP) wandeln
EXP Exponentialwert einer Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
FN Flanke Negativ
FP Flanke Positiv
FR Freigabe Zahler (Frei, FR Z 0 zu Z 255)
FR Freigabe Timer (Frei, FR T 0 zu T 255)
INC Inkrementiere AKKU 1
INVD 1-Komplement Ganzzahl (32 Bit)
INVI 1-Komplement Ganzzahl (16 Bit)
ITB Ganzzahl (16 Bit) in BCD wandeln
ITD Ganzzahl (16 Bit) in Ganzzahl (32 Bit) wandeln
L Laden
L Lade aktuellen Zeitwert als Ganzzahl in AKKU 1
L Lade aktuellen Z&hlerwert als Ganzzahl in AKKU 1
LC Lade aktuellen Z&ahlerwert als BCD in AKKU 1
LN Naturlicher Logarithmus einer Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
MOD Divisionsrest Ganzzahl (32 Bit)
NEGD 2-Komplement Ganzzahl (32 Bit)
NEGI 2-Komplement Ganzzahl (16 Bit)
NEGR Vorzeichen einer Gleitpunktzahl wechseln
NOT Negiere VKE
o] ODER
O( ODER mit Verzweigung
oD ODER-Doppelwort (32 Bit)
ON ODER NICHT
ON( ODER NICHT mit Verzweigung
ow ODER-Wort (16 Bit)
POP CPU mit zwei Akkus
POP CPU mit vier Akkus
PUSH CPU mit zwei Akkus
PUSH CPU mit vier Akkus
R Ricksetze
R Rucksetze Zéhler
R Rucksetze Timer
RLD Rotiere links Doppelwort (32 Bit)
RLDA Rotiere AKKU 1 links Uber A1-Anzeige (32 Bit)
RND Runden zur Ganzzahl
RND- Runden zur néchstniederen Ganzzahl
RND+ Runden zur n&chsthéheren Ganzzahl
RRD Rotiere rechts Doppelwort (32 Bit)
RRDA Rotiere AKKU 1 rechts Uber Al-Anzeige (32 Bit)
S Setze
S Setze Zahlerstartwert
SA SF Zeit als Ausschaltverzogerung
SE SD Zeit als Einschaltverzdgerung
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SIMATIC- Internationale Beschreibung
Mnemonik | Mnemonik
(falls abweichend)
SET Setze VKE (= 1)
Sl SP Zeit als Impuls
SIN Sinus einer Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
SLD Schiebe links Doppelwort (32 Bit)
SLW Schiebe links Wort (16 Bit)
SQR Quadrat einer Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
SQRT Quadratwurzel einer Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
SRD Schiebe rechts Doppelwort (32 Bit)
SRW Schiebe rechts Wort (16 Bit)
SS Zeit als speichernde Einschaltverzogerung
SSD Schiebe Vorzeichen Ganzzahl (32 Bit)
SSi Schiebe Vorzeichen Ganzzahl (16 Bit)
SV SE Zeit als verlangerten Impuls starten
T Transferieren
TAD CAD Tausche Reihenfolge der Bytes im AKKU 1 (32 Bit)
TAK Tausche AKKU 1 mit AKKU 2
TAN Tangens einer Gleitpunktzahl (32 Bit, IEEE-FP)
TAR CAR Tausche Adrel3register 1 mit Adre3register 2
TAR1 CAR1 Transferiere Adref3register 1 in AKKU 1
TAR2 CAR2 Transferiere Adref3register 2 in AKKU 1
TAW CAW Tausche Reihenfolge der Bytes im AKKU 1 (16 Bit)
TRUNC Runden mit Abschneiden
U A UND
U( A( UND mit Verzweigung
DU AD UND-Doppelwort (32 Bit)
UN AN UND NICHT
UN( AN( UND NICHT mit Verzweigung
uw AW UND-Wort (16 Bit)
X EXKLUSIV ODER
X( EXKLUSIV ODER mit Verzweigung
XN EXKLUSIV ODER NICHT
XN( EXKLUSIV ODER NICHT mit Verzweigung
XOD Exklusiv-ODER-Doppelwort (32 Bit)
XOowW Exklusiv-ODER-Wort (16 Bit)
ZR CD Zéhlen ruckwarts
yAY CuU Z&hlen vorwarts
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5.3  Zulassige Datentypen
Typ/Be- GroRRe | Formatoptionen Bereich und Zahlendar- Beispiel
schrei- in Bits stellung (niedrigster bis
bung hdchster Wert)
BOOL 1 Bool-Text TRUE/FALSE TRUE
(Bit)
BYTE 8 Hexadezimalzahl B#16#0 bis B#16#FF L B#16#10
(Byte) L byte#16#10
WORD 16 Dualzahl 2#0 bis L 2#0001_0000_0000_0000
(Wort) 2#1111 1111 1211 1111
Hexadezimalzahl W#16#0 bis W#16#FFFF L W#16#1000
L word#16#1000
BCD C#0 bis C#999 L C#998
Dezimalzahl ohne B#(0,0) bis B#(255,255) L B#(10,20)
Vorzeichen L byte#(10,20)
DWORD 32 Dualzahl 2#0 bis 2#1000_0001_0001_1000_
(Doppel- 2#1111 1111 1211 1111|1011 1011 0111 1111
wort) 1111 11211 1121 1111
Hexadezimalzahl DW#16#0000_0000 bis L DW#16#00A2_1234
DW#16#FFFF_FFFF L dword#16#00A2_1234
Dezimalzahl ohne B#(0,0,0,0) bis L B#(1, 14, 100, 120)
Vorzeichen B#(255,255,255,255) L byte#(1,14,100,120)
INT 16 Dezimalzahl mit -32768 bis 32767 L1
(Ganzzahl) Vorzeichen
DINT 32 Dezimalzahl mit L#-2147483648 bis L L#1
(Ganzzahl, Vorzeichen L#2147483647
32 Bit)
REAL 32 IEEE Obere Grenze: L 1.234567e+13
(Gleit- Gleitpunktzahl +3.402823e+38
punktzahl) Untere Grenze: +1.175
495e-38
S5TIME 16 S5-Zeit in S5T#0H_OM_0S_10MS bis |L S5T#0H_1M_0S_OMS
(SIMATIC- Schritten von S5T#2H_46M_30S_0OMS L S5TIME#1H_1M_0S_OMS
Zeit) 10 ms (Default-Wert) |und
S5T#0H_OM_0S_OMS
TIME 32 IEC-Zeit in T#- L T#OD_1H_1M_0S_OMS
(IEC-Zeit) Schritten von 24D_20H_31M_23S 648M |L
1 ms, Ganzzahl mit | S bis TIME#0D_1H_1M_0S_OMS
Vorzeichen T#24D_20H_31M_23S 647
MS
DATE 16 IEC-Datum in D#1990-1-1 bis L D#1994-3-15
(IEC- Schritten von D#2168-12-31 L DATE#1994-3-15
Datum) 1 Tag
TIME_OF_ |32 Uhrzeit in Schritten TOD#0:0:0.0 bis L TOD#1:10:3.3
DAY von 1 ms TOD #23:59:59.999 L TIME_OF_DAY#1:10:3.3
(Uhrzeit)
DATE_ 64 Datum und Uhrzeit DT#1990-1-1-0:0:0.0 DT#1994-3-15:1:10:3.3
AND_TIME DT#2089-12-31- DATE_AND_TIME#1994-3-
(Datum und 23:59:59.999 15-1:10:3.3
Uhrzeit)

5-10
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Sprachbeschreibung AWL

Typ/Be- GréRe | Formatoptionen Bereich und Zahlendar- Beispiel
schrei- in Bits stellung (niedrigster bis

bung hdchster Wert)

CHAR 8 ASCII-Zeichen 'A'VB’ usw. 'E’
(Zeichen)

String ASCII-Zeichenkette | STRING[n+2] 'AB’

n gibt die Lange der
Zeichenkette an. Maximale
Lange: 254 Zeichen

Pointer 48 Hexadezimalzahl P#M50.0
Counter 16 Binarzahl in einem Zn Z5

Wort n = CPU-abhéngig
Timer 16 Binarzahl in einem Tn T4

Wort n = CPU-abhangig
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6 Projektierungshinweise

6.1  Einfihrung

Zur Einfihrung in die Programmierung mit S7-HiGraph wurde das einfache
Einsteigerbeispiel "Bohrmaschine” vorgestellt. In der Realitat werden Sie
komplexere Automatisierungsaufgaben l6sen missen. Deshalb stellen wir Ihnen
hier vor, wie Sie S7-HiGraph zur Steuerung von kompletten Anlagen einsetzen
koénnen.

Wir haben zu diesem Zweck eine Transferstral3e projektiert, in der eine
Bearbeitungsstation von der bereits bekannten Bohrmaschine belegt wird. Um den
Bohrvorgang in die Gesamtsteuerung der Transferstral3e einzubinden, sind einige
zuséatzliche Funktionen notwendig. Deshalb wurde die Bohreinheit gegenuber der
Bohrmaschine um folgende Funktionen erweitert:

» Ein Zustandsgraph, der die Versorgung mit Kuihimittel steuert
» Betriebsfreigaben

» Betriebsarten (Automatik, Einzelschritt und Hand/Einrichten)
+ Uberwachungen

Im folgenden stellen wir Thnen vor, wie Sie diese einfach mit S7-HiGraph
realisieren kénnen.

Das Beispiel "Bohreinheit" ist als Projekt ZDt03_02_HiGraph_Bohrein im
Lieferumfang enthalten. Zur Projektierung der Uberwachungen wurde
exemplarisch die Formatwandler-Diagnose eingesetzt. Im letzten Teil des Kapitels
finden Sie auch Projektierungshinweise zum Einsatz der Standard-Diagnose.
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6.2  Automatisierungsaufgabe Transferstral3e

Transferstral3e

Transportrichtung

Die Transferstral3e hat folgenden Aufbau:

Hydraulik|

Pneumatik

—D l %ﬁ %D ?*—D Kihimittel
Trw‘g 3B 5B 7B 10B
BL @ 1 2 3 5 6 7 10 11 Q EL
\Wende-/ 3A Prif- 7A
station

6-2

5A

station

10A

+

Wende-
station

Kennzeichnend fir eine Transferstral3e ist der starre Transport, der fur alle
Werkstiicke gleichzeitig vorgenommen wird. Bei jedem Transportvorgang werden
die Werkstiicke jeweils um einen Bearbeitungsplatz weiterbewegt.

Den Stationen 1 bis 11 sind Bearbeitungseinheiten (3A, 3B, 5A usw.),
Wendestationen (1, 11) oder Prifstationen (6) zugeordnet. Den Anfang bildet der
Beladeplatz BL, der Abschluf? wird von dem Entladeplatz EL gebildet. Die
Versorgung mit Medien (KdhImittel, Hydraulik und Pneumatik) erfolgt
Ubergeordnet. Eine der Bearbeitungseinheiten wird von der Bohreinheit belegt.
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Geréatezuordnung

Den im Layout enthaltenen Komponenten der Transferstraf3e werden die
Steuerungs- und Bediengerate zugeordnet.

Kihimitiel

b
Transportrichtung

BL @ 1 2 6 11@ EL
Wende- Praf- Wende-
Station station Station
LM
|
\
i i |

L N

Im Regelfall wird jeder Bearbeitungseinheit eine Steuerung mit einem Bediengerat
(Operator Panel) zugeordnet. Je Einheit kommen 1 bis 4 geregelte Antriebe
(Achsen/Spindeln) zum Einsatz, fur die dann 1-Achsmodule oder NCs (z.B.
SINUMERIK 810D/840D) benétigt werden.

Die Ubergeordnete Kopfsteuerung tibernimmt den Transport und damit die
Koordinierung der Bearbeitungseinheiten. Auch die Be-/Entladeplatze,
Wendestationen und Medien wie Hydraulik, Pneumatik und Kihimittel werden
vielfach der Kopfsteuerung zugeordnet, da es sich in den meisten Fallen nicht
lohnt, eine autarke Steuerung einzusetzen.

Alle Steuerungen werden Uber Profibus-DP miteinander vernetzt. Fir die
Ankopplung der dezentralen Peripherie an die Kopfsteuerung wird ebenfalls
Profibus-DP eingesetzt.

Die Kopfsteuerung ihrerseits wird an das Fabriknetz fir die Betriebsdatenerfassung
angekoppelt (im Layout nicht dargestellt).
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6.3

Ermitteln der zu steuernden Funktionen

Funktionen der Kopfsteuerung

Nachdem die Zuordnung der technologischen Komponenten zu den
Steuerungsgeraten festliegt, kbnnen die Funktionen ermittelt werden, die von den
Steuerungsgeraten zu steuern sind.

Die Tabelle zeigt beispielhaft die Funktionen der Kopfsteuerung:

Funktionsgruppe

Funktion

Transport

Der Transport besteht aus den Bewegungen "Heben/Senken" sowie
"Vor/Zuriick". Uber den Transport wird die gesamte TransferstraRe
koordiniert, denn die Bearbeitung der Werkstiicke wird erst gestartet, wenn
der Transport abgeschlossen ist und alle Werkstiicke gespannt sind. Der
Weitertransport kann erst vorgenommen werden, wenn alle Einheiten mit
der Bearbeitung fertig sind.

Schmierung

Die Schmierung einer Transferstraf3e wird meist zentral vorgenommen,
wobei vielfach mehrere Schmierkreise zu bedienen sind. Dazu werden
Pumpen, Ventile, Fillstands- und Druckkontrollen benétigt.

Be-/Entladen

Fur die von der Kopfsteuerung bedienten Be-/Entladepléatze sind
Funktionen wie Einlauf, Vereinzelung, Typkontrolle Schutztiren
erforderlich.

Hilfsaggregate

Zu den Hilfsaggregaten zahlen die Medien: Hydraulik, Pneumatik und
Kihlmittel sowie der Spanetransport. Je Medium werden Pumpen, Ventile
Fullstandskontrollen, Filteriberwachungen etc. benétigt.

Wendestationen

In diesem Beispiel werden von der Kopfsteuerung auch die Wende-
stationen gesteuert. Dort werden Vorrichtungen wie "Spannen/Ldsen”,
"Heben/Senken", sowie Wendeeinrichtungen, Greifer usw. bendtigt.

Funktionen der Bearbeitungseinheiten

Folgende Tabelle zeigt beispielhaft die Funktionen einer einfachen
Bearbeitungseinheit:

Funktionsgruppe

Funktion

Bearbeitung

Fur die Bearbeitung werden im einfachsten Fall (z.B. fir Bohroperationen)
eine Spindel (fir den Antrieb des Bohrers), ein Schlitten (fir die Bewegung
der Spindel mit Bohrer) und Kuhimittel benétigt.

Spannstation

Jede Einheit benétigt eine Spannstation, mit der die Werkstiicke wahrend
der Bearbeitung sicher gespannt werden. Dabei kdnnen durchaus bis zu 4
Spannzylinder zum Einsatz kommen. Nach der Bearbeitung mussen die
Spane weggespult werden, damit das ndchste Werkstiick wieder exakt
gespannt werden kann.

Medien

Fur die Medien werden bei zentraler Versorgung einer Transferstraf3e mit
Hydraulik-Ol, Luft und Kiihimittel im wesentlichen nur noch
Uberwachungsfunktionen fiir Druck und Filllstand benétigt.

Schutztiren

Die Schutztiren einer Bearbeitungseinheit missen ver- und entriegelt
werden. Auch hierfiir werden Uberwachungen benétigt.
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6.4 Bestimmen der Zustandsgraphen

Folgende Tabellen zeigen die Zustandsgraphen, die fur die im vorigen Abschnitt
aufgelisteten Funktionseinheiten bendtigt werden. Weiterhin wurden
Ubergeordnete Zustandsgraphen hinzugeflgt, die fur die Koordinierung benétigt
werden.

Zustandsgraphen fur die Kopfsteuerung

Funktionsgruppe Funktion Zustandsgraphen fiir
Allgemein Betriebsfreigaben,
Betriebsarten
Hilfsaggregate wie Pumpen, Ventile, Hochlauf-Koordinierung
Hydraulik, Pneumatik, Fullstandskontrollen, Pumpen, Ventile,
Kihlmittel, Spanetransport Filteriberwachung Fullstandskontrollen,
Filteriberwachung
Schmierung Pumpe, Ventile, Koordinierung,
Fullstandskontrolle, Pumpe, Ventile, Fullstandskontrolle,
Druckkontrolle Druckkontrolle
Transport Heben/Senken, Vor/Zuriick Koordinierung
Heben/Senken, Vor/Zurick
Be-/Entladen Einlauf, Vereinzelung, Koordinierung Beladen
Typkontrolle, Schutztiiren Einlauf, Vereinzelung, Typkontrolle,
Schutzturen
Wendestationen Spannen/Lésen, Heben/Senken, | Koordinierung

Wendeeinrichtung, Greifer, etc. Spannen/Ldsen, Heben/Senken
Wendeeinrichtung, Greifer, etc.

Zustandsgraphen fur eine Bearbeitungseinheit

Funktionsgruppe Funktion Zustandsgraphen fur
Allgemein Betriebsfreigaben,

Betriebsarten
Medien Hydraulik, Pneumatik, Kiihimittel |Uberwachung von

Hydraulik, Pneumatik, Kihimittel
Schutztiren Ver-/Entriegelung von Ver-/Entriegelung von

Schutzturen Schutzturen

Spannstation Spannen/Lésen, Spllen Koordinierung

Spannen/Lésen, Spilen
Bearbeitung Spindel, Schlitten, Kiihimittel Koordinierung Automatik,

Koordinierung Rucklauf
Spindel, Schlitten, Kihimittel
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6.5 Bildung von Graphengruppen

Ebenenstruktur der Zustandsgraphen

Die Zustandsgraphen lassen sich in Ebenen gliedern, denen folgende Bedeutung
zukommit:

» Zellebene
In der Zellebene werden Funktionen zusammengefal3t, die von zentraler
Bedeutung sind (Betriebsfreigaben und Betriebsarten).

« Koordinierungsebene
Die Koordinierungsebene enthalt die Koordinierungsfunktionen z.B. fur den
Automatik-Betrieb, Riickzug nach Betriebsunterbrechung u.a.m.

* Subkoordinierungsebene
Mitunter ist es sinnvoll, mehrere Funktionen in einer Subkoordinierungsebene
zusammenzufassen (z.B. die Spannzylinder zur Funktion Spannen/L&sen).

¢ Funktionsebene
Die Funktionseinheitenebene enthlt die Zustandsgraphen zur Ansteuerung
und Uberwachung der einzelnen Funktionseinheiten wie Motore, Ventile etc.

Allgemein
Zellebene
Betriebs- Betriebs-
freigaben arten

Bearbeitung

Koordinierungs-

Ebene Spannen/Ldsen Ruickzug
von Kopfstation A

utomatik

Spannstation \

Sub-
Koordinierungs- Spannen/
ebene Losen

Medien (Uberwachungen)

Funktions- bzw. m )
Pneumatik Spannzylinder n S
Aggregateebene
Hydraulik Spannzylinder 1 Schlitten
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Bildung von Graphengruppen

Bei der Bildung von Graphengruppen (im Bild durch Rahmen um mehrere
Zustandsgraphen dargestellt) sind typischerweise drei Félle zu unterscheiden:

* Graphengruppe mit Koordinierungsfunktion
Die Graphengruppe enthalt Zustandsgraphen der Funktionsebene sowie
Ubergeordnete Zustandsgraphen zu deren Koordinierung. Es kénnen auch
mehrere Zustandsgraphen zur Koordinierung zum Einsatz kommen.

» Graphengruppe ohne Koordinierungsfunktion
Die Graphengruppe dient lediglich der Zusammenfassung mehrerer
Zustandsgraphen (z.B. Hydraulik, Pneumatik und Kuhimittel zur Graphengruppe
"Hilfsaggregate").

e Graphengruppe mit Subkoordinierungsfunktion
Hier wird die eigentliche Koordinierung von einem tbergeordneten Koordinator
in der Kopfsteuerung vorgenommen. Die im Beispiel dargestellte
Subkoordinierung bewirkt, da® mehrere Spannzylinder nach auf3en (und auch
fur die Ansteuerung in der Betriebsart Hand/Einrichten) wie eine
Funktionseinheit wirken.
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6.6 Festlegen der Programmstruktur

S7-HiGraph erzeugt je Graphengruppe einen FC und einen DB. Dieser FC ist in
einem Baustein aufzurufen (OB, FB oder FC). Da neben den mit S7-HiGraph
erzeugten Programmen im Regelfall auch noch andere Programme bendtigt
werden, ist es sinnvoll alle mit S7-HiGraph erzeugten FCs in einem einzigen
Baustein (FC oder FB) aufzurufen, wie folgendes Beispiel zeigt.

OoB1 Signalaustausch
(zyklisch) Profibus Receive DP_REC H

Bearbeitung
HiGraph- Spannstation
I Verwaltung Schutztiren
Medien
Allgemein

——— NC-Versorgung £ MSTT
Signalaustausch
Profibus Send DP_SEND

Die verschiedenen Elemente werden in der Reihenfolge ihres Aufrufs zyklisch
bearbeitet:

6-8

Den (grau hinterlegten) Graphengruppen sind Programmteile vorgeschaltet, mit
denen die Signale, die Uber den Profibus von der Kopf- bzw.
Transportsteuerung, oder auch von der gegeniberliegenden
Bearbeitungseinheit kommen, empfangen und aufbereitet werden
(Signalaustausch Profibus Receive).

Die verschiedenen Graphengruppen werden von einem FB "HiGraph-
Verwaltung" aufgerufen, der selbst im OB1 aufgerufen wird.

Nachgeschaltet sind Programmteile fir die Versorgung einer angeschlossenen
NC (NC-Versorgung).

Ebenfalls nachgeschaltet sind Programmteile fir das Senden der Signale an die
Kopfsteuerung oder an die gegeniiberliegende Bearbeitungseinheit
(Signalaustausch Profibus Send).
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6.7

6.7.1

Gestalten der Zustandsgraphen

Ubersicht: Zustandsgraphen und Graphengruppen fir die
Bohreinheit

Die Graphengruppen und Zustandsgraphen spielen wie folgt zusammen:

AllgFkt
Ablauffreigabe
Betriebsfreigaben Betriebsarten
Bohreinheit
Ny, | ..
Auto_Koord 2 Koordinierung
Sofort_Halt \
Kihimittel
Spannen
Auto_Aggr Vorschub
Hand_Aggr
\\ Motor
E Ausgange
A =
Eingénge
SimAggr """""""""

Simulation SO 3
Motor | :

Eine Graphengruppe enthélt die Funktionen fir Betriebsfreigaben und Betriebs-
arten (AllgFkt). Der Zustandsgraph fur die Betriebsfreigaben wirkt Gber den
Zustandsgraph Betriebsarten auf alle Zustandsgraphen, da mit Wegfall der Ablauf-
freigabe alle Betriebsartensignale weggenommen werden. Zusétzlich liefert er das
Signal "Sofort_Halt", das in allen relevanten Zustandsgraphen ausgewertet wird.
Mit diesem Signal werden im Bedarfsfall alle Bewegungen eingefroren.

Der Zustandsgraph "Betriebsarten” liefert die Betriebsartensignale fir alle
Zustandsgraphen (sowohl fur die Zustandsgraphen zur Koordinierung als auch fir
die Zustandsgraphen, mit denen die Funktionseinheiten der Maschine gesteuert
und Uberwacht werden).

Eine zweite Graphengruppe enthalt die Zustandsgraphen zum Betrieb der
Bohreinheit. Diese Zustandsgraphen steuern im Normalfall Aktoren Uber
Ausgangssignale an und werten Sensorsignale aus.

In dem mitgelieferten Beispiel werden Aktoren und Sensoren tber Zustands-
graphen simuliert, um den Test zu vereinfachen. Die dritte Graphengruppe enthalt
die Zustandsgraphen fir diese Simulation.
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6.7.2

6-10

Zustandsgraph zur Steuerung von Betriebsfreigaben

Bei Fertigungsanlagen werden haufig Medien wie Hydraulik und Pneumatik
bendtigt, von deren Bereitstellung der Betrieb aller anderen Funktionseinheiten
abhangig ist. Deshalb ist es sinnvoll, das Einschalten der Hydraulik und Pneumatik
von zentraler Stelle aus hach dem Einschalten der Anlage zu veranlassen und
auch Bereitschaftssignale flr die anderen Bausteine zu erzeugen.

Im Beispiel sind dies die Funktionen Steuerspannung und Pneumatik. Weiterhin
wird das Signal "Not_Aus" ausgewertet.

Fir die Bildung dieser Signale bietet sich ein Zustandsgraph an, wie folgendes Bild
beispielhaft zeigt.

Init

R Steuerung_OK;

¢ R Ablauffreigabe;

wz ‘ th2s

‘ ,

ON Steuerspannung_OK;
ON Not_Aus;

? ‘ U Steuerspannung_OK;

Betriebsfreigabe fehlt

Steuerung  Ein

e}

(o] \ S Steuerung_OK;

Uz ‘ t#5s

3
= Sofort_Halt; \ J

‘? ‘ON Pneumatic_Druck_OK;

]

? ‘ U Pneumatic_Druck_OK;

° = Ablauffreigabe;

Nach Einschalten der Steuerung wird im Zustand 1 mit dem Signal
"Steuerung_OK" gemeldet, dal’ die Steuerung hochgelaufen ist und alle
Versorgungsspannungen eingeschaltet sind. Ist der Pneumatik-Druck
aufgebaut, wird im Zustand 2 der Betrieb der Bohreinheit freigegeben
(Ablauffreigabe).

Mit Abfall des Pneumatik-Drucks wird mit Wechsel in den Zustand 1 die
Ablauffreigabe weggenommen. Die angefangenen Bewegungen werden zu
Ende gefuhrt. Mit Wiederkehr des Pneumatik-Drucks ist die Voraussetzung der
Ablauffreigabe wieder erfillt.

Fallt dagegen die Lastspannung weg oder wird "Not_Aus" vorgegeben, wird
nicht nur die Ablauffreigabe weggenommen, sondern im Zustand 3 auch das
Signal "Sofort_Halt" ausgegeben und damit alle Bewegungen sofort
eingefroren. Zusatzlich wird eine Meldung an das Bediengerét ausgegeben.
Liegt die Unterbrechungsursache nicht mehr vor, wird mit Betatigen des
Quittiertasters am OP der Betrieb der TransferstraRe wieder freigegeben (bei
Diagnose Uber den Formatwandler).
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6.7.3 Zustandsgraphen zur Steuerung von Betriebsarten

Fur das Beispiel wurden die Betriebsarten Automatik, Einzelschritt und
Hand/Einrichten vorgesehen. Die Vorwahl erfolgt Giber eigene Eingénge (je
Betriebsart ein Eingang).

Die Ausgangssignale des Zustandsgraphen dienen sowohl zur Anzeige der
angewahlten Betriebsart als auch zur Steuerung der unterlagerten

Zustandsgraphen.

Signale fur Anzeige BA_Automatik,
BA_Einzelschritt,
BA_Einrichten

Signale fur Koordinierung BA_Auto_Koord

Signale fur Funktionseinheiten BA_Auto_Aggr,
BA_Hand_Aggr

R BA_Einrichten;
R BA_Einzelschritt;
R BA_Automatik;
R BA_Auto_Koord;
R BA_Auto_Aggr;
R BA_Hand_Aggr;
U e_Einrichten;

? | UN e_Einzelschritt;

UN e_Automatikbetrieb;

U e_Automatikbetrieb ;
UN e_Einrichten;
UN e_Einzelschritt;

?

Einrichte

? | UN e_Einrichten; c \: BA_Einrichten;

= BA_Hand_Aggr;

= BA_Automatik;
C | = BA_Auto_Koord;
= BA_Auto_Aggr;

UN e_Einzelschritt;
UN e_Automatikbetrieb;

UN e_Einzelschritt;

U e_Einzelschritt;
UN e_Einrichten;
UN e_Automatikbetrieb;

?

Einzelschritt
= BA_Einzelschritt;
= BA_Auto_Aggr;

U Taste_Start;

= BA_Einzelschritt;
C | = BA_Auto_Aggr;
= BA_Auto_Koord;

= BA_Einzelschritt;
= BA_Auto_Aggr;

Der Zustandsgraph erflillt drei Funktionen:

« Er dekodiert und entprellt die Signale des Betriebsarten-Wabhlschalters. Erst
wenn dessen Signale eindeutig sind, wird die zugehdrige Betriebsart aktiviert.

» Er uberpruft stdndig, ob die Ablauffreigabe vorliegt. Andernfalls wird Uber eine
Any-Transition ein Zustandswechsel in den Zustand 1 und ein Verweilen in
diesem erzwungen.

« Er erzeugt die Betriebsarten-Signale fur die Zustandsgraphen der
Koordinierungs- und Funktionseinheiten-Ebene.
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Die Betriebsartensignale werden nach folgendem Schema erzeugt:

» Die Eingangssignale e_Automatikbetrieb, e_Einzelschritt und e_Einrichten
Ubermitteln, welche Betriebsart der Werker vorgewahlt hat.

« Mit der Betriebsart Automatik werden die Signale BA_Auto_Aggr und
BA_Auto_Koord an die Zustandsgraphen der Koordinierungs- und der
Funktionseinheiten-Ebene vorgegeben.

» Bei der Betriebsart Einzelschritt wird im Zustand 3 zuné&chst nur fur die
Zustandsgraphen der Funktionseinheiten-Ebene der Automatikbetrieb
vorgegeben (Signal BA_Auto_Aggr). Im Koordinierungs-Zustandsgraphen
werden durch das Fehlen des Signals BA_Auto_Koord die Transitionen
deaktiviert, die das Merkmal "Automatik" (A) besitzen und damit das
Weiterschalten unterdriickt. Mit Betétigung der Taste Start wird das Signal
BA_Auto_Koord fur einen Zyklus an den Koordinierungs-Zustandsgraphen
gegeben und somit das Weiterschalten in den jeweils ndchsten Zustand
ermoglicht.

* Mit der Betriebsart Hand/Einrichten wird mit dem Signal BA_Hand_Aggr der
Handbetrieb fiir die Zustandsgraphen der Funktionseinheiten-Ebene
freigegeben. Der Koordinierungs-Zustandsgraph wird in den Zustand 1 (Halt)
Uberfihrt und damit deaktiviert.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
6-12 C79000-G7000-C527-01



Projektierungshinweise

6.7.4 Zustandsgraph zur Koordinierung der Bohreinheit

Der Koordinierungs-Zustandsgraph Bohren enthalt die Funktionen fur die
Betriebsarten Automatik und Einzelschritt. Weiterhin sind Abbruchbedingungen
bertcksichtigt.

Init
R OM_MotorStart;
C | ROM_Senken;
O IM_FehlerBohmotor; R OM_Spannen;
5|0 IM_FehlerSpannen;
O IM_FehlerVorschub;

O IM_FehlerKuehlmittel; 1
” ON IM_Ablauffreigabe;
‘ Nicht in Grundstellung‘ o BA_El‘nnchten;
- S |
< 2 1
|
N
U IM_Oben;
U IM_MotorSteht; — - | ? | UIM_MotorSteht;
? | UIM_Geloest; U IM_Geloest;

U IM_KuehImittelAus;

|
(- > 2)- - [Gundseiung]

U IM_Gespannt; Werlkstiick kemmen
? | UIM_MotorLaeuft; 1 = OM_Spannen;
U Mit_Kuehimittel, €l OM_MotorStart;
Bohrmotor Aus UIM G
_ R Kihlmittel Ein _Gespannt;
: OM_MOtOTSFOD, <8 - U IM_MotorLaeuft;
C|=OM_Loesen; c ‘ S OM_Kuehlen_Ein UN Mit_Kuehimittel;

= OM_Kuehlen_Aus;

Bohrer senken

[ 2] U IM_Kuehldruck OK][1] <= oM_senien

{2 U unen]

[?]U T_Grundstellung;

Freischneiden
WZ | t#500ms

Bohrer heben
C| = OM_Heben;
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Initialisierung

Nach der Initialisierung wird sofort in den Zustand 1 gewechselt. In diesem Zustand
wird der Zustandsgraph tUber eine Any-Transition festgehalten, wenn nicht eine
Ablauffreigabe oder die Betriebsart Hand/Einrichten vorliegt.

Sind die Bedingungen in der Any-Transition nicht erfillt, wird Gber die Transition 1
an Zustand 1 zuerst die Grundstellung der Bohreinheit abgefragt. Befindet sie sich
in dieser, wird in den Zustand 2 gewechselt und damit der Start des Bohrvorgangs
ermoglicht. Ist die Bohreinheit nicht in Grundstellung, wird Uber die Transition 2 in
den Zustand 9 verzweigt und eine Meldung am Bediengerat ausgegeben. Uber
den Taster T_Grundstellung kann dann das Fahren in die Grundstellung veranlaf3t
werden.

Betriebsarten Automatik und Einzelschritt

Um die Betriebsarten zu implementieren, wird den betroffenen Transitionen das
Merkmal "Auto" zugewiesen (in der Grafik durch ein Féhnchen mit dem
Buchstaben A dargestellt). Transitionen mit diesem Merkmal sind nur dann
schaltféhig, wenn die Betriebsart Automatik vorliegt, oder wenn in der Betriebsart
Einzelschritt die Starttaste betéatigt wird.

Die zugehorige vordefinierte Variable "AutomaticMode" (im Bereich IN der
Variablendeklaration) wird in dem Beispiel tiber den Merker "BA_Auto_Koord"
(M 10.5) versorgt, der durch den Zustandsgraphen "Betriebsarten" gesetzt wird.
Dieser fuhrt im der Betriebsart Automatik standig Signal "1", in der Betriebsart
"Einzelschritt” jeweils fur einen Zyklus, nachdem die Starttaste betatigt wird.

Betriebsart Hand/Einrichten:

Mit dem Signal "BA_Einrichten” wird Gber eine Any-Transition in den Zustand 1
(Halt) gewechselt und der Zustandsgraph damit inaktiv geschaltet. Die
Bewegungen werden dann direkt Uber Tastensignale der Bedientafel gesteuert.
Dieses wird in den Zustandsgraphen fir die einzelnen Funktionseinheiten
bertcksichtigt.

Abbruchsituationen:
Eine Abbruchsituation liegt vor, wenn

» die Ablauffreigabe wegfallt (wird vom Zustandsgraphen "Betriebsfreigaben”
bereitgestellt),

» auf die Betriebsart Hand/Einrichten umgeschaltet wird oder
» ein Fehler in den unterlagerten Zustandsgraphen vorliegt.

In den beiden ersten Féllen verzweigt der Zustandsgraph "Bohren" in den Zustand
1 (Halt), wahrend er im letzten Fall in den Meldezustand 9 verzweigt.

Bei Wechsel in die Betriebsart Automatik ist ein direkter Start nur moglich, wenn
die Bohreinheit sich in der Grundstellung befindet. Andernfalls muf3 zuerst Uber das
Tastersignal "T_Grundstellung" das Fahren in Grundstellung veranlaf3t werden.
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6.7.5 Zustandsgraph Motor

Der Zustandsgraph Motor enthélt die Funktionen fir die Betriebsarten Automatik
und Hand/Einrichten sowie Uberwachungen. Im Beispiel wird der Zustandsgraph
sowohl fur den Bohrmotor als auch furs Kihimittel eingesetzt, d.h. er wird zwei Mal
instanziiert.

Permanente Anweisungen

C- | //Freigaben;
U Freig_Taster Plus;

=Freig_ein; 2 [U INIT_SD;
UN Freig_aus; - - L
S Freig_Aus;
R OM_MotorL. ft;
0 c OM_| C.)C.)I’ aeuft;
R MotorEin;
” (6] ST_Explred;. 2 =
O Motorschutz; 1
Motor steht 1
C | = OM_MotorSteht;
C | = OM_Fehler; 5
F
? | U Motor_steht; .
5 U TasterPlus: A 1 ? | U IM_MotorStart;
" | U Freig_Ein;
1 2 H
U UsrMsgQuit; 1 F ” U TasterPlus;
" | U Freig_Ein;
2
H Hochlauf
Auslauf 4 2 C ‘ = MotorEin;
H 0Z | t#5000ms
2
U Sofort_Halt; |3 :
” U Tagteernus,
U Freig_Aus;
H 1 A 1
> U TasterMinus;
" | U Freig_Aus; ? | U Motor_laeuft;

? | U IM_MotorStop;

U TasterPlus;
UN Freig_Ein; 3
o
U TasterMinus;
;’_JN Freig_Aus; Motor lauft
: c = MotorEin;
= OM_MotorLaeuft;

O UsrMsgQuit;
O AutomaticMode;
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Initialisierung

Bei der Initialisierung wird der Motor generell ausgeschaltet.

Betriebsart Automatik

Um diese Betriebsart zu implementieren, wird den betroffenen Transitionen das
Merkmal "Auto" zugewiesen (in der Grafik durch ein Féhnchen mit dem
Buchstaben A dargestellt) D.h. sie sind immer dann schaltfahig, wenn die
zugehorige vordefinierte Variable "AutomaticMode" Signal 1 fuhrt. Das Signal wird
in den Betriebsarten Automatik und Einzelschritt vom Zustandsgraph
"Betriebsarten” gesetzt. In diesen Fallen erhalt der Zustandsgraph seine
Kommandos (Nachrichten) vom Koordinierungsgraphen.

Betriebsart Hand/Einrichten

Die Betriebsart "Hand/Einrichten" wird durch die Transitionen mit dem Merkmal
"Hand" implementiert (in der Grafik durch ein Fahnchen mit dem Buchstaben H
dargestellt). Ist diese Betriebsart angewahlt, flihrt die vordefinierte Variable
ManualMode Signal 1 und die betreffenden Transitionen sind freigegeben.

Die Ansteuerung des Zustandsgraphen kann nun Uber Tastersignale
vorgenommen werden. Die Bedingungen fir das Einschalten des Motors von Hand
sind in den permanenten Anweisungen enthalten. In unserem Beispiel ist lediglich
die Bedingung "Freig_TasterPlus" fur das Einschalten des Motors erforderlich.

Die Signale "Freig_Ein" und "Freig_Aus" kdnnen zu Anzeigezwecken verwendet
werden. Es kann z.B. auf einem Bediengeréat angezeigt werden kann, welche
Bedienung gerade zulé&ssig ist.

Wird z.B. die Taste Plus betétigt, wenn das Einschalten des Bohrmotors nicht
erlaubt ist, wird in den Zustand 6 verzweigt und eine Meldung am Bediengerat
ausgegeben.

Uberwachungen

6-16

Der Zustandsgraph Motor enthélt eine Zeitiberwachung fir den Hochlauf. Sie wird
in den Anweisungen zum Zustand 2 (Hochlauf) definiert. Wird die angegebene Zeit
beim Hochlauf Gberschritten, so wird eine Fehlermeldung in den Diagnosepuffer
der AS eingetragen. Diese Meldung wird quittiert, wenn der Zustand 2 verlassen
wird. In diesem Beispiel ist keine weitere Reaktion auf diesen Fehler programmiert.
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6.7.6 Zustandsgraph Spanner

Der Zustandsgraph Spanner enthélt Funktionen fur die Betriebsarten Automatik
und Hand/Einrichten sowie Uberwachungen.

Geloest
C ‘ = OM_Geloest;

Init
R OM_Gespannt;
R Spannen;

(W] 1]

U FreigSpannen;
U TasterPlus;

)

‘ ? ‘ UN D\ruckErreicht;

\? \ U IM_Spannen;

Spannen

-1 C | = Spannen;
Uz | T#2000ms

Losen
wz \ T#1500ms

U IM_Loesen; U DruckErreicht; U ST _Expired
- ? _Expired;

~

U FreigLoesen;
U TasterMinus;

= OM_Fehler;
= Spannen;

U TasterPlus;
UN FreigSpannen; .
o(; Gespannt F
R 42 H .

15517 | § Tasterminus: — Spannen; 2 | UN DruckErreicht; |

UN FreigLoesen; = OM_Gespannt;
);

5 O UsrMsgQuit;
" | O AutomaticMode
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Initialisierung

Bei der Initialisierung wird in den Zustand 4 (Losen) verzweigt.

Betriebsart Automatik

Um diese Betriebsart zu implementieren, wird den betroffenen Transitionen das
Merkmal "Auto" zugewiesen (in der Grafik durch ein Féhnchen mit dem
Buchstaben A dargestellt) D.h. sie sind immer dann aktiv, wenn die zugehdrige
vordefinierte Variable "AutomaticMode" Signal 1 fuhrt. Das Signal wird in den
Betriebsarten Automatik und Einzelschritt vom Zustandsgraph "Betriebsarten”
gesetzt. In diesen Fallen erhalt der Zustandsgraph seine Kommandos
(Nachrichten) vom Koordinierungsgraphen.

Betriebsart Hand/Einrichten

Die Betriebsart "Hand/Einrichten" wird durch die Transitionen mit dem Merkmal
"Hand" implementiert (in der Grafik durch ein Fahnchen mit dem Buchstaben H
dargestellt). Ist diese Betriebsart angewahlt, flihrt die vordefinierte Variable
ManualMode Signal 1 und die betreffenden Transitionen sind freigegeben. Die
Ansteuerung des Zustandsgraphen kann nun tUber Tastersignale vorgenommen
werden.

Uberwachungen
Es werden folgende Funktionen Uberwacht:

* Bewegungsdauer
Die Uberwachung erfolgt durch Vorgabe einer Uberwachungszeit an Zustand 2.
Bei Uberschreiten der zulassigen Bewegungsdauer wird durch Auswertung der
Variable "ST_Expired" (Uberwachungszeit abgelaufen) tiber die Any-Transition
2 in den Zustand 5 verzweigt. Dieses bewirkt, daf’ der Bohrvorgang
unterbrochen wird. Zur Fortsetzung muf3 dieser Fehler quittiert werden.

e Spanndruck im gespannten Zustand
Fallt der Spanndruck wéahrend des Bohrens unter die zulassige Grenze, wird
ebenfalls in den Zustand 5 verzweigt und damit der Bohrvorgang unterbrochen.
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6.7.7 Zustandsgraph Ventil_2E

Der Zustandsgraph Ventil_2E enthalt Funktionen fir die Betriebsarten Automatik
und Hand/Einrichten sowie Uberwachungen und eine erweiterte
Initialisierungsfunktion.

U INIT_SD;
Init
Oben
R OM_Oben;
=a_Auf; R OM_Unten;
C - 2 - | N
- OM_Oben

1

? | UN Taste_Minus;

T
o]
v

A
Bewegung Auf .

C \ =a_Auf;

0z ‘ t#8s

U Freig_Ab;
U Taste_PIus

Bewegung Ab
C \ =a_Ab;
0z [wes

U Taste_Plus; » | U Freig_Auf; 3
UN Freig_Ab; © | U Taste_Minus;

o(

U Taste_Minus;

UN Freig_Auf;
)i

3 =
O UsrMsgQui Unten
srMsgQuit; .
? i ? ; = : 2 _u Unten;
I O AutomaticMode; . UN e_Unten; c |~ a_Ab; . e_Unten
= OM_Unten;

Initialisierung

Bei der Initialisierung werden die Endlagen "Oben" und "Unten" ausgewertet.
Befindet sich das Ventil in einer definierten Endlage, wird der zugehdrige Zustand
(Zustand 1 bzw. Zustand 3) eingenommen. Befindet sich das Ventil nicht in einer
definierten Endlage, wird Zustand 5 (Halt) eingenommen.
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Betriebsart Automatik

Um diese Betriebsart zu implementieren, wird den betroffenen Transitionen das
Merkmal "Auto" zugewiesen (in der Grafik durch ein Féhnchen mit dem
Buchstaben A dargestellt) D.h. sie sind immer dann aktiv, wenn die zugehdrige
vordefinierte Variable "AutomaticMode" Signal 1 fihrt. Das Signal wird in den
Betriebsarten Automatik und Einzelschritt vom Zustandsgraph "Betriebsarten”
gesetzt. In diesen Fallen erhalt der Zustandsgraph seine Kommandos
(Nachrichten) vom Koordinierungsgraphen.

Betriebsart Hand/Einrichten

Die Betriebsart "Hand/Einrichten" wird durch die Transitionen mit dem Merkmal
"Hand" implementiert (in der Grafik durch ein Fahnchen mit dem Buchstaben H
dargestellt). Ist diese Betriebsart angewahlt, flihrt die vordefinierte Variable
ManualMode Signal 1 und die betreffenden Transitionen sind freigegeben. Die
Ansteuerung des Zustandsgraphen kann nun Uber Tastersignale vorgenommen

werden.

Uberwachungen

Es werden folgende Funktionen Uberwacht:

Bewegungsdauer

Die Uberwachung erfolgt durch Vorgabe von Uberwachungszeiten fiir die
Zustande 2 und 4. Bei Uberschreiten der zulassigen Bewegungsdauer wird
durch Auswertung der Variable "ST_Expired" (Uberwachungszeit abgelaufen)
Uber die Any-Transition 4 in den Zustand 6 verzweigt. Dieses bewirkt, daf3 die
Bewegung unterbrochen wird.

Fehlsignale der Endschalter (Doppelbetatigung)

Die Fehlsignale der Endschalter werden Uber die Any-Transition 3 permanent
Uberwacht. Wird von beiden Endschaltern signalisiert, daf3 die beiden Endlagen
erreicht sind, wird in den Zustand 6 verzweigt. Da dieser mit dem Merkmal
"Fehler" versehen ist, fihrt dies zu einer Fehlermeldung.

Wegdriften aus der Endlage

Das Wegdriften aus der Endlage wird dadurch kontrolliert, daf3 in den
Zusténden 1 und 3, die den Endlagen zugeordnet sind, die zugehérigen
Endlagensignale abgefragt werden. Wechselt das zugehérige Endlagensignal
nach "0", wird in den Fehlerzustand 6 verzweigt und eine Fehlermeldung
ausgelost.

Abbruchsituationen:

Mit Vorgabe des Signals "Sofort_Halt" wird tiber eine Any-Transition in den
Zustand 5 (Halt) verzweigt.

6-20
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6.7.8 Compiler-Einstellungen

Damit die gezeigten Zustandsgraphen die gewiinschte Funktionen durchfiihren,
sind folgende Einstellungen notwendig (Einstellung erfolgt mit dem Menibefehl
Extras > Einstellungen zu Graphengruppen > Ubersetzen  ):

Graphengruppe "Allgemeine Funktionen":

Die Option "Zyklische Aktionen mit VKE 0" muf3 angewéhlt sein. Dies bewirkt, dafd
VKE-verandernde Anweisungen in den zyklischen Anweisungen der Zusténde bei
Zustandswechsel mit VKE = 0 durchlaufen werden.

Graphengruppe "Bohreinheit":

In dieser Graphengruppe mussen die Optionen "Zyklische Aktionen mit VKE 0" und
"Any-Transitionen nur einmalig schalten" aktiviert sein.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
C79000-G7000-C527-01 6-21



Projektierungshinweise

6.8  Projektierung fir die Standard-Diagnose

6.8.1 Hinweise zum mitgelieferten Beispiel

Ein Beispiel zur Projektierung einer Diagnoseanbindung wird im Projekt
"Bohreinheit" mitgeliefert (Programmbehélter "Bohreinheit mit ProAgent"). Es baut
auf dem Beispiel "Bohreinheit" auf.

Die in diesem Beispiel enthaltene Graphengruppe "Bohreinheit" geht von einem
OP mit Softkeys aus. Fir andere OP sind in dem Projekt ebenfalls
Zustandsgraphen vorgesehen, sie sind jedoch nicht in die Graphengruppe
eingebunden. Die Endungen der Zustandsgraphennamen geben Hinweise auf die
zugehorigen OP:

* Endung _SK: fiur OP mit Softkeys
e Endung _DT: fur OP mit Direkttasten
* Endung _TP: fur Touchpanel

6.8.2 Zustandsgraph zur Erzeugung der Betriebsartensignale

Randbedingungen
+ Die aktuelle Betriebsart wird zentral im Ubersichtsbild von ProAgent angezeigt
« Die Vorwahl der Betriebsart erfolgt Uber Schalter oder Taster an der Bedientafel

Unter diesen Randbedingungen kann der im vorigen Kapitel erlauterte
Zustandsgraph zur Erzeugung der Betriebsartensignale unverandert Glbernommen
werden. Es ist lediglich in dem ProAgent-Ubersichtsbild mit ProTool-Mitteln ein
entsprechendes Feld zu projektieren, im dem die eingestellte Betriebsart angezeigt
wird.
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6.8.3 Zustandsgraphen mit Koordinierungsfunktion

Bei ProAgent werden die Zustandsgraphen zur Koordinierung einer
Graphengruppe im Ubersichtsbild angezeigt. Voraussetzung dazu ist, daR diese
Zustandsgraphen im S7-HiGraph-V5-Speicherformat vorliegen und folgende
Einstellungen vorgenommen wurden:

1. Wahlen Sie den Menubefehl Extras > Einstellungen zu
Graphengruppen/Zustandsgraphen und selektieren Sie das Register
"Standard-Diagnose”.

2. Aktivieren Sie die Option "Instanzen des Zustandsgraphen am Anzeigegeréat
als Einheit sichtbar".

Wenn in einem Zustandsgraphen mit Koordinierungsfunktion Meldungen erzeugt
werden sollen, sind bei der Graphengruppe oder dem Zustandsgraphen die
gewlnschten Einstellungen fir die Erstwerterfassung sowie fir die
Anzeigequittung vorzunehmen.

Hinweis
Einstellungen zum Speicherformat kénnen Sie mit dem Menubefehl Extras >
Applikations-Einstellungen > Speicherformat machen.

6.8.4 Zustandsgraphen, die eine Bewegung realisieren

Im Bewegungsbild von ProAgent werden "Bewegungen", d.h. die Zusténde der
Funktionseinheiten, die an der Maschine oder im Prozel3 eine Bewegung
ausfuhren (wie zum Beispiel Ventile, Motoren etc.), angezeigt. Fir jede Bewegung
ist dabei eine "Bewegungszeile" vorgesehen. Uber die Tasten, die der Zeile
zugeordnet sind, kénnen die Bewegungen im Handbetrieb manuell verfahren
werden.

In S7-HiGraph mussen die Anzeigefelder einer Bewegungszeile versorgt und die
Tastensignale ausgewertet werden. Als Datenschnittstelle zwischen AS und OP
dient je Bewegungszeile eine Struktur (HiGraphMotionUDT), Uber die die
notwendigen Signale ausgetauscht werden. Das folgende Bild zeigt schematisch
den Zusammenhang.
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Bewegungsname (Instanzname)
Richtungstext  angesteuerter Ausgang

D F{Iinks |[A284 ] Schrauberposition |[A1205 [rechts | N D
Position & Postion 2

. % Endlage %

UDT Motion

Taster fur Bewegung aktivieren
““““““““““““““““““““““““ | Moving_Status1
Moving_Status2
Execubilityl
Execubility2
Gruop_Error

Manual_Enablel
Manual_Enable2
Manual_Operationl
Manual_Operation2

bei Softkeys und Touch-Panel Display_Order(1...15]
usw.

Versorgung der Anzeigefelder

« Versorgung der Signale "Moving-Status<Nr.>" des HiGraphSUnitUDT in den
Bewegungszustanden

* Versorgung der Signale "Executability<Nr.>" des HiGraphSUnitUDT mit den
Verriegelungs - bzw. Freigabebedingungen fir den Handbetrieb z.B. in den
vorgeschalteten zyklischen Aktionen

» Je nach Ausfuhrung der Tasten fur den Handbetrieb entweder Auswertung der
Signale "Manual_Operation<Nr.>" oder der Signale "Display_Order" verknipft
mit den Tastensignalen in den Transitionen fur den Handbetrieb

* Unter Extras > Einstellungen zu Graphengruppen/Zustandsgraphen,
Register "Standard-Diagnose" sind folgende Eintragungen vorzunehmen:
Option "Zustandsgraph realisiert eine Bewegung" aktivieren

Variablennamen fur den UDT eintragen (im Deklarationsabschnitt STAT wird
dann von S7-HiGraph eine Variable vom Typ HiGraphMotionUDT angelegt

Richtungstexte eingeben
Angesteuerte Ausgange fir die Richtungstexte angeben
Operanden fir die Endlagen eingeben

Falls gewiinscht, zustandsgraphenspezifische Einstellungen fur die
Erstwerterfassung sowie fur die Anzeigenquittung vornehmen

Falls gewtinscht, Option "Instanzen des Zustandsgraphen am Anzeigegerat
als Einheit sichtbar" aktivieren
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Auswertung der Tastensignale

Die Tastensignale sind abhéngig von der OP-Ausfiihrung zu projektieren. Bei den
OP sind drei Varianten zu unterscheiden:

OP mit Bei Softkeys werden die zur Bewegung gehérenden Bits "Manual_Enablel" oder

Softkeys "Manual_Enable2" gesetzt, sobald die Tasten neben der angezeigten Bewegung betétigt
werden. Diese Signale kdnnen dann in den Transitionen fiir den Handbetrieb ausgewertet
werden.

OP mit Bei Direkttasten mufl3 eine Zuordnung der Tasten zu den angezeigten Bewegungen in den

Direkttasten

Zustandsgraphen projektiert werden. Vom OP wird dazu fur die angezeigten Bewegungen in
die jeweiligen UDTs in den Bit-Arrays "Display-Order" das Bit fur die Zeile gesetzt, in der die
jeweilige Bewegung angezeigt wird, d.h. es wird zum Beispiel das Bit 3 gesetzt, wenn die
Bewegung in der 3. Zeile angezeigt wird. Bei S7-HiGraph ist es sinnvoll, die entsprechende
Verknipfung der Direkttasten-Signale mit den Signalen "Display_Order" in den permanenten
Anweisungen C- vorzunehmen. Fir die Taste "Bewegungsrichtung Minus" wirde dies zum
Beispiel fur den Fall, da3 auf dem OP bis zu vier Bewegungen angezeigt werden, wie folgt
aussehen:

/I Tastensignale

o(

u Taste_Minusl;

u Bewegung.Display_Order[1];
)
o(

u Taste_Minus2;

u Bewegung.Display_Order[2];
)
o(

u Taste_Minus3;

u Bewegung.Display_Order[3];
)
o(

u Taste_Minus4;

u Bewegung.Display_Order[4];
)
= TasterMinus;

Anmerkung:

Die Signale Taste_Minusl bisTaste Minus4 sind als globale Signale in der

Symboltabelle definiert, wahrend das Signal TasterMinus als Variable in der
VarStat definiert wird.
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Touch-
Panels

Bei den Touch-Panels kommen Softkeys zum Einsatz. Zusétzlich muf der Anwender zur
Erhéhung der Bediensicherheit zuerst die Bewegung selektieren, die bedient werden soll. Ist
eine Bewegung selektiert, werden vom OP im zugehdrigen HiGraphMotionUDT die Signale
Manual_Enablel und Manual_Enable2 gesetzt. Diese Signale sind den Hand-Transitionen
mit den Softkey-Signalen Manual_Operation1 und Manual_Operation2 zu verknupfen.

Die Verknupfung fir die Taste "Bewegungsrichtung Minus" in den permanenten
Anweisungen C- wirde fir Zustandsgraphen Ventil_2E aus der Graphengruppe Bohreinheit
wie folgt aussehen:

u Manual_Enablel;
u Manual_Operation1;
= TasterMinus;

6.8.5

6-26

Diagnoseprojektierung in Graphengruppen

Unter Extras > Einstellungen zu Graphengruppen/Zustandsgraphen >
Diagnose sind folgende Einstellungen vorzunehmen:

» Option "Standard-Diagnose" aktivieren.

« Im Eingabefeld "Diagnose-DB" den Namen oder die Nummer des Diagnose-DB
eingeben, der zu der Graphengruppe gehort.

« Stellt die Graphengruppe eine technologische Einheit dar, die im Ubersichtsbild
von ProAgent angezeigt werden soll, ist die Option "Graphengruppe auf dem
Anzeigegerat als Einheit sichtbar” zu aktivieren.

* Wird eine Erstwerterfassung fir die Stérmeldungen und/oder
Betriebsmeldungen gewiinscht, sind die entsprechenden Felder zu aktivieren.
Hinweis:

Im Detailbild von ProAgent werden die Erstwerte, die zu einer Meldung
gehdren, angezeigt. Daraus folgt, daf3 im Detailbild nichts angezeigt wird, wenn
bei S7-HiGraph die Erstwerterfassung nicht aktiviert wurde.

* Wird eine Anzeigequittung fur die Stor- und Betriebsmeldungen gewiinscht,
sind die entsprechenden Felder zu aktivieren.

« |Ist fur eine technologische Einheit mehr als eine Graphengruppe erforderlich, ist
im Feld "Untergeordnete Graphengruppe" die DB-Nr. der zugehdrigen, d.h.
verbundenen Graphengruppen einzugeben.

Hinweis
Die Meldetexte fur die Stér-und Betriebsmeldungen kénnen unter Extras >
Applikationseinstellungen > Meldungstexte angepalfdt werden.
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7 Ablaufverhalten des Anwenderprogramms im
Zielsystem

7.1  Zyklische Bearbeitung eines Zustands im Zielsystem

Regeln
Es gelten grundsatzlich folgende Regeln:

» Die Bearbeitung einer Anweisungstabelle startet immer mit dem
Verkntpfungsergebnis VKE = 1.

* Es kommt zu einem Zustandswechsel, wenn:

alle Bedingungen einer Transition erfullt sind, d.h. wenn das
Verknipfungsergebnis der Bedingungen dieser Transition 1 ist,

die korrekte Betriebsart eingestellt ist, sofern eine Betriebsart programmiert
wurde,

und keine Wartezeit eingestellt ist, bzw. die Wartezeit abgelaufen ist.

Pro Zyklus erfolgt in einem Zustandsgraphen maximal ein Zustandswechsel.
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Ablaufverhalten des Anwenderprogramms im Zielsystem

Bedingungen erfiillt

Aktueller Zustand

Uberwachungszeit tiberschritten?
"ST_Expired" setzen
\

Vorgeschaltete zyklische Aktionen -
permanent (C-) ausfiihren

ansmo n
ne sarten al
edingungen

Bavid

Bedingungen
nicht _erfullt

Vorgeschaltete zyklische Aktionen
es Zustands {C-) ausfihren

Transition prifen:

Ab dem zweiten
Durchlauf einer
Any-Transition (bei
Anwahl der Option
"Any-Transition nur
einmalig schalten")

Bedingungen
erfullt (Transition
mit héchster
Prioritat)

v

BetrleB sartenle\lartezelt/

gungen

Bedingungen
nicht erfullt

v

‘ Transitionsaktionen (') ausfiuihren ‘
[

Zyklische Aktionen des Zustands (C)

ausfiihren
I

Zyklische Aktionen des Zustands (C)
mit VKE 0 ‘durchlaufen (optional)

Zyklische Aktionen - permanent (C)

ausfliihren

‘ Austrittsaktionen (X) ausfuhren ‘
I

‘ ST_Expired zurlicksetzen ‘
I
"StateChange" setzen,
"PreviousStat?", "CurrentState" setzen

‘ Uberwachungs- /Wartezeit setzen ‘
I

‘ Eintrittsaktionen (E) ausfihren ‘
[

Vorgeschaltete zyklische Aktionen (C-)
im Eintrittszyklus (optional)
I

Zyklische Aktionen des Zustands (C)
ausfihren

Zyklische Aktionen - permanent (C)
ausfiihren
I

‘ "StateChange" riicksetzen

v

Neuer Zustand

Aktueller Zustand

Zustandswechsel

7-2
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Ablaufverhalten des Anwenderprogramms im Zielsystem

7.2 Verhalten bei Anlauf und Wiederanlauf

Anlaufverhalten

Das Anlaufverhalten wird durch eine automatisch generierte ANY-Transition in den
Initialzustand ("Anlauf-Transition") realisiert, die abh&angig von einer von
S7-HiGraph vorgegebenen booleschen Variablen "INIT_SD" schaltet. Die Variable
ist eine Kopie des Formalparameters "INIT_SD" des FC der Graphengruppe. Sie
istim OB 1 abhangig von den Systembits zu Anlauf und Wiederanlauf so zu
programmieren, dal3 sie beim ersten Zyklus nach Anlauf oder Wiederanlauf gesetzt
ist.

Der Anlauf verhalt sich nach folgendem Schema:

INIT SD=0 INIT SD=1
Datenbaustein leer (DB neu | Riicksetzen der internen eingehenden | Rucksetzen der internen
geladen oder Anlauf des Nachrichten eingehenden Nachrichten
AS) Eintreten in den Initialzustand Eintreten in den Initialzustand
Datenbaustein mit gultigem | Normalbetrieb durch Anlauf-Transition
Inhalt (DB bereits im Zustandswechsel in den
Gebrauch, Wiederanlauf Zielzustand der Any-Transition
des AS) (normalerweise Initialzustand)

Die eingehenden internen Nachrichten werden beim Wiederanlauf ("gepufferten
Anlauf*) nicht automatisch zuriickgesetzt.

Verhalten bei Netz-Aus/-Ein

Das Verhalten von S7-HiGraph bei Netz-Aus/-Ein ist vor allem bei den
Automatisierungssystemen zu betrachten, die nach Netz-Ein mit Neustart-
Verhalten hochlaufen (d.h. ohne Bertlicksichtigung des Zeitpunktes, an dem die
Programmbearbeitung bei Netz-Aus unterbrochen wurde). Dies ist bei allen
Automatisierungssystemen S7-300 und bei S7-400 mit der Systemeinstellung
"Anlauf nach NETZ EIN: Neustart”" der Fall.

« Sijtuation bei Netz-Aus:

Fand zum Zeitpunkt "Netz-Aus" kein Zustandswechsel statt, ist das Verhalten
unkritisch, da bei Netz-Ein ein Zustandswechsel in den Zustand 0 von dem vor
Netz-Aus erreichten Zustand durchgefuhrt wird (Verhalten wie bei einem
normalen Zustandswechsel). Fand jedoch zum Zeitpunkt "Netz-Aus" gerade
ein Zustandswechsel statt, ist das Verhalten nicht mehr so einfach zu
beurteilen, da die Programmbearbeitung an jeder beliebigen Stelle der zum
Zustandswechsel gehdrenden Befehlssequenz unterbrochen werden kann.

* Verhalten bei Netz-Ein:

Bei Automatisierungssystemen mit Wiederanlauf ist das Verhalten unkritisch,
da nach Netz-Ein das Programm an der Unterbrechungsstelle fortgesetzt und
damit auch ein unterbrochener Zustandswechsel zu Ende gefihrt wird.
Voraussetzung ist jedoch, daR’ die Aktualisierung des Prozel3abbildes
parametriert ist (PAA LOESCHEN in HWKonfig deaktiviert).
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Ablaufverhalten des Anwenderprogramms im Zielsystem

Lauft das Automatisierungsgerat nach Netz-Ein jedoch mit Neustart hoch, hangt
das Verhalten des Zustandsgraphen von dem Zeitpunkt ab, an dem die
Bearbeitung durch Netz-Aus unterbrochen wurde.

Folgendes Bild zeigt das Verhalten eines Zustandsgraphen bei Netz-Ein/-Aus (es
wird davon ausgegangen, daf3 sowohl bei Neustart als auch bei Wiederanlauf der
Wert des Formalparameters "INIT_SD" auf "1" gesetzt ist, die Anlauf-Transition
also erfullt ist):

Bearbeitungsfolge nach
Netz-Ein bei AS 300 und

Bearbeitungsfolge

beiZustandswechsel Unterbrechung

(Transitionsbed. erfuillt)

durchNetz-Aus

AS 400 mit Neustart

Eintrittsaktionen
Zyklische Aktionen
Austrittsaktionen

Transitions-
bedingungen

@<‘u

Eintrittsaktionen
zyklische Aktionen
Austrittsaktionen

Regeln

7-4

Austrittsaktionen

— Aktueller Zustand
auf n + 1‘ umladen

Transitionsaktionen

'

Transitionsaktionen der

Anlauftransition

Austrittsaktionen Zustand n

Eintrittsaktionen

Transitionsaktionen der

Zykl. Aktionen
|

Anlauftransition
Austrittsaktionen Zustand n+1

¢

Ende ZG-Bearbeitung

Aktueller Zustand
auf "Q" umladen

Eintritt in Zustand0

« Zwischen den Transitionsaktionen und den Austrittsaktionen laufen die
zyklischen Aktionen mit VKE=0 ab, wenn Sie im Register ,Ubersetzen"
(Einstellungen) die Option ,Zyklische Aktionen mit VKE=0 durchlaufen"
angewahlt haben.

» Alle Anweisungsblécke (z.B. Eingangs-, Ausgangs-, und zyklische Aktionen
etc.), deren Bearbeitung durch Netz-Aus abgebrochen wurde, bleiben
unvollsténdig ausgefunhrt.

« Bei Unterbrechung durch Netz-Aus am Punkt 3 ist zu beachten: Nach Netz-Ein
wird bezogen auf den vor Netz-Aus gespeicherten aktuellen Zustand ein
kompletter Zustandswechsel in den Zustand O durchgefuhrt. Folge: Da vor
Netz-Aus zwar die Variable ,CurrentState" auf den neuen Zustand gesetzt

wurde, die Eintritts-Aktion jedoch noch nicht durchlaufen wurde, wird diese auch
bei Netz-Ein nicht durchlaufen.

Bei Automatisierungssystemen mit Wiederanlaufverhalten wird ein
abgebrochener Zustandswechsel zu Ende gefihrt, der Zustand n+1 wird aktiv.
Anschliel3end wird aufgrund der Anlauftransition ein Zustandsiibergang vom
Zustand n+1 in den Zustand 0 ausgefuhrt.
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Verhalten der vordefinierten Variablen

Wenn vorhanden, werden die vordefinierten Variablen wahrend der Laufzeit der
Zustandsgraphen mit den entsprechenden Werten versorgt. Die Tabelle zeigt die
Versorgung in den folgenden Grenzfallen des Betriebs:

Inhalt der Variablen... CurrentState |PreviousState | ST ExpiredPrev | StateChange
Nach dem Laden des DB 0 0 0 TRUE
Nach dem Nachladen des FC unverandert unverandert unverandert unverandert
Nach Wiederanlauf des AS 0 Aktueller Inhalt der TRUE
(gepuffertem Anlauf) Zustand vor Variable vor

Anlauf Anlauf
Nach Anlauf des AS 0 0 0 TRUE
(ungepuffertem Anlauf)
S7-HiGraph fur S7-300/400
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Ablaufverhalten des Anwenderprogramms im Zielsystem

7.3

Speicherplatz fiir den FC

Speicherbedarf des Anwenderprogramms

Element Bendtigter Speicherplatz
Graphengruppe |feste Lange einer Graphengruppe ohne 34 Byte
Warte- oder Uberwachungszeiten
Graphengrup_pen mit beliebiger Anzahl von |82 Byte
Warte- oder Uberwachungszeiten
Zustandsgraphen |feste Lange eines Zustandsgraphen 52 Byte
Zustandsgraphen mit beliebiger Anzahl von |zusétzlich 22 Byte
Wartezeiten
Zustandsgraphen mit beliebiger Anzahl von |zusétzlich 56 Byte
Uberwachungszeiten
Zustandsgraphen mit beliebiger Anzahl von |zusétzlich 60 Byte
Meldezusténden
Zustandsgraphen mit permanenten zusatzlich die Lange der permanenten
Anweisungen Anweisung, pro AWL-Anweisung gilt ein
Mittelwert von 4.3 Byte
Zusténde feste Lange eines Zustands 16 Byte
Zustande mit Wartezeit zusétzlich 8 Byte
Zustande mit Uberwachungszeit zusétzlich 8 Byte
Zustande mit Eintritts-, Austritts- zusétzlich die Lange der Eintritts-, Austritts-
und zyklischen Aktionen und zyklischen Aktionen, pro AWL-
Anweisung gilt ein Mittelwert von 4.3 Byte
Diagnose-relevante Zustéande* bei zusatzlich 12 - 16 Byte
Standard-Diagnose
Transitionen feste Lange einer Transition 20 Byte
Transitionen mit Wartezeit zusétzlich 8 Byte
Transitionen mit Betriebsart HAND oder zusétzlich 8 Byte
AUTO
Transitionen mit Aktionen oder zusétzlich 4 Byte plus die GréRRe der
Bedingungen Aktionen oder Bedingungen, pro AWL-
Anweisung gilt ein Mittelwert von 4.3 Byte
Diagnose-relevante Transitionen* bei zusatzlich 6 - 8 Byte
Standard-Diagnose
Any- oder Feste Lange von Any- oder 24 Byte
Return- Return-Transitionen
Transitionen

Any- oder Return-Transitionen mit
Wartezeit

zusétzlich 12 Byte

Any- oder Return-Transitionen mit
Betriebsart HAND oder AUTO

zusétzlich 8 Byte

Any- oder Return-Transitionen mit
Aktionen oder Bedingungen

zusétzlich 4 Byte plus die GréRRe der
Aktionen oder Bedingungen, pro AWL-
Anweisung gilt ein Mittelwert von 4.3 Byte

*

Diagnose-relevante Zustande: Zustande, in denen eine Uberwachungszeit definiert wurde oder die

das Merkmal F oder M besitzen.

Diagnose-relevante Transitionen: Transitionen, die aus einem Zustand mit Uberwachungszeit
herausfiihren oder die in einen Zustand mit Merkmal F oder M miinden.
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Ablaufverhalten des Anwenderprogramms im Zielsystem

Hinweis

Vorstehende Aufstellung gilt nur, wenn alle Zustédnde von 0 beginnend lickenlos
aufsteigend numeriert sind.

Speicherplatz fir den DB

Die GrolRe des DB ist die Summe aus den Daten der Graphengruppe und den
STEP 7-Verwaltungs-Informationen fir den DB selbst (derzeit 38 Byte).

Die Daten der Graphengruppe summieren sich wie folgt:

e Ein Wort fir eine interne Kennung

e 12 Worte pro Instanz (13 bei Verwendung der Standard-Diagnose)

* benutzerdefinierte Variablen im Deklarationsabschnitt STAT

+ Speicherreserve, die Sie im Register "Ubersetzen" (Meniibefehl Extras >
Einstellungen) eingetragen haben.

Speicherplatz fiir den Diagnose-DB (bei Verwendung der Standard-Diagnose)

Element Bendtigter Speicherplatz
Graphengruppe Feste Lange einer Graphengruppe | 40 Byte
Instanzen Ab 1 numeriert, einschlie3lich aller | 22 Byte pro Instanz
Licken in der Numerierung
Transitionen Feste Lange einer Transition 4 Byte pro Instanz, in der die

(nur diagnose-relevante
Transitionen werden im DB
abgelegt)

Transition verwendet wird

AWL-Anweisungen in diagnose-
relevanten Transitionen

Zusétzlich 2-6 Byte pro Anweisung

Bei Erstwert-Erfassung

Zusétzlich 1 Bool pro Anweisung

Zusténde (nur diagnose-relevante
Zustande werden im DB abgelegt)

Feste Lange eines Zustands

12 Byte + 3 Bool pro Instanz, in der
der Zustand verwendet wird.

Die Bool-Variablen liegen in 3
Arrays.
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8 Tips und Tricks

Wie kann man die Programmgroéf3e reduzieren?

Reduzieren der DB-GroRRe

1.
2.
3.

Wabhlen Sie den Menlibefehl Extras > Einstellungen.
Aktivieren Sie im Register "Ubersetzen" die Option "DB restrukturieren”

Ubersetzen und laden Sie das Programm erneut.
(Achtung: Sie mussen die CPU in den Betriebszustand STOP setzen, um das
Programm mit restrukturiertem DB zu laden.)

Reduzieren der FC-GrofRke

Numerieren Sie die Zustandsnummern lickenlos aufsteigend und in jedem
Zustandsgraphen von Null beginnend.

Gehen Sie mit Bausteinaufrufen (CALL) sehr sparsam um, oder reduzieren Sie
zumindest die Anzahl ihrer Parameter.

Gehen Sie mit Warte- und Uberwachungszeiten sparsam um.

Wabhlen Sie den Menubefehl Extras > Einstellungen und deaktivieren Sie im
Register "Ubersetzen" die Option "Any-Transition nur einmalig schalten"”.

Wir empfehlen lIhnen, stattdessen die Bedingungen, die das Schalten der Any-
Transition bewirkt haben, durch einen Ricksetz-Befehl (z.B. in der Transitions-
aktion) explizit wieder zurtickzusezten.

Wabhlen Sie den Menubefehl Extras > Einstellungen und deaktivieren Sie im
Register "Ubersetzen" die Option "Zyklische Aktionen mit VKE=0 durchlaufen".
Wir empfehlen Ihnen, die Signale stattdessen explizit zuriickzusetzen (z.B. in
der Ausgangsaktion).

Deaktivieren Sie vordefinierte Variablen, die Sie in Inrem Programm nicht
bendtigen. Selektieren Sie dazu die Variable im Variablendeklarationsfenster
und wéhlen Sie den Menubefehl Bearbeiten > Eigenschaften. Wahlen Sie im
nachfolgenden Dialogfeld das Register Attribute und geben Sie dem Attribut
"S7_active" den Wert "false".
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Wie kann ich feststellen, ob eine S7-HiGraph-Quelle mit einem ONLINE laufenden
Programm tbereinstimmt?

Beim Ubersetzen erhélt der erzeugte Baustein denselben Zeitstempel wie die
zuletzt geanderte Quelle (Zustandsgraph oder Graphengruppe). Sie kénnen so
zuverlassig feststellen, ob ein archivierter Projekt-Stand (z.B. auf EOD ) zum Inhalt
des Automatisierungssystems paf3t oder nicht.

Gehen Sie folgendermaf3en vor:

1. Prufen Sie im SIMATIC Manager zuerst, ob der Offline Baustein mit dem
ONLINE-Baustein tbereinstimmt (Menubefehl Zielsystem > Online/Offline
Vergleich" oder "Extras > Bausteinvergleich" (ab V5)).

2. Nachdem Sie so festgestellt haben, daf? der Offline-Baustein dem Baustein im
AS entspricht, missen Sie noch herausfinden, ob die Graphengruppe aktuell
Ubersetzt ist. Hierzu zeigen Sie die Eigenschaften der betreffenden
Graphengruppe an und ersehen im Register "Quellen" den Zeitstempel der
jungsten Anderung. Vergleichen Sie diesen mit dem Anderungsdatum des
Offline-Bausteins. Wenn sie gleich sind, stimmt die vorhandene S7-HiGraph-
Quelle mit einem ONLINE laufenden Programm Uberein.

Eine fehlerfrei Ubersetzte Graphengruppe lauft auf der CPU nicht an

Wenn die Funktion 'Beobachten des Programmstatus' zeigt, dai alle
Zustandsgraphen im Zustand Null stehen:

« prifen Sie, ob Sie den Baustein, der den S7-HiGraph-FC aufruft (z.B. OB 1),
ebenfalls in die CPU geladen haben.

« prifen Sie, ob Sie den Aufruf des S7-HiGraph-FCs darin programmiert haben.
Wenn die CPU STOP und / oder SF zeigt:
« prifen Sie, ob Sie den S7-HiGraph-FC geladen haben.

» prifen Sie, ob der aufrufende Baustein nicht den S7-HiGraph-FC sondern einen
anderen, nicht geladenen FC aufruft.

« prifen Sie, ob alle von der Graphengruppe aufgerufenen FCs geladen sind.

« prifen Sie, ob alle in der Graphengruppe referenzierten DBs geladen sind.

Die Funktion "Beobachten des Programmstatus” laf3t sich nicht anwéhlen
(Meldung "Nicht behebbarer Fehler 02")

Sie haben im Dialogfeld "Variablen wéhlen" Variablen ausgewahlt, deren
Aktualparameter auf nicht vorhandene Datenbausteine verweisen. Streichen Sie
die betroffenen Variablen aus der Liste.
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Kdnnen S7-HiGraph-Quellen auch mit Dru  ckern ohne Postscript-Funktionalitat
ausgedruckt werden?

Bei Verwendung von Druckern ohne Postscript-Funktionalitéat hangt das Druckbild
vom verwendeten Drucker / Treiber und von den verwendeten Einstellungen ab.
So empfehlen wir beispielsweise bei:

HP Laserjet 4SI unter WIN 95: Grafik als Vektor

HP Laserjet 4mPlus unter WIN NT: Text als Grafik; ohne Spoolen aus
Metadatei

HP Laserjet 5SI MX unter WIN 95: Raster-Grafik und -Text

HP Laserjet 5SI MX unter WIN NT: Text als Grafik; ohne Spoolen aus
Metadatei

Graphengruppe braucht lange zum Offnen und Ubersetzen

Entnehmen Sie unbenutzte Deklarationen aus den Variablendeklarationsfenstern.

In einem Projekt mit S7-HiGraph-Bausteinen werden keine Referenzdaten

angezeigt

Wahrend S7-HiGraph im Programmstatus l&uft, kbnnen keine Referenzdaten von
S7-HiGraph-Bausteinen erzeugt werden. Beenden Sie den Programmstatus in
S7-HiGraph!

Eine konvertierte HiGraph V2.7 Quelle laf3t sich nicht fehlerfrei ibersetzen

Mit HiGraph V2.7 war es zul&ssig, Formalparameter eines aufgerufenen FCs vom
Typ INT bzw. DINT beim Aufruf des FCs aus HiGraph heraus mit
Aktualparametern vom Typ WORD bzw. DWORD zu versorgen.

Dies ist ab S7-HiGraph V4.0 nicht mehr mdglich. Solche Konstellationen
resultieren bei der Ubersetzung in einem "Typkonflikt"-Fehler.

Gleichen Sie die Datentypen von Formal- und Aktualparameter einander an.

Automatisches Ricksetzen aller Signale, die wahrend des Verweilens im
Zustand gesetzt wurden

1. Verwenden Sie bei der Programmierung der Zustandsgraphen fir jede

Zuweisung einen eigenen Anweisungsblock.

Wahlen Sie vor der Ubersetzung der Graphengruppe im Register "Ubersetzen"
(Menubefehl Extras > Dokumenteinstellungen) die Option "Zyklische
Aktionen mit VKE=0".

Diese Option bewirkt, daf3 die zyklischen Aktionen eines Zustandsgraphen
beim Verlassen des Zustandsgraphen noch einmal mit VKE=0 durchlaufen
werden und damit alle Signale, die wahrend des Verweilens im Zustand
gesetzt wurden, rickgesetzt werden.
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Inaktive Variablen fihren zur Compilermeldung "Variable xy paf3t nicht zu einer
Deklaration noch ist xy in der Symboltabelle"

Falls die 0.g. Fehlermeldung erscheint, obwohl die betreffende Variable in der
Variablendeklaration eingetragen ist, kann dies daran liegen, daf3 sie nicht aktiv ist.

Um die Variable zu aktivieren, wéhlen Sie den Menubefehl "Objekteigenschaften”
aus dem Kontext-Menu (rechte Maustaste) und tragen Sie im Register "Attribute”
fur das Attribut S7_active den Wert "true" ein.
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Glossar

A

Ablaufreihenfolge

Reihenfolge, in der die in einer Graphengruppe enthaltenen Instanzen durchlaufen
werden.

Aktualparameter

Aktualparameter ersetzen beim Compilieren eines Zustandsgraphen die
Formalparameter.

Beispiel: Der Formalparameter "Start” wird ersetzt durch den Aktualparameter
"E 3.6".

Anlauf-Transition
Transition zur Initialisierung eines Zustandsgraphen.

Per Voreinstellung miindet die Anlauf-Transition in Zustand 0. Dabei fragt sie die
vordefinierte Variable INIT_SD ab, so daf sie, falls diese mit Signal 1 anliegt, in
den Zustand 0 verzweigt. Wenn Sie im aufrufenden Baustein dafiir sorgen, daf3 der
Parameter "INIT_SD" bei Anlauf Signal 1 hat, wird der Zustandsgraph damit
initialisiert.

Anweisung

Kleinste selbstéandige Einheit eines in einer textuellen Sprache erstellten
Anwenderpogramms. Sie stellt einen Arbeitsschritt fir den Prozessor dar.

Anweisungsliste (AWL)

Die Anweisungsliste (AWL) ist eine maschinennahe, textuelle Programmier-
sprache. AWL ist die Assemblersprache von STEP 5 und STEP 7. Wird ein
Programm in AWL programmiert, entsprechen die einzelnen Anweisungen den
Arbeitsschritten, mit denen die CPU das Programm bearbeitet.
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Any-Transition

Eine Any-Transition ist eine besondere Art der Transition. Sie fuhrt von allen
Zustanden zu einem Zielzustand. Any-Transitionen werden standig bearbeitet,
unabhéangig vom aktuellen Zustand eines Zustandsgraphen. Sie dienen z.B. zur
permanenten Uberwachung unzulassiger Signale: Tritt der in der Any-Transition
programmierte Uberwachungsfall ein, wird in den Zielzustand verzweigt.

Betriebsart

Betriebsarten definieren die Art und Weise, in der eine Maschine oder Anlage
arbeitet (z.B. im Automatikbetrieb, Handbetrieb, Einrichtbetrieb).

Betriebsmeldung

Betriebsmeldungen zeigen einen Status im Prozel3 an.

Haufig werden mit Betriebsmeldungen unzulédssige Bedienungen angezeigt.
Beispiel: Ein Motor soll per Bedienung eingeschaltet werden, obwohl dies wegen
einer offenen Schutztlr nicht erlaubt ist.

Datenbaustein (DB)

Datentyp

Datenbausteine (DB) sind Datenbereiche im Anwenderprogramm, die Anwender-
daten enthalten. Es gibt Global-Datenbausteine, auf die von allen Codebausteinen
zugegriffen werden kann und es gibt Instanz-Datenbausteine, die einem
bestimmten FB-Aufruf zugeordnet sind.

Mit Hilfe eines Datentyps wird festgestellt, wie der Wert einer Variablen oder
Konstanten im Anwenderprogramm verwendet werden soll.

Bei SIMATIC S7 stehen dem Anwender zwei Arten von Datentypen nach
IEC 1131-3 zur Verfigung: Elementare und zusammengesetzte Datentypen.

Datentyp elementar

Glossar-2

Elementare Datentypen sind vordefinierte Datentypen gemaf IEC 1131-3.
Beispiele:

« "BOOL” definiert eine binére Variable ("Bit");
« Datentyp "INT” definiert eine 16-Bit-Festpunkt-Variable
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Datentyp zusammengesetzt

Zusammengesetzte Datentypen werden vom Anwender mit der
Datentypdeklaration geschaffen. Sie haben keinen eigenen Namen und sind
deshalb nicht mehrfach verwendbar. Man unterscheidet zwischen Feldern und
Strukturen. Auch die Datentypen STRING und DATE AND TIME gehdren hierzu.

Diagnosepuffer

Erstwert

Gepufferter Speicherbereich in der CPU, in dem Diagnoseereignisse in der
Reihenfolge des Auftretens abgelegt werden.

Signalzustand des Operanden, der eine Stor- oder Betriebsmeldung verursacht.

Formalparameter

Ein Formalparameter ist ein Platzhalter fir den tatsachlichen Parameter
(Aktualparameter) bei parametrierbaren Codebausteinen. Bei FB und FC werden
die Formalparameter vom Anwender deklariert, bei SFB und SFC sind sie bereits
vorhanden. Beim Aufruf des Bausteins wird dem Formalparameter ein
Aktualparameter zugeordnet, so daf} der aufgerufene Baustein mit diesem
aktuellen Wert arbeitet.

Die Formalparameter zé&hlen zu den Lokaldaten des Bausteins und unterteilen sich
nach Eingangs-, Ausgangs- und Durchgangsparametern.

Funktionseinheit

G

Funktionseinheiten sind die kleinsten physikalischen Objekte innerhalb einer
Anlage/Maschine, die zu einem Zeitpunkt immer nur einen Zustand einnehmen
kdnnen (z.B. ein Ventil). In S7-HiGraph werden Funktionseinheiten durch
Zustandsgraphen reprasentiert.

Graphengruppe

Ubersetzbare, lad- und speicherbare Menge von zusammengehorigen
Zustandsgraphen. Sie definiert eine geordnete Folge von Aufrufen von
Zustandsgraphen, die bei der Programmausfihrung zyklisch durchlaufen wird.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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Initialzustand

Legt fest, welchen Zustand eine Funktionseinheit bei Netz-Ein einnehmen soll.

Instanz

Bei S7-HiGraph wird mit Instanz der Aufruf eines Zustandsgraphen in einer
Graphengruppe bezeichnet.

M

Melde-Quittierspeicher

Speicherbereich im AS fur Meldungen und Meldungsquittierungen, die in
Zusammenhang mit einer Prozel3fehlerdiagnose anfallen.

Meldungsquittierung

Eingabe des Bedieners am Anzeigegerét, mit der er bestatigt, dald er eine Meldung
gelesen hat. Quittierpflichtige Meldungen dirfen nicht “ungelesen” verschwinden,
wenn die Meldungsursache gegangen ist.

Mnemonik

Die Mnemonik ist die abgekiirzte Darstellung der Operanden und
Programmieroperationen im Programm (z.B. steht "E" fir Eingang).

STEP 7 unterstutzt die internationale Darstellung IEC (die auf der englischen
Sprache basiert) und die SIMATIC-Darstellung (die auf der deutschen Darstellung
der Operationen und den Konventionen fur SIMATIC-Adressierung beruht).

N

Nachricht
Zustandsgraphen koénnen sich gegenseitig in ihrem Ablaufverhalten beeinfluf3en,
indem sie Nachrichten austauschen.

@]

Operand

Ein Operand ist ein Teil einer STEP 7-Anweisung und sagt aus, womit der
Prozessor etwas tun soll. Er kann sowohl absolut als auch symbolisch adressiert
werden.

S7-HiGraph fiir S7-300/400
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Operation

Eine Operation ist Teil einer STEP 7-Anweisung und sagt aus, was der Prozessor
tun soll.

Operator Panel (OP)

Bediengerat zum schnellen Eingriff an der Maschine, z.B. zur Vorgabe von
Sollwerten oder zum Ausgeben von Maschinendaten.

Organisationsbaustein

Organisationsbausteine bilden die Schnittstelle zwischen dem Betriebssystem der
CPU und dem Anwenderprogramm. In den Organisationsbausteinen wird die
Reihenfolge der Bearbeitung des Anwenderprogramms festgelegt.

Permanente Anweisungen

Permanente Anweisungen werden unabhéngig vom aktuellen Zustand einmal pro
Bearbeitungszyklus eines Zustandsgraphen durchlaufen.

Projekt

Ein Ordner fur alle Objekte einer Automatisierungslésung unabhangig von der
Anzahl der Stationen, Baugruppen und deren Vernetzung.

Prozel¥fehlerdiagnose

Lokalisierung von Fehlern im Prozel3 (also aul3erhalb des AS). Fir die
Prozel3fehlerdiagnose ist ein Programm erforderlich, das z.B. durch einen
Vergleich von Soll- und Ist-Zustanden des Prozesses die Fehlerquelle ermitteln
kann.

Return-Transition

Eine Return-Transition fihrt vom aktuellen Zustand zuriick zum vorher aktiven
Zustand.
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S7-HiGraph

Programmiersprache zur komfortablen Funktionsbeschreibung technologischer
Objekte in Form von Zustandsgraphen.

S7-HiGraph-Quelle

Eine S7-HiGraph-Quelle ist Teil eines S7-Programms, das mit S7-HiGraph erstellt
wird und aus dem durch Ubersetzung eine lauffahige Funktion (FC) entsteht.

S7-Programm

Ein Ordner fur Bausteine, Quellen und Plane flr programmierbare S7-Baugruppen,
der auch die Symboltabelle enthalt.

SIMATIC Manager

Grafische Benutzeroberflache fur SIMATIC-Anwender unter Windows.

Station
Gerat, das als zusammengehdorige Einheit an ein oder mehrere Subnetze
angeschlossen werden kann, z.B. Automatisierungssystem, Programmiergerét,
Operator Station.

Status

Der Status ist die Bezeichnung fir den Signalzustand eines Operanden im
Automatisierungssystem.

Statusanzeige

Die Statusanzeige ist die Anzeige des Signalzustands eines oder mehrerer
Operanden am Bildschirm oder Display eines online mit dem
Automatisierungssystem verbundenen Programmiergerates.

Statusubersicht

Die Statusibersicht ist die Statusanzeige einer Graphengruppe.

Stérmeldung

Zeigt einen Fehler im Prozel3 an.
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Symbol

Ein Symbol ist ein vom Anwender unter Berlcksichtigung bestimmter
Syntaxvorschriften definierter Name. Dieser Name kann nach der Festlegung,
woflr er stehen soll (z. B. Variable, Baustein) bei der Programmierung und beim
Bedienen und Beobachten verwendet werden. Beispiel: Operand: E 5.0, Datentyp:
Bool, Symbol: Notaus.

Symboltabelle

Tabelle zur Zuordnung von Symbolen (=Name) zu Adressen fir Globaldaten und
Bausteine. Beispiele: Notaus (Symbol) - E 1.7 (Adresse) oder Regler (Symbol) -
SFB 24 (Baustein).

Systemattribute

In HiGraph kénnen Sie Parametern folgende Systemattribute zuweisen.

e S7_active
zeigt an, ob die Deklaration des Parameters aktiv bzw. inaktiv ist.

e S7_message
kennzeichnet, ob eine Variable zum Nachrichtenaustausch zwischen
Zustandsgraphen genutzt wird.

Transition

Eine Transition enthélt Bedingungen, die erfillt sein missen, damit die Steuerung
von einem Zustand zum né&chsten schaltet.

Transitionsprioritat

Sind einem Zustand mehrere Transitionen zugeordnet, wird jeder Transition eine
andere Prioritat zugewiesen. Wenn die Bedingungen von mehreren Transitionen
erfullt sind, schaltet die Transition mit der héchsten Prioritat.

Ubersetzen

Ubersetzen ist das Erzeugen eines lauffahigen Anwenderprogramms aus einer
Quelle.
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Vv

Variablendeklaration

Die Variablendeklaration umfasst die Angabe eines symbolischen Namens, eines
Datentyps sowie evtl. Anfangswert und Kommentar.

Vordefinierte Variable

Vordefinierte Variablen sind Variablen, die beim Anlegen eines Zustandsgraphen
oder einer Graphengruppe automatisch in die Variablendeklaration eingetragen
werden.

Z
Zustand
Jeder Zustand, den eine Funktionseinheit einnehmen kann, wird durch einen
Zustand im Zustandsgraphen représentiert.
Ein Zustandsgraph befindet sich immer in genau einem Zustand. Den Zustanden
sind Anweisungen zugeordnet, die ausgefuhrt werden, wenn der Zustand aktiv ist.
Zustandsgraph
Zustandsgraphen beschreiben das Verhalten von Funktionseinheiten. Sie
definieren Zustande, die die Funktionseinheiten einnehmen kénnen und die
Transitionen zwischen den Zustanden. Durch Kombination von Zustandsgraphen
wird die Gesamtfunktion der Maschine/Anlage dargestellt.
Zykluszeit
Die Zykluszeit ist die Zeit, die die CPU zur einmaligen Bearbeitung des
Anwenderprogramms benétigt.
S7-HiGraph fiir $7-300/400
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Bitte kreuzen Sie Ihren zutreffenden Industriezweig an:

O  Automobilindustrie O Pharmazeutische Industrie

0 Chemische Industrie O Kunststoffverarbeitung

O Elektroindustrie O Papierindustrie
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O Maschinenbau O ANAEIE ...
O Petrochemie
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Vorschldge und Anmerkungen zur Anwenderdokumentation

Vorschlage und Anmerkungen zur Anwenderdokumentation

Ihre Anmerkungen und Vorschlége helfen uns, die Qualitat und Benutzbarkeit unserer
Dokumentation zu verbessern. Bitte flillen Sie diesen Fragebogen bei der nédchsten Gelegenheit
aus und senden Sie ihn an Siemens zurtick.

Geben Sie bitte bei den folgenden Fragen lhre persdnliche Bewertung mit Werten von
1 = gut bis 5 = schlecht an.

1. Entspricht der Inhalt Ihren Anforderungen?
2. Sind die bendtigten Informationen leicht zu finden?
3. Sind die Texte leicht verstandlich?

4. Entspricht der Grad der technischen Einzelheiten Ihren Anforderungen?

OO0 0 O

5. Wie bewerten Sie die Qualitat der Abbildungen und Tabellen?

Falls Sie auf konkrete Probleme gestol3en sind, erlautern Sie diese bitte in den folgenden
Zeilen:

S7-HiGraph fiir S7-300/400
2 C79000-G7000-C527-01
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