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Vorwort

Vorwort

Das Automatisierungssystem SIMATIC verei-
nigt alle Teilsysteme einer Automatisierungs-
16sung unter einer einheitlichen System-
architektur zu einem homogenen Gesamt-
system von der Feldebene bis zur Leittechnik.
Durch diese Totally Integrated Automation
(TIA) wird eine durchgéngige Projektierung,
Programmierung, Datenhaltung und Kommu-
nikation im gesamten Automatisierungssystem
erreicht. Aufeinander abgestimmte Kommuni-
kationsmechanismen ermdglichen die harmo-
nische Zusammenarbeit von speicherprogram-
mierbaren Steuerungen, Visualisierungssyste-
men und dezentraler Peripherie.

STEP 7 ibernimmt als Basiswerkzeug fiir
SIMATIC die Klammerfunktion bei Totally
Integrated Automation. Mit STEP 7 erfolgt die
Projektierung und Programmierung der Auto-
matisierungssysteme SIMATIC S7, SIMATIC
C7 und SIMATIC WinAC. Als Betriebssystem
wurde Microsoft Windows gewéhlt und somit
die Welt der Standard-PCs mit der auch in der
Biirowelt weit verbreiteten und damit bekann-
ten Bedienoberflache erschlossen.

Fiir die Bausteinprogrammierung stellt STEP 7
nach DIN EN 6.1131-3 genormte Program-
miersprachen zur Verfliigung: AWL (Anwei-
sungsliste, eine Assembler-dhnliche Sprache),
KOP (Kontaktplan, eine Stromlaufplan-dhnli-
che Darstellung), FUP (Funktionsplan) und das
Optionspaket S7-SCL (Structured Control Lan-
guage, eine Pascal-dhnliche Hochsprache). Zu-
sétzliche Optionspakete ergdnzen diese Spra-
chen: S7-GRAPH (Ablaufkettensteuerung),
S7-HiGraph (Programmierung als Zustands-
graph) und CFC (Funktionsplan-&hnliche Ver-
schaltung von Bausteinen). Die verschiedenen
Darstellungsarten geben jedem Anwender die
Moglichkeit, sich die fiir ihn geeignete Be-

schreibung der Steuerungsfunktion auszuwéh-
len. Die so gewonnene weitgehende Uberein-
stimmung mit der Darstellung der zu 16senden
Steuerungsaufgabe vereinfacht wesentlich die
Handhabung von STEP 7.

Dieses Buch beschreibt die Programmierspra-
chen KOP und FUP fiir S7-300/400. Als wert-
volle Ergédnzung zur Sprachbeschreibung bietet
es nach einer Einfilhrung in das Automatisie-
rungssystem S7-300/400 wertvolle, praxisnahe
Hinweise fiir die grundsétzliche Handhabung
von STEP 7 bei der Projektierung der SIMA-
TIC-Steuerungen, ihrer Vernetzung und Pro-
grammierung. Die Beschreibung der ,,Basis-
funktionen® einer bindren Steuerung, wie z.B.
logische Verkniipfungen oder Speicherfunktio-
nen, erleichtern besonders fiir Anfénger oder
Umsteiger von Schiitzensteuerung den Einstieg
in STEP 7. Die Digitalfunktionen erldutern die
Verkniipfung digitaler Werte, z.B. Grundrech-
nungsarten, Vergleiche oder Datentypwand-
lung.

Das Buch zeigt, wie Sie mit KOP bzw. FUP die
Programmbearbeitung (den Programmfluss)
steuern und ein Programm strukturiert aufbau-
en konnen. Zusétzlich zum zyklisch bearbeite-
ten Hauptprogramm konnen Sie ereignisge-
steuerte Programmteile einbinden sowie das
Verhalten der Steuerung im Anlauf und im Feh-
lerfall beeinflussen. Eine Gesamtiibersicht der
Systemfunktionen und des Funktionsvorrats fiir
KOP und FUP runden das Buch ab. Der Inhalt
des vorliegenden Buchs beschreibt die Pro-
grammiersoftware STEP 7 in der Version 5.5.

Erlangen, im Mai 2012

Hans Berger



Der Inhalt des Buchs auf einen Blick

Uberblick iiber das
Automatisierungssystem
S7-300/400

Einfiihrung

SPS-Funktionen
vergleichbar mit einer
Schiitzensteuerung

Basisfunktionen

Umgang mit Zahlen
und digitalen Operanden

Digitalfunktionen

1 Automatisierungssystem
S7-300/400

Aufbau des Automatisierungs-
systems SIMATIC;
Speicherbereiche

Dezentrale Peripherie
(PROFIBUS DP);

Kommunikation (Subnetze);
Baugruppenadressen;

Operandenbereiche

4 Bindre Verkniipfungen
UND-, ODER- und Exklusiv-
ODER-Funktion;

Zusammengesetzte Verkniip-
fungen

9 Vergleichsfunktionen

Vergleiche nach
INT, DINT und REAL

2 Programmiersoftware
STEP 7

Projekt bearbeiten;

Station konfigurieren;
Netz projektieren;
Symboleditor;
KOP/FUP-Programmeditor;

Online-Funktionen;
KOP- und FUP-Programme
testen

5 Speicherfunktionen
Zuweisung, Setzen und
Riicksetzen;
Flankenauswertung;

Beispiel Forderbandsteuerung

6 Ubertragungsfunktionen

Laden und Transferieren;

Systemfunktionen zur
Dateniibertragung

3 SIMATIC S7-
Programm
Programmbearbeitung;
Bausteinarten;

Codebausteine und
Datenbausteine editieren;

Variablen adressieren,
Konstantendarstellung,
Beschreibung Datentypen

7 Zeitfunktionen

SIMATIC-Zeiten starten mit
finf verschiedenen Verhaltens-
weisen, riicksetzen und
abfragen;

IEC-Zeitfunktionen

8 Zahlfunktionen

SIMATIC-Zahler vorwartszah-
len, riickwértszdhlen, setzen,
riicksetzen und abfragen;

IEC-Zahlfunktionen

10 Arithmetische
Funktionen

Grundrechnungsarten nach
INT, DINT und REAL;

11 Mathematische
Funktionen
Winkelfunktionen;
Arcusfunktionen;

Quadrat, Quadratwurzel
Potenzieren, Logarithmieren

12 Umwandlungsfunktionen

Datentypwandlung;
Komplementbildung

13 Schiebefunktionen

Schiebefunktionen,
Rotierfunktionen

14 Wortverkniipfungen

Digitale UND-, ODER-
und Exklusive-ODER-
Verkniipfung




Steuerung des Bearbeitung des Erganzungen zu KOP/FUP;
Programmablaufs, Anwenderprogramms Bausteinbibliotheken,
Bausteinfunktionen Funktionsiibersichten
Programmfluss-Steuerung Programmbearbeitung Anhang
15 Statusbits 20 Hauptprogramm 24 Erginzungen zur grafi-
schen Programmierung
Bindranzeigen, Programmstruktur;
Digitalanzeigen; Zyklussteuerung Bausteinschutz
Setzen und Auswerten der (Zykluszeit, Reaktionszeit, R R
Startinformation, Beschreibung der Zeiger,

Statusbits;
EN/ENO-Mechanismus

16 Sprungfunktionen

Absoluter Sprung;
Sprung bei VKE = ,,1¢
Sprung bei VKE = ,,0%

Hintergrundbearbeitung);
Programmfunktionen;

Kommunikation mit
PROFIBUS und PROFINET;

GD-Kommunikation;

S7- und S7-Basis-
Kommunikation

Indirekte Adressierung;

Kurzbeschreibung
,.Beispiel Telegramm*

17 Master Control Relais

MCR-Abhingigkeit,
MCR-Bereich,
MCR-Zone

18 Bausteinfunktionen
Bausteinaufrufe,
Bausteinende;

temporére und statische
Lokaldaten;

Datenoperanden adressieren
Datenbaustein aufschlagen

21 Alarmbearbeitung

Uhrzeitalarme;
Verzogerungsalarme;
Weckalarme;
Prozessalarme;
DPV1-Alarme
Mehrprozessoralarm;

Alarmereignisse hantieren

25 Bausteinbibliotheken

Organisationsbausteine;
Systembausteine;
IEC-Funktionen;
S5/S7-Konverterfunktionen;
TI/S7-Konverterfunktionen;
Regelungsfunktionen;
DP-Funktionen

19 Bausteinparameter
Formalparameter,
Aktualparameter;

Deklarieren, Versorgen und
,»Weiterreichen*

22 Anlaufverhalten
Kaltstart, Warmstart,
Wiederanlauf;

STOP, HALT, Urloschen;

Baugruppen parametrieren

26 Funktionsiibersicht KOP

Basisfunktionen;
Digitalfunktionen;

Programmfluss-Steuerung

23 Fehlerbehandlung

Synchronfehler;
Asynchronfehler;

Systemdiagnose

27 Funktionsiibersicht FUP

Basisfunktionen;
Digitalfunktionen;

Programmfluss-Steuerung




Die Programmierbeispiele auf einen Blick

Das vorliegende Buch bietet viele Abbildungen
zur Darstellung und Anwendung der Program-
miersprachen KOP und FUP. Alle im Buch ge-
zeigten Programmteile sowie zusétzliche Bei-
spiele finden Sie in den zwei Bibliotheken
KOP_Buch und FUP Buch, die Sie aus dem
Download-Bereich von der Website des Ver-
lags heruntergeladen konnen:

www.publicis.de/books.

Bibliothek KOP_Buch

Die Bibliotheken KOP Buch und FUP_Buch
enthalten acht Programme, die im Wesentli-
chen Anschauungsbeispiele zur grafischen
Darstellung sind. Zwei umfangreichere Bei-
spiele zeigen die Programmierung von Funkti-
onen, Funktionsbausteinen und Lokalinstanzen
(Beispiel Fordertechnik) und den Umgang mit
Daten (Beispiel Telegramm).

Datentypen
Beispiele zur Definition und Anwendung

Programmbearbeitung
Beispiele SFC-Aufrufe

FB 101 Elementare Datentypen
FB 102 Zusammengesetzte Datentypen
FB 103 Parametertypen

FB 120 Kapitel 20: Hauptprogramm
FB 121 Kapitel 21: Alarmbearbeitung
FB 122 Kapitel 22: Anlaufverhalten
FB 123 Kapitel 23: Fehlerbehandlung

Basisfunktionen
Beispiele zur KOP-Darstellung

Beispiel Fordertechnik
Beispiele zu Basisfunktionen und Lokalinstanzen

FB 104 Kapitel 4: Reihen- und Parallelschaltung
FB 105 Kapitel 5: Speicherfunktionen

FB 106 Kapitel 6: Ubertragungsfunktionen

FB 107 Kapitel 7: Zeitfunktionen

FB 108 Kapitel 8: Zahlfunktionen

FC 11 Forderbandsteuerung
FC 12 Fordergutzihler
FB20 Zuforderung

FB 21 Forderband

FB 22 Stickgutzéhler

Digitalfunktionen
Beispiele zur KOP-Darstellung

Beispiel Telegramm
Beispiele zum Umgang mit Daten

FB 109 Kapitel 9:
FB 110 Kapitel 10:
FB 111 Kapitel 11:
FB 112 Kapitel 12:
FB 113 Kapitel 13:
FB 114 Kapitel 14:

Vergleichsfunktionen
Arithmetische Funktionen
Mathematische Funktionen
Umwandlungsfunktionen
Schiebefunktionen
Wortverkniipfungen

UDT 51 Datenstruktur Header
UDT 52 Datenstruktur Telegramm

FB 51 Telegramm aufbereiten

FB 52 Telegramm speichern

FC 51 Uhrzeit abfragen

FC 52 Datenbereich indirekt kopieren

Programmfluss-Steuerung
Beispiele zur KOP-Darstellung

Beispiele allgemein

FB 115 Kapitel 15:
FB 116 Kapitel 16:
FB 117 Kapitel 17:
FB 118 Kapitel 18:
FB 119 Kapitel 19:

Statusbits
Sprungfunktionen
Master Control Relay
Bausteinfunktionen
Bausteinparameter

FC 41 Bereichsiiberwachung

FC42 Grenzwertmeldung

FC 43 Zinseszins-Rechnung

FC 44 Doppelwortweise Flankenauswertung




Die Bibliotheken liegen im archivierten Zu-
stand vor. Bevor Sie mit ihnen arbeiten kénnen,
miissen Sie die Bibliotheken dearchivieren.
Wiéhlen Sie im SIMATIC Manager den Menii-
punkt DATEI — DEARCHIVIEREN und folgen
Sie den Anweisungen (siche auch die Datei
LIESMICH.TXT zum Herunterladen).

Bibliothek FUP_Buch

Zum Ausprobieren richten Sie ein Projekt ein,
das der Ihnen vorliegenden Hardware-Konfigu-
ration entspricht und kopieren das Programm
einschlieBlich der Symboltabelle von der
Bibliothek in das Projekt. Nun kénnen Sie die
Beispielprogramme aufrufen, flir eigene An-
wendungen abwandeln und online testen.

Datentypen
Beispiele zur Definition und Anwendung

Programmbearbeitung
Beispiele SFC-Aufrufe

FB 101 Elementare Datentypen
FB 102 Zusammengesetzte Datentypen
FB 103 Parametertypen

FB 120 Kapitel 20:
FB 121 Kapitel 21:
FB 122 Kapitel 22:
FB 123 Kapitel 23:

Hauptprogramm
Alarmbearbeitung
Anlaufverhalten
Fehlerbehandlung

Basisfunktionen
Beispiele zur FUP-Darstellung

Beispiel Fordertechnik
Beispiele zu Basisfunktionen und Lokalinstanzen

FB 104 Kapitel 4: Binére Verkniipfungen
FB 105 Kapitel 5: Speicherfunktionen

FB 106 Kapitel 6: Ubertragungsfunktionen
FB 107 Kapitel 7: Zeitfunktionen

FB 108 Kapitel 8: Zahlfunktionen

FC 11 Forderbandsteuerung
FC 12 Fordergutzahler

FB 20 Zuforderung

FB 21 Forderband

FB 22 Stiickgutzdhler

Digitalfunktionen
Beispiele zur FUP-Darstellung

Beispiel Telegramm
Beispiele zum Umgang mit Daten

FB 109 Kapitel 9:
FB 110 Kapitel 10:
FB 111 Kapitel 11:
FB 112 Kapitel 12:
FB 113 Kapitel 13:
FB 114 Kapitel 14:

Vergleichsfunktionen
Arithmetische Funktionen
Mathematische Funktionen
Umwandlungsfunktionen
Schiebefunktionen
Wortverkniipfungen

UDT 51 Datenstruktur Header
UDT 52 Datenstruktur Telegramm

FB 51 Telegramm aufbereiten

FB 52 Telegramm speichern

FC51 Uhrzeit abfragen

FC 52 Datenbereich indirekt adressieren

Programmfluss-Steuerung
Beispiele zur FUP-Darstellung

Beispiele allgemein

FB 115 Kapitel 15:
FB 116 Kapitel 16:
FB 117 Kapitel 17:
FB 118 Kapitel 18:
FB 119 Kapitel 19:

Statusbits
Sprungfunktionen
Master Control Relay
Bausteinfunktionen
Bausteinparameter

FC 41 Bereichsiiberwachung

FC42 Grenzwertmeldung

FC 43 Zinseszins-Rechnung

FC 44 Doppelwortweise Flankenauswertung




Automatisieren mit STEP 7

SIMATIC Manager
starten

Automatisieren mit STEP 7

Diese Doppelseite zeigt die
prinzipielle ~ Vorgehensweise
fiir die Anwendung der Pro-
grammiersoftware STEP 7.

Sie starten den SIMATIC Ma-
nager und richten ein neues
Projekt ein oder 6ffnen ein vor-
handenes. In einem Projekt
sind alle Daten fiir ein Automa-
tisierungsvorhaben in Form
von Objekten  gespeichert.
Beim Einrichten eines Projekts
schaffen Sie Behdlter fiir die
anfallenden Daten, in dem Sie
die bendétigten Stationen mit
mindestens den CPUs einrich-
ten; dann werden auch die Be-
halter fiir die Anwenderpro-
gramme angelegt. Sie konnen
einen Programmbehdlter auch
direkt im Projekt anlegen.

In den néchsten Schritten kon-
figurieren Sie die Hardware
und projektieren bei Bedarf die
Kommunikationsverbindungen.
Danach erstellen und testen Sie
das Anwenderprogramm.

Die Reihenfolge beim Erzeu-
gen der Automatisierungsdaten
ist nicht festgelegt. Es gilt nur
die allgemeine Vorschrift:
Wenn Sie Objekte (Daten) be-
arbeiten wollen, miissen sie
vorhanden sein; wenn Sie Ob-
jekte einfligen wollen, miissen
die entsprechenden Behélter
vorhanden sein.

Sie konnen die Bearbeitung in
einem Projekt jederzeit unter-
brechen und beim nichsten
Starten des SIMATIC Mana-
gers an einer quasi beliebigen
Stelle wieder aufsetzen.

10

vorhandenes
Projekt 6ffnen

neues Projekt
einrichten

Projekt-Assistent
verwenden

v

den Behalter
Projekt anlegen

+«— O

v
Station einfligen

{

Objekt Hardware
offnen

]

Rack und CPU
anordnen

{

speichern und
Ubersetzen

||
Ll ]
weitere Station
einfigen

_>®
\4

Projektstruktur ist
eingerichtet

Projekt ist eingerichtet

v

Hardware-Aufbau
konfigurieren

o

im SIMATIC Manager
Objekt Hardware 6ffnen

v

Zentralbaugruppentrager

konfigurieren (Rack aus-

suchen, Stromversorgung
und CPU anordnen)

A 4
bei CPU mit DP-Master:

zusatzlich PROFIBUS-
Subnetz einfiigen, DP-
Mastersystem anlegen

[

v

Zentrale Baugruppen
anordnen

v
Erweiterungsbaugruppen-
trager konfigurieren (wie

Zentralbaugruppentréager)

v

DP-Mastersystem
markieren, DP-Slaves
anordnen und parametrieren

[

v

speichern und Ubersetzen

weitere Station
konfigurieren
—» Q@

v

Ubersetzte Konfigurations-
daten liegen im Objekt
Systemdaten




Automatisieren mit STEP 7

Hardware ist konfiguriert

v

Kommunikation
projektieren

Netzprojektierung starten

Programmbehalter vorhanden

v

Anwenderprogramm
erstellen

'

Symboltabelle ausfiillen |

Programm ist erstellt

v

Anwenderprogramm
testen

'

Online schalten |

A

y

fehlende Kommunikations-

objekte einfuigen

A

y

Systemdaten und Programm
laden

v

CP-Baugruppen parame-
trieren mit entsprechender
Optionssoftware

v

Kommunikationsobjekte
grafisch miteinander
verbinden

A 4

o

«— O
v

zu testenden
Baustein aufrufen

inkrementell quellorien-
program- tiert pro-
mieren grammieren
Programm-
quellen
anlegen
v i

Datenstruktur festlegen

Programmstruktur festlegen

UDTs und Global-DBs
programmieren

v

"verbindungsfahige" Bau-
gruppe auswahlen und Ver-

FCs/FBs programmieren,
Instanz-DBs generieren

OBs programmieren

bindungen mit der Verbin-
dungstabelle projektieren
Programm-
quellen
Ubersetzen
| Y I
v v
Globaldaten-Kommunikation Referenzdaten
projektieren erzeugen
> >
v v

Ubersetzte Verbindungs-
daten werden im Objekt
Systemdaten eingefiigt

Ubersetztes Programm liegt
im Behalter Bausteine

il
«

Programm-
status

v

Einzelschritt \

v
Variablen
steuern

A4 A 4 A

v

Fehler beheben, Offline-
Datenbasis nachfiihren

nachsten Pro-
grammab-
schnitt testen

—>®

v

getestetes und lauffahiges
Programm in der CPU und
im Programmiergerat

11
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Einfiihrung

Einfiihrung

Dieser Teil des Buches stellt Thnen das Auto-
matisierungssystem SIMATIC S7-300/400 im
Uberblick vor.

Das Automatisierungssystem S7-300/400 ist
modular aus Baugruppen aufgebaut. Die Bau-
gruppen konnen zentral (in der Nédhe der CPU)
oder dezentral vor Ort in der Anlage angeordnet
sein, ohne dass Sie hierfiir besondere Einstel-
lungen und Parametrierungen bendtigen. Die
dezentrale Peripherie ist bei SIMATIC S7 inte-
graler Bestandteil des Systems. Die Zentralbau-
gruppe mit ihren verschiedenen Speicherberei-
chen bildet die hardwareméBige Grundlage fiir
die Bearbeitung der Anwenderprogramme. Ein
Ladespeicher enthilt das komplette Anwender-
programm; die ablaufrelevanten Programmtei-
le befinden sich in einem Arbeitsspeicher, der
mit kurzen Zugriffszeiten Voraussetzung fiir ei-
ne schnelle Programmbearbeitung ist.

STEP 7 ist die Programmiersoftware filir S7-
300/400, das Werkzeug zum Automatisieren ist
der SIMATIC Manager. Er ist eine Applikation
fiir die Windows-Betriebssysteme von Mi-
crosoft und enthélt alle Funktionen zum Ein-
richten eines Projekts. Bei Bedarf startet der SI-
MATIC Manager weitere Werkzeuge, um z.B.
Stationen zu konfigurieren, Baugruppen zu pa-
rametrieren, Programme zu erstellen und zu
testen.

Mit den Programmiersprachen von STEP 7 for-
mulieren Sie Thre Automatisierungslosung. Das
SIMATIC S7-Programm ist strukturiert auf-
gebaut, d.h. es besteht aus Bausteinen mit abge-
grenzter Funktion, unterteilt nach Netzwerken
und Anweisungen. Verschiedene Prioritétsklas-
sen gestatten eine abgestufte Unterbrechbarkeit
des gerade laufenden Anwenderprogramms.
STEP 7 arbeitet mit Variablen unterschiedli-
cher Datentypen, angefangen von Binérvariab-
len (Datentyp BOOL) iiber Digitalvariablen
(z.B. mit den Datentypen INT oder REAL fiir
Rechenaufgaben) bis zu zusammengesetzten
Datentypen wie Feldern oder Strukturen (Zu-

sammenfassung von Variablen verschiedener
Datentypen zu einer einzigen Variablen).

Das erste Kapitel enthilt einen Uberblick iiber
die Hardware des Automatisierungssystems
S7-300/400, das zweite Kapitel den gleichen
Uberblick 1iiber die Programmiersoftware
STEP 7. Grundlage der Beschreibung ist der
Funktionsumfang fiir STEP 7 Version 5.5.

Das Kapitel 3 ,,SIMATIC S7-Programm* fiihrt
Sie in die wesentlichen Elemente eines S7-Pro-
gramms ein und zeigt die Programmierung ein-
zelner Bausteine in den Programmiersprachen
KOP und FUP. In den weiteren Kapiteln des
Buchs werden dann ausfiihrlich die Funktionen
und Anweisungen von KOP und FUP beschrie-
ben. Alle Beschreibungen sind durch kurze
Darstellungsbeispiele erldutert.

1 Automatisierungssystem
SIMATIC S7-300/400
Aufbau des Automatisierungssystems;
dezentrale Peripherie; Kommunikation;
Baugruppenadressen; Operandenbereiche

2 Programmiersoftware STEP 7
SIMATIC Manager; Projekt bearbeiten;
Station konfigurieren; Netz projektieren;
Programm erstellen (Symboltabelle, Pro-
grammeditor); Online schalten; Pro-
gramm testen

3  SIMATIC S7-Programm
Programmbearbeitung mit Prioritétsklas-
sen; Programmaufbau aus Bausteinen;
Bausteine mit KOP und FUP program-
mieren; Variablen adressieren; Konstan-
ten; Datentypen (Ubersicht)
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1 Automatisierungssystem SIMATIC S7-300/400

1.1 Aufbau des
Automatisierungssystems

1.1.1

Das Automatisierungssystem SIMATIC S7-
300/400 ist eine modular aufgebaute speicher-
programmierbare Steuerung, die aus folgenden
Komponenten besteht:

Komponenten

> Baugruppentriager (Racks);
nehmen die Baugruppen auf und verbinden
sie untereinander

> Stromversorgung (PS);
liefert die internen Versorgungsspannungen

> Zentralbaugruppe (CPU);
speichert und bearbeitet das Anwenderpro-
gramm

> Anschaltungsbaugruppen (IM);
verbinden die Baugruppentrdger unterein-
ander

> Signalbaugruppen (SM);
passen die Signale der Anlage an den inter-
nen Signalpegel an oder steuern Stellgeréte
liber digitale und analoge Signale

> Funktionsbaugruppen (FM);
bearbeiten komplexe oder zeitkritische Pro-
zesse unabhéngig von der Zentralbaugruppe

> Kommunikationsbaugruppen (CP)
stellen den Anschluss zu Subnetzen her

> Subnetze
verbinden die Automatisierungssysteme un-
tereinander oder mit anderen Gerdten

Ein Automatisierungssystem (eine Station) kann
aus mehreren Baugruppentriagern bestehen, die
untereinander {iber Buskabel verbunden sind. Im
Zentralbaugruppentrager stecken die Stromver-
sorgung, die CPU und Peripheriebaugruppen
(SM, FM und CP). Reicht der Platz im Zentral-
baugruppentrédger fiir die Peripheriebaugruppen
nicht aus oder mochte man rdumlich entfernt
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zum Zentralbaugruppentriager Peripheriebau-
gruppen anordnen, stehen Erweiterungsbau-
gruppentrager zur Verfligung, die iiber Anschal-
tungsbaugruppen die Verbindung zum Zentral-
baugruppentrdger herstellen (Bild 1.1). Zusétz-
lich besteht die Moglichkeit, dezentrale
Peripherie an eine Station anzuschlieen (siche
Kapitel 1.2.1 ,,PROFIBUS DP*).

Die Baugruppentriger verbinden die Baugrup-
pen mit zwei Bussen: dem Peripheriebus (P-
Bus) und dem Kommunikationsbus (K-Bus).
Der P-Bus ist fiir den schnellen Signalaus-
tausch von Ein- und Ausgabesignalen ausge-
legt, der K-Bus fiir den Austausch groBerer
Datenmengen. Der K-Bus verbindet die CPU
und die Programmiergeriteschnittstelle (MPI)
mit Funktionsbaugruppen und Kommunikati-
onsbaugruppen.

1.1.2  S7-300-Station

Zentraler Aufbau

Bei S7-300 kdnnen bis zu 8 Peripheriebaugrup-
pen im Zentralbaugruppentrager gesteckt wer-
den. Reicht dieser einzeilige Aufbau nicht aus,
konnen Sie ab CPU 313

> entweder einen zweizeiligen Aufbau wih-
len (mit IM 365 bis zu 1 m)

> oder einen bis zu vierzeiligen Aufbau wéh-
len (mit IM 360 und IM 361 bis zu 10 m
zwischen den Baugruppentriagern).

Sie kdnnen maximal 8 Baugruppen in einem
Baugruppentriger betreiben. Die Anzahl der
Baugruppen wird durch den maximal zuléssi-
gen Strom pro Baugruppentréiger von 1,2 A be-
grenzt.

Die Baugruppen werden durch einen seriellen
Riickwandbus miteinander verbunden, der die
Funktionen des P-Busses und des K-Busses
vereint.
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Modularer Aufbau
einer S7-300-Station

Einzeiliger Aufbau

Zweizeiliger Aufbau
mit IM 365

0

a0 S0

Modularer Aufbau

einer S7-400-Station

Nahbereich

bis 5 m

ohne 5V-Ubertragung
(IM 461-0)

Fernbereich

bis 100 m

ohne 5V-Ubertragung
(IM 461-3)

Fernbereich

bis 600 m
ohne5V-Ubertragung
(IM 461-4)

Fernbereich

bis 600 m fiir
S5-Erweiterungs-
gerite (IM 314)

im Zentralbaugruppentriger:

IM 460-1
IM 460-0
IM 460-3
IM 460-4
IM 463-2

Nahbereich

bis I,5m

mit 5V-Ubertragung

(IM 461-1)

Vierzeiliger Aufbau
mit IM 360 und IM 361
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Bild 1.1 Hardware-Aufbau S7-300/400

21



1 Automatisierungssystem SIMATIC S7-300/400

Lokalbussegment

Eine Besonderheit beziiglich der Baugruppen-
anordnung stellt der Einsatz der Applikations-
baugruppe FM 356 dar. Eine FM 356 ist in der
Lage, den Riickwandbus eines Baugruppentra-
gers ,,aufzutrennen” und die Ansteuerung der
restlichen Baugruppen im abgetrennten ,,Lo-
kalbus-Segment* selbst zu iibernehmen. Fiir
die Baugruppenanzahl und die Stromaufnahme
gelten auch in diesem Fall die oben genannten
Begrenzungen.

Standard-CPUs

Die Standard-CPUs gibt es in verschiedenen
Ausfiihrungen beziiglich Speicherumfang und
Verarbeitungsgeschwindigkeit. Sie reichen von
der ,.kleinsten* CPU 312 fiir kleinere Anwen-
dungen mit moderaten Anforderungen an die
Verarbeitungsgeschwindigkeit bis zur CPU
319-3 PN/DP mit grolem Programmspeicher
und hoher Programmbearbeitungsleistung fiir
brancheniibergreifende Automatisierungsauf-
gaben. Mit den entsprechenden Schnittstellen
ausgestattet konnen einige CPUs als Zentrale
fiir die dezentrale Peripherie iiber PROFIBUS
und PROFINET eingesetzt werden.

Zum Betrieb der Standard-CPUs ist — wie bei
allen innovierten S7-300-CPUs — eine Micro
Memory Card (MMC) erforderlich. Dieses
Speichermedium er6ffnet neue Anwendungs-
moglichkeiten gegeniiber der bisher eingesetz-
ten Memory Card (siche Kapitel 1.1.6
»dpeicherbereiche der Zentralbaugruppe®).

Die mittlerweile abgekiindigte CPU 318 kann
durch die CPUs 317 und 319 ersetzt werden.

Kompakt-CPUs

Die CPUs 3xxC gestatten einen kompakten
Aufbau von Kleinsteuerungen. Je nach Ausfiih-
rung enthalten sie bereits

> integrierte Peripherie
Digital- und Analog-Ein/Ausgénge

> integrierte technologische Funktionen
Zidhlen, Messen, Regeln, Positionieren

> integrierte Kommunikationsschnittstellen
PROFIBUS-DP-Master oder -Slave, Punkt-
zu-Punkt-Kopplung (PtP)
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Die technologischen Funktionen sind System-
bausteine, die die On-Board-Peripherie der
Zentralbaugruppe verwenden.

Technologie-CPUs

Die CPUs 3xxT vereinen Steuerungsfunktio-
nen mit einfachen Motion-Control-Funktionen.
Der Steuerungsanteil ist wie bei einer Standard-
CPU ausgelegt. Er wird mit STEP 7 projektiert,
parametriert und programmiert. Die Technolo-
gieobjekte und der Motion-Control-Teil benoti-
gen das Optionspaket S7-Technology, das nach
der Installation im SIMATIC Manager integ-
riert ist.

Die Technologie-CPUs besitzen eine PROFI-
BUS-DP-Schnittstelle, die den Betrieb als DP-
Master oder DP-Slave gestattet. Die CPUs wer-
den fiir brancheniibergreifende Automatisie-
rungsaufgaben im Serienmaschinen-, Sonder-
maschinen- und Anlagenbau eingesetzt.

Fehlersichere CPUs

Die CPUs 3xxF werden in Fertigungsanlagen
mit erhohten Sicherheitsanforderungen einge-
setzt. Entsprechende PROFIBUS- und PROFI-
NET-Schnittstellen gestatten das Betreiben von
sicherheitsgerichteter dezentraler Peripherie
iiber das Busprofil PROFIsafe (siehe ,,Safety
Integrated fiir die Fertigungsindustrie” unter
1.1.5 ,,Sicherheitsgerichtete SIMATIC®). Paral-
lel zum sicherheitsgerichteten Betrieb konnen
Standardbaugruppen fiir normale Anwendun-
gen eingesetzt werden.

SIPLUS

Die Produktfamilie SIPLUS bietet Baugrup-
pen, die in rauer Umgebung eingesetzt werden
konnen. Die Basis der SIPLUS-Komponenten
sind Standardgerite, die speziell fiir den jewei-
ligen Einsatz umgeriistet werden, beispielswei-
se fiir einen erweiterten Temperaturbereich, er-
hohte Riittel- und Stoffestigkeit oder verschie-
dene, vom Standard abweichende Spannungs-
bereiche. Beachten Sie deshalb bitte die
technischen Daten der jeweiligen SIPLUS-
Baugruppe. Zur Projektierung mit STEP 7 ver-
wenden Sie den Aquivalenztyp (die zugrunde
liegende Standardbaugruppe), der beispiels-
weise auf dem Typenschild der Baugruppe an-
gegeben ist.
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1.1.3 S7-400-Station

Zentraler Aufbau

Die Zentralbaugruppentriger bei S7-400 gibt
es in den Ausfiihrungen UR1 (18 Steckplitze),
UR2 (9 Steckplitze) und CR3 (4 Steckplitze).
UR1 und UR2 kdnnen auch als Erweiterungs-
baugruppentriger eingesetzt werden. In den
Baugruppentrigern belegen auch die Stromver-
sorgung und die CPU Steckplitze, evtl. sogar
zwei oder mehr pro Baugruppe. Bei Bedarf
wird mit Erweiterungsbaugruppentragern die
verfiigbare Anzahl an Steckpldtzen erhdht:
URI und ERI1 haben je 18 Steckplitze, UR2
und ER2 je 9.

Mit den Anschaltungen IM 460-1 und IM 461-
1 kann pro Schnittstelle ein Erweiterungsbau-
gruppentriger bis 1,5 m entfernt vom Zentral-
baugruppentriger angeordnet werden, hierbei
wird die 5V-Versorgungsspannung mit iibertra-
gen. Ebenfalls im Nahbereich bis 5 m kdnnen
bis zu 4 Erweiterungsbaugruppentrager iiber
IM 460-0 und 461-0 betricben werden. Im
Fernbereich schlieBlich ist es mit IM 460-3 und
IM 461-3 bzw. IM 460-4 und 461-4 mdglich,
bis zu 4 Erweiterungsbaugruppentriger bis zu
100 m bzw. 600 m entfernt zu betreiben.

Maximal sind bis zu 21 Erweiterungsbaugrup-
pentrdger an einen Zentralbaugruppentriger
anschlieBbar. Zur Unterscheidung stellen Sie
die Nummer des Baugruppentrigers am Ko-
dierschalter der Empfangs-IM ein.

Der Riickwandbus besteht aus einem parallelen
P-Bus und einem seriellen K-Bus. Die Erweite-
rungsbaugruppentrager ER1 und ER2 sind fiir
»einfache® Signalbaugruppen ausgelegt, die
keine Prozessalarme auslosen, nicht mit 24 V
iiber den P-Bus versorgt werden miissen, keine
Pufferspannung benétigen und keinen K-Bus-
Anschluss haben. Der K-Bus ist in den Bau-
gruppentrdgern UR1, UR2 und CR2 dann vor-
handen, wenn sie entweder als Zentralbaugrup-
pentrager oder als Erweiterungsbaugruppentré-
ger mit den Nummern 1 bis 6 verwendet wer-
den.

Segmentierter Baugruppentriiger

Eine Besonderheit stellt der segmentierte Bau-
gruppentrdger CR2 dar. Sie kdnnen hier zwei
CPUs in einem Baugruppentriger mit gemein-

samer Stromversorgung funktionsmifig ge-
trennt betreiben. Beide CPUs konnen iiber den
K-Bus miteinander Daten austauschen, haben
jedoch vollstindig getrennte P-Busse fiir ihre
eigenen Signalbaugruppen.

Mehrprozessorbetrieb

Bei S7-400 konnen sich in einem Zentralbau-
gruppentriger UR bis zu 4 entsprechend ausge-
legte CPUs am Mehrprozessorbetrieb beteili-
gen. Jede Baugruppe in dieser Station wird ei-
ner einzigen CPU zugeordnet, sowohl mit ihrer
Adresse als auch mit ihren Alarmen. Naheres
siche Kapitel 20.3.6 ,,Mehrprozessorbetrieb®
und 21.7 ,,Mehrprozessoralarm*.

Anschluss von SIMATIC S5-Baugruppen

Mit der Anschaltungsbaugruppe IM 463-2 kon-
nen Sie S5-Erweiterungsgeréte (EG 183U, EG
185U, EG 186U sowie ER 701-2 und ER
701-3) an eine S7-400 anschlieen und diese
Erweiterungsgeridte wiederum zentral erwei-
tern. Im S5-Erweiterungsgerit libernimmt eine
IM 314 die Kopplung. Sie konnen alle in den
angegebenen Erweiterungsgeriten zugelasse-
nen Digital- und Analogbaugruppen betreiben.
Eine S7-400 kann maximal 4 IM 463-2 aufneh-
men; an jeder der beiden Schnittstellen einer
IM 463-2 ist der Anschluss von maximal vier
S5-Erweiterungsgeraten moglich.

1.1.4 Hochverfiighare SIMATIC

Fiir Anwendungen mit hohen Anforderungen
an die Ausfallsicherheit von Maschinen und
Prozessen gibt es bei SIMATIC S7 hochverfiig-
bare Automatisierungssysteme mit redundant
ausgelegtem Ausbau in zwei Ausfiihrungen:
Software-Redundanz und S7-400H/FH.

Software-Redundanz

Mit SIMATIC S7-300/400-Standard-Kompo-
nenten kdnnen Sie ein auf Softwarebasis redun-
dantes System aufbauen, in dem eine Master-
station den Prozess steuert und, bei deren Aus-
fall, eine Reservestation die Steuerung iiber-
nimmt.

Hochverfligbarkeit durch Software-Redundanz
eignet sich fiir langsame Prozesse, denn die
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Umschaltung auf die Reservestation kann je
nach Ausbau der Automatisierungsgerite meh-
rere Sekunden bendtigen. Wéhrend dieser Zeit
sind die Prozesssignale ,,eingefroren. Danach
arbeitet die Reservestation mit den zuletzt in
der Masterstation giiltigen Daten weiter.

Die Redundanz der Ein-/Ausgabebaugruppen
wird mit dezentraler Peripherie realisiert
(ET 200M mit Anschaltung IM 153-2 fiir red-
undant aufgebautem PROFIBUS DP). Die
Software Redundanz kann mit STEP 7 ab Ver-
sion 5.2 projektiert werden.

Hochverfiigbare SIMATIC S7-400H

SIMATIC S7-400H ist ein hochverfiigbares
Automatisierungssystem mit redundant ausge-
legtem Aufbau aus zwei Zentralbaugruppentra-
gern mit je einer H-CPU und einem Synchroni-
sationsmodul zum Datenabgleich iiber Licht-
wellenleiter. Beide Gerite arbeiten ,,hot stand-
by*; im Fehlerfall iibernimmt das intakte Gerét
durch automatische stofifreie Umschaltung die
alleinige Bearbeitung. Der Baugruppentriger
UR2-H mit zweimal neun Steckplétzen bietet
die Moglichkeit, ein hochverfiigbares System
auch in einem einzigen Baugruppentrager auf-
zubauen.

Die Peripherie kann entweder normal ver-
fiigbar (einkanaliger einseitiger Aufbau) oder
erhoht verfligbar (einkanaliger geschalteter
Aufbau mit ET 200M) aufgebaut sein. Die
Kommunikation erfolgt mit einfachem oder mit
redundantem Bus.

Das Anwenderprogramm ist das gleiche wie fiir
ein nicht redundantes Gerit; die Redundanz-
funktion wird ausschlieflich und vom Anwen-
der verborgen durch die eingesetzte Hardware
erbracht. Das fiir die Projektierung erforderli-
che Softwarepaket ist in STEP 7 ab V5.3 ent-
halten. Die mitgelieferten Standardbibliothe-
ken Redundant 10 enthalten Bausteine zur Un-
terstiitzung der redundanten Peripherie.

1.1.5 Sicherheitsgerichtete SIMATIC

Fehlersichere Automatisierungssysteme steu-
ern Prozesse, in denen der sichere Zustand
durch unmittelbare Abschaltung erreicht wer-
den kann. Sie werden in Anlagen mit erhdhten
Sicherheitsanforderungen eingesetzt.
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Die Sicherheitsfunktionen liegen schwerpunkt-
méBig im sicherheitsgerichteten Anwenderpro-
gramm einer entsprechend ausgelegten CPU
und in den fehlersicheren Ein- und Ausgabe-
Baugruppen. Eine F-CPU erfiillt die Sicher-
heitsanforderungen bis AK 6 nach DIN 'V 19250/
DIN V VDE 0801, bis SIL 3 nach IEC 61508
und bis Kategorie 4 nach EN 954-1. Die Sicher-
heitsfunktionen kdnnen in der gleichen CPU pa-
rallel zu einem nicht sicherheitsgerichtet ausge-
legten Anwenderprogramm betrieben werden.

Die sicherheitsgerichtete Kommunikation iiber
PROFIBUS DP —bei S7 Distributed Safety auch
iiber PROFINET IO — verwendet das Busprofil
PROFIsafe. Es erlaubt die Ubertragung von si-
cherheitsgerichteten und nicht sicherheitsgerich-
teten Daten auf einer einzigen Busleitung.

Safety Integrated fiir die Fertigungsindustrie

S7 Distributed Safety ist ein fehlersicheres Au-
tomatisierungssystem mit dem Einsatzschwer-
punkt im Bereich Maschinen- und Personal-
schutz fiir Maschinensteuerungen und in der
Prozessindustrie.

Als F-CPUs stehen Controller aus dem Geréte-
spektrum von SIMATIC S7-300, S7-400 und
ET 200S zur Verfiigung. An S7-400 werden die
sicherheitsgerichteten E/A-Baugruppen {iber
PROFIBUS DP oder PROFINET IO mit dem
sicherheitsgerichteten Busprofil PROFIsafe an-
geschlossen. Bei S7-300 und ET 200S ist der Be-
trieb von sicherheitsgerichteten E/A-Baugrup-
pen auch im Zentralbaugruppentrager moglich.

Die Hardware-Projektierung und die Program-
mierung des nicht sicherheitsgerichteten An-
wenderprogramms erfolgt mit den Standard-
Applikationen von STEP 7.

Zur Programmierung der sicherheitsgerichteten
Programmteile ist das Optionspaket SIMATIC
S7 Distributed Safety erforderlich. Mit diesem
Optionspaket erstellen Sie mit den Program-
miersprachen F-KOP oder F-FUP die Baustei-
ne, die das sicherheitsgerichtete Programm ent-
halten. Die Anbindung an die Peripherie erfolgt
wie beim Standardprogramm iiber das Prozess-
abbild. S7 Distributed Safety enthélt auch eine
Bibliothek mit TUV-zertifizierten Sicherheits-
bausteinen. Zusétzlich gibt es eine Bibliothek
mit F-Bausteinen fiir Pressen- und Brenner-
Steuerungen.
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Das sicherheitsgerichtete Anwenderprogramm
kann parallel zum Standard-Anwenderpro-
gramm laufen. Wird im sicherheitsgerichteten
Teil des Programms ein Fehler entdeckt, geht
die CPU in den Betriebszustand STOP.

Safety Integrated fiir die Prozessindustrie

S7 F/FH Systems ist ein fehlersicheres Automa-
tisierungssystem auf der Basis von S7-400 mit
dem Einsatzschwerpunkt in der Prozessindust-
rie. Die sicherheitsgerichteten E/A-Baugrup-
pen werden iiber PROFIBUS DP mit dem si-
cherheitsgerichteten Busprofil PROFIsafe an-
geschlossen.

Eine S7-400-F-CPU erhilt die sicherheitsge-
richteten Steuerungsfunktionen durch den Ein-
satz einer S7 F Systems Runtime-Lizenz. Paral-
lel zum sicherheitsgerichteten Anlagenteil kann
ein nicht sicherheitsgerichtetes Anwenderpro-
gramm laufen.

Zusétzlich zur Fehlersicherheit bietet S7-
400FH eine erhohte Verfiligbarkeit. Fiihrt ein er-
kannter Fehler zum STOP der Master-CPU,
wird auf die im Hot-Stand-By laufende Reser-
ve-CPU riickwirkungsfrei umgeschaltet. Fiir
den Betrieb als S7-400FH ist zusitzlich das Op-
tionspaket S7 H Systems erforderlich.

Die Hardware-Projektierung und die Program-
mierung des nicht sicherheitsgerichteten An-
wenderprogramms erfolgt mit den Standard-
Applikationen von STEP 7.

Fiir die Programmierung der sicherheitsgerich-
teten Programmteile ist das Optionspaket S7
F Systems erforderlich, zusétzlich das Options-
paket CFC ab V5.0 SP3 und das Optionspaket
S7-SCL ab V5.0.

Die Programmierung des sicherheitsgerichte-
ten Programms geschieht mit CFC (Continuous
Function Chart, funktionsplandhnliche Ver-
schaltung von Bausteinen). Hierbei werden si-
cherheitsgerichtet programmierte Funktions-
bausteine aus der mitgelieferten F-Bibliothek
aufgerufen und verschaltet. Sie enthalten neben
Funktionen zur Programmierung von Sicher-
heitsfunktionen auch Funktionen zur Fehlerer-
kennung und Fehlerreaktion. So wird sicherge-
stellt, dass bei Ausfdllen und Fehlern das F-
System in einem sicheren Zustand gehalten
wird oder in einen sicheren Zustand iiberfiihrt

wird. Wird im Sicherheitsprogramm ein Fehler
entdeckt, schaltet sich der sicherheitsgerichtete
Teil der Anlage ab, wihrend der restliche Teil
noch weiterlaufen kann.

Fehlersichere Peripherie

Fiir den Sicherheitsbetrieb sind fehlersichere
Signalbaugruppen (F-Baugruppen bzw. F-Mo-
dule) erforderlich. Die Fehlersicherheit wird
durch die integrierten Sicherheitsfunktionen
und eine entsprechende Verdrahtung der Senso-
ren und Aktoren erreicht.

Die F-Baugruppen sind auch im Standardbe-
trieb mit erhohten Anforderungen an die Diag-
nose einsetzbar. Sowohl im Standard- als auch
im Sicherheitsbetrieb konnen bei S7 F/FH Sys-
tems die F-Baugruppen zur Erhéhung der Ver-
fiigbarkeit redundant betrieben werden.

Die fehlersichere Peripherie gibt es in verschie-
denen Ausfithrungen:

> Die fehlersicheren Signalbaugruppen in der
S7-300-Bauform werden im dezentralen Pe-
ripheriegerdt ET 200M oder — bei S7-Distri-
buted Safety — auch zentral eingesetzt.

> Fehlersichere E/A-Module gibt es fiir die
dezentralen Peripheriegeridte mit den Bau-
formen ET 200S, ET 200pro und ET
200eco.

> Fiir die dezentralen Peripheriegerite ET
200S und ET 200pro sind auch fehlersichere
Interface-Module als F-CPU erhiltlich.

> Es konnen fehlersichere DP-Norm-Slaves
und — bei S7-Distributed Safety auch IO-
Norm-Devices —, die das Busprofil PROFI-
safe beherrschen, eingesetzt werden.

Fehlersichere CPUs und Signalbaugruppen gibt
es auch in SIPLUS-Ausfiihrung.

1.1.6 Speicherbereiche der
Zentralbaugruppe

Das Bild 1.2 zeigt die fiir [hr Programm wichti-
gen Speicherbereiche im Programmiergerét, in
der Zentralbaugruppe und in den Signalbau-
gruppen.

Das Programmiergerét enthélt die Offline-Da-
ten. Sie bestehen aus dem Anwenderprogramm
(Programmcode und Anwenderdaten), aus den
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Programmiergerat Zentralbaugruppe Signalbaugruppen
Projekt Ladespeicher Systemspeicher Peripherie
Systemdaten- Eingangs- Eingangs-
Harcfi_ware-_ bausteine Prozessabbild Signale
KOF‘ iguration (Konfigurations-
offline daten online) Ausgangs- Ausgangs-
—_— Prozessabbild Signale
Codebausteine .
Anwender- e DEcrESEne Diagnose-
p;fc;gramm (Anwenderpro- [ | | .Ruffer
offline h
w Kommunika-
tionspuffer
Symbol- archivierte
4 (komprimierte) Lokaldaten-
tabelle . stack
Projektdaten
: Teile des unterlegten
Arbeitsspeicher Baustein- Bereichs sind bei
stack L ;
einigen CPUs in der
ablaufrelevante Grél3e parametrierbar.
Teile der Sl e Beachten Sie bitte:
Codebausteine stack Wenn der Arbeits-
Die kompletten speicher und der
Projektdaten kénnen im Datenbausteine Merker Systemspeicher einen
archivierten Zustand in | L (ablaufrelevant, |- gemeinsamen
den Ladespeicher der nicht remanent) physikalischen
CPU geladen werden. - A A Speicherbereich bilden,
Bei Bedarf kénnen sie . AL ETET bewirkt z.B. eine
vor Ort in das Datenbausteine VergréBBerung des
Programmiergerét —— (ablaufrelevant, - ; . Systemspeichers eine
zuriickgeladen und remanent) Zahlfunktionen Verkleinerung des

bearbeitet werden.

Arbeitsspeichers.

Bild 1.2 Speicherbereiche auf der Zentralbaugruppe

Systemdaten (z.B. Hardware-Projektierung,
Netz- und Verbindungsprojektierung) und wei-
teren projektspezifischen Daten wie z.B. die
Symboltabelle und die Kommentare.

Die Online-Daten bestehen aus dem Anwen-
derprogramm und den Systemdaten auf der
Zentralbaugruppe, die in zwei Speicherberei-
chen, dem Ladespeicher und dem Arbeitsspei-
cher, untergebracht sind. Zusitzlich ist hier
noch der Systemspeicher vorhanden.

Die Peripheriebaugruppen schlielich enthal-
ten Speicher fiir die Signalzustinde der Ein-
und Ausginge.

Die Zentralbaugruppen haben einen Schacht
fiir ein steckbares Speichermodul. Auf diesem
Speichermodul befinden sich der Ladespeicher
oder Teile davon (siehe ,,Physikalische Ausfiih-
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rung des CPU-Speichers®, weiter unten). Das
Speichermodul ist als Memory Card (S7-400-
CPUs) oder als Micro Memory Card (S7-300-
CPUs und davon abgeleitete ET200-CPUs)
ausgefiihrt. Uber das Speichermodul kann auch
ein Firmware-Update des CPU-Betriebssys-
tems erfolgen.

Memory Card

Das Speichermodul fiir die S7-400-CPUs ist
die Memory Card (MC). Es gibt zwei Arten:
RAM Memory Cards und Flash EPROM Me-
mory Cards.

Wenn Sie ausschlieBlich den Ladespeicher
erweitern wollen, verwenden Sie eine RAM
Memory Card. Mit einer RAM Memory Card
konnen Sie das komplette Anwenderprogramm
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online dndern. Das ist beispielsweise fiir grofe-
re Programme beim Test und bei der Inbetrieb-
nahme erforderlich. RAM Memory Cards ver-
lieren ihren Inhalt, wenn sie gezogen werden.

Wenn Sie nach Test und Inbetriebnahme das
Anwenderprogramm einschlieBlich der Konfi-
gurationsdaten und Baugruppenparameter auch
ohne Pufferbatterie spannungsausfallsicher
halten wollen, verwenden Sie ecine Flash
EPROM Memory Card. Hierbei laden Sie das
gesamte Programm offline auf die Flash
EPROM Memory Card, wenn sie im Program-
miergerit steckt. Bei entsprechend ausgelegten
CPUs konnen Sie das Programm auch online
laden, wenn die Memory Card in der CPU
steckt.

Micro Memory Card

Das Speichermodul bei den neueren S7-300-
CPUs ist eine Micro Memory Card (MMC).
Die Daten auf der MMC sind nullspannungs-
fest abgelegt, konnen jedoch wie bei einem
RAM-Speicher gelesen, geschrieben und ge-
16scht werden. Dieses Verhalten erlaubt eine
Datenpufferung ohne Batterie.

Auf der MMC befindet sich der komplette La-
despeicher, so dass zum Betrieb immer eine
MMC erforderlich ist. Die MMC kann als por-
tables Speichermedium fiir Anwenderprogram-
me oder Firmware-Updates genutzt werden.
Mit speziellen Systemfunktionen lesen oder
schreiben Sie vom Anwenderprogramm aus
Datenbausteine auf der MMC und kdnnen so
z.B. Rezepturen von der MMC lesen oder ein
Messwertarchiv auf der MMC anlegen und mit
Daten versorgen.

Ladespeicher

Im Ladespeicher steht das gesamte Anwender-
programm einschlieBlich Konfigurationsdaten
(Systemdaten). Vom Programmiergerdt aus
wird das Anwenderprogramm immer zuerst in
den Ladespeicher iibertragen und von hier aus
in den Arbeitsspeicher. Das Programm im La-
despeicher wird nicht als Steuerungsprogramm
bearbeitet.

Bei einer CPU 300 und einer CPU ET 200 liegt
der Ladespeicher komplett auf der Micro Me-
mory Card. Somit bleibt der Inhalt des Lade-

speichers auch im spannungslosen Zustand der
CPU erhalten.

Besteht bei einer CPU 400 der Ladespeicher
aus integriertem RAM oder einer RAM Memo-
ry Card, ist eine Pufferbatterie erforderlich, um
das Anwenderprogramm remanent zu halten.
Bei integriertem EEPROM oder bei zusteckba-
rer Flash EPROM Memory Card als Ladespei-
cher kann die CPU batterielos betrieben wer-
den.

Ab STEP 7 V5.1 konnen Sie bei entsprechend
ausgelegten CPUs die gesamten Projektdaten
als komprimierte Archivdatei im Ladespeicher
ablegen (siche Kapitel 2.2.2 ,,Verwalten, reor-
ganisieren und archivieren®).

Arbeitsspeicher

Der Arbeitsspeicher ist als schneller, in vollem
Umfang in der CPU integrierter RAM-Speicher
ausgelegt. Das Betriebssystem der CPU kopiert
den ,,ablaufrelevanten* Programmcode und die
Anwenderdaten in den Arbeitsspeicher. ,,Ab-
laufrelevant ist eine Eigenschaft der vorhan-
denen Objekte, nicht gleichbedeutend mit der
Tatsache, dass ein bestimmter Codebaustein
auch aufgerufen und bearbeitet wird. Das
»eigentliche® Steuerungsprogramm wird im
Arbeitsspeicher bearbeitet.

Produktspezifisch kann der Arbeitsspeicher
entweder als ein zusammenhéngender Bereich
oder unterteilt nach Programm- und Datenspei-
cher und letzterer auch unterteilt nach remanent
und nicht remanent ausgebildet sein.

Beim Zuriickladen des Anwenderprogramms in
das Programmiergerdt werden die Bausteine aus
dem Ladespeicher geholt, ergénzt um die aktuel-
len Werte der Datenoperanden aus dem Arbeits-
speicher (weitere Informationen hierzu in den
Kapiteln 2.6.4 ,,Anwenderprogramm in die CPU
laden und 2.6.5 ,,Bausteinhantierung*).

Systemspeicher

Der Systemspeicher enthélt die Operanden (Va-
riablen), die Sie von Threm Programm aus an-
sprechen. Die Operanden sind zu Bereichen
(Operandenbereiche) zusammengefasst, die ei-
ne fiir jede CPU spezifische Menge an Operan-
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den enthalten. Operanden sind z.B. Eingdnge,
mit denen Sie die Signalzustinde von Tastern
und Endschaltern abfragen, und Ausginge, mit
denen Sie Schiitze und Lampen steuern.

Folgende Operandenbereiche liegen im Sys-
temspeicher der CPU:

> Eingénge (E)
Sie sind ein Abbild (,,Prozessabbild*) der
Digitaleingabebaugruppen.

> Ausginge (A)
Sie sind ein Abbild (,,Prozessabbild) der
Digitalausgabebaugruppen.

> Merker (M)
Sie sind Informationsspeicher, die im An-
wenderprogramm von jeder Stelle aus direkt
ansprechbar sind.

> Zeitfunktionen (T)
Sie stellen Zeitglieder dar, mit denen Warte-
und Uberwachungszeiten realisiert werden.

> Zéhlfunktionen (Z)
Sie sind Softwarezihler, die vorwarts und
riickwirts zdhlen konnen.

> tempordre Lokaldaten (L)
Sie dienen als dynamische Zwischenspei-
cher wihrend der Bausteinbearbeitung. Die
tempordren Lokaldaten stehen im L-Stack,
den die CPU wihrend der Programmbear-
beitung dynamisch belegt.

In Klammern steht das Kurzzeichen, mit dem
Sie die einzelnen Operanden beim Program-
mieren ansprechen konnen. Sie konnen jeder
Variablen auch ein Symbol zuordnen und dann
mit der symbolischen Bezeichnung anstelle der
Operandenbezeichnung arbeiten.

S§7-300- und ET-CPUs ohne einstellbare Daten-Remanenz
Micro Memory Card CPU

Arbeitsspeicher
Programmcode
Anwenderdaten

Ladespeicher
RAM und ROM

Systemspeicher

S§7-300- und ET-CPUs mit einstellbarer Daten-Remanenz
Micro Memory Card CPU

Arbeitsspeicher
Programmcode
Anwenderdaten
nicht remanent

Ladespeicher

RAM und ROM Systemspeicher

Anwenderdaten
remanent

§7-400-CPU
Memory Card CPU

Ladespeicher

RAM Ladespeicher

RAM

Arbeitsspeicher

Programmcode Systemspeicher

oder

Arbeitsspeicher

Ladespeicher Anwenderdaten

FEPROM

Bild 1.3 Physikalische Ausfiihrung des CPU-Speichers
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Zusitzlich enthélt der Systemspeicher Puffer
fiir Kommunikationsauftrige und Systemmel-
dungen (Diagnosepuffer). Die Grofle dieser
Datenpuffer sowie die Grofe des Eingangs-
Prozessabbilds, des Ausgangs-Prozessabbilds
und des L-Stacks sind bei einigen CPUs para-
metrierbar.

Physikalische Ausfiihrung des CPU-
Speichers

Die physikalische Ausfithrung des Lade-
speichers unterscheidet sich bei den verschie-
denen CPU-Typen (Bild 1.3).

Eine CPU 300 oder eine CPU ET 200 besitzt
keinen integrierten Ladespeicher. Zum Betrieb
muss immer eine Micro Memory Card ste-
cken, auf der der Ladespeicher liegt. Der
Ladespeicher kann wie ein RAM-Speicher
beschrieben und gelesen werden. Physikalisch
bedingt ist die Anzahl der Schreibzugriffe
beschrankt (kein zyklisches Schreiben durch
das Anwenderprogramm). Mit dem Menii-
befehl RAM NACH ROM KOPIEREN koénnen
die aktuellen Werte der Datenoperanden aus
dem Arbeitsspeicher in den Ladespeicher
iibertragen werden.

Bei einer CPU 300 ab Firmwareversion
V2.0.12 besteht der Arbeitsspeicher fiir die An-
wenderdaten aus einem remanenten und einen
nicht remanenten Teil. Im nicht remanenten
Teil liegt auch das Steuerungsprogramm.

Der integrierte RAM-Ladespeicher bei einer
CPU 400 ist fiir kleine Programme bzw. fiir das
Andern von einzelnen Bausteinen ausgelegt,
wenn der Ladespeicher eine Flash EPROM
Memory Card ist. Ist das komplette Steuerungs-
programm grofer als der integrierte Ladespei-
cher, benétigen Sie zum Testen eine RAM Me-
mory Card. Das getestete Programm wird dann
mit dem Programmiergerdt auf eine Flash
EPROM Memory Card iibertragen, die Sie zum
Betrieb in die CPU stecken.

Der Arbeitsspeicher einer CPU 400 ist zweige-
teilt: Ein Bereich nimmt den Programmcode
auf, der andere Teil die Anwenderdaten. Sys-
tem- und Arbeitsspeicher bilden bei einer CPU
400 eine (physikalische) Einheit. Wird z.B. das
Prozessabbild in der Grofle verdndert, hat dies
Auswirkungen auf die GroBle des Arbeitsspei-
chers.

1.2 Dezentrale Peripherie

Unter dezentraler Peripherie versteht man Bau-
gruppen, die tiber PROFIBUS DP oder PROFI-
NET IO angeschlossen sind. PROFIBUS DP
verwendet das Subnetz PROFIBUS fur die
Dateniibertragung, PROFINET 10 das Subnetz
Industrial Ethernet (weitere Informationen sie-
he Kapitel 1.3.2 ,,Subnetze®).

1.2.1 PROFIBUS DP

PROFIBUS DP bietet eine standardisierte
Schnittstelle fiir die Ubertragung von iiber-
wiegend binédren Prozessdaten zwischen einer
»Anschaltungsbaugruppe im  (zentralen)
Automatisierungsgerdt und den Feldgeriten.
Diese ,,Anschaltungsbaugruppe” nennt man
DP-Master und die Feldgerdte DP-Slaves.

Der DP-Master und alle von ihm gesteuerten
DP-Slaves bilden ein DP-Mastersystem. Maxi-
mal koénnen 32 Stationen in einem Segment und
bis zu 127 im gesamten Netz vorhanden sein.
Ein DP-Master kann eine ihm spezifische
Anzahl DP-Slaves steuern. Sie konnen auch
Programmiergerdte an das PROFIBUS-DP-
Netz anschlieflen, ebenso wie z.B. Geriite zum
Bedienen und Beobachten, ET 200-Geréte oder
SIMATIC-S5-DP-Slaves.

DP-Mastersystem

PROFIBUS DP wird uiblicherweise als ,,Mono-
Mastersystem® betrieben, d.h. ein DP-Master
steuert mehrere DP-Slaves. Der DP-Master ist,
abgesehen von einem tempordr vorhandenen
Programmiergerdt (Diagnose- und Servicege-
rdt), der einzige Master am Bus. Der DP-Master
und die ihm zugeordneten DP-Slaves bilden ein
DP-Mastersystem (Bild 1.4).

Sie konnen auf einem PROFIBUS-Subnetz
auch mehrere DP-Mastersysteme installieren
(Multi-Mastersystem). Dann jedoch vergrofert
sich die Reaktionszeit im Einzelfall, denn wenn
ein DP-Master ,,seine” DP-Slaves versorgt hat,
bekommt die Zugriffsrechte der néchste DP-
Master, der nun wiederum ,,seine” DP-Slaves
versorgt, usw.

Sie konnen die Reaktionszeit verringern, wenn
nur wenige DP-Slaves in einem DP-Mastersys-
tem vorhanden sind. Da es moglich ist, in einer
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