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Vorwort

Zweck des Handbuchs

Die Familie S7-1200 umfasst verschiedene speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS),
mit denen Sie eine breite Palette von Automatisierungsaufgaben I6sen kénnen. Durch das
kompakte Design, die Mdglichkeit der Erweiterung, den glnstigen Preis und einen
leistungsstarken Befehlssatz eignet sich die S71200 hervorragend fir eine Vielzahl von
Steuerungsanwendungen. Die Ausfihrungen der S7-1200 und die vielfaltigen
Programmiermdglichkeiten unter Windows bieten Ihnen extrem hohe Flexibilitat beim
Umsetzen Ihrer Automatisierungslésungen.

Dieses Handbuch bietet Informationen zum Installieren und Programmieren von S7-1200
Steuerungen und wendet sich an Ingenieure, Programmierer und Wartungspersonal mit
allgemeinen Kenntnissen Uber Automatisierungssysteme.

Erforderliche Grundkenntnisse

Damit Sie mit diesem Handbuch arbeiten kdnnen, benétigen Sie allgemeine Kenntnisse im
Bereich der Automatisierung und der speicherprogrammierbaren Steuerungen.

Umfang des Handbuchs

Dieses Handbuch beschreibt die folgenden Produkte:
e STEP 7 V11 Basic und Professional
® S7-1200 CPU Firmware-Version V3.0

Eine vollstandige Liste der S71200 Produkte finden Sie in den technischen Daten
(Seite 743).

Zertifizierung, CE-Kennzeichen, C-Tick und andere Normen

Ausfihrliche Informationen finden Sie in den technischen Daten (Seite 743).

Service & Support

Zusatzlich zu unserem Dokumentations-Angebot bieten wir [hnen im Internet unser
technisches Know-how auf der Kundensupport-Website
(http://www.siemens.com/automation/) an.

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

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

Das S7-1200 Systemhandbuch bietet spezifische Informationen zu Funktionsweise,
Programmierung und technischen Daten der gesamten S7-1200 Produktreihe. Neben
dem Systemhandbuch bietet das S7-1200 Easy Book einen eher allgemeinen Uberblick
Uber die Fahigkeiten der S7-1200 Familie.

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

Das Online-Informationssystem von STEP 7 bietet unmittelbaren Zugriff auf
Konzeptinformationen und spezifische Anweisungen zu Funktionsweise und
Funktionalitdt des Programmierpakets sowie zur grundlegenden Funktionsweise der
SIMATIC CPUs.

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

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

Die Kundensupport-Website bietet auRerdem Podcasts, FAQs und andere hilfreiche
Dokumente fir S7-1200 und STEP 7. Die Podcasts zeigen kurze Lernvideos zu
spezifischen Funktionen oder Szenarien, um die Interaktionen, die praktische Bedienung
und Effizienz von STEP 7 zu demonstrieren. Die Sammlung der Podcasts finden Sie auf
folgenden Websites:

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

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

Im technischen Forum unter Service & Support
(https://www.automation.siemens.com/\WW/forum/guests/Conferences.aspx?Language=d
e&onlylnternet=False) kénnen Sie auflerdem Produktdiskussionen verfolgen oder sich
daran beteiligen. Folgende Foren bieten lhnen die Moéglichkeit, mit verschiedenen
Produktexperten in Kontakt zu treten.

Forum fir S7-1200
(https://www.automation.siemens.com/WW/forum/quests/Conference.aspx?SortField=
LastPostDate&SortOrder=Descending&ForumID=257&Language=de&onlyInternet=F3
Ise)

Forum fir STEP 7 Basic
(https://www.automation.siemens.com/WW/forum/quests/Conference.aspx?SortField=
L astPostDate&SortOrder=Descending&ForumID=262&Language=de&onlyInternet=F3
Ise)
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Produktubersicht 1

1.1 Einflhrung in die S7-1200 SPS

Die Steuerung S7-1200 bietet Ihnen die erforderliche Flexibilitdt und Leistung zur Steuerung
einer breiten Palette von Geréten fur lhre Automatisierungslésungen. Durch das kompakte
Design, die flexible Konfiguration und einen leistungsstarken Befehlssatz eignet sich die S7-
1200 hervorragend fiir eine groRe Bandbreite von Steuerungsanwendungen.

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

Die CPU verfigt tber einen PROFINET-Port zur Kommunikation tiber ein PROFINET-
Netzwerk. Fur die Kommunikation Uber PROFIBUS-, GPRS-, RS485- oder RS232-
Netzwerke stehen weitere Module zur Verfligung.

Stromanschluss

@

® Steckplatz fir eine Memory Card unter

der oberen Abdeckklappe

® Steckbarer Klemmenblock fur die
Anwenderverdrahtung (hinter den
Abdeckklappen)

Status-LEDs fir die integrierten E/A

PROFINET-Anschluss (auf der
Unterseite der CPU)

© ®

S7-1200 Automatisierungssystem
Systemhandbuch, 04/2012, ASE02486681-06 19



Produktiibersicht

1.1 Einfihrung in die S7-1200 SPS

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

e Jede CPU ist mit einem Passwortschutz (Seite 176) ausgestattet, mit dem der Zugriff auf
die CPU-Funktionen nach Bedarf eingerichtet werden kann.

® Sie kdnnen mit dem Knowhow-Schutz (Seite 177) den Code in einem bestimmten
Baustein verbergen.

e Mit dem Kopierschutz (Seite 178) kdnnen Sie |hr Programm mit einer bestimmten
Memory Card oder CPU verknipfen.

Tabelle 1- 1 Vergleich der CPU-Varianten
Merkmal CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C CPU 1215C
Abmessungen (mm) 90 x 100 x 75 90 x 100 x 75 110 x 100 x 75 130 x 100 x 75
Anwenderspeiche Arbeitsspeicher 30 KB 50 KB 75 KB 100 KB
r Ladespeicher 1 MB 1 MB 4 MB 4 MB
Remanent 10 KB 10 KB 10 KB 10 KB
Integrierte E/A Digital 6 Eingange/4 8 Eingange/6 14 Eingange/10 14 Eingange/10
Ausgénge Ausgénge Ausgéange Ausgénge
Analog 2 Eingange 2 Eingange 2 Eingange 2 Eingange/2
Ausgéange
Grole des Eingange (E) 1024 Byte 1024 Byte 1024 Byte 1024 Byte
Prozessabbilds  Aysgang (A) 1024 Byte 1024 Byte 1024 Byte 1024 Byte
Merker (M) 4096 Byte 4096 Byte 8192 Byte 8192 Byte
Erweiterung: Signalmodul (SM) Keine 2 8 8
Signalboard (SB), Batterieboard 1 1 1 1
(BB) oder Kommunikationsboard
(CB)
Kommunikationsmodule (CM) 3 3 3 3
(Anbau links)
Schnelle Zéhler Summe 3integrierte E/A, 5 4 integrierte E/A, 6 6
mit SB 6 mit SB
Einphasenzahler 3 bei 100 kHz 3 bei 100 kHz 3 bei 100 kHz 3 bei 100 kHz
SB: 2 pei 30 kHz  1Dbei 30 kHz 3 bei 30 kHz 3 bei 30 kHz
SB: 2 bei 30 kHz
A/B-Zahler 3 bei 80 kHz 3 bei 80 kHz 3 bei 80 kHz 3 bei 80 kHz
SB: 2 bei 20 kHz 1 Dbei 20 kHz 3 bei 20 kHz 3 bei 20 kHz
SB: 2 bei 20 kHz
Impulsausgénge 4 4 4 4
Memory Card SIMATIC Memory Card (optional)
Pufferung Echtzeituhr typ. 20 Tage / min. 12 Tage bei 40 Grad C (wartungsfreier
Hochleistungskondensator)
PROFINET 1 Ethernet-Kommunikationsport 2 Ethernet-
Kommunikationsport
s
S7-1200 Automatisierungssystem
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Produktibersicht

1.1 Einfihrung in die S7-1200 SPS

CPU 1211C
2,3 ps/Operation

Merkmal CPU 1212C CPU 1214C CPU 1215C

Ausflihrungszeit arithm.
Operationen

Ausflihrungszeit Boolesche
Operationen

0,08 ps/Operation

1 Bei CPU-Varianten mit Relaisausgédngen missen Sie ein digitales Signalboard (SB) installieren, um die
Impulsausgénge zu verwenden.

Jede CPU bietet zweckbestimmte HMI-Verbindungen, um bis zu 3 HMI-Geréte zu
unterstitzen. Wie viele HMI-Gerate insgesamt unterstitzt werden, hangt von den Typen der
HMI-Panels in lhrer Konfiguration ab. Sie kénnen beispielsweise bis zu drei SIMATIC Basic
Panels an lhre CPU anschliel3en, oder Sie kdnnen bis zu zwei SIMATIC Comfort Panels und
ein zusatzliches Basic Panel anschlieen.

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

Daten (Seite 743).

Tabelle 1-2 Von der S7-1200 unterstitzte Bausteine, Zeiten und Zahler
Element Beschreibung
Bausteine Typ OB, FB, FC, DB

GroRe 30 KB (CPU 1211C)
50 KB (CPU 1212C)
64 KB (CPU 1214C und CPU 1215C)

Anzahl Bis 1024 Bausteine gesamt (OBs + FBs + FCs + DBs)

Adressbereich fir FBs, FCs 1 bis 65535 (z. B. FB 1 bis FB 65535)

und DBs

Schachtelungstiefe 16 aus Zyklus- oder Anlauf-OBs, 4 aus Verzdgerungsalarm-,
Uhrzeitalarm-, Weckalarm-, Prozessalarm-, Zeitfehler- oder
Diagnosefehler-OBs

Uberwachung Der Zustand von 2 Codebausteinen kann gleichzeitig tberwacht
werden.

OBs Programmzyklus Mehrere: OB 1, OB 200 bis OB 65535

Anlauf Mehrere: OB 100, OB 200 bis OB 65535

Verzégerungsalarme und 4" (1 pro Ereignis): OB 200 bis OB 65535

Weckalarme

Prozessalarme (Flanken und 50 (1 pro Ereignis): OB 200 bis OB 65535

HSC)

Zeitfehleralarme 1: OB 80

Diagnosefehleralarme 1: OB 82

Zeiten Typ IEC
Anzahl Nur durch die Speicherkapazitat begrenzt
Speicherung Struktur im DB, 16 Bytes pro Zeit
Zahler Typ IEC
Anzahl Nur durch die Speicherkapazitat begrenzt

S7-1200 Automatisierungssystem
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Produktiibersicht

1.2 Erweiterung der CPU-Funktionen

Element Beschreibung_;

Speicherung Struktur im DB, GréRe abhangig von der Zahlart
e Sint, USInt: 3 Byte
¢ Int, Uint: 6 Byte
e Dint, UDInt: 12 Byte

1 Verzdgerungs- und Weckalarme nutzen dieselben Ressourcen in der CPU. Es darf insgesamt maximal 4 dieser Alarme
geben (Verzdgerungs- plus Weckalarme). 4 Verzdogerungsalarme und 4 Weckalarme sind nicht moglich.

1.2 Erweiterung der CPU-Funktionen

Die Produktfamilie S7-1200 bietet eine Vielzahl von Modulen und steckbaren Boards zur
Erweiterung der CPU um zusatzliche E/A oder andere Kommunikationsprotokolle.
Ausfihrliche Informationen zu bestimmten Modulen finden Sie in den technischen Daten
(Seite 743).

Kommunikationsmodul (CM), Kommunikationsprozessor (CP) oder TS-Adapter
CPU

Signalboard (SB), Kommunikationsboard (CB) oder Batterieboard (BB)
Signalmodul (SM)

®EO

S7-1200 Automatisierungssystem
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Produktibersicht

Tabelle 1- 3 Digitale Signalmodule und Signalboards

1.2 Erweiterung der CPU-Funktionen

Typ Nur Eingang Nur Ausgang Ein-/Ausgang kombiniert
® digitales SB |* 4 x 24-V-DC- e 4 x24-V-DC-Ausgange, |e 2 x 24-V-DC-Eingange /2 x 24-V-DC-
Eingénge, 200 kHz Ausgénge
200 kHz e 4x5-V-DC-Ausginge, |e 2 x24-V-DC-Eingénge /2 x 24-V-DC-
e 4 x5-V-DC-Eingénge, 200 kHz Ausgéange,
200 kHz 200 kHz
e 2 x5-V-DC-Eingange / 2 x 5-V-DC-
Ausgange,
200 kHz
®@ digitales SM | e 8 x 24-V-DC- e 8x24-V-DC-Ausgéange |e 8 x 24-V-DC-Eingange /8 x 24-V-DC-
Eingange ¢ 8 x Relaisausgénge Ausgange

8 x Relaisausgang
(Umschaltung)

8 x 24-V-DC-Eingénge / 8 x
Relaisausgange

8 x 120/230-V-AC-Eingange / 8 x
Relaisausgange

e 16 x 24-V-DC-
Eingénge

16 x 24-V-DC-Ausgange | o
16 x Relaisausgange

16 x 24-V-DC-Eingénge / 16 x 24-V-DC-
Ausgange

16 x 24-V-DC-Eingénge / 16 x
Relaisausgange

Tabelle 1- 4 Analoge Signalmodule und Signalboards

Typ

Nur Eingang

Nur Ausgang

Ein-/Ausgang kombiniert

(® analoges SB

* 1 x 12-Bit-Analogeingang

e 1x16-Bit-RTD

e 1 x 16-Bit-Thermoelement

e 1 x Analogausgang

@ analoges SM

4 x Analogeingange

e 4 x Analogeingange x 16 Bit | e

e 8 x Analogeingange
e Thermoelement:
- 4 x16-Bit-TC
- 8x16-Bit-TC
e RTD:
- 4 x16-Bit-RTD
- 8x16-Bit-RTD

e 2 x Analogausgange
4 x Analogausgange

¢ 4 x Analogeingange/2 x
Analogausgange

S7-1200 Automatisierungssystem
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1.2 Erweiterung der CPU-Funktionen

Tabelle 1-5 Kommunikationsschnittstellen

Modul Typ Beschreibung
(D Kommunikationsmodul (CM) RS232 Vollduplex
RS422/485 Vollduplex (RS422)

Halbduplex (RS485)

PROFIBUS-Master

DPV1

PROFIBUS-Slave DPV1
AS-i-Master (CM 1243-2) AS-Interface

(® Kommunikationsprozessor (CP) Modem anschliefsbar GPRS

@ Kommunikationsboard (CB) RS485 Halbduplex

@ TeleService TS-Adapter IE Basic’ Anschluss an CPU
TS-Adapter GSM GSM/GPRS
TS-Adapter Modem Modem
TS-Adapter ISDN ISDN
TS-Adapter RS232 RS232

1 Mit dem TS-Adapter kdnnen Sie verschiedene Kommunikationsschnittstellen an den PROFINET-Port der CPU
anschlieRen. Sie installieren den TS-Adapter an der linken Seite der CPU und stecken dann (bis zu 3) TS-

Adaptermodule auf den TS-Adapter.

Tabelle 1- 6 Andere Boards

Modul Beschreibung_]

(® Batterieboard

Wird in die Schnittstelle fir Erweiterungsboards auf der Vorderseite der CPU
gesteckt. Bietet langfristige Pufferung der Echtzeituhr.

24
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Produktibersicht

1.3 S7-1200 Module

Tabelle 1-7 S7-1200 Erweiterungsmodule

1.3 S7-1200 Module

Art des Moduls Beschreibung
Die CPU unterstitzt ein steckbares ©) Status-LEDs am
Erweiterungsboard: SB
e Ein Signalboard (SB) stellt @ | Steckbarer
zusétzliche E/A fur Ihre CPU Klemmenblock fir
bereit. Das SB wird auf der die
Vorderseite der CPU Anwenderverdrah
tung
angeschlossen.
e Mit einem
Kommunikationsboard (CB)
kénnen Sie lhre CPU um einen
Kommunikationsanschluss
erweitern.
e Ein Batterieboard (BB)
gewahrleistet die langfristige
Pufferung der Echtzeituhr.
Signalmodule (SMs) erweitern die (@ | Status-LEDs
CPU um zusatzliche Funktionalitat.
SMs werden an der rechten Seite @ |Busstecker
der CPU angeschlossen. ©) Steckbarer
o Digitale E/A Klemmenblock fir
die
* Analoge E/A Anwenderverdrah
e RTD und Thermoelement tung

S7-1200 Automatisierungssystem
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1.3 S7-1200 Module

Art des Moduls

Beschreibung_;

Kommunikationsmodule (CMs) und
Kommunikationsprozessoren
(CPs) erweitern die CPU um
verschiedene
Kommunikationsmdglichkeiten, z.
B. PROFIBUS oder RS232/RS485
(fir PtP, Modbus oder USS) oder
AS-i-Master. Ein CP bietet
Méoglichkeiten flr andere Arten der
Kommunikation, z. B. fiir den
Anschluss der CPU Uber ein
GPRS-Netzwerk.

e Die CPU unterstitzt maximal 3
CMs oder CPs.

o Jedes CM bzw. jeder CP wird
an der linken Seite der CPU
angeschlossen (bzw. an der
linken Seite eines anderen
CMs oder CPs).

Status-LEDs

Kommunikationss
tecker

® O
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Produktibersicht

1.4 Neue Funktionen

1.4 Neue Funktionen
Folgende Funktionen sind in dieser Version neu hinzugekommen:

® FEine Standardseite fir den Webserver zur Durchflihrung eines CPU-Firmware-Updates
(Seite 549)

® Die Moglichkeit, drei PROFIBUS DP CM 1243-5 Mastermodule oder drei AS-i CM 1243-2
Mastermodule zu verwenden

Hinweis

Um drei AS-i-Module als Master zu verwenden, missen Sie die Firmware der AS-i-
Module aktualisieren.

Neue Module fiir die S7-1200

Eine Vielzahl neuer Module erweitert die Leistung der S7-1200 CPU und bietet Ihnen die
erforderliche Flexibilitat, um Ihre Automatisierungsanforderungen zu erfillen:

® Neue, verbesserte CPUs:

— Die neue CPU 1215C DC/DC/DC, CPU 1215C DC/DC/Relais und CPU 1215C
AC/DC/Relais bieten 100 KB Arbeitsspeicher, Dual-Ethernet und Analogausgange.

— Die neue, verbesserte CPU 1211C, CPU 1212C und CPU 1214C verfliigen Uber eine
schnellere Verarbeitungszeit, die Moglichkeit fir 4 PTOs (die CPU 1211C bendtigt
hierfir ein Signalboard), einen gréReren remanenten Speicher (10 KB) und eine
langere Haltezeit der Echtzeituhr (20 Tage).

® Neues E/A-Signalmodul: Das SM 1231 Al 4 x 16 Bit bietet eine héhere Abtastrate und
eine grofiere Anzahl von Bits.

® Das neue Batterieboard (BB 1297) bietet langfristige Pufferung der Echtzeituhr. Das BB
1297 kann in den Steckplatz des Signalboards der S7-1200 CPU (ab Firmware 3.0)
gesteckt werden.

Um die neuen Module zu verwenden, missen Sie STEP 7 ab V11 SP2 Update 3 (Basic oder
Professional) verwenden und Sie miissen das Hardware-Support-Paket (HSP) fir neue
Module iber den Menibefehl Optionen > Support-Pakete in STEP 7 herunterladen.
Befolgen Sie die Anweisungen zum Hinzufligen von Modulen zum Hardwarekatalog fir
STEP 7 (TIA-Portal), die Sie auf der Siemens-Website "Service & Support”
(http://support.automation.siemens.com) finden.
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Produktiibersicht

1.5 Grundlegende HMI-Panels

1.5

Grundlegende HMI-Panels

Visualisierung gehort heute bei den meisten Maschinen zum Standardrepertoire. Deshalb
bieten die SIMATIC HMI Basic Panels Gerate mit Touchscreen fir grundlegende Aufgaben
des Bedienens und Beobachtens. Alle Panels weisen die Schutzklasse IP65 auf und sind
nach CE, UL, cULus und NEMA 4x zertifiziert.

Grundlegendes HMI-Panel

Beschreibung_;

Technische Daten

[} Shame o

3,6"-Membrantastatur mit 10 frei
konfigurierbaren taktilen Tasten

Mono (STN, schwarz/weif})
87 mm x 31 mm (3,6")

Programmierte Hintergrundfarbe
(wei, griin, gelb oder rot)

Aufldsung: 240 x 80

e 250 Variablen

e 50 Prozessbilder

e 200 Meldungen

e 25 Kurven
40-KB-Rezeptspeicher

e 5 Rezepte, 20 Datensatze, 20
Eintrage

4"-Touchscreen mit 4 taktilen Tasten

Mono (STN, Graustufen)

76,79 mm x 57,59 mm (3,8")
Hoch- oder Querformat

Auflésung: 320 x 240

e 250 Variablen

e 50 Prozessbilder

e 200 Meldungen

e 25 Kurven

e 40-KB-Rezeptspeicher

e 5 Rezepte, 20 Datensatze, 20
Eintrage

KTP 600 Basic PN

6"-Touchscreen mit 6 taktilen Tasten
Farbe (TFT, 256 Farben) oder Mono

(STN, Graustufen)

115,2 mm x 86,4 mm (5,7")
Hoch- oder Querformat

Aufldsung: 320 x 240

e 500 Variablen

e 50 Prozessbilder

e 200 Meldungen

e 25 Kurven

e 40-KB-Rezeptspeicher

e 5 Rezepte, 20 Datensatze, 20
Eintrage

28
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1.5 Grundlegende HMI-Panels

Beschreibung

Technische Daten

Grundlegendes HMI-Panel

10"-Touchscreen mit 8 taktilen Tasten
e Farbe (TFT, 256 Farben)

e 211,2mmx 158,4 mm (10,4")

e Aufldsung: 640 x 480

e 500 Variablen

e 50 Prozessbilder

e 200 Meldungen

e 25 Kurven

e 40-KB-Rezeptspeicher

o 5 Rezepte, 20 Datensatze, 20
Eintrage

— | .'|=-.. 4

TP 1500 Basic PN

15"-Touchscreen

e Farbe (TFT, 256 Farben)

e 304,1 mm x 228,1 mm (15,1")
e Auflésung: 1024 x 768

e 500 Variablen

e 50 Prozessbilder

e 200 Meldungen

o 25 Kurven

e 40-KB-Rezeptspeicher (integrierter
Flash)

o 5 Rezepte, 20 Datensatze, 20
Eintrage
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Systemhandbuch, 04/2012, ASE02486681-06

29



Produktiibersicht

1.5 Grundlegende HMI-Panels
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STEP 7 Programmiersoftware 2

STEP 7 bietet eine bedienerfreundliche Umgebung zum Entwickeln, Bearbeiten und
Beobachten der Logik zur Steuerung lhrer Anwendung. Sie bietet auch die Werkzeuge zum
Konfigurieren aller Gerate in lhrem Projekt, wie PLC- und HMI-Gerate. Damit Sie die
Informationen finden, die Sie bendtigen, verfugt STEP 7 ber eine umfangreiche Online-
Hilfe.

STEP 7 bietet Standardprogrammiersprachen, mit denen Sie das Steuerungsprogramm fur
Ihre Anwendung bequem und effizient entwickeln kdnnen.

o KOP (Kontaktplan) ist eine grafische Programmiersprache. Die Darstellung beruht auf
Schaltplanen (Seite 165).

® FUP (Funktionsplan) ist eine Programmiersprache, die auf den grafischen Logiksymbolen
der Booleschen Algebra (Seite 166) basiert.

® SCL (Structured Control Language) ist eine textbasierte, héhere Programmiersprache.

Wenn Sie einen Codebaustein anlegen, miissen Sie die Programmiersprache fir den
Baustein auswahlen. Ihr Anwenderprogramm kann mit Codebausteinen arbeiten, die in einer
dieser Programmiersprachen angelegt wurden.

Hinweis

STEP 7 ist die Softwarekomponente fir Programmierung und Konfiguration im TIA-Portal.
Das TIA-Portal umfasst neben STEP 7 auch WinCC zum Entwerfen und Ausfiihren von
Runtime-Prozessvisualisierung, und es bietet Online-Hilfe fir WinCC ebenso wie fiir
STEP 7.
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STEP 7 Programmiersoftware

2.1 Systemvoraussetzungen

2.1 Systemvoraussetzungen

Zum Installieren der Software STEP 7 auf einem PC mit einem der Betriebssysteme
Windows XP oder Windows 7 missen Sie sich mit Administratorrechten anmelden.

Tabelle 2- 1 Systemvoraussetzungen

Hardware/Software Voraussetzung_;en
Prozessortyp Pentium M, 1,6 GHz oder ahnlich
RAM 1GB

Freier Festplattenspeicher

2 GB auf Systemlaufwerk C:\

Betriebssysteme

Windows XP Professional SP3
Windows 2003 Server R2 StdE SP2

Windows 7 Home Premium (nur STEP 7 Basic, wird fur
STEP 7 Professional nicht unterstiitzt)

Windows 7 (Professional, Enterprise, Ultimate)
Windows 2008 Server StdE R2

Grafikkarte

32 MB RAM-Speicher
24-Bit-Farbtiefe

Bildschirmauflésung 1024 x 768
Netzwerk 20 MBit/s Ethernet oder schneller
Optisches Laufwerk DVD-ROM

2.2 Einfaches Arbeiten mit unterschiedlichen Ansichten

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

32

Portalansicht

(@ Portale fir die verschiedenen
Aufgaben

(@ Aufgaben flr das ausgewahlte
Portal

(® Auswahlpanel zur gewéhlten
Aktion

@ Anderungen an der Projektansicht
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STEP 7 Programmiersoftware
2.3 Bedlienerfreundliche Werkzeuge

Projektansicht
@ Mends und Funktionsleiste

® Projektnavigator
(® Arbeitsbereich
@ Taskcards

® Inspektorfenster

® Anderungen an der Portalansicht
@ Editorleiste

Da sich alle Komponenten an einer Stelle befinden, haben Sie schnellen Zugriff auf jeden
Bereich lhres Projekts. Beispielsweise zeigt das Inspektorfenster die Eigenschaften und
weitere Informationen flr das Objekt an, das im Arbeitsbereich ausgewahlt wurde. Fir die
verschiedenen von Ihnen gewahlten Objekte zeigt das Inspektorfenster jeweils die
konfigurierbaren Eigenschaften. Das Inspektorfenster verfligt aulerdem Uber Register, unter
denen Diagnoseinformation und weitere Meldungen angezeigt werden.

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

2.3 Bedienerfreundliche Werkzeuge

2.3.1 Anweisungen in lhr Anwenderprogramm einfligen

STEP 7 bietet Taskcards mit den Anweisungen fur Ihr Programm.  « |infache Anweisungen
Die Anweisungen sind nach Funktionen gegliedert. Name

b ] Allgemein

— b i) Bioverknbplung
- LE%‘ - ¥ (@) Zeiten
b [+1) Zshler
b & Vergleicher
b | %] Mathematische Funktionen

Um Ihr Programm anzulegen, ziehen Sie die Anweisungen von der , = yerschisben
Taskcard in ein Netzwerk. b By Umvwandler

b 3% Frograrmmsceusning
b g Wortverkniipfungen
b 4 Schieben und Rotieren
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2.3 Bedjenerfreundliche Werkzeuge

2.3.2 Zugreifen auf Anweisungen in der Funktionsleiste "Favoriten"
STEP 7 enthalt eine Funktionsleiste "Favoriten" fir den schnellen Zugriff auf Anweisungen,
die Sie haufig verwenden. Um eine Anweisung in Ihr Netzwerk einzufiigen, genlgt ein Klick
auf das entsprechende Symbol.
A EsEa:EE 6.9 (Um im Anweisungsverzeichnis die "Favoriten"
= aufzurufen, doppelklicken Sie auf das Symbol.)
=4k i == {7t = =T [%
~ | Favoriten Die Funktionsleiste "Favoriten" g voriten
I . . o | 2 I&sst sich problemlos anpassen o s
und durch neue Anweisungen
[i?@ erweitern. Tous
~ | Einfache Anweisungen FuQer_] Sie dle gewun.sc"hte w | Einfache Anweisungen
rroee. £ Anweisung einfach mit "Drag & e :
» ] Mligemein B Drop" den "Favoriten" hinzu. » [ Allgemein (]
» i) Binverkniiptun, = . . . -1 Bitverknlipfun | |
-[E z:,hfm o Far den Zugriff auf die Anweisung :, 8] :ei!:' ]
genugt jetzt ein Klick!
E g I & TP I
& TON E & TOH E
& TOF # & TOF £
4 TONR Z 2 TONR z
A =(TF)= Z TG F
4] -ron- z )] ~Tom)- z
1) -(ror- z A1 =(TOF)- z
H)| ~(ronR- z 4] =(TerR)- Z
4} -{rT)- z )] =(rm= z
1) -¢rm2- z | (T~ E
b [+3) ZEhler b [+1] Z8hler
» [ ) vergleicher b [ ] Vergleicher v
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STEP 7 Programmiersoftware
2.3 Bedlienerfreundliche Werkzeuge

2.3.3 Erstellen einer komplexen Gleichung mit einer einfachen Anweisung

Mit der Anweisung Calculate kénnen Sie eine mathematische Funktion erstellen, die
mehrere Eingangsparameter verarbeitet und das Ergebnis entsprechend der von lhnen
vorgegebenen Gleichung ausgibt.

Erweitern Sie im Basic-Anweisungsverzeichnis den Ordner

:'{;ﬂ:g:‘ii:nwe'sungen der m?thematischen Funktigngn. Doppelklicken Sie auf die
b B} Bitverkniiphung Anweisung Calculate, um sie in Ihr Anwenderprogramm
b [@] Zeiten einzuftgen.
b [+1] Zahler
» EVergleicher
w [£] Mathematische Funktion..
ET| CALCULATE .,
£l A0 "
osE (g Die nicht konfigurierte Anweisung
e - Calculate bietet zwei
e Eingangsparameter und einen
s Ausgangsparameter.

our

Klicken Sie auf "???" und wahlen Sie die Datentypen fir die

CALCLILATE
Real» Eingangs- und Ausgangsparameter aus. (Alle Eingangs- und
—EM [ ENO = -
= Ausgangsparameter missen denselben Datentyp haben.)
o5 vy g Wahlen Sie fur dieses Beispiel den Datentyp "Real" aus.
usint
IN2 Ulnt
i
Ente
Word
Dhifard

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

Anweisung “Berechnen" bearbeiten

[X
OuT:= | Er

Beispisl:
{INT + IN2) * (INT - IN2)
Magliche Arweisungen:

+.= " L Abs, Neg, Exp. **. Frac. Ln. Sin. ASin, Cos, ACos. Tan, ATan. Sqr. Sqrt. Round, Ceil. Floor. Trune

OK Abbrechen |

S7-1200 Automatisierungssystem
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36

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

Out vae = ((Out high - Out Iow) / (In high = In Iow)) * (In value - IN Iow) + Out 1ow

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

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

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

Anweisung "Berechnen” bearbeiten p.3
OUT = | ((in4-in5) / in2-in3)) * (N1 -in3} + N5
Eaispiel

(T & IN2Z)* (M1 = 1N2)
Magliche Anwelsungen fur Real:
+.= " 1 Abs, Meg, Exp, **, Frac. Ln. Sin, ASin. Cos, ACos. Tan, ATan, Sqr. Sqrt. Round, Ceil, Floor, Trunc

' oK Abbrechen |

Wenn Sie auf "OK" klicken, erstellt T
die Anweisung Calculate die fiir die Real
Anweisung erforderlichen Eingange. -~ —

OUT := (ind-inSI0n2-in3)...

N1 OUT = <777
- — N2
Lk
c i
7 =INS %

Geben Sie die Variablennamen fiir rTE—
die Werte ein, die den Parametern Real
entsprechen. e ENG

OUT = {imd = in5)/ {in2 =i._.
%MD 26 %022
“In_value” = M1 ouT = "0ur_valus"

%MD 30
“ln_high" = IN2
WO 34
Im_low” = N3
At
“Dut_high” — 14
%MO2
“Out_low" — NS &

S7-1200 Automatisierungssystem
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234 Erganzen von Eingéngen oder Ausgangen in einer KOP- oder FUP-Anweisung

IN2se Bei einigen Anweisungen kdnnen Sie weitere Eingange oder Ausgange
[:\?, erstellen.
® Um einen Eingang oder Ausgang hinzuzufligen, klicken Sie auf das Symbol "Erstellen"
oder an einem der vorhandenen Parameter IN oder OUT mit der rechten Maustaste auf
den Eingangsanschluss und wahlen den Befehl "Eingang einfligen".

® Um einen Eingang oder Ausgang zu |l6schen, klicken Sie bei einem der vorhandenen IN-
oder OUTParameter mit der rechten Maustaste auf den Anschluss (sofern mehr als die
zwei urspriinglichen Eingange vorhanden sind) und wahlen den Befehl "Léschen".

2.3.5 Erweiterbare Anweisungen

Einige der komplexeren Anweisungen sind erweiterbar und zeigen zunéchst nur die
wesentlichen Eingédnge und Ausgénge an. Um die Eingange und Ausgange vollstédndig
anzuzeigen, klicken Sie auf den Pfeil im unteren Bereich der Anweisung.

"PID_35tep_TO" "PID_3Step_TO"
FID_35tep |E |E PID_35tep |E |E
—{EM EMI —{EM EM D
Setpoint Dutput_UP = Setpoint
Input Output_DM = Input
Input_PER Jutput_PER Input_PER
= Actuator_H State = Artuator_H Dutput LP =
= Actuator_L Errar= = Actuator_L Cutput_DM =
Feedback ErrorBits Feedback Output_PER
Feedback_PER Feedlack_PER
— Feset - - -
— —
— Feset -
e
State
Errar =
ErrarBits

S7-1200 Automatisierungssystem
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2.3.6 Auswabhlen einer Version fiir eine Anweisung

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

Klicken Sie in der Taskcqrd mit dem Anweisungsverzeichnis
auf das Symbol, um die Uberschriften und Spalten im

Optionen X X X .
= Anweisungsverzeichnis zu aktivieren.
~ [] MODBUS vao|= Um die Version einer Anweisung zu andern, wahlen Sie die
A MB_COMM_LOAD i entsprechende Version in der Klappliste aus.
2 MB_MASTER e
2 MB_SLAVE V2.0

S7-1200 Automatisierungssystem
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2.3.7

2.3 Bedlienerfreundliche Werkzeuge

Andern des Erscheinungsbilds und der Konfiguration von STEP 7

Sie haben zahlreiche

 Allgemen

» Hurdwar-Fanfguratan Agarain

; Einstellmdglichkeiten; diese betreffen
= z. B. das Aussehen der

cribne & Diagnoss
» Vizuakainng

Eesutmmame:
Obedichesapache:
Mnemerk:

Litre e v s nde e
Froyeize sraeiges:

1 Wil weMelenster anseiges: |

1234
Deatich -

Irbemabonal -

= (2] Bemente

Standardenatelbing
[ Kashade in den Teakips sutomstisch tinen

[l Zulemm gealnetes Projeht beim St laden
A st dand

Sratansichi

i) Zulemverwesdere desichr
@ Foalaedicen

2.3.8

& P

(71 Peajeknangichr

e

Drag & Drop zwischen Editoren

= = R s -

Um zwei Editoren gleichzeitig anzuzeigen,
verwenden Sie den Menubefehl "Editor
teilen" oder die entsprechende Schaltflache

in der Funktionsleiste.

S7-1200 Automatisierungssystem
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Bedienoberflache, die Sprache oder
den Ordner zum Speichern lhrer
Arbeitsergebnisse.

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

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

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

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

Fenster | Hilfe :l _U
Alle schlieBen Strg+Shift+Fa
Alle rrinimieren
Machster Editor Strg+Fé
Verhenger Editor Strg+Shil«Fé

[1] Editarbereichvertikal teiln
| Editorbereich honzontal teilen Shift+F3

39
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Zum Umschalten zwischen den gedffneten Editoren klicken Sie auf die jeweiligen Symbole
in der Editorleiste.

4 Portalansicht (=3 Ubersiche | ¥ Einsteliungen  |-@ PLC-variablen |:- PLC1 |
2.3.9 Wechseln des Betriebszustands der CPU
Siehe
Die CPU verfiigt nicht (iber einen physischen Schalter zum Andern des Betriebszustands
(STOP oder RUN).

Klicken Sie in der Funktionsleiste auf die Schaltflache "CPU starten" oder "CPU n [E
stoppen”, um den Betriebszustand der CPU zu andern. ==

Beim Konfigurieren der CPU in der Geratekonfiguration legen Sie das Anlaufverhalten der
CPU Uber ihre Eigenschaften fest.

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

~ CPU-Bedienpanel Mit der Schaltflache auf dem Bedienpanel andern Sie den
PLE_1 [cPU1214CDODCDC] Betriebszustand (STOP bzw. RUN). AuRerdem enthalt das Bedienpanel
L B eine Schaltflache MRES zum Urléschen des Speichers.
ERROR . smoP
MAINT MERES

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

Unter Betriebszustédnde der CPU im S7-1200 Systemhandbuch (Seite 75) finden Sie weitere
Informationen zum Konfigurieren des standardmaRigen Betriebszustands beim Hochlauf.

S7-1200 Automatisierungssystem
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Aufruftyp eines DB andern

“IEC_Tirmer_0_DB"

2.3 Bedlienerfreundliche Werkzeuge

In STEP 7 kénnen Sie problemlos die Zuweisung

i . T einrichten oder andern, die zwischen einem DB und einer
! Anweisung oder einem DB und einem FB besteht, der

sich in einem FB befindet.

Y Ausschneiden Strgex . . . . . .
1) Kopieren StrgeC e Sie kdnnen die Zuweisung zwischen verschiedenen
o = : DBs umschalten.
% Loschen Ent . " . . . .
= . e Sie kdnnen die Zuweisung zwischen einem
ehe 2u . . . m
) Einzelinstanz-DB und einem Multiinstanz-DB
T wechseln.
e e Sie kénnen einen Instanz-DB erstellen (sofern ein
i AR B Alr Instanz-DB fehlt oder nicht verfiigbar ist).

1 Leerbox einfugen ShifteFS

& Kommentar einfiigen

Eigenschafien

Sie kdnnen den Befehl "Aufruftyp andern" auswahlen,
indem Sie entweder im Programmiereditor mit der
rechten Maustaste auf die Anweisung oder den FB

klicken oder indem Sie im Men( "Optionen" den Befehl
"Bausteinaufruf" auswahlen.

Instanz

Der aulgeru‘fene Funktionsbaustein speichert seine Daten in
einem eigensan Instanz-Datenbaustein.

Multi-
Instanz

rnehr...

S7-1200 Automatisierungssystem
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Aufrufoptionen ™=
Datenbauztein
Narme JEC Timer 0_DE -
IEC_Tirmer_0_DB
Murrirre _Timer_0_
Einzeh UIMMEC CIEC Timer_0_DB_1 N

QK Abbrechen

Im Dialog "Aufrufoptionen”
kénnen Sie einen Einzelinstanz-
oder einen Multiinstanz-DB
auswahlen. Aullerdem kénnen
Sie in einer Klappliste der
verfigbaren DBs bestimmte
DBs auswahlen.
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2.3.11

42

Gerate voriibergehend vom Netzwerk trennen

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

PLC_1 10-Device_1 I0-Device_2
CRU1214C 1M 151-3FN IM 151-3FN
PLC PLC_1
[Prane_z |

Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf
den Schnittstellenanschluss des
i Netzwerkgerats und wahlen Sie im

m Kontextmeni den Befehl "Vom Subnetz
trennen".

Nevermn [O-Controller zuweisen

10-Device_2
1M 151-3PN
FLC_ 1

Warm |D'S:"S[Em wrennen
7] 1o-5ystem hervorheben

g Eigenschaken

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

PLc_1 10-Device_1 10-Device_2
CPU1214C IM 151-3PN IM 151-3PN
PLC1 Micht zugeordnet
PMAE_2 |

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

Um das Gerat wieder anzuschlief3en, erstellen Sie einfach eine neue Netzwerkverbindung
mit dem Anschluss des Geréts.

S7-1200 Automatisierungssystem
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2.3.12 Virtuelles Abziehen von Geraten aus der Konfiguration

f Topologiesicht I_é Metzsicht Im Gerdtesicht I_ STEP 7 bietet Ihnen eine virtuelle Ablage

dr | [ [=] ﬁ B H e’ = fur "nicht gesteckte" Baugruppen. Sie
= | Hicht gestchze BaugrApREn “  konnen eine Baugruppc-"T vom .
o] 5 . . = Baugruppentrager "abziehen" und dabei

die Konfiguration der Baugruppe
speichern. Diese abgezogenen
Baugruppen werden mit dem Projekt
zusammen gespeichert; dadurch kénnen
Sie sie spater wieder einsetzen, ohne die
Parameter erneut konfigurieren zu
massen.

& Topologiesicht | Newsicht [IY Gerdtesicht | Djese Funktion wird z. B. bei kurzfristigen
= HEema:r’ 4 Wartungsarbeiten eingesetzt. Denken Sie
beispielsweise an einen Fall, in dem Sie
auf eine bestimmte Baugruppe warten, die
ausgetauscht werden soll, und eine
andere Baugruppe vortbergehend als

—  Ersatz verwenden wollen. In diesem Fall
kénnen Sie die konfigurierte Baugruppe
vom Baugruppentrager in die "Ablage
nicht gesteckter Baugruppen" ziehen und
anschlielend die voriibergehende
Ersatzbaugruppe einsetzen.

B
3

Micht gastecks
Baugrup pan

S7-1200 Automatisierungssystem
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Einbau 3

3.1 Richtlinien fir den Einbau von S71200 Geraten

Die S7-1200 Gerate wurden so ausgelegt, dass sie einfach einzubauen sind. Sie kbnnen
eine S7-1200 entweder in einer Schalttafel oder auf einer Standard-Hutschiene einbauen;
die S71200 kann horizontal oder vertikal eingebaut werden. Die kompakte GréR3e der S7-
1200 macht eine effiziente Platzausnutzung mdglich.

/I\WARNUNG

Bei den SIMATIC S7-1200 Automatisierungssystemen handelt es sich um offene
Steuerungen. Sie missen die S7-1200 in einem Gehause, Schaltschrank oder in einer
Schaltzentrale einbauen. Nur berechtigtes Personal darf Zugang zum Gehause,
Schaltschrank oder der Schaltzentrale haben.

Die Nichteinhaltung dieser Einbaubedingungen kann zu tédlichen oder schweren
Verletzungen und/oder Sachschaden fiihren.

Beachten Sie diese Mallnahmen beim Einbau der S7-1200 Automatisierungssysteme.

Halten Sie die S7-1200 Gerate fern von Wéarme, Hochspannung und elektrischen Stérungen

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

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

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

S7-1200 Automatisierungssystem
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Einbau

3.1 Richtlinien fir den Einbau von S71200 Gerdten

Lassen Sie geniigend Abstand fiir Kiihlung und Verdrahtung

Die S71200 Gerate sind fur nattrliche Warmeabfuhr durch Konvektion ausgelegt. Lassen
Sie deshalb oberhalb und unterhalb der Gerate jeweils mindestens 25 mm Platz, um die

Warmeabfuhr zu gewahrleisten. Achten Sie ferner darauf, dass zwischen der Modulfront und
der Innenseite des Gehauses eine Tiefe von mindestens 25 mm bleibt.

AVORSICHT

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

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

Wenn Sie das Layout fiir Inr S71200 System planen, lassen Sie genligend Abstand fiir die
Verdrahtung und die Kommunikationskabelanschllsse.

(@D  Seitenansicht ®
@  Waagerechter Einbau @

Senkrechter Einbau
Freiraum

S7-1200 Automatisierungssystem
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3.2 Leistungsbilanz

3.2 Leistungsbilanz

Ihre CPU besitzt eine interne Spannungsversorgung, die neben der CPU die Signalmodule,
Signalboards, Kommunikationsmodule und andere 24VDCVerbraucher speist.

In den Technischen Daten (Seite 743) finden Sie Informationen zur 5-V-DC-Leistungsbilanz
Ihrer CPU und zum 5-V-DC-Leistungsbedarf der Signalmodule, Signalboards und
Kommunikationsmodule. Mit Hilfe der Informationen unter ['Berechnen der Leistungsbilanz"
(Seite 879) kdnnen Sie berechnen, wieviel Leistung (bzw. Strom) die CPU fir lhre
Konfiguration liefern kann.

Die CPU verfugt auch tber eine 24-V-DC-Geberversorgung, die 24 V DC fir Eingénge, fur
die Relaisspulen der Signalmodule und fir sonstige Verbraucher liefert. Wenn der 24-V-DC-
Leistungsbedarf die Leistung der Geberversorgung Ubersteigt, dann missen Sie eine
externe 24-V-DC-Spannungsversorgung an Ihr System anschlieRen. In den Technischen
Daten (Seite 743) finden Sie die Leistungsbilanz fir die 24-V-DC-Geberversorgung fir lhre
jeweilige S7-1200 CPU.

Hinweis

Das CM 1243-5 (PROFIBUS-Mastermodul) muss Uber die 24-V-DC-Geberversorgung der
CPU gespeist werden.

Wenn Sie eine externe 24-V-DC-Spannungsversorgung bendétigen, miissen Sie darauf
achten, dass die Spannungsversorgung nicht parallel zur Geberversorgung der CPU
angeschlossen ist. Die beste Storfestigkeit erreichen Sie, wenn Sie die Leitungen (M) der
jeweiligen Spannungsversorgungen miteinander verbinden.

/I\WARNUNG

Wenn Sie parallel zu der 24-DCGeberversorgung eine externe 24VDCSpannungsquelle
anschlieen, kann es sein, dass die beiden Spannungsquellen sich beim Aufbauen der
geeigneten Ausgangsspannung gegenseitig beeintrachtigen.

Als Folge kann sich die Lebensdauer verklrzen bzw. eine oder beide Spannungsquellen
konnen sofort ausfallen. Unvorhersehbarer Betrieb kann zu tédlichen oder schweren
Verletzungen und/oder Sachschaden fiihren.

Die DC-Geberversorgung und eine externe Spannungsquelle missen die Spannung an
unterschiedlichen Punkten liefern.

S7-1200 Automatisierungssystem
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3.2 Leistungsbilanz

Einige der 24-V-DC-Eingangsports des S7-1200 Systems sind miteinander verbunden,
wobei ein logischer Bezugsleiter mehrere M-Klemmen verbindet. Die folgenden Stromkreise
sind beispielsweise miteinander verbunden, sofern sie in den Datenblattern als "nicht
potentialgetrennt" angegeben sind: die 24-V-DC-Versorgung der CPU, der Leistungseingang
fur die Relaisspule eines SM oder die Versorgung eines nicht potentialgetrennten

Analogeingangs. Alle nicht potentialgetrennten M-Klemmen miissen an dasselbe externe
Bezugspotential angeschlossen werden.

/I\WARNUNG

Wenn Sie nicht potentialgetrennte M-Klemmen an verschiedene Bezugspotentiale
anschlielen, verursacht dies unbeabsichtigten Stromfluss, der zu Beschadigung oder
unvorhersehbarem Betrieb des Zielsystems und angeschlossener Gerate fiihren kann.

Die Nichteinhaltung dieser Richtlinien kann Schaden oder unvorhersehbaren Betrieb

verursachen, was zu Tod oder schwerer Kdrperverletzung und/oder Sachschaden fihren
kann.

Schlielen Sie stets alle nicht potentialgetrennten M-Klemmen in einem S7-1200 System an

dasselbe Bezugspotential an.

S7-1200 Automatisierungssystem
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3.3 Ein- und Ausbauanweisungen

3.3 Ein- und Ausbauanweisungen

3.3.1 Einbaumale der S7-1200 Gerate

CPU 1211C, CPU 1212C, CPU 1214C

116

CPU 1215C

S7-1200 Automatisierungssystem
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3.3 Ein- und Ausbauanweisungen

Tabelle 3- 1 Abmessungen fir die Montage (mm)

S$71200 Geréate Breite A (mm) Breite B (mm) Breite C (mm)
CPU CPU 1211C und CPU 1212C 90 45 --
CPU 1214C 110 55 --
CPU 1215C 130 65 (oben) Unten:
C1:32.5
C2:65
C3:325
Signalmodule 8 oder 16 digitale E/A 45 22.5 --
2, 4 oder 8 analoge E/A
Thermoelement, 4 oder 8 E/A
RTD, 4 E/A
8 digitale Ausgange x Relais 70 22.5 --
(Umschaltung)
16 analoge E/A 70 35 -
RTD, 8 E/A
Kommunikationssch | CM 1241 RS232 und 30 15 --
nittstellen CM 1241 RS422/485
CM 1243-5 PROFIBUS-Master und
CM 1242-5 PROFIBUS-Slave
CM 1242-2 AS-i-Master
CP 1242-7 GPRS
TS-Adapter |IE Basic 60 1 15 --

1 Weil Sie zusammen mit dem TS-Adapter ein TS-Adaptermodul einbauen miissen, betragt die Gesamtbreite ("Breite A")

60 mm.

50

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

Ober- und u__nterhalb des Gerats muss ein Freiraum von 25 mm fir die Luftzirkulation als
Schutz vor Uberhitzung eingehalten werden.
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Einbau und Ausbau der S71200 Geréate

Die CPU kann auf einfache Weise auf einer Standard-Hutschiene oder in einer Schalttafel
eingebaut werden. Fir die Befestigung des Gerats auf der Hutschiene werden passende
Hutschienenklemmen mitgeliefert. Diese Klemmen kdénnen auch in einer ausgezogenen
Position einrasten und erméglichen dann das Festschrauben des Gerats in einer Schalttafel.

® ®
@ Hutschienenmontage @ Schalttafelmontage
@  standard-Hutschienenklemme in @ Klemme in ausgezogener Position fiir die
verriegelter Position Schalttafelmontage

Bevor Sie ein elektrisches Gerat einbauen oder ausbauen, miissen Sie sicherstellen, dass
die Spannungsversorgung der Gerate ausgeschaltet ist. Achten Sie aulRerdem darauf, dass
auch alle angeschlossenen Gerate ausgeschaltet sind.

/I\WARNUNG

Wenn Sie die S7-1200 oder daran angeschlossene Gerate in eingeschaltetem Zustand ein-
oder ausbauen, kann es passieren, dass Sie einen elektrischen Schlag bekommen oder die
Geréate unerwartet arbeiten.

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

Treffen Sie alle notwendigen Sicherheitsvorkehrungen und vergewissern Sie sich, dass vor
dem Einbau bzw. Ausbau eines Gerats die Spannungsversorgung der S71200 CPUs
abgeschaltet ist.
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Achten Sie immer darauf, dass Sie das richtige Modul bzw. das richtige Gerat verwenden,
wenn Sie ein S7-1200 Gerat einbauen bzw. auswechseln.

/I\WARNUNG

Falscher Einbau eines S7-1200 Moduls kann zu unvorhersehbarer Funktionsweise des
Programms der S7-1200 flihren.

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

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

/N\WARNUNG

Trennen Sie keine Gerate, wenn eine entflammbare oder brennbare Atmosphare vorliegt.

Das Trennen von Geraten in einer entflammbaren oder brennbaren Atmosphére kann ein
Feuer oder eine Explosion verursachen, was zu Tod, schweren Verletzungen und/oder
Sachschaden fihren kann.

VORSICHT

Elektrostatische Entladungen kénnen das Geréat oder den dafiir vorgesehenen Schacht in
der CPU beschadigen.

Sie mussen auf einem leitfahigen, geerdeten Boden stehen und/oder ein geerdetes
Armband tragen, wenn Sie mit dem Gerat arbeiten.

3.3.2 Einbau und Ausbau der CPU

Sie kénnen die CPU in einer Schalttafel oder auf einer Standard-Hutschiene einbauen.

Hinweis

SchlieRen Sie die Kommunikationsmodule an die CPU an und bauen Sie alle Module
gemeinsam ein. Installieren Sie die Signalmodule erst nach dem Einbau der CPU.

S7-1200 Automatisierungssystem
52 Systemhandbuch, 04/2012, A5E02486681-06




Einbau

3.3 Ein- und Ausbauanweisungen

Beachten Sie beim Einbau der Gerate auf der Hutschiene oder in einer Schalttafel
Folgendes:

® Achten Sie beim Einbau in eine Hutschiene darauf, dass sich die obere
Hutschienenklemme der CPU und der angeschlossenen CMs in der eingerasteten
(inneren) Stellung und die untere Hutschienenklemme in der ausgezogenen Stellung
befindet.

® Bringen Sie nach dem Einbau der Gerate auf der Hutschiene die unteren
Hutschienenklemmen in die eingerastete Stellung, um die Gerate auf der Hutschiene zu
befestigen.

® Achten Sie bei der Schalttafelmontage darauf, dass sich die Hutschienenklemmen in der
ausgezogenen Stellung befinden.

Um die CPU in eine Schalttafel einzubauen, gehen Sie folgendermalen vor:

1. Bringen Sie die Bohrungen (M4) mit den in den Abmessungen in der Tabelle
Abmessungen fiir die Montage (mm) (Seite 49) gezeigten Vorgaben an.

2. Stellen Sie sicher, dass die CPU und alle S7-1200 Gerate von der elektrischen Leistung
getrennt sind.

3. Ziehen Sie die Montageklemmen aus dem Modul heraus. Achten Sie darauf, dass sich
die Hutschienenklemmen oben und unten an der CPU in der ausgezogenen Position
befinden.

4. Schrauben Sie das Modul mit einer Zylinderkopfschraube M4 sowie einem Federring und
einer flachen Unterlegscheibe fest. Verwenden Sie keine Senkkopfschraube.

Hinweis

Welcher Schraubentyp erforderlich ist, hangt von der Art des Materials ab, auf dem das
Modul montiert wird. Ziehen Sie die Schraube mit dem entsprechenden Drehmoment
fest, bis der Federring flachgedriickt ist. Ziehen Sie die Schrauben nicht mit
UbermafRigem Drehmoment fest. Verwenden Sie keine Senkkopfschrauben.

Hinweis

Ist Ihr System starken Schwingungen ausgesetzt oder vertikal montiert, bietet die
Schalttafelmontage der S7-1200 einen besseren Schutz.
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Tabelle 3- 2 Einbau der CPU auf einer DIN-Schiene

Aufgabenstellung Vorgehensweise

1. Montieren Sie die Hutschiene. Verschrauben Sie die Hutschiene in Abstanden
von jeweils 75 mm mit der Schalttafel.

2. Stellen Sie sicher, dass die CPU und alle S7-1200 Geréate von der elektrischen
Leistung getrennt sind.

3. Hangen Sie die CPU oben an der Hutschiene ein.

4. Ziehen Sie die Hutschienenklemme auf der Unterseite der CPU heraus, damit die
CPU Uber die Schiene passt.

5. Schwenken Sie die CPU nach unten in ihre Einbauposition auf der Schiene.
6. Dricken Sie die Klemmen herunter, so dass die CPU fest auf der Schiene sitzt.

Tabelle 3- 3 Ausbau der CPU auf einer DIN-Schiene

Aufgabenstellung Vorgehensweise

1. Stellen Sie sicher, dass die CPU und alle S7-1200
Geréate von der elektrischen Leistung getrennt sind.

2. Trennen Sie die E/A-Steckverbinder, die Verdrahtung
und Kabel von der CPU (Seite 60).

3. Bauen Sie die CPU und die zugehérigen
Kommunikationsmodule gemeinsam aus. Alle
Signalmodule missen eingebaut bleiben.

4. Wenn ein SM an die CPU angeschlossen ist, ziehen Sie
den Busstecker zurlick:

— Setzen Sie einen Schraubendreher an der Lasche
an der Oberseite des Signalmoduls an.

— Dricken Sie nach unten, um den Klemmenblock von
der CPU zu lésen.

— Schieben Sie die Lasche ganz nach rechts.
5. Nehmen Sie die CPU ab:

— Ziehen Sie die Hutschienenklemme heraus, damit
die CPU von der Schiene geldst wird.

— Schwenken Sie die CPU nach oben von der Schiene
herunter und nehmen Sie die CPU aus dem System
heraus.

S7-1200 Automatisierungssystem
54 Systemhandbuch, 04/2012, A5E02486681-06




Einbau
3.3 Ein- und Ausbauanweisungen

3.3.3 Ein- und Ausbau eines SBs, CBs oder BBs

Tabelle 3-4 Einbau eines SBs, CBs oder BBs 1297

Aufgabenstellung Vorgehensweise

1. Stellen Sie sicher, dass die CPU und alle S7-1200 Geréte von der
elektrischen Leistung getrennt sind.

2. Nehmen Sie die obere und untere Abdeckung des Klemmenblocks
von der CPU ab.

3. Fuhren Sie einen Schraubendreher in den Schlitz oben auf der CPU
an der Hinterseite der Abdeckung ein.

4. Hebeln Sie die Abdeckung vorsichtig aus ihrer Halterung und
nehmen Sie sie von der CPU ab.

5. Setzen Sie das Modul gerade von oben in seine Montageposition in
der CPU ein.

6. Drlcken Sie das Modul fest herunter, bis es einrastet.
7. Setzen Sie die Klemmenabdeckungen wieder ein.

Tabelle 3-5 Ausbau eines SBs, CBs oder BBs 1297

Aufgabenstellung Vorgehensweise

1. Stellen Sie sicher, dass die CPU und alle S7-1200 Gerate von der
elektrischen Leistung getrennt sind.

2. Nehmen Sie die obere und untere Abdeckung des Klemmenblocks
von der CPU ab.

3. Setzen Sie einen Schraubendreher in den Schlitz auf der Oberseite
des Moduls ein.

4. Hebeln Sie das Modul vorsichtig aus seiner Halterung und nehmen
Sie es von der CPU ab.

5. Nehmen Sie das Modul gerade von oben aus seiner
Montageposition aus der CPU heraus.

6. Bringen Sie die Abdeckung der CPU wieder an.
7. Setzen Sie die Klemmenabdeckungen wieder ein.
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Einsetzen oder Austauschen der Batterie des Batterieboards BB 1297

Das BB 1297 bendtigt eine Batterie des Typs CR1025. Die Batterie ist nicht im Lieferumfang
des BB 1297 enthalten und muss separat erworben werden. Zum Einbauen oder
Austauschen der Batterie gehen Sie folgendermalien vor:

1. Setzen Sie eine neue Batterie im BB 1297 mit der positiven Seite der Batterie nach oben
und der negativen Seite neben der gedruckten Beschaltungsplatte ein.

2. Das BB 1297 kann jetzt in die CPU eingesetzt werden. Zur Installation des BB 1297
gehen Sie wie oben beschrieben vor.

So ersetzen Sie die Batterie des BBs 1297:
1. Bauen Sie das BB 1297 wie oben beschrieben aus der CPU aus.

2. Entnehmen Sie die alte Batterie vorsichtig mit Hilfe eines kleinen Schraubendrehers.
Schieben Sie die Batterie unter der Klemme heraus.

3. Setzen Sie eine neue Batterie CR1025 mit der positiven Seite der Batterie nach oben und
der negativen Seite neben der gedruckten Beschaltungsplatte ein.

4. Bauen Sie das Batterieboard BB 1297 wieder wie oben beschrieben ein.
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3.34 Einbau und Ausbau eines SMs

Tabelle 3-6 Einbau eines SMs

Aufgabenstellung Vorgehensweise

Bauen Sie Ihr SM nach der Montage der CPU ein.

1. Stellen Sie sicher, dass die CPU und alle S7-1200 Gerate
von der elektrischen Leistung getrennt sind.

2. Nehmen Sie die Abdeckung fiir den Anschluss an der
rechten Seite der CPU ab.

3. Fihren Sie einen Schraubendreher in den Schlitz Gber der
Abdeckung ein.

4. Hebeln Sie die Abdeckung vorsichtig oben aus ihrer
Halterung und nehmen Sie sie ab. Bewahren Sie die
Abdeckung zur spateren Verwendung auf.

SM an die CPU anschlieRen:

1. Positionieren Sie das SM neben der CPU.

2. Hangen Sie das SM oben an der Hutschiene ein.

3. Ziehen Sie die untere Hutschienenklemme heraus, damit
das SM Uber die Schiene passt.

4. Schwenken Sie das SM nach unten in die Position neben
der CPU und driicken Sie die untere Klemme herunter, so
dass das SM fest auf der Hutschiene sitzt.

Der Busstecker stellt dadurch die mechanische und elektrische Verbindung fiir das
SM her.

1. Setzen Sie einen Schraubendreher an der Lasche an der Oberseite des SM an.

2. Schieben Sie die Lasche ganz nach links, um den Busstecker in die CPU zu
schieben.

Gehen Sie genauso vor, um ein Signalmodul an einem Signalmodul einzubauen.
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Tabelle 3-7 Ausbau eines SMs

Aufgabenstellung

Vorgehensweise

Sie kénnen jedes SM ausbauen, ohne die CPU oder andere SMs ausbauen zu
mussen.

1. Stellen Sie sicher, dass die CPU und alle S7-1200 Gerate von der elektrischen
Leistung getrennt sind.

2. Ziehen Sie die E/A-Steckverbinder und die Verdrahtung vom SM (Seite 60) ab.
3. Ziehen Sie den Busstecker zuriick.

— Setzen Sie einen Schraubendreher an der Lasche an der Oberseite des SM
an.

— Drilicken Sie nach unten, um den Klemmenblock von der CPU zu l6sen.
— Schieben Sie die Lasche ganz nach rechts.

Ist auf der rechten Seite ein weiteres SM eingebaut, wiederholen Sie diese
Vorgehensweise fiir das SM.

Nehmen Sie das SM ab:
1. Ziehen Sie die untere Hutschienenklemme heraus, damit das SM von der
Schiene geldst wird.

2. Schwenken Sie das SM nach oben und von der Schiene herunter. Nehmen Sie
das SM aus dem System heraus.

3. Bringen Sie ggdf. eine Abdeckung am Busstecker der CPU an, um
Verschmutzung zu vermeiden.

Gehen Sie genauso vor, um ein Signalmodul von einem Signalmodul auszubauen.
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3.35 Einbau und Ausbau eines CMs oder CPs

Schliel’en Sie die Kommunikationsmodule an die CPU an und bauen Sie alle Module
gemeinsam ein. Dies wird unter Einbau und Ausbau der CPU (Seite 52) gezeigt.

Tabelle 3-8 Einbau eines CMs oder CPs

Aufgabenstellung Vorgehensweise

1. Stellen Sie sicher, dass die CPU und alle S7-1200 Geréate
von der elektrischen Leistung getrennt sind.

2. Schliefien Sie das CM an die CPU an und bauen Sie alle
Module gemeinsam auf der Hutschiene oder in der
Schalttafel ein.

3. Nehmen Sie die Busabdeckung an der linken Seite der
CPU ab:

— Fulhren Sie einen Schraubendreher in den Schlitz Gber
der Busabdeckung ein.

— Hebeln Sie die Abdeckung vorsichtig oben aus ihrer
Halterung.

4. Nehmen Sie die Busabdeckung ab. Bewahren Sie die
Abdeckung zur spateren Verwendung auf.

5. CM oder CP an die CPU anschlief3en:

— Richten Sie den Busstecker und die Stifte des CMs zu
den Bohrungen in der CPU aus.

— Driicken Sie die Bauteile fest zusammen, bis die Stifte
einrasten.

6. Bauen Sie die CPU und den CP auf einer DIN-Schiene
oder in eine Schalttafel ein.

Tabelle 3-9 Ausbau eines CMs oder CPs

Aufgabenstellung Vorgehensweise

Bauen Sie die CPU und das CM gemeinsam aus der Standard-Hutschiene bzw. der
Schattafel aus.

1. Stellen Sie sicher, dass die CPU und alle S7-1200 Geréate von der elektrischen
Leistung getrennt sind.

2. Ziehen Sie die E/A-Steckverbinder, die Verdrahtung und die Kabel von der CPU
und den CMs ab.

3. Bringen Sie bei der Hutschienenmontage die unteren Hutschienenklemmen an
der CPU und den CMs in die ausgezogene Stellung.

4. Bauen Sie die CPU und die CMs aus der Standard-Hutschiene bzw. der
Schattafel aus.

5. Halten Sie die CPU und die CMs fest und ziehen Sie sie auseinander.
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VORSICHT

Verwenden Sie fur die Trennung der Module kein Werkzeug, da sonst die Teile beschadigt
werden.

3.3.6 Ausbau und Wiedereinbau des S7-1200 Klemmenblocks

Die CPU, das SB und SM verfiigen iber abnehmbare Steckverbinder, um die Verdrahtung
zu vereinfachen.

Tabelle 3- 10 Ausbau des Klemmenblocks

Aufgabenstellung Vorgehensweise

Bereiten Sie das System fiir den Ausbau des Klemmenblocks vor, indem Sie die Spannung
der CPU ausschalten und die Abdeckung oberhalb des Klemmenblocks &ffnen.

1. Stellen Sie sicher, dass die CPU und alle S7-1200 Geréate von der elektrischen Leistung
getrennt sind.

2. Suchen Sie auf der Oberseite des Klemmenblocks den Schlitz fiir die Spitze des
Schraubendrehers.

3. Fihren Sie einen Schraubendreher in den Schlitz ein.

4. Hebeln Sie die Oberseite des Klemmenblocks vorsichtig aus der Halterung in der CPU.
Es ist ein Schnappgerausch zu héren, wenn sich der Klemmenblock [8st.

5. Fassen Sie den Klemmenblock mit der Hand und ziehen Sie ihn aus der CPU heraus.
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Tabelle 3- 11 Einbau des Klemmenblocks

Aufgabenstellung Vorgehensweise

Bereiten Sie die Komponenten fiir den Einbau des Klemmenblocks vor, indem Sie die
Spannung der CPU ausschalten und die Abdeckung fiir den Steckverbinder &ffnen.

1. Stellen Sie sicher, dass die CPU und alle S7-1200 Gerate von der elektrischen Leistung
getrennt sind.

2. Richten Sie ihn zu den Stiften im Gerat aus.
3. Richten Sie die Verdrahtungsseite des Klemmenblocks im Stecksockel richtig aus.

4. Dricken Sie den Klemmenblock mit einer Drehbewegung fest nach unten, bis er
einrastet.

Prifen Sie, ob der Klemmenblock richtig ausgerichtet ist und fest sitzt.

3.3.7 Einbau und Ausbau des Erweiterungskabels

Das S7-1200 Erweiterungskabel sorgt flr zusétzliche Flexibilitadt beim Konfigurieren des
Layouts lhres S7-1200 Systems. Pro CPU-System dirfen Sie ein Erweiterungskabel
verwenden. Sie bauen das Erweiterungskabel entweder zwischen der CPU und dem ersten
SM oder zwischen zwei SMs ein.

Tabelle 3- 12 Ein- und Ausbau des Steckers des Erweiterungskabels

Aufgabenstellung Vorgehensweise
Stecker einbauen:

1. Stellen Sie sicher, dass die CPU und alle S7-1200 Gerate von der
elektrischen Leistung getrennt sind.

2. Dricken Sie den Steckverbinder in den Busanschluss auf der
rechten Seite des Signalmoduls oder der CPU.

Stecker ausbauen:

1. Stellen Sie sicher, dass die CPU und alle S7-1200 Geréte von der
elektrischen Leistung getrennt sind.

2. Ziehen Sie den Stecker vom Signalmodul oder von der CPU ab.
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Tabelle 3- 13 Einbau der Buchse des Erweiterungskabels

Aufgabenstellung

Vorgehensweise

1. Stellen Sie sicher, dass die CPU und alle S7-1200
Gerate von der elektrischen Leistung getrennt sind.

2. Stecken Sie die Buchse auf den Busanschluss an
der linken Seite des Signalmoduls.

3. Schieben Sie den Hakenfortsatz der Buchse in das
Gehause am Busanschluss und driicken Sie
vorsichtig, damit der Haken einrastet.

4. Befestigen Sie die Steckverbindung:

— Setzen Sie einen Schraubendreher an der
Lasche an der Oberseite des Signalmoduls an.
— Schieben Sie die Lasche ganz nach links.
Damit der Steckverbinder einrastet, miissen Sie die
Lasche des Steckverbinders ganz nach links schieben.
Die Steckverbinderlasche muss vollstandig einrasten.

Tabelle 3- 14 Ausbau der Buchse des Erweiterungskabels

Aufgabenstellung

Vorgehensweise

1.

Stellen Sie sicher, dass die CPU und alle S7-1200
Gerate von der elektrischen Leistung getrennt sind.

Losen Sie den Steckverbinder:

— Setzen Sie einen Schraubendreher an der Lasche
an der Oberseite des Signalmoduls an.

— Drilcken Sie ihn leicht nach unten und schieben
Sie die Lasche ganz nach rechts.

Heben Sie den Steckverbinder leicht an, damit sich
der Haken |0st.

Nehmen Sie die Buchse ab.
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3.3.8 TS (Teleservice)-Adapter

3.3.8.1 AnschlieRen des TeleService-Adapters

Bevor Sie den modularen TS (Teleservice)-Adapter IE Basic einbauen, missen Sie
zunachst den TS-Adapter und ein TS-Modul anschlief3en.

Verfligbare TS-Module:
® TS-Modul RS232

® TS-Modul Modem

® TS-Modul GSM

® TS-Modul ISDN

VORSICHT

Das TS-Modul kann beschadigt werden, wenn Sie die Kontakte des Steckverbinders @
des TS-Moduls beriihren. Befolgen Sie die EGB-Schutzmalinahmen, um eine
Beschadigung des TS-Moduls durch elektrostatische Entladung zu verhindern.

Vergewissern Sie sich, bevor Sie ein TS-Modul und einen TS-Adapter anschlielen, dass
sich beide im Ruhezustand befinden.
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3.3.8.2

64

VORSICHT

Stellen Sie vor dem Anschlie3en eines TS-Moduls und eines TS-Adapters sicher, dass die
Kontaktstifte @ nicht verbogen sind. Stellen Sie beim AnschlieRen sicher, dass der Stecker
und die Fuhrungselemente korrekt positioniert sind.

SchlieRen Sie nur ein TS-Modul an den TS-Adapter an. Stecken Sie den TS-Adapter nicht
mit Gewalt auf ein anderes Gerét, z. B. eine S7-1200 CPU. Andern Sie nicht die

mechanische Konstruktion des Steckverbinders und entfernen oder beschadigen Sie nicht
die FUhrungselemente.

Einlegen der SIM-Karte

Lokalisieren Sie den SIM-Kartensteckplatz auf der Unterseite des TS module GSM.

ACHTUNG

Die SIM-Karte darf nur entnommen oder gesteckt werden, wenn das TS module GSM
ausgeschaltet ist.
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Tabelle 3- 15 Einlegen der SIM-Karte

Vorgehensweise Aufgabenstellung

Driicken Sie mit einem spitzen
Objekt auf den Auswurfknopf
des SIM-Kartenfachs (in
Pfeilrichtung) und nehmen Sie
das SIM-Kartenfach heraus.

Legen Sie die SIM-Karte wie
gezeigt in das SIM-Kartenfach
ein und stecken Sie das SIM-
Kartenfach wieder in den
Steckplatz.

TS Module GSM

SIM-Karte

SIM-Kartenfach

® 0|6

Hinweis

Stellen Sie sicher, dass die SIM-Karte in der richtigen Richtung ins Kartenfach eingelegt
wird. Andernfalls stellt die Karte keine Verbindung mit dem Modul her und das Kartenfach
Iasst sich moglicherweise nicht mehr Gber den Auswurfknopf herausnehmen.
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3.3.8.3 Einbau des TS-Adapters

Voraussetzungen: Sie missen den TS-Adapter und das TS-Modul miteinander verbunden
haben und die DIN-Schiene muss installiert sein.

Hinweis

Wenn Sie das TS-Geréat vertikal oder in Umgebungen mit starken Schwingungen einbauen,
kann sich das TS-Modul vom TS-Adapter I6sen. Montieren Sie eine Endhalterung 8WA1 808
auf der DIN-Schiene, um sicherzustellen, dass die Module miteinander verbunden bleiben.

Tabelle 3- 16 Einbau und Ausbau des TS-Adapters

Aufgabenstellung Vorgehensweise

Einbau:

1. Haken Sie den TS-Adapter mit dem angeschlossenen TS-Modul @
auf der DIN-Schiene ein @

2. Drehen Sie das Gerat nach hinten, bis es einrastet.

3. Dricken Sie den DIN-Schienen-Clip an jedem Modul hinein, um die
Module auf der DIN-Schiene zu befestigen.

Ausbau:

1. Ziehen Sie das Analogkabel und das Ethernet-Kabel von der
Unterseite des TS-Adapters ab.

2. Schalten Sie die Spannungsversorgung des TS-Adapters aus.

3. Losen Sie die DIN-Schienen-Clips an beiden Modulen mit einem
Schraubendreher.

4. Drehen Sie das Gerat nach oben, um es von der DIN-Schiene
abzunehmen.

/I\WARNUNG

Bevor Sie die Versorgung des Gerats ausschalten, heben Sie die Erdung des TS-Adapters
auf, indem Sie das Analogkabel und das Ethernet-Kabel abziehen.

3.3.84 Wandmontage des TS-Adapters

Voraussetzungen: Sie missen den TS-Adapter und das TS-Modul miteinander verbunden
haben.

1. Schieben Sie den Schieber fiir Anbauten @ zur Riickseite des TS-Adapters und des TS-
Moduls in Pfeilrichtung, bis der Schieber einrastet.

2. Schrauben Sie den TS-Adapter und das TS-Modul an der mit @ gekennzeichneten
Position an der gewiinschten Montagewand fest.
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Die folgende Abbildung zeigt den TS-Adapter von hinten, mit den Schiebern @ in beiden
Positionen:
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@ Schieber fiir Anbauten
@  Bohrungen zur Wandmontage

3.4 Verdrahtungsrichtlinien

Voraussetzung

Die ordnungsgemafe Erdung und Verdrahtung aller elektrischen Geréate ist wichtig fir den
optimalen Betrieb Ihres Systems und fur zuséatzliche Storfestigkeit fur lhre Anwendung und
die S71200. Ausfuhrliche Informationen finden Sie in den technischen Daten (Seite 743) der
S7-1200 Schaltplane.

Bevor Sie ein elektrisches Gerat erden oder verdrahten, missen Sie sicherstellen, dass die
Spannungsversorgung der Gerate ausgeschaltet ist. Achten Sie aulerdem darauf, dass
auch alle angeschlossenen Gerate ausgeschaltet sind.
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Stellen Sie sicher, dass Sie bei der Verdrahtung der S7-1200 und aller angeschlossenen
Geréate alle geltenden und verbindlichen Normen befolgen. Beachten Sie bei Einbau und
Betrieb der Gerate die entsprechenden nationalen und regionalen Vorschriften. Erfragen Sie

bei den Behorden vor Ort die Normen und Vorschriften, die fir lhren speziellen Fall zu
befolgen sind.

/I\WARNUNG

Wenn Sie die S7-1200 oder daran angeschlossene Gerate in eingeschaltetem Zustand
einbauen oder verdrahten, kann es passieren, dass Sie einen elektrischen Schlag
bekommen oder die Gerate unerwartet arbeiten. Ist die Spannungsversorgung der S7-1200
und aller daran angeschlossenen Gerate wahrend des Einbaus bzw. Ausbaus von Geraten
nicht abgeschaltet, so kann dies aufgrund von elektrischem Schlag oder unerwartetem

Betrieb der Gerate zu tédlichen oder schweren Verletzungen und/oder Sachschaden
fUhren.

Treffen Sie alle notwendigen Sicherheitsvorkehrungen und vergewissern Sie sich, dass vor
dem Einbau bzw. Ausbau eines Gerats die Spannungsversorgung der S71200
abgeschaltet ist.

Denken Sie beim Planen von Erdung und Verdrahtung Ihres S7-1200 Systems immer an die
Sicherheit. Elektronische Steuerungsgerate wie die S7-1200 kénnen ausfallen und dadurch
unerwarteten Betrieb der gesteuerten oder beobachteten Geréate hervorrufen. Deshalb
sollten Sie Sicherheitseinrichtungen implementieren, die von der S7-1200 unabhéangig sind
und vor moglichen Personen- und/oder Sachschaden schitzen.

/I\WARNUNG

Steuerungen kdnnen bei unsicheren Betriebszustanden ausfallen und dadurch den
unkontrollierten Betrieb der gesteuerten Gerate verursachen. Unvorhersehbarer Betrieb
kann zu tédlichen oder schweren Verletzungen und/oder Sachschaden flhren.

Sorgen Sie daher fir eine NOTAUSFunktion, elektromechanische oder andere redundante
Sicherheitseinrichtungen, die von Ihrer S7-1200 unabhangig sind.

Richtlinien fiir die Potentialtrennung

68

Die Grenzwerte der AC-Spannungsversorgung und die E/A-Grenzen zu AC-Stromkreisen
der S7-1200 sind daflr konzipiert und zugelassen, sichere elektrische Trennung zwischen
AC-Leitungsspannungen und Niederspannungskreisen zu bieten. Je nach Norm umfassen
diese Grenzen doppelte oder verstarkte Isolierung bzw. grundlegende plus zuséatzliche
Isolierung. Komponenten, die diese Grenzen kreuzen, z.B. optische Koppler,
Kondensatoren, Transformatoren und Relais, haben die Zulassung, sichere elektrische
Trennung zu bieten. Potentialtrennungsgrenzen, die diese Anforderungen erfiillen, werden in
den Produktdatenblattern der S7-1200 mit einer elektrischen Trennung von mindestens 1500
V AC angegeben. Diese Kennzeichnung beruht auf einer Routineprifung im Werk von (2Ue
+ 1000 V AC) oder aquivalent gemaR zugelassenen Verfahren. Die Grenzwerte flr die
sichere elektrische Trennung der S7-1200 wurden typgepruft nach 4242 V DC.
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Geberversorgungsausgang, Kommunikationsstromkreise und Stromkreise der internen Logik
einer S7-1200 mit integrierter AC-Spannungsversorgung werden als
Sicherheitskleinspannung (SELV) nach EN 61131-2 gespeist.

Um die sichere Eigenschaft der Niederspannungskreise der S7-1200 zu erhalten, miissen
externe Anschlisse an Kommunikationsports, analoge Stromkreise sowie samtliche 24-V-
Nennspannungsversorgung und alle E/A-Stromkreise aus zugelassenen Quellen gespeist
werden, die die Anforderungen nach verschiedenen Normen fir SELV, PELV, Klasse 2,
Spannungsbegrenzt oder Leistungsbegrenzt erfiillen.

/I\WARNUNG

Der Einsatz nicht potentialgetrennter oder einfach isolierter Versorgungen fiir die
Niederspannungskreise aus AC-Leitungen kann zu geféhrlichen Spannungen in Kreisen
fuhren, die als berGihrungssicher gelten, z.B. Kommunikationskreise oder
Niederspannungsgeberverdrahtung.

Unerwartet hohe Spannungen kdnnen einen elektrischen Schlag verursachen, der zu
tédlichen oder schweren Verletzungen und/oder Sachschaden fiihren kann.

Verwenden Sie nur solche Hochspannungs-/Niederspannungswandler, die als Quellen
berlihrungssicherer Kreise mit begrenzter Spannung zugelassen sind.

Richtlinien fiir die Erdung der S7-1200

Am besten erden Sie lhre Anwendung, indem Sie darauf achten, dass alle gemeinsamen
Anschlisse und alle Erdanschliisse lhrer S7-1200 und aller angeschlossenen Gerate an
einer einzigen Stelle geerdet werden. Diese Stelle muss direkt mit der Systemerde
verbunden werden.

Erdleitungen sollten mdglichst kurz sein und einen groRen Aderquerschnitt, z. B. 2 mm2 (14
AWG) haben.

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

Richtlinien fiir die Verdrahtung der S71200

Wenn Sie die Verdrahtung lhrer S7-1200 planen, richten Sie einen Einzeltrennschalter ein,
der gleichzeitig die Spannung der Spannungsversorgung fir die S7-1200 CPU, die
Spannung aller Eingangskreise und die Spannung aller Ausgangskreise trennt. Sorgen Sie
fur Uberstromschutz, z. B. durch eine Sicherung oder einen Schutzschalter, um Fehlerstrom
in der Versorgungsverdrahtung zu begrenzen. Sie kénnen zusatzlichen Schutz durch
Sicherungen oder andere Strombegrenzungen in den einzelnen Ausgangskreisen
implementieren.

Versehen Sie blitzschlaggefahrdete Leitungen mit einem geeigneten Uberspannungsschutz.

Vermeiden Sie es, Niederspannungssignalleitungen und Kommunikationskabel in der
gleichen Kabelbahn wie AC-Versorgungsleitungen und schnellschaltende
Hochgeschwindigkeits-DC-Leitungen zu verlegen. Leitungen sollten Sie paarweise verlegen:
den Neutral oder Nullleiter zusammen mit dem Phasenleiter oder der Signalleitung.
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Verlegen Sie Leitungen so kurz wie moéglich und achten Sie darauf, dass der
Leitungsquerschnitt dem bendtigten Strom entspricht. Am Klemmenblock von CPU und SM
kénnen Drahtquerschnitte von 2 mmz2 bis 0,3 mm2 (14 AWG bis 22 AWG) angeschlossen
werden. Am Klemmenblock des SBs kénnen Drahtquerschnitte von 1,3 mm2 bis 0,3 mm2 (16
AWG bis 22 AWG) angeschlossen werden. Verwenden Sie als optimalen Schutz vor
Storfestigkeit geschirmte Leitungen. Typischerweise erreichen Sie durch Erdung des
Schirms an der S7-1200 die besten Ergebnisse.

Wenn Sie einen Eingangskreis verdrahten, der durch eine externe Spannungsversorgung
versorgt wird, implementieren Sie ein Uberstromschutzgerét in dem Eingangskreis. Bei
Kreisen, die durch die 24-V-DC-Geberversorgung der S71200 versorgt werden, ist kein
externer Schutz erforderlich, weil die Geberversorgung bereits strombegrenzt ist.

Alle S7-1200 Module verfliigen Uber steckbare Klemmenbldcke fir die
Anwenderverdrahtung. Achten Sie darauf, dass der Klemmenblock fest sitzt und die
Leitungen fest im Klemmenblock verdrahtet sind, damit es nicht zu losen Anschlissen
kommt. Ziehen Sie die Schrauben jedoch nicht zu fest an, damit Sie den Klemmenblock
nicht beschadigen. Das maximale Drehmoment fiir die Schrauben des Klemmenblocks von
CPU und SM betragt 0,56 Nm. Das maximale Drehmoment fir die Schrauben des
Klemmenblocks des SBs betragt 0,33 Nm.

Die S7-1200 arbeitet mit Potentialtrennungsgrenzen, wodurch das Entstehen unerwiinschter
Stréme in Ihrer Anlage verhindert wird. Wenn Sie die Verdrahtung fur Ihr System planen,
bertcksichtigen Sie diese Potentialtrennungsgrenzen. Im Kapitel Technische Daten finden
Sie die Werte flr die zur Verfiigung gestellte Potentialtrennung und die Anordnung der
Potentialtrennungsgrenzen. Verlassen Sie sich nicht auf Potentialtrennungsgrenzen mit
Nennwerten unter 1500 V AC als Sicherheitsgrenzen.

Richtlinien fiir Lampenlasten

Lampenlasten schadigen Relaiskontakte aufgrund des hohen Einschaltsto3stroms. Dieser
StolRstrom ist nominal 10 bis 15 Mal so hoch wie der stationare Strom einer Wolframlampe.
Fir Lampenlasten, die wahrend der Lebensdauer der Anwendung sehr haufig geschaltet
werden, wird ein austauschbares Koppelrelais oder ein Stof3strombegrenzer empfohlen.

Richtlinien fiir induktive Lasten

Versehen Sie induktive Lasten mit Schutzbeschaltungen, die den Spannungsanstieg beim
Ausschalten des Steuerungsausgangs begrenzen. Schutzbeschaltungen schiitzen lhre
Ausgénge vor frihzeitigem Ausfall aufgrund hoher Spannungen beim Ausschalten induktiver
Lasten. AuRerdem begrenzen Schutzbeschaltungen die elektrischen Stérungen, die beim
Schalten induktiver Lasten entstehen. Am effektivsten verringern Sie elektrische Stérungen
durch Anordnen einer externen Schutzbeschaltung parallel zur Last und in der Nahe der
Last.

S7-1200 Automatisierungssystem
70 Systemhandbuch, 04/2012, A5E02486681-06



Einbau
3.4 Verdrahtungsrichtlinien

Die DC-Ausgange der S7-1200 umfassen interne Schutzbeschaltungen, die fir die
induktiven Lasten in den meisten Anwendungen adaquat sind. Da die Relais-
Ausgangskontakte der S7-1200 zum Schalten einer DC-Last oder einer AC-Last verwendet
werden kdnnen, ist kein interner Schutz vorhanden.

Hinweis

Die Effektivitat einer Schutzbeschaltung hangt von der jeweiligen Anwendung ab und muss
immer fir den Einzelfall geprift werden. Es missen immer alle Komponenten einer
Schutzbeschaltung fir den Einsatz in der Anwendung bemessen sein.

Typische Schutzbeschaltungen fiir DC- oder Relaisausgange, die induktive DC-Lasten schalten

Einsatz einer Diode (A) parallel zur induktiven DC-
Last geeignet, doch wenn lhre Anwendung

schnellere Ausschaltzeiten bendtigt, ist der Einsatz
einer Zener-Diode (B) empfehlenswert. Bemessen
@ Sie die Zener-Diode gemafl dem Strom im

A kreis.
@ Diode 1N4001 oder gleichwertig o0 9ok ot

® Zener-Diode 8,2 V (DC-
Ausgange),
Zener-Diode 36 V
(Relaisausgéange)

® Ausgang

@ @ In den meisten Anwendungen ist der zuséatzliche
A B

Typische Schutzbeschaltungen fiir Relaisausgénge, die induktive AC-Lasten schalten

Wenn Sie mit einem Relaisausgang Lasten von 115

@ @ V/230 V AC schalten, ordnen Sie einen
— entsprechend bemessenen Widerstands-
MOV /Kondensator-Metalloxidvaristor (MOV) parallel zur

AC-Last an. Achten Sie darauf, dass die
Arbeitsspannung des Varistors mindstens 20 %
—@— héher ist als die Nennspannung.

@ 0,1uF
® 100 bis 120 Q
® Ausgang
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SPS-Grundlagen 4

4.1

Ausflihrung des Anwenderprogramms

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

® Organisationsbausteine (OBs) legen die Struktur des Programms fest. Fir einige OBs
gibt es vordefiniertes Verhalten und Startereignisse, Sie kdnnen aber auch OBs mit Ihren
eigenen Startereignissen anlegen. Die Bereiche der gultigen OB-Nummern finden Sie
unter Prioritaten und Warteschlange fir die Ausfuhrung von Ereignissen (Seite 81)).

® Funkionen (FCs) und Funktionsbausteine (FBs) enthalten den Programmcode, der den
jeweiligen Aufgaben oder Parametrierungen entspricht. Jede FC bzw. jeder FB stellt eine
Anzahl Ein- und Ausgangsparameter fir die gemeinsame Nutzung der Daten mit dem
aufrufenden Baustein bereit. Ein FB verwendet ferner einen weiteren Datenbaustein
(Instanz-DB) fur die Speicherung von Zustandswerten wahrend der Ausflhrung, die von
anderen Bausteinen im Programm verwendet werden kénnen. Glltige FC- und FB-
Nummern liegen im Bereich von 1 bis 65.535.

e Datenbausteine (DBs) speichern Daten, die von den Programmbausteinen verwendet
werden kénnen. Gultige DB-Nummern liegen im Bereich von 1 bis 65.535.

Die Ausfihrung des Anwenderprogramms beginnt mit einem oder mehreren optionalen
Anlauf-OBs, die nach dem Wechsel in den Betriebszustand RUN einmal abgearbeitet
werden, gefolgt von einem oder mehreren Zyklus-OBs, die zyklisch abgearbeitet werden. Ein
OB kann auch einem Alarmereignis zugeordnet werden, das ein Standard- oder ein
Fehlerereignis sein kann; er wird dann ausgefiihrt, wenn das entsprechende Ereignis eintritt.

Eine Funktion (FC) oder ein Funktionsbaustein (FB) ist ein Baustein mit Programmcode, der
aus einem OB oder einer anderen FC oder einem FB aufgerufen werden kann. Folgende
Schachtelungstiefen sind dabei mdglich:

® 16 aus Zyklus- oder Anlauf-OBs

® 4 aus Verzoégerungsalarm-, Weckalarm-, Uhrzeitalarm-, Prozessalarm-, Zeitfehler- oder
Diagnosefehler-OBs

FCs sind keinem bestimmten Datenbaustein (DB) zugeordnet, wahrend FBs direkt mit einem
DB verbunden sind und diesen fir die Ubertragung von Parametern und die Speicherung
von Zwischenwerten und -ergebnissen nutzen.

Die GroRRe des Anwenderprogramms, der Daten und der Konfiguration ist durch den
verfigbaren Ladespeicher und den Arbeitsspeicher in der CPU begrenzt. Die Anzahl der
einzelnen OBs, FCs, FBs und DBs ist nicht begrenzt. Die Gesamtzahl der Bausteine darf
jedoch 1024 nicht Uberschreiten.

Jeder Zyklus umfasst das Schreiben der Ausgénge, das Lesen der Eingange, das
Bearbeiten der Anweisungen des Anwenderprogramms und die Durchfiihrung der
Hintergrundverarbeitung. Der Zyklus wird auch als Abtastzyklus oder Abtastung bezeichnet.

Die Module (SM, SB, BB, CB, CM oder CP) werden erkannt und erst beim Anlauf
angemeldet.
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e Das Stecken oder Ziehen eines Moduls im zentralen Baugruppentrager bei
eingeschaltetem Geréat ist nicht mdglich. Stecken oder ziehen Sie niemals ein Modul im
zentralen Baugruppentrager, wenn die CPU eingeschaltet ist.

/I\WARNUNG

Das Stecken oder Ziehen eines Moduls (SM, SB, BB, CD, CM oder CP) im zentralen
Baugruppentrager bei eingeschalteter CPU kann unvorhersehbares Verhalten
verursachen, was wiederum zu Sachschaden und/oder Verletzungen fihren kann.

Sorgen Sie stets daflr, dass die CPU und der zentrale Baugruppentrager spannungslos
sind, bevor Sie ein Modul im zentralen Baugruppentrager stecken oder ziehen.

® Eine SIMATIC Memory Card kénnen Sie bei eingeschalteter CPU stecken oder ziehen.
Das Stecken oder Ziehen einer Memory Card im Betriebszustand RUN der CPU
verursacht jedoch, dass die CPU in STOP geht.

VORSICHT

Durch Stecken oder Ziehen einer Memory Card im Betriebszustand RUN der CPU geht
die CPU in den Betriebszustand STOP, was zu Sachschaden an den gesteuerten
Geraten oder im gesteuerten Prozess fiihren kann.

Wenn Sie eine Memory Card stecken oder ziehen, geht die CPU sofort in den
Betriebszustand STOP. Stellen Sie vor dem Stecken oder Ziehen einer Memory Card
stets sicher, dass die CPU nicht aktiv eine Maschine oder einen Prozess steuert.
Installieren Sie immer einen NOT-AUS-Schaltkreis fir lhre Anwendung bzw. lhren
Prozess.

® Wenn Sie in einem dezentralen E/A-Baugruppentrager (PROFINET oder PROFIBUS) im
Betriebszustand RUN der CPU ein Modul stecken oder ziehen, generiert die CPU einen
Eintrag im Diagnosepuffer und bleibt im Betriebszustand RUN.

Bei der Standardkonfiguration werden alle lokalen digitalen und analogen Ein- und
Ausgange synchron zum Zyklus mit einem internen Speicherbereich, dem so genannten
Prozessabbild, aktualisiert. Das Prozessabbild enthalt ein Momentabbild der physischen Ein-
und Ausgange (physische E/A von CPU, Signalboard und Signalmodulen).

Die CPU flhrt die folgenden Aufgaben durch:

® Die CPU schreibt die Ausgange aus dem Prozessabbild der Ausgange in die physischen
Ausgange.

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

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

Dieser Vorgang sorgt wahrend der gesamten Ausflihrung der Anwenderanweisungen in dem
jeweiligen Zyklus fir eine konsistente Logik und verhindert ein Pendeln der physischen
Ausgange mit mehrmaligen Zustandswechseln im Prozessabbild der Ausgange.
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Sie kdnnen angeben, ob digitale und analoge E/A im Prozessabbild automatisch aktualisiert
und gespeichert werden sollen. Wenn Sie ein Modul in die Geratesicht einfligen, befinden
sich dessen Daten im Prozessabbild der CPU (Standard). Die CPU fuhrt den
Datenaustausch zwischen dem Modul und dem Prozessabbild automatisch wahrend der
Aktualisierung des Prozessabbilds durch. Um digitale oder analoge Eingange oder
Ausgange aus der automatischen Aktualisierung des Prozessabbilds zu entfernen, wahlen
Sie das entsprechende Gerat in der Geratekonfiguration, rufen das Register "Eigenschaften”
auf, erweitern es ggf., damit die gewiinschten Eingédnge und Ausgange angezeigt werden,
und wahlen dann "E/A-Adressen/HW-Kennung". Andern Sie dann den Eintrag fiir
"Prozessabbild:" von "Zyklisches PA" in "---". Um die Eingédnge und Ausgange wieder in die
automatische Aktualisierung des Prozessabbilds aufzunehmen, stellen Sie fur diese Option
wieder "Zyklisches PA" ein.

Sie kdnnen bei Ausfiihrung einer Anweisung die Werte physischer Eingange direkt lesen
und auch direkt Werte in physische Ausgange schreiben. Beim direkten Lesen wird auf den
aktuellen Zustand des physischen Eingangs zugegriffen. Das Prozessabbbild der Eingange
wird, unabhangig davon, ob der Eingang fiir die Speicherung im Prozessabbild konfiguriert
ist, nicht aktualisiert. Beim direkten Schreiben in den physischen Ausgang werden sowohl
das Prozessabbild der Ausgange (sofern der Ausgang fiir die Speicherung im Prozessabbild
konfiguriert ist) als auch der physische Ausgang aktualisiert. Hangen Sie die Endung ":P" an
die E/A-Adresse an, wenn Sie méchten, dass das Programm direkt Gber den physischen
Eingang bzw. Ausgang auf die E/A-Daten zugreift und nicht tGber das Prozessabbild.

Die CPU unterstitzt dezentrale E/A in PROFINET- und PROFIBUS-Netzen (Seite 449).

411 Betriebszustidnde der CPU

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

® |m Betriebszustand STOP fiihrt die CPU das Programm nicht aus. Sie kdnnen ein Projekt
in die CPU laden.

® |m Betriebszustand STARTUP werden die Anlauf-OBs (sofern vorhanden) einmal
ausgefihrt. Alarmereignisse werden im Betriebszustand STARTUP nicht bearbeitet.

® |m Betriebszustand RUN werden die Programmzyklus-OBs wiederholt ausgefihrt.
Alarmereignisse kénnen auftreten und an beliebigen Punkten im Betriebszustand RUN
abgearbeitet werden. Einige Teile eines Projekts kdnnen im Betriebszustand RUN in die
CPU geladen werden (Seite 735).

Die CPU unterstitzt den Warmstart, um in den Betriebszustand RUN zu gehen. Wahrend
eines Warmstarts wird kein Urldschen ausgefiihrt. Wahrend eines Warmstarts werden alle
nicht remanenten System- und Anwenderdaten initialisiert. Die remanenten Daten bleiben
erhalten.
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Beim Urléschen werden der Arbeitsspeicher sowie alle remanenten und nicht remanenten
Speicherbereiche geldscht und der Ladespeicher in den Arbeitsspeicher kopiert. Der
Diagnosepuffer und die dauerhaft gespeicherten Werte der IP-Adresse werden beim
Urldschen nicht geléscht.

Hinweis

Wenn Sie einen oder mehrere DBs aus STEP 7 V11 in eine S7-1200 V2 CPU laden, werden
die remanenten und nicht remanenten Werte dieser DBs auf ihre Startwerte gesetzt. Beim
nachsten Wechsel nach RUN wird ein Warmstart durchgefihrt, bei dem alle nicht
remanenten Daten auf ihre Startwerte und alle remanenten Daten auf ihre gespeicherten
Werte gesetzt werden.

Wenn Sie Projektelemente (wie die Geratekonfiguration, Codebausteine oder DBs) aus
STEP 7 V10.5 in eine beliebige S7-1200-CPU oder aus STEP 7 V11 in eine S7-1200 V1-
CPU (oder eine V2-CPU, die als V1-CPU konfiguriert ist) laden, werden beim nachsten
Wechsel in RUN alle DBs im Projekt auf die Startwerte zurlickgesetzt.

Sie kénnen die Einstellung "Anlauf nach NETZ-EIN" der CPU konfigurieren. Diese
Einstellungen finden Sie in der Geratekonfiguration der CPU unter "Anlauf". Beim
Einschalten fiihrt die CPU eine Reihe von Diagnosepriifungen und anschlief3end die
Systeminitialisierung durch. Wahrend der Initialisierung des Systems I6scht die CPU den
gesamten nicht remanenten Speicherbereich der Merker und setzt alle nicht remanenten
DB-Inhalte auf die Anfangswerte aus dem Ladespeicher zuriick. Die CPU puffert den
remanenten Speicherbereich der Merker und remanente DB-Inhalte und nimmt dann den
entsprechenden Betriebszustand ein. Bestimmte Fehler verhindern, dass die CPU in den
Betriebszustand RUN geht. Die CPU unterstitzt die folgenden Konfigurationsoptionen:

e Kein Neustart (in STOP bleiben)
e Warmstart - RUN
o \Warmstart - Betriebsart vor NETZ-AUS
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Anlauf

Anlauf nach NETZ-EIN Narrnatart - BLIN -

Unterstueee L0 Anlauf (im STOF bleiben)

Hardwarekormp atibilrts

Varmatart - Betnebasart vor HETZ-AL15

Farametrirungsz=it fur
dezentrale PFeniphene 20000 ms

VORSICHT

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

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

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

Sie kdnnen den aktuellen Betriebszustand mit den Befehlen "STOP" und "RUN" in den
Online-Tools der Programmiersoftware andern. Sie kdnnen ferner eine STP-Anweisung in
Ihr Programm einfigen, um die CPU in den Betriebszustand STOP zu versetzen. Auf diese
Weise kénnen Sie die Bearbeitung lhres Programms abhangig von der Programmlogik
unterbrechen.

® |m Betriebszustand STOP bearbeitet die CPU Kommunikationsanforderungen und fuhrt
Selbstdiagnosen durch. Die CPU fiihrt das Anwenderprogramm nicht aus und es finden
keine automatischen Aktualisierungen des Prozessabbilds statt.

Sie kdénnen lhr Projekt nur laden, wenn sich die CPU im Betriebszustand STOP befindet.

® |n den Betriebszustanden STARTUP und RUN fiihrt die CPU die im folgenden Bild
gezeigten Aufgaben aus.
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STARTUP RUN

A Speicherbereich E (Abbild) wird @ Speicherbereich A wird in die physischen
geléscht Ausgénge geschrieben

B  Die Ausgange werden mit dem letzten @ Der Zustand der physischen Eingange wird
Wert oder dem Ersatzwert initialisiert in den Speicherbereich E kopiert

C Die Anlauf-OBs werden ausgeflhrt ® Die Programmzyklus-OBs werden

ausgeflihrt

D  Der Zustand der physischen Eingénge @ Fuhrt Selbstdiagnose durch
wird in den Speicherbereich E kopiert

E  Alle Alarmereignisse werden in der ® Alarme und Kommunikation werden in allen

Warteschlange fir die Verarbeitung im Teilen des Zyklus bearbeitet
Betriebszustand RUN gespeichert

F  Das Schreiben von Speicherbereich A
in die physischen Ausgéange wird
aktiviert

STARTUP-Verarbeitung

Immer wenn der Betriebszustand von STOP nach RUN wechselt, 16scht die CPU das
Prozessabbild der Eingdnge, initialisiert das Prozessabbild der Ausgange und verarbeitet die
Anlauf-OBs. Alle Lesezugriffe auf das Prozessabbild der Eingange von Anweisungen in den
Anlauf-OBs ergeben den Wert null und nicht den aktuellen Wert des physischen Eingangs.
Deshalb missen Sie, um den aktuellen Zustand eines physischen Eingangs im
Betriebszustand STARTUP zu lesen, den Eingang direkt lesen. Dann werden die Anlauf-
OBs und zugehdorige FCs und FBs ausgefiihrt. Sind mehrere Anlauf-OBs vorhanden, so
werden diese fortlaufend nach OB-Nummer, beginnend mit der niedrigsten OB-Nummer,
abgearbeitet.

Jeder Anlauf-OB enthalt Anlaufinformationen, damit Sie die Gliltigkeit der remanenten Daten
und der Echtzeituhr ermitteln kdnnen. Sie kdnnen in den Anlauf-OBs Anweisungen
programmieren, um diese Anlaufwerte zu untersuchen und entsprechende MalRnahmen zu
ergreifen. Die folgenden Anlaufadressen werden von Anlauf-OBs unterstitzt:

Tabelle 4-1 Vom Anlauf-OB unterstiitzte Anlaufadressen

Eingang Datentyp Beschreibung

LostRetentive Bool Dieses Bit ist wahr, wenn die Speicherbereiche der remantenten
Daten verloren gegangen sind.

LostRTC Bool Dieses Bit ist wahr, wenn die Echtzeituhr verloren gegangen ist.
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Die CPU fihrt wahrend der Anlaufverarbeitung auch die folgenden Aufgaben aus.

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

e |n der Anlaufphase findet keine Zykluszeitiiberwachung statt

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

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

Nach der Ausflihrung der Anlauf-OBs geht die CPU in den Betriebszustand RUN und
bearbeitet die Steuerungsaufgaben in einem fortlaufenden Zyklus.

Siehe auch
Zyklus anhalten (Seite 248)
Bedienpanel fir die Online-CPU (Seite 723)
41.2 Bearbeitung des Zyklus im Betriebszustand RUN

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

Diese Aktionen (auf’er den Anwenderalarmereignissen) werden zyklisch fortlaufend
bearbeitet. Anwenderalarmereignisse, die aktiviert sind, werden nach der Prioritat in der
Reihenfolge ihres Auftretens bearbeitet.

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

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

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

® Nach dem Lesen der Eingange wird das Anwenderprogramm von der ersten Anweisung
bis zur letzten Anweisung ausgefihrt. Darin enthalten sind alle Programmzyklus-OBs
sowie alle zugehorigen FCs und FBs. Die Programmzyklus-OBs werden fortlaufend nach
der OB-Nummer, beginnend mit der niedrigsten OB-Nummer, abgearbeitet.
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Die Kommunikationsbearbeitung tritt wahrend des Zyklus regelmafig auf und unterbricht
moglicherweise die Ausfiihrung des Anwenderprogramms.

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

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

413 Organisationsbausteine (OBs)

80

OBs steuern die Ausfiihrung des Anwenderprogramms. Jedem OB muss eine eindeutige
Nummer zugeordnet sein. Die Nummern unter 200 sind fiir bestimmte OBs belegt. Alle
anderen OBs mussen eine Nummer Uber 200 besitzen.

Die Ausfiihrung eines Organisationsbausteins wird durch bestimmte Ereignisse in der CPU
angestoRen. OBs konnen sich nicht gegenseitig aufrufen und sie kdnnen auch nicht aus
einer FC oder einem FB aufgerufen werden. Nur ein Startereignis, z. B. ein Diagnosealarm
oder ein Zeitintervall, kann die Ausfihrung eines OBs auslésen. Die CPU bearbeitet die OBs
dann entsprechend ihren Prioritatsklassen, wobei OBs mit hoheren Prioritaten zuerst
ausgefiihrt werden. Die niedrigste Prioritatsklasse ist 1 (fir den Hauptprogrammzyklus), die
hochste ist 26 (fur Zeitfehler).

OBs steuern die folgenden Ablaufe:

® Programmzyklus-OBs werden zyklisch ausgefiihrt, wenn die CPU im Betriebszustand
RUN ist. Der Hauptbaustein des Programms ist ein Programmzyklus-OB. Er enthalt die
Anweisungen fiir die Steuerung Ihrer Anwendung und aus ihm heraus werden weitere
Anwenderbausteine aufgerufen. Mehrere Programmzyklus-OBs sind zuldssig, sie werden
in numerischer Reihenfolge ausgefihrt. OB 1 ist der Standardbaustein. Andere
Programmzyklus-OBs miissen als OB 200 oder héher gekennzeichnet werden.

® Anlauf-OBs werden einmal ausgefiihrt, wenn der Betriebszustand der CPU von STOP
nach RUN wechselt, beim Hochfahren in den Betriebszustand RUN und bei einem
vorgegebenen Wechsel von STOP nach RUN. Anschlief’end beginnt die Ausfiihrung des
Zyklus-OBs. Es sind mehrere Anlauf-OBs zuldssig. OB 100 ist der Standardbaustein. Alle
anderen OBs missen Nummern ab 200 haben.

e \Weckalarm-OBs werden in bestimmten Abstédnden ausgefihrt. Ein Weckalarm-OB
unterbricht den Programmablauf in bestimmten, benutzerdefinierten Abstanden, z. B. alle
2 Sekunden. Es kdnnen insgesamt bis zu 4 Verzégerungsereignisse und zyklische
Ereignisse zu beliebigen Zeitpunkten konfiguriert werden, wobei fur jedes konfigurierte
Verzogerungsereignis oder zyklische Ereignis ein OB zulassig ist. Der OB muss die
Nummer 200 oder héher haben.

® Prozessalarm-OBs werden ausgefihrt, sobald das entsprechende Prozessereignis
auftritt, z.B. steigende oder fallende Flanke an einem integrierten digitalen Eingang oder
ein HSC-Ereignis. Ein Prozessalarm-OB unterbricht den normalen Programmablauf durch
ein Signal eines Prozessereignisses. Sie definieren die Ereignisse in den Eigenschaften
der Hardwarekonfiguration. Fir jeden Prozessalarm ist ein OB zuldssig. Der OB muss die
Nummer 200 oder héher haben.
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e Ein Zeitfehler-OB wird ausgefiihrt, wenn entweder die maximale Zykluszeit Uberschritten
wird oder ein Zeitfehlerereignis auftritt. Die Verarbeitung von Zeitfehleralarmen wird von
OB 80 durchgefiihrt. Wird dieser OB ausgel6st, beginnt die Ausfiihrung, die den
normalen Programmablauf oder auch einen anderen Ereignis-OB unterbricht. Die
Ereignisse, die den Zeitfehleralarm und die Reaktion der CPU auf diese Ereignisse
ausldsen, werden im Folgenden beschrieben:

— Uberschreiten der maximalen Zykluszeit: Sie kénnen die maximale Zykluszeit in den
Eigenschaften der CPU konfigurieren. Wenn OB 80 nicht vorhanden ist, reagiert die
CPU auf das Uberschreiten der maximalen Zykluszeit, indem sie in STOP geht.

— Zeitfehler: Wenn OB 80 nicht vorhanden ist, reagiert die CPU, indem sie in RUN
bleibt. Zeitfehler treten auf, wenn ein Uhrzeitereignis verpasst oder wiederholt wird,
wenn die Warteschlange Uberlauft oder ein Ereignis-OB (Zeitverzégerungsereignis,
Uhrzeitereignis oder Weckalarm) startet, bevor die CPU die Ausfiihrung des
vorherigen OBs beendet hat.

Das Auftreten eines dieser Ereignisse erzeugt einen Eintrag im Diagnosepuffer, der das
Ereignis beschreibt. Der Eintrag im Diagnosepuffer wird unabhéngig davon erzeugt, ob
OB 80 vorhanden ist oder nicht.

® Diagnosefehler-OBs werden ausgefiihrt, wenn ein Diagnosefehler erkannt und gemeldet
wird. Ein Diagnose-OB unterbricht den normalen Programmablauf, wenn eine
diagnoseféhige Baugruppe einen Fehler erkennt (sofern fiir die Baugruppe der
Diagnosealarm aktiviert wurde). Fur Diagnosealarme ist ausschlieRlich OB 82 zulassig.
Sie kdnnen eine Anweisung STP (CPU in STOP versetzen) in lhren OB 82 einfiigen,
wenn Sie mdchten, dass lhre CPU bei einem Fehler dieser Art in den Betriebszustand
STOP wechselt. Umfasst das Programm keinen Diagnose-OB, ignoriert die CPU den
Fehler (und bleibt in RUN).

414 Prioritaten und Warteschlange fir die Ausflihrung von Ereignissen

Die CPU-Bearbeitung wird durch Ereignisse gesteuert. Ein Ereignis I6st die Ausfiihrung
eines Alarm-OBs aus. Sie kdnnen wahrend der Erstellung des Bausteins, wahrend der
Geratekonfiguration oder iber eine Anweisung ATTACH oder DETACH den Alarm-OB fir
ein Ereignis angeben. Einige Ereignisse wie das Programmzyklusereignis oder zyklische
Ereignisse treten regelmaRig auf. Andere Ereignisse wie das Anlaufereignis oder
Zeitverzdgerungsereignisse treten einmalig auf. Einige Ereignisse treten auf, wenn es zu
einer von der Hardware ausgelésten Verdnderung kommt, z.B. ein Flankenereignis an einem
Eingang oder ein Ereignis eines schnellen Zahlers. Auf’erdem gibt es Ereignisse wie das
Diagnosefehler- und das Zeitfehlerereignis, die nur im Fehlerfall auftreten. Die
Ereignisprioritaten und Warteschlangen dienen zum Festlegen der Verarbeitungsreihenfolge
der Alarm-OBs.

Das Programmzyklusereignis tritt einmal in jedem Programmzyklus auf. Wahrend des
Programmzyklus schreibt die CPU in die Ausgange, liest die Eingange und fihrt
Programmzyklus-OBs aus. Das Programmzyklusereignis ist erforderlich und immer aktiviert.
Fir das Programmzyklusereignis haben Sie moglicherweise keinen Programmzyklus-OB
oder Sie haben moglicherweise mehrere OBs. Nachdem das Programmzyklusereignis
ausgel6st wurde, wird der Programmzyklus-OB mit der kleinsten Nummer ausgefiihrt (in der
Regel OB 1). Die anderen Programmzyklus-OBs werden sequentiell (in numerischer
Reihenfolge) innerhalb des Programmzyklus ausgefihrt.
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Die Weckalarmereignisse ermdglichen Ihnen, die Ausfiihrung eines Alarm-OBs zu einer
konfigurierten Zykluszeit einzurichten. Die anfangliche Zykluszeit wird konfiguriert, wenn der
OB angelegt und als Weckalarm-OB eingerichtet wird. Ein zyklisches Ereignis unterbricht
den Programmzyklus und fiihrt den Weckalarm-OB aus (das zyklische Ereignis befindet sich
in einer Klasse mit hdherer Prioritat als das Programmzyklusereignis).

Einem zyklischen Ereignis darf nur ein Weckalarm-OB zugeordnet werden.

Jedem zyklischen Ereignis kann eine Phasenverschiebung zugewiesen werden, so dass die
Ausfuhrung von Weckalarmen mit derselben Zykluszeit um den Wert der
Phasenverschiebung verschoben werden kann. Der voreingestellte Wert der
Phasenverschiebung ist 0. Um die anfangliche Phasenverschiebung zu andern oder um die
anfangliche Zykluszeit eines zyklischen Ereignisses zu dndern, klicken Sie in der
Projektnavigation mit der rechten Maustaste auf den Weckalarm-OB, dann auf
"Eigenschaften" und auf "Weckalarm". Geben Sie hier die neuen anfanglichen Werte ein. Sie
kénnen die Zykluszeit und Phasenverschiebung auch aus Ihrem Programm abfragen und
andern. Verwenden Sie dazu die Anweisungen Weckalarm-Parameter abfragen
(QRY_CINT) und Weckalarm-Parameter setzen (SET_CINT). Die Uber die Anweisung
SET_CINT eingegebenen Werte fiir Zykluszeit und Phasenverschiebung werden bei
Ausschalten oder Wechel in STOP nicht gespeichert. Bei Wiedereinschalten oder Riickkehr
in RUN werden wieder die urspriinglichen anfanglichen Werte verwendet. Die CPU
unterstitzt insgesamt vier Weckalarm- und Verzégerungsereignisse.

Das Anlaufereignis tritt einmal bei einem Wechsel von STOP in RUN auf und verursacht die
Ausfihrung des Anlauf-OBs. Fur das Anlaufereignis kdnnen mehrere OBs ausgewahlt
werden. Die Anlauf-OBs werden in numerischer Reihenfolge ausgeflhrt.

Die Zeitverzdgerungsereignisse ermdglichen lhnen, die Ausfiihrung eines Alarm-OB nach
Ablauf einer vorgegebenen Zeitverzégerung einzurichten. Die Verzégerungszeit wird mit der
Anweisung SRT_DINT angegeben. Die Zeitverzogerungsereignisse unterbrechen den
Programmzyklus, um den Zeitverzégerungs-OB auszufiihren. Einem
Zeitverzoégerungsereignis darf nur ein Zeitverzégerungs-OB zugeordnet werden. Die CPU
unterstitzt vier Zeitverzégerungsereignisse.

Die Prozessalarmereignisse werden durch eine Veranderung in der Hardware ausgelést,
z.B. eine steigende oder fallende Flanke an einem Eingang oder ein HSC-Ereignis (schneller
Zahler). Fir jedes Prozessalarmereignis kann ein Alarm-OB ausgewahlt werden. Die
Hardware-Ereignisse werden in der Geratekonfiguration aktiviert. Die OBs flir das Ereignis
werden in der Geratekonfiguration oder mit einer Anweisung ATTACH im
Anwenderprogramm angegeben. Die CPU unterstltzt mehrere Prozessalarmereignisse. Die
genaue Anzahl der Ereignisse richtet sich nach der Variante der CPU und der Anzahl der
Eingange.

Die Zeit- und Diagnosefehlerereignisse werden ausgeldst, wenn die CPU einen Fehler
erkennt. Diese Ereignisse sind in einer Klasse mit hdherer Prioritat als die anderen
Alarmereignisse und kdnnen die Ausfiihrung der Zeitverzégerungs-, Weckalarm- und
Prozessalarmereignisse unterbrechen. Fir jedes Zeitfehler- und Diagnosefehlerereignis
kann ein Alarm-OB angegeben werden.
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Wissenswertes zu Prioritdten und Warteschlange fiir die Ausfiihrung von Ereignissen

Die Zahl anstehender Ereignisse aus einer einzigen Quelle kann begrenzt werden, indem
jedem Ereignistyp eine eigene Warteschlange zugewiesen wird. Sobald die maximale Zahl
anstehender Ereignisse eines bestimmten Typs erreicht ist, wird das nachste Ereignis nicht
mehr bearbeitet und geht verloren. Weitere Informationen zum Warteschlangeniberlauf
finden Sie im folgenden Abschitt "Wissenswertes zu Zeitfehlerereignissen".

Jedes Ereignis einer CPU hat eine Prioritat. Sie kénnen die Prioritat eines OBs nicht andern.
Die Ereignisse werden im Allgemeinen in der Reihenfolge ihrer Prioritat (hdchste zuerst)
bearbeitet. Ereignisse mit gleicher Prioritat werden nach dem First-In-First-Out-Prinzip

bearbeitet.

Tabelle 4-2 OB-Ereignisse

Ereignis OB-Nummer Zulassige Anzahl Startereignis OB-
Prioritat
Programmzyklu | OB 1, OB 200 bis OB | 1 Programmzyklusereignis e Anlauf-OB endet 1
S 65535 Mehrere OBs zulassig e Letzter Programmzyklus-OB
endet
Anlauf OB 100, OB 200 bis | 1 Anlaufereignis -2 Wechsel von STOP nach RUN 1
OB 65535 Mehrere OBs zulassig
Zeit OB 200 bis OB Bis zu 4 Zeitereignisse?® Verzdgerungs-OB-Ereignis ist 3
65535 1 OB je Ereignis geplant
Zyklus-OB-Ereignis ist geplant 7
Prozess OB 200 bis OB Bis zu 50 Prozessereignisse* | Flanken: 5
65535 1 OB je Ereignis « Ereignisse steigende Flanke:
max. 16
o Ereignisse fallende Flanke: max.
16
Bei HSC: 6
e CV=PV: max. 6
e Richtungswechsel: max. 6
o Externes Riicksetzen: max. 6
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Ereignis OB-Nummer Zuléssige Anzahl Startereignis OB-
Prioritat
Diagnosefehler | OB 82 1 Ereignis (nur, wenn OB 82 | Modul sendet einen Fehler 9
geladen war)
Zeitfehler OB 80 1 Ereignis (nur, wvenn OB 80 | e Maximale Zykluszeit wurde 26
geladen war)? Uberschritten

e Ein zweiter Alarm (Weck- oder
Verzégerungsalarm) wurde
gestartet, bevor die CPU die
Ausfiihrung des ersten Alarms
beendet hat

Das Anlauf- und das Programmzyklus-Ereignis treten nie gleichzeitig ein, weil der Anlauf zuerst beendet sein muss,
bevor der Programmzyklus gestartet wird (Steuerung durch das Betriebssystem).

Nur das Diagnosefehlerereignis (OB 82) unterbricht das Anlaufereignis. Alle anderen Ereignisse werden fiir die
Bearbeitung nach dem Anlaufereignis in die Warteschlange gestellt.

Die CPU stellt insgesamt 4 Zeitereignisse zur Verfligung, die gemeinsam von den Verzégerungs-OBs und den Zyklus-
OBs genutzt werden. Die Anzahl der Verzdgerungs- und Zyklus-OBs im Anwenderprogramm darf nicht grofer als 4
sein.

Bei Verwendung der Anweisungen DETACH und ATTACH sind mehr als 50 Prozessereignisse mdglich.

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

Nachdem die Ausfiihrung eines OBs mit einer Prioritat von 2 bis 25 gestartet ist, kann die
Bearbeitung dieses OBs nicht durch Auftreten eines weiteren Ereignisses unterbrochen
werden. Ausnahme ist OB 80 (Zeitfehlerereignis mit der Prioritat 26). Alle anderen
Ereignisse werden fiir die spatere Bearbeitung in die Warteschlange gestellt, damit der
aktuelle OB beendet werden kann.

Latenzzeit

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

Wissenswertes zu Zeitfehlerereignissen

Das Auftreten eines von verschiedenen Zeitfehlern fihrt zu einem Zeitfehlerereignis. Die
folgenden Zeitfehler werden unterstitzt:

o Maximale Zykluszeit Uberschritten
® Gewinschter OB kann nicht gestartet werden

e Warteschlangenuberlauf

S7-1200 Automatisierungssystem
Systemhandbuch, 04/2012, A5E02486681-06



SPS-Grundlagen

4.1 Ausfihrung des Anwenderprogramms

Der Fehler "Maximale Zykluszeit tiberschritten" tritt auf, wenn der Programmzyklus nicht
innerhalb der angegebenen maximalen Zykluszeit beendet wird. Weitere Informationen zum
Fehler "Maximale Zykluszeit Gberschritten", zum Konfigurieren der maximalen Zykluszeit und
zum Zuriicksetzen der Zykluszeit finden Sie im Abschnitt "Uberwachen der Zykluszeit" im
S7-1200 Systemhandbuch (Seite 87).

Der Fehler "Gewtinschter OB kann nicht gestartet werden" tritt auf, wenn ein OB von einem
Weckalarm, einem Verzdgerungsalarm oder einem Uhrzeitalarm angefordert wird, doch
bereits ausgefiihrt wird.

Der Fehler "Warteschlangeniberlauf" tritt auf, wenn die Alarme schneller auftreten als sie
verarbeitet werden kénnen. Die Zahl anstehender Ereignisse kann begrenzt werden, indem
jedem Ereignistyp eine eigene Warteschlange zugewiesen wird. Tritt ein Ereignis auf, wenn
die entsprechende Warteschlange voll ist, wird ein Zeitfehlerereignis erzeugt.

Alle Zeitfehlerereignisse l6sen die Ausfiihrung von OB 80 (sofern vorhanden) aus. Wenn das
Anwenderprogramm keinen OB 80 enthalt, legt die Geratekonfiguration der CPU die
Reaktion der CPU auf den Zeitfehler fest:

e Bei der Standardkonfiguration fur Zeitfehler, wenn z. B. ein zweiter Weckalarm gestartet
wird, bevor die CPU die Ausfiihrung des ersten beendet hat, bleibt die CPU in RUN.

e Bei der Standardkonfiguration fiir das Uberschreiten der maximalen Zykluszeit wird die
CPU in STOP versetzt.

Sie kénnen die maximale Zykluszeit mit der Anweisung RE_TRIGR zuriicksetzen. Wenn
jedoch der Fehler "Maximale Zykluszeit iberschritten" zwei Mal in demselben
Programmzyklus auftritt, ohne dass die Zykluszeit zuriickgesetzt wird, geht die CPU in
STOP, unabhangig davon, ob OB 80 vorhanden ist. Weitere Informationen finden Sie im
Abschnitt "Uberwachen der Zykluszeit" im S7-1200 Systemhandbuch (Seite 87).

OB 80 enthalt Anlaufinformationen, anhand deren Sie ermitteln kénnen, welches Ereignis
und welcher OB den Zeitfehler erzeugt hat. Sie kénnen in OB 80 Anweisungen
programmieren, um diese Anlaufwerte zu untersuchen und entsprechende MalRnahmen zu
ergreifen.

Tabelle 4- 3 Anlaufinformationen fiir OB 80

| Eingang Datentyp Beschreibung

fault_id BYTE 16#01 - Maximale Zykluszeit GUberschritten

16#02 - Gewlinschter OB kann nicht gestartet werden
16#07 und 16#09 - Warteschlangenuberlauf

csg_OBnr OB_ANY Nummer des OBs, der bei Auftreten des Fehlers ausgefihrt
wurde
csg_prio UINT Prioritat des fehlerverursachenden OBs

Wenn Sie ein neues Projekt anlegen, ist kein Zeitfehler-OB 80 vorhanden. Wenn Sie
mdchten, fiigen Sie einen Zeitfehler-OB 80 in lhr Projekt ein. Hierfir doppelklicken Sie in der
Projektnavigation unter "Programmbausteine" auf "Neuen Baustein hinzufiigen", dann
wahlen Sie "Organisationsbaustein" und "Zeitfehler".
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Wissenswertes zu Diagnosefehlerereignissen

86

Analoge (lokale), PROFINET- und PROFIBUS-Gerate kdnnen Diagnosefehler erkennen und
melden. Das Auftreten bzw. Verschwinden eines von verschiedenen Diagnosefehlern flihrt
zu einem Diagnosefehlerereignis. Die folgenden Diagnosefehler werden unterstitzt:

e Keine Anwenderspannung

® Oberer Grenzwert Uberschritten
e Unterer Grenzwert iberschritten
® Drahtbruch

® Kurzschluss

Diagnosefehlerereignisse |6sen die Ausfiihrung von OB 82 (sofern vorhanden) aus. Ist OB
82 nicht vorhanden, ignoriert die CPU den Fehler. Wenn Sie ein neues Projekt anlegen, ist
kein Diagnosefehler-OB 82 vorhanden. Wenn Sie méchten, fligen Sie einen Diagnosefehler-
OB 82 in Ihr Projekt ein. Hierfir doppelklicken Sie in der Projektnavigation unter
"Programmbausteine" auf "Neuen Baustein hinzufiigen", dann wahlen Sie
"Organisationsbaustein" und "Diagnosefehler".

Hinweis
Diagnosefehler bei mehrkanaligen lokalen Analoggeraten (E/A, RTD und Thermoelement)

Der Diagnosefehleralarm von OB 82 kann nur die Diagnosefehler jeweils eines Kanals
melden.

Wenn in zwei Kanalen eines mehrkanaligen Gerats Fehler auftreten, 16st der zweite Fehler
den OB 82 nur unter folgenden Bedingungen aus: Der Fehler des ersten Kanals wird
behoben, die vom ersten Fehler ausgeldste Ausfihrung von OB 82 ist beendet und der
zweite Fehler liegt weiterhin vor.

OB 82 enthalt Anlaufinformationen, anhand deren Sie ermitteln kénnen, ob das Ereignis
wegen des Auftretens oder Verschwindens eines Fehlers ausgeldst wurde, und welches
Gerat und welcher Kanal den Fehler gemeldet haben. Sie kdnnen in OB 82 Anweisungen
programmieren, um diese Anlaufwerte zu untersuchen und entsprechende Mallnahmen zu
ergreifen.
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Tabelle 4- 4  Anlaufinformationen flir OB 82

Eingang Datentyp Beschreibung
|Ostate WORD E/A-Zustand des Gerats:

e Bit 0 = 1, wenn die Konfiguration korrekt ist, und Bit 0 = 0, wenn die
Konfiguration nicht mehr korrekt ist.

e Bit4 =1, wenn ein Fehler vorliegt (Beispiel: Drahtbruch). (Bit4 = 0,
wenn kein Fehler vorliegt.)

e Bit 5= 1, wenn die Konfiguration nicht korrekt ist, und Bit 5 = 0, wenn
die Konfiguration wieder korrekt ist.

e Bit 6 = 1, wenn ein E/A-Zugriffsfehler aufgetreten ist. Die
Hardwarekennung der E/A mit dem Zugriffsfehler finden Sie in laddr.
(Bit 6 = 0, wenn kein Fehler vorliegt.)

laddr HW_ANY Hardwarekennung des Gerats oder der Funktionseinheit, das bzw. die
den Fehler gemeldet hat!

channel UINT Kanalnummer

multierror BOOL WAHR, wenn mehrere Fehler vorliegen

1 Der Eingang laddr enthalt die Hardwarekennung des Gerats bzw. der Funktionseinheit, der bzw. die den Fehler
ausgegeben hat. Die Hardwarekennung wird automatisch zugewiesen, wenn Komponenten in die Gerate- oder
Netzsicht eingefugt werden. Sie wird im Register "Konstanten" von PLC-Variablen angezeigt. Der Hardwarekennung
wird zudem automatisch ein Name zugewiesen. Diese Eintrage im Register "Konstanten" der PLC-Variablen kénnen
nicht geandert werden.

415 Uberwachen der Zykluszeit

Die Zykluszeit ist die Zeit, die das Betriebssystem der CPU bendétigt, um die zyklische Phase
des Betriebszustands RUN auszufiihren. Die CPU bietet zwei Verfahren zum Uberwachen
der Zykluszeit:

® Maximale Zykluszeit
® Feste Mindestzykluszeit

Die Zyklusiiberwachung beginnt nach abgeschlossenem Anlaufereignis. Projektiert werden
kann diese Funktion in der CPU unter "Geratekonfiguration > Zykluszeit".

Die CPU lberwacht den Zyklus stédndig und reagiert, wenn die maximale Zykluszeit
Uberschritten wird. Wird die eingestellte maximale Zykluszeit Uberschritten, so wird ein
Fehler erzeugt und auf eine der beiden folgenden Arten behandelt:

® \Wenn das Anwenderprogramm keinen OB 80 enthalt, generiert die CPU einen Fehler
und geht in STOP. (Sie kénnen die Konfiguration der CPU andern, um diesen Zeitfehler
zu ignorieren und in RUN zu bleiben. Bei der Standardkonfiguration geht die CPU in
STOP.)

® \Wenn das Anwenderprogramm einen OB 80 enthalt, fihrt die CPU den OB 80 aus.
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Die Anweisung RE_TRIGR (Zykluszeitliberwachung neu starten) ermdglicht das Riicksetzen
des Zeitgebers fiir die Messung der Zykluszeit. Die Anweisung funktioniert jedoch nur, wenn
sie in einem Programmzyklus-OB ausgeflhrt wird. Wird die Anweisung RE_TRIGR in OB 80
ausgefuhrt, wird sie ignoriert. Wenn die maximale Zykluszeit in einem Programmzyklus zwei
Mal Gberschritten wird und dabei keine Anweisung RE_TRIGR zwischen den beiden
Zeitlberschreitungen ausgefiihrt wird, geht die CPU sofort in STOP. Die wiederholte
Ausfihrung der Anweisung RE_TRIGR kann eine Endlosschleife oder einen sehr langen
Zyklus verursachen.

Typischerweise wird der Zyklus so schnell wie méglich ausgefiihrt und der nachste Zyklus
beginnt, sobald der vorherige beendet ist. Je nach Anwenderprogramm und
Kommunikationsaufgaben kann die Zykluszeit jedoch variieren. Um solche Schwankungen
zu vermeiden, unterstitzt die CPU eine optionale feste Mindestzykluszeit (wird auch als
"fester Zyklus" bezeichnet). Ist diese Funktion aktiviert und eine feste Mindestzykluszeit in
ms eingegeben, so halt die CPU diese Mindestzykluszeit mit einer Toleranz von + 1 ms fir
jeden Zyklus ein.

Fihrt die CPU einen Zyklus schneller aus als mit der Mindestzykluszeit festgelegt ist, so
nutzt die CPU die verbleibende Zeit fir Laufzeitdiagnosen und/oder fir die Bearbeitung von
Kommunikationsanforderungen. Auf diese Weise belegt die CPU immer fiir jeden Zyklus
eine feste Zeit.

Wird der Zyklus nicht innerhalb der vorgegebenen Mindestzykluszeit beendet, so wird er
normal bis zum Ende ausgefihrt (einschlief3lich der Kommunikationsbearbeitung) und die
Uberschreitung der Mindestzeit erzeugt keine Systemreaktion. In der folgenden Tabelle sind
die Bereiche und Voreinstellungen fir die Zykluszeitiiberwachung angegeben.

Tabelle 4- 5 Bereich fir die Zykluszeit

Zykluszeit Bereich (ms) Voreinstellung
Maximale Zykluszeit! 1 bis 6000 150 ms
Feste Mindestzykluszeit2 1 bis maximale Zykluszeit Deaktiviert

1 Die maximale Zykluszeit ist immer aktiviert. Richten Sie eine Zykluszeit zwischen 1 ms und 6000 ms ein. Standard sind

150 ms.

2 Die feste Mindestzykluszeit ist optional und standardmaRig deaktiviert. Richten Sie ggf. eine Zykluszeit zwischen 1 ms
und der maximalen Zykluszeit ein.
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Konfigurieren von Zykluszeit und Kommunikationslast

In den CPU-Eigenschaften der Geratekonfiguration kénnen Sie die folgenden Parameter
einstellen:

® Zykluszeit: Hier kbnnen Sie eine maximale Zykluszeit eingeben. Sie kdnnen auch eine
feste Mindestzykluszeit definieren.

Zyklus

Zyklusliberwachungszei | 150 ms
[ | Mindestzykluszeit fur zyklische OBs aktivieren

ms

o Kommunikationslast: Sie kdnnen einen prozentualen Anteil der Zeit fir
Kommunikationsaufgaben festlegen.

Kommunikationslast

Zyklusbelastung durch Kommunikation: 20 %

Ausfiihrliche Informationen {iber den Zyklus finden Sie unter "Uberwachung des Zyklus"

(Seite 87).
416 CPU-Speicher
Speicherverwaltung

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

® Der Ladespeicher ist ein nicht-flichtiger Speicher fir Anwenderprogramm, Daten und
Konfiguration. Beim Laden eines Projekts in die CPU wird das Projekt zundchst im
Ladespeicher abgelegt. Dieser Speicher befindet sich entweder auf einer Memory Card
(sofern vorhanden) oder in der CPU. Der nicht-fliichtige Ladespeicher bleibt auch bei
einem Spannungsausfall erhalten. Die Memory Card unterstitzt einen gréReren
Speicherbereich als den in der CPU integrierten.

® Der Arbeitsspeicher ist ein fllichtiger Speicher fir einige Elemente des Anwenderprojekts
wahrend der Bearbeitung des Anwenderprogramms. Die CPU kopiert einige Elemente
des Projekts vom Ladespeicher in den Arbeitsspeicher. Dieser fliichtige Speicherbereich
geht bei Spannungsausfall verloren und wird bei Spannungsriickkehr von der CPU
wiederhergestellt.
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e Derremanente Speicher ist ein nicht-flichtiger Speicher fiir eine begrenzte Menge an
Arbeitsspeicherwerten. Der remanente Speicherbereich dient zum Speichern der Werte
ausgewahlter Adressen des Anwenderspeichers bei Spannungsausfall. Wenn eine
Abschaltung oder ein Spannungsausfall auftritt, stellt die CPU diese remanenten Werte

beim Anlauf wieder her.
Um die Speicherauslastung des aktuellen Projekts anzuzeigen, klicken Sie mit der rechten
Maustaste auf die CPU (oder einen ihrer Bausteine) und wahlen im Kontextmenl den Befehl

"Speicherauslastung". Um die Speicherauslastung der aktuellen CPU anzuzeigen,
doppelklicken Sie auf "Online & Diagnose", erweitern "Diagnose" und wahlen "Speicher".
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Remanenter Speicher

Datenverlust nach Spannungsausfall kann dadurch vermieden werden, dass bestimmte
Daten als remanent definiert werden. Die folgenden Daten kénnen als remanent konfiguriert
werden:

e Merker (M): Sie kbnnen die genaue Breite des Speichers fur Merker in der PLC-
Variablentabelle oder in der Zuweisungsliste definieren. Der remanente Merkerspeicher
beginnt immer an MBO und lauft Gber die angegebene Anzahl von Bytes ununterbrochen
weiter. Geben Sie diesen Wert in der PLC-Variablentabelle oder in der Zuweisungsliste
an, indem Sie in der Funktionsleiste auf das Symbol "Remanent" klicken. Geben Sie die
Anzahl der Merkerbytes an, die ab MBO remanent sein sollen.

® Variablen eines Funktionsbausteins (FB): Wenn ein FB mit aktivierter Option "Optimiert"
erstellt wurde, enthalt der Schnittstelleneditor fir diesen FB eine Spalte "Remanent”. In
dieser Spalte kdnnen Sie fiir jede Variable einzeln entweder "Remanent", "Nicht
remanent" oder "Im IDB setzen" auswahlen. Ein Instanz-DB, der beim Einfiigen des FBs
in den Programmiereditor angelegt wurde, weist ebenfalls diese Spalte auf. Sie kdnnen
den remanenten Zustand einer Variable im Schnittstelleneditor des Instanz-DBs nur
andern, wenn Sie im optimierten FB im Bereich "Remanent" fir die Variable die Option
"Im IDB setzen" (Im Instanzdatenbaustein setzen) ausgewahlt haben.

Wenn ein FB mit aktivierter Option "Standard - kompatibel mit S7-300/400" erstellt wurde,
enthalt der Schnittstelleneditor fiir diesen FB keine Spalte "Remanent”. Ein Instanz-DB,
der beim Einfligen des FBs in den Programmiereditor angelegt wurde, weist eine Spalte
"Remanent" auf, die bearbeitet werden kann. In diesem Fall wirkt sich die Auswahl der
Option "Remanent" fir eine Variable so aus, dass alle Variablen ausgewahlit werden.
Genauso wirkt es sich aus, wenn Sie die Option fir eine Variable deaktivieren. Dann
werden alle Variablen deaktiviert. Bei einem FB, fir den die Option "Standard -
kompatibel mit S7-300/400" aktiviert ist, kdnnen Sie den remanenten Zustand im Editor
des Instanz-DBs andern, doch es werden alle Variablen gleichzeitig auf denselben
Zustand gesetzt.

Nachdem Sie den FB angelegt haben, kénnen Sie die Option "Standard - kompatibel mit
S7-300/400" nicht mehr andern. Sie kdnnen diese Option nur beim Anlegen des FBs
auswahlen. Um zu ermitteln, ob ein vorhandener FB mit aktivierter Option "Optimiert"
oder "Standard - kompatibel mit S7-300/400" angelegt wurde, klicken Sie in der
Projektnavigation mit der rechten Maustaste auf den FB, wahlen "Eigenschaften" und
dann "Attribute". Ist das Kontrollkastchen "Optimiert" aktiviert, wurde der Baustein mit
optimiertem Bausteinzugriff angelegt. Andernfalls ist es ein Standardbaustein und
kompatibel mit den S7-300/400 CPUs.

e Variablen eines globalen Datenbausteins: Das Verhalten eines globalen DBs in Bezug
auf die Zuweisung des remanenten Zustands dhnelt dem eines FBs. Je nach Einstellung
des Bausteinzugriffs kénnen Sie den remanenten Zustand entweder fiir einzelne oder fir
alle Variablen eines globalen Datenbausteins definieren.

— Wenn Sie beim Anlegen des DBs "Optimiert" auswahlen, kénnen Sie den remanenten
Zustand fur jede Variable einzeln festlegen.

— Wenn Sie beim Anlegen des DBs "Standard - kompatibel mit S7-300/400" auswahlen,
gilt die Einstellung des remanenten Zustands fur alle Variablen des DBs, d. h., es sind
entweder alle Variablen remanent oder es ist keine Variable remanent.
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Insgesamt kénnen 10240 Bytes an Daten remanent sein. Um zu ermitteln, wieviele Bytes
verfugbar sind, klicken Sie in der PLC-Variablentabelle oder in der Zuweisungsliste in der
Funktionsleiste auf das Symbol "Remanent". Hier geben Sie zwar den remanenten Bereich
fur den Merkerspeicher an, doch die zweite Zeile gibt den verbleibenden Gesamtspeicher fir
M und DB zusammen an. Beachten Sie, dass Sie alle Datenbausteine mit remanenten
Variablen Uibersetzen missen, damit dieser Wert korrekt ist.

4.1.6.1 System- und Taktmerker

92

In den CPU-Eigenschaften kdnnen Sie Bytes flir "Systemspeicher" und "Taktmerker"
aktivieren. Die einzelnen Bits dieser Funktionen kénnen in |hrer Programmlogik tber die
Variablennamen referenziert werden.

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

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

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

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

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

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

AVORSICHT

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

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

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

Systemmerkerbits

[ verwendung des Systermmerkerbytes aktivieren

Adresse des
Systermmerkerbytes (MBx):

|
Erster Zyklus |%I-.I'I 0 iFirstScan) |
Diagnosestatus geandert |%I-.I'I.'I (DiagStatusUpdate) |
Irnrner 1 (high) |%I-.I'I .2 (AlwaysTRUE) |
Irmrner O (law) |%I-.I'I .3 (AlwaysFALSE) |
Tabelle 4-6 Systemspeicher
7 16 |5 [4 |3 2 | 0
Reserviert Immer Immer Diagnosestatusanzeige Anzeige erster Zyklus
Wert 0 ausgeschaltet | eingeschaltet e 1:Anderung o 1: Erster Zyklus nach
Wert 0 Wert 1 e 0: Keine Anderung Anlauf
e 0: Nicht der erste
Zyklus

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

Taktmerkerhits

E Verwendung des Taktrnerkerbytes aktivieren

Adresse des Taktmerkerbytes

(ME:): |
Takt 10 Hz 0 (Clock_10Hz) |
Takt 5 Hz 1 (Clack_5Hz) |
Takt 2,5 Hz (Clack_2.5Hz) |
Takt 2 Hz (Clack_2Hz) |
Takt 1,25 Hz 0.4 (Clack_1.25Hz) |
Takt 1 Hz 1.5 (Clock_1Hz) |
Takt 0,625 Hz & (Clack_0.625Hz) |
Takt 0,5 Hz 0.7 (Clock_0.5Hz) |
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Tabelle 4- 7 Taktmerker

Bitnummer 7 6 5 4 3 2 1 0
Variablenname

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

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

4.1.7

41.8

94

Diagnosepuffer

Die CPU unterstiitzt einen Diagnosepuffer, der fir jedes Diagnoseereignis einen Eintrag
enthalt. Jeder Eintrag umfasst das Datum und die Uhrzeit, zu denen das Ereignis
aufgetreten ist, eine Ereigniskategorie und eine Ereignisbeschreibung. Die Eintrage werden
in chronologischer Reihenfolge angezeigt, wobei das jlingste Ereignis an oberster Stelle
steht. In diesem Puffer werden bis zu 50 aktuelle Ereignisse gespeichert. Ist der Puffer voll,
wird immer das alteste Ereignis durch ein neues Ereignis Uberschrieben. Bei einer
Unterbrechung der Stromversorgung werden die Ereignisse gespeichert.

Im Diagnosepuffer werden die folgenden Ereignistypen erfasst:
® Jedes Diagnoseereignis des Systems, CPU-Fehler und Modulfehler
® Jeder Zustandswechsel der CPU (Anlauf, Wechsel in Betriebszustand STOP oder RUN)

Fir den Zugriff auf den Diagnosepuffer (Seite 724) missen Sie online sein. Den Puffer
finden Sie unter "Online & Diagnose > Diagnose > Diagnosepuffer".

Echtzeituhr

Die CPU verfugt Uber eine Echtzeituhr. Wenn die CPU ausgeschaltet ist, wird die Uhr tGber
einen Hochleistungskondensator mit Spannung versorgt. Der Hochleistungskondensator
wird aufgeladen, wenn die CPU eingeschaltet ist. War die CPU mindestens 24 Stunden
eingeschaltet, so reicht die Ladung des Hochleistungskondensators fiir den Betrieb der Uhr
typischerweise fir 20 Tage.

STEP 7 stellt fir die Echtzeituhr die Systemzeit ein, die einen werkseitig voreingestellten
Standardwert hat bzw. den Standardwert durch Ricksetzen auf die Werkseinstellungen
erhalt. Um die Echtzeituhr zu nutzen, missen Sie sie einstellen. Zeitstempel wie die von
Diagnosepuffereintrdgen, Datenprotokolldateien und Datenprotokolleintrégen beruhen auf
der Systemzeit. Sie stellen die Echtzeituhr Gber die Funktion "Uhrzeit einstellen'| (Seite 721)
in der Ansicht "Online & Diagnose" der Online-CPU ein. STEP 7 berechnet dann die
Systemzeit anhand der von lhnen eingestellten Zeit plus oder minus dem Zeitunterschied
des Windows-Betriebssystems zur UTC (Coordinated Universal Time). Wird fur die
Echtzeituhr die Ortszeit eingestellt, erzeugt dies eine Systemzeit, die der UTC entspricht,
sofern die Einstellungen fir Zeitzone und Sommer-/Winterzeitumschaltung Ihres Windows-
Betriebssystems lhrem Gebietsschema entsprechen.
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STEP 7 enthalt Anweisungen (Seite 263) zum Lesen und Schreiben der Systemzeit
(RD_SYS_T und WR_SYS_T), zum Lesen der Ortszeit (RD_LOC_T) und zum Einstellen der
Zeitzone (SET_TIMEZONE). Die Anweisung RD_LOC_T berechnet die Ortszeit anhand der
Zeitzone und der Zeitverschiebung fiir die Sommer-/Winterzeit, die Sie in der Konfiguration
der Echtzeituhr in den allgemeinen Eigenschaften der CPU (Seite 133) eingegeben haben.
Uber diese Einstellungen kénnen Sie die Zeitzone fiir lhre Ortszeit einrichten, Sie kénnen
optional die Sommerzeitumschaltung aktivieren und die Anfangs- und Endezeiten fur die
Sommer-/Winterzeitumschaltung eingeben. Diese Einstellungen kénnen Sie auch mit den
Anweisungen SET_TIMEZONE konfigurieren.

419 Konfigurieren der Ausgénge fiir den Wechsel von RUN in STOP

Sie kdnnen das Verhalten der digitalen und analogen Ausgéange fiir den Betriebszustand
STOP der CPU konfigurieren. Fir jeden Ausgang einer CPU, eines SB oder SM kdnnen Sie
die Werte der Ausgéange einfrieren oder einen Ersatzwert aufschalten:

e Durch einen vorgegebenen Ausgangswert ersetzen (Voreinstellung): Sie geben fir jeden
Ausgang (Kanal) der CPU, des SB oder SM einen Ersatzwert ein.

Der voreingestellte Ersatzwert fur digitale Ausgange ist AUS, fiir analoge Ausgénge ist er
0.

e Einfrieren der Ausgange im letzten Zustand: Die Ausgange behalten ihre aktuellen Werte,
die sie zu der Zeit hatten, als der Wechsel von RUN nach STOP auftrat. Nach dem
Anlauf werden die Ausgange auf den Standardersatzwert gesetzt.

Sie konfigurieren das Verhalten der Ausgange in der Geratekonfiguration. Wahlen Sie die
einzelnen Gerate und 6ffnen Sie das Register "Eigenschaften”, um die Ausgange des
jeweiligen Gerats zu konfigurieren.

Wenn die CPU von RUN nach STOP wechselt, speichert die CPU das Prozessabbild und
schreibt die entsprechenden Werte fiir digitale und analoge Ausgéange entsprechend der

Konfiguration.
4.2 Datenspeicher, Speicherbereiche, E/A und Adressierung
421 Zugriff auf Daten der S7-1200

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

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

PLC-Variablentabelle: In der STEP 7-PLC-Variablentabelle kdnnen Sie fir bestimmte
Adressen im Speicher symbolische Namen eingeben. Dieser Variablen gelten global im
gesamten STEP 7-Programm und gestatten die Programmierung mit aussagekraftigen
Namen.

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

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

Jeder Speicherplatz hat eine eindeutige Adresse. Anhand dieser Adresse kann |hr
Anwenderprogramm auf die Informationen an diesem Speicherplatz zugreifen. Durch
Verweise auf Speicherbereiche fiir Eingange (E) oder Ausgange (A), z. B. E0.3 oder A1.7,
erfolgt ein Zugriff auf das Prozessbild. Fir den direkten Zugriff auf den physischen Eingang
oder Ausgang fligen Sie den Verweis ":P" (z. B. E0.3:P, A1.7:P oder "Stop:P") als Anhang
hinzu.

Tabelle 4- 8 Speicherbereiche

Speicherbereich Beschreibung Forcen Remanent
E Wird zu Beginn des Zyklus aus den physischen Nein Nein
Prozessabbild der Eingénge Eingangen kopiert

E_:P1 Direktes Lesen der physischen Eingange von CPU, SB Ja Nein
(physischer Eingang) oder SM

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

AP Direktes Schreiben in die physischen Ausgange von Ja Nein
(physischer Ausgang) CPU, SB oder SM

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

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

T Fir den direkten Zugriff (Lesen oder Schreiben) auf die physischen Eingdnge und Ausgénge hangen Sie den Code ":P"
an die Adresse oder Variable an (z. B. E0.3:P, A1.7:P oder "Stop:P").
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Jeder Speicherplatz hat eine eindeutige Adresse. Anhand dieser Adresse kann |hr
Anwenderprogramm auf die Informationen an diesem Speicherplatz zugreifen. Die absolute
Adresse setzt sich aus den folgenden Elementen zusammen:

® Speicherbereichskennung (wie E, A oder M)

e Grole der Daten, auf die zugegriffen werden soll (wie "B" fur Byte, "W" fir Word oder "D"
fur DWord)

® Anfangsadresse der Daten (wie Byte 3 oder Wort 3)

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

M3 .4
® © 0
0
1
2
3@
4
5
7 6 5 4 3 2 10
®
A Speicherbereichskennung E Bytes des Speicherbereichs
B Adresse des Byte: Byte 3 F Bits des ausgewahlten Byte
C Trennzeichen ("Byte.Bit")

D Bitadresse im Byte (Bit 4 von 8)

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

Zugriff auf Daten in den Speicherbereichen der CPU

STEP 7 vereinfacht die symbolische Programmierung. Typischerweise werden Variablen
entweder in PLC-Variablen, einem Datenbaustein oder in der Schnittstelle oberhalb von OB,
FC oder FB angelegt. Diese Variablen umfassen einen Namen, Datentyp, Versatz und
Kommentar. AulRerdem kann in einem Datenbaustein ein Startwert angegeben werden.
Diese Variablen kénnen Sie wahrend der Programmierung nutzen, indem Sie den
Variablennamen als Parameter fiir die Anweisung eingeben. Optional kénnen Sie den
absoluten Operanden (Speicher, Bereich, Grolke und Versatz) als Anweisungsparameter
eingeben. Die Beispiele in den folgenden Abschnitten zeigen, wie Sie absolute Operanden
eingeben. Das Zeichen % wird vom Programmiereditor automatisch vor dem absoluten
Operanden eingefligt. Im Programmiereditor haben Sie die Auswahl zwischen folgenden
Ansichten: symbolisch, symbolisch und absolut, absolut.
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E (Prozessabbild der Eingange): Die CPU fragt die Peripherieeingange (physikalischen
Eingange) unmittelbar vor der Ausfiihrung eines Zyklus-OB in jedem Zyklus ab und schreibt
diese Werte in das Prozessabbild der Eingénge. Auf das Prozessabbild der Eingange
kdénnen Sie im Bit, Byte, Wort und Doppelwortformat zugreifen. Es ist sowohl der Lese- als
auch der Schreibzugriff erlaubt, jedoch werden die Eingange des Prozessabbilds
typischerweise nur gelesen.

Tabelle 4-9 Absolute Adressierung fiir den Speicherbereich E

Bit E[Byteadresse].[Bitadresse] EO0.1
Byte, Wort oder Doppelwort E[GréRe][Adresse des EB4, EW5 oder ED12
Anfangsbyte]

Wenn Sie den Verweis ":P" an die Adresse anhangen, kénnen Sie die digitalen und
analogen Eingange von CPU, SB oder SM direkt lesen. Der Unterschied zwischen dem
Zugriff Gber E_:P statt tber E liegt darin, dass die Daten direkt von den angesprochenen
Eingangen kommen und nicht aus dem Prozessabbild der Eingange. Dieser Zugriff Gber
E_:P wird auch als direkter Lesezugriff bezeichnet, weil die Daten direkt aus der Quelle statt
aus einer Kopie, die bei der letzten Aktualisierung des Prozessabbilds der Eingange erstellt
wurde, gelesen werden.

Weil die physikalischen Eingange ihre Werte direkt aus den mit ihnen verbundenen
Feldgeraten erhalten, darf in diese Eingange nicht geschrieben werden. Zugriffe Gber E_:P
sind somit reine Lesezugriffe, im Gegensatz zu Zugriffen auf Eingénge, die gelesen oder
geschrieben werden kénnen.

Zugriffe Gber E_:P sind ferner durch die Grofie der Eingange begrenzt, die von CPU, SB
oder SM unterstitzt werden (gerundet auf das nachste Byte). Sind beispielweise die
Eingange eines SB mit 2 DE/2 DA so konfiguriert, dass sie bei E4.0 beginnen, kann mit
E4.0:P and E4.1:P oder EB4:P darauf zugegriffen werden. Der Zugriff auf E4.2:P bis E4.7:P
wird nicht als Fehler erkannt, ist aber sinnlos, weil diese Adressen nicht belegt sind.
Zugriffsversuche auf EW4:P und ED4:P sind verboten, weil sie den Byteversatz dieses SB
Uberschreiten.

Zugriffe Gber E_:P haben keinen Einfluss auf den im Prozessabbild der Eingange
gespeicherten Wert.

Tabelle 4- 10 Absolute Adressierung fiir den Speicherbereich E (direkt)

Bit E[Byteadresse].[Bitadresse]:P EOQ.1:P
Byte, Wort oder Doppelwort E[GroRe][Anfangsadresse des EB4:P, EW5:P oder ED12:P
Byte]:P

A (Prozessabbild der Ausgéange): Die CPU kopiert die im Prozessabbild der Ausgange
gespeicherten Werte in die physischen Ausgénge. Auf das Prozessabbild der Ausgénge
kénnen Sie im Bit, Byte, Wort und Doppelwortformat zugreifen. Auf die Ausgange des
Prozessabbilds ist sowohl der Lese- als auch der Schreibzugriff erlaubt.

Tabelle 4- 11 Absolute Adressierung fur den Speicherbereich A

Bit A[Byteadresse].[Bitadresse] A1.1
Byte, Wort oder Doppelwort A[Grofie][Adresse des AB5, AW10, AD40
Anfangsbyte]
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Wenn Sie den Verweis ":P" an die Adresse anhangen, kénnen Sie direkt in die digitalen und
analogen Ausgéange von CPU, SB oder SM schreiben. Der Unterschied zwischen dem
Zugriff Gber A_:P statt Uber A liegt darin, dass die Daten direkt zu den angesprochenen
Ausgéangen gelangen und zuséatzlich zum Prozessabbild der Ausgange (es wird in beide
Bereiche geschrieben). Dieser Zugriff Gber A_:P wird auch als direkter Schreibzugriff
bezeichnet, weil die Daten direkt an die Zieladresse gesendet werden und diese nicht auf die
nachste Aktualisierung aus dem Prozessabbild der Ausgénge warten muss.

Weil die physikalischen Ausgange direkt die mit ihnen verbundenen Feldgerate steuern,
dirfen diese Ausgange nicht gelesen werden. Zugriffe iber A_:P sind somit reine
Schreibzugriffe, im Gegensatz zu Zugriffen auf Ausgange, die gelesen oder geschrieben
werden kdnnen.

Zugriffe Gber A_:P sind ferner durch die Gréle der Ausgange begrenzt, die von CPU, SB
oder SM unterstutzt werden (gerundet auf das nachste Byte). Sind beispielweise die
Ausgange eines SB mit 2 DE/2 DA so konfiguriert, dass sie bei A4.0 beginnen, kann mit
A4.0:P and A4.1:P oder AB4:P darauf zugegriffen werden. Der Zugriff auf A4.2:P bis A4.7:P
wird nicht als Fehler erkannt, ist aber sinnlos, weil diese Adressen nicht belegt sind.
Zugriffsversuche auf AW4:P und AD4:P sind verboten, weil sie den Byteversatz dieses SB
Uberschreiten.

Zugriffe Uber A_:P beeinflussen den physischen Ausgang sowie den im Prozessabbild der
Ausgange gespeicherten Wert.

Tabelle 4- 12 Absolute Adressierung fir den Speicherbereich A (direkt)

Bit A[Byteadresse].[Bitadresse]:P A1.1:P
Byte, Wort oder Doppelwort A[GroRe][Anfangsadresse des AB5:P, AW10:P oder AD40:P
Byte]:P

M (Speicherbereich der Merker): Den Speicherbereich der Merker (M) kénnen Sie fir
Steuerungsrelais und Daten verwenden, um Zwischenergebnisse von Anweisungen oder
andere Steuerungsinformationen zu speichern. Auf den Speicherbereich der Merker kdnnen
Sie im Bit, Byte, Wort und Doppelwortformat zugreifen. Auf den Merkerspeicher ist sowohl
der Lese- als auch der Schreibzugriff erlaubt.

Tabelle 4- 13 Absolute Adressierung fiir den Speicherbereich M

Bit M[Byteadresse].[Bitadresse] M26.7
Byte, Wort oder Doppelwort M[GrofRe][Adresse des MB20, MW30, MD50
Anfangsbyte]

Temp (temporérer Speicher): Die CPU ordnet den temporéaren Speicher nach Bedarf zu. Die
CPU ordnet dem Codebaustein den temporaren Speicher zu der Zeit zu, zu der der
Codebaustein gestartet wird (bei einem OB) bzw. aufgerufen wird (bei einer FC oder einem
FB). Die Zuordnung des temporaren Speichers fir einen Codebaustein kann die gleichen
Adressen des temporaren Speichers wiederverwenden, die zuvor von einem anderen OB,
FB oder einer FC verwendet wurden. Die CPU initialisiert den temporaren Speicher nicht zu
der Zeit der Zuordnung, deshalb kann der temporare Speicher beliebige Werte enthalten.
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Der temporare Speicher ist dem Merkerspeicher (M) &hnlich. Es gibt jedoch einen wichtigen
Unterschied: Der Merkerspeicher hat "globalen" Geltungsbereich, wahrend der temporare
Speicher "lokalen" Geltungsbereich hat:

e Speicherbereich der Merker: Jeder OB, FB und jede FC kann auf die Daten im
Speicherbereich der Merker zugreifen, d.h. die Daten stehen global fiir alle Elemente des
Anwenderprogramms zur Verfigung.

® Temporarer Speicher: Der Zugriff auf die Daten im temporaren Speicher ist auf den OB,
FB oder die FC begrenzt, der bzw. die die Adresse im temporaren Speicher erstellt bzw.
deklariert hat. Adressen im temporaren Speicher bleiben lokal und werden nicht von
verschiedenen Codebausteinen gemeinsam genutzt, auch dann nicht, wenn der
Codebaustein einen anderen Codebaustein aufruft. Beispiel: Wenn ein OB eine FC
aufruft, kann die FC nicht auf den temporaren Speicher des OBs, von dem sie aufgerufen
wurde, zugreifen.

Die CPU stellt fir jede der drei OB-Prioritatsklassen temporaren (lokalen) Speicher zur
Verfiigung:

® 16 KB fiir Anlauf und Programmzyklus, einschlieRlich der zugehdérigen FBs und FCs

e 4 KB fur Standardalarmereignisse, einschlief3lich FBs und FCs

e 4 KB fur Fehleralarmereignisse, einschlieBlich FBs und FCs

Auf den temporéaren Speicher kénnen Sie nur Giber die symbolische Adressierung zugreifen.

DB (Datenbaustein): Nutzen Sie Datenbausteine zum Speichern verschiedener Arten von
Daten, auch Zwischenergebnisse einer Anweisung oder andere Steuerungsparameter fiir
FBs und Datenstrukturen fir viele Anweisungen wie Zeiten und Zahler. Auf Datenbausteine
kdénnen Sie im Bit, Byte, Wort und Doppelwortformat zugreifen. Fir nicht schreibgeschitzte
Datenbausteine ist sowohl der Lese- als auch der Schreibzugriff erlaubt. Fur
schreibgeschitzte Datenbausteine ist nur der Lesezugriff erlaubt.

Tabelle 4- 14 Absolute Adressierung fur den Speicherbereich DB

Bit DB[Datenbausteinnummer].DBX[Byteadre | DB1.DBX2.3
sse].[Bitadresse]
Byte, Wort oder DB[Datenbausteinnummer].DB DB1.DBB4, DB10.DBW2,
Doppelwort [GréRe].JAnfangsbyteadresse] DB20.DBD8
Hinweis

Wenn Sie eine absolute Adresse angeben, stellt STEP 7 dieser Adresse das Zeichen "%"
voran, um kenntlich zu machen, dass es sich um eine absolute Adresse handelt. Bei der
Programmierung kénnen Sie eine absolute Adresse entweder mit dem oder ohne das
Zeichen "%" eingeben (Beispiel: %E0.0 oder E.0). Wenn Sie das Zeichen "%" weglassen,
fugt STEP 7 es ein.
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E/A in der CPU und in E/A-Modulen konfigurieren

Wenn Sie eine CPU und E/A-Module in Ihren
e ; 7 3 Konfigurationsbildschirm einfiigen, werden E- und
A-Adressen automatisch zugewiesen. Sie kénnen
die voreingestellte Adressierung andern, indem Sie
im Konfigurationsbildschirm das Adressfeld
auswahlen und neue Zahlen eingeben.

(-
i

o Digitale Eingdnge und Ausgange werden in
Gruppen zu 8 Punkten (1 Byte) zugewiesen,
g unabhangig davon, ob das Modul alle Ein- bzw.

AT NEE Ausgange (Punkte) nutzt oder nicht.
_ Bougruppe Suechkp. EAdresse Addresse Typ EBeael . . . .
e ¢ Analoge Eingéange und Ausgange werden in
RS4851 101 4 1241 (RS485) 6EST Gruppen zu je 2 Ein- bzw. Ausgangen
= AC 1 CFU 1 214C DO BEST .

DR4D0T0 11 0.1 01  ON4DOI0 zugewiesen (4 Byte).
A2 1.2 4.7 M2
H‘S'C_"I = 1..1‘6 1600, : ;Sehn.nll;zl I.'-!‘ah‘l‘s:‘tl- :
HSC 2 1a7 Schnaller Zahler (F
H5C_3 1.8 Schnaller Zahler (F
HSC_4 1% Schineller Zakler (F
HSC_ 5 1.20 Schinaller Zohler (k
HSC 6 1.21 Schinaller Zahler (F
Fulss_1 132 Impulsgoenigaton (F
Pulse_2 133 Inpudsgenerator (F

* FROFINET-. X1 PROFINET-Schnitts.

CExDCMV. 2 8 SM 1221 Di8 x DC. 6ES7

Das Bild zeigt ein Beispiel fur eine CPU 1214C mit zwei SMs und einem SB. In diesem
Beispiel kénnen Sie in der Adresse des Moduls DES8 die 8 in 2 andern. Das Werkzeug

unterstutzt Sie, indem Adressbereiche, die die falsche Grolke haben oder mit anderen

Adressen in Konflikt stehen, gedndert werden.

4.3 Verarbeitung von Analogwerten

Analoge Signalmodule liefern Eingangssignale oder erwarten Ausgangswerte, die entweder
einen Spannungsbereich oder einen Strombereich darstellen. Diese Bereiche sind £10 V, £5
V, £2,5 V oder 0 bis 20 mA. Die von den Modulen ausgegebenen Werte sind ganzzahlige
Werte. Dabei stellt 0 bis 27648 den Nennbereich fur Strom und -27648 bis 27648 den flr
Spannung dar. Werte auBerhalb dieser Bereiche stellen entweder einen Uberlauf oder einen
Unterlauf dar. Einzelheiten hierzu finden Sie in den Tabellen Darstellung Analogeingang
(Seite 818) und Darstellung Analogausgang (Seite 819).

In lhrem Steuerungsprogramm mussen Sie diese Werte wahrscheinlich in physikalischen
Einheiten verwenden, um beispielsweise Volumen, Temperatur, Gewicht oder einen anderen
quantitativen Wert darzustellen. Hierfir missen Sie den Analogeingang zunéchst in eine
Realzahl (Gleitpunktwert) zwischen 0,0 und 1,0 normalisieren. Dann mussen Sie den Wert
fur den Mindest- und Héchstwert der darzustellenden physikalischen Einheit skalieren. Bei
Werten in physikalischen Einheiten, die Sie in einen Analogausgangswert umwandeln
mussen, normalisieren Sie zunachst den Wert in physikalischen Einheiten in einen Wert
zwischen 0,0 und 1,0. Danach skalieren Sie den Wert zwischen 0 und 27648 oder -27648
und 27648, je nach Bereiche des Analogmoduls. STEP 7 bietet zu diesem Zweck die
Anweisungen NORM_X und SCALE_X (Seite 231). Sie kdnnen auch die Anweisung
CALCULATE (Seite 209) verwenden, um die Analogwerte (Seite 35) zu skalieren.
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Datentypen geben die Grolie eines Datenelements und die Art der Auswertung der Daten
an. Jeder Anweisungsparameter unterstitzt mindestens einen Datentyp, einige Parameter
unterstiitzen mehrere Datentypen. Halten Sie den Mauszeiger auf dem Parameterfeld einer
Anweisung, damit Ihnen angezeigt wird, welche Datentypen fir den jeweiligen Parameter
unterstitzt werden.

Ein Formalparameter ist die Kennung an einer Anweisung, die die Adresse der von der
Anweisung zu verwendenden Daten angibt (Beispiel: Eingang IN1 einer Anweisung ADD).
Ein Aktualparameter ist die Adresse (mit vorangestelltem Zeichen "%") oder Konstante, die
die von der Anweisung zu verwendenden Daten enthalt (Beispiel: %MD400
"Anzahl_Widgets"). Der Datentyp des von lhnen angegebenen Aktualparameters muss
einem der von der Anweisung angegebenen unterstiitzten Datentypen des
Formalparameters entsprechen.

Wenn Sie einen Aktualparameter angeben, missen Sie entweder eine Variable (Symbol)
oder eine absolute (direkte) Adresse angeben. Variablen weisen einem symbolischen
Namen (Variablennamen) einen Datentyp, Speicherbereich, Speicherversatz und
Kommentar zu und kénnen entweder im PLC-Variableneditor oder im Schnittstelleneditor
eines Bausteins (OB, FC, FB und DB) angegeben werden. Wenn Sie eine absolute Adresse
eingeben, die keine zugewiesene Variable hat, miissen Sie eine GréRe verwenden, die
einem unterstitzen Datentyp entspricht, dann wird bei der Eingabe eine Standardvariable
angelegt.

Alle Datentypen, mit Ausnahme des Datentyps String, sind im PLC-Variableneditor und in
den Bausteinschnittstellen verfiigbar. Der Datentyp String steht nur in den
Bausteinschnittstellen zur Verfligung. Fur viele der Eingangsparameter kdnnen Sie auch
einen konstanten Wert eingeben.

e Bit und Bitfolgen (Seite 103): Bool (Boolescher Wert oder Bitwert), Byte (8-Bit-Bytewert),
Word (16-Bit-Wortwert), DWord (32-Bit-Doppelwortwert)

® Ganzzahl (Seite 104)
— USInt (vorzeichenlose 8-Bit-Ganzzahl), Sint (vorzeichenbehaftete 8-Bit-Ganzzahl),
— Ulnt (vorzeichenlose 16-Bit-Ganzzahl), Int (vorzeichenbehaftete 16-Bit-Ganzzahl),
— UDiInt (vorzeichenlose 32-Bit-Ganzzahl), Dint (vorzeichenbehaftete 32-Bit-Ganzzahl),

e (Gleitpunktzahl/Realzahl (Seite 104): Real (32-Bit-Real- oder Gleitpunktwert), LReal (64-
Bit-Real- oder Gleitpunktwert)

® Uhrzeit und Datum (Seite 105): Time (32-Bit-IEC-Zeitwert), Date (16-Bit-Datumswert),
TOD (32-Bit-Uhrzeitwert), DT (64-Bit-Datums-und-Zeitwert)

® Zeichen und Zeichenfolge (Seite 106): Char (8-Bit-Einzelzeichen), String (Zeichenfolge
variabler Lange mit bis zu 254 Zeichen)

e Array (Seite 108)

e Datenstruktur (Seite 109): Struct

e PLC-Datentyp (Seite 109)

e Pointer (Seite 110): Pointer, Any, Variant

Ferner wird das folgende numerische BCD-Format von den Umwandlungsanweisungen
unterstitzt, obwohl es nicht als Datentyp zur Verfigung steht.
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Tabelle 4- 16 Bit- und Bitfolge-Datentypen

Tabelle 4- 15 Grofe und Bereich des BCD-Formats

4.4 Datentypen

Format | Groe (Bit) | Bereich Beispiel fiir konstanten Eintrag
BCD16 |16 -999 bis 999 123, -123
BCD32 |32 -9999999 bis 9999999 1234567, -1234567

Datentypen Bool, Byte, Word und DWord

Daten- Bit- Zahlen- Zahlen- Beispiele flr Beispiele flr
typ groBe | typ bereich Konstanten Adressen
Bool 1 Boolesch FALSCH oder WAHR WAHR, 1, 11.0
Binar 0 oder 1 0, 240 Q0.1
M50.7
Oktal 8#0 oder 8#1 811 DB1.DBX2.3
Hexadezimal 16#0 oder 16#1 16#1 Variablenname
Byte 8 Binar 2#0 bis 2#11111111 2#00001111 B2
Vorzeichenlose | 0 bis 255 15 MB10
Ganzzahl DB1.DBB4
- Variablenname
Oktal 8#0 bis 8#377 8#17
Hexadezimal B#16#0 bis B#16#FF B#16#F, 16#F
Word 16 Binar 2#0 bis 2#1111111111111111 2#1111000011110000 MW10
Vorzeichenlose | 0 bis 65535 61680 DB1.DBW2
Ganzzahl Variablenname
Oktal 8#0 bis 8#177777 8#170360
Hexadezimal W#16#0 bis W#16#FFFF, W#16#FOF0, 16#FOF0
16#0 bis 16#FFFF
DWord 32 Binar 2#0 bis 2#111100001111111100 | MD10
2#111111111111111111111111 | 001111 DB1.DBD8
11111111 Variablenname
Vorzeichenlose 0 bis 4294967295 15793935
Ganzzahl
Oktal 8#0 bis 8#37777777777 8#74177417
Hexadezimal DW#16#0000_0000 bis DW#16#FOFFOF,
DW#16#FFFF_FFFF, 16#FOFFOF
16#0000_0000 bis
16#FFFF_FFFF
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44.2

Tabelle 4- 17 Ganzzahlige Datentypen (U = vorzeichenlos, S = kurz, D = doppelt)

Ganzzahlige Datentypen

Datentyp Bitgrolke Zahlenbereich Beispiele fiir Konstanten Beispiele fiir
Adressen
uUSint 8 0 bis 255 78, 2#01001110 MBO, DB1.DBBA4,
Sint 8 -128 bis 127 +50, 16450 Variablenname
Ulnt 16 0 bis 65.535 65295, 0 MW2, DB1.DBW2,
Int 16 -32.768 bis 32.767 | 30000, +30000 Variablenname
UDInt 32 0 bis 4.294.967.295 | 4042322160 MD6, DB1.DBDS,
Dint 32 -2.147.483.648 bis | -2131754992 Variablenname
2.147.483.647
443 Gleitpunkizahl/Realzahl-Datentypen

Tabelle 4- 18 Gleitpunktzahl/Realzahl-Datentypen (L = lang)

Realzahlen (bzw. Gleitpunktzahlen) werden als einfachgenaue 32-Bit-Zahlen (Real) oder als
doppeltgenaue 64-Bit-Zahlen (LReal) dargestellt, wie in der Norm ANSI/IEEE7541985
beschrieben. Einfachgenaue Gleitpunktzahlen sind bis zu 6 signifikante Ziffern genau und
doppeltgenaue Gleitpunktzahlen sind bis zu 15 signifikante Ziffern genau. Sie kénnen
maximal 6 (Real) oder 15 (LReal) signifikante Ziffern angeben, wenn Sie eine

Gleitpunktkonstante eingeben.

Datentyp | BitgréR | Zahlenbereich Beispiele fir Konstanten | Beispiele fiir Adressen
e
Real 32 -3.402823e+38 bis -1.175 495e-38, 123.456, -3.4, 1,0e-5 MD100, DB1.DBDS,
10, Variablenname
+1,175 495e-38 bis +3,402823e+38
LReal 64 -1,7976931348623158e+308 bis 12345,123456789¢40, DB-Name.Var-Name
-2,2250738585072014e-308, 1,2E+40 .
5 Regeln:
* ’ . . .
+2,2250738585072014e-308 bis * Direkte Adressierung wird
+1,7976931348623158e+308 nicht unterstltzt
e Kannin der
Bausteinschnittstelle eines
OBs, FBs oder FCs
zugewiesen werden
Bei Berechnungen, die eine lange Reihe von Werten einschlieBlich sehr grof3en und sehr
kleinen Zahlen bendtigen, kann es zu ungenauen Ergebnissen kommen. Dies kann
auftreten, wenn sich die Zahlen um 10 hoch x unterscheiden, wobei x > 6 (Real) oder 15
(LReal) ist. Beispiel (Real): 100 000 000 + 1 = 100 000 000.
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Uhrzeit- und Datums-Datentypen

Tabelle 4- 19 Uhrzeit- und Datums-Datentypen

4.4 Datentypen

Datentyp Grole Bereich Beispiele fir konstanten Eintrag
Time 32 Bits | T#-24d_20h_31m_23s_648ms bis T#5m_30s
T#24d_20h_31m_23s_647ms T#1d_2h_15m_30s_45ms
Gespeichert als: -2.147.483.648 ms bis TIME#10d20h30m20s630ms
+2.147.483.647 ms 500h10000ms
10d20h30m20s630ms
Date 16 Bits | D#1990-1-1 bis D#2168-12-31 D#2009-12-31
DATE#2009-12-31
2009-12-31
Time_of Day |32 Bit TOD#0:0:0.0 bis TOD#23:59:59.999 TOD#10:20:30.400
TIME_OF_DAY#10:20:30.400
23:10:1
DTL 12 Byte | Min.: DTL#1970-01-01-00:00:00.0 DTL#2008-12-16-20:30:20.250
(Date and Time Max.: DTL#2554-12-31-23:59:59.999 999 999
Long)
Zeit

TIME-Daten werden als vorzeichenbehaftete doppelte Ganzzahl gespeichert, die als
Millisekunden ausgewertet wird. Das Editorformat kann Angaben fir Tag (d), Stunden (h),
Minuten (m), Sekunden (s) und Millisekunden (ms) verarbeiten.

Es ist nicht erforderlich, alle Zeiteinheiten anzugeben. So sind z. B. T#5h10s und 500h
gultig.
Der Gesamtwert aller angegebenen Werte in den einzelnen Einheiten darf den oberen bzw.

unteren Grenzwert in Millisekunden fur den Zeit-Datentyp nicht Gber- bzw. unterschreiten (-
2.147.483.648 ms bis +2.147.483.647 ms).

Datum
DATE-Daten werden als vorzeichenloser Ganzzahlenwert gespeichert, der als Anzahl der
Tage ausgewertet wird, die zum Basisdatum 01.01.1990 addiert werden, um das
angegebene Datum zu erhalten. Das Editorformat muss ein Jahr, einen Monat und einen
Tag angeben.

TOD

TOD-Daten (TIME_OF_DAY) werden als vorzeichenlose doppelte Ganzzahl gespeichert, die
als Anzahl der Millisekunden seit Mitternacht fir die angegebene Uhrzeit ausgewertet wird
(Mitternacht = 0 ms). Es missen die Stunden (24 h/Tag), Minuten und Sekunden angegeben
werden. Die Angabe der Nachkommastellen der Sekunde ist optional.
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DTL

Der DTL-Datentyp (Date and Time Long) nutzt eine 12-Byte-Struktur, um Angaben zum
Datum und zur Uhrzeit zu speichern. Sie kdnnen den Datentyp DTL entweder im temporaren
Speicher eines Bausteins oder in einem DB definieren. Fir alle Komponenten muss in der
Spalte fir den Startwert im DB-Editor ein Wert eingegeben werden.

Tabelle 4- 20 Grofle und Bereich von DTL

Lange Format Wertebereich Beispiel fiir Werteingabe
(Bytes)
12 Uhrzeit und Kalender Min.: DTL#1970-01-01-00:00:00.0 DTL#2008-12-16-20:30:20.250
Jahr-Monat-Tag:Stunde:Minute: Max.: DTL#2554-12-31-23:59:59.999
Sekunde.Nanosekunden 999 999
Jede Komponente des Datentyps DTL enthalt einen unterschiedlichen Datentyp und
Wertebereich. Der Datentyp eines angegebenen Werts muss dem Datentyp der jeweiligen
Komponenten entsprechen.
Tabelle 4- 21 Elemente der DTL-Struktur
Byte Komponente Datentyp Wertebereich
0 Jahr UINT 1970 bis 2554
1
2 Monat USINT 1 bis 12
3 Tag USINT 1 bis 31
4 Wochentag * USINT 1 (Sonntag) bis 7 (Samstag)?
5 Stunde USINT 0 bis 23
6 Minute USINT 0 bis 59
7 Sekunde USINT 0 bis 59
8 Nanosekunden UDINT 0 bis 999.999.999
9
10
11

1 Der Wochentag wird im Werteintrag nicht berlicksichtigt.

445

Zeichen- und Zeichenfolge-Datentypen

Tabelle 4- 22 Zeichen- und Zeichenfolge-Datentypen

Datentyp Grofe Bereich Beispiel fiir konstanten Eintrag
Char 8 Bit ASCII-Zeichencodes: 16#00 bis 16#FF ALY '@
String n+ 2 Byte n = (0 bis 254 Zeichenbyte) 'ABC'
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Char
Char-Daten belegen ein Byte im Speicher und speichern ein einzelnes Zeichen, das im
ASCII-Format codiert ist. In der Editorsyntax wird ein einzelnes Hochkomma vor und hinter
dem ASCII-Zeichen eingegeben. Sichtbare Zeichen und Steuerzeichen sind verwendbar.
Eine Tabelle mit den giiltigen Steuerzeichen finden Sie in der Beschreibung des Datentyps
Zeichen.
String

Die CPU unterstiitzt den Datentyp String zum Speichern einer Folge von Einzelbyte-
Zeichen. Der Datentyp String enthalt die Gesamtzeichenzahl (Anzahl der Zeichen in der
Zeichenkette) und die tatsachliche Zeichenzahl. Der Datentyp String bietet bis zu 256 Bytes
zum Speichern der maximalen Gesamtzeichenzahl (1 Byte), der tatschlichen Zeichenzahl
(1 Byte) und bis zu 254 Zeichen, wobei jedes Zeichen in 1 Byte abgelegt wird.

Sie kdnnen literale Zeichenketten (Konstanten) fur Anweisungsparameter vom Typ IN in
einzelnen Hochkommata angeben. ‘ABC’ zum Beispiel ist eine Zeichenkette aus drei
Zeichen, die als Eingang fiir Parameter IN der Anweisung S_CONV genutzt werden kann.
Sie kdnnen auch Zeichenkettenvariablen erstellen, indem Sie in der Bausteinschnittstelle
von OB, FC, FB und DB den Datentyp "String" auswahlen. Im PLC-Variableneditor kbnnen
Sie keine Zeichenkette erstellen.

Sie kénnen die maximale Zeichenfolgegrdfie in Byte mithilfe von eckigen Klammern nach
dem Schlisselwort "String" angeben (sobald Sie den Datentyp "String" in einer Datentyp-
Klappliste ausgewahlt haben). Beispiel: "MeinString String[10]" gibt eine maximale Groe
von 10 Byte fir die Zeichenfolge MeinString an. Wenn Sie die eckigen Klammern mit der
Angabe der maximalen GréRe weglassen, wird die Gréke 254 angenommen.

Das folgende Beispiel zeigt eine Zeichenfolge mit der maximalen Zeichenzahl 10 und der
tatsachlichen Zeichenzahl 3. Die Zeichenfolge enthalt somit 3 Zeichen mit je einem Byte,
kann aber bis auf 10 Zeichen mit je einem Byte erweitert werden.

Tabelle 4- 23 Beispiel fur einen Zeichenfolge-Datentyp

Gesamtzeichenzahl Tatsachliche Zeichen 1 Zeichen 2 Zeichen 3 Zeichen 10
Zeichenzahl
10 3 'C' (16#43) 'A' (16#41) 'T' (16#54) -
Byte 0 Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 11

ASCII-Steuerzeichen kénnen in Char- und String-Daten verwendet werden. Die folgende
Tabelle zeigt Beispiele firr die Syntax von Steuerzeichen.

Tabelle 4- 24 Giiltige ASCII-Steuerzeichen

Steuerzeichen ASCII- Regelungsfunktion Beispiele
Hexadezimalwert
$SL oder $I 0A Zeilenvorschub '$LText', '$0AText'
$N oder $n 0A und 0D Zeilenumbruch '$NText', '$0A$0DText'

Die neue Zeile zeigt zwei Zeichen in der
Zeichenfolge.

$P oder $p 0oC Formularvorschub '$PText', '$0CText'
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Steuerzeichen ASCII- Regelungsfunktion Beispiele
Hexadezimalwert
$R oder $r 0D Zeilenschaltung (CR) '$RText','$0DText'
$T oder $t 09 Tabulator '$TText', '$09Text'
$$ 24 Dollarzeichen '100$%', '100$24'
$' 27 Einzelnes Hochkomma '$'Text$",'$27Text$27'
446 Datentyp ARRAY
Arrays

Sie kénnen ein Array erstellen, das mehrere Elemente des gleichen Datentyps enthalt.
Arrays kénnen in der Bausteinschnittstelle von OB, FC, FB und DB angelegt werden. Im
PLC-Variableneditor kénnen Sie kein Array erstellen.

Um ein Array in der Bausteinschnittstelle zu erstellen, benennen Sie das Array und wahlen
den Datentyp "Array [lo .. hi] of type", dann andern Sie "lo", "hi" und "type" wie folgt:

® |o - Anfangsindex (niedrigster Index) fiir Ihr Array

® hi - Abschlussindex (héchster Index) fur Ihr Array
e type - einer der Datentypen wie BOOL, SINT, UDINT

Tabelle 4- 25 Regeln flr den Datentyp ARRAY

Datentyp Array-Syntax
ARRAY Name [index1_min..index1_max, index2_min..index2_max] of <Datentyp>
e Alle Array-Elemente miissen den gleichen Datentyp haben.
¢ Der Index kann negativ sein, doch der untere Grenzwert muss kleiner oder gleich dem oberen
Grenzwert sein.
e Arrays kénnen bis zu sechs Dimensionen umfassen.
¢ Multidimensionale Indexdeklarationen min..max werden durch Kommazeichen voneinander getrennt.
e Verschachtelte Arrays bzw. Arrays aus Arrays sind nicht zulassig.
e Dei SpeichergroRe eines Arrays = (GroRe eines Elements * Gesamtzahl der Elemente im Array)
Arrayindex Giiltige Index-Datentypen Regeln flir den Arrayindex
Konstante oder USint, Sint, UInt, Int, UDInt, e Grenzwerte: -32768 bis +32767
Variable Dint e Giltig: Gemischte Konstanten und Variablen
e Glltig: Konstante Ausdriicke
e Unglltig: Variable Ausdriicke
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448

4.4 Datentypen
Beispiel: Array- ARRAY[1..20] of REAL Eine Dimension, 20 Elemente
Deklarationen ARRAYI-5..5] of INT Eine Dimension, 11 Elemente
ARRAYT1..2, 3..4] of CHAR Zwei Dimensionen, 4 Elemente
Beispiel: Array- ARRAY1[0] ARRAY1 Element 0
Adressen ARRAY2[1,2] ARRAY?2 Element [1,2]
ARRAY3[i,j] Wenni=3undj =4, dann wird
ARRAY3 Element [3, 4]
angesprochen
Datentyp Struktur

Mit dem Datentyp "Struct" kdnnen Sie eine aus anderen Datentypen bestehende
Datenstruktur definieren. Der Datentyp Struct kann genutzt werden, um eine Gruppe
zusammengehoriger Prozessdaten als eine Dateneinheit zu behandeln. Der Datentyp Struct
wird benannt und die interne Datenstruktur im Datenbausteineditor oder in einem
Bausteinschnittstelleneditor deklariert.

Arrays und Strukturen kénnen auch zu einer gréf3eren Struktur zusammengefiigt werden.
Eine Struktur kann bis zu acht Ebenen tief verschachtelt werden. Sie kdnnen z. B. eine
Struktur aus Strukturen erstellen, die wiederum Arrays enthalten.

Eine Struct-Variable beginnt an der Adresse eines geraden Bytes und belegt den Speicher
bis zur ndchsten Wortgrenze.

PLC-Datentyp

Im PLC-Datentypeditor kénnen Sie Datenstrukturen definieren, die Sie mehrmals in lhrem
Programm verwenden kénnen. Sie erstellen einen PLC-Datentyp durch Offnen von "PLC-
Datentypen” in der Projektnavigation und Doppelklick auf den Befehl "Neuen Datentyp
hinzufiigen". Klicken Sie zweimal einzeln auf den neu erstellen PLC-Datentyp, um den
Standardnamen zu andern. Doppelklicken Sie dann, um den PLC-Datentypeditor zu 6ffnen.

Zum Erstellen einer benutzerdefinierten PLC-Datentypstruktur kdnnen Sie auf dieselbe
Weise vorgehen wie im Datenbausteineditor. Fligen Sie fir alle zusatzlich erforderlichen
Datentypen neue Zeilen ein, um die gewinschte Datenstruktur anzulegen.

Wenn Sie einen PLC-Datentyp anlegen, erscheint der Name des neuen PLC-Datentyp in der
Auswahl-Klappliste im DB-Editor und im Codebaustein-Schnittstelleneditor.

Mogliche Verwendung von PLC-Datentypen:

e PLC-Datentypen kdnnen direkt als Datentyp in einer Codebausteinschnittstelle oder in
Datenbausteinen verwendet werden.

e PLC-Datentypen kénnen als Vorlage fir die Erstellung von mehreren globalen
Datenbausteinen mit der gleichen Datenstruktur verwendet werden.
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Ein PLC-Datentyp kann beispielsweise ein Rezept zum Mischen von Farben sein. Sie
kénnen diesen PLC-Datentyp dann mehreren Datenbausteinen zuweisen. In jedem
Datenbaustein kénnen die Variablen dann entsprechend angepasst werden, um eine
bestimmte Farbe zu erstellen.

449 Pointer-Datentypen
Die Pointer-Datentypen (Pointer, Any und Variant) kdnnen in den
Bausteinschnittstellentabellen fiir FB- und FC-Codebausteine verwendet werden. Sie
koénnen in der Datentyp-Klappliste der Bausteinschnittstelle einen Pointer-Datentyp
auswahlen.
Der Datentyp Variant wird auch fiir Anweisungsparameter verwendet.

4491 Pointer-Datentyp "Pointer"

Der Datentyp Pointer zeigt auf eine bestimmte Variable. Der Datentyp belegt 6 Bytes (48
Bits) im Speicher und kann die folgenden Informationen enthalten:

o DB-Nummer oder 0, wenn die Daten nicht in einem DB gespeichert werden
® Speicherbereich in der CPU

® Variablenadresse

Pointer-Format

Bit Bit
15 ... .8 7. ..0
Byte 2 Speicherbereich o|lofofof[o|b|b|b|Byte3
Byte 4 b|b|b|b|b|b|b|b b|b|b|b|b[x|x|x] Bytes
~ N
b = Byte-Adresse x = Bit-Adresse

Je nach Anweisung kénnen Sie die folgenden drei Typen von Pointern deklarieren:
® Bereichsinterner Pointer: enthalt Daten zur Adresse einer Variable

® BereichslUbergreifender Pointer: enthalt Daten zum Speicherbereich und zur Adresse
einer Variable

e DB-Pointer: enthalt eine Datenbausteinnummer und die Adresse einer Variable

Tabelle 4- 26 Pointer-Typen:

Typ Format Beispieleintrag
Bereichsinterner Pointer P#Byte.Bit P#20.0
Bereichsibergreifender Pointer | P#Speicherbereich_Byte.Bit P#M20.0
DB-Pointer P#Datenbaustein.Datenelement | P#DB10.DBX20.0
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Einen Parameter vom Typ Pointer kbnnen Sie ohne Préafix (P #) eingeben. |hre Eingabe wird
automatisch ins Pointer-Format umgewandelt.

Tabelle 4- 27 Codierung des Speicherbereichs in den Pointer-Daten:

Hexadezimalcode Datentyp Beschreibung
b#16#81 E Speicherbereich der Eingénge
b#16#82 A Speicherbereich der Ausgange
b#16#83 M Speicherbereich der Merker
b#16#84 DBX Datenbaustein
b#16#85 DIX Instanz-Datenbaustein
b#16#86 L Lokaldaten
b#16#87 \Y Vorherige Lokaldaten

4492 Pointer-Datentyp "Any"

Der Pointer-Datentyp ANY ("Any") zeigt auf den Anfang eines Datenbereichs und gibt
dessen Lange an. Der Pointer ANY belegt 10 Bytes im Speicher und kann die folgenden
Informationen enthalten:

e Datentyp: Datentyp der Datenelemente
e \Wiederholfaktor: Anzahl der Datenelemente
o DB-Nummer: Datenbaustein, in dem Datenelemente gespeichert werden

® Speicherbereich: Speicherbereich der CPU, in der die Datenelemente gespeichert
werden

® Anfangsadresse: "Byte.Bit"-Anfangsadresse der Daten
Die folgende Abbildung zeigt die Struktur des Pointes ANY:

Bit Bit

15 ... .8 7. ..0
Byte 0 Datentyp Byte 1
Byte 2 Wiederholfaktor Byte 3
Byte 4 Byte 5
Byte 6 Speicherbereich olojlolo|lo|b|b|b| Byte7?
Byte 8 b| b| b| b| b| b| b|b bfb|b|b|b|x]x]|x| Byte9

— —

b = Byte-Adresse x = Bit-Adresse

Ein Pointer kann keine ANY-Strukturen erkennen. Er kann nur lokalen Variablen zugewiesen
werden.
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Tabelle 4- 28 Format und Beispiele des Pointers ANY:

Format

Beispieleintrag

Beschreibung

P#Datenbaustein.Speicherberei
ch Datenadresse Typ Nummer

P#DB 11.DBX 20.0 INT 10

10 Worter im globalen DB 11
mit Beginn an DBB 20.0

P#Speicherbereich
Datenadresse Typ Nummer

P#M 20.0 BYTE 10

10 Byte mit Beginn an MB 20.0

P#E 1.0 BOOL 1

Eingang E1.0

Tabelle 4- 29 Codierung des Datentyps im Pointer ANY

Hexadezimalcode Datentyp Beschreibung

b#16#00 Null Null-Pointer

b#16#01 Bool Bits

b#16#02 Byte Bytes, 8 Bits

b#16#03 Char 8-Bit-Zeichen

b#16#04 Word 16-Bit-Wort

b#16#05 Int 16-Bit-Ganzzahl

b#16#37 Sint 8-Bit-Ganzzahl

b#16#35 Ulnt vorzeichenlose 16-Bit-Ganzzahl
b#16#34 uUSint vorzeichenlose 8-Bit-Ganzzahl
b#16#06 DWord 32-Bit-Doppelwort

b#16#07 Dint 32-Bit-Ganzzahl

b#16#36 UDiInt vorzeichenlose 32-Bit-Ganzzahl
b#16#08 Real 32-Bit-Gleitpunkt

b#16#0B Time Zeit

b#16#13 String Zeichenfolge

Tabelle 4- 30 Codierung des Speicherbereichs im Pointer ANY:

Hexadezimalcode Speicherbereich Beschreibung

b#16#81 E Speicherbereich der Eingénge
b#16#82 A Speicherbereich der Ausgange
b#16#83 M Speicherbereich der Merker
b#16#84 DBX Datenbaustein

b#16#85 DIX Instanz-Datenbaustein
b#16#86 L Lokaldaten

b#16#87 \% Vorherige Lokaldaten
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4493 Pointer-Datentyp "Variant"

Der Datentyp Variant kann auf Variablen verschiedener Datentypen oder Parameter zeigen.
Der Pointer Variant kann auf Strukturen und einzelne Strukturkomponenten zeigen. Der
Pointer Variant belegt keinen Platz im Speicher.

Tabelle 4- 31 Eigenschaften des Pointers Variant

Laénge Darstellung Format Beispieleintrag
(Byte)
0 Symbolischer Operand MeineVariable
DB-Name.Strukturname.Elementname MeinDB.Strukt1.Druck1
Absoluter Operand %MW10
DB-Nummer.Operand Typ Lange P#DB10.DBX10.0 INT 12
4410 Zugriff auf eine "Scheibe" eines Variablendatentyps

Auf PLC-Variablen und Datenbausteinvariablen kann je nach ihrer Gré3e auf Bit-, Byte- oder
Wortebene zugegriffen werden. Die Syntax fur den Zugriff auf eine Datenscheibe lautet wie
folgt:

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

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

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

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

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

Auf eine Variable mit DoppelwortgréRe kann Uber die Bits 0-31, Bytes 0-3 oder die Woérter 0-
1 zugriffen werden. Auf eine Variable mit Wortgréf3e kann Uber die Bits 0-15, Bytes 0-2 oder

das Wort 0 zugegriffen werden. Auf eine Variable mit Bytegrof3e kann uber die Bits 0-8 oder

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

x31|x30[x29[x28 [x27 [x26 | x25|x24

WORD

Hinweis

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

Beispiele
In der PLC-Variablentabelle ist "DW" eine deklarierte Variable vom Typ DWORD. Die
Beispiele zeigen den Zugriff in Form von Bit-, Byte- und Wortscheiben:
KOP FUP SCL
Bitzugriff S N IF "DW".x11l THEN
"D T T — M
— = s END_IF;
Bytezugriff "o b2 . IF "DW".b2 = "DW".b3
_| e |_ Byt THEN
| Ee "D B2 — INT e
bur.b3 "D G — N2 END_IF;
Wortzugriff AT out:= "DW".w0 AND
Ward "DW" .wl;
EM ENO -
"DV D — 1M1 ouT O™ el ouT
"D el N2 2k T ] EMC &
Siehe auch
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4.4.11

Deklaration

Beispiel

4.4 Datentypen

Zugriff auf eine Variable mit einer AT-Uberlagerung

Mit Hilfe der AT-Variablenlberlagerung kénnen Sie mit einer iberlagerten Deklaration eines
unterschiedlichen Datentyps auf eine bereits deklarierte Variable eines
Standardzugriffsbausteins zugreifen. Sie kdnnen beispielsweise die einzelnen Bits einer
Variable vom Datentyp Byte, Word oder DWord mit einem Bool-Array adressieren.

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

Dieses Beispiel zeigt die Eingangsparameter eines FBs mit Standardzugriff. Die Bytevariable

B1 wird mit einem Booleschen Array Uberlagert:

] B Biyte
- AT AT"B1" Array [0.7] of Bool
L] AT[O] Bool
L] AT[1] Eool
L] AT[2] Bool
L] AT[3] Eool
L] AT[4] Bool
L] AT[S] Eool
L] AT[e] Bool
L] AT[7] Eool

Tabelle 4- 32 Uberlagerung eines Bytes mit einem Booleschen Array

7

6

5

4

3

2

1

0

AT[O]

AT[1]

AT[2]

AT[3]

AT[4]

AT[5]

AT[6]

AT[7]

Ein weiteres Beispiel ist eine Variable vom Typ DWord, die mit einer Struktur Gberlagert wird:

L] D Dwiord
w DW1_Struct AT "Dir1" Struct
L 31 Wiord
a 52 Byte
a 53 Biyte
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4.5 Memory Card verwenden

Die Uberlagerungstypen kénnen in der Programmlogik direkt angesprochen werden:

KOP FUP SCL
IF $AT[1] THEN

#AT[1] &
— HAT[1] — e
- END_IF;

SF =

#DW1_Struct.51 == IF (#DW1l_Struct.sl =

- Word W#16#000C) THEN
-I Word |_ #DW_Struct.51 — [N e
W ER000C W1 EHO00C — IN2 ! END_IF;
outl := #DW1l_Struct.S2;
EE MOVE
EN EMO -
HDWA_Struct 52 — I sk OUTI o= BN sp OUTT
#DW1_Struct.52 — [N ENO -

Regeln

¢ Die Uberlagerung von Variablen ist nur in FB- und FC-Bausteinen mit Standardzugriff
mdglich.

® Sie kdnnen Parameter fur alle Bausteintypen und alle Deklarationsabschnitte tGiberlagern.
® Ein Uberlagerter Parameter kann wie jeder andere Bausteinparameter verwendet werden.
® Parameter vom Typ VARIANT kdnnen Sie nicht Gberlagern.

® Die GroRe des iberlagernden Parameters muss kleiner oder gleich der GréRe des
Uberlagerten Parameters sein.

® Die Uberlagernde Variable muss sofort nach der Variablen deklariert werden, die sie
Uberlagert, und muss durch das Schlisselwort "AT" gekennzeichnet sein.

Siehe auch
SCL (Seite 166)

4.5 Memory Card verwenden

ACHTUNG

Die CPU unterstiitzt nur die vorformatierte SIMATIC Memory Card (Seite 875).

L&schen Sie vor dem Kopieren von Programmen auf die formatierte Memory Card alle
zuvor gespeicherten Programme von der Memory Card.
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4.5.1

4.5 Memory Card verwenden

Sie kénnen die Memory Card als Ubertragungskarte oder als Programmkarte nutzen. Jedes
Programm, das Sie auf die Memory Card kopieren, enthalt alle Codebausteine und
Datenbausteine, alle Technologieobjekte und die Geratekonfiguration. Ein kopiertes
Programm enthalt keine geforcten Werte.

e Mit einer Ubertragungskarte (Seite 119) kopieren Sie ein Programm in den internen
Ladespeicher der CPU, ohne dafiir STEP 7 zu verwenden. Nachdem Sie die
Ubertragungskarte gesteckt haben, I6scht die CPU zundchst das Anwenderprogramm
und alle geforcten Werte aus dem internen Ladespeicher und kopiert dann das
Programm von der Ubertragungskarte in den internen Ladespeicher. Wenn der
Ubertragungsvorgang beendet ist, miissen Sie die Ubertragungskarte ziehen.

Mit einer leeren Ubertragungskarte kénnen Sie auf eine passwortgeschiitzte CPU
zugreifen, wenn Sie das Passwort verloren oder vergessen haben (Seite 127). Durch
Stecken der leeren Ubertragungskarte wird das passwortgeschiitzte Programm im
internen Ladespeicher der CPU geldscht. Dann kénnen Sie ein neues Programm in die
CPU laden.

® Eine Programmkarte (Seite 121) nutzen Sie als externen Ladespeicher fir die CPU.
Wenn Sie eine Programmkarte in die CPU stecken, wird der gesamte interne
Ladespeicher der CPU geléscht (Anwenderprogramm und ggf. geforcte Werte). Dann
fuhrt die CPU das Programm im externen Ladespeicher aus (Programmkarte). Beim
Laden in eine CPU mit Programmkarte wird nur der externe Ladespeicher (die
Programmkarte) aktualisiert.

Weil der interne Ladespeicher der CPU beim Stecken der Programmkarte geldscht
wurde, muss die Programmkarte in der CPU gesteckt bleiben. Wenn Sie die
Programmkarte ziehen, geht die CPU in den Betriebszustand STOP. (Die Fehler-LED
blinkt, um anzuzeigen, dass die Programmkarte entfernt wurde.)

Das kopierte Programm auf einer Memory Card umfasst die Codebausteine,
Datenbausteine, Technologieobjekte und die Geratekonfiguration. Die Memory Card enthalt
keine geforcten Werte. Die geforcten Werte sind nicht Teil des Programms, doch sie werden
im Ladespeicher abgelegt. Dies kann der interne Ladespeicher der CPU oder der externe
Ladespeicher (eine Programmkarte) sein. Wenn eine Programmkarte in der CPU steckt,
wendet STEP 7 die geforcten Werte nur auf den externen Ladespeicher auf der
Programmkarte an.

Sie verwenden die Memory Card auch dann, wenn Sie Firmware-Updates (Seite [124)
herunterladen.

Memory Card in die CPU stecken

VORSICHT

Elektrostatische Entladungen kénnen die Memory Card oder den dafiir vorgesehenen
Schacht in der CPU beschadigen.

Sie mussen auf einem leitfahigen, geerdeten Boden stehen und/oder ein geerdetes
Armband tragen, wenn Sie mit der Memory Card arbeiten. Die Memory Card ist in einem
leitfahigen Behalter aufzubewahren.
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4.5 Memory Card verwenden

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

VORSICHT

Wenn Sie eine Memory Card (unabhangig davon, ob als Programm- oder als
Ubertragungskarte genutzt) in eine laufende CPU stecken, geht die CPU sofort in den
Betriebszustand STOP, was zu Sachschaden an den gesteuerten Geraten oder im
gesteuerten Prozess fuhren kann. Stellen Sie vor dem Stecken oder Ziehen einer Memory
Card stets sicher, dass die CPU nicht aktiv eine Maschine oder einen Prozess steuert.
Installieren Sie einen NOT-AUS-Schaltkreis fir Ihre Anwendung bzw. Ihren Prozess.

Hinweis

Wenn Sie eine Memory Card im Betriebszustand STOP der CPU stecken, zeigt der
Diagnosepuffer die Meldung an, dass die Auswertung der Memory Card gestartet wurde. Die
CPU wertet die Memory Card aus, wenn Sie entweder die CPU in den Betriebszustand RUN
versetzen, den Speicher der CPU lber MRES urléschen oder die CPU aus- und wieder
einschalten.

Zum Einsetzen einer Memory Card 6ffnen
Sie die obere Abdeckung der CPU und
stecken die Memory Card in den
Steckplatz. Ein Steckverbinder erméglicht
einfaches Stecken und Ziehen des
Moduls.

Die Memory Card ist so geformt, dass sie
nur in eine Richtung in den Schacht
gesteckt werden kann.
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452 Anlaufparameter der CPU vor dem Kopieren des Projekts auf die Memory Card
konfigurieren

Wenn Sie ein Programm auf eine Ubertragungskarte oder eine Programmkarte kopieren,
enthalt das Programm die Anlaufparameter fiir die CPU. Stellen Sie stets vor dem Kopieren
des Prgramm auf die Memory Card sicher, dass Sie den Betriebszustand der CPU nach
dem Aus- und wieder Einschalten konfiguriert haben. Sie kénnen wahlen, ob die CPU im
Betriebszustand STOP oder RUN oder im letzten Betriebszustand (vor dem Neustart)
starten soll.

Anlauf

Anlauf nach METZ-EIN Jarmatart - FLIN -

Eein Anlauf G STOF bleiben)

Unterstucte
Hardwarskormp atibilrts

Narmistart - Betnebsart vor METZ-ALS
Parametrierungsa=it fur
dezentrale Penphene 60000 ms

45.3 Einsatz der Memory Card als Ubertragungskarte

VORSICHT

Elektrostatische Entladungen kdnnen die Memory Card oder den dafiir vorgesehenen
Schacht in der CPU beschadigen.

Sie mussen auf einem leitfahigen, geerdeten Boden stehen und/oder ein geerdetes
Armband tragen, wenn Sie mit der Memory Card arbeiten. Die Memory Card ist in einem
leitfahigen Behalter aufzubewahren.

Ubertragungskarte anlegen

Denken Sie daran, die Anlaufparameter der CPU zu konfigurieren (Seite 119), bevor Sie ein
Programm auf die Ubertragungskarte kopieren. Um eine Ubertragungskarte anzulegen,
gehen Sie folgendermalen vor:

1. Stecken Sie eine leere SIMATIC Memory Card in einen SD-Kartenleser, der an lhren
Computer angeschlossen ist.

Wenn Sie eine SIMATIC Memory Card verwenden, die bereits ein Anwenderprogramm
oder ein Firmware-Update enthalt, miissen Sie die Programmdateien l6schen, bevor Sie
die Karte erneut verwenden. Rufen Sie den Windows Explorer auf und zeigen Sie die
Inhalte der Memory Card an. L6schen Sie die Datei "S7_JOB.S7S" sowie alle
vorhandenen Ordner mit Datenprotokollen und alle Verzeichnisordner (wie
"SIMATIC.S7S" oder "FWUPDATE.S7S").

2. Erweitern Sie in der Projektnavigation (Projektansicht) den Ordner "SIMATIC Kartenleser"
und wahlen Sie Ihren Kartenleser aus.
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3. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Laufwerksbuchstaben der Memory Card

im Kartenleser und wahlen Sie im Kontextmenu die Option "Eigenschaften". Daraufhin
wird der Dialog "Memory Card" angezeigt.

. Wahlen Sie im Dialog "Memory Card" in der Klappliste "Kartentyp" die Option

"Ubertragen" aus.

Daraufhin erstellt STEP 7 die leere Ubertragungskarte. Wenn Sie eine leere
Ubertragungskarte anlegen, weil Sie Inr CPU-Passwort verloren haben (Seite 127),
entnehmen Sie die Ubertragungskarte aus dem Kartenleser.

Memory Card *G:"

Speich =
PEichE s Speichermediom

Speicherbereich

Freigr Speicher 25069056 Bytes
Beleger Speicher | BAGR954 Erybes
Schreibgeschiet

Kenndaten der Karte

Mame: | 50 cerd (5
Farternyp: m -
Dateisysbem: | FAT32
Speicherkapasiist | 335T3040 Byt=s
Seriennuemer | SwC_SbScSDEG00

ok Ahbrechen

. Fligen Sie das Programm hinzu, indem Sie in der Projektnavigation die CPU (z.B. PLC_1

[CPU 1214 DC/DC/DC]) auswahlen und mit der Maus auf die Memory Card ziehen.
(Alternativ kdnnen Sie die CPU kopieren und in die Memory Card einfligen.) Durch
Kopieren der CPU in die Memory Card wird der Dialog "Vorschau laden" geéffnet.

. Klicken Sie im Dialog "Vorschau laden" auf die Schaltflache "Laden", um die CPU in die

Memory Card zu kopieren.

. Wenn der Dialog eine Meldung anzeigt, dass die CPU (das Programm) fehlerfrei geladen

wurde, klicken Sie auf die Schaltflache "Fertig stellen".

Ubertragungskarte verwenden

120

/I\WARNUNG

Vergewissern Sie sich vor dem Einlegen der Memory Card, dass die CPU keinen Prozess
ausfihrt.

Durch das Einlegen einer Memory Card geht die CPU in den Betriebszustand STOP, was
sich auf den Betrieb eines Online-Prozesses oder einer Maschine auswirken kann.
Unvorhersehbarer Betrieb eines Prozesses oder einer Maschine kann zu tédlichen oder
schweren Verletzungen und/oder Sachschaden fihren.

Stellen Sie vor dem Einlegen einer Memory Card sicher, dass die CPU offline und in einem
sicheren Zustand ist.
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4.5 Memory Card verwenden

Um das Programm in die CPU zu Ubertragen, gehen Sie folgendermalen vor:

1. Stecken Sie die Ubertragungskarte in die CPU (Seite 117). Wenn sich die CPU in RUN
befindet, geht die CPU in den Betriebszustand STOP. Die Wartungs-LED (MAINT) blinkt,
um anzuzeigen, dass die Memory Card ausgewertet werden muss.

2. Schalten Sie die CPU aus und wieder ein, um die Memory Card auszuwerten. Alternative
Methoden zum Neustarten der CPU sind ein Wechsel von STOP in RUN oder ein
Urléschen (MRES) in STEP 7.

3. Nach dem Neustart und der Auswertung der Memory Card kopiert die CPU das
Programm in den internen Ladespeicher der CPU.

Die RUN/STOP-LED blinkt abwechselnd griin und gelb, um kenntlich zu machen, dass
das Programm kopiert wird. Wenn die RUN/STOP-LED eingeschaltet wird (und dauerhaft
gelb leuchtet) und die MAINT-LED blinkt, ist der Kopiervorgang beendet. Nun kdnnen Sie
die Memory Card entnehmen.

4. Starten Sie die CPU neu (entweder durch Einschalten oder durch eine der alternativen
Methoden zum Neustarten), um das neue Programm, das in den internen Ladespeicher
Ubertragen wurde, auszuwerten.

Die CPU geht dann in den Betriebszustand fir den Anlauf (RUN oder STOP), den Sie fiir
das Projekt eingerichtet haben.

Hinweis

Sie miissen die Ubertragungskarte ziehen, bevor Sie die CPU in RUN versetzen.

454 Einsatz der Memory Card als Programmkarte

VORSICHT

Elektrostatische Entladungen kénnen die Memory Card oder den dafiir vorgesehenen
Schacht in der CPU beschadigen.

Sie mussen auf einem leitfahigen, geerdeten Boden stehen und/oder ein geerdetes
Armband tragen, wenn Sie mit der Memory Card arbeiten. Die Memory Card ist in einem
leitfahigen Behalter aufzubewahren.

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

Léschen Sie vor dem Kopieren von Programmelementen auf die
Programmkarte alle zuvor gespeicherten Programme von der Memory Card.
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Programmkarte anlegen

Bei Einsatz als Programmkarte funktioniert die Memory Card als externer Ladespeicher der
CPU. Wenn Sie die Programmkarte ziehen, ist der interne Ladespeicher der CPU leer.

Hinweis

Wenn Sie eine leere Memory Card in die CPU stecken und eine Auswertung der Memory
Card durchfuhren, indem Sie die CPU aus- und wieder einschalten, die CPU von STOP
nach RUN versetzen oder ein Urldschen (MRES) durchfiihren, werden das Programm und
die geforcten Werte aus dem internen Ladespeicher der CPU in die Memory Card kopiert.
(Die Memory Card ist nun eine Programmkarte.) Nach Abschluss des Kopiervorgangs wird
das Programm im internen Ladespeicher der CPU geléscht. Die CPU geht dann in den
konfigurierten Betriebszustand fur den Anlauf (RUN oder STOP).

Denken Sie daran, die Anlaufparameter der CPU zu konfigurieren (Seite 119), bevor Sie ein
Projekt auf die Programmkarte kopieren. Um eine Programmkarte anzulegen, gehen Sie
folgendermalen vor:

1. Stecken Sie eine leere SIMATIC Memory Card in einen SD-Kartenleser, der an Ihren
Computer angeschlossen ist.

Wenn Sie eine SIMATIC Memory Card verwenden, die bereits ein Anwenderprogramm
oder ein Firmware-Update enthalt, miissen Sie die Programmdateien I6schen, bevor Sie
die Karte erneut verwenden. Rufen Sie den Windows Explorer auf und zeigen Sie die
Inhalte der Memory Card an. Léschen Sie die Datei "S7_JOB.S7S" sowie alle
vorhandenen Ordner mit Datenprotokollen und alle Verzeichnisordner (wie
"SIMATIC.S7S" oder "FWUPDATE.S7S").

2. Erweitern Sie in der Projektnavigation (Projektansicht) den Ordner "SIMATIC Kartenleser"
und wahlen Sie lhren Kartenleser aus.

3. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Laufwerksbuchstaben der Memory Card
im Kartenleser und wahlen Sie im Kontextmeni die Option "Eigenschaften". Daraufhin
wird der Dialog "Memory Card" angezeigt.

4. Wabhlen Sie im Dialog "Memory Card" in der Klappliste die Option "Programm" aus.

Memory Card “G:" s

Speich =
peichermedizm Speichermedivm

Speicherbersich

Freier Speicher | 25055056 Bytes
Balagrer Speicher | BAEWDES Eryts
Schmeibgeschist

Eenndaten der Karte

Mg S0 eaed G
Kartertry: | S -
Daceisysoem: | FATI2
Speicherkaparitst 33550040 Erytey
Seriennummer | SKC_IBS0390600

Ok Abbrechen
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5. Figen Sie das Programm hinzu, indem Sie in der Projektnavigation die CPU (z.B. PLC_1
[CPU 1214 DC/DC/DC]) auswahlen und mit der Maus auf die Memory Card ziehen.
(Alternativ kdnnen Sie die CPU kopieren und in die Memory Card einfligen.) Durch
Kopieren der CPU in die Memory Card wird der Dialog "Vorschau laden" geoffnet.

6. Klicken Sie im Dialog "Vorschau laden" auf die Schaltflache "Laden", um die CPU in die
Memory Card zu kopieren.

7. Wenn der Dialog eine Meldung anzeigt, dass die CPU (das Programm) fehlerfrei geladen
wurde, klicken Sie auf die Schaltflache "Fertig stellen".

Programmkarte als externen Ladespeicher fiir die CPU nutzen

/I\WARNUNG

Vergewissern Sie sich vor dem Einlegen der Memory Card, dass die CPU keinen Prozess
ausflhrt.

Durch das Einlegen einer Memory Card geht die CPU in den Betriebszustand STOP, was
sich auf den Betrieb eines Online-Prozesses oder einer Maschine auswirken kann.
Unvorhersehbarer Betrieb eines Prozesses oder einer Maschine kann zu tédlichen oder
schweren Verletzungen und/oder Sachschaden fihren.

Stellen Sie vor dem Einlegen einer Memory Card sicher, dass die CPU offline und in einem
sicheren Zustand ist.

Um mit Ihrer CPU eine Programmkarte zu nutzen, gehen Sie folgendermalfen vor:

1. Schieben Sie die Programmekarte in die CPU. Befindet sich die CPU im Betriebszustand
RUN, geht sie in STOP. Die Wartungs-LED (MAINT) blinkt, um anzuzeigen, dass die
Memory Card ausgewertet werden muss.

2. Schalten Sie die CPU aus und wieder ein, um die Memory Card auszuwerten. Alternative
Methoden zum Neustarten der CPU sind ein Wechsel von STOP in RUN oder ein
Urléschen (MRES) in STEP 7.

3. Nach dem Neustart der CPU und der Auswertung der Programmekarte I6scht die CPU den
internen Ladespeicher der CPU.

Die CPU geht dann in den Betriebszustand fir den Anlauf (RUN oder STOP), den Sie fiir die
CPU eingerichtet haben.

S7-1200 Automatisierungssystem
Systemhandbuch, 04/2012, A5E02486681-06 123



SPS-Grundlagen

4.5 Memory Card verwenden

Die Programmkarte muss in der CPU gesteckt bleiben. Wenn Sie die Programmkarte
ziehen, hat die CPU kein Programm mehr im internen Ladespeicher.

/I\WARNUNG

Wenn Sie die Programmkarte ziehen, verliert die CPU den externen Ladespeicher und
erzeugt einen Fehler. Die CPU geht dann in den Betriebszustand STOP und die Fehler-
LED blinkt.

Steuerungen kdnnen bei unsicheren Betriebszustanden ausfallen und dadurch den
unkontrollierten Betrieb der gesteuerten Gerate verursachen. Daraus resultiert ein
unvorhersehbarer Betrieb des Automatisierungssystems, der zu tédlichen oder schweren
Verletzungen und/oder Sachschaden fiihren kann.

455 Firmware-Update

VORSICHT

Elektrostatische Entladungen kénnen die Memory Card oder den daflir vorgesehenen
Schacht in der CPU beschadigen.

Sie miussen auf einem leitfahigen, geerdeten Boden stehen und/oder ein geerdetes
Armband tragen, wenn Sie mit der Memory Card arbeiten. Die Memory Card ist in einem
leitfahigen Behalter aufzubewahren.

Sie verwenden die Memory Card auch zum Herunterladen von Firmware-Updates vom
Kunden-Support (http://www.siemens.com/automation/). Wahlen Sie auf dieser Website den
Befehl Automatisierungstechnik > Automatisierungssysteme > Industrie-
Automatisierungssysteme SIMATIC > Steuerungen > Modulare Controller SIMATIC S7 >
SIMATIC S7-1200.Von dort navigieren Sie zu dem speziellen Modultyp, den Sie
aktualisieren méchten. Klicken Sie unter "Support" auf den Link fir "Software Downloads",
um fortzufahren.

Alternativ kdnnen Sie die S7-1200 Website fiir Downloads
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/34612486/133100) direkt aufrufen.

Hinweis

Sie kénnen eine S7-1200 CPU V2.2 oder eine Vorgangerversion davon nicht auf die
Firmware S7-1200 V3.0 aktualisieren.

S7-1200 Automatisierungssystem
124 Systemhandbuch, 04/2012, A5E02486681-06



http://www.siemens.com/automation/�
http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/34612486/133100�

SPS-Grundlagen
4.5 Memory Card verwenden

VORSICHT

Verwenden Sie zum Neuformatieren der Memory Card nicht das Windows-
Formatierungsprogramm oder ein anderes Formatierungsprogramm.

Wenn eine Siemens Memory Card mit dem Windows-Formatierungsprogramm neu

formatiert wird, kann die Memory Card nicht mehr von einer S7-1200 CPU verwendet
werden.

Um das Firmware-Update auf lhre Memory Card zu laden, gehen Sie folgendermafien vor:

1. Stecken Sie eine leere SIMATIC MC 24-MB-Memory-Card in einen SD-Kartenleser, der
an lhren Computer angeschlossen ist.

Sie kdnnen eine SIMATIC Memory Card verwenden, die bereits ein Anwenderprogramm
oder ein anderes Firmware-Update enthalt, doch Sie missen einige der Dateien auf der
Memory Card Iéschen.

VORSICHT

Loschen Sie NICHT die versteckten Dateien "__LOG__" und "crdinfo.bin" von der
Memory Card.

Die Dateien"__LOG__" und "crdinfo.bin" werden von der Memory Card benétigt. Wenn
Sie diese Dateien |6schen, kdnnen Sie die Memory Card nicht mehr mit der CPU
nutzen.

Um eine Memory Card wiederzuverwenden, miissen Sie die Datei "S7_JOB.S7S" sowie
alle vorhandenen Ordner mit Datenprotokollen und alle Verzeichnisordner (wie
"SIMATIC.S7S" oder "FWUPDATE.S7S") Idschen, bevor Sie das Firmware-Update
herunterladen. Loschen Sie jedoch nicht die Dateien"__LOG__" und "crdinfo.bin". (Diese
Dateien sind typischerweise versteckt und werden benétigt.) Mit dem Windows Explorer
koénnen Sie den Inhalt der Memory Card anzeigen und die Datei und Ordner I6schen.

2. Wabhlen Sie die selbst extrahierende Datei (*.exe) des Ihrem Modul entsprechenden
Firmware-Updates aus und laden Sie sie auf Inren Computer herunter. Doppelklicken Sie
auf die Update-Datei, geben Sie als Zielpfad das Stammverzeichnis der SIMATIC
Memory Card an und starten Sie die Extraktion. Wenn die Extraktion beendet ist, enthalt
das Stammverzeichnis (Ordner) der Memory Card das Verzeichnis "FWUPDATE.S7S"
und die Datei "S7_JOB.S7S".
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4.5 Memory Card verwenden
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Zum Installieren des Firmware-Updates gehen Sie folgendermafen vor:

/I\WARNUNG

Stellen Sie vor der Installation des Firmware-Updates sicher, dass die CPU keinen aktiven
Prozess ausfihrt.

Durch die Installation des Firmware-Updates geht die CPU in den Betriebszustand STOP,
was sich auf den Betrieb eines Online-Prozesses oder einer Maschine auswirken kann.
Unerwarteter Betrieb eines Prozesses oder einer Maschine kann zu tédlichen oder
schweren Verletzungen und/oder Sachschaden fihren.

Bevor Sie die Memory Card stecken, stellen Sie unbedingt sicher, dass die CPU offline und
in einem sicheren Zustand ist.

1. Schieben Sie die Memory Card in die CPU. Befindet sich die CPU im Betriebszustand
RUN, geht sie in STOP. Die Wartungs-LED (MAINT) blinkt, um anzuzeigen, dass die
Memory Card ausgewertet werden muss.

2. Starten Sie die CPU neu, um das Firmware-Update zu starten. Alternative Methoden zum
Neustarten der CPU sind ein Wechsel von STOP in RUN oder ein Urléschen (MRES) in
STEP 7.

ACHTUNG

Damit das Firmware-Upgrade fir das Modul abgeschlossen werden kann, achten Sie
darauf, dass die externe 24-V-DC-Versorgung des Moduls eingeschaltet bleibt.

Nach dem Neustart der CPU beginnt das Firmware-Update. Die RUN/STOP-LED blinkt
grin und gelb, um anzuzeigen, dass das Update kopiert wird. Wenn die RUN/STOP-LED
dauerhaft gelb leuchtet und die MAINT-LED blinkt, ist der Kopiervorgang beendet.
Anschlief’end miissen Sie die Memory Card entnehmen.

3. Nachdem Sie die Memory Card entnommen haben, starten Sie die CPU erneut neu
(entweder durch Einschalten oder mit einem anderen Verfahren zum Neustarten), um die
neue Firmware zu laden.
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4.6 Vorgehensweise bei verlorenem Passwort

Das Anwenderprogramm und die Hardware-Konfiguration sind vom Firmware-Update nicht
betroffen. Wenn die CPU eingeschaltet wird, geht die CPU in den konfigurierten
Anlaufzustand. (Wenn als Anlaufbetriebszustand fir die CPU "Warmstart - Betriebsart vor
NETZ-AUS" konfiguriert wurde, befindet sich die CPU im Betriebszustand STOP, weil STOP
der letzte Betriebszustand der CPU war.)

Hinweis
Mehrere an eine CPU angeschlossene Module aktualisieren

Wenn Ihre Hardwarekonfiguration mehrere Module enthalt, auf die ein Firmware-Update von
der Memory Card angewendet werden kann, aktualisiert die CPU alle betroffenen Module
(CM, SM, SB) in der Konfigurationsreihenfolge, d.h. in aufsteigender Reihenfolge der
Modulposition in der Geratekonfiguration in STEP 7.

Wenn Sie mehrere Firmware-Updates fiir mehrere Module auf die Memory Card geladen
haben, fiihrt die CPU die Updates in der Reihenfolge durch, in der Sie sie auf die Memory
Card geladen haben.

4.6 Vorgehensweise bei verlorenem Passwort

Wenn Sie das Passwort flr eine passwortgeschiitzte CPU verloren haben, I6schen Sie das
passwortgeschiitzte Programm mit einer leeren Ubertragungskarte. Die leere
Ubertragungskarte I6scht den internen Ladespeicher der CPU. Dann kénnen Sie ein neues
Anwenderprogramm aus STEP 7 in die CPU laden.

Informationen zum Erstellen und Nutzen einer leeren Ubertragungskarte finden Sie im
Abschnitt Ubertragungskarten (Seite 119).

/I\WARNUNG

Wenn Sie eine Ubertragungskarte in eine laufende CPU stecken, geht die CPU in STOP.
Steuerungen kdnnen bei unsicheren Betriebszustanden ausfallen und dadurch den
unkontrollierten Betrieb der gesteuerten Gerate verursachen. Daraus resultiert ein
unvorhersehbarer Betrieb des Automatisierungssystems, der zu tédlichen oder schweren
Verletzungen und/oder Sachschaden fiihren kann.

Sie miissen die Ubertragungskarte ziehen, bevor Sie die CPU in RUN versetzen.
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4.6 Vorgehensweise bei verlorenem Passwort
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Geratekonfiguration

Sie kdénnen die Geratekonfiguration fir Ihr PLC-Gerat durch Hinzufiigen einer CPU und
weiterer Module zu Ihrem Projekt erstellen.

4

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

CPU: Steckplatz 1
Ethernet-Anschluss der CPU

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

Signalmodul (SM) fir digitale oder analoge E/A: bis zu 8, in Steckplatzen 2 bis 9
(8 bei der CPU 1214C und CPU 1215C, 2 bei der CPU 1212C, keins bei der CPU 1211C)

® ®0 ©

Um die Geratekonfiguration

anzulegen, figen Sie lhrem Projekt >

zunachst ein Gerat hinzu. —— s e

o Waihlen Sie in der Portalansicht Fet e
das Portal "Gerate & Netze" und &
klicken Sie auf "Neues Gerat
hinzufiigen".

o Doppelklicken Sie in der

Projektansicht unter dem le—

Projektnamen auf "Neues Gerat [% @ ©
hinzufligen".
w 7] Projekt
B Meues Gerét hinzufiigen
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5.1 CPU einfiigen

5.1 CPU einfligen

Zum Erstellen Ihrer Geratekonfiguration fligen Sie eine CPU in Ihr Projekt ein. Achten Sie
darauf, dass Sie die richtige Variante und Firmware-Version aus der Liste auswahlen. Durch
die Auswahl der CPU im Dialog "Neues Gerat hinzufligen" werden der Baugruppentrager

und die CPU ausgewahlt.

Dialog "Neues Gerat
hinzufiigen"

Geratesicht der
Hardwarekonfiguration

Nach der Auswahl der CPU in
der Geratesicht werden die
Eigenschaften der CPU im
Inspektorfenster angezeigt.
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Gerétekonfiguration
5.2 Konfiguration fur eine nicht spezifizierte CPU erkennen

Hinweis

Die CPU hat keine vorkonfigurierte IP-Adresse. Sie missen der CPU daher bei der
Geratekonfiguration manuell eine IP-Adresse zuweisen. Ist lhre CPU an einen Router im
Netzwerk angeschlossen, so muss auch die IP-Adresse des Routers eingegeben werden.

5.2 Konfiguration fiir eine nicht spezifizierte CPU erkennen

[Ordine | iias ) Weikasiige 1 Fasiser 1 i Wenn eine Verbindung zu einer CPU besteht, kénnen Sie die

< SR g Konfiguration dieser CPU einschlieRlich evtl. vorhandener

I simutasion g Module aus dem Gerat in lhr Projekt laden. Legen Sie dazu
it S o einfach ein neues Projekt an und wéhlen Sie anstelle einer
bestimmten CPU die "nicht spezifizierte CPU". (Sie kénnen

" Germinrarciaden auch die Geratekonfiguration ganz umgehen, indem Sie unter
fm;zwf__w "Erste Schritte" auf "Ein PLC-Programm erstellen" klicken.

m STEP 7 legt dann automatisch eine nicht spezifizierte CPU an.)
4 Onlne & Cagnase et Wahlen Sie im Programmiereditor im Menu "Online" den Befehl

"Hardwareerkennung".

Wabhlen Sie im Geratekonfigurationseditor die Option zum Erkennen der Konfiguration des
angeschlossenen Gerats.

v

ETER i [I]

Nl P11

Das Geratist nicht spezifiziert.
— Bitte verwenden Sie den urr die CPU zu spezifizieren,

— oder Sie die konfiguration des angeschlossenen Gerites.
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5.3 Module zur Konfiguration hinzufiigen

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

5.3 Module zur Konfiguration hinzufligen
Im Hardwarekatalog kdnnen Sie Module zur CPU hinzuflgen:

e Signalmodule (SMs) fir zusétzliche digitale oder analoge Ein- und Ausgange. Diese
Module werden an der rechten Seite der CPU angeschlossen.

e Signalboards (SBs) bieten eine begrenzte Zahl von zusétzlichen Ein-/Ausgéngen fur die
CPU. Das SB wird auf der Vorderseite der CPU gesteckt.

e Das Batterieboard 1297 (BB) bietet eine Langzeitpufferung der Echtzeituhr. Das BB wird
auf der Vorderseite der CPU gesteckt.

e Kommunikationsboards (CBs) bieten einen zuséatzlichen Kommunikationsanschluss (z. B.
RS485). Das CB wird auf der Vorderseite der CPU gesteckt.

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

Um ein Modul in die Geratekonfiguration einzufligen, wéhlen Sie das Modul im
Hardwarekatalog aus und klicken doppelt darauf oder ziehen Sie es in den markierten
Steckplatz. Sie mussen die Module in die Geratekonfiguration aufnehmen und die
Hardwarekonfiguration in die CPU laden, damit die Module funktionsfahig sind.
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5.4 Konfigurieren des CPU-Betriebs

Tabelle 5- 1 Modul zur Geratekonfiguration hinzufigen

Modul Modul auswahlen Modul einsetzen Ergebnis
SM v | Katalo
[ Suchen
g Filter
» [ i

» [ signaiboards
» [l omunura stiansbosrds
3 :. Bamerniebosrd
~(mo
bl L
I €57 221-10F 300080
» [l DG « pE2ay

SB, BB | Katalag

oder CB | [-ushen
5 Filter
» (g cru
= [ ssgnalbeards
rlmo
s imoe
~ g oo
= [ 200 2 « ey
[l #E57 22080 200000
W ses7 22880 300080
» [ 012002 « DCSY

CM Oder » g viDo
cPp  |[ras
» [ 20
¥ [l A
v [ Kemmunikanonzimodul e
» [ PROFIBUS
= [ Funbazfunkt
» [ M 1241 iR3232)
» [l M 1241 (R3485)
- [ €M 1240 (R34220485)
I 6ES7 2411 CH3N-00ED
» [ Asinnerace

54 Konfigurieren des CPU-Betriebs

Um die Betriebsparameter der CPU zu konfigurieren, wahlen Sie die CPU in der Geratesicht
aus (blauer Rahmen um die gesamte CPU) und 6ffnen dann im Inspektorfenster das
Register "Eigenschaften”.

Um die Zeiten fur den Eingangsfilter [FLE_1 [0 1214€ BGOmT P T U e

einzurichten, wahlen Sie "Digitaleingange” s

aus. Die Standardfilterzeit fur die digitalen e m—
e

Eingange betragt 6,4 ms. " Bt meons (o5

b Deprslpa g AT

Bid-Agniian

Jeder Eingang hat eine Filterkonfiguration, die| «.- ey (a5

Z E LETES YTy

fur alle Zwecke gilt: Prozesseingange, AIarme,Emm--m- B Lo
Impulsabgriff und HSC-Eingange. o |

 nrverardd wssmiEnat

H
= EE

)

Syiberre el Tab vkt

I aktnton (10 o e e Pl o sl e
Ao
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5.4 Konfigurieren des CPU-Betriebs

Hinweis

Wenn fiir einen HSC kein Eingang konfiguriert ist, gilt die in diesem Dialogfeld ausgewahlte
Filtereinstellung. Wenn flr einen HSC ein Eingang konfiguriert ist, sind flir die
Filtereinstellung dieses Eingangs automatisch 800 ns festgelegt, und dieser Wert wird von
der Konfiguration in diesem Dialogfeld nicht beeinflusst.

/N\WARNUNG

Wenn die bisherige Einstellung der Filterzeit eines Digitaleingangskanals verandert wird,
muss maoglicherweise bis zu 20,0 ms lang ein neuer Eingangswert mit Pegel "0" vorhanden
sein, damit der Filter vollstandig auf neue Eingange reagiert. Wahrend dieses Zeitraums
werden kurze Impulse mit Pegel "0", die kirzer als 20,0 ms sind, moglicherweise nicht
erkannt oder gezahit.

Das Verandern der Filterzeiten kann unerwarteten Betrieb der Maschine bzw. des
Prozesses verursachen, was zu tddlichen oder schweren Verletzungen und/oder
Sachschaden flihren kann.

Um sicherzustellen, dass eine neue Filterzeit sofort wirksam wird, missen Sie die CPU

aus- und wieder einschalten.

Tabelle 5- 2 CPU-Eigenschaften

Ligenschaft

Beschreibung_]

PROFINET-Schnittstelle Einstellen der IP-Adresse fir die CPU und die Uhrzeitsynchronisation

DE, DA und AE

Einstellen des Verhaltens der lokalen (integrierten) digitalen und analogen E/A (z.B.
Filterzeiten fur die Digitaleingdnge und die Reaktion von Digitalausgédngen auf das
Versetzen der CPU in den Betriebszustand STOP).

(Seite 330)

Schnelle Zahler (Seite 357) | Aktivieren und Einstellen der schnellen Zahler (HSC) und der Impulsgeneratoren fur die
und Impulsgeneratoren Impulsfolgen (PTO) und die Impulsdauermodulation (PWM)

Wenn Sie die Ausgéange der CPU oder des Signalboards als Impulsgeneratoren (fir PWM
oder Bewegungssteuerungsanweisungen) konfigurieren, werden die entsprechenden
Adressen der Ausgange (A0.0, A0.1, A4.0 und A4.1) aus dem Speicher der Ausgange
entfernt und kénnen nicht fir andere Zwecke in Ihrem Anwenderprogramm verwendet
werden. Wenn lhr Anwenderprogramm einen Wert in einen Ausgang schreibt, der als
Impulsgenerator genutzt wird, schreibt die CPU diesen Wert nicht in den physischen
Ausgang.

Anlauf (Seite 75)

Anlauf nach NETZ-EIN: Einstellen des Verhaltens der CPU nach dem Aus- und
Wiedereinschalten, z. B. fiir das Anlaufen im Betriebszustand STOP oder den Wechsel in
RUN nach einem Warmstart

134

S7-1200 Automatisierungssystem
Systemhandbuch, 04/2012, A5E02486681-06



Gerétekonfiguration

5.4 Konfigurieren des CPU-Betriebs

Eigenschaft

Beschreibung

Hardwarekompatibilitat: Konfiguration der Ersatzstrategie fiir alle Systemkomponenten (SM,
SB, CM, CP und CPU):

o Akzeptablen Ersatz zulassen

o Beliebigen Ersatz zulassen (Standard)

Jedes Modul enthalt interne Anforderungen an die Ersatzkompatibilitat basierend auf der
Anzahl der E/A, der elektrischen Vertraglichkeit und anderen entsprechenden
Vergleichspunkten. Beispiel: Ein SM mit 16 Kanélen kann ein akzeptabler Ersatz fur ein SM
mit 8 Kanalen sein, doch ein SM mit 8 Kanalen kann kein akzeptabler Ersatz flir ein SM mit
16 Kanalen sein. Wenn Sie "Akzeptablen Ersatz zulassen" wahlen, setzt STEP 7 die
Ersetzungsregeln um. Ansonsten gestattet STEP 7 jeden Ersatz.

Zuweisungszeit der Parameter fiir dezentrale E/A: Legt einen maximalen Zeitraum
(Voreinstellung: 60000 ms) fest, in dem die dezentrale Peripherie online gebracht werden
muss. (Die CMs und CPs werden wahrend des Anlaufs von der CPU mit Spannung und
Kommunikationsparametern versorgt. Diese Zuweisungszeit gestattet einen Zeitraum,
wahrend dessen die an CM oder CP angeschlossenen E/A-Module online gebracht werden
mussen.)

Die CPU geht in RUN, sobald die dezentrale Peripherie online ist, unabhangig von der
Zuweisungszeit. Wurde die dezentrale Peripherie wahrend dieses Zeitraums nicht online
gebracht, geht die CPU trotzdem in RUN, ohne die dezentrale Peripherie.

Hinweis: Wenn lhre Konfiguration ein CM 1243-5 (PROFIBUS-Master) enthalt, legen Sie fir
diesen Parameter keinen Wert unter 15 Sekunden (15000 ms) fest, um sicherzustellen, dass
das Modul online gebracht wird.

Zyklus (Seite 87)

Festlegen einer maximalen Zykluszeit oder einer festen Mindestzykluszeit

Kommunikationslast

Zuweisen eines prozentualen Anteils der CPU-Zeit fir Kommunikationsaufgaben

System- und Taktmerker
(Seite 92)

Setzen eines Bytes fiir die Systemmerkerfunktionen und Setzen eines Bytes fir die
Taktmerkerfunktionen (dabei schaltet jedes Bit in einer vorgegebenen Frequenz ein und
aus).

Webserver (Seite 531)

Aktiviert und konfiguriert die Webserverfunktion.

Tageszeit

Auswabhlen der Zeitzone und Einstellen der Sommer-/Winterzeit

Schutz (Seite 176)

Einstellen des Lese-/Schreibschutzes und des Passworts fir den Zugriff auf die CPU

Verbindungsressourcen
(Seite 451)

Bietet einen Uberblick (iber die Kommunikationsverbindungen der CPU und die Anzahl der
konfigurierten Verbindungen.

Ubersicht tiber Adressen

Bietet einen Uberblick iiber die E/A-Adressen, die fiir die CPU konfiguriert sind.
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5.5 Modulparameter konfigurieren

5.5 Modulparameter konfigurieren

Um die Betriebsparameter der Module zu konfigurieren, wahlen Sie das Modul in der
Geréatesicht aus und 6ffnen im Inspektorfenster das Register "Eigenschaften”, um die
Parameter fir das Modul einzurichten.

Signalmodul (SM) oder Signalboard (SB) konfigurieren

5 Eigenschaften l'l..lrllu B Disgnose

Allgemein

ABE
T Eff-Adressen

= Digital=ngange
Fanall Eingangsadressen
Fasall
= Digitalsusgangs Anlargisdiie 4
Fanall
Karall
Elt-Adressen
HW-Eennung

Ausgangsadressen

Anfangiadresse 2

e Digitale E/A: Die Eingange konnen firr die Erkennung steigender oder fallender Flanken
(jeweils mit Zuweisung eines Ereignisses und eines Prozessalarms) und auch fir den
"Impulsabgriff’ (Eingang bleibt nach einem Impuls eingeschaltet) durch die nachste
Aktualisierung des Prozessabbilds der Eingange konfiguriert werden. Die Ausgange
koénnen eingefroren werden oder es kdnnen Ersatzwerte aufgeschaltet werden.

® Analoge E/A: Fur einzelne Eingange konfigurieren Sie Parameter, wie z.B. Messart
(Spannung oder Strom), Bereich und Glattung sowie Freigabe der Unter- oder
Uberlaufdiagnose. Die Analogausgénge bieten Parameter wie Ausgangsart (Spannung
oder Strom) und Diagnose, wie z. B. Kurzschluss (bei Spannungsausgangen) oder
Diagnose der oberen/unteren Grenzwerte. Die Bereiche von Analogeingdngen und
Analogausgéangen in physikalischen Einheiten konfigurieren Sie nicht im Dialog
"Eigenschaften”. Dies nehmen Sie in Ihrer Programmlogik vor (siehe "Verarbeitung von
Analogwerten (Seite 101)").

e E/A-Diagnoseadressen: Konfigurieren der Startadressen flr die Ein- und Ausgénge des
Moduls

Kommunikationsschnittstelle (CM, CP oder CB) konfigurieren

O, Figenschaften | %, Info Y Diagnase

Allgeieln

b Allgemsin T
RIOF adoress
= PROFIBUS-Schnimstelle | -

Algemar Schnittstalle vernetst mit
FROFISUS address
Bietrieh zar Subnete  recht vernett =

HW-Eannung Hewss Subne honaufigen

Parameter

Adresye: .
Hochste Adresse:

Uiberragungsgeschusin digheir

Sie konfigurieren die Parameter fir das Netzwerk je nach Typ der
Kommunikationsschnittstelle.
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5.6 CPU fir die Kommunikation konfigurieren

5.6 CPU fir die Kommunikation konfigurieren
5.6.1 Netzwerkverbindung erstellen

In der Netzsicht der Geratekonfiguration kdnnen Sie die Netzwerkverbindungen zwischen
den Geraten in lhrem Projekt herstellen. Nach dem Herstellen der Netzwerkverbindung
kénnen Sie im Register "Eigenschaften” des Inspektorfensters die Netzwerkparameter
konfigurieren.

Tabelle 5- 3 Netzwerkverbindung erstellen

Handlungsanweisung Ergebnis

Wahlen Sie die "Netzwerkansicht" fir | prsemarmwrom
die Anzeige der Gerate, die
verbunden werden sollen.

[&* Topologiesicht |gh Metzsicht O} Geritesicht |
rf Yermemen ” Verbindungen e bl % _'_'. '@li k —a

-

AC 1 PLC 2
CPU1214C CRUI214C

Waéhlen Sie die Schnittstelle eines Projekt! > Gerite & Netze
Geréts und ziehen Sie die
Verbindung zur Schnittstelle des

|& Topologiesicht |g Metzsicht |} Geratesicht |

I . 5“' Wemeten u '\.‘:rblndung:n " J - g ___" Q * 2 =
zweiten Geréats. =

PLC FLC 2
CPUI4C CRUI214C

Lassen Sie die Maustaste los, damit | prersregsras=rrarr

die Netzwerkverbindung erstellt wird. = Topologiesicht | Netzsicht |} Geratesicht
% Vemeten §§ verbindungen ndung -] B H E{ - 4 E =
~
PLC_T PLC 2
CPUTT4C CRU 12140
 PHAE_T
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5.6 CPU fir die Kommunikation konfigurieren

5.6.2 Verbindungspfad zwischen lokaler und Partner-CPU konfigurieren

Im Inspektorfenster werden die Eigenschaften der Verbindung angezeigt, wenn Sie einen
Teil der Anweisung auswahlen. Sie legen die Kommunikationsparameter Gber das Register
"Konfiguration" im Dialog "Eigenschaften" der Kommunikationsanweisung fest.

Tabelle 5- 4 Verbindungspfad konfigurieren (liber die Eigenschaften der Anweisung)

TCP, 1ISO-on-TCP und UDP Verbindungseigenschaften

Bei den TCP-, ISO-on-TCP- und UDP-Ethernet- T T |
Protokollen konfigurieren Sie die Verbindungen Allgemein | Konfiguration

der lokalen und der Partner-CPU in den vebmangpanest 8 Vesindungsparameter

"Eigenschaften" der Anweisung (TSEND_C, Allgameln

TRCV_C Oder TCON) Loksl Fariner

Die Abbildung zeigt die ki et Rl

"Verbindungseigenschaften" im Register E ' E

"Verbindung" einer ISO-on-TCP-Verbindung.

Schatitelly OPU 1 214C DODODE, 18 = CPU 1 214C BODCDE 8 =
Subnets PMRE 2 LT L.
Adresie 192168010 152 16804
WeiBindungSTyp SO-ane P -
Verbindungs-D 1
Warbindungsdatan

FLC_1_Receme DB - FLC_2_Send_DB

) btrvar T Aktroer

verkindurgsaufbau eshindungsauban

Adressdetabls

Lokaler TSAF FamnerTSAP
TERAF (A 10.00 1000

TRAPD: 31302830 30 ¥1.31.2E.30.30

Hinweis

Wenn Sie die Verbindungseigenschaften fiir eine CPU konfigurieren, kénnen Sie in STEP 7
entweder einen bestimmten Verbindungs-DB in der Partner-CPU auswahlen (sofern
vorhanden) oder einen Verbindungs-DB fur die Partner-CPU anlegen. Die Partner-CPU
muss im Projekt bereits angelegt sein, es darf sich nicht um eine "nicht spezifizierte" CPU
handeln.

Sie mussen trotzdem eine Anweisung TSEND_C, TRCV_C oder TCON in das
Anwenderprogramm der Partner-CPU einfligen. Wenn Sie die Anweisung einfiigen, wahlen
Sie den Verbindungs-DB aus, der von der Konfiguration angelegt wurde.
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Tabelle 5- 5 Verbindungspfad fur die S7-Kommunikation konfigurieren (Geratekonfiguration)

S7-Kommunikation (GET und PUT)

Verbindungseigenschaften

Bei der S7-Kommunikation konfigurieren Sie die
Verbindungen zwischen lokaler und Partner-CPU
im Editor "Gerate & Netze" des Netzwerks. Sie
kénnen auf die Schaltflache "Hervorgehoben:
Verbindung" klicken, um die "Eigenschaften”
aufzurufen.

Im Register "Allgemein" werden mehrere
Eigenschaften aufgefihrt:

¢ "Allgemein" (abgebildet)

e "Lokale ID"

e "Spezielle Verbindungseigenschaften"
e "Adressdetails" (abgebildet)

o, Eigenschaften “lginfo Q| % Diagnose

Allgemein

Allgemein

Verbdndung

offling Stapas: &

Verbindungsweq

Lokl

Pastnar

Endpunks | PLE_1 PLC_2
Sehniestelle PLC_1, PROFINET intédalw PLC 2, PROFIMNET srtefadw
Schnarsellentyp EthemnetiP ExhememP
Subnerr | PMAE_) B mE_) el
Adresse 152168.0.1 192168002
4 Elgenschaften 1 Info |5 Dlagmosn

Allgemein
Allgemain
. Adressdetaily
Lokale 1D
Besondere Verbindung saigenschaften
Endpunkt
Baugppesarager
Srekpilars
Werbindungares
(hex)
TSAF,

Subneeid

Lakal Partnaey

Lol ] nc 2

SIMATICACCT 0001

SRATICACCH OO0 1

CTAF = (000 - D01 CTAF = D007 = 0001

Im Abschnitt "PROFINET" unter ['Protokolle" (Seite 457) und im Abschnitt "S7-
Kommunikation" unter "S7-Verbindung erstellen" (Seite 522) finden Sie weitere
Informationen sowie eine Liste der verfligbaren Kommunikationsanweisungen.

Tabelle 5- 6 Parameter fir die CPU-Verbindung

Parameter Definition
Adresse Zugewiesene IP-Adressen
Allgemein Endpunkt Name der Partner-CPU (Empfanger)
Schnittstelle Name der Schnittstellen
Subnetz Name der Subnetze

Schnittstellentyp

Nur S7-Kommunikation. Typ der Schnittstelle

Verbindungstyp

Typ des Ethernet-Protokolls

Verbindungs-ID

ID-Nummer

Verbindungsdaten

Datenspeicher fir die lokale CPU und die Partner-CPU

Aktive Verbindung Optionsfeld zum Auswahlen der lokalen CPU oder der Partner-CPU als aktive
herstellen Verbindung

Adressdetails | Endpunkt Nur §7-Kommunikation. Name der Partner-CPU (Empfanger)
Baugruppentrager/Steckp | Nur S7-Kommunikation. Baugruppentrager- und Steckplatzadresse
latz

Verbindungsressource

Nur §7-Kommunikatiorr. Komponente des TSAP fiir die Konfiguration einer
S7-Verbindung mit einer S7-300 oder S7-400 CPU
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Parameter

Definition

Port (dezimal): TCP und UPD: Port der Partner-CPU im Dezimalformat

TSAP ' und Subnetz-ID: | 1SO on TCP (RFC 1006) und S7-Kommunikation: TSAPs der lokalen CPU und

der Partner-CPU im ASCII- und Hexadezimalformat

T Verwenden Sie beim Konfigurieren einer Verbindung mit einer S7-1200 CPU iber ISO-on-TCP in der TSAP-
Erweiterung fiir die passiven Kommunikationsteilnehmer nur ASCII-Zeichen.

Transport Service Access Points (TSAPs)

Portnummern

5.6.3

Mit TSAPs gestatten das 1ISO-on-TCP-Protokoll und die S7-Kommunikation mehrere
Verbindungen mit einer einzigen IP-Adesse (bis zu 64-K-Verbindungen). TSAPs ermitteln
die eindeutige Zuordnung dieser Verbindungen der Kommunikationsendpunkte zu einer IP-
Adresse.

Die zu verwendenden TSAPs definieren Sie im Dialog "Verbindungsparameter" unter
"Adressdetails". Der TSAP einer Verbindung in der CPU wird im Feld "Lokaler TSAP"
eingegeben. Der TSAP fiir die Verbindung in der Partner-CPU wird im Feld "Partner-TSAP"
eingegeben.

Bei den TCP- und UDP-Protokollen missen in der Konfiguration der Verbindungsparameter
der lokalen (aktiven) CPU die dezentrale IP-Adresse und die Portnummer der (passiven)
Partner-CPU angegeben werden.

Die zu verwendenden Ports definieren Sie im Dialog "Verbindungsparameter" unter
"Adressdetails". Der Port einer Verbindung in der CPU wird im Feld "Lokaler Port"
eingegeben. Der Port fir die Verbindung in der Partner-CPU wird im Feld "Partner-Port"
eingegeben.

Parameter fiir die PROFINET-Verbindung

Bei den Anweisungen TSEND_C, TRCV_C und TCON mussen verbindungsbezogene
Parameter angegeben werden, um eine Verbindung zum Partnergerat aufbauen zu kénnen.
Diese Parameter werden von der Struktur TCON_Param fur die TCP-, ISO-on-TCP- und
UDP-Protokolle angegeben. Ublicherweise geben Sie diese Parameter in den
"Eigenschaften" der Anweisung im Register "Konfiguration" an. Kann auf das Register
"Konfiguration" nicht zugegriffen werden, miissen Sie die Struktur TCON_Param
programmatisch angeben.

Tabelle 5- 7  Struktur der Verbindungsbeschreibung (TCON_Param)

Byte Parameter und Datentyp Beschreibung
0...1 block_length Ulint Lénge: 64 Bytes (fest)
2...3 id CONN_OUC Referenz auf diese Verbindung: Wertebereich: 1 (Standard) bis

(Word) 4095. Geben Sie den Wert dieses Parameters fir die Anweisung
TSEND_C, TRCV_C oder TCON unter ID an.
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Byte Parameter und Datentyp Beschreibung
4 connection_type USint Verbindungstyp:
e 17: TCP (Standard)
e 18:1SO-on-TCP
e 19: UDP
5 active_est Bool ID der Verbindungsart:
e TCP und ISO-on-TCP:
— FALSCH: Passive Verbindung
— WAHR: Aktive Verbindung (Standard)
e UDP: FALSCH
6 local_device_id USint ID der lokalen PROFINET- oder Industrial Ethernet-Schnittstelle: 1
(Standard)
7 local_tsap_id_len USint Lange des Parameters local_tsap_id in Bytes; mogliche Werte:
e TCP: 0 (aktiv, Standard) oder 2 (passiv)
e |SO-on-TCP: 2 bis 16
e UDP:2
8 rem_subnet_id_len uUSint Dieser Parameter wird nicht verwendet.
9 rem_staddr_len USint Lénge der Adresse des Partnerendpunkts in Bytes:
¢ 0: nicht angegeben (Parameter rem_staddr ist irrelevant)
e 4 (Standard): Giltige IP-Adresse im Parameter rem_staddr
(nur bei TCP und ISO-on-TCP)
10 rem_tsap_id_len USint Lange des Parameters rem_tsap_id in Bytes; mdgliche Werte:
e TCP: 0 (passiv) oder 2 (aktiv, Standard)
e |SO-on-TCP: 2 bis 16
e UDP:0
11 next_staddr_len USiInt Dieser Parameter wird nicht verwendet.
12 ... 27 |local_tsap_id Array [1..16] of | Komponente der lokalen Adresse der Verbindung:
Byte e TCP und ISO-on-TCP: lokale Port-Nr. (mdgliche Werte: 1 bis
49151; empfohlene Werte: 2000...5000):
— local_tsap_id[1] = High Byte der Portnummer in
Hexadezimalnotierung;
— local_tsap_id[2] = Low Byte der Porthummer in
Hexadezimalnotierung;
— local_tsap_id[3-16] = irrelevant
e |SO-on-TCP: lokale TSAP-ID:
— local_tsap_id[1] = B#16#EQ;
— local_tsap_id[2] = Baugruppentrager und Steckplatz der
lokalen Endpunkte (Bits 0 bis 4: Steckplatznummer, Bits 5
bis 7: Nummer des Baugruppentrégers);
— local_tsap_id[3-16] = TSAP-Erweiterung, optional
e UDP: Dieser Parameter wird nicht verwendet.
Hinweis: Stellen Sie sicher, dass jeder Wert von local_tsap_id
innerhalb der CPU eindeutig ist.
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Byte

Parameter und Datentyp

Beschreibung

28 ...

33

rem_subnet_id

Array [1..6] of
USInt

Dieser Parameter wird nicht verwendet.

34 ...

39

rem_staddr

Array [1..6] of
USint

Nur bei TCP und ISO-on-TCP: IP-Adresse des Partnerendpunkts.
(Nicht relevant bei passiven Verbindungen.) Beispiel: Die IP-
Adresse 192.168.002.003 wird in den folgenden Elementen des
Arrays gespeichert:

rem_staddr[1] = 192
rem_staddr[2] = 168
rem_staddr[3] = 002
rem_staddr[4] = 003
rem_staddr[5-6] = irrelevant

40 ...

55

rem_tsap_id

Array [1..16] of
Byte

Komponente der Partneradresse der Verbindung:
e TCP: Portnummer der Partner-CPU. Bereich: 1 bis 49151;
empfohlene Werte: 2000 bis 5000):

— rem_tsap_id[1] = High Byte der Portnummer in
Hexadezimalnotierung;

— rem_tsap_id[2] = Low Byte der Portnummer in
Hexadezimalnotierung;

— rem_tsap_id[3-16] = irrelevant
e [SO-on-TCP: Partner-TSAP-ID:
— rem_tsap_id[1] = B#16#E0

— rem_tsap_id[2] = Baugruppentrager und Steckplatz des
Partnerendpunkts (Bits O bis 4: Steckplatznummer, Bits 5
bis 7: Nummer des Baugruppentréagers)

— rem_tsap_id[3-16] = TSAP-Erweiterung, optional
e UDP: Dieser Parameter wird nicht verwendet.

56 ...

61

next_staddr

Array [1..6] of
Byte

Dieser Parameter wird nicht verwendet.

62 ...

63

spare

Word

Reserviert: W#16#0000

Siehe auch
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Verbindungspfad zwischen lokaler und Partner-CPU konfigurieren (Seite 138)
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564 IP-Adressen zuweisen

5.6.4.1 IP-Adressen zu Programmier- und Netzwerkgeraten zuweisen

Wenn |hr Programmiergerét eine integrierte Adapterkarte nutzt, die an das LAN lhrer Anlage
(und moglicherweise an das Internet) angeschlossen ist, missen die Netzwerk-ID der IP-
Adresse und die Subnetzmaske Ihrer CPU mit der integrierten Adapterkarte des
Programmiergerats genau Ubereinstimmen. Die Netzwerk-ID ist der erste Teil der IP-
Adresse (die ersten drei Oktette, z.B. 211.154.184.16). Sie legt fest, welches IP-Netzwerk
Sie nutzen. Die Subnetzmaske hat normalerweise den Wert 255.255.255.0. Da sich Ihr
Computer jedoch in einem Anlagen-LAN befindet, kann die Subnetzmaske andere Werte
annehmen (z.B. 255.255.254.0), um eindeutige Subnetze einzurichten. Die Subnetzmaske
definiert in UND-Verknipfung mit der IP-Adresse des Gerats die Grenzen eines IP-
Subnetzes.

Hinweis

Im Internet, wo lhre Programmiergerate, Netzwerkgerate und IP-Router mit der Welt
kommunizieren, missen eindeutige IP-Adressen zugeordnet werden, um Konflikte mit
anderen Netzwerknutzern zu vermeiden. Wenden Sie sich an die IT-Abteilung lhrer Firma,
deren Mitarbeiter die Netzwerke in lhrem Unternehmen kennen, um sich IP-Adressen
zuweisen zu lassen.

Wenn Ihr Programmiergerat eine Ethernet/USB-Adapterkarte nutzt, die an ein einzelnes
Netzwerk angeschlossen ist, missen die Netzwerk-ID der IP-Adresse und die
Subnetzmaske Ihrer CPU mit der Ethernet/USB-Adapterkarte des Programmiergerats genau
Ubereinstimmen. Die Netzwerk-ID ist der erste Teil der IP-Adresse (die ersten drei Oktette,
z.B. 211.154.184.16). Sie legt fest, welches IP-Netzwerk Sie nutzen. Die Subnetzmaske hat
normalerweisen den Wert 255.255.255.0. Die Subnetzmaske definiert in UND-Verknupfung
mit der IP-Adresse des Geréats die Grenzen eines IP-Subnetzes.

Hinweis

Eine Ethernet/USB-Adapterkarte ist nitzlich, wenn Sie Ihre CPU nicht an das Firmen-LAN
anschlieBen mdchten. Dieser Aufbau ist besonders wahrend anfanglicher Tests bzw.
wahrend der Inbetriebnahmeprifungen nitzlich.
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Tabelle 5- 8 Ethernet-Adressen zuweisen

Adapterkarte des
Programmiergeréts

Netzwerktyp

IP-Adresse

Subnetzmaske

Integrierte Angeschlossen | Die Netzwerk-ID Ihrer CPU und der Die Subnetzmaske Ihrer CPU und der
Adapterkarte an lhr Firmen- integrierten Adapterkarte des integrierten Adapterkarte missen exakt
LAN (und Programmiergerats missen exakt Ubereinstimmen.

moglicherweise | Ubereinstimmen. Die Subnetzmaske hat normalerweise
das Internet) Die Netzwerk-ID ist der erste Teil der | den Wert 255.255.255.0. Da sich lhr
IP-Adresse (die ersten drei Oktette, Computer jedoch in einem Anlagen-LAN
z.B. 211.154.184.16). Sie legt fest, befindet, kann die Subnetzmaske andere
welches IP-Netzwerk Sie nutzen. Werte annehmen (z.B. 255.255.254.0),
um eindeutige Subnetze einzurichten.
Die Subnetzmaske definiert in UND-
Verknipfung mit der IP-Adresse des
Geréts die Grenzen eines |IP-Subnetzes.
Ethernet/USB- Angeschlossen | Die Netzwerk-ID lhrer CPU und der | Die Subnetzmaske Ihrer CPU und der
Adapterkarte an ein einzelnes | Ethernet/USB-Adapterkarte des Ethernet/USB-Adapterkarte mussen

Netzwerk

Programmiergerats missen exakt
Ubereinstimmen.

Die Netzwerk-ID ist der erste Teil der
IP-Adresse (die ersten drei Oktette,
z.B. 211.154.184.16). Sie legt fest,
welches IP-Netzwerk Sie nutzen.

exakt Ubereinstimmen.

Die Subnetzmaske hat normalerweisen
den Wert 255.255.255.0. Die
Subnetzmaske definiert in UND-
Verknipfung mit der IP-Adresse des
Gerats die Grenzen eines IP-Subnetzes.

IP-Adresse lhres Programmiergerats tber "Netzwerkumgebung" (auf Ihrem Desktop) zuweisen oder

prifen

144

Die IP-Adresse Ihres Programmiergerats konnen Sie mit den folgenden Menubefehlen
zuweisen oder prifen:

® (Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf) "Netzwerkumgebung".

® "Eigenschaften"

e Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf "LAN-Verbindung".

e "Eigenschaften"

Blattern Sie im Dialog "Eigenschaften von LAN-Verbindung" im Feld "Diese Verbindung
verwendet folgende Elemente:" zum Eintrag "Internetprotokoll (TCP/IP)". Klicken Sie auf
"Internetprotokoll (TCP/IP)" und dann auf die Schaltflache "Eigenschaften". Wahlen Sie "IP-
Adresse automatisch beziehen (DHCP)" oder "Folgende IP-Adresse verwnden" (um eine
statische IP-Adresse einzugeben) aus.

Hinweis

Das Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) weist Inrem Programmiergerat beim
Einschalten des DHCP-Servers automatisch eine IP-Adresse zu.
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5.6.4.2 Ermitteln der IP-Adresse Ihres Programmiergerats

Die MAC- und die IP-Adresse |hres Programmiergerats ermitteln Sie mit den folgenden
Menubefehlen:

1. Erweitern Sie in der Projektnavigation den Knoten "Online-Zugénge".

2. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das erforderliche Netzwerk und wahlen Sie
"Eigenschaften”.

3. Erweitern Sie im Dialog "Netzwerk" die "Konfigurationen" und wéahlen Sie "Industrial
Ethernet".

Dort werden die MAC- und die IP-Adresse |hres Programmiergerats angezeigt.

DR DOEETO0 U5 20 Fant Trhenset Adapter - Facke! Schedoler Mialgart

Irchaptrisl Erterreer

Lakale LinsteBeagen

(T o DUB-ED 030 LISE 718 st Ethirmat Adugbin
Wit Lotel A Connddben 2
MACASEERE |00 <80 - 08 -3 -E1 .08

[0 U
PR B
PASERME (192 148 7 1%
Sebraueanla: | 795 798 M8 0
DA

DeePadensaen: 34 234 084 M

5.6.4.3 Online eine IP-Adresse zu einer CPU zuweisen

Sie kdnnen einem Netzwerkgerat online eine IP-Adresse zuweisen. Dies ist besonders bei
der ersten Geratekonfiguration nitzlich.

1. Stellen Sie in der Projektaavigation [ 4] HINWEIS: Wenn statt einer
"Projektnavigation" mit Gariita IP-Adresse eine MAC-
folgenden Befehlen sicher, dass |~ © © 2 Adresse angezeigt wird,
der CPU keine IP-Adresse = L1 Projects wurde keine IP-Adresse
zugewiesen ist: sty zugewiesen.
" . . " ¥ (@ PLC_1 [cPU 1214 DoDoDC])
e "Online-Zugange » [y Gemainzame Dazn
. ¥ || Ookumentation =einstellungzn
o <Adapterkarte flir das » [ Sprachen & Ressourcen
. . - Online-Zuginge
Netzwerk, in dem sich das T b
. . » [ cOM [RS-Z92PF-Multi-Master-tabel] T8
Gerat beflndet> ¥ :;UﬁsrliF-:|1rFJ|=| w4
" H H b L IredR) PRI OO0 WT Metwork Conne |
b ErreIChbare Tellnehmer w |_Jj O-Link DA8-E100 USE 2.0 Fast Echemn. ",
aktua“SIeren" gﬂ Erreichbare Tednehmer !l:l.uulizlereﬂ
b [ Acch i [DE-0D-06-05-91-11]

2. Doppelklicken Sie unter dem = [ Dbk, GUE-E1 00 USE 2.0 Fast Ethem. M8,

{1 Erreschbare Teilnehmer sktualiziersn

erforderlichen zugéanglichen e e R,
Gerat auf "Online & Diagnose". e
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3. Wahlen Sie im Dialog "Online |

& Diagnose" die folgenden
Mentbefehle:

¢ "Funktionen"
e "|P-Adresse zuordnen"

4. Geben Sie im Feld "IP-
Adresse" |hre neue IP-Adresse
ein und klicken Sie auf die
Schaltflache "IP-Adresse
zuweisen".

5. Priifen Sie in der
"Projektnavigation" mit den
folgenden Befehlen, dass lhre
neue IP-Adresse der CPU
zugewiesen wurde:

¢ "Online-Zugange"
e <Adapterkarte fur das

Netzwerk, in dem sich das
Gerat befindet>

e "Erreichbare Teilnehmer
aktualisieren"

= Diagnase .
L Mlgmmein

b Funkbonen Bawgruppe

Baugrippenoriger
Smeckpise

{n

¥ Disgnozs

* Funktiorsn
|Fddrmn v nrveweven
Meme apweisen
Rockiatsar mul Warkasint

Projektnavigation
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= | ] Fraject]
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= [ Online-Tugange
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5.6.4.4 IP-Adresse fiir eine CPU in Ilhrem Projekt konfigurieren

Konfigurieren der PROFINET-Schnittstelle

Um Parameter fiur die PROFINET-Schnittstelle zu konfigurieren, wéhlen Sie das griine
PROFINET-Feld auf der CPU. Im Inspektorfenster wird das Register "Eigenschaften” fir den
PROFINET-Port angezeigt.

@ PROFINET-Port

Konfigurieren der IP-Adresse

Ethernet-Adresse (MAC-Adresse): In einem PROFINET-Netzwerk ist jedem Geréat fur die
Identifikation eine MAC-Adresse (Media-Access-Control-Adresse) vom Hersteller
zugewiesen. Eine MAC-Adresse besteht aus sechs Gruppen zu je zwei Hexadezimalziffern
mit Bindestrichen (-) oder Doppelpunkten (:) als Trennzeichen in der Reihenfolge der
Ubertragung (zum Beispiel 01-23-45-67-89-AB oder 01:23:45:67:89:AB).

IP-Adresse: Jedes Gerat bendtigt aullerdem eine IP-Adresse (Internet-Protocol-Adresse).
Mit Hilfe dieser Adresse kann ein Gerat Daten Uber ein komplexeres Netzwerk liefern.

Jede IP-Adresse ist in vier 8-Bit-Segmente unterteilt und wird in einem Dezimalformat mit
Punkttrennzeichen dargestellt (zum Beispiel 211.154.184.16). Der erste Teil der IP-Adresse
ist die Netzwerk-ID (Kennung des aktiven Netzwerks), der zweite Teil der Adresse ist die
Host-ID (fur jedes Gerat im Netzwerk eindeutig). Eine IP-Adresse von 192.168.x.y ist eine
Standardkennzeichnung, die als Teil eines privaten Netzwerks, das sich nicht im Internet
befindet, erkannt wird.

Subnetzmaske: Ein Subnetz ist eine logische Gruppierung miteinander verbundener
Netzwerkgeréate. Die Teilnehmer eines Subnetzes befinden sich meist dicht nebeneinander
auf einem LAN (Local Area Network). Eine Maske (die Subnetz- oder Netzmaske) legt die
Grenzen eines IP-Subnetzes fest.

Eine Subnetzmaske von 255.255.255.0 eignet sich allgemein fiir ein kleines lokales
Netzwerk. Das bedeutet, dass alle IP-Adressen in diesem Netzwerk dieselben ersten 3
Oktette haben missen. Die einzelnen Gerate in diesem Netzwerk werden dann Uber das
letzte Oktett (8-Bit-Feld) identifiziert. Ein Beispiel hierfir ist die Zuweisung einer
Subnetzmaske von 255.255.255.0 und IP-Adressen von 192.168.2.0 bis 192.168.2.255 zu
den einzelnen Geréten in einem kleinen lokalen Netzwerk.

Die einzige Verbindung zwischen verschiedenen Subnetzen lauft Giber einen Router. Werden
Subnetze verwendet, so muss ein IP-Router eingesetzt werden.
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IP-Router: Router sind die Verbindung zwischen LANs. Mit einem Router kann ein Rechner
in einem LAN Meldungen an andere Netzwerke senden, die wiederum zu anderen LANs
gehoren. Liegt das Ziel der Daten nicht innerhalb des LANSs, so leitet der Router die Daten
an ein anderes Netzwerk oder eine Gruppen von Netzwerken weiter, wo die Daten ihrem
Ziel zugestellt werden kénnen.

Router benétigen IP-Adressen zum Senden und Empfangen von Datenpaketen.

S Eigenschalten ;‘i. Info | % Diagnase

Eigenschaften von IP-

Allgemein _ Adressen: Wahlen Sie im

eremedessen || EhemetAdressen Dialog "Eigenschaften” den
¥ Erweiterte Cpticnen Schal Il il i " -

cchmimiuroptoner || IR Eintrag "Ethernet

Ukhee isynecheomisierumg

IP-Protokell

Subnetr | nicht vemnens

Heues Jubnetz hinsulugen

() 1FAdresse im Projede sinstellen
WP-Adnesse: 192 . 168 . 2 12
Subnemrnaske 255 . 255 . 255 .0

| Reanerverwenden

“iir-Adresse sul snderem weg bezsiehen

Adressen". STEP 7 zeigt
den Dialog fir die
Konfiguration der Ethernet-
Adresse an, in dem Sie
dem Softwareprojekt die IP-
Adresse der CPU
zuweisen, in die das Projekt

geladen wird.
PROFINET
| FROFINET-Germenarnen aul andererm Weg
beaehen
PROFINET-Geratename | plo_1
Korverbertsr Name: | pladd dded

Gereenummer |0

Tabelle 5- 9 Parameter fiir die IP-Adresse

Parameter
Subnetz

Beschreibung

Name des Subnetzes, mit dem das Gerat verbunden ist. Um ein neues Subnetz anzulegen, klicken Sie
auf Schaltflache "Neues Subnetz hinzufiigen". Die Voreinstellung ist "nicht verbunden”. Zwei Arten von
Verbindungen sind méglich:

o Die Voreinstellung "nicht verbunden" stellt eine lokale Verbindung her.
e Wenn lhr Netzwerk Uber zwei oder mehr Gerate verfligt, ist ein Subnetz erforderlich.

IP-Adresse
Subnetzmaske

IP-Protokoll Zugewiesene IP-Adresse der CPU

Zugewiesene Subnetzmaske

IP-Router verwenden Aktivieren Sie das Optionskastchen, wenn ein IP-Router verwendet wird

Router-Adresse Zugewiesene IP-Adresse des Routers, sofern vorhanden
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Hinweis

Alle IP-Adressen werden beim Laden des Projekts konfiguriert. Wenn die CPU keine
vorkonfigurierte IP-Adresse besitzt, missen Sie das Projekt mit der MAC-Adresse des
Zielgerats zuweisen. Ist lhre CPU an einen Router oder ein Netzwerk angeschlossen, so
muss auch die IP-Adresse des Routers eingegeben werden.

Uber das Optionsfeld "IP-Adresse auf anderem Weg einstellen" kénnen Sie die IP-Adresse
online oder Uber die Anweisung "T_CONFIG" andern, nachdem Sie das Programm in die
CPU geladen haben. Diese Zuweisungsart der IP-Adresse gilt nur fir die CPU.

/I\WARNUNG

Nach dem Laden einer Hardwarekonfiguration mit aktivierter Option "IP-Adresse auf
anderem Weg einstellen” ist es nicht moglich, den Betriebszustand der CPU von RUN in
STOP oder von STOP in RUN zu versetzen.

Die Anwendergerate laufen unter diesen Bedingungen weiter und es kann zu
unvorhersehbarem Betrieb der Maschine bzw. des Prozesses kommen, was tddliche oder
schwere Verletzungen oder Sachschaden verursachen kann, wenn keine geeigneten
Sicherheitsvorkehrungen vorgenommen werden.

Stellen Sie sicher, dass die IP-Adresse(n) Ihrer CPU festgelegt sind, bevor Sie die CPU in
einer echten Automatisierungsumgebung einsetzen. Fiir diese Uberpriifung kénnen Sie das
Programmierpaket STEP 7, das S7-1200 Tool oder ein angeschlossenes HMI-Geréat in
Verbindung mit der Anweisung T_CONFIG nutzen.

/I\WARNUNG

Wenn Sie die IP-Adresse einer CPU online oder Uber das Anwenderprogramm andern,
kann dies dazu fluhren, dass das PROFINET-Netzwerk stoppt.

Wird die IP-Adresse einer CPU durch eine IP-Adresse auRerhalb des Subnetzes ersetzt,
verliert das PROFINET-Netzwerk die Kommunikation und der gesamte Datenaustausch
stoppt. Die Anwendergerate kénnen so konfiguriert werden, dass sie unter diesen
Bedingungen weiterarbeiten. Der Verlust der PROFINET-Kommunikation kann zu
unvorhersehbarem Betrieb der Maschine bzw. des Prozesses flhren und tédliche oder
schwere Verletzungen oder Sachschaden verursachen, wenn keine geeigneten
Sicherheitsvorkehrungen vorgenommen werden.

Wenn eine IP-Adresse manuell gedndert werden muss, stellen Sie sicher, dass sich die

neue IP-Adresse innerhalb des Subnetzes befindet.

T_CONFIG (Seite 479)
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56.5 Testen des PROFINET-Netzwerks

Nachdem die Konfiguration beendet ist, laden Sie das Programm (Seite 179) in die CPU.
Alle IP-Adressen werden beim Laden des Projekts konfiguriert.
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Al e

| Laden Abbeihen

Online-Zuweisung einer IP-Adresse zu einem Gerat

Die S7-1200 CPU hat keine vorkonfigurierte IP-Adresse. Sie miissen der CPU daher
manuell eine IP-Adresse zuweisen.

® Wie Sie einem Gerat online eine IP-Adresse zuweisen, erfahren Sie unter
"Geratekonfiguration: IP-Adresse einer CPU online zuweisen' (Seite 145).

® Fir die Zuweisung einer IP-Adresse in lhrem Projekt muss die IP-Adresse in der
Geratekonfiguration eingerichtet, die Konfiguration gespeichert und ins Zielsystem
geladen werden. Weitere Informationen finden Sie unter ['Geratekonfiguration: IP-
Adresse fir eine CPU in Ihrem Projekt konfigurieren" (Seite 147)).
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Im Dialog "Erweitertes Laden" auf angeschlossene Netzwerkgerate abfragen

Die Funktion "Laden in Gerat" der S7-1200 CPU und der zugehérigen Dialog "Erweitertes
Laden" kann alle erreichbaren Netzwerkgerate anzeigen und zuséatzlich angeben, ob allen
Geraten eindeutige IP-Adressen zugeordnet wurden. Um alle erreichbaren und verfligbaren
Gerate mit ihren zugeordneten MAC- oder IP-Adressen anzuzeigen, aktivieren Sie das
Optionskastchen "Alle ereichbaren Teilnehmer anzeigen".
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Ist das erforderliche Netzwerkgeréat in dieser Liste nicht enthalten, so wurde die
Kommunikation mit diesem Gerat aus irgendeinem Grund unterbrochen. Das Gerét und das
Netzwerk sind dann auf Hardware- und/oder Konfigurationsfehler zu Uberprifen.

5.6.6 Ermitteln der Ethernet-Adresse (MAC-Adresse) der CPU

In PROFINET-Netzwerken ist die MAC-Adresse (Media-Access-Control-Adresse) eine
Kennung, die den Netzwerkschnittstellen zur eindeutigen Kennzeichnung vom Hersteller
zugewiesen wird. Die MAC-Adresse enthalt Gblicherweise die registrierte
Identifikationsnummer des Herstellers.

Das Standardformat (IEEE 802.3) fiir den Druck von MAC-Adressen als Klartext besteht aus
sechs Gruppen zu je zwei Hexadezimalziffern mit Bindestrichen (-) oder Doppelpunkten (:)
als Trennzeichen in der Reihenfolge der Ubertragung (zum Beispiel 01-23-45-67-89-ab oder
01:23:45:67:89:ab).

Hinweis

In jeder CPU wird im Werk eine dauerhafte, eindeutige MAC-Adresse eingestellt. Die MAC-
Adresse einer CPU kdnnen Sie nicht andern.

Die MAC-Adresse ist an der Vorderseite links unten auf der CPU aufgedruckt. Sie missen
die untere Abdeckklappe 6ffnen, um die MAC-Adresse lesen zu kénnen.

S7-1200 Automatisierungssystem
Systemhandbuch, 04/2012, A5E02486681-06 151



Gerétekonfiguration

5.6 CPU fir die Kommunikation konfigurieren

OOUOOOUOD ODoQEOg
[EEFFF YT EEFFY
[ 13

LL
JETOF |10
|BNFOR | IO
(WANT | I8
r—

[ESD_SENSITIVE] g gztsc
BUOU00UY B B
GJRH . " ;

@ MAC-Adresse

Die CPU hat zunachst keine IP-Adresse, sondern nur eine im Werk eingestellte MAC-
Adresse. In der PROFINET-Kommunikation ist es erforderlich, dass allen Geraten eine
eindeutige IP-Adresse zugeordnet wird.
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5.6.7 Konfigurieren der NTP-Synchronisierung

NTP (Network Time Protocol) ist weit verbreitet und dient der Synchronisierung der Uhren
von Computersystemen mit Uhrzeitservern im Internet. Beim NTP-Verfahren sendet der CP
in regelmaRigen Zeitabstanden Uhrzeitanfragen (im Client-Modus) an den NTP-Server im
Subnetz (LAN). Anhand der Antworten der Server wird die zuverlassigste und genaueste
Uhrzeit ermittelt und die Uhrzeit der Station synchronisiert.

Der Vorteil dieses Verfahrens ist, dass es Zeit fiir die subnetziibergreifende
Synchronisierung gestattet.
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Es mussen die IP-Adressen von bis zu vier NTP-Servern konfiguriert werden. Das
Aktualisierungsintervall legt den Zeitraum zwischen den Uhrzeitabfragen fest (in Sekunden).
Der Wert des Intervalls liegt zwischen 10 Sekunden und einem Tag.

Beim NTP-Verfahren wird im Allgemeinen UTC (Universal Time Coordinated) Ubertragen,
dies entspricht GMT (Greenwich Mean Time).

Wahlen Sie im Eigenschaftenfenster den Eintrag "Uhrzeitsynchronisation”. In STEP 7 wird

der Dialog "Uhrzeitsynchronisation" angezeigt:

Uhrzeitsynchronisierung

E Uhrzeitsynchronizierung im NTP+erdahren

einschalten
Server1: 192 0165 . 0 .21
Server 2: 192 168 .0 .22
Server 5: 192 168 .0 .23
Serverd: 192 168 .0 .24
Aktualisierungsintereall: |10 seC
Hinweis

Alle IP-Adressen werden beim Laden des Projekts konfiguriert.

Tabelle 5- 10 Parameter fir die Uhrzeitsynchronisation

Parameter

Definition

Uhrzeitsynchronisation mit NTP-
Servern freigeben

Aktivieren Sie das Optionskastchen, um die
Uhrzeitsynchronisation mit NTP-Servern freizugeben.

Server 1 Zugewiesene |IP-Adresse fur Netzwerkzeit-Server 1
Server 2 Zugewiesene IP-Adresse fir Netzwerkzeit-Server 2
Server 3 Zugewiesene IP-Adresse fir Netzwerkzeit-Server 3
Server 4 Zugewiesene |IP-Adresse fur Netzwerkzeit-Server 4

Intervall Uhrzeitsynchronisation

Intervallwert (s)

5.6.8 Anlaufzeit, Benennung und Adresszuweisung von PROFINET-Geraten

PROFINET IO kann die Anlaufzeit fir Ihr System verlangern (konfigurierbarer Timeout-
Wert). Ein grofRere Anzahl von Geraten und langsame Gerate wirken sich auf die Zeitdauer

aus, die die Umschaltung in RUN bendtigt.

Sie dirfen maximal die folgende Anzahl von PROFINET 10-Geraten in lhrem S7-1200

PROFINET-Netzwerk haben:

® |n der Version 3.0 diirffen maximal 16 10-Gerate vorhanden sein.

® |n der Version 2.2 diirffen maximal 8 10-Gerate vorhanden sein.
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Jede Station (bzw. 10-Gerat) startet beim Anlauf unabhéngig und dies wirkt sich auf die
Gesamtanlaufzeit der CPU aus. Wenn Sie den konfigurierbaren Timeout-Wert zu niedrig
setzen, ist moglicherweise nicht geniigend Gesamtanlaufzeit der CPU vorhanden, damit alle
Stationen den Anlauf beenden. Tritt diese Situation ein, kommt es zu falschen
Stationsfehlern.

Die "Zuweisungszeit der Parameter fir dezentrale E/A" (Timeout) finden Sie in den CPU-
Eigenschaften unter "Anlauf". Der Standardwert fur den konfigurierbaren Timeout ist 60.000
ms (1 Minute). Diese Zeit lasst sich vom Anwender konfigurieren.

Namen und Adressen von PROFINET-Geraten in STEP 7

Alle PROFINET-Gerate miissen einen Geratenamen und eine IP-Adresse haben. Sie legen
die Geratenamen und die IP-Adressen in STEP 7 fest. Die Gerdtenamen werden Uber
PROFINET DCP (Discovery and Configuration Protocol, Erkennungs- und
Konfigurationsprotokoll) in die 10-Gerate geladen.

PROFINET-Adresszuweisung beim Anlauf des Systems

Die Steuerung Ubertragt die Namen der Gerate zum Netzwerk, und die Geréte reagieren mit
ihren MAC-Adressen. Die Steuerung weist dem Gerat dann tiber das PROFINET DCP-
Protokoll eine IP-Adresse zu:

e Wenn die MAC-Adresse eine konfigurierte IP-Adresse hat, fiihrt die Station den Anlauf
durch.

¢ Wenn die MAC-Adresse keine konfigurierte IP-Adresse hat, weist STEP 7 die im Projekt
konfigurierte Adresse zu und die Station fuihrt dann den Anlauf durch.

® Gibt es bei diesem Vorgang ein Problem, tritt ein Stationsfehler auf und es findet kein
Anlauf statt. Diese Situation verursacht, dass der konfigurierbare Timeout-Wert
Uberschritten wird.
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6.1 Richtlinien flr das Entwerfen einer Automatisierungslésung mit
einem PLC-Gerat

Bei der Entwicklung eines PLC-Systems kdnnen Sie aus einer Vielzahl von Methoden und
Kriterien auswahlen. Die folgenden allgemeinen Richtlinien sind auf viele Projekte
anwendbar. Dabei sollten Sie sich selbstverstandlich an die Verfahrensanweisungen in
Ihrem Unternehmen halten und lhre eigenen Erfahrungen beriicksichtigen.

Tabelle 6- 1 Richtlinien fiir das Entwerfen einer Automatisierungslésung mit einem PLC-Gerét

Empfohlene Schritte Aufgaben

Gliedern lhres Unterteilen Sie Ihren Prozess bzw. Ihre Anlage in Abschnitte, die voneinander unabhéngig sind.
Prozesses bzw. lhrer Diese Abschnitte legen die Grenzen zwischen mehreren Automatisierungssystemen fest und
Anlage beeinflussen die Beschreibungen der Funktionsbereiche sowie die Zuordnung der Betriebsmittel.
Beschreiben der Geben Sie die Funktionsbeschreibungen fiir jeden Abschnitt des Prozesses bzw. der Anlage ein,
Funktionsbereiche wie z. B. Ein-/Ausgange, die funktionale Beschreibung des Ablaufs, die Zusténde, die erreicht

werden missen, bevor ein Aktor (z. B. ein Magnetventil, ein Motor oder ein Antrieb) reagieren
darf, eine Beschreibung der Benutzeroberflache und aller Schnittstellen zu anderen Abschnitten
des Prozesses oder der Anlage.

Entwerfen der Bestimmen Sie die Geréate, die aus Sicherheitsgriinden festverdrahtete Schaltungen bendtigen.
Sicherheitsstromkreise | Steuerungsgerate kénnen unsichere Betriebszustédnde einnehmen, woraus unerwartete
Anlaufeigenschaften bzw. gednderte Funktionsablaufe der Anlage resultieren kdnnen. Besteht
die Gefahr, dass bei unerwartetem bzw. fehlerhaftem Betrieb der Anlage schwere
Koérperverletzungen oder Sachschaden auftreten, sollten Sie die Einrichtung
elektromechanischer Programmeingriffe in Erwagung ziehen, die unabhéngig von der Steuerung
arbeiten, um unsichere Betriebszustédnde zu vermeiden. Zum Entwerfen von
Sicherheitsstromkreisen gehen Sie folgendermafen vor:

e Definieren Sie falschen bzw. unerwarteten Betrieb von Aktoren, die Gefahrenpotentiale
bergen.

o Definieren Sie die Bedingungen, unter denen der Betrieb ungefahrlich ist, und legen Sie fest,
wie diese Bedingungen unabhéngig von der SPS erkannt werden.

o Definieren Sie, wie die SPS den Prozess beeinflusst, wenn die Spannung eingeschaltet und
wieder ausgeschaltet wird und wenn Fehler erkannt werden. Verwenden Sie diese
Informationen nur fur den Entwurf des normalen und erwarteten unnormalen Betriebs.
Verlassen Sie sich aus Sicherheitsgriinden nicht auf dieses "Best-Case"-Szenario.

o Entwerfen Sie Korrekturen durch Handeingriff bzw. elektromechanische Programmeingriffe,
mit denen gefahrliche Ablaufe unabhangig von der SPS gesperrt werden.

e Lassen Sie von den unabhangigen Stromkreisen Statusinformationen an die SPS
Ubermitteln, so dass das Programm und jede Bedienerschnittstelle Uber die erforderlichen
Informationen verflgt.

o Definieren Sie weitere Sicherheitsanforderungen, damit der Prozess sicher ablaufen kann.

Systemsicherheit Ermitteln Sie, welche Schutzstufe (Seite 176) Sie fir den Zugriff auf Ihren Prozess bendtigen. Sie
planen kénnen CPUs und Programmbausteine mittels Passwort vor unberechtigtem Zugriff schiitzen.
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6.2 Strukturieren lhres Anwenderprogramms

Empfohlene Schritte

Aufgaben

Definieren der
OperatorStationen

Erstellen Sie die folgenden Plane der OperatorStationen anhand der Anforderungen in den
Beschreibungen der Funktionsbereiche:

e Position aller OperatorStationen in Bezug zum Prozess bzw. zur Anlage

e Mechanische Anordnung der Geréate der Operator-Station, z. B. Display, Schalter und
Lampen.

e Verdrahtungsplane mit den zugehdrigen Ein und Ausgangen der SPS und Signalmodule

Zeichnen der
Konfigurationsplane

Erstellen Sie die Konfigurationsplane fiir das Automatisierungssystem anhand der
Anforderungen in den Beschreibungen der Funktionsbereiche:

e Positionen aller SPS in Bezug zum Prozess bzw. zur Anlage
e Mechanische Anordnung aller SPS und E/A-Module (einschlieRlich Schrénke usw.)

e Verdrahtungsplane fiir alle SPS und E/A-Module, einschlieBlich Geratenummern,
Kommunikationsadressen und Adressen der Ein und Ausgange

Auflisten der
symbolischen Namen

Erstellen Sie eine Liste der symbolischen Namen flr die absoluten Adressen. Geben Sie nicht
nur die physikalischen Ein und Ausgange, sondern auch alle anderen Elemente (wie z. B.
Variablennamen) an, die Sie in lhrem Programm verwenden.

6.2 Strukturieren Ihres Anwenderprogramms

Beim Erstellen eines Anwenderprogramms flr Automatisierungslésungen fligen Sie die
Anweisungen fur das Programm in Codebausteine ein:

e Ein Organisationsbaustein (OB) reagiert auf ein bestimmtes Ereignis in der CPU und

156

kann die Ausfiihrung des Anwenderprogramms unterbrechen. Der Standardbaustein fur
die zyklische Ausflihrung des Anwenderprogramms (OB 1) stellt die Grundstruktur fir lhr
Anwenderprogramm bereit und ist der einzige Codebaustein, der fur das
Anwenderprogramm erforderlich ist. Figen Sie weitere OBs in Ihr Programm ein, so
unterbrechen diese OBs die Ausflihrung von OB 1. Die anderen OBs flhren spezifische
Funktionen aus, wie z. B. fur Anlauf, Interrupt- und Fehlerbearbeitung, oder fiir die
Ausfiihrung eines spezifischen Programmcodes in bestimmten Zeitabstanden.

Ein Funktionsbaustein (FB) ist ein Unterprogramm, das ausgefihrt wird, wenn es aus
einem anderen Codebaustein (OB, FB oder FC) heraus aufgerufen wird. Der aufrufende
Baustein Ubergibt dem FB die Parameter und definiert einen bestimmten Datenbaustein
(DB), der die Daten fur diesen Aufruf oder diese Instanz des FBs speichert. Wird der
Instanz-DB geandert, so kann ein allgemeiner FB den Betrieb einer Gerategruppe
steuern. Beispielsweise kann ein FB mehrere Pumpen oder Ventile mit unterschiedlichen
Instanz-DBs, die die speziellen Betriebsparameter jeder Pumpe bzw. jedes Ventils
enthalten, steuern.

Eine Funktion (FC) ist eine Unterprogramm, das ausgefiihrt wird, wenn es aus einem
anderen Codebaustein (OB, FB oder FC) heraus aufgerufen wird. Einer FC ist kein
Instanz-DB zugeordnet. Der aufrufende Baustein Gibergibt der FC die Parameter. Die
Ausgangswerte der FC missen in eine Speicheradresse oder in einen globalen DB
geschrieben werden.
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6.2 Strukturieren lhres Anwenderprogramms

Art der Struktur fiir das Anwenderprogramm wahlen

Je nach den Anforderungen Ihrer Anwendung kénnen Sie eine lineare oder eine modulare
Struktur fur Ihr Anwenderprogramm wahlen:

Ein lineares Programm flhrt alle Anweisungen fiir lhre Automatisierungsaufgaben
nacheinander aus. Typischerweise werden bei einem linearen Programm alle
Programmanweisungen im Zyklus-OB (OB 1) abgelegt.

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

Lineare Struktur: Modulare Struktur:
OB 1 __|oB1 " FB 1
\
\

-« +«——

Durch das Anlegen allgemeiner Codebausteine, die im Anwenderprogramm mehrfach
genutzt werden kénnen, lassen sich Entwurf und Implementierung des Anwenderprogramms
vereinfachen. Die Arbeit mit allgemeinen Codebausteinen hat mehrere Vorteile:

® Sie kdnnen wiederverwendbare Codebausteine fir Standardaufgaben, wie z. B. fir die

Steuerung einer Pumpe oder eines Motors, erstellen. Sie kénnen diese allgemeinen
Codebausteine ferner in einer Bibliothek speichern, die fir verschiedene Anwendungen
oder Lésungen verwendet werden kann.

Durch die modulare Gliederung des Anwenderprogramms in einzelne Komponenten, die
sich auf funktionale Aufgaben beziehen, wird der Programmaufbau tbersichtlicher und ist
einfacher zu handhaben. Die modularen Komponenten ermdglichen nicht nur die
Standardisierung des Programmentwurfs, sondern machen auch Anpassungen oder
Anderungen des Programmcodes schneller und einfacher.

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

Mit modularen Komponenten, die sich auf spezifische technologische Funktionen
beziehen, wird die Inbetriebnahme der kompletten Anwendung vereinfacht und verkdrzt.
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6.3 Strukturierung des Programms mit Hilfe von Bausteinen

6.3 Strukturierung des Programms mit Hilfe von Bausteinen

Modulare Codebausteine erstellen Sie durch den Entwurf von FBs und FCs fur die
Ausfuhrung allgemeiner Aufgaben. Dann strukturieren Sie |hr Programm, indem andere
Codebausteine diese wiederverwendbaren Module aufrufen. Der aufrufende Baustein gibt
geratespezifische Parameter an den aufgerufenen Baustein weiter.

Wird ein Codebaustein von einem anderen Codebaustein aufgerufen, fiihrt die CPU den
Programmcode im aufgerufenen Baustein aus. Nachdem der aufgerufene Baustein
abgearbeitet ist, setzt die CPU die Ausflihrung des aufrufenden Bausteins fort. Die
Bearbeitung geht weiter mit der Ausfiihrung der nachsten Anweisung nach dem
Bausteinauruf.

® Aufrufender Baustein

OB, FB, FC OB, FB, FC
®
@

@

Aufgerufener (oder unterbrechender) Baustein
Programmausfihrung

Anweisung oder Ereignis, das die Ausfihrung
eines anderen Bausteins auslost

Programmausfihrung

l v Bausteinende (Ruckkehr zum aufrufenden
@ Baustein)

Die Bausteinaufrufe kdnnen verschachtelt werden, um die Struktur noch modularer zu
gestalten. Im folgenden Beispiel umfasst die Schachtelungstiefe 4 Ebenen: den
Programmzyklus-OB plus 3 Ebenen mit Aufrufen von Codebausteinen.

®e 0 %>

| | Zyklusbeginn
@ | @ ! © _
I > | > ®  Schachtelungstiefe
OB 1 FB 1 FC1
|DB
FB2 || FB1 || FC 21
< < A
|oB |oB
» v
iR . FC1 DB 1
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6.3.1 Organisationsbaustein (OB)

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

Der Programmzyklus-OB enthélt das Hauptprogramm. Sie kénnen mehrere
Programmzyklus-OBs in lhr Anwenderprogramm aufnehmen. Im Betriebszustand RUN
werden die Programmzyklus-OBs mit der niedrigsten Prioritatsstufe ausgefihrt und kénnen
durch alle anderen Arten der Programmverarbeitung unterbrochen werden. Der Anlauf-OB
unterbricht den Programmzyklus-OB nicht, weil die CPU den Anlauf-OB vor dem Wechsel in
RUN ausfihrt.

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

Sie kdnnen andere OBs anlegen, um bestimmte Funktionen auszufihren, z. B. fir die
Alarm- und Fehlerbearbeitung oder fiir die Ausfiihrung eines bestimmten Programmcodes in
bestimmten Absténden. Diese OBs unterbrechen die Ausfiihrung der Programmzyklus-OBs.

Neue OBs fiir Inr Anwenderprogramm legen Sie im Dialog "Neuen Baustein hinzufligen" an.

‘Neuen Baustein hinzufigen

Die Alarmbearbeitung ist immer
Hame ereignisgesteuert. Tritt ein solches

WL Ereignis auf, so unterbricht die CPU
» ok e e -| die Ausfihrung des
ﬁ i A Hummer: <1| Anwenderprogramms und ruft den
Mo | Soevimen 2 :‘::;:m OB fur die Behandlung dieses
& Time eror inkermpt Ereignisses auf. Nach der
:EE R St 3 Bbnsiskugi® ) Ot Ausfiihrung des unterbrechenden
Ferkionr ) sandard OBs setzt die CPU die Ausfiihrung

beausein

des Anwenderprogramms an der
Stelle fort, an der es zuvor
unterbrochen wurde.

Beschreibung:

Zyklus-0l s werden yklisch bearbeitet
Zyklus-083 find Ubergeordnets
Codebausteine im Programen, in denen Sie
Funktion Arvseisiangen programmienen oder weitere
Bauibewin aubrulen kannen

H

Daten-
bausein

| ¥ Weitere Infarmationen

[ Meu hinoufibgen und nen oK Abbrechen

Die CPU ermittelt die Reihenfolge fiir die Bearbeitung von Alarmereignissen anhand der den
einzelnen OBs zugeordneten Prioritaten. Jedes Ereignis hat eine bestimmte
Bearbeitungsprioritat. Die jeweilige Prioritatsstufe innerhalb einer Prioritdtsklasse gibt die
Reihenfolge vor, in der die OBs ausgefiihrt werden. Mehrere Alarmereignisse kdnnen in
Prioritdtsklassen zusammengefiihrt werden. Weitere Informationen finden Sie im Kapitel mit
den PLC-Grundlagen im Abschnitt zur Ausfihrung des Anwenderprogramms (Seite 73).
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Anlegen eines weiteren OBs in einer OB-Klasse

Sie kdbnnen mehrere OBs fiir lhr Anwenderprogramm anlegen, auch fiir die Klassen der
Programmzyklus- und Anlauf-OBs. Im Dialog "Neuen Baustein hinzufiigen" kénnen Sie
einen OB anlegen. Geben Sie den Namen fiir lnren OB und eine OB-Nummer ein, die
gréRer als 200 sein muss.

Wenn Sie mehrere Programmzyklus-OBs fiir lnr Anwenderprogramm anlegen, fiihrt die CPU
die einzelnen Programmzyklus-OBs in numerischer Reihenfolge aus. Dabei wird mit dem
Programmzyklus-OB mit der niedrigsten Nummer begonnen (z. B. OB 1). Beispiel: Nach
dem Ende des ersten Programmzyklus-OBs (z. B. OB 1) fiihrt die CPU den nachsthdéheren
Programmzyklus-OB aus (z. B. OB 200).

Konfigurieren der Funktionsweise eines OBs

Wb ] Die Ablaufparameter eines OBs kénnen

Allgemeln Sie andern. Beispielsweise kdnnen Sie
i Allgomain die Zeit fir einen Verzégerungs-OB oder
R fur einen Zyklus-OB einstellen.
e rIeirang MHame Man

"f‘.“"'_ Kenstantenname: OB_Myn
Amnbute e OB

Mammer, 1

Entigrisklasse; Program cycle
Sproche: FOP -
6.3.2 Funktion (FC)

Eine Funktion (FC) ist ein Codebaustein, der typischerweise eine bestimmte Operation mit
einer Anzahl von Eingangswerten durchfuhrt. Die FC speichert die Ergebnisse dieser
Operation an bestimmten Speicherorten. Verwenden Sie beispielsweise FCs, um
Standardoperationen und mehrfach verwendbare Operationen (z. B. mathematische
Berechnungen) oder technologische Funktionen (z. B. flir einzelne Steuerungsvorgange
Uber Bitverknipfungsoperationen) durchzufiihren. Eine FC kann auch mehrmals an
verschiedenen Stellen eines Programms aufgerufen werden. Diese Wiederverwendung
vereinfacht die Programmierung haufig wiederkehrender Aufgaben.

Einer FC ist kein zugehdriger Instanz-Datenbaustein(DB) zugeordnet. Die FC verwendet den
lokalen Datenspeicher fir die temporaren Daten, die fiir die Berechnung der Operation
benétigt werden. Die temporaren Daten werden nicht gespeichert. Fir die dauerhafte
Datenspeicherung muss der Ausgangswert einem globalen Speicherplatz, wie z. B. dem
Merkerspeicher, oder einem globalen DB zugewiesen werden.
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6.3.3 Funktionsbaustein (FB)

Ein Funktionsbaustein (FB) ist ein Codebaustein, der fir seine Parameter und statischen
Daten einen Instanz-Datenbaustein nutzt. FBs haben einen variablen Speicher, der sich in
einem Datenbaustein (DB) oder einem Instanz-DB befindet. Der Instanz-DB stellt einen
Speicherbaustein bereit, der dieser Instanz (oder diesem Aufruf) des FBs zugewiesen ist
und die Daten nach Ablauf des FBs speichert. Sie kdnnen verschiedenen Aufrufen des FBs
verschiedene Instanz-DBs zuordnen. Der Instanz-DB ermdéglicht es Ihnen, einen
allgemeinen FB fiir die Steuerung mehrerer Gerate zu verwenden. Sie kdnnen lhr Programm
strukturieren, indem ein Codebaustein einen FB und einen Instanz-DB aufruft. Die CPU fihrt
dann den Programmcode in diesem FB aus und speichert die Bausteinparameter und die
statischen Lokaldaten im Instanz-DB. Wenn die Ausfihrung des FBs beendet ist, setzt die
CPU die Ausfiihrung mit dem Codebaustein fort, der den FB aufgerufen hatte. Der Instanz-
DB speichert die Werte fiir diese Instanz des FBs. Diese Werte stehen nachfolgenden
Aufrufen des Funktionsbausteins entweder in demselben Zyklus oder in anderen Zyklen zur
Verfluigung.

Wiederverwendbare Codebausteine mit zugewiesenem Speicher

Typischerweise wird ein FB fiir die Steuerung des Ablaufs von Tatigkeiten oder Geraten
verwendet, deren Betrieb nicht innerhalb eines Zyklus endet. Fir die Speicherung der
Betriebsparameter, damit diese zwischen zwei Zyklen schnell zuganglich sind, hat jeder FB
in Inrem Anwenderprogramm einen oder mehrere Instanz-DBs. Mit dem Aufruf eines FBs
geben Sie gleichzeitig einen Instanz-DB an, in dem die Bausteinparameter und die
statischen Lokaldaten fiir diesen Aufruf oder diese "Instanz" des FBs enthalten sind. Der
Instanz-DB speichert diese Werte nach der Ausfiihrung des FBs.

Wird der FB fir allgemeine Steuerungsaufgaben entworfen, so kann er fir mehrere Gerate
verwendet werden, indem verschiedene Instanz-DBs fiir die verschiedenen Aufrufe des FBs
ausgewahlt werden.

Ein FB speichert die Eingangs-, Ausgangs- und Durchgangsparameter sowie die statischen
Parameter in einem Instanz-DB.

Startwert im Instanz-DB zuweisen

Der Instanz-DB speichert sowohl einen Standardwert als auch einen Startwert fir jeden
Parameter. Der Startwert gibt den Wert an, der verwendet werden soll, wenn der FB
ausgefiihrt wird. Der Startwert kann dann wahrend der Ausfihrung lhres
Anwenderprogramms geandert werden.

Die FB-Schnittstelle verfiigt auch Uber eine Spalte fir den Standardwert, in der Sie beim
Schreiben des Programmcode einen neuen Startwert fiir den Parameter eingeben kénnen.
Dieser Standardwert im FB wird dann in den Startwert des zugehérigen Instanz-DBs
Ubertragen. Wenn Sie in der FB-Schnittstelle einem Parameter keinen neuen Startwert
zuweisen, wird der Standardwert aus dem Instanz-DB in den Startwert kopiert.
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Einzelnen FB mit DBs verwenden

6.3.4

162

Die folgende Abbildung zeigt einen OB, der einen FB dreimal aufruft, wobei fur jeden Aufruf
ein anderer Datenbaustein verwendet wird. Durch diese Struktur kann ein allgemeiner FB fir
die Steuerung mehrerer gleichartiger Gerate wie z. B. Motoren verwendet werden, indem
jedem Aufruf eines Gerats ein anderer Instanzdatenbaustein zugewiesen wird. Jeder
Instanz-DB speichert die Daten (wie Drehzahl, Hochlaufzeit und Gesamtbetriebszeit) fir ein
einziges Gerat.

DB 201
OB1
FB 22
FB 22, DB 201 DB 202
FB 22, DB 202
FB 22, DB 203
DB 203

In diesem Beispiel steuert FB 22 drei verschiedene Gerate, DB 201 speichert die
Betriebsdaten fiir das erste Gerat, DB 202 die Betriebsdaten flir das zweite Gerat und DB
203 die Betriebsdaten fiir das dritte Gerat.

Datenbaustein (DB)

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

Die gespeicherten Daten in einem DB werden nach der Ausflihrung des zugehdrigen
Codebausteins nicht geldscht. Es gibt zwei Arten von Datenbausteinen:

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

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

Hinweis

Obwohl der Instanz-DB die Daten fiir einen bestimmten FB enthalt, kann jeder
Codebaustein auf die Daten eines Instanz-DBs zugreifen.
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Ein DB kann so konfiguriert werden, dass er nur gelesen werden kann:

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste in der Projektnavigation auf den DB und wahlen
Sie im Kontextmenu "Eigenschaften”.

2. Wahlen Sie Dialog "Eigenschaften" das Element "Attribute".

3. Wahlen Sie die Option "Datenbaustein im Geréat schreibgeschiitzt" und bestatigen Sie mit

IIOKIII

Anlegen wiederverwendbarer Codebausteine

"Meuen Baustein hinzufigen

Crganisatans-
baustein

&

Funkzions-
basustein

§

Funknon

Daten-
baustein

Sprache: KOF -
Nummer:

Manuell

[T

Bausteinzugritt: (&) Optmien

() standard - kompatibel mit $7-300K00

Bezchreibung:
Furdzionen sand Codebsusteing ohne Gedachtnis

mahr.

| Weivere Infarmationen

[o] Meu hinaufisgen und &fren

6.4 Datenkonsistenz

O Abbrechen

OBs, FBs, FCs und globale DBs
kénnen Sie in der Projektnavigation
unter "Programmbausteine” im
Dialog "Neuen Baustein hinzufigen"
anlegen.

Beim Anlegen eines Codebausteins
missen Sie die
Programmiersprache fir den
Baustein auswahlen. Fur einen DB
wird keine Sprache ausgewahlt, weil
er nur Daten speichert.

Die CPU erhéalt die Datenkonsistenz fir alle elementaren Datentypen (z.B. Word oder
DWord) und alle systemdefinierten Strukturen (z.B. IEC_TIMERS oder DTL). Der Lese- bzw.
Schreibvorgang des Werts kann nicht unterbrochen werden. (Die CPU z.B. schitzt den
Zugriff auf einen Wert vom Datentyp DWord, bis die vier Bytes des DWord gelesen oder
geschrieben wurden.) Um sicherzustellen, dass die Programmzyklus-OBs und die Alarm-
OBs nicht gleichzeitig in dieselbe Adresse im Speicher schreiben kénnen, fihrt die CPU
einen Alarm-OB erst aus, wenn der Lese- oder Schreibvorgang im Programmzyklus-OB
beendet ist.

S7-1200 Automatisierungssystem

Systemhandbuch, 04/2012, ASE02486681-06

163



Programmiergrundlagen

6.4 Datenkonsistenz

Wenn in Ihrem Anwenderprogramm mehrere Werte im Speicher von einem
Programmzyklus-OB und einem Alarm-OB gemeinsam genutzt werden, muss |hr
Anwenderprogramm auch sicherstellen, dass diese Werte konsistent geandert oder gelesen
werden. Mit den Anweisungen DIS_AIRT (Alarmbearbeitung deaktivieren) und EN_AIRT
(Alarmbearbeitung aktivieren) kénnen Sie in Inrem Programmzyklus-OB den Zugriff auf die
gemeinsam genutzten Werte schiitzen.

® Fligen Sie eine Anweisung DIS_AIRT in den Codebaustein ein, um sicherzustellen, dass
wahrend eines Lese- oder Schreibvorgangs kein Alarm-OB ausgefiihrt werden kann.

® Fligen Sie die Anweisungen ein, die die Werte, die von einem Alarm-OB geandert
werden kdnnten, lesen oder schreiben.

® Figen Sie am Ende der Sequenz eine Anweisung EN_AIRT ein, um die Anweisung
DIS_AIRT zu stornieren und die Ausfiihrung eines Alarm-OBs zu gestatten.

Auch eine Kommunikationsanforderung eines HMI-Gerats oder einer anderen CPU kann die
Ausfiihrung des Programmzyklus-OBs unterbrechen. Die Kommunikationsanforderungen
kdnnen auch zu Datenkonsistenz fihren. Die CPU stellt sicher, dass die elementaren
Datentypen von den Anweisungen im Anwenderprogramm stets konsistent gelesen und
geschrieben werden. Weil das Anwenderprogramm regelmafig von
Kommunikationsanforderungen unterbrochen wird, kann nicht gewahrleistet werden, dass
mehrere Werte der CPU alle gleichzeitig von der HMI aktualisiert werden. Die in einem HMI-
Bild angezeigten Werte beispielsweise kdnnen aus unterschiedlichen Zyklen der CPU
stammen.

Die PtP-Anweisungen (Punkt-zu-Punkt), PROFINET-Anweisungen (wie TSEND_C und
TRCV_C), die PROFINET-Anweisungen fir die dezentrale Peripherie und die PROFIBUS-
Anweisungen fir die dezentrale Peripherie (Seite 289) Uibertragen Datenpuffer, die
unterbrochen werden kénnen. Stellen Sie die Datenkonsistenz fiir die Datenpuffer dadurch
sicher, dass Sie Lese- und Schreibvorgénge in den Puffern sowohl im Programmzyklus-OB
als auch im Alarm-OB verhindern. Sollte es erforderlich sein, die Pufferwerte fir diese
Anweisungen in einem Alarm-OB zu andern, verzégern Sie die Unterbrechung (durch einen
Alarm-OB oder eine Kommunikationsunterbrechung von einem HMI-Gerat oder einer
anderen CPU) mit der Anweisung DIS_AIRT, bis eine Anweisung EN_AIRT ausgefiihrt wird.

Hinweis

Die Verwendung der Anweisung DIS_AIRT verzégert die Verarbeitung von Alarm-OBs, bis
die Anweisung EN_AIRT ausgefuhrt wird, und wirkt sich auf die Alarmlatenz (Zeitraum vom
Auftreten eines Ereignisses bis zur Ausfiihrung des Alarm-OBs) lhres Anwenderprogramms
aus.
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6.5 Programmiersprache
STEP 7 bietet die folgenden Standardprogrammiersprachen fiir die S7-1200:

o KOP (Kontaktplan) ist eine grafische Programmiersprache. Die Darstellung beruht auf
Schaltplanen (Seite 165).

e FUP (Funktionsplan) ist eine Programmiersprache, die auf den grafischen Logiksymbolen
der Booleschen Algebra (Seite 166) basiert.

e SCL (Structured Control Language) ist eine textbasierte, h6here Programmiersprache
(Seite 166).

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

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

6.5.1 Kontaktplan (KOP)

Die Elemente eines Schaltplans, wie Offner- und SchlieRerkontakte, und Spulen werden zu
Netzwerken verkn(pft.

=
—

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

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

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

Hinweis

Jedes KOP-Netzwerk muss mit einer Spule oder einer Box abgeschlossen werden.
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Beim Anlegen eines KOP-Netzwerks sind die folgenden Regeln zu beachten:

® Sie kdnnen keine Verzweigung anlegen, die zu einem Signalfluss in die Gegenrichtung
fuhren kénnte.

A B C D Z
| | | | || ] | (
11 [ [ [ \)
E F
| | |
11 >< I
-
H G
| | II

A B Cc 4
| | | | | | e
[ ! ! \)

6.5.2 Funktionsplan (FUP)

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

Ublich sind.
i Um Verknipfungen fur komplexe
== . . .
"pat — o Operationen anzulegen, figen Sie parallele
0" — sk —_ "0n" Verzweigungen zwischen den Boxen ein.

"Stop" =0 sk —_— _

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

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

6.5.3 SCL

Structured Control Language (SCL) ist eine hdhere, PASCAL-basierte Programmiersprache
fur die SIMATIC S7-CPUs. SCL unterstitzt die Bausteinstruktur von STEP 7 (Seite 158). Sie
koénnen in SCL geschriebene Programmbausteine mit in KOP und FUP geschriebenen
Programmbausteinen kombinieren.
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In SCL-Anweisungen werden die Standardoperatoren der Programmierung verwendet, z. B.
fur Zuweisung (:=), mathematische Funktionen (+ fir Addition, - fir Subtraktion, * fir
Multiplikation und / fir Division). SCL verwendet auch standardmafige PASCAL-
Operationen fiir die Programmsteuerung, z. B. IF-THEN-ELSE, CASE, REPEAT-UNTIL,
GOTO und RETURN. Fur syntaktische Elemente der Programmiersprache SCL kdnnen Sie
alle PASCAL-Referenzen verwenden. Viele der anderen Anweisungen fir SCL wie Zeiten
und Zahler entsprechen den Anweisungen in KOP und FUP. Weitere Informationen zu
spezifischen Anweisungen finden Sie unter den jeweiligen Anweisungen in den Kapiteln
Grundlegende Anweisungen (Seite 185) und Erweiterte Anweisungen (Seite 261)).

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

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

Sie geben den SCL-Code fiir Ihre Anweisung direkt in den Codeabschnitt ein. Um
komplexere Anweisungen anzulegen, ziehen Sie die SCL-Anweisungen einfach mit der
Maus aus dem Anweisungsverzeichnis in lhr Programm. Ferner kénnen Sie in jedem
Texteditor ein SCL-Programm anlegen und die Datei dann in STEP 7 importieren.

_*_*%f‘a;ca%ti;¥;—"5"EIEl
Schnittstelle
Matne Datentyp Kamrmentar
1 <@ = Input
2 |q0 = StartStopSwitch Boal
3 <@ - Output
4 |g = Runtesho Bool
5 <@ - InCut
& L] <hinzufigen:
7o« -« Temp
g L] <hinzufigen:
9 <@ = PReturn
104 = Retval Yoid =
P p——

IF 'E-:E—E FOR.TO WHILE

oF =) =)

1 THENM

2 /¢ Statement section IF

3 ;

4 | END_IF:
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Im Abschnitt mit dem SCL-Codebaustein kdnnen Sie die folgenden Arten von Parametern
deklarieren:

e FEingang, Ausgang, Durchgang und Rickgabewert: Diese Parameter definieren die
Eingangs- und Ausgangsvariablen sowie den Rickgabewert fiir den Codebaustein. Der
Variablenname, den Sie hier eingeben, wird lokal wahrend der Ausfiihrung des
Codebausteins verwendet. Ublicherweise wird der globale Variablenname nicht in der
Variablentabelle verwendet.

e Statisch (nur FBs; die obige Abbildung zeigt einen FC): Statische Variablen dienen zum
Speichern von statischen Zwischenergebnissen im Instanzdatenbaustein. Statische
Daten werden gespeichert, bis sie Giberschrieben werden. d. h. zum Teil iber mehrere
Zyklen. Zusammen mit den statischen Daten werden auch die Namen der Bausteine
gespeichert, die in diesem Codebaustein als Multiinstanz-DBs aufgerufen werden.

® Temp: Bei diesen Parametern handelt es sich um temporare Variablen, die wahrend der
Ausflihrung des Codebausteins verwendet werden.

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

"5 tatProcess™
EN ENO
“Start” = StatStopSwabch Fluritesho = “0n"

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

SCL-Ausdruck konstruieren

168

Ein SCL-Ausdruck ist eine Formel zum Berechnen eines Werts. Der Ausdruck besteht aus
Operanden und Operatoren (wie *, /, + oder -). Bei den Operanden kann es sich um
Variablen, Konstanten oder Ausdriicke handeln.

Die Auswertung des Ausdrucks erfolgt in einer bestimmten Reihenfolge, die von den
folgenden Faktoren festgelegt wird:

e Jeder Operator hat eine vordefinierte Prioritéat, wobei die Operation mit der hochsten
Prioritat zuerst ausgefihrt wird.

® Bei Operatoren mit gleicher Prioritat werden die Operatoren von links nach rechts
verarbeitet.

e Mit Hilfe von Klammern kennzeichnen Sie eine Reihe von Operatoren, die gemeinsam
ausgewertet werden sollen.

Mit dem Ergebnis eines Ausdrucks kann ein Wert einer von lhrem Programm verwendeten
Variablen zugewiesen werden, das Ergebnis kann als Bedingung fir eine
Steuerungsanweisung oder als Parameter fiir eine andere SCL-Anweisung oder zum
Aufrufen eines Codebausteins verwendet werden.

S7-1200 Automatisierungssystem
Systemhandbuch, 04/2012, A5E02486681-06



Programmiergrundiagen

Tabelle 6-2 Operatoren in SCL

6.5 Programmiersprache

Typ

Operation

Operator

Prioritat

Klammern

(Ausdruck)

()

Arithmetik

Potenz

*%

Vorzeichen (unéres Plus)

+

Vorzeichen (unares Minus)

Multiplikation

Division

Modulo-Funktion

Addition

Subtraktion

Vergleich

Kleiner als

Kleiner oder gleich

Groler als

Groler oder gleich

Gleich

Ungleich

<>

Bitverknlpfung

Negation (unar)

NOT

Logische UND-Verknlpfung

AND oder &

Logische Exklusiv-ODER-Verknipfung

XOR

Logische ODER-Verknupfung

OR

Zuweisung

Zuweisung

Al WINYN|/O|o|ojojn|Ol | [ fWW[IN |~

0
1

Als héhere Programmiersprache nutzt SCL Standardanweisungen fir grundlegende

Aufgaben:

® Zuweisungsanweisung: :=

o Mathematische Funktionen: +, -, * und /

® Adressierung von globalen Variablen: "<Variablenname>" (Variablenname oder
Datenbausteinname in doppelten Anflihrungszeichen)

® Adressierung von lokalen Variablen: #<Variablenname> (Variablenname mit
vorangestelltem Symbol "#")

Die folgenden Beispiele zeigen verschiedene Ausdriicke fur verschiedene Einsatzzwecke.

"C" := #A+#B;

"Data_block_1".Tag := #A;

IF $A > #B THEN "C"
"C" := SQRT (SQR (#A) + SQR (#B));

= #A;

Weist einer Variablen die Summe zweier

lokaler Variablen zu

Zuweisung zu einer Datenbausteinvariablen
Bedingung fur die IF-THEN-Anweisung
Parameter fur die SQRT-Anweisung

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

S7-1200 Automatisierungssystem

Systemhandbuch, 04/2012, ASE02486681-06

169



Programmiergrundlagen

6.5 Programmiersprache

Steuerungsanweisungen

Bedingungen

170

Eine Steuerungsanweisung ist eine besondere Art von SCL-Ausdruck, der die folgenden
Aufgaben durchflhrt:

® Programmverzweigung

e Wiederholung von Abschnitten des SCL-Programmcodes
® Sprung zu anderen Teilen des SCL-Programms

® Bedingte Ausflhrung

Die SCL-Steuerungsanweisungen umfassen IF-THEN, CASE-OF, FOR-TO-DO, WHILE-DO,
REPEAT-UNTIL, CONTINUE, GOTO und RETURN.

Eine einzelne Anweisung belegt tblicherweise eine Codezeile. Sie kdnnen mehrere
Anweisungen in einer Zeile eingeben oder Sie kdnnen die Anweisung auf mehrere
Codezeilen verteilen, damit der Code besser lesbar ist. Trennzeichen (wie Tabulatoren,
Zeilenumbriiche und zusatzliche Leerzeichen) werden wahrend der Syntaxpriifung ignoriert.
Die END-Anweisung beendet die Steuerungsanweisung.

Die folgenden Beispiele zeigen eine FOR-TO-DO-Steuerungsanweisung. (Beide Formen der
Codierung sind syntaktisch gultig.)

FOR x := 0 TO max DO sum := sum + value(x); END_FOR;
FOR x := 0 TO max DO

sum := sum + value(x);
END_FOR;

Eine Steuerungsanweisung kann auch eine Sprungmarke umfassen. Eine Sprungmarke wird
gefolgt von einem Doppelpunkt an den Anfang der Anweisung gesetzt:

Sprungmarke: <Anweisung>;

Die Online-Hilfe von STEP 7 enthalt vollstdndige Referenzinformationen fiir die
Programmiersprache SCL.

Eine Bedingung ist ein Vergleichsausdruck oder ein logischer Ausdruck, dessen Ergebnis
vom Typ BOOL ist (Wert WAHR oder FALSCH). Die folgenden Beispiele zeigen
Bedingungen verschiedener Arten.

#Temperatur > 50 Relationaler Ausdruck
#Zahler <= 100

#CHAR1 < 'S’
(#Alpha <> 12) AND NOT #Beta Vergleichsausdruck und logischer Ausdruck
5 + #Alpha Arithmetischer Ausdruck

Eine Bedingung kann arithmetische Ausdriicke verwenden:

® Die Bedingung des Ausdrucks ist WAHR, wenn das Ergebnis ein beliebiger Wert aul3er
Null ist.

® Die Bedingung des Ausdrucks ist FALSCH; wenn das Ergebnis null ist.
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Adressierung

6.5 Programmiersprache

Wie bei KOP und FUP kdnnen Sie in SCL entweder Variablen (symbolische Adressierung)
oder absolute Adressen in lhrem Anwenderprogramm verwenden. In SCL kdnnen Sie eine
Variable auch als Array-Index verwenden.

Absolute Adressierung
E0.0
MB100

Symbolische Adressierung

"PLC_Tag_1" Variable in PLC-Variablentabelle
"Data_block_1".Tag_ 1 Variable in einem Datenbaustein
"Data_block 1".MyArray[#i] Array-Element in einem Datenbaustein-Array

Indexierte Adressierung mit den Anweisungen PEEK und POKE

SCL bietet die Anweisungen PEEK und POKE, mit denen Sie aus Datenblécken, E/A oder
dem Speicher lesen oder in diese schreiben kdnnen. Sie geben fiir die Operation Parameter
mit einem spezifischen Byte- oder Bit-Versatz an.

Hinweis

Um die Anweisungen PEEK und POKE mit Datenbausteinen zu verwenden, miissen Sie
Standarddatenbausteine (keine optimierten Datenbausteine) verwenden. Beachten Sie
zudem, dass die Anweisungen PEEK und POKE lediglich Daten Ubertragen. Die Datentypen
an den Adressen werden nicht beachtet.

PEEK (area:= in_, Liest das von byteOffset angegebene Byte
dbNumber:=_in_, aus dem angegebenen Datenbaustein, aus
byteOffset:= in_); den E/A oder dem Speicherbereich.

Beispiel fir den Verweis auf einen
Datenbaustein:

$MB100 := PEEK (area:=16#84,
dbNumber:=1, byteOffset:=#i) ;
Beispiel fir den Verweis auf Eingang EB3:

$MB100 := PEEK (area:=16#81,
dbNumber:=0, byteOffset:=#i); // when
#i =3
PEEK_WORD (area:=_in_, Liest das von byteOffset angegebene Wort
dbNumber:= in_, aus dem angegebenen Datenbaustein, aus
byteOffset:=_in ); den E/A oder dem Speicherbereich.
Beispiel:

$MW200 := PEEK_WORD (area:=16#84,
dbNumber:=1, byteOffset:=#i);
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PEEK_DWORD (area:=_in_, Liest das von byteOffset angegebene
dbNumber:= in_, Doppelwort aus dem angegebenen
byteOffset:= in ); Datenbaustein, aus den E/A oder dem

Speicherbereich.

Beispiel:

$MD300 := PEEK_DWORD (area:=16#84,
dbNumber:=1, byteOffset:=#i) ;

PEEK_BOOL (area:=_in_, Liest einen von bitOffset und byteOffset
dbNumber:= in_, angegebenen Booleschen Wert aus dem
byteOffset:=_in_, angegebenen Datenbaustein, aus den E/A
bitOffset:= in ); oder dem Speicherbereich.

Beispiel:

$MB100.0 := PEEK BOOL (area:=16#84,
dbNumber:=1, byteOffset:=#ii,
bitOffset:=#3) ;

POKE (area:=_in_, Schreibt den Wert (Byte, Wort oder
dbNumber:= in_, Doppelwort) in den angegebenen byteOffset
byteOffset:=_in_, des angegebenen Datenbausteins, der E/A
value:= in ); oder des Speicherbereichs.

Beispiel fir den Verweis auf einen
Datenbaustein:
POKE(area:=16#84, dbNumber:=2,
byteOffset:=3, value:="Tag_1");

Beispiel fur den Verweis auf Ausgang AB3:
POKE (area:=16#82, dbNumber:=0,
byteOffset:=3, value:="Tag 1");
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POKE_BOOL (area:=_in_,

deumber:: in

l4

byteOffset:= in_,
bitOffset:= in_,

value:=_in_);

POKE_BLK (area_src:=_in_,
dbNumber src:= in_,

byteOffset src:= in_,

area dest:=_in ,

dbNumber_ dest:
byteOffset_des
count:= in );

:=_in_

t

in_,

14

6.5 Programmiersprache

Schreibt den Booleschen Wert in den
angegebenen bitOffset und byteOffset des
angegebenen Datenbausteins, der E/A oder
des Speicherbereichs.

Beispiel:

POKE_BOOL (area:=16#84, dbNumber:=2,
byteOffset:=3, bitOffset:=5,
value:=0) ;

Schreibt die unter "count" angegebene Anzahl
von Bytes beginnend mit dem angegebenen
byteOffset des angegebenen
Quelldatenbausteins, der Quell-E/A oder des
Quellspeicherbereichs in den angegebenen
byteOffset des angegebenen
Zieldatenbausteins, der Ziel-E/A oder des
Zielspeicherbereichs.

Beispiel:

POKE_BLK (area_src:=16#84,

dbNumber src:=#src_db,
byteOffset_src:=#src_byte,

area dest:=16i#84,

dbNumber dest:=f#fsrc_db,
byteOffset_dest:=#src_byte,
count:=10) ;

Bei den Anweisungen PEEK und POKE gelten die folgenden Werte fir die Parameter
area_src" und "area_dest". Fur andere Bereiche als Datenbausteine muss der
Parameter dbNumber 0 sein.

"area",

16#81 I
16#82 Q
16#83 M
16#84 DB

Andere Codebausteine aus lhrem SCL-Programm aufrufen

Um einen anderen Codebaustein in lhrem Anwenderprogramm aufzurufen, geben Sie
einfach den Namen (oder die absolute Adresse) von FB oder FC mit den Parametern ein.
Fir einen FB missen Sie den Instanz-DB angeben, der mit dem FB aufgerufen werden soll.

<DB-Name> (Parameterliste)

<#Instanzname> (Parameterliste)

Aufruf als eine Instanz
Aufruf als Multiinstanz

"MyDB" (MyInput:=10, MyInOut:="Tagl");
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<FC-Name> (Parameterliste) Standardaufruf
<Operand>:=<FC-Name> (Parameterliste) Aufruf in einem Ausdruck

"MyFC" (MyInput:=10, MyInOut:="Tagl");

Sie kdbnnen Bausteine auch mit der Maus aus der Projektnavigation in den SCL-
Programmiereditor ziehen und die Parametrierung vervollstdndigen.

6.5.4 EN und ENO in KOP, FUP und SCL

"Signalfluss" (EN und ENO) fiir eine Anweisung ermitteln

Einige Anweisungen (z. B. mathematische Anweisungen und Ubertragungsanweisungen )
zeigen Parameter fiir EN und ENO an. Diese Parameter beziehen sich auf den Signalfluss in
KOP oder FUP und legen fest, ob die Anweisung in diesem Zyklus ausgefiihrt wird. In SCL
kénnen Sie den Parameter ENO auch fiir einen Codebaustein angeben.

® EN (Freigabeeingang) ist ein Boolescher Eingang. An diesem Eingang muss Signalfluss
(EN = 1) vorhanden sein, damit die Box ausgefihrt werden kann. Wenn der Eingang EN
einer KOP-Box direkt an die linke Stromschiene angeschlossen ist, wird die Anweisung
immer ausgefihrt.

® ENO (Freigabeausgang) ist ein Boolescher Ausgang. Liegt am Eingang EN einer Box ein
Signalfluss an und die Box wird fehlerfrei ausgefiihrt, dann leitet der Ausgang ENO den
Signalfluss (ENO = 1) zum nachsten Element weiter. Tritt wahrend der Ausfihrung der
Box ein Fehler auf, dann wird der Signalfluss an der Box-Anweisung, die den Fehler
verursacht hat, beendet (ENO = 0).

Tabelle 6- 3 Operanden fir EN und ENO

Programm-Editor Eingange/Ausgénge Operanden Datentyp
KOP EN, ENO Signalfluss Bool
FUP EN E, E:P, A, M, DB, Temp, Signalfluss Bool
ENO Signalfluss Bool
SCL EN' WAHR, FALSCH Bool
ENO? WAHR, FALSCH Bool

1 Die Verwendung von EN steht nur bei FBs zur Verfiigung.

2. Die Verwendung von ENO mit dem SCL-Codebaustein ist optional. Sie miissen die SCL-Ubersetzung so einrichten,
dass ENO bei Fertigstellung der Codebausteinbearbeitung gesetzt wird.
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Setzen von ENO in SCL konfigurieren

Um die SCL-Ubersetzung so einzurichten, dass ENO gesetzt wird, gehen Sie
folgendermalen vor:

1. Wahlen Sie im Menu "Extras" den Befehl "Einstellungen"”.

2. Erweitern Sie die Eigenschaften "PLC-Programmierung" und wahlen Sie "SCL (Structured
Control Language)".

3. Wahlen Sie die Option "ENO automatisch setzen".

Auswirkung der Parameter Ret_Val oder Status auf ENO

Einige Anweisungen, z. B. die Kommunikationsanweisungen oder die Anweisungen fir die
Zeichenkettenkonvertierung, verfigen Uber einen Ausgangsparameter, der Informationen
Uber die Verarbeitung der Anweisung enthalt. Einige Anweisungen haben beispielsweise
den Parameter Ret_Val (Rickgabewert), tblicherweise vom Datentyp Int, der
Statusinformationen im Bereich von -32768 bis +32767 enthalt. Andere Anweisungen haben
den Parameter Status, typischerweise vom Datentyp Word, der Statusinformationen im
Hexadezimalbereich von 16#0000 bis 16#FFFF speichert. Der numerische Wert in einem
der Parameter Ret_Val oder Status gibt den Zustand von ENO der jeweiligen Anweisung an.

® Ret_Val: Ein Wert zwischen 0 und 32767 setzt ENO typischerweise = 1 (bzw. WAHR).
Ein Wert zwischen -32768 und -1 setzt ENO typischerweise = 0 (bzw. FALSCH). Um
Ret_Val auszuwerten, dndern Sie die Darstellung in hexadezimal.

e Status: Ein Wert zwischen 16#0000 und 16#7FFF setzt ENO typischerweise = 1 (bzw.
WAHR). Ein Wert zwischen 16#8000 und 16#FFFF setzt ENO typischerweise = 0 (bzw.
FALSCH).

Anweisungen, die Uber mehrere Zyklen ausgefihrt werden, haben haufig den Parameter
Busy (Bool), um kenntlich zu machen, dass die Anweisung aktiv ist, die Ausfihrung jedoch
noch nicht beendet ist. Solche Anweisungen haben auch haufig auch den Parameter Done
(Bool) und den Parameter Error (Bool). Done zeigt an, dass die Anweisung fehlerfrei
ausgeflihrt wurde, und Error weist darauf hin, dass die Anweisung mit Fehler beendet wurde.

e Wenn Busy = 1 (bzw. WAHR), ist ENO = 1 (bzw. WAHR).
e Wenn Done = 1 (bzw. WAHR), ist ENO = 1 (bzw. WAHR).
e Wenn Error = 1 (bzw. WAHR), ist ENO = 0 (bzw. FALSCH).

Siehe auch
Operationen OK und NOT_OK (Seite 208)
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6.6 Schutz
6.6.1 Zugriffsschutz fir die CPU

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

Die Grof3- und Kleinschreibung des Passwortes ist zu beachten.

Um das Passwort zu Schutz
konfigurieren, gehen Sie
folgendermalden vor:

1. Waéhlen Sie in der
"Geratekonfiguration" die

Kein Schutz
Schreibschut

* |ese/Schreibschuz

CPU aus.

2. Wahlen Sie im Passwort fiir Lese/Schreibzugriff
Inspektorfenster das Register Fasswort
"EigenSChaﬂen"- Fazswort be statigen:

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

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

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

Die Kommunikation zwischen CPUs (Uber die Kommunikationsfunktionen in den
Codebausteinen) wird durch die Schutzstufe der CPU nicht eingeschrankt. Auch die HMI-
Funktionalitat bleibt uneingeschrankt erhalten.

Tabelle 6-4 Schutzstufen der CPU

Schutzstufe

Zugangsbeschrankungen

Kein Schutz

Ungehinderter Zugang ohne Passwortschutz.

Schreibschutz

HMI-Zugang und ungehinderte Kommunikation zwischen CPUs ohne Passwortschutz.

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

Lese-/Schreibschutz

HMI-Zugang und ungehinderte Kommunikation zwischen CPUs ohne Passwortschutz.

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

176

S7-1200 Automatisierungssystem
Systemhandbuch, 04/2012, A5E02486681-06



Programmiergrundiagen
6.6 Schutz

6.6.2 Knowhow-Schutz

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

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

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

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

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

[ Allgemein
Allgernein
Informnation Schutz
Zeitstempel Know-how-Schutz
Ubersezung
Der Baustein ist nicht geschlict.
Attribute [ Schue 1
i Kopierschutz
4 .
Keine Bindung -

1. In den Eigenschaften des Codebausteins Bl
klicken Sie auf die Schaltflache
"Eigenschaften”, um den Dialog
"Knowhow-Schutz" anzuzeigen.

. . : 1 (i

2. Klicken Sie auf die Schaltflache
"Definieren", um das Passwort oK Abbrachen
einzugeben.

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

Passwort definieren

Neues Passwort:

Passwort bestatigen:

oK Abbrechen |
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6.6.3 Kopierschutz

Eine weitere Sicherheitsfunktion ermdglicht Ihnen, das Programm oder die Codebausteine
mit einer bestimmten Memory Card oder CPU zu verknipfen. Diese Funktion ist vor allem
zum Schutz geistigen Eigentums nitzlich. Wird ein Programm oder ein Baustein mit einem
bestimmten Gerat verknilpft, so ist die Verwendung dieses Programms oder dieses
Bausteins nur in Verbindung mit einer bestimmten Memory Card oder CPU mdoglich. Mit
dieser Funktion kann ein Programm oder ein Codebaustein elektronisch (zum Beispiel tber
Internet oder E-Mail) oder durch Versenden eines Speichermoduls verschickt werden.

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

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

[ Allgemein
Allgernein
Informnation Schutz
Zeitstempel Know-how-Schutz
Ubersezung
Der Baustein ist nicht geschlcr.
Attribute [ Schue ]
i Kopierschutz
4 .
Keine Bindung -

2. Wahlen Sie in der Klappliste "Kopierschutz" die Option aus, um den Codebaustein mit
einer Memory Card oder einer bestimmten CPU zu verknipfen.

Know-how-Schutz

Der Baustein ist nicht geschlitzt
Schuz

Kopierschutz

An Senennurmmer der CPU binden,

(@ serisnnurmer wird eingeflgt beim Laden in ein Gerst oder eine Memony Card.

() Seriennummer eingeben:

3. Wabhlen Sie die Art des Kopierschutzes aus und geben Sie die Seriennummer der
Memory Card oder CPU ein.

Hinweis

Bei der Seriennummer ist die Grol3- und Kleinschreibung zu beachten.
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6.7 Laden der Programmelemente

Sie kdnnen die Elemente |hres Projekts aus dem Programmiergerat in die CPU laden. Wenn
Sie ein Projekt laden, speichert die CPU das Anwenderprogramm (OBs, FCs, FBs und DBs)
im nullspannungsfesten Speicher.

el Tugriliknotinosn TLE1*

Gerie Grmrny T Adreyig
e CUINECOT0.. T AT Y]

POCSchninele Re Ladevargangy Gl CLBE00 U8 2 0 >
M

Envichbarg Trinchmas im Ziebdulnrs o ABq enrighiaren Todrchmer sarigen

Gerke nrem e Adwriie Twigria

|
n = - 1o Tuplisdesse

LED Bimien

Al e

| Laden Abbeihen |

Sie kénnen lhr Projekt aus dem Programmiergerét in die CPU laden, und zwar von einer der
folgenden Stellen:

® Projektnavigation: Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf das Programmelement und
wahlen Sie dann "Laden in CPU".

® Onlinemenu: Klicken Sie auf die Option "Laden in Geréat".

e Symbolleiste: Klicken Sie auf das Symbol "Laden in Gerat".

6.8 Laden aus der CPU

6.8.1 Elemente des Projekts kopieren

Sie kdnnen die Programmbausteine einer Online-CPU oder einer an lhr Programmiergerat
angeschlossenen Memory Card auch kopieren.
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6.8 Laden aus der CPU
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Bereiten Sie das Offline-Projekt fir die kopierten
Programmbausteine vor:

1.

2.

Figen Sie eine CPU hinzu, die der Online-CPU
entspricht.

Erweitern Sie den CPU-Knoten, so dass der Ordner
"Programmbausteine" angezeigt wird.

Um die Programmbausteine aus der Online-CPU in das
Offline-Projekt zu laden, gehen Sie folgendermalen vor:

1.

Als Alternative zur vorherigen Vorgehensweise gehen Sie . i erpremrrs

Klicken Sie im Offline-Projekt auf den Ordner
"Programmbausteine”.

Klicken Sie auf die Schaltflache "Online verbinden".
Wahlen Sie die Schaltflache "Laden aus CPU".

Bestatigen Sie den Vorgang im Dialog Laden aus CPU
(Seite 719).

folgendermalen vor:

1.

Erweitern Sie in der Projektnavigation den Knoten
"Online-Zugange", um die Programmbausteine in der
Online-CPU auszuwahlen.

Erweitern Sie den Knoten flir das Netzwerk und
doppelklicken Sie auf "Erreichbare Teilnehmer
aktualisieren".

Erweitern Sie den Knoten fir die CPU.

Ziehen Sie den Ordner "Programmbausteine" mit der
Maus von der Online-CPU in den Ordner
"Programmbausteine” |hres Offline-Projekts.

Aktivieren Sie im Dialog "Vorschau fir das Laden von
Gerat" das Kontrollkastchen "Fortfahren”, und klicken
Sie dann auf "Laden von Gerat".

Nach dem Ladevorgang werden alle Programmbausteine,
Technologiebausteine und Variablen im Offline-Bereich

= 7 Projekel
B Meues Gerdt hinaufigen
g'!'g Gerate & Neze
Rl [FLC 1 [CPU 12148 DGDEDC]
I Gersekonfigurstion
% Orline & Diagnose
~ gl Frogrammbausteine
‘F MNeuen Baustein hinzufiigen
& Main [0B1]

ﬁ Online verbinden

» [ use[s7use) ]
¥ [} COM [R5-232-/FFH-Multi-MasterKabel] 18
» B PLCSIM WS x [TCRAP) o

b L) Intel(R) FROV 000 MT Network Conne... J8
w _J| D-Link DUB-E100 USB 2.0 Fast Ether... =
fi7 Erreichbare Teilnehmer aktualisieren
@ FLc 1 [192.168.01]
%/ Online & Disgnose
- .ﬂ- Programmbausteine
2 Main [0B1]
4 Baustein_1 [FC1)
b _3 Technologieobjekee
¥ _g| FLC-Datengypen

A3 TR 1 [CRU 12794C DODGDG
Y Gerdtekonfiguration
% Online & Diagnose

angezelgt' = ¢ Programmbausteine
I Meuen Baustein hinzufligen
& Wain [OB1]
4B Baustein_1 [FC1]
Hinweis

Sie kdnnen die Programmbausteine aus der Online-CPU in ein vorhandenes Programm
kopieren. Der Ordner "Programmbausteine" des Offline-Projekts muss nicht leer sein. Das
vorhandene Programm wird jedoch geléscht und durch das Anwenderprogramm aus der
Online-CPU ersetzt.
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6.8.2 Mit der Vergleichsfunktion arbeiten

Mit dem Editor "Vergleichen' (Seite 725) in STEP 7 ermitteln Sie Unterschiede zwischen
dem Online- und dem Offline-Projekt. Dies kann vor dem Laden des Programms aus der
CPU nitzlich sein.

6.9 Debugging und Testen des Programms

6.9.1 Daten in der CPU beobachten und steuern

Sie kénnen Werte in der Online-CPU beobachten und steuern (siehe folgende Tabelle).

Tabelle 6- 5 Daten mit STEP 7 beobachten und steuern

Editor Beobachten Steuern Forcen
Beobachtungstabelle Ja Ja Nein
Forcetabelle Ja Nein Ja
Programmiereditor Ja Ja Nein
Variablentabelle Ja Nein Nein
DB-Editor Ja Nein Nein
um In einer
Beobachtungstabel

= WA F. EI P °= le beobachten

Hame Adresse Anzeigeformat Beobachtungswent Steusrwert

*on® SLEG.O Bool [3] FALSE
2 B %Ed0.1 Bool [E] FALSE

"Run® Satd0 Eool E| FELSE

Im KOP-Editor beobachten

Im Kapitel "Online und Diagnose" finden Sie weitere Informationen zum Thema Daten in der
CPU beobachten und steuern (Seite 726).
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6.9 Debugging und Testen des Programms

6.9.2

6.9.3

182

Beobachtungstabellen und Forcetabellen

Mit Hilfe von "Beobachtungstabellen" kénnen Sie die Werte eines Anwenderprogramms, das
von der Online-CPU ausgefiihrt wird, Gberwachen und &ndern. Sie kdnnen in Ihrem Projekt
unterschiedliche Beobachtungstabellen erstellen und speichern, um eine Vielzahl von
Testumgebungen abzudecken. So kdnnen Sie Tests zum Beispiel bei der Inbetriebnahme
oder fur Service- und Wartungszwecke durchfiihren.

Mit einer Beobachtungstabelle kénnen Sie die Ausfiihrung des Anwenderprogramms durch
die CPU Uberwachen und in die Ausfiihrung eingreifen. Sie kdnnen nicht nur fir die
Variablen der Codebausteine und Datenbausteine, sondern auch fiir die Speicherbereiche
der CPU, einschlieRlich Eingdnge und Ausgéange (E und A), periphere Eingange (E:P),
Merker (M) und Datenbausteine (DB) Werte aufrufen und andern.

Mit der Beobachtungstabelle kénnen Sie die physischen Ausgange (A:P) einer CPU, die sich
im Betriebszustand STOP befindet, freigeben. Beispielsweise kdnnen Sie den Ausgangen
bestimmte Werte zuweisen, wahrend Sie die Verdrahtung der CPU testen.

STEP 7 bietet zudem eine Forcetabelle zum Forcen einer Variablen auf einen bestimmten
Wert. Weitere Informationen zum Forcen finden Sie im Abschnitt zum Forcen von Werten in
der CPU (Seite 733) im Kapitel "Online und Diagnose".

Hinweis
Die Forcewerte werden in der CPU und nicht in der Beobachtungstabelle gespeichert.

Sie kdnnen keinen Eingang forcen (Adresse "E"). Sie kdnnen jedoch einen
Peripherieeingang forcen. Um einen Peripherieeingang zu forcen, hangen Sie ein ":P" an die
Adresse an (Beispiel: "On:P").

Querverweis zum Anzeigen der Verwendung

Das Inspektorfenster zeigt Querverweise dazu an, wie ein Objekt innerhalb des gesamten
Projekts verwendet wird, z. B. im Anwenderprogramm, in der CPU oder den HMI-Geraten.
Im Register "Querverweis" werden die Instanzen angezeigt, wo und von welchen anderen
Objekten ein ausgewahltes Objekt verwendet wird. Das Inspektorfenster enthalt aullerdem
Bausteine, die nur online innerhalb der Querverweise verfligbar sind. Um die Querverweise
anzuzeigen, wahlen Sie den Befehl "Querverweise anzeigen". (In der Projektansicht befindet
sich dieser Befehl im Menu "Werkzeuge".)

Hinweis

Zum Anzeigen der Querverweisinformationen muss der Editor nicht geschlossen werden.
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6.9 Debugging und Testen des Programms

Die Eintrage der Querverweisliste kdnnen verschieden sortiert werden. Die Liste der
Querverweise bietet einen Uberblick tber die Verwendung von Speicheradressen und
Variablen im Anwenderprogramm.

e \Wenn Sie ein Programm anlegen oder @ndern, behalten Sie einen Uberblick (iber die
verwendeten Operanden, Variablen und Bausteinaufrufe.

e Aus den Querverweisen kdnnen Sie direkt an die Stelle springen, an der die Operanden
und Variablen verwendet werden.

e \Wahrend eines Programmtests oder einer Fehlerbehebung erhalten Sie Informationen
dazu, welche Speicheradresse von welchem Befehl in welchem Baustein verarbeitet
wird, welche Variable in welchem Bild verwendet wird und welcher Baustein von welchem
anderen Baustein aufgerufen wird.

Tabelle 6-6 Querverweiselemente

Spalte Beschreibung

Objekt Name des Objekts, das die angegebenen unterlagerten Objekte verwendet oder das
von den unterlagerten Objekten verwendet wird

Anzahl Anzahl Verwendungen

Adresse Der Ort der Verwendung, z. B. ein Netzwerk

Eigenschaft | Besondere Eigenschaften der referenzierten Objekte, z. B. die Variablennamen in
Multiinstanz-Deklarationen

als Zeigt zusatzliche Informationen zum Objekt an, z. B. ob ein Instanz-DB als Vorlage
oder als Multiinstanz verwendet wird

Zugriff Art des Zugriffs, d. h. ob auf den Operanden Lesezugriff (R) und/oder Schreibzugriff
(W) besteht

Adresse Adresse des Operanden

Typ Angabe, mit welchem Typ und welcher Sprache das Objekt angelegt wurde

Pfad Pfad des Objekts in der Projektnavigation

6.9.4 Aufrufstruktur zur Priifung der Aufrufhierarchie

Die Aufrufstruktur zeigt die Aufrufhierarchie des Bausteins innerhalb lhres
Anwenderprogramms. Sie bietet einen Uberblick tiber die verwendeten Bausteine, die
Aufrufe anderer Bausteine, die Beziehungen zwischen Bausteinen, die Datenanforderungen
an jeden Baustein sowie den Status der einzelnen Bausteine. Die Bausteine in der
Aufrufstruktur kbnnen mit dem Programmiereditor gedffnet und bearbeitet werden.

Durch Anzeigen der Aufrufstruktur erhalten Sie eine Liste der im Anwenderprogramm
verwendeten Bausteine. STEP 7 zeigt die erste Ebene der Aufrufstruktur hervorgehoben an
und zeigt auch die Bausteine an, die durch keinen anderen Baustein im Programm
aufgerufen werden. Die erste Ebene der Aufrufstruktur enthalt die OBs sowie diejenigen
FCs, FBs und DBs, die nicht durch einen OB aufgerufen werden. Von anderen Bausteinen
aufgerufene Codebausteine erscheinen eingertickt unter dem aufrufenden Baustein. In der
Aufrufstruktur werden nur die Bausteine angezeigt, die von einem Codebaustein aufgerufen
werden.
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Sie kdnnen selektiv nur jene Bausteine anzeigen, die innerhalb der Aufrufstruktur Konflikte
verursachen. Folgende Bedingungen flihren zu Konflikten:

e Bausteine, die Aufrufe mit lteren oder neueren Zeitstempeln im Code ausfuhren
e Bausteine, die einen Baustein mit gednderter Schnittstelle aufrufen

e Bausteine, die eine Variable mit gednderter Adresse und/oder gedndertem Datentyp
verwenden

e Bausteine, die weder direkt noch indirekt durch einen OB aufgerufen werden
® Bausteine, die einen nicht vorhandenen oder fehlenden Baustein aufrufen

Sie konnen mehrere Bausteinaufrufe und Datenbausteine zu einer Gruppe
zusammenfassen. Uber eine Klappliste kdnnen Sie die Verknipfungen mit den
verschiedenen Aufrufstellen anzeigen.

Sie kénnen aulRerdem eine Konsistenzprufung durchfiihren, um Zeitstempelkonflikte
aufzuzeigen. Zeitstempelkonflikte kénnen durch die Anderung des Zeitstempels eines
Bausteins wahrend oder nach der Programmgenererierung verursacht werden. Diese
Konflikte fiihren zu Inkonsistenzen zwischen den aufrufenden und den aufgerufenen
Bausteinen.

¢ Die meisten Zeitstempel- und Schnittstellenkonflikte lassen sich durch erneutes
Ubersetzen der Codebausteine beheben.

e Wenn durch Ubersetzen die Inkonsistenzen nicht beseitigt werden, navigieren Sie mit
dem Programmeditor Uber die Verknlpfung in der Spalte "Details" zur Quelle des
Problems. Hier kdnnen Sie die Inkonsistenzen manuell beseitigen.

e Sind Bausteine rot markiert, miissen sie erneut tUbersetzt werden.
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71 Bitverknipfung

711 Bitverkniipfungskontakte und -spulen

KOP und FUP verarbeiten Boolesche Logik sehr effektiv. SCL ist zwar besonders effektiv bei
komplexen mathematischen Berechnungen und bei Projektsteuerstrukturen, doch Sie
kénnen SCL auch fiir Boolesche Logik verwenden.

KOP-Kontakte

Tabelle 7- 1 SchlieRer- und Offnerkontakte

KOP SCL Beschreibung
B IF in THEN SchlieRer- und Offnerkontakte: Sie kénnen Kontakte untereinander
— - Statement; verschalten und so |hre eigene Verschaltungslogik erstellen. Nutzt das
ELSE von lhnen angegebene Eingangsbit die Speicherkennung E (Eingang)
Statement: oder A (Ausgang), so wird der Bitwert aus dem Prozessabbildregister
END IF; gelesen. Die physischen Kontaktsignale in lnrem Steuerungsprozess
- IF NOT (in) THEN werdep mit Eingangsans.chlijssen. der PLC-Geréts ver.scl:haltet. Die CPU.
M . fragt die verschalteten Eingangssignale ab und aktualisiert fortlaufend die
—/— ELSE Statement; entsprechenden Zustandswerte im Prozessabbild der Eingange.
Statement ; Das direkte Lesen eines physischen Eingangs geben Sie mit ":P" nach
END IF: der E-Adresse an (Beispiel: "%I13.4:P"). Beim direkten Lesen werden die
- Bitdatenwerte direkt aus dem physischen Eingang und nicht aus dem
Prozessabbild gelesen. Beim direktne Lesen wird das Prozessabbild
nicht aktualisiert.

Tabelle 7- 2 Datentypen fiir die Parameter

Parameter

Datentyp

Beschreibung_]

IN

Bool

Zugewiesenes Bit

® Der Schliel3er ist geschlossen (EIN), wenn der zugewiesene Bitwert gleich 1 ist.

o Der Offner ist geschlossen (EIN), wenn der zugewiesene Bitwert gleich 0 ist.

® |n Reihe geschaltete Kontakte bilden logische UND-Verknupfungen.

® Parallel geschaltete Kontakte bilden logische ODER-Verknipfungen.
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7.1 Bitverkniipfung

UND-, ODER- und XOR-Boxen in FUP

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

Die Ein- und Ausgéange einer Box kénnen mit anderen Boxen verschaltet werden oder Sie
kénnen eine Bitadresse oder einen Bitsymbolnamen flr einen unverschalteten Eingang
eingeben. Bei der Ausfiihrung der Box-Anweisung werden die Eingangszustande auf die
binare Box-Verknupfung geschaltet und dann der Box-Ausgang, sofern zutreffend, auf Wahr
gesetzt.

Tabelle 7- 3 Boxen UND, ODER und EXKLUSIV ODER

FUP SCL ! Beschreibung
5 out := inl AND Damit der Ausgang WAHR ist, missen alle Eingdnge einer UND-Box
N in2; WAHR sein
"INZT —
out := inl OR Damit der Ausgang WAHR ist, muss ein beliebiger Eingang einer ODER-
== . N
— in2; Box WAHR sein
"INZT —
m out := inl XOR Damit der Ausgang WAHR ist, muss eine ungerade Anzahl der Eingange
1 in2; einer XOR-Box WAHR sein
"INZ —

T In SCL: Sie mussen das Ergebnis der Operation einer Variable zuweisen, damit es in einer anderen Anweisung
verwendet werden kann.

Tabelle 7- 4 Datentypen fiir die Parameter

Parameter Datentyp Beschreibung
IN1, IN2 Bool Eingangsbit
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Logikinvertierer NOT

Tabelle 7- 5 Logikinvertierer NOT

KOP FUP SCL Beschreibung
- NOT Bei der FUP-Programmierung kénnen Sie die Funktion
— NOT = N o "Bindreingang invertieren" aus der Funktionsleiste "Favoriten" oder
"IN = - dem Anweisungsverzeichnis auf einen Eingang oder einen Ausgang
ziehen, um einen Logikinvertierer fiir diesen Box-Anschluss zu
erstellen.
*
“IN1" o Der KOP-Kontakt NOT invertiert den logischen Zustand des
M — o Signalflusseingangs.

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

o Ist ein Signalfluss zum NOT-Kontakt vorhanden, so steht kein
Signalfluss am Ausgang an.

Ausgangsspule und Zuweisungsbox

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

Tabelle 7- 6 Ausgangsspule (KOP) und Ausgangszuweisungsbox (FUP)

KOP FUP SCL Beschreibung
“OUT QT out := <Boolescher |Bejder FUP-Programmierung werden die KOP-Spulen in
— — 5 Ausdruck>; Zuweisungsboxen (= und /=) umgewandelt, wobei eine

- - Bitadresse fiir den Boxausgang anzugeben ist. Die Ein-
und Ausgange einer Box kénnen mit anderen

out := NOT Boxverknupfungen verschaltet werden oder Sie kénnen
eine Bitadresse eingeben.

"ouT” "ouT”

—{/— iz <Boolescher
- - Ausdruck>; Das direkte Schreiben eines physischen Ausgangs geben

Sie mit ":P" nach der A-Adresse an (Beispiel: "%Q3.4:P").
o Beim direkten Schreiben werden die Bitdatenwerte in den
ouT Ausgang im Prozessabbild und direkt in den physischen

Ausgang geschrieben.
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Tabelle 7- 7 Datentypen fir die Parameter

Parameter Datentyp Beschreibung
ouT Bool Zugewiesenes Bit

® |st ein Signalfluss durch eine Ausgangsspule vorhanden oder eine FUP-Box "=" aktiviert,
so wird das Ausgangsbit auf 1 gesetzt.

e |st kein Signalfluss durch eine Ausgangsspule vorhanden oder keine FUP-Box
aktiviert, so wird das Ausgangsbit auf 0 gesetzt.

® |st ein Signalfluss durch eine invertierte Ausgangsspule vorhanden oder eine FUP-Box
"/="aktiviert, so wird das Ausgangsbit auf O gesetzt.

e |st kein Signalfluss durch eine invertierte Ausgangsspule vorhanden oder keine FUP-Box
"/="aktiviert, so wird das Ausgangsbit auf 1 gesetzt.

71.2 Setz- und Riicksetzoperationen

1 Bit setzen und riicksetzen

Tabelle 7- 8 Anweisungen S und R

KOP FUP SCL Beschreibung
"ot "ouT" Nicht verfligbar Wird S (Setzen) aktiviert, wird der Datenwert an Adresse OUT
—{s5— TR T auf 1 gesetzt. Wird S nicht aktiviert, verandert sich OUT nicht.
5 T — -
" " U Nicht verfligbar Wird R (Riicksetzen) aktiviert, wird der Datenwert an Adresse
auT ouT
TR OUT auf 0 gesetzt. Wird R nicht aktiviert, veréandert sich OUT
—R)— "IN — — nicht.

1 In KOP und FUP: Diese Anweisungen konnen an jeder beliebigen Stelle im Netzwerk eingefligt werden.

2 |n SCL: Sie miissen Code schreiben, um diese Funktion innerhalb lhrer Anwendung zu replizieren.

Tabelle 7-9 Datentypen fiir die Parameter

Parameter Datentyp Beschreibung

IN (oder Verschalten mit Kontakt- Bool Zu beobachtende Bitadresse

/Steuerungslogik)

ouT Bool Zu setzende oder zuriickzusetzende Bitadresse
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Bitfeld setzen und riicksetzen

Tabelle 7- 10 Anweisungen SET_BF und RESET_BF

KOP! FUP SCL Beschreibung
OUT Ut Nicht verfligbar | Wird SET_BF aktiviert, wird der Datenwert 1 in "n" Bits
TEETBE geschrieben, beginnend an Adresse OUT. Wird SET_BF nicht
—{SET_BFH —EN aktiviert, verandert sich OUT nicht.
Ilnll N
QT "guT" Nicht verfigbar | RESET_BF schreibt den Datenwert 0 in "n" Bits, beginnend an
"RESET BE | Adresse OUT. Wird RESET_BF nicht aktiviert, verandert sich
—{ RESET_EF ) —EN OUT nicht.
TS N

1 In KOP und FUP: Diese Anweisungen miissen ganz rechts in einer Verzweigung angeordnet werden.
2 |n SCL: Sie missen Code schreiben, um diese Funktion innerhalb Threr Anwendung zu replizieren.

Tabelle 7- 11 Datentypen fiir die Parameter

Parameter Datentyp Beschreibung

ouT Bool Startelement des Bitfelds, das gesetzt oder zurlickgesetzt
werden soll (Beispiel: #MyArray[3])

n Konstante (Ulnt) Anzahl der zu schreibenden Bits

Flipflop-Schaltung vorrangig setzen und vorrangig riicksetzen

Tabelle 7- 12 Anweisungen RS und SR

KOP/FUP SCL Beschreibung
"quT" Nicht verfligbar RS ist ein Flipflop, bei dem das Setzen Vorrang hat. Sind beide Signale Setzen
TR ] (S1) und Rucksetzen (R) wabhr, ist die Ausgangsadresse OUT 1.
—F (=
=51
‘quT" Nicht verflgbar SR ist ein Flipflop, bei dem das Riicksetzen Vorrang hat. Sind beide Signale
T Setzen (S) und Riicksetzen (R1) wahr, ist die Ausgangsadresse OUT 0.
-5 (]
- R

1 In KOP und FUP: Diese Anweisungen miissen ganz rechts in einer Verzweigung angeordnet werden.
2 In SCL: Sie miissen Code schreiben, um diese Funktion innerhalb Ihrer Anwendung zu replizieren.
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Tabelle 7- 13 Datentypen fir die Parameter

Parameter Datentyp Beschreibung

S, S1 Bool Eingang setzen; 1 weist auf Dominanz hin

R, R1 Bool Eingang zuriicksetzen; 1 weist auf Dominanz hin
ouT Bool Zugewiesener Bitausgang "OUT"

Q Bool Folgt dem Zustand von Bit "OUT"

Der Parameter OUT gibt die Bitadresse an, die gesetzt bzw. zurlickgesetzt wird. Der
optionale OUT-Ausgang Q gibt den Signalzustand der Adresse OUT an.

Anweisung S1 R Bit"OUT"

RS 0 0  Vorheriger Zustand
0 1 0
1 0o 1
1 1 1
S R1

SR 0 0  Vorheriger Zustand
0 1 0
1 0 1
1 1 0
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7.1 Bitverkndpfung

Operationen Steigende Flanke und Fallende Flanke

Tabelle 7- 14 Anweisungen "Steigende Flanke" und "Fallende Flanke"

KOP

FUP

SCL

Beschreibung

“lN“

—iP
"M_BIT"

mE

P

"M_BIT"

Nicht verfligbar

KOP: Der Zustand dieses Kontakts ist WAHR, wenn eine steigende
Flanke (AUS-nach-EIN) am zugewiesenen Bit IN erkannt wird. Der
logische Zustand des Kontakts wird dann mit dem Eingangszustand
des Signalflusses verknlpft, um den Ausgangszustand des
Signalflusses zu setzen. Der Kontakt P kann an einer beliebigen Stelle
im Netzwerk angeordnet werden, Ausnahme: am Ende einer
Verzweigung.

FUP: Der logische Zustand des Ausgangs ist WAHR, wenn eine
steigende Flanke (AUS-nach-EIN) am zugewiesenen Eingangsbit
erkannt wird. Die Box P darf nur am Anfang einer Verzweigung
angeordnet werden.

e

—N
"M_BIT"

g

"M_BIT"

Nicht verfligbar

KOP: Der Zustand dieses Kontakts ist WAHR, wenn eine fallende
Flanke (EIN-nach-AUS) am zugewiesenen Eingangsbit erkannt wird.
Der logische Zustand des Kontakts wird dann mit dem
Eingangszustand des Signalflusses verknupft, um den
Ausgangszustand des Signalflusses zu setzen. Der Kontakt N kann an
einer beliebigen Stelle im Netzwerk angeordnet werden, Ausnahme:
am Ende einer Verzweigung.

FUP: Der logische Zustand des Ausgangs ist WAHR, wenn eine
fallende Flanke (EIN-nach-AUS) am zugewiesenen Eingangsbit
erkannt wird. Die Box N darf nur am Anfang einer Verzweigung

angeordnet werden.

|||:|L|T||

—{(P
"M_BIT"

Ut

P=

"M_BIT"

Nicht verfligbar

KOP: Das zugewiesene Bit OUT ist WAHR, wenn eine steigende
Flanke (AUS-nach-EIN) am Signalfluss, der in die Spule eintritt, erkannt
wird. Der Eingangszustand des Signalflusses durchlauft die Spule
immer als Ausgangszustand des Signalflusses. Die Spule P kann an
jeder beliebigen Stelle im Netzwerk eingefligt werden.

FUP: Das zugewiesene Bit OUT ist WAHR, wenn eine steigende
Flanke (AUS-nach-EIN) am logischen Zustand des
Eingangsanschlusses der Box oder am zugewiesenen Eingangsbit
erkannt wird, sofern sich die Box am Anfang einer Verzweigung
befindet. Der logische Zustand des Eingangs durchlauft die Box immer
als logischer Zustand des Ausgangs. Die Box P= kann an jeder
beliebigen Stelle in der Verzweigung eingefligt werden.

Ut

—(N —
"M_BIT"

Ut

"M_BIT"

Nicht verfligbar

KOP: Das zugewiesene Bit OUT ist WAHR, wenn eine fallende Flanke
(EIN-nach-AUS) am Signalfluss, der in die Spule eintritt, erkannt wird.
Der Eingangszustand des Signalflusses durchlauft die Spule immer als
Ausgangszustand des Signalflusses. Die Spule N kann an jeder
beliebigen Stelle im Netzwerk eingefiigt werden.

FUP: Das zugewiesene Bit OUT ist WAHR, wenn eine fallende Flanke
(EIN-nach-AUS) am logischen Zustand des Eingangsanschlusses der
Box oder am zugewiesenen Eingangsbit erkannt wird, sofern sich die
Box am Anfang einer Verzweigung befindet. Der logische Zustand des
Eingangs durchlauft die Box immer als logischer Zustand des
Ausgangs. Die Box N= kann an jeder beliebigen Stelle in der
Verzweigung eingefligt werden.

1 In SCL: Sie miissen Code schreiben, um diese Funktion innerhalb Ihrer Anwendung zu replizieren.
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Tabelle 7- 15 Anweisungen P_TRIG und N_TRIG

KOP/FUP SCL Beschreibung
Nicht verfligbar Der Signalfluss oder der logische Zustand des Ausgangs Q ist WAHR,
P_TRIG wenn eine steigende Flanke (AUS-nach-EIN) am Eingangszustand CLK
- CLE [ f— (FUP) oder am Signalfluss CLK (KOP) erkannt wird.
"M_BIT"

In KOP darf die Anweisung P_TRIG nicht am Anfang oder Ende eines
Netzwerks angeordnet werden. In FUP darf die Anweisung P_TRIG an
einer beliebigen Stelle angeordnet werden, Ausnahme: am Ende einer
Verzweigung.

Nicht verfligbar Der Signalfluss oder der logische Zustand des Ausgangs Q ist WAHR,
N_TRIG wenn eine fallende Flanke (EIN-nach-AUS) am Eingangszustand CLK

— CLK Q- (FUP) oder am Signalfluss CLK (KOP) erkannt wird.
“W_BIT" In KOP darf die Anweisung N_TRIG nicht am Anfang oder Ende eines

Netzwerks angeordnet werden. In FUP darf die Anweisung N_TRIG an
einer beliebigen Stelle angeordnet werden, Ausnahme: am Ende einer
Verzweigung.

1 In SCL: Sie missen Code schreiben, um diese Funktion innerhalb Ihrer Anwendung zu replizieren.

Tabelle 7- 16 Datentypen fiir die Parameter (Kontakte/Spulen P und N, P=, N=, P_TRIG und N_TRIG)

Parameter Datentyp Beschreibung

M_BIT Bool Merker, in dem der vorherige Zustand des Eingangs gespeichert wird
IN Bool Eingangsbit, dessen Flanke zu erkennen ist

ouT Bool Ausgangsbit, das angibt, dass eine Flanke erkannt wurde

CLK Bool Signalfluss oder Eingangsbit, dessen Flanke zu erkennen ist

Q Bool Ausgang, der angibt, dass eine Flanke erkannt wurde

Alle Flankenoperationen nutzen einen Merker (M_BIT), um den vorherigen Zustand des
beobachteten Eingangssignals zu speichern. Eine Flanke wird durch Vergleichen des
Zustands des Eingangs mit dem Zustand des Merkers erkannt. Wenn die Zustande am
Eingang auf einen Signalwechsel in der gewiinschten Richtung hinweisen, wird eine Flanke
gemeldet, indem der Ausgang auf WAHR gesetzt wird. Andernfalls wird der Ausgang auf
FALSCH gesetzt.

Hinweis

Flankenoperationen werten den Eingang und die Merkerwerte bei jeder Ausfiihrung aus,
auch bei der ersten Ausfiihrung. Sie missen die Ausgangszustande des Eingangs und des
Merkers in Inrem Programm bertcksichtigen, um die Flankenerkennung im ersten Zyklus
zuzulassen oder nicht.

Weil der Merker von einer Ausfilhrung zur nachsten gespeichert werden muss, missen Sie
fur jede Flankenoperation ein eindeutiges Bit verwenden. Dieses Bit diirfen Sie nicht an
anderen Stellen in lnrem Programm nutzen. Vermeiden Sie auflerdem temporaren Speicher
und Speicher, der von anderen Systemfunktionen gedndert werden kann, z. B. E/A-
Aktualisierungen. Verwenden Sie nur Merker (M), globale DBs oder statischen Speicher (in
einem Instanz-DB) flir M_BIT-Speicherzuweisungen.
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7.2 Zeiten

Mit den Zeitanweisungen kdnnen Sie programmierte Zeitverzégerungen einrichten. Die
Anzahl der Zeiten, die Sie in lnrem Anwenderprogramm verwenden kdnnen, ist lediglich
durch den Speicherplatz in der CPU begrenzt. Jede Zeit nutzt eine 16 Byte gro3e DB-
Struktur vom Datentyp IEC_Timer, um Zeitdaten zu speichern, die im oberen Bereich der
Box- oder Spulenanweisung angegeben werden. STEP 7 erstellt automatisch den DB, wenn
Sie die Anweisung einfligen.

Tabelle 7- 17 Zeitoperationen

KOP/FUP-Boxen KOP- SCL Beschreibung
Spulen
IEC_Timer_0 TP DE "IEC_Timer_ O0_DB".TP( Die Zeit TP erzeugt einen Impuls mit einer
I —{ TP — IN:= bool in_, voreingestellten Dauer.
Time "PRESET_Tag" PT:= time_in_,
— M 0= Q=> bool_ out_,
il i ET=>_time_ out );
IEC_Timer_1 TOM_OB "IEC_Timer 0_DB".TON ( Die Zeit TON setzt den Ausgang Q nach einer
BT —{TOM }— IN:= bool in_, voreingestellten Zeit auf EIN.
Time “PRESET_Tag" PT:= time_in_,
=N O Q=> bool out_,
il i ET=>_time_ out );
IEC_Timer_2 TOF_DB "IEC_Timer 0_DB".TOF ( Die Zeit TOF setzt den Ausgang Q nach einer
ToE —{TOF }— IN:=_bool_in_, voreingestellten Zeit auf AUS zurtick.
Time “PRESET_Tag" PT:= time_in_,
IM 0= Q=> bool_out_,
PT ET _ .
ET=> time_out )
IEC_Timer_3 TONR_DB "IEC_Timer_ 0 _DB".TONR ( |Die Zeit TONR setzt den Ausgang Q nach einer
= —{ TOMR }— IN:= bool in_, voreingestellten Zeit auf EIN. Die abgelaufene
Time "PRESET Tag" R:= bool in_ Zeit wird Uber mehrere Zeitintervalle kumuliert, bis
1] 0= PT:= time in , Eingang R zum Zurilcksetzen der abgelaufenen
ET 0=> bool out , Zeit angestoBen wird.
il ET=> time_out )
Nur FUP: TON_OB (Keine Entsprechung in SCL.) Die Spule PT (Voreingestellte Zeit) 1adt einen
—{FT }— neuen PRESET-Zeitwert in den angegebenen
| il "PRESET_Tag" IEC_Timer.
T —
Nur FUP: TOM_DE (Keine Entsprechung in SCL.) Die Spule RT (Zeit riicksetzen) setzt den
— T} angegebenen IEC_Timer zuriick.
RT

1 STEP 7 erstellt automatisch den DB, wenn Sie die Anweisung einfligen.
2 In den SCL-Beispielen ist "IEC_Timer_0_DB" der Name des Instanz-DBs.
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Tabelle 7- 18 Datentypen fir die Parameter

Parameter

Datentyp Beschreibung

Box: IN

Spule: Signalfluss

Bool TP, TON und TONR:

Box: 0 = Zeit deaktivieren, 1 = Zeit aktivieren

Spule: Kein Signalfluss = Zeit deaktivieren, Signalfluss = Zeit aktivieren
TOF:

Box: 0 = Zeit aktivieren, 1 = Zeit deaktivieren

Spule: Kein Signalfluss = Zeit aktivieren, Signalfluss = Zeit deaktivieren

Spule: DBdata.Q

R Bool Nur TONR-Box:
0 = Nicht zurticksetzen
1= Abgelaufene Zeit und Q-Bit auf 0 zurlicksetzen
Box: PT Time Zeitbox oder -spule: Eingang voreingestellte Zeit
Spule: "PRESET_Tag"
Box: Q Bool Zeitbox: Q-Boxausgang oder Q-Bit in den DB-Daten der Zeit

Zeitspule: Sie kdnnen nur das Q-Bit in den DB-Daten der Zeit adressieren

Box: ET

Spule: DBdata.ET

Time Zeitbox: ET-Boxausgang (abgelaufene Zeit) oder ET-Zeitwert in den DB-
Daten der Zeit

Zeitspule: Sie kdnnen nur den ET-Zeitwert in den DB-Daten der Zeit
adressieren

Tabelle 7- 19 Auswirkung von Wertdnderungen in den Parametern PT und IN

Zeitschaltuhr

Anderungen der Box-Parameter PT und IN und der entsprechenden Spulenparameter

P

Andert sich PT, wahrend die Zeit luft, hat dies keine Auswirkungen.

Andert sich IN, wahrend die Zeit lauft, hat dies keine Auswirkungen.

TON

Andert sich PT, wahrend die Zeit 1auft, hat dies keine Auswirkungen.

Wenn IN nach FALSCH wechselt, wahrend die Zeit lauft, wird die Zeit angehalten und
zurlickgesetzt.

TOF

Andert sich PT, wahrend die Zeit luft, hat dies keine Auswirkungen.

Wenn IN nach WAHR wechselt, wahrend die Zeit 1auft, wird die Zeit angehalten und zuriickgesetzt.

TONR

Andert sich PT, wahrend die Zeit 1auft, hat dies keine Auswirkungen. Es hat dann Auswirkungen,
wenn die Zeit fortgesetzt wird.

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

194

Die Werte von PT (voreingestellte Zeit) und ET (abgelaufene Zeit) werden in den Daten des
angegebenen DBs IEC_TIMER als vorzeichenbehaftete doppelte Ganzzahlen gespeichert,
die einen Zeitwert in Millisekunden darstellen. Der Datentyp TIME verwendet die Kennung
T# und kann als einfache Zeiteinheit (T#200ms oder 200) oder als zusammengesetzte
Zeiteinheiten wie T#2s_200ms eingegeben werden.
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Tabelle 7- 20 GroRe und Bereich des Datentyps TIME

Datentyp Gréle Gilltige Zahlenbereiche?

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

1 Der negative Bereich des oben dargestellten Datentyps TIME kann fiir die Zeiten nicht verwendet werden. Negative
Werte fiir PT (voreingestellte Zeit) werden bei Ausfiihrung der Zeitoperation auf Null gesetzt. ET (abgelaufene Zeit) ist
immer ein positiver Wert.

Beispiel fiir eine Zeitspule

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

"Tag_Input" Timer
{ | {TF —

| "Tag_Time"

| “DE1".MyIEC_

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

"OB1".MylEC_
Timer.0) "Tag_Qutput”

] 1 i }
I 11 L

Solange die Zeit 1auft, ist der Zustand von DB1.MylEC_Timer.Q = 1 und von Tag_Output = 1.
Wenn der Wert von Tag_Time abgelaufen ist, ist DB1.MylEC_Timer.Q = 0 und Tag_Output =
0.

S7-1200 Automatisierungssystem
Systemhandbuch, 04/2012, ASE02486681-06 195



Anweisungen
7.2 Zeiten

Spulen Zeit riicksetzen -(RT)- und Zeitdauer laden -(PT)-

Diese Spulenanweisungen kénnen mit Box- oder Spulenzeiten verwendet werden und in der
Mitte eines Strompfads angeordnet werden. Der Signalzustand des Spulenausgangs ist
immer der gleiche wie am Spuleneingang. Wenn die Spule -(RT)- aktiviert wird, wird das
Zeitelement ELAPSED in den Daten des angegebenen DBs IEC_Timer auf 0 zurlickgesetzt.
Wenn die Spule -(PT)- aktiviert wird, wird das Zeitelement PRESET in den Daten des
angegebenen DBs IEC_Timer auf 0 zurlickgesetzt.

Hinweis

Wenn Sie Zeiten in einem FB platzieren, kénnen Sie die Option "Multiinstanz-Datenbaustein"
auswahlen. Die Namen der Zeitstrukturen kénnen bei verschiedenen Datenstrukturen
unterschiedlich sein, doch die Zeitdaten befinden sich in einem einzigen Datenbaustein, und
es ist nicht fUr jede Zeit ein eigener Datenbaustein erforderlich. Dadurch verringert sich die
Verarbeitungszeit und der fir die Verwaltung der Zeiten erforderliche Datenspeicher.
Zwischen den Datenstrukturen der Zeiten im gemeinsam genutzten Multiinstanz-DB gibt es
keine Wechselwirkungen.

Funktionsweise der Zeiten

Tabelle 7- 21 Typen von |IEC-Zeiten

Zeit Zeitdiagramm
TP: Impuls IN
Die Zeit TP erzeugt einen Impuls mit einer
voreingestellten Dauer. | | | | | | | |
ET
PT___/ /‘ /—L
Q
PT PT
TON: Einschaltverzégerung IN
Die Zeit TON setzt den Ausgang Q nach einer
voreingestellten Zeit auf EIN.
ET
PTT
Q PT PT
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Zeit

Zeitdiag_;ramm

TOF: Ausschaltverzégerung

IN
Die Zeit TON setzt den Ausgang Q nach einer
voreingestellten Zeit auf AUS zurick. |_|

ET

PTT

Q

P LPT,

TONR: Zeit akkumulieren IN A

Die Zeit TONR setzt den Ausgang Q nach einer
voreingestellten Zeit auf EIN. Die abgelaufene Zeit wird
Uber mehrere Zeitintervalle kumuliert, bis Eingang R
zum Zurlicksetzen der abgelaufenen Zeit angestolien
wird.

ET|

—PT

Hinweis

In der CPU ist keiner spezifischen Zeit eine bestimmte Ressource zugeordnet. Stattdessen
nutzt jede Zeit eine eigene Zeitstruktur im DB-Speicher und eine fortlaufend in Betrieb
befindliche interne CPU-Zeit, um die Zeitsteuerung durchzufiihren.

Wenn eine Zeit aufgrund eines Flankenwechsels am Eingang einer Anweisung TP, TON,
TOF oder TONR gestartet wird, wird der Wert der fortlaufend in Betrieb befindlichen internen
CPU-Zeit in das START-Element der DB-Struktur kopiert, die dieser Zeit zugeordnet ist.
Dieser Startwert bleibt solange unverandert, wie die Zeit 1auft, und wird spater bei jeder
Aktualisierung der Zeit verwendet. Jedesmal, wenn die Zeit gestartet wrid, wird ein neuer
Startwert aus der internen CPU-Zeit in die Zeitstruktur geladen.

Wenn eine Zeit aktualisiert wird, wird der oben beschriebene Startwert vom aktuellen Wert
der internen CPU-Zeit subtrahiert, um die abgelaufene Zeit zu ermitteln. Die abgelaufene
Zeit wird dann mit der Voreinstellung verglichen, um den Zustand des Zeitbits Q zu ermitteln.
Die Elemente ELAPSED und Q werden dann in der DB-Struktur, die dieser Zeit zugeordnet
ist, aktualisiert. Beachten Sie, dass die abgelaufene Zeit an den voreingestellten Wert
geknupft ist (die Zeit akkumuliert die abgelaufene Zeit nicht weiter, wenn die Voreinstellung

erreicht ist).
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Die Zeit wird nur dann aktualisiert, wenn:

Eine Zeitanweisung (TP, TON, TOF oder TONR) ausgefihrt wird

Das Element "ELAPSED" der Zeitstruktur im DB direkt von einer Anweisung referenziert
wird

Das Element "Q" der Zeitstruktur im DB direkt von einer Anweisung referenziert wird

Programmierung von Zeiten

198

Die folgenden Konsequenzen von Zeiten sind bei der Planung und Erstellung |hres

Anwenderprogramms zu beriicksichtigen:

Sie kénnen mehrere Aktualisierungen einer Zeit im gleichen Zyklus haben. Die Zeit wird
bei jeder Ausfihrung der Zeitanweisung (TP, TON, TOF, TONR) aktualisiert sowie
jedesmal, wenn das Element ELAPSED oder Q der Zeitstruktur als Parameter einer
anderen ausgefihrten Anweisung verwendet wird. Dies ist ein Vorteil, wenn Sie die
neuesten Zeitdaten bendtigen (praktisch ein direktes Auslesen der Zeit). Wenn Sie
jedoch wahrend eines Programmzyklus konsistente Werte nutzen méchten, ordnen Sie
Ilhre Zeitanweisung vor allen anderen Anweisungen, die diese Werte benétigen, an und
verwenden statt der Elemente ELAPSED und Q der Zeitstruktur im DB die Variablen der
Ausgange Q und ET der Zeitanweisung.

Sie kénnen Zyklen ohne Zeitaktualisierung haben. Es ist mdglich, lhre Zeit in einer
Funktion zu starten und diese Funktion dann fur einen oder weitere Zyklen nicht mehr
aufzurufen. Wenn keine anderen Anweisungen ausgefiihrt werden, die die Elemente
ELAPSED oder Q der Zeitstruktur referenzieren, wird die Zeit nicht mehr aktualisiert. Eine
neue Aktualisierung tritt erst auf, wenn entweder die Zeitanweisung erneut ausgefiihrt
wird oder eine andere Anweisung ausgefiihrt wird, die ELAPSED oder Q aus der
Zeitstruktur als Parameter nutzt.

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

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

Wenn eine Session im Betriebszustand RUN mit dem Betriebszustand STOP oder einem
Neustart der beendet wird und eine neue Session im Betriebszustand RUN gestartet wird,
gehen die in der vorherigen RUN-Session gespeicherten Zeitdaten verloren, sofern die
Zeitdatenstruktur nicht als remanent definiert ist (Zeiten TP, TON, TOF und TONR).

Wenn Sie beim Einfligen einer Zeitanweisung im Programmiereditor im Dialog der
Aufrufoptionen die Standardeinstellung ibernehmen, wird automatisch ein Instanz-DB
zugewiesen, der nicht als remanent definiert werden kann. Um lhre Zeitdaten als remanent
zu definieren, missen Sie entweder einen globalen DB oder einen Multiinstanz-DB nutzen.

Zeitdaten durch Zuweisen eines globalen DB als remanente Daten speichern

Diese Option funktioniert unabhangig davon, wo die Zeit platziert wird (OB, FC oder FB).

1. Globalen DB erstellen:

Doppelklicken Sie in der Projektnavigation auf "Neuen Baustein hinzufligen".
Klicken Sie auf das Symbol fir Datenbaustein (DB).
Waéhlen Sie globalen DB als Typ.

Wenn Sie einzelne Datenelemente im DB als remanent definieren méchten, miissen
Sie flr den DB-Typ das Kontrollkastchen "Optimiert" aktivieren. Die andere Option fiir
den DB-Typ "Standard - kompatibel mit S7-300/400" gestattet es lediglich, entweder
alle Datenelemente des DBs oder keine Datenelemente als remanent zu definieren.

Klicken Sie auf "OK".

2. Zeitstruktur(en) zum DB hinzuflgen:

Flgen Sie im neuen globalen DB eine neue statische Variable vom Datentyp
IEC_Timer ein.

Aktivieren Sie das Kontrollkastchen in der Spalte "Remanent”, damit diese Struktur
remanent ist.

Wiederholen Sie diesen Vorgang, um fir alle Zeiten, die Sie in diesem DB speichern
mdchten, Strukturen anzulegen. Sie kdnnen entweder jede Zeitstruktur in einem
eindeutigen globalen DB anordnen, oder Sie kbnnen mehrere Zeitstrukturen in
demselben globalen DB platzieren. Sie kdnnen in diesem globalen DB auler Zeiten
auch andere statische Variablen anordnen. Durch Platzieren mehrerer Zeitstrukturen
in demselben globalen DB kénnen Sie die Gesamtzahl der Bausteine verringern.

Benennen Sie die Zeitstrukturen ggf. um.

3. Offnen Sie den Programmbaustein (OB, FC oder FB), in den Sie eine remanente Zeit
einfligen mdchten, fir die Bearbeitung.

4. Platzieren Sie die Zeitanweisung an der gewtlinschten Stelle.

5. Wenn der Dialog mit den Aufrufoptionen angezeigt wird, klicken Sie auf "Abbrechen".

6. Geben Sie oben in der neuen Zeitanweisung den Namen des globalen DB und der
Zeitstruktur ein, die Sie oben erstellt haben (wéhlen Sie keinen Namen aus). Beispiel:
"Data_block_3.Static_1".
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Zeitdaten durch Zuweisen eines Multiinstanz-DB als remanente Daten speichern
Diese Mdglichkeit funktioniert nur, wenn Sie die Zeit in einem FB ablegen.

Diese Variante ist davon abhangig, ob der FB mit "optimiertem" Bausteinzugriff angelegt
wurde (nur symbolische Adressierung mdglich). Nachdem der FB angelegt wurde, kbnnen
Sie das Kontrollkastchen "Optimiert" nicht mehr andern. Sie missen die Option beim
Anlegen des FB auswahlen, und zwar im ersten Bild nach Auswahl des Befehl "Neuen
Baustein hinzufligen" in der Projektnavigation. Um zu priifen, wie das Zugriffsattribut eines
vorhandenen FB konfiguriert ist, klicken Sie mit der rechten Maustaste in der
Projektnavigation auf den FB, wahlen "Eigenschaften" und dann "Attribute".

Wenn der FB mit aktiviertem Kontrollkastchen "Optimiert" angelegt wurde (nur symbolische
Adressierung maoglich), dann:

1. Offnen Sie den FB zum Bearbeiten.
2. Platzieren Sie die Zeitanweisung an der gewlinschten Stelle im FB.

3. Wenn der Dialog mit den Aufrufoptionen angezeigt wird, klicken Sie auf das Multiinstanz-
Symbol. Die Multiinstanz-Option ist nur verfigbar, wenn die Anweisung in einen FB
eingefigt wird.

4. Geben Sie der Zeit im Dialog der Aufrufoptionen ggf. einen Namen.

5. Klicken Sie auf "OK". Die Zeitanweisung erscheint im Editor und die IEC_TIMER-Struktur
erscheint in der FB-Schnittstelle unter "Statisch".

6. Offnen Sie ggf. den FB-Schnittstelleneditor (Sie miissen méglicherweise auf den kleinen
Pfeil klicken, um die Ansicht zu vergréfern).

7. Suchen Sie unter "Statisch" die Zeitstruktur, die gerade fiir Sie angelegt wurde.

8. Andern Sie in der Spalte "Remanent" dieser Zeitstruktur die Auswahl in "Remanent".
Immer wenn dieser FB spater in einem anderen Programmbaustein aufgerufen wird, wird
ein Instanz-DB mit dieser Schnittstellendefinition angelegt, bei der die Zeitstruktur als
remanent definiert ist.

Wenn der FB mit aktiviertem Kontrollk&stchen "Standard - kompatibel mit S7-300/400"
angelegt wurde (symbolische Adressierung und direkter Zugriff méglich), dann:

1. Offnen Sie den FB zum Bearbeiten.
2. Platzieren Sie die Zeitanweisung an der gewlinschten Stelle im FB.

3. Wenn der Dialog mit den Aufrufoptionen angezeigt wird, klicken Sie auf das Multiinstanz-
Symbol. Die Multiinstanz-Option ist nur verfigbar, wenn die Anweisung in einen FB
eingefigt wird.

4. Geben Sie der Zeit im Dialog der Aufrufoptionen ggf. einen Namen.

5. Klicken Sie auf "OK". Die Zeitanweisung erscheint im Editor und die IEC_TIMER-Struktur
erscheint in der FB-Schnittstelle unter "Statisch".

6. Offnen Sie den Baustein, der diesen FB verwenden soll.

7. Platzieren Sie diesen FB an der gewlinschten Stelle. Dadurch wird ein Instanz-
Datenbaustein fiir diesen FB angelegt.
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8. Offnen Sie den Instanz-Datenbaustein, der angelegt wurde, als Sie den FB im Editor

platziert haben.

9. Suchen Sie unter "Statisch" die gewiinschte Zeitstruktur. Aktivieren Sie in der Spalte
"Remanent" dieser Zeitstruktur das Kontrollkastchen, um diese Struktur als remanent zu

definieren.

Zahler

Tabelle 7- 22 Zahleranweisungen

KOP/FUP

SCL

Beschreibung

"Courder name'

"IEC_Counter_0 DB".CTU(
CU:= bool_in,

cTu
Slnt R:= bool_in,
T ar PV:= int in,
-R oVl ot
P Q=> bool_out,
' Cv=> int out);
e P p———— "IEC_Counter_0 DB".CTD (
CTD CD:= bool_in,
i . LD:= bool_in,
JLOAD ovl PV:=_int in,
L Q=> bool out,
- CVv=> int out);
- IEC_Counter_O_l?B .CTUD (
CTUD CU:= bool_in,
S CD:=_bool_in,
g- g R:= bool in,
-t an b — —
A oVl LD:= bool_in,
= LOAD PV:= int_in,
Lind

QU=> bool out,
QD=> bool out,
Cv=> int out);

Mit den Zahleranweisungen kdnnen Sie programminterne Ereignisse
und externe Prozessereignisse zahlen. Jeder Zahler nutzt eine in
einem Datenbaustein abgelegte Struktur, um die Daten des Zahlers
zu speichern. Sie weisen den Datenbaustein zu, wenn Sie die
Zahloperation im Editor einflgen.

e CTU z&hlt vorwarts.
e CTD z&hlt rickwarts.

e CTUD zahlt vorwarts und riickwarts.

1 In KOP und FUP: Wahlen Sie den Datentyp fiir den Zahlwert aus der Klappliste unterhalb des Anweisungsnamens aus.

2 STEP 7 erstellt automatisch den DB, wenn Sie die Anweisung einfligen.
3 In den SCL-Beispielen ist "IEC_Counter_0_DB" der Name des Instanz-DBs.

Tabelle 7- 23 Datentypen fiir die Parameter

Parameter Datentyp'! Beschreibung

CuU, CD Bool Aufwarts- oder Abwartszéhlen um jeweils eine
Einheit

R (CTU, CTUD) Bool Zahlwert auf Null zuriicksetzen

LD (CTD, CTUD) Bool Ladesteuerung flr den voreingestellten Wert

PV Sint, Int, DInt, USInt, Uint, UDInt Voreingestellter Zahlwert

Q, QU Bool Wahr, wenn CV >= PV
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Parameter Datentyp' Beschreibung

QD Bool Wahr, wenn CV <=0
cVv Sint, Int, DInt, USInt, Ulnt, UDInt Aktueller Zahlwert

1 Der numerische Bereich der Zahlwerte hangt vom ausgewahlten Datentyp ab. Ist der Zahlwert ein ganzzahliger Wert
ohne Vorzeichen, kénnen Sie bis Null herunter- oder bis zur Bereichsgrenze hochzahlen. Ist der Zahlwert ein
ganzzahliger Wert mit Vorzeichen, kénnen Sie bis zum unteren Grenzwert herunter- und bis zum oberen Grenzwert
hochzahlen.

Die Anzahl der Zahler, die Sie in lhrem Anwenderprogramm verwenden kdnnen, ist lediglich
durch den Speicherplatz in der CPU begrenzt. Zahler bendtigen den folgenden
Speicherplatz:

e Bei den Datentypen Sint oder USInt bendtigt die Zahleranweisung 3 Byte.
e Bei den Datentypen Int oder Ulnt benétigt die Zahleranweisung 6 Byte.
e Bei den Datentypen Dint oder UDInt benétigt die Zéhleranweisung 12 Byte.

Diese Anweisungen nutzen Softwarezahler, deren maximale Zahlgeschwindigkeit durch die
Ausfiihrungsrate des OBs, in den sie eingefiigt wurden, begrenzt ist. Der OB, in den die
Anweisungen eingefligt werden, muss haufig genug ausgefiihrt werden, um alle Transitionen
der Eingdnge CU oder CD zu erkennen. Um schneller zu z&hlen, nutzen Sie die Anweisung
CTRL_HSC (Seite 357).

Hinweis

Wenn Sie Zahleranweisungen in einem FB platzieren, kénnen Sie die Option "Multiinstanz-
DB" auswahlen. Die Namen der Zahlerstrukturen kénnen bei verschiedenen Datenstrukturen
unterschiedlich sein, doch die Zahlerdaten befinden sich in einem einzigen DB, und es ist
nicht fur jeden Zahler ein eigener DB erforderlich. Dadurch verringert sich die
Verarbeitungszeit und der fiir die Zahler erforderliche Datenspeicher. Zwischen den
Datenstrukturen der Zahler im gemeinsam genutzten Multiinstanz-DB gibt es keine
Wechselwirkungen.

Funktionsweise der Zahler

Tabelle 7- 24 Funktionsweise des Zahlers CTU

Zahler Bedienung

Der Zahler CTU zahlt um 1 vorwérts, wenn der Wert des Parameters CU

von 0 nach 1 wechselt. Das CTU-Zeitdiagramm zeigt die cU | 1 1. M I

Funktionsweise bei einem vorzeichenlosen ganzzahligen Zahlwert 1

(dabei ist PV = 3). R ' M
1

o Ist der Wert des Parameters CV (aktueller Zahlwert) gréRer oder
gleich dem Wert des Parameters PV (voreingestellter Zahlwert),
dann lautet der Parameter fiir den Zahlerausgang Q = 1.

e Wenn der Wert des Rucksetzparameters R von 0 nach 1 wechselt, cv
wird der aktuelle Zahlwert auf 0 zurlickgesetzt.
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Tabelle 7- 25 Funktionsweise des Zahlers CTD

Zahler Bedienung

Der Zahler CTD zahlt um 1 rickwarts, wenn der Wert des

Parameters CD von 0 nach 1 wechselt. Das CTD- CD —I_I—I_I—I_I—I_I—I_I—I_I—
Zeitdiagramm zeigt die Funktionsweise bei einem
vorzeichenlosen ganzzahligen Zahlwert (dabei ist PV = 3).

o |st der Wert des Parameters CV (aktueller Zahlwert) kleiner

. .. 2, | 2
oder gleich 0, so lautet der Parameter fiir den 1
Z&hlerausgang Q = 1. CV o ] 0

¢ Wechselt der Wert von Parameter LOAD von 0 nach 1, 1 1 1

wird der Wert an Parameter PV (voreingestellter Wert) als Q _|_|_|—

neuer CV (aktueller Zahlwert) in den Zahler geladen.

Tabelle 7- 26 Funktionsweise des Zahlers CTUD

Zahler Bedienung_;
Der Zahler CTUD zahlt um 1
vorwarts oder rlickwarts, wenn cu Il [ !_I—rl I_I [

der Vorwartszahleingang (CU)

A ;
oder der Riickwartszahleingang cD : X : X !_l [ :
(CD) von 0 nach 1 wechselt. Das ) . ' , ) : '
CTUD-Zeitdiagramm zeigt die : ! ! ! I | : M
Funktionsweise bei R L : ; : L : L :
ganzzahligem Zahlwert ohne , ' ' ' , , : 1
Vorzeichen (und PV = 4). ! - - - : e :
LOAD . . . T .
o Ist der Wert des Parameters : : ' ' 5 : ! P
CV groBer oder gleich dem : , A | | 4 4
Wert des Parameters PV, X ! L3 |
dann lautet der Parameter fur :
den Zahlerausgang QU = 1. cVv 0
e Ist der Wert des Parameters
CV kleiner oder gleich 0, so I 1 [ |
lautet der Parameter fiir den Qu
Z&hlerausgang QD = 1. —I ——
Qb

o Wechselt der Wert von
Parameter LOAD von 0 nach
1, wird der Wert an
Parameter PV als neuer CV
in den Zahler geladen.

e Wenn der Wert des
Ricksetzparameters R von 0
nach 1 wechselt, wird der
aktuelle Zahlwert auf 0
zurlickgesetzt.
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Speichern von Zahlerdaten nach einem RUN-STOP-RUN-Wechsel oder einem Neustart der CPU

Wenn eine Session im Betriebszustand RUN mit dem Betriebszustand STOP oder einem
Neustart der CPU beendet wird und eine neue Session im Betriebszustand RUN gestartet
wird, gehen die in der vorherigen RUN-Session gespeicherten Zahlerdaten verloren, sofern
die Zahlerdatenstruktur nicht als remanent definiert ist (Zeiten CTU, CTD und CTUD).

Wenn Sie beim Einfligen einer Zahleranweisung im Programmiereditor im Dialog der
Aufrufoptionen die Standardeinstellung Gibernehmen, wird automatisch ein Instanz-DB
zugewiesen, der nicht als remanent definiert werden kann. Um lhre Z&hlerdaten als
remanent zu definieren, missen Sie entweder einen globalen DB oder einen Multiinstanz-
DB nutzen.

Zahlerdaten durch Zuweisen eines globalen DBs als remanente Daten speichern
Diese Option funktioniert unabhangig davon, wo der Zahler platziert wird (OB, FC oder FB).
1. Globalen DB erstellen:
— Doppelklicken Sie in der Projektnavigation auf "Neuen Baustein hinzufligen".
— Kilicken Sie auf das Symbol fiir Datenbaustein (DB).
— Wahlen Sie globalen DB als Typ.

— Wenn Sie einzelne Elemente im DB als remanent definieren méchten, missen Sie
das Kontrollkastchen "Nur symbolisch adressierbar" aktivieren.

— Kilicken Sie auf "OK".
2. Zahlerstruktur(en) zum DB hinzufugen:

— Fugen Sie im neuen globalen DB eine neue statische Variable vom Datentyp Zahler
ein. Berlcksichtigen Sie dabei den Typ flr die Voreinstellung und den Zahlerwert.

Zahlerdatentyp Entsprechender Typ fir die Voreinstellung
und den Zahlerwert

IEC_Counter INT

IEC_SCounter SINT

IEC_DCounter DINT

IEC_UCounter UINT

IEC_USCounter USINT

IEC_UDCounter UDINT

1. Aktivieren Sie das Kontrollkastchen in der Spalte "Remanent”, damit diese Struktur
remanent ist.
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— Wiederholen Sie diesen Vorgang, um fir alle Zahler, die Sie in diesem DB speichern
mdchten, Strukturen anzulegen. Sie kénnen entweder jede Zahlerstruktur in einem
eindeutigen globalen DB anordnen, oder Sie kbnnen mehrere Zahlerstrukturen in
demselben globalen DB platzieren. Sie kdnnen in diesem globalen DB aul3er Zahlern
auch andere statische Variablen anordnen. Durch Platzieren mehrerer
Zahlerstrukturen in demselben globalen DB kdnnen Sie die Gesamtzahl der Bausteine
verringern.

— Benennen Sie die Zahlerstrukturen ggf. um.

Offnen Sie den Programmbaustein (OB, FC oder FB), in den Sie einen remanenten
Zahler einfugen mdchten, fir die Bearbeitung.

3. Platzieren Sie die Zahleranweisung an der gewunschten Stelle.

Wenn der Dialog mit den Aufrufoptionen angezeigt wird, klicken Sie auf "Abbrechen".
Nun sollte die neue Zahleranweisung mit dem Platzhalter "??7?" oberhalb und unterhalb
des Anweisungsnamens angezeigt werden.

Geben Sie oben in der neuen Zahleranweisung den Namen des globalen DBs und der
Zahlerstruktur ein, die Sie oben erstellt haben (wahlen Sie keinen Namen aus). Beispiel:
"Data_block_3.Static_1". Daraufhin wird der entsprechende Typ fiir die Voreinstellung
und den Zahlerwert vorgegeben (Beispiel: Ulnt fiir eine IEC_UCounter-Struktur).

Zahlerdaten durch Zuweisen eines Multiinstanz-DB als remanente Daten speichern

Diese Mdglichkeit funktioniert nur, wenn Sie den Zahler in einem FB ablegen.

Diese Variante ist davon abhangig, ob der FB nur fiir symbolische Adressierung angelegt
wurde. Nachdem der FB angelegt wurde, kénnen Sie das Kontrollkdstchen "Nur symbolisch
adressierbar" nicht mehr dndern. Sie miissen die Option beim Anlegen des FB auswahlen,
und zwar im ersten Bild nach Auswahl des Befehl "Neuen Baustein hinzufiigen" in der
Projektnavigation. Um zu priifen, wie ein vorhandener FB hinsichtlich dieser Eigenschaft
konfiguriert ist, klicken Sie mit der rechten Maustaste in der Projektnavigation auf den FB,
wahlen "Eigenschaften" und dann "Attribute”.

Wenn der FB mit aktiviertem Kontrollkastchen "Nur symbolisch adressierbar" angelegt
wurde, dann:

1.
2.
3.

Offnen Sie den FB zum Bearbeiten.
Platzieren Sie die Zahleranweisung an der gewtiinschten Stelle im FB.

Wenn der Dialog mit den Aufrufoptionen angezeigt wird, klicken Sie auf das Multiinstanz-
Symbol. Die Multiinstanz-Option ist nur verfiigbar, wenn die Anweisung in einen FB
eingefiigt wird.

Geben Sie dem Zahler im Dialog der Aufrufoptionen ggf. einen Namen.

5. Klicken Sie auf "OK". Die Zahleranweisung erscheint im Editor mit dem Typ INT fiir die

Voreinstellung und den Zahlwert, und die IEC_COUNTER-Struktur erscheint in der FB-
Schnittstelle unter "Statisch".

Andern Sie ggf. den Typ in der Zahleranweisung von INT in einen anderen Typ. Die
Zahlerstruktur wird entsprechend verandert.
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Typ in Zahleranweisung (fur Voreinstellung  Entsprechender Struktur-Typ in FB-

und Zahlwert)

Schnittstelle

INT IEC_Counter
SINT IEC_SCounter
DINT IEC_DCounter
UINT IEC_UCounter
USINT IEC_USCounter
UDINT IEC_UDCounter

. Offnen Sie ggf. den FB-Schnittstelleneditor (Sie miissen méglicherweise auf den kleinen

Pfeil klicken, um die Ansicht zu vergréfern).
Suchen Sie unter "Statisch" die Zahlerstruktur, die gerade fir Sie angelegt wurde.

Andern Sie in der Spalte "Remanent" dieser Zahlerstruktur die Auswahl in "Remanent".
Immer wenn dieser FB spater in einem anderen Programmbaustein aufgerufen wird, wird
ein Instanz-DB mit dieser Schnittstellendefinition angelegt, bei der die Zahlerstruktur als
remanent definiert ist.

Wenn der FB mit nicht aktiviertem Kontrollkdstchen "Nur symbolisch adressierbar" angelegt
wurde, dann:

1.
2.
3.

Offnen Sie den FB zum Bearbeiten.
Platzieren Sie die Zahleranweisung an der gewtinschten Stelle im FB.

Wenn der Dialog mit den Aufrufoptionen angezeigt wird, klicken Sie auf das Multiinstanz-
Symbol. Die Multiinstanz-Option ist nur verfigbar, wenn die Anweisung in einen FB
eingefigt wird.

Geben Sie dem Zahler im Dialog der Aufrufoptionen ggf. einen Namen.

5. Klicken Sie auf "OK". Die Zahleranweisung erscheint im Editor mit dem Typ INT fir die

Voreinstellung und den Zahlwert, und die IEC_COUNTER-Struktur erscheint in der FB-
Schnittstelle unter "Statisch".

Andern Sie ggf. den Typ in der Zahleranweisung von INT in einen anderen Typ. Die
Zahlerstruktur wird entsprechend verandert.

Typ in Zahleranweisung (fur Voreinstellung  Entsprechender Struktur-Typ in FB-

und Zahlwert)

Schnittstelle

INT IEC_Counter
SINT IEC_SCounter
DINT IEC_DCounter
UINT IEC_UCounter
USINT IEC_USCounter
UDINT IEC_UDCounter

1. Offnen Sie den Baustein, der diesen FB verwenden soll.

2. Platzieren Sie diesen FB an der gewlinschten Stelle. Dadurch wird ein Instanz-

Datenbaustein fir diesen FB angelegt.
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3. Offnen Sie den Instanz-Datenbaustein, der angelegt wurde, als Sie den FB im Editor
platziert haben.

4. Suchen Sie unter "Statisch" die gewlinschte Zahlerstruktur. Aktivieren Sie in der Spalte
"Remanent" dieser Zahlerstruktur das Kontrollkastchen, um diese Struktur als remanent
zu definieren.

7.4 Vergleichen

7.41 Vergleichen

Tabelle 7- 27 Vergleichsoperationen

KOP FUP SCL Beschreibung
“NpY o out := inl = in2; Vergleicht zwei Werte desselben Datentyps. Hat der
— Buts or KOP-Kontaktvergleich das Ergebnis WAHR, wird der
-I Byte |_ “INA — N1 IF inl = in2 Kontakt aktiviert. Ist das Ergebnis des FUP-
w2 N — N2 _ THEN out := 1; Boxvergleichs WAHR, dann ist der Box-Ausgang
ELSE out := 0; ebenfalls WAHR.
END IF;

1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf den Anweisungsnamen (wie "=="), um den Vergleichstyp Uber die Klappliste zu
andern. Klicken Sie auf die "???" und wahlen Sie den Datentyp in der Klappliste aus.

Tabelle 7- 28 Datentypen fiir die Parameter

Parameter Datentyp Beschreibung

IN1, IN2 Sint, Int, DInt, USInt, Ulnt, UDInt, Real, LReal, String, Char, Zu vergleichende Werte
Time, DTL, Konstante

Tabelle 7- 29 Beschreibungen der Vergleiche

Beziehungstyp Der Vergleich ist wahr, wenn...
= IN1 gleich IN2 ist
<> IN1 nicht gleich IN2 ist
>= IN1 gréf3er oder gleich IN2 ist
<= IN1 kleiner oder gleich IN2 ist
> IN1 grof3er als IN2 ist
< IN1 kleiner als IN2 ist
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74.2 Operationen IN_RANGE und OUT_RANGE
Tabelle 7- 30 Anweisungen IN_RANGE und OUT_RANGE
KOP/FUP SCL Beschreibung
A out := IN_RANGE(min, val, |Prift, ob ein Eingabewert innerhalb oder auerhalb eines
"o max) ; angegebenen Wertebereichs liegt.
n [ Ist das Ergebnis des Vergleichs WAHR, dann ist der Box-Ausgang
P ebenfalls WAHR.
(AL
{ Mt
G out := OUT_RANGE (min, val,
| max) ;
{MIN
WAL
:Hﬁ."{

1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" und wahlen Sie den Datentyp in der Klappliste aus.

Tabelle 7- 31 Datentypen fiir die Parameter

Parameter Datentyp! Beschreibung
MIN, VAL, MAX Sint, Int, Dint, USInt, Ulnt, UDInt, Real, LReal, Konstante | Vergleichereingdnge

1 Die Eingangsparameter MIN, VAL und MAX missen denselben Datentyp haben.
® Der Vergleich IN_RANGE ist wahr, wenn: MIN <= VAL <= MAX
® Der Vergleich OUT_RANGE ist wahr, wenn: VAL < MIN oder VAL > MAX

74.3 Operationen OK und NOT_OK
Tabelle 7- 32 Anweisungen OK und NOT_OK
KOP FUP SCL Beschreibung
T - Nicht verfligbar Prift, ob eine Eingabedatenreferenz eine gliltige Realzahl
—]0K |— oKk | nach der IEEE-Spezifikation 754 ist.
e M Nicht verfligbar
[ NOT_DE |
—NOT_OK}— - L

T In KOP und FUP: Ist der KOP-Kontakt WAHR, wird der Kontakt aktiviert und leitet Signalfluss. Ist die FUP-Box WAHR,
dann ist der Box-Ausgang WAHR.
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Tabelle 7- 33 Datentypen fiir die Parameter

7.5 Arithmetik

Parameter Datentyp

Beschreibung

IN Real, LReal

Eingangsdaten

Tabelle 7- 34 Funktionsweise

Anweisung Die Priifung auf eine reale Zahl ist WAHR, wenn:
OK Der Eingabewert ist eine gliltige Realzahl’.
NOT_OK Der Eingabewert ist keine gliltige Realzahl.

1 Ein Wert Real oder LReal ist ungiiltig, wenn er +/- INF (unendlich), NaN (Not a Number, keine Zahl) oder ein
denormalisierter Wert ist. Ein denormalisierter Wert ist eine Zahl sehr nah bei Null. In Berechnungen ersetzt die CPU
einen denormalisierten Wert durch Null.

EN und ENO in KOP, FUP und SCL (Seite 174)

Siehe auch
7.5 Arithmetik
7.5.1 Anweisung Berechnen

Tabelle 7- 35 Anweisung CALCULATE

KOP/FUP SCL Beschreibung
Verwenden Sie | Mit der Anweisung CALCULATE kdnnen Sie eine mathematische
EAL%I#ATE die Funktion erstellen, die Eingdnge (IN1, IN2, .. INn) verarbeitet und das
EN o EMD = herkdmmlichen | Ergebnis an OUT entsprechend der von Ihnen vorgegebenen
LT = 5 mathematischen | Gleichung ausgibt.
= -
SCL-_/—\usdrucke, e Wahlen Sie zunachst einen Datentyp aus. Alle Eingénge und der
1M1 auT um die

N3k

Gleichung zu
erstellen.

Ausgang mussen denselben Datentyp haben.

¢ Um einen weiteren Eingang hinzuzufiigen, klicken Sie auf das
Symbol am letzten Eingang.
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Tabelle 7- 36 Datentypen fir die Parameter

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

1 Die Parameter IN und OUT miissen denselben Datentyp haben (mit impliziten Umwandlungen der Eingangsparameter).
Beispiel: Ein Wert vom Typ SINT fiir einen Eingang wirde in einen Wert vom Typ INT oder REAL umgewandelt werden,
wenn OUT vom Typ INT oder REAL ist.

Klicken Sie auf das Taschenrechnersymbol, um den Dialog aufzurufen und ihre
mathematische Funktion zu definieren. Sie geben Ihre Gleichung als Eingénge (wie IN1 und
IN2) und Operationen ein. Wenn Sie auf "OK" klicken, um die Funktion zu speichern, erstellt
der Dialog automatisch die Eingéange fir die Anweisung CALCULATE.

Ein Beispiel und eine Liste der moglichen mathematischen Operationen, die Sie verwenden
kénnen, wird im unteren Bereich des Editors gezeigt.

our:=

Beispiel:
(N + INZ) ™ {INT - IN2)
Magliche Amweisungen:

And, Or, XOr, Swap, NotfInv; s, = *. I, Mod, Abs, Neg. Exp, **, Frag, Ln, Sin, ASin, Cos, ACos, Tan, ATan,
Sqr, Sqrt. Round, Ceil, Floor, Trunc

[
QK Abbrechen

Hinweis

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

Indem Sie Konstanten als Eingénge eingeben, kénnen Sie die Anweisung CALCULATE an
andere Stellen in lnrem Anwenderprogramm kopieren, ohne die Funktion andern zu missen.
Sie kdnnen dann die Werte oder Variablen der Eingange fir die Anweisung @ndern, ohne die
Funktion zu veréndern.

Wenn die Anweisung CALCULATE ausgeflhrt wird und alle einzelnen Anweisungen in der
Berechnung erfolgreich durchgefiihrt werden, dann ist ENO = 1. Andernfalls ist ENO = 0.
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7.5.2 Operationen Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und Dividieren
Tabelle 7- 37 Anweisungen Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und Dividieren
KOP/FUP SCL Beschreibung
out := inl + in2; |, ADD: Addieren (IN1 + IN2 = OUT)
AD0 out := inl - in2; .
e ] ] e SUB: Subtrahieren (IN1 - IN2 = OUT)
out := inl * in2;
ER EMO= | out := inl / in2; e MUL: Multiplizieren (IN1 * IN2 = OUT)
M7 aut  DIV: Dividieren (IN1/IN2 = OUT)
IM2:2 Bei einer ganzzahligen Division werden die Nachkommastellen des
Quotienten so verkirzt, dass ein ganzzahliger Ausgangswert entsteht.

1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" und wahlen Sie den Datentyp in der Klappliste aus.

Tabelle 7- 38 Datentypen fiir die Parameter (KOP und FUP)

Parameter Datentyp! Beschreibung

IN1, IN2 Sint, Int, DInt, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal, Konstante Eingange der arithmetischen
Operation

ouT Sint, Int, DInt, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal Ausgang der arithmetischen
Operation

1 Die Parameter IN1, IN2 und OUTmiissen denselben Datentyp haben.

N2 Um einen Eingang ADD oder MUL hinzuzufiigen, klicken Sie auf das Symbol

\_% "Erstellen" oder an einem der vorhandenen Parameter IN mit der rechten
Maustaste auf den Eingangsanschluss und wahlen den Befehl "Eingang
einflgen"”.

Um einen Eingang zu I6schen, klicken Sie bei einem der vorhandenen Parameter IN mit der
rechten Maustaste auf den Eingangsanschluss (sofern mehr als die zwei urspriinglichen
Eingange vorhanden sind) und wahlen den Befehl "Léschen™.

Die arithmetische Anweisung fihrt, wenn sie aktiviert ist (EN = 1), die angegebene Funktion
fur die Eingangswerte (IN1 und IN2) aus und speichert das Ergebnis in der vom
Ausgangsparameter (OUT) angegebenen Speicheradresse. Nachdem die Operation
erfolgreich ausgefihrt ist, wird ENO = 1 gesetzt.

Tabelle 7- 39 ENO-Status

ENO Beschreibung

1 Kein Fehler

0 Der resultierende Wert der arithmetischen Operation liegt auRerhalb des giiltigen Zahlenbereichs fiir den
ausgewahlten Datentyp. Der niederwertigste Teil des Ergebnisses, der in die Zielgréf3e passt, wird
zurlickgegeben.

0 Division durch 0 (IN2 = 0): Das Ergebnis ist undefiniert und Null wird zurlickgegeben.

0 Real/LReal: Ist einer der Werte NaN (not a number, keine Zahl), so wird der Wert NaN zurtickgegeben
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ENO Beschreibung
0 ADD Real/LReal: Sind beide Eingangswerte INF (unendlich) mit unterschiedlichen Vorzeichen, ist diese

Operation ungliltig und es wird als Ergebnis NaN zurtickgegeben.

0 SUB Real/LReal: Sind beide Eingangswerte INF (unendlich) mit demselben Vorzeichen, ist diese
Operation ungliltig und es wird als Ergebnis NaN zurtickgegeben.

0 MUL Real/LReal: Ist ein Eingangswert Null und der andere INF, ist diese Operation ungiiltig und es wird
als Ergebnis NaN zuriickgegeben.

0 DIV Real/LReal: Sind beide Eingangswerte Null oder INF, ist diese Operation ungliltig und es wird als
Ergebnis NaN zuriickgegeben.

753 Modulo-Anweisung

Tabelle 7- 40 Anweisung MOD (Divisionsrest gewinnen)

KOP/FUP SCL Beschreibung
e out := inl MOD in2; Mit der Anweisung MOD k&nnen Sie den Divisionsrest einer
P Ganzzahldivision ausgeben. Der Wert am Eingang IN1 wird durch den
—EMN EMNO — Wert am Eingang IN2 dividiert, und der Divisionsrest wird am Ausgang
{11 our OUT ausgegeben.
{IM2

1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" und wahlen Sie den Datentyp in der Klappliste aus.

Tabelle 7- 41 Datentypen fir die Parameter

Parameter Datentyp! Beschreibung
IN1 und IN2 Sint, Int, DInt, USInt, Ulnt, UDInt, Konstante Modulo-Eingéange
ouT Sint, Int, DInt, USInt, Ulnt, UDInt Modulo-Ausgang

1 Die Parameter IN1, IN2und OUTmUssen denselben Datentyp haben.

Tabelle 7- 42 ENO-Werte

ENO Beschreibung
1 Kein Fehler
0 Wert IN2 = 0, OUT wird der Wert Null zugewiesen
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754 Anweisung Negation
Tabelle 7- 43 Anweisung NEG
KOP/FUP SCL Beschreibung
WEE | - (in); Mit der Anweisung NEG wird das arithmetische Vorzeichen des Werts von Parameter IN
2| umgekehrt und das Ergebnis im Parameter OUT gespeichert.
—{EN END =
{14 ouT [
1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" und wahlen Sie den Datentyp in der Klappliste aus.
Tabelle 7- 44 Datentypen fiir die Parameter
Parameter Datentyp’ Beschreibung
IN Sint, Int, DInt, Real, LReal, Konstante Eingang der arithmetischen Operation
ouT Sint, Int, DInt, Real, LReal Ausgang der arithmetischen Operation
1 Die Parameter IN und OUT missen denselben Datentyp haben.
Tabelle 7- 45 ENO-Status
ENO Beschreibung
1 Kein Fehler
0 Der resultierende Wert liegt aulRerhalb des giiltigen Zahlenbereichs fiir den ausgewahlten Datentyp.
Beispiel fur Sint: NEG (-128) resultiert in +128, was das Maximum fiir den Datentyp Uberschreitet.

7.5.5 Operationen INC (Inkrementieren) und DEC (Dekrementieren)

Tabelle 7- 46 Anweisungen INC und DEC

KOP/FUP SCL Beschreibung
I in_out := in_out + 1; Erhéht einen ganzzahligen Wert mit oder ohne Vorzeichen:
777 IN_OUT -Wert +1 = IN_OUT -Wert
—[EN END =
HAQUT
T in_out := in_out - 1; | Verringert einen ganzzahligen Wert mit oder ohne Vorzeichen:
| IN_OUT -Wert - 1 = IN_OUT -Wert
—{EN EHO —
{INADUIT

1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" und wahlen Sie den Datentyp in der Klappliste aus.
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Tabelle 7- 47 Datentypen fir die Parameter

Parameter Datentyp Beschreibung
IN/OUT Sint, Int, DInt, USInt, Uint, UDInt Ein- und Ausgang der arithmetischen
Operation

Tabelle 7- 48 ENO-Status

ENO Beschreibung

1 Kein Fehler

0 Der resultierende Wert liegt auRerhalb des giiltigen Zahlenbereichs fiir den ausgewahlten Datentyp.
Beispiel fiir Sint: INC (+127) ergibt +128, was das Maximum flir den Datentyp Ulberschreitet.

7.5.6 Operation ABS (Absolutwert bilden)
Tabelle 7- 49 Anweisung ABS
KOP/FUP SCL Beschreibung
e out := ABS(in); Berechnet den Absolutwert einer vorzeichenbehafteten Ganzzahl oder
o Realzahl an Parameter IN und speichert das Ergebnis in Parameter OUT.
—EH EMO =
L our |

T In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" und wéahlen Sie den Datentyp in der Klappliste aus.

Tabelle 7- 50 Datentypen fiir die Parameter

Parameter Datentyp! Beschreibung
IN Sint, Int, DInt, Real, LReal Eingang der arithmetischen Operation
ouT Sint, Int, DInt, Real, LReal Ausgang der arithmetischen Operation

1 Die Parameter IN und OUT missen denselben Datentyp haben.

Tabelle 7- 51 ENO-Status

ENO Beschreibung
1 Kein Fehler
0 Der resultierende Wert der arithmetischen Operation liegt auf3erhalb des giiltigen Zahlenbereichs fir den

ausgewahlten Datentyp.
Beispiel fur Sint: ABS (-128) resultiert in +128, was das Maximum fiir den Datentyp Uberschreitet.
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7.5.7 Anweisungen MIN und MAX
Tabelle 7- 52 Anweisungen MIN und MAX
KOP/FUP SCL Beschreibung
out:= MIN( Die Anweisung MIN vergleicht den Wert zweier Parameter IN1
hﬂl’t;l inl:= variant_in_, und IN2 und weist den kleineren Wert dem Parameter OUT zu.
EN — in2:= variant_in_
- ERD = [,...in32]);
1M1 auT
IM2:%
out:= MAX( Die Anweisung MAX vergleicht den Wert zweier Parameter IN1
r»:;:;x inl:= variant in_, und IN2 und weist den groferen Wert dem Parameter OUT zu.
EN — in2:= variant_in_
- END— [,...in32]);
11 ouT
2=
1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" und wahlen Sie den Datentyp in der Klappliste aus.
Tabelle 7- 53 Datentypen fiir die Parameter
Parameter Datentyp! Beschreibung
IN1, IN2 Sint, Int, DInt, USInt, Ulnt, UDInt, Real, LReal, Konstante | Eingange der arithmetischen Operation
[...IN32] (max. 32 Eingange)
ouT Sint, Int, Dint, USInt, UInt, UDInt, Real, LReal Ausgang der arithmetischen Operation

1 Die Parameter IN1, IN2 und OUT missen denselben Datentyp haben.

N2 Um einen Eingang hinzuzufiigen, klicken Sie auf das Symbol "Erstellen" oder an
[:E einem der vorhandenen Parameter IN mit der rechten Maustaste auf den
Eingangsanschluss und wahlen den Befehl "Eingang einfligen".

Um einen Eingang zu léschen, klicken Sie bei einem der vorhandenen Parameter IN mit der
rechten Maustaste auf den Eingangsanschluss (sofern mehr als die zwei urspriinglichen
Eingange vorhanden sind) und wahlen den Befehl "Léschen™.

Tabelle 7- 54 ENO-Status

ENO Beschreibung
1 Kein Fehler
0 Nur beim Datentyp Real:

e Einer oder beide Eingénge sind keine Realzahl (NaN).
e Der resultierende Ausgang OUT ist +/- INF (unendlich).
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7.5.8

Anweisung LIMIT

Tabelle 7- 55 Anweisung LIMIT (Grenzwert setzen)

1N
M

OUT:=_variant out_);

KOP/FUP SCL Beschreibung

LIt LIMIT (MN:=_variant_in_, Mit der Anweisung Limit kdnnen Sie priifen, ob der Wert von
[m—— IN:=_variant_in , Parameter IN innerhalb des mit Parameter MIN und MAX and if
we our MX:= variant_in_, not, clamps the value at MIN or MAX. vorgegebenen

Wertebereichs liegt.

1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" und wahlen Sie den Datentyp in der Klappliste aus.

Tabelle 7- 56 Datentypen fir die Parameter

Parameter Datentyp! Beschreibung

MN, IN und MX Sint, Int, DInt, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal, Konstante Eingénge der arithmetischen
Operation

ouT Sint, Int, DInt, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal Ausgang der arithmetischen
Operation

1 Die Parameter MN, IN, MXund OUTmiissen denselben Datentyp haben.

Liegt der Wert von Parameter IN innerhalb des angegebenen Bereichs, so wird der Wert fur
IN in Parameter OUT gespeichert. Liegt der Wert von Parameter IN au3erhalb des
angegebenen Bereichs, wird in OUT der Wert von Parameter MIN (wenn der Wert IN kleiner
als der Wert MIN ist) oder der Wert von Parameter MAX (wenn der Wert IN gréer als der

Wert MAX ist) ausgegeben.

Tabelle 7- 57 ENO-Status

ENO Beschreibung
1 Kein Fehler
0 Real: Ist einer der Werte fir MIN, IN oder MAX keine Zahl (NaN), wird NaN zuriickgegeben.
0 Ist MIN groRer als MAX, wird der Wert IN dem Ausgang OUT zugewiesen.
SCL-Beispiele:
e MyVal := LIMIT(MN:=10,IN:=53, MX:=40); //Ergebnis: MyVal = 40
e MyVal := LIMIT(MN:=10,IN:=37, MX:=40); //Ergebnis: MyVal = 37
e MyVal := LIMIT(MN:=10,IN:=8, MX:=40); //Ergebnis: MyVal = 10
759 Arithmetische Gleitpunktoperationen
Mit den Gleitpunktanweisungen kdnnen Sie arithmetische Funktionen mit dem Datentyp
Real oder LReal programmieren:
o SQR: Quadrat (IN 2= OUT)
e SQRT: Quadratwurzel (VIN = OUT)
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LN: Naturlicher Logarithmus (LN(IN = OUT)

EXP: Naturliche Exponentialfunktion ( e N= OUT), mit der Basis e =
2.71828182845904523536

EXPT: Potenzieren (IN1 N2= QUT)

Die EXPT-Parameter IN1 und OUT haben immer den gleichen Datentyp, fir den Sie Real
oder LReal auswahlen mussen. Fur den Exponentialparameter IN2 kénnen Sie den
Datentyp aus vielen Datentypen wahlen.

FRAC: Nachkommastellen (Nachkommastelle der Gleitpunktzahl IN = OUT)

SIN: Sinus (sin(IN radians) = OUT)
ASIN: Arcussinus (arcsine(IN) = OUT radians), wobei sin(OUT radians) = IN

COS: Cosinus (cos(IN radians) = OUT)
ACOS: Arcuscosinus (arcsine(IN) = OUT radians), wobei cos(OUT radians) = IN

TAN: Tangens (tan(IN radians) = OUT)
ATAN: Arcustangens (arctan(IN) = OUT radians), wobei tan(OUT radians) = IN

Tabelle 7- 58 Beispiele flur arithmetische Gleitpunktanweisungen

KOP/FUP SCL Beschreibung
S out := SQR(in); Quadrat: IN 2= OUT
Feal oder Beispiel: Wenn IN = 9, dann OUT = 81.
—{EN EMO |- out := in * in;
{IN auT |
B out := inl ** in2; Potenzieren: IN1 N2= OUT
| Fed =777 | Beispiel: Wenn IN1 = 3 und IN2 = 2, dann OUT = 9.
=EN END =
lIM1 ouT
{1z

1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" (beim Anweisungsnamen) und wahlen Sie den Datentyp in der Klappliste

aus.

2 In SCL: Sie kdnnen die mathematischen Ausdriicke in SCL auch mit den grundlegenden mathematischen Operatoren

erstellen.

Tabelle 7- 59 Datentypen fiir die Parameter

Parameter Datentyp Beschreibung

IN, IN1 Real, LReal, Konstante Eingange

IN2 Sint, Int, DInt, USInt, UInt,UDInt, Real, LReal, Konstante Eingang EXPT-Exponent
ouT Real, LReal Ausgéange
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Tabelle 7- 60 ENO-Status

ENO Anweisung Bedingung Ergebnis (OUT)
1 Alle Kein Fehler Gultiges Ergebnis
0 SQR Ergebnis Uberschreitet den giltigen Bereich fur +INF
Real/LReal
IN ist +/- NaN (keine Zahl) +NaN
SQRT IN ist negativ -NaN
IN ist +/- INF (unendlich) oder +/- NaN +/- INF oder +/- NaN
LN IN ist 0,0, negativ, -INF oder -NaN -NaN
IN ist +INF oder +NaN +INF oder +NaN
EXP Ergebnis Uberschreitet den giiltigen Bereich fiir +INF
Real/LReal
IN ist +/- NaN +/- NaN
SIN, COS, TAN IN ist +/- INF oder +/- NaN +/- INF oder +/- NaN
ASIN, ACOS IN ist aulRerhalb des gliltigen Bereichs von -1,0 bis +NaN
+1,0
IN ist +/- NaN +/- NaN
ATAN IN ist +/- NaN +/- NaN
FRAC IN ist +/- INF oder +/- NaN +NaN
EXPT IN1 ist +INF und IN2 ist nicht -INF +INF
IN1 ist negativ oder -INF +NaN, wenn IN2 =
Real/LReal,
ansonsten -INF
IN1 oder IN2 ist +/- NaN +NaN
IN1 ist 0,0 und IN2 ist Real/LReal (nur) +NaN
7.6 MOVE
761 Operationen MOV (Ubertragen) und MOVE_BLK (Wertebereich tibertragen)

Mit den Ubertragungsanweisungen kopieren Sie Datenelemente in eine neue Adresse im

Speicher und wandeln die Daten von einem Datentyp in einen anderen um. Die Quelldaten

werden dadurch nicht verandert.

e Mit der Anweisung MOVE wird ein einzelnes Datenelement von der mit Parameter IN
angegebenen Quelladresse in die mit Parameter OUT angegebenen Zieladressen
kopiert.

® Die Anweisungen MOVE_BLK und UMOVE_BLK verfiigen zusatzlich tber einen
Parameter COUNT. Mit COUNT wird festgelegt, wie viele Datenelemente kopiert werden
sollen. Die Anzahl der Bytes pro kopiertem Element hangt davon ab, welcher Datentyp
den Variablennamen der Parameter IN und OUT in der PLC-Variablentabelle zugewiesen
ist.
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Tabelle 7- 61 Anweisungen MOVE, MOVE_BLK und UMOVE_BLK

KOP/FUP SCL Beschreibung
T outl := in; Kopiert ein unter einer bestimmten Adresse gespeichertes

—EM EMO = Datenelement in eine neue Adresse oder in mehrere Adressen.’

N 3E0UTT

R MOVE_BLK ( Unterbrechbare Ubertragung, die einen Bereich mit Datenelementen

JEN  EMOL in:= variant in, in eine neue Adresse kopiert.

I ouT count:= uint_in,

COUMT out=> variant out);

UTETE FiLE UMOVE_BLK ( Ununterbrechbare Ubertragung, die einen Bereich mit
—EM T ENO in:= variant in, Datenelementen in eine neue Adresse kopiert.

I out count:= uint_in,

counT out=> variant_out);

1 Anweisung MOVE: Um einen weiteren Ausgang in KOP oder FUP hinzuzufligen, klicken Sie auf das Symbol "Erstellen"
neben dem Ausgangsparameter. In SCL verwenden Sie mehrere Zuweisungsanweisungen. Sie kdnnen auch eine der
Schleifenkonstruktionen verwenden.

Tabelle 7- 62 Datentypen fir die Anweisung MOVE

Parameter Datentyp Beschreibung

IN Sint, Int, Dint, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal, Byte, Word, Quelladresse
DWord, Char, Array, Struct, DTL, Time

ouT Sint, Int, Dint, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal, Byte, Word, Zieladresse
DWord, Char, Array, Struct, DTL, Time

3, 0UT1 Um Ausgange MOVE hinzuzufligen, klicken Sie auf das Symbol "Erstellen" oder
an einem der vorhandenen Parameter OUT mit der rechten Maustaste auf den
Ausgangsanschluss und wahlen den Befehl "Ausgang einfugen".

Um einen Ausgang zu léschen, klicken Sie bei einem der vorhandenen Parameter OUT mit
der rechten Maustaste auf den Ausgangsanschluss (sofern mehr als die zwei urspriinglichen
Ausgange vorhanden sind) und wahlen den Befehl "Léschen".

Tabelle 7- 63 Datentypen fir die Anweisungen MOVE_BLK und UMOVE_BLK

Parameter Datentyp Beschreibung
IN Sint, Int, DInt, USInt, UInt, UDInt, Real, LReal Byte, Anfangsadresse der Quelle
Word, DWord
COUNT Ulnt Anzahl der zu kopierenden Datenelemente
ouT Sint, Int, DInt, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal, Byte, Anfangsadresse des Ziels
Word, DWord
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Hinweis
Regeln fiir die Anweisungen zum Ubertragen von Daten

Um Daten vom Datentyp Bool zu kopieren, verwenden Sie SET_BF, RESET_BF, R, S
oder eine Ausgangsspule (KOP) (Seite 188).

Um Daten eines einzelnen elementaren Datentyps zu kopieren, verwenden Sie MOVE.

Um ein Feld eines elementaren Datentyps zu kopieren, verwenden Sie MOVE_BLK oder
UMOVE_BLK.

Um eine Struktur zu kopieren, verwenden Sie MOVE.
Um eine Zeichenkette zu kopieren, verwenden Sie S_MOVE (Seite 269).
Um ein einzelnes Zeichen in einer Zeichenkette zu kopieren, verwenden Sie MOVE.

Die Anweisungen MOVE_BLK und UMOVE_BLK kénnen Sie nicht verwenden, um Felder
oder Strukturen in die Speicherbereiche E, A oder M zu kopieren.

Die Anweisungen MOVE_BLK und UMOVE_BLK unterscheiden sich in der Verarbeitung von
Alarmen:

Alarmereignisse werden in die Warteschlange gestellt und wéhrend der Ausfihrung von
MOVE_BLK verarbeitet. Die Anweisung MOVE_BLK nutzen Sie, wenn die Daten an der
Zieladresse der Ubertragung nicht in einem Unterprogramm eines Alarm-OBs verwendet
werden, oder, sofern sie verwendet werden, die Zieldaten nicht konsistent sein missen.
Wenn eine Anweisung MOVE_BLK unterbrochen wird, dann ist das zuletzt (ibertragene
Datenelement an der Zieladresse vollstandig und konsistent. Die Anweisung MOVE_BLK
wird nach Ausfiihrung des Alarm-OBs fortgesetzt.

Alarmereignisse werden in die Warteschlange gestellt, aber erst verarbeitet, wenn die
Ausfihrung von UMOVE_BLK beendet ist. Die Anweisung UMOVE_BLK nutzen Sie,
wenn die Ubertragungsanweisung beendet und die Zieldaten konsistent sein miissen,
bevor das Unterprogramm eines Alarm-OBs ausgeflihrt wird. Beachten Sie flir weitere
Informationen den Abschnitt zur Datenkonsistenz (Seite 163).

ENO ist nach der Ausfiihrung der Anweisung MOVE immer wahr.

Tabelle 7- 64 ENO-Status

ENO Bedingung Ergebnis
1 Kein Fehler Alle COUNT-Elemente wurden
erfolgreich kopiert.
0 Der Quellbereich (IN) oder der Zielbereich Elemente, die passen, werden kopiert.
(OUT) Uberschreitet den verfligbaren Es werden keine Teilelemente kopiert.

Speicherbereich.
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Hinweis

In STEP 7 V10.5 wurden eine Variablenreferenz als Array-Index oder multidimensionale
Arrays nicht unterstiitzt. Mit den Anweisungen FeldLesen und FeldSchreiben wurden
variable Array-Index-Anweisungen fiir ein eindimensionales Array bereitgestellt. In STEP 7
V11 werden eine Variablenreferenz als Array-Index und multidimensionale Arrays
unterstitzt. FeldLesen und FeldSchreiben sind in STEP 7 V11 enthalten und sind abwarts
kompatibel fiir Programme, die diese Anweisungen umfassen.

Tabelle 7- 65 Anweisungen FeldLesen und FeldSchreiben

KOP/FUP SCL Beschreibung
. value := FeldLesen liest das Array-Element mit dem Indexwert INDEX aus
F'E';ffﬁ' member [index] ; dem Array, dessen erstes Element vom Parameter MEMBER
EN o ENO = angegeben wird. Der Wert des Array-Elements wird an die vom
INDEX yal LIE Parameter VALUE angegebene Adresse Ubertragen.
MEMBER
_ member [index] FeldSchreiben Ubertragt den Wert an der vom Parameter VALUE
F""lj";';""’ := value; angegebenen Adresse zu dem Array, dessen erstes Element vom
EM - END = Parameter MEMBER angegeben wird. Der Wert wird zu dem
IMDES MEMEEE Array-Element Ubertragen, dessen Array-Index vom Parameter
WALLIE INDEX angegeben wird.

1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" und wahlen Sie den Datentyp in der Klappliste aus.

Tabelle 7- 66 Datentypen fiir die Parameter

Parameter und Datentyp Datentyp Beschreibung
Index Eingang Dint Die Indexnummer des Array-Elements, das
gelesen oder in das geschrieben werden soll.
Member 1 Eingang Array-Elementtypen: Adresse des ersten Elements in einem
Bool, Byte, Word, DWord, Char, Sint, Int, | eindimensionalen Array, definiert in einem
Dint, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal globalen Datenbaustein oder in einer
Bausteinschnittstelle.
Beispiel: Wird der Array-Index angegeben als
[-2..4], dann ist der Index des ersten
Elements -2 und nicht 0.
Value ! Ausgang Bool, Byte, Word, DWord, Char, Sint, Int, | Adresse, an die das angegebene Array-
Dint, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal Element kopiert wird (FeldLesen).
Adresse des Werts, der in das angegebene
Array-Element kopiert wird (FeldSchreiben).

1 Der Datentyp des vom Parameter MEMBER angegebenen Array-Elements und der Parameter VALUE missen

denselben Datentyp haben.
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Der Freigabeausgang ENO ist gleich 0, wenn eine der folgenden Bedingungen zutrifft:
e Der Eingang EN ist im Signalzustand 0.

e Das vom Parameter INDEX angegebene Array-Element istim vom Parameter MEMBER
angegebenen Array nicht definiert.

e \Wahrend der Verarbeitung treten Fehler auf, z. B. Uberlauf.

Zugriff auf Daten (iber Array-Indexierung

Um mit einer Variable auf Elemente eines Arrays zuzugreifen, verwenden Sie einfach die
Variable als Array-Index in Ihrer Programmlogik. Im folgenden Netzwerk beispielsweise wird
basierend auf dem Booleschen Wert eines Arrays aus Booleschen Werten ein Ausgang in
"Datenbaustein_1", der von der PLC-Variable "Index" angegeben wird, gesetzt.

"Data_block_1".
Bool_ W00
Array["Index"] "Tag_1"

] | I 1
LI} L |

Die Logik mit dem Variablen-Array-Index entspricht dem bisherigen Verfahren tber die
Anweisung FeldLesen:

FieldRead
Bool

ERr EMC

%MADT00 Q0.0
"Index" — INDEX WALLIE — "Tag_1"

"Data_hblock_1".
Boaol_array{1] — MEMEER

Die Anweisungen FeldLesen und FeldSchreiben kdnnen durch Indexierungslogik mit
Variablen-Arrays ersetzt werden.

In SCL gibt es keine Anweisungen FeldLesen oder FeldSchreiben, es wird jedoch die
indirekte Adressierung eines Arrays mit einer Variablen unterstutzt:
#Tag_1 := "Data block_ 1".Bool Array[#Index];
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7.6.3

7.6 MOVE

Operationen Speicher mit Bitmuster belegen

Tabelle 7- 67 Anweisungen FILL_BLK und UFILL_BLK

KOP/FUP SCL Beschreibung

FFILCBLE FILL_BLK( Anweisung Unterbrechbar beflllen: Befiillt einen Adressbereich mit
—en END in:= variant_in, Kopien eines angegebenen Datenelements.

[[7] ouT | count:=int,

{ COUNT out=> variant out);

; R UFILL BLK( Anweisung Ununterbrechbar befiillen: Beflillt einen Adressbereich mit
_'EN”'“"‘- END = in:= variant in, Kopien eines angegebenen Datenelements.

1M ouT count:=int

{ COUNT out=> variant out);

Tabelle 7- 68 Datentypen fiir die Parameter

Parameter Datentyp Beschreibung
IN Sint, Int, DIntT, USInt, Ulnt, UDInt, Real, LReal, Byte, Word, | Datenquelladresse
DWord
COUNT USiInt, Ulnt Anzahl der zu kopierenden Datenelemente
ouT Sint, Int, DIntT, USInt, UInt, UDInt, Real, LReal, Byte, Word, | Datenzieladresse
DWord
Hinweis

Regeln fiir die Anweisungen Speicher mit Bitmuster belegen

e Um Daten vom Datentyp BOOL zu kopieren, verwenden Sie SET_BF, RESET_BF, R, S
oder eine Ausgangsspule (KOP).

e Um den Speicher mit einem einzelnen elementaren Datentyp zu belegen, verwenden Sie

MOVE.

e Um ein Feld mit einem elementaren Datentyp zu belegen, verwenden Sie FILL_BLK oder

UFILL_BLK.

¢ Um ein einzelnes Zeichen in einer Zeichenkette zu kopieren, verwenden Sie MOVE.

e Die Anweisungen FILL_BLK und UFILL_BLK kdénnen Sie nicht verwenden, um Felder in
den Speicherbereichen E, A oder M zu belegen.

Mit den Anweisungen FILL_BLK und UFILL_BLK wird das Quelldatenelement IN in die
Zieladresse kopiert, wobei die Anfangsadresse im Parameter OUT festgelegt ist. Das
Kopieren lauft so lange in den jeweils benachbarten Adressbereichen weiter, bis die Anzahl
der Kopien mit dem Wert des Parameters COUNT (bereinstimmt.
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Die Anweisungen FILL_BLK und UFILL_BLK unterscheiden sich in der Verarbeitung von
Alarmen:

e Alarmereignisse werden in die Warteschlange gestellt und wahrend der Ausfihrung von
FILL_BLK verarbeitet. Die Anweisung FILL_BLK nutzen Sie, wenn die Daten an der
Zieladresse der Ubertragung nicht in einem Unterprogramm eines Alarm-OBs verwendet
werden, oder, sofern sie verwendet werden, die Zieldaten nicht konsistent sein missen.

e Alarmereignisse werden in die Warteschlange gestellt, aber erst verarbeitet, wenn die
Ausfihrung von UFILL_BLK beendet ist. Die Anweisung UFILL_BLK nutzen Sie, wenn
die Ubertragungsanweisung beendet und die Zieldaten konsistent sein miissen, bevor
das Unterprogramm eines Alarm-OBs ausgefiihrt wird.

Tabelle 7- 69 ENO-Status

ENO Bedingung Ergebnis

1 Kein Fehler Das Element IN wurde erfolgreich in alle
COUNT-Ziele kopiert.

0 Der Zielbereich (OUT) Uberschreitet den | Elemente, die passen, werden kopiert. Es
verfugbaren Speicherbereich werden keine Teilelemente kopiert.

7.6.4 Operation SWAP (Bytes tauschen)

Tabelle 7- 70 Anweisung SWAP

KOP/FUP SCL Beschreibung
T out := SWAP(in); |Kehrt die Bytereihenfolge bei Zwei-Byte- und Vier-Byte-Datenelementen um.
777 Die Bitfolge innerhalb eines Bytes wird nicht geandert. ENO ist nach der
—{EM EMO = Ausfliihrung der Anweisung SWAP immer WAHR.
IH ouT

1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" und wahlen Sie den Datentyp in der Klappliste aus.

Tabelle 7- 71 Datentypen fir die Parameter

Parameter Datentyp Beschreibung
IN Word, DWord Normal angeordnete Datenbytes in Parameter IN
ouT Word, DWord Vertauschte Reihenfolge der Datenbytes in Parameter
ouT
Beispiel 1 Parameter IN = MBO Parameter OUT = MB4,
(vor Ausfiihrung) (nach Ausfiihrung)

Adresse MBO MB1 MB4 MB5

W#16#1234 12 34 34 12

WORD MSB LSB MSB LSB
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7.7 Umwandein
Beispiel 2 Parameter IN = MBO Parameter OUT = MB4,
(vor Ausfiihrung) (nach Ausfiihrung)
Adresse MBO MB1 MB2 MB3 MB4 MBS MB6 MB7
DW#16# 12 34 56 78 78 56 34 12
12345678
DWORD MSB LSB MSB LSB
7.7 Umwandeln
7.71 Anweisung CONV
Tabelle 7- 72 Anweisung Umwandeln (CONV)
KOP/FUP SCL Beschreibung
. . out := <data type in>_ TO_<data type out>(in); Konvertiert ein Datenelement von
?,E':::fﬂ einem Datentyp in einen anderen
—EH EMD = Datentyp.
.IH ouT I

1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" und wahlen Sie die Datentypen in der Klappliste aus.

2 In SCL: Konstruieren Sie die Umwandlungsanweisung durch Angeben des Datentyps fiir den Eingangsparameter (in)
und den Ausgangsparameter (out). Beispiel: DWORD_TO_REAL konvertiert einen Doppelwortwert in einen
Realzahlenwert.

Tabelle 7- 73 Datentypen fiir die Parameter

Parameter Datentyp Beschreibung

IN Bitzeichenkette®, Sint, USInt, Int, Ulnt, DInt, UDInt, Real, Eingangswert
LReal, BCD16, BCD32

ouT Bitzeichenkette?, Sint, USInt, Int, Ulnt, DInt, UDInt, Real, Eingangswert, umgewandelt in einen
LReal, BCD16, BCE32 neuen Datentyp

1 Fur die Anweisung durfen keine Bitzeichenketten (Byte, Word, DWord) ausgewahlt werden. Um fiir einen Parameter der
Anweisung einen Operanden vom Datentyp Byte, Word oder DWord einzugeben, wahlen Sie eine vorzeichenlose
Ganzzahl mit der gleichen Bitldnge aus. Beispiel: Fir ein Byte wahlen Sie USInt, fir ein Word wahlen Sie Ulnt und fur
DWord wéhlen Sie UDInt.

Nach Auswahl des Quelldatentyps (Konvertieren aus) wird in der Klappliste eine Reihe
mdglicher Umwandlungen (Konvertieren in) angezeigt. Umwandlungen von und in BCD16
sind auf den Datentyp Int begrenzt. Umwandlungen von und in BCD32 sind auf den
Datentyp DInt begrenzt.
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Tabelle 7- 74 ENO-Status

ENO Beschreibung Ergebnis OUT
1 Kein Fehler Gliltiges Ergebnis
0 IN ist +/- INF oder +/- NaN +/- INF oder +/- NaN
0 Ergebnis lGberschreitet den gultigen Bereich fiir den OUT wird auf das niederwertigste Byte von IN
Datentyp von OUT gesetzt
7.7.2 Umwandlungsanweisungen in SCL
Umwandlungsanweisungen in SCL
Tabelle 7- 75 Umwandlung von Bool, Byte, Word oder DWord
Datentyp Anweisung Ergebnis
Bool BOOL_TO_BYTE, BOOL_TO_WORD, Der Wert wird in das niederwertigste Bit des
BOOL_TO_DWORD, BOOL_TO_INT, Zieldatentyps Ubertragen.
BOOL TO DINT
Byte BYTE_TO_BOOL Das niederwertigste Bit wird in den Zieldatentyp
Ubertragen.
BYTE_TO_WORD, BYTE_TO_DWORD Der Wert wird in das untere Byte des Zieldatentyps
Ubertragen.
BYTE_TO_SINT, BYTE_TO_USINT Der Wert wird in den Zieldatentyp Gbertragen.
BYTE_TO_INT, BYTE_TO_UINT, Der Wert wird in das niederwertigste Byte des
BYTE_TO_DINT, BYTE_TO_UDINT Zieldatentyps Gbertragen.
Word WORD_TO_BOOL Das niederwertigste Bit wird in den Zieldatentyp
Ubertragen.
WORD_TO_BYTE Das untere Byte des Quellwerts wird in den Zieldatentyp
Ubertragen.
WORD _TO_DWORD Der Wert wird in das untere Byte des Zieldatentyps
Ubertragen.
WORD _TO_SINT, WORD _TO_USINT Das untere Byte des Quellwerts wird in den Zieldatentyp
Ubertragen.
WORD _TO_INT, WORD _TO_UINT Der Wert wird in den Zieldatentyp bertragen.
WORD _TO_DINT, WORD _TO_UDINT Der Wert wird in das untere Byte des Zieldatentyps
Ubertragen.
DWord DWORD_TO_BOOL Das niederwertigste Bit wird in den Zieldatentyp
Ubertragen.
DWORD_TO_BYTE, DWORD_TO_WORD, Das untere Byte des Quellwerts wird in den Zieldatentyp
DWORD_TO_SINT, DWORD_TO_ USINT, Ubertragen.
DWORD TO INT, DWORD TO UINT
DWORD_TO_DINT, DWORD_TO_UDINT, Der Wert wird in den Zieldatentyp tbertragen.
DWORD TO REAL
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Tabelle 7- 76 Umwandlung einer kurzen Ganzzahl (Sint oder USInt)

Datentyp Anweisung Ergebnis
Sint SINT TO_BOOL Das niederwertigste Bit wird in den Zieldatentyp
Ubertragen.
SINT_TO_BYTE Der Wert wird in den Zieldatentyp Gbertragen.
SINT_TO_WORD, SINT_ TO_DWORD, Der Wert wird in das untere Byte des Zieldatentyps
SINT TO INT, SINT TO DINT Ubertragen.
SINT_TO_USINT, SINT_ TO_UINT, Der Wert wird umgewandelt.
SINT TO UDINT, SINT TO REAL,
SINT TO LREAL , SINT TO CHAR ,
SINT TO STRING o
UsSint USINT_TO_BOOL Das niederwertigste Bit wird in den Zieldatentyp

Ubertragen.

USINT_TO_BYTE

Der Wert wird in den Zieldatentyp ubertragen.

USINT_TO_WORD, USINT_ TO_DWORD,
USINT_TO_INT, USINT_ TO UINT,
USINT TO DINT, USINT TO UDINT

Der Wert wird in das untere Byte des Zieldatentyps
Ubertragen.

USINT_TO_SINT, USINT TO_ REAL,
USINT_TO_LREAL, USINT TO_CHAR,
USINT TO_ STRING

Der Wert wird umgewandelt.

Tabelle 7- 77 Umwandlung einer Ganzzahl (Int oder Ulnt)

Datentyp Anweisung Ergebnis
Int INT_TO_BOOL Das niederwertigste Bit wird in den Zieldatentyp
Ubertragen.
INT_TO_BYTE, INT_TO_DWORD, Der Wert wird umgewandelt.
INT_TO_SINT, INT_TO USINT,
INT_TO UINT, INT_TO UDINT,
INT_TO REAL, INT_TO LREAL,
INT TO CHAR, INT TO STRING
INT TO_WORD Der Wert wird in den Zieldatentyp Ubertragen.
INT_TO_DINT Der Wert wird in das untere Byte des Zieldatentyps
Ubertragen.
Ulnt UINT_ TO_BOOL Das niederwertigste Bit wird in den Zieldatentyp

Ubertragen.

UINT_TO_BYTE, UINT TO_SINT,
UINT_TO_USINT, UINT TO_INT,
UINT_TO REAL, UINT TO_ LREAL,
UINT TO CHAR, UINT TO_ STRING

Der Wert wird umgewandelt.

UINT_TO_WORD, UINT_TO_ DATE

Der Wert wird in den Zieldatentyp ubertragen.

UINT_TO_DWORD, UINT_ TO DINT,
UINT _TO_UDINT

Der Wert wird in das untere Byte des Zieldatentyps
Ubertragen.
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Tabelle 7- 78 Umwandlung einer doppelten Ganzzahl (Dint oder UDInt)

Datentyp Anweisung Ergebnis
Dint DINT_TO_BOOL Das niederwertigste Bit wird in den
Zieldatentyp Ubertragen.
DINT TO _BYTE, DINT_TO WORD, DINT TO_SINT, Der Wert wird umgewandelt.
DINT TO_USINT, DINT TO_INT, DINT TO_UINT,
DINT TO_UDINT, DINT TO_ REAL, DINT TO_ LREAL,
DINT TO CHAR, DINT TO STRING
DINT TO_DWORD, DINT TO_TIME Der Wert wird in den Zieldatentyp
Ubertragen.
UDInt UDINT_TO_BOOL Das niederwertigste Bit wird in den

Zieldatentyp Ubertragen.

UDINT_TO_BYTE, UDINT TO WORD, UDINT TO_SINT,
UDINT_TO_USINT, UDINT TO_INT, UDINT TO_UINT,
UDINT_TO_DINT, UDINT TO REAL, UDINT TO_LREAL,
UDINT TO CHAR, UDINT TO_ STRING

Der Wert wird umgewandelt.

UDINT_TO_DWORD, UDINT TO_TOD

Der Wert wird in den Zieldatentyp
Ubertragen.

Tabelle 7- 79 Umwandlung einer Realzahl (Real oder LReal)

Datentyp Anweisung Ergebnis
Real REAL_TO_DWORD, REAL_TO_LREAL Der Wert wird in den Zieldatentyp
Ubertragen.
REAL TO_SINT, REAL TO USINT, REAL TO_INT, Der Wert wird umgewandelt.
REAL TO _UINT, REAL TO DINT, REAL TO_UDINT,
REAL TO STRING
LReal LREAL_TO_SINT, LREAL TO_USINT, LREAL TO_INT, Der Wert wird umgewandelt.

LREAL TO_UINT, LREAL TO DINT, LREAL TO_UDINT,
LREAL TO REAL, LREAL TO_ STRING

Tabelle 7- 80 Umwandlung von Time, DTL, TOD oder Date

Datentyp Anweisung Ergebnis
Time TIME_TO_DINT Der Wert wird in den Zieldatentyp Ubertragen.
DTL DTL_TO_DATE, DTL_TO_TOD Der Wert wird umgewandelt.
TOD TOD_TO_UDINT Der Wert wird umgewandelt.
Date DATE_TO_UINT Der Wert wird umgewandelt.
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Tabelle 7- 81 Umwandlung von Char oder String

7.7 Umwandein

Datentyp Anweisung Ergebnis
Char CHAR TO_SINT, CHAR TO_USINT, Der Wert wird umgewandelt.
CHAR TO_INT, CHAR TO UINT,
CHAR TO DINT, CHAR TO UDINT
CHAR_TO_STRING Der Wert wird zum ersten Zeichen der
Zeichenkette Ubertragen.
String STRING_TO_SINT, STRING_TO_USINT, Der Wert wird umgewandelt.
STRING_TO_INT, STRING TO UINT,
STRING_TO DINT, STRING TO UDINT,
STRING TO REAL, STRING TO LREAL
STRING_TO_CHAR Das erste Zeichen der Zeichenkette wird in
Char kopiert.
7.7.3 Operationen ROUND (Zahl runden) und TRUNC (Ganzzahl erzeugen)

Tabelle 7- 82 Anweisungen ROUND und TRUNC

KOP/FUP SCL Beschreibung
out := ROUND (in); |konvertiert eine Realzahl in eine Ganzzahl. Der Standarddatentyp ist DINT.
n?:ﬁ%?m g Wenn ein anderer gultiger Datentyp und nicht DINT ausgegeben wird, muss
—EM END - er explizit deklariert werden, Beispiel: ROUND_REAL oder
{IN ouT | ROUND_LREAL.
Die Nachkommastellen der Realzahl werden auf den nachsten
ganzzahligen Wert gerundet (IEEE- aufrunden). Wenn die Zahl genau die
Halfte der Spanne zwischen zwei Ganzzahlen ist (z. B. 10,5), wird die Zahl
auf die gerade Ganzzahl gerundet. Beispiel:
e ROUND (10.5) =10
e ROUND (11.5) =12
R out := TRUNC(in); TRUNC konvertiert eine Realzahl in eine Ganzzahl. Die Nackommastellen
Feal ko Dlnt der Realzahl werden auf Null verkirzt (IEEE- runden auf Null).
—EM ENO =
{IH our |

1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" (beim Anweisungsnamen) und wahlen Sie den Datentyp in der Klappliste

aus.

Tabelle 7- 83 Datentypen fiir die Parameter

Parameter Datentyp Beschreibung
IN Real, LReal Eingang Gleitpunktzahl
ouT Sint, Int, DInt, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal Gerundeter oder ganzzahliger Ausgang
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Tabelle 7- 84 ENO-Status

ENO Beschreibung Ergebnis OUT

1 Kein Fehler Gliltiges Ergebnis

0 IN ist +/- INF oder +/- NaN +/- INF oder +/- NaN
7.74 Operationen CEIL (Aus Gleitpunktzahl nachsthéhere Ganzzahl erzeugen) und

FLOOR (Aus Gleitpunktzahl nachstniedere Ganzzahl erzeugen)

Tabelle 7- 85 Anweisungen CEIL und FLOOR

KOP/FUP SCL Beschreibung
= out := CEIL(in); Konvertiert eine Realzahl (Real oder LReal) in die nachste
| Feal io Gt Ganzzahl, die gréRer oder gleich der ausgewahlten Realzahl
—EN END = ist (IEEE - Runden auf +unendlich).
{IN ourT |
ST out := FLOOR(in); Konvertiert eine Realzahl (Real oder LReal) in die nachste
Fisal b Oirk | | Ganzzahl, die kleiner oder gleich der ausgewahlten Realzahl
—EMN END - ist (IEEE - Runden auf -unendlich).
M ouT

1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" (beim Anweisungsnamen) und wahlen Sie den Datentyp in der Klappliste
aus.

Tabelle 7- 86 Datentypen fiir die Parameter

Parameter Datentyp Beschreibung
IN Real, LReal Eingang Gleitpunktzahl
ouT Sint, Int, DInt, USInt, UInt, UDInt, Real, LReal Umgewandelter Ausgang

Tabelle 7- 87 ENO-Status

ENO Beschreibung Ergebnis ouT
1 Kein Fehler Gliltiges Ergebnis
0 IN ist +/- INF oder +/- NaN +/- INF oder +/- NaN
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Operationen Skalieren und Normalisieren

Tabelle 7- 88 Anweisungen SCALE_X und NORM_X

7.7 Umwandein

KOP/FUP SCL Beschreibung

 SCAETE out :=SCALE X(min:= in_, Skaliert den normalisierten Realparameter
Fiead to 777 value:=_in_, VALUE (0,0 <= VALUE <= 1,0) in den mit den

—EN EMNO - max:=_in_); Parametern MIN und MAX vorgegebenen

IMIN  OuT Datentyp und Wertebereich:

M OUT = VALUE (MAX - MIN) + MIN
NORM_X out :=NORM X(min:= in , Normalisiert den Parameter VALUE innerhalb
277 o Raal value:= in_, des von den Parametern MIN und MAX

-EN EMO max:=_in_); angegebenen Wertebereichs:

:::"qu LU OUT = (VALUE - MIN) / (MAX - MIN),

| Mae dabei ist (0,0 <= OUT <= 1,0)

1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" und wahlen Sie den Datentyp in der Klappliste aus.

Tabelle 7- 89 Datentypen fiir die Parameter

Parameter Datentyp'’ Beschreibung

MIN Sint, Int, DInt, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal Eingang Mindestwert des Bereichs

VALUE SCALE_X: Real, LReal Eingangswert flir Skalierung oder
NORM_X: Sint, Int, DInt, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal

MAX Sint, Int, DInt, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal Eingang Hoéchstwert des Bereichs

ouT SCALE_X: Sint, Int, DInt, USInt, UInt, UDInt, Real, LReal Skalierter oder normierter Ausgangswert

NORM_X: Real, LReal

1 Bei SCALE_X: Die Parameter MIN, MAXund OUTmiissen denselben Datentyp haben.
Bei NORM_X: Die Parameter MIN, VALUEund MAXmissen denselben Datentyp haben.
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Hinweis

Der Parameter VALUE von SCALE_X muss im Bereich (0,0 <= VALUE <= 1,0) liegen.

Falls der Parameter VALUE kleiner als 0,0 oder gréfer als 1,0 ist:

¢ Die lineare Skalierungsanweisung kann Ausgabewerte OUT erzeugen, die kleiner als der
Wert des Parameters MIN oder grof3er als der Wert des Parameters MAX sind, sofern es
sich um OUT-Werte handelt, die im Wertebereich des Datentyps von OUT liegen. Bei der
Ausfuhrung von SCALE_X wird dann ENO = WAHR gesetzt.

e Esist mdglich, skalierte Zahlen zu erzeugen, die nicht im Bereich des Datentyps von
OUT liegen. Dann wird der Wert des Parameters OUT auf einen Zwischenwert gesetzt,
der dem niederwertigsten Anteil der skalierten Realzahl vor der endgiiltigen Umwandlung
in den Datentyp von OUT entspricht. Bei der Ausfiihrung von SCALE_X wird dann ENO =

FALSCH gesetzt.

Der Parameter VALUE von NORM_X muss im Bereich (MIN <= VALUE <= MAX) liegen.

Wenn der Parameter VALUE kleiner als MIN oder grof3er als MAX ist, kann die lineare
Skalierungsanweisung normalisierte Ausgabewerte OUT erzeugen, die kleiner als 0,0 oder
gréRer als 1,0 sind. Bei der Ausfiihrung von NORM_X wird dann ENO = WAHR gesetzt.

Tabelle 7- 90 ENO-Status

Bereich fiir den Datentyp von OUT.

ENO Bedingung Ergebnis OUT
1 Kein Fehler Glltiges Ergebnis
0 Das Ergebnis Uberschreitet den glltigen Zwischenergebnis: Der niederwertigste Anteil einer

Realzahl vor der endgultigen Umwandlung in den Datentyp
von OUT.

0 ParameterMAX <= MIN SCALE_X: Der niederwertigste Anteil der Realzahl VALUE,
mit dem die GréRRe von OUT belegt wird.
NORM_X: VALUE im Datentyp VALUE, zur Belegung der
Doppelwortgroflie erweitert.

0 Parameter VALUE = +/- INF oder +/- NaN VALUE wird in OUT geschrieben

Beispiel (KOP): Normalisieren und Skalieren eines Analogeingangswerts

Ein Analogeingang eines analogen Signalmoduls oder Signalboards mit Stromeingang liegt
im Bereich von 0 bis 27648 der giiltigen Werte. Angenommen, ein Analogeingang stellt eine
Temperatur dar, wobei der Wert 0 des Analogeingangs -30,0 Grad C und der Wert 27648

die Temperatur 70,0 Grad C darstellt.
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Um den Analogwert in die entsprechenden physikalischen Einheiten umzuwandeln,
normalisieren Sie den Eingang in einen Wert zwischen 0,0 und 1,0 und skalieren ihn dann
zwischen -30,0 und 70,0. Der resultierende Wert ist die vom Analogeingang dargestellte
Temperatur in Grad C:

i}

G2
"Temp_input”
27648

HORM_X
Int to Real
EM EMO

hIl
SWMOG0 -3

"Mormalizzd_ DEIDEIDEIEIEIEIEIEIEIIj

WALUE value” OE+007

Tl

ouT
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"Marmalized
walue”

7.
0000000000000
OE+0071

SCALE_X
Real taReal
EM EMO —g
wrOE0

OUT = "Current_temp”
Tl I
WALUE
Bl A

Beachten Sie, dass, wenn der Analogeingang von einem analogen Signalmodul oder
Signalboard mit Spannungseingang kommen wirde, der MIN-Wert fir die Anweisung
NORM_X -27648 und nicht 0 ware.

Beispiel (KOP): Normalisieren und Skalieren eines Analogausgangswerts

Ein in einem analogen Signalmodul oder Signalboard mit Stromausgang zu setzender
Analogausgang muss im Bereich von 0 bis 27648 der giiltigen Werte liegen. Angenommen,
ein Analogausgang stellt eine Temperatureinstellung dar, wobei der Wert O des
Analogeingangs -30,0 Grad C und der Wert 27648 die Temperatur 70,0 Grad C darstellt. Um
im Speicher einen Temperaturwert, der zwischen -30,0 und 70,0 liegt, in einen Wert fir den
Analogausgang im Bereich zwischen 0 und 27648 umzuwandeln, missen Sie den Wert in
physikalischen Einheiten in einen Wert zwischen 0,0 und 1,0 normalisieren und ihn dann in
den Bereich des Analogausgangs zwischen 0 und 27648 skalieren:

-3.
0000000000000
OE+0071

LA
"Target_temp”

7.
0000000000000
OE+007

MORM_x
Real taReal
EM EMO
FMOE0 ‘
"Marmalized
L %MOB0
I auT - walue” "Maormalized
value”
wALLE 27645
A

SCALE_X
Real ta Int
EM EMO —y
MIN S0
OUT -~ "Temp_output”
WALLUE
R

Beachten Sie, dass, wenn der Analogausgang fir ein analoges Signalmodul oder
Signalboard mit Spannungseingang vorgesehen ware, der MIN-Wert flr die Anweisung
SCALE_X -27648 und nicht 0 wére.

Weitere Informationen zur Darstellung von Analogeingangen (Seite 818) und zur Darstellung
von Analogausgangen (Seite 819) fiir Spannung und Strom finden Sie in den technischen

Daten.
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7.8 Programmsteuerung
7.8.1

Ubersicht liber die Programmsteuerungsanweisungen in SCL

Structured Control Language (SCL) bietet drei Arten von Programmsteuerungsanweisungen
fur die Strukturierung Ihres Anwenderprogramms:

Auswahlanweisungen: Mit Hilfe einer Auswahlanweisung kdnnen Sie den Programmfluss
in alternative Anweisungsfolgen steuern.

Schleifen: Sie kénnen die Schleifenausfiihrung Gber Wiederholungsanweisungen
steuern. Eine Wiederholungsanweisung gibt an, welche Teile eines Programm abhangig
von bestimmten Bedingungen wiederholt werden sollen.

Programmspriinge: Ein Programmsprung bewirkt einen direkten Sprung zu einem
angegebenen Sprungziel und damit zu einer anderen Anweisung in demselben Baustein.

Die Programmsteuerungsanweisungen verwenden die Syntax der Programmiersprache
PASCAL.

Tabelle 7- 91 Arten von Programmsteuerungsanweisungen in SCL

Programmsteuerungsanweisung Beschreibung

Auswahl IF-THEN-Anweisung Ermoglicht Ihnen, den Programmfluss in Abhéngigkeit von einer
(Seite 235) Bedingung, die entweder WAHR oder FALSCH ist, in eine von zwei

Alternativen zu verzweigen.
CASE-Anweisung Ermoglicht die selektive Ausfiihrung einer von n alternativen
(Seite 236) Verzweigungen, basierend auf dem Wert einer Variablen.

Schleife FOR-Anweisung Dient zur Wiederholung einer Folge von Anweisungen, solange die
(Seite 237) Steuervariable innerhalb des angegebenen Wertebereichs liegt.
WHILE-DO-Anweisung Dient zur Wiederholung einer Folge von Anweisungen, solange eine
(Seite 238) Durchfiihrungsbedingung erflillt ist.

REPEAT-UNTIL- Dient zur Wiederholung einer Folge von Anweisungen, bis eine
Anweisung (Seite 239) Abbruchbedingung erfiillt ist.

Programmsprung CONTINUE-Anweisung Dient zum Abbruch der Ausfiihrung des momentanen

(Seite 240) Schleifendurchlaufs.

EXIT-Anweisung Dient zum Verlassen einer Schleife an beliebiger Stelle und

(Seite 241) unabhéngig vom Erfiilltsein der Abbruchbedingung.

GOTO-Anweisung Bewirkt den sofortigen Sprung zu einer angegebenen Sprungmarke.

(Seite 241)

IF-THEN-Anweisung Bewirkt das Verlassen des gerade ausgefiihrten Codebausteins und

(Seite 235) die Riickkehr zum aufrufenden Codebaustein.
Siehe auch

RETURN-Anweisung (Seite 242)
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7.8.2 IF-THEN-Anweisung

Die IF-THEN-Anweisung ist eine bedingte Anweisung, die den Programmfluss steuert,
indem eine Gruppe von Anweisungen basierend auf der Auswertung eines Bool-Werts eines
logischen Ausdrucks ausgefiihrt wird. Die Ausfiihrung mehrerer IF-THEN-Anweisungen
kénnen Sie auch mit Hilfe von Klammern verschachteln bzw. strukturieren.

Tabelle 7- 92 Elemente der IF-THEN-Anweisung

SCL Beschreibung
IF "Bedingung" THEN Falls "Bedingung" WAHR oder 1 ist, dann die folgenden Anweisungen bis
Anweisung A; zur Anweisung END_IF ausfihren.
Anweisung_B; Falls "Bedingung" FALSCH oder 0 ist, dann bis zur Anweisung END_IF
Anweisung C; Uberspringen (es sei denn, das Programm enthalt optionale ELSIF- oder
; ELSE-Anweisungen).
[ELSIF "Bedingung-n" THEN Die optionale ELSEIF'-Anweisung bietet weitere auszuwertende
Anweisung N; Bedingungen. Beispiel: Falls "Bedingung" in der IF-THEN-Anweisung
1 FALSCH ist, wertet das Programm "Bedingung-n" aus. Falls "Bedingung-n"
WAHR ist, dann "Anweisung_N" ausflhren.
[ELSE Die optionale ELSE-Anweisung bietet Anweisungen, die auszufiihren sind,
Anweisung X; wenn die "Bedingung" der IF-THEN-Anweisung FALSCH ist.
i1
END_TF; Die END_IF-Anweisung beendet die IF-THEN-Anweisung.

1 Sie kénnen in eine IF-THEN-Anweisung mehrere ELSIF-Anweisungen einfligen.

Tabelle 7- 93 Variablen der IF-THEN-Anweisung

Variablen Beschreibung

"Bedingung" Erforderlich. Der logische Ausdruck ist entweder WAHR (1) oder FALSCH (0).

"Anweisung_A" Optional. Eine oder mehrere Anweisungen, die auszufiihren sind, wenn "Bedingung" WAHR
ist.

"Bedingung-n" Optional. Der logische Ausdruck, der von der optionalen ELSIF-Anweisung auszuwerten ist.

"Anweisung_N" Optional. Eine oder mehrere Anweisungen, die auszufiihren sind, wenn "Bedingung-n" der
ELSIF-Anweisung WAHR ist.

"Anweisung_X" Optional. Eine oder mehrere Anweisungen, die auszufiihren sind, wenn "Bedingung" der IF-
THEN-Anweisung FALSCH ist.
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7.8.3

Eine IF-Anweisung wird entsprechend den folgenden Regeln ausgefihrt:

® Die erste Anweisungsfolge, deren logischer Ausdruck = WAHR ist, wird ausgefihrt. Die
Ubrigen Anweisungsfolgen werden nicht ausgefihrt.

® Wenn kein Boolescher Ausdruck = WAHR ist, wird die von ELSE eingefiihrte
Anweisungsfolge ausgefuhrt (oder keine Anweisungsfolge, falls keine ELSE-Verzweigung
vorhanden ist).

® Die Anzahl der ELSIF-Anweisungen ist nicht begrenzt.

Hinweis

Die Verwendung einer oder mehrerer ELSIF-Verzweigungen hat gegeniber einer Folge
von IF-Anweisungen den Vorteil, dass die logischen Ausdriicke, die auf einen giiltigen
Ausdruck folgen, nicht mehr ausgewertet werden. Die Laufzeit eines Programms kann
dadurch verringert werden.

CASE-Anweisung

Tabelle 7- 94 Elemente der CASE-Anweisung

SCL Beschreibung
CASE "Testwert" OF Die Anweisung CASE fiihrt eine von
"Werteliste": Anweisung[; Anweisung, ...] mehreren Anweisungsgruppen abhangig vom
"Werteliste": Anweisung[; Anweisung, ...] Wert eines Ausdrucks aus.
[ELSE
Else-Anweisung[; Else-Anweisung, ...]]
END CASE;

Tabelle 7- 95 Parameter

Parameter Beschreibung

"Testwert" Erforderlich. Beliebiger numerischer Ausdruck vom Datentyp Int.

"Werteliste" Erforderlich. Ein einzelner Wert oder eine Liste mit durch Komma getrennten Werten oder
Wertebereichen. (Einen Wertebereich geben Sie mittels zwei Punkten an: 2..8). Das
folgende Beispiel zeigt die verschiedenen Varianten von Wertelisten:

1: Anweisung_A;
2, 4: Anweisung _B;
3, 5..7,9: Anweisung _C;

Anweisung Erforderlich. Eine oder mehrere Anweisungen, die ausgefiihrt werden, wenn "Testwert"
einem Wert in der Werteliste entspricht.

Else-Anweisung Optional. Eine oder mehrere Anweisungen, die ausgefihrt werden, wenn kein Wert der
"Werteliste" eine Ubereinstimmung ergibt.

236
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Eine CASE-Anweisung wird entsprechend den folgenden Regeln ausgeflihrt:

® Der Auswahlausdruck muss einen Wert vom Typ Int zurtickgeben.

® Bei der Verarbeitung einer CASE-Anweisung prift das Programm, ob der Wert des
Auswahlausdrucks in einer angegebenen Werteliste enthalten ist. Wird eine
Ubereinstimmung gefunden, wird die der Liste zugewiesene Anweisungskomponente

ausgefihrt.

® Wird keine Ubereinstimmung gefunden, wird der auf ELSE folgende Programmabschnitt
ausgefuhrt. Falls keine ELSE-Verzweigung vorhanden ist, wird keine Anweisung

ausgefihrt.

CASE-Anweisungen kénnen verschachtelt werden. Jede verschachtelte CASE-Anweisung
bendtigt eine zugehdérige END_CASE-Anweisung.

CASE varl OF
1 : var2 := "A";
2 : var2 := "B";
ELSE
CASE var3 OF
65..90: var2
ELSE
END_CASE;
END_CASE;
7.84 FOR-Anweisung

Tabelle 7- 96 Elemente der FOR-Anweisung

97..122: var2 :

var2:= "Sonderzeichen";

:= "GroBbuchstabe";
"Kleinbuchstabe";

SCL Beschreibung
FOR "Steuervariable" := "Anfang" TO "Ende" Eine FOR-Anweisung dient zur Wiederholung
[BY "Inkrement"] DO einer Folge von Anweisungen, solange eine
Anweisung; Steuervariable innerhalb des angegebenen
; Wertebereichs liegt. Die Definition einer Schleife
END FOR; mit FOR umfasst die Angabe eines Anfangs- und

eines Endwerts. Beide Werte miissen denselben
Typ haben wie die Steuervariable.

Tabelle 7- 97 Parameter

Parameter Beschreibung
"Steuervariable" Erforderlich. Eine Ganzzahl (Int oder Dint), die als Schleifenzahler dient.
"Anfang" Erforderlich. Einfacher Ausdruck, der den Anfangswert der Steuervariablen angibt.
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Parameter Beschreibung

"Ende" Erforderlich. Einfacher Ausdruck, der den Abschlusswert der Steuervariablen angibt.
"Inkrement" Optional. Betrag, um den eine "Steuervariable" nach jeder Schleife gedndert wird. Das

"Inkrement" hat denselben Datentyp wie "Steuervariable". Wenn der Wert von "Inkrement"
nicht angegeben ist, wird der Wert der Variablen nach jeder Schleife um 1 erhéht. Sie
kénnen "Inkrement" nicht wéhrend der Ausfuihrung der FOR-Anweisung &ndern.

7.8.5

Die FOR-Anweisung wird wie folgt ausgefihrt:

® Beim Start der Schleife wird die Steuervariable auf den Anfangswert gesetzt
(Anfangszuweisung) und bei jedem Schleifendurchlauf um das angegebene Inkrement
erhéht (positives Inkrement) oder verringert (negatives Inkrement), bis der Endwert
erreicht ist.

® Nach jedem Schleifendurchlauf wird gepriift, ob die Bedingung (Endwert erreicht) erfiillt
ist oder nicht. Ist die Bedingung erfillt, wird die Anweisungsfolge ausgefiihrt. Andernfalls
wird die Schleife und damit die Anweisungsfolge Uibersprungen.

Regeln fir die Formulierung von FOR-Anweisungen:
® Die Steuervariable darf nur vom Datentyp Int oder Dint sein.

® Sie kdnnen die Anweisung BY [Inkrement] weglassen. Wenn kein Inkrement angegeben
wird, wird automatisch ein Inkrement von +1 angenommen.

Um die Schleife unabhéangig vom Zustand des Ausdrucks "Bedingung" zu beenden,
verwenden Sie die EXIT-Anweisung (Seite 241). Die EXIT-Anweisung flhrt die Anweisung
aus, die unmittelbar auf die END_FOR-Anweisung folgt.

Mit der CONTINUE-Anweisung (Seite 240) Gberspringen Sie die nachfolgenden
Anweisungen einer FOR-Schleife und setzen die Schleife mit der Uberprifung fort, ob die
Bedingung fir die Beendigung erfullt ist.

WHILE-DO-Anweisung

Tabelle 7- 98 WHILE-Anweisung

SCL Beschreibung
WHILE "Bedingung" DO Die WHILE-Anweisung fuhrt eine Anweisungsfolge aus, bis eine vorgegebene
Anweisung; Bedingung WAHR ist.
Anweisung; WHILE-Schleifen kénnen Sie verschachteln. Die END_WHILE-Anweisung bezieht
.7 sich auf die zuletzt ausgefihrte WHILE-Anweisung.
END WHILE;

Tabelle 7- 99 Parameter

Parameter Beschreibung
"Bedingung" Erforderlich. Ein logischer Ausdruck, dessen Auswertung WAHR oder FALSCH ergibt. (Die
Bedingung "Null" wird als FALSCH ausgewertet.)
Anweisung Optional. Eine oder mehrere Anweisungen, die ausgefiihrt werden, bis die Bedingung WAHR
ist.
S7-1200 Automatisierungssystem
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Hinweis

Die WHILE-Anweisung wertet den Zustand der "Bedingung" aus, bevor die Anweisungen
ausgefihrt werden. Um die Anweisungen unabhéngig vom Zustand der "Bedingung"
mindestens einmal auszufihren, verwenden Sie die REPEAT-Anweisung.

Die WHILE-Anweisung wird entsprechend den folgenden Regeln ausgeflhrt:
e Vor jeder Ausflihrung des Schleifeninhalts, wird die Ausfihrungsbedingung ausgewertet.

e Der auf DO folgende Schleifeninhalt wird solange wiederholt, bis die
Ausflihrungsbedingung den Wert WAHR annimmt.

e Tritt der Wert FALSCH auf, wird die Schleife Gbersprungen und die auf die Schleife
folgende Anweisung wird ausgefiihrt.

Um die Schleife unabhangig vom Zustand des Ausdrucks "Bedingung" zu beenden,
verwenden Sie die EXIT-Anweisung (Seite 241). Die EXIT-Anweisung flhrt die Anweisung
aus, die unmittelbar auf die END_WHILE-Anweisung folgt.

Mit der CONTINUE-Anweisung Uberspringen Sie die nachfolgenden Anweisungen einer
WHILE-Schleife und setzen die Schleife mit der Uberprifung fort, ob die Bedingung flr die
Beendigung erfullt ist.

7.8.6 REPEAT-UNTIL-Anweisung

Tabelle 7- 100  REPEAT-Anweisung

SCL Beschreibung
REPEAT Die REPEAT-Anweisung fiihrt eine Gruppe von Anweisungen aus, bis eine
Anweisung; vorgegebene Bedingung WAHR ist.
; REPEAT-Schleifen kénnen Sie verschachteln. Die END_REPEAT-Anweisung bezieht
UNTIL "Bedingung" sich immer auf die zuletzt ausgefiihrte REPEAT-Anweisung.
END REPEAT;

Tabelle 7- 101 Parameter

Parameter Beschreibung

Anweisung Optional. Eine oder mehrere Anweisungen, die ausgefiihrt werden, bis die Bedingung WAHR
ist.

"Bedingung" Erforderlich. Einer oder mehrere Ausdriicke der zwei folgenden Arten: Ein numerischer
Ausdruck oder ein Zeichenkettenausdruck, dessen Auswertung WAHR oder FALSCH ergibt.
Die Bedingung "Null" wird als FALSCH ausgewertet.
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7.8.7

Tabelle 7- 102

Hinweis

Vor der Auswertung des Zustands der "Bedingung" fihrt die REPEAT-Anweisung die
Anweisungen wahrend der ersten Durchflihrung der Schleife aus (auch wenn die
"Bedingung" FALSCH ist). Um den Zustand der "Bedingung" vor der Ausflihrung der
Anweisungen zu prifen, verwenden Sie die WHILE-Anweisung.

Um die Schleife unabhangig vom Zustand des Ausdrucks "Bedingung" zu beenden,
verwenden Sie die EXIT-Anweisung (Seite 241). Die EXIT-Anweisung fuhrt die Anweisung
aus, die unmittelbar auf die END_REPEAT-Anweisung folgt.

Mit der CONTINUE-Anweisung (Seite 240) Uberspringen Sie die nachfolgenden
Anweisungen einer REPEAT-Schleife und setzen die Schleife mit der Uberpriifung fort, ob
die Bedingung fir die Beendigung erfillt ist.

CONTINUE-Anweisung

CONTINUE-Anweisung

SCL

Beschreibung_]

CONTINUE

Anweisung;

’

Die CONTINUE-Anweisung uberspringt die nachfolgenden Anweisungen einer
Programmschleife (FOR, WHILE, REPEAT) und setzt die Schleife mit der Uberpriifung
fort, ob die Bedingung fiir die Beendigung erfillt ist. Ist dies nicht der Fall, wird die
Schleife fortgesetzt.

240

Die CONTINUE-Anweisung wird entsprechend den folgenden Regeln ausgefihrt:
® Diese Anweisung beendet die Ausflihrung des Schleifeninhalts sofort.

e Abhangig davon, ob die Bedingung fur die Wiederholung der Schleife erflllt ist oder nicht,
wird der Schleifeninhalt erneut ausgefiihrt oder die Wiederholungsanweisung beendet
und die unmittelbar nachfolgende Anweisung ausgefuhrt.

® |n einer FOR-Anweisung wird die Steuervariable direkt nach einer CONTINUE-
Anweisung um das angegebene Inkrement erhoht.

Verwenden Sie die CONTINUE-Anweisung nur innerhalb einer Schleife. In verschachtelten
Schleifen bezieht sich die CONTINUE-Anweisung immer auf die Schleife, in der sich die
Anweisung befindet. Die CONTINUE-Anweisung wird Ublicherweise in Verbindung mit einer
IF-Anweisung verwendet.

Wenn die Schleife unabhangig von der Beendigungspriifung beendet werden soll,
verwenden Sie die EXIT-Anweisung.

Das folgende Beispiel zeigt die Verwendung der CONTINUE-Anweisung, mit der beim
Berechnen eines Prozentwerts der Fehler "Division durch 0" verhindert werden soll:
FOR x = 0 TO 10 DO
IF value[i] = 0 THEN CONTINUE; END_TF;

p := part / value[i] * 100;

s := INT_TO_STRING(p) ;

percent=CONCAT (INl:=s, IN2:="%");
END_FOR;
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7.8.8 EXIT-Anweisung
Tabelle 7- 103 Anweisung EXIT
SCL Beschreibung
EXIT; Die EXIT-Anweisung dient zum Beenden einer Schleife (FOR, WHILE oder REPEAT) an beliebiger Stelle
und unabhangig davon, ob die Beendigungsbedingung erfiillt ist.

Die EXIT-Anweisung wird entsprechend den folgenden Regeln ausgefihrt:

® Diese Anweisung bewirkt, dass die Wiederholungsanweisung, die die EXIT-Anweisung
unmittelbar umgibt, sofort beendet wird.

® Die Ausfliihrung des Programm wird nach dem Ende der Schleife fortgesetzt (z. B. nach
END_FOR).

Verwenden Sie die EXIT-Anweisung innerhalb einer Schleife. In verschachtelten Schleifen
gibt die EXIT-Anweisung die Verarbeitung an die nachsthéhere Schachtelungebene zuriick.
FOR i = 0 TO 10 DO
CASE Wert[i, 0] OF

1..10: Wert [i, 1]:="A";

11..40: Wert [i, 1]:="B";

41..100: Wert [i, 1]:="C";

ELSE
EXIT;
END_CASE;
END_FOR;
7.8.9 GOTO-Anweisung
Tabelle 7- 104  GOTO-Anweisung
SCL Beschreibung
GOTO JumpLabel; Die GOTO-Anweisung Uberspringt Anweisungen, indem sie zu einer Sprungmarke
Anweisung; in demselben Baustein springt.
. ; Die Sprungmarke ("JumpLabel") und die GOTO-Anweisung missen sich in
JumpLabel: Anweisung; demselben Baustein befinden. Der Name einer Sprungmarke darf innerhalb eines
Bausteins nur einmal vergeben werden. Jede Sprungmarke kann Ziel
verschiedener GOTO-Anweisungen sein.

Es ist nicht mdglich, in einen Schleifenabschnitt zu springen (FOR, WHILE oder REPEAT).
Es ist mdglich, aus einer Schleife herauszuspringen.

Im folgenden Beispiel gilt: Je nach Wert des Operanden "Variablenwert" wird die Ausfiihrung
des Programms an dem Punkt wieder aufgenommen, der von der entsprechenden
Sprungmarke vorgegeben wird. Ist "Variablenwert" gleich 2, nimmt das Programm die
Ausfiihrung an Sprungmarke "MyLabel2" wieder auf und Gberspringt "MyLabel1".

CASE "Variablenwert" OF

1l : GOTO MeineBeschriftungl;

2 : GOTO MeineBeschriftung2;

ELSE GOTO MeineBeschriftung3;

END_CASE;
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MeineBeschriftungl: "Variable 1"
MeineBeschriftung2: "Variable 2"
MeineBeschriftung3: "Variable 4"

I
=

|
[

7.8.10 RETURN-Anweisung
Tabelle 7- 105  Anweisung RETURN
SCL Beschreibung
RETURN; Die RETURN-Anweisung beendet den Codebaustein, der gerade ausgeflhrt wird, ohne
Bedingungen. Die Programmausfiihrung kehrt zum aufrufenden Baustein oder zum
Betriebssystem zuriick (beim Beenden eines OB).
Beispiel fur eine RETURN-Anweisung:
IF "Fehler" <> 0 THEN
RETURN;
END_IF;
Hinweis
Nach der Ausfiihrung der letzten Anweisung kehrt der Codebaustein automatisch zum
aufrufenden Baustein zurlick. Fiigen Sie eine RETURN-Anweisung nicht am Ende des
Codebausteins ein.
7.8.11 Operationen Sprung und Sprungmarke
Tabelle 7- 106 ~ Anweisungen JMP, JMPN und LABEL
KOP FUP SCL Beschreibung
Label_rame Label name Siehe GOTO (Seite 241)- Bei Signalfluss zu einer JMP-Spule (KOP) oder wenn
—{JWP— JMP Anweisung. der JMP-Boxeingang wahr ist (FUP), wird die
-1 Programmausfiihrung mit der ersten Anweisung nach
der angegebenen Sprungmarke fortgesetzt.
Lates]_rame Label_narme Ist kein Signalfluss zu einer JMPN-Spule (KOP)
—{JMPH}—] JMPH vorhanden oder ist der JMPN-Boxeingang falsch
-1 (FUP), wird die Programmausfiihrung mit der ersten
Anweisung nach der angegebenen Sprungmarke
fortgesetzt.
Sprungziel fur eine Sprunganweisung JMP oder
Label_ruame: Label_nams JMPN

' Sie erstellen die Namen fiir die Sprungmarken, indem Sie die Anweisung LABEL direkt eingeben. Uber das
Parametersymbol kénnen Sie die verfligbaren Sprungmarken fir die Anweisung JMP oder JMPN auswabhlen. Sie
kénnen den Namen der Sprungmarke auch direkt in die Anweisung JMP oder JMPN eingeben.
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Tabelle 7- 107  Datentypen fir die Parameter
Parameter Datentyp Beschreibung
Label_name Kennung der Sprungmarke Kennzeichnung flir Sprunganweisungen und die entsprechende
Sprungmarke fir das Sprungziel
e Jede Sprungmarke muss innerhalb eines Codebausteins eindeutig sein.
e Sie kdnnen innerhalb eines Codebausteins springen, aber Sie kdnnen nicht von einem
Codebaustein in einen anderen Codebaustein springen.
® Sie kdnnen vorwarts oder rlickwarts springen.
® Sie kdnnen von mehreren Stellen eines Codebausteins zu derselben Sprungmarke
springen.
7.8.12 Anweisung JMP_LIST
Tabelle 7- 108  Anweisung JMP_LIST
KOP/FUP SCL Beschreibung
AP TiET CASE k OF Die Anweisung JMP_LIST verteilt die Programmspriinge, um die
EN _DESTEI 0: GOTO destO0; Ausfiihrung von Programmabschnitten zu steuern. Je nach Wert des
— 1: GOTO destl; Eingangs K erfolgt ein Sprung zur entsprechenden Sprungmarke im
K. DESTH 2: GOTO dest2; Programm. Die Programmausfiihrung wird mit den
DEST2 [n: GOTO destn;] |Programmanweisungen fortgesetzt, die auf das Sprungziel folgen.
1 DEST3 END CASE: Wenn der Wert des Eingangs K die Anzahl der Sprungmarken - 1
- ’ Uberschreitet, wird kein Sprung durchgefiihrt und die Verarbeitung wird
mit dem nachsten Netzwerk im Programm fortgesetzt.
Tabelle 7- 109  Datentypen fir die Parameter
Parameter Datentyp Beschreibung
K Ulnt Steuerwert fiir die Sprungverteilung

DESTO, DESTT, ..,

DESTn.

Sprungmarken im
Programm

Sprungmarken der Sprungziele entsprechend spezifischen Werten des
Parameters K:

Wenn der Wert von K gleich 0 ist, wird ein Sprung zu der Sprungmarke
durchgefihrt, die dem Ausgang DESTO zugewiesen ist. Wenn der Wert
von K gleich 1 ist, wird ein Sprung zu der Sprungmarke durchgefiihrt, die
dem Ausgang DEST1 zugewiesen ist usw. Wenn der Wert des Eingangs
K (die Anzahl der Sprungmarken - 1) Uberschreitet, wird kein Sprung
durchgefihrt und die Verarbeitung wird mit dem nachsten Netzwerk im
Programm fortgesetzt.
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In KOP und FUP: Beim Einfiigen der Box JMP_LIST in Ihr Programm sind zwei Ausgénge
fir Sprungmarken vorhanden. Sie kdnnen Sprungziele hinzufiigen oder lI6schen.

Klicken Sie in der Box auf das Symbol zum Erstellen (links vom letzten

JHP_LIST
“EN  DESTO Parameter DEST), um neue Ausgange fur Sprungmarken hinzuzufiigen.
K DEST1
by
JMP LIST ¢ Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf einen Ausgangsanschluss und
-EN DESTD wahlen Sie "Ausgang einfligen".
K wDESTIR Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf einen Ausgangsanschluss und
' wahlen Sie "Léschen”.
7.8.13 Anweisung SWITCH

Tabelle 7- 110  Anweisung SWITCH

KOP/FUP SCL Beschreibung
Nicht verfiigbar Die Anweisung SWITCH verteilt die Programmspriinge, um die
5“;';[:"' Ausfiihrung von Programmabschnitten zu steuern. Je nach

EN  DESTH Ergebnis des Vergleichs zwischen dem Wert des Eingangs K und

K DEST1 den Werten der angegebenen Vergleichseingange wird ein

== ::DEST2 Sprung zu der Sprungmarke durchgefiihrt, die dem ersten

<> ELSE Vergleichstest mit dem Ergebnis WAHR entspricht. Ist keiner der

3= Vergleiche wahr, erfolgt ein Sprung zu der Sprungmarke, die
ELSE zugewiesen ist. Die Programmausfiihrung wird mit den
Programmanweisungen fortgesetzt, die auf das Sprungziel folgen.

1 In KOP und FUP: Klicken Sie unterhalb des Box-Namens und wahlen Sie in der Klappliste einen Datentyp aus.
2 In SCL: Verwenden Sie Vergleiche Uber IF-THEN.
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Tabelle 7- 111 Datentypen fir die Parameter

DESTn. ELSE

Parameter Datentyp' Beschreibung
K Sint, Int, DInt, USInt, UInt, UDInt, Real, | Eingang fiir den allgemeinen Vergleichswert
LReal, Byte, Word, DWord, Time,
TOD, Date
==, <>, <, <=, >, >= | Sint, Int, DInt, USInt, UInt, UDInt, Real, | Eingénge fiir einzelne Vergleichswerte fir spezifische
LReal, Byte, Word, DWord, Time, Vergleichsarten
TOD, Date
DESTO, DEST1, .., | Sprungmarken im Programm Sprungmarken der Sprungziele entsprechend spezifischen

Vergleichen:

Der Vergleichseingang unter und neben dem Eingang K
wird zuerst verarbeitet und bewirkt einen Sprung zu der
Sprungmarke, die DESTO zugewiesen ist, wenn der
Vergleich zwischen dem Wert K und diesem Eingang wahr
ist. Der nachste Vergleichstest verwendet den nachsten
Eingang darunter und bewirkt einen Sprung zu der
Sprungmarke, die DEST1 zugewiesen ist, wenn der
Vergleich wahr ist. Die Ubrigen Vergleiche werden auf
ahnliche Weise verarbeitet und wenn keiner der Vergleiche
wahr ist, erfolgt ein Sprung zu der Sprungmarke, die dem
Ausgang ELSE zugewiesen ist.

1 Der Eingang K und die Vergleichseingédnge (==, <>, <, <=, >, >=) mussen denselben Datentyp haben.

Eingénge hinzufiigen, Eingadnge I6schen und Vergleichsarten angeben

Beim Einfugen der Box SWITCH in KOP oder FUP in Inrem Programm sind zwei
Vergleichseingange vorhanden. Sie kdnnen Vergleichsarten zuweisen und Eingéange bzw.
Sprungziele hinzufiigen oder I6schen (siehe unten).

—EN  DESTO Klicken Sie in der Box auf einen Vergleichsoperator und wahlen Sie in
K s:DESTI der Klappliste einen neuen Operator aus.

—EN  DESTO Klicken Sie in der Box auf das Symbol zum Erstellen (links vom

K . DEST1 letzten Parameter DEST), um neue Parameter fir Vergleichsziele
== %ELSE hinzuzufligen.
L9
-EN [DESTOD ¢ Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf einen
k. ::DEST Eingangsanschluss und wahlen Sie "Eingang einfligen".
Kf ELSE e Kilicken Sie mit der rechten Maustaste auf einen

Eingangsanschluss und wahlen Sie "Léschen".
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Tabelle 7- 112 Auswahl des Datentyps fur die Box SWITCH und zuldssige Vergleichsanweisungen

Datentyp Vergleich Syntax des Operators
Byte, Word, DWord Gleich ==
Ungleich <>
Sint, Int, DInt, USInt, Ulnt, Gleich ==
UDInt, Real, LReal, Time, TOD, Ungleich <>
Date - -
Grofer oder gleich >=
Kleiner oder gleich <=
Grofer als >
Kleiner als <

Regeln fir die Platzierung der Box SWITCH
e Vor dem Vergleichseingang darf keine KOP/FUP-Anweisung angeschlossen werden.

® Es gibt keinen ENO-Ausgang, deshalb ist nur eine SWITCH-Anweisung in einem
Netzwerk zulassig, und die SWITCH-Anweisung muss die letzte Anweisung im Netzwerk
sein.

7.8.14 Programmsteuerungsoperation RET

Mit der optionalen Anweisung RET wird die Ausfiihrung des aktuellen Bausteins beendet.
Nur bei Signalfluss zur Spule RET (KOP) oder wenn die Box RET wahr ist (FUP), wird die
Programmausfiihrung des aktuellen Bausteins an diesem Punkt beendet; nach der
Anweisung RET werden keine weiteren Anweisungen ausgefihrt. Wenn es sich bei dem
aktuellen Baustein um einen OB handelt, wird der Parameter "Return_Value" ignoriert. Wenn
es sich bei dem aktuellen Baustein um eine FC oder einen FB handelt, wird der Wert des
Parameters "Return_Value " als ENO-Wert der aufgerufenen Box wieder an die aufrufende
Routine ubergeben.

Sie mussen die Anweisung RET nicht als letzte Anweisung in einen Baustein einflgen, dies
geschieht automatisch. Sie kbnnen mehrere Anweisungen RET in einen einzigen Baustein
einflgen.

Fir SCL siehe RETURN (Seite 242)-Anweisung.

Tabelle 7- 113 Programmsteuerungsanweisung Ruckgabewert (RET)

KOP FUP SCL Beschreibung
“Fretum, Vakse" “Flatn_Vahe" RETURN; Beendet die Ausflihrung des aktuellen Bausteins.
——{RET}—] RET
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Tabelle 7- 114 Datentypen fir die Parameter
Parameter Datentyp Beschreibung
Return_Value Bool Der Parameter "Return_value" der Anweisung RET ist dem Ausgang ENO der
Bausteinaufruf-Box im aufrufenden Baustein zugewiesen.

Beispiel fur die Verwendung einer Anweisung RET in einem Codebaustein FC:
1. Erstellen Sie ein neues Projekt und fligen Sie eine FC ein:
2. Bearbeiten Sie die FC:

— Fugen Sie Anweisungen aus dem Anweisungsverzeichnis ein.

— Fulgen Sie eine Anweisung RET einschlieRlich einem der folgenden Elemente fiir den
Parameter "Return_Value" ein:

WAHR, FALSCH oder eine Adresse, die den erforderlichen Riickgabewert angibt.
— Fulgen Sie weitere Anweisungen ein.
3. Rufen Sie die FC aus dem Hauptprogramm MAIN [OB1] auf.

Der Eingang EN der FC-Box im Codebaustein MAIN muss wahr sein, damit die FC
ausgefihrt wird.

Der von der Anweisung RET in der FC angegebene Wert liegt nach der Ausfiihrung der FC,
an deren Anweisung RET Signalfluss anliegt, am Ausgang ENO der FC-Box im
Codebaustein MAIN an.

7.8.15 Zykluszeitiberwachung neu starten
Tabelle 7- 115  Anweisung RE_TRIGR
KOP/FUP SCL Beschreibung
T RE_TRIGH | RE_TRIGR() ; Mit RE_TRIGR (Zykluszeitliberwachung neu starten) kann die maximal
JEn~ EMDL zulassige Zeit bis zur Erzeugung einer Fehlermeldung durch die
} ) Zykluszeitiberwachung verlangert werden.

Mit der Anweisung RE_TRIGR starten Sie die Zykluszeitiberwachung wéhrend eines
Zyklusablaufs neu. Dadurch wird die maximal zuldssige Zykluszeit mit der letzten
Ausfuhrung der Funktion RE_TRIGR um eine maximale Zykluszeit verlangert.

Hinweis

Vor der Firmware-Version 2.2 der S7-1200 CPU musste RE_TRIGR von einem
Programmzyklus-OB ausgefiihrt werden und konnte dazu verwendet werden, die Zykluszeit
des Zielsystems unbegrenzt zu verlangern. ENO = FALSCH und die Zykluszeitiiberwachung
wird nicht zurlickgesetzt, wenn RE_TRIGR aus einem Anlauf-OB, einem Alarm-OB oder
einem Fehler-OB aufgerufen wird.

Ab Firmware-Version 2.2 kann RE_TRIGR von jedem OB ausgefiihrt werden (auch Anlauf-,
Alarm- und Fehler-OBs). Die Zykluszeit des Zielsystems kann jedoch nur um das 10-Fache
der konfigurierten maximalen Zykluszeit verlangert werden.
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Maximale Zykluszeit des PLC-Gerats einstellen

Konfigurieren Sie den Wert fir die maximale Zykluszeit in der Geratekonfiguration unter
"Zykluszeit".

Tabelle 7- 116 Zykluszeitwerte

Zykluszeitiberwachung | Mindestwert Héchstwert Voreinstellung
Maximale Zykluszeit 1ms 6000 ms 150 ms
Laufzeitliberwachung

Endet die maximale Zykluszeit, bevor der Zyklus vollstandig ist, wird ein Fehler erzeugt.
Wenn ein fehlerverarbeitender Codebaustein OB 80 im Anwenderprogramm enthalten ist,
fuhrt die CPU den OB 80 aus, fir den Sie Programmlogik eingeben kénnen, um eine
bestimmte Reaktion zu erzielen. Ist OB 80 nicht im Programm enthalten, wird die erste
Timeout-Bedingung ignoriert und die CPU geht in STOP.

Wenn in demselben Programmzyklus eine zweite Uberschreitung der maximalen Zykluszeit
auftritt (2 x maximaler Zykluszeitwert), wird ein Fehler ausgel6st, der bewirkt, dass die CPU
in den Betriebszustand STOP geht.

Im Betriebszustand STOP wird die Ausfiihrung des Programms angehalten, die CPU-
Systemkommunikation und die Systemdiagnose laufen jedoch weiter.

7.8.16 Zyklus anhalten

Tabelle 7- 117  Anweisung STP

KOP/FUP SCL Beschreibung
sTp | STP() ; STP (Zyklus stoppen) versetzt die CPU in den Betriebszustand STOP. Ist
JEN ENO = die CPU im Betriebszustand STOP, so werden die Ausfiihrung des
! Programms und die Aktualisierung der Ein- und Ausgénge im Prozessbild
angehalten.

Weitere Informationen finden Sie unter: Konfigurieren der Ausgange fir den Wechsel von
RUN in STOP (Seite 95).

Ist EN = WAHR, so geht die CPU in den Betriebszustand STOP, die Programmausfiihrung
endet und der Zustand von ENO ist bedeutungslos. Sonst ist EN = ENO = 0.

7.8.17 Operationen Get_Error

Die Anweisungen GET_ERROR liefern Informationen tber Fehler in der Ausfiihrung von
Programmbausteinen. Wenn Sie eine Anweisung GetError oder GetErrorID in lhren
Codebaustein aufnehmen, kdnnen Sie Programmfehler in Ihrem Programmbaustein
behandeln.

S7-1200 Automatisierungssystem
248 Systemhandbuch, 04/2012, A5E02486681-06




Anweisungen

7.8 Programmsteuerung

GetError
Tabelle 7- 118  Anweisung GetError
KOP/FUP SCL Beschreibung
GET_ERROR (_o | Zeigt an, wenn ein Fehler in der Ausfiihrung eines lokalen Programmbausteins
_!EHE”E"?HD]_ ut_); aufgetreten ist und belegt eine vordefinierte Fehlerdatenstruktur mit ausfihrlichen
ERROR | Fehlerinformationen.
Tabelle 7- 119  Datentypen fir die Parameter
Parameter Datentyp Beschreibung
ERROR ErrorStruct Fehlerdatenstruktur: Sie kénnen die Struktur, nicht jedoch die Elemente innerhalb
der Struktur umbenennen.
Tabelle 7- 120  Elemente der ErrorStruct-Datenstruktur
Strukturkomponenten Datentyp Beschreibung
ERROR_ID Word Fehler-ID
FLAGS Byte Zeigt an, ob wahrend eines Bausteinaufrufs ein Fehler aufgetreten
ist.
e 16#01: Fehler wahrend eines Bausteinaufrufs.
o 16#00: Kein Fehler wahrend eines Bausteinaufrufs.
REACTION Byte Standardreaktion:
e 0: Ignorieren (Schreibfehler),
e 1: Mit Ersatzwert "0" fortfahren (Lesefehler),
e 2: Anweisung uberspringen (Systemfehler)
CODE_ADDRESS CREF Informationen zur Adresse und zum Bausteintyp
BLOCK_TYPE Byte Typ des Bausteins, in dem der Fehler aufgetreten ist:
e 1:0B
e 2:FC
e 3:FB
CB_NUMBER Ulnt Nummer des Codebausteins
OFFSET UDInt Verweis auf den internen Speicher
MODE Byte Zugriffsart: Je nach Art des Zugriffs kdnnen die folgenden
Informationen ausgegeben werden:
Betriebsa (A) (B) (©) (D) (E)
rt
0
Offset
2 Area
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Strukturkomponenten Datentyp Beschreibung
3 Adresse | Umfang Number
(Nummer
)
4 Area Offset
5 Area DB-Nr. Offset
6 PtrNr./Zu Area DB-Nr. Offset
ar.
7 PtrNr./Zu | Stpl.- Area DB-Nr. Offset
ar. Nr./Umfang
OPERAND_NUMBER Ulnt Operandennummer des Maschinenbefehls
POINTER_NUMBER_ Ulnt (A) Interner Pointer
LOCATION
SLOT_NUMBER_SCOPE Ulnt (B) Speicherbereich im internen Speicher
DATA_ADDRESS NREF Informationen zur Adresse eines Operanden
AREA Byte (C) Speicherbereich:
e L:16#40-4E, 86, 87, 8E, 8F, CO-CE
o E: 16#81
o A:16#82
e M: 16#83
e DB: 16#84, 85, 8A, 8B
DB_NUMBER Ulnt (D) Nummer des Datenbausteins
OFFSET UDInt (E) Relative Adresse des Operanden
GetErroriD
Tabelle 7- 121  Anweisung GetErrorlD
KOP/FUP SCL Beschreibung
GET_ERR_ID() | Zeigt an, wenn ein Fehler in der Ausfiihrung eines Programmbausteins aufgetreten
| GetEnodD | . i
JENM ENO = ; ist und meldet die ID (Kennung) des Fehlers.
| ID |
Tabelle 7- 122  Datentypen fir die Parameter
Parameter Datentyp Beschreibung
ID Word Fehlerkennwerte flr das ErrorStruct-Element ERROR_ID
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Tabelle 7- 123 Error_ID-Werte

ERROR_ID ERROR_ID Ausfiihrungsfehler Programmbaustein

Hexadezimal Dezimal

0 0 Kein Fehler

2503 9475 Fehler nicht initialisierter Pointer

2522 9506 Lesefehler Operand aufierhalb des Bereichs

2523 9507 Schreibfehler Operand aulierhalb des Bereichs

2524 9508 Lesefehler ungiiltiger Bereich

2525 9509 Schreibfehler ungliltiger Bereich

2528 9512 Lesefehler Datenausrichtung (fehlerhafte Bitausrichtung)

2529 9513 Schreibfehler Datenausrichtung (fehlerhafte Bitausrichtung)

2530 9520 DB schreibgeschitzt

253A 9530 Globaler DB ist nicht vorhanden

253C 9532 Falsche Version oder FC ist nicht vorhanden

253D 9533 Anweisung ist nicht vorhanden

253E 9534 Falsche Version oder FB ist nicht vorhanden

253F 9535 Anweisung ist nicht vorhanden

2575 9589 Fehler in der Schachtelungstiefe des Programms

2576 9590 Zuordnungsfehler Lokaldaten

2942 10562 Physischer Eingang ist nicht vorhanden

2943 10563 Physischer Ausgang ist nicht vorhanden

Funktionsweise

Standardmafig reagiert die CPU auf einen Bausteinausfihrungsfehler durch Eintragen des
Fehlers in den Diagnosepuffer. Wenn Sie jedoch eine oder mehrere Anweisungen GetError
oder GetErrorID in einem Codebaustein anordnen, kann dieser Baustein die Fehler im
Baustein behandeln. Dann meldet die CPU keinen Fehler im Diagnosepuffer. Stattdessen
werden die Fehlerinformationen im Ausgang der Anweisung GetError oder GetErrorlD
gemeldet. Ausfiihrliche Fehlerinformationen kénnen Sie mit der Anweisung GetError
auslesen, mit der Anweisung GetErrorlD wird nur die Fehlerkennung gelesen.
Normalerweise ist der erste Fehler der wichtigste und die weiteren Fehler lediglich Folgen
des ersten Fehlers.

Die erste Ausfiihrung einer Anweisung GetError oder GetErrorID innerhalb eines Bausteins
gibt den ersten wahrend der Bausteinausfiihrung erkannten Fehler aus. Dieser Fehler kann
an einer beliebigen Stelle zwischen dem Start des Bausteins und der Ausfiihrung von
GetError oder GetErrorlD aufgetreten sein. Nachfolgende Ausfiihrungen von GetError oder
GetErrorlD geben den ersten Fehler nach der vorherigen Ausfiihrung von GetError oder
GetErrorlD aus. Der Verlauf der Fehler wird nicht gespeichert, und die Ausfuhrung der
Anweisung initiiert das Zielsystem neu, um den n&chsten Fehler zu erfassen.

Der Datentyp ErrorStruct der Anweisung GetError kann im Datenbausteineditor und in den
Bausteinschnittstellen eingefligt werden, damit Ihre Programmlogik auf diese Werte
zugreifen kann. Wahlen Sie den Datentyp ErrorStruct in der Klappliste aus, um diese
Struktur zu ergénzen. Mithilfe von eindeutigen Namen kénnen Sie mehrere ErrorStruct-
Elemente erstellen. Die Elemente eines ErrorStruct kdnnen nicht umbenannt werden.
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Von ENO angezeigte Fehlerbedingung
Wenn EN = WAHR, und GetError oder GetErrorID wird ausgefihrt, dann:

e ENO = WAHR gibt an, dass wahrend der Ausfihrung eines Codebausteins ein Fehler
aufgetreten ist und Fehlerdaten vorliegen

o ENO = FALSCH gibt an, dass wahrend der Ausfiihrung eines Codebausteins kein Fehler
aufgetreten ist

Sie konnen die Logik des Fehlerverarbeitungsprogramms mit dem Eingang ENO
verknupfen, der nach dem Auftreten eines Fehlers gesetzt wird. Bei einem Fehler werden
die Fehlerdaten im Ausgangsparameter gespeichert, wo Ihr Programm darauf zugreifen
kann.

Mit GetError und GetErrorlD kénnen Fehlerinformationen des aktuellen Bausteins (des
aufgerufenen Bausteins) an einen aufrufenden Baustein gesendet werden. Platzieren Sie die
Anweisung im letzten Netzwerk des aufgerufenen Bausteinprogramms, um den endgliltigen
Ausfliihrungsstatus des aufgerufenen Bausteins zu melden.

7.9 Wortverknipfung

7.9.1 Operationen AND (UND), OR (ODER) und XOR (EXKLUSIV ODER)

Tabelle 7- 124  Anweisung AND (UND), OR (ODER) und XOR (EXKLUSIV ODER)

KOP/FUP SCL Beschreibung
T out := inl AND in2; AND: UND-Verkniipfung
7
EM EMO~ |out := inl OR in2; OR: ODER-Verknipfung
:m;# BUTH lout := inl XOR in2; XOR: Exklusiv-ODER-Verkniipfung

1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" und wéahlen Sie den Datentyp in der Klappliste aus.

N2 Um einen Eingang hinzuzufiigen, klicken Sie auf das Symbol "Erstellen" oder an
[:E einem der vorhandenen Parameter IN mit der rechten Maustaste auf den
Eingangsanschluss und wahlen den Befehl "Eingang einfligen".

Um einen Eingang zu léschen, klicken Sie bei einem der vorhandenen Parameter IN mit der
rechten Maustaste auf den Eingangsanschluss (sofern mehr als die zwei urspriinglichen
Eingéange vorhanden sind) und wahlen den Befehl "Léschen”.
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Tabelle 7- 125  Datentypen fir die Parameter

Parameter Datentyp Beschreibung

IN1, IN2 Byte, Word, DWord Verknipfungseingange
ouT Byte, Word, DWord Verknipfungsausgang

1 Durch die Auswahl des Datentyps werden die Parameter IN1, IN2 und OUT auf den gleichen Datentyp gesetzt.

Die entsprechenden Bitwerte von IN1 und IN2 werden zu einem binaren Ergebnis in
Parameter OUT verknipft. ENO ist nach der Ausfiihrung dieser Anweisungen immer WAHR.

7.9.2 Operation INV (Einerkomplement erzeugen)
Tabelle 7- 126 Anweisung INV
KOP/FUP SCL Beschreibung
TR Nicht verfiigbar Berechnet das binare Einerkomplement des Parameters IN. Das
7 Einerkomplement wird gebildet durch Invertieren jedes Bitwerts des
—{EN EMO = Parameters IN (Andern von 0 in 1 und 1 in 0). ENO ist nach der
{IN ouT | Ausfiihrung dieser Anweisung immer WAHR.

1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" und wahlen Sie den Datentyp in der Klappliste aus.

Tabelle 7- 127  Datentypen fir die Parameter

Parameter Datentyp Beschreibung

IN Sint, Int, DInt, USInt, Ulnt, UDInt, Byte, Word, DWord Datenelement flr die
Invertierung

ouT Sint, Int, DInt, USInt, Uint, UDInt, Byte, Word, DWord Invertierter Ausgangswert
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793 Operationen Hexadezimalzahl in Bit wandeln und Bit in Hexadezimalzahl
wandeln
Tabelle 7- 128  Anweisungen ENCO und DECO
KOP/FUP SCL Beschreibung
iCE out := ENCO(_in_); Wandelt ein Bitmuster in eine Binarzahl um.
77 | Die Anweisung ENCO wandelt den Parameter IN in die Binarzahl
—EM END = um, die der Bitposition des niederwertigsten Bits von Parameter
L ouT | IN entspricht, und gibt das Ergebnis in Parameter OUT aus. Ist
Parameter IN entweder 0000 0001 oder 0000 0000, so wird der
Wert 0 an Parameter OUT zurlickgegeben. Ist der Wert des
Parameters IN gleich 0000 0000, dann wird ENO auf FALSCH
gesetzt.
...... e out := DECO(_in_); Wandelt eine Binarzahl in ein Bitmuster um.
| Fis Die Anweisung DECO wandelt eine Bindrzahl aus Parameter IN
= EN E”? = um, indem die entsprechende Bitposition in Parameter OUT auf 1
IN 1]

gesetzt wird (alle anderen Bits werden auf 0 gesetzt). ENO ist
nach der Ausfiihrung der Anweisung DECO immer WAHR.

Hinweis: Der Standarddatentyp fiur die Anweisung DECO ist
DWORD. In SCL andern Sie den Anweisungsnamen in
DECO_BYTE oder DECO_WORD, um einen Byte- oder Wortwert
zu decodieren, und Sie weisen eine Byte- oder Wortvariable oder
-adresse zu.

1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" und wahlen Sie den Datentyp in der Klappliste aus.

Tabelle 7- 129  Datentypen firr die Parameter
Parameter Datentyp Beschreibung
IN ENCO: Byte, Word, DWord ENCO: Bitmuster fir die Umwandlung
DECO: Uint DECO: Binarwert fir die Umwandlung
ouT ENCO: Int ENCO: Umgewandelter Wert
DECO: Byte, Word, DWord DECO: Umgewandeltes Bitmuster
Tabelle 7- 130  OUT-Parameter fir ENCO
ENO Bedingung Ergebnis (OUT)
1 Kein Fehler Glltige Bitnummer
0 IN ist Null OUT wird auf Null gesetzt
Die mdglichen Datentypen Byte, Word oder DWord fir den DECO-Parameter OUT
begrenzen den nitzlichen Bereich des Parameters IN. Wenn der Wert des Parameters IN
den natzlichen Bereich Uberschreitet, wird eine Modulo-Operation durchgefiihrt, um die
niederwertigsten Bits zu extrahieren (siehe unten).
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Bereich fur den DECO-Parameter IN:
e 3 Bits (Werte 0-7) IN werden verwendet, um 1 Bitposition in einem Byte OUT zu setzen
e 4 Bits (Werte 0-15) IN werden verwendet, um 1 Bitposition in einem Word OUT zu setzen

e 5 Bits (Werte 0-31) IN werden verwendet, um 1 Bitposition in einem DWord OUT zu

setzen
Tabelle 7- 131 Beispiele
Wert IN fir DECO Wert OUT fur DECO (Einzelne Bitposition umwandeln)
Byte OUT Min. IN 0 00000001
8 Bits Max. IN 10000000
Word OUT Min. IN 0000000000000001
16 Bits Max. IN 15 1000000000000000
DWord OUT Min. IN 0 000000000000000000000000000000011
32 Bits Max. IN 31 10000000000000000000000000000000
794 Anweisungen Selektieren, Multiplexen und Demultiplexen
Tabelle 7- 132  Anweisung SEL (Selektieren)
KOP/FUP SCL Beschreibung
SEL out := SEL( Die Anweisung SEL weist einen von zwei Eingangswerten, abhangig
297 g:=_bool in, vom Wert des Parameters G, dem Parameter OUT zu.
EM ENO = in0:-_variant_in,
G ouT inl:= variant_in);

IMO
IN1

1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" und wahlen Sie den Datentyp in der Klappliste aus.

Tabelle 7- 133  Datentypen fur die Anweisung SEL

Parameter Datentyp' Beschreibung

G Bool e 0 wahlt INO

e 1 wahlt IN1

INO, IN1 Sint, Int, Dint, USInt, Ulnt, UDInt, Real, LReal, Byte, Word, DWord, Eingange
Time, Char

ouT Sint, Int, Dint, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal, Byte, Word, DWord, Ausgang
Time, Char

1 Die Eingangsvariablen und die Ausgangsvariable miissen vom gleichen Datentyp sein.

Bedingungscodes: ENO ist nach der Ausfiihrung der Anweisung SEL immer WAHR.
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Tabelle 7- 134  Anweisung MUX (Multiplexen)

KOP/FUP SCL Beschreibung

S out := MUX( Die Anweisung MUX kopiert einen von vielen Eingangswerten,

77 k:= unit_in, abhangig vom Wert des Parameters K, in den Parameter OUT.
EN ENO = inl:=variant_in, Uberschreitet der Wert von Parameter K (INs2- 1), so wird der Wert
K auT in2:=variant in, des Parameters ELSE in den Parameter OUT kopiert.
MO
INT = [...in32:=variant in,]
ELSE . LT s

inelse:=variant_in);

1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" und wahlen Sie den Datentyp in der Klappliste aus.

M2k Um einen Eingang hinzuzufligen, klicken Sie auf das Symbol "Erstellen" oder
ELSE % an einem der vorhandenen Parameter IN mit der rechten Maustaste auf den
Eingangsanschluss und wahlen den Befehl "Eingang einfligen".

Um einen Eingang zu l6schen, klicken Sie bei einem der vorhandenen Parameter IN mit der
rechten Maustaste auf den Eingangsanschluss (sofern mehr als die zwei urspriinglichen
Eingénge vorhanden sind) und wahlen den Befehl "Léschen".

Tabelle 7- 135  Datentypen fiir die Anweisung MUX

Parameter Datentyp Beschreibung
K Ulnt e 0 wahlt IN1
e 1 wahlt IN2

e nwahlt INn

INO, IN1, .. INn Sint, Int, DInt, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal, Byte, Word, DWord, Eingange

Time, Char

ELSE Sint, Int, DInt, USInt, Ulnt, UDInt, Real, LReal, Byte, Word, DWord, Eingang Ersatzwert (optional)
Time, Char

ouT Sint, Int, DInt, USInt, Ulnt, UDInt, Real, LReal, Byte, Word, DWord, | Ausgang
Time, Char

1 Die Eingangsvariablen und die Ausgangsvariable miissen vom gleichen Datentyp sein.
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7.9 Wortverkndpfung

Tabelle 7- 136 Anweisung DEMUX (Demultiplexen)
KOP/FUP SCL Beschreibung
DEMUX ( DEMUX kopiert den Wert der Adresse, die dem Parameter IN
DEMUX S . R . )
273 k:= unit_in, zugewiesen ist, in einen von vielen Ausgangen. Der Wert des
EN EMO — in:=variant_in, Parameters K gibt an, welcher Ausgang als Ziel des Werts IN
K ouTo outl:=variant in, ausgewahlt wird. Ist der Wert von K groRer als die Zahl (OUT77- 1),
M s=0UT1 out2 :=variant_in, dann wird der Wert IN in die Adresse kopiert, die dem Parameter
ELSE - ELSE zugewiesen ist.

[...out32:=variant_in,]

outelse:=variant in);

1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" und wahlen Sie den Datentyp in der Klappliste aus.

Um einen Ausgang hinzuzufligen, klicken Sie auf das Symbol "Erstellen" oder an einem der
vorhandenen Parameter OUT mit der rechten Maustaste auf den Ausgangsanschluss und
wahlen den Befehl "Ausgang einfiigen". Um einen Ausgang zu |I6schen, klicken Sie bei
einem der vorhandenen Parameter OUT mit der rechten Maustaste auf den
Ausgangsanschluss (sofern mehr als die zwei urspriinglichen Ausgange vorhanden sind)

und wahlen den Befehl "Loschen".

3= 0OUTT
L5SE

Ausgangsanschluss und wahlen den Befehl "Ausgang einfugen".

Um einen Ausgang hinzuzufligen, klicken Sie auf das Symbol "Erstellen" oder an
einem der vorhandenen Parameter OUT mit der rechten Maustaste auf den

Um einen Ausgang zu léschen, klicken Sie bei einem der vorhandenen Parameter OUT mit
der rechten Maustaste auf den Ausgangsanschluss (sofern mehr als die zwei urspriinglichen

Ausgange vorhanden sind) und wahlen den Befehl "Léschen”.

Tabelle 7- 137  Datentypen fir die Anweisung DEMUX
Parameter Datentyp! Beschreibung
K Ulnt Auswahlwert:
e 0 wahit OUT1
e 1 wahit OUT2
e nwahitOUTn
IN Sint, Int, Dint, USInt, Ulnt, UDInt, Real, LReal, Byte, Word, DWord, Eingang
Time, Char
OUTO, OUT1, .. |Sint, Int, DInt, USInt, UInt, UDInt, Real, LReal, Byte, Word, DWord, | Ausgéange
OUTn Time, Char
ELSE Sint, Int, Dint, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal, Byte, Word, DWord, | Ausgang ersetzen, wenn K
Time, Char grofer als (OUTn - 1) ist

' Die Eingangsvariable und die Ausgangsvariablen miissen vom gleichen Datentyp sein.
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Tabelle 7- 138  ENO-Zustand fur die Anweisungen MUX und DEMUX

ENO Bedingung Ergebnis OUT

1 Kein Fehler MUX: Ausgewahlter IN-Wert wird in OUT kopiert
DEMUX: IN-Wert wird in ausgewahlten OUT kopiert
0 MUX: K ist gréer als die Anzahl der Eingéange - 1 ¢ Kein ELSE angegeben: OUT wird nicht
verandert,

o ELSE angegeben, ELSE-Wert wird OUT
zugewiesen

DEMUX: K ist groRRer als die Anzahl der Ausgéange -1 ¢ Kein ELSE angegeben: Ausgange werden nicht
verandert,

e ELSE angegeben, IN-Wert wird in ELSE kopiert

7.10 Schieben und Rotieren

7.10.1 Schiebeoperationen

Tabelle 7- 139  Anweisungen SHR und SHL

KOP/FUP SCL Beschreibung
TR out := SHR( Mit den Schiebeanweisungen (SHL und SHR) schieben Sie das
| in:= variant in _, Bitmuster von Parameter IN. Das Ergebnis wird dem Parameter
= EH END |- n:= uint_in); OUT zugewiesen. Parameter N gibt die Anzahl der geschobenen
': our | out := SHL( Bitpositionen an:
in:= variant_in_, e SHR: Bitmuster nach rechts schieben
n:=_uint in); e SHL: Bitmuster nach links schieben

T In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" und wahlen Sie die Datentypen in der Klappliste aus.

Tabelle 7- 140  Datentypen fir die Parameter

Parameter Datentyp Beschreibung

IN Byte, Word, DWord Bitmuster, das verschoben werden soll

N Ulnt Anzahl der Bitpositionen, die verschoben werden sollen
ouT Byte, Word, DWord Bitmuster nach dem Schieben

® Bei N=0 wird nicht geschoben. Der Wert von IN wird OUT zugewiesen.

® |n die Bitpositionen, die von der Schiebeanweisung geleert wurden, werden Nullen
geschoben.
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Tabelle 7- 141

7. 10 Schieben und Rotieren

e Falls die Anzahl der zu schiebenden Positionen (N) die Anzahl der Bits im Zielwert
Uberschreitet (8 bei Byte, 16 bei Word, 32 bei DWord), dann werden alle urspriinglichen
Bitwerte hinausgeschoben und durch Nullen ersetzt (OUT wird Null zugewiesen).

® ENO ist bei den Schiebeanweisungen immer WAHR.

Beispiel fur SHL mit Word-Daten

Schiebt die Bits eines Worts nach links, indem von rechts Nullen eingefiigt werden (N = 1)

IN 1110 0010 1010 1101

Wert von OUT vor dem ersten Schieben: 1110 0010 1010 1101
Nach dem ersten Schieben links: 1100 0101 0101 1010
Nach dem zweiten Schieben links: 1000 1010 1011 0100
Nach dem dritten Schieben links: 0001 0101 0110 1000

7.10.2 Rotieroperationen
Tabelle 7- 142 Anweisungen ROR und ROL
KOP/FUP SCL Beschreibung
ST out := ROL( Mit den Rotieranweisungen (ROR und ROL) kénnen Sie das Bitmuster
77 in:= variant_in_, von Parameter IN rotieren. Das Ergebnis wird Parameter OUT
-EM ENOD - n:= uint_in); zugewiesen. Parameter N legt die Zahl der rotierten Bitpositionen fest.
I: = out := ROR( ¢ ROR: Bitmuster nach rechts rotieren
"""""""""" 1n:=_\.rarla.mt_1n_, e ROL: Bitmuster nach links rotieren
n:= uint in);

1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" und wahlen Sie die Datentypen in der Klappliste aus.

Tabelle 7- 143 Datentypen fir die Parameter
Parameter Datentyp Beschreibung
IN Byte, Word, DWord Bitmuster, das rotiert werden soll
N Ulnt Anzahl der Bitpositionen, die rotiert werden sollen
ouT Byte, Word, DWord Bitmuster nach dem Rotieren

® Bei N=0 wird nicht rotiert. Der Wert von IN wird OUT zugewiesen.

e Bitdaten, die auf einer Seite des Zielwerts hinausrotiert werden, werden auf der anderen
Seite des Zielwerts hineinrotiert, so dass keine urspriinglichen Bitwerte verloren gehen.

e Falls die Anzahl der zu rotierenden Bitpositionen (N) die Anzahl der Bits im Zielwert
Uberschreitet (8 bei Byte, 16 bei Word, 32 bei DWord), dann wird trotzdem rotiert.

e ENO ist nach der Ausfiihrung der Rotieranweisungen immer WAHR.
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Tabelle 7- 144

Beispiel fir ROR mit Word-Daten

Bits rechts hinausrotieren und links hineinrotieren (N = 1)

IN 0100 0000 0000 0001 Wert von OUT vor dem ersten Rotieren: 0100 0000 0000 0001
Nach dem ersten Rotieren rechts: 1010 0000 0000 0000
Nach dem zweiten Rotieren rechts: 0101 0000 0000 0000
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8.1 Datum und Uhrzeit
8.1.1 Datum- und Uhrzeitoperationen
Mit den Datum- und Uhrzeitanweisungen kdnnen Sie Datums- und Zeitberechnungen
programmieren.
® T_CONV wandelt den Datentyp eines Zeitwerts um: (Time in DiInt) oder (DInt in Time).
® T_ADD addiert Time- und DTL-Werte: (Time + Time = Time) oder (DTL + Time = DTL)
® T_SUB subtrahiert Time- und DTL-Werte: (Time - Time = Time) oder (DTL - Time = DTL)
® T_DIFF gibt die Differenz zwischen zwei DTL-Werten als Time-Wert aus: DTL - DTL =
Time
e T_COMBINE verkniipft einen Date-Wert und einen Time_and_Date-Wert, um einen DTL-
Wert zu erhalten
Informationen zur Struktur von DTL- und Time-Daten finden Sie im Abschnitt zu den Uhrzeit-
und Datums-Datentypen (Seite 105).
Tabelle 8- 1 Anweisung T_CONV (Zeiten umwandeln)
KOP/FUP SCL Beschreibung
STICER out := T_CONV( T_CONV wandelt den Datentyp Time in den Datentyp Dint oder
7 ta 7 in:= variant in); umgekehrt den Datentyp DInt in den Datentyp Time um.
<EM END
In Ot

1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" und wahlen Sie die Datentypen in der Klappliste aus.

Tabelle 8- 2 Datentypen fiir die Parameter von T_CONV

Parameter und Datentyp Datentyp Beschreibung
IN IN Dint, Time Time-Eingabewert oder DInt-Wert
ouT ouT Dint, Time Konvertierter DInt-Wert oder Time-Wert
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Tabelle 8- 3 Anweisungen T_ADD (Zeiten addieren) und T_SUB (Zeiten subtrahieren)

KOP/FUP SCL Beschreibung
AT out := T ADD( T_ADD addiert den Wert aus Eingang IN1 (Datentyp DTL oder Time)
[ 77710 Tie inl:= variant_in, |zum Wertin Eingang IN2 (Datentyp Time). Der Parameter OUT liefert
—EN ENO in2:= time_in); das Ergebnis als Wert vom Datentyp DTL oder Time. Zwei Datentyp-
{In1 ouT | Anweisungen sind mdglich:
{12

e Time + Time = Time
e DTL + Time =DTL

TS| out := T SUB( T_SUB subtrahiert den Wert aus Eingang IN2 (Datentyp Time) vom
777 to Tima | inl:= variant_in, Wert von IN1 (Datentyp DTL oder Time). Der Parameter OUT liefert den

—~EM END - in2:= time in); Differenzwert als Datentyp DTL oder Time. Zwei Datentyp-

:z ouT -7 Anweisungen sind méglich:

e Time - Time =Time
e DTL-Time=DTL

1 In KOP und FUP: Klicken Sie auf die "???" und wahlen Sie die Datentypen in der Klappliste aus.

Tabelle 8- 4 Datentypen fiir die Parameter von T_ADD und T_SUB

Parameter und Datentyp Datentyp Beschreibung

IN17 IN DTL, Time DTL- oder Time-Wert

IN2 IN Time Zu addierender oder subtrahierender Time-Wert
ouT ouT DTL, Time DTL- oder Time-Summe oder Differenz

1 Wabhlen Sie den Datentyp fur IN1 aus der Klappliste unter dem Namen der Anweisung aus. Durch die Auswahl des
Datentyps fir IN1 wird auch der Datentyp fiir den Parameter OUT gesetzt.

Tabelle 8- 5 Anweisung T_DIFF (Zeitdifferenz)

KOP/FUP SCL Beschreibung

..... THEE= out := T DIFF( T_DIFF subtrahiert den DTL-Wert (IN2) vom DTL-Wert (IN1). Der
DTL to Time | inl:= DTL in, Parameter OUT liefert den Differenzwert als Datentyp Time.

=EM END = in2:= DTL in); e DTL-DTL = Time
Il ouT

{In2

Tabelle 8- 6 Datentypen fiir die Parameter von T_DIFF

Parameter und Datentyp Datentyp Beschreibung

IN1 IN DTL DTL-Wert

IN2 IN DTL Zu subtrahierender DTL-Wert
ouT ouT Time Time-Differenz
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Bedingungscodes: ENO = 1 bedeutet, dass kein Fehler aufgetreten ist. ENO = 0 und
Parameter OUT = 0 Fehler:

e Ungiiltiger DTL-Wert
e Ungultiger Time-Wert

Tabelle 8- 7 Anweisung T_COMBINE (Zeitwerte verkniipfen)

KOP/FUP SCL Beschreibung
out := CONCAT DATE_TOD ( T_COMBINE verknUpft einen Date-Wert und
= [REMETHE Inl := date in, einen Time_of_Day-Wert, um einen DTL-Wert zu
ime_0f_Day TO DTL — —
e EHIE In2 := _tod in); erhalten.
M1 ouT
M2

1 Beachten Sie, dass die Anweisung T_COMBINEin den erweiterten Anweisungen der Funktion CONCAT_DATE_TODin

SCL entspricht.

Tabelle 8- 8 Datentypen fiir die Parameter von T_COMBINE

Parameter und Datentyp Datentyp Beschreibung
IN1 IN Date Der zu verknupfende Date-Wert muss zwischen
DATE#1990-01-01 und DATE#2089-12-31 liegen
IN2 IN Time_of_Day Zu verknipfende Time_of_Day-Werte
ouT ouT DTL DTL-Wert
8.1.2 Systemuhr einstellen und lesen

Mit den Uhrzeitanweisungen kénnen Sie die Systemuhr der CPU einstellen und lesen. Der
Datentyp DTL (Seite 105) stellt Datum- und Uhrzeitwerte bereit.

Tabelle 8-9 Anweisungen flr die Systemzeit

KOP/FUP SCL Beschreibung
WSS | ret val := WR_SYS T( WR_SYS_T (Systemzeit schreiben) stellt die Echtzeituhr in der CPU
I L ENDL in:= DTL in ); anhand des DTL-Werts von Parameter IN ein. Dieser Zeitwert
N RETVAL| beriicksichtigt weder die jeweilige Ortszeit noch die Sommer-
/Winterzeitumschaltung.
[ RESVET | ret val := RD_SYS_T( Mit RD_SYS_T (Systemzeit lesen) wird die aktuelle Systemzeit der
e L mf_ out=> DTL_out) ; CPU ausgelesen. Dieser Zeitwert beriicksichtigt weder die jeweilige
RET_VAL | Ortszeit noch die Sommer-/Winterzeitumschaltung.
our |
[ ROLOET | ret val := RD_LOC_T( RD_LOC_T (Lokalzeit lesen) stellt die aktuelle Lokalzeit der CPU als
Jen L oL out=> DTL out); Datentyp DTL bereit. Dieser Uhrzeitwert entspricht der lokalen Zeitzone
RET_VAL | sowie der Anpassung an Sommer-/Winterzeit (sofern konfiguriert).
ouT |
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Tabelle 8- 10 Datentypen fir die Parameter

Parameter und Datentyp Datentyp Beschreibung
IN IN DTL Einzustellende Uhrzeit fiir die Systemuhr der CPU
RET_VAL ouT Int Ausflihrungsbedingung
ouT ouT DTL RD_SYS_T: Aktuelle Systemzeit der CPU
RD_LOC_T: Aktuelle Lokalzeit, einschliellich Anpassung an
Sommer-/Winterzeit (sofern konfiguriert)

Zur Berechnung der Lokalzeit werden die Zeitzone und die Sommer-
/Winterzeitumschaltungen, die Sie im Register "Allgemein" der Geratekonfiguration unter
"Uhrzeit" eingegeben haben, verwendet.

Die Zeitzone ist bezogen auf die UTC- oder GMT-Systemzeit.

Fir die Sommerzeitumschaltung sind Monat, Woche, Tag und Stunde der Umstellung auf
Sommerzeit einzugeben.

Fur die Winterzeitumschaltung sind ebenfalls Monat, Woche, Tag und Stunde der
Umstellung auf Winterzeit einzugeben.

Die Zeitzonendifferenz gilt immer bezogen auf die Systemzeit. Die
Sommerzeitverschiebung gilt nur, wenn eine Umstellung auf Sommerzeit stattfindet.

Hinweis
Anfangszeit von Sommer- und Winterzeit einstellen

Fir die Eigenschaften "Uhrzeit" unter "Anfangszeit von Sommer- und Winterzeit" in der
CPU-Geratekonfiguration missen Sie lhre lokale Uhrzeit angeben.

Bedingungscodes: ENO = 1 bedeutet, dass kein Fehler aufgetreten ist. ENO = 0 bedeutet,
dass ein Ausfuhrungsfehler aufgetreten ist und ein Bedingungscode am Ausgang RET_VAL
ansteht.

Tabelle 8- 11 Bedingungscodes

RET_VAL (W#16#....)

Beschreibung

0000

Die aktuelle Lokalzeit wird als Winterzeit angegeben.

0001 Es wurde die Sommerzeit wurde konfiguriert und die aktuelle Lokalzeit wird als
Sommerzeit angegeben.

8080 Keine Ortszeit vorhanden

8081 Jahr ungiltig

8082 Monat ungiiltig

8083 Tag ungliltig

8084 Angabe der Stunden ungiiltig

8085 Angabe der Minuten unguiltig

8086 Angabe der Sekunden ungliltig

8087 Angabe der Nanosekunden ungltig

80B0O Die Echtzeituhr ist ausgefallen.
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8.1.3

Betriebsstundenzahler

Tabelle 8- 12 Anweisung RTM

8.1 Datum und Uhrzeit

KOP/FUP SCL Beschreibung
RTM(NR:=_uint_in_, Die Anweisung RTM (Betriebsstundenzahler) kann die
. AT = MODE:= byte_in_, Betriebsstundenzahler in der CPU setzen, starten, stoppen und
MR FET WAL PV:= dint_in_, lesen.
MODE B co CQ=> bool_out_,
P ' Cv=>_dint_out )

Tabelle 8- 13 Datentypen fiir die Parameter

Parameter und Datentyp

Datentyp

Beschreibung

NR

IN

Ulnt

Nummer des Betriebsstundenzahlers: (mdgliche Werte: 0..9)

MODE

IN

Byte

Nummer des RTM-Ausfiihrungsmodus:

e 0= Werte abrufen (der Zustand wird dann in CQ und der
aktuelle Wert in CV geschrieben)

e 1 = Starten (ab dem letzten Zahlerwert)

e 2 = Stoppen

e 4 = Setzen (auf den in PV angegebenen Wert)

e 5= Setzen (auf den in PV angegebenen Wert) und dann
starten

e 6 = Setzen (auf den in PV angegebenen Wert) und dann
stoppen

e 7 = Alle RTM-Werte der CPU auf der MC (Memory Card)
speichern

PV

IN

Dint

Stundenwert fiir den angegebenen Betriebsstundenzahler
voreinstellen

RET_VAL

ouT

Int

Funktionsergebnis / Fehlermeldung

CcQ

ouT

Bool

Zustand Betriebsstundenzahler (1 = l1auft)

Ccv

ouT

Dint

Aktueller Stundenwert des angegebenen
Betriebsstundenzahlers

Die CPU betreibt bis zu 10 Betriebsstundenzahler, um die Betriebsstunden von kritischen
Untersystemen der Steuerung zu verfolgen. Sie missen die einzelnen
Betriebsstundenzahler mit einer RTM-Anweisung je Zahler starten. Wenn die CPU von RUN
in STOP wechselt, werden alle Betriebsstundenzahler gestoppt. Einzelne Zahler kdnnen Sie
auch mit Ausfiihrungsmodus 2 der RTM-Anweisung stoppen.

Wenn eine CPU von STOP in RUN wechselt, miissen Sie die Betriebsstundenzahler mit
einer RTM-Anweisung je Zahler neu starten. Ist der Wert eines Betriebsstundenzahlers

gréRer als 2.147.483.647 Stunden, wird der Z&hlbetrieb beendet und ein Uberlauffehler

gemeldet. Um einen Zahler zurlickzusetzen oder zu andern, miissen Sie die Anweisung
RTM einmal pro Zahler ausfiihren.

S7-1200 Automatisierungssystem
Systemhandbuch, 04/2012, A5E02486681-06

265



Erweiterte Anweisungen

8.1 Datum und Uhrzeit

Ein Spannungsausfall oder Neustart der CPU bewirkt einen Abschaltvorgang, bei dem die
aktuellen Werte der Betriebsstundenzahler im remanenten Speicher abgelegt werden. Beim
Anlauf der CPU werden die gespeicherten Werte der Betriebsstundenzahler erneut in die
Zahler geladen, so dass die vorherigen Betriebsstunden nicht verloren sind. Die
Betriebsstundenzahler miissen neu gestartet werden, um weitere Betriebsstunden zu
zahlen.

Ihr Programm kann zudem uber Ausflihrungsmodus 7 der RTM-Anweisung die Werte der
Betriebsstundenzahler auf einer Memory Card speichern. Zum Zeitpunkt der Ausfiihrung von
Modus 7 der RTM-Anweisung werden die Zustande aller Betriebsstundenzahler auf der
Memory Card gespeichert. Diese gespeicherten Werte kdnnen im Lauf der Zeit durch Start-
und Stoppvorgange der Betriebsstundenzahler im Programmverlauf inkorrekt werden. Sie
missen die Werte auf der Memory Card regelmafig aktualisieren, um wichtige
Laufzeitereignisse zu erfassen. Der Vorteil dabei, die RTM-Werte auf der Memory Card zu
speichern, ist der, dass Sie die Memory Card in eine Ersatz-CPU einschieben kénnen, wo
Ihr Programm und die gespeicherten RTM-Werte dann zur Verfligung stehen. Wenn Sie die
RTM-Werte nicht auf einer Memory Card gespeichert haben, sind die Betriebsstundenwerte
verloren (bei Nutzung einer Ersatz-CPU).

Hinweis
Vermeiden Sie iibermaRige Programmaufrufe bei Schreibvorgéngen auf der Memory Card

Halten Sie die Anzahl der Schreibvorgange auf der Memory Card mdglichst gering, um die
Lebensdauer der Memory Card zu verlangern.

Tabelle 8- 14 Bedingungscodes

RET_VAL (W#16#....) Beschreibung

0 Kein Fehler

8080 Fehlerhafte Nummer des Betriebsstundenzéhlers

8081 Ein negativer Wert wurde an den Parameter PV Ulbergeben

8082 Uberlauf des Betriebsstundenzéhlers

8091 Der Eingangsparameter MODE enthalt einen unzulassigen Wert.

80B1 Wert kann nicht auf MC gespeichert werden (MODUS = 7)
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8.1.4

Anweisung SET_TIMEZONE

Tabelle 8- 15 Anweisung SET_TIMEZONE

8.1 Datum und Uhrzeit

STATUS

STATUS=> word_out ) ;

KOP/FUP SCL Beschreibung
"oET "SET_ TIMEZONE_DB" ( Stellt die Parameter fir lokale Zeitzone
TIMEZONE_DE" REQ:= bool in, und Sommer-/Winterzeitumschaltung ein,
SET_TIMEZONE Timezone:=_struct_in, anhand deren die CPU-Systemzeit in die
- E'E“r [?':J'-E' — DONE=> bool out , jeweilige Ortszeit umgewandelt wird.
- REI (W] - - - -
TimeZone BUSY b=t BUSY=>—b°°1—°ut—’
ERROE - ERROR=>_bool_out_,

1 Im SCL-Beispiel ist "SET_TIMEZONE_DB" der Name des Instanz-DBs.

Tabelle 8- 16 Datentypen fiir die Parameter

Parameter und Datentyp Datentyp Beschreibung

REQ IN Bool REQ = 1: Funktion ausfiihren

Timezone IN TimeTransformationRule Regeln fir die Umwandlung der Systemzeit in
Lokalzeit

DONE ouT Bool Funktion beendet

BUSY ouT Bool Funktion besetzt

ERROR ouT Bool Fehler erkannt

STATUS ouT Word Funktionsergebnis / Fehlermeldung

Um die Zeitzonenparameter fiir die CPU manuell zu konfigurieren, verwenden Sie die
Eigenschaften "Uhrzeit" im Register "Allgemein" der Geratekonfiguration.

Mit der Anweisung SET_TIMEZONE stellen Sie die Ortszeit programmatisch ein. Die
Parameter der Struktur "TimeTransformationRule" geben die lokale Zeitzone sowie die
Zeiteinstellungen fiir die automatische Umschaltung zwischen Sommer- und Winterzeit an.

Tabelle 8- 17 "Struktur "TimeTransformationRule"

Parameter Datentyp Beschreibung

Bias Int Zeitunterschied zwischen UTC und Ortszeit [min]
DaylightBias Int Zeitunterschied zwischen Winter- und Sommerzeit [min]
DaylightStartMonth USint Monat der Sommerzeit

DaylightStartWeek USint Woche der Sommerzeit:

e 1 = Erstes Auftreten des Wochentags im Monat

o 5 = Letztes Auftreten des Wochentags im Monat
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8.2 Zelchenketten- und Zeichenanweisungen

Parameter Datentyp Beschreibung
DaylightStartWeekday USint Wochentag der Sommerzeit:
e 1=_Sonntag
o
e 7 =Samstag
DaylightStartHour usSint Stunde der Sommerzeit
StandardStartMonth uSint Monat der Umschaltung zur Winterzeit
StandardStartWeek uSint Woche der Umschaltung zur Winterzeit
e 1 = Erstes Auftreten des Wochentags im Monat
.
o 5 = Letztes Auftreten des Wochentags im Monat
StandardStartWeekday uUsSint Wochentag der Winterzeit:
e 1= Sonntag
° .
e 7 =Samstag
StandardStartHour USint Stunde der Winterzeit
Time Zone Name STRING [80] Name der Zeitzone:
(GMT +01:00) Amsterdam, Berlin, Bern, Rom, Stockholm, Wien

8.2
8.2.1 Datentyp String
Datentyp STRING

Zeichenketten- und Zeichenanweisungen

Daten des Typs String werden mit einem Header aus 2 Bytes gefolgt von bis zu 254
Zeichenbytes im ASCII-Code gespeichert. Ein Header fiir String-Daten hat zwei
Langenbytes. Das erste Byte enthélt die maximale Lange, die bei der Initialisierung einer
Zeichenkette in eckigen Klammern angegeben bzw. auf 254 voreingestellt ist. Das zweite
Header-Byte enthalt die tatsachliche Lange, die der Anzahl glltiger Zeichen in der
Zeichenkette entspricht. Die tatsachliche Lange muss kleiner oder gleich der maximalen
Lange sein. Die Anzahl gespeicherter Bytes fiir das String-Format ist um 2 Bytes grol3er als

die maximale Lange.

String-Daten initialisieren

Die Ein- und Ausgangsdaten des Datentyps String mussen vor der Ausflihrung von
Anweisungen als gultige Zeichenketten im Speicher initialisiert werden.
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Erweiterte Anweisungen
8.2 Zeichenketten- und Zeichenanweisungen

Gililtige String-Daten

Glltige String-Daten haben eine maximale Lange, die gréRer als null und kleiner als 255
sein muss. Die tatsachliche Ladnge muss kleiner oder gleich der maximalen Lénge sein.

String-Daten kénnen den Speicherbereichen E oder A nicht zugewiesen werden.

Weitere Informationen finden Sie unter: Format des Datentyps String (Seite 106).

8.2.2 Anweisung S_MOVE
Tabelle 8- 18 Anweisung Zeichenkette verschieben
KOP/FUP SCL Beschreibung
SHEE out := in; Zeichenkette der Quelle IN in die Adresse OUT kopieren. Die Ausfiihrung S_MOVE
—EM  ENOe wirkt sich nicht auf den Inhalt der Quellzeichenkette aus.
N out

Tabelle 8- 19 Datentypen fiir die Parameter

Parameter Datentyp Beschreibung
IN String Quellzeichenkette
ouT String Zieladresse

Wenn die tatsachliche Léange der Zeichenkette am Eingang IN die maximale Lange einer am
Ausgang OUT gespeicherten Zeichenkette Uberschreitet, dann wird der Teil der
Zeichenkette IN, der in OUT passt, kopiert.

8.2.3 Zeichenkettenkonvertierungsoperationen

8.2.3.1 Konvertierung Zeichenketten in Werte und Werte in Zeichenketten

Mit den folgenden Anweisungen kdnnen Sie Zahlenzeichenketten in Zahlenwerte und
Zahlenwerte in Zahlenzeichenketten umwandeln:

e Mit S_CONV wird eine Zahlenzeichenkette in einen Zahlenwert oder ein Zahlenwert in
eine Zahlenzeichenkette umgewandelt.

o Mit STRG_VAL wird eine Zahlenzeichenkette in einen Zahlenwert mit Formatoptionen
umgewandelt.

e Mit VAL_STRG wird ein Zahlenwert in eine Zahlenzeichenkette mit Formatoptionen
umgewandelt.
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8.2 Zelchenketten- und Zeichenanweisungen

S_CONV (Umwandlung von Zeichenkette in Wert)

Tabelle 8- 20 Anweisungen fur die Zeichenkettenkonvertierung

KOP/FUP SCL Beschreibung
e EoR out := Konvertiert eine Zeichenkette in den entsprechenden Wert bzw.
277 10 T <Type> TO_<Type>(in) ; einen Wert in die entsprechende Zeichenkette. Die Anweisung
—{EH EHD |- S_CONV verfugt Uber keine Optionen zur Formatierung des
IN ouT Ausgangswerts. Daher ist S_CONV einfacher, aber auch weniger

flexibel als die Anweisungen STRG_VAL und VAL_STRG.

T In KOP/FUP: Klicken Sie auf die "???" und wéahlen Sie den Datentyp in der Klappliste aus.

2 |In SCL: Wahlen Sie S_CONV aus den erweiterten Anweisungen und beantworten Sie die Abfragen der Datentypen flr
die Umwandlung. STEP 7 stellt daraufhin die entsprechende Umwandlungsanweisung zur Verfliigung.

Tabelle 8- 21 Datentypen (Zeichenkette in Zahlenwert wandeln)

Parameter und Datentyp Beschreibung

Datentyp

IN IN String Eingegebene Zeichenkette
ouT ouT String, Char, Sint, Int, DInt, USInt, Uint, UDInt, Real, LReal Ausgegebener Zahlenwert

Die Umwandlung des Zeichenkettenparameters IN beginnt mit dem ersten Zeichen und wird
bis zum Ende der Zeichenkette oder bis zum ersten Zeichen, das nicht "0" bis "9", "+", "-"
oder "." ist, fortgesetzt. Das Ergebnis steht an der mit Parameter OUT angegebenen
Adresse bereit. Passt der ausgegebene Zahlenwert nicht in den Bereich des Datentyps von
OUT, so wird der Parameter OUT auf 0 und ENO auf FALSCH gesetzt. Andernfalls enthalt
der Parameter OUT ein gtiltiges Ergebnis und ENO wird auf WAHR gesetzt.

Formatregeln fur die Zeichenketteneingabe:

Enthalt die Zeichenkette in IN ein Dezimalzeichen, so muss das Zeichen "." verwendet
werden.

Kommazeichen "," als Tausendertrennzeichen links vom Dezimalpunkt sind zulassig,

werden aber ignoriert.

Flhrende Leerzeichen werden ignoriert.

S_CONV (Umwandlung von Wert in Zeichenkette)

Tabelle 8- 22 Datentypen (Zahlenwert in Zeichenkette wandeln)

Parameter und Datentyp Beschreibung
Datentyp
IN IN String, Char, Sint, Int, DInt, USInt, UInt, UDInt, Real, LReal Eingegebener Zahlenwert
ouT ouT String Ausgegebene Zeichenkette
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8.2 Zeichenketten- und Zeichenanweisungen

Ein ganzzahliger Wert mit oder ohne Vorzeichen oder ein Gleitpunktwert IN wird in die
entsprechende Zeichenkette umgewandelt und steht in Parameter OUT bereit. Der
Parameter OUT muss eine glltige Zeichenkette referenzieren, bevor die Umwandlung
erfolgt. Eine gultige Zeichenkette besteht aus der maximalen Zeichenkettenldnge im ersten
Byte, der tatsachlichen Zeichenkettenlange im zweiten Byte und den tatsachlichen Zeichen
in den nachsten Bytes. Die umgewandelte Zeichenkette ersetzt Zeichen in der Zeichenkette
OUT, beginnend mit dem ersten Zeichen, und passt das Byte mit der tatsachlichen Lange
der ausgegebenen Zeichenkette entsprechend an. Das Byte mit der maximalen Lange der
ausgegebenen Zeichenkette wird nicht verandert.

Wie viele Zeichen ersetzt werden, hangt von Datentyp und Zahlenwert des Parameters IN
ab. Die ersetzte Zeichenzahl muss in die in Parameter OUT festgelegte Zeichenkettenlange
passen. Die maximale Zeichenkettenlange (erstes Byte) der Zeichenkette in Parameter OUT
muss gréRer oder gleich der maximal erwarteten Zahl umgewandelter Zeichen sein. Die
folgende Tabelle zeigt die maximal méglichen Zeichenkettenlangen, die fiir jeden
unterstiitzten Datentyp erforderlich sind.

Tabelle 8- 23 Maximale Zeichenkettenlange fir jeden Datentyp

Datentyp IN | Maximale Anzahl umgewandelter Beispiel Gesamtlange der Zeichenkette mit den
Zeichen in der Zeichenkette OUT Bytes fUr maximale und tatsachliche Lange |

USint 3 255 5

Sint 4 -128 6

Ulint 5 65535 7

Int 6 -32768 8

UDint 10 4294967295 12

Dint 11 -2147483648 13

Form