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Sicherheitstechnische Hinweise

Dieses Handbuch enthélt Hinweise, die Sie zu lhrer personlichen Sicherheit sowie zur Vermei-
dung von Sachschéaden beachten missen. Die Hinweise sind durch ein Warndreieck hervorgeho-
ben und je nach Gefahrdungsgrad folgendermaRen dargestellt:

Gefahr
' bedeutet, dass Tod, schwere Kdérperverletzung oder erheblicher Sachschaden eintreten
* werden, wenn die entsprechenden VorsichtsmafRnahmen nicht getroffen werden.
Warnung
' bedeutet, dass Tod, schwere Kdérperverletzung oder erheblicher Sachschaden eintreten
* konnen, wenn die entsprechenden VorsichtsmalRnahmen nicht getroffen werden.
Vorsicht
' bedeutet, dass eine leichte Kdrperverletzung oder ein Sachschaden eintreten kénnen, wenn die
L ]

entsprechenden VorsichtsmaBnahmen nicht getroffen werden.

Hinweis
ist eine wichtige Information tber das Produkt, die Handhabung des Produktes oder den
jeweiligen Teil der Dokumentation, auf den besonders aufmerksam gemacht werden soll.

Qualifiziertes Personal

Inbetriebsetzung und Betrieb eines Gerétes dirfen nur von qualifiziertem Personal vorgenom-
men werden. Qualifiziertes Personal im Sinne der sicherheitstechnischen Hinweise dieses Hand-
buchs sind Personen, die die Berechtigung haben, Geréate, Systeme und Stromkreise gemaR den
Standards der Sicherheitstechnik in Betrieb zu nehmen, zu erden und zu kennzeichnen.

BestimmungsgemaéaBer Gebrauch
Bitte beachten Sie:
Warnung

Das Gerat darf nur fur die im Katalog und in der technischen Beschreibung vorgesehenen
Einsatzfalle und nur in Verbindung mit von Siemens empfohlenen bzw. zugelassenen

Fremdgeraten und -komponenten verwendet werden.

Der einwandfreie und sichere Betrieb des Produktes setzt sachgeméaRen Transport,
sachgemale Lagerung, Aufstellung und Montage sowie sorgfaltige Bedienung und

Instandhaltung voraus.

Marken

SIMATIC®, SIMATIC HMI® und SIMATIC NET® sind Marken der SIEMENS AG.
Die ubrigen Bezeichnungen in dieser Schrift kbnnen Marken sein, deren Benutzung durch Dritte fur deren

Zwecke die Rechte der Inhaber verletzen kénnen.

Copyright Siemens AG 2004 All rights reserved

Weitergabe sowie Vervielfiltigung dieser Unterlage, Verwertung und Mitteilung
ihres Inhalts ist nicht gestattet, soweit nicht ausdriicklich zugestanden.
Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz. Alle Rechte vorbehalten,
insbesondere fiir den Fall der Patenterteilung oder GM-Eintragung.

Siemens AG

Bereich Automatisierungs- und Antriebstechnik
Geschiftsgebiet Industrie-Automatisierungssysteme
Postfach 4848, D- 90327 Nurnberg

Haftungsausschluss

Wir haben den Inhalt der Druckschrift auf Ubereinstimmung mit der beschriebenen
Hard-und Software gepriift. Dennoch konnen Abweichungen nicht ausgeschlossen
werden, so dass wir fiir die vollstindige Ubereinstimmung keine Gewihr iiberneh-
men. Die Angaben in dieser Druckschrift werden regelméBig tiberpriift, und not-
wendige Korrekturen sind in den nachfolgenden Auflagen enthalten. Fiir Verbesse-
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© Siemens AG 2004
Technische Anderungen bleiben vorbehalten.

Siemens Aktiengesellschaft

6ES7298-8FA24-8AHO



Vorwort

Zweck des Handbuchs

Die Familie S7-200 umfasst verschiedene Kleinsteuerungen (Micro-SPS), mit denen Sie eine
breite Palette von Automatisierungsaufgaben I6sen kdnnen. Durch das kompakte Design, die
Méoglichkeit der Erweiterung, den giinstigen Preis und einen leistungsstarken Befehlssatz eignet
sich die S7-200 hervorragend fir kleinere Steuerungsanwendungen. Die zahlreichen
Ausfiihrungen der S7-200 und die vielféltigen Programmiermdglichkeiten unter Windows bieten
Ihnen extrem hohe Flexibilitat beim Umsetzen Ihrer Automatisierungslésungen.

Dieses Handbuch bietet Informationen zum Installieren und Programmieren von S7-200
Kleinsteuerungen und wendet sich an Ingenieure, Programmierer und Wartungspersonal mit
allgemeinen Kenntnissen tiber 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 gilt fiir STEP 7-Micro/WIN Version 4.0 und die Produktreihe der S7-200 CPUs.
Eine vollstandige Liste der S7-200 Produkte mit Bestellnummern finden Sie in Anhang A.

Anderungen im Vergleich zur vorherigen Version
Dieses Handbuch wurde iberarbeitet und enthélt jetzt folgende zusétzliche Informationen:

a

Die S7-200 CPU-Ausfiihrungen CPU 221, CPU 222, CPU 224, CPU 224XP und CPU 226
bieten:

Neue CPU-Hardware-Unterstitzung: die Programmbearbeitung in RUN kann
ausgeschaltet werden, um den Programmspeicher zu erhdhen, die CPU 224XP unterstitzt
integrierte Analogein-/-ausgénge und zwei Kommunikationsschnittstellen und die CPU 226
bietet zusatzliche Eingabefilter und Impulsabgriff

Neue Speichermodul-Unterstiitzung: Browserfunktion S7-200 Explorer,
Speichermoduliibertragungen, Vergleiche und Programmiereinstellungen

STEP 7-Micro/WIN, Version 4.0, eine 32-Bit-Programmiersoftware fiir die S7-200, bietet:

Neue und verbesserte Werkzeuge, die die neuesten CPU-Erweiterungen unterstiitzen:
Steuer-Panel fiir die automatische PID-Abstimmung, im Zielsystem integrierter
Positionier-Assistent, Datenprotokoll-Assistent und Rezept-Assistent

Neue Diagnosewerkzeuge: Konfiguration der Diagnose-LED

Neue Operationen: Sommerzeit (READ_RTCX und SET_RTCX), Intervall-Zeiten (BITIM,
CITIM), Interruptereignis lI6schen (CLR_EVNT) und Diagnose-LED (DIAG_LED)

POE- und Bibliotheks-Erweiterungen: neue Zeichenkettenkonstanten, die indirekte
Adressierung unterstitzt einen weiteren Speichertyp, verbesserte Unterstitzung der Lese-
und Schreibparametrierung von Siemens Master-Geraten mittels USS-Bibliothek

Verbesserter Datenbaustein: Datenbaustein-Seiten, automatische Inkrementierung des
Datenbausteins

Optimierte Bedienerfreundlichkeit von STEP 7-Micro/WIN
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Zertifizierung
Die SIMATIC S7-200 Produkte haben die folgende Zertifizierung:

[ Underwriters Laboratories, Inc. UL 508 Listed (Industriesteuerungsgerate),
Registrierungsnummer E75310

(1 Canadian Standards Association: CSA C22.2 Nummer 142 (Prozesssteuerungsgerate)

(O Factory Mutual Research: Klassennummer 3600, Klassennummer 3611, FM-Klasse |,
Division 2, Gruppen A, B, C und D Gefahrenbereiche, T4A und Klasse |, Zone 2, IIC, T4

Tipp
@ Die Produktreihe SIMATIC S7-200 entspricht der CSA-Norm.

Das cULus-Logo macht kenntlich, dass die S7-200 von Underwriters Laboratories (UL) gemaf
den Normen UL 508 und CSA 22.2 Nr. 142 gepriift und zertifiziert wurde.

CE-Kennzeichen

Die SIMATIC S7-200 Produkte erfiillen die Anforderungen und Schutzrichtlinien der folgenden
EU-Direktiven:

(1 EG-Direktive 73/23/EEC “Niederspannungsrichtlinie”
(1 EG-Direktive 89/336/EEC “EMV-Richtlinie”

C-Tick
Die SIMATIC S7-200 Produkte sind mit den Anforderungen der (australischen) Norm AS/NZS
2064 konform.

Normen:

Die SIMATIC S7-200 Produkte erfiillen die Anforderungen und Kriterien von IEC 61131-2,
Programmierbare Steuerungen - Gerateanforderungen.

Weitere Informationen zu Konformitat mit Normen finden Sie im Anhang A.

Diese Dokumentation in der Informations-Umgebung

Produktreihe Dokumentation Bestellnummer

S7-200 Benutzerhandbuch TP070 Touch Panel (Englisch) 6AV6 591-1DC01-0ABO
Bedienungsanleitung TP170 Micro (Englisch) 6AV6 691-1DB01-0AB0O
S7-200 Punkt-zu-Punkt-Schnittstelle, Kommunikationshandbuch 6ES7 298-8GA00-8XHO
(Englisch/Deutsch)
Handbuch CP 243-2 SIMATIC NET AS-Interface Master (Englisch) 6GK7 243-2AX00-8BA0
CP 243-1IT Internet-Modul (mit elektronischer Dokumentation auf CD) 6GK7 243-1GX00-0XEOQ
CP 243-1 Ethernet-Modul (mit elektronischer Dokumentation auf CD) 6GK7 243-1GX00-0XEOQ
Automatisierungssystem S7-200, Systemhandbuch (Englisch) 6ES7 298-8FA24-8BHO



Vorwort

Uberblick tiber das Handbuch

Wenn Sie zum ersten Mal mit einem S7-200 Automatisierungssystem arbeiten, sollten Sie das
komplette S7-200 Systemhandbuch lesen. Haben Sie bereits Erfahrung im Umgang mit
Automatisierungssystemen, entnehmen Sie dem Inhaltsverzeichnis und dem Index, an welchen
Stellen Sie bestimmte Informationen finden.

Das S7-200 Systemhandbuch umfasst folgende Themen:
[0 Kapitel 1 (Produktiibersicht) bietet einen Uberblick (iber einige Leistungsmerkmale der

Kleinsteuerungen der Familie S7-200.

Kapitel 2 (Erste Schritte) bietet ein Tutorial zum Erstellen und Laden eines
Beispiel-Steuerungsprogrammes fiir eine S7-200.

Kapitel 3 (Einbauen der S7-200) liefert die Abmessungen und grundlegenden Richtlinien fiir
den Einbau von S7-200 CPUs und E/A-Erweiterungsmodulen.
Kapitel 4 (SPS-Grundlagen) bietet Informationen zum Betrieb der S7-200.

Kapitel 5 (Programmiergrundlagen, Konventionen und Funktionen) bietet Informationen zu
den Funktionen von STEP 7-Micro/WIN, zu den Programm-Editoren und Arten von
Operationen (IEC 1131-3 und SIMATIC), zu den S7-200 Datentypen und den Richtlinien
zum Erstellen von Programmen.
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Kapitel 6 (S7-200 Befehlssatz) bietet Beschreibungen und Beispiele der Operationen, die
von der S7-200 fur die Programmierung unterstiitzt werden.

1 Kapitel 7 (Kommunikation im Netz) bietet Informationen zum Einrichten verschiedener, von
der S7-200 unterstutzter Netzkonfigurationen.

(O Kapitel 8 (Hardware-Fehlerbehebung und Werkzeuge zum Software-Test) bietet
Informationen zur Fehlerbehebung der S7-200 Hardware und zu den Funktionen von
STEP 7-Micro/WIN, mit denen Sie Ihr Programm testen kénnen.

O Kapitel 9 (Bewegungssteuerung im offenen Kreis mit der S7-200) bietet Informationen zu
drei Methoden der Bewegungssteuerung im offenen Kreis: Impulsdauermodulation,
Impulsfolge und das Positioniermodul EM 253.

(O Kapitel 10 (Anlegen eines Programms fiir das Modemmodul) bietet Informationen zu den
Operationen und dem Assistenten, mit denen Sie ein Programm fiir das Modemmodul
EM 241 anlegen kénnen.

(O Kapitel 11 (Steuern eines MicroMaster-Antriebs mit der Bibliothek fir das USS-Protokoll)
bietet Informationen zu den Operationen, mit denen Sie ein Steuerungsprogramm fiir einen
MicroMaster-Antrieb erstellen kénnen. AuBerdem liefert es Informationen zur Konfiguration
von MicroMaster 3-Antrieben und MicroMaster 4-Antrieben.

Kapitel 12 (Bibliothek fiir das Modbus-Protokoll) bietet Informationen zu den Operationen,
mit denen Sie ein Programm mit Modbus-Protokoll fiir die Kommunikation erstellen kénnen.

Kapitel 13 (Arbeiten mit Rezepten) bietet Informationen zum Organisieren und Laden von
Rezepten fur Automatisierungsprogramme in das Speichermodul.

Kapitel 14 (Arbeiten mit Datenprotokollen) bietet Informationen zum Speichern von
Prozessmessdaten im Speichermodul.

I R S

Kapitel 15 (Automatische PID-Abstimmung und Steuer-Panel fiir die PID-Abstimmung)
bietet Informationen zur Verwendung dieser Funktionen, um die Nutzbarkeit und
Bedienerfreundlichkeit der PID-Funktion der S7-200 erheblich zu erhéhen.

(1 Anhang A (Technische Daten) liefert die technischen Daten und Datenblatter zur S7-200
Hardware.

Die anderen Anhénge liefern weitere Referenzinformationen, z.B. Beschreibungen der
Fehlercodes, Beschreibungen der Sondermerker (SM), Teilenummern zum Bestellen von S7-200
Geraten und Ausfiihrungszeiten von AWL-Operationen.

Neben diesem Handbuch bietet STEP 7-Micro/WIN eine umfangreiche Online-Hilfe fiir den
Einstieg in die Programmierung der S7-200. Im Lieferumfang der Software STEP 7-Micro/WIN ist
eine kostenlose Dokumentations-CD enthalten. Auf dieser CD finden Sie Anwendungstips, eine
elektronische Version dieses Handbuchs und weitere Informationen.
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Online-Hilfe

Sie erhalten Hilfe per Tastendruck! Mit F1 rufen Sie die umfangreiche Online-Hilfe von

STEP 7-Micro/WIN auf. Die Online-Hilfe umfasst niitzliche Informationen fir den Einstieg in die
Programmierung der S7-200 sowie viele andere Themen.

Elektronisches Handbuch

Eine elektronische Version dieses S7-200 Systemhandbuchs ist auf der Dokumentations-CD
verfiigbar. Sie kdnnen das elektronische Handbuch auf lnrem Computer installieren, so dass Sie
schnellen Zugriff auf die Informationen im Handbuch haben, wenn Sie mit der Software

STEP 7-Micro/WIN arbeiten.

Tipps fiir die Programmierung

Die Dokumentations-CD enthalt Tipps fir die Programmierung mit Anwendungsbeispielen und
Beispielprogrammen. Wenn Sie sich diese Beispiele ansehen oder sie &ndern, kdnnen Sie
effiziente und innovative Losungen fur lhre eigenen Anwendungen entdecken. Die aktuellen Tipps
fur die Programmierung sind auch auf der S7-200 Internet-Seite verfligbar.

Recycling und Entsorgung

Wenden Sie sich an ein Unternehmen, das fiir die Entsorgung elektronischen Abfalls zertifiziert
ist, damit Ihr Gerat umweltfreundlich recycelt bzw. entsorgt wird.

Weitere Unterstutzung

Lokale Siemens-Vertretung

Haben Sie technische Fragen oder benétigen Sie Informationen zu Schulungen tUber S7-200
Produkte bzw. zur Bestellung von S7-200 Produkten, wenden Sie sich bitte an lhre
Siemens-Vertretung. Das technisch geschulte Vertriebspersonal verfiigt tiber sehr spezifische
Kenntnisse zu Einsatzméglichkeiten und Prozessen sowie zu den verschiedenen
Siemens-Produkten und kann Ihnen deshalb am schnellsten und besten weiterhelfen, wenn
Probleme auftreten.

Service & Support im Internet
Neben unserer Dokumentation stellen wir unser Know-how online im Internet zur Verfiigung:

http://www.siemens.com/automation/service&support

Hier finden Sie:

O www.siemens.com/S7-200 S7-200 Produktinformationen

Die S7-200 Internet-Seite bietet Antworten auf haufig gestellte Fragen (FAQs), Tipps fur die
Programmierung (Anwendungsbeispiele und Beispielprogramme), Informationen zu neu
erschienenen Produkten sowie Updates und Downloads zu Produkten.

(O Einen Newsletter, der Ihnen regelmaRig aktuelle Informationen zu unseren Produkten
liefert.

(1 Die richtigen Dokumente iber unsere Suchfunktion unter Service & Support.

(d Ein Forum, in dem Anwender und Experten aus aller Welt ihre Erfahrungen austauschen.

(1 Ihre Vertretung fir Automation & Antriebe vor Ort.

1 Informationen zu AuRendienst, Reparaturen, Ersatzteilen usw. unter “Services”.

Technische Dienstleistungen

Das spezifisch geschulte Personal des S7-200 Customer Support steht lhnen auch bei Fragen
und Problemen zur Verfiigung. Der Customer Support ist 24 Stunden am Tag, 7 Tage die Woche
erreichbar.
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A&D Technical Support

Weltweit erreichbar zu jeder Tageszeit:

- "1 "
Nﬁrnbr

Technical Support

-
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Weltweit (NUrnberg)
Technical Support

Ortszeit: 0:00 bis 24:00 / 365 Tage

Telefon:  +49 (180) 5050-222
Fax: +49 (180) 5050-223
mailto:adsupport@siemens.com
GMT: +1:00

Europa / Afrika (NUrnberg)
Authorization

Ortszeit: Mo.-Fr. 8:00 bis 17:00
Telefon:  +49 (180) 5050-222
Fax: +49 (180) 5050-223

mailto:adsupport@siemens.com
GMT: +1:00

United States (Johnson City)

Technical Support and
Authorization

Ortszeit: Mo.-Fr. 8:00 bis 17:00
Telefon: +1 (423) 262 2522
Fax: +1 (423) 262 2289

mailto:simatic.hotline@sea.siemens.com
GMT: -5:00

Asien / Australien (Peking)

Technical Support and
Authorization

Mo.-Fr. 8:00 bis 17:00
+86 1064 7575 75
+86 1064 74 74 74

Ortszeit:
Telefon:
Fax:

mailto:adsupport.asia@siemens.com

GMT: +8:00

Technical Support und Authorization sprechen generell Deutsch und Englisch.
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Produktibersicht

Die Familie S7-200 umfasst verschiedene Kleinsteuerungen (Micro-SPS), mit denen Sie eine
breite Palette von Geraten fiir Ihre Automatisierungslésungen steuern kénnen.

Die S7-200 beobachtet Eingdnge und andert Ausgange wie vom Anwenderprogramm gesteuert.

Das Anwenderprogramm kann boolesche Verknlipfungen, Zahl- und Zeitfunktionen, komplexe
arithmetische Operationen und Kommunikation mit anderen intelligenten Geraten umfassen.

Durch das kompakte Design, die flexible Konfiguration und einen leistungsstarken Befehlssatz
eignet sich die S7-200 hervorragend fir eine groRe Bandbreite von Steuerungsanwendungen.

In diesem Kapitel

VS ST MU o
ST7-200 CPU ..ottt
S7-200 Erweiterungsmodule . .. ... ...
Programmierpaket STEP 7-Micro/WIN . ... ... . e
Kommunikationsmaglichkeiten . . ... ... ..
Anzeige-Panels .. ... ..
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Was ist neu?

Die SIMATIC S7-200 enthélt u.a. diese neuen Funktionen. Siehe Tabelle 1-1.

(1 Die S7-200 CPU-Ausfuihrungen CPU 221, CPU 222, CPU 224, CPU 224XP und CPU 226
bieten:

Neue CPU-Hardware-Unterstitzung: die Programmbearbeitung in RUN kann
ausgeschaltet werden, um den Programmspeicher zu erhdhen, die CPU 224XP unterstitzt
integrierte Analogein-/-ausgénge und zwei Kommunikationsschnittstellen und die CPU 226
bietet zusatzliche Eingabefilter und Impulsabgriff

(O Neue Speichermodul-Unterstiitzung: Browserfunktion S7-200 Explorer,
Speichermoduliibertragungen, Vergleiche und Programmiereinstellungen

(1 STEP 7-Micro/WIN, Version 4.0, eine 32-Bit-Programmiersoftware fur die S7-200, bietet:

Neue und verbesserte Werkzeuge, die die neuesten CPU-Erweiterungen unterstiitzen:
Steuer-Panel fiir die automatische PID-Abstimmung, im Zielsystem integrierter
Positionier-Assistent, Datenprotokoll-Assistent und Rezept-Assistent

Neue Diagnosewerkzeuge: Konfiguration der Diagnose-LED

Neue Operationen: Sommerzeit (READ_RTCX und SET_RTCX), Intervall-Zeiten (BITIM,
CITIM), Interruptereignis lI6schen (CLR_EVNT) und Diagnose-LED (DIAG_LED)

POE- und Bibliotheks-Erweiterungen: neue Zeichenkettenkonstanten, die indirekte
Adressierung unterstitzt einen weiteren Speichertyp, verbesserte Unterstitzung der Lese-
und Schreibparametrierung von Siemens Master-Geraten mittels USS-Bibliothek

Verbesserter Datenbaustein: Datenbaustein-Seiten, automatische Inkrementierung des
Datenbausteins

Optimierte Bedienerfreundlichkeit von STEP 7-Micro/WIN
Tabelle 1-1  S7-200 CPUs

CPUs Bestellnummer

CPU 221, DC/DC/DC, 6 Eingange / 4 Ausgange 6ES7 211-0AA23-0XB0
CPU 221 AC/DC/Relais, 6 Eingange / 4 Relais 6ES7 211-0BA23-0XB0
CPU 222, DC/DC/DC, 8 Eingange / 6 Ausgange 6ES7 212-1AB23-0XB0
CPU 222 AC/DC/Relais 8 Eingéange / 6 Relais 6ES7 212-1BB23-0XB0
CPU 224, DC/DC/DC, 14 Eingange / 10 Ausgange 6ES7 214-1AD23-0XB0
CPU 224 AC/DC/Relais 14 Eingange / 10 Relais 6ES7 214-1BD23-0XB0
CPU 224XP DC/DC/DC 14 Eingange/ 10 Ausgange 6ES7 214-2AD23-0XB0
CPU 224XP AC/DC/Relais 14 Eingange / 10 Relais 6ES7 214-2BD23-0XB0
CPU 226, DC/DC/DC, 24 Eingange / 16 Ausgange 6ES7 216-2AD23-0XB0
CPU 226 AC/DC/Relais 24 Eingange / 16 Relais 6ES7 216-2BD23-0XB0

S7-200 CPU

Die S7-200 CPU umfasst einen Mikroprozessor, eine integrierte Spannungsversorgung,
Eingangskreise und Ausgangskreise in einem kompakten Gehause und bildet eine
leistungsstarke Micro-SPS (siehe Bild 1-1). Nachdem Sie Ihr Programm geladen haben, enthalt
die S7-200 die erforderliche Logik, damit Sie die Eingangs- und Ausgangsgeréate in lhrer
Anwendung beobachten und steuern kénnen.

S LEDs: E/A-LEDs Zugriffstar:
tatus- S: Betriebsartenschalter (RUN/STOP)
Systemfehler (SF/DIAG) Analogpotentiometer

RUN
STOP TR
2\
Optionales /{

Steckmodul:

Speichermodul [
Echtzeituhr ’
Batterie

Kommunikationsschnittstelle

Erweiterungsschnittstelle
(bei den meisten CPUs)

Klemmenblock
(steckbar bei der CPU 224, CPU224XP
und CPU 226)

Clip fur den Einbau auf einer Standard-Hutschiene (DIN)

Bild 1-1

Micro-SPS S7-200
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Siemens bietet verschiedene Ausfilhrungen der S7-200 CPU mit einer Vielfalt an
Leistungsmerkmalen und Funktionen, damit Sie effektive Losungen fur verschiedenste
Anwendungen erstellen kénnen. In Tabelle 1-2 werden einige der verschiedenen CPU-Funktionen
aufgefiihrt. Ausfiihrliche Informationen zu bestimmten CPUs finden Sie in Anhang A.

Tabelle 1-2  Vergleich der verschiedenen Ausfiihrungen von S7-200 CPUs

Funktionalitat CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 224XP CPU 226
Abmessungen (mm) 90 x 80 x 62 90 x 80 x 62 120,5x 80 x 62 | 140 x 80 x 62 190 x 80 x 62
Programmspeicher
mit Laufzeitbearbeit. 4096 Bytes 4096 Bytes 8192 Bytes 12288 Bytes 16384 Bytes
ohne Laufzeitbearbeit. = 4096 Bytes 4096 Bytes 12288 Bytes 16384 Bytes 24576 Bytes
Datenspeicher 2048 Bytes 2048 Bytes 8192 Bytes 10240 Bytes 10240 Bytes
Speicher-Backup typ. 50 Std. typ. 50 Std. typ. 100 Std. typ. 100 Std. typ. 100 Std.
Integrierte E/A
Digital 6 Ein-/ 8 Ein-/ 14 Ein-/ 14 Ein-/ 24 Ein-/
4 Ausgange 6 Ausgange 10 Ausgange 10 Ausgange 16 Ausgange
Analog - - - 2 Eingange/ -
1 Ausgang
Erweiterungsmodule | 0 Module 2 Modulel 7 Modulel 7 Modulel 7 Modulel
Schnelle Zahler
Einphasen-Zahler 4 bei 30 kHz | 4 bei 30 kHz 6 bei 30 kHz 4 bei 30 kHz 6 bei 30 kHz
2 bei 200 kHz
Zweiphasen-Zahler | 2 bei 20 kHz | 2 bei 20 kHz 4 bei 20 kHz 3 bei 20 kHz 4 bei 20 kHz
1 bei 100 kHz
Impulsausgéange (DC) | 2 bei 20 kHz | 2 bei 20 kHz 2 bei 20 kHz 2 bei 100 kHz 2 bei 20 kHz
Analogpotentiometer 1 1 2 2 2
Echtzeituhr Steckmodul Steckmodul Integriert Integriert Integriert
Komm.schnittstellen 1 RS-485 1 RS-485 1 RS-485 2 RS-485 2 RS-485

Gleitpunktarithmetik Ja

Digitale E/A 256 (128 Eingange, 128 Ausgange)
(Prozessabbild)

Boolesche 0,22 Mikrosekunden/Operation
Ausfiihrungszeiten

1 Sie missen die Leistungsbilanz berechnen, um zu ermitteln, wieviel Leistung (bzw. Strom) die S7-200 CPU fur lhre Konfiguration liefern kann.
Wird die Leistungsbilanz der CPU uberschritten, kdnnen Sie evtl. nicht die maximal zulassige Anzahl Module anschlieen. Im Anhang A finden
Sie den Leistungsbedarf der CPUs und der Erweiterungsmodule, und im Anhang B kénnen Sie die Leistungsbilanz berechnen.

S7-200 Erweiterungsmodule

Damit Sie die Anforderungen lhrer Anwendungen besser erfiillen kénnen, gibt es in der S7-200
Familie eine Vielzahl an Erweiterungsmodulen. Mit diesen Erweiterungsmodulen kdnnen Sie die
S7-200 CPU um zusétzliche Funktionalitat erweitern. Tabelle 1-3 zeigt eine Liste der
Erweiterungsmodule, die zur Zeit erhaltlich sind. Ausfiihrliche Informationen zu bestimmten
Modulen finden Sie in Anhang A.

Tabelle 1-3  S7-200 Erweiterungsmodule

Erweiterungsmodule Arten

Digitale Module  Eingabe @ 8 x DC-Eingénge 8 x AC-Eingange 16 x DC-Eingéange
Ausgang 4 xDC 4 x Relais
8 x DC-Ausgéange 8 x AC-Ausgange 8 x Relais
Kombination ' 4 x DC-Eing./Ausg. 8 x DC-Eing./Ausg. 16 x DC-Eing./Ausg.
4 x DC-Eing./ 4 x Relais 8 x DC-Eing./8 x Rel. 16 x DC-Eing./16 x Relais
Analogmodule Eingabe @ 4 x Analogeingéange 4 x Thermoelem.-Eing. 2 x RTD-Eingéange
Ausgabe | 2 x Analogausgange
Kombination ' 4 x Analogeingange / 1 Analogausgang

Intelligente Module

Sonstige Module

Positionierung
Ethernet

AS-Interface

Modem
Internet

PROFIBUS-DP
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Programmierpaket STEP 7-Micro/WIN

Das Programmierpaket STEP 7-Micro/WIN bietet eine bedienerfreundliche Umgebung zum
Entwickeln, Bearbeiten und Beobachten der Logik zur Steuerung lhrer Anwendung.

STEP 7-Micro/WIN verfiigt Gber drei Programm-Editoren, mit denen Sie das Steuerungsprogramm
fur Thre Anwendung bequem und effizient entwickeln kénnen. Damit Sie die Informationen finden,
die Sie bendétigen, bietet STEP 7-Micro/WIN eine umfangreiche Online-Hilfe und eine
Dokumentations-CD mit einer elektronischen Version dieses Handbuchs, mit Anwendungstipps
und anderen nitzlichen Informationen.

Voraussetzungen an den PC

STEP 7-Micro/WIN lauft auf PCs und auf Siemens Programmiergeréaten, z.B. einem PG 760. Ihr
PC bzw. Ihr Programmiergerat muss die folgenden Mindestvoraussetzungen erfillen:

(1 Betriebssystem: e
Windows 2000, Windows XP =

(Professional oder Home)
O Mindestens 100 MB freier e =
Speicherplatz auf der Festplatte s
[ e
3 Maus (empfohlen)
L
=0 e
-
e
-
[T\ Man ASERT AT

Beret Netawerk 1 Rebel.Spael NS/

Bild 1-2 STEP 7-Micro/WIN

Installieren von STEP 7-Micro/WIN

¥

Legen Sie die STEP 7-Micro/WIN CD in das CD-ROM-Laufwerk lhres PC ein. Das
Installationsprogramm wird automatisch gestartet und fiihrt Sie durch den Installationsvorgang.
Weitere Informationen zum Installieren von STEP 7-Micro/WIN finden Sie in der Liesmich-Datei.

Tipp

Zum Installieren von STEP 7-Micro/WIN auf einem PC mit einem der Betriebssysteme
Windows 2000 oder Windows XP (Professional oder Home) miissen Sie sich mit
Administratorrechten anmelden.

Kommunikationsmaoglichkeiten

Siemens bietet zwei Programmiermdéglichkeiten, um Ihren PC mit Ihrer S7-200 zu verbinden: eine
direkte Verbindung mit einem PPI-Multi-Master-Kabel oder eine Kommunikationsprozessorkarte
(CP) mit einem MPI-Kabel.

Das PPI-Multi-Master-Programmierkabel ist die am h&ufigsten eingesetzte und gunstigste Art,
Ihren PC an die S7-200 anzuschlie3en. Dieses Kabel verbindet die Kommunikationsschnittstelle
der S7-200 mit der seriellen Kommunikationsschnittstelle lhres PC. Das
PPI-Multi-Master-Programmierkabel kann auch zum Anschlie@en anderer Kommunikationsgeréate
an die S7-200 dienen.
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Anzeige-Panels

Textdisplay (TD 200 und TD 200C)

TD 200

Das TD 200 und das TD 200C sind zweizeilige Textdisplays mit 20 Zeichen je Zeile, die an die
S7-200 angeschlossen werden kdnnen. Mit dem Assistenten fiir das TD 200 kénnen Sie lhre
S7-200 auf einfache Weise so programmieren, dass Textmeldungen und andere Daten aus lhrer
Anwendung angezeigt werden.

Das TD 200 und das TD 200C sind
preisgunstige Schnittstellen zu Ihrer
Anwendung, mit denen Sie die
Prozessvariablen lhrer Anwendung
ansehen, beobachten und andern
kénnen.

Weitere Informationen zu den Text
Displays finden Sie im SIMATIC Text
Display (TD) Benutzerhandbuch auf der

Dokumentations-CD von

STEP 7-Micro/WIN. Bild 1-3 Textdisplay (TD 200 und TD 200C)

Mit dem TD 200-Assistent von STEP 7-MicroWIN kdnnen Sie Meldungen fur das TD 200 schnell
und einfach konfigurieren. Zum Aufrufen des Assistenten fir das TD 200 wéhlen Sie den
Menlbefehl Extras > TD 200-Assistent.

Touch Panel TP0O70 und TP170 Micro

Das Touch Panel TP070 und das TP170
Micro sind Anzeigegerate, die an die
S7-200 angeschlossen werden kdénnen.
Mit dem Touch Panel kénnen Sie lhre
Bedienerschnittstelle benutzerspezifisch
einstellen.

Diese Gerate kdnnen
benutzerspezifische Grafiken,
Bildlauffelder, Anwendungsvariablen,
Schaltflachen usw. auf einem
bedienerfreundlichen Touch Panel
anzeigen.

Im Anhang E finden Sie die optionale

Software, die fur die Programmierung Bild 1-4 Touch Panel
der Touch Panels TP070 und TP170

Micro erhaltlich ist.
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Erste Schritte

Mit STEP 7-Micro/WIN kdnnen Sie auf einfache Weise lhre S7-200 programmieren. Nach nur
einigen kurzen Schritten in einem einfachen Beispiel wissen Sie, wie Sie lhre S7-200
anschlieRen, programmieren und betreiben.

Fur dieses Beispiel benétigen Sie nur ein PPI-Multi-Master-Kabel, eine S7-200 CPU und ein
Programmiergerat, auf dem die Programmiersoftware STEP 7-Micro/WIN installiert ist.

In diesem Kapitel

AnschlieBen der S7-200 CPU .. ... . 8
Anlegen eines Beispielprogramms ... ... ... 10
Laden des Beispielprogrammes . . ... ... 14
Versetzen der S7-200 in den Betriebszustand RUN . ....... ... .. ... ... .. ... ... 14
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Anschlielen der S7-200 CPU

An

N

Das Anschlie3en der S7-200 ist ganz einfach. In diesem Beispiel missen Sie nur die
Spannungsversorgung an die S7-200 CPU anschlie3en und dann das Kommunikationskabel an
das Programmiergerat und an die S7-200 CPU anschliel3en.

schliel3en der Spannungsversorgung der S7-200 CPU

Als erstes schlieRen Sie die S7-200 an eine Spannungsversorgung an. Bild 2-1 zeigt die
Verdrahtung fir eine DC-Ausfiihrung oder eine AC-Ausfiihrung der S7-200 CPU.

Bevor Sie ein elektrisches Gerét einbauen oder ausbauen, miissen Sie sicherstellen, dass die
Spannungsversorgung der Gerate ausgeschaltet ist. Treffen Sie alle notwendigen
Sicherheitsvorkehrungen und vergewissern Sie sich, dass vor dem Einbau bzw. Ausbau der
S7-200 die Spannungsversorgung der S7-200 abgeschaltet ist.

Warnung

Wenn Sie versuchen, die S7-200 oder daran angeschlossene Geréte in eingeschaltetem
Zustand einzubauen oder zu verdrahten, kann es passieren, dass Sie einen elektrischen
Schlag bekommen oder die Geréte fehlerhaft arbeiten. Ist die Spannungsversorgung der
S7-200 und aller daran angeschlossenen Gerate wahrend des Einbaus bzw. Ausbaus von
Geraten nicht abgeschaltet, so kann dies zu tddlichen oder schweren Verletzungen und/oder
Sachschaden fihren.

Treffen Sie alle notwendigen Sicherheitsvorkehrungen und vergewissern Sie sich, dass vor dem
Einbau bzw. Ausbau der S7-200 oder daran angeschlossener Geréte die
Spannungsversorgung der S7-200 abgeschaltet ist.

85 bis 265 V AC

DC-Aufbau AC-Aufbau

Bild 2-1 Anschliel3en der Spannungsversorgung der S7-200 CPU
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AnschlielRen des RS-232/PPI-Multi-Master-Kabels

Bild 2-2 zeigt ein RS-232/PPI-Multi-
Master-Kabel, das die S7-200 mit dem
Programmiergerat verbindet. So
schlieen Sie das Kabel an:

Programmiergeréat

1. SchlieBen Sie den RS-232-Stecker
(mit “PC” gekennzeichnet) des
RS-232/PPI-Multi-Master-Kabels
an die Kommunikationsschnitt-
stelle des Programmiergerats an.
(Verwenden Sie in diesem Beispiel

CE>
COM 1)
2. SchlieBen Sie den RS-485-Stecker .
. . 11 -ein
(mit “PPI” gekennzeichnet) des U H U UH U U U 10 - aus
RS-232/PPI-Multi-Master-Kabels 123456 7 8]
an die Schnittstelle 0 oder an die
Schnittstelle 1 der S7-200 an.
3. Achten Sie darauf, dass die
DIP-Schalter des Bild 2-2 Anschlie3en des
RS-232/PPI-Multi-Master-Kabels RS-232/PPI-Mult-Master-Kabels

wie in Bild 2-2 eingestellt sind.

Tipp

@ In den Beispielen in diesem Handbuch wird das RS-232/PPI-Multi-Master-Kabel verwendet.
Das RS-232/PPI-Multi-Master-Kabel ersetzt das frihere PC/PPI-Kabel. AuRRerdem ist ein
USB/PPI-Multi-Master-Kabel erhéltlich. Die Bestellnummern finden Sie im Anhang E.

Aufrufen von STEP 7-Micro/WIN

Klicken Sie auf das Symbol fir B
STEP 7-Micro/WIN, um ein neues

Projekt anzulegen. Bild 2-3 zeigt ein
neues Projekt.

s (@n|/bels[HEa =Ly o] =ErREEjessss |
s AR [T |32 eo]ion

I O Navigationsleiste

Symbol

L

Beachten Sie die Navigationsleiste. Mit i ]
den Symbolen in der Navigationsleiste : : o
konnen Sie einzelne Elemente des el e

STEP 7-Micro/WIN Projekts 6ffnen.

f— Symbol fur die

Klicken Sie in der Navigationsleiste auf == | - munikation

das Symbol fur die Kommunikation, um
das Dialogfeld "Kommunikation” — FEER" - &sammw
aufzurufen. In diesem Dialogfeld richten
Sie die Kommunikation fur

STEP 7-Micro/WIN ein.

[C5T\MaN ASER O AT/

Baret [Netawerk T Rehel Spalel NS/

Bild 2-3 Neues STEP 7-Micro/WIN Projekt
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Das Beispielprojekt nutzt die Voreinstellungen fiir STEP 7-Micro/WIN und das

RS-232/PPI-Multi-Master-Kabel. So tUberpriifen Sie diese Einstellungen:

1. Prifen Sie, dass fiir die Adresse
des PC/PPI-Kabels im Dialogfeld
"Kommunikation” der Wert 0
eingestellt ist.

2. Prifen Sie, dass als Schnittstelle
fur die Netzparameter das

Prufen der Kommunikationsparameter fir STEP 7-Micro/WIN

~Adr

Lokal o

Ertfernt E =

Typ des Zielsystems

W Einstellungen mit Projekt speichern

PC/PPI-Kabel (COM]_) eingestellt Schnitstelle: PL/PPI cablefCOM 1)
. Protakoll PRI
Ist. Madus 11-61

Hachste Station (HSA kil

3. Priifen Sie, dass fiir die
Ubertragungsgeschwindigkeit

[ Unterstitzt mehrere Master

b

PC/PP cable(PPI)
Adesse: 0

£ Doppskiicken
2um Aktusisieren

9,6 kBps eingestellt ist. B B
I™ In allen Baudraten suchen
Wenn Sie die Einstellungen der
Kommunikationsparameter andern e s o | st |
mussen, lesen Sie Kapitel 7. Bild 2-4 Prifen der Kommunikationsparameter

Aufbauen der Kommunikation mit der S7-200

Im Dialogfeld "Kommunikation” stellen Sie die Verbindung zur S7-200 CPU her:

1. Doppelklicken Sie im Dialogfeld
"Kommunikation” auf die i . %:giicguewn

Schaltflache "Aktualisieren”.

STEP 7-Micro/WIN sucht nach der

S7-200 Station und zeigt ein
CPU-Symbol fir die angeschlos-

Ertfernt E =

Typ des Zielsystems

W Einstellungen mit Projekt speichern

sene S?_ZOO Station an. Schnittstelle: PC/PPI cablefCOM 1)
Protokoll PPI
2. Wabhlen Sie die S7-200 und Hctas e
Hiichste Station (HSA): kil

bestatigen Sie mit "OK”.

[ Unterstitzt mehrere Master

£ Doppelilicken
T Zum Aktuslsieren

Wenn STEP 7-Micro/WIN lhre S7-200 Boxadrate a5 kiips

CPU nicht findet, priifen Sie die (i s Bt echen

Einstellungen der Kommunikations- FGRC-Schrisille sinstelen e
parameter und wiederholen Sie diese

Schritte.

Nachdem Sie die Kommunikation mit der Bild 2-5 Aufbauen der Kommunikation zur S7-200

S7-200 aufgebaut haben, kénnen Sie
das Beispielprogramm erstellen und
laden.

Anlegen eines Beispielprogramms

10

Wenn Sie dieses Beispiel fur ein Steuerungsprogramm eingeben, werden Sie besser verstehen,
wie einfach es ist, in STEP 7-Micro/WIN zu arbeiten. Dieses Programm enthalt sechs Operationen
in drei Netzwerken und bildet daraus eine sehr einfache Zeit, die von selbst startet und sich selbst
zurlicksetzt.

Die Operationen fur dieses Beispielprogramm geben Sie im KOP-Editor ein. Das folgende
Beispiel zeigt das gesamte Programm im Kontaktplan (KOP) und in der Anweisungsliste (AWL).
Die Netzwerkkommentare im AWL-Programm erldutern die Logik der einzelnen Netzwerke. Das
Impulsdiagramm zeigt den Betrieb des Programms.



Erste Schritte Kapitel 2

Beispiel: Beispielprogramm fir den Einstieg in STEP 7-Micro/WIN

Hetzwerk 1 Netzwerk 1 //10-ms-Zeit T33 lauft nach
MO0 133 //(100 x 10 ms = 1 s) ab, Impuls MO0.0 ist zu
" TOH /Ischnell fur die Beobachtung in der Statusansicht.

1004FT 10ms LDN MO0.0
TON T33, +100

Netzwerk 2 //Der Vergleich wird mit einer
/IGeschwindigkeit wabhr, die in der
aa //Statusansicht sichtbar ist. A0.0 nach
| - ¢ i //(40 x 10 ms = 0,4 s) einschalten, um eine
#=l
40 ) /I\Wellenform von 40% AUS/60% EIN zu erhalten.
LDW>= T33, +40
Netzwerk 3 = AO0.0
| T (MM) Netzwerk 3 //Impuls T33 (Bit) zu schnell fur die Beobachtung
/lin der Statusansicht. Zeit Uber M0.0 zurticksetzen,
/Inach Ablauf von (100 x 10 ms =15s).

Netzwerk 2

LD T33
= MO0.0
Impulsdiagramm
Aktueller Wert = 100
Aktueller Wert = 40
0.4s; 0.6s
>
T33 (aktueller Wert) ! | | | |
]
[}
33 (Bif)
L L L

A0.0

Aufrufen des Programm-Editors

Klicken Sie auf das Symbol des
Programmbausteins, um den
Programm-Editor zu 6ffnen (siehe
Bild 2-6).

BN EE I
cofiron
[ Emovmmm & Tic Ko

ot R RS AR R RS R P T B T S AR T
Symbol |Y\éarahbnlw Datentyp. Kommentar

Beachten Sie den Operationsbaum und — : ]
den Programm-Editor. Mit dem : [ emmmm—
Operationsbaum fligen Sie : !

KOP-Operationen in die Netzwerke im e 5.1 — E
Programm-Editor ein, indem Sie die | st

Operationen mit der Maus aus dem
Operationsbaum in die Netzwerke
ziehen.

Statustabelle

Netewerk 2

Programm-Editor

Die Symbole in der Funktionsleiste
bieten Verkniipfungen zu den
Meniibefehlen.

e
£ Bitictreken
]

| | Operationsbaum

Nachdem Sie das Programm
eingegeben und gespeichert haben,
kdnnen Sie es in die S7-200 laden.

Bild 2-6 Fenster in STEP 7-Micro/WIN

11
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Eingeben von Netzwerk 1: Starten der Zeit

Ist M0.0 ausgeschaltet (0), wird dieser Kontakt eingeschaltet und liefert den Signalfluss zum
Starten der Zeit. So geben Sie den Kontakt fiir M0.0 ein:

1. Doppelklicken Sie entweder auf DR e~
das Symbol fir Bitverknupfungen S0l e [ e = e o [Pl e et
oder klicken Sie auf das CELTE LT R
P|USZeiChen (+), um dle P I R RN S AN KA S A EN PR €T X S I 12
Bitverkniipfungsoperationen
anzuzeigen.

2. Wahlen Sie den Offnerkontakt.

3. Halten Sie die linke Maustaste
gedriickt und ziehen Sie den
Kontakt ins erste Netzwerk. Qrr

T caLmMe

4. Klicken Sie auf die drei “???" Giber : :

dem Kontakt und geben Sie die ek o Lspaez (05
folgende Adresse ein: M0.0 Bild 2-7 Netzwerk 1

Netzwerk 1 Netawerkiie!

5. Dricken Sie die Eingabetaste, um die Adresse fur den Kontakt einzugeben.

So geben Sie die Zeitoperation fiir T33 ein:
1. Doppelklicken Sie auf das Symbol fur Zeiten, um die Zeitoperationen anzuzeigen.
2. Wabhlen Sie TON (Zeit als Einschaltverzdgerung starten).
3. Halten Sie die linke Maustaste gedriickt und ziehen Sie die Zeit ins erste Netzwerk.
4

Klicken Sie auf die drei “???” Uber der Zeit-Box und geben Sie die folgende Nummer fir die
Zeit ein: T33.

5. Dricken Sie die Eingabetaste, um die Nummer der Zeit einzugeben und den Fokus auf den
Parameter (PT) flr die Voreinstellung der Zeit zu verschieben.

6. Geben Sie den folgenden Wert fiir die Voreinstellung der Zeit ein: 100.

7. Dricken Sie die Eingabetaste, um den Wert einzugeben.

Eingeben von Netzwerk 2: Einschalten des Ausgangs

Ist der Zeitwert von T33 grof3er oder gleich 40 (40 mal 10 Millisekunden bzw. 0,4 Sekunden),
liefert der Kontakt den Signalfluss, der den Ausgang A0.0 der S7-200 einschaltet. So geben Sie
die Vergleichsoperation ein:

1. Doppelklicken Sie auf das Symbol fur Vergleicher, um die Vergleichsoperationen
anzuzeigen. Wahlen Sie die Operation >=| (GroRRer oder gleich ganze Zahl).

2. Halten Sie die linke Maustaste CEERERTRP e~
gedrickt und ziehen Sie die [p=a|sn|s |- [mm«=]ta )] »mERE=|esjsssy
Vergleichsoperation ins zweite IS IR L R
Netzwerk. : R
Programmbaustein Netzwerk 1 N
3. Kilicken Sie auf die drei “???" tiber = I

Symbotabelle

dem Kontakt und geben Sie die »
Adresse fiir den Zeitwert ein: T33. =iy

(] i i i = © 4 _ 3 aoo,

4. D_rucken Sie die Em_gapetaste, um e o | "
die Nummer der Zeit einzugeben : ’

und um den Fokus auf den

; e Ly
anderen Wert zu verschieben, der o e ___5|
mit dem Zeitwert verglichen R W
werden soll. Bild2-8  Netzwerk 2

5. Geben Sie den folgenden Wert ein, der mit dem Zeitwert verglichen werden soll: 40.

6. Dricken Sie die Eingabetaste, um den Wert einzugeben.

12
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So geben Sie die Operation zum Einschalten von Ausgang A0.0 ein:

1.

4.

Doppelklicken Sie auf das Symbol fur Bitverknipfungen, um die
Bitverknupfungsoperationen anzuzeigen, und wahlen Sie die Ausgangsspule.

Halten Sie die linke Maustaste gedriickt und ziehen Sie die Spule ins zweite Netzwerk.
Klicken Sie auf die drei “???” Uber der Spule und geben Sie die folgende Adresse ein: A0.0

Driicken Sie die Eingabetaste, um die Adresse fir die Spule einzugeben.

Eingeben von Netzwerk 3: Ricksetzen der Zeit

Erreicht die Zeit den voreingestellten Wert (100) und schaltet das Zeitbit ein, wird der Kontakt fir
T33 eingeschaltet. Der Signalfluss von diesem Kontakt schaltet den Merker M0.0 ein. Weil die Zeit
von einem Offnerkontakt fiir M0.0 aktiviert wird, wird die Zeit zuriickgesetzt, wenn der Zustand von
MO0.0 von aus (0) nach ein (1) wechselt.

So geben Sie den Kontakt fir das Zeitbit
von T33 ein:

1.

B [ siwatic kop
T A O R S A TR KA T A P T T TR - (A 12

Wahlen Sie den SchlieBerkontakt
aus den - | "
Bitverknuipfungsoperationen. P | s ol

Halten Sie die linke Maustaste D
gedriickt und ziehen Sie den :
Kontakt ins dritte Netzwerk.

Klicken Sie auf die drei “???” Uiber
dem Kontakt und geben Sie die
Adresse des Zeithits ein: T33.

Drucken Sie die Eingabetaste, um == et [
die Adresse fur den Kontakt
einzugeben.

Bild 2-9 Netzwerk 3

So geben Sie die Spule zum Einschalten von M0.0 ein:

4,

Wahlen Sie die Ausgangsspule aus den Bitverkniipfungsoperationen.

Halten Sie die linke Maustaste gedriickt und ziehen Sie die Ausgangsspule ins dritte
Netzwerk.

Doppelklicken Sie auf die drei “???” Giber der Spule und geben Sie die folgende Adresse
ein: M0.0

Driicken Sie die Eingabetaste, um die Adresse fir die Spule einzugeben.

Speichern des Beispielprojekts

Nachdem Sie die drei Netzwerke mit Operationen eingegeben haben, haben Sie die
Programmeingabe beendet. Wenn Sie das Programm speichern, erstellen Sie ein Projekt, das
den S7-200 CPU-Typ und andere Parameter umfasst. So speichern Sie das Projekt:

1. Waéhlen Sie in der Menileiste den |y
LI\J/Inetr;L:befehI Datei > Speichern Save i | 3 Priects 5]« @ of B
2. Geben Sie im Dialogfeld
"Speichern unter” einen Namen fir
das Projekt ein.
3. Speichern Sie das Projekt mit
"OK”.
Nachdem Sie das Projekt gespeichert File narme: Save |
haben, kdnnen Sie das Programm in die . e [P T o] r S
ave as type: | Projektdated [ ) = ANCEl
S7-200 laden. ! P _lé

Bild 2-10 Speichern des Beispielprogramms
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Laden des Beispielprogramms

Tipp

@ Jedes Projekt in STEP 7-Micro/WIN ist einem CPU-Modell zugeordnet (CPU 221, CPU 222,
CPU 224, CPU 224XP oder CPU 226). Entspricht die im Projekt eingestellte CPU nicht der
angeschlossenen CPU, zeigt STEP 7-Micro/WIN diese Nicht-Ubereinstimmung an und fordert
Sie auf, entsprechende MalRnahmen einzuleiten. Wahlen Sie in diesem Fall bei diesem Beispiel
“Ladevorgang fortsetzen”.

1. Kilicken Sie in der Funktionsleiste Laden i CPU
auf das Symbol "Laden in CPU” ity
oder wahlen Sie den Menubefehl
Datei > Laden in CPU, um das T —
Programm zu laden (siehe g ' Q-L
Bild 2-11). (=

2. Klicken Sie auf "OK”, um die
Elemente des Programms in die
S7-200 zu laden.

|4

‘Wahlen Sie die Bausteine. die in die CPU geladen werden sollen, iiber die Schalfléche "Optionen”

Entfemte Adresse: 2 CPU 224 X0317 REL 02.00

Befindet sich lhre S7-200 im e

Betriebszustand RUN, werden Sie in

einer Meldung aufgefordert, die S7-200 © Fir Hife nd Unterstii i e AU nsT0P
in STOP zu versetzen. Bestatigen Sie

mit "Ja”", um die S7-200 in den Bild2-11  Laden des Programms

Betriebszustand STOP zu versetzen.

Versetzen der S7-200 in den Betriebszustand RUN

Damit STEP 7-Micro/WIN die S7-200 CPU in den Betriebszustand RUN versetzen kann, muss
sich der Betriebsartenschalter der S7-200 in Stellung TERM oder RUN befinden. Wenn Sie die
S7-200 in den Betriebszustand RUN versetzen, fiihrt die S7-200 das Programm aus:

1. Wahlen Sie in der Funktionsleiste
das Symbol "RUN" oder wahlen 2 RUN
Sie den Meniibefehl
Zielsystem > RUN. @ Soll das Fielspstem in RLM
werzetzt werden?

2. Klicken Sie auf "OK”, um den
Betriebszustand der S7-200 zu
wechseln. Ja Mein |

Wenn die S7-200 in den Betriebszustand
RUN geht, wird die Ausgangs-LED fir
AO0.0 ein- und ausgeschaltet, je nachdem
wie die S7-200 das Programm ausfihrt.

Bild 2-12 Versetzen der S7-200 in den Betriebszustand
RUN

Herzlichen Glickwunsch! Sie haben gerade |hr erstes S7-200 Programm erstellt.

Sie kdnnen das Programm mit dem Menibefehl Testen > Programmstatus beobachten.
STEP 7-Micro/WIN zeigt die Werte der Operationen an. Wenn Sie das Programm stoppen
mochten, versetzen Sie die S7-200 in den Betriebszustand STOP, indem Sie auf das Symbol
"STOP” klicken oder den Meniibefehl Zielsystem > STOP wéahlen.

14



Einbauen der S7-200

Die S7-200 Gerate wurden so ausgelegt, dass sie einfach einzubauen sind. Mittels der
Bohrungen kénnen Sie die Module in eine Schalttafel einbauen. Sie kdnnen die Module aber
auch mit den dafiir vorgesehenen Rasthaken auf einer Standard-Hutschiene (DIN) montieren. Die
kompakte GréRe der S7-200 macht eine effiziente Platzausnutzung mdglich.

In diesem Kapitel erfahren Sie, wie Sie Ihr Automatisierungssystem S7-200 aufbauen und
verdrahten.

In diesem Kapitel

Richtlinien fir den Einbau von S7-200 Geraten . ...ttt et e e 16
Einbau und Ausbau der S7-200 Module . . ... 17
Richtlinien fur Erdung und Verdrahtung . ........... .. 20
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Richtlinien fir den Einbau von S7-200 Geraten

Sie kdnnen eine S7-200 entweder in einer Schalttafel oder auf einer Standard-Hutschiene
einbauen. Sie kdnnen die S7-200 horizontal oder vertikal einbauen.

Halten Sie die S7-200 Geréate fern von Warme, Hochspannung und
elektrischen Stérungen

Als allgemeine Regel fur die Anordnung von Geraten in lhrem System gilt, dass Sie Geréate, die
Hochspannung oder hohe elektrische Stérungen erzeugen, von den elektronischen
Niederspannungsgeraten wie der S7-200 fernhalten.

Wenn Sie das Layout der S7-200 in Ihrer Schalttafel planen, berlicksichtigen Sie
warmeerzeugende Gerate und ordnen Sie die elektronischen Geréte in den kiihleren Bereichen
Ihres Schaltschranks an. Wenn Sie ein elektronisches Geréat in einer Umgebung mit hohen
Temperaturen betreiben, verringert sich die Zeitspanne bis zum Ausfall.

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

Lassen Sie geniuigend Abstand fur Kahlung und Verdrahtung

¥

Die S7-200 Gerate sind fur natiirliche Warmeabfuhr durch Konvektion ausgelegt. Lassen Sie
deshalb oberhalb und unterhalb der Geréate jeweils mindestens 25 mm Platz, um die
Warmeabfuhr zu gewéhrleisten. Sorgen Sie auRerdem fir eine Mindesteinbautiefe von 75 mm.

Tipp
Bei vertikalem Einbau ist die maximal zulassige Umgebungstemperatur um 10 °C niedriger.
Montieren Sie die S7-200 CPU unterhalb der Erweiterungsmodule.

Wenn Sie das Layout fir lhr S7-200 System planen, lassen Sie geniigend Abstand fir die

Verdrahtung und die Kommunikationskabelanschliisse. Zusétzliche Flexibilitdt beim Konfigurieren
des Layouts Ihres S7-200 Systems erhalten Sie durch den Einsatz von Steckleitungen.

Abstand 35mm
R A A e / j_ 1mm
7,5 mm

g — 1] I
E: I [ CTTET P [} .
v lie—— \ o Standard-Hutschiene
25 mm [ :ri 2 7& ) ‘ E E ‘
T
‘ ‘ 75 mm
L
i
e e e - v =l Vordere Montage-
24 Abdeckung flache
nnnnnnnn |E HE IE Vertikale Montage in einer
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Schalttafel
T T T
el il Seitenansicht

Horizontale Montage auf einer

Standard-Hutschiene mit optionaler
Steckleitung (max. 1 je System)

Bild 3-1
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Einbauen der S7-200 Kapitel 3

Leistungsbilanz

N

Alle S7-200 CPUs besitzen eine interne Spannungsversorgung, die neben der CPU die
Erweiterungsmodule und andere 24-V-DC-Verbraucher speist.

Die S7-200 CPU liefert eine Spannung von 5V DC fiir alle Erweiterungen in Ihrem System.
Achten Sie sorgfaltig darauf, dass die CPU in Ihrer Systemkonfiguration eine Spannung von 5 V
fur die Erweiterungsmodule liefern kann. Benétigt lhre Konfiguration mehr Leistung als die CPU
liefern kann, missen Sie ein Modul entfernen oder eine CPU mit gréRerer Leistung wahlen. Im
Anhang A finden Sie Informationen zur 5-V-DC-Leistungsversorgung lhrer S7-200 CPU und dem
5-V-DC-Leistungsbedarf der Erweiterungsmodule. Mit Hilfe der Informationen in Anhang B kénnen
Sie berechnen, wieviel Leistung (bzw. Strom) die CPU fiir Ihre Konfiguration liefern kann.

Alle S7-200 CPUs verfiigen auch utber eine 24-V-DC-Geberversorgung, die 24 V DC fir
Eingange, fiir die Versorgung der Relaisspulen der Erweiterungsmodule und fiir sonstige
Verbraucher liefert. Wenn der Leistungsbedarf die Leistung der Geberversorgung iibersteigt, dann
mussen Sie eine externe 24-V-DC-Spannungsversorgung an lhr System anschlieen. Im

Anhang A finden Sie die Leistungsbilanz fir die 24-V-DC-Geberversorgung fur lhre jeweilige
S7-200 CPU. Wenn Sie eine externe 24-V-DC-Spannungsversorgung bendétigen, missen Sie
darauf achten, dass die Spannungsversorgung nicht parallel zur Geberversorgung der S7-200
CPU angeschlossen ist. Die beste Storfestigkeit erreichen Sie, wenn Sie die Leitungen (M) der
jeweiligen Spannungsversorgungen miteinander verbinden.

Warnung

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

Als Folge kann sich die Lebensdauer verkiirzen bzw. eine oder beide Spannungsquellen
kénnen sofort ausfallen. Daraus resultiert ein unvorhersehbarer Betrieb des
Automatisierungssystems, der zu tédlichen oder schweren Verletzungen und/oder
Sachschaden fuhren kann.

Die DC-Geberversorgung der S7-200 und eine externe Spannungsquelle missen die
Spannung an unterschiedlichen Punkten liefern,

Einbau und Ausbau der S7-200 Module

Die S7-200 kann auf einfache Weise auf einer Standard-Hutschiene oder in einer Schalttafel
eingebaut werden.

Voraussetzungen

N

N

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

Warnung

Wenn Sie versuchen, eine S7-200 oder andere Gerate in eingeschaltetem Zustand ein- oder
auszubauen, kann es passieren, dass Sie einen elektrischen Schlag bekommen oder die
Gerate fehlerhaft arbeiten. Ist die Spannungsversorgung der S7-200 und aller daran
angeschlossenen Gerate wahrend des Einbaus bzw. Ausbaus von Geréaten nicht abgeschaltet,
so kann dies zu tddlichen oder schweren Verletzungen und/oder Sachschaden fiihren.

Treffen Sie alle notwendigen Sicherheitsvorkehrungen und vergewissern Sie sich, dass vor dem
Einbau bzw. Ausbau eines Gerats die Spannungsversorgung fiir die S7-200 abgeschaltet ist.

Achten Sie immer darauf, dass Sie das richtige Modul bzw. das richtige Gerat verwenden, wenn
Sie ein S7-200 Gerat einbauen bzw. auswechseln.

Warnung

Wenn Sie ein falsches Gerat einbauen, kann das Programm der S7-200 unvorhersehbare
Auswirkungen haben.

Wird ein S7-200 Gerat durch eine andere Variante ersetzt, nicht richtig ausgerichtet oder in der
falschen Reihenfolge eingebaut, so kann dies zu tddlichen oder schweren Verletzungen
und/oder Sachschaden fihren.

Wechseln Sie ein S7-200 Gerat immer mit der gleichen Ausflihrung aus, richten Sie das Gerat
korrekt aus und bauen Sie es an der richtigen Stelle ein.
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Montageabmessungen

Die S7-200 CPUs und die Erweiterungsmodule sind mit Bohrungen versehen, die den Einbau in
eine Schalttafel erleichtern. Die Montageabmessungen finden Sie in Tabelle 3-1.

Tabelle 3-1 Montageabmessungen

—>l -— 9,5 mm*

~ u > * Mindestabstand zwischen den
4 mm —¢ I< B >i Modulen bei Festmontage
y f & & Bohrungen
i i I | (M4)
E I oooooooo oooooooo 2 4 oooppponp
96 mm 88 mm 80 mm " >
0
@ ] [a[afa]afa]a[as i u]a[afs]a]u]a]x] fi 1_Dooooooo f
I ! I
% o
— VT [ LNV 7
_T 4 mm —>| |<— B
4 mm -~ Y ——>
S7-200 Modul Breite A Breite B
CPU 221 und CPU 222 90 mm 82 mm
CPU 224 120,5mm 112,5 mm
CPU 224XP 140 mm 132 mm
CPU 226 196 mm 188 mm
Erweiterungsmodule: 4 bzw. 8 DC- und Relais-E/A (8E, 4A, 8A, 4E/4A) 46 mm 38 mm

und Analogausgange (2 AA)

Erweiterungsmodule: 16 digitale E/A (16E, 8E/8A), analoge E/A (4AE, 4AE/1AA), 71,2mm 63,2 mm

RTD, Thermoelement, PROFIBUS, Ethernet, Internet,
AS-Interface, 8 AC (8E und 8A), Positionierung und Modem

Erweiterungsmodule: 32 digitale E/A (16E/16A) 137,3mm | 129,3 mm

Einbau einer CPU oder eines Erweiterungsmoduls
Der Einbau der S7-200 ist einfach! Gehen Sie wie folgt vor.

Montage in einer Schalttafel

1.
2.

Bringen Sie die Bohrungen (M4) mit den in Tabelle 3-1 gezeigten Abmessungen an.

Schrauben Sie das Modul bzw. die Module mit den entsprechenden Schrauben in der
Schalttafel fest.

Wenn Sie ein Erweiterungsmodul einsetzen, schlieBen Sie das Flachkabel des
Erweiterungsmoduls an den Erweiterungsanschluss unter der Fronttiir an.

Montage auf einer Standard-Hutschiene

1.
2.

Verschrauben Sie die Hutschiene in Abstdnden von jeweils 75 mm mit der Schalttafel.

Offnen Sie den DIN-Rasthaken (an der Unterseite des Moduls) und hangen Sie das Modul
mit der Riickseite auf der DIN-Hutschiene ein.

Wenn Sie ein Erweiterungsmodul einsetzen, schlieBen Sie das Flachkabel des
Erweiterungsmoduls an den Erweiterungsanschluss unter der Fronttiir an.

Drehen Sie das Modul nach unten zur Standard-Hutschiene und schlieBen Sie den
Rasthaken. Achten Sie darauf, dass der Haken richtig einrastet und das Gerét sicher auf
der Schiene befestigt ist. Um das Modul nicht zu beschédigen, driicken Sie auf die Bohrung
und nicht direkt auf die Vorderseite des Moduls.

Tipp
@ In Umgebungen, in denen starke Schwingungen auftreten, oder bei vertikalem Einbau der
S7-200 kann es nitzlich sein, die S7-200 mit Erdungsklemmen auf der Hutschiene zu sichern.

In Umgebungen, in denen starke Schwingungen auftreten, bietet die Schalttafelmontage der
S7-200 einen besseren Schutz vor Schwingungen.
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Ausbau einer CPU oder eines Erweiterungsmoduls

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

1.
2.

4.
5.

Schalten Sie die Spannungsversorgung der S7-200 aus.

Lésen Sie alle Kabel und Leitungen vom Gerét. Die meisten S7-200 CPUs und
Erweiterungsmodule verfligen tber steckbare Klemmenblécke, die dies erleichtern.

Wenn Sie an das Gerat, das Sie ausbauen méchten, Erweiterungsmodule angeschlossen
haben, 6ffnen Sie die Fronttiir und ziehen das Flachkabel des benachbarten
Erweiterungsmoduls heraus.

Losen Sie die Schrauben oder 6ffnen Sie den DIN-Rasthaken.

Nehmen Sie das Modul von der Schiene.

Ausbau und Wiedereinbau des Klemmenblocks

Die meisten S7-200 Module verfiigen tiber Steckverbindungen, die den Einbau und den
Austausch des Moduls erleichtern. Im Anhang A erfahren Sie, ob lhr S7-200 Modul Uber einen
steckbaren Klemmenblock verfugt. Fiir Module, die nicht Uber Steckverbindungen verfiigen,
koénnen Sie steckbare Klemmenblécke bestellen. Im Anhang E finden Sie die Bestellnummern.

Ausbau des Klemmenblocks

1. Offnen Sie die Fronttiir, damit Sie Zugriff auf den Klemmenblock haben.
2. Stecken Sie einen kleinen Schraubendreher in die Kerbe in der Mitte des Klemmenblocks.
3. Losen Sie den Klemmenblock, indem Sie den Schraubendreher vom Gehause der S7-200
wegdricken (siehe Bild 3-2).
Bild 3-2 Ausbau des Klemmenblocks

Wiedereinbau des Klemmenblocks

1.
2.

Offnen Sie die Fronttr.

Richten Sie den Klemmenblock mit den Pins des Geréts und auch die Verdrahtung des
Klemmenblocks richtig aus.

Driicken Sie den Klemmenblock mit einer Drehbewegung fest nach unten, bis er einrastet.
Prifen Sie, dass der Klemmenblock richtig ausgerichtet ist und fest sitzt.
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Richtlinien fir Erdung und Verdrahtung

Ordnungsgemé&le Erdung und Verdrahtung aller elektrischen Geréate ist wichtig fir den optimalen
Betrieb Ihres Systems und fiir zusatzliche Storfestigkeit fur lhre Anwendung und die S7-200.

Voraussetzungen

N

N

Bevor Sie ein elektrisches Gerat erden oder verdrahten, miissen Sie sicherstellen, dass die
Spannungsversorgung der Gerate ausgeschaltet ist. Achten Sie auRerdem darauf, dass auch alle
angeschlossenen Gerate ausgeschaltet sind.

Stellen Sie sicher, dass Sie bei der Verdrahtung der S7-200 und aller angeschlossenen Geréate
alle geltenden und verbindlichen Normen befolgen. Beachten Sie beim Einbau und beim Betrieb
der Geréate die entsprechenden nationalen und regionalen Vorschriften. Erfragen Sie bei den
Behdrden vor Ort die Normen und Vorschriften, die fuir Inren speziellen Fall zu befolgen sind.

Warnung

Wenn Sie versuchen, die S7-200 oder daran angeschlossene Gerate in eingeschaltetem
Zustand einzubauen oder zu verdrahten, kann es passieren, dass Sie einen elektrischen
Schlag bekommen oder die Geréte fehlerhaft arbeiten. Ist die Spannungsversorgung der
S7-200 und aller daran angeschlossenen Gerate wahrend des Einbaus bzw. Ausbaus von
Geraten nicht abgeschaltet, so kann dies 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 S7-200 abgeschaltet ist.

Denken Sie beim Planen von Erdung und Verdrahtung lhres S7-200 Systems immer an die
Sicherheit. Elektronische Steuerungsgerate wie die S7-200 kénnen ausfallen und dadurch
unerwarteten Betrieb der gesteuerten oder beobachteten Geréate hervorrufen. Deshalb sollten Sie
Sicherheitseinrichtungen implementieren, die von der S7-200 unabhéangig sind und vor mdglichen
Personen- und/oder Sachschéden schiitzen.

Warnung

Steuerungen kénnen 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.

Sorgen Sie daher fir eine NOT-AUS-Funktion, elektromechanische oder andere redundante
Sicherheitseinrichtungen, die von Ihrer S7-200 unabhéngig sind.

Richtlinien far Potentialtrennung
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Die Grenzwerte der AC-Spannungsversorgung und die E/A-Grenzen zu AC-Stromkreisen haben
bei der S7-200 eine Nennspannung von 1500 V AC. Diese Potentialtrennungsgrenzen wurden
getestet und bieten eine sichere elektrische Trennung zwischen AC-Leitungen und
Niederspannungskreisen.

Alle an die S7-200 angeschlossenen Niederspannungskreise, z.B. eine 24-V-Versorgung,
mussen aus einer zugelassenen Quelle gespeist werden, die sichere Potentialtrennung von der
AC-Leitung und anderen Hochspannungen bietet. Solche Quellen bieten doppelte Isolierung
gemaR internationalen elektrischen Sicherheitsstandards und haben Ausgaben ja nach Norm mit
der Kennzeichnung SELV, PELV, Klasse 2 oder Leistungsbegrenzt.

Warnung

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

Diese unerwarteten Hochspannungen kénnen zu tédlichen oder schweren Verletzungen
und/oder Sachschaden fihren.

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



Einbauen der S7-200 Kapitel 3

Richtlinien far die Erdung der S7-200

Am besten erden Sie lhre Anwendung, indem Sie darauf achten, dass alle gemeinsamen
Anschlisse und alle Erdanschliisse lhrer S7-200 und aller angeschlossenen Geréte an einer
einzigen Stelle geerdet werden. Diese Stelle muss direkt mit Systemerde verbunden werden.

Zur optimalen Storfestigkeit schlieRen Sie am besten alle gemeinsamen DC-Riickleitungen an der
gleichen Stelle an Erde an. Verbinden Sie die 24-V-DC-Geberversorgung (M) mit Erde.

Alle Erdleitungen miissen so kurz wie méglich sein und und Uber einen groRen
Leitungsquerschnitt verfiigen, z.B. 2 mm2,

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

Richtlinien far die Verdrahtung der S7-200

Wenn Sie die Verdrahtung Ihrer S7-200 planen, richten Sie einen Einzeltrennschalter ein, der
gleichzeitig die Spannung der Spannungsversorgung fiir die S7-200 CPU, die Spannung aller
Eingangskreise und die Spannung aller Ausgangskreise trennt. Sorgen Sie fiir Uberstromschutz,
z.B. durch eine Sicherung oder einen Schutzschalter, um Fehlerstrom in der
Versorgungsverdrahtung zu begrenzen. Sie kénnen zusétzlichen Schutz durch Sicherungen oder
andere Strombegrenzungen in den einzelnen Ausgangskreisen implementieren.

Versehen Sie blitzschlaggefiahrdete 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.

Verlegen Sie Leitungen so kurz wie mdglich und achten Sie darauf, dass der Leitungsquerschnitt
dem bendtigten Strom entspricht. Den Klemmenblock kdnnen Sie mit Leitungen mit einem
Querschnitt zwischen 2 mm?2 und 0,3 mm2 verdrahten. Verwenden Sie als optimalen Schutz vor
Storfestigkeit geschirmte Leitungen. Typischerweise erreichen Sie durch Erdung des Schirms an
der S7-200 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 S7-200 versorgt werden, ist kein externer Schutz
erforderlich, weil die Geberversorgung bereits strombegrenzt ist.

Die meisten S7-200 Module verfiigen tber steckbare Klemmenbldcke fir die
Anwenderverdrahtung. (Im Anhang A erfahren Sie, ob Ihr Modul Giber einen steckbaren
Klemmenblock verfiigt.) Achten Sie darauf, dass der Klemmenblock fest sitzt und die Leitungen
fest im Klemmenblock verdrahtet sind, damit es nicht zu losen Anschliissen kommt. Ziehen Sie
die Schrauben jedoch nicht zu fest an, damit Sie den Klemmenblock nicht beschadigen. Das
maximale Drehmoment fiir die Schrauben des Klemmenblocks betréagt 0,56 Nm.

Die S7-200 arbeitet mit Potentialtrennungsgrenzen, wodurch das Entstehen unerwiinschter
Strome in lhrer Anlage verhindert wird. Wenn Sie die Verdrahtung fur Ihr System planen,
beriicksichtigen Sie diese Potentialtrennungsgrenzen. Im Anhang A finden Sie die Werte fiir die
zur Verfiigung gestellte Potentialtrennung und die Anordnung der Potentialtrennungsgrenzen.
Potentialtrennungsgrenzen mit einer Nennspannung unter 1500 V AC dirfen nicht als einzige
Sicherheitsgrenzen verwendet werden.

Tipp
@ In einem Kommunikationsnetz betragt die maximale Lange des Kommunikationskabels 50 m
ohne Busverstarker. Die Kommunikationsschnittstelle an der S7-200 ist nicht potentialgetrennt.
Ausfiihrliche Informationen finden Sie in Kapitel 7.
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Richtlinien fur induktive Lasten

Versehen Sie induktive Lasten mit Schutzbeschaltungen, die den Spannungsanstieg beim
Ausschalten des Steuerungsausgangs begrenzen. Schutzbeschaltungen schitzen lhre
Ausgénge vor frihzeitigem Ausfall aufgrund hoher induktiver Schaltstrome. Auerdem begrenzen
Schutzbeschaltungen die elektrischen Stérungen, die beim Schalten induktiver Lasten entstehen.

Tipp

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

DC-Ausgénge und Relais, die DC-Lasten steuern

Die DC-Ausgéange verfligen uber internen Schutz, der fir die meisten Anwendungen angemessen
ist. Da die Relais fiir eine DC-Last oder eine AC-Last verwendet werden kdnnen, ist kein interner
Schutz vorhanden.

Bild 3-3 zeigt ein Beispiel firr eine u B (optional)
Schutzbeschaltung fur eine DC-Last. In

. . A-  Diode 11N4001 oder
den meisten Anwendungen ist der

- " g aquivalent
Einsatz einer Diode (A) parallel zur Ausgan B. zener-Diode 8,2V for
induktiven Last geeignet, doch wenn lhre DC-Ausgénge
Anwendung schnellere Ausschaltzeiten Induktive DC-Last Zener-Diode 36 V fir

A . . . Relaisausgange
bendtigt, ist der Einsatz einer

Zener-Diode (B) empfehlenswert.
Bemessen Sie die Zener-Diode gemaf Bild 3-3 Schutzbeschaltung fiir eine DC-Last
dem Strom im Ausgangskreis.

AC-Ausgénge und Relais, die AC-Lasten steuern

Die AC-Ausgéange verfiigen Uber internen Schutz, der fur die meisten Anwendungen angemessen
ist. Da die Relais fiir eine DC-Last oder eine AC-Last verwendet werden kdnnen, ist kein interner
Schutz vorhanden.

Bild 3-4 zeigt ein Beispiel firr eine 0,1 uF 100 bis 120 Q
Schutzbeschaltung fur eine AC-Last. — —W\——

Wenn Sie mit einem Relais oder einem MOV

AC-Ausgang Lasten von 115V /

230 V AC schalten, ordnen Sie die i}
Widerstands-/Kondensatornetzwerke

parallel zu den AC-Lasten an (siehe Ausgang _m__@_

Bild). Sie kdnnen die Spitzenspannung
auch mit einem Metalloxid-Varistor
(MOV) begrenzen. Achten Sie darauf,
dass die Arbeitsspannung des Varistors
mindstens 20 % hoher ist als die
Nennspannung.

Induktive AC-Last

Bild 3-4 Schutzbeschaltung fir eine AC-Last

Hinweis
Wenn Sie mit Relaiserweiterungsmodulen induktive Lasten von 230 V AC schalten, muss die

externe Widerstands-/Kondensatorschutzbeschaltung parallel zur AC-Last angeordnet werden
(siehe Bild 3-4).

Richtlinien fir Lampenlasten

Lampenlasten schadigen Relaiskontakte aufgrund des hohen Einschaltstol3stroms. Dieser
Stol3strom ist nominal 10 bis 15 Mal so hoch wie der stationére Strom einer Wolframlampe. Fur
Lampenlasten, die wéhrend der Lebensdauer der Anwendung sehr haufig geschaltet werden,
wird ein austauschbares Koppelrelais oder ein Sto3strombegrenzer empfohlen.
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Die wesentliche Funktion der S7-200 ist es, Feldeingdnge zu beobachten und die

Ausgangsgerate im Feld entsprechend der Steuerungslogik ein- und auszuschalten. In diesem

Kapitel werden die Grundlagen fiir die Ausfiihrung des Programms, die verschiedenen Arten von
Speicher und die Art und Weise der Speicherung erlautert.

In diesem Kapitel

Ausfiihrung der Steuerungslogik durch die S7-200 ....... ... ... . i
Zugreifen auf Daten der S7-200 . . . .. ..ottt
Speichern und Zuriickholen von Daten durch die S7-200 ............. ... .. .. oiiin...
Einstellen des Betriebszustands der S7-200 CPU ... ... it
Arbeiten mit dem S7-200 EXPIOrer . . .. ..ot

Funktionen der S7-200

24
26
36
41
41
42
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Ausfuhrung der Steuerungslogik durch die S7-200
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Die S7-200 bearbeitet die Steuerungslogik in Ihrem Programm zyklisch, sie liest und schreibt
Daten.

Die S7-200 setzt Inr Programm zu den physikalischen Ein- und
Ausgangen in Beziehung

(O Das Programm, das in der S7-200
gespeichert ist, wertet mit Hilfe der Eingénge
die Logik aus. Wahrend der Bearbeitung des
Programms aktualisiert die S7-200 die Daten.

[ Die S7-200 schreibt die Daten in die
Ausgénge.

Die grundlegende Funktionsweise der S7-200 ist St PB E_Stop M Starter
sehr einfach: - - -
_ I O
(1 Die S7-200 liest den Signalzustand der - Votor
Eingéange. %

Motorstarter

Start-/Stoppschalter

Bild 4-1 zeigt die Verbindung zwischen einem
einfachen Schaltplan und der S7-200. In diesem
Beispiel wird der Zustand des Schalters zum
Starten des Motors mit dem Zustand anderer Bild 4-1 Steuern von Eingangen und
Eingange verknipft. Die Berechnungen dieser Ausgangen

Zustande bestimmen dann den Signalzustand des

Ausgangs fir den Aktor, der den Motor startet.

Die S7-200 fuhrt alle Aufgaben in einem Zyklus aus

Die S7-200 fiihrt eine Reihe von Aufgaben wiederholt aus. Diese regelméafige Bearbeitung der
Aufgaben wird Zyklus genannt. Die S7-200 fiihrt die meisten bzw. alle der folgenden Aufgaben im
Zyklus aus (siehe Bild 4-2):

(1 Lesen der Eingange: Die S7-200 kopiert den
Zustand der physikalischen Eingénge in das In die Ausgange schreiben
Prozessabbild der Eingange.
(1 Ausfiihren der Steuerungslogik im Programm: OIS
Die S7-200 fiihrt die Operationen des / \
Programms aus und speichert die Werte in T e
verschiedenen Speicherbereichen. K }

bl
Kommunikationsanforderungen: Die S7-200 '::l Brogranmibeaenen —r”

[0 Bearbeiten von
fuhrt alle fur die Kommunikation erforderlichen Zyklus

Aufgaben aus. 7 ROIIIN

AP
1 Selbstdiagnose der CPU: Die S7-200 priift, | Eingange lesen |

dass die Firmware, der Programmspeicher

und alle Erweiterungsmodule einwandfrei

funktionieren. Bild 4-2 Zyklus der S7-200

(1 Schreiben in die Ausgange: Die im Prozessabbild der Ausgange gespeicherten Werte
werden in die physikalischen Ausgénge geschrieben.

Die Ausflihrung des Anwenderprogramms richtet sich danach, ob sich die S7-200 im
Betriebszustand STOP oder im Betriebszustand RUN befindet. Im Betriebszustand RUN wird lhr
Programm ausgefiihrt. Im Betriebszustand STOP wird lhr Programm nicht ausgefuhrt.
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Lesen der Eingange
Digitaleingdnge: Am Anfang eines Zyklus werden die aktuellen Werte der Digitaleingdnge gelesen
und anschlieend in das Prozessabbild der Eingédnge geschrieben.

Analogeingénge: Die S7-200 aktualisiert die Analogeingénge von Erweiterungsmodulen nicht
automatisch als Teil des Zyklus, es sei denn, Sie haben das Filtern der Analogeingénge aktiviert.
Ein Analodfilter sorgt fiir stabilere Signale. Sie kdnnen fiir jeden Eingang einen Analodfilter
aktivieren.

Ist der Analogeingabefilter fir einen Analogeingang aktiviert, aktualisiert die S7-200 den
Analogeingang einmal pro Zyklus, fiihrt die Filterfunktion aus und speichert den gefilterten Wert
intern. Der gefilterte Wert wird dann jederzeit zur Verfiigung gestellt, wenn lhr Programm auf den
Analogeingang zugreift.

Ist der Analogeingabefilter ausgeschaltet, liest die S7-200 den Wert des Analogeingangs
jedesmal, wenn lhr Programm auf einen Analogeingang zugreift, aus dem Erweiterungsmodul.

Die Analogeingdange AEWO und AEW2 der CPU 224XP werden in jedem Zyklus mit den neuesten
Ergebnissen des Analog-/Digitalwandlers aktualisiert. Dieser Wandler arbeitet mit Mittelwerten
(Sigma-Delta), und diese Werte bendtigen tiblicherweise keinen Software-Filter.

Tipp

Der Analogeingabefilter sorgt fir stabilere Analogwerte. Der Analogeingabefilter sollte in
Anwendungen aktiviert werden, in denen sich das Eingangssignal mit der Zeit langsam
verandert. Handelt es sich bei dem Signal um ein schnelles Signal, sollten Sie den Analodfilter
nicht aktivieren.

Verwenden Sie den Analodfilter nicht bei Modulen, die digitale Daten oder Alarmanzeigen in
Analogwdrtern Gibergeben. Schalten Sie den Analodfilter immer fir RTD-, Thermoelement- und
AS-Interface-Master-Module aus.

Bearbeiten des Programms

Wahrend dieses Abschnitts im Zyklus bearbeitet die S7-200 das Programm von der ersten
Operation bis zur Endeoperation. Sie kdnnen die Ein- und Ausgénge direkt ansteuern und so auf
sie zugreifen, wahrend das Programm oder ein Interruptprogramm bearbeitet wird.

Wenn Sie in lhrem Programm Interrupts verwenden, dann werden die Interruptprogramme, die
den Interruptereignissen zugeordnet sind, als Teil des Hauptprogramms gespeichert. Die
Interruptprogramme werden jedoch nicht als Bestandteil des normalen Zyklus bearbeitet, sondern
nur dann, wenn ein Interruptereignis auftritt (dies ist an jeder Stelle im Zyklus mdglich).

Bearbeiten von Kommunikationsanforderungen

Wahrend des Abschnitts fur die Kommunikationsbearbeitung im Zyklus verarbeitet die S7-200 alle
Meldungen, die von der Kommunikationsschnittstelle oder von den intelligenten E/A-Modulen
empfangen werden.

Selbstdiagnose der CPU
Wahrend dieses Abschnitts des Zyklus prift die S7-200 den einwandfreien Betrieb der CPU und
den Zustand der Erweiterungsmodule.

Schreiben in die Digitalausgénge
Am Ende des Zyklus schreibt die S7-200 die Werte aus dem Prozessabbild der Ausgénge in die
Digitalausgénge. (Analogausgange werden sofort aktualisiert, unabhangig vom Zyklus.)
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Zugreifen auf Daten der S7-200

Die S7-200 speichert Informationen an verschiedenen Adressen im Speicher, die eindeutig
angesprochen werden. Sie kdnnen die Adresse im Speicher, auf die Sie zugreifen méchten,
explizit angeben. Dadurch hat lhr Programm direkten Zugriff auf die Informationen. Tabelle 4-1
zeigt den Bereich der ganzzahligen Werte, die durch die unterschiedlichen Datengréf3en
dargestellt werden kénnen.

Tabelle 4-1 Dezimal- und Hexadezimalbereiche fur die verschiedenen Datengro3en

Darstellung Byte (B) Wort (W) Doppelwort (D)
Ganze Zahl (16 Bif) | O bis 255 0 bis 65.535 0 bis 4.294.967.295
ohne Vorzeichen 0 bis FF 0 bis FFFF 0 bis FFFF FFFF
Ganze Zahl (16 Bity  -128 bis +127 | -32.768 bis -2.147.483.648 bis +2.147.483.647
mit Vorzeichen 80 bis 7F +32.767 8000 0000 bis 7FFF FFFF
8000 bis 7FFF
IEEE /- A +1.175495E-38 bis +3.402823E+38 (positiv)
32-Bit-Gleitpunkt -1.175495E-38 bis -3.402823E+38 (negativ)

Wenn Sie auf ein Bit in einem Speicherbereich zugreifen mdchten, miissen Sie die Adresse des
Bit angeben. Diese Adresse besteht aus der Kennung des Speicherbereichs, der Adresse des
Byte sowie der Nummer des Bit. In Bild 4-3 sehen Sie ein Beispiel fiir den Zugriff auf ein Bit
(Adressierung im Byte.Bit-Format). In diesem Beispiel folgt auf den Speicherbereich und die
Adresse des Byte (E = Eingang, 3 = Byte 3) ein Punkt (".”), um die Adresse des Bit (Bit 4)

abzutrennen.
S . Prozessabbild der Eingéange (E)
L Bitdes Byte bzw. Nr. des
Bit: Bit 4 von 8 (O bis 7) 76543210
Der Punkt trennt die Byte 0
Adresse des Byte von Byte 1
der Nummer des Bit Byte 2
Adresse des Byte: Byte 3 Byte 3 .
(das vierte Byte) Byte 4
Speicherbereichskennung Byte 5
Bild 4-3 Adressierung im Format Byte.Bit

Wenn Sie das Byte.Bit-Format fiir die Adressierung verwenden, kénnen Sie auf Daten in den
meisten Speicherbereichen (V, E, A, M, S, L und SM) als Bytes, Worter oder Doppelworter
zugreifen. Wenn Sie auf ein Byte, Wort oder Doppelwort an Daten im Speicher zugreifen mdchten,
dann missen Sie diese Adresse ahnlich wie die Adresse eines Bit angeben. Sie geben die
Bereichskennung, die Gro3e der Daten (Format des Zugriffs) und die Anfangsadresse des Byte-,
Wort- oder Doppelwortwerts an (siehe Bild 4-4).
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Auf Daten in anderen Speicherbereichen (z.B. T, Z, HC und Akkumulatoren) greifen Sie zu, indem
Sie fiir die Adresse eine Bereichskennung und die Nummer des Elements angeben.

V B 100 V W 100 V D 100
L Adresse des Byte L Adresse des Byte L Adresse des Byte
Zugriff im Byteformat Zugriff im Wortformat Zugriff im Doppelwortformat
Bereichskennung Bereichskennung Bereichskennung
MSB LSB

vB100 |7 vB1o0  °]

MSB = héchstwertiges Bit
LSB = niederwertigstes Bit
héchstwertiges Byte niederwertigstes Byte
MSB LSB
VW100 |15 VB100 s[7  vBo1 0
hdéchstwertiges Byte niederwertigstes Byte
MSB LSB

vD100 |3 vB10o0 24|23  vB1o1  16[15  vB1o2  8[7 vB103 O

Bild 4-4 Zugriff auf dieselbe Adresse im Byte-, Wort- und Doppelwortformat

Zugreifen auf Daten in den Speicherbereichen

Prozessabbild der Eingange: E

Die S7-200 fragt die physikalischen Eingadnge zu Beginn eines jeden Zyklus ab und schreibt diese
Werte in das Prozessabbild der Eingénge. Auf das Prozessabbild kénnen Sie im Bit-, Byte-, Wort-
und Doppelwortformat zugreifen.

Bit: E[Byteadresse].[Bitadresse] EO.1
Byte, Wort oder Doppelwort: E[GréBe][Anfangsadresse des Byte] EB4

Prozessabbild der Ausgange: A

Am Ende des Zyklus kopiert die S7-200 die Werte des Prozessabbilds der Ausgéange in die
physikalischen Ausgange. Auf das Prozessabbild kénnen Sie im Bit-, Byte-, Wort- und
Doppelwortformat zugreifen.

Bit: A[Byteadresse].[Bitadresse] Al.l
Byte, Wort oder Doppelwort: A[GréBe][Anfangsadresse des Byte] AB5

Variablenspeicher: V

Im Variablenspeicher kdnnen Sie Zwischenergebnisse ablegen, die von den Operationen in lhrem
Programm errechnet werden. Sie kénnen im Variablenspeicher auch andere Daten ablegen, die
zu lhrem Prozess bzw. zu lhrer Automatisierungslésung gehoren. Auf den Variablenspeicher
kdénnen Sie im Bit-, Byte-, Wort- und Doppelwortformat zugreifen.

Bit: V[Byteadresse].[Bitadresse] V10.2
Byte, Wort oder Doppelwort: V[GréBej[Anfangsadresse des Byte] VW100

Speicherbereich der Merker: M

Merker (Speicherbereich der Merker, M) kdnnen Sie wie Steuerungsrelais verwenden, um
Zwischenergebnisse von Operationen oder andere Steuerungsinformationen zu speichern. Auf
den Speicherbereich der Merker kénnen Sie im Bit-, Byte-, Wort- und Doppelwortformat zugreifen.

Bit: M[Byteadresse].[Bitadresse] M26.7
Byte, Wort oder Doppelwort: M[GréBe][Anfangsadresse des Byte] MD20
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o T3
E21 MOV_w Aktueller Wert Zeitbits | |
|7 EN
T0 T0 ‘ b
T3 —IN  OUT |— VW200

Zeiten: T

Die S7-200 verfiigt Uber Zeiten, die Zeitinkremente in Auflésungen (Inkrementen der Zeitbasis)
von 1 ms, 10 ms oder 100 ms z&hlen. Jede Zeit verfiigt Uber die folgenden zwei Variablen:

(O Aktueller Wert: Diese ganze Zahl (16 Bit) mit Vorzeichen speichert den Zeitwert der Zeit.

(1 Zeitbit: Dieses Bit wird gesetzt bzw. zuriickgesetzt, wenn der aktuelle Wert mit dem
voreingestellten Wert verglichen wird. Der voreingestellte Wert wird zusammen mit der
Operation eingegeben.

Sie greifen auf die beiden Datenelemente iber die Adresse der Zeit (T + Nummer der Zeit) zu. Ob
auf das Zeitbit oder den aktuellen Wert der Zeit zugegriffen wird, richtet sich nach der jeweiligen
Operation. Operationen mit Operanden im Bitformat greifen auf das Zeitbit zu, wahrend
Operationen mit Operanden im Wortformat auf den aktuellen Wert zugreifen. In Bild 4-5 sehen
Sie, dass die Operation SchlieRerkontakt auf das Zeitbit zugreift, wahrend die Operation Wort
Uibertragen auf den aktuellen Wert der Zeit zugreift.

Format: T[Nummer der Zeit] T24

T1 T1
T2 T2

" |15 (vsB) T3 0 (LSB) T3

Greift auf den aktuellen Wert zu Greift auf das Zeitbit zu

Bild 4-5

E2.1 MOV_W

Zugreifen auf das Zeitbit und den aktuellen Wert einer Zeit

Zahler: Z

Die S7-200 verfiigt Uber drei Arten von Zahlern, die an den Z&hleingdngen die steigenden
Flanken zahlen: ein Zahler zahlt vorwarts, ein anderer zahlt riickwarts und der dritte Zahler zahlt
sowohl vorwarts als auch riickwarts. Jeder Z&hler verfiigt iber die folgenden zwei Variablen:

(O Aktueller Wert: Diese ganze Zahl (16 Bit) mit Vorzeichen speichert den Z&hlwert des
Zéhlers.

(1 Zahlerbit: Dieses Bit wird gesetzt bzw. zurlickgesetzt, wenn der aktuelle Wert mit dem
voreingestellten Wert verglichen wird. Der voreingestellte Wert wird zusammen mit der
Operation eingegeben.

Sie greifen auf die beiden Variablen liber die Adresse des Zahlers (Z + Nummer des Zahlers) zu.
Ob auf das Zahlerbit oder den aktuellen Wert des Z&hlers zugegriffen wird, richtet sich nach der
jeweiligen Operation. Operationen mit Operanden im Bitformat greifen auf das Z&hlerbit zu,
wahrend Operationen mit Operanden im Wortformat auf den aktuellen Wert zugreifen. In Bild 4-6
sehen Sie, dass die Operation SchlieRerkontakt auf das Zahlerbit zugreift, wahrend die Operation
Wort tibertragen auf den aktuellen Wert des Zahlers zugreift.

Format: Z[Nummer des Zéhlers] 724

’ N Aktueller Wert Zahlerbits | [
z0 Z0 ‘ b

c3—IN OUT (— VW200 71 71
| Z2 z2

15 (MSB) Z3 0 (LSB) C3
Greift auf den aktuellen Wert zu Greift auf das Zahlerbit zu

Bild 4-6
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h0.2

Schnelle Zahler: HC

Die schnellen Z&ahler zahlen schnelle Ereignisse unabh&ngig vom Zyklus der CPU. Schnelle
Zahler verfigen Uber einen ganzzahligen 32-Bit-Zahlwert (den aktuellen Wert). Wenn Sie auf den
Zahlwert eines schnellen Z&hlers zugreifen mochten, geben Sie die Adresse des schnellen
Zahlers mittels des Speicherbereichs (HC) und der Nummer des Zahlers (z.B. HCO) an. Der
aktuelle Wert eines schnellen Z&hlers ist schreibgeschiitzt und kann nur im Doppelwortformat
(32 Bit) adressiert werden.

Format: HC[Nummer des schnellen Zhlers] HC1

Akkumulatoren: AC

Die Akkumulatoren sind Schreib-/Lese-Elemente, die wie Speicher verwendet werden. Sie
kénnen mit Akkumulatoren z.B. Parameter an Unterprogramme Ubergeben und auch wieder
zuriicknehmen oder Zwischenergebnisse von Berechnungen speichern. Die S7-200 verfugt tiber
vier 32-Bit-Akkumulatoren (ACO, AC1, AC2 und AC3). Auf die Daten in den Akkumulatoren
kdénnen Sie im Bit-, Byte-, Wort- und Doppelwortformat zugreifen.

Die GroRe der Daten, auf die zugegriffen wird, richtet sich nach der Operation, mit der Sie auf den
Akkumulator zugreifen. Wie Bild 4-7 zeigt, werden beim Zugreifen auf einen Akkumulator im Byte-
oder Wortformat die niederwertigsten 8 oder 16 Bits des Werts verwendet. Wenn Sie auf einen
Akkumulator im Doppelwortformat zugreifen, werden alle 32 Bits verwendet.

Informationen zur Verwendung von Akkumulatoren in Interruptprogrammen finden Sie unter den
Interruptoperationen im Kapitel 6.

Format: AC[Nummer des Akkumulators] ACO
Network 1
AC2 (Zugriff im Byteformat
M0.0 Wov_E (Zug y ) Mse L8
— b——fn Eeno— |
AC24N_ OUTFVE200
Netuwork2 AC1 (Zugriff im Wortformat)
M0 1 DEC_W 9 MsB LSB

15 8 7 0
| | EN  ENO )I | | héchstwertiges niederwertigstes

Actdin outhvwion Byte 1 Byte O

AC3 (Zugriff im Doppelwortformat)

Network 3

MSB LSB

INV_Dw 31 24 23 16 15 8 7 0

—  —————en  Enol— [ hochsweriges [ niederwertigstes

acadn outhvposo Byte 3 Byte 2 Byte 1 Byte O

Bild 4-7

Zugreifen auf Akkumulatoren
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Sondermerker: SM

Mit Sondermerkern kénnen Sie Informationen zwischen der CPU und Ihrem Programm
austauschen. AuRerdem dienen Sondermerker dazu, besondere Funktionen der S7-200 CPU
auszuwahlen und zu steuern. Dazu gehdren: ein Bit, das nur im ersten Zyklus eingeschaltet ist,
ein Bit, das in einem bestimmten Takt ein- und ausgeschaltet wird, oder ein Bit, das den Zustand
einer arithmetischen Operation oder einer anderen Operation anzeigt. (Ausfuhrliche Informationen
zu Sondermerkern finden Sie in Anhang D.) Auf SM-Bits kénnen Sie im Bit-, Byte-, Wort- und
Doppelwortformat zugreifen.

Bit: SM[Byteadresse].[Bitadresse] SMO0.1
Byte, Wort oder Doppelwort: SM[GréBe][Anfangsadresse des Byte] SMB86

Lokaldatenspeicher: L

Die S7-200 verfiigt Uber einen Lokaldatenspeicher von 64 Bytes, von denen 60 Bytes als
Zwischenspeicher oder zur Ubergabe von Formalparametern an Unterprogramme genutzt werden
kénnen.

Tipp
Wenn Sie in KOP oder FUP programmieren, sind die letzten vier Bytes des Lokaldatenbereichs
fir STEP 7-Micro/WIN reserviert.

Der Lokaldatenspeicher ist dem Variablenspeicher ahnlich. Es gibt jedoch einen wichtigen
Unterschied. Der Variablenspeicher hat globalen Geltungsbereich, wéhrend der
Lokaldatenbereich lokalen Geltungsbereich hat. Der Ausdruck "globaler Geltungsbereich”
bedeutet, dass auf eine Adresse im Speicher von jeder beliebigen Programmorganisationseinheit
zugegriffen werden kann (Hauptprogramm, Unterprogramme und Interruptprogramme). Der
Ausdruck "lokaler Geltungsbereich” bedeutet, dass die Speicherzuordnung fiir eine bestimmte
Programmorganisationseinheit gilt. Die S7-200 verfiigt Uber 64 Bytes Lokaldatenspeicher fir das
Hauptprogramm, 64 Bytes fiir jede Schachtelungsebene der Unterprogramme und 64 Bytes fiir
Interruptprogramme.

Auf den Lokaldatenbereich, der dem Hauptprogramm zugewiesen ist, haben Unterprogramme
und Interruptprogramme keinen Zugriff. Ein Unterprogramm kann nicht auf den Lokaldatenbereich
des Hauptprogramms, des Interruptprogramms oder eines anderen Unterprogramms zugreifen.
Auch kann ein Interruptprogramm nicht auf den Lokaldatenbereich des Hauptprogramms oder
eines Unterprogramms zugreifen.

Die Zuordnung des Lokaldatenbereichs wird von der S7-200 nach Anforderung vorgenommen.
D.h. die Zuordnungen des Lokaldatenbereichs fiir Unter- und Interruptprogramme sind wahrend
der Ausfiihrung des Hauptprogramms nicht vorhanden. Tritt ein Interrupt auf oder wird ein
Unterprogramm aufgerufen, wird der Lokaldatenbereich nach Bedarf zugeordnet. Diese neue
Zuordnung des Lokaldatenbereichs kann die gleichen Adressen wiederverwenden, die zuvor von
einem anderen Unterprogramm oder von einem Interruptprogramm verwendet wurden.

Der Lokaldatenbereich wird von der S7-200 nicht zur Zeit der Zuordnung initialisiert und kann
beliebige Werte enthalten. Werden beim Aufruf eines Unterprogramms Formalparameter
tibergeben, werden die Werte der iibergebenen Parameter von der S7-200 in den
entsprechenden Adressen in dem Lokaldatenbereich, der diesem Unterprogramm zugeordnet ist,
abgelegt. Die Adressen im Lokaldatenbereich, die bei der Ubergabe der Formalparameter keine
Werte aufnehmen, werden nicht initialisiert und kénnen zur Zeit der Zuordnung beliebige Werte
enthalten.

Bit: L/Byteadresse].[Bitadresse] LO.0
Byte, Wort oder Doppelwort: L/GréBe][Anfangsadresse des Byte] LB33
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Analogeingéange: AE

Die S7-200 wandelt Analogwerte (z.B. Spannung, Temperatur) in digitale Wortwerte (16 Bit) um.
Sie greifen auf diese Werte Uiber die Bereichskennung (AE), die Gré3e der Daten (W) und die
Anfangsadresse des Byte zu. Da es sich bei Analogeingdngen um Woérter handelt, die immer auf
geraden Bytes beginnen (also 0, 2, 4 usw.), sprechen Sie die Werte mit den Adressen gerader
Bytes an (z.B. AEWO0, AEW2, AEW4). Analogeingange kénnen nur gelesen werden.

Format: AEW[Anfangsadresse des Byte] AEW4

Analogausgange: AA

Die S7-200 wandelt digitale Wortwerte (16 Bit) in Strom bzw. Spannung um, und zwar proportional
zum digitalen Wert. Sie greifen auf diese Werte iber die Bereichskennung (AA), die Grol3e der
Daten (W) und die Anfangsadresse des Byte zu. Da es sich bei Analogausgangen um Worter
handelt, die immer auf geraden Bytes beginnen (also 0, 2, 4 usw.), schreiben Sie die Werte mit
den Adressen gerader Bytes (z.B. AAWO, AAW2, AAW4). Analogausgange kénnen nur
geschrieben werden.

Format: AAW[Anfangsadresse des Byte] AAW4

Ablaufsteuerungsrelais (SCR): S

SCRs bzw. S-Bits gliedern die Funktionsweise einer Anlage in einzelne Schritte bzw. in
aquivalente Programmteile. Durch Ablaufsteuerungsrelais wird das Steuerprogramm in logische
Segmenten strukturiert. Auf S-Bits kdnnen Sie im Bit-, Byte-, Wort- und Doppelwortformat

zugreifen.
Bit: S[Byteadresse].[Bitadresse] S3.1
Byte, Wort oder Doppelwort: S[GréBe][Anfangsadresse des Byte] SB4

Format von Realzahlen

Realzahlen (bzw. Gleitpunktzahlen) werden als einfachgenaue 32-Bit-Zahlen dargestellt, deren
Format in der Richtlinie ANSI/IEEE 754-1985 beschrieben ist (siehe Bild 4-8). Auf Realzahlen wird
im Doppelwortformat zugegriffen.

Bei der S7-200 sind Gleitpunktzahlen bis zu MSB LsB
6 Dezimalstellen genau. Sie kénnen also bis |21|3° p—— 2 22 Py 9
zu 6 Dezimalstellen angeben, wenn Sie eine P
Gleitpunktkonstante eingeben. Vorzeichen

Bild 4-8 Format einer Realzahl

Genauigkeit beim Berechnen von Realzahlen

Bei Berechnungen, die eine lange Reihe von Werten einschlie3lich sehr groBen und sehr kleinen
Zahlen benétigten, kann es zu ungenauen Ergebnissen kommen. Dies kann auftreten, wenn sich
die Zahlen um 10 hoch x unterscheiden, wobei x > 6.

Beispiel: 100 000 000 + 1 =100 000 000

Format von Zeichenketten

Eine Zeichenkette ist eine Folge aus Zeichen, wobei jedes Zeichen als Byte gespeichert wird. Das
erste Byte einer Zeichenkette definiert die Lange der Zeichenkette angibt, wobei es sich um die
Anzahl der Zeichen handelt. Bild 4-9 zeigt das Format einer Zeichenkette. Eine Zeichenkette kann
aus 0 bis 254 Zeichen bestehen, plus Langenbyte, so dass die maximale LAnge einer
Zeichenkette 255 Bytes betragt. Eine Zeichenkettenkonstante ist auf 126 Bytes begrenzt.

| Lange | Zeichen 1 | Zeichen 2 | Zeichen 3 | Zeichen 4 | :: : Zeichen 254

Byte O Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 254

Bild 4-9 Format von Zeichenketten
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Angeben eines konstanten Werts fur S7-200 Operationen

In vielen Operationen fiir die S7-200 kdnnen Sie Konstanten verwenden. Konstanten kénnen
Bytes, Worter und Doppelwdérter sein. Die S7-200 speichert alle Konstanten als Binarwerte, die im
Dezimal-, Hexadezimal-, ASCII- und Realzahlen-/Gleitpunktformat dargestellt werden kénnen
(siehe Tabelle 4-2).

Tabelle 4-2  Darstellung von konstanten Werten

Darstellung Format Beispiel

Dezimal [Dezimalwert] 20047

Hexadezimal 16#[Hexadezimalwert] 16#4EAF

Binar 2#[Binarzahl] 2#1010_0101_1010_0101

ASCII 'TASCII-Text] "ABCD’

Realzahl ANSI/IEEE 754-1985 +1.175495E-38 (positiv) -1.175495E-38 (negativ)
Zeichenkette “[Zeichenkettentext]” “ABCDE”"

Tipp

Bei der S7-200 CPU kénnen Sie keine spezifischen Datentypen angeben (wenn Sie z.B.
angeben mdéchten, dass die Konstante als ganze Zahl (16 Bit), als ganze Zahl mit Vorzeichen
oder als ganze Zahl (32 Bit) gespeichert werden soll). Die S7-200 CPU prift auch keine
Datentypen. Die Operation Wert addieren kann einen in VW100 abgelegten Wert beispielsweise
als ganze Zahl mit Vorzeichen verwenden, wéhrend die Operation EXKLUSIV ODER denselben
Wert in VW100 als vorzeichenlosen Binarwert einsetzt.

Adressierung der integrierten E/A und der Erweiterungs-E/A

Die integrierten Ein- und Ausgénge auf der Zentraleinheit (CPU) verfiigen Uber feste Adressen.
Sie kénnen lhre S7-200 CPU um Ein- und Ausgénge erweitern, indem Sie an der rechten Seite
der CPU Erweiterungsmodule anschlieBen. Die Adressen der Ein- und Ausgange auf dem
Erweiterungsmodul richten sich nach der Art der Ein- und Ausgénge und bei mehreren Modulen
gleichen Typs auch nach der Anordnung des Moduls. Ein Ausgabemodul beispielsweise
beeinflusst nicht die Adressen der Eingange auf einem Eingabemodul und umgekehrt. Die
Adressen der Ein- und Ausgénge von Analog- und Digitalmodulen sind ebenfalls voneinander
unabhangig.

Tipp

Im Prozessabbild sind Abschnitte von jeweils acht Bit (ein Byte) fur die digitalen Ein- und
Ausgéange vorgesehen. Ist auf einem Modul nicht fiir jedes Bit eines reservierten Byte ein
physikalischer Ein- bzw. Ausgang vorhanden, dann gehen die freien Bits verloren und kénnen
keinem folgenden Erweiterungsmodul dieser CPU zugeordnet werden. Bei Eingabemodulen
werden die freien Bits in jedem Aktualisierungszyklus der Eingadnge auf Null gesetzt.

Die analogen Ein- und Ausgange werden immer in Zweierschritten zugeordnet. Ist auf einem
Modul nicht fiir jeden dieser Ein- und Ausgange ein physikalischer Ein- bzw. Ausgang
vorhanden, gehen die Ein- und Ausgange verloren und kénnen keinem folgenden
Erweiterungsmodul zugeordnet werden.
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Bild 4-10 zeigt ein Beispiel fur die E/A-Nummerierung fiir eine bestimmte Hardware-Konfiguration.
Die Liicken in der Adressierung (grau und kursiv dargestellt) kbnnen von lhrem Programm nicht
verwendet werden.

EO0.0 A0.0 Modul 0 Modul 1 Modul 2 Modul 3 Modul 4

E0.1 AD.1 E20 A20 E3.0 AEWA  AAWA A3.0 AEWI2  AAWS
E0.2 AD.2 E21 A21 E3.1 AEWE  AAWG A3.1 AEW14  AAWT0
E0.3 AD.3 E22 A22 E3.2 AEWS A32 AEW16

E04 A4 E23 A23 E3.3 AEW10 A33 AEW18

E0.5 AD.5 E24 A24 E3.4 A34

E0.6 A0.6 E25 A25 E3.5 A35

E0.7 AD.7 E26 A26 E3.6 A3.6

E10 ALO E27 A2.7 E3.7 A3.7

E11 ALL

E12 A1.2 i

- e Erweiterungs-E/A

E14 A1.4

EL5 A15

E1.6 A1.6

E1.7 A1.7

AEWO AAWO

AEW2 AAW2
Integrierte E/A

Bild 4-10 Beispiel fur die E/A-Adressen von integrierten E/A und Erweiterungs-E/A (CPU 224XP)

Ind

irekte Adressierung der S7-200 Speicherbereiche durch Pointer

Die indirekte Adressierung verwendet Pointer, um auf Daten im Speicher zuzugreifen. Pointer sind
Doppelwortwerte, die eine Adresse im Speicher enthalten. Als Pointer kdnnen Sie nur Adressen
des Variablen- und Lokaldatenspeichers bzw. einen der Akkumulatoren (AC1, AC2 oder AC3)
angeben. Zum Erstellen eines Pointers verwenden Sie die Operation Doppelwort Ubertragen.
Diese Operation Ubertragt die indirekt adressierte Adresse an die Adresse des Pointers. Pointer
kdénnen auch als Parameter an ein Unterprogramm Ubergeben werden.

Bei der S7-200 kénnen Sie mit einem Pointer auf die folgenden Speicherbereiche zugreifen: E, A,
V, M, S, AE, AA, SM, T (nur auf den aktuellen Wert) und Z (nur auf den aktuellen Wert). Mit der
indirekten Adressierung kénnen Sie nicht auf einzelne Bits oder auf die Speicherbereiche HC
oder L zugreifen.

Wenn Sie indirekt auf Daten in einer Adresse im Speicher zugreifen méchten, kdnnen Sie einen
Pointer auf die Adresse erstellen, indem Sie das Zeichen & und die entsprechende Adresse
eingeben. Dem Eingabeoperanden der Anweisung missen Sie das Zeichen & voranstellen, um
dadurch anzugeben, dass die Adresse und nicht der Inhalt der Adresse an die vom
Ausgabeoperanden der Anweisung (Pointer) angegebene Adresse Ubertragen werden soll.

Ein Stern (*) vor dem Operanden einer Operation zeigt an, dass es sich bei der Adresse um einen
Pointer handelt. In Bild 4-11 gibt *AC1 an, dass AC1 ein Pointer ist, der die Adresse fir den
Wortwert enthélt, der von der Operation Wort Ubertragen (MOVW) referenziert wird. In diesem
Beispiel werden die Werte von VB200 und VB201 in den Akkumulator ACO Ubertragen.

V198 mm ~<—— MOVD &VW200, AC1

V200 12 Erstellt den Pointer, indem die Adresse von VB200

V201 34 J l (Adresse des Anfangsbyte von VW200) in AC1 Uibertragen
V202 56 ACO wird.

V203 78 | | 1234 |<— vovw *ACL, ACO

Ubertragt den Wortwert, auf den AC1 zeigt, in ACO.

Bild 4-11 Erstellen und Verwenden eines Pointers
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Bild 4-12 zeigt, dass Sie den Wert eines Pointers andern kdnnen. Da es sich bei Pointern um
32-Bit-Werte handelt, missen Sie Pointerwerte mit Doppelwort-Operationen andern. Mit einfachen
arithmetischen Operationen kénnen Sie Pointerwerte dndern, z.B. durch Addieren oder

Inkrementieren.
V199 ACL
| Adresse von VW200 |<— MOVD &VW200, AC1
V200 12 M
Vo0l ] Erstellt den Pointer, indem die Adresse von VB200 (Adresse
34 ACO \ des Anfangsbyte von VW200) in AC1 Ubertragen wird.
V202 56 | 1234 |
V203 78 MOVW *AC1, ACO
act Ubertragt den Wortwert, auf den AC1 (VW200) zeigt, in ACO.
V199
| Adresse von VW202 +D +2,AC1
V200 12 ACO Addiert den Wert 2 zum Akkumulator, damit auf die
V201 34 néachste Wortadresse gezeigt wird.
V202 =6 | | 5678 | MOVW *ACL1, ACO
] f Ubertragt den Wortwert, auf den AC1 (VW202) zeigt,
V203 78 H in ACO.
Bild 4-12 Andern eines Pointers

Tipp

@ Achten Sie darauf, dass Sie die GroRe der Daten angeben, auf die Sie zugreifen méchten:
wenn Sie auf ein Byte zugreifen mdchten, inkrementieren Sie den Wert des Pointers um 1.
Wenn Sie auf ein Wort oder einen aktuellen Wert einer Zeit oder eines Zahlers zugreifen
mochten, inkrementieren Sie den Wert des Pointers um 2. Und wenn Sie auf ein Doppelwort
zugreifen méchten, inkrementieren Sie den Wert des Pointers um 4.

Beispielprogramm fur den Zugriff auf Daten im Variablenspeicher mittels Versatz

In diesem Beispiel wird LD10 als Pointer auf die Adresse VBO verwendet. Sie inkrementieren den Pointer dann um den
in VD1004 gespeicherten Versatz. LD10 zeigt dann auf eine andere Adresse im Variablenspeicher (VB0 + Versatz). Der
in der Adresse im Variablenspeicher gespeicherte Wert, auf den LD10 zeigt, wird dann in VB1900 kopiert. Wenn Sie den
Wert in VD1004 &ndern, kénnen Sie auf alle Adressen im Variablenspeicher zugreifen.

Network 1 Netzwerk 1 //Lesen eines Werts einer beliebigen VB-Adresse
SMD.0 MOV DWW /Imittels Versatz:
= EN  Eno—) 1 _ _ o
//1. Anfangsadresse des Variablenspeichers in einen

//Pointer laden.
/12. Versatzwert zum Pointer addieren.
//3. Wert aus der Adresse im Variablenspeicher (Versatz)

//in VB1900 kopieren.
ADD_DI Il

EN  ENO %
LD SMO0.0

MOVD &VBO, LD10
+D VvD1004, LD10
MOVB *LD10, VB1900

EVBO4IN__ OUTELD10

YD10044IM1 - QUTELDD
LD1041M32

MOV_B

EN  ENO H

*LD104iM QUTEWE1500
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Beispielprogramm fir den Zugriff auf Daten in einer Tabelle mittels Pointer

In diesem Beispiel wird LD14 als Pointer auf ein Rezept verwendet, das in einer Tabelle mit Rezepten gespeichert ist,
die an VB100 beginnt. In diesem Beispiel speichert VW1008 den Index auf ein bestimmtes Rezept in der Tabelle. Wenn
jedes Rezept in der Tabelle 50 Bytes lang ist, multiplizieren Sie den Index mit 50, um den Versatz auf die
Anfangsadresse eines bestimmten Rezepts zu erhalten. Indem Sie den Versatz zum Pointer addieren, kdnnen Sie auf
jedes einzelne Rezept in der Tabelle zugreifen. In diesem Beispiel wird das Rezept in die 50 Bytes kopiert, die an
VB1500 beginnen.

Hetwork 1 Netzwerk 1 //Ubertragen eines Rezepts aus einer Tabelle mit
5MO0.0 MO _Di /IRezepten:
— | EN  ENOf—) Il - Jedes Rezeptist50 Bytes lang.
/I - Der Index-Parameter (VW1008) identifiziert das
&vB1004IN__ ouTkLD14 /I Rezept, das geladen werden soll.

1
/1. Pointer auf Anfangsadresse

1_Dl /I der Rezepttabelle erstellen.
EM  END H /12. Index des Rezepts in einen
/I Doppelwortwert umwandeln.
wn10084IN__ ouThkLD18 113. Versatz multiplizieren, um die GroR3e der einzelnen

/I Rezepte unterzubringen.
//4. Geanderten Versatz zum Pointer addieren.

MUL_DI /5. Gewahltes Rezept in
EM  END % /I VB1500 bis VB1549 Ubertragen.
LD SMO0.0
*S0qNT - OUTELDYE MOVD &VB100, LD14
LD154INZ ITD  VW1008, LD18
— *D +50, LD18
- +D LD18, LD14
EN  ENo—) BMB  *LD14, VB1500, 50

LD184IM1 OUTFLD14
LD144IM2

BLEMOY_B

EN  ENo—)

*LO144IM OUTFVB1500
04N
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Die S7-200 bietet Ihnen verschiedene Funktionen, um sicherzustellen, dass |Ihr
Anwenderprogramm und die Daten sicher in der S7-200 abgelegt sind.

(1 Speicher fiir remanente Daten - Bereiche im Datenspeicher, die vom Anwender definiert
werden und Uber eine Spannungsunterbrechung hinweg nicht verédndert werden, sofern der
Hochleistungskondensator und das optionale Batteriemodul nicht entladen sind. Die
Speicherbereiche V und M sowie die aktuellen Werte von Zeiten und Z&hlern sind die
einzigen Bereiche im Datenspeicher, die als remanent definiert werden kénnen.

(O Nullspannungsfester Speicher - Nicht-flichtiger Speicher, in dem der Programmbaustein,
der Datenbaustein, der Systemdatenbaustein, geforcte Werte, Merker, die bei
Spannungsverlust gespeichert werden sollen, und angegebene Werte, die
programmgesteuert geschrieben werden, abgelegt werden.

(1 Speichermodul - Steckbarer nicht-flichtiger Speicher, in dem der Programmbaustein, der
Datenbaustein, der Systemdatenbaustein, Rezepte, Datenprotokolle und geforcte Werte
abgelegt werden.

Mit dem S7-200 Explorer kdnnen Sie Dokumentationsdateien (*.doc, *.txt, *.pdf usw.) auf dem
Speichermodul ablegen. Mit dem S7-200 Explorer kénnen Sie auch allgemeine Dateiverwaltung
auf dem Speichermodul durchfiihren (Kopieren, Loschen, Offnen, Verzeichnisse anlegen).

Zum Stecken des Speichermoduls nehmen Sie die Plastikabdeckung von der S7-200 CPU und

stecken das Speichermodul in den Schacht. Das Speichermodul ist so geformt, dass es nurin
eine Richtung in den Schacht gesteckt werden kann.

Vorsicht

Elektrostatische Entladungen kénnen das Speichermodul oder den fiir das Modul
vorgesehenen Schacht in der S7-200 beschéadigen.

Sie missen auf einem leitfahigen, geerdeten Boden stehen und/oder ein geerdetes Armband
tragen, wenn Sie mit dem Speichermodul arbeiten. Das Speichermodul ist in einem leitfahigen
Behalter aufzubewahren.

Laden von Elementen Ihres Projekts in die und aus der CPU

Ihr Projekt besteht aus verschiedenen Komponenten:

(1 Programmbaustein

(1 Datenbaustein (optional)

(1 Systemdatenbaustein (optional)

(O Rezepte (optional)

(O Datenprotokoll-Konfigurationen (optional)
Wenn Sie ein Projekt in die CPU laden, werden der Programmbaustein, der Datenbaustein und
der Systemdatenbaustein zur Sicherheit im nullspannungsfesten Speicher abgelegt. Rezepte und
Datenprotokoll-Konfigurationen werden im Speichermodul gespeichert und ersetzen vorhandene

Rezepte und Datenprotokolle. Alle Programmelemente, die nicht von der Ladeoperation betroffen
sind, werden im nullspannungsfesten Speicher und im Speichermodul nicht verandert.

Wenn beim Laden des Projekts auch
Rezepte oder

Datenprotokoll-Konfigurationen geladen
werden, muss das Speichermodul ko Az 2 R 220 0017 AEL 0200
gesteckt bleiben, damit das Programm

PPI-Verbindung

‘Wishlen Sie die Bausteine, die in die CPU geladen werden sollen, iiber die S chaltfliche "Optionen’

\]':') ‘Wahlen Sie "Laden in CPL", um zu beginnen G

ordnungsgeman funktioniert. -I_D
Zum Laden lhres Projekts in eine S7-200
CPU gehen Sie folgendermal3en vor:
Optionen £ LadeninCPU__ | Abtrechen |
1. Wabhlen Sie den Meniibefehl Datei Opliren
> Lad en in CPU. ¥ Pragiammbaustein E\S'Zie\syslam
¥ Datenbaustein Bis : Zielsystam
2. Wabhlen Sie alle Projektelemente, £ ppenesebaen st easten
die Sle in dle CPU |aden m'ochten_ ™ Datenprotokal-K onfigurationen
3. Wabhlen Sie die Schaltflache » } ; % Disogield bei Eiog schiien
"Laden in CPU". © Fiir Hilfe und Unterstiitzung anklicken ¥ Eingabeaulforderung bei Weshssl von RUN in STOP

Bild 4-13 Laden eines Projekts in die S7-200 CPU
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Wenn Sie ein Projekt mit STEP 7-Micro/WIN aus der CPU in lhren PC laden, ladt die S7-200 den
Programmbaustein, den Datenbaustein und den Systemdatenbaustein aus dem
nullspannungsfesten Speicher. Die Rezepte und Datenprotokoll-Konfigurationen werden aus dem
Speichermodul in die CPU geladen. Die Daten der Datenprotokolle werden nicht tiber

STEP 7-Micro/WIN in lhren PC geladen. Die Daten der Datenprotokolle werden mit dem S7-200
Explorer in die CPU geladen (siehe Kapitel 14).

Zum Laden |hres Projekts aus einer
S7-200 CPU gehen Sie folgendermalen
vor:

PPI-Verbindung

‘Wishlen Sie die Bausteine, die aus der CPLI geladen werden sallen, iiber die Schallfldche "Optionen'

Entfemte Adresse: 2 CPU 224 X0317 REL 02.00
1 . Wah |e n S Ie d e n M e n U bEfe hl Datel i "} Wahlen Sie "Laden aus CPLI", um zu beginnen. Alle im akiusllen Projekt vorhandsnen
Symbols d K it d fd der CPL gelads P det.
> Laden aus CPU. AR SR ot e e e g R —"-“-
Frogramm aus der CFU in ein neues Projek! D
2.  Wabhlen Sie alle Projektelemente,
die Sie aus der CPU laden
mochten. Optionen £ LedenausCPU_ | Abbiechen |
3. Wahlen Sie die Schaltflache Optonen
” ” [ Progiammbaustein Won: Zielsystam
Laden aus CPU". I on: Zpsom
¥ Systemdatenbaustein Wan : Zielsystem
™ Rezepte
™ Datenprotokal-Konfigurationen

@ Fiir Hilfe und Unterstiitzung anklicken ] e T

Bild 4-14 Laden eines Projekts in die S7-200 CPU

Speichern lhres Programms auf einem Speichermodul

Mit der S7-200 kdnnen Sie lhr Anwenderprogramm mittels Speichermodul von einer CPU in eine
andere kopieren. Sie kénnen auch Aktualisierungen fir die folgenden Bausteine in lhrer S7-200
verteilen: Programmbaustein, Systemdatenbaustein, Datenbaustein.

Vor dem Kopieren von Programmelementen ins Speichermodul I6scht STEP 7-Micro/WIN alle
Programmelemente (auch Rezepte und Datenprotokolle) mit Ausnahme der Anwenderdateien im
Speichermodul. Wenn |hr Programm wegen der GréRe der Dateien nicht ins Speichermodul
passt, kdnnen Sie auf eine der beiden folgenden Arten vorgehen, um gentigend Speicherplatz fur
Ihr Programm zu schaffen. Sie kdnnen entweder das Speichermodul mit dem Menibefehl
Zielsystem > Speichermodul I16schen l6schen. Oder Sie kbnnen den S7-200 Explorer aufrufen
und Anwenderdateien l6schen, die Sie nicht mehr bendtigen.

Das Zielsystem muss sich im Betriebszustand STOP befinden, um das Speichermodul zu
programmieren.

Speichern lhres Programms im Speichermodul:

1. Wabhlen Sie den Menibefehl
Zielsystem > Speichermodul
programmieren.

PPl-¥erbindung

‘wishlen Sie die Bausteine und/oder die Elemente auf dem Speichermodul, mit denen der Speicher programmiert werden soll,
liber die Schaltilache "Optionen"

A H H Entfemte Adresse: 2 CPU 224 REL 02.00
2. Wabhlen Sie alle Projektelemente,
H A H =} ‘Wihlen Sie "Programmisren”, um das Speichermodul mit den Einstellungen 2u programmisren.
die Sie ins S pe ichermodul N ichiakierts Elermanits ficlar e Speichermodul gelgscht. Alle Benutzerprofile auf
- . dem Speichermodul bleiben erhalten. 'Wenn Sie Benutzerprofile laschen machten, beenden Sie ==
ko pieren mochten (aI le den Vorgang und wahlen den Meniibefehl Zielsystem > Speichermedul [gschen”. g

Programmelemente in lhrem
Projekt werden standardm&Rig

gewahlt). Wenn Sie den _ Opimen2 | [z | attvecten |
Systemdatenbaustein wahlen, Opsiaren
werden auch die geforcten Werte 7 poaebeen Yoz
kopiert. 4 on: Zelysten
3. Wabhlen Sie die Schaltflache 0=kt oty

"Programmieren”.
[¥ Dialogfeld bei Erfalg schlishen

© Fiir Hilfe und Unterstiitzung anklicken ¥ Eingabeauliorderung bei Wechss! von RUN in STOP

Bild 4-15 Speichern eines Programms im Speichermodul

Der Programmbaustein, der Systemdatenbaustein, der Datenbaustein und die geforcten Werte
werden vom nullspannungsfesten Speicher der S7-200 ins Speichermodul kopiert. Die Rezepte
und Datenprotokoll-Konfigurationen werden aus STEP 7-Micro/WIN ins Speichermodul kopiert.
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Zurickholen eines Programms vom Speichermodul

Wenn Sie ein Programm aus dem Speichermodul in die S7-200 laden mdchten, miissen Sie die
S7-200 mit gestecktem Speichermodul einschalten. Wenn sich einer der Bausteine oder geforcten
Werte im Speichermodul von den Bausteinen und geforcten Werte in der S7-200 unterscheidet,
dann werden alle im Speichermodul vorhandenen Bausteine in die S7-200 kopiert.

(1 Wenn ein Programmbaustein aus dem Speichermodul ibertragen wurde, wird der
Programmbaustein im nullspannungsfesten Speicher ersetzt.

(1 Wenn ein Datenbaustein aus dem Speichermodul Ubertragen wurde, wird der
Datenbaustein im nullspannungsfesten Speicher ersetzt, der gesamte Variablenspeicher
wird geléscht und mit dem Inhalt des Datenbausteins initialisiert.

(1 Wenn ein Systemdatenbaustein aus dem Speichermodul Ubertragen wurde, werden der
Systemdatenbaustein und die geforcten Werte im nullspannungsfesten Speicher ersetzt
und der remanente Speicher wird geldscht.

Nachdem das Ubertragene Programm im nullspannungsfesten Speicher abgelegt wurde, kdnnen
Sie das Speichermodul ziehen. Wenn jedoch Rezepte oder Datenprotokolle im Speichermodul
vorhanden sind, mussen Sie das Speichermodul gesteckt lassen. Ein gestecktes Speichermodul
verzogert das Versetzen in den Betriebszustand RUN bei nachfolgendem Einschalten.

Hinweis

Lassen Sie die S7-200 CPU mit gestecktem Speichermodul oder mit einem Speichermodul, das
von einer anderen S7-200 CPU-Variante programmiert wurde, anlaufen, kann ein Fehler
auftreten. Speichermodule, die mit einer friiheren CPU-Variante programmiert wurden, kénnen
von einer spateren CPU-Variante gelesen werden. Der umgekehrte Fall gilt jedoch nicht.
Beispielsweise kdnnen Speichermodule, die von einer CPU 221 oder einer CPU 222
programmiert wurden, von einer CPU 224 gelesen werden. Doch Speichermodule, die von einer
CPU 224 programmiert wurden, kdnnen von einer CPU 221 oder einer CPU 222 nicht gelesen
werden.

Eine ausfuhrliche Liste mit Einschrankungen bei Verwendung des Speichermoduls finden Sie
unter "Optionale Steckmodule (Speichermodule)” in Anhang A.

Speichern des remanenten Speicherbereichs M bei Spannungsausfall

Die ersten 14 Bytes im Speicherbereich der Merker (MBO bis MB13) werden bei
Spannungsverlust der S7-200 im nullspannungsfesten Speicher abgelegt, sofern Sie sie zuvor als
remanent definiert haben. In der Voreinstellung sind die ersten 14 Bytes der Merker als nicht
remanent definiert.
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Zuruckholen von Daten nach dem Anlauf

Beim Anlauf stellt die S7-200 den Programmbaustein und den Systemdatenbaustein aus dem
nullspannungsfesten Speicher wieder her. Die S7-200 priift dann den Hochleistungskondensator
und das optionale Batteriemodul (sofern vorhanden) daraufhin, ob die Daten fehlerfrei gepuffert
wurden. Wenn die Daten erfolgreich gepuffert wurden, werden die remanenten Bereiche im
Anwenderspeicher nicht veréndert. Die nicht remanenten Teile des Variablenspeichers werden
aus dem entsprechenden Datenbaustein im nullspannungsfesten Speicher wiederhergestellt. Die
nicht remanenten Teile anderer Speicherbereiche werden geldscht.

Konnte der Inhalt des RAM-Speichers nicht gepuffert werden (z.B. durch extrem langen
Spannungsverlust), setzt die S7-200 alle Bereiche mit Anwenderdaten zuriick, setzt den
Sondermerker Remanente Daten verloren (SMO0.2), holt den Variablenspeicher aus dem
Datenbaustein im nullspannungsfesten Speicher zuriick und stellt die ersten 14 Bytes der Merker
aus dem nullspannungsfesten Speicher wieder her, sofern diese Bytes zuvor als remanent
konfiguriert wurden.

Speichern von Variablenspeicher im nullspannungsfesten Speicher
Uber das Programm

Sie kénnen einen Wert (Byte, Wort oder Doppelwort) aus einer beliebigen Adresse

im Variablenspeicher im nullspannungsfesten Speicher speichern. Eine Operation zum Speichern
im nullspannungsfesten Speicher verlangert die Zykluszeit maximal um ca. 5 ms. Wenn Sie einen
Wert in den Variablenspeicherbereich im nullspannungsfesten Speicher schreiben, wird der
vorherige Wert an dieser Adresse liberschrieben.

Eine Operation zum Speichern im nullspannungsfesten Speicher aktualisiert nicht die Daten im
Speichermodul.

Tipp
@ Da die Anzahl der Speicheroperationen fiir den nullspannungsfesten Speicher begrenzt ist
(mindestens 100.000, typischerweise 1.000.000), sollten Sie darauf achten, dass nur wichtige
Werte gespeichert werden. Andernfalls kann durch einen Ausfall des EEPROM auch die CPU
ausfallen. Typischerweise filhren Sie Speicheroperationen fiir den nullspannungsfesten
Speicher nur bei besonderen Ereignissen aus. Diese Ereignisse treten recht selten auf.

Betragt die Zykluszeit der S7-200 beispielsweise 50 ms und ein Wert wiirde einmal pro Zyklus
im EEPROM gespeichert werden, dann wiirde der EEPROM mindestens 5000 Sekunden
halten, d.h. weniger als einundeinhalb Stunden. Wiirde der Wert allerdings nur einmal pro
Stunde gespeichert werden, dann wiirde der EEPROM bereits mindestens 11 Jahre halten.
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Kopieren des Variablenspeichers in den
Speicher

nullspannungsfesten

Sondermerkerbyte 31 (SMB31) weist die S7-200 an, einen Wert des Variablenspeichers in den
Bereich des Variablenspeichers im nullspannungsfesten Speicher zu kopieren. Sondermerkerwort
32 (SMW32) speichert die Adresse des Werts, der kopiert wird. Bild 4-16 zeigt das Format von

SMB31 und SMW32.

Gehen Sie folgendermalen vor, wenn Sie die
S7-200 so programmieren mdchten, dass sie einen
bestimmten Wert in den Variablenspeicher schreibt:

1. Laden Sie die Adresse des Werts im
Variablenspeicher, den Sie nullspannungsfest
speichern méchten, in SMW32.

2. Laden Sie die GroRe der Daten in SM31.0
und SM31.1 (siehe Bild 4-16).

3. Setzen Sie SM31.7 auf 1.

Am Ende eines jeden Zyklus prift die S7-200
SM31.7. Ist SM31.7 = 1, dann wird der angegebene
Wert im nullspannungsfesten Speicher gespeichert.

SMB31 GréRe des Werts, der
7 0 gespeichert werden soll:
00 - Byte
|sv | o|o | o| o| 0 |sl|sO| 01 - Byte
10 - Wort

11 - Doppelwort
Im nullspannungsfesten Speicher speichern:

0 =nein
1=ja \ Die CPU setzt SM31.7 nach
jeder Speicheroperation zuriick.

SMW32

15 Adresse im Variablenspeicher O|

Geben Sie die Adresse im Variablenspeicher
als Versatz von VO an.

Die Operation ist beendet, wenn die S7-200 SM31.7
auf 0 zuriicksetzt.

Bild 4-16 SMB31 und SMW32

Andern Sie den Wert im Variablenspeicher solange nicht, bis die Operation ausgefiihrt ist.

Beispielprogramm: Kopieren des Variablenspeichers in den nullspannungsfesten Speicher

In diesem Beispiel wird VB100 in den nullspannungsfesten Speicher Gbertragen. Bei einer steigenden Flanke von E0.0
und wenn keine andere Ubertragung in Bearbeitung ist, wird die Adresse im Variablenspeicher fiir die Ubertragung in
SMWa32 geladen. Die GroRe des zu Ubertragenden Variablenspeichers wird ausgewahlt (1 = Byte, 2 = Wort, 3 =
Doppelwort oder Realzahl). Dann wird SM31.7 gesetzt, damit die S7-200 die Daten am Ende des Zyklus Ubertragt.

Die S7-200 setzt SM31.7 automatisch zuriick, wenn die Ubertragung beendet ist.

40

Network 1 Netzwerk 1~ //Adresse im Variablenspeicher
e . sMat.7 MOV //(VB100) in den
I 1 P 1 /| EN eno—)| /Inullspannungsfesten Speicher
+10041N OUT | SMw32 //Ubertragen.
Thra LD E0.0
EN Enof—| EU
UN SM31.7
B QUTF B MOVW  +100, SMW32
MOVB 1, SMB31
SM317 S SM31.7,1
— 9
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Einstellen des Betriebszustands der S7-200 CPU

Die S7-200 verfiigt Uber zwei Betriebsarten: Betriebszustand STOP und Betriebszustand RUN.
Die Statusanzeigen auf der Vorderseite der CPU geben den aktuellen Betriebszustand an. Im
Betriebszustand STOP fiihrt die S7-200 das Programm nicht aus und Sie kdnnen ein Programm
oder die CPU-Konfiguration in die CPU laden. Im Betriebszustand RUN bearbeitet die S7-200 das
Programm.

(O Die S7-200 verfligt Uber einen Betriebsartenschalter, mit dem Sie den Betriebszustand
andern kdnnen. Mit dem Betriebsartenschalter (befindet sich unter der vorderen
Abdeckklappe der S7-200) kénnen Sie den Betriebszustand manuell einstellen: Wenn Sie
den Betriebsartenschalter in die Stellung STOP versetzen, wird die Programmbearbeitung
gestoppt. Wenn Sie den Betriebsartenschalter in die Stellung RUN versetzen, wird die
Programmbearbeitung begonnen. Wenn Sie den Betriebsartenschalter in die Stellung
TERM (Terminal) versetzen, wird der Betriebszustand nicht verandert.

Befindet sich der Betriebsartenschalter in einer der Positionen STOP oder TERM und wird
die Spannungsversorgung unterbrochen, dann geht die S7-200 bei Spannungsriickkehr
automatisch in den Betriebszustand STOP. Befindet sich der Betriebsartenschalter in der
Stellung RUN, wenn die Spannungsversorgung unterbrochen wird, dann geht die S7-200
bei Spannungsriickkehr wieder in den Betriebszustand RUN.

1 Mit STEP 7-Micro/WIN kdnnen Sie den Betriebszustand der Online-S7-200 &ndern. Damit
die Software den Betriebszustand steuern kann, missen Sie den Betriebsartenschalter auf
der S7-200 manuell in eine der Positionen TERM oder RUN bringen. Mit den Meniibefehlen
Zielsystem > STOP oder Zielsystem > RUN oder den entsprechenden Schaltflachen in
der Funktionsleiste wechseln Sie den Betriebszustand.

(1 Sie kdnnen in lhrem Programm die Operation STOP aufnehmen, die die S7-200 in den
Betriebszustand STOP versetzt. Auf diese Weise kdnnen Sie in Abhéngigkeit von lhrer
Logik die Programmbearbeitung unterbrechen. Ausfuihrliche Informationen zur Operation In
STOP gehen finden Sie im Kapitel 6.

Arbeiten mit dem S7-200 Explorer

Der S7-200 Explorer ist eine Erweiterung
des Windows Explorer, der Zugriff auf die
S7-200 Zielsysteme bietet und die
Inhalte der angeschlossenen
Zielsysteme anzeigt. Es kdnnen die
verschiedenen Bausteine, die im
Zielsystem und im Speichermodul
vorhanden sind, ermittelt werden. Zu
jedem Baustein kdnnen die
Eigenschaften angezeigt werden. Bild 4-17

S7-200 Explorer

Weil der S7-200 Explorer eine Erweiterung des Windows Explorer ist, werden die in Windows
Uibliche Navigation und das ibliche Verhalten unterstiitzt.

Der S7-200 Explorer dient zum Lesen der im Speichermodul abgelegten Datenprotokolle. Weitere
Informationen zu Datenprotokollen finden Sie in Kapitel 14.

Der S7-200 Explorer kann auch zum Lesen und Schreiben von Anwenderdateien im
Speichermodul genutzt werden. Hierbei kann es sich um beliebige Dateien handeln:
Word-Dokumente, Bitmap-Dateien, JPG-Dateien oder STEP 7-Micro/WIN Projekte.
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Funktionen der S7-200
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Die S7-200 bietet verschiedene Sonderfunktionen, mit denen Sie den Betrieb Ihrer S7-200
optimal an lhre Anwendung anpassen kdnnen.

Das S7-200 Programm kann die Ein-und Ausgange direkt lesen und
schreiben

Der Befehlssatz der S7-200 verfligt Uber Operationen, mit denen Sie die physikalischen Ein- und
Ausgénge direkt lesen bzw. direkt in die E/A schreiben kdnnen. Mit diesen Operationen zum
direkten Ansteuern der Ein- und Ausgange kénnen Sie direkt auf einen Ein- bzw. Ausgang
zugreifen, auch wenn im allgemeinen die Prozessabbilder als Quelle und Ziel von Zugriffen auf
die Ein- und Ausgéange dienen.

Wenn Sie auf einen Eingang direkt zugreifen, dann wird die entsprechende Adresse im
Prozessabbild der Eingange nicht verandert. Wenn Sie auf einen Ausgang direkt zugreifen, dann
wird gleichzeitig die entsprechende Adresse im Prozessabbild der Ausgénge aktualisiert.

Tipp

Die S7-200 behandelt die Werte von Analogein- und Analogausgangen wie direkte Daten,
sofern Sie keinen Analogeingabefilter aktiviert haben. Wenn Sie einen Wert in einen
Analogausgang schreiben, wird der Ausgang sofort aktualisiert.

Es ist normalerweise empfehlenswert, mit den Prozessabbildern zu arbeiten und wahrend der
Bearbeitung des Programms nicht direkt auf die Ein- und Ausgange zuzugreifen. Es gibt drei
wesentliche Griinde fiir das Verwenden der Prozessabbilder:

(1 Das System fragt zu Beginn eines Zyklus die Eingénge ab. Dadurch werden die Werte
dieser Eingange fur die Dauer der Programmbearbeitung synchronisiert und "eingefroren”.
Die Ausgéange werden nach der Bearbeitung des Programms liber das Prozessabbild
aktualisiert. Daraus ergibt sich eine stabilisierende Wirkung auf das System.

 Ihr Programm kann sehr viel schneller auf das Prozessabbild als direkt auf die Ein- und
Ausgénge zugreifen. Dies beschleunigt die Bearbeitung des Programms.

(O Ein-und Ausgénge sind Biteinheiten, auf die im Bit- oder Byteformat zugegriffen werden
muss. Auf die Prozessabbilder kdnnen Sie jedoch im Bit-, Byte, Wort- und
Doppelwortformat zugreifen. Deshalb bieten die Prozessabbilder zuséatzliche Flexibilitat.

Das S7-200 Programm kann den Zyklus unterbrechen

Wenn Sie in lhrem Programm Interrupts verwenden, dann werden die Interruptprogramme, die
den Interruptereignissen zugeordnet sind, als Teil des Hauptprogramms gespeichert. Die
Interruptprogramme werden jedoch nicht als Bestandteil des normalen Zyklus bearbeitet, sondern
nur dann, wenn ein Interruptereignis auftritt (dies ist an jeder Stelle im Zyklus mdglich).

Interrupts werden von der S7-200 in der Reihenfolge ihres Auftretens und unter Beachtung der
jeweiligen Prioritdten abgearbeitet. Ausfiihrliche Informationen zu Interruptoperationen finden Sie
in Kapitel 6.
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Bei der S7-200 kénnen Sie Verarbeitungzeit fur die Bearbeitung im

Betriebszustand RUN und den Ausfihrungsstatus zuweisen

Sie kdnnen den Prozentsatz der Zykluszeit einstellen, der fiir die Bearbeitung von Ubersetzungen
im Betriebszustand RUN oder des Ausflihrungsstatus stehen. (Die Bearbeitung im
Betriebszustand RUN und der Ausfiihrungsstatus wird Ihnen von STEP 7-Micro/WIN geboten,
damit Sie Ihr Programm einfacher testen kdnnen.) Wenn Sie den Prozentwert erhéhen, der fir
diese beiden Aufgaben aufgebracht wird, erhdhen Sie auch die Zykluszeit, wodurch der
gesteuerte Prozess langer dauert. Der voreingestellte Prozentwert der Zykluszeit fir die
Bearbeitung im Betriebszustand RUN und fiir den Ausfiihrungsstatus betragt 10 %. Diese
Einstellung stellt einen verniinftigen Kompromiss fiir die Bearbeitung der Ubersetzung bzw. des
Status dar, wahrend die Beeintrachtigung des gesteuerten Prozesses mdglichst gering gehalten
wird. Sie kénnen diesen Wert um 5 % bis maximal 50 % anpassen. Wenn Sie die Zeit im
Hintergrund des Zyklus fiir die Kommunikation einstellen mdchten, gehen Sie folgendermaf3en

vor:
1.

Wabhlen Sie den Menibefehl
Ansicht > Komponente >
Systemdatenbaustein und
wahlen Sie "Zeit im Hintergrund”.

Wahlen Sie im Register
"Hintergrund” im aufklappbaren
Listenfeld die Zeit im Hintergrund
fur die Kommunikation aus.

Bestéatigen Sie lhre Eingaben mit
"OK".
Laden Sie den geanderten

Systemdatenbaustein in die
S7-200.

Systemdatenbaustein
Zeit im Hintergrund
Mit der Zeit im Hintergrund kinnen Sie: einstellen. wie viel Zeit das Zielsystem im Betiisbsaustand RUN fir Akfivitaten im
Hintergrund aufwendst Diese Funktion dient in erster Linie dazu, die Auswitkungen des Zyklus auf den
Ausfibungsstatus und Bearbeitungen zur Laufzeit zu steuem
Systemdatenbatstein Zeitim Hintergrund
i 42 Kommunikationsschniltstell
£k Remanents Bersiche e
40} Passwort
:- {0 Tabellen der Ausginge Ul
|4 Eingabsfiler
5 Impulsabariff
(R Zeit it Hintergrund Zeitim Hintergrund fir die Kemmunkation einstellen [5 - 50%2)

|4 EM-Konfiguiationen
|42 LED kenfigureren
* 45 Speicher erhishen

1] | >

=

Konfiguralionsparameter miissen geladen werden, dait sie wiksam werden

@) Fiir Hilfe und Unterstiitzung anklic

0K | Abbrechen | Voreinstelung ale]

Bild 4-18

Zeit im Hintergrund fir die Kommunikation

Bei der S7-200 konnen Sie die Zustdnde der Digitalausgéange im

Betriebszustand STOP einstellen

Mit Hilfe der Tabelle der Ausgénge der S7-200 kénnen Sie die Signalzustéande der
Digitalausgéange bei einem Ubergang in den Betriebszustand STOP auf bestimmte Werte setzen,
oder Sie kénnen die Ausgange in genau dem Zustand einfrieren, in dem sie sich vor dem
Ubergang in STOP befanden. Die Tabelle der Ausgénge ist Teil des Systemdatenbausteins, der in
die S7-200 geladen und gespeichert wird.

1.

Wahlen Sie den Mentlibefehl Ansicht > Komponente > Systemdatenbaustein und
wahlen Sie "Tabelle der Ausgéange”. Offnen Sie das Register "Digital”.

Aktivieren Sie das Kontroll-
kastchen "Ausgénge einfrieren”,
wenn Sie die Ausgange in ihrem
letzten Zustand einfrieren méchten.

Wenn Sie die Werte aus der Tabelle
in die Ausgénge kopieren mdchten,
geben Sie die Werte in die Tabelle
der Ausgéange ein, indem Sie die
Kontrollk&stchen der Ausgéange akti-
vieren, die Sie bei einem Wechsel
von RUN in STOP auf 1 setzen
mochten. Die Voreinstellungen in
der Tabelle sind alle Null.

Bestéatigen Sie lhre Eingaben mit
"OK".

Laden Sie den geanderten Sys-

temdatenbaustein in die S7-200.

Systemdatenbaustein

Tabelle der digitalen Ausgdnge

einem WWechsel des Zielspstems von RUM in STOP konfiguriersn,

Spstemdatenbaustein
-4 Kommunikationsschnittstelf
{4 Remanente Bersiche
- Passnant
--{F Tabellen der Ausgénge
_- {0 Eingabefiter
5 Impulsabariff
4T} Zeit im Hinterannd
©- 40 EM-Konfigurationen
£-40 LED kenfigurieren
i Speicher erhidhen

In der Tabelle der dlgitalen Ausgénge kinnen Sie die Zustands EIN und AUS der einzelnen digitalen Ausgange bei
Digital | Analog |
T~ Ausgange im letaten Zustand einfrieren [ —
~Zustande beim [bergagn von RUN in SO
Die markietten Ausgange werden eingeschaltet, wenn das Zielsystem von RUN in
STOP geht.
76543210 76543210
(e | o nex (CC OO
oix| T may |[CCCCOCEET
(| o ey o o
03x | T mx|CCCOCEEE
a4y | 00T oi2x|CCCCCEEr
osx | DI x| CCC O C i
| o) o) o o o o olax|CCC OO
(| ) msx|CCCCCCE T
Alles markisren Alles Igschen

1] B0

Konfigurationsparameter miissen geladen werden, damit sie witksam werden

@) Fiir Hilfe und Unterstiitzung ankli

0K | Abbiechen | Vorcinstelung ale]

Bild 4-19

Tabelle der Digitalausgange
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Bei der S7-200 kdnnen Sie die Werte der Analogausgénge
konfigurieren
In der Tabelle der Analogausgénge kdnnen Sie die Analogausgange nach einem Wechsel von
RUN in STOP auf bekannte Werte setzen oder die Ausgangswerte speichern, die vor dem

Wechsel in den Betriebszustand STOP vorhanden waren. Die Tabelle der Analogausgéange ist Teil
des Systemdatenbausteins, der in die S7-200 CPU geladen und gespeichert wird.

1. Wahlen Sie den Menubefehl Systemdatenbaustein
Ansicht > Kom ponen te > 1a\‘z::v=cl‘il:r T?:t;a?: :%%i;%;zg;;;ga Kidnnen Sie dis Werte: der sinzsinen analogen Ausgéinge bei einem Wechsel des
. liedsystems von in onfigurieren.
Systemdatenbaustein und
wahlen Sie "Tabelle der e A
AU Sg an g e”. Oﬂ:n en S ie d as g E::;::T‘E Bereiche ™ Ausgénge im letzten Zustand einfrieren Woreinstelungen
Reg ister ,,Analog,, = T ~Wette beim Ubergang von AUN in STO
. - Eingabefiter
2. Aktivieren Sie das g gﬁ;ﬁfﬂz@w Amwn: [0 Anwie[d aawiaz [0 amwas [0
. " . -2+ EMKonfiguationen AQw2: [0 Agwie[d Agwad: [0 AR50 [0
Kontrollkastchen "Ausgéange 7 LED konfiguferen sowsD | sowl0 | amwssl | eows2d |
. ) ) > 4 Speicher ethidhen
einfrieren”, wenn Sie die Ausgénge o e EBrEE| HEE
. . . . AW [0 AQw2d: (0 AQwd: [0 ACWEE: [0
in ihrem letzten Zustand einfrieren B . -
mochten. ADWAZ: [0 anwe[o 20w [0 Anwen:[0
3. In der Tabelle "Werte einfrieren” el ) ameml | ament | el
konnen Sie die Analogausgéange
bei einem Wechsel von RUN in 4 BU

©) Fiir Hilfe und Unterstiitzung anklic OK | Abbrechen | Vorsinstelung ale]

STOP auf bekannte Werte setzen
(-32768 bis 37262). Bild 4-20 Tabelle der Analogausgénge

4. Bestatigen Sie Ihre Eingaben mit "OK”".

Laden Sie den geanderten Systemdatenbaustein in die S7-200.

Bei der S7-200 kdnnen Sie Speicher definieren, der bei
Spannungsverlust remanent bleibt

Sie kdnnen maximal sechs Bereiche als remanent definieren und die Speicherbereiche
auswabhlen, die Sie bei Spannungsverlust puffern méchten. Fir die folgenden Speicherbereiche
kdnnen Sie bestimmte Adressbereiche als remanent definieren: V, M, Z und T. Bei den Zeiten
kénnen nur remanente Zeiten (TONR) gepuffert werden. In der Voreinstellung sind die ersten 14
Bytes der Merker nicht remanent.

Bei Zeiten und Zahlern kénnen nur die aktuellen Werte gepuffert werden. Zeit- und Z&hlerbits sind
nicht remanent.

Tipp

@ Wenn Sie den Bereich MBO bis MB13 als remanent definieren, wird eine besondere Funktion
aktiviert, die diese Adressen beim Herunterfahren automatisch im nullspannungsfesten
Speicher speichert.

So definieren Sie remanenten Speicher: T

Relilnhaervmdr:rea::r::viwll::neBelemhe kinnen Sie Speicher definieren. der bei einer Spannungsunterbrechnung gepuffert wird
1. Waéhlen Sie den Menibefehl
Ansicht > Komponente > o et [
Systemd aten baustein und _ o Ve
wahlen Sie "Remanente Bereiche”. | 2 [ae e | e
. . . . . |- Impulsabai Daterbersich fnzahl der Elemente
2. Wabhlen Sie die Bereiche im T e Bosch [0 3 [ =] [ = | Usschen
H onfigurationen
Speicher, die nach einem E'EEEDK;HF?Q:[\TH Bemch 8 = P & b = | Leschen |
N peicher ethahen
Spannungsverlust gepuffert Bewcn T @ 0 = Bz = bschen |
werden sollen. Bestéatigen Sie mit beech [T F et B 2 2 Lchen |
"OK” Bersich  [Z = o = = =] _ Laschen
. . Beieich  [ME = s = [ie = Lischen
3. Laden Sie den geanderten
Systemdatenbaustein in die
S7-200. L L
@) Fiir Hilfe und Unterstiitzung anklic 0K | Abbrechen | Voreinstelung ale]

Bild 4-21 Remanenter Speicher
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Bei der S7-200 konnen Sie Digitaleingange filtern

¥

Sie kénnen fir die S7-200 einen Eingabefilter auswahlen, der fir die physikalischen Eingange
eine Verzdgerungszeit (einstellbar zwischen 0,2 ms bis 12,8 ms) definiert. Die Verzégerung dient
dazu, ein Rauschen, welches unbeabsichtigte Signalzustandsdnderungen an den Eingangen
verursachen kann, in der Eingangsverdrahtung zu filtern.

Der Eingabefilter ist Teil des Systemdatenbausteins, der in den Speicher der S7-200 geladen und
dort abgelegt wird. Die voreingestellte Filterzeit betrégt 6,4 ms. Wie Sie in Bild 4-22 sehen, gilt
jede angegebene Verzdgerung fir eine Gruppe von Eingangen.

So konfigurieren Sie die Systemdatenbaustein
Verzégerungszeiten fir die Eingabefilter: st o sz orsbo, s o Eogong e e e et
ginen Wechsel erkennt,
1. Wabhlen Sie den Menibefehl e ] Dl | ansg]
Ansicht > Komponente > 1B Rt Srnche Woreinslngen
Systemdatenbaustein und 2 Tl g ' :
wahlen Sie "Eingabefilter”. Offnen = o |

Sie das Register "Digital”. I Eeniguatonen 0407 e =]

=] ms

40 LED kenfigurieren x| ms
40 Speicher ethishen

- ms

ms

2. Geben Sie fir jede Gruppe von -1 50T
Eingangen die gewiinschte i 515 | EEERE]
Verzdgerung ein. Bestatigen Sie
mit "OK".
3. Laden Sie den geéanderten Sys- Keeiguaonsparaneset nisen glsden wercen, darit s wiksam e
temdatenbaustein in die S7-200. g L2
0 Fl.ll'“llelll'Iﬂ uﬂtEFStﬁtZUﬂgﬂﬂklil OK. I Abbrechen | Vorginstelung alle
Bild 4-22 Digitaleingabefilter
Tipp

Der Filter der Digitaleingéange wirkt sich auf den Eingangswert aus, der in Werten von
Operationen, Eingangs-Interrupts und Impulsabgriffen erscheint. Je nach der Filtereinstellung
kann dies dazu fuhren, dass Ihr Programm ein Interruptereignis oder einen Impulsabgriff
verpasst. Die schnellen Z&hler zéhlen die Ereignisse der ungefilterten Eingange.

Bei der S7-200 kénnen Sie Analogeingange filtern

Bei der S7-200 kénnen Sie den Software-Filter fiir einzelne Analogeingénge einstellen. Der
gefilterte Wert entspricht dem Mittelwert aus einer zuvor eingestellten Anzahl von Abfragen der
Analogeingange. Die Angaben zum Filtern (Anzahl Abfragen und Totzeit) gelten fiir alle
Analogeingange, fir die der Filter aktiviert wird. Der Filter verfiigt iber eine
Schnellreaktionsfunktion, damit sich gréRere Anderungen schnell auf den Filterwert auswirken.
Der Filter verursacht einen Schrittfunktionswechsel zum letzten Analogeingabewert, wenn der
Eingang eine bestimmte Anderung des aktuellen Werts iiberschreitet. Diese Anderung wird
Totzeit genannt und wird in der Anzahl der Digitalwerte des Analogeingangs angegeben.

In der Voreinstellung ist der Filter fir alle  EEm=mTT:

Analo ge in gange au Rer AEWO und AH\Z::E;: :dnagl:::ggt:ngdahehltel genhl. it dtvom Zekysom vl Ansognstder Miivat aus dor e
.. &1 Abfragen. Wenn der tatsachliche Analogwert den Mittelwert um mehr als die Filterbreite Uberschireitet, wird der
AEW?2 auf der CPU 224XP aktiviert. Witehuen 2 den 1asachichen Wt ek gosetz
) _ . e ]
1. Wabhlen Sie den Menibefehl 2 et fascts rcahltiogen [EN ] Vorenlingen
Ansicht > Kom ponen te > F Tabellen der Ausginge Fiterbreite (16 - 4080, 0 = deakiiviet) [0 =]
Sy stemdatenbaustein und . g ‘E;‘"Dgu‘?::;!“;} B, e e e el e e ——
- - X o 3 Zetin Hirtergund o = = -
wahlen Sie "Eingabefilter”. Offnen | & s 5n  Eme  Sne  Hee
i i ” ” *- 4T} Speicher erhihen ¥ Alwa ¥ w20 F Aw3s F alws2
Sie das Register "Analog’. ’ Al W Al Al Al
. . . . " = awa ¥ alwz4 ¥ Alw/d0  2hwse
2. V\_/ahl_en _Sle die Analogel_ngange, P Ao P Alwi2s P abwa2 P Alwss
die Sie filtern mdchten, die Anzahl = e i e e o5 el 5273
der Abfragen und die Totzeit P Al P Al P At ¥ Alwe2
er g : Alles markieren Alles [gschen
3. BEStatlg ensS ie m It "OK™. Konfiguiationsparameter miissen geladen werdsn, damit sie wiksam werden
. .. 4 B
4' Lad en S e d en g eand erten ) Fiir Hilfe und Unterstiitzung anklic 0K I Abbrechen | Voreinstellung allzf
Systemdatenbaustein in die
S7-200. Bild 4-23 Analogeingabefilter
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¥

Tipp

Verwenden Sie den Analodfilter nicht bei Modulen, die digitale Daten oder Alarmanzeigen in
Analogwdrtern Uibergeben. Schalten Sie den Analodfilter immer fur RTD-, Thermoelement- und
AS-Interface-Master-Module aus.

Tipp
AEWO und AEW?2 auf der CPU 224XP werden vom Analog-/Digitalwandler gefiltert und
bendtigen Ublicherweise keinen zusatzlichen Software-Filter.

Bei der S7-200 kdnnen Sie kurze Impulse erfassen

Die S7-200 verfiigt tber die Funktion "Impulsabgriff’ fir einige oder alle integrierten
Digitaleingénge. Mit der Funktion Impulsabgriff kbnnen Sie hohe oder niedrige Impulse erfassen,
die eine so kurze Dauer haben, dass sie von der S7-200 leicht tibersehen werden kénnten, wenn
die Digitaleingénge zu Beginn eines Zyklus gelesen werden. Ist die Funktion Impulsabagriff fir
einen Eingang aktiviert, wird ein Signalwechsel an dem Eingang so lange gehalten, bis die
Aktualisierung des néchsten Zyklus stattfindet. Dadurch wird sichergestellt, dass ein Impuls, der
nur kurze Zeit anhalt, erfasst und gehalten wird, bis die S7-200 die Eingéange liest.

Sie kénnen den Impulsabgriff fiir jeden Systemdatenbausiein
H H H H H Impulsabariff
integrierten Digitaleingang einzeln e e e oty vl Sl e 5o
aktivieren.
. . Systerndatenbastein Impulsabariff
So rL_ern_Sle das Dialogfeld zum L oo —
Konfigurieren des Impulsabgriffs auf: ;g:g;gv;:mmm e
. ) . g oo o =20
1. Wahlen Sie den Mentibefehl = ot i o 2
H " anfigurieren 2 2 =22
AnSICht > Komponente > :géi:ckherf:rhbher\ 03 rna =2
Systemdatenbaustein und o s =7
o s -cen " 105 rns = 125
wahlen Sie "Impulsabgriff”. e I e I s
. - . = - -
2. Aktivieren Sie die gewiinschten " & o
Kontrollkastchen und bestatigen [Azarm | _ Maskohen_|
Sie mit "OK”. J s Konfiguralionsparameter miissen geladen werden, danit sie wiksam werden
3. Laden Sie den geanderten ) Fiir Hilfe und Unterstiitzung anklic 0K | Abbrechen | Voreinstelung ale]
Systemdatenbaustein in die
S7-200. Bild 4-24 Impulsabgriff

Bild 4-25 zeigt die grundlegende Funktionsweise der S7-200 mit und ohne aktiviertem
Impulsabgriff.

Zyklus ‘ Nachster Zyklus

Physikalischer
Eingang
iIsgang Impulsabgriff

Die S7-200 verpasst den Impuls, weil der Eingang ein-
und wieder ausgeschaltet wird, bevor die S7-200 das
Prozessabbild der Eingange aktualisiert.

Deaktiviert

T Abfrage der Eingénge 1 Abfrage der Eingénge
\ \

\ \

\ \

\ \

\ \

\ \

\

Die S7-200 erfasst den Impuls am physikalischen

Aktiviert Eingang.

Bild 4-25 Betrieb der S7-200 mit aktiviertem und deaktiviertem Impulsabgriff
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Weil sich der Impulsabgriff auf den Eingang auswirkt, nachdem dieser gefiltert wurde, missen Sie
die Zeit fiir den Eingabefilter so einstellen, dass der Impuls nicht vom Filter zurickgenommen
wird. Bild 4-26 zeigt eine schematische Darstellung des Digitaleingangskreises.

. — . r
C Galvanische Digital- Impulsabgriff Eingang zur

Trennung eingabefilter L __ S7-200 ]

LS

Impulsabgriff aktiviert

Externer Digitaleingang

Bild 4-26 Digitaleingangskreis

Bild 4-27 zeigt die Reaktion des aktivierten Impulsabgriffs auf verschiedene
Eingangsbedingungen. Gibt es mehr als einen Impuls in einem bestimmten Zyklus, wird nur der
erste Impuls gelesen. Bei mehreren Impulsen in einem Zyklus sollten Sie die Interruptereignisse
fur steigende/fallende Flanken einsetzen. (Eine Auflistung der Interruptereignisse finden Sie in
Tabelle 6-46.)

Zyklus Nachster Zyklus
Abfrage der Eingange Abfrage der Eingange
Eingang J N I S
';’\“u'[s"é'a?ﬁg g?rqiwféulsabgriff |
. |
Eingang LT f

i
i \ \
,I&nurs’lélggg gFrr1|1f£)ulsabgriff T o
|
Eingang ‘ I_’_l
i

'/Q"u%‘é'a?ﬁg gFrqwf{)ulsabgriff
Bild 4-27 Reaktionen des Impulsabgriffs auf verschiedene Eingangsbedingungen

Die S7-200 verfugt tber LEDs, die vom Anwender gesteuert werden
kdnnen.

Die S7-200 verfiigt Uber eine LED (SF/DIAG), die rot (Systemfehler-LED) oder gelb
(Diagnose-LED) aufleuchten kann. Die Diagnose-LED kann programmgesteuert aufleuchten oder
sie kann unter bestimmten Bedingungen automatisch aufleuchten: Wenn ein Ein- bzw. Ausgang
oder Datenwert geforct wird oder wenn an einem Modul ein E/A-Fehler vorliegt.

Zum Konfigurieren der automatischen Einstellungen der Diagnose-LED gehen Sie
folgendermalen vor:

1. Waéhlen Sie den Meniibefehl Systemdatenbaustein
. LED konfigurieren
Ansicht > Kom ponen te > Die LED mit der Bezeichnung SF/DIAG (Systemfehier/Diagnose] kann so eingerichtet werden, dass sie eingeschaliet
. wird, wenn ein Wert geforct wird oder ein E/4-Fehler aufitt, Digse LED kann auch mit der Operation DLED gesteuert
Systemdatenbaustein und erdenn
s ] . H ” Spstemdaterbaustein LED kenfiguriersn
Wahlen Sle LED konflgurleren N {0 Kommunik ationsschnittstell
. - s . D Remanente Bereiche Yareinstelungen
2. Wabhlen Sie fur jeden Eintrag, ob - Pssnen [Tl
. . {0 Tabellen der Ausgdnge ~LED-Opt
die LED eingeschaltet werden soll - Emgabefte
AT Impulsabaiif Die LED mit der Bezeichnung SF/DIAG (Systemfehler/Diagnase] kann so eingerichtet
H H in- : wierden, dass sis zur Diagnose gelb aufleuchtet, wenn bestimmte Ersignisse
oder nicht, wenn ein Ein- bzw. i Zelt n Hintergund sutvetenDis LED it der Beasichiung SF/DIAG (Systemfehler/Diagrose] kann so
eingerichtet weiden, dass sie zur Diagnose gelb aufieuchtet, wenn hestimmte Ereignisse:
Ausgang oder Datenwert geforct sultton
W| rd Od er wenn an e | nem M Od u | ¥ LED einschakten. wenn sin Element im Zielsystem geforct wird

™ LED einschalten. wenn sin Modul sinen E./-Fehler aufieist

ein E/A-Fehler vorliegt.

3. Laden Sie den geanderten Sys-
temdatenbaustein in die S7-200.

ZUm Steuel’n des ZUStandS der J s Konfigurationsparameter misssen geladen werden, damit sie witksam werden,
Diagnose-LED mit Ihrem_ An_\Nender' . @) Fiir Hilfe und Unterstiitzung ankli [ 0K | astrechen | vachsehng e
programm verwenden Sie die Operation

Diagnose-LED, die in Kapitel 6 Bild4-28  Diagnose-LED

beschrieben wird.
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Die S7-200 speichert ein Verlaufsprotokoll wesentlicher

CPU-Ereignisse

Die S7-200 speichert ein Protokoll, das
einen mit Zeitstempeln versehenen Verlauf
wesentlicher CPU-Ereignisse enthalt, z.B.
wenn die Spannung eingeschaltet wird,
wenn die CPU in den Betriebszustand
RUN versetzt wird und wenn schwere
Fehler auftreten. Die Echtzeituhr muss
eingestellt sein, damit die Uhrzeit- und
Datumsstempel fur die Protokolleintrage
giiltig sind. Zum Betrachten des Verlaufs-

protokolls wahlen Sie den Menibefehl
Zielsystem > Informationen und
wahlen "Ereignisverlauf’.

Bei der S7-200 kénnen Sie den ve

Ereignisverlauf x|
[ratum | Uhrzeit | Typ | Fehler
08/05/04 10:64:23 Ubergang in AUM
08/05/04 10:52:49 Ubergang in RUM
‘4 | |
Bild 4-29 Anzeigen des Verlaufsprotokoll
rfigbaren

Anwenderprogrammspeicher erhdhen

Bei der S7-200 kdnnen Sie fur die CPU
224, CPU 224XP und die CPU 226 die
Bearbeitung im Betriebszustand RUN

Systemdatenbaustein

Programmbearbeitung in RUN

deaktivieren, um die GréRe des verfiig-

baren Programmspeichers zu erhéhen.

In Tabelle 1-2 finden Sie die Grofl3e des

Programmspeichers fir die einzelnen

CPU-Varianten. Zum Deaktivieren der

Bearbeitung im Betriebszustand RUN

gehen Sie folgendermallen vor:

1. Waéhlen Sie den Meniibefehl
Ansicht > Systemdatenbaustein
und wahlen Sie "Programmspeicher
erhdhen”.

2. Wahlen Sie die Option "Speicher

Durch die.D g der ciung im RUN Knnen Sie den verfiigbaren Speiche in
Ihrem Pragrammbaustein ertichen, Ex ist kein zus Stzicher Speicher fi den Diatenbaustein verfiiabar
Systemdaterbatstein Speicher ethishen

-4 Kommunikationsschnitistell

{15 Remanente Bereiche I¥ Progiammbearbeitung in FUN dsakiivieten, um den Speiche Worsinstelungen

T Passwon

- {ZF Tabellen der Ausgéng= i S

|4 Eingabofiter

4T Impulsabait

Wenn Sie den veifiigharen S peicher im Programmbaustein erhthen, wird die

H Zeit it Hint i
& Zetin Hintergur Programmbeatbeitung im Betrisbszustand FLIN deakliviert.

{43 EM Konfiguiationen
-4k LED kanfigureren
- {3 [Speicher ethishen

Mit Bearbsitung in RN 8132 Byles

Ohne Bearbeitung in RLIN: 12288 Bytes

Konfiguralionsparameter miissen geladen werden, dait sie wiksam werden

1] | >

0K | Abbrechen | Voreinstelung ale]

@) Fiir Hilfe und Unterstiitzung anklic

erhéhen”, um die Bearbeitung im
Betriebszustand RUN zu deaktivieren.

3. Laden Sie den geanderten Sys-
temdatenbaustein in die S7-200.

Bild 4-30 Deaktivieren der Bearbeitung im

Betriebszustand RUN

Die S7-200 bietet Innen Passwortschutz

Alle Varianten der S7-200 bieten
Passwortschutz und schréanken dadurch
den Zugriff auf bestimmte Funktionen ein.
Durch das Einrichten eines Passworts
kénnen nur berechtigte Personen auf
bestimmte Funktionen und den Speicher
zugreifen. Ohne Passwort ist der
uneingeschrankte Zugriff auf die S7-200
moglich.

Besteht ein Passwortschutz, begrenzt die
S7-200 die Funktionen entsprechend der
Konfiguration des Passworts. GroR3- und
Kleinschreibung spielt beim Passwort keine
Rolle.

Die S7-200 CPUs bieten drei verschiedene
Schutzstufen mit unterschiedlichen
Zugriffseinschrankungen (siehe Tabelle 4-3).

Jede Schutzstufe lasst auch ohne Eingabe
eines Passworts den uneingeschréankten
Zugriff auf bestimmte Funktionen zu. Bei
allen drei Schutzstufen haben Sie, wenn
Sie das korrekte Passwort eingeben, Zugriff
auf alle Funktionen.

Tabelle 4-3  Schutzstufen bei der S7-200

CPU

CPU-Funktion Stufel Stufe2 Stufe3
Lesen und Schreiben von Zugriff Zugriff Zugriff
Anwenderdaten erlaubt erlaubt erlaubt
Starten, Stoppen und
Neustarten der CPU
Lesen und Einstellen der
Echtzeituhr
Laden des Anwenderpro- Zugriff Zugriff Passwort
gramms, der Daten und der erlaubt erlaubt erforder-
CPU-Konfig. aus der CPU lich
Laden in die CPU Zugriff Passwort

erlaubt erforder-
Ermitteln des lich

Ausfiihrungsstatus

Léschen des
Programmbausteins, des
Datenbausteins und des
Systemdatenbausteins

Forcen von Daten und
Ausfiihren einzelner / mehrerer
Zyklen

Kopieren ins Speichermodul

Schreiben in die Ausgange im
Betriebszustand STOP
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Die Voreinstellung furr die S7-200 ist die Schutzstufe 1 (keine Einschrankungen). Wenn Sie ein
Netzpasswort eingeben, dann wirkt sich dieses Passwort nicht auf den Passwortschutz der
S7-200 aus. Ist ein Anwender berechtigt, auf geschitzte Funktionen zuzugreifen, so sind deshalb
nicht auch andere Anwender berechtigt, auf diese Funktionen zuzugreifen. Es hat immer nur ein
Anwender uneingeschrankten Zugriff auf die S7-200.

Tipp

Nachdem Sie das Passwort eingegeben haben, bleibt die Schutzstufe des Passworts nach
Trennen des Programmiergeréats von der S7-200 maximal eine Minute lang wirksam. Beenden
Sie STEP 7-Micro/WIN immer, bevor Sie das Kabel trennen, damit kein anderer Anwender mit
den Rechten auf das Programmiergerat zugreifen kann.

Einrichten eines Passworts fiir die S7-200

Im Dialogfeld "Systemdatenbaustein” (Bild 4-31) kénnen Sie ein Passwort fir die S7-200
einrichten: Die Voreinstellung fur die S7-200 ist die Schutzstufe 1 (Voll), keine Einschrédnkungen.

1. Wahlen Sie den Menubefehl Systendatenbaustein
Ansicht > Kom ponen te > Paﬁl:'f' c’l\le Passwortrechte kinnen Sie den Zugift auf und die Andenung des Zielspstems steuem
Systemdatenbaustein, um das
Dialogfeld "Systemdatenbaustein” JEE | =
aufzurufen. Wahlen Sie g 1 Vareislalungen
"Passwort”. it |

2. Wahlen Sie die gewiinschte § g:':mit“?d o ftf[:—.fy ’

Schutzstufe fir die S7-200. =i £ Mirimum (Stfe 3

3. Geben Sie das Passwort fiir =

Schutzstufe 2 (Teilweise) oder e

Schutzstufe 3 (Minimum) ein.
4. Bestatigen Sie mit "OK".

5. Laden Sie den geanderten ] | >
Systemdatenbaustein in die @ Fiir Hilfe und Unterstiitzung ankiic K| Abbrechen | Voreitela sl

S7-200. Bild 4-31

Konfiguralionsparameter miissen geladen werden, dait sie wiksam werden

Anlegen eines Passworts

Vorgehensweise bei verlorenem Passwort

Wenn Sie lhr Passwort vergessen haben, miissen Sie den Speicher der S7-200 urléschen und lhr
Programm erneut in die CPU laden. Beim Urldschen des Speichers wird die S7-200 zunéchst in
den Betriebszustand STOP versetzt und anschlieRend auf die vom Werk voreingestellten Werte
zuriickgesetzt. Ausnahmen sind die Netzadresse, die Baudrate und die Echtzeituhr, die nicht
zuriickgesetzt werden. So filhren Sie ein Urldschen lhres Programms in der S7-200 durch:

1. Wabhlen Sie den Meniibefehl Zielsystem > Urléschen, um das Dialogfeld "Urléschen”
aufzurufen.

2.  Wabhlen Sie alle drei Bausteine und bestétigen Sie lhre Eingaben mit "OK”.

3.  Wurde ein Passwort eingerichtet, zeigt STEP 7-Micro/WIN ein Dialogfeld zur Eingabe des
Passworts an. Zum Léschen des Passworts geben Sie in diesem Dialogfeld CLEARPLC
ein, um das Urldschen durchzufiihren. (Bei der Eingabe des Passworts CLEARPLC spielt
die GroR3- und Kleinschreibung keine Rolle.)

Beim Urléschen wird das Programm im Speichermodul nicht geléscht. Da in dem Speichermodul
neben dem Programm auch das zugeordnete Passwort gespeichert ist, miissen Sie das
Speichermodul erneut programmieren, um das vergessene Passwort zu léschen.

Warnung

Beim Urléschen der S7-200 werden die Ausgénge ausgeschaltet (Analogausgange werden mit
einem bestimmten Wert eingefroren).

Ist die S7-200 beim Urléschen an Gerate angeschlossen, dann kann es sein, dass
Veranderungen in den Signalzustédnden der Ausgange an die Gerate Ubertragen werden.
Haben Sie den vom Werk voreingestellten "sicheren Zustand” der Ausgange geéandert, dann
kénnen Zustandsénderungen in den Ausgéngen unerwartete Reaktionen der Gerate auslésen.
Dadurch kénnen Kérperverletzungen und/oder Sachschaden entstehen.

Treffen Sie deshalb alle notwendigen Sicherheitsvorkehrungen und vergewissern Sie sich, dass
sich Ihr Prozess in einem sicheren Zustand befindet, bevor Sie die S7-200 urléschen.
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Die S7-200 verfugt tber Analogpotentiometer

Die Analogpotentiometer befinden sich unter der vorderen Abdeckklappe der CPU. Mit diesen
Potentiometern kénnen Sie Werte, die in Bytes von Sondermerkern (SMB) gespeichert sind,
erhdéhen oder verringern. Diese schreibgeschitzten Werte kénnen dem Programm fiir eine Reihe
von Funktionen dienen, z.B. beim Aktualisieren von aktuellen Werten von Zeiten und Z&hlern,
beim Eingeben oder Andern von voreingestellten Werten oder beim Einstellen von Grenzwerten.
Mit einem kleinen Schraubendreher stellen Sie die Analogpotentiometer ein: drehen Sie rechts
herum, wenn Sie den Wert des Analogpotentiometers erhéhen méchten, drehen Sie links herum,
um den Wert zu verringern.

SMB28 speichert den Digitalwert, der die Position des Analogpotentiometers 0 darstellt. SMB29
speichert den Digitalwert, der die Position des Analogpotentiometers 1 darstellt. Die
Analogpotentiometer verfligen tber einen Nennbereich von 0 bis 255 und Uiber Wiederholbarkeit
von =2.

Beispielprogramm fiir das Referenzieren eines Uiber Analogpotentiometer eingegebenen Werts

Metzwerk 1 Netzwerk 1 //Analogpotentiometer O (SMB28) lesen.
E0D Bl //\Wert als ganze Zahl in VW100 speichern.
|— EM ENO H LD EO0.0
SMB28-IN oUT w00 BTI SMB28, VW100
Netzwerk 2 //Ganzzahligen Wert (VW100) als Voreinstellung
/[fir eine Zeit nutzen.
Metzwerk 2
ALD 133 LDN A0.0
— / TON TON  T33, VW100
Yw1004EL 10 ms
Netzwerk 3  //A0.0 einschalten, wenn T33 den

/Ivoreingestellten Wert erreicht.

LD T33
= A0.0

Die S7-200 umfasst schnelle Ein-/Ausgénge

Schnelle Zahler

Die S7-200 verfuigt Uber integrierte schnelle Z&hler, die externe Hochgeschwindigkeitsereignisse
zahlen, ohne die Leistungsfahigkeit der S7-200 zu beeintrachtigen. Im Anhang A finden Sie die
von lhrer CPU-Variante unterstiitzen Geschwindigkeiten. Jeder Z&hler verfligt iber besondere
Eingéange, die Funktionen wie Taktgeber, Richtungssteuerung, Riicksetzen und Starten
unterstiitzen. Sie kdnnen die Zahlgeschwindigkeit durch Einstellung verschiedener A/B-Zahler
variieren. Ausfiihrliche Informationen zu schnellen Zahlern finden Sie in Kapitel 6.

Schnelle Impulsausgénge

Die S7-200 unterstiitzt schnelle Impulsausgange, wobei die Ausgange A0.0 und A0.1 entweder
eine Impulsfolge (PTO) oder eine Impulsdauermodulation (PWM) erzeugen.

Die Funktion PTO liefert einen Rechteckausgang (50 % relative Einschaltdauer) fiir eine
angegebene Anzahl Impulse (zwischen 1 und 4.294.967.295 Impulsen) und eine angegebene
Zykluszeit (in Mikrosekunden- oder Millisekunden-Inkrementen). Sie kdnnen die Funktion PTO so
programmieren, dass entweder eine Impulsfolge oder eine Impulsprofil erzeugt wird, das aus
mehreren Impulsfolgen besteht. Sie kdnnen beispielsweise mit einem Impulsprofil einen
Schrittmotor liber eine einfache Abfolge von Hochlauf, Betrieb und Herunterfahren oder iber
andere komplexere Folgen steuern.

Die Funktion PWM liefert eine feste Zykluszeit mit einer variablen relativen Einschaltdauer, wobei
die Zykluszeit und die Impulsdauer in Mikrosekunden- oder in Millisekunden-Inkrementen
angegeben werden. Sind Impulsdauer und Zykluszeit gleich, dann betragt die relative
Einschaltdauer 100 % und der Ausgang ist standig eingeschaltet. Ist die Impulsdauer Null, dann
betragt auch die relative Einschaltdauer 0 % und der Ausgang wird ausgeschaltet.

Ausfiihrliche Informationen zu schnellen Impulsausgéangen finden Sie im Kapitel 6. Weitere
Informationen zur Verwendung von PTO fir die Bewegungssteuerung im offenen Kreis finden Sie
in Kapitel 9.
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Die S7-200 bearbeitet Ihr Programm fortlaufend, um eine Aufgabe oder einen Prozess zu steuern.
Das Programm erstellen Sie mit STEP 7-Micro/WIN und laden es anschlie3end in die S7-200.
STEP 7-Micro/WIN stellt Ihnen verschiedene Werkzeuge und Funktionen zum Entwerfen,
Implementieren und Testen lhres Programms zur Verfiigung.

In diesem Kapitel

Richtlinien fur das Entwerfen einer Automatisierungslésung mit einer Micro-SPS .......... 52
Wesentliche Elemente eines Programms .. ... i e 53
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Erstellen lhres Steuerungsprogramms mit Assistenten ............... ... ... ... 60
Fehlerbehebung in der S7-200 .. ... ... 60
Zuordnen von Adressen und Anfangswerten im Datenbaustein-Editor ................... 62
Verwenden der Symboltabelle fiir die symbolische Adressierung von Variablen ........... 63
Lokale Variablen . ... ... 64
Beobachten Ihres Programms mit der Statustabelle ... ......... ... ... ... ... ... ... . ... 64
Erstellen einer Operationsbibliothek . ........ ... ... .. . . . 65
Funktionen zum Testen lhres Programms . .......... ... i 65
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Es gibt viele Methoden, ein Automatisierungssystem zu entwerfen. Die folgenden allgemeinen
Richtlinien kénnen sich auf viele Projekte beziehen. Dabei sollten Sie sich selbstverstandlich an
die Verfahrensanweisungen in lhrem Unternehmen halten und lhre eigenen Erfahrungen
berlicksichtigen.

Gliedern Ihres Prozesses bzw. Ihrer Anlage

Unterteilen Sie lhren Prozess bzw. Ihre Anlage in Abschnitte, die voneinander unabhé&ngig sind.
Diese Abschnitte legen die Grenzen zwischen mehreren Automatisierungssystemen fest und
beeinflussen die Beschreibungen der Funktionsbereiche sowie die Zuordnung der Betriebsmittel.

Beschreiben der Funktionsbereiche

Beschreiben Sie die Funktionsweise jedes Prozess- bzw. Anlagenabschnitts. Zeichnen Sie
folgende Punkte auf: Eingange und Ausgénge, Beschreibung der Funktionsweise, Zustéande, die
erreicht sein miissen, bevor die Bedienung von Aktoren (z.B. Magnetschalter, Motoren und
Antriebe) moglich wird, Beschreibung der Bedienerschnittstelle und alle Schnittstellen zu anderen
Abschnitten des Prozesses bzw. der Maschine.

Entwerfen der Sicherheitsstromkreise

Bestimmen Sie die Geréte, die aus Sicherheitsgriinden festverdrahtete Schaltungen benétigen.
Steuerungsgerate kénnen unsichere Betriebszustadnde einnehmen, woraus unerwartete
Anlaufeigenschaften bzw. geédnderte Funktionsablaufe der Anlage resultieren kénnen. Besteht die
Gefahr, dass bei unerwartetem bzw. fehlerhaftem Betrieb der Anlage schwere Kérperverletzungen
oder Sachschaden auftreten, sollten Sie mit elektromechanischen Programmeingriffen, die
unabhangig von der S7-200 arbeiten, unsichere Betriebszustdnde vermeiden. Zum Entwerfen von
Sicherheitsstromkreisen gehen Sie folgendermaRen vor:

(1 Definieren Sie falschen bzw. unerwarteten Betrieb von Aktoren, die Gefahrenpotentiale
bergen.

(O Definieren Sie die Bedingungen, unter denen der Betrieb ungeféhrlich ist, und legen Sie
fest, wie diese Bedingungen unabhangig von der S7-200 erkannt werden.

(1 Definieren Sie, wie die S7-200 und die Erweiterungsmodule den Prozess beeinflussen,
wenn die Spannung eingeschaltet und wieder ausgeschaltet wird und wenn Fehler erkannt
werden. Diese Informationen sollten nur zum Entwerfen des normalen und des erwarteten
unnormalen Betriebs verwendet werden und dirfen nicht aus Sicherheitsgriinden
eingesetzt werden.

1 Entwerfen Sie Korrekturen durch Handeingriff bzw. elektromechanische Programmeingriffe,
mit denen gefahrliche Ablaufe unabhéngig von der S7-200 gesperrt werden.

(1 Lassen Sie von den unabh&ngigen Stromkreisen Statusinformationen an die S7-200
Uibermitteln, so dass das Programm und jede Bedienerschnittstelle Giber die erforderlichen
Informationen verfugt.

(1 Definieren Sie weitere Sicherheitsanforderungen, damit der Prozess sicher ablaufen kann.

Definieren der Operator-Stationen

Erstellen Sie Plane der Operator-Stationen anhand der Anforderungen in den Beschreibungen
der Funktionsbereiche. Zeichnen Sie folgende Punkte auf:

(O Position aller Operator-Stationen in Bezug zum Prozess bzw. zur Anlage

(1 Mechanische Anordnung der Geréte, z.B. Display, Schalter und Lampen, der
Operator-Station

(O Verdrahtungsplane mit den zugehdrigen Ein- und Ausgéngen der S7-200 oder der
Erweiterungsmodule
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Zeichnen der Konfigurationsplane

Erstellen Sie die Konfigurationspléane fiir das Automatisierungssystem anhand der Anforderungen
in den Beschreibungen der Funktionsbereiche. Zeichnen Sie folgende Punkte auf:

(1 Position der einzelnen S7-200 in Bezug zum Prozess bzw. zur Anlage

(1 Mechanische Anordnung der S7-200 und Erweiterungsmodule (einschlieRlich Schréanke

usw.)

(O Verdrahtungsplane fur alle S7-200 und Erweiterungsmodule (einschlieBlich
Geratenummern, Kommunikationsadressen und Adressen der Ein- und Ausgéange)

Auflisten der symbolischen Namen (optional)

Wenn Sie sich fur die symbolische Adressierung entscheiden, miissen Sie den absoluten
Adressen symbolische Namen zuordnen. Geben Sie nicht nur die physikalischen Ein- und
Ausgénge, sondern auch alle anderen Elemente an, die Sie in lnrem Programm verwenden.

Wesentliche Elemente eines Programms

Ein Programmbaustein besteht aus aus ausfihrbarem Code und Kommentaren. Der ausfuhrbare
Code besteht aus einem Hauptprogramm (OB1) sowie Unter- und Interruptprogrammen. Der
Code wird Uibersetzt und in die S7-200 geladen. Die Kommentare werden nicht Gibersetzt und
nicht geladen. Mit diesen Organisationseinheiten (Hauptprogramm, Unterprogramme und
Interruptprogramme) kdnnen Sie lhr Steuerungsprogramm strukturieren.

Das folgende Beispiel zeigt ein Programm, das ein Unterprogramm und ein Interruptprogramm
umfasst. Diese Beispielprogramm liest mit Hilfe eines zeitgesteuerten Interrupts alle 100 ms den
Wert eines Analogeingangs.

Beispiel: Wesentliche Elemente eines Programms

M | Network 1
A SMO.1 EE]
| —4 F———————EN
N
S Network 1
B SO0 MOV_B
R H | EN ENOH
0

1004IN__ouThSMB34

ATCH
EN ENO%
INT_04inT
104EvNT
—( eni)

| Hetwork 1
N SMO.0 WOV
T _| |7EN ENOH
0

Awddin_ outThvwioo

Hauptprogramm

Netzwerk 1 //Im ersten Zyklus Unterprogramm 0

/laufrufen.
LD SMO0.1
CALL SBRO

Netzwerk 1 //Intervall fir zeitgesteuerten
/lInterrupt auf 100 ms setzen.
/lInterrupt O freigeben.

LD SMO0.0

MOVB 100, SMB34

ATCH INT_O, 10

ENI

Netzwerk 1 //Analogeingang 4 abfragen.

LD SMO0.0
MOVW  AEW4, VW100

Dieser Hauptteil des Programms enthalt die Operationen, die Ihre Anwendung steuern. Die
S7-200 fuhrt diese Operationen der Reihe nach einmal je Zyklus aus. Das Hauptprogramm wird
auch OB1 genannt.
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Unterprogramme

Diese optionalen Elemente lhres Programms werden nur ausgefuihrt, wenn sie aufgerufen
werden: und zwar vom Hauptprogramm, von einem Interruptprogramm oder von einem anderen
Unterprogramm. Unterprogramme sind niitzlich, wenn Sie eine Funktion mehrfach ausfiihren
mochten. Damit Sie die Logik nicht an jeder Stelle, an der Sie die Funktion ausfiihren mdchten,
ins Hauptprogramm aufnehmen miissen, schreiben Sie die Logik einmal in ein Unterprogramm
und rufen dieses Unterprogramm so oft auf, wie es wahrend der Bearbeitung des
Hauptprogramms erforderlich ist. Unterprogramme bieten mehrere Vorteile:

(1 Durch Unterprogramme wird die Gesamtgré3e des Programms verringert.

(1 Der Einsatz von Unterprogrammen verkirzt die Zykluszeit, weil Sie den Code aus dem
Hauptprogramm entfernt haben. Die S7-200 wertet den Code im Hauptprogramm in jedem
Zyklus aus, ganz gleich, ob der Code ausgefiihrt wird oder nicht. Der Code im
Unterprogramm wird von der S7-200 jedoch nur dann ausgewertet, wenn das
Unterprogramm aufgerufen wird. In Zyklen, in denen das Unterprogramm nicht aufgerufen
wird, wird auch der Code nicht ausgewertet.

(1 Durch den Einsatz von Unterprogrammen erstellen Sie portierbaren Code. Sie kdnnen den
Code fiir eine Funktion in einem Unterprogramm ausgrenzen und dann das Unterprogramm
ohne viel Aufwand in andere Programme kopieren.

Tipp

Die Verwendung von Adressen im Variablenspeicher schrénkt die Portabilitat von
Unterprogrammen ein, weil die Zuordnung von Adressen im Variablenspeicher des einen
Programms mit der Zuordnung der Adressen im anderen Programm in Konflikt stehen kann.
Unterprogramme, die alle Adressen in der lokalen Variablentabelle (Lokaldaten) zuordnen, sind
dagegen gut portierbar, weil es nicht zu Adresskonflikten zwischen dem Unterprogramm und
anderen Teilen des Programms kommen kann, wenn lokale Variablen verwendet werden.

Interruptprogramme

Diese optionalen Komponenten eines Programms reagieren auf bestimmte Interruptereignisse.
Sie entwerfen ein Interruptprogramm, damit es ein bestimmtes vordefiniertes Interruptereignis
bearbeitet. Wenn das jeweilige Ereignis auftritt, fuhrt die S7-200 das Interruptprogramm aus.

Die Interruptprogramme werden nicht vom Hauptprogramm aufgerufen. Sie ordnen das
Interruptprogramm einem Interruptereignis zu. Die S7-200 fihrt die Operationen im
Interruptprogramm nur aus, wenn das Interruptereignis auftritt.

Tipp
Weil es nicht vorhersehbar ist, wann die S7-200 einen Interrupt erzeugt, ist es empfehlenswert,

die Anzahl der Variablen zu begrenzen, die sowohl im Interruptprogramm als auch an anderen
Stellen im Programm verwendet werden.

Wenn Sie die lokale Variablentabelle des Interruptprogramms verwenden, stellen Sie sicher,
dass lhr Interruptprogramm nur den temporaren Speicher verwendet und keine Daten an
anderen Stellen im Programm tberschreibt.

Es gibt eine Reihe von Programmiertechniken, mit denen Sie sicherstellen, dass Fehler beim
gemeinsamen Nutzen von Daten im Hauptprogramm und im Interruptprogramm vermieden
werden. Diese Techniken werden im Kapitel 6 bei den Interruptoperationen beschrieben.

Sonstige Elemente des Programms

System-
daten-
baustein

—
Daten-
baustein
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Andere Bausteine enthalten Informationen fiir die S7-200. Sie konnen diese Bausteine laden,
wenn Sie |hr Programm laden.

Systemdatenbaustein

Im Systemdatenbaustein kénnen Sie verschiedene Hardware-Optionen fur die S7-200
konfigurieren.

Datenbaustein

Der Datenbaustein speichert die Werte fiir verschiedene Variablen (Variablenspeicher), die Ihr
Programm verwendet. Im Datenbaustein kdnnen Sie Anfangswerte fur die Daten eingeben.
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Erstellen Ihrer Programme mit STEP 7-Micro/WIN

a

Programm
-Editor

Zum Aufrufen von STEP 7-Micro/WIN doppelklicken Sie auf das Symbol von STEP 7-Micro/WIN
oder wahlen den Menibefehl Start > SIMATIC > STEP-7 MicroWIN 32 V4.0. Wie Sie in Bild 5-1
sehen, bietet das Projektfenster in STEP 7-Micro/WIN einen komfortablen Arbeitsbereich zum
Erstellen von Steuerungsprogrammen.

Die Funktionsleisten bieten Schaltflachen fur haufig verwendete Menibefehle. Sie kénnen die
Funktionsleisten einzeln anzeigen oder ausblenden.

Die Navigationsleiste bietet Symbole fiir den Zugriff auf verschiedene Program-

mierfunktionen von STEP 7-Micro/WIN.

Der Operationsbaum zeigt alle Objekte I ————
des Projekts und die Operationen an, mit [o=@&n v - oe ==
denen Sie Ihr Steuerungsprogramm NS ARAR Fre
erstellen kénnen. Sie kénnen die g
Operationen mit der Maus aus dem
Baum in lhr Programm ziehen oder Sie
kénnen auf eine Operation doppel-
klicken, um sie an der Cursorposition in
den Programme-Editor einzufiigen.

DRI
Sl o
B SIMATIC KOP

23 &5 e 78§ 0z T e T
Symbol [ Variabieriyp | Datertyp | Kommertar
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP

¥

— | Programm-Editor
’» N

| Operationshaum I

& cPu221 RELOL10
&

Der Programm-Editor enthalt die
Programmlogik und eine lokale Variab-
lentabelle, in der Sie temporéaren lokalen
Variablen symbolische Namen zuordnen
kénnen. Unterprogramme und Interrupt-
programme werden als Register am
unteren Rand des Programm-Editors [ Ko T
dargestellt. Sie kdnnen auf die Laschen
der Register klicken, um die Unter-
programme, die Interruptprogramme
oder das Hauptprogramm anzuzeigen.

Navigationsleiste W jal |

Bild 5-1 STEP 7-Micro/WIN

STEP 7-Micro/WIN verfiigt Gber drei Editoren, mit denen Sie Ihr Programm anlegen kénnen:
Kontaktplan (KOP), Anweisungsliste (AWL) und Funktionsplan (FUP). Programme, die in diesen
Programm-Editoren geschrieben wurden, kénnen mit einigen Einschrdnkungen mit anderen
Programm-Editoren angezeigt und bearbeitet werden.

Funktionen des AWL-Editors

Der AWL-Editor zeigt das Programm als textbasierte Sprache an. Mit dem AWL-Editor kbnnen Sie
Programme erstellen, indem Sie die Mnemonik der Operationen eingeben. Im AWL-Editor kdnnen
Sie Programme erstellen, die Sie im KOP- oder FUP-Editor nicht erstellen kénnen. Dies ist darauf
zuriickzufiihren, dass Sie in AWL in der "Muttersprache” der S7-200 schreiben und keinen
grafischen Editor einsetzen, in dem es einige Einschrankungen gibt, damit die Schaltpléane korrekt
gezeichnet werden kdnnen. Wie Sie in Bild 5-2 sehen, ist diese Programmierung im Text-Editor
der Programmierung mit Assemblersprachen sehr ahnlich.

Die S7-200 fiihrt die Operationen in der
vom Programm vorgegebenen

: LD EO.0 //[Einen Eingang lesen
Reihenfolge, von oben nach unten, aus
L2 ’ u EO.1 /Imit anderem Eingang durch
und beginnt dann von vorne. JIUND verkniipfen
In AWL wird die Steuerungslogik mit = A1.0 /iWert in Ausgang 1 schreiben

Hilfe eines logischen Stack geldst. In
AWL mussen Sie die Operationen fir die  Bild 5-2 Beispiel fiir ein AWL-Programm
Stackbearbeitung eingeben.
Wenn Sie mit dem AWL-Editor programmieren méchten, sollten Sie folgendes beachten:
(O AWL ist am besten fur erfahrene Programmierer geeignet.
[ In AWL kdnnen Sie einige Programmieraufgaben I6sen, die sich in KOP und FUP nicht so
leicht I6sen lassen.
1 Im AWL-Editor kbnnen Sie nur den SIMATIC-Befehlssatz verwenden.
(1 Sie kdnnen sich in AWL jederzeit ein Programm, das Sie im KOP- oder FUP-Editor erstellt
haben, ansehen und es auch bearbeiten, wahrend dies umgekehrt nicht immer mdglich ist.
Sie kénnen sich ein Programm, das Sie im AWL-Editor geschrieben haben, nicht immer im
KOP- oder FUP-Editor anzeigen lassen.
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Funktionen des KOP-Editors

Der KOP-Editor zeigt das Programm als grafische Darstellung wie in elektrischen Schaltpléanen
an. KOP-Programme ermdglichen dem Programm, den elektrischen Stromfluss von einer
Spannungsquelle Uiber eine Reihe von logischen Eingangsbedingungen, die wiederum logische
Ausgangsbedingungen aktivieren, nachzubilden. Ein KOP-Programm verfiigt Uiber eine linke
Stromschiene mit Signalfluss. Bei geschlossenen Kontakten kann der Signalfluss tiber die
Kontakte zu den nachsten Elementen flieRen. Getdffnete Kontakte verhindern den Signalfluss.

Die Logik wird in Netzwerke unterteilt. Netwatk 1

Das Programm wird Netzwerk fiir L " <
Netzwerk ausgefiihrt, und zwar von links L{EZU m}J

nach rechts und von oben nach unten. —

Bild 5-3 zeigt ein Beispiel fiir ein

KOP-Programm. Die verschiedenen Network 2
Operationen werden von grafischen e B e
. EN END EN ENUH
Symbolen dargestellt und umfassen drei —
Wesentllche Arten WVBS0IN OUTFACD ACO4IN

Kontakte stellen logische
Eingangsbedingungen wie Schalter, Bild 5-3 Beispiel fiir ein KOP-Programm
Taster oder interne Bedingungen dar.

Spulen stellen logische Ausgangsbedingungen wie Lampen, Motorstarter, zwischengeschaltete
Relais oder interne Ausgangsbedingungen dar.
Boxen stellen zuséatzliche Funktionen wie Zeiten, Zahler oder arithmetische Operationen dar.
Wenn Sie mit dem KOP-Editor programmieren mdchten, sollten Sie folgendes beachten:
(O Der Kontaktplan eignet sich fir unerfahrene Programmierer.
Grafische Darstellungen sind leichter zu verstehen und weltweit verbreitet.

|

J Im KOP-Editor kdnnen Sie sowohl den SIMATIC als auch den IEC 1131-3 Befehlssatz
verwenden.

|

Sie kénnen sich ein Programm, das Sie im SIMATIC KOP-Editor geschrieben haben, immer
im AWL-Editor anzeigen lassen.

Funktionen des FUP-Editors

Der FUP-Editor zeigt das Programm als grafische Darstellung wie Verkniipfungsglieder in
Funktionsschaltplénen an. Es gibt keine Kontakte und Spulen wie im KOP-Editor, sondern
aquivalente Operationen, die als Boxen dargestellt werden. Bild 5-4 zeigt ein Beispiel fiir ein
FUP-Programm.

In einem Funktionsplan gibt es keine T3
linke und rechte Stromschiene, deshalb E21 AND IN TON
druckt der Begriff "Signalfluss” den Fluss V50.0

der Steuerung durch die AC0—FT

FUP-Funktionsbausteine aus.

Bild 5-4 Beispiel fur ein FUP-Programm

Aus diesem Grund wird der Pfad des Zustands 1 durch die FUP-Elemente als Signalfluss
bezeichnet. Die Herkunft eines Eingangs fir Signalfluss sowie das Ziel eines Ausgangs fur
Signalfluss kdnnen direkt einem Operanden zugewiesen werden.

Die Programmlogik entsteht aus den Verbindungen zwischen diesen Boxen. D.h. der Ausgang
einer Operation (z.B. einer UND-Box) gibt eine weitere Operation frei (z.B. eine Zeit), um die
erforderliche Logik zu erstellen. Durch dieses Konzept kdnnen Sie eine groRe Bandbreite von
Steuerungsaufgaben lésen.

Wenn Sie mit dem FUP-Editor programmieren mdchten, sollten Sie folgendes beachten:

(1 Die grafische Darstellung eines Funktionsplans ist gut geeignet, um den Programmablauf
hervorzuheben.

1 Im FUP-Editor kdnnen Sie sowohl den SIMATIC als auch den IEC 1131-3 Befehlssatz
verwenden.

(1 Sie kdnnen sich ein Programm, das Sie im SIMATIC FUP-Editor geschrieben haben, immer
im AWL-Editor anzeigen lassen.
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Befehlssatze SIMATIC und IEC 1131-3

Die meisten Automatisierungssysteme bieten im wesentlichen die gleichen Arten von
Operationen, doch es gibt geringfiigige Unterschiede in Darstellung, Funktion usw. zwischen den
verschiedenen Herstellern. In den letzten Jahren hat die Internationale Elektrotechnische
Kommission (IEC) globale Normen entwickelt, die sich auf viele Aspekte der Programmierung von
Automatisierungssystemen beziehen. Im wesentlichen fordert die Norm die verschiedenen
Hersteller von Automatisierungssystemen dazu auf, Operationen zur Verfligung zu stellen, die in
Darstellungsart und Funktionsweise gleich sind.

lhre S7-200 bietet Ihnen zwei verschiedene Befehlsséatze, mit denen Sie eine Bandbreite von
Automatisierungslésungen programmieren kénnen. Der IEC-Befehlssatz entspricht der Norm

IEC 1131-3 fir die Programmierung von Automatisierungssystemen. Der SIMATIC-Befehlssatz ist
spezifisch fir die S7-200 ausgelegt.

Tipp
Im IEC-Modus zeigt STEP 7-Micro/WIN im Operationsbaum eine rote Raute (#) neben den
Operationen an, die nicht in der Norm IEC 1131-3 definiert sind.

Es gibt einige wesentliche Unterschiede zwischen den Befehlssétzen SIMATIC und IEC.

(O Der IEC-Befehlssatz umfasst nur die Operationen, die bei allen Herstellern von
Automatisierungssystemen genormt sind. Einige Operationen, die sich standardmagig im
SIMATIC-Befehlssatz befinden, sind keine genormten IEC 1131-3 Operationen. Sie stehen
als nicht genormte Operationen zur Verfligung, doch wenn Sie diese Operationen in einem
Programm verwenden, ist das Programm nicht mehr kompatibel mit IEC 1131-3.

(1 Beieinigen IEC-Boxen kann mit mehreren Datenformaten gearbeitet werden. Dieses
Verhalten wird oft als "Uberladen” bezeichnet. Beispiel: Anstatt fiir die Operationen ADD_|
(Ganze Zahlen (16 Bit) addieren) und ADD_R (Realzahlen addieren) einzelne Boxen zur
Verfiigung zu stellen, priift die IEC-Operation ADD das Format der Daten, die addiert
werden sollen, und wéahlt automatisch die korrekte Operation fiir die S7-200 aus. Hierdurch
sparen Sie sich einigen Programmieraufwand.

(1 Wenn Sie mit IEC-Operationen arbeiten, werden die Parameter der Operation automatisch
auf das richtige Datenformat geprift, z.B. vorzeichenlose ganze Zahl im Vergleich zu ganze
Zahl mit Vorzeichen. Wenn Sie beispielsweise versuchen, einen ganzzahligen Wert fiir eine
Operation einzugeben, die einen Bitwert bendtigt (ein/aus), wird lhnen ein Fehler angezeigt.
Diese Funktion verringert Syntaxfehler beim Programmieren.

Wenn Sie den SIMATIC-Befehlssatz oder den IEC-Befehlssatz auswahlen, sollten Sie folgendes
beachten:

(1 Die SIMATIC-Operationen haben im allgemeinen die kiirzesten Ausfiihrungszeiten. Einige
IEC-Operationen haben evtl. langere Ausfihrungszeiten.

Einige IEC-Operationen, z.B. Zeiten, Zahler, Multiplizieren und Dividieren, funktionieren
anders als die entsprechenden SIMATIC-Operationen.

d

(1 Alle drei Programm-Editoren (KOP, AWL, FUP) arbeiten mit dem SIMATIC-Befehlssatz. Mit
IEC-Operationen kdnnen Sie nur im KOP- und im FUP-Editor arbeiten.

d

Die Funktionsweise von IEC-Operationen ist bei allen Herstellern von
Automatisierungssystemen genormt, d.h. IEC-konforme Programme kénnen Sie
unabhangig vom Automatisierungssystem erstellen.

Der SIMATIC-Befehlssatz enthalt mehr Operationen als in der IEC-Norm definiert sind. Sie
kénnen deshalb jederzeit SIMATIC-Operationen in Ihr IEC-Programm aufnehmen.

(O |EC 1131-3 verlangt, dass fir Variablen ein Typ deklariert wird, und es unterstiitzt das
Prifen des Datentyps durch das System.

(]
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Konventionen in den Programm-Editoren
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In STEP 7-Micro/WIN gelten folgende Konventionen fir alle Editoren:

(1 Das Zeichen # vor einem symbolischen Namen (#varl) zeigt an, dass das Symbol lokalen
Geltungsbereich hat.

(1 BeilEC-Operationen kennzeichnet das Symbol % eine direkte Adresse.

(1 Das Operandensymbol “?.?" oder “???7?" bedeutet, dass der Operand konfiguriert werden
muss.

KOP-Programme sind in Strompfade unterteilt, die Netzwerke genannt werden. Ein Netzwerk ist
eine geordnete Anordnung von Kontakten, Spulen und Boxen, die miteinander verbunden sind
und einen geschlossenen Stromkreis bilden. Es sind keine Kurzschliisse, offenen Stromkreise
oder umgekehrter Signalfluss vorhanden. In STEP 7-Micro/WIN kdnnen Sie in Ihren
KOP-Programmen fiir jedes einzelne Netzwerk Kommentare erstellen. In FUP unterteilen und
kommentieren Sie Ihr Programm auf der Basis von Netzwerken.

In AWL-Programmen gibt es keine Netzwerke, doch Sie kdnnen das Schliisselwort NETWORK
verwenden, um |lhre Programme zu strukturieren.

Spezifische Konventionen des KOP-Editors

Im KOP-Editor konnen Sie mit den Funktionstasten F4, F6 und F9 auf lhrer Tastatur Kontakte,
Boxen und Spulen einfiigen. Im KOP-Editor gibt es die folgenden Konventionen:

(1 Das Symbol “--->>"ist ein offener Schaltkreis bzw. benétigt einen Anschluss fir Signalfluss.

1 Das Symbol “—¥” zeigt an, dass der Ausgang fiir eine Operation, die in Kaskadenschaltung
angeschlossen oder in Reihe geschaltet werden kann, optionalen Signalfluss darstellt.

(1 Das Symbol “>>" zeigt an, dass Sie Signalfluss verwenden kénnen.

Spezifische Konventionen des FUP-Editors

Im FUP-Editor kdnnen Sie mit den Funktionstasten F4, F6 und F9 auf Ihrer Tastatur die
Operationen UND und ODER sowie Boxen einfiigen. Im FUP-Editor gibt es die folgenden
Konventionen:

(1 Das Symbol “--->>" zeigt bei einem Operanden EN Signalfluss oder einen Operanden an.
Es kann auch einen offenen Schaltkreis bzw. einen benétigten Signalfluss-Anschluss
darstellen.

[d Das Symbol “—¥” zeigt an, dass der Ausgang fiir eine Operation, die in Kaskadenschaltung
angeschlossen oder in Reihe geschaltet werden kann, optionalen Signalfluss darstellt.

(1 Die Symbole “<<” und “>>" zeigen an, dass Logische

ein Wert oder Signalfluss verwendet werden NOT- 009 Ab 1= Q0.0
kann. Bedingung E0.1 —

(1 Kennzeichen fir Negationen: Die logische Direkter EooH AnD — Q0.0
Bedingung NOT oder der umgekehrte Zugriff EOll o

Zustand des Operanden bzw. des
Signalflusses wird durch einen kleinen Kreis
vor dem jeweiligen Eingang dargestellt. Im
Bild 5-5 ist A0.0 gleich der Negation von E0.0
UND EOQ.1. Negationen sind nur bei Bild 5-5 FUP-Konventionen
booleschen Signalen giiltig, die als Parameter

oder Signalfluss angegeben werden kdénnen.

(1 Kennzeichen fir direkte Ansteuerung: Im FUP-Editor wird durch die senkrechte Linie am
Eingang der FUP-Operation angezeigt, dass es sich bei einem booleschen Operanden um
einen direkt angesteuerten Wert handelt (siehe Bild 5-5). Ist ein Eingang fiir die direkte
Ansteuerung gekennzeichnet, wird der angegebene physikalische Eingang direkt gelesen.
Direkt angesteuerte Operatoren sind nur bei physikalischen Eingéangen giiltig.

(1 Box ohne Eingang oder Ausgang: Eine Box ohne Eingang kennzeichnet eine Operation,
die vom Signalfluss unabhangig ist.

Tipp

Die Anzahl der Operanden kann auf maximal 32 Eingdnge bei den Operationen UND und
ODER erweitert werden. Sie ergdnzen oder l6schen die Kennzeichen fiir Operanden mit den
Tasten “+” und “-” auf lhrer Tastatur.
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Allgemeine Konventionen zum Programmieren einer S7-200

Definition von EN/ENO

EN (Enable IN = Freigabeeingang) ist ein boolescher Eingang der Boxen in KOP und FUP. An
diesem Eingang muss Signalfluss vorhanden sein, damit die Box ausgefiihrt werden kann.
AWL-Operationen haben keinen EN-Eingang. Der oberste Stackwert muss logisch 1 sein, damit
die entsprechende AWL-Operation ausgefiihrt wird.

EN (Enable OUT = Freigabeausgang) ist ein boolescher Ausgang der Boxen in KOP und FUP.
Liegt an einer Box am Eingang EN Signalfluss an und die Box wird fehlerfrei ausgefiihrt, dann
leitet der Ausgang ENO den Signalfluss zum nachsten Element weiter. Tritt wahrend der
Ausfiihrung der Box ein Fehler auf, dann wird der Signalfluss an der Box, die den Fehler
verursacht hat, beendet.

In AWL gibt es keinen ENO-Ausgang, doch die AWL-Operationen, die den KOP- und
FUP-Operationen mit ENO-Ausgangen entsprechen, setzen auch ein besonderes ENO-Bit. Auf
dieses Bit kann mit der Operation UENO (UND ENO) zugegriffen werden und es kann verwendet
werden, um die gleiche Wirkung wie mit dem ENO-Bit einer Box zu erzielen.

Tipp
@ Die Operanden EN/ENO und deren Datentypen werden nicht in der Tabelle der giiltigen
Operanden zu den einzelnen Operationen aufgefiihrt, weil diese Operanden fiir alle KOP- und
FUP-Operationen identisch sind. Tabelle 5-1 fiihrt die Operanden und Datentypen fir KOP und
FUP auf. Diese Operanden gelten fiir alle KOP- und FUP-Operationen in diesem Handbuch.

Tabelle 5-1 EN/ENO-Operanden und Datentypen in KOP und FUP

Programm-Editor Eingange/Ausgange Operanden Datentypen
KOP EN, ENO Signalfluss BOOL
FUP EN, ENO E,A,V,M,SM,S, T, Z, L BOOL

Bedingte/absolute Eingénge

In KOP und FUP wird eine Box oder eine Spule, die vom Signalfluss abhangig ist, mit Verbindung
zu einem anderen Element auf der linken Seite dargestellt. Eine Spule oder eine Box, die nicht
vom Signalfluss abhangig ist, wird mit direkter Verbindung zur linken Stromschiene dargestellt.
Tabelle 5-2 zeigt ein Beispiel fir einen bedingten und einen absoluten Eingang.

Tabelle 5-2  Darstellung von bedingten und absoluten Eingangen

Signalfluss KOP FUP

Operation, die vom Signalfluss abhéngig ist (bedingt) 1 TE
—{ Jwr)

Operation, die nicht vom Signalfluss abhéngig ist (absolut) | :NEX'I) S

Operationen ohne Ausgéange

Boxen, die keine Kaskadenschaltung zulassen, werden ohne boolesche Ausgénge gezeichnet.
Dies sind die Operationen Unterprogramm aufrufen, Zu Sprungmarke springen und
Unterprogramm bedingt beenden. Es gibt auch Spulen in KOP, die nur an die linke Stromschiene
angeschlossen werden kénnen. Hierzu gehdren die Operationen Sprungmarke definieren, Ende
Programmschleife mit NEXT, Ablaufsteuerungsrelais laden, Ablaufsteuerungsrelais bedingt
beenden und Ende Ablaufsteuerungsrelais. Diese Operationen werden in FUP als Boxen
dargestellt und durch nicht gekennzeichnete Eingdnge und ohne Ausgéange hervorgehoben.

Vergleichsoperationen

Die Vergleichsoperationen werden unabhangig vom Zustand des Signalflusses ausgefuhrt. Ist der
Signalfluss FALSE, ist der Ausgang FALSE. Ist der Signalfluss TRUE, wird der Ausgang
entsprechend dem Ergebnis des Vergleichs gesetzt. Die SIMATIC-Vergleichsoperationen in FUP
und die IEC-Vergleichsoperationen in FBS werden als Boxen dargestellt, obwohl die Operationen
wie Kontakte ausgefiihrt werden.
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Erstellen lhres Steuerungsprogramms mit Assistenten

STEP 7-Micro/WIN verfiigt Gber Assistenten, die bestimmte Aspekte der Programmierung
automatisieren und dadurch vereinfachen. Im Kapitel 6 werden Operationen, die tber einen
Assistenten verfiigen, mit dem folgenden Symbol gekennzeichnet:

Operations-
Assistent

Fehlerbehebung in der S7-200

Die S7-200 unterteilt aufgetretene Fehler in schwere und leichte Fehler. Sie kdnnen sich die von
einem Fehler erzeugten Fehlercodes mit dem Menubefehl Zielsystem > Informationen anzeigen

60

lassen.

Bild 5-6 zeigt das Dialogfeld
"Informationen”, in dem der Fehlercode
und die Beschreibung des Fehlers
angezeigt werden.

Das Feld "Letzter schwerer” fuhrt den
vorherigen von der S7-200 generierten
schweren Fehler auf. Dieser Wert wird
nach dem Ausschalten gespeichert,
wenn der RAM-Speicher gepuffert wird.
Der Wert wird geltéscht, wenn fiir die
S7-200 Urléschen durchgeftihrt wird
oder wenn der RAM-Speicher nach
lAngerer Spannungsunterbrechung nicht
mehr gepuffert wird.

Das Feld "Gesamt” enthalt die
Gesamtzahl der Fehler, die seit dem
letzten Urléschen aller Speicherbereiche
der S7-200 von der S7-200 generiert
wurden. Dieser Wert wird nach dem
Ausschalten gespeichert, wenn der
RAM-Speicher gepuffert wird. Der Wert
wird gel6éscht, wenn fiir die S7-200
Urldschen durchgefiihrt wird oder wenn
der RAM-Speicher nach langerer
Spannungsunterbrechung nicht mehr
gepuffert wird.

Informationen des Zielsystems E

Betriebszustand, RUN

—Wersionen Zyklugraten [mg]
Zielsystem: CPU 224 <0317 REL D2.00 Letzte: 1
Firrnweare: 02.00 Generierung 39 Miedrigste: 1
ASIC: 00.00 Hiichste: 2

i~ Fehler
Schwer: 0 |Es sind keine schweren Fehler aufgetreten.
Leicht: 0 |Es sind keine leichten Fehler aufgetieten,
Letzter schwerer: 0 |Es sind keine schweren Fehler aufgetreten
Schwere gesamt: 0

i~ Ef&s-Fehler
Anzahl der Fehler 0
Gemeldete Fehler: IKa\ne E/A-Fehler j

Starten Status
16 000 K.ein Fehler

Micht vorhanden
Nicht vorhandzn
Hicht vorhanden
Micht vorhanden
Micht vorhanden
Nicht vorhandzn
Hicht vorhanden

Ein | Starten

Er-nfarmatiaren... | Zpklusraten zurlicksetzen
Ereignigwverlauf.
Bild 5-6 Dialogfeld "Informationen”

Anhang C fiihrt die Fehlercodes der S7-200 auf und Anhang D beschreibt die Sondermerker (SM)

fur die Fehleriberwachung.
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Leichte Fehler

Bei leichten Fehlern handelt es sich um Fehler im Aufbau des Anwenderprogramms, um Fehler
bei der Ausfuihrung einer Operation im Anwenderprogramm und um Fehler bei den
Erweiterungsmodulen. Mit STEP 7-Micro/WIN kénnen Sie sich die Fehlercodes anzeigen lassen,
die von leichten Fehlern erzeugt wurden. Es gibt drei wesentliche Gruppen leichter Fehler:

Fehler beim Ubersetzen des Programms

Wenn Sie ein Programm laden, Ubersetzt die S7-200 das Programm. Erkennt die S7-200, dass
das Programm eine Ubersetzungsregel verletzt, dann bricht die S7-200 den Ladevorgang ab und
erzeugt einen Fehlercode. (War bereits ein Programm in die S7-200 geladen, ist dieses
Programm im nullspannungsfester speicher noch vorhanden, es geht nicht verloren.) Nachdem
Sie lhr Programm korrigiert haben, kénnen Sie es erneut laden. Im Anhang C finden Sie eine Liste
mit Verletzungen der Ubersetzungsregeln.

E/A-Fehler

Beim Anlauf liest die S7-200 die E/A-Konfiguration der einzelnen Module. Im normalen Betrieb
prift die S7-200 regelméaRig den Zustand der einzelnen Module und vergleicht diesen Zustand mit
der wéhrend des Anlaufs erhaltenen Konfiguration. Erkennt die S7-200 einen Unterschied, setzt
die S7-200 das Konfigurationsfehlerbit im Fehlerregister des Moduls. Die S7-200 liest erst dann
wieder Eingangsdaten aus dem Modul und schreibt erst dann wieder Ausgangsdaten in das
Modul, wenn die Modulkonfiguration wieder der beim Anlauf gespeicherten Konfiguration
entspricht.

Die Statusinformationen eines Moduls werden in den Sondermerkern (SM) gespeichert. lhr
Programm kann diese Sondermerker tiberwachen und auswerten. Ausfihrliche Informationen zu
Sondermerkern, die E/A-Fehler anzeigen, finden Sie in Anhang D. SM5.0 ist das globale
E/A-Fehlerbit und bleibt solange gesetzt, wie der Fehlerzustand in einem Erweiterungsmodul
vorhanden ist.

Fehler beim Ausfiihren des Programms

Ihr Programm kann wahrend der Ausfiihrung Fehlerbedingungen hervorrufen. Diese Fehler
kénnen durch fehlerhaften Einsatz einer Operation oder durch die Bearbeitung ungiiltiger Daten
durch eine Operation ausgeldst werden. Ein Pointer auf eine indirekte Adresse beispielsweise,
der beim Ubersetzen des Programms giiltig war, kann wahrend der Bearbeitung des Programms
geandert worden sein, so dass er auf eine Adresse au3erhalb des giiltigen Bereichs zeigt. Dies
ist ein Beispiel fir einen Programmierfehler zur Laufzeit. SM4.3 wird bei Auftreten des
Programmierfehlers zur Laufzeit gesetzt und bleibt gesetzt, solange sich die S7-200 im
Betriebszustand RUN befindet. (Im Anhang C finden Sie eine Liste mit Programmierfehlern zur
Laufzeit.) Informationen zu Programmausfiihrungsfehlern werden in den Sondermerkern (SM)
gespeichert. Ihr Programm kann diese Sondermerker tberwachen und auswerten. Ausfiihrliche
Informationen zu Sondermerkern, die Programmausfiihrungsfehler anzeigen, finden Sie in
Anhang D .

Die S7-200 geht nicht in den Betriebszustand STOP, wenn ein leichter Fehler erkannt wird. Es legt
die Ereignisse in Sondermerkern (SM) ab und fahrt mit der Programmbearbeitung fort. Sie kdnnen
jedoch Ihr Programm so schreiben, dass bei Auftreten eines leichten Fehlers der Ubergang der
S7-200 in den Betriebszustand STOP erzwungen wird. Das folgende Beispielprogramm zeigt ein
Netzwerk eines Programms, das zwei der globalen Bits fur leichte Fehler Giberwacht und die
S7-200 in den Betriebszustand STOP versetzt, wenn eines dieser Bits eingeschaltet wird.

Beispielprogramm: Logik zum Erkennen eines leichten Fehlers

Network 1 Netzwerk 1 //Wenn ein E/A-Fehler oder ein Laufzeitfehler auftritt,
SMs 0 /lin STOP gehen
STOR) LD  SM5.0
(0] SM4.3
Shid 3 STOP
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Schwere Fehler

Tritt ein schwerer Fehler auf, beendet die S7-200 die Bearbeitung des Programms. Je nach dem
Schweregrad des Fehlers kann die S7-200 einige oder auch gar keine Funktionen mehr
ausfihren. Ziel der Behebung von schweren Fehlern ist es, die S7-200 in einen sicheren Zustand
zu bringen, so dass Informationen zu der Fehlerbedingung in der S7-200 abgefragt werden
kénnen. Erkennt die S7-200 einen schweren Fehler, geht sie in die Betriebsart STOP, schaltet die
LED-Anzeige fir Systemfehler SF/DIAG (Rot) und die LED-Anzeige fir STOP ein, tibersteuert die
Tabelle der Ausgénge und schaltet die Ausgange aus. Die S7-200 bleibt in diesem Zustand, bis
der schwere Fehler behoben ist.

Nachdem Sie die Anderungen zur Behebung des schweren Fehlers vorgenommen haben, starten
Sie die S7-200 auf eine der folgenden Arten neu:

(1 Schalten Sie die Spannungsversorgung aus und wieder ein.
(O Bringen Sie den Betriebsartenschalter von TERM bzw. RUN in STOP.

(1 Waéhlen Sie in STEP 7-Micro/WIN den Menubefehl Zielsystem > Riicksetzen beim
Anlauf, um die S7-200 neu zu starten. Hierdurch wird die S7-200 zuriickgesetzt und alle
schweren Fehler werden geléscht.

Durch das Neustarten der S7-200 wird die Fehlerbedingung geléscht und beim Anlauf eine
Diagnose ausgefiihrt, um zu prifen, ob der schwere Fehler tatséchlich behoben ist. Wird dabei
ein weiterer schwerer Fehler erkannt, leuchtet wieder die LED-Anzeige der S7-200 auf und deutet
damit an, dass noch immer ein Fehler vorhanden ist. Andernfalls beginnt die S7-200 ihren
normalen Betrieb.

Durch einige Fehlerzustande wird die S7-200 kommunikationsunféhig. In diesen Fallen kénnen
Sie sich den Fehlercode der S7-200 nicht anzeigen lassen. Diese Arten von Fehlern deuten meist
auf Hardware-Fehler hin, die nur durch Reparatur der S7-200 behoben werden kénnen. Solche
Fehlerbedingungen kénnen nicht durch Anderungen im Programm oder Urléschen des Speichers
der S7-200 beseitigt werden.

Zuordnen von Adressen und Anfangswerten im
Datenbaustein-Editor

Daten-
baustein
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Im Datenbaustein-Editor kdnnen Sie Zuordnungen von Anfangswerten im Variablenspeicher
vornehmen. Sie kdnnen Bytes, Worter und Doppelwérter im Variablenspeicher zuordnen.
Kommentare sind optional.

Beim Datenbaustein-Editor handelt es
sich um einen Texteditor, mit dem das
Format frei wahlbar ist, d.h. es sind fir

bestimmte Informationen keine
vorgegebenen Felder definiert. Nachdem o o B
Sle elne Zelle elngetragen haben und ::? ‘isﬁ‘lﬂ ) //%et Language to English, set Update to as fast as possible
dle Elngabetaste drucken’ fOfmatIert der \\;gz }EiﬂD //5:: Lh: display to 20 ch::acte: wode; Up key V3.2; Down key V3.3
Datenbaustein-Editor die Zeile e 1 :

Vs 1z //%et the starting address for message enable hits to VilzZ
(Adressen, Daten, Kommentare werden o o J/6iohal Pasavord (it cnabled)
in Spalten ausgerichtet; Adressen im [/ nceseg: Ereme v 2.7
Variablenspeicher werden in S R S T ot
GI’OBbUChStaben dal’geste”t) und ZEIQ'[ \\:ziz ‘lsf:fnnnn //Exbedded Data Val Move data for display here. | |

//END TDZ00_BLOCK ——-==——— == —mmmm—om oo -

sie erneut an. Wenn Sie zum Abschluss i
einer Zeile die Tastenkombination
STRG+EINGABETASTE driicken, wird ) ) )
die Adresse automatisch zur niachsten Bild 5-7 Datenbaustein-Editor
verfiigbaren Adresse hochgezahit.

Der Datenbaustein-Editor ordnet eine entsprechende Menge Speicherplatz im Variablenspeicher
geman Ihren vorherigen Adresszuordnungen und der GréR3e (Byte, Wort oder Doppelwort) der
Datenwerte zu.

Die erste Zeile im Datenbaustein muss eine explizite Adresszuordnung enthalten. Die folgenden
Zeilen kdnnen explizite oder implizite Adresszuordnungen enthalten. Eine implizite
Adresszuordnung wird vom Editor erstellt, wenn Sie mehrere Datenwerte im Anschluss an eine
Adresszuordnung eintragen oder wenn Sie eine Zeile eingeben, die nur Datenwerte enthalt.

Sie kénnen im Datenbaustein-Editor GroR3- und Kleinbuchstaben eingeben und Kommas,
Tabulatoren und Leerzeichen als Trennungszeichen zwischen Adressen und Datenwerten
verwenden.
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Kapitel 5

Verwenden der Symboltabelle fur die symbolische Adressierung
von Variablen

&2
i

Symbol-
tabelle

In der Symboltabelle kénnen Sie Symbole definieren und bearbeiten, auf die Gber den
symbolischen Namen im gesamten Programm zugegriffen werden kann. Sie kdnnen mehrere
Symboltabellen anlegen. Die Symboltabelle enthalt aulRerdem ein Register fiir systemdefinierte
Symbole, die Sie in lhrem Programm verwenden kdnnen. Die Symboltabelle wird auch globale

Variablentabelle genannt.

Sie kénnen die Operanden in den Anweisungen in lhrem Programm absolut oder symbolisch
angeben. Ein absoluter Verweis gibt den Speicherbereich sowie das Bit oder Byte der Adresse
an. Ein symbolischer Verweis gibt die Adresse mittels einer Kombination aus alphanumerischen

Zeichen an.

Fur SIMATIC-Programme ordnen Sie
globale Symbole in der Symboltabelle
zu. Fur IEC-Programme ordnen Sie
globale Symbole in der globalen
Variablentabelle zu.

Zum Zuordnen eines symbolischen
Namens zu einer Adresse gehen Sie
folgendermalen vor:

T2

T3

4

I

Syrmbol

Address

Comment

AlwaysOn

SMO.0

Always oh contact

Pumpl

G023

Pump 1 on/off

Purnp1Limit

111

Purnp 1 pressure limit switch

Purnp1Pressure

D100

Purp 1 cunent pressure [real)

| o] =[w]ra] =

(] e ] ]

Pumpl1Rpm

i 200

Pumpl PRM: [integer]

Bild 5-8

Symboltabelle

1. Kilicken Sie in der Navigationsleiste auf die Schaltflache der Symboltabelle, um die

Symboltabelle aufzurufen.

2. Geben Sie den symbolischen Namen (z.B. Eingang1l) in die Spalte "Symbolischer Name”
ein. Die maximale Lange fir Symbole betragt 23 Zeichen.

Geben Sie die Adresse (z.B. E0.0) in die Spalte "Adresse” ein.

4. Wenn Sie in IEC in der globalen Variablentabelle arbeiten, tragen Sie einen Wert in die

Spalte "Datentyp” ein oder wahlen einen Wert im aufklappbaren Listenfeld aus.

Sie kdnnen mehrere Symboltabellen anlegen. Sie kénnen jedoch die gleiche Zeichenkette nicht
mehr als einmal als globales Symbol zuordnen, weder in einer einzigen Tabelle noch in

verschiedenen Tabellen.
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Lokale Variablen

In der lokalen _Varla_l_alentabe_lle im B SIMATIC LAD AR
Programm-Editor kdnnen Sie Variablen S O R R R S SO
zuordnen, die nur in einem einzelnen Name Ve s Comment =
Unterprogramm oder in einem einzelnen EN N BOOL _
. Lo.o FirstPass IN BOOL First pass flag

Interruptprogramm vorkommen (siehe (Bl Addr IN BYTE dhess of slave device
B”d 5_9) W2 Data I INT Data to write to slave [

. LE1 Statuz IM_0OUT BYTE Statuz of write

. . LE.O Done out BOOL Daone flag

Lokale Variablen kénnen als Parameter LwE Enor auT WwORD Error number (i ar] d|
verwendet werden, die an ein [FT T mam s8R _o {NT_0 7 el | ’

Unterprogramm Ubergeben werden.
Lokale Variablen erhéhen die Portabilitét ] )
bzw. die Wiederverwendbarkeit eines Bild 5-9 Lokale Variablentabelle
Unterprogramms.

Beobachten Ihres Programms mit der Statustabelle

Mit einer Statustabelle konnen Sie die Werte der Prozessvariablen beobachten und andern,
wahrend die S7-200 das Steuerungsprogramm ausfiuhrt. Sie kdnnen den Zustand von Eingangen,

Ausgéngen und Variablen im Programm verfolgen, indem Sie die aktuellen Werte anzeigen. In der
f’a[ﬁgfé Statustabelle kénnen Sie auBerdem Werte von Prozessvariablen forcen oder éndern.

Sie kdnnen mehrere Statustabellen anlegen, damit Sie die Elemente aus verschiedenen Teilen
Ihres Programms beobachten kénnen.

Zum Aufrufen der Statustabelle wéhlen Sie den Meniibefehl Ansicht > Komponente >
Statustabelle oder klicken in der Navigationsleiste auf das Symbol der Statustabelle.

Wenn Sie eine Statustabelle anlegen,
geben Sie Adressen von
Prozessvariablen ein, die Sie

beobachten méchten. Den Status von R Status Chart AE R
Konstanten, Akkumulatoren und lokalen o ;;m;; L '|‘2 = N 'cu:re'm{:;.u: R ‘SNQWQ;H; o
Variablen kdnnen Sie nicht anzeigen. T [pue ED 2

Die Werte von Zeiten und Zahlern e . 20

konnen Sie sich als Bit oder als Wort 4 Pumirn Sped Z

anzeigen lassen. Wenn Sie sich den L Jimm rersieond ioag

Wert als Bit anzeigen lassen, wird der 5 [Sioree =
Status des Zeit- oder Zahlerbits [T Tcrr / [T Oy

angezeigt. Wenn Sie sich den Wert als
Wort anzeigen lassen, wird der Wert der  Bild5-10  Statustabelle
Zeit bzw. des Zahlers angezeigt.

So erstellen Sie eine Statustabelle und beobachten Variablen:

1. Tragen Sie in das Adressfeld die Adressen der gewlinschten Werte ein.
2. Wabhlen Sie in der Spalte "Format” den Datentyp aus.

3.  Zum Anzeigen des Status der Prozessvariablen Ihrer S7-200 wéhlen Sie den Menubefehl
Testen > Tabellenstatus.

4. Wenn Sie die Werte kontinuierlich abfragen méchten oder wenn Sie den Status einmal
auslesen mdchten, klicken Sie auf die Symbole in der Funktionsleiste. In der Statustabelle
kénnen Sie die Werte der unterschiedlichen Prozessvariablen auch forcen oder dndern.

Mit dem Menibefehl Bearbeiten > Einfliigen > Reihe kénnen Sie weitere Reihen in die
Statustabelle einfligen.

Tipp
@ Sie kdnnen mehrere Statustabellen anlegen, um die Variablen in logische Gruppen aufzuteilen.
So kénnen Sie sich jede Gruppe in einer eigenen, kurzen Statustabelle ansehen.
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Erstellen einer Operationsbibliothek

In STEP 7-Micro/WIN kénnen Sie eine anwenderspezifische Bibliothek mit Operationen anlegen,
oder Sie kénnen eine von einer anderen Person erstellte Bibliothek nutzen. (siehe Bild 5-11).

Zum Erstellen einer Bibliothek mit Operationen legen Sie in STEP 7-Micro/WIN Unterprogramme
und Interruptprogramme an und gruppieren diese. Sie kbnnen den Code in diesen
Unterprogrammen und Interruptprogrammen ausblenden, um versehentliche Anderungen zu
verhindern und um die Technologie bzw. das Know-how des Autors zu schiitzen.

Zum Erstellen einer Operationsbibliothek gehen Sie
folgendermalen vor:

1.

Schreiben Sie das Programm als normales
STEP 7-Micro/WIN Projekt und legen Sie die
Funktionen, die in die Bibliothek
aufgenommen werden sollen, in
Unterprogrammen und Interruptprogrammen
ab.

Stellen Sie sicher, dass Sie allen Adressen im
Variablenspeicher in den Unterprogrammen
und Interruptprogrammen einen symbolischen
Namen zugeordnet haben. Verwenden Sie
aufeinander folgende Adressen im
Variablenspeicher, um den von der Bibliothek
verwendeten Variablenspeicher méglichst
gering zu halten.

Benennen Sie die Unterprogramme und
Interruptprogramme so um, wie sie in der
Operationsbibliothek heil3en sollen.

E-/gg Operationen

----- Zeichenkette
[#-[3] Bitverkniipfung

[#]-[x0] Festpunktanthmetik
[e-[28] G leitpurktarithnosti
e i Operationsbibliothek
[#-[36] Programmste
[+-[g5]  chisben/Patisren
(g T abellen
[
[
[
£
[3
[
[
[

(7] Ubertragung
- Uhr

v [ag] Umwandeln
-] Verglsichen
(S W erkriipiung
v -[+1] Z shler

(] Zeichenkette
(5] Zeiten
= fffl Bibliathek o
E-C3 Sealing [v1.1)

: ﬂ Scale_I_ta R
{T Scale R_to R
LT Seale R
[+-[£9 Unterprograrme aufrufen

Bild 5-11 Operationsbaum mit Bibliotheken

Zum Ubersetzen der neuen Operationsbibliothek wahlen Sie den Meniibefehl Datei >

Bibliothek erstellen.

Weitere Informationen zum Erstellen von Bibliotheken finden Sie in der Online-Hilfe von
STEP 7-Micro/WIN.

Gehen Sie folgendermalen vor, um auf eine Operation in einer Operationsbibliothek zuzugreifen:

1.

Nehmen Sie das Verzeichnis "Bibliotheken” mit dem Menibefehl Datei > Bibliotheken

erganzen in den Operationsbaum auf.

Wahlen Sie die gewiinschte Operation und fiigen Sie sie in lhr Programm ein (wie Sie alle

Operationen einfliigen).

Bendotigt das Programm aus der Bibliothek Variablenspeicher, werden Sie von
STEP 7-Micro/WIN nach dem Ubersetzen des Projekts aufgefordert, einen Speicherbereich
zuzuweisen. Speicherbereiche weisen Sie im Dialogfeld "Speicher fir Bibliothek” zu.

Funktionen zum Testen lhres Programms

STEP 7-Micro/WIN bietet die folgenden Funktionen, mit denen Sie lhr Programm testen kénnen:

(1 Sie kdnnen in lhrem Programm Lesezeichen setzen, um bestimmte Zeilen in einem

a

a

Programm leichter wiederfinden zu kénnen.

In der Tabelle der Querverweise kénnen Sie die in lhrem Programm verwendeten

Referenzen prifen.

Wenn Sie das Programm im Betriebszustand RUN bearbeiten, kbnnen Sie kleinere
Anderungen am Anwenderprogramm vornehmen, ohne den vom Programm gesteuerten
Prozess zu stéren. Sie kdnnen auch den Programmbaustein laden, wenn Sie das

Programm im Betriebszustand RUN andern.

Weitere Informationen zum Testen lhres Programms finden Sie in Kapitel 8.
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S7-200 Befehlssatz

In diesem Kapitel werden der SIMATIC-Befehlssatz und der IEC 1131-Befehlssatz fiir die S7-200
Micro-SPS beschrieben.
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Konventionen fir die Beschreibung der Operationen

Bild 6-1 zeigt eine typische Beschreibung einer Operation und verweist auf die verschiedenen
Bereiche, in denen die Operation und ihre Funktionsweise beschrieben wird. Die Abbildung der
Operation zeigt das Format in KOP, FUP und AWL. Die Operandentabelle fihrt die Operanden fiir

die Operation auf und zeigt die giltigen Datentypen, Speicherbereiche und GroRe der
Operanden.

Die Operanden EN/ENO und deren Datentypen werden in der Operandentabelle der Operation
nicht aufgefiihrt, weil diese Operanden fiir alle KOP- und FUP-Operationen identisch sind.

(1 Fur KOP: EN und ENO sind Signalfluss und vom Datentyp BOOL.

(4 FurFUP: ENund ENO sind E, A, V, M, SM, S, T, Z, L oder Signalfluss und vom Datentyp
BOOL.

Beschreibung der Operation

AWL-Operation KOP- und FUP-Operationen
und der Operanden

Transmit and Receive Instructions

\The Transtnit instruction (XWIT) is used in Freepont mode \ fransmit

data by means of the corntmuni cation pois) . AMKIL £ BT ]

Liste der Fehlerbedingungen, The Recaive insuction (RCY) initiztes o tewvinates the Rec\ive Ln= e
. . . Message serice. You must specify a start and an end condiic\ for
die sich auf ENO auswirken, the Receive boy to operste. Messages recaivad trough the

specified port (PORT) are stored in the dats buffer (TEL). The fin\
und betroffene Sondermerker apfry i the dats buffer spacifies the number of bybes receivad.

SELEND = ©

SMEEE oF SMTGE6 ermor Bit set (RO parameter ervor)
0005 {indiect auress) \ ;
0009 [simultameous XMTIRCY on port 01 A ]
000 (simultaneous MMTIRCY on port 1) STL

ELL O =

e

MITOTEL FORT
E7-100 CPU not in Fraepart mode EX TBL.FURT

Table 6=11  Valid Operands for Che Transmit and Receive Instructions
Tnputs Dty uts Data Type opeands
TEL EYTE “Ey IBy WE, ME, FE, $ME. WD, A LD

/pon’r ATE 7..“ dor COUAN, SONAM, RGN 4

AV D08 a0 DENF226 N N1

Operanden fiir die [
Operation Using Pseéeport Mode to Control/he Serial Communication Port
Yo Zan select the Fresport rode toZortrol the serisl cormmunicadion port of the S7-200 by rmeans of the
L veacwgrn). When you select Fre/aport rmode, your program cortrols the operstion of the com municaton
the use of the receive fats, the tran smit i pts, the Transmit instruction, and the

Gilltige ruction. The commy/ication protocol is entirely controlled by the ladder program while in

g e, SMESD ffor_por.tl) and SME1E0 (for port 1| if your S7-200 hias tee parts) are used o
Datentypen pud et and ity

The Ereetort rmode is disabl/Ad and ool icadine i gablished For exarple, progrsam ming
ol
Glltige Speicherbereiche und g only the Tran st OWITS

GroRen der Operanden 2F, & waighing scale, and & welder. In
is Wsed by the device with which the

Freepert commmunicaton is possible only when the S7-200 is in the RN moede, Enakle the Fregport mods
by setiing a walue of 01 in the protocol select field of SMB30 (Fort 1) or SWIB130 (FPort 1. While in Freeport
rode, comrmunicstion with the prograrmming device is ot possible.

Tip

@ Ertsting Freeport mode can be controlled using special memorg bit SMI0.T, which reflects the cumrent
position of the opersting mode switch, When SM0.7 is egual to O, the switch is in TERM position; when
SMO.7 = 1, the operating rode switch is in FUM position. K you enable Freeport mose only when the
switch is in AWM pesition, you can wse the programming device te meniter or contrel the $7-200
operation by changing the switch to any other position,

Bild 6-1 Beschreibung der Operation
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Speicherbereiche und Funktionen der S7-200

Tabelle 6-1 Speicherbereiche und Funktionen der S7-200 CPUs

Beschreibung CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 224XP CPU 226
GroRe des

Anwenderprogramms

mit Bearbeitung in RUN 4096 Bytes 4096 Bytes 8192 Bytes 12288 Bytes 16384 Bytes
ohne Bearbeitung in RUN 4096 Bytes 4096 Bytes 12288 Bytes 16384 Bytes 24576 Bytes
GroflRe Anwenderdaten 2048 Bytes 2048 Bytes 8192 Bytes 10240 Bytes 10240 Bytes
Prozessabbild der Eingéange EO.0 bis E15.7 EO.0 bis E15.7 EO.0 bis E15.7 EO.0 bis E15.7 EO.0 bis E15.7
Prozessabbild der Ausgange | A0.0 bis A15.7 AO0.0 bis A15.7 AO0.0 bis A15.7 AO0.0 bis A15.7 AO0.0 bis A15.7

Analogeingange (nur Lesen)

Analogausgéange (nur
Schreiben)

Variablenspeicher (V)

Lokaldatenspeicher (L)1

Merker (M)
Sondermerker (SM)
Schreibgeschtzt

Zeiten

Speichernde

Einschaltverzégerung 1 ms
10 ms
100 ms

Ein-/Ausschaltverzég. 1 ms
10 ms

100 ms

Zahler

Schnelle Zahler
Ablaufsteuerungsrelais (S)
Akkumulatoren
Sprunge/Sprungmarken
Aufrufe/Unterprogramme
Interruptprogramme
Steigende/fallende Flanken
PID-Regler

Anschlusse

AEWO bis AEW30
AAWO bis AAW30

VBO bis VB2047
LBO bis LB63
M0.0 bis M31.7

SMO.0 bis
SM179.7

SMO.0 bis SM29.7
256 (TO bis T255)

TO, T64

T1 bis T4 und
T65 bis T68

T5 bis T31 und
T69 bis T95

T32, T96

T33 bis T36 und
T97 bis T100

T37 bis T63 und
T101 bis T255

Z0 bis 2255
HCO bis HC5
S0.0 bis S31.7
ACO bis AC3
0 bis 255

0 bis 63

0 bis 127

256

0 bis 7
Schnittstelle 0

AEWO bis AEW30
AAWO bis AAW30

VBO bis VB2047
LBO bis LB63
M0.0 bis M31.7

SMO.0 bis
SM299.7

SMO0.0 bis SM29.7
256 (TO bis T255)

TO, T64

T1 bis T4 und
T65 bis T68

T5 bis T31 und
T69 bis T95

T32, T96

T33 bis T36 und
T97 bis T100

T37 bis T63 und
T101 bis T255

Z0 bis 2255
HCO bis HC5
S0.0 bis S31.7
ACO bis AC3
0 bis 255

0 bis 63

0 bis 127

256

0 bis 7
Schnittstelle 0

1 LB60 bis LB63 sind fiir STEP 7-Micro/WIN ab Version 3.0 reserviert.

70

AEWO bis AEW62
AAWO bis AAW62

VBO bis VB8191
LBO bis LB63
MO0.0 bis M31.7

SMO.0 bis
SM549.7

SMO.0 bis SM29.7
256 (TO bis T255)

TO, T64

T1 bis T4 und
T65 bis T68

T5 bis T31 und
T69 bis T95

T32, T96

T33 bis T36 und
T97 bis T100

T37 bis T63 und
T101 bis T255

Z0 bis 2255
HCO bis HC5
S0.0 bis S31.7
ACO bis AC3
0 bis 255

0 bis 63

0 bis 127

256

0 bis 7
Schnittstelle 0

AEWO bis AEW62
AAWO bis AAW62

VBO bis VB10239
LBO bis LB63
M0.0 bis M31.7

SMO.0 bis
SM549.7

SMO.0 bis SM29.7
256 (TO bis T255)

TO, T64

T1 bis T4 und
T65 bis T68

T5 bis T31 und
T69 bis T95

T32, T96

T33 bis T36 und
T97 bis T100

T37 bis T63 und
T101 bis T255

Z0 bis 2255
HCO bis HC5
S0.0 bis S31.7
ACO bis AC3
0 bis 255

0 bis 63

0 bis 127

256

0 bis 7

Schnittstelle 0,
Schnittstelle 1

AEWO bis AEW62
AAWO bis AAW62

VBO bis VB10239
LBO bis LB63
MO0.0 bis M31.7

SMO.0 bis
SM549.7

SMO.0 bis SM29.7
256 (TO bis T255)

TO, T64

T1 bis T4 und
T65 bis T68

T5 bis T31 und
T69 bis T95

T32, T96

T33 bis T36 und
T97 bis T100

T37 bis T63 und
T101 bis T255

Z0 bis 2255
HCO bis HC5
S0.0 bis S31.7
ACO bis AC3
0 bis 255

0 bis 127

0 bis 127

256

0 bis 7

Schnittstelle 0,
Schnittstelle 1
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Tabelle 6-2 Operandenbereiche der S7-200 CPUs
Zugriffsformat CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 224 XP CPU 226
Bit (Byte.Bit) E 0.0 bis 15.7 0.0 bis 15.7 0.0 bis 15.7 0.0 bis 15.7 0.0 bis 15.7
A | 0.0 bis 15.7 0.0 bis 15.7 0.0 bis 15.7 0.0 bis 15.7 0.0 bis 15.7
V | 0.0 bis 2047.7 0.0 bis 2047.7 0.0 bis 8191.7 0.0 bis 10239.7 0.0 bis 10239.7
M | 0.0 bis 31.7 0.0 bis 31.7 0.0 bis 31.7 0.0 bis 31.7 0.0 bis 31.7
SM | 0.0 bis 165.7 0.0 bis 299.7 0.0 bis 549.7 0.0 bis 549.7 0.0 bis 549.7
S 0.0bis 31.7 0.0 bis 31.7 0.0 bis 31.7 0.0 bis 31.7 0.0 bis 31.7
T 0 bis 255 0 bis 255 0 bis 255 0 bis 255 0 bis 255
Z 0 bis 255 0 bis 255 0 bis 255 0 bis 255 0 bis 255
L 0.0 bis 63.7 0.0 bis 63.7 0.0 bis 63.7 0.0 bis 63.7 0.0 bis 63.7
Byte EB | 0 bis 15 0 bis 15 0 bis 15 0 bis 15 0 bis 15
AB | 0 bis 15 0 bis 15 0 bis 15 0 bis 15 0 bis 15
VB | 0 bis 2047 0 bis 2047 0 bis 8191 0 bis 10239 0 bis 10239
MB | 0 bis 31 0 bis 31 0 bis 31 0 bis 31 0 bis 31
SMB | 0 bis 165 0 bis 299 0 bis 549 0 bis 549 0 bis 549
SB | 0 bis 31 0 bis 31 0 bis 31 0 bis 31 0 bis 31
LB | 0 bis 63 0 bis 63 0 bis 63 0 bis 63 0 bis 63
AC O0bis 3 0 bis 3 0 bis 3 0 bis 255 0 bis 255
KB (Konstante) | KB (Konstante) ' KB (Konstante) = KB (Konstante) | KB (Konstante) KB (Konstante)
Wort EW | 0bis 14 0 bis 14 0 bis 14 0 bis 14 0 bis 14
AW | 0 bis 14 0 bis 14 0 bis 14 0 bis 14 0 bis 14
VW | 0 bis 2046 0 bis 2046 0 bis 8190 0 bis 10238 0 bis 10238
MW | 0 bis 30 0 bis 30 0 bis 30 0 bis 30 0 bis 30
SMW | 0 bis 164 0 bis 298 0 bis 548 0 bis 548 0 bis 548
SW | 0 bis 30 0 bis 30 0 bis 30 0 bis 30 0 bis 30
T  0bis 255 0 bis 255 0 bis 255 0 bis 255 0 bis 255
Z 0 bis 255 0 bis 255 0 bis 255 0 bis 255 0 bis 255
LW | O bis 62 0 bis 62 0 bis 62 0 bis 62 0 bis 62
AC Obis 3 0 bis 3 0 bis 3 0 bis 3 0 bis 3
AEW | 0 bis 30 0 bis 30 0 bis 62 0 bis 62 0 bis 62
AAW | 0 bis 30 0 bis 30 0 bis 62 0 bis 62 0 bis 62
KW (Konstante) KW (Konstante) | KW (Konstante) = KW (Konstante) = KW (Konstante) KW (Konstante)
Doppelwort ED 0 bis 12 0 bis 12 0 bis 12 0 bis 12 0 bis 12
AD | 0his 12 0 bis 12 0 bis 12 0 bis 12 0 bis 12
VD | 0 bis 2044 0 bis 2044 0 bis 8188 0 bis 10236 0 bis 10236
MD | 0 bis 28 0 bis 28 0 bis 28 0 bis 28 0 bis 28
SMD | 0 bis 162 0 bis 296 0 bis 546 0 bis 546 0 bis 546
SD 0 bis 28 0 bis 28 0 bis 28 0 bis 28 0 bis 28
LD 0 bis 60 0 bis 60 0 bis 60 0 bis 60 0 bis 60
AC Obis 3 0 bis 3 0 bis 3 0 bis 3 0 bis 3
HC Obis5 0 bis 5 0 bis 5 0 bis 5 0 bis 5

KD (Konstante)

KD (Konstante)

KD (Konstante)

KD (Konstante)

KD (Konstante)

KD (Konstante)
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Bitverkntpfungsoperationen

72

Kontakte

Standardkontakte

Die Operationen SchlieRerkontakt (LD, U und O) und
Offnerkontakt (LDN, UN, ON) erhalten den referenzierten
Wert aus dem Speicher oder aus dem Prozessabbild. Die
Standardkontakte erhalten den referenzierten Wert aus
dem Speicher (oder aus dem Prozessabbild, wenn es sich
um den Datentyp E oder A handelt).

Der Schliel3erkontakt ist geschlossen (ein), wenn das Bit
gleich 1 ist, und der Offnerkontakt ist geschlossen (ein),
wenn das Bit gleich 0 ist. In FUP kénnen maximal 32
Eingange an die Boxen UND oder ODER angeschlossen
werden. In AWL laden die SchlieBerkontakte den Bitwert
des Adressbits als obersten Stackwert bzw. sie verkniipfen
den Bitwert mit dem obersten Stackwert durch UND oder
ODER. Die Offnerkontakte laden den negierten Bitwert als
obersten Stackwert bzw. sie verkniipfen den negierten
Bitwert mit dem obersten Stackwert durch UND oder
ODER.

Direkte Kontakte

Ein direkter Kontakt richtet sich zur Aktualisierung nicht
nach dem Zyklus der S7-200. Er wird sofort aktualisiert. Die
Operationen Direkter SchlieRerkontakt (LDI, Ul und OI) und
Direkter Offnerkontakt (LDNI, UNI und ONI) erhalten den
physikalischen Eingangswert, wenn die Operation
ausgefihrt wird, doch das Prozessabbild wird nicht
aktualisiert.

Der direkte SchlieRerkontakt ist geschlossen (ein), wenn
der physikalische Eingang (Bit) 1 ist, und der direkte
Offnerkontakt ist geschlossen (ein), wenn der physikalische
Eingang (Bit) O ist. Die SchlieRerkontakte laden den Wert
des physikalischen Eingangs direkt als obersten Stackwert
bzw. sie verknipfen den Wert des Eingangs mit dem
obersten Stackwert durch UND oder ODER. Die
Offnerkontakte laden den negierten Wert des

physikalischen Eingangs direkt als obersten Stackwert bzw.

sie verknlipfen den negierten Wert des Eingangs mit dem
obersten Stackwert durch UND oder ODER.

Operation NOT

Die Operation NOT &ndert den Zustand des
Signalflusseingangs (d.h. sie &ndert den obersten
Stackwert von 0 nach 1 oder von 1 nach 0).

SIMATIC f IEC1131]
KOF . FUP
Eit
4 F =T
Eit
4k wmd T
Eit
Hrp w
Eit
Hak e
rer- 4 _F
e LA
ok { v F
SIMHTICI
AL
LD  Eit LDl Bit
] Eit 1] Eit
L] Eit ol Eit
LDM  Eit LDMI  Bit
UM Bit UMl Bit
oM Bit oMl Bit
MOT
EU
ED
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Operationen Steigende Flanke und Fallende Flanke

Die Operation Steigende Flanke (EU) lasst den Signalfluss bei jeder steigenden Flanke einen
Zyklus lang zu. Die Operation Fallende Flanke (ED) lasst den Signalfluss bei jeder fallenden
Flanke einen Zyklus lang zu. Wird bei der Operation Steigende Flanke im obersten Stackwert eine
steigende Flanke (Wechsel von 0 nach 1) erkannt, dann wird der oberste Stackwert auf 1 gesetzt.
Wird keine steigende Flanke erkannt, wird der Wert auf O gesetzt. Wird bei der Operation Fallende
Flanke im obersten Stackwert eine fallende Flanke (Wechsel von 1 nach 0) erkannt, dann wird der
oberste Stackwert auf 1 gesetzt. Wird keine fallende Flanke erkannt, wird der Wert auf 0 gesetzt.

Wenn Sie lhr Programm im Betriebszustand RUN bearbeiten, miissen Sie einen Parameter fur die
Operationen Steigende Flanke und Fallende Flanke eingeben. Ausfiihrliche Informationen zur
Bearbeitung im Betriebszustand RUN finden Sie im Kapitel 5.

Tabelle 6-3  Gultige Operanden fir die Bitverknlipfungseingangsoperationen

Eingadnge/Ausgange Datentyp Operanden
Bit BOOL E, AV, M, SM, S, T, Z, L, Signalfluss
Bit (direkt) BOOL E

Die S7-200 I6st die Steuerungslogik mit Hilfe eines logischen Stack (siehe Bild 6-2). In diesem
Beispiel kennzeichnen "aw0” bis "aw7” die Ausgangswerte des logischen Stack, "nw”
kennzeichnet einen neuen Wert, der von der Operation bereitgestellt wird, und SO kennzeichnet
den errechneten Wert, der in dem logischen Stack gespeichert wird.

Bitwert laden Vorher Nachher | Bitwert Vorher Nachher Bitwert Vorher Nachher
(LD, LDI, LDN,| awo nw | |durch UND awo sot | | durch ODER awo sot
LDNI) awl \ ano | | verknipfen awl il verkniipfen awl awl
Lédt einen — o | (U UL UN, UND —— | (0,01,0N,ON)) [os —
neuen \ Verkntipft einen Verkniipft einen
Wert (nw) aws \ aw2_| | neuen Wert (nw) | a3 aws neuen Wert (nw) |2 aws
in den Stack. aw4 \ aw3 mit dem Aus- aw4 aw4 mit dem Ausgangst 24 aw4
aws aw4 gangswer_t (@aw) | aws aws wert (aw) an der aws aws
a6 \ w5 | |@n der Spitze a6 a6 Spitze des Stack | awé aw6
- \ . des Stack durch - - durch ODER. e -
aw aw! aw aw aw
I UND. SO = aw0 S0 = aw0 ODER
awg? aw? UND nw aws aws nw aws aws

1 soist der berechnete Wert, der im logischen Stack gespeichert wird.
2 Nach der Ausfiihrung einer Operation Bitwert laden geht der Wert aw8 verloren.

Bild 6-2

¥

Funktionsweise von Kontakten

Tipp

Weil die Operationen Steigende Flanke und Fallende Flanke einen Wechsel von 1 nach 0 oder
von 0 nach 1 benétigen, kbnnen Sie im ersten Zyklus keine steigenden Flanken oder fallenden
Flanken erkennen. Im ersten Zyklus setzt die S7-200 den Zustand des von diesen Operationen
angegebenen Bit. In nachfolgenden Zyklen kdnnen diese Operationen dann Flanken fur das
angegebene Bit erkennen.
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Beispiel: Kontakte

Network 1 Netzwerk 1 //SchlieBerkontakte E0.0 UND EO0.1 missen
E00 E01 400 /lgeschlossen (ein) sein, um A0.0 zu aktivieren.
| | | D //Die Operation NOT dient zum Invertieren.
a0 /lim Betriebs_zustar_ld RUN haben A0.0 und AO.1
NOT ¢ ) /lgegensatzliche Signalzusténde.
LD EO.0
U EO.1
Metwork 2 = A0.0
E02 a0z ':IOT A1
— ) N '
Netzwerk 2 //SchlieBerkontakt EQ.2 muss EIN sein oder
E03 /IOffnerkontakt EQ.3 muss AUS sein,
— /idamit A0.2 aktiviert wird.

//[Ein oder mehrere parallele KOP-Zweige
//(ODER-Eingénge) mussen wahr sein, damit der

Network 3 : /IAusgang aktiviert wird.
E04 403
LD EO0.2
] I e | s
I 1 P I - ? ) ON EO0.3
A0.4 = A0.2
—( ) Netzwerk 3 //Eine steigende Flanke am Kontakt P oder
503 /leine fallende Flanke am Kontakt N
' /lgibt einen Impuls mit einer Dauer von
N p—— =
1 ) /11 Zyklus aus. In RUN sind die
405 //Signalzustandsénderungen an A0.4 und

/IA0.5 zu schnell, als dass sie im Programm in der
/IStatusansicht sichtbar waren.

//Die Ausgange Setzen und Ricksetzen speichern
/Nimpuls in A0.3 und machen die Zustandsanderung in
//der Statusansicht des Programms sichtbar.

LD EO.4
LPS

EU

S A0.3,1
= AO.4
LPP

ED

R A0.3,1
= A0.5

Impulsdiagramm

Netzwerk1 = [— 1 [ ]
01 — | — I
Q0.0
Qo1 ‘

Netzwerk 2 10.2 |

S
w

Qo2 | | |

Netzwerk 3 |94

. .
Q03 . Ein Zyklus lang s
<~ ein” H
Q0.4 L
t< Ein Zyklus lang "ein”
Q0.5 - Y J
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Spulen

Zuweisen _ _ } SIMATIC / IEC1131 |
Die Operation Zuweisen (=) schreibt den neuen Wert fir
das Ausgangsbit in das Prozessabbild. Wird die Operation [op FLP
Zuweisen ausgefiihrt, dann schaltet die S7-200 das Bit Bit
Ausgangsbit im Prozessabbild ein oder aus. In KOP und —( ] —|I|
FUP wird das angegebene Bit entsprechend dem Zustand
des Signalflusses gesetzt. In AWL wird der oberste Bit Eit
Stackwert in das angegebene Bit kopiert. — 1) - =1 ]
Bitwert direkt zuweisen Bit it
Die Operation Bitwert direkt zuweisen (=I) schreibt den —( 5 ] :N 3
neuen Wert bei Ausfiihrung der Operation sowohl in den M =
physikalischen Ausgang als auch in das Prozessabbild. Bit N pe
Wird die Operation Bitwert direkt zuweisen ausgefuhrt, dann _( SNI :I g Li
wird der physikalische Ausgang (Bit) sofort entsprechend Bit Eit
dem Zustand des Signalflusses gesetzt. In AWL kopiert die _( - :l - R
Operation Bitwert direkt zuweisen den obersten Stackwert M 1M
direkt in den angegebenen physikalischen Ausgang (AWL). - Bit
Das "I" zeigt direkten Zugriff an. Der neue Wert wird bei - RI
Ausfiihrung der Operation sowohl in das Prozessabbild als _( 'LI :I —H
auch direkt in den physikalischen Ausgang geschrieben.
Hierin unterscheidet sich eine direkte Operation von
anderen Operationen, bei denen der Wert fur den
angesprochenen Eingang bzw. Ausgang nur in das S l
Prozessabbild geschrieben wird. -

= Bit =1 Bit
Setzen und Ricksetzen 5 Bit. M ST Eit. M
Die Operationen Setzen (S) und Rucksetzen (R) setzen R Bit.N RI Bit. N
(schalten ein) oder riicksetzen (schalten aus) die

angegebene Anzahl Eingdnge bzw. Ausgange (N) mit
Beginn an der angegebenen Adresse (Bit). Sie kdnnen
zwischen 1 und 255 Ein- und Ausgange setzen bzw.
ricksetzen.

Wenn die Operation Riicksetzen ein Zeitbit (T) oder Zahlerbit (Z) angibt, dann setzt die Operation
das Zeit- oder Z&hlerbit zuriick und l6scht den aktuellen Wert der Zeit bzw. des Z&hlers.
Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen

= 0006 (Indirekte Adresse)

m 0091 (Operand aul3erhalb des Bereichs)
Bitwert direkt setzen und Bitwert direkt riicksetzen

Die Operationen Bitwert direkt setzen und Bitwert direkt riicksetzen setzen (schalten ein) oder
ricksetzen (schalten aus) die angegebene Anzahl Eingédnge bzw. Ausgénge (N) mit Beginn an
der angegebenen Adresse (Bit) direkt/sofort. Sie kdnnen zwischen 1 und 128 Ein- und
Ausgénge direkt setzen bzw. riicksetzen. Das "I” zeigt direkten Zugriff an. Der neue Wert wird
bei Ausfiihrung der Operation sowohl direkt in den physikalischen Ausgang als auch in das
Prozessabbild geschrieben. Hierin unterscheidet sich eine direkte Operation von anderen
Operationen, bei denen der Wert fir den angesprochenen Eingang bzw. Ausgang nur in das
Prozessabbild geschrieben wird.

Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen
= 0006 (Indirekte Adresse)

m 0091 (Operand auf3erhalb des Bereichs)

Tabelle 6-4 Glltige Operanden fur die Bitverknlipfungsausgangsoperationen

Eingédnge/Ausgange Datentyp Operanden

Bit BOOL E,A, VM, SM,S, T, Z, L

Bit (direkt) BOOL A

N BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante
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Beispiel: Spulen

Network 1
E0O A00
401
V0.0

Network 2
EC01 A0.2

— )

Network 3
EDZ2 A02

—

Metwork 4
E03 E0.4

—

Netzwerk 1 //Die Operationen Zuweisen weisen Bitwerte zu externen Ein- u.
/IAusgéangen (E, A) und intern. Speicher (M, SM, T, Z, V, S, L) zu.

EO.0
A0.0
AO.1
V0.0

Netzwerk 2 //Gruppe aus 6 zusammenhangenden Bits auf den Wert 1
/Isetzen. Adresse des Anfangsbit und Anzahl der zu setzenden
//Bits angeben. Die Programmstatusanzeige fur Setzen
Ilist EIN, wenn der Wert des ersten Bit (A0.2) 1 ist.

LD EO.1
S A0.2, 6

Netzwerk 3 //Gruppe aus 6 zusammenhangenden Bits auf den Wert 0
I/lzuriicksetzen. Adresse des Anfangsbit und Anzahl der zuriick-
/lzusetzenden Bits angeben. Die Programmstatusanzeige fiir
/IRicksetzen ist EIN, wenn der Wert des ersten Bit (A0.2) O ist.

LD EO.2
R A0.2, 6

Netzwerk 4 //Acht Ausgangsbits (A1.0 bis A1.7) als Gruppe setzen
/lund riicksetzen.

l_
w)

Network 5
EDE

_| m.n)

LD E0.3
1.0 LPS
{(s) U E0.4
8 S Al0,8
&1.0 LPP

I—(:) U E0.5

R Al1.0,8

Netzwerk 5 //Die Operationen Setzen und Ricksetzen fuhren die Funktion
/leines Halterelais aus.
/IStellen Sie sicher, dass die Bits Setzen/Rucksetzen nicht von
/leiner anderen Operation Zuweisen Uberschrieben werden.
/lIn diesem Beispiel dient Netzwerk 4 dazu, acht Ausgangsbits
/I(A1.0 bis A1.7) als Gruppe zu setzen bzw. zurlickzusetzen.
/lIn RUN kann Netzwerk 5 den Bitwert von A1.0 tberschreiben
/lund die Programmstatusanzeigen fiir Setzen/Ricksetzen
/lin Netzwerk 4 steuern.

LD EO0.6
= A1.0
Impulsdiagramm Network 1
10.0
Q0.0, Q0.1, V0.0
Networks 2 and 3
10.1 (Set) 1
10.2 (Reset) []
i
i
i
Auf 0 ricksetzen lberschreibt Auf 1 setzen, weil der Programmzyklus =~ sesssssassssses

Netzwerk 3 Riicksetzen nach Netzwerk 2 Setzen ausfiihrt.
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Networks 4 and 5

10.3 L
10.4 (Set) | [
10.5 (Reset) 1
10.6
Q1.0 [ 1 ]

vV vV v v

Die Operation Zuweisen (=) in Netzwerk 5 iberschreibt das erste Bit (A1.0)
Setzen/Ricksetzen in Netzwerk 4, weil der Zyklus Netzwerk 5 zuletzt ausfihrt.
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Stackoperationen

Erste und zweite Stackebene durch UND SIMATIC

verknipfen

Die Operation Erste und zweite Stackebene durch UND L e

verknlipfen (ULD) verkniipft die Werte der ersten und LD

zweiten Ebene des Stack durch UND. Das Ergebnis wird in LFs

die Spitze des Stack geladen. Nach Ausfiihrung der LD

Operation ULD enthélt der Stack ein Bit weniger. e
Lks N

Erste und zweite Stackebene durch ODER

verkniipfen

Die Operation Erste und zweite Stackebene durch ODER
verknlipfen (OLD) verkniipft die Werte der ersten und
zweiten Ebene des Stack durch ODER. Das Ergebnis wird
in die Spitze des Stack geladen. Nach Ausflihrung der
Operation OLD enthalt der Stack ein Bit weniger.

Obersten Stackwert duplizieren

Die Operation Obersten Stackwert duplizieren (LPS) dupliziert den obersten Stackwert und
schiebt ihn in den Stack. Der unterste Stackwert wird aus dem Stack geschoben und geht
verloren.

Zweiten Stackwert kopieren

Die Operation Zweiten Stackwert kopieren (LRD) kopiert den zweiten Stackwert in die Spitze des
Stack. Es wird kein Wert in den Stack geladen und auch kein Wert aus dem Stack geschoben.
Der vorherige oberste Stackwert wird mit dem neuen Wert tiberschrieben.

Obersten Stackwert aus Stack schieben

Die Operation Obersten Stackwert aus Stack schieben (LPP) schiebt den obersten Wert aus dem
Stack. Der zweite Stackwert wird in die Spitze des Stack geschoben.

UND ENO

Die Operation UND ENO (UENO) verknlipft das ENO-Bit mit der Spitze des Stack durch UND, um
das gleiche Ergebnis zu erzielen wie das ENO-Bit einer Box in KOP oder FUP. Das Ergebnis der
UND-Verkniipfung ist der neue Wert an der Spitze des Stack.

ENO ist ein boolescher Ausgang von KOP- und FUP-Boxen. Liegt an einer Box am Eingang EN
Signalfluss an und die Box wird fehlerfrei ausgefiihrt, leitet der Ausgang ENO den Signalfluss zum
nachsten Element weiter. Sie kdnnen ENO als Freigabebit verwenden, das die erfolgreiche
Ausfiihrung einer Operation anzeigt. Das ENO-Bit wird zusammen mit dem obersten Stackwert
eingesetzt, um den Signalfluss fir die Ausfiihrung nachfolgender Operationen zu beeinflussen.
AWL-Operationen verfiigen nicht Giber einen Eingang EN. Die Spitze des Stack muss 1 sein,
damit bedingte Operationen ausgefiihrt werden. In AWL gibt es auch keinen Ausgang ENO. Die
AWL-Operationen, jedoch, die den KOP- und FUP-Operationen mit ENO-Ausgéngen
entsprechen, setzen ein besonderes ENO-Bit. Auf dieses Bit kann mit der Operation UND ENO
(UENO) zugegriffen werden.

Stack laden

Die Operation Stack laden (LDS) dupliziert das Stackbit (N) im Stack und legt es in den obersten
Stackwert. Der unterste Stackwert wird aus dem Stack geschoben und geht verloren.

Tabelle 6-5 Giltige Operanden fur die Operation Stack laden

Eingédnge/Ausgange Datentyp Operanden

N BYTE Konstante (0 bis 8)
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Die S7-200 I6st die Steuerungslogik mit Hilfe eines logischen Stack (siehe Bild 6-3). In diesem
Beispiel kennzeichnen "aw0” bis "aw7” die Ausgangswerte des logischen Stack, "nw”
kennzeichnet einen neuen Wert, der von der Operation bereitgestellt wird, und SO kennzeichnet
den errechneten Wert, der in dem logischen Stack gespeichert wird.

ULD Vorher Nachher [ OLD Vorher Nachher | LDS Vorher Nachher
Erste und aw0 S0 Erste und aw0 S0 Stack aw0 aw3
zweite awl av2 | | zweite awl a2 laden awl \ awo
Stackebene o / 3 | | Stackebene 2 / s a2 \ awl
durch UND 1 durch ODER P S
verkniipfen aws / awd | | verkniipfen aws / awd aws \ aw2
aw4 aws aw4 aws aw4 aw3
aws / awé aws / awé aws \ aw4
awé / aw7 awé / aw7 awé \ aws
aw7 / aw8 aw7 / aw8 aw7 \ awé
SO =aw0 UND awl | aw8 / x1 S0 =aw0 ODER awl | 4y / x1 aws? \ aw7
LPS Vorher Nachher | LRD Vorher Nachher |LPP Vorher Nachher
Obersten awo awo | | Zweiten awo awl Obersten [ awo awl
Stackwert awl \ awo Eta(_:kwert awl / awl Stacg‘t’ve': awl / aw2
izi \ opieren aus Stac /
dupl|2|eren aw2 \ awl P aw2 aw2 schieben aw2 / aw3
aw3 aw2 aw3 aw3 aw3 aw4
aw4 \ aw3 aw4 aw4 aw4 / aws
aws \ aw4 aws aws aws / awé
awé \ aws awé awé awé / aw7
aw7 \ awé aw7 aw7 aw7 / aw8
awg? \ aw? aws aws aws / xt

1 Der Wert ist unbekannt (es kann sich um den Wert 0 oder 1 handeln).
2 Nach der Ausfiihrung einer Operation Obersten Stackwert duplizieren oder Stack laden geht der Wert aw8
verloren.

Bild 6-3 Funktionsweise der Stackoperationen

Beispiel: Stackoperationen

Network 1 Netzwerk 1
E0.0 E01 A5.0 LD E0.0
11 11 I
1 I 1 I { ) LD EO0.1
LD E2.0
E20 E21 U E21
| | I OLD
ULD
= A5.0
Metwork 2 Netzwerk 2
E0.0 ik £7.0 LD E0.0
| | | | ¢ LPS
LD EOQ.5
E0G o £0.6
| | ULD
= A7.0
E21 AE0 LRD
l l ( ) LD E2.1
(6] E1.3
E1.3
| | ULD
= A6.0
E10 430 LPP
_| |_( ) U E1.0
= A3.0
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Operationen Bistabiler Funktionsbaustein: Vorrangig Setzen und
Vorrangig Riucksetzen

Die Operation Bistabiler Funktionsbaustein: Vorrangig
Setzen ist ein Flipflop, bei dem das Setzen Vorrang hat.
Sind beide Signale Setzen (S1) und Rucksetzen (R) wabhr, KOP FLIF
ist der Ausgang (OUT) wahr. Eit Bit

. . . . ) . . =1 ouT - 51 ouT
Die Operation Bistabiler Funktionsbaustein: Vorrangig SR -k R

Rucksetzen ist ein Flipflop, bei dem das Riicksetzen
Vorrang hat. Sind beide Signale Setzen (S) und Riicksetzen
(R) wabhr, ist der Ausgang (OUT) falsch.

SIMATIC ¢ IEC1131]

Bit Bit

Der Parameter Bit gibt den booleschen Parameter an, der 5 CUTE | A5 QUTE
gesetzt bzw. zuriickgesetzt wird. Der optionale Ausgang R: a Ll RS
gibt den Signalzustand des Parameters Bit an. —Ri

Tabelle 6-7 zeigt die Zustandstabellen fur das
Beispielprogramm.

Tabelle 6-6  Gultige Operanden fur die Operationen Bistabiler Funktionsbaustein: Vorrangig Setzen und
Bistabiler Funktionsbaustein: Vorrangig Riicksetzen

Eingédnge/Ausgange Datentypen Operanden

S1,R BOOL E, A, V, M, SM, S, T, Z, Signalfluss
S, R1, OUT BOOL E,A V, M, SM, S, T, Z, L, Signalfluss
Bit BOOL E, AV, M, S

Beispiel: Operationen Bistabiler Funktionsbaustein: Vorrangig Setzen und Vorrangig Riicksetzen

Metwork 1 Impulsdiagramm
E0D A00

— 1= i Setzen EO0.0

SR

EO1
— Riicksetzen E0.1_|
Hetwork 2 SR A0.0 J | | |

E0DO A1

F——TF oA rs A0l |

RS

EO01

—

Tabelle 6-7 Zustandstabelle fiir die Operationen Bistabiler Funktionsbaustein: Vorrangig Setzen und Bistabiler
Funktionsbaustein: Vorrangig Riicksetzen

Operation S1 R Out (Bit)
Bistabiler Funktionsbaustein: 0 0 Vorheriger Zustand
Vorrangig Setzen (SR) 0 1 0

1 0 1

1 1 1
Operation S R1 Out (Bit)
Bistabiler Funktionsbaustein: 0 0 Vorheriger Zustand
Vorrangig Riicksetzen (RS) 0 1 0

1 0 1

1 1 0
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Uhroperationen

80

Echtzeituhr lesen und Echtzeituhr schreiben

SIMATIC & 1B 1131
Die Operation Echtzeituhr lesen (TODR) liest die aktuelle vor FLF
Uhrzeit und das aktuelle Datum aus der Hardware-Uhr und
ladt beide in einen 8-Byte-Zeitpuffer mit Beginn an Adresse RERD_RTC READ_RTC
T. Die Operation Echtzeituhr schreiben (TODW) schreibt die —EM EMO = | {EM EMO =
aktuelle Uhrzeit und das aktuelle Datum der Hardware-Uhr d7 1T
in den 8-Byte-Zeitpuffer mit Beginn an dervon T
angegebenen Adresse.
READ_RTY SET_RTC

Sie mussen alle Datum- und Zeitwerte im BCD-Format RERD_RTCH SET_RTCH
codieren (z.B. 16#97 fur das Jahr 1997). Bild 6-4 zeigt das
Format des 8-Byte-Zeitpuffers (T). p—
Die Echtzeituhr (TOD) startet nach langerem Stromausfall
oder nach Speicherverlust mit folgendem Datum und HUE ook T
folgender Zeit: TODRY T

TODW T
Datum: 01-Jan-90 TODW: T
Zeit: 00:00:00
Wochentag: Sonntag
Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen
= 0006 (Indirekte Adresse)
m 0007 (TOD-Datenfehler) Nur Operation Echtzeituhr schreiben
m  000C (Keine Uhr vorhanden)
Tabelle 6-8 Glltige Operanden fir die Uhroperationen
Eingadnge/Ausgange Datentypen Operanden
T BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, *VD, *LD, *AC

T T+1 T+2 T+3 T+4 T+5 T+6 T+7
Jahr: Monat: Tag: Stunden: Minuten: Sekunden: 0 Wochentag:
00 bis 99 01 his 12 | 01 bis 31 00 bis 23 00 bis 59 00 bis 59 0 bis 7*

*T+7 1=Sonntag, 7=Samstag
0 deaktiviert den Wochentag.

Bild 6-4 Format des 8-Byte-Zeitpuffers (T)
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Tipp
@ Die S7-200 CPU prift nicht, ob der Wochentag mit dem Datum tbereinstimmt. Dadurch kann es
zu unzulassigen Daten wie 30. Februar kommen. Sie sollten daher immer sicherstellen, dass
Sie das Datum korrekt eingegeben haben.

Verwenden Sie die Operationen TODR und TODW nie sowohl im Hauptprogramm als auch in
einem Interruptprogramm. Soll eine der Operationen TODR/TODW in einem Interruptprogramm
ausgefihrt werden, wahrend eine andere Operation TODR bzw. TODW bearbeitet wird, kann
die Operation im Interruptprogramm nicht ausgefiihrt werden. SM4.3 wird gesetzt und zeigt
dadurch an, dass von zwei verschiedenen Operationen gleichzeitig versucht wurde, auf die Uhr
zuzugreifen (leichter Fehler 0007).

Die Echtzeituhr der S7-200 verwendet die beiden niederwertigsten Ziffern fiir die Jahresangabe.
Deshalb wird das Jahr 2000 als das Jahr 00 dargestellt. Das Automatisierungssystem S7-200
nutzt die Informationen zum Jahr in keinster Weise. Anwenderprogramme jedoch, deren
arithmetische Operationen oder Vergleichsoperationen den Jahreswert einsetzen, miissen die
zweistellige Darstellung und den Jahrtausendwechsel beachten.

Schaltjahre werden bis zum Jahr 2096 korrekt behandelt.

Echtzeituhr lesen erweitert Fehlerbedingungen,
die ENO =0 setzen

Die Operation Echtzeituhr lesen erweitert (TODRX) liestdie 5 06 (Indirekte Adresse)
aktuelle Konfiguration von Uhrzeit, Datum und Sommerzeit

aus dem Zielsystem und ladt sie in einen 19-Byte-Puffer, der ® 000C (Uhrmodul nicht vorhanden)
an der von T angegebenen Adresse beginnt. m 0091 (Bereichsfehler)

Echtzeituhr schreiben erweitert Fehlerbedingungen,
die ENO =0 setzen

Die Operation Echtzeituhr schreiben (TODWX) schreibtdie 5 06 (Indirekte Adresse)
aktuelle Konfiguration von Uhrzeit, Datum und Sommerzeit

aus dem 19-Byte-Puffer an der von T angegebenen = 0007 (TOD-Datenfehler)
Adresse ins Zielsystem. ®  000C (Uhrmodul nicht vorhanden)
Sie mussen alle Datum- und Zeitwerte im BCD-Format ® 0091 (Bereichsfehler)

codieren (z.B. 16#02 fur das Jahr 2002). Tabelle 6-9 zeigt
das Format des 19-Byte-Zeitpuffers (T).

) ) Datum: 01-Jan-90
Die Echtzeituhr startet nach langerem Stromausfall oder Zeit 00:00:00

nach Speicherverlust mit folgendem Datum und folgender Wochentag: Sonntag
Zeit:
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Tabelle 6-9 Format des 19-Byte-Zeitpuffers (TI)

T-Byte Beschreibung Byte-Daten

0 Jahr (0-99) Aktuelles Jahr (BCD-Wert)

1 Monat (1-12) Aktueller Monat (BCD-Wert)

2 Tag (1-31) Aktueller Tag (BCD-Wert)

3 Stunde (0-23) Aktuelle Stunde (BCD-Wert)

4 Minute (0-59) Aktuelle Minute (BCD-Wert)

5 Sekunde (0-59) Aktuelle Sekunde (BCD-Wert)

6 00 Reserviert - immer auf 00 gesetzt

7 Wochentag (1-7) Aktueller Wochentag, 1=Sonntag (BCD-Wert)

8 Modus (00H-03H, 08H, Korrekturmodus:

10H-13H, FFH) 00H = Korrektur deaktiviert

01H = EU (Zeitzonenversatz von UTC = 0 Std.) 1
02H = EU (Zeitzonenversatz von UTC = +1 Std.) 1
03H = EU (Zeitzonenversatz von UTC = +2 Std.) 1
04H-07H = reserviert
08H = EU (Zeitzonenversatz von UTC = -1 Std.) 1
09H-OFH = reserviert 10H = US 2
11H = Australien 3
12H = Australien (Tasmanien) 4
13H = Neuseeland 5
14H-FEH = reserviert
FFH = benutzerdefiniert (Werte in Byte 9-18)

9 Korrekturstunden (0-23) Korrekturwert, Stunden (BCD-Wert)

10 Korrekturminuten (0-59) Korrekturwert, Minuten (BCD-Wert)

11 Erster Monat (1-12) Erster Monat der Sommerzeit (BCD-Wert)

12 Erster Tag (1-31) Erster Tag der Sommerzeit (BCD-Wert)

13 Erste Stunde (0-23) Erste Stunde der Sommerzeit (BCD-Wert)

14 Erste Minute (0-59) Erste Minute der Sommerzeit (BCD-Wert)

15 Letzer Monat (1-12) Letzter Monat der Sommerzeit (BCD-Wert)

16 Letzter Tag (1-31) Letzter Tag der Sommerzeit (BCD-Wert)

17 Letzte Stunde (0-23) Letzte Stunde der Sommerzeit (BCD-Wert)

18 Letzte Minute (0-59) Letzte Minute der Sommerzeit (BCD-Wert)

1 EU-Konvention: Uhrzeit am letzten Sonntag im M&rz um 1:00 Uhr nachts UTC eine Stunde vorstellen. Uhrzeitam
letzten Sonntag im Oktober um 2:00 Uhr nachts UTC eine Stunde zuriickstellen. (Die Ortszeit bei Durchfihren
der Korrektur richtet sich nach dem Zeitzonenversatz von UTC).

2 Us-Konvention: Uhrzeit am ersten Sonntag im April um 2:00 Uhr nachts Ortszeit eine Stunde vorstellen. Uhrzeit

am letzten Sonntag im Oktober um 2:00 Uhr nachts Ortszeit eine Stunde zuriickstellen.

Konvention in Australien: Uhrzeit am letzten Sonntag im Oktober um 2:00 Uhr nachts Ortszeit eine Stunde

vorstellen. Uhrzeit am letzten Sonntag im Méarz um 3:00 Uhr nachts Ortszeit eine Stunde zuriickstellen.

Konvention in Australien (Tasmanien): Uhrzeit am ersten Sonntag im Oktober um 2:00 Uhr nachts Ortszeit eine

Stunde vorstellen. Uhrzeit am letzten Sonntag im Marz um 3:00 Uhr nachts Ortszeit eine Stunde zuriickstellen.

5 Konvention in Neuseeland: Uhrzeit am ersten Sonntag im Oktober um 2:00 Uhr nachts Ortszeit eine Stunde
vorstellen. Uhrzeit am ersten Sonntag am oder nach dem 15. Marz um 3:00 Uhr nachts Ortszeit eine Stunde
zurlickstellen.

w

N
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Kommunikationsoperationen

Operationen Aus Netz lesen und In Netz schreiben

Operations-
Assistent

Die Operation Aus Netz lesen (NETR) I6st eine
Kommunikationsoperation aus, die entsprechend der
Definition in der Tabelle (TBL) Uber die angegebene
Schnittstelle (PORT) aus einem fernen Geréat Daten liest.
Die Operation In Netz schreiben (NETW) I6st eine
Kommunikationsoperation aus, die entsprechend der
Definition in der Tabelle (TBL) Uber die angegebene
Schnittstelle (PORT) in ein fernes Gerat Daten schreibt.

Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen:
= 0006 (Indirekte Adresse)

= Die Funktion gibt einen Fehler aus und setzt das E-Bit des Byte
fur den Tabellenstatus (siehe Bild 6-5).

Mit der Operation Aus Netz lesen kénnen Sie maximal

16 Bytes an Daten aus einer fernen Station lesen. Mit der
Operation In Netz schreiben kdnnen Sie maximal 16 Bytes
an Daten in eine ferne Station schreiben.

Sie kénnen beliebig viele Operationen Aus Netz lesen und
In Netz schreiben in Ihr Programm einbauen, doch es
kénnen maximal acht Operationen Aus Netz lesen und In
Netz schreiben gleichzeitig bearbeitet werden. Es kénnen
beispielsweise 4 Operationen Aus Netz lesen und 4
Operationen In Netz schreiben oder 2 Operationen Aus
Netz lesen und 6 Operationen In Netz schreiben gleichzeitig
in der S7-200 aktiv sein.

SIMATIC # [EC 1131
KOF FUF
METF: METF:
~EN EMo - | M EMGC
- TEL
| TEL —FoRT
~ FORT
METF: METWH
SIMATIC
AL
METE  TEL.FORT
METW  TEL.FORT

Mit dem Operations-Assistent fiir die Operationen Aus Netz lesen/In Netz schreiben richten Sie
den Zahler ein. Sie rufen den Operations-Assistenten Aus Netz lesen/In Netz schreiben mit dem
Menubefehl Extras > Operations-Assistent auf. Dann wahlen Sie im Fenster des
Operations-Assistenten die Option Aus Netz lesen/In Netz schreiben.

Tabelle 6-10 Giltige Operanden fur die Operationen Aus Netz lesen und In Netz schreiben

Eingadnge/Ausgange Datentyp Operanden
TBL BYTE VB, MB, *VD, *LD, *AC
PORT BYTE Konstante CPU 221, CPU 222, CPU 224: 0

CPU 224XP, CPU 226: 0 oder 1
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Bild 6-5 beschreibt die Tabelle, auf die sich der Parameter TBL bezieht und Tabelle 6-11 fiihrt die
Fehlercodes auf.

Byte-Versatz D Beendet (Op. wurde ausgefihrt): 0 = nicht ausgefiihrt 1 = ausgefihrt

7 0 A Aktiv (Op. befindet sich in Warteschlange): 0 = nicht aktiv 1 = aktiv

D | U | E | 0 | Fehlercodel E Fehler (Op. enthalt Fehlerbedingung): 0 = kein Fehler 1= Fehler

Adresse der fernen Station Adresse der fernen Station: Adresse des AS, auf dessen Daten

Pointer auf den Daten- zugegriffen werden soll.

bereich in der Pointer auf den Datenbereich in der fernen Station: indirekter Pointer

fernen Station auf die Daten, auf die zugegriffen werden soll.

(E, A, M oder V) Lange der Daten: Anzahl der Datenbytes, auf die in der fernen

Lange der Daten Station zugegriffen werden soll (zwischen 1 und 16 Bytes).

Datenbyte 0 Datenbereich zum Empfangen oder Ubertragen: 1 bis 16 Bytes, die

o N O Ok WDN BFEL O

Datenbyte 1 reserviert sind fur die Daten. Speichert nach Ausfiihrung der

Operation Aus Netz lesen die Werte, die aus der fernen Station
1

N
N

gelesen wurden. Speichert fur die Operation In Netz schreiben die
Werte, die bei Ausfiihrung der Operation in die ferne Station

Datenbyte 15

geschrieben werden sollen.

Bild 6-5

Tabelle
Code

Parameter TBL fur die Operationen Aus Netz lesen und In Netz schreiben

6-11 Fehlercodes fur den Parameter TBL

Definition

0

1
2
3
4

(&)

w> o o N o

Kein Fehler

Timeout-Fehler: Ferne Station reagiert nicht.

Empfangsfehler: Paritat, Rahmen oder Prifsumme in Antwort.

Offline-Fehler: Konflikt durch doppelte Stationsadresse oder fehlerhafte Hardware.

Warteschlangeniberlauf: Mehr als 8 Operationen Aus Netz lesen oder In Netz schreiben wurden
aktiviert.

Protokollverletzung: Versuchte Ausfiihrung von Aus Netz lesen oder In Netz schreiben ohne
Aktivierung des PPI-Mastermodus in SMB30 oder SMB130.

Unzuléssiger Parameter: Parameter TBL enthélt einen unzulassigen oder ungiltigen Wert.
Keine Ressource: Ferne Station ist belegt. (Ein Ladevorgang ist in Bearbeitung.)

Fehler Ebene 7: Anwendungsprotokollverletzung.

Meldungsfehler: Adresse oder Lange der Daten falsch.

Nicht verwendet. (Reserviert).

Bild 6-6 zeigt ein Beispiel fiir den Einsatz der Operationen Aus Netz lesen und In Netz schreiben.

In dies

em Beispiel handelt es sich um eine Produktionsstrale, in der Becher mit Butter gefiillt und

zu einer von vier Verpackungsmaschinen weitergeleitet werden. Die Verpackungsmaschine packt

jeweils

acht Becher Butter in einen Karton. Eine Weiche steuert, zu welcher

Verpackungsmaschine die einzelnen Becher Butter weitergeleitet werden. Vier S7-200 Gerate
steuern die Verpackungsmaschinen und eine S7-200 mit einer Bedienerschnittstelle TD 200
steuert die Weiche.
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Verpackungs-

Verpackungs-

Verpackungs- Verpackungs- Weiche
maschine Nr. 1 maschine Nr. 2 maschine Nr. 3 maschine Nr. 4 Station 6 TD 200 Station 1
Station 2 Station 3 Station 4 Station 5
e e e e e =8
= = = = = PO
L | | |
VB100 Steuerung VB100 Steuerung VB100 Steuerung VB100 | Steuerung VB200 Empfangs{ VB300 | Sende-
VW101 | Status VW101 | Status VW101 | Status VW101 | Status puffer puffer
VvB100 | f | e| e | e | o| g| b | t | Steuerung VB200 Empfangspuffer VB300 Sendepuffer
. 5 Station 2 Station 2
tatus MSB
VB101 Anzahl der VB210 Empfangspuffer VB310 Sendepuffer
------------ Station 3 Station
VB102 gepackten Kartons VB220 Empfangspuffer VB320 Sendepuffer
Lt Station 4 Station 4
VB230 Empfangspuffer VB330 Sendepuffer
t  Keine Becher zum Verpacken: t = 1, Station 5 Station

keine Becher fur Butter verfligbar

b Wenig Kartons vorhanden: b = 1, innerhalb der nachsten 30 Minuten miussen Kartons aufgefullt werden

g

eee Fehlercode, gibt die jeweilige Fehlerart an

f Fehleranzeige: f = 1, an der Verpackungsmaschine ist ein Fehler aufgetreten

Wenig Klebstoff vorhanden: g = 1, innerhalb der ndchsten 30 Minuten muss Klebstoff nachgefllt werden

Bild 6-6

Beispiel fur die Operationen Aus Netz lesen und In Netz schreiben

Bild 6-7 zeigt den Empfangspuffer (VB200) und den Sendepuffer (VB300) fur den Zugriff auf die
Daten in Station 2. Die S7-200 liest mit der Operation Aus Netz lesen regelmafig die Steuerungs-
und Statusinformationen aus den einzelnen Verpackungsmaschinen aus. Jedesmal, wenn eine
Verpackungsmaschine 100 Kartons gepackt hat, sendet die Weiche mit der Operation In Netz
schreiben eine Meldung, um das Statuswort zuriickzusetzen.

Empfangspuffer zum Lesen aus
Verpackungsmaschine Nr. 1

Sendepuffer zum Léschen des Zéhlwerts von
Verpackungsmaschine Nr. 1

7 0
7 0
ve2o0 | D [ U [E [0 | Fehlercode
: veaoo | D [ U [E [0 | Fehlercode
vB201 | Adresse der fernen Station = 2 -
- vB301 | Adresse der fernen Station = 2
VB202 Pointer auf den -
- VB302 Pointer auf den
VB203 Datenbereich -
- VB303 Datenbereich
VB204 in der fernen -
- VB304 in der fernen
VB205 Station = (&VB100) -
_ VB305 Station = (&VB101)

VB206 Datenléange = 3 Bytes ~

VB306 Datenléange = 2 Bytes
VB207 Steuerung

VB307 0
VB208 Status (MSB)

VB308 0
VB209 Status (LSB)

Bild 6-7 TBL-Beispieldaten fiir das Beispiel Aus Netz lesen/In Netz schreiben
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Beispiel: Operationen Aus Netz lesen und In Netz schreiben

Network 1
SMo

|

MOvV_8

e Enof—

24N OUTESMB30

FILL_M

BN ENof—)

+04IM OUTEWAZO0

86

— I B

WBEZ0TAIM QUTEYB400

Ba4n
Network 2
V2007 Vw208 WMOY_B
I |1
— | 1 =] En  Eno[—)
+100
2 outhvean
MOW_DW
BN ENo[—Y
svEt01dN___ ouThvpaoz
MOV_B
BN ENo—
2 outhveaos
MOV
EN ENOH
o4 outhvwaor
NETW
EN ENO%
vB30o{TeL
0dPorT
Network 3
v200.7 NOV_B

Netzwerk 1

LD
MOVB
FILL

Netzwerk 2

LD
Uw=
MOVB
MOVD
MOVB
MOVW
NETW

Netzwerk 3

LD
MOVB

/llm ersten Zyklus PPI-Mastermodus
[ffreigeben und alle Empfangs- und
//Sendepuffer I6schen.

SMO0.1
2, SMB30
+0, VW200, 68

//\Wenn das Bit NETR beendet (V200.7)
/lgesetzt ist und 100 Kartons gepackt
/lwurden:

/[1. Stationsadresse von

I Verpackungsmaschine Nr. 1 laden.
/[2.  Pointer auf die Daten in der

1 fernen Station laden.

//3.  Lange der zu sendenden Daten
1 laden.

/l4.  Die zu sendenden Daten laden.
//5.  Anzahl gepackter Kartons

1 von Verpackungsmaschine Nr. 1
I zuriicksetzen.

Vv200.7

VW208, +100
2,VB301
&VB101, VD302
2, VB306

+0, VW307
VB300, 0

//\Wenn das Bit NETR fertig gesetzt ist,
//Steuerdaten von
IIVerpackungsmaschine Nr. 1 speichern.

Vv200.7
VB207, VB400
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Beispiel: Operationen Aus Netz lesen und In Netz schreiben, Fortsetzung

Network 4
S5m0

Y2008
[ ;|

W200.5
[ /|

— |

MOV_B
EM ENO

I DUT]

%'

F/B201

&VBE1004

MO _Dy
EM ENO

I DUT]

B

D202

MOV_B
EM ENO

I DUT]

B

FvB206

YBZ00
04

MNETR
EM EMO

TEL
PORT

-

Netzwerk 4

LDN
UN
UN
MOVB
MOVD
MOVB
NETR

//\Wenn nicht erster Zyklus und wenn
IIkeine Fehler:

/I1. Stationsadresse von

1 Verpackungsmaschine Nr. 1 laden.
/[2.  Pointer auf die Daten in der

I fernen Station laden.

//3.  Lange der zu sendenden Daten

1 laden.

/l4.  Steuerungs- und Statusbyte

1 von Verpackungsmaschine Nr. 1

1 lesen.

SMO0.1

V200.6

V200.5
2,VB201
&VB100, VD202
3, VB206
VB200, 0
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Operationen Meldung aus Zwischenspeicher tbertragen und Meldung
in Zwischenspeicher empfangen (frei programmierb. Kommunikation)

Die Operation Meldung aus Zwischenspeicher Ubertragen
(XMT) wird in der frei programmierbaren Kommunikation

zum Ubertragen von Daten uber die KOP FLIF
Kommunikationsschnittstelle(n) verwendet.

SIMATIC £ B 1131 l

HMT HMT
Die Operation Meldung in Zwischenspeicher empfangen A En ol | e EMe
(RCV) veranlasst und beendet die Funktion zum Meldungs- 4 TEL
empfang. Damit die Operation Meldung in Zwischenspei- | TEL —FoRT
cher empfangen funktionieren kann, miissen Sie eine Start- PORT

und eine Endebedingung angeben. Meldungen, die tber die
angegebene Schnittstelle (PORT) empfangen werden, wer- HMT R
den im Zwischenspeicher (TBL) abgelegt. Der erste Eintrag
im Puffer gibt die Anzahl der empfangenen Bytes an.

Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen
m 0006 (Indirekte Adresse) AL

SIMATIC

WMT  TEL.PORT

m 0009 (Gleichzeitiges Senden/Empfangen an Schnittstelle 0) L R

= 000B (Gleichzeitiges Senden/Empfangen an Schnittstelle 1)
m  Empfangsparameterfehler setzt SM86.6 oder SM186.6
= Die S7-200 CPU ist nicht im Modus fiir frei progr. Kommunikation.

Tabelle 6-12 Giltige Operanden fur die Operationen Meldung aus Zwischenspeicher tbertragen und Meldung
in Zwischenspeicher empfangen

Eingédnge/Ausgange Datentyp Operanden
TBL BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, *VD, *LD, *AC
PORT BYTE Konstante CPU 221, CPU 222, CPU 224: 0

CPU 224XP, CPU 226: 0 oder 1

Ausfiihrliche Informationen zur Verwendung der frei programmierbaren Kommunikation finden Sie
im Abschnitt “Erstellen von anwenderdefinierten Protokollen mit der frei programmierbaren
Kommunikation” auf Seite 228 in Kapitel 7.

Steuern der seriellen Kommunikationsschnittstelle in der frei programmierbaren
Kommunikation

In der frei programmierbaren Kommunikation kann die serielle Kommunikationsschnittstelle der
S7-200 mit Hilfe des Anwenderprogramms gesteuert werden. Haben Sie die frei programmierbare
Kommunikation gewahlt, steuert das Programm den Betrieb der Kommunikationsschnittstelle Giber
Empfangsinterrupts, Ubertragungsinterrupts, die Ubertragungsoperation (XMT) und die
Empfangsoperation (RCV). Wéahrend der frei programmierbaren Kommunikation wird das
Kommunikationsprotokoll komplett vom KOP-Programm gesteuert. SMB30 (fir die Schnittstelle 0)
und SMB130 (fur die Schnittstelle 1, sofern lhre S7-200 Uber zwei Schnittstellen verfiigt) dienen
zum Auswahlen von Baudrate und Paritét. Befindet sich die S7-200 im Betriebszustand STOP,
dann wird die frei programmierbare Kommunikation gesperrt und die normale Kommunikation
wiederhergestellt (z.B. Zugriff Uber das Programmiergerét). Im einfachsten Fall kénnen Sie eine
Meldung an einen Drucker oder an ein Anzeigegerat schicken und dafir nur die Operation XMT
einsetzen. Sie kdnnen aber auch Daten an einen Barcode-Leser, eine Waage oder ein
Schweil3gerat Gbertragen. In jedem Fall missen Sie Ihr Programm so schreiben, dass es das
Protokoll des Geréats unterstiitzt, mit dem die S7-200 in der frei programmierbaren Kommunikation
kommunizieren soll. Die frei programmierbare Kommunikation kann nur im Betriebszustand RUN
der S7-200 aktiviert werden. Sie geben die frei programmierbare Kommunikation frei, indem Sie in
dem Feld zum Auswéhlen des Protokolls in SMB30 (Schnittstelle 0) oder in SMB130 (Schnittstelle
1) den Wert "01” einstellen. Wahrend der frei programmierbaren Kommunikation kdnnen Sie nicht
mit dem Programmiergerat kommunizieren.

Tipp

Die frei programmierbare Kommunikation kann tiber SM0.7 gesteuert werden, der die aktuelle
Position des Betriebsartenschalters wiedergibt. Ist SM0.7 gleich 0, befindet sich der Schalter in
der Position TERM. Ist SMO0.7 gleich 1, befindet sich der Schalter in der Position RUN. Wenn Sie
die frei programmierbare Kommunikation nur freigeben, wenn der Schalter auf RUN steht, dann
kénnen Sie mit dem Programmiergeréat die Funktion der S7-200 tiberwachen und steuern,
indem Sie den Schalter in eine andere Position versetzen.
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Wechseln von der PPI-Kommunikation zur frei programmierbaren
Kommunikation

SMB30 und SMB130 konfigurieren die Kommunikationsschnittstellen 0 und 1 fir die frei
programmierbare Kommunikation. In diesen Sondermerkern stellen Sie die Baudrate, die Paritat
und die Anzahl der Datenbits ein. Bild 6-8 beschreibt das Steuerbyte fir die frei programmierbare
Kommunikation. Es wird ein Stoppbit fiir alle Konfigurationen erzeugt.

MSB LSB
! bbb: Baudrate fiir die frei programmierbare Kommunikation
|p|P|d|b|b|b|m|m| 000=  38.400 Baud
SMB30 =  Schnitstelle 0 001= 19.200 Baud
SMB130 =  Schnittstelle 1 010= " 9.600 Baud
- 011 = 4.800 Baud
100 = 2.400 Baud
pp:  Auswahl der Paritat 101 = 1.200 Baud 1y
00 = keine Paritat 110=  115,2 kBaud! Mindestens S7-200
01= gerade Paritit 111= 57,6 kBaud! CPU-Version 1.2
10= keine Paritat mm: Auswahl des Protokolls erforderlich.
11 = ungerade Paritét 00 = PPI-Slavemodus
d: Datenbits pro Zeichen 01= Protokoll der frei programmierbaren Kommunikation
0= 8 Bits pro Zeichen 10= PPI-Mastermodus
1= 7 Bits pro Zeichen 11= Reserviert (Voreinstellung PPI/Slave-Modus)
Bild 6-8 Steuerbyte fiur die frei programmierbare Kommunikation (SMB30 oder SMB130)

Senden von Daten

Mit der Operation Meldung aus Zwischenspeicher Uibertragen kénnen Sie einen Puffer mit
maximal 255 Zeichen senden.

Bild 6-9 zeigt das Format des

M E S S A G E
Sendepuffers. wert | | | | | |

. ' | Zeichen der Meldung |
Wenn dem Ereignis Ubertragung e___ J
beendet elnnlnterruptprog_ramm . Anzahl Bytes, die gesendet werden sollen
zugeordnet ist, erzeugt die S7-200 einen (Bytefeld)

Interrupt (Interruptereignis 9 fur
Schnittstelle 0 und Interruptereignis 26
fur Schnittstelle 1), nachdem das letzte Bild 6-9 Format des Sendepuffers
Zeichen des Puffers gesendet wurde.

Sie kdnnen auch ohne Interrupt Daten senden (z.B. wenn Sie eine Meldung an einen Drucker
schicken méchten), indem Sie SM4.5 oder SM4.6 auf das Ende der Ubertragung Uberwachen.

Mit der Operation Meldung aus Zwischenspeicher Uibertragen kénnen Sie eine
BREAK-Bedingung erzeugen, indem Sie die Anzahl der Zeichen auf Null setzen und
anschlieRend die Operation Meldung aus Zwischenspeicher tibertragen ausfuhren. Dadurch wird
in der Zeile fiir 16-Bit-Zeiten bei der aktuellen Baudrate eine BREAK-Bedingung erzeugt. Das
Ubertragen einer BREAK-Bedingung lauft genauso ab wie das Ubertragen einer anderen
Meldung. Es wird ein Sende-Interrupt erzeugt, wenn die BREAK-Bedingung Ubertragen ist, und
SM4.5 oder SM4.6 zeigt den aktuellen Status der Ubertragung an.

Empfangen von Daten

Mit der Operation Meldung in Zwischenspeicher empfangen kdnnen Sie einen Puffer mit maximal
255 Zeichen empfangen.

Bild 6-10 zeigt das Format des zahl- | Start-
Empfangspuffers. wert | zeichen

N Zeichen der Meld |
Wenn dem Ereignis Empfangen beendet L e a

ein Interruptprogramm zugeordnet ist,

erzeugt die S7-200 einen Interrupt
(Interruptereignis 23 fiir Schnittstelle 0
und Interruptereignis 24 fiir Schnittstelle
1), nachdem das letzte Zeichen im Puffer Bild6-10  Format des Empfangspuffers
empfangen wurde.

Ende-
zeichen

wlie[s|s|alele

Anzahl empfangener Bytes (Bytefeld)
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Sie kénnen durch Beobachten von SMB86 (Schnittstelle 0) und SMB186 (Schnittstelle 1)
Meldungen ohne Interrupts empfangen. SMB86 bzw. SMB186 ist ungleich Null, wenn die
Operation Meldung in Zwischenspeicher empfangen inaktiv ist oder beendet wurde. SMB86 bzw.
SMB186 ist gleich Null, wenn Daten empfangen werden.

Bei der Operation Meldung in Zwischenspeicher empfangen kénnen Sie die Bedingungen fiir den
Start und das Ende der Meldung auswéhlen (siehe Tabelle 6-13). Hierzu verwenden Sie SMB86
bis SMB94 fiir Schnittstelle 0 und SMB186 bis SMB194 fiir Schnittstelle 1.

Tipp

Eine freigegebene Funktion zum Meldungsempfang wird sofort automatisch beendet, wenn ein
Uberlauf- oder Paritatsfehler auftritt. Sie miissen eine Bedingung fiir den Beginn und eine
Bedingung fur das Ende (maximale Zeichenzahl) definieren, damit die Funktion zum
Meldungsempfang fehlerfrei arbeiten kann.

Tabelle 6-13 Bytes des Empfangspuffers (SMB86 bis SMB94 und SM1B86 bis SMB194)

Schnitt-
stelle 0

Schnitt-
stelle 1

Beschreibung

SMB86

SMB87

SMB88
SMB89
SMW90

SMW92

SMB94

SMB186

SMB187

SMB188
SMB189
SMW190

SMW192

SMB194

Statusbyte zum MSB LSB
7 0
Empfangen von
Meldungen |n r|e|0|0|t|c|p|
n 1= Funktion zum Meldungsempfang beendet: Vom Anwender
abgesetzter Deaktivierungsbefehl.

r 1= Funktion zum Meldungsempfang beendet: Fehler in Eingabepara-
meter oder fehlende Start- oder Endebedingung.

e 1= Endezeichen empfangen
t: 1= Funktion zum Meldungsempfang beendet: Zeit abgelaufen

c: 1= Funktion zum Meldungsempfang beendet: Maximale
Zeichenzahl erreicht.

p 1= Funktion zum Meldungsempfang beendet: Paritatsfehler

Steuerbyte zum M$B L%B

II\EAEET;S:; von | en | sc | ec | il |c/m| tmr| bk | 0 |

en: 0 = Funktion zum Meldungsempfang ist gesperrt.
1 = Funktion zum Meldungsempfang ist aktiviert.
Das Bit zum Sperren/Freigeben des Meldungsempfangs wird jedesmal,
wenn die Operation RCV bearbeitet wird, gepriift.

sc: 0= SMB88 oder SMB188 ignorieren.
1 = Mit Wert v. SMB88 0. v. SMB188 den Beginn der Meldung erkennen.

ec: 0=SMB89 oder SMB189 ignorieren.
1 = Mit Wert von SMB89 o. von SMB189 das Ende der Meldung erkennen.

il. ~ 0=SMW90 oder SMW190 ignorieren.
1 = Mit Wert von SMW90 oder SMW190 Leerlaufbedingung erkennen.

c/m: 0 = Zeit misst die Zeit zwischen den Zeichen.
1 = Zeit misst die Zeit der Meldungen.

tmr: 0 = SMW92 oder SMW192 ignorieren.
1 = Empfang beenden, wenn die Zeitdauer von SMW92
bzw. SMW192 Uberschritten ist.

bk: 0 = Pausenbedingungen ignorieren.

1 = Mit Pausenbedingung Meldungsbeginn erkennen.
Zeichen fiir den Beginn einer Meldung
Zeichen fiir das Ende einer Meldung

Leerlaufzeit in Millisekunden. Das erste Zeichen, das nach Ablauf der Leerlaufzeit
empfangen wird, kennzeichnet den Beginn einer neuen Meldung.

Wert flr die Zeitiberwachung beim Messen der Zeit zwischen den Zeichen und der
Zeit der Meldungen in Millisekunden. Ist die Zeit Gberschritten, wird die Funktion zum
Meldungsempfang beendet.

Maximale Zeichenzahl, die empfangen werden kann (1 bis 255 Bytes). Dieser Bereich
muss auf die maximal zu erwartende PuffergroRe eingestellt werden, auch wenn der
Empfangsabbruch durch die Zeichenzahlfunktion nicht eingesetzt wird.
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Start- und Endebedingungen der Operation Meldung in Zwischenspeicher
empfangen
Die Operation Meldung in Zwischenspeicher empfangen definiert mit den Bits des Steuerbyte fir

den Meldungsempfang (SMB87 oder SMB187) die Bedingungen fiir den Meldungsbeginn und
das Meldungsende.

Tipp

Ist die Kommunikationsschnittstelle durch andere Geréte besetzt, wenn die Operation Meldung
in Zwischenspeicher empfangen ausgefuhrt wird, kann die Funktion zum Empfangen ein
Zeichen in der Mitte des Zeichens empfangen, was mdglicherweise zu einem Paritatsfehler und
zur Beendigung des Meldungsempfangs fiihrt. Ist Paritat nicht aktiviert, kann die empfangene
Meldung falsche Zeichen enthalten. Diese Situation kann auftreten, wenn als Startbedingung
ein bestimmtes Startzeichen oder ein beliebiges Zeichen definiert ist, wie es unter 2. und 6. im
folgenden beschrieben ist.

Die Operation Meldung in Zwischenspeicher empfangen unterstiitzt verschiedene
Startbedingungen fur Meldungen. Wenn Sie eine Startbedingung angeben, die eine Pause oder
eine Leerlauferkennung enthélt, vermeiden Sie dieses Problem, indem die Funktion zum
Meldungsempfang dazu gezwungen wird, den Meldungsbeginn mit dem Beginn eines Zeichens
zu synchronisieren, bevor Zeichen im Meldungspuffer abgelegt werden.

Die Operation Meldung in Zwischenspeicher empfangen unterstiitzt verschiedene
Startbedingungen.

1. Leerlauferkennung: Die Leerlaufbedingung ist definiert als Ruhe- oder Leerlaufzeit in der
Ubertragungsleitung. Der Empfang wird begonnen, wenn die Kommunikationsleitung
wahrend der in SMW90 oder SMW190 angegebenen Anzahl Millisekunden im Ruhe- oder
Leerlaufzustand war. Wenn die Operation Meldung in Zwischenspeicher empfangen in
Ihrem Programm ausgefiihrt wird, beginnt die Funktion zum Meldungsempfang die Suche
nach der Leerlaufbedingung. Werden Zeichen empfangen, bevor die Leerlaufzeit
abgelaufen ist, ignoriert die Funktion zum Meldungsempfang diese Zeichen und startet die
Leerlaufzeit mit dem Wert aus SMW90 oder SMW190 neu (siehe Bild 6-11). Nachdem die
Leerlaufzeit abgelaufen ist, speichert die Funktion zum Meldungsempfang alle nachfolgend
empfangenen Zeichen im Meldungspuffer.

Die Leerlaufzeit muss immer groRer sein als die Zeit fiir die Ubertragung eines Zeichens
(Startbit, Datenbits, Paritéts- und Stoppbits) bei der angegebenen Baudrate. Ein typischer
Wert fur die Leerlaufzeit ist die Zeit fur drei Zeichen bei der angegebenen Baudrate.

Die Leerlauferkennung verwenden Sie als Startbedingung fir Binarprotokolle, fiir
Protokolle, die Uber kein bestimmtes Startzeichen verfiigen, oder fir den Fall, dass ein
Protokoll eine Mindestzeit zwischen den Meldungen fordert.

Einrichtung: il=1, sc =0, bk =0, SMW90/SMW190 =
Leerlauf-Timeout in Millisekunden

Zeichen Zeichen
| | | L L

Erstes im Meldungspuffer
abgelegtes Zeichen.

Startet die Leerlaufzeit neu

Operation Meldung in Zwischenspeicher Leerlaufzeit wird erkannt:
empfangen wird ausgefihrt: Startet die Leerlaufzeit Startet die Funktion zum Empfangen von Meldungen
Bild 6-11 Starten der Operation Meldung in Zwischenspeicher empfangen mit Leerlauferkennung
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Erkennung Startzeichen: Das Startzeichen ist ein beliebiges Zeichen, das als erstes
Zeichen einer Meldung verwendet wird. Eine Meldung beginnt, wenn das in SMB88 oder
SMB188 angegebene Startzeichen empfangen wird. Die Funktion zum Meldungsempfang
speichert das Startzeichen im Empfangspuffer als erstes Zeichen der Meldung. Die
Funktion zum Meldungsempfang ignoriert beliebige anderen Zeichen, die vor dem
Startzeichen empfangen werden. Das Startzeichen und alle Zeichen, die nach dem
Startzeichen empfangen werden, werden im Meldungspuffer abgelegt.

Ublicherweise verwenden Sie die Startzeichenerkennung bei ASCII-Protokollen, in denen
alle Meldungen mit dem gleichen Zeichen beginnen.

Einrichtung: il=0, sc = 1, bk =0, SMW90/SMW190 = nicht relevant,
SMB88/SMB188 = Startzeichen

Leerlauf und Startzeichen: Die Operation Meldung in Zwischenspeicher empfangen kann
eine Meldung mit einer Kombination aus Leerlauf und Startzeichen beginnen. Wenn die
Operation Meldung in Zwischenspeicher empfangen ausgefiihrt wird, sucht die Funktion
zum Meldungsempfang nach einer Leerlaufbedingung. Nachdem die Leerlaufbedingung
gefunden wurde, wartet die Funktion zum Meldungsempfang auf das angegebene
Startzeichen. Werden beliebige andere Zeichen, nur nicht das Startzeichen, empfangen,
beginnt die Funktion zum Meldungsempfang die Suche nach einer Leerlaufbedingung
erneut. Alle Zeichen, die vor der Leerlaufbedingung und vor dem Startzeichen empfangen
werden, werden ignoriert. Das Startzeichen wird mit allen nachfolgenden Zeichen im
Meldungspuffer abgelegt.

Die Leerlaufzeit muss immer groRer sein als die Zeit fiir die Ubertragung eines Zeichens
(Startbit, Datenbits, Paritéts- und Stoppbits) bei der angegebenen Baudrate. Ein typischer
Wert fur die Leerlaufzeit ist die Zeit fur drei Zeichen bei der angegebenen Baudrate.

Ublicherweise verwenden Sie diese Art von Startbedingung bei einem Protokoll, das eine
Mindest- und eine Hochstzeit zwischen den Meldungen angibt, und wenn das erste
Zeichen der Meldung eine Adresse oder dergleichen ist, die ein bestimmtes Geréat angibt.
Dies ist sehr niitzlich, wenn Sie ein Protokoll implementieren, bei dem sich mehrere Geréte
an der Kommunikation beteiligen. In diesem Fall I16st die Operation Meldung in
Zwischenspeicher empfangen nur dann einen Interrupt aus, wenn eine Meldung fir die
spezifische Adresse oder die spezifischen Gerdte empfangen wird, die vom Startzeichen
angegeben werden.

Einrichtung: il=1, sc = 1, bk =0, SMW90/SMW190 > 0, SMB88/SMB188
= Startzeichen

Pauseerkennung: Eine Pause wird angezeigt, wenn die empfangenen Daten fiir einen
Zeitraum, der langer ist als die Ubertragungszeit fiir ein komplettes Zeichen, auf dem Wert
Null gehalten werden. Die Ubertragungszeit fiir ein komplettes Zeichen ist definiert als die
Gesamtzeit fur Start-, Daten, Paritats- und Stoppbits. Wurde die Operation Meldung in
Zwischenspeicher empfangen so konfiguriert, dass die Meldung beim Empfang einer
Pausebedingung begonnen werden soll, werden alle Zeichen, die nach der
Pausebedingung empfangen werden, im Meldungspuffer abgelegt. Alle Zeichen, die vor der
Pausebedingung empfangen wurden, werden ignoriert.

Ublicherweise verwenden Sie eine Pauseerkennung als Startbedingung nur dann, wenn
dies fur das Protokoll erforderlich ist.

Einrichtung: il=0, sc =0, bk =1, SMW90/SMW190 = nicht relevant,
SMB88/SMB188 = nicht relevant

Pause und Startzeichen: Die Operation Meldung in Zwischenspeicher empfangen kann so
konfiguriert werden, dass nach dem Empfang einer Pausebedingung und eines bestimmten
Startzeichens Zeichen empfangen werden. Nach der Pausebedingung wartet die Funktion
zum Meldungsempfang auf das angegebene Startzeichen. Werden beliebige andere
Zeichen, nur nicht das Startzeichen, empfangen, beginnt die Funktion zum
Meldungsempfang die Suche nach einer Pausebedingung erneut. Alle Zeichen, die vor der
Pausebedingung und vor dem Startzeichen empfangen werden, werden ignoriert. Das
Startzeichen wird mit allen nachfolgenden Zeichen im Meldungspuffer abgelegt.

Einrichtung: il=0, sc =1, bk =1, SMW90/SMW190 = nicht relevant,
SMB88/SMB188 = Startzeichen
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Beliebiges Zeichen: Die Operation Meldung in Zwischenspeicher empfangen kann so
konfiguriert werden, dass sofort alle Zeichen empfangen und im Meldungspuffer abgelegt
werden. Dies ist ein Sonderfall der Leerlauferkennung. In diesem Fall wird die Leerlaufzeit
(SMW90 oder SMW190) auf Null gesetzt. So wird die Operation Meldung in
Zwischenspeicher empfangen gezwungen, sofort nach der Ausfilhrung Zeichen zu
empfangen.

Einrichtung: il =1, sc =0, bk = 0, SMW90/SMW190 = 0, SMB88/SMB188
= nicht relevant

Bei Meldungsbeginn mit einem beliebigen Zeichen kann der Meldungs-Timer flr die
Zeitiiberwachung des Meldungsempfangs eingesetzt werden. Dies ist niitzlich, wenn
mittels frei programmierbarer Kommunikation der Master- oder Host-Anteil eines Protokolls
implementiert wird und es erforderlich ist, eine Zeitiberwachung fir den Fall zu haben,
dass von einem Slave innerhalb einer bestimmten Zeit keine Antwort empfangen wird. Der
Meldungs-Timer beginnt zu laufen, wenn die Operation Meldung in Zwischenspeicher
empfangen ausgefiihrt wird, weil die Leerlaufzeit auf Null gesetzt wurde. Der
Meldungs-Timer lauft ab und beendet die Funktion zum Meldungsempfang, wenn keine
andere Endebedingung erfullt wird.

Einrichtung: il =1, sc =0, bk = 0, SMW90/SMW190 = 0, SMB88/SMB188
= nicht relevant
c¢/m=1,tmr=1, SMW92 = Meldungs-Timeout in Millisekunden

Die Operation Meldung in Zwischenspeicher empfangen unterstitzt verschiedene Arten, um eine

Meldu

ng zu beenden. Die Meldung kann mit einer oder mehreren der folgenden Bedingungen

beendet werden:

1.

Endezeichenerkennung: Das Endezeichen ist ein beliebiges Zeichen, das das Ende einer
Meldung kennzeichnet. Nachdem die Operation Meldung in Zwischenspeicher empfangen
die Startbedingung erkannt hat, priift sie jedes Zeichen daraufhin, ob es dem Endezeichen
entspricht. Wenn das Endezeichen empfangen wird, wird es im Meldungspuffer abgelegt
und der Empfang wird beendet. Ublicherweise verwenden Sie die Endezeichenerkennung
bei ASCII-Protokollen, in denen alle Meldungen mit einem bestimmten Zeichen enden. Sie
kénnen die Endezeichenerkennung zusammen mit dem Timer fiir die Zeit zwischen den
Zeichen, mit dem Meldungs-Timer oder mit dem Z&hlwert fiir die H6chstzeichenzahl
verwenden, um eine Meldung zu beenden.

Einrichtung: ec =1, SMB89/SMB189 = Endezeichen

Timer fiir die Zeit zwischen den Zeichen: Die Zeit zwischen den Zeichen ist die Zeit vom
Ende eines Zeichens (dem Stoppbit) bis zum Ende des nachsten Zeichens (dem Stoppbit).
Uberschreitet die Zeit zwischen den Zeichen (einschlieBlich dem zweiten Zeichen) die
Anzahl der Millisekunden, die in SMW92 oder SMW192 angegeben ist, dann wird die
Funktion zum Meldungsempfang beendet. Der Timer fir die Zeit zwischen den Zeichen
wird bei jedem empfangenen Zeichen neu gestartet (siehe Bild 6-12).

Mit dem Timer fur die Zeit zwischen den Zeichen kdnnen Sie eine Meldung bei Protokollen
beenden, die Uiber kein bestimmtes Zeichen fir das Ende einer Meldung verfligen. Dieser
Timer muss auf einen Wert gesetzt werden, der groRer ist als die Zeit fir ein Zeichen bei
der eingestellten Baudrate, weil der Timer immer die Zeit umfasst, die fir den Empfang
eines vollstandigen Zeichens (Startbit, Datenbits, Paritats- und Stoppbit) erforderlich ist.

Sie kdnnen den Timer fiir die Zeit zwischen den Zeichen zusammen mit der
Endezeichenerkennung und mit dem Z&hlwert fiir die Hochstzeichenzahl verwenden, um
eine Meldung zu beenden.

Einrichtung: ¢/m =0, tmr =1, SMW92/SMW192 = Timeout in Millisekunden

Zeichen Zeichen

]

. NN S A
| W f

Startet den Timer fur die Zeit Der Timer fur die Zeit zwischen den Zeichen lauft ab:
zwischen den Zeichen neu Beendet die Meldung und erzeugt einen Meldungsempfangsinterrupt
Bild 6-12 Beenden der Operation Meldung in Zwischenspeicher empfangen mit dem Timer fur die Zeit

zwischen den Zeichen
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3. Meldungs-Timer: Der Meldungs-Timer beendet eine Meldung nach einer bestimmten Zeit
nach dem Beginn der Meldung. Der Meldungs-Timer beginnt zu z&hlen, sowie die
Startbedingung(en) fir die Funktion zum Meldungsempfang erfullt ist/sind. Der
Meldungs-Timer lauft ab, wenn die Anzahl an Millisekunden, die in SMW92 oder SMW192
angegeben wurde, abgelaufen ist (siehe Bild 6-13). Ublicherweise verwenden Sie einen
Meldungs-Timer, wenn die Kommunikationsgeréate nicht sicherstellen kdnnen, dass
zwischen den Zeichen keine Zeitliicken auftreten, oder wenn Sie im Modembetrieb
arbeiten. Bei Modems kénnen Sie einen Meldungs-Timer verwenden, um eine Hochstzeit
anzugeben, wahrend der nach dem Meldungsbeginn die Meldung empfangen werden darf.
Ein typischer Wert fur einen Meldungs-Timer ist ungefahr 1,5 mal die Zeit, die zum Empfang
der langstmoglichen Meldung bei der eingestellten Baudrate erforderlich ist. Sie kénnen
den Meldungs-Timer zusammen mit der Endezeichenerkennung und mit dem Z&hlwert fiir
die Hochstzeichenzahl verwenden, um eine Meldung zu beenden.

Einrichtung: c¢/m =1, tmr =1, SMW92/SMW192 = Timeout in Millisekunden

Zeichen Zeichen

B 0 e W — L L

Beginn der Meldung: Der Meldungs-Timer lauft ab:
Startet den Meldungs-Timer Beendet die Meldung und erzeugt einen Meldungsempfangsinterrupt
Bild 6-13 Beenden der Operation Meldung in Zwischenspeicher empfangen mit dem Meldungs-Timer

4. Zahlwert fir die Héchstzeichenzahl: Der Operation Meldung in Zwischenspeicher
empfangen muss die maximale Anzahl Zeichen mitgeteilt werden, die empfangen werden
soll (SMB94 oder SMB194). Wenn dieser Wert erreicht oder tberschritten wird, wird die
Funktion zum Meldungsempfang beendet. Fir die Operation Meldung in Zwischenspeicher
empfangen muss eine maximale Zeichenzahl angegeben werden, auch wenn dieser Wert
nicht unbedingt als Endebedingung genutzt wird. Dies ist deshalb erforderlich, weil die
Operation Meldung in Zwischenspeicher empfangen die maximale Gro3e der empfangenen
Meldung kennen muss, damit Anwenderdaten, die sich im Anschluss an den
Meldungspuffer befinden, nicht Giberschrieben werden. Der Zahlwert fir die
Hoéchstzeichenzahl kann zum Beenden von Meldungen eingesetzt werden, wenn beim
Protokoll die Meldungslédnge bekannt und immer gleich ist. Der Z&ahlwert fir die
Hoéchstzeichenzahl wird immer zusammen mit der Endezeichenerkennung, mit dem Timer
fur die Zeit zwischen den Zeichen oder mit dem Meldungs-Timer verwendet.

5. Paritdtsfehler: Die Operation Meldung in Zwischenspeicher empfangen wird automatisch
beendet, wenn die Hardware einen Paritétsfehler an einem empfangenen Zeichen meldet.
Paritatsfehler sind nur méglich, wenn in SMB30 oder SMB130 die Paritat aktiviert ist. Diese
Funktion kann nicht ausgeschaltet werden.

6. Anwenderabbruch: Das Anwenderprogramm kann die Funktion zum Meldungsempfang
beenden, indem eine weitere Operation Meldung in Zwischenspeicher empfangen
ausgefihrt wird und das Freigabebit (EN) in SMB87 oder SMB187 auf Null gesetzt ist.
Daraufhin wird die Funktion zum Meldungsempfang sofort beendet.

Interruptgesteuerter Empfang von Daten

Damit Sie bei den unterstiitzten Protokollen eine gréRere Flexibilitdt haben, kénnen Sie auch
interruptgesteuert Daten empfangen. Hierbei erzeugt jedes empfangene Zeichen einen Interrupt.
Das empfangene Zeichen wird in SMB2 abgelegt und der Status der Paritat (sofern aktiviert) wird
in SM3.0 abgelegt. Dies geschieht unmittelbar vor der Ausfilhrung des Interruptprogramms, das
dem Ereignis Zeichen empfangen zugeordnet ist. SMB2 dient als Puffer fir empfangene Zeichen
bei der frei programmierbaren Kommunikation. Die Zeichen, die wahrend der frei programmier-
baren Kommunikation empfangen werden, werden in diesem Speicher abgelegt, damit das An-
wenderprogramm schnell auf die Werte zugreifen kann. SMB3 wird bei der frei programmierbaren
Kommunikation eingeschaltet und enthélt ein Bit, das gesetzt wird, wenn bei einem der empfan-
genen Zeichen ein Paritatsfehler erkannt wird. Alle anderen Bits dieses Byte sind reserviert. Mit
dem Paritatsbit kénnen Sie die Meldung verwerfen oder eine negative Quittierung erzeugen.

Wenn Sie die Interruptsteuerung bei hohen Baudraten (38,4 kBaud -115,2 kBaud) verwenden, ist
die Zeit zwischen den Interrupts sehr kurz. Der Interrupt fir 38,4 kBaud betragt beispielsweise
260 Mikrosek., der Interrupt fiir 57,6 kBaud betragt 173 Mikrosek. und der Interrupt fir

115,2 kBaud betragt 86 Mikrosek. Stellen Sie sicher, dass Sie die Interruptprogramme sehr kurz
halten, damit keine Zeichen verloren gehen, oder verwenden Sie die Operation Meldung in
Zwischenspeicher empfangen.
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Tipp

@ SMB2 und SMB3 werden von Schnittstelle 0 und Schnittstelle 1 gemeinsam genutzt. Lést der
Empfang eines Zeichens an Schnittstelle 0 die Ausfilhrung des Interruptprogramms aus, das
dem Ereignis (Interruptereignis 8) zugeordnet ist, dann enthalt SMB2 das an Schnittstelle O
empfangene Zeichen und SMB3 enthalt den Paritatsstatus des Zeichens. Ldst der Empfang
eines Zeichens an Schnittstelle 1 die Ausfiihrung des Interruptprogramms aus, das dem
Ereignis (Interruptereignis 25) zugeordnet ist, dann enthalt SMB2 das an Schnittstelle 1
empfangene Zeichen und SMB3 enthélt den Paritatsstatus des Zeichens.

Beispiel: Operationen Meldung aus Zwischenspeicher tbertragen und Meldung in Zwischenspeicher
empfangen

M Network 1 Netzwerk 1 //Das Programm empfangt eine Zeichenkette, bis
A SMD MoV B /ldas Zeichen fur Zeilenschaltung empfangen wird.
| ] EN  ENO ﬂ /IDaraufhin wird die Meldung an den Sender
N _| ! /lzurtickgeschickt.
16#0aIN___ OUTFSMB30
LD SMO0.1 /llm ersten Zyklus:
MOVB  16#09, SMB30 //1. Frei programmierbare Kommunikation
MOV_B /I initialisieren:
EN  ENOF—) /I -9600 Baud wihlen.
/I - 8 Datenbits wahlen.
16#804IN____OUTFSMBET /I - Keine Paritat wahlen.

MOVB  16#B0, SMB87 //2. Steuerbyte fir Meldungsempfang
MOV_B /I initialisieren:

EM - EMNO %l /I - Meldungsempfang freigeben.
/I - Zeichen fur Meldungsende erkennen.
16#0A4IN__OUTESMBES /I - Leerlaufbedingung als
1 Startbedingung der Meldung
1 erkennen.

MOY_iW

EM ENO% MOVB  16#0A, SMB89 //3. Zeichen fir Meldungsende
/I auf Hex OA (Zeilenschaltung) setzen.

+54IM OUTShian

MOVW  +5, SMW90 /14, Timeout flr Leerlauf auf
1 5 ms setzen.

MOY_B

EN ENOA MOVB 100, SMB94  //5. Maximale Zeichenzahl auf
1 100 setzen.

100

il OUTFSMBA4

ATCH INT_O, 23 /6. Interrupt O
/I dem Ereignis Empfang beendet
ATCH /I zuordnen.
EN  ENO—)
ATCH INT_2,9 /7. Interrupt 2
INT_DAINT /I dem Ereignis Senden beendet
23EVHT /I zuordnen.
ATCH ; ;
ENI //8.  Anwenderinterrupts freigeben.
EN  ENO—) P 9
RCV VB100, 0 //9. Empfangsbox mit
INT_2qINT /I Puffer an VB100 aktivieren.
9{EYNT
==
RCY
EN  ENO—)
vB1004TBL
04PORT
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Beispiel: Operationen Meldung aus Zwischenspeicher tbertragen und Meldung in Zwischenspeicher
empfangen, Fortsetzung

oz -—

P,z -

Nz —

96

H

FSMB3A

H

MNetwork 1
SMEBBE MOY_B
==E'I EN  EMO
16420
104 our
ATCH
EN  ENO
INT_ 1T
104EVNT
—(RET))
ROV
- {noT—en  Eno
vB100{TBL
04PoRT
Metwork 1
SMO.0 DTCH
— | EN  ENO
104EvhT
T
EN  ENO
vB100{TBL
04rorT
Metwork 1
SMO.0 ROV
— b————n Eno
vB1004TBL
04PoRT

Netzwerk 1 //Interruptprogramm fiir Empfang vollstandig:
/1. Zeigt der Empfangsstatus den Empfang des
/I Endezeichens, dann eine 10-ms-Zeit zuweisen,
/I um Senden und Riickkehr auszuldsen.
//2. Wurde der Empfang aus anderen Griinden
/I beendet, dann neuen Empfang starten.

LDB =  SMB86, 16#20
MOVB 10, SMB34
ATCH INT_1, 10
CRETI

NOT

RCV VB100, 0

Netzwerk 1 //Zeitgesteuerter Interrupt von 10 ms:
/1. Zeitgesteuerten Interrupt trennen
/12. Meldung zurtick zum Anwender senden.

LD SMO0.0

DTCH 10
XMT VB100, 0

Netzwerk 1 /linterrupt Senden beendet:
/INeuen Empfang freigeben.

LD SMO0.0
RCV VB100, 0
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Operationen Schnittstellenadresse holen und Schnittstellenadresse

einstellen
Die Operation Schnittstellenadresse holen (GPA) liest die E— IEC1131]
Stationsadresse der S7-200 CPU-Schnittstelle, die in PORT
angegeben wird, und legt den Wert in der von ADDR KOP FLIF
angegebenen Adresse ab. ST FDDR SET FDOR
Die Operation Schnittstellenadresse einstellen (SPA) stellt | EM EMO = | BN BRI 1=
die Stationsadresse der Schnittstelle (PORT) auf den in dioor ] Egg?
ADDR angegebenen Wert ein. Die neue Adresse wird nicht JpoRT
dauerhaft gespeichert. Nach einem Neustart wird die
entsprechende Schnittstelle wieder auf die letzte Adresse GET_ADDR SET ADDR
zuriickgesetzt (auf die Adresse, die mit dem - -
Systemdatenbaustein geladen wurde).

SIMATIC

Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen:
m 0006 (Indirekte Adresse) AL

m 0004 (Operation Schnittstellenadresse einstellen in 5PA ADLR, PORT

Interruptprogramm)

GPFA ADDE, PORT

Tabelle 6-14 Giltige Operanden fur die Operationen Schnittstellenadresse holen und Schnittstellenadresse

einstellen
Eingadnge/Ausgénge Datentyp Operanden
ADDR BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante
(Konstanten sind nur gliltig fiir die Operation Schnittstellenadresse
einstellen.)
PORT BYTE Konstante CPU 221, CPU 222, CPU 224: 0
CPU 224XP, CPU 226: 0 oder 1
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Vergleichsoperationen

98

Vergleich von numerischen Werten

SIMATIC l IEC 1121 ]
Die Vergleichsoperationen vergleichen zwei Werte
miteinander: KOP g FUP
INL=IN2  INL>=IN2 IN1<=IN2 _|T::|_ .
IN1 > IN2 IN1 < IN2 IN1 <> IN2
Bytevergleiche haben kein Vorzeichen. - G B G
Ganzzahlenvergleiche haben ein Vorzeichen. ==B ==| ==Db ==R
Doppelwortvergleiche haben ein Vorzeichen. {=g {:: {=g {=E
. . . | | |
Realzahlenvergleiche haben ein Vorzeichen. B« sp  <n
In KOP und FUP: Ist der Vergleich wahr, dann schaltet die
Vergleichsoperation den Kontakt (KOP) bzw. den Ausgang otaRTc | IEC 1121
(FUP) ein.
. . KoP FUP
In AWL: Ist der Vergleich wahr, dann |adt die N 3
Vergleichsoperation den Wert 1 in die Spitze des Stack EQ _ EQ
bzw. sie verknuipft den Wert 1 mit der Spitze des Stack W ouTE
durch UND oder ODER (AWL). M1
1Mz
Wenn Sie mit den IEC-Vergleichsoperationen arbeiten,
kdénnen Sie unt_ersch_ledllche Datenty__pen fU_r die Eingange By ME GE LE GT LT
verwenden. Beide Eingangswerte miissen jedoch vom
gleichen Datentyp sein.
SIMATIC
3 3 AL
Hinweis LOB= M1, INZ
Bei den folgenden Bedingungen handelt es sich um ggf :m:mg
schwere Fehler, die bewirken, dass die S7-200 die B .
Programmbearbeitung sofort stoppt: LDE=  LDW= LDD= LDR=
T ) _ LDE<  LDW=  LDD+  LDR=
®  Unzulassige indirekte Adresse erkannt (in beliebiger LDE=  LDW=  LDD=  LDR=
Verg|eichsoperation) LDE== LDW-=> LDD== LDR==
) LDE<= LDW<= LDD<= LDR<=
®m  Unzulassige Realzahl (z.B. NAN) erkannt LDBx= LDW== LDD== LDR>=
(Realzahlenvergleich) LB= Ud=  UD=  LR=
Damit diese Fehlerzustande nicht auftreten, miissen Sie A - i
darauf achten, dass Sie alle Pointer und Werte, die UB<=  UW==  UD==  UR==
Realzahlen enthalten, vor dem Ausfiihren der Hg:: Hm:: Hg:: HE::
Vergleichsoperationen, die diese Werte verwenden, richtig
initialisieren. OB=  ol= 0bh=  OR=
. . . OB Ol Ol OR=
Vergleichsoperationen werden unabhangig vom Zustand OB Ofl= o OD=  OR=
des Signalflusses ausgefiihrt. ohar G epez SR
OBe= OWe=  ODe=  ORes

Tabelle 6-15 Giltige Operanden fur die Vergleichsoperationen

Eingéange / Typ Operanden
Ausgange
IN1, IN2 BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante
INT EW, AW, VW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AC, AEW, *VD, *LD, *AC,
Konstante
DINT ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *VD, *LD, *AC, Konstante
REAL ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante
Ausgang BOOL E, AV, M, SM, S, T, Z, L, Signalfluss

(oder OUT)
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Beispiel: Vergleichsoperationen

Wi

FvD2

FVDE

|

D2

FVDE

Network 1
E0.0 SMB2E A00
)
il
SMB23 A0
=B )
Network 2
E01 MOV
l EN ENO
300004 1M ouT
MOV_D'w
EM ENO
-200000000 4N ouT
MOW_R
EN ENO
T.0ZE-00E4IN auT
Network 3
E02 MOV
I EM ENO
+A0000-41W auT
MOV_Dw
EM ENO
-100000000-4 1N ouT
MOW_R
EN ENO
214155341 auT
Network 4
E03 Wl A02
— )
+10000
-150000000 803
o —C )
WD2
WDE 404
A—C )
5.001E-008

Netzwerk 1 //Analogpotentiometer O drehen, um den
//Bytewert von SMB28 zu verandern.
/IA0.0 ist aktiv, wenn der Wert von SMB28
I/kleiner als oder gleich 50 ist.
/IA0Q.1 ist aktiv, wenn der Wert von SMB28
/lgroRRer als oder gleich 150 ist.
/IDie Statusanzeige ist eingeschaltet, wenn der
/IVergleich wabhr ist.
LD E0.0
LPS
UB<= SMB28, 50
= A0.0
LPP
UB>= SMB28, 150
= A0.1
Netzwerk 2 /IAdressen aus Variablenspeicher mit geringen
//\Werten laden, so dass die Vergleiche
/[falsch sind und die Statusanzeigen
/lausgeschaltet werden.
LD EO0.1
MOVW  -30000, VWO
MOVD  -200000000, VD2
MOVR  1.012E-006, VD6
Netzwerk 3 /IAdressen aus Variablenspeicher mit hohen
//\Werten laden, so dass die Vergleiche wahr
/Isind und die Statusanzeigen eingeschaltet
/lwerden.
LD E0.2
MOVW  +30000, VWO
MOVD  -100000000, VD2
MOVR  3.141593, VD6
Netzwerk 4 //IDer Ganzzahlenvergleich prift, ob
/IVWO > +10000 wabhr ist.
/IMit Programmkonstanten werden die
/lunterschiedlichen Datentypen gezeigt.
//Sie kdnnen auch zwei Werte vergleichen,
//die im programmierbaren Speicher abgelegt
/Isind, z.B.:
VWO > VW100
LD E0.3
LPS
uw> VWO, +10000
= A0.2
LRD
UD< -150000000, VD2
= A0.3
LPP
UR> VD6, 5.001E-006

AO.4
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Zeichenkettenvergleich

Die Operation Zeichenkettenvergleich vergleicht zwei
Zeichenketten aus ASCII-Zeichen miteinander:

IN1 =IN2 IN1 <> IN2

Ist der Vergleich wahr, schaltet die Vergleichsoperation den

Kontakt (KOP) bzw. den Ausgang (FUP) ein. In AWL ladt

die Vergleichsoperation den Wert 1 in die Spitze des Stack

bzw. sie verknupft den Wert 1 mit der Spitze des Stack
durch UND oder ODER.

Hinweis

Bei den folgenden Bedingungen handelt es sich um
schwere Fehler, die bewirken, dass die S7-200 die
Programmbearbeitung sofort stoppt:

m  Unzulassige indirekte Adresse erkannt
(in beliebiger Vergleichsoperation)

m  Zeichenkette mit einer Lange von mehr als 254
Zeichen erkannt (Zeichenkettenvergleich)

m  Zeichenkette, deren Anfangsadresse und Léange so
angegeben sind, dass sie nicht in den angegebenen
Speicherbereich passt (Zeichenkettenvergleich)

Damit diese Fehlerzustande nicht auftreten, miissen Sie
darauf achten, dass Sie alle Pointer und Adressen im
Speicher, die ASCII-Zeichenketten enthalten sollen, vor
dem Ausfiihren der Vergleichsoperationen, die diese
Werte verwenden, richtig initialisieren. Stellen Sie sicher,
dass der fiir eine ASCII-Zeichenkette reservierte Puffer
komplett in den angegebenen Speicherbereich passt.

Vergleichsoperationen werden unabhéngig vom Zustand
des Signalflusses ausgefihrt.

l IEC1131]

SIMATIC
KOP FUP
_|==5|_ ] == -
[
== <=5
SIMATIC IEC1131]
KOP FUP
EQ S 1 EQ S »
—EM QUTE | T
=M1
— Mz
EQS ME_S
SIMATIC
AL
LDS= M1, IM2
5= M1, M2
%= M1, M2
LDS== IM1, IM2
US> M1, IM2
Q5= M1, M2

Tabelle 6-16 Glltige Operanden fur die Operation Zeichenkettenvergleich

Eingéange / Typ Operanden
Ausgange
IN1 STRING VB, LB, *VD, *LD, *AC, Konstante

IN2 STRING
Ausgang (OUT) BOOL

VB, LB, *VD, *LD, *AC

E, AV, M, SM, S, T, Z, L, Signalfluss
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Umwandlungsoperationen

Genormte Umwandlungsoperationen SIATIC | e 1131
Numerische Umwandlungen p o
Die Operationen Byte in ganze Zahl wandeln (BTI), Ganze E_I E_I
Zahl in Byte wandeln (ITB), Ganze Zahl (16 Bit) in ganze e o - | e e
Zahl (32 Bit) wandeln (ITD), Ganze Zahl (32 Bit) in ganze M olUT
Zahl (16 Bit) wandeln (DTI), Ganze Zahl (32 Bit) in Realzahl M ouT =
wandeln (DTR), BCD in ganze Zahl wandeln (BCDI) und
Ganze Zahl in BCD wandeln (IBCD) wandeln einen E_I BCD_
Eingangswert IN in das angegebene Format um und I_E SR
speichern den Ausgangswert in der von OUT angegebenen I_C ROUIMD
Adresse im Speicher. Sie kdnnen beispielsweise eine DI TRUNC
ganze Zahl (32 Bit) in eine Realzahl wandeln. Sie kénnen LIk sEq
auch Ganzzahlen- und BCD-Formate umwandeln.
. . IES 1131
Zahl runden und Realzahl in ganze Zahl (32 Bit) SIMATIC
wandeln KOP FLIF
Die Operation Zahl runden (ROUND) wandelt eine Realzahl E_To_| B_To_|
(IN) in einen ganzzahligen Wert (32 Bit) um und |adt das —EM EMO | HEM EMO |
gerundete Ergebnis in die von OUT angegebene Variable. 1 otk | T M oUT -
Die Operation Realzahl in ganze Zahl (32 Bit) wandeln
(TRUNC) wandelt eine Realzahl (IN) in einen ganzzahligen B_To| BCD_To_|
Wert (32 Bit) um und ladt den ganzzahligen Teil des I_To B TG B
Ergebnisses in die von OUT angegebene Variable. I_To_Dd TRUMC
LI_To_| SEG
Bitmuster fur Sieben-Segment-Anzeige erzeugen EITI'T-C?_DRI
Mit der Operation Bitmuster fir Sieben-Segment-Anzeige ——
erzeugen (SEG) kénnen Sie ein Bitmuster erzeugen, das
die Segmente einer siebenteiligen Anzeige beleuchtet. SIMATIC
AL
BTl IM, QUT BDI  ouUT
ITE [N, QUT Bcp QUT
T IM, QUT TRUMC M, CUT
DTl M, QUT ROUML: M, CUT
DTR IM, QUT SEG M, CUT

Tabelle 6-17 Giltige Operanden fur die genormten Umwandlungsoperationen

Eingéange / Datentyp Operanden

Ausgange

IN BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante
WORD, INT | EW, AW, VW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AEW, AC, *VD, *LD, *AC,

Konstante

DINT ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, HC, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante
REAL ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante

ouT BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC

WORD, INT | EW, AW, VW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AC, *VD, *LD, *AC
DINT, REAL | ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC
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Funktionsweise der Operationen BCD in ganze Zahl wandeln und Ganze Zahl in
BCD wandeln

Die Operation BCD in ganze Zahl wandeln (BCDI) wandelt ~ Fehlerbedingungen,

einen binarcodierten Dezimalwert IN in einen ganzzahligen ~ die ENO =0 setzen

Wert um und l&dt das Ergebnis in die von OUT angegebene = SM1.6 (ungiiltiger BCD-Wert)
ggggkzlgéDDir glltige Bereich fiir IN liegt zwischen 0 und ® 0006 (Indirekte Adresse)

Die Operation BCD in ganze Zahl wandeln (IBCD) wandelt

einen binarcodierten Dezimalwert IN in einen ganzzahligen  Betroffene Sondermerker:
Wert um und ladt das Ergebnis in die von OUT angegebene = SM1.6 (ungiiltiger BCD-Wert)
Variable. Der giiltige Bereich fur IN liegt zwischen 0 und

9999 (ganze Zahl).

Funktionsweise der Operation Ganze Zahl (32 Bit) in Realzahl wandeln

Die Operation Ganze Zahl (32 Bit) in Realzahl wandeln Fehlerbedingungen,
(DTR) wandelt eine ganze Zahl (32 Bit) mit Vorzeichen IN in  die ENO =0 setzen

eine Realzahl (32 Bit) um und Iadt das Ergebnis in die von m 0006 (Indirekte Adresse)
OUT angegebene Variable.

Funktionsweise der Operation Ganze Zahl (32 Bit) in ganze Zahl (16 Bit) wandeln

Die Operation Ganze Zahl (32 Bit) in ganze Zahl (16 Bit) Fehlerbedingungen,
wandeln (DTI) wandelt einen ganzzahligen Wert (32 Bit) IN  die ENO = 0 setzen
in einen ganzzahligen Wert (16 Bit) um und ladt das = SM1.1 (Uberlauf)

Ergebnis in die von OUT angegebene Variable. ® 0006 (Indirekte Adresse)

Ist der umgewandelte Wert zu grof3, um im Ausgang
dargestellt zu werden, wird das Uberlaufbit gesetzt und der
Ausgang nicht verandert.

Betroffene Sondermerker:
= SM1.1 (Uberlauf)

Funktionsweise der Operation Ganze Zahl (16 Bit) in ganze Zahl (32 Bit) wandeln

Die Operation Ganze Zahl (16 Bit) in ganze Zahl (32 Bit) Fehlerbedingungen,
wandeln (ITD) wandelt einen ganzzahligen Wert (16 Bit) IN  die ENO =0 setzen
in einen ganzzahligen Wert (32 Bit) um und ladt das m 0006 (Indirekte Adresse)

Ergebnis in die von OUT angegebene Variable. Das
Vorzeichen wird erweitert.

Funktionsweise der Operation Byte in ganze Zahl wandeln

Die Operation Byte in ganze Zahl wandeln (BTI) wandelt Fehlerbedingungen,
einen Bytewert IN in einen ganzzahligen Wert um und ladt ~ die ENO =0 setzen
das Ergebnis in die von OUT angegebene Variable. Das m 0006 (Indirekte Adresse)

Byte ist vorzeichenlos, deswegen gibt es keine
Vorzeichenerweiterung.

Funktionsweise der Operation Ganze Zahl in Byte wandeln

Die Operation Ganze Zahl in Byte wandeln (ITB) wandelt Fehlerbedingungen,

einen Wortwert IN in einen Bytewert um und ladt das die ENO =0 setzen

Ergebnis in die von OUT angegebene Variable. Es werden = SM1.1 (Uberlauf)

die Werte 0 bis 255 umgewandelt. Alle anderen Werte .

. - . . . m 0006 (Indirekte Adresse

liefern Uberlauf und der Ausgang wird nicht verandert. ( )
Betroffene Sondermerker:

= SM1.1 (Uberlauf)

Tipp
Wenn Sie eine ganze Zahl in eine Realzahl umwandeln méchten, verwenden Sie die Operation

Ganze Zahl (16 Bit) in ganze Zahl (32 Bit) wandeln und dann die Operation Ganze Zahl (32 Bit)
in Realzahl wandeln.
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Funktionsweise der Operationen Zahl runden und Realzahl in ganze Zahl (32 Bit)
wandeln

Die Operation Zahl runden (ROUND) wandelt eine Realzahl Fehlerbedingungen,

IN in einen ganzzahligen Wert (32 Bit) um und ladt das die ENO =0 setzen
Ergebnis in die von OUT angegebene Variable. Ist der = SM1.1 (Uberlauf)
gebrochene Anteil 0,5 oder hdher, wird die Zahl ® 0006 (Indirekte Adresse)
aufgerundet.

Die Operation Realzahl in ganze Zahl (32 Bit) wandeln Betroffene Sondermerker:
(TRUNC) wandelt eine Realzahl IN in einen ganzzahligen m SM1.1 (Uberlauf)

Wert (32 Bit) mit Vorzeichen um und ladt das Ergebnis in die

von OUT angegebene Variable. Nur der ganzzahlige Teil der

Realzahl wird umgewandelt (und der Rest wird verworfen).

Ist der Wert, den Sie umwandeln mdchten, keine gultige Realzahl oder zu grof3, um im Ausgang
dargestellt zu werden, wird das Uberlaufbit gesetzt und der Ausgang nicht verandert.

Beispiel: Genormte Umwandlungsoperationen

Network 1 Netzwerk 1 /IZoll in Zentimeter umwandeln:
E0.0 ol /11. Z&hlerwert (Zoll) in Akkumulator 1 laden.
I EN eno—34 /12. Wert in Realzahl wandeln.
210dw authac /3. Mit 2,54 multiplizieren

/' (um in Zentimeter umzuwandeln).
/l4. Wert zurlick in ganze Zahl wandeln.

DI_R

;l LD EO0.0
& Be ITD Z10, AC1
ACT{IN outbvDo DTR AC1, VDO
MOVR VDO, VD8
*R VD4, VD8
MUL_R

o enol— ROUND VDS, VD12

:gi: ::; OuTFvDE Netzwerk 2 //BCD-Wert in ganze Zahl wandeln.
LD EO.3
o F‘DU“DEND H BCDI ACO
YDEAIN ouTfFvDi2
Metwork 2
E03 BCD_|
b— e e ——
acodim outhaco
Ganze Zahl (32 Bit) in Realzahl wandeln und Zahl runden BCD in ganze Zahl wandeln
Z10 Zahlwert = 101 Zoll ACO
VDO Zahlwert (als Realzahl) BCDI
VD4 Konstante 2,54 (Zoll in Zentimeter) ACO
VD8 256,54 Zentimeter als Realzahl
VD12 257 | 257 cm als ganze Zahl (32 Bit)
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Funktionsweise der Operation Bitmuster fir Sieben-Segment-Anzeige erzeugen
Zum Beleuchten der Segmente einer siebenteiligen Anzeige wandelt die Operation Bitmuster fir
Sieben-Segment-Anzeige erzeugen (SEG) das in IN angegebenen Zeichen (Byte) in ein
Bitmuster (Byte) um, das in der von OUT angegebenen Adresse abgelegt wird.

Die beleuchteten Segmente stellen das Zeichen in der Fehlerbedingungen,

niederwertigsten Ziffer des Eingangsbytes dar. Bild 6-14 die ENO = 0 setzen

zeigt die Codierung, die von der Operation fur die m 0006 (Indirekte Adresse)

Beleuchtung einer Sieben-Segment-Anzeige verwendet

wird.

(IN) | Segment- (OUT) (IN) | Segment- (OUT)
LSD | Anzeige -gfe dchba LSD | Anzeige -gfe dcba
0 o 0011 1111 8 - 0111 1111
1 ! 0000 0110 & 9 o 0110 0111
2 2 0101 1011 fI glb u e 0111 0111
3 - 0100 1111 eI_IC B = 0111 1100
4 - 0110 0110 — Cc i 0011 1001
5 5 0110 1101 d D o 0101 1110
6 . 0111 1101 E - 0111 1001
7 o 0000 0111 F p 0111 0001
Bild 6-14 Codierung einer Sieben-Segment-Anzeige
Beispiel: Operation Bitmuster fiir Sieben-Segment-Anzeige erzeugen
Net k1
"e‘"‘;"‘; — L; Zwer 1o SEG
—{w eo—— | SEG  VB48,ACl VB48 ACL
YB434IN OuTkACT ':. (Zeichen in der Anzeige)
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ASCIl-Umwandlungsoperationen
Zulassige ASCII-Zeichen sind die Hexadezimalwerte 30 bis 39 und 41 bis 46.

Umwandeln zwischen ASCII- und

. SIMATIC ¢ [EC 1131
Hexadezimalwerten
Die Operation ASCII-Zeichenkette in Hexadezimalzahl KOP FUF
wandeln (ATH) wandelt eine Anzahl ASCII-Zeichen, die bei ITH ITH
IN beginnt, in Hexadezimalziffern um, die an OUT beginnen. — EM EMO | HEN MG
Die Operation Hexadezimalzahl in ASCII-Zeichenkette ™ wr R [N ouT =
wandeln (HTA) wandelt die Hexadezimalziffern, die an et - FMT
Eingangsbyte IN beginnen, in ASCII-Zeichen um, die an
OUT beginnen. Wieviele Hexadezimalziffern umgewandelt ATH ATH
werden sollen, wird durch die Lange (LEN) angegeben. | eny o b | e £ b
. . . . —IH ouT
Die maximale Anzahl ASCII-Zeichen oder Hexadezimal- -4 SUTE | e
ziffern, die umgewandelt werden kann, betragt 255. —LEM
Giiltige ASCII-Eingabezeichen sind die alphanumerischen ITh OTH RTH
Zeichen 0 bis 9 mit einem Hexadezimalcodewert von 30 bis ATH HTH
39 und die GroRbuchstaben A bis F mit einem
Hexadezimalcodewert von 41 bis 46.
. . SIMATIE
Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen
m SM1.7 (Unzuléssige ASCII-Zeichen) nur bei der Operation AL
ASClI-Zeichenkette in Hexadezimalzahl wandeln ITH  IM_ OUT, FMT
DTA M, QUT, FMT
m 0006 (Indirekte Adresse) RTA [N QUT, FMT
m 0091 (Operand auRerhalb des Bereichs) ATH N, ©UT, LEN
HTA  IM, QUT, LEN
Betroffene Sondermerker:

m SM1.7 (Unzuléssiges ASCII-Zeichen)

Umwandeln von numerischen Werten in ASCII

Die Operationen Ganze Zahl in ASCII-Zeichenkette
wandeln (ITA), Ganze Zahl (32 Bit) in ASCII-Zeichenkette
wandeln (DTA) und Realzahl in ASCII-Zeichenkette
wandeln (RTA) wandeln eine ganze Zahl (16 Bit), eine
ganze Zahl (32 Bit) oder eine Realzahl in ASCII-Zeichen
um.

Tabelle 6-18 Giltige Operanden fur die ASCll-Umwandlungsoperationen

Eingéange / Datentyp Operanden
Ausgange
IN BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, *VD, *LD, *AC
INT EW, AW, VW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AC, AEW, *VD, *LD, *AC,
Konstante
DINT ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *VD, *LD, *AC, Konstante
REAL ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante
LEN, FMT BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante
ouT BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, *VD, *LD, *AC

Funktionsweise der Operation Ganze Zahl in ASCII-Zeichenkette wandeln

Die Operation Ganze Zahl in ASCII-Zeichenkette wandeln Fehlerbedingungen,

(ITA) wandelt eine ganze Zahl (IN) in ein Feld aus die ENO =0 setzen
ASCII-Zeichen um. Das Format (FMT) gibt die m 0006 (Indirekte Adresse)
Umwandlungsgenauigkeit rechts von der Dezimalzahl an
und ob der Dezimalpunkt als Punkt oder als Komma
dargestellt wird. Das Ergebnis der Umwandlung wird in 8 = nnn>5
aufeinanderfolgende Bytes mit Beginn an OUT abgelegt.

m  Unzulassiges Format

Das Feld aus ASCII-Zeichen umfasst immer 8 Zeichen.
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Bild 6-15 beschreibt den Formatoperanden der Operation Ganze Zahl in ASCII-Zeichenkette
wandeln. Die GroRRe des Ausgabepuffers istimmer 8 Bytes. Die Anzahl der Ziffern rechts vom
Dezimalpunkt im Ausgabepuffer wird vom Feld nnn angegeben. Der giiltige Bereich fur das Feld
nnn liegt zwischen 0 und 5. Werden 0 Ziffern rechts vom Dezimalpunkt angegeben, wird der Wert
ohne Dezimalpunkt angezeigt. Bei Werten fiir nnn gréRRer als 5, wird der Ausgabepuffer mit
ASCIl-Leerzeichen belegt. Das Bit ¢ gibt an, ob ein Komma (¢ = 1) oder ein Dezimalpunkt (c = 0)
als Trennzeichen zwischen der ganzen Zahl und dem Bruch verwendet werden soll. Die oberen 4
Bits missen Null sein.

Bild 6-15 zeigt Beispiele fur Werte, die mit Dezimalpunkt (c = 0) und mit drei Ziffern rechts vom
Dezimalpunkt (nnn = 011) formatiert wurden. Der Ausgabepuffer wird entsprechend den
folgenden Richtlinien formatiert:

(O Positive Werte werden ohne Vorzeichen in den Ausgabepuffer geschrieben.

(O Negative Werte werden mit einem Minuszeichen (-) vor dem Wert in den Ausgabepuffer
geschrieben.

(1 Fuhrende Nullen links vom Dezimalpunkt (mit Ausnahme der Ziffer direkt neben dem
Dezimalpunkt) werden unterdrickt.

(O Die Werte werden rechtsbiindig im Ausgabepuffer angeordnet.

FMT
OUT |[OUT |OUT |[OUT |OUT | OUT [OUT |OUT
MsB LsB +1] +2 +3 +4 +5 +6 +7
7 6 5 4 3 2 10 IN =12 0 0 1 | 2
lololofolcln[n]n] in=-123 - 0 1 2 3
¢ = Komma (1) oder Dezimalpunkt (0) IN=1234 1 . 2 3 4
nnn = Ziffern rechts vom Dezimalpunkt IN = -12345 _ 1 2 3 4 5

Bild 6-15 Operand FMT der Operation Ganze Zahl in ASCII-Zeichenkette wandeln (ITA)

Funktionsweise der Operation Ganze Zahl (32 Bit) in ASCII-Zeichenkette wandeln

Die Operation Ganze Zahl (32 Bit) in ASCII-Zeichenkette Fehlerbedingungen,
wandeln (DTA) wandelt eine ganze Zahl (32 Bit) (IN) in ein ~ die ENO =0 setzen

Feld aus ASCII-Zeichen um. Der Formatoperand (FMT) gibt = 0006 (Indirekte Adresse)
die Umwandlungsgenauigkeit rechts vom Dezimalpunkt an.
Das Ergebnis der Umwandlung wird in 12
aufeinanderfolgende Bytes mit Beginn an OUT abgelegt. = nnn>5

m Unzuldssiges Format

Die GroRe des Ausgabepuffers istimmer 12 Bytes.

Bild 6-16 beschreibt den Formatoperanden der Operation Ganze Zahl (32 Bit) in
ASCII-Zeichenkette wandeln. Die Anzahl der Ziffern rechts vom Dezimalpunkt im Ausgabepuffer
wird vom Feld nnn angegeben. Der gultige Bereich fir das Feld nnn liegt zwischen 0 und 5.
Werden 0 Ziffern rechts vom Dezimalpunkt angegeben, wird der Wert ohne Dezimalpunkt
angezeigt. Bei Werten fiir nnn gréRer als 5, wird der Ausgabepuffer mit ASCIl-Leerzeichen belegt.
Das Bit ¢ gibt an, ob ein Komma (c = 1) oder ein Dezimalpunkt (c = 0) als Trennzeichen zwischen
der ganzen Zahl und dem Bruch verwendet werden soll. Die oberen 4 Bits miissen Null sein.

Bild 6-16 zeigt Beispiele fur Werte, die mit Dezimalpunkt (c = 0) und mit vier Ziffern rechts vom
Dezimalpunkt (nnn = 100) formatiert wurden. Der Ausgabepuffer wird entsprechend den
folgenden Richtlinien formatiert:

(O Positive Werte werden ohne Vorzeichen in den Ausgabepuffer geschrieben.

(O Negative Werte werden mit einem Minuszeichen (-) vor dem Wert in den Ausgabepuffer
geschrieben.

(1 Fuhrende Nullen links vom Dezimalpunkt (mit Ausnahme der Ziffer direkt neben dem
Dezimalpunkt) werden unterdrickt.

(O Die Werte werden rechtsbiindig im Ausgabepuffer angeordnet.
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FMT
MSB LSB Out| Out| Out | Out| Out| Out| Out| Out| Out| Out| Out | Out
+1| 42| +3| +4 | +5| +6| +7 | +8| +9 | +10 | +11
IN =-12 ol . Jolol1]2
lofolofolclnln]n] IN = 1234567 T2 3 a5 T 6

¢ = Komma (1) oder Dezimalpunkt (0)
nnn = Ziffern rechts vom Dezimalpunkt

Bild 6-16 Operand FMT der Operation Ganze Zahl (32 Bit) in ASCII-Zeichenkette wandeln (DTA)

Funktionsweise der Operation Realzahl in ASCII-Zeichenkette wandeln

Die Operation Realzahl in ASCII-Zeichenkette wandeln Fehlerbedingungen,
(RTA) wandelt eine Realzahl IN in ASCII-Zeichen um. Das ~ die ENO =0 setzen
Format (FMT) gibt die Umwandlungsgenauigkeit rechts von = 0006 (Indirekte Adresse)
der Dezimalzahl an, es gibt an, ob der Dezimalpunkt als
Punkt oder als Komma dargestellt wird und es gibt die
GroRe des Ausgabepuffers an. m ssss<3

m ssss < Anzahl der Zeichen in OUT

® nnn>5

Das Ergebnis der Umwandlung wird in einen Ausgabepuffer
mit Beginn an OUT abgelegt.

Die Anzahl (oder Lange) der resultierenden ASCII-Zeichen entspricht der GroRe des
Ausgabepuffers und kann in einem Bereich zwischen 3 und 15 Bytes oder Zeichen angegeben
werden.

Das von den S7-200 verwendete Realzahlenformat unterstiitzt maximal 7 signifikante Ziffern.
Sollen mehr als 7 signifikante Ziffern angezeigt werden, wird ein Rundungsfehler ausgegeben.

Bild 6-17 beschreibt den Formatoperanden (FMT) der Operation RTA. Die GroRe des
Ausgabepuffers wird von dem Feld ssss angegeben. Die GréRen 0, 1 oder 2 Bytes sind ungultig.
Die Anzahl der Ziffern rechts vom Dezimalpunkt im Ausgabepuffer wird vom Feld nnn angegeben.
Der gultige Bereich fir das Feld nnn liegt zwischen 0 und 5. Werden 0 Ziffern rechts vom
Dezimalpunkt angegeben, wird der Wert ohne Dezimalpunkt angezeigt. Der Ausgabepuffer wird
mit ASCII-Leerzeichen belegt, wenn der Wert nnn gréer als 5 ist oder wenn der angegebene
Ausgabepuffer zu klein ist, um den umgewandelten Wert zu speichern. Das Bit ¢ gibt an, ob ein
Komma (c = 1) oder ein Dezimalpunkt (c = 0) als Trennzeichen zwischen der ganzen Zahl und
dem Bruch verwendet werden soll.

Bild 6-17 zeigt Beispiele fur Werte, die mit Dezimalpunkt (c = 0), mit einer Ziffer rechts vom
Dezimalpunkt (nnn = 001) und einer PuffergréRe von sechs Bytes (ssss = 0110) formatiert
wurden. Der Ausgabepuffer wird entsprechend den folgenden Richtlinien formatiert:

(O Positive Werte werden ohne Vorzeichen in den Ausgabepuffer geschrieben.

(O Negative Werte werden mit einem Minuszeichen (-) vor dem Wert in den Ausgabepuffer
geschrieben.

(1 Fuhrende Nullen links vom Dezimalpunkt (mit Ausnahme der Ziffer direkt neben dem
Dezimalpunkt) werden unterdrickt.

(1 Der Wert rechts vom Dezimalpunkt wird gerundet, damit er der Anzahl der Ziffern entspricht,
die rechts vom Dezimalpunkt angegeben werden sollen.

(1 Die GroRRe des Ausgabepuffers muss mindestens drei Bytes mehr umfassen als die Anzahl
der Ziffern rechts vom Dezimalpunkt.

(O Die Werte werden rechtsbiindig im Ausgabepuffer angeordnet.

FMT OUT| OUT| OUT OUT|OUT| OUT

MSB LsB +1] +2| +3] 44 | 5
IN =1234.5 1 2 3 4 5

[sls[s|slc[n[n][n] IN = -0.0004 0 0

ssss = GroRe des Ausgabepuffers IN =-3.67526 - 3 7

¢ = Komma (1) oder Dezimalpunkt (0) IN = 1.95 2 0

nnn = Ziffern rechts vom Dezimalpunkt

Bild 6-17 Operand FMT der Operation Realzahl in ASCII-Zeichenkette wandeln (RTA)

107



S7-200 Systemhandbuch

Beispiel: Operation ASCII-Zeichenkette in Hexadezimalzahl wandeln

Network 1 Netzwerk 1
E3.2 ATH LD E3.2
b——— eno—3 ATH VB30, VB40, 3
VB304 IN OUT FvE4D
34LEN
3 B A
ATH Hinweis:
VB40 VB40 Das X zeigt an, dass das Halb-Byte nicht
verandert wurde.

Beispiel: Operation Ganze Zahl in ASCII-Zeichenkette wandeln

Network 1 Netzwerk 1 /IGanzzahligen Wert aus VW2
E23 Ta //in 8 ASCII-Zeichen wandeln mit Beginn
p————en eno——) /lan VB10,
/Imit Format von 16#0B
W24 IN OUTfve10 /l(Komma statt Dezimalpunkt,
TEHDE LEMT /Igefolgt von 3 Ziffern).
LD E2.3
ITA VW2, VB10, 16#0B
. . L Y 3 L 5
12345 a |20 | |20 |[31][32 |[2c|[33][34 |35 ]
VW2 VB10  VB1l1

Beispiel: Operation Realzahl in ASCII-Zeichenkette wandeln

Network 1 Netzwerk 1 //Realzahl aus VD2
E23 RTA /lin 10 ASCII-Zeichen wandeln mit Beginn
e L END /lan VB10,
/Imit Format von 16#A3
vDzqIN OUTFVB1D //(Komma statt Dezimalpunkt,
TBHAIIMT /Igefolgt von 3 Ziffern).

LD E2.3
RTA VD2, VB10, 16#A3

s s a q o g O Q 5 Q0

era (2] [20] [20] [30] [3] [38 ] [25] 3] [35] [0

VD2 VB10 VB11

N
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Kapitel 6

Zeichenketten-Umwandlungsoperationen

Umwandeln von numerischen Werten in
Zeichenketten

Die Operationen Ganze Zahl in Zeichenkette wandeln (ITS),
Ganze Zahl (32 Bit) in Zeichenkette wandeln (DTS) und
Realzahl in Zeichenkette wandeln (RTS) wandeln eine
ganze Zahl (16 Bit), eine ganze Zahl (32 Bit) oder eine
Realzahl in eine ASCII-Zeichenkette (OUT) um.

Funktionsweise der Operation Ganze Zahl in
Zeichenkette wandeln

Die Operation Ganze Zahl in Zeichenkette wandeln (ITS)
wandelt eine ganze Zahl IN in eine ASCII-Zeichenkette mit
einer Lange von 8 Zeichen um. Das Format (FMT) gibt die
Umwandlungsgenauigkeit rechts von der Dezimalzahl an
und ob der Dezimalpunkt als Punkt oder als Komma
dargestellt wird. Die sich ergebende Zeichenkette wird in 9
aufeinander folgende Bytes mit Beginn an OUT
geschrieben. Ausfiihrliche Informationen zu Formaten von
Zeichenketten finden Sie in Kapitel 4.

Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen
= 0006 (Indirekte Adresse)

m 0091 (Operand aul3erhalb des Bereichs)

m  Unzulassiges Format (nnn > 5)

Bild 6-18 beschreibt den Formatoperanden der Operation
Ganze Zahl in Zeichenkette wandeln. Die Lange der
ausgegebenen Zeichenkette betragt immer 8 Zeichen. Die
Anzahl der Ziffern rechts vom Dezimalpunkt im Ausgabe-
puffer wird vom Feld nnn angegeben. Der giiltige Bereich
fur das Feld nnn liegt zwischen 0 und 5. Werden 0 Ziffern
rechts vom Dezimalpunkt angegeben, wird der Wert ohne
Dezimalpunkt angezeigt. Bei Werten von nnn gréer als 5
wird eine Zeichenkette aus 8 ASCII-Leerzeichen ausge-
geben. Das Bit ¢ gibt an, ob ein Komma (c = 1) oder ein
Dezimalpunkt (c = 0) als Trennzeichen zwischen der
ganzen Zahl und dem Bruch verwendet werden soll. Die
oberen 4 Bits des Formats missen Null sein.

SIMATIC l IEC 1121 ]

KR

FUF

—{EM EMO =

1M CUT -
FMT

EM EME
I ouT
— FRT

DI_s R_%

siAT.  [EC 113

KR

FUF

I_To 5

—{EM EMO =

I ouT
— FRT

TGS
EM EME
I ouT
— FRT

I_ TS ol

T 5 R_TC 5

SIMATIC

AWL
ITS

DTS
RTS

IM. FMT, OUT
IM. FMT, OUT
IM. FMT, OUT

Bild 6-18 zeigt auch Beispiele fir Werte, die mit Dezimalpunkt (c = 0) und mit drei Ziffern rechts
vom Dezimalpunkt (nnn = 011) formatiert wurden. Der Wert von OUT ist die Lange der
Zeichenkette. Die ausgegebene Zeichenkette wird entsprechend den folgenden Richtlinien

formatiert:

a

d
geschrieben.

d
Dezimalpunkt) werden unterdrickt.

a

Positive Werte werden ohne Vorzeichen in den Ausgabepuffer geschrieben.
Negative Werte werden mit einem Minuszeichen (-) vor dem Wert in den Ausgabepuffer

Fuhrende Nullen links vom Dezimalpunkt (mit Ausnahme der Ziffer direkt neben dem

Die Werte werden rechtsbiindig in der ausgegebenen Zeichenkette angeordnet.

Tabelle 6-19 Giltige Operanden fur die Operationen, die numerische Werte in Zeichenketten

umwandeln

Eingéange /
Ausgange

Datentyp Operanden

IN INT

DINT
REAL

BYTE
STRING

FMT

ouT VB, LB, *VD, *LD, *AC

EW, AW, VW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AEW, *VD, *LD, *AC, Konstante
ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *VD, *LD, *AC, Konstante

ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante

EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante
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FMT
OUT |OUT |OUT [OUT [OUT | OUT | OUT |OUT |OUT
MSB LSB +1 | +2 +3 | +4 +5 | +6 | +7 | 48
7 6 5 4 3 2 10 IN=12 | 8 Q 0O 1| 2
‘O‘O‘O‘O‘C‘n‘n‘n‘ in=-123 8 Q 1 2 3
¢ = Komma (1) oder Dezimalpunkt (0) IN =1234 8 1 2 3 4
nnn = Ziffern rechts vom Dezimalpunkt IN =-12345 8 1 2 3 4 5

Bild 6-18

Operand FMT der Operation Ganze Zahl in Zeichenkette wandeln

Funktionsweise der Operation Ganze Zahl (32 Bit) in Zeichenkette wandeln
Fehlerbedingungen,

Die Operation Ganze Zahl (32 Bit) in Zeichenkette wandeln
(DTS) wandelt eine ganze Zahl (32 Bit) IN in eine
ASCII-Zeichenkette mit einer Ladnge von 12 Zeichen um.
Das Format (FMT) gibt die Umwandlungsgenauigkeit rechts
von der Dezimalzahl an und ob der Dezimalpunkt als Punkt
oder als Komma dargestellt wird. Die sich ergebende

Zeichenkette wird in 13 aufeinander folgende Bytes mit
Beginn an OUT geschrieben. Weitere Informationen finden
Sie in dem Abschnitt in Kapitel 4, der das Format von

Zeichenketten beschreibt.

die ENO = 0 setzen
= 0006 (Indirekte Adresse)

m 0091 (Operand auf3erhalb des

Bere

ichs)

m  Unzulassiges Format (hnn > 5)

Bild 6-19 beschreibt den Formatoperanden der Operation Ganze Zahl in Zeichenkette wandeln.
Die Lange der ausgegebenen Zeichenkette betragt immer 8 Zeichen. Die Anzahl der Ziffern
rechts vom Dezimalpunkt im Ausgabepuffer wird vom Feld nnn angegeben. Der giiltige Bereich
fur das Feld nnn liegt zwischen 0 und 5. Werden 0 Ziffern rechts vom Dezimalpunkt angegeben,
wird der Wert ohne Dezimalpunkt angezeigt. Bei Werten von nnn gréRer als 5 wird eine
Zeichenkette aus 12 ASCII-Leerzeichen ausgegeben. Das Bit c gibt an, ob ein Komma (c = 1)
oder ein Dezimalpunkt (c = 0) als Trennzeichen zwischen der ganzen Zahl und dem Bruch

verwendet werden soll. Die oberen 4 Bits des Formats missen Null sein.

Bild 6-19 zeigt auch Beispiele fir Werte, die mit Dezimalpunkt (c = 0) und mit vier Ziffern rechts
vom Dezimalpunkt (nnn = 100) formatiert wurden. Der Wert in OUT ist die Lange der
Zeichenkette. Die ausgegebene Zeichenkette wird entsprechend den folgenden Richtlinien

formatiert:

(O Positive Werte werden ohne Vorzeichen in den Ausgabepuffer geschrieben.

(O Negative Werte werden mit einem Minuszeichen (-) vor dem Wert in den Ausgabepuffer

geschrieben.

(1 Fuhrende Nullen links vom Dezimalpunkt (mit Ausnahme der Ziffer direkt neben dem

Dezimalpunkt) werden unterdruckt.

(O Die Werte werden rechtsbiindig in der ausgegebenen Zeichenkette angeordnet.

FMT
Out [Out |Out |Out [Out | Out | Out [Out |Out | Out| Out| Out|Out
MSB LSB +1| +2 | +43| +4| +5| +6| +7| +8 | +9|+10|+11 |+12
7 6 IN=12 12 . - 0 0 0o 1| 2
oJoJofofc[n|n]n| in=-1234567 | 12 1 2| 3 4| s| 6| 7

¢ = Komma (1) oder Dezimalpunkt (0)
nnn = Ziffern rechts vom Dezimalpunkt

Bild 6-19
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Funktionsweise der Operation Realzahl in Zeichenkette wandeln

Die Operation Realzahl in Zeichenkette wandeln (RTS) Fehlerbedingungen,

wandelt eine Realzahl IN in eine ASCII-Zeichenkette um. die ENO =0 setzen

Das Format (FMT) gibt die Umwandlungsgenauigkeit rechts = 0006 (Indirekte Adresse)

von der Dezimalzahl an, es gibt an, gb der Dezw_nalp_unkt als = 0091 (Operand auRerhalb des
Punkt oder als Komma dargestellt wird und es gibt die Bereichs)

Lange der ausgegebenen Zeichenkette an. ]
m Unzulassiges Format:

Das Ergebnis der Umwandlung wird in einer Zeichenkette nnn>5

mit Beginn an OUT abgelegt. Die Lange der sich §sss <3 ]
ergebenden Zeichenkette wird im Format angegeben und ssss < Anzahl der erforderlichen
kann 3 bis 15 Zeichen umfassen. Weitere Informationen Zeichen

finden Sie in dem Abschnitt in Kapitel 4, der das Format von

Zeichenketten beschreibt.

Das von den S7-200 verwendete Realzahlenformat unterstiitzt maximal 7 signifikante Ziffern.
Sollen mehr als 7 signifikante Ziffern angezeigt werden, wird ein Rundungsfehler ausgegeben.

Bild 6-20 beschreibt den Formatoperanden der Operation Realzahl in Zeichenkette wandeln. Die
Lange der ausgegebenen Zeichenkette wird von dem Feld ssss angegeben. Die Gré3en 0, 1
oder 2 Bytes sind ungiiltig. Die Anzahl der Ziffern rechts vom Dezimalpunkt im Ausgabepuffer wird
vom Feld nnn angegeben. Der giiltige Bereich fiir das Feld nnn liegt zwischen 0 und 5. Werden 0
Ziffern rechts vom Dezimalpunkt angegeben, wird der Wert ohne Dezimalpunkt angezeigt. Die
ausgegebene Zeichenkette wird mit ASCll-Leerzeichen belegt, wenn der Wert nnn grof3er als 5 ist
oder wenn die angegebene Lange der ausgegebenen Zeichenkette zu klein ist, um den
umgewandelten Wert zu speichern. Das Bit ¢ gibt an, ob ein Komma (c = 1) oder ein
Dezimalpunkt (c = 0) als Trennzeichen zwischen der ganzen Zahl und dem Bruch verwendet
werden soll.

Bild 6-20 zeigt auch Beispiele fiir Werte, die mit Dezimalpunkt (c = 0) mit einer Ziffer rechts vom
Dezimalpunkt (nnn = 001) und einer L&nge der ausgegebenen Zeichenkette von 6 Zeichen (ssss
= 0110) formatiert wurden. Der Wert in OUT ist die Lange der Zeichenkette. Die ausgegebene
Zeichenkette wird entsprechend den folgenden Richtlinien formatiert:

(O Positive Werte werden ohne Vorzeichen in den Ausgabepuffer geschrieben.

(O Negative Werte werden mit einem Minuszeichen (-) vor dem Wert in den Ausgabepuffer
geschrieben.

(1 Fuhrende Nullen links vom Dezimalpunkt (mit Ausnahme der Ziffer direkt neben dem
Dezimalpunkt) werden unterdrickt.

(1 Der Wert rechts vom Dezimalpunkt wird gerundet, damit er der Anzahl der Ziffern entspricht,
die rechts vom Dezimalpunkt angegeben werden sollen.

(1 Die GroRRe der ausgegebenen Zeichenkette muss mindestens drei Bytes mehr umfassen
als die Anzahl der Ziffern rechts vom Dezimalpunkt.

(O Die Werte werden rechtsbiindig in der ausgegebenen Zeichenkette angeordnet.

FMT
OUT |OUT |OUT |OUT |OUT | OUT |OUT
MSB LSB +1 +2 +3 +4 +5 +6
7 6 5 2 1 0 IN =1234.5 6 1 2 3 4 5
‘s‘s‘s‘s‘c‘n‘n‘n‘ IN = -0.0004 6 Q 0
ssss = Lange der ausgegebenen Zeichenkette IN =-3.67526 6 - 3 ’
¢ = Komma (1) oder Dezimalpunkt (0) IN=1.95 6 2 0

nnn = Ziffern rechts vom Dezimalpunkt

Bild 6-20 Operand FMT der Operation Realzahl in Zeichenkette wandeln
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112

Umwandeln von Teilzeichenketten in numerische

Werte SIMATIC l IEC 117 ]

Die Operationen Teilzeichenkette in ganze Zahl wandeln KOP FUF
(STI), Teilzeichenkette in ganze Zahl (32 Bit) wandeln (STD) sl 5

und Teilzeichenkette in Realzahl wandeln (STR) wandeln — EM EMO = | —EM EMC
die Zeichenkette in IN mit Beginn am Versatz INDX in eine dn ourl | ™ ouT =
ganze Zahl (16 Bit), ganze Zahl (32 Bit) oder in eine N o MO
Realzahl in OUT um.

Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen sl 5.0l 5k

= 0006 (Indirekte Adresse)

m 0091 (Operand aul3erhalb des Bereichs) apATic TS 1131

m 009B (Index = 0)

= SML.1 (Uberlauf) KR FUF
Die Operationen Teilzeichenkette in ganze Zahl wandeln s-Tod s-Tod
und Teilzeichenkette in ganze Zahl (32 Bit) wandeln e ENOT= :lEqu g;ﬁ:
wandeln Zeichenketten mit dem folgenden Format um: =M alUTE | e
[Leerzeichen] [+ oder -] [Ziffern O - 9] = ML

Die Operation Teilzeichenkette in Realzahl wandeln wandelt

Zeichenketten mit dem folgenden Format um: sTod s Tobl S TOR
[Leerzeichen] [+ oder -] [Ziffern O - 9] [. oder ,] [Ziffern O - 9]

Der Wert INDX wird Ublicherweise auf 1 gesetzt, so dass die e

Umwandlung mit dem ersten Zeichen der Zeichenkette

beginnt. Fiir den Wert INDX kdnnen andere Werte AL

eingestellt werden, so dass die Umwandlung an STI IR IMD, QUT
verschiedenen Stellen in der Zeichenkette beginnt. Dies ist gg :m :mgi g%
beispielsweise dann nitzlich, wenn die eingegebene bt
Zeichenkette Text enthalt, der nicht Teil der

umzuwandelnden Nummer ist. Beispiel: die eingegebene
Zeichenkette lautet “Temperature: 77.8". Sie setzen INDX
auf den Wert 13, um das Wort “Temperature:” zu Beginn der
Zeichenkette zu Uiberspringen.

Die Operation Teilzeichenkette in Realzahl wandeln wandelt keine Zeichenketten mit
wissenschaftlicher Notierung oder Exponentialfunktionen von Realzahlen um. Die Operation
erzeugt keinen Uberlauffehler (SM1.1), aber sie wandelt die Zeichenkette in eine Realzahl bis zur
Exponentialfunktion um und beendet dann die Umwandlung. Beispiel: Die Zeichenkette ‘1.234E6’
wird fehlerfrei in die Realzahl 1.234 umgewandelt.

Die Umwandlung wird beendet, wenn das Ende der Zeichenkette erreicht ist oder wenn das erste
ungultige Zeichen erkannt wird. Ungiiltig sind alle Zeichen, die keine Ziffern sind (O - 9).

Der Uberlauffehler (SM1.1) wird gesetzt, wenn die Umwandlung einen ganzzahligen Wert erzeugt,
der fiir den Ausgabewert zu lang ist. Beispiel: Die Operation Teilzeichenkette in ganze Zahl
wandeln setzt den Uberlauffehler, wenn die eingegebene Zeichenkette einen Wert erzeugt, der
groRer als 32767 oder kleiner als -32768 ist.

Der Uberlauffehler (SM1.1) wird auch gesetzt, wenn keine Umwandlung mdglich ist, wenn die
eingegebene Zeichenkette keinen giltigen Wert enthalt. Beispiel: Enthalt die eingegebene
Zeichenkette ‘A123’, setzt die Umwandlungsoperation SM1.1 (Uberlauf) und der Ausgabewert
bleibt unverandert.

Tabelle 6-20 Giltige Operanden fur die Operationen, die Teilzeichenketten in numerische Werte

umwandeln
Eingéange / Datentyp Operanden
Ausgange
IN STRING EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, *VD, *LD, *AC, Konstante
INDX BYTE VB, EB, AB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante
ouT INT VW, EW, AW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AC, AAW, *VD, *LD, *AC

DINT, REAL VD, ED, AD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC
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Glltige eingegebene Zeichenketten
fir Ganzzahlen (16 Bit) und Ganzzahlen (32 Bit)

Eingeg. Zeichenkette | Ausg. ganze Zahl
‘123’ 123
-00456’ -456
‘123.45' 123
‘+2345’ 2345
‘000000123ABCD’ 123

Glltige eingegebene Zeichenketten

fur Realzahlen

Ungliltige eingegebene

Zeichenketten
Eingeg. Zeichenkette | Ausg. Realzahl Eing. Zeichenkette
‘123’ 123.0 ‘A123’
-00456’ -456.0 c
‘123.45' 123.45 44123’
+2345’ 2345.0 ‘+-123
‘00.000000123' 0.000000123 ‘+ 123’

Bild 6-21

Beispiel: Zeichenkettenumwandlung: Teilzeichenkette in ganze Zahl (16 Bit), ganze Zahl (32 Bit) und

Realzahl wandeln

Beispiele fur giltige und ungiltige eingegebene Zeichenketten

Network 1
E0.O

Nach Ausfuihrung des Netzwerks:
VW100 (Ganzzahl, 16 Bit) = 98
VD200 (Ganzzahl, 32 Bit) = 98
VD300 (Realzahl) = 98,6

Netzwerk 1 //Numerische Zeichenkette in ganze Zahl
] /lwandeln.
I EN ] e | /INumerische Zeichenkette in ganze Zahl
vaod S - //(32 Bit) wandeln.
o //INumerische Zeichenkette in Realzahl wandeln.
LD EO0.0
5.0l
- STI VBO0,7,VW100
# s0—— St vB0.7.vD200
wBo{IN authvoz | STR - VBO,7,VD300
7INDs
B
EN e ——y
VBO4IN OuT w0300
TN D
VB0 VB11
|ll|’T’|’e’|’m’|’p’|’ | | ’9‘|’8’| |6| P |
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Hexadezimalzahl in Bit wandeln

Die Operation Hexadezimalzahl in Bit wandeln (ENCO)
schreibt die Bitnummer des niederwertigsten Bit im
Eingangswort IN in das niederwertigste Halb-Byte (4 Bit)
des Ausgangsbytes (OUT).

Bit in Hexadezimalzahl wandeln

Die Operation Bit in Hexadezimalzahl wandeln (DECO)
setzt das Bit im Ausgangswort OUT, das der Bithummer
entspricht, die durch das niederwertigste Halb-Byte (4 Bit)
des Eingangsbytes IN dargestellt wird. Die Ubrigen Bits des
Ausgangsworts werden auf O gesetzt.

Sondermerker und ENO

Bei beiden Operationen Hexadezimalzahl in Bit wandeln
und Bit in Hexadezimalzahl wandeln wirken sich die
folgenden Bedingungen auf ENO aus.

Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen
= 0006 (Indirekte Adresse)

Operationen Hexadezimalzahl in Bit wandeln und Bit in
Hexadezimalzahl wandeln

SIMATIC ¢ IEC1131]
KR FUP
EMCO EMCO
—{EM EMO = | EM EMO =
=M CUT -
=M CUT -
EMCO DECO
SIMATIC
AWL
EMCO M, QUT
DECO M, QUT

Tabelle 6-21 Giltige Operanden fur die Operationen Hexadezimalzahl in Bit wandeln und Bit in

Hexadezimalzahl wandeln

Eingange / Datentypen Operanden
Ausgange
IN BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante
WORD EW, AW, VW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AC, AEW, *VD, *LD, *AC,
Konstante
ouT BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC

WORD EW, AW, VW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AC, AAW, *VD, *LD, *AC

Beispiel: Operationen Bit in Hexadezimalzahl wandeln und Hexadezimalzahl in Bit wandeln

DECO AC2, VW40
ENCO AC3, VB50

15

9

Network 1 Netzwerk 1 //Akkumulator 2 enthélt Fehlerbits.
E21 DECO //1. Die Operation DECO setzt
I EN e | das Bit in VW40,

/I das diesem Fehlercode entspricht.

ac24In OUT fvw40 /l
/[2. Die Operation ENCO wandelt das

T /I niederwertigste gesetzte Bit in einen
EN END ;l //Ft_ehlercode um, der in VB50 gespeichert

[iwird.

AC34IN OUT fvBS0 LD E3.1

0

AC2 AC3 [1000 0010 0000 0000 |
s DECO 5 ENCO
VW40 [0000 0000 0000 1000] VB50 (Y




S7-200 Befehlssatz Kapitel 6

Zahloperationen

SIMATIC: Zahler SIATIC | e 1131
Vorwaértszahlen p o
Die Operation Vorwértszahlen (CTU/ZV) zahlt bei £ £
steigender Flanke am Vorwértszahleingang (CU) vom 1 T i ;U T
aktuellen Wert des Zahlers an vorwarts. Ist der aktuelle IR Apw
Wert Zxx groRRer als oder gleich dem voreingestellten Wert
PV, dann wird das Zahlerbit Zxx aktiviert. Der Zahler wird 1P
zuriickgesetzt, wenn der Riicksetzeingang (R) aktiviert wird Zxx Zxx
oder die Operation Riicksetzen ausgefuhrt wird. Der Z&hler ok T -0 T
hort auf zu zahlen, wenn der Hochstwert (32.767) erreicht o ] ';5
ist.

S L
Funktionsweise in AWL: = o
m  Ricksetzeingang: Spitze des Stack T XXCTUD T CTLD
m Vorwartszahleingang: An die zweite Stelle im Stack geladener 8 -0

Wert ki

dr Py
Ruckwartszahlen |y
Die Operation Ruckwartszahlen (CTD/ZR) z&hlt bei
steigender Flanke am Riickwartszéhleingang (CD) vom
aktuellen Wert des Zahlers an riickwérts. Ist der aktuelle
Wert Zxx gleich 0, dann wird das Zahlerbit Zxx SIMATIC
eingeschaltet. Der Zahler setzt das Zahlerbit Zxx zurtick AvL
und ladt den aktuellen Wert in den voreingestellten Wert PV, v Tauxe, PY
wenn der Ladeeingang LD eingeschaltet wird. Der Zahler IR s
stoppt, wenn er Null erreicht, und das Z&hlerbit Zxx wird :
eingeschaltet.

Funktionsweise in AWL:
m | adeeingang: Spitze des Stack

m Rickwartszéhleingang: An die zweite Stelle im Stack geladener
Wert
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Vorwarts-/Rickwartszahlen

Die Operation Vorwarts-/Rickwartszéhlen (CTUD/ZVR) z&hlt bei steigender Flanke am
Vorwértszahleingang (CU) vorwarts und bei steigender Flanke am Riickwartszahleingang (CD)
rickwarts. Der aktuelle Wert Zxx des Zahlers enthalt den aktuellen Z&hlwert. Der voreingestelle
Wert PV wird bei jeder Ausfiihrung der Operation mit dem aktuellen Wert verglichen wird.

Wird der Maximalwert (32.767) erreicht, bewirkt die nachste steigende Flanke am
Vorwértszahleingang, dass der Zéhler umschlagt und erneut beim Minimalwert (-32.767) zu
zahlen beginnt. Wird beim Z&hlen der Minimalwert (-32.767) erreicht, schlagt der Zahler bei der
nachsten steigenden Flanke am Rickwértszahleingang um und zahlt beim Maximalwert
(32.767) weiter.

Ist der aktuelle Wert Zxx groRer als oder gleich dem voreingestellten Wert PV, dann wird das
Zahlerbit Zxx aktiviert. In allen anderen Féllen wird das Z&hlerbit ausgeschaltet. Der Zéhler wird
zuriickgesetzt, wenn der Riicksetzeingang (R) aktiviert wird oder die Operation Riicksetzen
ausgefihrt wird. Der Rickwartszéhler hort auf zu zéhlen, wenn er PV erreicht.

Funktionsweise in AWL:
m Ricksetzeingang: Spitze des Stack
m Rickwartszéhleingang: An die zweite Stelle im Stack geladener Wert

m Vorwartszahleingang: An die dritte Stelle im Stack geladener Wert

Tabelle 6-22 Giltige Operanden fur die SIMATIC Zahler

Eingédnge/Ausgange Datentypen Operanden

Zxx WORD Konstante (Z0 bis Z255)

CU,CD,LD,R BOOL E,A V, M, SM, S, T, Z, L, Signalfluss

PV INT EW, AW, VW, MW, SMW, SW, LW, T, Z, AC, AEW, *VD, *LD, *AC,
Konstante

Tipp

@ Da jeder Zahler einen eigenen aktuellen Wert besitzt, diirfen Sie nicht mehreren Zéhlern die
gleiche Nummer zuordnen (Vorwartszahler, Vorwarts-/Rickwartszahler und Riickwartszéahler
mit gleicher Nummer greifen auf den gleichen aktuellen Wert zu).

Wenn Sie einen Zahler mit der Operation Riicksetzen zurticksetzen, werden das Z&hlerbit und
der aktuelle Wert des Zahlers zuriickgesetzt. Mit der Nummer des Zahlers sprechen Sie den
aktuellen Wert und auch das Zahlerbit des Zahlers an.

Tabelle 6-23 Funktionsweise der Zahler

Typ Betrieb Zahlerbit Einschalten/Erster Zyklus
yAY) CU inkrementiert den aktuellen | Das Zahlerbit wird Zahlerbit ist aus.
Wert. eingeschaltet, wenn: Aktueller Wert kann gespeichert
Der aktuelle Wert wird weiter Aktueller werden.!
inkrementiert, bis er 32.767 Wert >= Voreinstellung
erreicht.
ZVR CU inkrementiert den aktuellen | Das Zahlerbit wird Zahlerbit ist aus.
Wert. ] eingeschaltet, wenn: Aktueller Wert kann gespeichert
CD dekrementiert den aktuellen | axtueller werden.1
Wert. Wert >= Voreinstellung
Der aktuelle Wert wird weiter
inkrementiert oder
dekrementiert, bis der Zahler
zuriickgesetzt wird.
ZR CD dekrementiert den aktuellen | Das Zahlerbit wird Zahlerbit ist aus.
Wert, bis der aktuelle Wert O eingeschaltet, wenn: Aktueller Wert kann gespeichert
erreicht. Aktueller Wert = 0 werden.!

1 Sje kénnen den aktuellen Wert des Zahlers als remanent definieren. Informationen zu remanentem Speicher

der S7-200 CPU finden Sie in Kapitel 4.
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Beispiel: SIMATIC-Operation Riuckwartszahlen

Network 1 Netzwerk 1 /IDer aktuelle Wert des Rickwartszahlers Z1 zahlt
E0.0 z1 /lvon 3 bis 0, wenn EO.1 = AUS,
—| |— [E0] CTD //E0.0 AUS-EIN dekrementiert den aktuellen Wert
/lvon Z1

//[E0.1 = EIN ladt den voreingestellten Wert 3 zum

E01
| Lo /IRUckwartszahlen.

+34{Py LD EO.0
LD EO.1
ZR Z1,+3
Network 2 Netzwerk 2 //Das Bit von Z1 ist EIN, wenn der aktuelle Wert
z1 40,0 /ldes Zahlers Z1 = 0 ist.
| ¢ 2 LD Z1
= A0.0
Impulsdiagramm
pulsdiag 10.0 Down —\_I_\_I_\_I_\_I_\_I_\_

104 Load — Li—+— :
P34 Pa i

C1 (current)

C1 (bit) Q0.0 —\—,—\—

Beispiel: SIMATIC-Operation Vorwéarts-/Ruckwartszahlen

Network 1 Netzwerk 1 //EQ.0 zahlt vorwarts.
0 748 //EQ.1 zahlt rickwarts.
|— =] TTUD //EQ.2 setzt den aktuellen Wert auf 0 zuriick.

LD EO.0
LD EO.1

E01
— b0 LD E0.2

ZVR 748, +4
E02
— p——r
Netzwerk 2 /IDer Vorwarts-/Ruckwartszahler Z48

e LY /Ischaltet das Bit Z48 ein,
/lwenn der aktuelle Wert >=
114 ist.

LD 748
= A0.0

Metwork 2

_| 243 AD.D)

oow) —J LT T L | I—'. LI

Impulsdiagramm

01 down) | i i i i M
0.2 (resety i i i i i P i M
-E 5 ; ; 5
4 L 4 T
L3 ]
]
C48 (current) 0 0
C48 (bit) Q0.0 L] ;
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I[EC: Zahler

Vorwartszahler

Der Vorwértszahler (CTU) z&hlt bei steigender Flanke am
Vorwértszahleingang (CU) vom aktuellen Wert bis zum
voreingestellten Wert (PV) vorwarts. Ist der aktuelle Wert
(CV) groRer als oder gleich dem voreingestellten Wert, dann
wird das Ausgangsbit des Zahlers (Q) aktiviert. Der Zahler
wird zurlickgesetzt, wenn der Riicksetzeingang (R) aktiviert
wird. Der Vorwartszahler hort auf zu zahlen, wenn der
voreingestellte Wert erreicht ist.

Riuckwartszahler

Der Rickwartszéhler (CTD) zahlt bei steigender Flanke am
Ruckwartszahleingang (CD) vom voreingestellten Wert (PV)
rickwarts. Ist der aktuelle Wert (CV) gleich Null, dann wird
das Ausgangsbit des Z&hlers (Q) eingeschaltet. Der Z&hler
wird zurlickgesetzt und 1&adt den aktuellen Wert (CV) in den
voreingestellten Wert, wenn der Ladeeingang (LD)
eingeschaltet wird. Der Riickwartszéhler hort auf zu zéhlen,
wenn er Null erreicht.

Vorwarts-/Rickwartszahler

Der Vorwéarts-/Rickwértszahler (CTUD) zahlt bei steigender
Flanke am Vorwartszahleingang (CU) vom aktuellen Wert
(CV) vorwarts und bei steigender Flanke am
Ruckwartszahleingang (CD) vom voreingestellten Wert
rickwarts. Ist der aktuelle Wert gleich der Voreinstellung,
dann wird der Ausgang (QU) fur Vorwartszahlen
eingeschaltet. Ist der aktuelle Wert gleich Null, dann wird
der Ausgang (QD) fur Rickwartszahlen eingeschaltet. Der
Zahler Iadt den voreingestellten Wert (PV) in den aktuellen
Wert, wenn der Ladeeingang (LD) eingeschaltet wird. Der
Zahler wird auch zuriickgesetzt und ladt den Wert 0 in den
aktuellen Wert, wenn der Riicksetzeingang (R)
eingeschaltet wird. Der Riickwartszéhler hort auf zu zéahlen,
wenn er die Voreinstellung oder 0 erreicht.

Tabelle 6-24 Gultige Operanden fiir die IEC-Z&hler

sIMATH  1EC 1131
KOP FUP
O O
Al TU Al CTu
—R
ol Py af
Py af Sy
o
O O
A D <TD A D D
LD
L Py af
Py af Sy
o
O O
Aol CTUD Aol CTUD
A D
A D 4
LD
R Py all
LD Gl =
o
Py all
Qb
o

Eingéange / Datentypen Operanden

Ausgange

ZXxx CTU, CTD, CTUD | Konstante (Z0 bis Z255)

CU,CD, LD,R BOOL E,A V, M, SM, S, T, Z, L, Signalfluss

PV INT EW, AW, VW, MW, SMW, SW, LW, AC, AEW, *VD, *LD, *AC,
Konstante

Q, QU, QD BOOL E,A,V,M,SM, S, L

CcVv INT EW, AW, VW, MW, SW, LW, AC, *VD, *LD, *AC

Tipp

Da jeder Zahler einen eigenen aktuellen Wert besitzt, diirfen Sie nicht mehreren Z&hlern die
gleiche Nummer zuordnen (Vorwartszahler, Riickwartszéhler und Vorwarts-/Riickwartszahler

greifen auf den gleichen aktuellen Wert des Zahlers zu.)
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Beispiel: IEC: Zahler

Network 1 Impulsdiagramm
%l14.0 %C48 E4.0

=CU CTUD CU - vorwarts
— Sl iRy

E3.0
%I13.0 CD - riickwarts

|_ =CD E2.0

R - Riicksetzen

%l2.0

_| |_ Elg‘(-)Laden

%l1.0
e e

aktueller Wert

a

ey aubean.o L Co
QD|%Q0.1 R T 0
' | | | | | | | | !
cv s A00 Co ‘ ‘
QU - vorwarts 1 L L '_:_‘ : L
A0.1 | | | | | | | |
QD - r[lckwér:‘ L L L L L L L L
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Schnelle Zahler

Modus fir schnellen Zahler definieren SIMATIC / IEC 1131

Schneller Z&hler AL

Programmier-
Tipps

¥

120

Die Operation Modus fir schnellen Z&hler definieren

(HDEF) stellt fiir einen bestimmten schnellen Zahler (HSCx) | *<F FUF
eine Betriebsart ein. Die Betriebsart definiert Taktgeber, HO:EF HOEF
Richtung, Start- und Riicksetzfunktionen des schnellen —|EM EMC = | —EM EMe =
Zahlers. Jhse ] :%DE

Fir jeden schnellen Zahler flhren Sie eine Operation MObE

Modus fiir schnellen Zahler definieren aus. HsC Hae
Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen e ENO - :;N EMO =
m 0003 (Eingangskonflikt) M

m 0004 (Unzulassige Operation im Interrupt)

m  000A (HSC-Neudefinition)
SIMATIC

HDEF  HSC, MODE

Die Operation Schnellen Zahler aktivieren (HSC) Hsc N

konfiguriert und steuert den Betriebszustand der schnellen

Zahler Giber den Signalzustand der Bits des Sondermerkers
fir den HSC. Der Parameter N gibt die Nummer des
schnellen Z&hlers an.

Fur die schnellen Z&hler kdnnen zwolf verschiedene Betriebsarten eingestellt werden (siehe
Tabelle 6-26).

Jeder Zahler verfiigt Uber besondere Eingénge, die Funktionen wie Taktgeber,
Richtungssteuerung, Riicksetzen und Starten unterstiitzen. Bei Zwei-Phasen-Z&hlern kdnnen
beide Taktgeber mit maximaler Geschwindigkeit laufen. Bei A/B-Z&hlern kénnen Sie einfache
(1x) oder vierfache (4x) Zéhlgeschwindigkeiten auswéhlen. Alle Zahler laufen mit maximaler
Geschwindigkeit, ohne sich gegenseitig zu beeintrachtigen.

Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen

m 0001 (HSC vor HDEF)

m 0005 (HSC/PLS gleichzeitig)

Tabelle 6-25 Giltige Operanden fur die Operationen fir schnelle Z&hler

Eingédnge/Ausgange Datentypen Operanden

HSC, MODE BYTE Konstante
N WORD Konstante

Die Tipps fiir die Programmierung auf der Dokumentations-CD bieten Programme mit schnellen
Zéhlern (siehe Tipp 4 und Tipp 29).

Schnelle Z&hler zéhlen schnell auftretende Ereignisse, die mit der Zyklusrate der S7-200 nicht
gesteuert werden kdnnen. Die maximale Zahlfrequenz eines schnellen Zahlers hangt von der
Variante lhrer S7-200 CPU ab. Weitere Informationen finden Sie im Anhang A.

Tipp
Die CPU 221 und die CPU 222 unterstiitzen vier schnelle Zahler: HSC0, HSC3, HSC4 und
HSC5. Diese CPUs unterstiitzen HSC1 und HSC2 nicht.

Die CPU 224, die CPU 224XP und die CPU 226 unterstiitzen sechs schnelle Zahler: HSCO bis
HSCS5.
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Schnelle Z&hler werden typischerweise als Antrieb fiir Zahlwerke eingesetzt, bei denen eine
Welle, die mit einer konstanten Drehzahl lauft, mit einem Winkelschrittgeber versehen ist. Der
Winkelschrittgeber sorgt fur eine bestimmte Anzahl von Zahlwerten pro Umdrehung sowie fiir
einen Ricksetzimpuls einmal pro Umdrehung. Der bzw. die Taktgeber und der Riicksetzimpuls
des Winkelschrittgebers liefern die Eingange fur den schnellen Zahler.

Der erste von mehreren voreingestellten Werten wird in den schnellen Zahler geladen. Die
gewunschten Ausgange werden fir die Zeitspanne aktiviert, wahrend der aktuelle Wert des
Zahlers kleiner als der voreingestellte Wert ist. Der Z&ahler wird so eingerichtet, dass ein Interrupt
auftritt, wenn der aktuelle Wert des Zahlers gleich dem voreingestellten Wert ist oder wenn der
Zahler zuriickgesetzt wird.

Wenn der aktuelle Wert gleich dem voreingestellten Wert ist und es zu einem Interruptereignis
kommt, dann wird ein neuer voreingestellter Wert geladen und der néchste Signalzustand fir die
Ausgénge gesetzt. Tritt ein Interruptereignis auf, weil der Zahler zurickgesetzt wird, dann werden
der erste voreingestellte Wert und die ersten Signalzustédnde der Ausgénge gesetzt und der
Zyklus wiederholt.

Da die Interrupts in einer sehr viel geringeren Geschwindigkeit auftreten als der schnelle Zahler
zahlt, kann eine prazise Steuerung der schnellen Operationen mit relativ geringem Einfluss auf
den gesamten Zyklus des Automatisierungssystems implementiert werden. Da Sie Interrupts
bestimmten Interruptprogrammen zuordnen kdnnen, kann jede neue Voreinstellung in einem
getrennten Interruptprogramm geladen werden, damit so der Zustand einfach gesteuert werden
kann. (Sie kdnnen alternativ auch alle Interruptereignisse in einem einzigen Interruptprogramm
bearbeiten.)

Beschreibung der unterschiedlichen schnellen Zahler

Alle Zahler arbeiten in der gleichen Z&hlerart auf die gleiche Weise. Es gibt vier grundlegende
Zahlerarten: Einphasenzahler mit interner Richtungssteuerung, Einphasenzahler mit externer
Richtungssteuerung, Zweiphasenzéhler mit 2 Takteingdnge und A/B-Z&hler. Beachten Sie, dass
nicht jeder Zahler alle Zahlerarten unterstitzt. Sie kénnen jeden Zahler folgendermalen
verwenden: ohne Riicksetz- und Starteingang, mit Riicksetz- aber ohne Starteingang oder mit
Rucksetz- und Starteingang.

(1 Wenn Sie den Rucksetzeingang aktivieren, setzt dieser den aktuellen Wert zurtick. Der
aktuelle Wert bleibt solange zurlickgesetzt, bis Sie den Riicksetzeingang deaktivieren.

(1 Wenn Sie den Starteingang aktivieren, beginnt der Zahler zu z&hlen. Wird der Starteingang
deaktiviert, wird der aktuelle Wert des Zahlers konstant gehalten und Taktereignisse werden
ignoriert.

(O Wird der Riuicksetzeingang aktiviert, wahrend der Starteingang nicht aktiv ist, dann wird das
Rucksetzen ignoriert und der aktuelle Wert nicht verandert. Wird der Starteingang
eingeschaltet, wahrend der Riicksetzeingang aktiv ist, dann wird der aktuelle Wert geléscht.

Bevor Sie einen schnellen Zahler verwenden, missen Sie mit einer Operation HDEF (Modus fiir
schnellen Zahler definieren) eine Zahlerart einstellen. Mit dem Merker des ersten Zyklus, SM0.1
(dieses Bit wird fir den ersten Zyklus eingeschaltet und danach ausgeschaltet), rufen Sie ein
Unterprogramm auf, das die Operation HDEF enthalt.

Programmieren eines schnellen Zahlers

Operations-
Assistent

Mit dem Operations-Assistent fiir schnelle Z&hler richten Sie den Zahler ein. Der Assistent
bendotigt die folgenden Angaben: Typ und Betriebsart des Zahlers, Voreinstellung des Zahlers,
aktueller Wert des Zahlers und anfangliche Zahlrichtung. Sie rufen den Operations-Assistenten fiir
schnelle Zahler mit dem Menibefehl Extras > Operations-Assistent auf. Dann wahlen Sie im
Fenster des Operations-Assistenten die Option HSC.

Zum Programmieren eines schnellen Zahlers missen Sie die folgenden Aufgaben ausfiihren:
Zé&hler und Betriebsart definieren.

Steuerbyte einrichten.

Aktuellen Wert einstellen (Anfangswert).

Voreingestellen Wert (Zielwert) einstellen.

Interruptprogramm zuweisen und freigeben.

oo dooo

Schnellen Zahler aktivieren.
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Definieren der Z&hlerarten und der Z&hlereingange

Mit der Operation Modus fiir schnellen Zahler definieren weisen Sie die Zahlerarten und die
Zahlereingange zu.

Tabelle 6-26 zeigt die Eingédnge von schnellen Zahlern, die fur Funktionen wie Taktgeber,
Richtungssteuerung, Riicksetzen und Starten verwendet werden. Ein Eingang kann nicht fur zwei
verschiedene Funktionen verwendet werden. Wird ein Eingang jedoch nicht von der aktuellen
Zahlerart des definierten schnellen Z&hlers benétigt, kann er fir andere Zwecke genutzt werden.
Setzen Sie beispielsweise HSCO in Zahlerart 1 ein, in der die Eingdnge E0.0 und E0.2 bendtigt
werden, kdnnen Sie EO.1 fir Flankeninterrupts oder fir HSC3 verwenden.

Tipp

@ Beachten Sie, dass alle Zahlerarten von HSCO (auf3er Zahlerart 12) immer den Eingang E0.0
verwenden und alle Zahlerarten von HSC4 immer den Eingang EO0.3 benétigen, so dass diese
Eingange nie zur Verfligung stehen, wenn diese Zahler in Betrieb sind.

Tabelle 6-26 Eingange der schnellen Zahler

Zahler- Beschreibung Eingénge
art
HSCO EO.0 EO.1 EOQ.2
HSC1 EO.6 EOQ.7 E1.0 E11
HSC2 E1.2 E1.3 El4 E15
HSC3 EO.1
HSC4 EO.3 EO.4 EO.5
HSC5 EO.4
0 Einphasenzéhler mit interner Taktgeber
1 Richtungssteuerung Taktgeber Ricksetzen
2 Taktgeber Ricksetzen @ Starten
3 Einphasenzéahler mit externer Taktgeber Richtung
4 Richtungssteuerung Taktgeber Richtung Ricksetzen
5 Taktgeber Richtung Ricksetzen @ Starten
6 Zweiphasenzahler mit 2 Takteingéngen Taktgeber Taktgeber
vorwarts rickwarts
7 Taktgeber Taktgeber Ricksetzen
vorwarts rickwarts
8 Taktgeber Taktgeber Ricksetzen @ Starten
vorwarts rickwarts
9 A/B-Z&hler Taktgeber A | Taktgeber B
10 Taktgeber A | Taktgeber B = Ricksetzen
11 Taktgeber A ' Taktgeber B ' Ricksetzen @ Starten

12 Nur HSCO und HSC3 unterstitzen
Zahlerart 12.

HSCO zahlt die Anzahl der Impulse, die
AO0.0 ausgibt.

HSC3 zahlt die Anzahl der Impulse, die
AO0.1 ausgibt.
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Beispiele fur die Z&hlerarten von schnellen Zéhlern

Die folgenden Impulsdiagramme (Bilder 6-22 bis 6-26) zeigen, wie jeder Z&éhler entsprechend
seiner Betriebsart arbeitet.

0 als aktueller Wert geladen, 4 als voreingestellter Wert geladen, Zahlrichtung:
vorwarts. Bit zum Freigeben des Z&hlers auf "Freigabe” gesetzt.

Interrupt: PV=CV
Richtungswechsel in Interruptprogramm

Taktgeber

Interne Richtungs-
steuerung
(1 = vorwarts)

Aktueller
Wert des
Zahlers -
Bild 6-22 Beispiel fur den Betrieb in einer der Zahlerarten 0, 1 oder 2
0 als aktueller Wert geladen, 4 als voreingestellter Wert geladen, Zahlrichtung:
vorwarts. Bit zum Freigeben des Z&hlers auf "Freigabe” gesetzt.
Interrupt: PV=CV
Interrupt: PV=CV
1 Interrupt: Richtungswechsel
Taktgeber B

Externe Richtungs-
steuerung
(1 = vorwarts)

Aktueller
Wert des
Zahlers

Bild 6-23 Beispiel fur den Betrieb in einer der Zahlerarten 3, 4 oder 5
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Wenn Sie eine der Zahlerarten 6, 7 oder 8 verwenden und dabei innerhalb von 0,3
Mikrosekunden sowohl am Vorwarts- als auch am Riickwartszahleingang eine steigende Flanke
auftritt, kann es sein, dass der schnelle Zahler diese beiden Ereignisse als simultan interpretiert.
In diesem Fall wird der aktuelle Wert nicht gedndert, und es wird auch kein Wechsel in der
Zahlrichtung angezeigt. Vergehen zwischen dem Auftreten einer steigenden Flanke am Vorwarts-
und dem Auftreten einer steigenden Flanke am Riickwartszahleingang mehr als 0,3
Mikrosekunden, dann empfangt der schnelle Z&hler beide Ereignisse getrennt. In keinem der
beiden Félle tritt ein Fehler auf und der Zahler behalt den korrekten Z&éhlwert

0 als aktueller Wert geladen, 4 als voreingestellter Wert geladen,
Zahlrichtung: vorwarts. Bit zum Freigeben des Zahlers auf "Freigabe” gesetzt.

Interrupt: PV=CV

Takigeb 1 Interrupt: PV=CV
aktgeber i Interrupt: Richtungswechsel
Vorwartszéhlen 0 !
_ 1
' ! | |
Taktgeber 1__ | ' ! '

Ruckwartszahlen 0 \

1 f 3
. 2
Aktueller
Wert des
Zéhlers (o__
Bild 6-24 Beispiel fur den Betrieb in einer der Zahlerarten 6, 7 oder 8

0 als aktueller Wert geladen, 3 als voreingestellter Wert geladen, Zahlrichtung: vorwarts.
Bit zum Freigeben des Zahlers auf "Freigabe” gesetzt.

Interrupt: PV=CV und Interrupt:
Richtungswechsel

Taktgeber 1—
Phase A 0 _— _l_\_,_\_,_\_l I_,_‘_,_

Taktgeber 1— ! ! | ) | !

Interrupt: PV=CV

PhaseB 0 — - - . . . ,
4 , .
3
2
Aktueller
Wert des
Zahlers 00—

Bild 6-25 Beispiel fur den Betrieb in einer der Z&hlerarten 9, 10 oder 11 (A/B-Z&hler, einfache
Geschwindigkeit)
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Taktgeber
Phase A

Taktgeber
Phase B

Aktueller Wert

des Zahlers 0

1
(o —

Interrupt: PV=CV

0 als aktueller Wert geladen, 9 als voreingestellter Wert geladen, Zahlrichtung:
vorwarts. Bit zum Freigeben des Z&hlers auf "Freigabe” gesetzt.

Interrupt: Richtungswechsel

12

Interrupt: PV=CV

=

Bild 6-26

Geschwindigkeit)

Funktionsweise der Riicksetz- und Starteingange

Der Betrieb der Riicksetz- und Starteingdnge ist in Bild 6-27 dargestellt und gilt fir alle Z&hler, die
diese Eingange verwenden. In den Diagrammen fiir die Rucksetz- und Starteingange ist der
Aktivitatszustand beider Eingédnge mit Pegel High programmiert.

Beispiel fur einen
Z&hler mit Rucksetz-

und ohne Starteingang

Riicksetzen 1 —

(Aktiv High)

Interrupt zum
Riicksetzen

+2.147.483.647 —

Aktueller Wert Aktueller Aktueller
Aktueller Wert 0 — des zahlers 0— Wert — ~ Wert
des Zahlers eingefroren eingefrorer.
-2.147.483.648 —
-2.147.483.648 —
\ /

Beispiel fur einen
Zahler mit Rucksetz-
und Starteingang

| Interrupt zum
Riicksetzen
ZéL

ler
freigegeben

Zahler
esperrt
Starten 1 - gesp
(Aktiv High)
0 —
Riicksetzen 1—

(Aktiv High)

Zahler
gesperrt

Beispiel fur den Betrieb in einer der Z&hlerarten 9, 10 oder 11 (A/B-Z&hler, vierfache

|
—

=

-

Interrupt zum
Riicksetzen
Zahler
freigegeben

+2.147.483.647 —

Der Wert des Zahlers befindet sich in diesem Bereich.

\

7

Der Wert des Zahlers befindet sich in diesem Bereich.

Bild 6-27

Beispiel fur den Betrieb eines Zahlers mit Rucksetz- und mit und ohne Starteingang
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Vier Zahler verfligen Uber drei Steuerbits, mit denen Sie den aktiven Zustand des Riicksetz- und
Starteingangs konfigurieren und die einfache bzw. vierfache Geschwindigkeit (nur bei
A/B-Zahlern) auswahlen kdnnen. Diese Bits befinden sich im Steuerbyte des entsprechenden
Zahlers und werden nur verwendet, wenn die Operation HDEF ausgfuhrt wird. Die Bits werden in
Tabelle 6-27 beschrieben.

Tipp

Bevor die Operation HDEF ausgefiihrt werden kann, miissen Sie diese drei Steuerbits auf den
gewunschten Zustand setzen. Andernfalls ibernimmt der Zahler die voreingestellte
Konfiguration fiir die gewéahlte Zahlerart.

Wird die Operation HDEF ausgefiihrt, kénnen Sie die Zahlereinstellung nicht mehr &ndern, es
sei denn, Sie versetzen die S7-200 in den Betriebszustand STOP.

Tabelle 6-27 Steuerbits fur Pegel fir Riicksetzen und Starten aktiv sowie fir einfache bzw. vierfache
Geschwindigkeit

HSCO HSC1 HSC2 HSC4 Beschreibung (nur wenn HDEF ausgefiihrt wird)

Steuerbit fiir Pegel bei Riicksetzen aktiv?:
0 = Ricksetzen: Aktiv High 1 = Ricksetzen: Aktiv Low

SM37.0 SM47.0 | SM57.0 SM147.0

Steuerbit fiir Pegel bei Starten aktiv!:
0 = Starten: Aktiv High 1 = Starten: Aktiv Low

Zéahlgeschwindigkeit A/B-Z&hler:
SM37.2  SM47.2 | SM57.2 | SM147.2 0 = vierfache Z&ahlgeschwindigkeit
1 = einfache Z&hlgeschwindigkeit

--- SM47.1 SM57.1 ---

1 Die Voreinstellungen fur Riucksetz- und Starteingang sind Aktiv High. Bei A/B-Z&hlern ist die vierfache
Zahlgeschwindigkeit (viermal die Frequenz des Taktgebers) voreingestellt.

Beispiel: Operation Modus fur schnellen Zahler definieren

M Netwark 1 Netzwerk 1 //Im ersten Zyklus:
';‘\ SMO A MOW_B Zl FUrfSAtlzr_t- |1_1||_1dhRl’j(t:ksetzeingang
l au iv High setzen
—| EN ENO H
N I /I und vierfache zZahlgeschwindigkeit
16#FE{IN____ OUTfSMB47 fi_~ wéhlen.

/2. HSC1 als A/B-Zahler
/I mit Rucksetz- und
ToEF 1 Starteingang einrichten.

ev  enof—y LD SMO0.1

MOVB  16#F8, SMB47
Jhsc HDEF 1,11

1141MODE

Einrichten des Steuerbyte

Wenn Sie Z&hler und Zahlerart definiert haben, kdnnen Sie die dynamischen Parameter des
Zahlers programmieren. Jeder schnelle Zahler verfigt Uber ein Steuerbyte fir die folgenden
Aktivitaten:

[0 Zahler aktivieren oder deaktivieren

(1 Richtungssteuerung (nur Betriebsarten 0, 1 und 2) oder anféngliche Z&hlrichtung in allen
anderen Betriebsarten

[ Aktuellen Wert laden

(O Voreingestellten Wert laden
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Das Steuerbyte und die zugeordneten aktuellen und voreingestellten Werte werden bei
Ausfiihrung der Operation HSC Uberprift. Tabelle 6-28 beschreibt die Steuerbits.

Tabelle 6-28 Steuerbits fir HSCO, HSC1, HSC2, HSC3, HSC4 und HSC5
HSCO HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 Beschreibung

Steuerbit fiir Z&hlrichtung:
SM37.3 | SM47.3 SM57.3  SM137.3  SM147.3 A SM157.3 0 = Ruckwartszéhlen
1 = Vorwartszahlen

Zahlrichtung in HSC schreiben:
SM37.4 | SM47.4  SM57.4  SM137.4 SM147.4 | SM157.4 ' 0 = Keine Aktualisierung
1 = Aktualisierungsrichtung

Neuen voreingestellten Wert in HSC
SM37.5 SMA47.5 SM57.5 SM137.5 SM147.5 SMis75 Schreiben: i
0 = Keine Aktualisierung

1 = Voreingestellten Wert aktualisieren

Neuen aktuellen Wert in HSC schreiben:
SM37.6 | SM47.6 SM57.6  SM137.6 | SM147.6 SM157.6 | 0 = Keine Aktualisierung
1 = Aktuellen Wert aktualisieren

Freigabe HSC:
SM37.7 | SM47.7  SM57.7 | SM137.7  SM147.7 A SM157.7 0 = HSC sperren
1 = HSC aktivieren

Einstellen von aktuellen und voreingestellten Werten

Jeder schnelle Zahler verfugt tber einen aktuellen Wert und einen voreingestellten Wert mit
jeweils 32 Bits. Beide sind ganzzahlige Werte mit Vorzeichen. Zum Laden eines neuen aktuellen
Werts oder eines neuen voreingestellten Werts in den schnellen Zahler miissen Sie das
Steuerbyte und die Sondermerkerbytes einrichten, die den aktuellen Wert und/oder den
voreingestellten Wert enthalten. Sie miissen auch die Operation HSC ausfiihren, damit die neuen
Werte in den schnellen Zahler Ubertragen werden. Tabelle 6-29 beschreibt die Bytes der
Sondermerker, die die neuen aktuellen und voreingestellten Werte enthalten.

Zusatzlich zu den Steuerbytes und den Bytes, die die neuen aktuellen und voreingestellten Werte
enthalten, kann der aktuelle Wert eines schnellen Z&hlers gelesen werden, indem der
Speicherbereich HC (aktueller Wert des schnellen Z&hlers) und die Nummer des Zahlers (0, 1, 2,
3, 4 oder 5) angegeben werden (siehe Tabelle 6-29). Sie kdnnen den aktuellen Wert direkt lesen.
Zum Schreiben miissen Sie jedoch die Operation HSC verwenden.

Tabelle 6-29 Neue aktuelle und neue voreingestellte Wertevon HSCO, HSC1, HSC2, HSC3, HSC4 und

HSC5
Zu ladender Wert HSCO HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5
Neuer aktueller Wert SMD38 SMD48 SMD58 SMD138 SMD148 SMD158

Neuer voreingestellter Wert = SMD42 SMD52 SMD62 SMD142 SMD152 SMD162

Tabelle 6-30 Aktuelle Werte von HSCO, HSC1, HSC2, HSC3, HSC4 und HSC5
Wert HSCO HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5

Aktueller Wert HCO HC1 HC2 HC3 HC4 HC5

127



S7-200 Systemhandbuch

Adressierung von schnellen Zahlern (HC)

Wenn Sie auf den Zahlwert eines schnellen Zahlers zugreifen méchten, geben Sie die Adresse
des schnellen Z&hlers mittels des Speicherbereichs (HC) und der Nummer des Z&hlers (z.B. HCO)
an. Der aktuelle Wert eines schnellen Z&hlers ist schreibgeschiitzt und kann nur im
Doppelwortformat (32 Bit) adressiert werden (siehe Bild 6-28).

MSB LSB
HC 2| 31 0
— Nummer des Zahlers héchstwertiges niederwertigstes
Bereichskennung
Byte 3 Byte 2 Byte 1 Byte O
(schneller Z&hler) y y y y
Bild 6-28 Zugriff auf den aktuellen Wert eines schnellen Zahlers

Zuweisen von Interrupts

Alle Zahlerarten unterstiitzen ein Interruptereignis, wenn der aktuelle Wert des HSC gleich dem
geladenen voreingestellten Wert ist. Z&hlerarten, die einen externen Riicksetzeingang
verwenden, unterstiitzen einen Interrupt fir den Fall, dass das externe Riicksetzen aktiviert wird.
Alle Zahlerarten mit Ausnahme der Z&hlerarten 0, 1 und 2 unterstiitzen einen Interrupt fir
Zahlrichtungswechsel. Jede dieser Interruptbedingungen kann einzeln freigegeben oder gesperrt
werden. Eine ausfiihrliche Beschreibung zur Verwendung von Interrupts finden Sie im Abschnitt
zu den Kommunikations- und Interruptoperationen.

Hinweis

Es kann ein schwerer Fehler auftreten, wenn Sie im Interruptprogramm fiir externes Ricksetzen
einen neuen aktuellen Wert laden oder den schnellen Z&hler deaktivieren und anschlieBend
wieder freigeben.

Statusbyte

Jeder schnelle Zahler besitzt ein Statusbyte, das Statusmerker zur Verfligung stellt. Diese
Statusbits geben die aktuelle Z&hlrichtung an. Sie geben auRerdem an, ob der aktuelle Wert
gleich dem voreingestellten Wert oder gréRer als dieser ist. Tabelle 6-31 beschreibt die Statusbits
fur die schnellen Z&hler.

Tipp

@ Die Statusbits sind nur wahrend der Bearbeitung des Interruptprogramms fiir den schnellen
Zahler gliltig. Wenn Sie die Zustéande der schnellen Zahler iberwachen, kénnen Sie Interrupts
fur Ereignisse freigeben, die sich auf die bearbeitete Operation auswirken.

Tabelle 6-31 Statusbits fir HSCO, HSC1, HSC2, HSC3, HSC4 und HSC5
HSCO HSC1 HSC2 HSC3 HSC4 HSC5 Beschreibung

SM36.0 SM46.0 SM56.0 SM136.0 SM146.0 SM156.0 @ Nicht verwendet.
SM36.1 SM46.1 SM56.1 SM136.1 SM146.1 SM156.1 @ Nicht verwendet.
SM36.2 SM46.2 SM56.2 SM136.2 SM146.2 SM156.2 @ Nicht verwendet.
SM36.3  SM46.3 SM56.3 SM136.3  SM146.3 SM156.3 ' Nicht verwendet.
SM36.4 SM46.4 SM56.4 SM136.4 SM146.4 SM156.4 Nicht verwendet.

SM36.5 SM46.5 SM56.5 SM136.5 SM146.5 SM156.5 @ Statushit aktuelle Z&hlrichtung:
0 = Rickwaértszéhlen
1 = Vorwartszéhlen

SM36.6 SM46.6 SM56.6 SM136.6 SM146.6 SM156.6 @ Statusbit aktueller Wert gleich
voreingestellter Wert:
0 = Ungleich
1 = Gleich

SM36.7 SM46.7 | SM56.7 SM136.7 | SM146.7 SM156.7 @ Statusbit aktueller Wert ist groRRer als
voreingestellter Wert:

0 = Kleiner als oder gleich
1 = GroRer als
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Beispiele fur Initialisierungssequenzen fur schnelle Zahler

HSC1 wird in den folgenden Beschreibungen zu Initialisierung und Bearbeitungsreihenfolge als
Beispiel herangezogen. Es wird vorausgesetzt, dass die S7-200 zuvor in den Betriebszustand
RUN versetzt wurde, so dass deshalb der Merker des ersten Zyklus wabhr ist. Ist dies nicht der
Fall, bedenken Sie bitte, dass die Operation HDEF nur einmal fir jeden schnellen Zahler
ausgefiihrt werden kann, nachdem das System in den Betriebszustand RUN versetzt wurde.
Wenn Sie die Operation HDEF ein zweites Mal fuir einen schnellen Z&hler ausfiihren, tritt ein
Fehler zur Laufzeit auf, und die Z&hlereinstellungen bleiben so, wie sie mit der ersten Operation
HDEF flr diesen Zahler eingerichtet wurden.

Tipp
@ Die im folgenden beschriebenen Vorgehensweisen zeigen lhnen, wie Sie die Richtung, den
aktuellen Wert oder den voreingestellten Wert einzeln &ndern. Sie kdnnen aber auch mehrere
oder alle Einstellungen in der oben aufgefiihrten Reihenfolge &ndern, indem Sie den Wert von
SMBA47 entsprechend einstellen und anschlieBend die Operation HSC ausfiihren.

Initialisieren der Zahlerarten 0, 1 und 2

Gehen Sie folgendermalen vor, um HSC1 als Einphasen-Vorwarts-/Ruckwartszahler mit interner
Richtungssteuerung (Z&hlerart 0, 1 oder 2) zu initialisieren:

1. Rufen Sie mit dem Merker des ersten Zyklus ein Unterprogramm auf, in dem die
Initialisierung durchgefiihrt wird. Wenn Sie ein Unterprogramm aufrufen, rufen nachfolgende
Zyklen das Unterprogramm nicht mehr auf, wodurch sich die Zykluszeit verkiirzt und das
Programm Ubersichtlicher strukturiert ist.

2. Im Unterprogramm fiir die Initialisierung laden Sie SMB47 mit den gewlinschten
Einstellungen. Beispiel:

SMB47 = 16#F8 Bewirkt folgende Ergebnisse:
Aktiviert den Zahler.
Schreibt einen neuen aktuellen Wert.
Schreibt einen neuen voreingestellten Wert.
Stellt Vorwartszahlen ein.
Setzt die Start- und Ricksetzeingédnge auf Aktiv High.

3. Fuhren Sie die Operation HDEF aus, wobei der Eingang HSC auf 1 gesetzt ist und der
Eingang MODE auf einen der folgenden Werte gesetzt ist: O fiir kein externes Riicksetzen
und Starten, 1 fur externes Riicksetzen und kein Starten oder 2 fiir externes Riicksetzen
und Starten.

4. Laden Sie den gewiinschten aktuellen Wert in SMD48 (Doppelwortwert). (Wenn Sie den
Wert O laden, setzen Sie den Merker zurtick).

5. Laden Sie den gewiinschten voreingestellten Wert in SMD52 (Doppelwortwert).

6. Wenn Sie das Ereignis "Aktueller Wert = Voreingestellter Wert” erkennen modchten,
programmieren Sie einen Interrupt. Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis CV = PV
(Ereignis 13) einem Interruptprogramm zu. Eine ausfiihrlichen Beschreibung der
Interruptverarbeitung finden Sie in dem Abschnitt zu Interruptoperationen.

7. Wenn Sie externes Rucksetzen erkennen mdchten, programmieren Sie einen Interrupt.
Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis Externes Ricksetzen (Ereignis 15) einem
Interruptprogramm zu.

8. Fuhren Sie die Operation Alle Interruptereignisse freigeben (ENI) aus, um die Interrupts
freizugeben.

9. Fuhren Sie dann die Operation HSC aus, damit die S7-200 den Zahler HSC1 programmiert.

10. Beenden Sie das Unterprogramm.
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Initialisieren der Zahlerarten 3, 4 und 5

Gehen Sie folgendermalen vor, um HSC1 als Einphasen-Vorwarts-/Ruckwartszahler mit externer
Richtungssteuerung (Z&hlerart 3, 4 oder 5) zu initialisieren:

1.

10.
11.

Rufen Sie mit dem Merker des ersten Zyklus ein Unterprogramm auf, in dem die
Initialisierung durchgefiihrt wird. Wenn Sie ein Unterprogramm aufrufen, rufen nachfolgende
Zyklen das Unterprogramm nicht mehr auf, wodurch sich die Zykluszeit verkiirzt und das
Programm Ubersichtlicher strukturiert ist.

Im Unterprogramm fir die Initialisierung laden Sie SMB47 mit den gewiinschten
Einstellungen. Beispiel:

SMB47 = 16#F8 Bewirkt folgende Ergebnisse:
Aktiviert den Zahler.
Schreibt einen neuen aktuellen Wert.
Schreibt einen neuen voreingestellten Wert.
Stellt Vorwartszahlen ein.
Setzt die Start- und Ricksetzeingéange auf Aktiv High.

Fuhren Sie die Operation HDEF aus, wobei der Eingang HSC auf 1 gesetzt ist und der
Eingang MODE auf einen der folgenden Werte gesetzt ist: 3 fiir kein externes Riicksetzen
und Starten, 4 fur externes Riicksetzen und kein Starten oder 5 fiir externes Riicksetzen
und Starten.

Laden Sie den gewiinschten aktuellen Wert in SMD48 (Doppelwortwert). (Wenn Sie den
Wert O laden, setzen Sie den Merker zurtick).

Laden Sie den gewiinschten voreingestellten Wert in SMD52 (Doppelwortwert).

Wenn Sie das Ereignis "Aktueller Wert = Voreingestellter Wert” erkennen méchten,
programmieren Sie einen Interrupt. Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis CV = PV
(Ereignis 13) einem Interruptprogramm zu. Eine ausfiihrlichen Beschreibung der
Interruptverarbeitung finden Sie in dem Abschnitt zu Interruptoperationen.

Wenn Sie einen Wechsel der Z&hlrichtung erkennen méchten, programmieren Sie einen
Interrupt. Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis Richtungswechsel (Ereignis 14) einem
Interruptprogramm zu.

Wenn Sie externes Riicksetzen erkennen mdchten, programmieren Sie einen Interrupt.
Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis Externes Ricksetzen (Ereignis 15) einem
Interruptprogramm zu.

Fuhren Sie die Operation Alle Interruptereignisse freigeben (ENI) aus, um die Interrupts
freizugeben.

Fuhren Sie dann die Operation HSC aus, damit die S7-200 den Z&hler HSC1 programmiert.
Beenden Sie das Unterprogramm.

Initialisieren der Zahlerarten 6, 7 und 8

Gehen Sie folgendermalen vor, um HSC1 als Zweiphasen-Vorwarts-/Ruckwartszahler mit
Vorwérts-/Rickwarts-Taktgebern (Z&éhlerart 6, 7 oder 8) zu initialisieren:

1.

Rufen Sie mit dem Merker des ersten Zyklus ein Unterprogramm auf, in dem die
Initialisierung durchgefiihrt wird. Wenn Sie ein Unterprogramm aufrufen, rufen nachfolgende
Zyklen das Unterprogramm nicht mehr auf, wodurch sich die Zykluszeit verkiirzt und das
Programm Ubersichtlicher strukturiert ist.

Im Unterprogramm fir die Initialisierung laden Sie SMB47 mit den gewiinschten
Einstellungen. Beispiel:

SMB47 = 16#F8 Bewirkt folgende Ergebnisse:
Aktiviert den Zahler.
Schreibt einen neuen aktuellen Wert.
Schreibt einen neuen voreingestellten Wert.
Stellt Vorwartszahlen ein.
Setzt die Start- und Ricksetzeingéange auf Aktiv High.

Fuhren Sie die Operation HDEF aus, wobei der Eingang HSC auf 1 gesetzt ist und der
Eingang MODE auf einen der folgenden Werte gesetzt ist: 6 fiir kein externes Riicksetzen
und Starten, 7 fur externes Riicksetzen und kein Starten oder 8 fiir externes Riicksetzen
und Starten.

Laden Sie den gewiinschten aktuellen Wert in SMD48 (Doppelwortwert). (Wenn Sie den
Wert O laden, setzen Sie den Merker zurtick).
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10.
11.

Laden Sie den gewiinschten voreingestellten Wert in SMD52 (Doppelwortwert).

Wenn Sie das Ereignis "Aktueller Wert = Voreingestellter Wert” erkennen méchten,
programmieren Sie einen Interrupt. Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis CV = PV
(Ereignis 13) einem Interruptprogramm zu. (siehe Abschnitt zu Interrupts).

Wenn Sie einen Wechsel der Z&hlrichtung erkennen méchten, programmieren Sie einen
Interrupt. Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis Richtungswechsel (Ereignis 14) einem
Interruptprogramm zu.

Wenn Sie externes Riicksetzen erkennen mdchten, programmieren Sie einen Interrupt.
Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis Externes Ricksetzen (Ereignis 15) einem
Interruptprogramm zu.

Fuhren Sie die Operation Alle Interruptereignisse freigeben (ENI) aus, um die Interrupts
freizugeben.

Fuhren Sie dann die Operation HSC aus, damit die S7-200 den Z&hler HSC1 programmiert.
Beenden Sie das Unterprogramm.

Initialisieren der Zahlerarten 9, 10 und 11
Gehen Sie folgendermalen vor, um HSC1 als A/B-Z&hler (fiir Zahlerart 9, 10 o 11) zu initialisieren:

1.

10.
11.

Rufen Sie mit dem Merker des ersten Zyklus ein Unterprogramm auf, in dem die
Initialisierung durchgefiihrt wird. Wenn Sie ein Unterprogramm aufrufen, rufen nachfolgende
Zyklen das Unterprogramm nicht mehr auf, wodurch sich die Zykluszeit verkiirzt und das
Programm Ubersichtlicher strukturiert ist.

Im Unterprogramm fir die Initialisierung laden Sie SMB47 mit den gewiinschten
Einstellungen.
Beispiel (einfache Zahlgeschwindigkeit):
SMB47 = 16#FC Bewirkt folgende Ergebnisse:

Aktiviert den Z&hler.

Schreibt einen neuen aktuellen Wert.

Schreibt einen neuen voreingestellten Wert.

Stellt Vorwartszéhlen ein.

Setzt die Start- und Ricksetzeingéange auf Aktiv High.
Beispiel (vierfache Zahlgeschwindigkeit):
SMB47 = 16#F8 Bewirkt folgende Ergebnisse:

Aktiviert den Z&hler.

Schreibt einen neuen aktuellen Wert.

Schreibt einen neuen voreingestellten Wert.

Stellt Vorwartszéhlen ein.

Setzt die Start- und Ricksetzeingéange auf Aktiv High.

Fuhren Sie die Operation HDEF aus, wobei der Eingang HSC auf 1 gesetzt ist und der
Eingang MODE auf einen der folgenden Werte gesetzt ist: 9 fiir kein externes Riicksetzen
und Starten, 10 fiir externes Ricksetzen und kein Starten oder 11 fiir externes Riicksetzen
und Starten.

Laden Sie den gewiinschten aktuellen Wert in SMD48 (Doppelwortwert). (Wenn Sie den
Wert O laden, setzen Sie den Merker zurtick).

Laden Sie den gewiinschten voreingestellten Wert in SMD52 (Doppelwortwert).

Wenn Sie das Ereignis "Aktueller Wert = Voreingestellter Wert” erkennen méchten,
programmieren Sie einen Interrupt. Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis CV = PV
(Ereignis 13) einem Interruptprogramm zu. Eine ausfiihrlichen Beschreibung der
Interruptfreigabe (ENI) finden Sie in dem Abschnitt zu Interruptoperationen.

Wenn Sie einen Wechsel der Z&hlrichtung erkennen méchten, programmieren Sie einen
Interrupt. Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis Richtungswechsel (Ereignis 14) einem
Interruptprogramm zu.

Wenn Sie externes Riicksetzen erkennen mdchten, programmieren Sie einen Interrupt.
Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis Externes Ricksetzen (Ereignis 15) einem
Interruptprogramm zu.

Fuhren Sie die Operation Alle Interruptereignisse freigeben (ENI) aus, um die Interrupts
freizugeben.

Fuhren Sie dann die Operation HSC aus, damit die S7-200 den Z&hler HSC1 programmiert.
Beenden Sie das Unterprogramm.
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Initialisieren der Zahlerart 12

Die folgenden Schritte beschreiben, wie Sie HSCO fiir Zahlimpulse initialisieren, die von PTOO
erzeugt werden (Zahlerart 12).

1.

8.
9.

Rufen Sie mit dem Merker des ersten Zyklus ein Unterprogramm auf, in dem die
Initialisierung durchgefiihrt wird. Wenn Sie ein Unterprogramm aufrufen, rufen nachfolgende
Zyklen das Unterprogramm nicht mehr auf, wodurch sich die Zykluszeit verkiirzt und das
Programm Ubersichtlicher strukturiert ist.

Im Unterprogramm fir die Initialisierung laden Sie SMB37 mit den gewiinschten
Einstellungen. Beispiel:

SMB37 = 16#F8 Bewirkt folgende Ergebnisse:
Aktiviert den Zahler.
Schreibt einen neuen aktuellen Wert.
Schreibt einen neuen voreingestellten Wert.
Stellt Vorwartszahlen ein.
Setzt die Start- und Ricksetzeingéange auf Aktiv High.

Fuhren Sie die Operation HDEF aus, wobei der Eingang HSC auf 0 gesetzt ist und der
Eingang MODE auf 12 gesetzt ist.

Laden Sie den gewiinschten aktuellen Wert in SMD38 (Doppelwortwert). (Wenn Sie den
Wert O laden, setzen Sie den Merker zurtick).

Laden Sie den gewiinschten voreingestellten Wert in SMD42 (Doppelwortwert).

Wenn Sie das Ereignis "Aktueller Wert = Voreingestellter Wert” erkennen méchten,
programmieren Sie einen Interrupt. Ordnen Sie hierzu das Interruptereignis CV = PV
(Ereignis 13) einem Interruptprogramm zu. Eine ausfiihrlichen Beschreibung der
Interruptverarbeitung finden Sie in dem Abschnitt zu Interruptoperationen.

Fuhren Sie die Operation Alle Interruptereignisse freigeben (ENI) aus, um die Interrupts
freizugeben.

Fuhren Sie dann die Operation HSC aus, damit die S7-200 den Z&hler HSCO programmiert.

Beenden Sie das Unterprogramm.

Richtungswechsel in den , 1,2 oder 12

Gehen Sie folgendermalen vor, um fir HSC1 als Einphasen-Zahler mit interner
Richtungssteuerung (Z&hlerart 0, 1, 2 oder 12) einen Richtungswechsel zu konfigurieren:

1.

Laden Sie SM47, um die gewiinschte Richtung einzustellen.

SMBA47 = 16#90 Aktiviert den Zahler.
Setzt die Zahlrichtung des HSC auf Ruckwartszahlen.
SMBA47 = 16#98 Aktiviert den Zahler.

Setzt die Zahlrichtung des HSC auf Vorwartszéhlen.

Fuhren Sie dann die Operation HSC aus, damit die S7-200 den Z&hler HSC1 programmiert.
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Laden eines neuen aktuellen Werts (beliebige Z&hlerart)

Wenn Sie den aktuellen Wert &ndern, wird der Z&hler automatisch gesperrt. Solange er gesperrt
ist, wird weder gezahlt, noch kénnen Interrupts auftreten.

Gehen Sie folgendermalen vor, um den aktuellen Wert von HSC1 (beliebige Z&hlerart) zu
andern:

1.

3.

Laden Sie SMB47, um den gewiinschten aktuellen Wert einzugeben.

SMB47 = 16#CO0 Aktiviert den Zahler.
Schreibt einen neuen aktuellen Wert.

Laden Sie den gewiinschten aktuellen Wert in SMD48 (Doppelwortwert). (Wenn Sie den
Wert O laden, setzen Sie den Merker zurtick).

Fuhren Sie dann die Operation HSC aus, damit die S7-200 den Z&hler HSC1 programmiert.

Laden eines neuen voreingestellten Werts (beliebige Zahlerart)

Gehen Sie folgendermalen vor, um den voreingestellten Wert von HSC1 (beliebige Z&hlerart) zu
andern:

1.

2.
3.

Laden Sie SMB47, um den gewiinschten voreingestellten Wert einzugeben.

SMB47 = 16#A0 Aktiviert den Zahler.
Schreibt einen neuen voreingestellten Wert.

Laden Sie den gewiinschten voreingestellten Wert in SMD52 (Doppelwortwert).
Fuhren Sie dann die Operation HSC aus, damit die S7-200 den Zahler HSC1 programmiert.

Sperren eines schnellen Zahlers (beliebige Z&hlerart)
Gehen Sie folgendermalen vor, um den schnellen Zahler HSC1 (beliebige Zahlerart) zu sperren:

1.

2.

Laden Sie SMB47, um den schnellen Z&ahler zu sperren.
SMBA47 = 16#00 Sperrt den Zahler.
Fuhren Sie die Operation HSC aus, damit die S7-200 den Z&hler HSC1 sperrt.
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Beispiel: Operation Schnellen Zahler aktivieren

M | Network 1 Netzwerk 1 //Im ersten Zyklus SBR_0 aufrufen.
'?‘ SMO.1 SBR_D LD SMO0.1
N /= CALL  SBRO
S Network 1 Netzwerk 1 //Im ersten Zyklus, HSC1 einrichten:
B SMO.1 WOV _B /1. Aktiviert den Zahler.
R —] | BN ENO— /I - Neuen aktuellen Wert schreiben.
0 /I - Neuen voreingestellten Wert schreiben.
16#FEIN OUTFSMBAT /I - Anfangszéhlrichtung auf Vorwartszéhlen
/I setzen.
/I - Start- und Rucksetzeingang
HOEF 1 auf Aktiv High setzen.
e enof—) Il - Vierfache Zahlgeschwindigkeit wahlen.
/I2. HSC1 als A/B-Zahler einrichten
TqHsC /I mit Rucksetz- und Starteingang.
11 MODE /3. Aktuellen Wert von HSC1 zurlicksetzen.
SRR /4. Voreingestellten Wert von HSC1 auf 50 setzen.
EN ENO ; //5. Wenn HSC1.: aktueller Wert = voreingestellter
/I Wert, Ereignis 13 Interruptprogramm INT_O
w04 ouThsmDas /I" - zuordnen. o _
/6. Alle Interruptereignisse freigeben.
/I7. HSC1 programmieren.
WO _CW
e eno—) Ip SM0.1
MOVB  16#F8, SMB47
+504IN QUTFSMDE2 HDEF 1,11
MOVD  +0, SMD48
MOVD  +50, SMD52
ATCH ATCH INT_O, 13
en  Eno— | ENI B
HSC 1
INT_DAINT
134{EVNT
—( En)
HSC
EN ENO—
140
I Network 1 Netzwerk 1~ //HSC1 programmieren:
N MO0 WO e /1. Aktuellen Wert von HSC1 zuruicksetzen.
T | N /12. Nur neuen aktuellen Wert schreiben
EM  ENO H
0 _| ! /I und HSC1 aktiviert lassen.
+04IN OUTFSMD4s | LD SMO0.0
MOVD  +0, SMD48
MOVB  16#C0, SMB47
MOy _B HSC 1
EN  ENOF—)
16#C0IN OUT|SMBAT
HSC
en  Eno—)
14N
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Operation Impulsausgabe

Mit der Operation Impulsausgabe (PLS) steuern Sie die

Funktionen Impulsfolge (PTO) und Impulsdauermodulation
(PWM), die fiir die schnellen Ausgéange (A0.0 und AQ.1) zur KOP FLIF
Verfiigung stehen.

SIMATIC £ IEC1131

FLE FLE

Der verbesserte Positionier-Assistent erzeugt Operationen | EM EMO = | (BN ER =
speziell fiir Ihre Anwendung, die Ihre Programmieraufgaben | {4, Q0K
vereinfachen und die zusétzlichen Funktionen der S7-200
CPUs ausnutzen. Weitere Informationen zum
Positionier-Assistenten finden Sie in Kapitel 9.

Positionier- . . . . . ) SIMATIC
steuerung  Sie kdnnen weiterhin mit der alten Operation PLS |hre

eigene Anwendung fiir die Bewegungssteuerung erstellen, AL

doch die lineare Rampe von PTO wird nur von den PLS  AOX
Operationen unterstitzt, die mit dem verbesserten
Positionier-Assistenten erstellt werden.

Die Funktion Impulsfolge (PTO) stellt einen
Rechteckausgang (50 % relative Einschaltdauer) zur
Verfiigung, wobei der Anwender die Zykluszeit und die
Anzahl der Impulse angeben kann.

Die Funktion Impulsdauermodulation (PWM) stellt einen fortlaufenden Ausgang mit variabler
relativer Einschaltdauer zur Verfligung, wobei der Anwender die Zykluszeit und die Impulsdauer
angeben kann.

Die S7-200 verfiigt ber zwei PTO/PWM-Generatoren, die entweder eine schnelle Impulsfolge
oder eine impulsdauermodulierte Wellenform liefern. Ein Generator ist dem Digitalausgang A0.0
zugewiesen, der andere Generator ist dem Digitalausgang A0.1 zugewiesen. Ein bestimmter
Sondermerker (SM) speichert fir jeden Generator die folgenden Daten: ein Steuerbyte
(8-Bit-Wert), einen Impulszahlwert (ein vorzeichenloser 32-Bit-Wert) und einen Zykluszeit- und
Impulsdauerwert (ein vorzeichenloser 16-Bit-Wert).

Die PTO/PWM-Generatoren und das Prozessabbild verwenden die Ausgange A0.0 und A0.1
gemeinsam. Ist eine Funktion PTO oder PWM an A0.0 oder AO.1 aktiv, steuert der
PTO/PWM-Generator den Ausgang, wodurch dieser nicht anderweitig genutzt werden kann. Die
Ausgangswellenform wird nicht durch den Zustand des Prozessabbilds, durch den geforcten Wert
des Ausgangs oder durch eine direkte Ausgangsoperation beeinflusst. Ist der
PTO/PWM-Generator nicht aktiv, steuert das Prozessabbild den Ausgang. Das Prozessabbild legt
den anfanglichen und den letzten Zustand der Ausgangswellenform fest, so dass die Wellenform
bei Pegel High oder Low beginnt und endet.

Tabelle 6-32 Giltige Operanden fur die Operation Impulsausgabe

Eingédnge/Ausgange Datentypen Operanden
QO0.x WORD Konstante: 0 (= A0.0) oder 1(=A0.1)

Tipp

@ Vor Aktivieren einer der Funktionen PTO oder PWM miissen Sie den Wert im Prozessabbild fiir
A0.0 und A0.1 auf 0 setzen. Die Voreinstellung fiir die Steuerbits, die Zykluszeit, die
Impulsdauer und den Impulszahlwert ist 0.

Die Ausgange PTO/PWM bendtigen eine Mindestlast von 10 % der Nennlast, um saubere
Ubergange (ein/aus und aus/ein) erzeugen zu kénnen.

Die Tipps fiir die Programmierung auf der Dokumentations-CD enthalten Programme, in denen
die Operation PLS fiir die Funktionen PTO/PWM verwendet wird (siehe Tipp 7, Tipp 22, Tipp 23,
Programmier-  Tinn 30 und Tipp 50).

Tipps
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Impulsfolge (PTO)

PTO stellt einen Rechteckausgang (50 % relative Einschaltdauer) fiir eine bestimmte Anzahl von
Impulsen und eine festgelegte Zykluszeit zur Verfiigung (siehe Bild 6-29). Die Funktion PTO kann
entweder eine einzelne Impulsfolge oder mehrere Impulsfolgen (liber ein Impulsprofil) erzeugen.

Sie geben die Anzahl der Impulse und die Zykluszeit (in Mikro- oder Millisekunden) an:

 Anzahl Impulse: 1 bis 4.294.967.295 Zykluszeit
B S —
O Zykluszeit: 10 us bis 65.535 us
oder 2 ms bis 65.535 ms. 50 % 50 % 50 % 50 %
. . . aus ein aus ein
Wenn Sie fir die Zykluszeit eine ungerade Anzahl _

Mikro- oder Millisekunden angeben (z.B. 75 ms),

fuhrt dies zu einer gewissen Verzerrung des

Betriebsspiels. Bild 6-29 Impulsfolge (PTO)

Die Tabelle 6-33 fiihrt Einschrankungen fir den Impulszéhlwert und die Zykluszeit auf.

Tabelle 6-33 Impulszahlwert und Zykluszeit bei der Funktion PTO

Impulszahlwert/Zykluszeit Reaktion
Zykluszeit < 2 Zeiteinheiten Die Voreinstellung der Zykluszeit ist 2 Zeiteinheiten.
Impulszéhlwert = 0 Die Voreinstellung des Impulszahlwerts ist 1 Impuls.

Die Funktion PTO lasst die Aneinanderreihung von Impulsfolgen (Pipeline) zu. Ist die aktive
Impulsfolge beendet, beginnt sofort die Ausgabe einer neuen Impulsfolge. Dadurch ist die
Kontinuitat der Impulsfolgeausgabe gewabhrleistet.

Arbeiten mit dem Positionier-Assistenten

Der Positionier-Assistent bearbeitet Einzel- und Multi-Segment-Pipelines von PTO-Impulsen,
Impulsdauermodulation, SM-Adresskonfiguration und das Anlegen einer Profiltabelle automatisch.
Diese Informationen dienen lhnen als Referenz. Die Arbeitsweise mit dem Positionier-Assistent
wird empfohlen. Weitere Informationen zum Positionier-Assistenten finden Sie in Kapitel 9.

Einzel-Segment-Pipeline an PTO-Impulsen

Bei einer Einzel-Segment-Pipeline missen Sie die Sondermerker fiir die ndchste Impulsfolge
aktualisieren. Ist das erste PTO-Segment gestartet, miissen Sie sofort die Sondermerker fiir die
zweite Wellenform &ndern und die Operation PLS erneut ausfiihren. Die Attribute der zweiten
Impulsfolge werden in einer Pipeline angeordnet, bis die erste Impulsfolge beendet ist. Es kann
immer nur ein Eintrag in der Pipeline gespeichert werden. Ist die erste Impulsfolge beendet,
beginnt die Ausgabe der zweiten Wellenform und die Pipeline ist wieder verfiigbar fur die Angabe
einer weiteren Impulsfolge. Sie kénnen dann auf die gleiche Art die Attribute fur die nachste
Impulsfolge definieren.

Die Ubergénge zwischen den Impulsfolgen sind glatt, es sei denn, die Zeitbasis wird verandert
oder die aktive Impulsfolge wird beendet, bevor die Einrichtung einer neuen Impulsfolge von der
Operation PLS erfasst wird.
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Multi-Segment-Pipeline an PTO-Impulsen

Bei einer Multi-Segment-Pipeline liest die S7-200 automatisch die Eigenschaften der einzelnen
Impulsfolge-Segmente aus einer Profiltabelle im Variablenspeicher. Die in dieser Betriebsart
verwendeten Sondermerker sind das Steuerbyte, das Statusbyte und der Anfangsversatz im
Variablenspeicher der Profiltabelle (SMW168 oder SMW178). Die Zeitbasis kann in
Mikrosekunden oder in Millisekunden angegeben werden, doch die Angabe bezieht sich auf alle
Zykluszeitwerte in der Profiltabelle und kann nicht ge&ndert werden, wenn das Profil aktiv ist. Die
Ausfiihrung der Operation PLS startet den Multi-Segment-Betrieb.

Jeder Segmenteintrag umfasst 8 Bytes und besteht aus einem Zykluszeitwert (16 Bit), einem
Zykluszeitdelta (16 Bit) und einem Impulszahlwert (32 Bit). Tabelle 6-34 zeigt das Format der
Profiltabelle. Sie kénnen die Zykluszeit automatisch erhéhen oder verringern, indem Sie fiir jeden
Impuls einen bestimmten Wert programmieren. Ein positiver Wert im Feld fir das Zykluszeitdelta
erhoht die Zykluszeit, ein negativer Wert im Feld fiir das Zykluszeitdelta verringert die Zykluszeit
und der Wert O fiihrt zu einer unverénderten Zykluszeit.

Wahrend der Bearbeitung des PTO-Profils ist die Nummer des aktuell aktiven Segments in
SMB166 (bzw. in SMB176) verfiigbar.

Tabelle 6-34 Format der Profiltabelle fur Multi-Segment-Impulsfolgen

Byte-Versatz = Bitmuster fur Beschreibung der Tabelleneintrage
Sieben-Segment-
Anzeige
erzeugen
0 Anzahl der Segmente: 1 bis 2551
1 Nr. 1 Anfangliche Zykluszeit (2 bis 65.535 Einheiten der Zeitbasis)
3 Zykluszeitdelta pro Impuls (Wert mit Vorzeichen)
(-32.768 bis 32.767 Einheiten der Zeitbasis)
5 Impulszéhlwert (1 bis 4.294.967.295)
9 Nr. 2 Anfangliche Zykluszeit (2 bis 65.535 Einheiten der Zeitbasis)
11 Zykluszeitdelta pro Impuls (Wert mit Vorzeichen)
(-32.768 bis 32.767 Einheiten der Zeitbasis)
13 Impulszéhlwert (1 bis 4.294.967.295)
(Fortsetzung) Nr. 3 (Fortsetzung)

1 Wenn Sie fur die Anzahl der Segmente den Wert O eingeben, tritt ein schwerer Fehler auf. Es wird keine
PTO-Ausgabe erzeugt.

Impulsdauermodulation (PWM)

Die Funktion Impulsdauermodulation bietet Ihnen Zykluszeit
eine feste Zykluszeit mit variabler relativer

Einschaltdauer (siehe Bild 6-30). Sie kénnen die
Zykluszeit und die Impulsdauer in Mikro- oder Impulsdauer Impulsdaer L
Millisekunden angeben. — —
O Zykluszeit: 10 us bis 65.535 us ] ]
oder 2 ms bis 65.535 ms Bild 6-30 Impulsdauermodulation (PWM)
O Impulsdauer: 0 us bis 65.535 us oder

0 ms bis 65.535 ms.

Wie Tabelle 6-35 zeigt, ist der Ausgang dauernd eingeschaltet, wenn Sie die Impulsdauer gleich
der Zykluszeit einstellen (wodurch sich ein Betriebsspiel von 100 Prozent ergibt). Wenn Sie fir die
Impulsdauer den Wert 0 einstellen (wodurch sich ein Betriebsspiel von 0 Prozent ergibt), wird der
Ausgang ausgeschaltet.

Tabelle 6-35 Impulsdauer und Zykluszeit und Reaktionen der Funktion PWM

Impulsdauer/Zykluszeit Reaktion

Impulsdauer >= Zykluszeitwert Das Betriebsspiel betragt 100 %: der Ausgang ist standig eingeschaltet.
Impulsdauer = 0 Das Betriebsspiel betragt 0 %: der Ausgang ist ausgeschaltet.
Zykluszeit < 2 Zeiteinheiten Die Voreinstellung der Zykluszeit ist zwei Zeiteinheiten.
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Sie kénnen die Eigenschaften einer PWM-Wellenform auf zwei Arten &ndern:

[ Synchrones Aktualisieren: Ist keine Anderung der Zeitbasis erforderlich, kann synchron
aktualisiert werden. Beim synchronen Aktualisieren wird die Wellenform an der
Zyklusgrenze geéndert, so dass ein glatter Ubergang stattfindet.

(1 Asynchrones Aktualisieren: Bei der Operation PWM wird die Impulsdauer typischerweise
verandert, wahrend die Zykluszeit konstant bleibt, so dass keine Anderungen der Zeitbasis
erforderlich sind. Ist es jedoch aus anderen Griinden erforderlich, die Zeitbasis des
PTO/PWM-Generators zu &ndern, dann wird asynchron aktualisiert. Beim asynchronen
Aktualisieren wird der PTO/PWM-Generator kurzzeitig deaktiviert, und zwar asynchron zur
PWM-Wellenform. Dies kann unerwiinschtes Flattern im gesteuerten Gerat hervorrufen.
Deshalb sind synchrone PWM-Aktualisierungen empfehlenswert. Wahlen Sie eine
Zeitbasis, die sich fur alle Werte der Zykluszeit eignet.

Tipp

Das PWM-BIt fiir die Aktualisierungsmethode (SM67.4 oder SM77.4) im Steuerbyte gibt die Art
der Aktualisierung an, wenn die Operation PLS ausgefiihrt wird, um die Anderungen
vorzunehmen.

Hat sich die Zeitbasis geandert, wird in jedem Fall asynchron aktualisiert, unabhangig vom
Zustand des Bits fiir die PWM-Aktualisierungsmethode.

Konfigurieren und Steuern der Funktionen PTO/PWM mit
Sondermerkern

Die Operation PLS liest die in den Sondermerkern gespeicherten Daten und programmiert den
PTO/PWM-Generator entsprechend. SMB67 steuert PTO 0 oder PWM 0 und SMB77 steuert

PTO 1 oder PWM 1. Tabelle 6-36 beschreibt die Register, mit denen die Funktionen PTO und
PWM gesteuert werden. Mit Hilfe der Tabelle 6-37 kdnnen Sie schnell den Wert festlegen, den Sie
in dem PTO/PWM-Steuerungsregister ablegen missen, um die gewiinschte Operation
aufzurufen.

Sie kénnen die Eigenschaften der PTO- oder PWM-Wellenform &ndern, indem Sie die
Sondermerker (einschlieBlich des Steuerbyte) &ndern und anschlieRend die Operation PLS
ausfiihren. Sie kbénnen das Erzeugen von PTO- oder PWM-Wellenformen jederzeit deaktivieren,
indem Sie den Wert 0 in das PTO/PWM-Freigabebit im Steuerbyte (SM67.7 oder SM77.7)
schreiben und anschlieRend die Operation PLS ausfiihren.

Das PTO-Leerlaufbit im Statusbyte (SM66.7 bzw. SM76.7) dient dazu, den Abschluss der
programmierten Impulsfolge anzuzeigen. AuRBerdem kann nach Abschluss einer Impulsfolge ein
Interruptprogramm aufgerufen werden. (Lesen Sie hierzu die Beschreibungen der
Interruptoperationen und der Kommunikationsoperationen.) Wenn Sie mit der
Multi-Segment-Funktion arbeiten, wird das Interruptprogramm nach Beendigung der Profiltabelle
aufgerufen.

Die folgenden Bedingungen setzen SM66.4 (oder SM76.4) und SM66.5 (oder SM76.5):

(1 Wenn Sie ein Zykluszeitdelta angeben, das nach einer Anzahl von Impulsen zu einer
unzulassigen Zykluszeit fiihrt, wird eine arithmetische Uberlaufbedingung erzeugt, die die
PTO-Funktion beendet und das Bit fir Deltaberechnungsfehler (SM66.4 oder SM76.4) auf 1
setzt. Der Ausgang wird wieder Uiber das Prozessabbild gesteuert.

(1 Wenn Sie ein PTO-Profil, das in Bearbeitung ist, manuell beenden (deaktivieren), wird das
Bit fur Anwenderabbruch (SM66.5 oder SM76.5) auf 1 gesetzt.

(1 Wenn Sie versuchen, in eine volle Pipeline zu laden, wird das Bit fiir PTO-Uberlauf (SM66.6
oder SM76.6) auf 1 gesetzt. Wenn Sie einen spateren Uberlauf erkennen méchten, miissen
Sie dieses Bit manuell I6schen, nachdem der Uberlauf erkannt wurde. Durch den Wechsel
in den Betriebszustand RUN wird dieses Bit auf 0 gesetzt.

Tipp

Wenn Sie einen neuen Impulszahlwert (SMD72 bzw. SMD82), eine Impulsdauer (SMW70 bzw.
SMW80) oder eine Zykluszeit (SMW68 bzw. SMW78) laden, miissen Sie auch die
entsprechenden Aktualisierungsbits im Steuerungsregister vor Ausfilhrung der Operation PLS
setzen. Bei Multi-Segment-Impulsfolgen miissen Sie auch den Anfangsversatz (SMW168 bzw.
SMW178) der Profiltabelle sowie die Werte der Profiltabelle laden, bevor Sie die Operation PLS
ausfuhren.
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Tabelle 6-36 Sondermerker fur die PTO/PWM-Steuerregister

A0.0 A0.1 Statusbits
SM66.4 SM76.4 PTO-Profil abgebrochen (Delta-Berechnungsfehler): 0 = kein Fehlerl = abgebrochen
SM66.5 SM76.5 PTO-Profil auf Anwenderbefehl abgebrochen: 0 = nicht abgebrochen 1 = abgebrochen
SM66.6 SM76.6 PTO-Pipeline Uberlauf/Unterlauf: 0 = kein Uberlauf 1 = Uberlauf/Unterlauf
SM66.7 SM76.7 PTO-Leerlauf: 0 = Bearbeitung 1 = PTO-Leerlauf
A0.0 A0.1 Steuerbits
SM67.0 SM77.0 PTO/PWM: Zykluszeit aktualisieren: 0 = keine Aktualisierung
1 = Zykluszeit aktualisieren
SM67.1 SM77.1 PWM: Zeitwert der Impulsdauer aktualisieren: 0 = keine Aktualisierung
1 = Impulsdauer aktualisieren
SM67.2 SM77.2 PTO: Impulszéhlwert aktualisieren: 0 = keine Aktualisierung
1 = Impulszéhiwert aktualisieren
SM67.3 SM77.3 PTO/PWM: Zeitbasis wahlen: 0 =1 us/Takt 1 =1 ms/Takt
SM67.4 SM77.4 PWM: Aktualisierungsmethode: 0 = asynchron 1 = synchron
SM67.5 SM77.5 PTO: Einzel-/Multi-Segment-Funktion: 0 = Einzel 1 = Multi
SM67.6 SM77.6 PTO/PWM: Funktion wahlen: 0=PTO 1=PWM
SM67.7 SM77.7 PTO/PWM: Freigabe: 0 = sperren 1 = freigeben
A0.0 A0.1 Sonstige PTO/PWM-Register
SMW68 SMW778 | PTO/PWM: Zykluszeit Bereich: 2 bis 65.535
SMW?70 SMW80 PWM: Impulsdauer Bereich: 0 bis 65.535
SMD72 SMD82 PTO: Impulszéhlwert Bereich: 1 bis 4.294.967.295
SMB166 | SMB176 @ Anzahl der Segment in Bearbeitung Nur PTO-Multi-Segment-Funktion
SMW168 | SMW178 @ Anfangsadresse der Profiltabelle Nur PTO-Multi-Segment-Funktion
(Byteversatz von VO )
SMB170 | SMB180 | Statusbyte lineares Profil
SMB171 | SMB181 | Ergebnisregister lineares Profil
SMD172 | SMD182 | Frequenzregister Handbetrieb

Tabelle 6-37 Referenz PTO/PWM-Steuerbyte

Ergebnis der Operation PLS

Steuerungs-
(iexagezi. Frei-  Funk-  PTO- PWM- Jeitbasie  ompUtS impuls- zyklus-
malwert) gabe tion Segment  Aktualisierung wert dauer zeit
16#81 Ja PTO Einzel 1 us/Zyklus Laden
16#84 Ja PTO Einzel 1 us/Zyklus | Laden
16#85 Ja PTO Einzel 1 us/Zyklus | Laden Laden
16#89 Ja PTO Einzel 1 ms/Zyklus Laden
16#8C Ja PTO Einzel 1 ms/Zyklus @ Laden
16#8D Ja PTO Einzel 1 ms/Zyklus @ Laden Laden
16#A0 Ja PTO | Multi 1 us/Zyklus
16#A8 Ja PTO Multi 1 ms/Zyklus
16#D1 Ja PWM Synchron 1 us/Zyklus Laden
16#D2 Ja PWM Synchron 1 us/Zyklus Laden
16#D3 Ja PWM Synchron 1 us/Zyklus Laden Laden
16#D9 Ja PWM Synchron 1 ms/Zyklus Laden
16#DA Ja PWM Synchron 1 ms/Zyklus Laden
16#DB Ja PWM Synchron 1 ms/Zyklus Laden Laden
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Berechnen der Werte fir die Profiltabelle

Die Funktion Multi-Segment-Pipeline des PTO/PWM-Generators kann in vielen Anwendungen
niitzlich sein, ganz besonders bei der Steuerung von Schrittmotoren.

Sie kénnen z.B. die Operation PTO mit einem Frequenz
Impulsprofil einsetzen, um einen Schrittmotor mit 10 KHz
den einfachen Sequenzen Hochfahren, Betrieb und
Herunterfahren oder mit sehr viel komplexeren

\ \
; g o 2 kHz \ \
Sequenzen zu steuern. Hierzu definieren Sie ein | | _
Impulsprofil, das aus maximal 255 Segmenten \ [ et
besteht, wobei jedes Segment einer Funktion ™ \
entspricht, also z.B. Hochfahren, Betrieb und 1, 2 | 3
Herunterfahren. - >
4000 Impulse

Bild 6-31 zeigt ein Beispiel fur eine Profiltabelle, die

H H H 1 Segment1l 2 Segment 2 3 Segment3
erforderlich ist, um eine A_usgangswellenform zu 200 Impuise 2400 Impuise 200 Impulse
erzeugen, die einen Schrittmotor (Segment 1)

beschleunigt, den Motor mit konstanter Drehzahl
betreibt (Segment 2) und den Motor bremst Bild 6-31

Frequenz-/Zeitdiagramm
(Segment 3).

Zu diesem Beispiel: Die Impulsfrequenz am Anfang und am Ende betragt 2 kHz, die maximale
Impulsfrequenz betréagt 10 kHz und es sind 4000 Impulse erforderlich, um die gewlinschte Anzahl
Motorumdrehungen zu erreichen. Da die Werte der Profiltabelle nach dem Intervall (Zykluszeit)
anstelle der Frequenz angegeben werden, miissen Sie die angegebene Frequenz in
Zykluszeitwerte umwandeln. So betragt die Anfangs- und Endzykluszeit 500 us und die
Zykluszeit, die der maximalen Frequenz entspricht, betragt 100 us. Im Beschleunigungsabschnitt
des Ausgangsprofils muss die maximale Impulsfrequenz nach ungefahr 200 Impulsen erreicht
sein. AuRBerdem soll der Abschnitt des Abbremsens des Profils nach ungeféhr 400 Impulsen
beendet sein.

Der Wert des Zykluszeitdeltas fur ein bestimmtes Segment, mit dem der PTO/PWM-Generator die
Zykluszeit der einzelnen Impulse einstellt, kann anhand einer einfachen Formel berechnet
werden:

Zykluszeitdelta fir ein Segment = | ZZ_Endegeg - ZZ_Anfangseg | / Anzahlgeg

Erkldrung: ZZ_Endeseq = Endzykluszeit des Segments
ZZ_Anfangseq = Anfangszykluszeit des Segments
Anzahlgeg = Anzahl Impulse in diesem Segment

Mit dieser Formel kénnen Sie die Tabelle 6-38 Werte der Profiltabelle
Zykluszeitdeltawerte fiir die

Beispielanwendung berechnen: ARireEse | WEL | BEEETE] g

VB500 3 | Anzahl Segmente gesamt
Segment 1 (Beschleunigen): .
Zykluszeitdelta = 2 VW501 500 @ Anfangszykluszeit
VW503 -2 | Anfangszykluszeitdelt
Segment 2 (konstante Drehzahl): a Segment 1
Zykluszeitdelta = 0 VD505 200  Anzahl Impulse
Segment 3 (Abbremsen): VW509 100 | Anfangszykluszeit
Zykluszeitdelta = 1 VW511 0 | Zykluszeitdelta Segment 2

Tabelle 6-38 fiihrt die Werte zum Erzeugen | yvps13 3400  Anzahl Impulse
der Beispiel-Wellenform auf (vorausgesetzt,

die Profiltabelle befindet sich im VWS17 100 | Anfangszykluszeit
Variablenspeicher mit Beginn an V500). Sie ' Vw519 1 | Zykluszeitdelta Segment 3
kénnen Operationen in lhr Programm VD521 400 | Anzahl Impulse

aufnehmen, um diese Werte in

den Variablenspeicher zu laden, oder Sie
kénnen die Werte des Profils im
Datenbaustein definieren.
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Sie missen die Zykluszeit des letzten Impulses eines Segments kennen, um festzustellen, ob die
Ubergange zwischen den Wellenformen sauber sind. Sofern das Zykluszeitdelta nicht O ist,
mussen Sie die Zykluszeit des letzten Impulses eines Segments berechnen, weil dieser Wert
nicht im Profil angegeben wird. Berechnen Sie die Zykluszeit des letzten Impulses eines
Segments mit folgender Formel:

Zykluszeit des letzten Impulses eines Segments = ZZ_Anfangseg + ( Deltageg * ( Anzahlgeg - 1))
Erkldrung: ZZ_Anfangseg = Anfangszykluszeit des Segments
Deltaseq = Zykluszeitdelta fiir dieses Segment
Anzahlgeg = Anzahl Impulse in diesem Segment

Dieses stark vereinfachte Beispiel dient zur Erklarung des Prinzips, doch tatsachliche
Anwendungen erfordern haufig komplexere Profile. Denken Sie daran, dass das Zykluszeitdelta
nur als ganze Zahl in Mikrosekunden oder in Millisekunden angegeben werden kann und dass die
Zykluszeit bei jedem Impuls verandert wird.

Daraus resultiert, dass das Zykluszeitdelta fiir ein bestimmtes Segment gegebenenfalls iterativ
berechnet werden sollte. Es kann Flexibilitat fir den Wert der Endzykluszeit oder die Anzahl der
Impulse fiir ein bestimmtes Segment erforderlich sein.

Die Dauer eines bestimmten Profilsegments kann beim Festlegen der richtigen Werte fiir die
Profiltabelle niitzlich sein. Berechnen Sie die Zeit, die bendtigt wird, um ein bestimmtes Segment
eines Profils zu bearbeiten, anhand folgender Formel:

Dauer des Segments = Anzahlgeg * (ZZ_Anfang + (( Deltageg/2 ) * (Anzahlgeg- 1) ))
Erkldrung: Anzahlseg = Anzahl Impulse in diesem Segment
ZZ_Anfangseq = Anfangszykluszeit des Segments

Deltaseq = Zykluszeitdelta fiir dieses Segment
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Arithmetische Operationen

Operationen Addieren, Subtrahieren, mATIC | i 1121 |
Multiplizieren und Dividieren
KoP FUP
Addieren Subtrahieren D] o
IN1 +IN2 = OUT IN1 - IN2 = OUT KOP und FUP din ok | dev ok
IN1+OUT=0UT OUT-IN1=0UT AWL = 1M1 Ut |-
1M1 ouTk | 4

Die Operationen Ganze Zahlen (16 Bit) addieren (+1) und iz N2
Ganze Zahlen (16 Bit) subtrahieren (-) addieren bzw.
subtrahieren zwei ganze Zahlen (16 Bit) und liefern ein
Ergebnis (16 Bit). Die Operationen Ganze Zahlen (32 Bit) gag-l' gﬂg-[[:l' gag-:
addieren (+D) und Ganze Zahlen (32 Bit) subtrahieren (-D) MUL I MULDI MULER
addieren bzw. subtrahieren zwei ganze Zahlen (32 Bit) und DiY_| it _Dl DliY_R
liefern ein Ergebnis (32 Bit). Die Operationen Realzahlen
addieren (+R) und Realzahlen subtrahieren (-R) addieren
bzw. subtrahieren zwei Realzahlen (32 Bit) und liefern eine SIMATIC  [EC 113
Realzahl (32 Bit) als Ergebnis.

o o KoP FUP
Multiplizieren Dividieren oD oD
IN1 *IN2 = OUT IN1/IN2 = OUT KOP und FUP e o b | e BN
INL*OUT=0UT OUT/IN1=0OUT AWL = auT -
Die Operationen Ganze Zahlen (16 Bit) multiplizieren (*1) :::; OHTIE | e
und Ganze Zahlen (16 Bit) dividieren (/I) multiplizieren bzw.
dividieren zwei ganze Zahlen (16 Bit) und liefern ein
Ergebnis (16 Bit). (Bei der Division wird kein Divisionsrest ADE: - sHE ML B

erfasst.) Die Operationen Ganze Zahlen (32 Bit)
multiplizieren (*D) und Ganze Zahlen (32 Bit) dividieren (/D) | SIMATIZ
multiplizieren bzw. dividieren zwei ganze Zahlen (32 Bit) und
liefern ein Ergebnis (32 Bit). (Bei der Division wird kein AL

Divisionsrest erfasst.) Die Operationen Realzahlen T
multiplizieren (*R) und Realzahlen dividieren (/R) o em e
multiplizieren bzw. dividieren zwei Realzahlen (32 Bit) und - - -k
liefern eine Realzahl (32 Bit) als Ergebnis. i: %;g %;E

Sondermerker und ENO

SM1.1 zeigt einen Uberlauffehler oder unzuléssige Werte
an. Wird SM1.1 gesetzt, dann ist der Status von SM1.0 und
SM1.2 ungiiltig und die urspriinglichen Eingangsoperanden
werden nicht verandert. Werden SM1.1 und SM1.3 nicht
gesetzt, dann hat die arithmetische Operation ein giltiges
Ergebnis hervorgebracht und SM1.0 und SM1.2 enthalten
den gultigen Status. Wird SM1.3 wéahrend einer Division
gesetzt, dann werden die anderen Statusbits fir
arithmetische Operationen nicht veréndert.

Fehlerbedingungen, Betroffene Sondermerker
die ENO =0 setzen ® SM1.0 (Null)

" SML.1 (Uberlauf) = SM1.1 (Uberlauf, unzulassiger Wert wahrend der Bearbeitung erzeugt

= SM1.3 oder unzulassiger Eingangsparameter erkannt)
(Division durch Null) = SM1.2 (Negativ)

= 0006 (Indirekte Adr.) » SM1.3 (Division durch Null)

Tabelle 6-39 Gliltige Operanden fir die Operationen Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren und Dividieren

Ein-/Ausgange Datentypen Operanden

IN1, IN2 INT EW, AW, VW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AC, AEW, *VD, *AC, *LD, Konstante
DINT ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *VD, *LD, *AC, Konstante
REAL ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante

ouT INT EW, AW, VW, MW, SMW, SW, LW, T, Z, AC, *VD, *AC, *LD

DINT, REAL ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Realzahlen bzw. Gleitpunktzahlen werden in dem Format dargestellt, das in der Richtlinie ANSI/IEEE 754-1985
(einfachgenau) beschrieben ist. Ausfiihrliche Informationen zu diesen Zahlen finden Sie in den Richtlinien.
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Beispiel: Festpunktarithmetik

Network 1 Netzwerk 1
E0.0 ADD_ LD EO0.0
I EN eno—— | 4 AC1, ACO
AC14INT ouTfaco ) AC1, VW100
P N VW10, VW200
MUL_I
EN eno——)
ACTHIMT auT kw100
W00 M2
Div_|
EN eno——)
W 200 1M1 QuUT w200
W0 N2
Addieren Multiplizieren Dividieren
20 |+ 60 |=| 100 | | 40 |« 20 |=1{ 800 | [ 4000 | /[ 40 |=| 100
AC1 ACO ACO AC1 VW100 VW100 VW200 VW10 VW200

Beispiel: Gleitpunktarithmetik

Network 1 Netzwerk 1
E0.O ADD_R LD EO0.0
I EN o— 1R AC1, ACO
ACT4INT ouTfaCo R AC1, VD100
PN R VD10, VD200
MUL_R
EN ENDH
ACTHINT QuUT D100
WD004IM2
Dl R
EN eno——)
WD 2004 1M1 QuUT D200
WDT04IN2
Addieren Multiplizieren Dividieren
4000,0 |+ | 6000,0 |=| 10000,0 | | 4000 | *| 2000 |=| 800000 | | 40000 |/| 410 |=| 97,5609
AC1 ACO ACO AC1 VD100 VD100 VD200 VD10 VD200
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Ganze Zahlen (16 Bit) in ganze Zahl (32 Bit) multiplizieren und Ganze
Zahlen (16 Bit) dividieren mit Divisionsrest

Ganze Zahlen (16 Bit) in ganze Zahl (32 Bit)

AT SIMATIC ] IEZ 1131]

multiplizieren
IN1 *IN2 = OUT KOP und FUP KoF FUF
IN1*OUT =OUT  AWL rLL [
Die Operation Ganze Zahlen (16 Bit) in ganze Zahl (32 Bit) qEM MO R :IEPT1 g;ﬁ:
multiplizieren (MUL) multipliziert zwei ganze Zahlen (16 Bit) 1 ouTh | dpe
und liefert ein 32-Bit-Ergebnis. Beim Multiplizieren in AWL = Iz
wird das niederwertigste Wort (16 Bit) von OUT (32 Bit) als
einer der Faktoren verwendet. PALL i
Ganze Zahlen (16 Bit) dividieren mit Divisionsrest
IN1/IN2 = OUT KOP und FUP SIMATIC
OUT/IN1=0UT AWL

. . . . AL
Die Operation Ganze Zahlen (16 Bit) in ganze Zahl (32 Bit) RUL 1M1, UT
dividieren (DIV) dividiert zwei ganze Zahlen (16 Bit) und DI IM1, QUT
liefert ein 32-Bit-Ergebnis, das sich aus einem

16-Bit-Divisionsrest (dem héchstwertigen Wort) und einem
16-Bit-Quotienten (dem niederwertigsten Wort)
zusammensetzt. Beim Dividieren in AWL wird das
niederwertigste Wort (16 Bit) von OUT (32 Bit) als Dividend
verwendet.

Sondermerker und ENO

Bei beiden Operationen auf dieser Seite zeigen die Sondermerkerbits (SM) Fehler und
unzulassige Werte an. Wird SM1.3 (Division durch Null) wahrend einer Division gesetzt, dann
werden die anderen Statusbits fur arithmetische Operationen nicht verédndert. Andernfalls
enthalten alle unterstiitzten arithmetischen Statusbits nach Abschluss der Operation den
glltigen Status.

Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen Betroffene Sondermerker
m SM1.1 (Uberlauf) ® SM1.0 (Null)

m SML1.3 (Division durch Null) = SM1.1 (Uberlauf)

= 0006 (Indirekte Adresse) = SM1.2 (Negativ)

m SML1.3 (Division durch Null)

Tabelle 6-40 Giltige Operanden fur die Operationen Ganze Zahlen (16 Bit) in ganze Zahl (32 Bit) multiplizieren und
Ganze Zahlen (16 Bit) dividieren mit Divisionsrest

Ein-/Ausgéange Datentypen Operanden

IN1, IN2 INT EW, AW, VW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AC, AEW, *VD, *LD, *AC, Konstante
ouT DINT ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Beispiel: Operationen Ganze Zahlen (16 Bit) in ganze Zahl (32 Bit) multiplizieren und Ganze Zahlen
(16 Bit) dividieren mit Divisionsrest

Metwork 1 Netzwerk 1
E0.0 MLUL LD EO0.0
1
I EN @o— MuL  AC1, VD100
AC1INT outhvoin | DIV VW10, VD200
w1024 N2
Ganze Zahlen (16 Bit) | 400 |*| 200 |=| 80000 |
DIV in ganze Zahl (32 Bit)
EN eno—)| | multiplizieren ACl Vw102 VD100
w2024 IN1 ouT FyD200 Divsionsrest Quotient
0Nz Ganze Zahlen (16 Bit) [ 2000 |/ (a1 |-[23] o7 |
dividieren mit
VW200 VW202
Divisionsrest Vw202 VW10 VD200

Hinweis: VD100 enthalt: VW100 und VW102, und VD200 enthélt: VW200 und VW202.
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Numerische Funktionen

Sinus, Cosinus und Tangens

SIMATIC £ [EC 1131

Die Operationen Sinus (SIN), Cosinus (COS) und Tangens (TAN)

werten die trigonometrische Funktion des Winkelwerts IN aus und KOP FUF

legen das Ergebnis in OUT ab. Der Eingabewinkel ist in Bogenmalf3 =M SIM

angegeben. — EM EMO - | {EM EMC =
M ouT

SIN (IN) = OUT COS (IN) = OUT TAN (IN) = OUT =N ouT |-

So wandeln Sie Winkel von Grad in BogenmaB um: Multiplizieren Sie e T T R e—

den Winkel in Grad mit der Operation MUL_R (*R) mit 1,745329E-2 <

(ungefahr mit 7/180).

- . - SIMATIC
Natirlicher Logarithmus und Nattrlicher Exponent
Die Operation Nattrlicher Logarithmus (LN) bildet den naturlichen AL o . OUT
Logarithmus vom Wert in IN und legt das Ergebnis in OUT ab. o5 IM.GUT
TAM  IM, QUT
Die Operation Naturlicher Exponent (EXP) fihrt die LM IM, SUT
Exponentialfunktion e potenziert mit dem Wert von IN aus und legt das - e

Ergebnis in OUT ab.

LN (IN) = OUT EXP (IN) = OUT

So berechnen Sie den Logarithmus zur Basis 10 des nattirlichen Logarithmus: Dividieren Sie den
nattrlichen Logarithmus durch 2,302585 (ungefahr der natiirliche Logarithmus von 10).

So potenzieren Sie ein Realzahl mit einer anderen Realzahl, einschlieBlich Bruchexponenten: Verbinden
Sie die Operation Natirlicher Exponent mit der Operation Nattrlicher Logarithmus. Fir X hoch Y
beispielsweise geben Sie die folgende Operation ein: EXP (Y * LN (X)).

Quadratwurzel einer Realzahl ziehen

Die Operation Quadratwurzel einer Realzahl ziehen (SQRT) zieht die Quadratwurzel einer Realzahl (IN)
und liefert als Ergebnis eine Realzahl (OUT).

SQRT (IN) = OUT

So berechnen Sie eine andere Wurzel:
5 hoch 3 = 5*3 = EXP(3*LN(5)) = 125
Kubikwurzel von 125 = 1257(1/3) = EXP((1/3)*LN(125)) =5
Quadratwurzel von 5 hoch 3 = 5%(3/2) = EXP(3/2*LN(5)) = 11,18034

Sondermerker und ENO fir die numerischen Funktionen

Bei allen auf dieser Seite beschriebenen Operationen dient SM1.1 als Anzeige fir Uberlauffehler und
unzulassige Werte. Wird SM1.1 gesetzt, dann ist der Status von SM1.0 und SM1.2 ungultig und die
urspriinglichen Eingangsoperanden werden nicht verédndert. Wird SM1.1 nicht gesetzt, dann hat die
arithmetische Operation ein glltiges Ergebnis hervorgebracht und SM1.0 und SM1.2 enthalten den giiltigen

Status.
Fehlerbedingungen, die ENO =0 Betroffene Sondermerker
setzen ® SM1.0 (Null)

= SM1.1 (Uberlauf)
= 0006 (Indirekte Adresse)

= SM1.1 (Uberlauf)
= SM1.2 (Negativ)

Tabelle 6-41 Giultige Operanden fiir numerische Funktionen

Eingédnge/Ausgange Datentypen Operanden

IN REAL ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante
ouT REAL ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Realzahlen bzw. Gleitpunktzahlen werden in dem Format dargestellt, das in der Richtlinie ANSI/IEEE 754-1985
(einfachgenau) beschrieben ist. Ausfiihrliche Informationen zu diesen Zahlen finden Sie in den Richtlinien.
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Operationen Inkrementieren und Dekrementieren

Um 1 erhdhen

SIMATIC l IEC 1121 ]
IN+1=0UT KOP und FUP
OUT+1=0UT AWL koP FUP
) IMC_E IMC_E

Um 1 vermindern Ay e b | e EMe
IN-1=0UT KOP und FUP dn  ourp | U__SUTE
OUT -1=0UT AWL
Die Operationen Inkrementieren und Dekrementieren INC_E DEC_E

. . IRt DEC_W
addieren bzw. subtrahieren den Wert 1 zu oder vom IME D LEC_ D
Eingang IN und legen das Ergebnis in der Variable OUT ab.
Die Qperationen Byte_um 1 erh_'ohen (INCB) und Byte um 1 SIMATIE  TEC 1121
vermindern (DECB) sind vorzeichenlos.

) ) . KoP FUP
Die Operationen Doppelwort um 1 erhéhen (INCW) und R R
Doppelwort um vermindern (DECW) haben ein Vorzeichen.

— EM EMO - | —EM EMO |-
Die Operationen Doppelwort um 1 erhéhen (INCD) und dn outk | LM SuT
Doppelwort um 1 vermindern (DECD) haben ein
Vorzeichen.
Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen: INe DEC
= SM1.1 (Uberlauf)
m 0006 (Indirekte Adresse) SIMATIC
Betroffene Sondermerker: AL MCE oUT
IMNCW oUT
= SM1.0 (Null) e o0
= SM1.1 (Uberlauf) DECE  OUT
. . i DECW  oUT
m SM1.2 (Negativ) bei Wort- und Doppelwortoperationen DECD oUT
Tabelle 6-42 Giltige Operanden fur die Operationen Inkrementieren und Dekrementieren
Eingange / Datentypen Operanden
Ausgange
IN BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante
INT EW, AW, VW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AC, AEW, *VD, *LD, *AC,
DINT Konstante
ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *VD, *LD, *AC, Konstante
ouT BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *AC, *LD
INT EW, AW, VW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AC,*VD, *LD, *AC
DINT ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC
Beispiel: Operationen Inkrementieren und Dekrementieren
Network 1 Netzwerk 1
E40 INC_'w LD E4.0
|
I ® o m— New  Aco
AC04IN OUTFAC0 DECD VD100
Wort um 1 +1=
DEC_DW erhéhen
EN Eno —y) ACO ACO
VD100 1N oUT VD100 Doppelwort um 1 128000 (-1 = 127999
vermindern

VD100 VD100
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Operation PID-Regler (Proportional/Integral/Differential)

Operations-
Assistent

¥

Die Operation PID-Regler (PID) berechnet die

. . SIMATIE ¢ [EC 1131

PID-Regelung fir den angegebenen Regelkreis LOOP mit l

Hilfe der Informationen zu Eingabewerten und Konfiguration | [[pnp FLIF
in der Definitionstabelle (TBL). D D
Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen: —{EM EMO= | EM EMO =
= SM1L.1 (Uberlauf) da e

m 0006 (Indirekte Adresse) o

Betroffene Sondermerker:

m SM1.1 (Uberlauf) SIMATIC

Die Operation PID-Regler (Proportional-, Integral-,

Differentialregler) dient zum Berechnen des PID-Reglers. AL

Der oberste Stackwert muss aktiviert sein (Signalfluss P TEL, LOGP
vorhanden), damit die PID-Berechnungen durchgefiihrt

werden kdénnen. Die Operation verfligt Uber zwei Parameter:

TBL enthalt die Anfangsadresse der Tabelle fiir den
Regelkreis und LOOP enthélt die Nummer des
Regelkreises, wobei es sich um eine Konstante von 0 bis 7
handeln kann.

Sie dirfen acht Operationen PID in einem Programm verwenden. Geben zwei PID-Operationen
die gleiche Nummer fur den Regelkreis an (auch wenn sie verschiedene Adressen fiir die Tabelle
verwenden), wirken sich die Berechnungen fiir den PID-Regler aufeinander aus und das Ergebnis
ist nicht mehr vorhersehbar.

Die Tabelle fir den Regelkreis speichert neun Parameter, mit denen die Funktion des
Regelkreises Uiberwacht und gesteuert werden kann. Diese Parameter umfassen den aktuellen
und den vorherigen Wert der Prozessvariablen (des Istwerts), den Sollwert, die StellgréRRe, die
Verstarkung, die Abtastzeit, die Integralzeit (Riicksetzen), die Differentialzeit und die
Integralsumme (Bias).

Damit die PID-Berechnung mit der gewlinschten Abtastzeit durchgefiihrt werden kann, muss die
Operation PID entweder in einem Interruptprogramm fiir einen zeitgesteuerten Interrupt oder in
einem Hauptprogramm bei zeitgesteuerter Geschwindigkeit ausgefuhrt werden. Die
Abtastgeschwindigkeit muss als Eingang der Operation PID Uber die Tabelle fir den Regelkreis
bereitgestellt werden.

In die Operation PID-Regler wurde die Fahigkeit zur automatischen Abstimmung integriert. In
Kapitel 15 finden Sie eine ausfiihrliche Beschreibung der automatischen Abstimmung. Das
Steuer-Panel fuir die PID-Abstimmung funktioniert nur mit PID-Reglern, die mit dem
PID-Assistenten erstellt wurden.

Tabelle 6-43 Gultige Operanden fiir die Operation PID-Regler
Eingédnge/Ausgange Datentypen Operanden

TBL BYTE VB

LOOP BYTE Konstante (0 bis 7)

STEP 7-Micro/WIN bietet Ihnen einen PID-Assistenten, der Sie durch die Vorgehensweise zum
Definieren eines PID-Reglers fuhrt. Wahlen Sie den Meniibefehl Extras > Operations-Assistent
und wahlen im Assistenten die Option PID.

Tipp

Der Sollwert des unteren Bereichs und der Sollwert des oberen Bereichs sollten dem unteren
und dem oberen Bereich der Prozessvariable entsprechen.
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PID-Algorithmus

In stetig wirkenden Regeleinrichtungen regelt ein PID-Regler die StellgréRe, um die
Regeldifferenz (e) auf Null zu bringen. Die Regeldifferenz ist der Unterschied zwischen Sollwert
und Prozessvariable (Istwert). Das Prinzip des PID-Reglers basiert auf der folgenden Gleichung,
die die StellgrofRe M(t) als Ergebnis eines Proportionalanteils, eines Integralanteils und eines
Differentialanteils darstellt:

Zuweisen = Proportionalanteil + Integralanteil + Differentialanteil
t

M(t) Kc *e + chedt+M + K¢ *de/dt

initial
0
Erkléarung: M) StellgroR3e in Abhangigkeit von der Zeit
Kc Verstarkung
e Regeldifferenz (Differenz zwischen Sollwert und Istwert
Minitiai  Anfangswert der StellgroRe

Damit die Regeleinrichtung in einen Digitalrechner implementiert werden kann, muss die
kontinuierlich arbeitende Funktion in regelmaRiges Abtasten der Regeldifferenz mit
anschlieRender Berechnung der Stellgro3e umgesetzt werden. Die folgende Gleichung gilt als
Basis fir die Umsetzung einer Regeleinrichtung mit einem Digitalrechner:

n

My = Ke * en + Ki * Yex +Miital + Kp * (en-€n-1)
1

StellgroRe = Proportionalanteil + Integralanteil + Differentialanteil
Erkléarung: Mn errechnete Stellgrof3e bei Abtastzeit n

Kc Verstarkung

en Wert der Regeldifferenz bei Abtastzeit n

en.1 Vvorheriger Wert der Regeldifferenz (bei Abtastzeit n - 1)

ey Wert der Regeldifferenz bei Abtastzeit x

Ky proportionale Konstante des Integralanteils

Minitiai  Anfangswert der StellgroRe

Kp proportionale Konstante des Differentialanteils

In dieser Gleichung wird deutlich, dass der Integralanteil das Ergebnis aller Regeldifferenzen vom
ersten Abtasten bis zum aktuellen Abtasten darstellt. Der Differentialanteil ist das Ergebnis des
aktuellen Abtastens und des vorherigen Abtastens, wahrend der Proportionalanteil nur das
Ergebnis des aktuellen Abtastens ist. Es ist weder sinnvoll noch nitzlich, in einem Digitalrechner
alle Regeldifferenzen zu speichern.

Ein Digitalrechner berechnet die Stellgrof3e jedesmal, wenn die Regeldifferenz abgetastet wird.
Diese Berechnungen beginnen beim ersten Abtasten. Deshalb missen nur der vorherige Wert
der Regeldifferenz und der vorherige Wert des Integralanteils gespeichert werden. Da die
Funktionen bei Regeleinrichtungen am Digitalrechner sténdig wiederholt werden, l&sst sich die bei
jedem Abtasten auszuftihrende Gleichung vereinfachen. Im folgenden wird die vereinfachte
Gleichung dargestellt:

Mn = Ke * e + K, * e, + MX + Kp * (en-en-1)
StellgroRe = Proportionalanteil + Integralanteil + Differentialanteil
Erklarung: Mn errechnete StellgroRe bei Abtastzeit n

Kc Verstarkung

en Wert der Regeldifferenz bei Abtastzeit n

en.1 Vvorheriger Wert der Regeldifferenz (bei Abtastzeit n - 1)

Ky proportionale Konstante des Integralanteils

MX vorheriger Wert der Regeldifferenz (bei Abtastzeit n - 1)

Kp proportionale Konstante des Differentialanteils
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Die S7-200 verwendet eine abgewandelte Form der oben dargestellten vereinfachten Gleichung
zum Berechnen der Stellgrée in einem Regelkreis. Im folgenden wird die abgewandelte
Gleichung dargestellt:

Mp = MP, + MI, + MDy,
StellgroRe = Proportionalanteil + Integralanteil + Differentialanteil
Erkléarung: Mn errechnete StellgroRe bei Abtastzeit n

MP,  Wert des Proportionalanteils der StellgroRe bei Abtastzeit n
Ml Wert des Integralanteils der StellgréRe bei Abtastzeit n
MDn  Wert des Differentialanteils der Stellgrof3e bei Abtastzeit n

Proportionalanteil in der PID-Gleichung

Der Proportionalanteil MP ist das Produkt der Verstarkung (K¢), die die Genauigkeit bei der
Berechnung der StellgréRe und bei der Regeldifferenz (e) angibt. Die Regeldifferenz ist die
Differenz zwischen dem Sollwert (SW) und der Prozessvariablen (PV) bei einer angegebenen
Abtastzeit. Die von der S7-200 verwendete Gleichung fiir den Proportionalanteil lautet wie folgt:

MPp, = Kec 2 (SWj, - IWp)

Erkléarung: MPn  Wert des Proportionalanteils der StellgroRe bei Abtastzeit n
Kc Verstarkung
SW,, Sollwert bei Abtastzeit n
W Istwert (Wert der Prozessvariablen) bei Abtastzeit n

Integralanteil in der PID-Gleichung

Der Integralanteil Ml ist proportional zu der Summe der Regeldifferenz iber der Zeit. Die von der
S7-200 verwendete Gleichung fur den Integralanteil lautet wie folgt:

Mip = Kc * Tg /T * (SWp - 1WY) + MX
Erkléarung: Ml Wert des Integralanteils der StellgroRe bei Abtastzeit n

Kc Verstéarung

Ts Abtastzeit im Regelkreis

T Differentialzeit des Regelkreises (wird auch Vorhaltezeit genannt)

SW,, Sollwert bei Abtastzeit n

W, Istwert (Wert der Prozessvariablen) bei Abtastzeit n

MX ist der Wert des Integralanteils bei Abtastzeitn - 1
(wird auch Integralsumme oder Bias genannt)

Die Integralsumme oder Bias (MX) ist die laufende Summe aller vorherigen Werte des
Integralanteils. Nach jeder Berechnung von Ml wird die Integralsumme mit dem Wert von Ml
aktualisiert. Hierbei kann es sich um eine Anpassung oder eine Begrenzung handeln
(ausfuhrliche Informationen hierzu finden Sie in dem Abschnitt "Variablen und Bereiche”). Der
Anfangswert der Integralsumme wird typischerweise kurz vor der ersten Berechnung der
StellgréRe fir den Regelkreis auf den Wert der StellgroRe (Minitia)) g€setzt. Der Integralanteil
enthélt verschiedene Konstanten: die Verstarkung (K¢), die Abtastzeit (Ts) und die Integralzeit
(T)). Die Abtastzeit ist die Zykluszeit, bei der der PID-Regler die Stellgré3e neu berechnet. Die
Integralzeit ist die Zeit, mit der der Einfluss des Integralanteils bei der Berechnung der Stellgrée
gesteuert wird.
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Differentialanteil in der PID-Gleichung

Der Differentialanteil MD ist proportional zu der Anderung der Regeldifferenz. Die von der S7-200
verwendete Gleichung fir den Differentialanteil lautet wie folgt:

MDp, = Ke * Tp I Ts * ((SWh - IWp) - (SWp -1 - W -1))

Damit bei Anderungen des Sollwerts Schrittanderungen oder Spriinge in der StellgroRe aufgrund
des Differentialverhaltens vermieden werden, wird fir diese Gleichung angenommen, dass der
Sollwert eine Konstante ist (SW,, = SW,, . 1). Deshalb wird die Anderung des Istwerts (der
Prozessvariablen) und nicht die Anderung der Regeldifferenz berechnet. Dies zeigt folgende
Gleichung:

MD,, = Kc * Tp /I Ts *  (SWp - IW, - SWj + IW, - q)
oder auch:
MDn = KC * TD / TS * (|Wn -1- |Wn)
Erkléarung: MD,  Wert des Differentialanteils der StellgroRe bei Abtastzeit n
Kc Verstéarung
Ts Abtastzeit im Regelkreis
Tp Differentialzeit des Regelkreises (wird auch Vorhaltezeit genannt)

SW,, Sollwert bei Abtastzeit n

SWj,.; Sollwert bei Abtastzeit n-1

W, Istwert (Wert der Prozessvariablen) bei Abtastzeit n
IW,.1 Istwert (Wert der Prozessvariablen) bei Abtastzeitn - 1

Fur die Berechnung des nachsten Differentialanteils muss der Istwert und nicht die Regeldifferenz
gespeichert werden. Bei der ersten Berechnung wird der Wert von SW,, _ 1 mit dem Wert von SW,
initialisiert.

Auswaéhlen des Reglers

In vielen Regeleinrichtungen sind haufig nur ein oder zwei verschiedene Regler erforderlich. Es
kann beispielsweise nur ein Proportionalregler oder es kénnen ein Proportional- und ein
Integralregler eingesetzt werden. Sie kdnnen die erforderlichen Regler auswahlen, indem Sie den
konstanten Parameter auf einen bestimmten Wert setzen.

Bendtigen Sie kein Integralverhalten (keinen I-Anteil in der PID-Berechnung), dann miissen Sie
einen unendlichen Wert "INF” fur die Integralzeit angeben. Auch ohne Integralanteil darf der Wert
fur den Integralanteil wegen des Anfangswerts der Integralsumme MX nicht Null sein.

Bendtigen Sie kein Differentialverhalten (keinen D-Anteil in der PID-Berechnung), dann miissen
Sie fiir die Differentialzeit den Wert 0,0 angeben.

Bendtigen Sie kein Proportionalverhalten (keinen P-Anteil in der PID-Berechnung), sondern nur I-
oder ID-Regler, dann miissen Sie fiir die Verstarkung den Wert 0,0 angeben. Die Verstarkung im
Regelkreis ist ein Faktor in den Gleichungen zum Berechnen des Integral- und des
Differentialanteils. Wenn Sie also fur die Verstarkung den Wert 0,0 angeben, dann resultiert
daraus, dass fiir die Verstarkung der Wert 1,0 in der Berechnung des Integral- und des
Differentialanteils eingesetzt wird.

Umwandeln und Normalisieren der Eingangswerte

Ein Regelkreis verfiigt Uber zwei Eingangsvariablen, den Sollwert und den Istwert
(Prozessvariable). Der Sollwert ist Uiblicherweise ein fester Wert wie z.B. beim Einstellen einer
Geschwindigkeit fiir einen Fahrgeschwindigkeitsregler (Tempomat) im Pkw. Die Prozessvariable
ist ein Wert, der sich auf die StellgréRe des Regelkreises bezieht und deshalb die Auswirkungen
misst, die die StellgréRe auf das geregelte System hat. In dem Beispiel des Tempomats ist die
Prozessvariable der Eingabewert eines Drehzahlmessers, der die Drehgeschwindigkeit der Rader
misst.
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Beide Werte, der Sollwert und der Istwert, sind Analogwerte, deren Gré3e, Bereich und Einheiten
unterschiedlich sein kénnen. Bevor diese Werte von der Operation PID verwendet werden
kdénnen, miissen die Werte in normalisierte Gleitpunktdarstellungen umgewandelt werden.

Hierzu muss zunéchst der Analogwert, der als ganze Zahl (16 Bit) vorliegt, in einen Gleitpunktwert
bzw. in eine Realzahl umgewandelt werden. Die folgenden Anweisungen zeigen, wie eine ganze
Zahl in eine Realzahl umgewandelt werden kann:

ITD AEWO0, ACO //[Eingangswert in Doppelwortwert wandeln
DTR ACO0, ACO /IGanze Zahl (32 Bit) in Realzahl wandeln

Als nachstes muss die Realzahl, die den Analogwert darstellt, in einen normalisierten Wert
zwischen 0,0 und 1,0 umgewandelt werden. Mit Hilfe der folgenden Gleichung normalisieren Sie
den Sollwert oder den Wert der Prozessvariablen:

RNorm = ((Ryr / Spanne) + Versatz)
Erklarung: RNorm normalisierte Realzahl des Analogwerts
Rur nicht normalisierte Realzahl des Analogwerts
Versatz 0,0 bei einpoligen Werten
0,5 bei zweipoligen Werten

Spanne maximal méglicher Wert abzuglich des minimal moglichen Werts
= 32000 bei einpoligen Werten (typischerweise)
= 64000 bei zweipoligen Werten (typischerweise)

Die folgenden Anweisungen zeigen, wie ein zweipoliger Wert in ACO (dessen Spanne 64000 ist)
im Anschluss an die oben dargestellten Anweisungen normalisiert werden kann:

/R 64000,0, ACO /I Wert im Akkumulator normalisieren
+R 0,5, ACO /I Versatz fur den Wert auf einen Bereich von 0,0 bis 1,0
MOVR  ACO, VD100 /I Normalisierten Wert in TABLE speichern

Umwandeln der Stellgro3e des Regelkreises in einen skalierten
ganzzahligen Wert

Die StellgréRe ist wie die Drosselklappe beim Tempomat im Pkw regelbar. Die Stellgrof3e ist eine
normalisierte Realzahl zwischen 0,0 und 1,0. Bevor mit der Stellgrof3e ein Analogausgang
geregelt werden kann, muss die Stellgrof3e in einen skalierten ganzzahligen Wert (16 Bit)
umgewandelt werden. Dies geschieht genau umgekehrt wie beim Umwandeln des Sollwerts oder
des Istwerts in einen normalisierten Wert. Zunachst missen Sie die Stellgrée in eine skalierte
Realzahl umwandeln. Hierzu verwenden Sie folgende Gleichung:

Rskal = (M, - Versatz) S Spanne
Erklarung: Rskal skalierte Realzahl der StellgroRe
Mn normalisierte Realzahl der Stellgréf3e

Versatz 0,0 bei einpoligen Werten
0,5 bei zweipoligen Werten

Spanne maximal méglicher Wert abzuglich des minimal moglichen Werts
= 32000 bei einpoligen Werten (typischerweise)
= 64000 bei zweipoligen Werten (typischerweise)
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Die folgenden Anweisungen zeigen, wie Sie die StellgroRe skalieren:

MOVR VD108, ACO //Ubertréagt die StellgréRe in den Akkumulator
-R 0,5, ACO /IDiese Anweisung nur aufnehmen, wenn der Wert zweipolig ist
*R 64000,0, ACO /IWert im Akkumulator skalieren

AnschlieBend muss die skalierte Realzahl, die die StellgréRe darstellt, in eine ganze Zahl (16 Bit)
umgewandelt werden. Die folgenden Anweisungen zeigen, wie Sie diese Umwandlung
durchfuhren:

ROUND ACO0, ACO //IRealzahl in ganze Zahl (32 Bit) wandeln
DTI ACO, LWO0 //Wert in ganze Zahl (16 Bit) wandeln
MOVW  LWO, AAWO //\Wert in Analogausgang schreiben

Vorwarts- und Rickwartsverhalten in Regelkreisen

Der Regelkreis zeigt Vorwarts-Verhalten, wenn die Verstarkung positiv ist. Eine negative
Verstarkung bewirkt ein Riickwarts-Verhalten. (Bei einem I- oder ID-Regler mit einer Verstarkung
von 0,0 bewirken Sie Vorwartsverhalten, wenn Sie positive Werte fir die Integral- und die
Differentialzeit angeben. Bei Angabe von negativen Werten fir diese Zeiten wird
Ruckwartsverhalten ausgeltst.)

Variablen und Bereiche

Die Prozessvariable (der Istwert) und der Sollwert sind Eingabewerte bei der PID-Berechnung.
Deshalb werden die Felder in der Tabelle fir den Regelkreis gelesen aber von der Operation PID
nicht gedndert.

Die StellgréRe wird vom PID-Regler berechnet, so dass das Feld fir die Stellgrof3e in der Tabelle
fur den Regelkreis nach jeder PID-Berechnung aktualisiert wird. Die Stellgrof3e wird zwischen 0,0
und 1,0 festgesetzt. Das Feld fir die Stellgrof3e kann als Eingabewert fiir eine anféangliche
StellgréRe verwendet werden, wenn von der manuellen Regelung zur automatischen Regelung
mittels PID gewechselt werden soll (siehe Abschnitt zu den Betriebsarten weiter unten).

Wird ein Integralregler verwendet, dann wird der Wert der Integralsumme bei der PID-Berechnung
aktualisiert und die aktualisierte Integralsumme als Eingabewert bei der nachsten
PID-Berechnung verwendet. Wenn die errechnete Stellgrée aul3erhalb des Bereichs liegt (d.h.
die Stellgro3e wére kleiner als 0,0 oder gréer als 1,0), dann wird die Integralsumme nach der
folgenden Gleichung angepasst:

MX = 10 - (MP, + MDy,) wenn die errechnete StellgréBe M, > 1,0
oder
MX = -(MP,+MDy) wenn die errechnete StellgréBe M, < 0,0
Erklarung: MX Wert der angepassten Integralsumme
MP, Wert des Proportionalanteils der Stellgro3e bei Abtastzeit n
MDp, Wert des Differentialanteils der Stellgré3e bei Abtastzeit n
Mn Wert der StellgroRe bei einer Abtastzeit n

Passen Sie die Integralsumme wie beschrieben an, verbessert sich die Ansprechempfindlichkeit
des Systems, wenn sich die errechnete Stellgré3e wieder im zulassigen Bereich befindet. Die
errechnete Integralsumme wird auch auf den Bereich von 0,0 bis 1,0 festgesetzt und in das Feld
fur die Integralsumme in der Tabelle fiir den Regelkreis geschrieben. Dies geschieht nach
Ausfiihrung der PID-Berechnung. Der Wert, der in der Tabelle fiir den Regelkreis abgelegt ist, wird
fur die nachste PID-Berechnung verwendet.

Sie kénnen den Wert der Integralsumme in der Tabelle fir den Regelkreis vor Ausfiihrung der
Operation PID &ndern, um so auf bestimmte Situationen in verschiedenen Anwendungen Uber die
Integralsumme Einfluss zu nehmen. Gehen Sie aber vorsichtig vor, wenn Sie die Integralsumme
manuell anpassen. Es muss sich bei jedem Wert, der fiir die Integralsumme in die Tabelle fiir den
Regelkreis geschrieben wird, um eine Realzahl zwischen 0,0 und 1,0 handeln.

Fur die Prozessvariable wird ein Vergleichswert in der Tabelle gespeichert, der fur den
Differentialanteil eines PID-Reglers eingesetzt werden kann. Diesen Wert dirfen Sie nicht &ndern.
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Betriebsarten

Es gibt keine integrierte Betriebsartensteuerung fir die PID-Regelkreise der S7-200. Die
PID-Berechnung wird durch Signalfluss an der Box PID aktiviert. Deshalb werden die
PID-Berechnungen im Automatikbetrieb zyklisch ausgeftihrt. Im Handbetrieb werden keine
PID-Berechnungen ausgefiihrt.

Die Operation PID hat ein Verlaufsbit fiir den Signalzustand, ahnlich wie bei Z&hloperationen. Mit
diesem Verlaufsbit erkennt die Operation einen Wechsel von 0 nach 1 im Signalfluss. Wird der
Wechsel im Signalfluss erkannt, fuhrt die Operation eine Reihe von Aktionen aus, damit ein glatter
Ubergang vom Handbetrieb zum Automatikbetrieb gewéhrleistet ist. Damit der Ubergang in den
Automatikbetrieb nicht sprunghaft verlauft, muss der Wert der Stellgrée fir Handbetrieb als
Eingabewert fiir die Operation PID bereitgestellt werden (als Wert fir M, in der Tabelle
eingetragen), bevor in den Automatikbetrieb gewechselt wird. Die Operation PID bearbeitet die
Werte in der Tabelle fir den Regelkreis folgendermafen, damit bei einer steigenden Flanke ein
glatter Ubergang vom Handbetrieb zum Automatikbetrieb gewéhrleistet ist:

(O Sollwert (SWy,) wird gleich dem Istwert (IW,,) gesetzt.
[ Alter Istwert (IW,_1) wird gleich dem Istwert (IW,,) gesetzt.
1 Integralsumme (MX) wird gleich der StellgréRe (M) gesetzt.

StandardmaRig ist das PID-Verlaufsbit "gesetzt”. Dieser Zustand wird beim Anlauf und bei jedem
Wechsel des Betriebszustand der CPU von STOP in RUN hergestellt. Besteht zum ersten Mal
nach dem Wechsel in den Betriebszustand RUN an der Box PID Signalfluss, dann wird keine
Flanke im Signalfluss erkannt, und es werden auch keine Schritte eingeleitet, damit ein Ubergang
in den Automatikbetrieb glatt verlauft.

Alarme und Sonderoperationen

Die Operation PID ist eine einfache und dennoch leistungsstarke Operation zur PID-Berechnung.
Sind andere Funktionen erforderlich, wie beispielsweise Alarmfunktionen oder besondere
Berechnungen von Variablen im Regelkreis, dann missen Sie diese Funktionen mittels der von
Ihrer S7-200 unterstiitzten Operationen implementieren.

Fehlerbedingungen

Beim Ubersetzen meldet die CPU einen Ubersetzungsfehler, wenn die Parameter der Operation,
die Anfangsadresse der Tabelle fir den Regelkreis oder die Nummer fir den PID-Regelkreis
aullerhalb des zulassigen Bereichs liegen. Die Ubersetzung ist dann nicht erfolgreich.

Einige der Eingabewerte in der Tabelle fiir den Regelkreis werden von der Operation PID nicht auf
ihren Bereich Uberprift. Sie missen deshalb darauf achten, dass die Prozessvariablen/Istwerte
und die Sollwerte (sowie die Integralsumme und die vorherigen Prozessvariablen, sofern diese als
Eingabewerte eingesetzt werden) Realzahlen in dem Bereich von 0,0 bis 1,0 sind.

Wird bei Ausfiihrung der arithmetischen Funktionen fur die PID-Berechnung ein Fehler erkannt,
dann wird der Sondermerker SM1.1 gesetzt (Uberlauf bzw. ungiiltiger Wert) und die Ausfiihrung
der Operation PID wird beendet. (Die Aktualisierung der Werte fiir die StellgroRe in der Tabelle fir
den Regelkreis kann unvollstandig sein. Verwenden Sie diese Werte deshalb nicht, sondern
korrigieren Sie den Eingabewert, der den Fehler verursacht hat, bevor Sie den PID-Regler erneut
ausfihren.)
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Tabelle fur den Regelkreis
Die Tabelle fir den Regelkreis umfasst 80 Bytes und hat folgendes Format (siehe Tabelle 6-44).

Tabelle 6-44 Tabelle fur den Regelkreis

Versatz Feld Format Typ Beschreibung

0 Prozessvariable/Istwert = REAL IN Enthélt den Istwert bzw. die Prozessvariable, die
(IWp) zwischen 0,0 und 1,0 skaliert sein muss.

4 Sollwert REAL IN Enthélt den Sollwert, der zwischen 0,0 und 1,0
(SWhp) skaliert sein muss.

8 StellgrolRe REAL In/Out Enthalt die errechnete StellgroRe, die zwischen
(Mp) 0,0 und 1,0 skaliert ist.

12 Verstarkung REAL IN Enthalt die Verstarkung, bei der es sich um eine
(Ke) proportionale Konstante handelt. Sie kann positiv

oder negativ sein.

16 Abtastzeit REAL IN Enthélt die Abtastzeit in Sekunden.
(Ts) Der Wert muss positiv sein.

20 Integralzeit REAL IN Enthalt die Integralzeit in Minuten.
(Ty) Der Wert muss positiv sein.

24 Differentialzeit REAL IN Enthélt die Differentialzeit in Minuten.
(Tp) Der Wert muss positiv sein.

28 Integralsumme/Bias REAL In/Out Enthalt die Integralsumme bzw. Bias zwischen
(MX) 0,0 und 1,0.

32 Vorheriger REAL In/Out Enthalt den Wert der Prozessvariablen von der
Istwert/Prozessvariable letzten Ausfiihrung der Operation PID.
(IWn-1)

36 bis | Reserviert fur Variablen der automatischen Abstimmung (siehe Tabelle 15-1).
79
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Interruptoperationen

Alle Interruptereignisse freigeben und Alle SIMATIE ¢ |Ec1131]
Interruptereignisse sperren

KoP FUP
Die Operation Alle Interruptereignisse freigeben (ENI) gibt
die Bearbeitung aller zugeordneten Interruptereignisse frei. —( ENI ] 7
Die Operation Alle Interruptereignisse sperren (DISI) sperrt
die Bearbeitung aller Interruptereignisse.
9 prereld —{ DEI) 1 o

Wenn Sie in den Betriebszustand RUN wechseln, sind die
Interrupts zunéchst gesperrt. Befindet sich die CPU im B
Betriebszustand RUN, kénnen Sie mit der Operation ENI _(RET':I

alle Interruptereignisse freigeben. Wenn Sie die Operation

Alle Interruptereignisse sperren ausfiihren, kdnnen keine ATCH ATCH
Interrupts mehr bearbeitet werden. Aktive Interruptereignisse —|EM EMO = | EM EMC =
werden jedoch weiterhin in die Warteschlange At IMT
aufgenommen. eyt TLEVNT
Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen:
. ) . CTCH DToH
m 0004 (Versuch, eine der Operationen ENI, DISI oder HDEF im
Interruptprogramm auszuftihren) ~|EM EMG = ] EENT ENG =
. — EYHT
Interruptprogramm bedingt beenden
Die Operation Interruptprogramm bedingt beenden (CRET]I) CLR_EWMT CLR_EWMT
beendet einen Interrupt in Abhangigkeit von dem Zustand —EM EMO = | EM EMC =
) - - EwNT
der vorherigen Verknipfung. Jeonr
Interrupt zuordnen
Die Operation Interrupt zuordnen (ATCH) ordnet einem SIMATIE
Interruptereignis (EVNT) die Nummer eines
Interruptprogramms INT zu und gibt dann das Ereignis frei. AL il
Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen: EIREI.EITI
= 0002 (Zuweisung der Eingénge eines HSC in Konflikt) ATCH  INT,EWNT
DTCH  EYMT
Interrupt trennen CEVHT EWMT

Die Operation Interrupt trennen (DTCH) trennt ein
Interruptereignis (EVNT) von allen Interruptprogrammen und
sperrt dann das Ereignis.

Interruptereignis [6schen

Die Operation Interruptereignis I6schen I6scht alle Interruptereignisse vom Typ EVNT in der
Warteschlange der Interrupts. Mit dieser Operation I6schen Sie alle unerwiinschten
Interruptereignisse in der Warteschlange der Interrupts. Wenn mit dieser Operation falsche
Interruptereignisse geléscht werden, miissen Sie das Ereignis trennen, bevor Sie die Ereignisse
in der Warteschlange I6schen. Ansonsten werden nach Ausfiihrung der Operation
Interruptereignis léschen neue Ereignisse in die Warteschlange aufgenommen.

Das Beispiel zeigt einen schnellen Z&hler als A/B-Zahler, der mit der Operation CLR_EVNT
Interrupts l6scht. Wenn der Schrittgeber einer Lichtsage in einer Position kurz vor dem
Hell-/Dunkeliibergang gestoppt wird, kénnen geringfiige Schwingungen der Maschine
unerwinschte Interrupts erzeugen, bevor die neue Prozessvariable geladen werden kann.

Tabelle 6-45 Glltige Operanden fur die Interruptoperationen

Ein-/Ausgange Datentypen Operanden

INT BYTE Konstante (0 bis 127)
EVNT BYTE Konstante CPU 221 und CPU 222: 0 bis 12, 19 bis 23 und 27 bis 33
CPU 224: 0 bis 23 und 27 bis 33

CPU 224XP u. CPU 226: 0 bis 33
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Funktionsweise der Operationen Interrupt zuordnen und Interrupt
trennen

Bevor Sie ein Interruptprogramm aufrufen kénnen, miissen Sie zwischen dem Interruptereignis
und dem Teil des Programms, den Sie bei Auftreten des Interruptereignisses bearbeiten mdchten,
eine Verbindung herstellen. Mit der Operation Interrupt zuordnen ordnen Sie dem Interruptereignis
(durch die Nummer des Ereignisses gekennzeichnet) einen Teil des Programms zu (durch die
Nummer eines Interruptprogramms gekennzeichnet). Sie kdnnen einem einzigen
Interruptprogramm mehrere Interruptereignisse zuordnen. Ein Interruptereignis kann jedoch nicht
mehreren Interruptprogrammen gleichzeitig zugeordnet sein.

Wenn Sie einem Interruptprogramm ein Interruptereignis zuordnen, wird das Ereignis automatisch
freigegeben. Wenn Sie die Operation Alle Interruptereignisse sperren ausfiihren, werden alle
auftretenden Interrupts in eine Warteschlange gestellt, bis Sie die Interruptsperre mit der
Operation Alle Interruptereignisse freigeben wieder aufheben oder bis die Warteschlange
Uberlauft.

Einzelne Interruptereignisse kdnnen Sie sperren, indem Sie die Zuordnung von Ereignis und
Programm mit der Operation Interrupt trennen aufheben. Die Operation Interrupt trennen setzt den
Interrupt in einen inaktiven Zustand, in dem er Gibergangen und deshalb nicht bearbeitet wird.
Tabelle 6-46 fuhrt die verschiedenen Interruptereignisse auf.

Tabelle 6-46 Interruptereignisse

EVENT Beschreibung 8:33 gg; CPU 224 8:33 SggXP
0 EO.0 Steigende Flanke ja ja ja
1 EO.0 Fallende Flanke ja ja ja
2 EO.1 Steigende Flanke ja ja ja
3 EO.1 Fallende Flanke ja ja ja
4 EO.2 Steigende Flanke ja ja ja
5 EO.2 Fallende Flanke ja ja ja
6 EO.3 Steigende Flanke ja ja ja
7 EO.3 Fallende Flanke ja ja ja
8 Schnittstelle O Zeichen empfangen ja ja ja
9 Schnittstelle O Ubertragung beendet ja ja ja
10 Zeitgest. Interrupt 0 SMB34 ja ja ja
11 Zeitgest. Interrupt 1 SMB35 ja ja ja
12 HSCO CV=PV (aktueller Wert = ja ja ja

voreingestellter Wert)
13 HSC1 CV=PV (aktueller Wert = ja ja
voreingestellter Wert)
14 HSC1 Richtungswechsel ja ja
15 HSC1 Externes Ricksetzen ja ja
16 HSC2 CV=PV (aktueller Wert = ja ja
voreingestellter Wert)
17 HSC2 Richtungswechsel ja ja
18 HSC2 Externes Ricksetzen ja ja
19 PLSO PTO-Impulszé&hlwert erreicht ja ja ja
20 PLS1 PTO-Impulszé&hlwert erreicht ja ja ja
21 Zeit T32 Interrupt CT=PT ja ja ja
22 Zeit T96 Interrupt CT=PT ja ja ja
23 Schnittstelle O Meldungsempfang beendet ja ja ja
24 Schnittstelle 1 Meldungsempfang beendet ja
25 Schnittstelle 1 Zeichen empfangen ja
26 Schnittstelle 1 Ubertragung beendet ja
27 HSCO Richtungswechsel ja ja ja
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Tabelle 6-46 Interruptereignisse, Fortsetzung

EVENT Beschreibung 8:33 gg; CPU 224 8:33 SggXP

28 HSCO Externes Ricksetzen ja ja ja

29 HSC4 CV=PV (aktueller Wert = ja ja ja
voreingestellter Wert)

30 HSC4 Richtungswechsel ja ja ja

31 HSC4 Externes Ricksetzen ja ja ja

32 HSC3 CV=PV (aktueller Wert = ja ja ja
voreingestellter Wert)

33 HSC5 CV=PV (aktueller Wert = ja ja ja

voreingestellter Wert)

Verarbeitung von Interruptprogrammen durch die S7-200

Das Interruptprogramm wird in Reaktion auf ein zugeordnetes internes oder externes Ereignis
ausgefiihrt. Nachdem die letzte Operation eines Interruptprogramms ausgefiihrt wurde, wird die
Steuerung wieder an das Hauptprogramm Ubergeben.Sie kbnnen das Interruptprogramm
beenden, indem Sie die Operation Interruptprogramm bedingt beenden (CRETI) ausfiihren.
Tabelle 6-47 fuhrt einige Richtlinien und Einschrankungen fir die Verwendung von
Interruptprogrammen in lhrem Programm auf.

Tabelle 6-47 Richtlinien und Einschrénkungen fir die Verwendung von Interruptprogrammen

Richtlinien

Mit der Interruptbearbeitung kénnen Sie schnell auf besondere interne oder externe Ereignisse reagieren. Sie
sollten lhr Interruptprogramm so aufbauen, dass es eine bestimmte Aufgabe ausfihrt und anschlieRend die
Steuerung wieder an das Hauptprogramm Ubergibt. Programmieren Sie mdglichst kurze Interruptprogramme
mit prazisen Angaben, so dass die Programme schnell bearbeitet werden kdnnen und andere Prozesse nicht
lange unterbrochen werden. Missachten Sie diese Richtlinie, kann es zu unvorhersehbaren Zustanden
kommen, die den Betrieb der vom Hauptprogramm gesteuerten Geréte stéren kénnen. Fir
Interruptprogramme gilt die Devise "je kirzer, desto besser”.

Einschrankungen

Sie durfen die Operationen Alle Interruptereignisse sperren (DISI), Alle Interruptereignisse freigeben (ENI),
Modus firr schnellen Zéhler definieren (HDEF) und Bearbeitung beenden (END) nicht in einem
Interruptprogramm verwenden.

Systemunterstitzung fur Interrupts

Kontakte, Spulen und Akkumulatoren kénnen von Interrupts beeinflusst werden. Deshalb speichert
das System den Stack, die Akkumulatoren und die Sondermerker (SM), die den Status von
Akkumulatoren und Anweisungen anzeigen, und l&dt sie spater neu. Dadurch wird verhindert, dass
das Hauptprogramm durch eine Verzweigung zu oder von einem Interruptprogramm gestort wird.

Sie kdnnen Daten in einem Hauptprogramm und in Interruptprogrammen
gemeinsam nutzen.

Sie kénnen Daten in einem Hauptprogramm und in einem oder in mehreren Interruptprogrammen
gemeinsam nutzen. Weil es nicht vorhersehbar ist, wann die S7-200 einen Interrupt erzeugt, ist es
empfehlenswert, die Anzahl von Variablen zu begrenzen, die sowohl im Interruptprogramm als
auch an anderen Stellen im Programm verwendet werden. Fehler in der Konsistenz der
gemeinsam genutzten Daten kdnnen durch die Ausfiihrung von Interruptprogrammen entstehen,
wenn die Bearbeitung der Operationen in Inrem Hauptprogramm von Interruptereignissen
unterbrochen wird. Wenn Sie die lokale Variablentabelle des Interruptprogramms verwenden,
stellen Sie sicher, dass lhr Interruptprogramm nur den temporéaren Speicher verwendet und keine
Daten an anderen Stellen im Programm Uberschreibt.
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Es gibt eine Reihe von Programmiertechniken, mit denen Sie sicherstellen, dass Fehler beim
gemeinsamen Nutzen von Daten im Haupt- und im Interruptprogramm vermieden werden. Diese
Techniken schranken den Zugriff auf gemeinsam genutzte Daten ein bzw. sie erlauben keine
Unterbrechungen der Anweisungsfolgen, die auf gemeinsam genutzte Daten zugreifen.

(1 Beieinem AWL-Programm, das eine einzige Variable gemeinsam nutzt: Handelt es sich bei
den gemeinsam genutzten Daten um eine einzige Byte-, Wort- oder Doppelwortvariable
und ist lhr Programm in AWL geschrieben, dann dirfen Zwischenergebnisse von
Operationen mit gemeinsam genutzten Daten nur an Adressen im Speicher bzw. in
Akkumulatoren abgelegt werden, die nicht gemeinsam genutzt werden.

(1 Beieinem KOP-Programm, das eine einzige Variable gemeinsam nutzt: Handelt es sich bei
den gemeinsam genutzten Daten um eine einfache Byte-, Wort- oder Doppelwortvariable
und ist lhr Programm in KOP geschrieben, dann missen Sie mit Hilfe der
Ubertragungsoperationen (MOVB, MOVW, MOVD, MOVR) auf die gemeinsam genutzten
Adressen im Speicher zugreifen. Viele KOP-Operationen entsprechen Anweisungsfolgen in
AWL, die unterbrochen werden kénnen. Jede dieser Ubertragungsoperationen entspricht
jedoch einer einzigen AWL-Anweisung, deren Bearbeitung nicht von Interruptereignissen
beeinflusst werden kann.

(1 Bei AWL- oder KOP-Programmen, die mehrere Variablen gemeinsam nutzen: Handelt es
sich bei den gemeinsam genutzten Daten um mehrere zusammengehdorige Bytes, Worter
und Doppelwdrter, dann kann die Bearbeitung des Interruptprogramms von den
Operationen Alle Interruptereignisse sperren (DISI) und Alle Interruptereignisse freigeben
(ENI) gesteuert werden. An der Stelle in lhrem Hauptprogramm, an der Sie Operationen
anordnen, die auf gemeinsamen Speicher zugreifen, miissen Sie die Interruptereignisse
sperren. Nachdem alle Operationen, die mit dem gemeinsamen Speicher arbeiten,
ausgefiihrt wurden, miissen Sie die Interruptereignisse wieder freigeben. Wahrend der Zeit,
in der die Interruptereignisse gesperrt sind, kbnnen keine Interruptprogramme ausgefiihrt
werden und auf gemeinsamen Speicher zugreifen. Diese Programmiertechnik kann
allerdings verzogerte Reaktionen auf Interruptereignisse verursachen.

Aufrufen von Unterprogrammen in Interruptprogrammen

Sie dirfen Unterprogramme und Interruptprogramme in einer Ebene verschachteln, d.h. Sie
dirfen ein Unterprogramm aus einem Interruptprogramm aufrufen. Wird ein Unterprogramm aus
einem Interruptprogramm aufgerufen, nutzen beide Programme die Akkumulatoren und den
logischen Stack gemeinsam.

Von der S7-200 unterstitzte Arten von Interrupts

Die S7-200 unterstiitzt die folgenden Arten von Interruptprogrammen:

(1 Kommunikationsschnittstellen-Interrupts: Die S7-200 erzeugt Ereignisse, mit denen Ihr
Programm die Kommunikationsschnittstelle steuern kann.

(O E/A-Interrupts: Die S7-200 erzeugt Ereignisse fur verschiedene Zustandséanderungen
unterschiedlicher E/A. Durch diese Ereignisse kann Ihr Programm auf die schnellen Z&hler,
Impulsausgaben und auf steigende oder fallende Flanken an den Eingdngen reagieren.

(1 Zeitgesteuerte Interrupts: Die S7-200 erzeugt Ereignisse, mit denen lhr Programm in
bestimmten Zeitabstédnden reagieren kann.

Kommunikationsschnittstellen-Interrupts:

Die serialle Kommunikationsschnittstelle der S7-200 kann von lhrem Programm gesteuert
werden. Die Kommunikation tiber diese Schnittstelle wird frei programmierbare Kommunikation
genannt. Bei der frei programmierbaren Kommunikation definiert lnr Programm die Baudrate, die
Bits pro Zeichen, die Paritat und das Protokoll. Sende- und Empfangsinterrupts erleichtern die
programmgesteuerte Kommunikation. Ausfiihrliche Informationen hierzu finden Sie in dem
Abschnitt zu Sende- und Empfangsoperationen.

E/A-Interrupts

Zu den E/A-Interrupts gehéren Interrupts bei steigender oder fallender Flanke, Interrupts des
schnellen Zahlers und Impulsfolge-Interrupts. Die S7-200 kann bei einer steigenden und/oder
fallenden Flanke an einem Eingang (entweder E0.0, E0.1, E0.2 oder E0.3) einen Interrupt
erzeugen. Die Ereignisse Steigende Flanke und Fallende Flanke kdnnen fiir jeden dieser
Eingange erfasst werden. Mit diesen Ereignissen kdnnen auch Fehlerbedingungen angezeigt
werden, die bei Auftreten des Ereignisses sofort beachtet werden mussen.
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Mit den Interrupts der schnellen Z&hler kénnen Sie auf folgende Ereignisse reagieren: aktueller
Wert gleich voreingestellter Wert, Z&hlrichtung wechselt und 16st dadurch beispielsweise einen
Drehrichtungswechsel eines Motors aus, Zahler wird extern zuriickgesetzt. Mit jedem dieser
Ereignisse von schnellen Z&hlern kdnnen Sie auf schnelle Ereignisse reagieren, die bei den
Zyklusraten des Automatisierungssystems nicht gesteuert werden kénnen.

Die Impulsfolge-Interrupts melden sofort, wenn die angegebene Anzahl Impulse ausgegeben
wurde. Impulsfolgen werden h&ufig zum Steuern von Schrittmotoren eingesetzt.

Sie kénnen die oben beschriebenen Interrupts freigeben, indem Sie dem entsprechenden
E/A-Ereignis ein Interruptprogramm zuordnen.

Zeitgesteuerte Interrupts

Zeitgesteuerte Interrupts umfassen Interrupts und die Interrupts der Zeiten T32/T96. Sie kénnen
Aktionen, die zyklisch ausgefiihrt werden sollen, mit einem zeitgesteuerten Interrupt definieren.
Die Zykluszeit wird in Inkrementen von 1 ms zwischen 1 ms und 255 ms gesetzt. Die Zykluszeit
fur den zeitgesteuerten Interrupt 0 schreiben Sie in SMB34, die Zykluszeit fir den zeitgesteuerten
Interrupt 1 schreiben Sie in SMB35.

Das zeitgesteuerte Interruptereignis ruft jedesmal, wenn die Zeit ablauft, das entsprechende
Interruptprogramm auf. Sie setzen zeitgesteuerte Interrupts dazu ein, in regelméRigen Abstédnden
Analogeingange abzufragen oder einen PID-Regler auszufihren.

Ein zeitgesteuerter Interrupt wird freigegeben und die Zeit beginnt zu laufen, wenn Sie einem
zeitgesteuerten Interruptereignis ein Interruptprogramm zuordnen. Dabei erfasst das System die
Zykluszeit, damit spatere Anderungen an SMB34 und SMB35 sich nicht auf die Zykluszeit
auswirken. Méchten Sie die Zykluszeit &ndern, miissen Sie einen neuen Wert fir die Zykluszeit
angeben und anschlieend das Interruptprogramm erneut dem zeitgesteuerten Interrupt
zuordnen. Beim erneuten Zuordnen I8scht die Funktion den angesammelten Zeitwert der
vorherigen Zuordnung, und die Zeit beginnt mit dem neuen Wert zu laufen.

Nach der Freigabe lauft der zeitgesteuerte Interrupt kontinuierlich und bearbeitet das zugeordnete
Interruptprogramm jedesmal, wenn das angegebene Intervall ablauft. Wenn Sie die Betriebsart
RUN verlassen oder die Zuordnung von Interrupt und Interruptprogramm trennen (DTCH), wird
der zeitgesteuerte Interrupt gesperrt. Wenn Sie die Operation Alle Interruptereignisse sperren
ausfuhren, treten die zeitgesteuerten Interrupts zwar weiterhin auf, werden jedoch in eine
Warteschlange aufgenommen (entweder bis die Interrupts wieder freigegeben werden oder die
Warteschlange voll ist).

Die zeitgesteuerten Interrupts T32/T96 dienen zum zeitgesteuerten Reagieren nach Ablauf eines
angegebenen Intervalls. Diese Interrupts werden nur von der Einschaltverzégerungen (TON) und
der Ausschaltverzégerung (TOF) mit einer Auflésung von 1 ms, T32 und T96, unterstitzt.
Ansonsten verfuigen die Zeiten T32 und T96 Uber die tUibliche Funktionalitat. Wird der Interrupt
aktiviert, wird das zugeordnete Interruptprogramm ausgeftihrt, sobald der aktuelle Wert der
aktiven Zeit dem voreingestellten Zeitwert wahrend der normalen Aktualisierungen der 1-ms-Zeit,
die von der S7-200 ausgefiihrt werden, entspricht. Sie geben diese Interrupts frei, indem Sie dem
Interruptereignis T32/T96 ein Interruptprogramm zuordnen.

Prioritaten der Interrupts und Warteschlangen

Interrupts werden von der S7-200 in der Reihenfolge ihres Auftretens und unter Beachtung der
jeweiligen Prioritatsgruppe abgearbeitet. Es ist immer nur ein Programm zur Interruptbearbeitung
aktiv. Wird gerade ein Interruptprogramm bearbeitet, dann wird dieses Progamm beendet. Es
kann nicht von einem spéter auftretenden Interruptprogramm unterbrochen werden, auch wenn
die Prioritat des Programms hoéher ist. Tritt ein Interrupt auf, wahrend ein anderer Interrupt
bearbeitet wird, wird der spatere Interrupt in eine Warteschlange zur spateren Bearbeitung
aufgenommen. Die drei Warteschlangen fir Interrupts und die maximale Anzahl Interrupts, die in
die Warteschlangen aufgenommen werden kann, zeigt Tabelle 6-48.

Tabelle 6-48 Maximale Anzahl Eintrage je Interrupt-Warteschlange

Warteschlange CPU 221, CPU 222, CPU 224 CPU 224XP und CPU 226
Kommunikationsinterrupts 4 8
E/A-Interrupts 16 16
Zeitgesteuerte Interrupts 8 8

Es kénnen mehr Interrupts auftreten, als die Warteschlange aufnehmen kann. Deshalb verfugt
das System uiber Uberlaufmerker fiirr Warteschlangen, die die Art der Interruptereignisse angeben,
die nicht in die Warteschlange aufgenommen werden konnten. Tabelle 6-49 zeigt die Uberlaufbits
der Warteschlangen fiir Interrupts. Diese Bits 4.0, 4.1 und 4.2 dirfen Sie nur in einem
Interruptprogramm verwenden, weil sie zuriickgesetzt werden, wenn die Warteschlange
abgearbeitet ist und die Bearbeitung des Hauptprogramms wieder aufgenommen wird.
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Tabelle 6-50 zeigt alle Interruptereignisse mit Prioritdt und zugeordneter Ereignisnummer.

Tabelle 6-49 Uberlauf der Warteschlange fiir Interrupts

Beschreibung (0 = kein Uberlauf, 1 = Uberlauf) Sondermerker
Kommunikationsinterrupts SM4.0
E/A-Interrupts SM4.1
Zeitgesteuerte Interrupts SM4.2

Tabelle 6-50 Reihenfolge der Prioritaten fiir Interruptereignisse

EVENT Beschreibung Prioritatsklasse  Prioritat in
Gruppen
8 Schnittstelle 0 Zeichen empfangen Kommunikation 0
9 Schnittstelle 0 Ubertragung beendet hdchste Prioritat 0
23 Schnittstelle 0 Meldungsempfang beendet 0
24 Schnittstelle 1  Meldungsempfang beendet 1
25 Schnittstelle 1 Zeichen empfangen 1
26 Schnittstelle 1 Ubertragung beendet 1
19 PLSO PTO-Impulszé&hlwert erreicht Digitale Interrupts 0
20 PLS1  PTO-Impulszahlwert erreicht mittlere Prioritét 1
0 EO.0 Steigende Flanke 2
2 EO.1 Steigende Flanke 3
4 EO.2 Steigende Flanke 4
6 EO.3 Steigende Flanke 5
1 EO0.0 Fallende Flanke 6
3 EO.1 Fallende Flanke 7
5 EO0.2 Fallende Flanke 8
7 EO0.3 Fallende Flanke 9
12 HSCO CV=PV (akt. Wert = voreingestellter Wert) 10
27 HSCO Richtungswechsel 11
28 HSCO Externes Riicksetzen 12
13 HSC1 CV=PV (akt. Wert = voreingestellter Wert) 13
14 HSC1 Richtungswechsel 14
15 HSC1 Externes Riicksetzen 15
16 HSC2 CV=PV (akt. Wert = voreingestellter Wert) 16
17 HSC2 Richtungswechsel 17
18 HSC2 Externes Riicksetzen 18
32 HSC3 CV=PV (akt. Wert = voreingestellter Wert) 19
29 HSC4 CV=PV (akt. Wert = voreingestellter Wert) 20
30 HSC4 Richtungswechsel 21
31 HSC4 Externes Riicksetzen 22
33 HSC5 CV=PV (akt. Wert = voreingestellter Wert) 23
10 Zeitgest. Interrupt O SMB34 Zeitgesteuerte 0
11 Zeitgest. Interrupt1 ~ SMB35 :;;errizgttz Prioritt 1
21 Zeit T32 Interrupt CT=PT 2
22 Zeit T96 Interrupt CT=PT 3
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Beispiel: Interruptoperationen

M
A
|
N

o-Hdz-—

H

14EYNT

Network 1
SMO .1 ATCH
EN  ENO
INT_oqinT
14EVNT
ENI)
Network 2
SME.0 DTCH

ENO

Network 3
M3.0

— —os)

Network 1
SMa 0

—  —(rem)

Netzwerk 1 //Im ersten Zyklus:
/1. Interruptprogramm INT_O als Interrupt
/I Fallende Flanke fur EO0.0 definieren.
112. Alle Interruptereignisse freigeben.

LD SMO0.1

ATCH INT_O, 1

ENI

Netzwerk 2 //Wird ein E/A-Fehler erkannt,
/linterrupt Erkennung fallende Flanke fiir E0.O deaktivieren.
/IDieses Netzwerk ist optional.

LD SM5.0

DTCH 1

Netzwerk 3 //Wenn M5.0 eingeschaltet ist,
/lalle Interrupts sperren.

LD M5.0

DISI

Netzwerk 1 //Interruptprogramm fiir fallende Flanke EO0.0:
/IAufgrund eines E/A-Fehlers Interruptprogramm bedingt
//beenden.

LD SM5.0

CRETI

Beispiel: Zeitgesteuerter Interrupt zum Lesen des Werts eines Analogeingangs

Z—>=Z

(=2 v v JN0)]

o-Hdz-—

Network 1

SM0

H

SBR_D

Network 1
Sm0.0

H |

MOY_B
EN

100+

Eno—3)

I OUTFSMBS4

ATCH
EM

INT_04

L Eni)

Network 1

INT

T04EVNT

EMNO %

Shido

A4l

H

MOV
ENO

FiA 100

Netzwerk 1 //Im ersten Zyklus, Unterprogramm 0 aufrufen.

LD SMO0.1

CALL SBRO

Netzwerk 1 //1. Intervall fir zeitgesteuerten Interrupt 0 auf
/I 100 ms setzen.
112. Zeitgesteuerten Interrupt O (Ereignis 10) INT_O zuordnen.
113. Alle Interruptereignisse freigeben.

LD SMO0.0

MOVB 100, SMB34

ATCH INT_O, 10

ENI

Netzwerk 1 //Wert von AEW4 alle 100 ms lesen.

LD SMO0.0

MOVW  AEW4, VW100
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Beispiel: Operation Interruptereignis l6schen

Network 1

_|

Network 2

_|

SM0.0

SM0.0

16H#AD

+6

H5C1 STEP14
134

N

MOV_B
Y|
EN END .|
N OUT | SME47
MOY_D'w
N
EN END .|
N OUT | 5MD52
ATCH
Y|
EN END .|
INT
EVNT
HSC
N
EN END .|

|_

134

CLR_EWNT

EN eno——)

EVNT

Netzwerk 1  // Operations-Assistent HSC

LD SMO0.0
MOVB 16#A0, SMB47

/ISteuerbits setzen:
/IVoreinstellung schreiben;

MOVD +6, SMD52
/IPV = 6;

ATCH HSC1_STEP1, 13
/linterrupt HSC1_STEP1: AW = PV fiir HC1

Netzwerk 2 //Unerwiinschte Interrupts I6schen, die durch
//ISchwingungen der Maschine aufgetreten

/Isind
LD SMO0.0
CEVNT 13
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Verknupfungsoperationen

Invertieroperationen

SIMATIC l IEC 1121 ]
Emerkcl)mpltement von Byte, Wort oder = I
oppelwort erzeugen B B
Die Operationen Einerkomplement von Byte erzeugen JEn ok | e EMe
(INVB), Einerkomplement von ganzer Zahl (16 Bit) erzeugen =M oUT -
(INVW) und Einerkomplement von ganzer Zahl (32 Bit) g L WUTE
erzeugen (INVD) bilden das Einerkomplement des Eingangs
IN und laden das Ergebnis in die Adresse im Speicher OUT. IMY_E Iy W Iy D
Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen
= 0006 (Indirekte Adresse) sitATIc  EC 113
Betroffene Sondermerker: K FLIF
= SM1.0 (Null) HOT HOT
—EM EMG | | EM EMGC |
—IH SUT |-
—IH SUT |-
SIMATIE
AL
IMVE  CUT
My oUT
IM¥D  CUT

Tabelle 6-51 Giltige Operanden fir die Invertieroperationen

Eingadnge/Ausgange Datentypen

Operanden

IN BYTE

WORD

DWORD

ouT BYTE

WORD
DWORD

Beispiel: Invertieroperation

EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante

EW, AW, VW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AC, AEW, *VD, *LD, *AC,
Konstante

ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *VD, *LD, *AC, Konstante
EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC,*VD, *LD, *AC

EW, AW, VW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AC, *VD, *LD, *AC

ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC

Network 1

E4.0
|— EM

ACOAIN

Netzwerk 1
LD E4.0

} INVW ACO

| aco Wort ACO [ 110101111001 0101 |

invertieren ]
Einerkomplement erzeugen

ACO | 00101000 0110 1010 |
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Bytes durch UND verknipfen, Woérter durch UND

Operationen Bitwert durch UND, ODER oder EXKLUSIV ODER
verknupfen

. . SIMATIC ] IEC 1131 ]
verknipfen und Doppelwdrter durch UND
verkniipfen KGF FUF
Die Operationen Bytes durch UND verkniipfen (UNDB), WWAMND_EB WWAMND_EB
Worter durch UND verkniipfen (UNDW) und Doppelwérter —|EM EMCG = | —EM EMC =
durch UND verkniipfen (UNDD) verkniipfen die di ourh | M SUTE
entsprechenden Bits von zwei Eingangswerten IN1 und IN2 A inz e
durch UND und laden das Ergebnis in eine Adresse im
Speicher OUT. WAMD_E  WAMD_W  WAND_DV
. . WOR_B WOR_W  WOR_DW
Bytes durch ODER verknipfen, Worter durch WHOR_E  WHMOR_W  WHOR_DW
ODER verkntuipfen und Doppelwdrter durch ODER
verknupfen apATic TS 1131
Die Operationen Bytes durch ODER verkniipfen (ORB),
Wérter durch ODER verkniipfen (ORW) und Doppelwdrter KoF FUF
durch ODER verkniipfen (ORD) verkniipfen die AML» AN
entsprechenden Bits von zwei Eingangswerten IN1 und IN2 — EM EMO = [ —EM EMC
durch ODER und laden das Ergebnis in eine Adresse im di ourh | M SUTE
Speicher OUT. iz iz
Bytes durch EXKLUSIV ODER verkntipfen, Worter oD on o
durch EXKLUSIV ODER verkniupfen
und Doppelwérter durch EXKLUSIV ODER
verkniipfen SIMATIC
Die Operationen Bytes durch EXKLUSIV ODER verkniipfen AL
(XROB), Wérter durch EXKLUSIV ODER verkniipfen UHDE M1, CGUT
(XORW) und Doppelwérter durch EXKLUSIV ODER ohn o
verknupf_en_ (XORD) vverkniipfen die entsprechenden Bits UMD 41, GUT
von zwei Eingangswerten IN1 und IN2 durch EXKLUSIV CRW M1, oUT
ODER und laden das Ergebnis in eine Adresse im Speicher HORW N1, OUT
OUT. UMDD: 1M1, QUT
ORD  IM1, QUT
HORD  IM1, QUT
Sondermerker und ENO
Bei allen auf dieser Seite beschriebenen Operationen wirken
sich die folgenden Bedingungen auf die Sondermerker und
ENO aus.
Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen
= 0006 (Indirekte Adresse)
Betroffene Sondermerker:
® SM1.0 (Null)
Tabelle 6-52 Giltige Operanden fur die Operationen UND, ODER und EXKLUSIV ODER
Eingadnge/Ausgange Datentypen Operanden
IN1, IN2 BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante
WORD EW, AW, VW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AC, AEW, *VD, *LD, *AC,

Konstante

DWORD ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *VD, *LD, *AC, Konstante

ouT BYTE

EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *AC, *LD

WORD EW, AW, VW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AC, *VD, *AC, *LD
DWORD ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *AC, *LD
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Beispiel: Operationen Bitwert durch UND, ODER oder EXKLUSIV ODER verknipfen

E40

Network 1

ACT14
ACD4

A1
W 100

ACT

AC0

Netzwerk 1
WAND_W LD E4.0
EN eo— UNDW  AC1, ACO
ORW  AC1, VW100
1M1 QUTpFACD !
o XORW  AC1, ACO
WOR_W
- eno—{ | UND ODER
AC1| 0001 1111 0110 1101 | AC1 | 0001 1111 0110 1101 |
1M1 auT w00 UND ODER
M2
ACO| 1101 0011 1110 0110]  VW100 [ 1101 0011 1010 0000 |
WXOR_w gleich gleich
EN eno—| ACo0[0001 0011 0110 0200]  VW100 [ 1101 1111 1210 1101 |
1M1 OUTFaACo
N2 EXKLUSIV ODER
AC1 | 0001 1111 0110 1101 |
EXKLUSIV ODER

ACO [0001 0011 0110 0100 |

gleich

ACO | 0000 1100 0000 1001 |
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Ubertragungsoperationen

166

Byte, Wort, Doppelwort oder Realzahl

» SIMATIC l IEC 117 ]
Ubertragen
) ) . . KioP FLIP
Die Operationen Byte Uibertragen (MOVB), Wort tibertragen oV s
(MOVW), Doppelwort iibertragen (MOVD) und Realzahl & 'ENO & 'ENO
Uibertragen (MOVR) Uibertragen einen Wert aus einer
; : 08 ; . —IH SUT |-
Adresse im Speicher IN in eine neue Adresse im Speicher =M QUT -
OUT, ohne den urspriinglichen Wert zu verandern.
. . . o MCH _B P Do
Mit der Operation Doppelwort Ubertragen erstellen Sie einen MG WMoY R
Pointer. Ausfuhrliche Informationen finden Sie im Abschnitt
zu Pointern und indirekter Adressierung in Kapitel 4.
siAT.  [EC 113
Bei der IEC-Operation Werte Gibertragen kénnen fur den
Eingang und den Ausgang verschiedene Datentypen KOP FUP
verwendet werden, sie missen jedoch die gleiche GroR3e MCVE MICVE
haben. < en ok | Hem ol
; ; —IH SUT |-
Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen =M Ut -
= 0006 (Indirekte Adresse)
SIMATIE
AL
move (M, OUT
MO M, QUT
MOVD M, QUT
MOVE M, QUT
Tabelle 6-53 Gilltige Operanden fiir die Ubertragungsoperationen
Eingadnge/ Datentypen Operanden
Ausgange
IN BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante
WORD, INT EW, AW, VW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AC, AEW, *VD, *AC, *LD,
Konstante
DWORD, DINT ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, HC, &VB, &EB, &AB, &MB, &SB, &T,
&Z, &SMB, &AEW, &AAW, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante,
REAL ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante
ouT BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC
WORD, INT EW, AW, VW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AC, AAW, *VD, *LD, *AC

DWORD, DINT, REAL | ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC
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Byte direkt lesen bzw. schreiben und mATIC | i 1121 |
Ubertragen
: : . KoP FUP
Mit der Operation Byte Ubertragen kdnnen Sie ein Byte o BIR T
direkt vom physikalischen Eingang bzw. Ausgang an eine - -
Adresse im Speicher Ubertragen. e EHOE ] IEIL" g;ﬁ B
M ouT

Die Operation Byte direkt lesen und tbertragen (BIR) liest
den physikalischen Eingang (IN) und schreibt das Ergebnis
in die Adresse im Speicher (OUT), das Prozessabbild wird
dabei jedoch nicht aktualisiert.

Mc_BiR: MCH_BIRY

Die Operation Byte direkt schreiben und tibertragen (BIW) ST

liest die Daten der Adresse im Speicher (IN) und schreibt AL

sie in den physikalischen Ausgang (OUT) und in das

entsprechende Prozessabbild. E:E\. :m gﬂ

Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen
= 0006 (Indirekte Adresse)

= Kein Zugriff auf Erweiterungsmodul

Tabelle 6-54 Giltige Operanden fur die Operation Byte direkt lesen und ubertragen

Eingange / Datentypen Operanden

Ausgange

IN BYTE EB, *VD, *LD, *AC

ouT BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC

Tabelle 6-55 Giltige Operanden fur die Operation Byte direkt schreiben und Ubertragen

Eingange / Datentypen Operanden

Ausgange

IN BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante
ouT BYTE AB, *VD, *LD, *AC
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Operationen Wertebereich Ubertragen

Anzahl an Bytes, Wdrtern oder Doppelwdrtern

i SIMATIC ] IEC 1131 ]
Ubertragen
Die Operationen Anzahl an Bytes (ibertragen (BMB), Anzahl || k@F FUF
an Wortern Ubertragen (BMW) und Anzahl an BLKMOY B BLEMOV_E
Doppelwdértern tibertragen (BMD) Uibertragen eine — EM EMOE | {EM EMC
bestimmte Datenmenge an eine neue Adresse im Speicher, dn ourk | ™ ouT =
indem die Anzahl Bytes, Worter oder Doppelwdrter N, die A N
an der Eingangsadresse IN beginnen, in einen neuen
Bereich Ubertragen werden, der an Ausgangsadresse OUT
e g ! gang BLKMOY_E BLKMOY_W  BLKMOY_D
eginnt.
N kann zwischen 1 und 255 liegen. amATIc | IEC 1131
Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen
; KioP FLIP
= 0006 (Indirekte Adresse)
BLKMOVE BLEMOVE
m 0091 (Operand auf3erhalb des Bereichs) JEn Mo | e Mo
—IH Ut |-
—IH SUTE |y
M
SIMATIE
AL
BME 1M, QUT. M
BRIV I, QUT. M
BMD 1M, QUT. M

Tabelle 6-56 Giltige Operanden fir die Operation Wertebereich ibertragen

Eingange / Datentypen Operanden

Ausgéange

IN BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, *VD, *LD, *AC
WORD, INT EW, AW, VW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AEW, *VD, *LD, *AC
DWORD, DINT ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, *VD, *LD, *AC

ouT BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, *VD, *LD, *AC
WORD, INT EW, AW, VW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AAW, *VD, *LD, *AC
DWORD, DINT ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, *VD, *LD, *AC

N BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, Konstante, *VD, *LD, *AC

Beispiel: Operation Wertebereich Gbertragen

Network 1 Netzwerk 1 //Feld 1 (VB20 bis VB23)
E21 BLKMOV B /lin Feld 2 (VB100 bis VB103) libertragen
— eNo——) LD £21
WB204IN ouTfweE100 BMB VBZO' VBlOO' 4
1 VB20 VB21 VB22 VB23
Fed1 |30 ]| [31] [32] |[33]

VB100  VB101  VB102  VB103
Fed2 [30 ]| [31] [32] |[33]
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Operationen fur die Programmsteuerung

Bearbeitung bedingt beenden SIMATIC # .Emm]

Die Operation Bearbeitung bedingt beenden (END) beendet
den aktuellen Zyklus in Abhangigkeit von dem Zustand der
vorherigen Verkniipfung. Sie kdnnen die Operation _|I END] T EMD
Bearbeitung bedingt beenden im Hauptprogramm
verwenden, Sie dirfen sie jedoch nicht in Unterprogrammen
und Interruptprogrammen einsetzen.

STOP

Die Operation In STOP gehen (STOP) beendet die
Bearbeitung des Anwenderprogramms sofort, indem die
S7-200 CPU vom Betriebszustand RUN in den

SIMATIC
Betriebszustand STOP versetzt wird. l

Wird die Operation STOP in einem Interruptprogramm AL EMD
ausgefihrt, dann wird dieses sofort beendet und alle STOP

anstehenden Interrupts werden ignoriert. Es werden die
Uibrigen Aufgaben des aktuellen Zyklus ausgefthrt,

KR FUP

STOR

—(WDRII . WDR

=
(e}

.
1

WDR

einschlieBlich der Bearbeitung des Hauptprogramms, und
der Ubergang von RUN in STOP geschieht am Ende des
aktuellen Zyklus.

Uberwachungszeit riicksetzen

Die Operation Uberwachungszeit riicksetzen (WDR) startet die Zeitiiberwachung des Systems
der S7-200 CPU neu, um die Zeit zu verlangern, die der Zyklus dauern darf, ohne dass ein
Zeitiiberwachungsfehler auftritt.

Verwenden Sie die Operation Uberwachungszeit riicksetzen mit Vorsicht. Wenn Sie mit
Programmschleifen die Ausfiihrung eines Zyklus verhindern oder exzessiv verzégern, kénnen die
folgenden Prozesse nicht vor Zyklusende ausgefiihrt werden:

a
a

I T i

(]

Kommunikation (ausgenommen frei programmierbare Kommunikation)

Aktualisieren der Ein- und Ausgénge (ausgenommen beim direkten Ansteuern der Ein- und
Ausgénge)

Aktualisieren der geforcten Werte
Aktualisieren der Sondermerker (SMO, SM5 bis SM29 werden nicht aktualisiert)
Diagnosen zur Laufzeit

Zeiten mit einer Auflésung von 10 ms und 100 ms akkumulieren in Zyklen, die langer sind
als 25 Sekunden, den Zeitwert nicht korrekt

Operation STOP in einem Interruptprogramm

Erweiterungsmodule mit Digitalausgangen enthalten auch eine Zeitiiberwachung, die die
Ausgénge ausschaltet, wenn die S7-200 nicht in das Modul schreibt. Mit der Operation
Direkt schreiben fiir jedes Erweiterungsmodul mit Digitaleingédngen erreichen Sie, dass die
Ausgénge wahrend verlangerter Zyklen eingeschaltet bleiben. Siehe auch das auf diese
Beschreibung folgende Beispiel.

169



S7-200 Systemhandbuch

Tipp

@ Wenn Sie davon ausgehen, dass die Zykluszeit wahrscheinlich 500 ms Uberschreiten oder die
Interruptaktivitat stark ansteigen wird, so dass der Hauptzyklus langer als 500 ms unterbrochen
wird, sollten Sie die Uberwachungszeit mit der Operation Uberwachungszeit riicksetzen neu
starten.

Jedesmal, wenn Sie die Operation Uberwachungszeit riicksetzen verwenden, miissen Sie auch
die Operation Direkt schreiben fiir ein Ausgangsbyte (AB) pro digitalem Ausgabemodul
verwenden, um die Zeitiiberwachung des Erweiterungsmoduls zuriickzusetzen.

Wenn Sie die Operation Uberwachungszeit riicksetzen verwenden, damit ein Programm mit
langer Zykluszeit ausgefiihrt werden kann, und sie den Betriebsartenschalter in die Stellung
STOP bringen, geht die S7-200 innerhalb von 1,4 Sekunden in den Betriebszustand STOP.

Beispiel: Operationen In STOP gehen, Bearbeitung beenden und Uberwachungszeit riicksetzen

Network 1 Netzwerk 1 //Wird ein E/A-Fehler erkannt:
SMED //Ubergang in STOP erzwingen.
 —CLE ) gang! zwing
LD SM5.0
STOP
Network 2
56 Netzwerk 2 //Wenn M5.6 eingeschaltet ist, Verlangerung des
L B /1ZyKlus erméglichen:
MOY_Blw
EN END A //1. Uberwachungszeit fiir die S7-200 riicksetzen.
282N outfaez /2. Zeitiberwachung fur das
erste Ausgabemodul neu ausldsen.
LD M5.6
WDR
Network 3 |
gt BIW AB2, AB2
1 (a0
Netzwerk 3 //Ist E0.0 eingeschaltet, aktuellen Zyklus beenden.
LD EO.0
END

170



S7-200 Befehlssatz Kapitel 6

Operationen Programmschleife mit FOR und Ende Programmschleife
mit NEXT

Mit den Operationen FOR und NEXT kénnen Sie

Programmschleifen steuern, die fiir einen bestimmten
Zahlwert wiederholt werden. Jede Operation FOR benétigt KOP FLIF
eine Operation NEXT. Sie kdbnnen Programmschleifen mit

SIMATIC ¢ IEC1131]

FOR/NEXT bis zu einer Tiefe von acht Ebenen FOoR FOoR
verschachteln (eine Programmschleife mit FOR/NEXT e BN :F:Dx ENe T
innerhalb einer anderen Programmschleife mit FOR/NEXT). ~ IMD T

T ~ FINAL

—{ FIMAL

Die Operation Programmschleife mit FOR fiihrt den Code
zwischen FOR und NEXT aus. Geben Sie den Indexwert _(NEXT] MEHT
bzw. aktuellen Z&hlwert der Programmschleife INDX, den

Anfangswert INIT und den Endwert FINAL an.

Die Operation Ende Programmschleife mit NEXT

kennzeichnet das Ende der Programmschleife mit FOR. ST l

Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen AL

m 0006 (Indirekte Adresse) FOR  IMCr, IMIT, FIMAL

MERT

Wenn Sie eine Programmschleife mit FOR/NEXT aktivieren,
wird die Schleife solange bearbeitet, bis die Wiederholungen
abgearbeitet sind, es sei denn, Sie &ndern den Endwert
innerhalb der Schleife selbst. Sie kdnnen die Werte andern,
wahrend die Programmschleife FOR/NEXT in Bearbeitung
ist. Wird die Schleife erneut aktiviert, wird der Anfangswert in
den Indexwert (den aktuellen Schleifenzahlwert) kopiert.

Die Programmschleife FOR/NEXT setzt sich beim nachsten
Aktivieren der Operation selbst zurtick.

Betragt beispielsweise der Wert von INIT 1 und der Wert von FINAL 10, dann werden die
Operationen, die sich zwischen den Operationen FOR und NEXT befinden, zehnmal ausgefuhrt,
wobei sich der Z&ahlwert INDX jeweils um 1 erhéht:

1,2,3,..10.

Ist der Anfangswert groR3er als der Endwert, wird die Schleife nicht ausgefiihrt. Nach jeder
Bearbeitung der Operationen, die zwischen den Operationen FOR und NEXT liegen, wird der
Wert von INDX um 1 erhdht und das Ergebnis mit dem Endwert verglichen. Ist INDX gréRer als
der Endwert, wird die Schleife beendet.

Ist die Spitze des Stack 1, wenn lhr Programm in die FOR/NEXT-Schleife geht, dann ist die Spitze
des Stack 1, wenn lhr Programm die FOR/NEXT-Schleife wieder verlasst.

Tabelle 6-57 Giltige Operanden fur die fiur die Operationen Programmschleife mit FOR und Ende
Programmschleife mit NEXT

Eingadnge/Ausgénge Datentypen Operanden

INDX INT EW, AW, VW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AC, *VD, *LD, *AC
INIT, FINAL INT VW, EW, AW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AC, AEW, *VD, *LD, *AC,
Konstante
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Beispiel: Operationen Programmschleife mit FOR und Ende Programmschleife mit NEXT

Metwork 1 | Netzwerk1 //Wird E2.0 eingeschaltet, wird die
E20 FOR 1 /lauf3ere Schleife
—] b enof—) /I(Pfeil 1) 100 Mal ausgefiihrt.
w100 IND LD E2.0
adwir FOR VW100, +1, +100
+1004EINAL
Netzwerk 2 //Die innere Schleife (Pfeil 2) wird fur
D /ljede Bearbeitung der &ul3eren
Netwark 2 2 /ISchleife zweimal ausgefiihrt,
E21 FOR ; ;
| N END :l /lwenn E2.1 eingeschaltet ist.
LD E2.1
W/ 225 4 INDiX FOR VW225, +1, +2
AIMIT
AL Netzwerk 3 //Ende der Schieife 2.
NEXT
Metwork 3
Netzwerk 4  //Ende der Schleife 1.
—(ExT) -
NEXT
Metwork 4
—(ExT) -
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Sprungoperationen

Die Operation Zu Sprungmarke springen (JMP) verzweigt

innerhalb des Programms zu der angegebenen SIMATIE £ |Ec1131]

Sprungmarke N. KR FLIP
M 1M

Die Operation Sprungmarke definieren (LBL) gibt das Ziel N —(JMP:I o

an, zu dem gesprungen werden soll.
M M

Die Operation Zu Sprungmarke springen kdnnen Sie im o LEL

Hauptprogramm, in Unterprogrammen und in

Interruptprogrammen verwenden. Die Operation Zu

Sprungmarke springen und die entsprechende Operation
Sprungmarke definieren missen sich immer im gleichen SIMATIC l
Segment des Code befinden (entweder im Hauptprogramm,
in einem Unterprogramm oder in einem Interruptprogramm). AL

N . . IMP M
Sie kénnen nicht vom Hauptprogramm aus zu einer LEL M

Sprungmarke springen, die sich in einem Unterprogramm
oder in einem Interruptprogramm befindet. Sie kénnen auch
nicht von einem Unterprogramm oder Interruptprogramm zu
einer Sprungmarke springen, die aul3erhalb des jeweiligen
Unterprogramms bzw. Interruptprogramms liegt.

Sie kénnen die Operation Zu Sprungmarke springen in einem SCR-Segment anorden, dann muss
sich aber auch die entsprechende Operation Sprungmarke definieren im gleichen SCR-Segment
befinden.

Tabelle 6-58 Giltige Operanden fiir die Sprungoperationen

Eingéange / Datentypen Operanden
Ausgange
N WORD Konstante (0 bis 255)

Beispiel: Operation Zu Sprungmarke springen

Network 1 Netzwerk 1 //Sind kein_e remanenten Daten verloren gegangen, zu
Sh0.2 4 //ILBL4 springen.
—| / I—( Jnp
) LDN SMO0.2
JMP 4
Network 2 Netzwerk 2
4 LBL 4
H LBL
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Die Operationen fur das Ablaufsteuerungsrelais bieten
Ihnen eine einfache und dennoch leistungsstarke
Programmiertechnik fiir die Schrittsteuerung, die sich ganz
naturlich in ein KOP, FUP oder AWL-Programm integrieren
lasst.

Wenn lhre Anwendung aus einer Folge von Funktionen
besteht, die wiederholt ausgefiihrt werden miissen, kénnen
Sie lhr Programm mit Ablaufsteuerungsrelais so
strukturieren, dass es lhrer Anwendung direkt entspricht.
Auf diese Weise kdnnen Sie lhre Anwendung schneller und
einfacher programmieren und testen.

Die Operation Ablaufsteuerungsrelais laden (LSCR) ladt den
Wert des S-Bit, welches von der Operation N angegeben
wird, in das Ablaufsteuerungsrelais (SCR) und den
logischen Stack.

Das SCR-Segment wird durch das Ergebnis des SCR-Stack
aktiviert bzw. deaktiviert. Der Wert des SCR-Stack wird in
die Spitze des logischen Stack kopiert, so dass die Boxen
und Spulen ohne zwischengeschalteten Kontakt direkt an
die linke Stromschiene angeschlossen werden kénnen.

Einschrankungen

Operationen fur das Ablaufsteuerungsrelais (SCR)

SIMATIC 7 [EC 1131 ]
KoP FUF
5_Bit 5_Bit
H =R SR
= 5_Bit
—(ScRT] o SeRT
_(SCRE] 4 scRe
I—(SCRE] SCRE
SIMATIC ]
AIAIL
LSCR 5Bt
SCRT 5Bt
CSCRE
SCRE

Wenn Sie mit Ablaufsteuerungsrelais arbeiten, miissen Sie folgende Einschrankungen beachten:

(O Sie kdnnen das gleiche S-Bit nicht in mehr als einer Programmeinheit verwenden. Beispiel:
Wenn Sie S0.1 im Hauptprogramm verwenden, kénnen Sie es nicht im Unterprogramm

einsetzen.

[ Sie kdnnen nicht in ein oder aus einem SCR-Segment springen. Sie kénnen die
Operationen Zu Sprungmarke springen und Sprungmarke definieren jedoch einsetzen, um
SCR-Segmente zu berspringen oder um innerhalb eines SCR-Segments zu springen.

(O Sie durfen die Operation END nicht in einem SCR-Segment einsetzen.

Tabelle 6-59 Giltige Operanden fiir die Operationen fir das Ablaufsteuerungsrelais

Eingadnge/Ausgange Datentypen Operanden

S_Bit BOOL S
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Bild 6-32 zeigt den S-Stack und den logischen Stack sowie die Auswirkungen der Operation
Ablaufsteuerungsrelais laden. Folgendes gilt fiir Operationen mit Ablaufsteuerungsrelais:

a

Die Operation Ablaufsteuerungsrelais laden (LSCR) kennzeichnet den Beginn eines
SCR-Segments. Die Operation Ende Ablaufsteuerungsrelais (SCRE) kennzeichnet das
Ende eines SCR-Segments. Alle Operationen zwischen der

Operation Ablaufsteuerungsrelais laden und der Operation Ende Ablaufsteuerungsrelais
sind hinsichtlich der Ausfiihrung von dem Wert des S-Stack abhéngig. Alle Operationen
zwischen der Operation Ende Ablaufsteuerungsrelais und der nachsten

Operation Ablaufsteuerungsrelais laden sind nicht von dem Wert des S-Stack abhéngig.

Die Operation Transition Ablaufsteuerungsrelais (SCRT) bietet die Méglichkeit, die
Steuerung vom aktiven SCR-Segment zu einem anderen SCR-Segment zu Ubergeben.

Die Operation Transition Sx.y-Wert in Ablaufsteuerungsrelais- u. log. Stack laden.
Ablaufsteuerungsrelais wird bei S-Stack aws
Signalfluss ausgefihrt. Sie setzt S-Bit

das S-Bit des gerade aktiven awo Sx.y
Segments zuriick und setzt das awl awl
S-Bit des angegebenen Segments. Logischer aw2 aw2
Durch das Rucksetzen des S-Bits Stack aw3 aw3
des aktiven Segments wird der aw4 aw4
S-Stack zur Zeit der Ausfiihrung aws aws
der Operation Transition awé aw6
Ablaufsteuerungsrelais nicht aw?7 aw?7
beeinflusst. Deshalb bleibt das Vorher ans Nachher o
SCR-Segment aktiviert, bis es

verlassen wird. Bild 6-32  Auswirkungen der Operation LSCR auf den

logischen Stack

Die Operation Ablaufsteuerungsrelais bedingt beenden (CSCRE) bietet die Mdglichkeit, ein
aktives SCR-Segment zu verlassen, ohne die Operationen zwischen den

Operationen Ablaufsteuerungsrelais bedingt beenden und Ende Ablaufsteuerungsrelais
ausfiihren zu missen. Die Operation Ablaufsteuerungsrelais bedingt beenden hat keinen
Einfluss auf das S-Bit oder den S-Stack.

In dem folgenden Beispiel setzt der Sondermerker SM0.1 (Merker des ersten Zyklus) S0.1. S0.1
ist im ersten Zyklus der aktive Schritt 1. Nach einer Verzégerung von 2 Sekunden ruft T37 eine
Weiterschaltung zu Schritt 2 hervor. Diese Weiterschaltung deaktiviert das SCR-Segment fiir
Schritt 1 (S0.1) und aktiviert das SCR-Segment fur Schritt 2 (S0.2).
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Beispiel: Operationen fir Ablaufsteuerungsrelais

Metzwerk 1 Netzwerk 1 //Im ersten Zyklus Schritt 1 aktivieren.
S0 501 LD SMO.1
2D s S0.1, 1
Netzwerk 2 Netzwerk 2 //Beginn des Steuerungsbereichs fur Schritt 1.
=0 LSCR  S0.1

Netzwerk 3 //Signale fur StraRe 1 steuern:

Netzwerk 3 //1. Setzen: Rotes Licht einschalten.
SM0.0 AL4 /[2. Ricksetzen: Gelbes Licht ausschalten und
) /I grunes Licht einschalten.
A;ﬁ /13.  Verzdgerungszeit von 2 Sekunden starten.
—{ ") LD SMO.0
z S A0.4, 1
T37
1N TON R A0.5, 2
TON T37, +20
+204PT 100 ms
Netzwerk 4  //Nach einer Verzégerung von 2 Sekunden
Netzwerk 4 /lzu Schritt 2 weiterschalten.
T37 50.2 LD T37
— SCRT  S0.2
Netzwerk 5 Netzwerk 5 /IEnde des SCR-Bereichs fiir Schritt 1.
SCRE

—(scRE)

Netzwerk 6  //Beginn des Steuerungsbereichs fur Schritt 2.

Netzwerk 6 LSCR S0.2
502

SCR
Netzwerk 7 //Signale fir Strae 2 steuern:

/I1. Setzen: Grines Licht einschalten.

Metzwerk 7 /2. Verzdgerungszeit von 25 Sekunden starten.
S0 a0.2 LD SMO0.0
:D s A0.2, 1
738 TON T38, +250
IN TON
+2604{PT 100 ms Netzwerk 8  //Nach einer Verzégerung von 25 Sekunden
//zu Schritt 3 weiterschalten.
LD T38
SCRT  S0.3
Netzwerk 8
T38| 503
—  ——scr) Netzwerk 9 //Ende des SCR-Bereichs fiir Schritt 2.
SCRE
Netzwerk 9
—(scre)
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Teilung von Ablaufketten

In vielen Anwendungen ist es erforderlich, eine einzige Ablaufkette in zwei oder mehrere
getrennte Ablaufketten zu unterteilen. Wird eine Ablaufkette in mehrere Ablaufketten unterteilt,
mussen alle neu beginnenden Ablaufketten gleichzeitig aktiviert werden. Dies zeigt Bild 6-33.

Schritt
L

— Weiterschaltbedingung

Y Y
Schritt M Schritt N

Bild 6-33 Teilung von Ablaufketten

Die Teilung von Ablaufketten kann in ein Ablaufsteuerungsprogramm implementiert werden,
indem mehrere Operationen SCRT von der gleichen Weiterschaltbedingung aktiviert werden
(siehe folgendes Beispiel).

Beispiel: Teilung von Ablaufketten

Network 1 Netzwerk 1 //Beginn des Steuerungsbereichs fir Schritt L
534 LSCR S3.4
Netzwerk 2
LD M2.3
Network 2 U E2.1
M2.3 E21 535 SCRT S3.5 /Weiterschalten zu Schritt M
I I I I (SCHT) SCRT  S6.5 /IWeiterschalten zu Schritt N
SSCB;) Netzwerk 3 //Ende des SCR-Bereichs fiir Schritt L
SCRE
Metwork 3
—(scRE)

Zusammenfiihrung von Ablaufketten

Eine &hnliche Situation wie bei der Teilung von Ablaufketten entsteht, wenn zwei oder mehrere
Ablaufketten zu einer Ablaufkette verbunden werden sollen. Wenn mehrere Ablaufketten in einer
Ablaufkette enden, nennt man dies Zusammenfihrung. Bei der Zusammenfiihrung von
Ablaufketten miissen alle Ablaufketten beendet sein, bevor der ndchste Schritt ausgefiihrt werden
kann. Bild 6-34 zeigt die Zusammenfiihrung von zwei Ablaufketten.

Die Zusammenfiihrung von Ablaufketten kann in eine Ablaufsteuerung implementiert werden,
indem von Schritt L zu Schritt L' und von Schritt M zu M’ weitergeschaltet wird. Sind beide
SCR-Bits, die L' und M’ darstellen, wahr, dann kann der Schritt N aktiviert werden (siehe folgendes
Beispiel).
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Schritt L Schritt M

— Weiterschaltbedingung
Y

Schritt N
Bild 6-34 Zusammenfuhrung von Ablaufketten
Beispiel: Zusammenfiihrung von Ablaufketten
Network 1 Netzwerk 1 //Beginn des Steuerungsbereichs fir Schritt L
534 LSCR S3.4

Netzwerk 2 //Weiterschalten zu Schritt L

LD Vv100.5

Network 2 SCRT S35
Y100.5 5358

| ——Co)

Netzwerk 3 /IEnde des SCR-Bereichs fiir Schritt L

SCRE
Metwork 3 i i i
Netzwerk 4  //Beginn des Steuerungsbereichs fur Schritt M
—((scRE) LSCR S6.4
Netzwerk 5 //Weiterschalten zu Schritt M’
Metwork 4 LD Z50
56.4 SCRT S6.5
SCR
Netzwerk 6 /IEnde des SCR-Bereichs fiir Schritt M
SCRE
Metwork 5
250 SE5 - U, -
| | :SEHT) Netzwerk 7 //Wenn Schritt L' und Schritt M’ aktiviert sind:
/1. Schritt N aktivieren (S5.0)
Network 6 /2. Schritt L' riicksetzen (S3.5)
/13. Schritt M’ riicksetzen (S6.5)
—(sCRE) LD S3.5
U S6.5
S S5.0,1
Network 7 R S35, 1
535 S6.5 550 R S6.5, 1
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In anderen Situationen kann eine Ablaufkette zu einer von mehreren méglichen Ablaufketten
umgeleitet werden. Dies richtet sich danach, welche Weiterschaltbedingung als erste wahr wird.
Eine solche Situation und das entsprechende SCR-Programm zeigt Bild 6-35.

Schritt L

—— Weiterschaltbedingung —— Weiterschaltbedingung
Y Y

Schritt M Schritt N

Bild 6-35 Teilung einer Ablaufkette je nach Weiterschaltbedingung

Beispiel: Weiterschaltbedingungen

Network 1 Netzwerk 1 //Beginn des Steuerungsbereichs fiir Schritt L
534 LSCR S3.4
H SCR
Netzwerk 2 //Weiterschalten zu Schritt M
LD M2.3
Network 2 SCRT S3.5
M2.3 535
_| |_(gc|:r|') Netzwerk 3 //Weiterschalten zu Schritt N
LD E3.3
SCRT S6.5
Network 3 . . .
Netzwerk 4 /IEnde des SCR-Bereichs fiir Schritt L
E33 565

— ——(5cR1) SCRE

Metwork 4

—(5CRE)
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Operation Diagnose-LED

Wenn der Eingangsparameter IN den Wert Null hat, wird die

: SIMATIC & 1EC 1124
Diagnose-LED ausgeschaltet. Wenn der
Eingangsparameter IN einen Wert groRer Null hat, wird die KOP FLP
Diagnose-LED eingeschaltet (gelb).

o L . ) DlaG_LED DIAG_LED
Die lichtemittierende Diode (LED) der CPU mit der ey o e ey e L
Bezeichnung SF/ DIAG kann so konfiguriert werden, dass A
sie gelb leuchtet, wenn die Bedingungen im =M
Systemdatenbaustein wahr sind oder wenn die Operation
DIAG_LED mit dem Parameter IN ungleich Null ausgeftihrt ClAG LED
wird.

Kontrollkastchen fiir den Systemdatenbaustein (LED r—
konfigurieren):

(1 Die LED SF/ DIAG ist EIN (gelb), wenn ein Element in AL

der CPU geforct ist. CLED M
(1 Die LED SF/ DIAG ist EIN (gelb), wenn ein E/A-Fehler
in einem Modul vorliegt.
Deaktivieren Sie beide Optionen zum Konfigurieren der
LED, damit die gelbe Beleuchtung der LED SF /DIAG nur
Uiber die Operation DIAG_LED gesteuert wird. Ein
CPU-Systemfehler (SF) wird rot angezeigt.
Tabelle 6-60 Gultige Operanden fiir die Operation Diagnose-LED
Eingéange / Datentypen Operanden
Ausgange
IN BYTE VB, EB, AB, MB, SB, SMB, LB, AC, Konstante, *VD, *LD, *AC

Beispiel 1 fur die Operation Diagnose-LED

Diagnose-LED blinkt, wenn ein Fehler erkannt wird.

Diagnose-LED blinkt jedesmal, wenn eine der 5 Fehlerbedingungen erkannt wird.

Network 1 Netzwerk 1
5M1.3| Ismn.sl ,vmu.n LD SM1.3
: vl > 0 SM 2.0
SM2.0 (o) SM4.1
— o SM4.2
SM41 O SM50
u SMO0.5
SM4.2 = V100.0
M50 Netzwerk 2
— LD SMO0.0
DLED VB100
Metwork 2
SM0.0 DIAG_LED
f———en eng——)
VE1004IM

Beispiel 2 fur die Operation Diagnose-LED

Diagnose-LED wird eingeschaltet, wenn ein Fehler ausgegeben wird.

Diagnose-LED wird eingeschaltet, wenn ein Fehlercode in VB10 gemeldet wird.

Network 1 Netzwerk 1

SMO.0 DIAG_LED LD SMO0.0
EN ENo——)
DLED VB100

i}

WEB1004
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Schiebe- und Rotieroperationen

Operationen Rechts schieben und Links SATIC | ic 1131
schieben
) ) ) ) ) KoP FUP
Die Schiebeoperationen schieben den Eingangswert IN um TRE TRE
die Schiebezahl N nach rechts bzw. links und laden das - -
L — EM EMO - || —ENM EMGC |
Ergebnis in den Ausgang OUT. d Al b
1M ouTk | 4
Die Schiebeoperationen belegen die Platze der 4N "
hinausgeschobenen Bits mit Nullen. Ist die Schiebezahl (N)
groRer als oder gleich der maximalen Schiebezahl (8 bei SHR E SHR W SHR DWW
Byteoperationen, 16 bei Wortoperationen und 32 bei SHL_E SHL SHL_DH
Doppelwortoperationen), dann wird der Wert um die bei der ROR_E ROR_ FeCaRe_Doi
Operation maximal mdgliche Schiebezahl geschoben. Ist ROL_EB ROL_t ROL_DH

der Schiebewert gréRer als 0, dann nimmt der
Uberlaufmerker (SM1.1) den Wert des zuletzt
herausgeschobenen Bit an. Der Nullmerker (SM1.0) wird
gesetzt, wenn das Ergebnis der Schiebeoperation Null ist.

siAT.  [EC 113

KoP FUP
Byteoperationen haben kein Vorzeichen. Bei Wort- und SHR SHR
Doppelwortoperationen wird das Vorzeichenbit geschoben, - EM EMC = | {EM EMG =
wenn Sie mit Datentypen mit Vorzeichen arbeiten. dn ourk | ™ QUT

—{n
Fehlerbedingungen, Betroffene Sondermerker: oL
die ENO =0 setzen ® SM1.0 (Null)
i SHR SHL ROR ROL
= 0006 (Indirekte Adresse) = SM1.1 (Uberlauf)
Operationen Rechts rotieren und Links SIMATIC
rotieren AL
Die Rotieroperationen rotieren den Eingangswert (IN) um EEE gﬂm EEE gﬂm
die Schiebezahl (N) nach rechts bzw. links und laden das R OUT'N " OUT'N
Ergebnis in die Adresse im Speicher (OUT). Die SLW  OUT. M RLW  OUT. M
Rotierfunktion ist kreisférmig. SR OUT.N RRD OUT.N
) ) . ) i SLD OUT. M RLD  OUT. M
Ist die Schiebezahl groRer als oder gleich der maximalen

Schiebezahl fiir die Operation (8 bei Byteoperationen, 16
bei Wortoperationen und 32 bei Doppelwortoperationen),
dann fihrt die S7-200 eine Modulooperation mit der
Schiebezahl aus, um eine gilltige Schiebezahl zu erhalten,
bevor rotiert wird. Das Ergebnis ist eine Schiebezahl von 0
bis 7 bei Byteoperationen, von 0 bis 15 bei Wortoperationen
und von 0 bis 31 bei Doppelwortoperationen.

Ist die Schiebezahl gleich Null, dann wird nicht rotiert. Wird die Rotieroperation ausgefuhrt, dann
wird der Wert des zuletzt rotierten Bit in das Uberlaufbit (SM1.1) kopiert.

Ist die Schiebezahl kein ganzzahliges Vielfaches von 8 (bei Byteoperationen), 16 (bei
Wortoperationen) oder 32 (bei Doppelwortoperationen), dann wird das zuletzt rotierte Bit in den
Uberlaufmerker (SM1.1) kopiert. Der Nullmerker (SM1.0) wird gesetzt, wenn der zu rotierende
Wert Null ist.

Byteoperationen haben kein Vorzeichen. Bei Wort- und Doppelwortoperationen wird das
Vorzeichenbit geschoben, wenn Sie mit Datentypen mit Vorzeichen arbeiten.
Fehlerbedingungen, Betroffene Sondermerker:

die ENO =0 setzen ® SM1.0 (Null)

= 0006 (Indirekte Adresse) = SM1.1 (Uberlauf)
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Tabelle 6-61 Gultige Operanden fiir die Schiebe- und Rotieroperationen

Eingadnge/ Datentypen Operanden

Ausgange
IN BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante
WORD EW, AW, VW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AC, AEW, *VD, *LD, *AC, Konstante
DWORD ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, HC, *VD, *LD, *AC, Konstante
ouT BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC
WORD EW, AW, VW, MW, SMW, SW, T, Z, LW, AC, *VD, *LD, *AC
DWORD ED, AD, VD, MD, SMD, SD, LD, AC, *VD, *LD, *AC
N BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante

Beispiel: Schiebe- und Rotieroperationen

Network 1 Netzwerk 1
E4.0 ROR_Ww LD E4.0
| o mo— Rrw  ACO,2
acodin ouThaco SLW VW200, 3
2dn
SHL W
EN Eng—)|
vw200{IN ouT brwz200
an
Rotieren Vor dem Rotieren Uberlauf Schieben Vor dem Schieben Uberlauf
ACO [ 01000000 0000 0001 vw200 [ 11100010 1010 1101]
Nach dem ersten Rotieren Uberlauf Nach dem ersten Schieben | Uberlauf
ACO L[ 1010 0000 0000 0000 }—-»{ 1] vw200L— 1100 0101 0101 1010]
Nach dem zweiten Rotieren Uberlauf Nach dem zweiten Schieben | Uberlauf
ACO =] 01010000 0000 0000 |--»{ 0] vw200L—[ 1000 1010 1011 0100]
Nullmerker (SM1.0) = 0
Uberlaufmerker (SM1.1) =0 Nach dem dritten Schieben | Uberlauf

VW200—{ 0001 0101 0110 1000 |

&

Nullmerker (SM1.0) = 0
Uberlaufmerker (SM1.1) =1
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Operation Wert in Schieberegister schieben

Die Operation Wert in Schieberegister schieben schiebt

: ; ; X . ; . SIMATIC £ [ES 1131
einen Wert in das Schieberegister. Diese Operation dient

dazu, einen Produktfluss oder Daten auf einfache Weise in KOP FLIF
Reihenfolge zu bringen und zu steuern. Mit dieser HFE HFE
Operation kdnnen Sie einmal pro Zyklus das gesamte 1y ok | Jem enor L
Register um ein Bit verschieben. JoaT

. . . . . . . — DATA i
Die Operation Wert in Schieberegister schieben schiebt den s BT i a—B'T
Wert von DATA in das Schieberegister. S_BIT gibt das =
niederwertigste Bit des Schieberegisters an. N zeigt die
Lange des Schieberegisters und die Richtung, in die
geschoben wird, an (positive Schiebefunktion = N, negative
Schiebefunktion = -N). SIMATIC
Jedes von der Operation SHRB hinausgeschobene Bit wird AL
im Uberlaufmerker (SM1.1) abgelegt. SHRE DATA, 5_EIT. M
Diese Operation wird definiert durch das niederwertigste Bit

(S_BIT) und die Anzahl der Bits, die durch die Lange (N)
angegeben wird.

Fehlerbedingungen, die ENO = 0 setzen
= 0006 (Indirekte Adresse)

m 0091 (Operand auf3erhalb des Bereichs)
m 0092 (Fehler in Z&hlfeld)

Betroffene Sondermerker:
= SM1.1 (Uberlauf)

Tabelle 6-62 Giltige Operanden fur die Operation Wert in Schieberegister schieben

Eingadnge/Ausgange Datentypen Operanden

DATA, S_BIT BOOL E,A/V,M,SM,S, T, Z, L
N BYTE EB, AB, VB, MB, SMB, SB, LB, AC, *VD, *LD, *AC, Konstante
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Berechnen Sie die Adresse des hdchstwertigen Bit im Schieberegister (MSB.b) mit Hilfe folgender

Gleichung:

MSB.b = [(Byte von S_BIT) + (IN] - 1 + (Bit von S_BIT)) / 8] [Divisionsrest der Division durch 8]

Beispiel: Ist S_BIT gleich V33.4 und N ist 14, dann
zeigt die folgende Berechnung, dass MSB.b gleich
V35.1 ist.

MSB.b =V33+ ([14] - 1 +4)/8
=V33+17/8
= V33 + 2 mit einem Divisionsrest von 1
=V35.1

Bei einer negativen Schiebefunktion, die durch
einen negativen Wert der Lange (N) angezeigt wird,
werden die Eingangsdaten (DATA) in das
héchstwertige Bit des Schieberegisters geschoben.
Das niederwertigste Bit (S_BIT) wird aus dem
Schieberegister hinausgeschoben. Die
hinausgeschobenen Daten werden im
Uberlaufmerker (SM1.1) abgelegt.

Bei einer positiven Schiebefunktion, die durch einen
positiven Wert der Lange (N) angezeigt wird,
werden die Eingangsdaten (DATA) in das
niederwertigste Bit des Schieberegisters - angezeigt
durch S_BIT - geschoben. Das héchstwertige Bit
wird aus dem Schieberegister hinausgeschoben.
Die hinausgeschobenen Daten werden im
Uberlaufmerker (SM1.1) abgelegt.

Das Schieberegister hat eine maximale Lange von
64 Bits (positiv oder negativ). Bild 6-36 zeigt das
Schieben von negativen und positiven Werten von
N.

Beispiel: Operation Wert in Schieberegister schieben

Negative S_BIT
Schiebefunktion, ~ MSB * LsB
Lange=-14 V33 