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Gewabhrleistung und Haftung

Gewabhrleistung und Haftung

Hinweis

Security-
hinweise

Die Applikationsbeispiele sind unverbindlich und erheben keinen Anspruch auf
Vollstéandigkeit hinsichtlich Konfiguration und Ausstattung sowie jeglicher
Eventualitadten. Die Applikationsbeispiele stellen keine kundenspezifischen
Lésungen dar, sondern sollen lediglich Hilfestellung bieten bei typischen
Aufgabenstellungen. Sie sind flr den sachgemafRen Betrieb der beschriebenen
Produkte selbst verantwortlich. Diese Applikationsbeispiele entheben Sie nicht
der Verpflichtung zu sicherem Umgang bei Anwendung, Installation, Betrieb und
Wartung. Durch Nutzung dieser Applikationsbeispiele erkennen Sie an, dass wir
Uber die beschriebene Haftungsregelung hinaus nicht fiir etwaige Schaden
haftbar gemacht werden kénnen. Wir behalten uns das Recht vor, Anderungen
an diesen Applikationsbeispielen jederzeit ohne Ankiindigung durchzufiihren. Bei
Abweichungen zwischen den Vorschlagen in diesem Applikationsbeispiel und
anderen Siemens Publikationen, wie z.B. Katalogen, hat der Inhalt der anderen
Dokumentation Vorrang.

Fir die in diesem Dokument enthaltenen Informationen ibernehmen wir keine
Gewabhr.

Unsere Haftung, gleich aus welchem Rechtsgrund, fir durch die Verwendung der
in diesem Applikationsbeispiel beschriebenen Beispiele, Hinweise, Programme,
Projektierungs- und Leistungsdaten usw. verursachte Schaden ist ausgeschlossen,
soweit nicht z.B. nach dem Produkthaftungsgesetz in Fallen des Vorsatzes, der
groben Fahrlassigkeit, wegen der Verletzung des Lebens, des Kdrpers oder der
Gesundheit, wegen einer Ubernahme der Garantie fiir die Beschaffenheit einer
Sache, wegen des arglistigen Verschweigens eines Mangels oder wegen
Verletzung wesentlicher Vertragspflichten zwingend gehaftet wird. Der Schadens-
ersatz wegen Verletzung wesentlicher Vertragspflichten ist jedoch auf den
vertragstypischen, vorhersehbaren Schaden begrenzt, soweit nicht Vorsatz oder
grobe Fahrlassigkeit vorliegt oder wegen der Verletzung des Lebens, des Korpers
oder der Gesundheit zwingend gehaftet wird. Eine Anderung der Beweislast zu
Ihrem Nachteil ist hiermit nicht verbunden.

Weitergabe oder Vervielfaltigung dieser Applikationsbeispiele oder Ausziige
daraus sind nicht gestattet, soweit nicht ausdricklich von Siemens Industry Sector
zugestanden.

Siemens bietet Produkte und Lésungen mit Industrial Security-Funktionen an,
die den sicheren Betrieb von Anlagen, Lésungen, Maschinen, Geraten und/oder
Netzwerken unterstitzen. Sie sind wichtige Komponenten in einem
ganzheitlichen Industrial Security-Konzept. Die Produkte und Lésungen von
Siemens werden unter diesem Gesichtspunkt standig weiterentwickelt. Siemens
empfiehlt, sich unbedingt regelmaRig Uber Produkt-Updates zu informieren.

Far den sicheren Betrieb von Produkten und Lésungen von Siemens ist es
erforderlich, geeignete SchutzmaRhahmen (z. B. Zellenschutzkonzept) zu
ergreifen und jede Komponente in ein ganzheitliches Industrial Security-Konzept
zu integrieren, das dem aktuellen Stand der Technik entspricht. Dabei sind auch
eingesetzte Produkte von anderen Herstellern zu berticksichtigen.
Weitergehende Informationen Uber Industrial Security finden Sie unter
http://www.siemens.com/industrialsecurity.

Um stets Uber Produkt-Updates informiert zu sein, melden Sie sich flir unseren
produktspezifischen Newsletter an. Weitere Informationen hierzu finden Sie
unter http://support.automation.siemens.com.
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1 Vorwort

Zielsetzung fiir die Entwicklung der neuen SIMATIC Steuerungsgeneration

e Ein Engineering-Framework fur alle Automatisierungskomponenten
(Steuerung, HMI, Antriebe, usw.)

e Einheitliche Programmierung

e Performancesteigerung

o Vollwertiger Befehlssatz fur jede Sprache

e Vollstandige symbolische Programmerstellung

e Datenhandling auch ohne Zeiger

e Wiederverwendbarkeit von erstellten Bausteinen

Ziel des Leitfadens

Die neue Steuerungsgeneration SIMATIC S7-1200 und S7-1500 weist eine
zeitgemale Systemarchitektur auf, und bietet zusammen mit dem TIA Portal neue
und effiziente Moglichkeiten der Programmierung und Projektierung. Dabei stehen
nicht mehr die Ressourcen der Steuerung (z.B. Datenablage im Speicher) im
Vordergrund sondern die Automatisierungslosung selbst.

Dieses Dokument gibt Ihnen viele Empfehlungen und Hinweise zur optimalen
Programmierung von S7-1200/1500 Steuerungen. Einige Unterschiede in der
Systemarchitektur zu S7-300/400, sowie die damit verbundenen neuen
Programmiermdglichkeiten werden verstandlich erklart. Dies hilft Ihnen, eine
standardisierte und optimale Programmierung lhrer Automatisierungslésungen zu
erstellen.

Die beschriebenen Beispiele kénnen universell auf den Steuerungen S7-1200 und
S7-1500 eingesetzt werden.

Kerninhalte dieses Programmierleitfadens
Folgende Kernpunkte zum TIA Portal werden in diesem Dokument behandelt:
e S7-1200/1500 Innovationen
- Programmiersprachen
- Optimierte Bausteine
- Datentypen und Anweisungen
e Empfehlungen zur allgemeinen Programmierung
- Betriebssystem und Anwenderprogramm
- Speicherkonzept
- Symbolische Adressierung
- Bibliotheken
e Empfehlungen zur hardwareunabhangigen Programmierung
e Empfehlungen zu STEP 7 Safety im TIA Portal
e Ubersicht tiber die wichtigsten Empfehlungen

Programmierleitfaden fir S7-1200/S7-1500
Beitrags-ID: 81318674, V1.3, 09/2014 5



Copyright © Siemens AG 2014 All rights reserved

1 Vorwort

Vorteile und Nutzen

Durch die Anwendung dieser Empfehlungen und Hinweise ergibt sich eine Vielzahl
an Vorteilen:

e Leistungsfahiges Anwenderprogramm
e Ubersichtliche Programmstrukturen
e Intuitive und effektive Programmierlésungen

Programmierleitfaden fir S7-1200/S7-1500
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2.1 Einleitung

2 S7-1200/S7-1500 Innovationen
21 Einleitung

Generell ist die Programmierung der SIMATIC Steuerungen von S7-300/400 zu
S7-1500 gleich geblieben. Es gibt die bekannten Programmiersprachen wie KOP,
FUP; AWL, SCL oder Graph und Bausteine wie Organisationsbausteine (OBs),
Funktionsbausteine (FBs), Funktionen (FCs) oder Datenbausteine (DBs). Erstellte
S7-300/400 Programme konnen leicht auf S7-1500 umgesetzt werden und
bestehende KOP, FUP und SCL Programme leicht auf S7-1200 Steuerungen.

Zusatzlich gibt es viele Innovationen, die Ihnen die Programmierung erleichtern
und leistungsféhigen und speichersparenden Code ermaglichen.

Wir empfehlen Programme, die fir S7-1200/1500 Steuerungen umgesetzt werden,
nicht nur 1:1 umzusetzen, sondern auch auf die neuen Moglichkeiten hin zu
Uberprifen, und diese ggfs. einzusetzen. Oftmals hélt sich der zusatzliche Aufwand
in Grenzen, und Sie erhalten einen Programmcode, der z.B.

e flr die neuen CPUs speicher- und laufzeitoptimal,
e leichter verstandlich,
e und leichter wartbar ist.

2.2 Begriffe

Allgemeine Begriffe im TIA Portal

Manche Begriffe haben sich geandert, um lhnen einen besseren Umgang mit dem
TIA Portal zu ermdglichen.

Abbildung 2-1: Neue Begriffe im TIA Portal

STEP 7 V5.x STEP 7 (TIA Portal)

@ Symboltabelle :a PLC-Variablen

{3} uDT |:> 5] PLC-Datentypen

YA variablentabelle i Beobachtungstabelle

Begriffe bei Variablen und Parametern

Wenn es um Variablen, Funktionen und Funktionsbausteine geht, gibt es viele
Begriffe, die immer wieder unterschiedlich oder sogar falsch benutzt werden. Die
folgende Abbildung soll diese Begriffe klarstellen.

Programmierleitfaden fir S7-1200/S7-1500
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2 S7-1200/S7-1500 Innovationen

2.2 Begriffe

Abbildung 2-2: Begriffe bei Variablen und Parametern

Globaler DB
DB_Global
Name Data type
1 4@ v Static
2 MoveVariantEnablef Int
Inputint Int
4 Qutputint Int
5 4@aw= InputReal Real
6 @dn»= QutputReal Real
7 <4 = »j InputhyType “MyType®
8 4@ = ] outputhyType *MyType”
S @n» InputBool Bool
10 @ s= Error Int

15

173

FC/FB

wa
FcMoveVariant”

EN ENO

Startvalue

15 o
“DE_Global". Ret_Val— "DB_Global" Error
Inputint — |nVariant -
*DB_Global®
Outinteger — Outputint

0.0
*DB_Global*
OutRea| — OutputReal

*DB_Global
OuthType |— OutputhyType

Tabelle 2-1: Begrffe bei Variablen und Parametern

Begriff

Erklarung

1. Variable

Variablen sind reservierte Speicherbereiche fiir Werte in
der Steuerung. Variablen werden immer mit einem
bestimmten Datentyp (Bool, Integer, usw.) definiert:

e PLC-Variablen
e einzelne Variablen in Datenbausteinen
o komplette Datenbausteine

2. Variablenwert

Variablenwerte sind Werte, die in einer Variablen
gespeichert sind (z.B. 15 als Wert einer Integer-
Variablen)

3. Aktualparameter

Aktualparameter sind Variablen, die an den
Schnittstellen von Anweisungen, Funktionen und
Funktionsbausteinen verschaltet sind.

4. Formalparameter
(Ubergabeparameter,
Bausteinparameter)

Formalparameter sind die Schnittstellenparameter von
Anweisungen, Funktionen und Funktionsbausteinen
(Input, Output, InOut, Temp, Static und Return).

Hinweis  Weitere Informationen finden Sie in folgenden Beitragen:

Welche Beitrage fur die Migration nach STEP 7 (TIA Portal) und WinCC
(TIA Portal) stehen im Internet zur Verfigung?
http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/58879602

Welche Voraussetzungen missen erfillt sein, um ein STEP 7 V5.x Projekt in
STEP 7 Professional (TIA Portal) zu migrieren?
http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/de/62101406

PLC-Migration zur S7-1500 mit STEP 7 (TIA Portal)
http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/de/67858106

Programmierempfehlungen fir S7-1200 und S7-1500 mit STEP 7 (TIA Portal)
http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/de/67582299

Warum ist in STEP 7 (TIA Portal) die Mischung von Registerpassing und
expliziter Parameteriibergabe bei der S7-1500 nicht maglich?
Unter anderem wird in diesem Beitrag die Migration von AWL Programmen auf

S7-1500 beschrieben.

http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/de/67655405

Programmierleitfaden fir S7-1200/S7-1500
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2 S7-1200/S7-1500 Innovationen

2.3 Programmiersprachen

2.3 Programmiersprachen

Zur Programmierung eines Anwenderprogramms stehen verschiedene
Programmiersprachen zur Verfigung. Jede Sprache hat seine eigenen Vorteile,
die je nach Anwendung variabel eingesetzt werden kann. Somit kann jeder
Baustein im Anwenderprogramm in einer beliebigen Programmiersprache erstellt
werden.

Table 2-2: Programmiersprachen

Programmiersprache S7-1200 S7-1500
Kontaktplan (KOP oder LAD) v v
Funktionsplan (FUP oder FBD) v
Structured Control Language (SCL) v v
Graph x v
Anweisungsliste (AWL oder STL) x v

Hinweis  Weitere Informationen finden Sie in folgenden Beitragen:

SIMATIC S7-1200 / S7-1500 Vergleichsliste fur Programmiersprachen
http://support.automation.siemens.com/WWW/view/de/86630375

Was missen Sie bei der Migration eines S7-SCL Programms in STEP 7
(TIA Portal) beachten?
http://support.automation.siemens.com/WWW/view/de/59784006

Welche Anweisungen sind in STEP 7 (TIA Portal) in einem SCL Programm nicht
verwendbar?
http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/58002710

Wie kénnen unter STEP 7 (TIA Portal) die Konstanten in einem S7-SCL-
Programm definiert werden?
http://support.automation.siemens.com/\WW/view/de/580654 11

24 Optimierter Maschinencode

TIA Portal und S7-1200/1500 ermdglichen eine optimierte Laufzeitperformance in
jeder Programmiersprache. Alle Sprachen werden gleichermalfen direkt in
Maschinencode kompiliert.

Vorteile

e Alle Programmiersprachen haben gleich hohe Leistung (bei gleichen
Zugriffsarten)

e Keine Leistungsminderung durch zuséatzliches Ubersetzen mit Zwischenschritt
Uber AWL
Eigenschaften

In folgender Abbildung wird der Unterschied bei der Ubersetzung von
S7-Programmen in Maschinencode dargestellt.

Programmierleitfaden fir S7-1200/S7-1500
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2.5 Bausteinerstellung

Abbildung 2-3: Maschinencodeerstellung mit S7-300/400/WinAC und S7-1200/1500

$7-300/400/WinAC gﬁ F $7-1200/1500 u

i
=)
L]

—
E- V SCL G U E 0.0
¢ YO )FI KoP i5C kop  [UESS
Y, FUP w.. SCL bV, |~ “wa | AWL
S FUP— | (nur $7-1500)
U E 0.0
= A2 AwL
Maschinencode Maschinencode
$7-300/400/WinAC $7-1200/1500

e Bei S7-300/400/WinAC Steuerungen werden KOP und FUP Programme zuerst
in AWL Ubersetzt bevor Maschinencode erstellt wird.

e Bei S7-1200/1500 Steuerungen werden alle Programmiersprachen direkt in
Maschinencode Ubersetzt.

2.5 Bausteinerstellung

Alle Bausteine wie OBs, FBs und FCs kénnen direkt in der gewiinschten
Programmiersprache programmiert werden. Somit muss bei SCL Programmierung
keine Quelle erstellt werden. Sie wahlen nur den Baustein und SCL als
Programmiersprache. Den Baustein konnen Sie dann direkt programmieren.

Abbildung 2-4: Dialog ,Add new Block® (,Neuen Baustein hinzufligen)*

Name:
Block_1

[ Language:

|
| % Number:
B

Organiztion
black

) Function blocks are code blocks that store their values permanentlyin instance dats blacks,
Functien block 50 that they remain availsble afer the block has been executed.

Data block

more...

> | Additional i

[ 4dd new and open oK [ Cancel
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2 S7-1200/S7-1500 Innovationen

2.6 Optimierte Bausteine

2.6

Vorteile

2.6.1

Optimierte Bausteine

S7-1200/1500 Steuerungen besitzen eine optimierte Datenablage. In optimierten
Bausteinen sind alle Variablen gemaf ihrem Datentyps automatisch sortiert. Durch
die Sortierung wird sichergestellt, dass Datenliicken zwischen den Variablen auf
ein Minimum reduziert werden und die Variablen fur den Prozessor
zugriffsoptimiert abgelegt sind.

Nicht optimierte Bausteine sind in S7-1200/1500 Steuerungen nur aus
Kompatibilitdtsgriinden vorhanden.

e Der Zugriff erfolgt immer schnellstmdglich, da die Dateiablage vom System
optimiert wird und unabhangig von der Deklaration ist.

e Keine Gefahr von Inkonsistenzen durch fehlerhafte, absolute Zugriffe, da
generell symbolisch zugegriffen wird.

e Deklarationsénderungen fiuhren nicht zu Zugriffsfehlern, da z.B. HMI-Zugriffe
symbolisch erfolgen.

e Einzelne Variablen kdnnen gezielt als remanent definiert werden.

e Keine Einstellungen im Instanzdatenbaustein notwendig. Es wird alles im
zugeordneten FB eingestellt (z.B. Remanenz).

e Speicherreserven im Datenbaustein ermdglichen das Andern ohne Verlust der
Aktual Werte (siehe Kapitel 3.2.7 Laden ohne Reinitialisierung).

S§7-1200: Aufbau von optimierten Bausteinen

Abbildung 2-5: Optimierte Bausteine bei S7-1200
Standard Baustein 1 Optimierter Baustein

Standard

w1

W2

w O <

B1

X1 X2 X3 X4

Eigenschaften

e Es entstehen keine Datenlicken, da gréRere Variablen am Anfang des
Bausteins und kleinere am Ende stehen.

e Es gibt ausschlieBlich den symbolischen Zugriff bei optimierten Bausteinen.
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2.6 Optimierte Bausteine
2.6.2 S§7-1500: Aufbau von optimierten Bausteinen

Abbildung 2-6: Optimierte Bausteine bei S7-1500
Standard Baustein

Optimierter Baustein

Standard Optimiert

MUY

e
Y
Yo

6,.///////
7///////////////////////4@

9

AN

Abbildung 2-7: Speicherbelegung bei optimierten Bausteinen

optimiert 4 Byte werden auf einmal gelesen o

W
---IIIIIIIIII
I \\\ "2\

L Resene

1. Strukturen liegen separat und kdnnen damit als Block kopiert werden.

2. Remanente Daten liegen in einem separaten Bereich und kénnen als Block
kopiert werden.
Bei Spannungsausfall werden diese Daten CPU-intern gespeichert. ,MRES*
setzt diese Daten auf die im Ladespeicher liegenden Startwerte zuriick.

Eigenschaften

o Es entstehen keine Datenliicken, da groRere Variablen am Anfang des
Bausteins und kleinere am Ende stehen.

e  Schnellerer Zugriff durch prozessoroptimale Ablage (Alle Variablen werden so
abgelegt, dass der Prozessor der S7-1500 sie mit nur einem Maschinenbefehl
direkt lesen oder schreiben kann).

o Boolesche Variablen werden zum schnellen Zugriff als Byte abgelegt. Somit
muss die Steuerung den Zugriff nicht maskieren.

Programmierleitfaden fir S7-1200/S7-1500
Beitrags-ID: 81318674, V1.3, 09/2014 12



Copyright © Siemens AG 2014 All rights reserved

2 S7-1200/S7-1500 Innovationen

2.6 Optimierte Bausteine

2.6.3

o Optimierte Bausteine haben eine Speicherreserve zum Nachladen im
laufenden Betrieb (Siehe Kapitel 3.2.7 Laden ohne Reinitialisierung).

e Es gibt ausschlieRlich den symbolischen Zugriff bei optimierten Bausteinen.

Prozessoroptimale Datenablage bei S7-1500

Aus Kompatibilitatsgriinden zu den ersten SIMATIC Steuerungen wurde das
Prinzip der Datenablage ,Big-Endian“ in den S7-300/400 Steuerungen
ubernommen.

Die neue Steuerungsgeneration S7-1500 greift aufgrund der gednderten
Prozessorarchitektur immer auf 4 Byte (32 Bit) in ,Little-Endian“-Reihenfolge zu.
Dadurch ergeben sich folgende systemseitige Eigenschaften.

Abbildung 2-8: Datenzugriff einer S7-1500 Steuerung

Standard

Tabelle 2-3: Datenzugriff einer S7-1500 Steuerung

Standard Baustein
max. 64kB

BYTE

Konvertierung fiir
Prozessorzugriff:
Big - Little-Endian

REAL

1

S
C
>
—

g

T
(@}
(%]
£

o]
C
()
(@]
o
=

s=
()

N

-—

2

=

He)
=
(0}

Neo)
=
()
—

g
Q
o

X

WORD
Big-Endian

Optimierter Baustein
max. 16MB

2 3 4 5 6 7

2 Datenablage:

notwendig.

1
3 Prozessoroptimale

REAL || Keine Konvertierung

0 Little-Endian

1

! WORD
0 Little-Endian

BYTE
X

X

2 ) Reserve

Standard Baustein

Optimierter Baustein

Bei unglinstigem Offset bendtigt die
Steuerung 2x16 Bit-Zugriffe, um einen
4-Bytewert (z.B. REAL-Wert) zu lesen.
Zusatzlich missen die Bytes gedreht
werden.

Die Steuerung legt die Variablen
zugriffsoptimiert ab. Ein Zugriff erfolgt
mit 32 Bit (REAL).

Eine Drehung der Bytes ist nicht
notwendig.

2. Pro Bitzugriff wird das komplette Byte Jedes Bit belegt ein Byte.
gelesen und maskiert. Die Steuerung muss beim Zugriff das
Das komplette Byte wird fur jeden Byte nicht maskieren.
anderen Zugriff gesperrt.

3. Maximale BausteingréRe betragt 64kB. Maximale BausteingréRe, kann bis zu

16MB betragen.
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Empfehlung

e Verwenden Sie generell nur optimierte Bausteine.

Sie bendtigen keine absolute Adressierung und kénnen immer mit
symbolischen Daten (objektbezogen) adressieren. Indirekte Adressierung

ist auch mit symbolischen Daten maglich (siehe Kapitel 3.6.2 Datentyp

ARRAY und indirekte Feldzugriffe).

Die Abarbeitung von optimierten Bausteinen in der Steuerung ist

wesentlich schneller als bei Standardbausteinen.

e Vermeiden Sie das Kopieren/Zuweisen von Daten zwischen optimierten und

nich

t optimierten Bausteinen. Die dafiir erforderliche Umwandlung der Daten

zwischen Quell- und Zielformat bendétigt eine hohe Abarbeitungszeit.

Beispiel: Optimierten Bausteinzugriff einstellen

StandardmaRig ist der optimierte Bausteinzugriff bei allen neuerstellten Bausteinen

bei S7-1

200/1500 aktiviert. Der Bausteinzugriff kann bei OBs, FBs und Global-DBs

eingestellt werden. Bei Instanz-DBs leitet sich die Einstellung vom jeweiligen FB

ab.

Der Bausteinzugriff wird nicht automatisch umgestellt, wenn ein Baustein von einer
S7-300/400 Steuerung auf eine S7-1200/1500 migriert wird. Sie kénnen den
Bausteinzugriff nachtraglich auf ,Optimierter Bausteinzugriff* andern. Nach der
Umstellung des Bausteinzugriffs, miissen Sie das Programm neu Ubersetzen. Falls

Sie FBs

auf ,Optimierter Bausteinzugriff* andern, werden die zugeordneten

Instanzdatenbausteine automatisch aktualisiert.

Um den

optimierten Bausteinzugriff einzustellen, folgen Sie folgenden

Anweisungen.

Tabelle 2-4: Optimierten Bausteinzugriff einstellen

Schritt

Anweisung

1.

Klicken Sie in der Projektnavigation auf die Schaltflache ,Maximiert/minimiert die
Ubersicht* (“Maximizes/minimizes the Overview")

Project Edit View Insert Online Options Tools
5f (Y Bl saveproject @ X =z 5 X D) @z
Project tree

Devices

BHOO

R} 5 7-1500_Programming_V12_SP1
I Add new device
&h Devices & networks
» (3 PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
g

Navigieren Sie zu ,Programmbausteine” (“Program blocks*).
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Schritt Anweisung

3. Hier sehen Sie alle Bausteine im Programm und ob sie optimiert sind oder nicht.
In dieser Ubersicht kann der Status ,Optimierter Bausteinzugriff‘ (“Optimized
block access*) komfortabel gedndert werden.

?i

DNl =

Name Modified Title Address Type Languagel] Optimized block access

Add new block 1
HE Main [0B1] 8/8/2013-8:33:27 AM  "Main Program Sweep (Cycle)” OB1 0B LAD [~} 1
HE Function_Block_1 [FB1] 8/8/2013-8:33:37 AM  Function_block_1 FB1 F8 FED @ ‘
@ Function_Block_1_DE [DB1] 8/8/2013-8:33:37 AM  Function_block_1_D8 pB1 D DB = 4
@ Global_DB [DB2] 2013-8:32:18 AM  Global_DB De2 DB DB @

g System bloc| 7/23/2013 9:50 AM » o '

Hinweis: Instanzdatenbausteine (hier ,Function_block_1_DB*) erben den Status
,Optimiert “ vom zugehdrigen FB. Daher kann die Einstellung ,Optimiert* nur am
FB geéndert werden. Nach dem Ubersetzen des Projekts {ibernimmt der DB
den Status abhangig vom zugehérigen FB.

Darstellung von optimierten und nichtoptimierten Bausteinen im TIA Portal

In den beiden folgenden Abbildungen sind die Unterschiede zwischen einem
optimierten und einem nicht optimierten Instanz-DB erkennbar.
Bei einem Global-DB gibt es die gleichen Unterschiede.

Abbildung 2-9: optimierter Datenbaustein (ohne Offset)
Function_Block_1_DB

Name Data type Start value Retain Visiblein ... Setpeint

1 < - Input

2 as Input_boel_1 Bool (vl ™

ERR v ] Input_byte_1 Byte [=] v

4 4= Input_beol_2 Bocl f [v] ™

S @an= Input_word Word v/

6 4an= Input_byte_2 Byte v

7 <@ -~ Output

g a= Output_bool_1 Bool [v]

g a InOut

10 @ Static

Abbildung 2-10: nicht optimierter Datenbaustein (mit Offset)

Function_Block_1_DB

Name Data type Offset Start value Retain Visible in ...  Setpaint

1 40 v Input

2 4Qe Input_bool_1 Bool 'ji 00 ’_! |_7'
3 la . Input_byte_1 Byte 1.0 =] (v
4 qm Input_bool_2 Bool 20 r‘ |_7'
5 la» Input_word Word 40 =] (v
6 4= Input_byte_2 Byte 60 '_| [:
7 <@ = Output

8 41w Output_bool_1 Bool 8.0 =] |;
S 4 InOut

10 €1  Static

Tabelle 2-5: Unterschied: Optimierter und nicht optimierter Datenbaustein

Optimierter Datenbaustein Nicht optimierter Datenbaustein
Optimierte Datenbausteine werden Bei nicht optimierten Bausteinen wird der
symbolisch adressiert. Deshalb wird kein ,Offset* angezeigt und kann zur
,Offset” angezeigt. Adressierung genutzt werden.

In optimierten Baustein kénnen Sie jede Im nichtoptimierten Baustein kénnen nur
Variable einzeln mit ,Remanenz” (“Retain®) alle oder keine Variable mit ,Remanenz*
deklarieren. (“Retain®) deklariert werden.
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Die Remanenz von Variablen eines Global-DB definieren Sie direkt im Global-DB.
StandardmaRig ist Nichtremanenz voreingestellt.

Die Remanenz von Variablen einer Instanz definieren Sie im Funktionsbaustein
(nicht im Instanz-DB) Diese Einstellungen gelten damit fir alle Instanzen dieses
FBs.

Zugriffsarten bei optimierten und nicht optimierten Bausteinen

Hinweis

2.6.4

In folgender Tabelle sind alle Zugriffsarten auf Bausteine dargestellt.
Tabelle 2-6: Zugriffsarten

Zugriffsart Optimierter Baustein Nicht optimierter
Baustein
Symbolisch 4 4
Indizierte (Felder) 4 v
Slice-Zugriffe 4 v
AT-Anweisung x v
(Alternative: Slice-Zugriff)
Direkt Absolut x v
(Alternative: ARRAY mit Index)
Indirekt Absolut (Zeiger) x v
(Alternative: VARIANT /
ARRAY mit Index)
Laden ohne Reinitialisierung v x

Weitere Informationen finden Sie in folgenden Beitragen:

Welche Unterschiede miissen Sie zwischen der optimierten Datenablage und
dem Standard-Bausteinzugriff in STEP 7 (TIA Portal) beachten?
http://support.automation.siemens.com/\WW/view/de/67655611

Welche Eigenschaften missen Sie in STEP 7 (TIA Portal) bei den Anweisungen
"READ_DBL" und "WRIT_DBL" beachten, wenn Sie DBs mit optimiertem Zugriff
verwenden?

http://support.automation.siemens.com/WWW/view/de/51434748

Konvertierung zwischen optimierten und nicht optimierten Variablen

Grundsatzlich wird empfohlen mit optimierten Variablen zu arbeiten. Falls man
aber in Einzelfallen seine bisherige Programmierung beibehalten mdchte, ergibt
sich eine Mischung von optimierter und nicht optimierter Datenablage im
Programm.

Das System kennt die interne Ablage jeder Variablen, egal ob strukturiert (von
einem selbst definierten Datentyp abgeleitet) oder elementar (INT, LREAL, ...).

Bei typgleichen Zuweisungen zwischen zwei Variablen mit unterschiedlicher
Speicherablage konvertiert das System automatisch. Diese Konvertierung benétigt
bei strukturierten Variablen Performance und sollte deshalb mdglichst vermieden

werden.
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2.6.5

Beispiel

Hinweis

Hinweis

Kommunikation mit optimierten Daten

Die Schnittstelle (CPU, CM) Ubertragt die Daten so, wie sie angeordnet sind
(unabhangig ob optimiert oder nicht optimiert).

Abbildung 2-11: CPU-CPU Kommunikation

Kompatible
Datenubermittlung
Sende-CPU als Bytestream Empfangs-CPU
] [(oa] B1] 32] 39] 4f[ 60] 7a] .. [ FF] wore i
EN ENQ —— —EN ENQ ——
¢ =IREQ DONE = —EN_R DONE —-
#ConnectData CONNECT BUSY .. #ConnectData CONNECT BUSY =..
DATA ERROR—!.. DATA ERROR —1
= STA = TA)
Sendedaten kdnnen sein: Empfangsdaten konnen sein:
+ optimiert * optimiert
* nicht optimiert * nicht optimiert
* Variable beliebigen Typs « Variable beliebigen Typs
+ Buffer (Bytearray) + Buffer (Bytearray)

e Eine Variable mit PLC Datentyp (Datensatz) soll an eine CPU weitergegeben
werden.

e Inder Sende CPU wird die Variable als Aktualparameter mit dem
Kommunikationsbaustein (TSEND_C) verschaltet.

e In der Empfangs CPU werden die Empfangsdaten einer Variablen gleichen
Typs zugewiesen.

¢ In diesem Fall kann direkt mit den erhaltenen Daten symbolisch
weitergearbeitet werden.

Als Datensatze kénnen jegliche Variablen oder Datenbausteine (abgeleitet von
PLC Datentypen) verwendet werden.

Es ist auch mdglich, die Sende- und Empfangsdaten unterschiedlich zu
definieren:

Sendedaten Empfangsdaten
optimiert --> nicht optimiert
nicht optimiert --> optimiert

Die Steuerung sorgt automatisch fiir die richtige Datentbertragung und —ablage.
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2.7 Bausteineigenschaften

2.71

BausteingrofRen

Bei S7-1200/1500 Steuerungen wurde die maximale Grolie von Bausteinen im
Arbeitsspeicher deutlich vergréRert.

Tabelle 2-7: BausteingréfRen

6.000 (CPU412)

Max. GroRe und Anzahl S7-300/400 S7-1200 S7-1500
(ohne Berlicksichtigung der
Arbeitsspeichergrofie)
DB Max. GroRe 64 kB 64 kB 64 kB
10 MB (optimiert
CPU1518)
Max. Nummer 16.000 65.535 65.535
FC/FB Max. GroRe 64 kB 64 kB 512 kB
3 MB (optimiert
CPU1518)
Max. Nummer 7.999 65.535 65.535
FC/FB/DB Max. Anzahl 4.096 (CPU319) 1.024 10.000 (CPU1518)

Empfehlung

e Nutzen Sie DBs bei S7-1500 Steuerungen als Datencontainer von sehr grof3en
Datenmengen.

e Datenmengen von > 64 kB kénnen Sie mit S7-1500 Steuerungen in einem

optimierten DB (max. Grofke 16 MB) ablegen.

2.7.2 Anzahl der Organisationsbausteine (OB)
Mit OBs kann eine hierarchische Struktur des Anwenderprogramms erstellt
werden. Hierfiir stehen unterschiedliche OBs zur Verfiigung.
Tabelle 2-8: Anzahl der Organisationsbausteine
Organisationsbautein Typ S7-1200 S7-1500 Nutzen
Zyklische und Anlauf OBs 100 100 Modularisierung des
Anwenderprogramms
Prozessalarme 50 50 Separgter QB_je
Ereignis moglich
Verzégerungsalarme 20 Modularisierung des
4 Anwenderprogramms
Weckalarme 20 Modularisierung des
Anwenderprogramms
Uhrzeitalarme « 20 Modularisierung des
Anwenderprogramms
* Ab Firmware V4 sind jeweils 4 Verzogerungsalarme und 4 Weckalarme maglich.
Empfehlung

e Nutzen Sie OBs, um das Anwenderprogramm hierarchisch zu strukturieren.

e Weitere Empfehlungen zur Verwendung von OBs finden Sie im Kapitel
3.2.1 Organisationsbausteine (OB).

Programmierleitfaden fir S7-1200/S7-1500

Beitrags-ID: 81318674, V1.3,

09/2014

18




Copyright © Siemens AG 2014 All rights reserved

2 S7-1200/S7-1500 Innovationen

2.8 Neue Datentypen bei S7-1200/1500

2.8 Neue Datentypen bei S7-1200/1500

S7-1200/1500 Steuerungen unterstitzen neue Datentypen, um die
Programmierung komfortabler zu erméglichen. Mit den neuen 64 Bit Datentypen
kénnen wesentlich gréRere und genauere Werte genutzt werden.

Hinweis  Weitere Informationen finden Sie in folgendem Beitrag:

Wie erfolgt im TIA Portal die Umwandlung von Datentypen flr die

S7-1200/15007?

http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/60546567

2.8.1 Elementare Datentypen
Tabelle 2-9: Ganzzahlige Datentypen

Typ GroRe Wertebereich

USint 8 Bit 0..255

Sint 8 Bit -128 .. 127

Ulnt 16 Bit 0 ..65535

UDInt 32 Bit 0 .. 4,3 Mio

ULInt* 64 Bit 0 .. 18,4 Trio (10'%)
Lint* 64 Bit -9,2 Trio .. 9,2 Trio

. 16#0000 0000 0000 0000 bis

LWord 64 Bt 16# FFFF FFFF FFFF FFFF

* nur bei S7-1500

Tabelle 2-10: Gleitkommadatentypen

Typ

GroRe

Wertebereich

Real 32 bit (1 Bit Vorzeichen, 8 Bit Exponent, 23 Bit
Mantisse), Genauigkeit 7 Stellen nach dem Komma

-3.40e+38 .. 3.40e+38

Komma

LReal | 64 bit (1 Bit Vorzeichen, 11 Bit Exponent, 52 Bit -1.79e+308 .. 1.79e+308
Mantisse), Genauigkeit 15 Stellen nach dem

Hinweis  Das TIA Portal beinhaltet die globale Bibliothek ,Long Functions® mit einem
groRen Umfang an Anweisungen fiir Long-Datentypen.

~ | Global libraries

U
MM ong Funcions
* | [| Master copies

2B ABS_LINT
2 ABS_LREAL
o ACOS_LREAL
2 ADD_LINT
T SR
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Hinweis  Weitere Informationen finden Sie in folgenden Beitrag:

Warum wird in STEP 7 (TIA Portal) das Ergebnis der DInt-Addition in SCL nicht
richtig angezeigt?
http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/98278626

2.8.2 Datentyp Date_Time_Long

Tabelle 2-11: Aufbau von DTL (Date_Time_Long)

‘ Year ‘ Month ‘ Day ‘Weekday‘ Hour | Minute | Second | Nanosecond

DTL liestimmer die aktuelle Systemzeit. Der Zugriff auf die einzelnen Werte erfolgt
durch die symbolischen Namen (z.B. My Timestamp.Hour)
Vorteile

e Alle Teilbereiche (z.B. Year, Month, ...) kdbnnen symbolisch adressiert werden.

Empfehlung

Nutzen Sie den neuen Datentyp DTL statt LDT und adressieren Sie symbolisch
(z.B.My Timestamp.Hour).

Hinweis  Weitere Informationen finden Sie in folgenden Beitragen:

Wie kénnen Sie in STEP 7 (TIA Portal) das Datum und die Uhrzeit fir die CPU-
Baugruppen der S7-300/S7-400/S7-1200/S7-1500 eingeben, lesen und weiter
verarbeiten?

http://support.automation.siemens.com/WWW/view/de/58387452

Welche Funktionen stehen jeweils in STEP 7 V5.5 und im TIA Portal fur die
Bearbeitung der Datentypen DT und DTL zur Verfiigung?
http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/63900230

2.8.3 Weitere Zeitdatentypen
Tabelle 2-12: Zeitdatentypen (nur S7-1500)
Typ GroRe Wertebereich
LT#-106751d23h47m16s854ms775us808ns
LTime 64 Bit bis

LT#+106751d23h47m16s854ms775us807ns

LTOD#00:00:00.000000000
LTIME_OF_DAY 64 Bit bis

LTOD#23:59:59.999999999
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284 Unicode-Datentypen

Mit Hilfe der Datentypen WCHAR und WSTRING kdnnen Unicode-Zeichen
verarbeitet werden.

Tabelle 2-13: Zeitdatentypen (nur S7-1500)

Typ GroRe Wertebereich

WCHAR 2 Byte -

Voreingestellter Wert:
WSTRING (4 + 2*n) Byte 0 ..254 Zeichen
Max. Wert: 0 ..16382

n = Lange der Zeichenkette

Eigenschaften

e Verarbeitung von Zeichen in z.B. lateinischen, chinesischen oder anderen
Sprachen.

Zeilenumbriiche, Seitenvorschub, Tabulator, Leerzeichen

Sonderzeichen: Dollarzeichen, Anfihrungszeichen

Beispiel

WCHAR# ‘al
e WSTRING# ‘Hello World!?!
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2.8.5

Vorteile

Datentyp VARIANT (nur S7-1500)

Ein Parameter vom Typ VARIANT ist ein Zeiger, der auf Variablen verschiedener
Datentypen zeigen kann. Im Gegensatz zum ANY-Pointer ist VARIANT ein Zeiger
mit Typprufung. D.h. die Zielstruktur und Quellstruktur werden zur Laufzeit geprift
und mussen identisch sein.

VARIANT wird z.B. bei Kommunikationsbausteinen (TSEND_C) als Eingang
verwendet.
Abbildung 2-12: Datentyp VARIANT als Eingangsparameter bei Anweisung TSEND_C

0 ..CPU 1516-3 PN/DP] » Program blocks *» 16_TCPSend__OK

I =] == o ;
i E e g AED8:@Ew e ad
A
TSEND_C N
EN ENO
#sendL_RQ —REQ DONE F—t#send_done
TRUE =—{CONT BUSY f—.
%DB3 ERROR[—#send_error
“PLC_1_Send_DB" —JCONNECT STATUS }— #send_status
*TCP_Send"
MODBUS —{paTA .
VARIANT

Beinhaltet in dem Fall die Uberpriifung
auf die Struktur TCON_IP_v4

e Integrierte Typprifung verhindert fehlerhafte Zugriffe.

e Durch symbolische Adressierung der Variant-Variablen ist der Code leichter
lesbar.

e Code ist effizienterer und kirzer programmierbar.
e Variant-Pointer sind deutlich intuitiver als ANY-Pointer.

e Variant-Variablen kdnnen direkt mit Hilfe von Systemfunktionen typrichtig
genutzt werden.

e Flexible und performante Ubergabe unterschiedlicher strukturierter Variablen
ist moglich.

Eigenschaften

In einem Vergleich zwischen ANY und Variant sind die Eigenschaften erkennbar.
Tabelle 2-14: Vergleich ANY und Variant

ANY Variant

Bendtigt 10 Byte Speicher mit definierter Bendtigt fir den Anwender keinen
Struktur Arbeitsspeicher

Initialisierung entweder Gber Zuweisung des | Initialisierung mittels Zuweisung des
Datenbereichs oder mittels Flllen der Datenbereichs oder Systemanweisung
ANY-Struktur

Untypisiert — Typ einer verschalteten
Struktur nicht erkennbar

Typisiert — Verschalteter Typ und bei Arrays
auch die Lange kann ermittelt werden

VARIANT kann Uber Systemanweisungen
ausgewertet und auch erzeugt werden

Teilweise Typisiert — Bei Arrays kann auch
die Lange ermittelt werden
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¢ Verwenden Sie den Datentyp VARIANT nur bei der indirekten Adressierung,
wenn die Datentypen erst zur Programmlaufzeit bestimmt werden.

e Prifen Sie, woflr Sie bislang den ANY-Pointer verwendet haben. In vielen
Fallen ist kein Pointer mehr notwendig (siehe folgende Tabelle).

e Verwenden Sie den Datentyp VARIANT nur bei der indirekten Adressierung,
wenn die Datentypen erst zur Programmlaufzeit bestimmt werden.

- Verwenden Sie den Datentyp VARIANT als InOut-Formalparameter zur
Erstellung von generischen Bausteinen, die unabhangig vom Datentyp der
Aktualparameter sind (siehe Beispiel in diesem Kapitel).

- Nutzen Sie den Datentyp VARIANT anstatt den ANY-Zeiger. Durch die
integrierte Typprufung werden Fehler friihzeitig erkannt. Durch die
symbolische Adressierung kann der Programmcode einfach interpretiert

werden.

- Verwenden Sie die Variant Anweisung z.B. zur Typerkennung (siehe
folgendes Beispiel und Kapitel 2.9.3 VARIANT Anweisungen (nur

S7-1500))

e Nutzen Sie den Index bei Arrays statt die Array Elemente mittels ANY zu
adressieren (siehe Kapitel 3.6.2 Datentyp ARRAY und indirekte Feldzugriffe).

Tabelle 2-15: Vergleich ANY-Pointer und Vereinfachungen mit S7-1500

Wofiir werden ANY-Pointer genutzt? Vereinfachung mit S7-1500
Funktionen programmieren, die - | Funktionen mit Variant Pointer als
verschiedene Datentypen verarbeiten InOut-Parameter bei Bausteinen
kénnen (siehe folgendes Beispiel)
Verarbeitung von Arrays - | Standard Array-Funktionen
e z.B. Lesen, initialisieren, kopieren e Lesen und schreiben mit

von Elementen gleichen Typs #myArray[#index] (siehe Kapitel
3.6.2 Datentyp ARRAY und indirekte
Feldzugriffe)
e  Kopieren mit MOVE_BLK (siehe
Kapitel 2.9.2 MOVE Anweisungen)
e  Strukturen tubergeben und - | Strukturen als InOut-Parameter
performant per Absolutadressierung Ubergeben
verarbeiten e siehe Kapitel 3.3.2 Ubergabe per
z.B. anwenderdefinierte Strukturen Referenz (Call-by-reference) mit
mittels ANY-Pointer an Funktionen InOut-Schnittstellentyp
Ubergeben
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2.8 Neue Datentypen bei S7-1200/1500

Beispiel

R SR ST R ST S

Mit dem Datentyp VARIANT ist es mdglich im Anwenderprogramm Datentypen zu
erkennen und entsprechend darauf zu reagieren. Der folgende Code des FCs
.MoveVariant” zeigt eine mogliche Programmierung.

e Der InOut-Formalparameter ,InVar“ (Datentyp VARIANT) wird genutzt, um auf
eine Variable unabhangig vom Datentyp zu zeigen.

e Der Datentyp des Aktualparameters wird mit der Anweisung , Type_Of*
erkannt.

e Der Variablenwert wird mit der Anweisung ,MOVE_BLK_VARIANT* auf die
unterschiedlichen Ausgangs-Formalparameter in Abhangigkeit vom Datentyp
kopiert.

Abbildung 2-13: Formalparameter des FCs ,MoveVaraint*

MoveVariant
Name Dara type Default value Comment
< » Input
<@ ~ Output
4. Outinteger Int Integer data
. OutReal Real Realdata
< = » OutiyType “MyType* User defined PLC data type
4 v InOut
S0 L] InQutVariant Variant Variable data input
<0 » Temp
<1 - Constant

e NO_CORRECT_DATA_TYPE  Word 1628084

|

11 4 v Retumn i

CASE TypeOf (#InOutVariant) OF // Check datatypes
Int: // Move Integer

#MoveVariant := MOVE BLK VARIANT (SRC := #InOutVariant,
COUNT := 1,
SRC_INDEX := 0,
DEST INDEX := O,

DEST => #OutlInteger);
Real: // Move Real

#MoveVariant := MOVE BLK VARIANT (SRC := #InOutVariant,
COUNT := 1,
SRC_INDEX := 0,
DEST INDEX := O,

DEST => #OutReal) ;
MyType: // Move MyType

#MoveVariant := MOVE BLK VARIANT (SRC := #InOutVariant,
COUNT := 1,
SRC_INDEX := 0,
DEST INDEX := O,

DEST => #0utMyType) ;
ELSE // Error, no sufficient datatype
#MoveVariant := WORD _TO INT (#NO CORRECT DATA TYPE);
// 80B4: Error-Code of MOVE BLK VARIANT: Data types do
not correspond

END CASE;
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2.9 Anweisungen

Hinweis  Wenn Werte von nichtstruktureierten VARIANT Variablen kopiert werden sollen,
kénnen Sie auch VariantGet statt MOVE_BLK_ VARIANT (siehe Kapitel
2.9.3 VARIANT Anweisungen (nur S7-1500))verwenden.

2.9 Anweisungen
2.9.1 CALCULATE

Mit der Anweisung CALCULATE konnen Sie unabhangig vom Datentyp
mathematische Berechnungen (z.B. (IN1 + 1IN2) * IN3)durchfiihren.Im
Formeleditor der Anweisung wird die mathematische Formel programmiert.
Abbildung 2-14: Anweisung CALCULATE mit Formeleditor

“Edit "Calcufate” instruction

X
OUT:= [(IN1 + IN2) * IN3

CALCULATE

Example:
Real

(INT + IN2) ™ (INT - IN2)
Possible instructions:

And, O, XOr, Swap, Not/ Inv, +,- =,/ Mod, Abs, Neg, Exp, **, Frac, Ln, Sin, ASin, Cos, ACos, Tan, ATan,
#Real_Inl — 1M1 OUT — #Real_out Sqr. Sqrt, Round, Ceil, Floor, Trunc

EN ENO

QUT = (N1 +1N2) *IN3

#Real_InZ — N2

#Real_n® — N3 3¢ [ |
OK Cancel

Hinweis Weitere Informationen finden Sie in der Online Hilfe des TIA Portals mit dem
Suchbegriff ,CALCULATE".

Vorteile

e Eine mathematische Formel benétigt nur eine Anweisung
e Zeitersparnis durch einfache Konfiguration

Eigenschaften

e Unterstitzt Bitfolgen, Ganzzahlen, Gleitpunktzahlen

e Unterstitzt eine Vielzahl an mathematischen Funktionen (alle
Grundrechenarten, trigonometrische Funktionen, runden, Logarithmus, usw.)

e Anzahl der Eingange erweiterbar

Empfehlung

¢ Nutzen Sie fir mathematische Berechnungen immer die Anweisung
CALCULATE, anstatt viele Aufrufe von Anweisungen, wie z.B. ADD, SUB,
usw.

2.9.2 MOVE Anweisungen

In STEP 7 (TIA Portal) stehen Ihnen die folgenden MOVE-Anweisungen zur
Verfugung. Neu ist die Anweisung MOVE_BLK_VARIANT fur S7-1200/1500.
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2.9 Anweisungen

Tabelle 2-16:Move-Anweisungen

Anweisung Verwendung Eigenschaften
MOVE Wert kopieren Kopiert den Inhalt des Parameters am

Eingang IN zum Parameter des

Bereich Ausgangs OUT.

kopieren Parameter am Ein- und Ausgang
missen vom gleichen Datentyp sein.
Parameter kdnnen auch strukturierte
Variablen (PLC-Datentypen) sein.
Kopiert komplette Arrays und
Strukturen.

MOVE_BLK Mehrere Kopiert den Inhalt eines Array-
Bereiche Bereiches in einen anderen Array-
kopieren Bereich.

Quell- und Zielbereich missen vom
selben Datentyp sein.

Kopiert komplette Arrays und
Strukturen.

Kopiert mehrere Array-Elemente auch
mit Strukturen. Zusétzlich kann Start
und Anzahl der Elemente angegeben
werden.

UMOVE_BLK Bereich Kopiert den Inhalt eines
ununterbrechbar Array-Bereiches konsistent ohne Risiko,
kopieren dass das Kopieren durch OBs

unterbrochen werden.
Quell- und Zielbereich miissen vom
selben Datentyp sein.

MOVE_BLK_VARIANT | Bereich Kopiert einen oder mehrere strukturierte

(nur S7-1500) kopieren Variablen (PLC-Datentypen)

Erkennt Datentypen zur Laufzeit

Liefert ausfihrliche Fehlerinformationen
Neben den elementaren und
strukturierten Datentypen werden auch
PLC-Datentypen, Arrays und Array-DBs
unterstutzt

Serialize kopiert Mehrere Datensétze kdnnen zu einem

(nur S7-1500) strukturierte Byte-Array zusammengefasst werden
Daten in ein und z.B. als Telegramm an andere
Byte-Array Gerate verschickt werden.

Eingangs und Ausgangsparameter
kénnen als Datentyp Variant Gibergeben
werden.

Deserialize kopiert aus Anwendungsfall I-Device:

(nur S7-1500) einem Byte- Das I-Device empfangt im
Array in eine Eingangsbereich mehrere Datensatze,
oder mehrere die auf unterschiedliche Strukturen
Struktur/en kopiert werden.

Mehrere Datensatze kdnnen zu einem
Byte-Array zusammengefasst werden.
Mit Deserialize kdnnen diese auf
unterschiedliche Strukturen umkopiert
werden.
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2.9 Anweisungen

Abbildung 2-15: Anweisungen: Serialize und Deserialize (nur S7-1500)

Array[0..7] of Byte Struct3
B:',t[eo ! bk Struct2
Byte1 Struct1
o Int

Real

Uint

.Byte7

Serialize

Empfehlung

e Unterschieden Sie generell zwischen MOVE, MOVE_BLK und
MOVE_BLK_VARIANT

- Um komplette Strukturen zu kopieren, verwenden Sie die Anweisung

MOVE.

- Um Teile von ARRAYs mit bekanntem Datentyp zu kopieren, verwenden

Sie die Anweisung MOVE_BLK.

- Nur wenn Sie Teile von ARRAYs mit erst zur Programmlaufzeit bekanntem

Datentyp kopieren wollen, verwenden Sie die Anweisung
MOVE_BLK_VARIANT.

Hinweis UMOVE_BLK: Der Kopiervorgang kann nicht durch andere Tatigkeiten des
Betriebssystems unterbrochen werden. Aus diesem Grund kénnen sich die
Alarmreaktionszeiten der CPU wahrend der Bearbeitung der Anweisung "Bereich

ununterbrechbar kopieren" erhdéhen.

Die komplette Beschreibung der MOVE-Anweisungen finden Sie in der Online

Hilfe des TIA Portals.

Hinweis  Weitere Informationen finden Sie in folgenden Beitrag:

Wie kdnnen in STEP 7 (TIA Portal) Speicherbereiche kopiert werden?

http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/de/59886704
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2.9 Anweisungen
293 VARIANT Anweisungen (nur S7-1500)

Tabelle 2-17:Move-Anweisungen

Anweisung Verwendung Eigenschaften

MOVE Anweisungen

VariantGet Wert lesen Mit dieser Anweisung lesen Sie den
Wert einer Variablen, auf die ein
VARIANT zeigt.

VariantPut Wert schreiben Mit dieser Anweisung schreiben Sie
den Wert einer Variablen, auf die ein
VARIANT zeigt.

Aufzdhlung

CountOfElements Elemente zahlen Mit dieser Anweisung fragen Sie die

Anzahl der ARRAY-Elemente einer
Variablen auf die der VARIANT zeigt,

ab.
Compare Anweisungen
TypeOf() Ermittlung des Mit dieser Anweisung fragen Sie den
(nur SCL) Datentyps Datentyp einer Variablen, auf die ein
VARIANT zeigt, ab
TypeOfElements() Ermittlung des Mit dieser Anweisung fragen Sie den
(nurSCL) Array-Datentyps Datentyp der ARRAY-Elemente einer
Variablen, auf die ein VARIANT zeigt,
ab.

Hinweis  Weitere VARIANT-Anweisungen finden Sie in der Online Hilfe des TIA Portals.

294 RUNTIME

Mit der Anweisung "RUNTIME" messen Sie die Laufzeit des gesamten
Programms, einzelner Bausteine oder von Befehlssequenzen. Aufrufen kénnen Sie
diese Anweisung in SCL (S7-1200/S7-1500) und in AWL (S7-1500).

Hinweis  Weitere Informationen finden Sie in folgendem Beitrag:

Wie kénnen Sie bei der S7-1200/S7-1500 die Zeit eines Programmteils oder den
gesamten Programmzyklus zur Laufzeit erfassen?
http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/de/87668318
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2.10 Symbolik und Kommentare

2.10
2.10.1

Vorteile

Symbolik und Kommentare

Programmiereditor

Mit Verwendung von symbolischen Namen und Kommentaren in Ihrem Programm

kénnen Sie den Code fir Kollegen verstandlich und leicht lesbar machen.
Die komplette Symbolik wird beim Download auf der Steuerung zusammen mit

dem Programmcode gespeichert und ermdglicht somit eine schnelle Wartung der

Anlage selbst, wenn kein Offline-Projekt vorliegt.

Empfehlung

Beispiel

e Nutzen Sie Kommentare in den Programmen, um die Lesbarkeit zu
verbessern. Netztitelkommentare sind auch bei eingeklappten Netzwerken

sichtbar.

e Gestalten Sie den Programmcode so, dass auch Kollegen das Programm

direkt verstehen konnen.

Im folgenden Beispiel sehen Sie die umfassenden Moglichkeiten zur

Kommentierung des Programms in den Editoren.

In folgender Abbildung sehen Sie die Kommentierungsmdglichkeiten im

KOP-Editor (gleiche Funktionalitat in FUP).
Abbildung 2-16: Kommentieren im Anwenderprogramm (KOP)

GE ek AEpEt A Hm CeaAED == & B 5

Interface

Name Data type Defsult value Retain Accessiblef...

1 4w Inp
2 - 1 e E -
=1 —u— — =t

I@
J
- Network 1: | Start Engine

Start the enging
€0 .0 %0.1
“Activate_ Activate_2°
I
I

- Network 2:  Speed_control

g
A e

|

Call function block to set speed and acceleration

ZEngine_speed_ FB for speed
Instance and

YFR2 a:celerizicn
“Engine_speed” 4

EN ENO
Speed

0 —|Accaleration

et

Folgende Kommentare sind moglich:
1. Bausteinkommentar

2. Netzwerktitelkommentar

3. Netzwerkkommentar
4

Kommentar zu Anweisungen, Bausteinen und Funktionen (Offner, SchlieRer,

usw.)
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2.10 Symbolik und Kommentare

In den Programmiersprachen SCL und AWL kann mit // in jeder Zeile kommentiert

werden.

Beispiel

Fuellstand := Radius * Radius * PI * Hoehe;
// Berechnung des Fiullstands fiur Medium-Tank

Hinweis  Weitere Informationen finden Sie unter folgenden Beitrag:

Warum werden in STEP 7 (TIA Portal) die Anzeigetexte, Titel und Kommentare
nach dem Offnen des Projekts im Bausteineditor nicht mehr angezeigt?
http://support.automation.siemens.com/WWW/view/de/41995518

2.10.2 Kommentarzeilen in Beobachtungstabellen

Vorteile

e Zur besseren Strukturierung ist es mdglich Kommentarzeilen in
Beobachtungstabellen zu erstellen.

Empfehlung

¢ Verwenden Sie immer Kommentarzeilen und untergliedern Sie damit ihre
Variablentabelle.

¢ Kommentieren Sie auch die einzelnen Variablen.

Beispiel
Abbildung 2-17: Beobachtungstabelle mit Kommentarzeilen

s - &1 E3} L3 -z =1 oo OO
. 6.} E E #
¥ E P M -

i Name Address Disple

*Building” FanSpeed1
*Building” Temperature1

"Building” Light1

&= W M

ilding 173 floor 33 room 81

oo

L
(ar]
C

p Qor 32 Mo

o

"Building” .FanSpeed2
"Building”.Temperature2
8 *Building® Light2

9 | /i Building 293 floor 69 room 45
10 *Building”.FanSpeed3
1 *Building®.Temperature3

¥ mitdie o Lk
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2.11 Systemkonstanten

2.1

Systemkonstanten

Bei S7-300/400 Steuerungen erfolgt die Identifikation der Hard- und
Softwarekomponenten Uber logische Adressen bzw. Diagnoseadressen.

Bei S7-1200/1500 erfolgt die Identifikation Uber die Systemkonstanten. Alle Hard-

und Softwarekomponenten (z.B. Schnittstellen, Baugruppen, OBs,

...) der

S7-1200/1500 Steuerungen haben ihre eigenen Systemkonstanten. Erzeugt
werden die Systemkonstanten automatisch wahrend der Erstellung der
Geratekonfiguration fir die zentrale und dezentrale Peripherie.

Vorteile

e Sie kdnnen Uber den Baugruppennamen statt tGber die Hardwarekennung
adressieren.

Empfehlung

e Vergeben Sie funktionsbezogene Baugruppennamen, um die Baugruppe bei
der Programmierung einfach zu identifizieren.

Beispiel

Im folgenden Beispiel sehen Sie, wie Systemkonstanten im Anwenderprogramm
eingesetzt werden.

Abbildung 2-18: ,,Systemkonstanen“ (“System constants®) im Anwenderprogramm

" Devices I

0 Q

i Add new device
gy Devices & networks

Y Device configuration
¥ Online & diagnostics
» g Program blocks
» L Technology objects
» G External source files
~[@PLCtags
Z@ Show all tags

PLC data types
Watch and force tables
Traces
ke Program info
LA PLCalarms
E) Textlists
~ [ Local modules

~ [ 57-1500_Programming_V12...

v _il Robot_control [CPU 1516....

Il Robot_arm _right
W

0 ..» Dg

Defauit tag tabie
Name a
42 &) Port_1[PN](2)
43 {5l Port_2[PN]
44 {5 Port_2[PN](1)
45 {5l Port_3[PN]
46 | pore_alPeN]
47 &l port_s[PN)
48 & Pore_6[PN]
49 & Por_7IPN]
50 & pore_slPN]
51 (5l PROFINET_interface_1

$5] PROFINET_IO-System..
54 \_) Rlsmg edge Motor_1

Zl Robot_arm_right{[DI]

Robot_control{Com...

58 4 (5l Robot_control[Displ...
% Sl Robot_control[Exec]

yo bot_control[MC]
ANCE_interface

6. itch_1[Head]

63 witch_1[IODevice]

52 &l PROFINET interface_2

Default tag table [104] 53

Jt tag table [104]

@ Syslem constants

Data type

Hw_Interface
Hw_Interface
Hw_Interface
Hw_Interface
Hw_Interface
Hw_Interface
Hw_Interface
Hw_Interface
Hw_Interface
Hw_Interface
Hw_Interface

Hw_loSystem

Event_Hwint

Hw_SubModule
g SubModule

Hw_Interface

Hw_SubModule

Hw_Device

hse 5] switch_1[Proxy] g ubhodule

Hw_SubModu
Hw_SubModule
Hw_SubModule

Value

261 (Al

66

262
263
264
265
266

iFF g AEpD8ra=2R Caa’

interface

Name Data type Comment

@~ Input
2 @- Initial_Call Bool z)| Initial call of this O,
3 - Remanence Bool =True, ifremanen
i @~ Temp

<[ m >

= =i = T

v

-

F=9

Block title:

Network 1:

“Global_DB*
Diag_Mode

*Global_DB"
Diag_Diag

-
— 2

“Main Program Sweep (Cycle)*

EN ENO
MODE RET_VAL
LADDR CNT_DIAG
DIAG -

1. Systemkonstanten einer Steuerung finden Sie im Ordner ,PLC tags —
Default tag table*.

2. Die Systemkonstanten sind in einem eigenen Register in der ,Default tag

table®.

“Global_pDB*
Diag_Ret_Val

*Global_DB"
Diag_CNT_Diag

j
|
i
L =F

3. In diesem Beispiel wurde der symbolische Name ,Robot_arm_left* fir eine
DI-Baugruppe vergeben.
Unter diesem Namen finden Sie die Baugruppe auch in der Tabelle der
Systemkonstanten.
Im Anwenderprogramm ist ,Robot_arm_left* mit dem Diagnosebaustein
,GET_DIAG" verschaltet.
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2.12 Anwenderkonstanten

Hinweis  Offnen Sie die ,Geréatekonfiguration* (“Device configuration®), um schnell die
Systemkonstanten fur jedes Gerat zu finden.

o | 1 2 3 4 5 6 7

Rail_0

E | i i
General 10 tags System constants Texts

Name Type Hardware identifier  Cemmen

PIP OB Servo Fip 32768

OB_Main OB_PCYCLE 1

0B_Cyclicinterrupt 0B_Cyclic 30
PLC_2[MC] Hw_Subkiodule 51
PLC_2[Common] Hw_Subklodule 50
PLC_Z[Display] Hw_Subiodule 54
PLC_2[Exec] Hw_SubModule 52
PLC 2 Hw_Subkodule 49
DP_interface 1 Huw_Interface 60
PROFINET_interface_1 Huw_Interface 64
PROFINE T_interfa ce_2 Huw_Interface 72
Port_1[PN](1} Hw_Interface 73
PFort_1[FN] Hw_Interface B5

P+ 2[PN] Hv Inte—ce 66

Hinweis  Weitere Informationen finden Sie in folgenden Beitrag:

Welche Bedeutung haben die Systemkonstanten in STEP 7 (TIA Portal) bei der
S7-1200/15007?
http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/78782836

212 Anwenderkonstanten

Mit Hilfe von Anwenderkonstanten kénnen konstante Werte gespeichert werden.
Generell gibt es lokale Konstanten fur OBs, FCs und FBs und globale Konstanten
fur das komplette Anwenderprogramm in einer Steuerung.

Vorteile

e Mit Anwenderkonstanten konnen konstante Werte global oder lokal fiir alle
Verwendungsstellen gedndert werden.

e Mit Anwenderkonstanten kann das Programm lesbarer gestaltet werden.

Eigenschaften
¢ Lokale Anwenderkonstanten werden in der Bausteinschnittstelle definiert.
e Globale Anwenderkonstanten werden unter ,PLC-Variablen® definiert.

e Im Anwenderprogramm kann auf Anwenderkonstanten nur lesend zugegriffen
werden.

e Bei Know-How geschuitzten Bausteinen sind die Anwenderkonstanten nicht
sichtbar.
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2.13 Interne Referenz ID fur Variablen von Steuerung und HMI

Empfehlung

e Verwenden Sie Anwenderkonstanten fur zur besseren Lesbarkeit des
Programms und zentralen Anderbarkeit von ...

- Fehlercodes,

- CASE-Anweisungen,

- Umrechnungsfaktoren,

- naturliche Konstanten ...

Beispiel

Abbildung 2-19: Lokale Anwenderkonstante eines Bausteins bei CASE-Anweisungen

fb_TestProgram

Name Data type Default value Retain Ac

1 4@ ~ Input
2 d@n= ErrorNumber Int 0 Non-etain
3 @ » Output El [+
4 <@ » InOut
5 4@ » Sutic
6 @ » Temp
7 |~ Constant
8 ERROR_TEMPERATURE Int 10
S 4= ERROR_VOLTAGE Int 55
0 qge ERROR_TORQUE Int 89

<

|, CASE.. FOR.. WHILE. .,
*  OF.. ToDO.. DO,

#ERROR

$ERROR_TORQUE :

ELSE

0 |END_CASE:

Abbildung 2-20: Globale Anwenderkonstante einer Steuerung

@ Tags lEI User constants I\Ej System constants

¥ 2
PLC tags
Neme Taq table Data type  Value Comment
E GLOBAL_MIN  Default tag table Int 5

[E GLOBAL_MAX | Defaulttag table Int 100

=2

Hinweis  Ein weiteren Anwendungsfall von Konstanten finden Sie unter folgenden FAQ:

Wie kénnen Sie die Einheit einer Variablen in STEP 7 (TIA Portal) umrechnen?
http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/de/61928891

213 Interne Referenz ID fiir Variablen von Steuerung und
HMI

STEP 7, WinCC, Startdrive, Safety u.a. integrieren sich in die gemeinsame
Datenbasis des Engineering-Frameworks TIA Portal. Anderungen von Daten
werden automatisch an allen Stellen des Anwenderprogramms Ubernommen,
unabhangig davon, ob Sie in einer Steuerung, einem Panel oder einem Antrieb
erfolgen. So kénnen keine Inkonsistenzen der Daten entstehen.
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2.13 Interne Referenz ID fur Variablen von Steuerung und HMI

Wenn Sie Variablen erstellen, wird automatisch vom TIA Portal eine eindeutige
Referenz-ID angelegt. Die Referenz-ID ist fur Sie nicht sicht- oder programmierbar.
Es handelt sich um eine interne Referenzierung. Bei Anderung von Variablen
(Adresse) bleibt die Referenz-ID unverandert.

In folgender Abbildung ist interne Referenz auf Daten schematisch dargestellit.
Abbildung 2-21: interne Referenz-ID bei PLC und HMI
PLC_1 HMI_1

PLC Symbol | Absolute | Interne PLC Interne HMI | HMI Symbol | Access Verbindung
Name Adresse | Referenz ID Referenz ID BT[] mode mit PLC

Motor 1 000123 4EEEEEp 009876 Motor 1 | <symbolic | PLC_1
. access>
access>

Hinweis Die ID wird verandert durch ...

e Variable umbenennen.
e Typ andern.
e Loschen der Variable.

Vorteile

e Sie kdnnen Variablen umverdrahten, ohne damit die internen Beziige zu
verandern. Auch die Kommunikation zwischen Steuerung, HMI und Antrieb
bleibt unverandert.

e Die Lange des symbolischen Namens beeinflusst nicht die
Kommunikationslast zwischen Steuerung und HMI.

Eigenschaften

Andern Sie die Adressen von PLC-Variablen, miissen Sie nur die Steuerung neu
laden, da das System intern mit den Referenz-IDs adressiert. Es ist somit nicht
notwendig, die HMI Gerate erneut zu laden (siehe Abbildung 2-22: Adresse dndern
oder Zeile hinzufiigen).

Abbildung 2-22: Adresse andern oder Zeile hinzufliigen

PLC Variablen
PLC tags

Name
M

Adresse andern

1

DB Elemente
Name Datatype  Offset | B R g
1 @~ Swtc Zeile hinzufiigen 1
2 @s g Bool  [Z] 00 $ &m PLC %E
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2.14 Betriebszustand STOP bei Fehler

2.14 Betriebszustand STOP bei Fehler

Im Vergleich zu S7-300/400 gibt es bei S7-1200/1500 weniger Kriterien, die zum
Betriebszustand ,STOP* fiihren.

Durch die geanderte Konsistenzpriifung im TIA Portal, kann der Betriebszustand
-3 TOP* bei den Steuerungen S7-1200/1500 in den meisten Fallen schon im
Vorfeld ausgeschlossen werden. Die Konsistenz von Programmbausteinen wird
schon beim Kompilieren im TIA Portal geprift. Diese Vorgehensweise machen die
S7-1200/1500 Steuerungen ,fehlertoleranter” als ihre Vorgénger.

Vorteile

Es gibt nur drei Fehlersituationen, die die S7-1200/1500 Steuerungen in den
Betriebszustand STOP versetzen. Dadurch ist das Fehlermanagement
Ubersichtlicher und einfacher zu programmieren.

Eigenschaften
Tabelle 2-18: Reaktion auf Fehler von S7-1200/1500

Fehler S7-1200 S7-1500
1. | Zyklusuberwachungszeit 1 mal RUN STOP, wenn OB80 nicht
Uberschritten projektiert ist
2. | Zyklusiiberwachungszeit 2 mal STOP STOP
Uberschritten
3. | Programmierfehler RUN STOP, wenn OB121
nicht projektiert ist

Fehler OBs:

o OB80 ,Zeitfehler-OB* (“Time error interrupt®) wird vom Betriebssystem
aufgerufen, wenn die maximale Zykluszeit der Steuerung Uberschritten wird.

e 0OB121 ,Programmierfehler-OB*“ (“Programming error) wird vom
Betriebssystem aufgerufen, wenn ein Fehler bei der Programmabarbeitung
auftritt.

Zusatzlich wird bei jedem Fehler automatisch ein Eintrag im Diagnosepuffer
erstellt.

Hinweis  Bei S7-1200/1500 Steuerungen gibt es noch weitere programmierbare Fehler-
OBs (Diagnosefehler, Baugruppentragerausfall, usw.).

Weitere Information Uber die Fehlerreaktionen von S7-1200/1500 finden Sie in
der Online Hilfe des TIA Portals unter ,Ereignisse und OBs* (“Events and OBs").
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3.1 Betriebssystem und Anwenderprogramm

3
3.1

3.2

Vorteile

Allgemeine Programmierung

Betriebssystem und Anwenderprogramm

SIMATIC Steuerungen bestehen aus Betriebssystem und Anwenderprogramm.

e Das Betriebssystem organisiert alle Funktionen und Ablaufe der Steuerung, die
nicht mit einer spezifischen Steuerungsaufgabe (z.B. Abwickeln von Neustart,
Aktualisieren des Prozessabbilds, Aufrufen des Anwenderprogramms,
Umgang mit Fehlern, Speicherverwaltung, usw.) verbunden sind. Das
Betriebssystem ist fester Bestandteil der Steuerung.

e Das Anwenderprogramm enthalt alle Bausteine, die zur Bearbeitung lhrer
spezifischen Automatisierungsaufgabe erforderlich sind. Das
Anwenderprogramm wird mit Programmbausteinen programmiert und auf die
Steuerung geladen.

Abbildung 3-1: Betriebssystem und Anwenderprogramm

— | P | FC |

zyklischer o
Aufruf - i

Bei SIMATIC Steuerungen wird das Anwenderprogramm immer zyklisch
ausgefihrt. Der Zyklus-OB ,Main® ist bereits im Ordner ,Programmbausteine”
(,Programm blocks®) vorhanden nach dem eine Steuerung in STEP 7 angelegt
wurde. Der Baustein wird von der Steuerung abgearbeitet und in einer
Endlosschleife wieder aufgerufen.

Programmbausteine

Auch in STEP 7 (TIA Portal) gibt es alle bekannten Bausteintypen aus vorherigen
STEP 7 Versionen:

e Organisationsbausteine
e Funktionsbausteine

e Funktionen

e Datenbausteine

Erfahrene Anwender von STEP 7 finden sich sofort zurecht und neue Anwender
kénnen sich leicht in die Programmierung einarbeiten.

e Mit den verschiedenen Bausteinarten kdnnen Sie ihr Programm Ubersichtlich
und strukturiert gliedern.

e Durch ein gutes und strukturiertes Programm erhalten Sie viele
Funktionseinheiten, die Sie innerhalb eines Projektes und auch in anderen
Projekten mehrfach wiederverwenden kénnen. Diese Funktionseinheiten
unterscheiden sich dann in aller Regel nur in einer unterschiedlichen
Parametrierung (siehe Kapitel 3.2.8 Wiederverwendbarkeit von Bausteinen).
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3.2 Programmbausteine

e |hr Projekt bzw. Ihre Anlage wird transparent. D.h. Stérungszusténde einer

Anlage kdnnen leichter erkannt, analysiert und behoben werden. D.h. Die
Wartbarkeit Ihrer Anlage wird einfacher. Dies gilt auch fir Fehler in der
Programmierung.

Empfehlung

3.21

e Strukturieren Sie lhre Automatisierungsaufgabe.

e Zerlegen Sie die Gesamtfunktion der Anlage in Einzelbereiche und bilden Sie
Unterfunktionseinheiten. Gliedern Sie auch diese Funktionseinheiten wieder in

kleinere Einheiten und Funktionen. Untergliedern Sie solange, bis Sie
Funktionen erhalten, die Sie mit unterschiedlichen Parametern mehrfach
verwenden konnen.

e Legen Sie Schnittstellen zwischen den Funktionseinheiten fest. Definieren Sie
eindeutige Schnittstellen zu Funktionalitaten, die von ,Fremdfirmen® zuzuliefern

sind.

Alle Organisationsbausteine, Funktionsbausteine, und Funktionen kénnen mit
folgenden Sprachen programmiert werden:

Table 3-1: Programmiersprachen

Programmiersprache S7-1200 S7-1500

Kontaktplan (KOP oder LAD) v v

Funktionsplan (FUP oder FBD)

Structured Control Language (SCL)

Graph

LI R S AN BN
N IENENEN

Anweisungsliste (AWL oder STL)

Organisationsbausteine (OB)

Abbildung 3-2: ,Neuen Baustein einfiigen“-Dialog (OB)

“Asd new viock _________ X
Name:
| Main_1 |
e Gonguage: (RN -
& Startup T—
Number: 2. =
HB. & Time delayintermupt i =
Organizmtion & yclic interrupt O manusl
Block (® sutomstic
— i U
rintermu
% & Full or plug of modules e
S b anibee A"Program cycle” OB is executed cyclically
Function block & Programming error nd i the main block of the program. This is
410 ccess ermor where you place the instructions that control
X your application, and call additional user
& Time of day e
# & MCinterpolator
FC & MCservo
& synchronous Cycle
Function & Stetus
& Update
& Profile
e
Data block
mare..
> | Additional information
[#) Add new and open o[ cancel |

OBs bilden die Schnittstelle zwischen dem Betriebssystem und dem

Anwenderprogramm. Sie werden vom Betriebssystem aufgerufen und steuern z. B.

folgende Vorgange:
e Anlaufverhalten der Steuerung
e Zyklische Programmbearbeitung
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3.2 Programmbausteine

e Alarmgesteuerte Programmbearbeitung
e Behandlung von Fehlern

Je nach Steuerung steht Ihnen eine Vielzahl von verschiedenen OB-Typen zu
Verfligung.

Eigenschaften
e OBs werden vom Betriebssystem der Steuerung aufgerufen.

e Mehrere Main-OBs kdnnen in einem Programm erstellt werden. Die OBs
werden sequentiell nach der OB Nummer abgearbeitet.

Abbildung 3-3: Verwendung von mehreren Main-OBs

Anwenderprogramm

Main_1 |:> FB
Local
Main_y FB
0B200 :> —

Main_x FB
OB300 :> —

Empfehlung

e Kapseln Sie unterschiedliche Programmteile, die evtl. austauschbar von
Steuerung zu Steuerung sein sollen, in mehreren Main-OBs.

e Vermeiden Sie die Kommunikation zwischen den unterschiedlichen Main-OBs.
Dann sind sie unabhangig voneinander einsetzbar. Falls Sie dennoch Daten
zwischen den einzelnen Main-OBs austauschen, nutzen Sie Global-DBs (siehe
Kapitel 4.2 Keine Merker, sondern globale Datenbausteine).

e Gliedern Sie alle Programmanteile, die zusammengehdren in Ordner und
legen Sie zur Wiederverwendung in der Projekt- oder globalen Bibliothek ab.
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3.2 Programmbausteine

Abbildung 3-4: Programmteile geordnet in Projektbibliothek ablegen

« g Program blocks
B Add new block
4 Flash_OFF [0B42)]
4 Flash_ON [0B40]
4 Main [0B126]
4 Start Labeling [OB41]
@ Process Log [DB1]
~ [£2] 10_ProcessLOG_OK
4 ProcessLOG_Main [0B125]
» [&z] ModifyLog__OK
~ [&] 12_Datalog__OK
4 Datalog_Main [0B123]
<& Datalog write line [FB3]
4 Datalog write page [FB4]
@ Datalog process LOG [DB11] §
Datalog write page DB [DB12
~ [&z] 14_Printserial _OK
& Print Main [OB3030]
4 Print line [FB1]
<& Print page [FB2]
e
v [£2] 16_TCP Send_OK
4 TCP send Main [OB124]
3 TCP send line [FB6]

& KP@Q%%JFESJ

v 1 Project library

« LU Project library
» [ Types
~ [] Master copies
w %] Process Log

&) 14_Print

»

4 Copy of 4 Program blocks
[£z] 16_TCP Send
2 Copy of 6 Program blocks
~ (&2 18_Meail
‘Copyofd Program blocks
g Mail

ot

<

Weitere Informationen finden Sie im Kapitel 3.7 Bibliotheken.

Hinweis

Weitere Informationen finden Sie in folgendem Beitrag:

Welche Organisationsbausteine kdnnen Sie in STEP 7 (TIA Portal) verwenden?

http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/de/58235745
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3.2 Programmbausteine

3.2.2 Funktionen (FC)

Abbildung 3-5: ,Neuen Baustein einfligen“-Dialog (FC)

"Add new block X

Functions are code blocks or subroutines without dedicated memary.

more..

> | Additional information

P ———
[V Add new and open | oK 1| cancel

FCs sind Bausteine ohne zyklischen Datenspeicher. Deshalb kénnen Werte von
Bausteinparametern nicht bis zum nachsten Aufruf gespeichert werden und
mussen beim Aufruf mit Aktualparameter versorgt werden.

Eigenschaften
e FCs sind Bausteine ohne zyklischen Datenspeicher.

e Temporare- und Out-Variablen sind beim Aufruf in nicht optimierten
Bausteinen undefiniert. Bei optimierten Bausteinen sind die Werte immer mit
dem ,Defaultwert” vorbelegt (S7-1500 und S7-1200 Firmware V4). Dadurch
entsteht kein zufalliges Verhalten, sondern ein reproduzierbares Verhalten.

e Um Daten eines FCs dauerhaft zu speichern, stehen den Funktionen globale
Datenbausteine zur Verfligung.

e FCs kdnnen mehrere Ausgange haben.
e Der Funktionswert kann in SCL in einer Formel direkt weiterverwendet werden.

Empfehlung

e Nutzen Sie Funktionen fur haufig wiederkehrende Anwendungen, die an
verschiedenen Stellen des Anwenderprogramms mehrfach aufgerufen werden.

e Nutzen Sie die Mdglichkeit in SCL, den Funktionswert direkt weiter zu
verwenden. <Operand> := <FC-Name> (Parameterliste);
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3.2 Programmbausteine

Beispiel

Im folgenden Beispiel wird eine mathematische Formel in einem FC programmiert.
Das Ergebnis der Berechnung wird direkt als Rickgabewert deklariert und der
Funktionswert direkt weiterverwendet.

Tabelle 3-2: Funktionswert weiter verwenden

Schritt

Anweisung

1.

Erstellen Sie einen FC mit der mathematischen Formel (Kreissegment) und
definieren Sie den ,Return“-Wert als Ergebnis fir die Formel.

Interface
Name Data type Comment
b L |1 @~ inpn
b 2 a-s h LReal [
@ r LReal
4 4@ v Output

5 .
6 @ v In0wnt
.

8 @~ Temp
9

10 g v Rewm
11 gl= Circular_segment reun  LReal

CASE... FOR... WHILE
00..

F.- “or.. ToD6. €.

4 j#Circular_segment := SQR(#r) * ACOS(1-#hfér) -~ SQRT (2%#r+#h-SQR(#h)) * (#r-4h);

J
Al DN, et P Gt il > SN -}

Rufen Sie den FC mit der Kreissegmentberechnung in einem beliebigen
Baustein (SCL) auf.

<Operand> := <FC-Name> (Parameterliste);
Interface

Name Data type Default value Retain
1@~ Input
3 @~ Output

.
5 4 v InOut
6
7 <@~ swtic O] -
8 @a-s area_1 LReal Non-retain
¥ - aresa_Z iReai fion-retwin
nwas height LReal Non-etain
nas- radius LReal Non-retain
124Q- return LReal Non-retain
14 @~ Temp
15 -
. O ron we

Hinweis  Weitere Informationen finden Sie in folgenden Beitrag:

Wie viele Parameter durfen Sie in STEP 7 (TIA Portal) fur eine Funktion in der

S7-1200/S7-1500 CPU maximal definieren?
http://support.automation.siemens.com/\WW/view/de/994 12890
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3.2 Programmbausteine

3.2.3

Funktionsbausteine (FB)

Abbildung 3-6: ,Neuen Baustein einfliigen“-Dialog (FB)
“Add new stocke T

Name:
| Block_1 |

Language [

LAD -
® o0
Organiztion () manual
block

(e

Function blocks are code blocks that store their values permanentlyin instance dota blocks,
Function block 50 that they remain available after the block has been executed.

e

Data block

more...

> | Additional information

8 i peweand o [ o ][ cncal |

FBs sind Bausteine mit zyklischem Datenspeicher, in dem Werte dauerhaft
gespeichert werden. Der zyklische Datenspeicher ist in einem Instanz-DB realisiert.

Abbildung 3-7: Aufruf eines Funktionsbausteins

/ " Instanz-DB |
*My_FBD_Block_ F
Dg*

"My_FBD_Block”

-==EN
“actual_
tempereture” — Temperaturer Errord ...
= Store ENO 4

Aufruf eines Funktionsbausteins
im Bausteineditor

Eigenschaften

e FBs sind Bausteine mit zyklischem Datenspeicher.

e Temporare- und Out-Variablen sind beim Aufruf in nicht optimierten
Bausteinen undefiniert. Bei optimierten Bausteinen sind die Werte immer mit
dem ,Defaultwert” vorbelegt (S7-1500 und S7-1200 Firmware V4). Dadurch
entsteht kein zufalliges Verhalten, sondern ein reproduzierbares Verhalten.

e Statische Variablen behalten den Wert von Zyklus zu Zyklus.

Empfehlung

¢ Nutzen Sie Funktionsbausteine, um Unterprogramme fiir verschiedene
Anwendungen zu erstellen und strukturieren Sie das Anwenderprogramm. Ein
Funktionsbaustein kann auch mehrmals an verschiedenen Stellen des
Anwenderprogramms aufgerufen werden. Sie erleichtern sich so die
Programmierung haufig wiederkehrender Programmteile.

¢ Nutzen Sie bei mehrfacher Verwendung von Funktionsbausteinen im
Anwenderprogramm eigene Instanzen, wenn mdglich Multiinstanzen.
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3.2 Programmbausteine

3.24

Instanzen

Der Aufruf eines Funktionsbausteins wird als Instanz bezeichnet. Die Daten, mit
denen die Instanz arbeitet, werden in einem Instanz-DB gespeichert.

Instanz-DBs werden immer nach den Vorgaben in der FB-Schnittstelle erzeugt und
kénnen somit nicht im Instanz-DB verandert werden.

Abbildung 3-8: Aufbau der Schnittstellen eines FBs

Name Datentyp Defaultwert Remanenz
1 I+ Input
2 Bx Bool false Non-Retain
3 Pulse ool false Non-Retain
4 54_Activ Bool false Non-Retain
5 Mext_Station Int (1] MNon-Retain |nput
& Ny Output Output
7 Hx Bool false Non-Retain
& N InOut InOUt
2l Act_Station Int 0 Non-Retain
10  sHRN Ulnt 0 Non-Retsin Static
11Q + Static
12 PE_Sx Bool false Non-Retain
13 Sx Bool false Non-Retain

15 , Temp
16 MinTime Time - -

17 MaxTime Time

Der Instanz-DB besteht aus einem dauerhaften Speicher mit den Schnittstellen
Input, Output, InOut und Static. In einem flliichtigen Speicher (L-Stack) werden
temporare Variablen gespeichert. Der L-Stack ist immer nur fir einen Zyklus glltig.
D.h. temporare Variablen missen in jedem Zyklus initialisiert werden.

Eigenschaften

¢ Instanz-DBs sind immer einem FB zugeordnet.

¢ Instanz-DBs mussen im TIA Portal nicht manuell erstellt werden und werden
automatisch beim Aufruf eines FBs angelegt.

e Die Struktur des Instanz-DBs wird im zugehdrigen FB festgelegt und kann nur
dort geandert werden.

Empfehlung

3.2.5

e Programmieren Sie so, dass die Daten des Instanz-DBs nur vom zugehdrigen
FB geéndert werden. So kdnnen Sie gewahrleisten, dass der Baustein
universell in allen moglichen Projekten einsetzbar ist.

Weitere Informationen finden Sie im Kapitel 3.4.1 Bausteinschnittstellen als
Datenaustausch.

Multiinstanzen

Mit Multiinstanzen kénnen aufgerufene Funktionsbausteine, ihre Daten in den
Instanz-Datenbaustein des aufrufenden Funktionsbausteins ablegen. D.h. wenn in
einem Funktionsbaustein ein weiterer Funktionsbaustein aufgerufen wird, speichert
dieser seine Daten im Instanz-DB des Ubergeordneten FBs. Die Funktionalitat des
aufgerufenen Bausteins bleibt dadurch auch bei Weitergabe erhalten.

Folgende Abbildung zeigt einen FB, der einen weiteren FB (,IEC-Timer") nutzt. Alle
Daten werden in einem Multiinstanz-DB gespeichert. Hierdurch kann ein Baustein
mit eigenem Zeitverhalten z.B. ein Taktgeber erstellt werden.
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Vorteile

Abbildung 3-9: Multiinstanzen

Interface

Name Data type
1 <@ v Input
2 @ Frequency Real -
il i Multiinstanz DB
4 @@= Q Bool
5 @-=» Countdown Time
6 <@ + InOut
7 . i e
& g v Static
Einschalt- sflas ~ oFon TOF_TINE FB Parameter

verzégerung 1 ST Time

Aufruf 1 PT Time
12§a ET Time FB-Statics
134a RU Bool TOF_TIME
14p@ N Boel
1581 Q Bool

e Wiederverwendbarkeit

e Mehrfachaufrufe sind maéglich

e Ubersichtlicheres Programm mit weniger Instanz-DBs

e Einfacheres Kopieren von Programmen

e Gute Strukturierungsmaoglichkeiten bei der Programmierung

Eigenschaften

e Multiinstanzen sind Speicherbereiche innerhalb von Instanz-DBs.

Empfehlung

Beispiel

Setzen Sie Multiinstanzen ein, um ...

e die Anzahl der Instanz-DBs zu reduzieren.

e wiederverwendbare und Ubersichtliche Anwenderprogramme zu erstellen.

e |okale Funktionen z.B. Timer, Z&hler, Flankenauswertung zu programmieren.

Wenn Sie Zeit- und Zahlerfunktionen bendtigen, nutzen Sie die ,IEC Timer*-
Bausteine und ,IEC Counter“-Bausteine, anstatt der absolut adressierten SIMATIC
Timer. Nutzen Sie auch hier, wenn maglich immer Multiinstanzen. Somit wird die
Anzahl an Bausteinen im Anwenderprogramm klein gehalten.
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Abbildung 3-10: Bibliothek der IEC Timer

w [®)] Timer operations
IEC Timers
&* T Generate pulse
& TON Generate ondelay
4 TOF Generate offidelay
4 TONR Time accumulator
H) (P}~ Start pulse timer
)| (ToN)- Start on-delay timer
) ~(TOF)- Start offdelay imer
A)| ~(TONR)~ Time accumulator
)| (R}~ Reset timer
S
SIMATIC Timers
£ 5_PULSE Assign pulse timer parameters and start
I S_PEXT Assign extended pulse timer parameters and start
N s_ooT Assign on-delay timer parameters and starn
£T s_opTs Assign retentive on-delay timer pararneters and start
£ 5_OFFDT Assign offdelay timer parameters and start
)| —(SF} Start pulse timer
2} ~(sE) Start extended pulse timer
o)| -(sD) Start on-delaytimer
d)| —(55) Start retentive on-delay timer
)| -(5F) Start offdelay timer

Hinweis  Weitere Informationen finden Sie in folgenden Beitrag:

Wie sollte in STEP 7 (TIA Portal) die Deklaration der Timer und Zahler fur die
S7-1500 erfolgen?
http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/67585220

3.2.6 Globale Datenbausteine (DB)

Abbildung 3-11: ,Neuen Baustein einfligen“-Dialog (DB)

"Add new block X

Name:
[Data_block_1 |

— pe: # Global DB =]
Language DB =
oo
Organiztion Number:
block
O manual
@® sutomatic

E

Function bleck Deseription:

Data blocks (DBs) are data areas in the user program which contain user data.
Select one of the following types:
~Aglobal data block

'_ -Aninstance data block
EC

Function

e

Data block

more...

> | Additional information

ET—— ——

In Datenbausteinen befinden sich variable Daten, die dem kompletten
Anwenderprogramm zu Verfliigung stehen.
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Abbildung 3-12: Global-DB als zentraler Datenspeicher

B .
FB

Local

Vorteile
e  Gut strukturierbarer Speicherbereich
e Hohe Zugriffsgeschwindigkeit

Eigenschaften
¢ Alle Bausteine im Anwenderprogramm kdnnen auf Global-DBs zugreifen.

e Die Struktur des Global-DBs kann beliebig aus allen Datentypen
zusammengesetzt werden.

e Global-DBs werden entweder tber den Programmeditor oder gemafl eines
vorher angelegten ,Anwenderdefinierten PLC-Datentyp" erstellt (siehe Kapitel
3.6.3 Datentyp STRUCT und PLC-Datentypen).

Empfehlung

¢ Verwenden Sie Global-DBs, wenn Daten in verschiedenen Programmteilen
bzw. Bausteinen verwendet werden.

Hinweis  Weitere Informationen finden Sie in folgendem Beitrag:

Welche Zugriffsarten, Wertspalten und Bedienmdglichkeiten gibt es fir die
globalen Datenbausteine in STEP 7 (TIA Portal)?
http://support.automation.siemens.com/\WW/view/de/68015631

3.27 Laden ohne Reinitialisierung

Um Anwenderprogramme, die bereits in einer Steuerung laufen, nachtraglich zu
andern, bieten S7-1200 (Firmware V4.0) und S7-1500 Steuerungen die
Méglichkeit, die Schnittstellen von optimierten Funktions- oder Datenbausteinen im
laufenden Betrieb zu erweitern. Die geanderten Bausteine kénnen Sie laden, ohne
die Steuerung in STOP zu setzen und ohne die Aktualwerte von bereits geladenen
Variablen zu beeinflussen.
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Abbildung 3-13: Laden ohne Reinitialisierung

Baustein
im Projekt

Name

Variable1 @ Variable1 Variable1 3.4
Variable2 451 Variable2 Variable2 451
Variable3 Variable3 i Variable3 23

Variable4
Variable5

Variable4

0
Variable5 0 |

Flahren Sie folgende Schritte durch, wahrend die Steuerung im Betriebszustand

RUN ist.

1. Aktivieren ,Laden ohne Reinitialisierung*

2. Neu definierte Variablen in bestehenden Baustein einfligen
3. Baustein in Steuerung laden

Vorteile

Eigenschaften
]

Empfehlung

Nachladen von neu definierten Variablen ohne den laufenden Prozess zu
unterbrechen. Die Steuerung bleibt dabei im Betriebszustand ,RUN*.

Laden ohne Reinitialisierung ist nur bei optimierten Bausteinen maglich.

Die neu definierten Variablen werden initialisiert. Die bestehenden Variablen
behalten ihren aktuellen Wert.

Ein Baustein mit Reserve bendtigt mehr Speicherplatz in der Steuerung.

Die Speicherreserve ist abhangig vom Arbeitsspeicher der Steuerung, betragt
aber maximal 2 MB.

Es wird vorausgesetzt, dass eine Speicherreserve fur den Baustein definiert
ist.

Die Speicherreserve ist standardmafig auf 100 Byte eingestellt.

Die Speicherreserve wird fir jeden Baustein einzeln definiert.

Die Bausteine kénnen variabel erweitert werden.

Definieren Sie eine Speicherreserve fir Bausteine, die wahrend der
Inbetriebnahme erweitert werden sollen (z.B. Testbausteine). Der
Inbetriebnahmeprozess wird nicht durch einen Download von neu definierten
Variablen gestoért, da die Aktualwerte der bestehenden Variablen erhalten
bleiben.
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Beispiel: Speicherreserve am Baustein einstellen

In folgender Tabelle ist beschrieben, wie Sie die Speicherreserve fur das Laden
ohne Reinitialisierung einstellen kénnen.

Tabelle 3-3: Speicherreserve einstellen

Schritt Anweisung

1. Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf einen beliebigen optimierten Baustein
im Projektnavigator und wahlen ,Eigenschaften (,Properites®).

~ (@ PLC_1 [CPU 15163 PN/DP]
Y Device configuration
% Online & diagnostics
~ [ Program blocks

& Add new block
4 Mein [081]
@ Global_08 [082]
[Fclobal 06 Re-init (D5

Open

» syt Applysnapshot values as startvalues b
» [ Techn

» i Extern: i) Copy culsc
b g F1Ctags T Paste Curlav

» (g PLC data oy

» [33 Watch and force tables | COPY3s X

4 Traces X Delete Del

5 Program info Rename P2
PLCalarms Compile >

&) Textlists Download to device »

» [ Local modules & Goonline culsk |
» [@PLC2[CPUISIITPN] | ¥ X

» [ PLC_3 [CPU 1215C DG/DCDI
» [4§ Common data
» (& Documentation settings
» [@ Languages & resources
b [y Online access
b [ Card ReaderiUsB memory

2 Generate source from blocks
Cross-reference information  Shift+F11

2 Cross-references Fi1

& Callstructure

| Assignment list

IEForeres Awenter ]

e

2 obal_DB_Re DB
| General

General

Download without reinitializati

Information
Time stamps

Compilstion Memory reserve: | 100 Bytes | (100 bytes available)
Protection N T EneIe Conmicsd wnout remEs IS ton B 2
s recentive ags.

Downlosd vithout reincaliation | Retentive memoryreserve [0 Bytes | (0bytes available)

1. Klicken Sie auf ,Laden ohne Reinitialisierung“ (“Download without
reinitialization®).

2. Geben Sie die gewiinschte Speichergrofe fiir die
~Speicherreserve*’(,Memory reserve®) ein.

3. Bestatigen Sie mit ,OK*

Hinweis  Sie kénnen im TIA Portal auch einen Standardwert fir die GroRe der
Speicherreserve flr neue Bausteine einstellen.

Navigieren Sie in die Menuleiste zu ,Extras - Einstellungen® (“Options - Settings®)
und anschlieBend zu ,PLC-Programmierung — Allgemein — Laden ohne
Reinitialisierung® (‘PLC programming — General — Download without
reinitialization®).
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Beispiel: Laden ohne Reinitialisierung

Im folgenden Beispiel wird dargestellt, wie ohne Reinitialisierung geladen wird.
Tabelle 3-4 Laden ohne Reinitialisierung

Schritt

Anweisung

1.

Voraussetzung: es muss eine Speicherreserve eingestellt sein (siehe oben)

Offnen Sie z.B. einen optimierten Global-DB.

Klicken Sie auf die Schaltflache ,Laden ohne Reinitialisierung® (“Download
without reinitialization“) und bestétigen Sie den Dialog mit ,OK*

FEFRE e &
Global_DB_Re-init
Name Retain

1 4@ v Suwtic

2 4@l* » Date (m|
3 @a-s Date_ret 0
4 @s=  Check_reinit 0

Flgen Sie neue Variablen (remanente Variablen sind auch moglich) ein.

FFLE FeeoeB B>
Global_DB_Re-init
Name Data type Start value Retain

@ v Sttic
2 @-* » Date oL
3 @+ Date_ret Int
s S Shesklaini Sagl
sga- Test_var_1 Byte =]
‘: Iqj s Testvar_2_rewin Byte =] 3

Laden Sie den Baustein auf die Steuerung.

Ergebnis:
e Aktualwerte des Bausteins bleiben erhalten

Hinweis  Weitere Information finden Sie in der Online Hilfe des TIA Portals unter
,Bausteinerweiterungen ohne Reinitialisierung laden® (“Loading block extensions
without reinitialization®).

Weitere Informationen finden Sie unter folgendem Beitrag:

Welche Maglichkeiten bietet die S7-1500 beim Download von Daten im RUN?

http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/de/76278126
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3.2.8 Wiederverwendbarkeit von Bausteinen

Das Bausteinkonzept bietet Ihnen eine Vielzahl an Moéglichkeiten strukturiert und
effektiv zu programmieren.

Vorteile

Empfehlung

Bausteine kénnen universell an beliebigen Stellen des Anwenderprogramms
eingesetzt werden.

Bausteine kdnnen universell in unterschiedlichen Projekten angewendet
werden.

Wenn jeder Baustein eine eigenstandige Aufgabe erhalt, entsteht automatisch
ein Ubersichtliches und gut strukturiertes Anwenderprogramm.

Es entstehen deutlich weniger Fehlerquellen.
Einfache Fehlerdiagnose maoglich.

Wenn Sie Bausteine wiederverwenden wollen, beachten Sie folgende
Empfehlungen:

Sehen Sie Bausteine immer als gekapselte Funktionen an. D.h. jeder Baustein
reprasentiert eine abgeschlossene Teilaufgabe innerhalb des gesamten
Anwenderprogrammes.

Setzen Sie mehrere zyklische Main-OBs ein, um Anlagenteile zu gruppieren.

Fihren Sie einen Datenaustausch zwischen den Bausteinen immer Uber deren
Schnittstellen und nicht Uber deren Instanzen durch (siehe Kapitel
3.4.1 Bausteinschnittstellen als Datenaustausch).

Verwenden Sie keine projektspezifischen Daten und vermeiden Sie folgende
Bausteininhalte:

- Zugriff auf globale DBs und Nutzung von Einzelinstanz-DBs
- Zugriff auf Tags
- Zugriff auf globale Konstanten

Wiederverwendbare Bausteine haben die gleichen Voraussetzungen wie
Know-how geschiitzte Bausteine in Bibliotheken. Priifen Sie deshalb die
Bausteine auf Wiederverwendbarkeit an Hand der Bausteineigenschaft ,Block
can be used as know-how protected library element“. Ubersetzen Sie den
Baustein vor der Priifung.

Abbildung 3-14: Bausteinattribute

|Atlributes |

[VIEC check

| | Handle errors within block

| Block can be used as know-how protected library element
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3.2.9 Autonummerierung von Bausteinen

Zur internen Verarbeitung werden notwendige Blocknummern vom System
automatisch (Einstellung in den Blockeigenschaften) vergeben.

Abbildung 3-15: Autonummerierung von Bausteinen

| Devices |

10O
Project tree
* w131
B Add new device Devices
fy Devices & networks 500

L
~ [ Fw15 [CPU 1516-3 Pyl .
IIY Device configuration Project tree o 4
9 v Vi3

% Online & disgnostics I8 Add new device | Devices
L N+) 2

L rogrm Hocks oy Devices & networks
I Add new block ~ [ FW15 [CPU 1516-3 PN/DP]

4 Main [0B1] Y Device configuration

4 FIFOQueue [F84] » [ Jviz1

& online & diagnostics I Add new device
~ [ Program blocks

" oy Devices & networks
I Add new block

~ [[j FW15 [CPU 1516-3 PN/DP]
& Main [0B1] [IY Device configuration
3 FIFOQueue [FB4] % Online & diagnostics

E JFIFOQueve_1 [FB4] ~ [ Program blocks

I Add new block

5 o =& Main [081] [
0 Kopieren und Einfiigen 4 FIFOQueve [Fa4]
Konflikt durch gleiche E R riF0Quee_1 [FB1)
Blocknummer

0 Beim Ubersetzen nummeriert das
System den kopierten Baustein um und
16st den Konflikt.

Vorteile

e Konflikte in Blocknummern, die z.B. durch Kopiervorgange entstehen, 16st das
TIA Portal beim Ubersetzen automatisch.

Empfehlung

e Aktivieren Sie die automatische Nummerierung der Bausteine.
Abbildung 3-16: Einstellung im Baustein
fh_Kiteboard [FB1] X

j_mGeneraI L

General

General

Information
Time stamps
Compilation Name: _RLKarebnard
Protection Type: |FB
Antributes
Language: |SCL =
| Number: _ﬂ

‘ ) manual
d (8 sutomatic

Download without reinitializtion

<] m >

[ ok 1| concel |
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3.3 Bausteinschnittstellentypen

FBs und FCs verfligen Uber drei unterschiedliche Schnittstellentypen: In, InOut und
Out. Uber diese Schnittstellentypen werden die Bausteine mit Parametern versorgt.
Im Baustein werden die Parameter verarbeitet und wieder ausgegeben. Bei dieser

Parametertbergabe gibt es zwei unterschiedliche Mdglichkeiten.

3.31 Ubergabe per Wert (Call-by-value) mit In-Schnittstellentyp

Beim Aufruf des Bausteins wird beim In-Schnittstellentyp der Wert des
Aktualparameters auf den Inputparameter des Bausteins kopiert. Hierfiir wird
zuséatzlicher Speicher benttigt.

Abbildung 3-17: Kopieren des Wertes auf den Inputparameter

»My_int”
Wert: 31

Eigenschaften

e Jeder Baustein zeigt das gleiche Verhalten mit ibergebenen Parametern
e Werte werden bei Bausteinaufruf kopiert

3.3.2 Ubergabe per Referenz (Call-by-reference) mit InOut-Schnittstellentyp

Beim Aufruf des Bausteins wird beim InOut-Schnittstellentyp auf die Adresse des
Aktualparameters vom Inputparameter referenziert. Hierflr wird kein zusatzlicher
Speicher benétigt.

Abbildung 3-18: Referenzieren des Wertes (Zeiger auf die Datenablage des Parameters)

»My_string“
Wert: 'test’

Eigenschaften

e Jeder Baustein zeigt das gleiche Verhalten mit referenzierten Parametern.
e Aktualparameter werden bei Bausteinaufruf referenziert

Empfehlung

e Nutzen Sie bei strukturierten Variablen (z.B. vom Typ ARRAY, STRUCT,
STRING, ...) generell den InOut-Schnittstellentyp, um den bendtigten
Datenspeicher nicht unnétig zu vergrofiern.
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3.4 Speicherkonzept

Bei STEP 7 gibt es generell den Unterschied zwischen globalem und lokalem
Speicherbereich. Der globale Speicherbereich ist fiir jeden Baustein im
Anwenderprogramm verflgbar. Der lokale Speicherbereich ist nur innerhalb des
jeweiligen Bausteins verfligbar.

3.4.1 Bausteinschnittstellen als Datenaustausch

Wenn Sie Funktionen kapseln und den Datenaustausch zwischen den Bausteinen
nur Uber die Schnittstellen programmieren, erhalten Sie deutliche Vorteile.

Vorteile

Empfehlung

Programm kann modular aus fertigen Bausteinen mit Teilaufgaben
zusammengesetzt werden.

Programm ist einfach erweiterbar und wartbar.

Programmcode ist leichter lesbar und testbar, da es keine verdeckten
Querzugriffe gibt.

Nutzen Sie mdglichst nur lokale Variablen. Somit kbnnen die Bausteine
universell und modular eingesetzt werden.

Nutzen Sie den Datenaustausch Uber die Bausteinschnittstellen (In, Out,

InOut), dadurch wird die Wiederverwendbarkeit der Bausteine gewahrleistet.

Nutzen Sie Instanzdatenbausteine nur als lokale Speicher fur den jeweiligen
Funktionsbaustein. Andere Bausteine sollten nicht in Instanzdatenbausteine
schreiben.

Abbildung 3-19: Zugriffe auf Instanzdatenbausteine vermeiden

e
o

FB

Local

] - FB

Local

Wenn nur die Schnittstellen der Bausteine zum Datenaustausch verwendet
werden, ist gewahrleistet, dass alle Bausteine unabhangig voneinander eingesetzt
werden kénnen.
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Abbildung 3-20: Bausteinschnittstellen fir Datenaustausch
i
/ Local
FB

Local

3.4.2 Globaler Speicher

Speicher wird als global bezeichnet, wenn der Zugriff von jeder Stelle des
Anwenderprogramms aus moglich ist. Es gibt hardwareabhangige Speicher (z.B.
Merker, Zeiten, Zahler, usw) und Global-DBs. Bei hardwareabhangigen
Speicherbereichen besteht die Gefahr, dass das Programm unter Umsténden nicht
auf jede Steuerung portierbar ist, weil die Bereiche dort evil. schon genutzt werden.
Verwenden Sie deshalb Global-DBs anstelle hardwareabhangiger
Speicherbereiche.

Vorteile
e Anwenderprogramme sind universell und unabhangig von der Hardware
einsetzbar.
e Anwenderprogramm kann modular aufgebaut werden, ohne dass
Merkerbereiche fur verschiedene Anwender aufgeteilt werden missen.
e Optimierte Global-DBs sind deutlich leistungsféahiger als der Merkerbereich,
der aus Kompatibilitdtsgrinden nicht optimiert ist.
Empfehlung

e Verwenden Sie keine Merker und nutzen Sie stattdessen Global-DBs.

e Verzichten Sie auf hardwareabhangige Speicher, wie beispielsweise
Taktmerker oder Zahler. Stattdessen nutzen Sie die IEC-Zahler und Timer in
Verbindung mit Multiinstanzen (siehe Kapitel 3.2.5 Multiinstanzen). Die
IEC-Z&hler finden Sie unter ,Anweisungen — Einfache Anweisungen - Zahler*
(“Instructions — Basic Instructions — Timer operations®).

Abbildung 3-21: IEC-Zeiten

w |@| Timer cperations

f IEC Timers
E Generate pulse
& TON Generate on-delay
4 TOF Generate ofidelay
3 TONR Time accumulator
H)| (TP}~ Start pulse timer
) ~(TON)- Start on-delay timer
H)| ~TOF)- Start offdelay imer
{)| ~(TONR)~ Time accumulator
) ~(RT)- Resettimer
)l —{PT}— Load time duration
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343 Lokaler Speicher

e Statische Variablen
e Temporare Variablen

Empfehlung

¢ Nutzen Sie statische Variablen fiir Werte die im nachsten Zyklus benétigt
werden.

e Nutzen Sie temporare Variablen im aktuellen Zyklus als Zwischenspeicher. Die
Zugriffszeit ist bei temporaren Variablen kiirzer als bei Statischen.

Hinweis  Optimierte Bausteine: Temporare Variablen werden in jedem Aufruf des
Bausteins mit dem ,Defaultwert” initialisiert (S7-1500 / S7-1200 ab Firmware V4).
Nicht optimierte Bausteine: Temporare Variablen sind bei jedem Aufruf des
Bausteins undefiniert.
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3.44

Zugriffsgeschwindigkeit von Speicherbereichen

STEP 7 bietet unterschiedliche Mdglichkeiten an Speicherzugriffen. Systembedingt
gibt es schnellere und langsamere Zugriffe fiir die verschiedenen
Speicherbereiche.

Abbildung 3-22: Unterschiedliche Speicherzugriffe
Zugriffsgeschwindigkeit . schnell Omittel . langsam

Nichtstrukturierte Interface
Elementare Datentypen FC- Mamc Jatc typo Default valuc Rictair W
‘]] P Inaut I'l_p:
Parameter 2 .« b Outout Remanente Variablen .
3 <@ F InDuL
Nichtremanente Variablen & ~ swiic
m Static_Monremanert_Var  Int 0 Non-retain
= static_Hemenznt_Var Int U Hetain
Temporiire Variablen | 7 = Static_S=4nlDD_Var Int 0 S=tir IDC
P ! BNl = » Array Var Array{0_10]ofirt Mon-retain
Temp
= Temo_var Inc

»
— - - - Network 1:
Indizierte Zugriffe mit
Laufzeitindex : @ L gArray Ver["IndexedRccess™]
o UFN DB | glemp var)
o L Od [ "IndirectBcc=zas™’
7 e TZR1

Zugriffe die Priifung zur
Laufzeit erfordern
(Register-, indirekte- und
indirekte DB-Zugriffe)

s

OptimizedDD Kopieren zwischen StandardDB
Name Data type optimierten und nicht Narie Deta type Offsel
| v Static | optimierten Bausteinen 1 A~ Swtic I
2 im OptrmzedD3_Var Int { 2 anm StardardDB_Var nt 0.0

Zugriff auf nicht

Zugriff auf optimierte DBs A .
optimierte Bausteine

Schnellste Zugriffe in der S7-1200/1500 in absteigender Reihenfolge

1. Optimierte Bausteine: Temporare Variablen, Parameter eines FCs und FBs,
nichtremanente statische Variablen

2. Optimierte Bausteine deren Zugriffe zur Kompilierung bekannt sind:

- Remanente FB-Variablen

- Optimierte Global-DBs
3. Zugriff auf nicht optimierte Bausteine

Indizierte Zugriffe mit zur Laufzeit berechnetem Index (z.B. Motor [i])
5. Zugriffe, die Prifungen zur Laufzeit erfordern

- Zugriffe auf DBs, die zur Laufzeit erstellt werden oder indirekt gedffnet
wurden (z.B. OPN DB[i])

- Registerzugriff oder indirekter Speicherzugriff

6. Kopieren von Strukturen zwischen optimierten und nicht optimierten
Bausteinen (aulBer Array of Bytes)
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3.5 Remanenz

Bei Ausfall der Versorgungsspannung kopiert die Steuerung mit ihrer Pufferenergie
die remanenten Daten vom Arbeitsspeicher der Steuerung auf einen nicht
flichtigen Speicher. Nach Neustarten der Steuerung wird mit den remanenten
Daten die Programmabarbeitung wieder aufgenommen. Je nach Steuerung ist die
Datenmenge flir Remanenz unterschiedlich gro3.

Tabelle 3-5: Remanenter Speicher bei S7-1200/1500

Nutzbarer remanenter Speicher fir
Steuerung Merker, Zeiten, Zahler, DBs und
Technologieobjekte
CPU 1211C,1212C, 1214C, 1215C, 1217C 10 kByte
CPU 1511-1 PN 88 kByte
CPU 1513-1 PN 88 kByte
CPU 1515-2 PN, CPU 1516-3 PN/DP 472 kByte
CPU 1518-4 PN/DP 768 kByte

Tabelle 3-6: Unterschiede bei S7-1200 und S7-1500

S7-1200 S7-1500

Remanenz einstellbar nur fir Merker Remanenz einstellbar fir Merker, Zeiten
und Zahler

Vorteile

e Remanente Daten behalten ihren Wert, wenn die Steuerung in STOP und
wieder in RUN geht, bzw. bei Stromausfall und Wiederanlauf der Steuerung.

Eigenschaften

FUr elementare Variablen eines optimierten DB kann die Remanenz separat
eingestellt werden. Nicht optimierte Datenbausteine kdnnen nur komplett remanent
oder nicht remanent definiert werden.

Remanenten Daten konnen mit den Aktionen ,Urléschen” oder ,Ricksetzen auf
Werkseinstellungen® geldscht werden Uber:

e Betriebsschalter an der Steuerung (MRES)
e Display der Steuerung
e Online tber STEP 7 (TIA Portal)

Empfehlung

e Verzichten Sie auf die Einstellung ,Im IDB setzen® (“Set in IDB*). Stellen Sie
remanente Daten immer im Funktionsbaustein ein und nicht im Instanz-
Datenbaustein.

Die Einstellung ,Im IDB setzen® (“Set in IDB*) erhéht die Abarbeitungszeit des
Programmablaufs. Wahlen Sie flr die Schnittstellen im FB immer entweder
,Nicht remanent (,Non-retain“) oder ,Remanent® (,Retain®).

Programmierleitfaden fir S7-1200/S7-1500
Beitrags-ID: 81318674, V1.3, 09/2014 57



Copyright © Siemens AG 2014 All rights reserved

3 Allgemeine Programmierung

3.5 Remanenz

Abbildung 3-23: Programmeditor (Funktionsbausteinschnittstellen)

¥ DR RO aB EaE'="=F
Interface
Name Data type Defaultvalue Retsin Al
1 4@ v Input
2 - S
3 <40 v Output
5 4 v InOut
6 0 < :
7 4@ v Static
8 @- area_1 LReal [&] 0.0 Non-retain | v
9 @-» area_2 LReal Non-retain
10@=s  height LReal 0 2:“"':"03 !
na-s radius LReal 0.0 .
124 return LReal 0.0 Non-retain
g N a0 pre—

Abbildung 3-24: Programmeditor (Datenbaustein)

by ReaeB B T 3
DBControlPart
Name Data type  Start value JRetain Accessible from

1 <[~ static 1 (=] S
2 @a-s WriteDBL Bool 2 =

3 @s iriteDEL_P Bool 0O =2 é
4 4= WRIT_RET_VAL Int 0O M 5
5 @@=  WRTBusy Bool O E
6 40  ReadDBL Bool =) [~
7 as ReadDEL_P Bool B8 =2 3
8 @ READ_RET_VAL Int (] =)

3 @ READ_Busy Bool false = = }

|

i UV WU SV

Beispiel: Remanenz in PLC-Variablen

Die Einstellung der remanenten Daten erfolgt in den Tabellen der PLC-Variablen,
Funktionsbausteine und Datenbausteine.
Abbildung 3-25: Einstellung der remanenten Variablen in Tabelle von PLC-Variablen

Projectl » PLC_2 [CPU 1214CDTDCDC] » PLC_2 » PLCtags » Default tag

g— @ Tags |=) User§

= [ °f x
Default tag table

Name Data type Address Retain  Visibl., Canb..
1 < Start_1_57-1200 ool B0 0 =]
2 D stop_1_s7-1200 Eoal EALN ™ [
3 <l clock bit 1 Bool % i E E
4 < =lock_it_2 ool 3 o = =] §
5 A0 clack_faie_3 T L ol [=] i
6 A clock_bit 4 Retalin memory X
) 0 clock_bit_5 }
|- _,.r—’\,_,m,,:‘__;,,_ Number of memory bytes starting at MBO: |E E

Number of SIMATIC timers starting at TO: |0 \
Number of SIMATIC counters starting at CO: |0 Remanenz einstellbar ab

Adresse 0!
2.B. ab MBO, TO oder CO

Available retentive memory (Bytes): | 484000

’ oK ‘ | cancel |

Beispiel: Remanenter Zahler

Sie kénnen auch Instanzen von Funktionen (Timer, Zahler, usw.) remanent
deklarieren. Wie schon im Kapitel 3.2.5 Multiinstanzen beschrieben, sollten Sie
solche Funktionen immer als Multiinstanz programmieren.
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Hinweis

3.6

3.6.1

Vorteile

Abbildung 3-26: Remanenter Zahler als Multiinstanz

Interface g

Name Data type Default value Retain é

7 4@ ~ Static ?

8 41 = v IEC_Counter Instance IEC_COUNTER [&) Remin |||

9 @ [ cu Bool Non-retain \>
— | Retain____|

e £ Bons Setin IDB 5

1 4 - R Bool 7

2. 4@ L] LD Bool Retain ‘:1

3@ = Qu Bool e Retain iy

4 q - QD Bool Retain {5

5@ = P Int Retain ?

6 4@ L] (s} Int Retain 3

g —

= L 1

» Block title: )?

¥  Network 1: §

§

#IEC_Counter_ g

Instance 5

cu Y

Int (:

#CountSignal = cy g

—R v — #CurrentValue 7

H

Falls der remanente Speicher auf der SPS nicht ausreicht, besteht auch die
Méglichkeit, Daten in Form von Datenbausteinen, die sich nur im Ladespeicher
der SPS befinden, abzulegen. Der folgende Beitrag ist am Beispiel einer
S7-1200 beschrieben. Diese Programmierung funktioniert auch fiir S7-1500.

Weitere Informationen finden Sie in folgendem Beitrag:

Wie koénnen Sie in STEP 7 (TIA Portal) Datenbausteine mit dem Attribut "Nur im
Ladespeicher ablegen" fir eine S7-1200 projektieren?
http://support.automation.siemens.com/WWW/view/de/53034 113

Symbolische Adressierung

Symbolische statt absolute Adressierung

Das TIA Portal ist flir symbolische Programmierung optimiert. Dadurch ergeben
sich fur Sie viele Vorteile. Durch symbolische Adressierung kénnen Sie
programmieren, ohne auf die interne Datenablage zu achten. Die Steuerung
kiimmert sich darum, wo die Daten speicheroptimal abgelegt werden. Sie kénnen
sich dadurch komplett auf die Lésung lhrer Applikationsaufgabe konzentrieren.

e Leichter lesbare Programme durch symbolische Variablennamen

e Automatische Aktualisierung der Variablennamen an allen Verwendungsstellen
im Anwenderprogramm

e Speicherablage der Programmdaten muss nicht manuell verwaltet werden
(absolute Adressierung)

e Leistungsfahiger Datenzugriff

e Keine manuellen Optimierungen aus Leistungs— oder
Programmgrofengriinden notwendig

¢ IntelliSense fiir schnelle Symboleingabe
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e Weniger Programmfehler durch Typsicherheit (Gultigkeit von Datentypen
werden bei allen Zugriffen geprift)

Empfehlung

e ,Machen Sie sich keine Gedanken Uber die Ablage der Daten”

o ,Denken® Sie symbolisch. Geben Sie jeder Funktion, Variablen oder Daten
.Sprechende” Namen, wie z.B. Pumpe_Kessel 1, Heizung_Raum_4, usw.
Somit kann ein erstelltes Programm einfach gelesen werden, ohne viele
Kommentare zu bendtigen.

e Geben Sie allen verwendeten Variablen direkt eine symbolische Bezeichnung
und definieren Sie diese anschliefend mit Rechtsklick.

Beispiel
Tabelle 3-7: Beispiel zum Erstellen von symbolischen Variablen
Schritt Anweisung
1. Offnen Sie den Programmeditor und 6ffnen Sie einen beliebigen Baustein.
2. Geben Sie an einem Eingang einer Anweisung direkt einen symbolischen
Namen ein.
%DB2
*TMAIL_C_DB"
TMAIL_C
EN ENO
Q DONE —1---
#Mail_TO ?l}_s BUSY —.-
ERROR = ...
SUBJECT STATUS
TEXT
4
MAIL_ADDR_
PARAM .
3. Klicken Sie mit der rechten Maustaste neben den Baustein und wahlen Sie im

Kontextmen(i ,Variable definieren...“ (,Define tag ... ).

W82
*TMAIL_C_DB"
TMAIL_C
EN Hie Define tag... Crrl+Shift+l
— REQ DONE
2Meil_TO Aljo_s BUSY /
ERROR =—1...
SUBJECT STATUS — ... ft b C":*?
T ‘_i_ Copy Crrl+C
x| Paste Crrl+v
¥ Delete Del
MAIL_ADDR_ Goto 4
PARAM .
H’,‘q Insert network Crrl+R
Y Insert STL network
_Properties Alt+Enter 2
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Schritt Anweisung

4. Definieren Sie die Variable.

Define tag

Section Address Datatype  PLC tag table Comment
| Local In - | String !'

. - o
Local Qut | Cancel
Local InOut
Local Static

. Local Temp
tags used Global Memery
Glebal Input
Gleb: I;tput

BT

Falls Sie mehrere Variablen in einem Netzwerk definieren wollen, gibt es eine
elegante Methode Zeit zu sparen: Vergeben Sie zuerst alle Variablennamen.
Definieren Sie dann alle Variablen mit dem Dialog von Schritt 4 gleichzeitig.

Hinweis  Weitere Informationen finden Sie in folgendem Beitrag:

Warum ist die durchgangige Definition und Nutzung von Symbolen in STEP 7
(TIA Portal) fir die S7-1500 obligatorisch?
http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/67598995

3.6.2 Datentyp ARRAY und indirekte Feldzugriffe

Der Datentyp ARRAY reprasentiert eine Datenstruktur, die sich aus mehreren
Elementen eines Datentyps zusammensetzt. Der Datentyp ARRAY eignet sich z.B.
fur die Ablage von Rezepturen, Materialverfolgung in einer Warteschlange,
zyklische Prozesswerterfassung, Protokolle, usw.

Abbildung 3-27: ARRAY mit 10 Elementen vom Datentyp Integer (INT)

...{Write » PLC_1 » Program blocks » Field_|

3 _;p oo

Field_Data
Name Data type
» Static

2 Counter Dint

3 ~ Numbers | array [0 .. 9] of Int B

4 Mumbers[0] Int

S Nurnbers[1] Int

5 Numbers[2] Int

7 Numbers[3] Int

Mumbers[4] Int

2 Mumbers[5] Int

10 Nurnbers[6] Int

11 Nurnbers[7] Int

12 MNurnbers[8] Int

13 Mumbers[9] Int
4 i

Mit einem Index (array [,index™])kdnnen Sie auf einzelne Elemente im
ARRAY indirekt zugreifen.

Programmierleitfaden fir S7-1200/S7-1500
Beitrags-ID: 81318674, V1.3, 09/2014 61


http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/67598995

Copyright © Siemens AG 2014 All rights reserved

3 Allgemeine Programmierung

3.6 Symbolische Adressierung

Abbildung 3-28: Indirekter Feldzugriff

& .» PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP] » Program blog}

w2 bl ReecaB B T b

Field_Data |

Name Data type %

1 4@ « Static b
2 €||n w MNumbers |.ﬁrray[0 9. ET g
2 @ = Numbers[0] Dint :
“l@ = Numbensi) Dint KOP / FUP: T
5 <@ [ Numbers[2] Dint b
6 @ =  Numbers[3] Dint EN
70a . Numbers[4] Dint “Field_Data".Numbers[#i] IN 3 OUTH #Field_Number 4
8 4 L Numbers[5] Dint §
9 a . Numbers[6] Dint . g |
10 4@ L] Numbers[7] Dint -
1@ = Numbers(g] Dint SCL: 1 #Field Munzsr - "Field Data” . Munosrs 31
24 L] Numbers[9] Dint ' s

Vorteile
e Einfacher Zugriff, da der Datentyp der ARRAY-Elemente irrelevant fiir den
Zugriff ist.
e Keine umstandliche Zeigererstellung notwendig
e Schnelle Erstellung und Erweiterung maéglich
e Nutzbar in allen Programmiersprachen
Eigenschaften
e  Strukturierter Datentyp
e Datenstruktur aus fester Anzahl von Elementen des gleichen Datentyps
e ARRAYs kdnnen auch mehrdimensional angelegt werden
e Indirekter Zugriff mit Laufvariable mit dynamischer Indexberechnung zur
Laufzeit moglich
Empfehlung

e Benutzen Sie ARRAY fir indizierte Zugriffe statt Zeiger (z.B. ANY-Pointer).
Dadurch wird das Programm leichter lesbar, da ein ARRAY mit einem
symbolischen Namen aussagekraftiger ist als ein Zeiger in einen
Speicherbereich.

e Nutzen Sie als Laufvariable den Datentyp INT als temporéare Variable fir
héchste Leistungsfahigkeit.

¢ Nutzen Sie die Anweisung ,MOVE_BLK", um Teile eines ARRAYs in ein
anderes zu kopieren.

e Nutzen Sie die Anweisung ,GET_ERR_ID*, um Zugriffsfehler innerhalb des
Arrays abzufangen.
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Hinweis

Weitere Informationen finden Sie in folgenden Beitragen:

Wie kann ein Array-Zugriff bei einer S7-1500 mit variablem Index realisiert

werden?

http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/de/6 7598676

Wie konnen Sie in STEP 7 (TIA Portal) sicher und indirekt adressieren?
http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/97552147

3.6.3 Datentyp STRUCT und PLC-Datentypen

Der Datentyp STRUCT reprasentiert eine Datenstruktur, die sich aus Elementen
unterschiedlicher Datentypen zusammensetzt. Die Deklaration einer Struktur
erfolgt im jeweiligen Baustein.

Abbildung 3-29: Struktur mit Elementen unterschiedlichen Datentyps

FEF LB FeaB BT

Datablock
Name Datentyp Startwer

<l = Static
Z 4™ w myfst Struct ’E
3 :q:l = Interfaceld Ulnt 64
4 4 = [} Ulnt 1
5 @ ConnectionType Byte =0
6 -4l = ActiveEstablished Bool true
7 4 5 b RemoteAddress IP_v4
8 4 = RemaotePaort Ulnt 2000
9 4 . LocalPort Ulnt o

Im Unterschied zu Strukturen werden PLC-Datentypen steuerungsweit im
TIA Portal definiert und kdnnen zentral geandert werden. Alle Verwendungsstellen

Vorteile

werden automatisch aktualisiert.

PLC Datentypen werden vor ihrer Verwendung in dem Ordner ,PLC-Datentypen®

(“PLC data types”) in der Projektnavigation deklariert.
Abbildung 3-30: PLC-Datentyp (PLC data types)

) F|FF e BV E T
Engine_Data
w ] Projectl Name Datatype  Defaultv.. Visiblein ...
¥ Add new device 1 @|~ Power Struct ™~
g Devices & networks 2 @- MaxPower “int 1000 ™~
< ‘4' PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] 3 @-» cosfi Real 0.89 @
JIY Device configuration 4 4@ v ENalues Struct ™~
% Online & diagnostics 5 @-» u Int 10000 E‘
» g+ Program blocks 6 @n 1 Int 335 ™~
» _# Technology objects 7 @-n- f Int 50 ™~
» :@ External source files 8 =
» (g PLC tags s @ n Int 1480 ™~

v g PLC data types
" Add new data type
#| Engine_Data

et

e Eine Anderung in einem PLC-Datentyp, wird an allen Verwendungsstellen im

Anwenderprogramm automatisch aktualisiert.
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Eigenschaften

e PLC-Datentypen enden immer an WORD-Grenzen (siehe folgende Abbildung).
e Beachten Sie diese Systemeigenschaft, wenn Sie ...

Strukturen auf E/A-Bereiche verwenden (siehe Kapitel 3.6.4 Zugriff mit
PLC-Datentypen auf E/A-Bereiche).

Telegramme mit PLC-Datentypen zu Kommunikation verwenden.
Parametersatze mit PLC-Datentypen fiir Peripherie verwenden.
Nicht optimierte Bausteine und absolute Adressierung verwenden.

Abbildung 3-31: PLC-Datentypen enden immer an WORD-Grenzen

PLC-Datentyp  Elemente
A A A
VarByte 0
1. WORD
Definierte GroRe MyType VarByte 1
3 Bytes v
A
J VarByte 2
y
, 2. WORD
Tatséchliche GroBe ! |
4 Bytes 1 !
e yt e R 4
Abbildung 3-32:PLC-Datentyp auf E/A Bereich
PLC-Datentyp E/A-Bereich
MyType Profilschiene_0
Name Data tune
1 4@ Vvargye 0 Byte
2 @ vaBye_1 Byte 3 Bytes
3 @ \Vergyte2 Byte
<] m
Variable vom
General 10 tags H System constants “ Texts |
PLC'Datentyp Hame Tvoe Address  Tao table Comment
Dafault tag table 4@ DI_WyType *MyType® DI0O  Dafaulttag table || 4%
Name patstlP- P T— e €@ * DI_MyType “MyType® DIO.A Dafaulttag table
1 & DI_MType [ -Miime 1] %100 =1 € " DI_MyType “MyType® DI0.2 Dafaulttag table
5 i €@ " DI_WT “MyType” DIO3  Dafaul bl . .
2 " & o gy | fetDefinierte Grofe
4 * ul_MyType MyType” wiza Lutdui 180 oule 3 Bytes
@ " DI_MyType ‘MyType" DI2.5  Dafaulttag table
@ * Di_wyTpe ‘MyType" DI2.6  Dafaulttag table
AN * DI MTne 'ﬂma.' N 27 Dafault tan table
€@ * DI_MyType *MyType* DI3.0  Dafaulttag table
IGI * DI_MyType *Mylype® DI3.1  Dafaulttag table I
@ * DI_MyType "Myype" DI3.2  Dafaulttagtable
Iﬂl * DI_MyType "MyType” DI33  Dafaulttagtable
@ * DI_MyType “MyType" DI34 Dafault tag table TatSéChliChe Gré&e
la - oLwmpe "MyType" DI35  Dafaulttagtable
@ “ommpe  wipe Di3s  oatutmgube |4 Bytes
lasoiwmee, ume onz _oeeusoze Iy
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Empfehlung

e Nutzen Sie PLC-Datentypen zum Zusammenfassen von mehreren
zusammengehorigen Daten, wie z.B. Telegramme, oder Daten eines Motors
(Sollwert, Drehzahl, Drehrichtung, Temperatur, usw.)

e Nutzen Sie immer PLC-Datentypen, statt Strukturen fur die mehrfache
Verwendung im Anwenderprogramm.
e Nutzen Sie PLC-Datentypen zum Strukturieren in Datenbausteinen.

¢ Nutzen Sie PLC-Datentypen, um eine Struktur flr einen Datenbaustein
festzulegen. Der PLC-Datentyp kann auf beliebig viele DBs angewendet
werden. Sie konnen einfach und komfortabel beliebig viele DBs der gleichen
Struktur anlegen und zentral am PLC-Datentyp anpassen.

Hinweis  Weitere Informationen finden Sie in folgenden Beitragen:

Wie koénnen Sie in STEP 7 (TIA Portal) Strukturen in optimierten
Speicherbereichen bei der S7-1500 initialisieren?
http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/de/78678761

Wie legen Sie bei einer S7-1500 Steuerung einen PLC-Datentyp an?
http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/67599090

Wie erfolgt in STEP 7 (TIA Portal) die gezielte Anwendung eigener Datentypen
uDT?
http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/67582844

Warum sollten fur die S7-1500 beim Bausteinaufruf ganze Strukturen tbergeben

werden, anstelle vieler Einzelkomponenten?
http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/67585079
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3.6.4

Zugriff mit PLC-Datentypen auf E/A-Bereiche

Mit S7-1500 Steuerungen kdnnen Sie PLC-Datentypen anlegen und dazu
benutzen auf Ein- und Ausgange strukturiert und symbolisch zuzugreifen.

Abbildung 3-33: Zugriff mit PLC-Datentypen auf E/A Bereiche

PLC Variable

PLC Datentyp
S R REEEB

[ Engine
Mame
1 @  EngineOn
2 - ManualControlActive

v 2 B T i
2 Default tag table
e

\> @  EngineTemp
4 <Add new>
Dats type Addresc
“Engine” 10,0

< Enginel_Param
=

FB Aufruf

“Engine1_Param’|

“foEngineControl_
og*

“fbEngineControl

E

ENO —

FB Schnittstelle

Interface

Mame

.

Data rype Defr
Ecol fals
Boal fals
Int o
Data type Defau

af= ~ Engine_Param
= EngineOn
IMa nualCantrolActive

5 a\ = EngineTemp

*Engine" [E]]

Bool ce
Boal alse
Int o

6 <@ - Output

1. PLC-Datentyp mit allen bendtigten Daten

2. PLC-Variable vom Typ des erstellten PLC-Datentyps und Anfangsadresse des
E/A-Datenbereichs (%Ix.0 oder %Qx.0 z.B. %10.0, %Q12.0, ...)

3. Ubergabe der PLC-Variable als Aktualparameter an den Funktionsbaustein
4. Input des Funktionsbausteins ist vom Typ des erstellten PLC-Datentyps

Vorteile

e hohe Programmiereffizienz

e einfache Mehrfachverwendbarkeit, dank PLC-Datentypen

Empfehlung

e Nutzen Sie fur den Zugriff auf E/A-Bereiche PLC-Datentypen, um z.B.
Antriebstelegramme symbolisch zu empfangen und zu senden.

Hinweis

Anwenderprogramm zugegriffen werden:

"Engine1_
Param®. “Engine1_
ManualControlActi Param"”.
ve EngineOn
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3.6.5

Vorteile

Empfehlung

Hinweis

Slice Zugriff

Bei S7-1200/1500 Steuerungen kdnnen Sie mit einem beliebigen Speicherbereich
auf Variablen vom Datentyp Byte, Word, DWord oder LWord zugreifen. Die
Aufteilung eines Speicherbereiches (z.B. Byte oder Word) in einem kleineren
Speicherbereich (z.B. Bool) wird auch Slice genannt. Im folgenden Bild sind die
symbolischen Bit-, Byte- und Wort-Zugriffe auf die Operanden dargestellt.

Abbildung 3-34:Symbolischer Bit, Byte, Word, DWord Slice-Zugriff

r

Operanden in
Bausteinen, DBs
und E/A/M

,My| B_Variable*| BYTE

,My_W_Variable*

L*~_ »MyiDW_Variable®

7N

,,My_LWvVariabIe“

Beispiele
Slice-Zugriff:
X
63

B7

W3

D1

»My_LW_Variable.%D1“

hohe Programmiereffizienz

,»My_DW_Variable.%W1“

W1

einfacher Zugriff (z.B. Steuerbits)

Datenbereiche in Operanden zuzugreifen.

B1

Wo

DO

Weitere Informationen finden Sie in folgendem Beitrag:

»My_W_Variable.%X0“

!
X XX
210

BO

keine zusatzliche Definition in der Variablendeklaration erforderlich

Bit-weise

Byte-weise

Word-weise

DWord-weise

Nutzen Sie den Slice-Zugriff anstatt Uber AT-Konstrukt auf bestimmte

Wie koénnen Sie in STEP 7 (TIA Portal) bit-, byte- oder wortweise und symbolisch
auf die unstrukturierten Datentypen zugreifen?

http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/de/57374718
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3.7

Vorteile

Bibliotheken

Mit dem TIA Portal kdnnen Sie aus unterschiedlichen Projektelementen eigene
Bibliotheken aufbauen, die sich leicht wiederverwenden lassen.

e Einfache Ablage fir die im TIA Portal projektierten Daten:
- Komplette Gerate (Steuerung, HMI, Antrieb, usw.)
- Steuerung- Programme, -Bausteine, -Variablen, Beobachtungstabellen
- HMI-Bilder, HMI Variablen, Skripte, usw.

e Projektibergreifender Austausch durch Bibliotheken

e Zentrale Updatefunktion von Bibliothekselementen

e Versionierung von Bibliothekselementen

e Weniger Fehlerquellen bei der Verwendung von Steuerungsbausteinen durch
systemunterstitzte Bertcksichtigung von Abhangigkeiten

Empfehlungen

Hinweis

3.71

e Erstellen Sie Kopiervorlagen fir die einfache Wiederverwendung von
Bausteinen, Hardwarekonfigurationen, HMI Bilder, usw.

e Erstellen Sie Typen flr die systemunterstitzte Wiederverwendung von
Bibliothekselementen:

- Versionierung von Bausteinen
- Zentrale Updatefunktion aller Verwendungsstellen

e Verwenden Sie globale Bibliotheken zum Austausch mit anderen Anwendern
oder als zentrale Ablage zur gleichzeitigen Verwendung von mehreren
Anwendern.

e Konfigurieren Sie den Ablageort ihrer globalen Bibliotheken, damit sie beim
Starten des TIA Portals automatisch gedffnet werden.
Weitere Informationen finden Sie unter:
http://support.automation.siemens.com/WWW/view/de/100451450

Weitere Informationen finden Sie in folgenden Beitragen:

Wie koénnen Sie in STEP 7 (TIA Portal) eine globale Bibliothek mit
Schreibrechten 6ffnen?
http://support.automation.siemens.com/\WW/view/de/37364723

Arten von Bibliotheken und Bibliothekselemente

Generell gibt es zwei unterschiedliche Arten von Bibliotheken:
e Projektbibliothek® (“Project library*)
e ,Global Bibliothek” (“Global library®)

Der Inhalt besteht jeweils aus zwei Ablagearten:
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o Typen*(,Types®)

e ,Kopiervorlagen® (“Master Copies®)
Abbildung 3-35: Bibliotheken im TIA Portal

Poject Edit View Insert

onine Opticn:
S 3 svepojet & X 12 = X

Tocks windon Help
D:c: E AEEEQ S e oF Gooftine | i I8 IR

| Devices
00

Options

Totally Integrated Automation

PORTAL

= (# Library view

1 |y Projectlibrary 1

= (Al .

v I project ibra
& Add n
A€ i

A,;V1.0a

#,;V1.00
v E‘Mﬂmr

{3V 1.0.1

t 00
LM Copy of PLC_1

2 |~.Global libraries ‘

RS E
» L] Buttons-and-Switches

T Details view.

» LLJ Documentation templates

» L] Long Functions
» LU Monitoring-and-control-objects ;
» [ winAC_MP

w U] User_Lib_Versions
v [ Types
B¢ Add new type
- & el
Wv1.01
dMHVvioo0
v [ Motor

L STV |

(1) ,Projektbibliothek® (“Project library®)

Im Projekt integriert und wird mit dem Projekt verwaltet
Ermadglicht die Wiederverwendung innerhalb des Projekts

(2) ,Globale Bibliothek® (“Global library*)

Eigenstandige Bibliothek
Verwendung innerhalb von mehreren Projekten moglich

Eine Bibliothek beinhaltet zwei unterschiedliche Ablagearten von
Bibliothekselementen:

(3) ,Kopiervorlagen“ (“Master copies*)

> info (Project library)

Kopie von Projektierungselemente in der Bibliothek (z.B. Bausteine,

Hardware, PLC-Variablentabellen, usw.)
Kopien sind mit den Elementen im Projekt nicht verbunden.

Kopiervorlagen kdnnen auch aus mehreren Projektierungselementen

bestehen.

(4) »Typen® ("Types®)

Typen sind mit ihren Verwendungsstellen im Projekt verbunden. Wenn
Typen verandert werden, kdnnen die Verwendungsstellen im Projekt

automatisch aktualisiert werden.

Unterstiitzte Typen sind Steuerungsbausteine (FCs, FBs), PLC
Datentypen, HMI Bilder, HMI Bildbausteine, HMI UDT, Skripte).

Unterlagerte Elemente werden automatisch mittypisiert.

Typen sind versioniert: Anderungen kénnen durch Erzeugung einer neuen

Version durchgefiihrt werden.

Innerhalb einer Steuerung kann es nur eine Version eines verwendeten

Typs geben.
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3.7.2 Typ-Konzept

Das Typ-Konzept ermdglicht die Erstellung von standardisierten
Automatisierungsfunktionen, die Sie in mehreren Anlagen oder Maschinen
einsetzen konnen. Das Typ-Konzept unterstitzt Sie mit Versionierungs- und
Aktualisierungsfunktionen.

Im Anwenderprogramm kdnnen Sie Typen aus der Bibliothek verwenden. Dadurch
ergeben sich folgende Vorteile:

Vorteile

e Zentrale Aktualisierung aller Verwendungsstellen im Projekt

e Ungewollte Modifikationen an Verwendungsstellen von Typen sind nicht
maglich.

e Das System garantiert, dass Typen immer konsistent bleiben, indem es
ungewollte Léschoperationen verhindert.

e Wenn ein Typ geldscht wird, werden alle Verwendungsstellen im
Anwenderprogramm geldscht.

Eigenschaften

Durch die Verwendung von Typen kénnen Sie Anderungen zentral vornehmen und
im kompletten Projekt aktualisieren.

Abbildung 3-36: Typisierung mit Anwenderbibliotheken

Projekt + — ~ < Anwenderbibliothek
/ SS
— — ’ ~ ~
- ~
Verwendung ‘4— - \Nv ‘ .
Vo P Kopiervorlage ohne Typisierung
erwendung

Verwendun .
¢ Zentrale Aktualisierung

auf eine neue Version

Update

Verwendung V2 . Typ V1
mit Typisierun
Verwendung V2 \| yp g

Typ V2

Verwendung V2

e Typen werden im Projekt immer gekennzeichnet zur einfachen Erkennung

3.7.3 Unterschiede bei typisierbaren Objekten bei CPU und HMI

Systembedingt gibt es Unterschiede zwischen den typisierbaren Objekten bei
Steuerungen und HMI:

Tabelle 3-8: Unterschiede Typen bei Steuerung und HMI

Steuerung HMI

Unterlagerte Steuerungselemente werden Unterlagerte HMI Elemente werden nicht

mit typisiert. mit typisiert.

Unterlagerte Steuerungselemente werden Unterlagerte HMI Elemente werden nicht

mit instanziiert. mit instanziiert.

Steuerungselemente werden in einer HMI Bilder und HMI Skripte werden in einer

Testumgebung editiert. Testumgebung editiert. Faceplates und HMI
- UDTs werden direkt in der Bibliothek ohne
Testumgebung editiert.
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Weitere Informationen zum Umgang mit Bibliotheken finden Sie in folgendem

Beispiel.

3.74 Versionierung eines Bausteins

Beispiel: Erstellung eines Typen

Im folgenden Beispiel wird Ihnen gezeigt, wie grundlegenden Funktionen der
Bibliotheken mit Typen angewendet werden.

Tabelle 3-9: Erstellung eines Typen

Schritt Anweisung
1. Erstellen Sie einen neuen PLC-Datentyp mit ,Add new datatype“ und erstellen
Sie einige Variablen. Das ist spater der unterlagerte Typ.
~ 1§ PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
IIY Device configuration 3
4/ Online & diagnostics
~ 5 Program blocks g e Real B2
& Add new block User_data_type_1
& Mein [081] efault value
== 1 4@ ONOFF gool
2 @ speed Int
» @ PLCtags 3 a Position Real
~ [g) PLC data types - Bl
K User_data_type_1
2. Erstellen Sie einen neuen Funktionsbaustein mit ,Add new Block®. Das ist der
Uberlagerte Typ.
~ @ PLC_1 [CPU1516-3 PN
IIY Device configuration l
% Online & diagnostics Name:
O [ Block_1
[ ] Language: LAD vl
N 4
Organizmtion | O manual
BEL ® automatic
=
;'P'B. Description:
Function blocks are code blocks that store their v
function block so that they remain available after the block has.
o
3. Definieren Sie eine Eingangsvariable vom Datentyp, den Sie erstellt haben.
Somit ist der PLC-Datentyp dem Funktionsbaustein unterlagert.
~ T PLC_1 [CPU1516-3 PN/DP] AP F o AEC8 GEE 6
JIY Device configuration leiiace
Y| Online & diagnostics re—— Datmtype —
~ g Program blocks — 7 "
-(Md":ﬂ“k 2 @ v N1 "User_data_type_1" i)
| e — e e )
= al - gesl
4, Ziehen Sie den Funktionsbaustein per Drag&Drop in den Ordner , Typen*
(,Types*) in der Projektbibliothek.
v i PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP]
[IY Device configuration
¢/ Online & diagnostics Options
~ g Program blczk: ] Library view $
bin [OB1
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Schritt Anweisung
5. Vergeben Sie optional: Typname, Version, Autor und Kommentar und
bestatigen Sie den Dialog mit ,OK".
Add type X
0 Define the properties for the new types.
The selected objects will be stored a5 new types in the library.
Specify the version, author and comment for this.
Name of type:
version: [ [EM
Author: | User
Comment:
1 There are dependent cbjects which will be stored as new types in the library.
6. Der unterlagerte PLC Datentyp wird automatisch in der Bibliothek mit abgelegt.
Options
#| Library view
v J Project library 'b
EHEID ‘T‘é
w L] Project library 3
M|
¢ Add new type
Beispiel: Andern eines Typen
Tabelle 3-10: Andern eines Typen
Schritt Anweisung
1. Machen Sie einen Rechtsklick auf den Baustein in der ,Projektbibliothek”
(“Project library“) und wahlen ,Edit type*“
Libraries -
Options
# Library view

v | Project library

- [ Types
¥ Add new type
~

:

b

=] (Al I~ I

w L Project library 5

Assign version
Library managemen

== o g Copy
v | Global libraj —

F3 WYl 5
GO e Del f
» Ll Buttons-and]  ganame 2
» [ Long Functig . —

= +P
» (L Monitoring-s = " o
w sy Print preview.

» Ll Documentat =
» L winAc_vp | @) Properties...  AltsEnter
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Schritt

Anweisung

2.

Wahlen Sie aus welche Steuerung als Testumgebung genutzt werden soll und
bestatigen Sie den Dialog mit ,OK".

Edit type 23

o Select a test environment to edit the type.

After a testinstance is selected, a new "in testing” type version is created in the library. Select the
testinstance you want to use:

Instance Type and version Path
1 4 Block_1 [FB1] Block_1 V0.0.1

Falls mehrere Steuerungen im Projekt den gewéahlten Baustein verwenden,
muss eine Steuerung als Testumgebung ausgewahlt werden.

Es o6ffnet sich die Bibliotheksansicht. Eine neue Version des Bausteins ist

angelegt worden und wird mit ,im Test* (“in test) gekennzeichnet.

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help 3
111 ey

# (M saveproject 2 ¥ 12l 2 X W2 G R MG BB F Goonline N Gooffine A2 MM IR %

ey

$7-1500_Libraries_V12_SP1 » PLC_1[CPU 1516-3 PN/DP] » Progre

Options
3] Library view Fladxss e @080 CwoaD
b v | Project library Interface
= [an I+ Name Data type Default value
~ UL Project library 1@~ Input
v [ Types 2 41s v N1 “User_data_type_1"
]
3 . 3@ = ONOFF Bool
- I Add new type B |
~ & Block_1 B pee nt
= 5 4@ =  Position Real

.V002 fintest]

6 @ In_2 Word [all 16%0

. <
SO0 6 =
v (i User_data_type_1 7 <
3v0.0.1 8 4@ v Output

9 .
» [7] Master copies

b -l -0 —- 2

v | Global libraries

————] ¥ Block title:
Fde = [an =]
» L] Buttons-and-Switches
E——
» LI Long Functions v Netwoik 1

» L] Monitering-and-control-objects
» L) Documentation templates

» L[ winAC_mP |
» L) User_Lib_Versions

S SRR e OV I P e

Flgen Sie eine weitere Inputvariable hinzu.

G FE b DEDE RN Caad ' & Y
Interface
Name Data type Defaultvalue  Retain
1@~ Input
2 @ v IN “User_data_type_1" Non-etain
@ =  ONOFF 8ool Non-retain
$ @ - Speed Int Non-etain

H‘ Sail muht
Qs In_2 Word @ 620 Non-ret... |w

An dieser Stelle haben Sie die Méglichkeit die Anderung am Baustein zu testen,
indem Sie das Projekt auf eine Steuerung laden. Wenn Sie mit Testen des
Bausteins fertig sind, fahren Sie fort mit folgenden Schritten.
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Schritt

Anweisung

5.

Klicken Sie auf die Schaltflache ,Version freigeben” (‘Release version®).

B 3 ¥ Goonline (¥ Gooffine fo MM I % — |Ifeg s
$7-1500_Libraries_V12_SP1 » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] k

G P e AED8: AN €6
Interface
Neme Data type Defeultvalue  Retsin
Qv Input
2 @*" » N “User_data_type_1" Non-reta
3 @l IN_2 word (@) Non-reta
4 .

Es offnet sich ein Dialog. Hier kdnnen Sie einen versionsbezogenen Kommentar
hinterlegen. Bestatigen Sie den Dialog mit ,OK®.

CIEasE Type Version X

0 Define the properties for the released type version.

A new version will be released for the selected types.
Assign them common properties or confirm the recommended properties.

Name of ype: [Block_1
Version: 00|2

Author: [User

Comment:

v | Options

[T Delete unused type versions from the library

I—I

Falls sich mehrere Verwendungsstellen des Bausteins auf unterschiedlichen
Steuerungen des Projekts befinden konnen Sie alle gleichzeitig aktualisieren:
sInstanzen im Projekt aktualisieren® (“Update instances in the project®).

Falls dltere Versionen des Elements nicht mehr bendtigt werden, kénnen Sie

diese direkt mit ,Nicht verwendete Typ-Versionen aus der Bibliothek I6schen*
(“Delete unused type versions from library“)

Schlief3en Sie die Bibliothekssicht mit ,Bibliotheksansicht schlieRen” (“Close
library view")

Project Edit View Insert Online Optly

i (Y sevepoject & ¥ 12

Libraries

v L Project library

~ [ Types
¢ Add new type
- 4 Block_1
Py 002 ncest
AV 001
v il User_data_type_1
jv0.01
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3.8

Vorteile

Performancesteigerung bei Prozessalarmen

Die Abarbeitung des Anwenderprogramms kann durch Ereignisse wie
Prozessalarme beeinflusst werden. Wenn Sie schnelle Reaktionen der
Steuerungen auf Hardware-Ereignisse (z.B. eine steigende Flanke eines Kanals
einer digitalen Eingangsbaugruppe) benétigen, konfigurieren Sie einen
Prozessalarm. Zu jedem Prozessalarm kann ein separater OB programmiert
werden. Dieser OB wird vom Betriebssystem der Steuerung im Falle des
Prozessalarms aufgerufen. Der Zyklus der Steuerung wird dadurch unterbrochen
und nach der Abarbeitung des Prozessalarms wieder weitergefihrt.

Abbildung 3-37: Prozessalarm ruft OB auf

Ereignis
L) [ T
75 z z.B. fallende
z.B. steigende L) Flanke E6.1

Flanke E0.0

Hardware

Hardware

interrupt
(0]=7: 1)

interrupt_1
OBxxx

In folgender Abbildung sehen Sie die Konfiguration eines ,Prozessalarms’
(“Hardware Interrupt®) in der Hardware-Konfiguration einer digitalen
Eingangsbaugruppe.

Abbildung 3-38: Prozessalarm konfigurieren

Device overview
J General “ 10 tags u Texts
» General Hardware interrupts
¥ Module parameters
General
¥ Channel template [w) Enable rising edge detection:
Inputs
DiGenigition Eventname: |Rising edge0
v DI16 S
General Hardware interrupt: | Hi_channel_0_rising_ed{+
¥ Inputs Priority E _gHI_channel_O_rising_edge [OB40]
Channel 0 4 Hi_channel_0_falling_edge [0B41]
| /e oag gl dn - e ey T A e

e Schnelle Systemreaktion auf Ereignisse (steigende, fallende Flanke, usw.)
e Jedes Ereignis kann einen separaten OB starten.
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Empfehlung

¢ Nutzen Sie Prozessalarme, um schnelle Reaktionen auf Hardware-Ereignisse
Zu programmieren.

e Falls die Systemreaktion trotz Programmierung eines Prozessalarms nicht
schnell genug ist, kdnnen Sie die Reaktion noch beschleunigen. Stellen Sie
eine moglichst kleine ,Eingangsverzdgerung® (“Input delay”) in der Baugruppe
ein. Eine Reaktion auf ein Ereignis kann immer erst erfolgen, wenn die
Eingangsverzogerung abgelaufen ist. Die Eingangsverzégerung wird zur
Filterung des Eingangssignals verwendet, um z.B. Stérungen wie
Kontaktprellen zu kompensieren.

Abbildung 3-39: Eingangsverzogerung einstellen

R
B

g A )./ Bt

< [ [0

[ T PR Y
|| Device overview |

B

General ) Wire bresk
¥ Inputs
Channel 0

Channel 1

Channe! 2
Snenns < Inputdelay: |0.05 ms v
Channel 3

Channel 4 0.1
Channel 5 £ 04

16
Channel 6 32

Channel 7 F 128
20

Channei & i

Input parameters

J General ” 10 tags ” Texts .
» General JI
¥ Module parameters ° Lpns =

General Apply to all channels that use the template 4
w Channel template 4
Inputs Diagnostics €
DI Configuration [
v DI16 [") No supplyvoltage L+ k

zmr

v

b O ST W
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3.9 Sonstige Performance-Empfehlungen

Hier finden Sie noch allgemeine Empfehlungen, die eine schnellere
Programmabarbeitung der Steuerung ermdglichen.

Empfehlung

Beachten Sie folgende Empfehlungen bei der Programmierung von S7-1200/1500
Steuerungen, um eine hohe Leistungsfahigkeit zu erreichen:

e KOP/FUP: Deaktivieren Sie ,ENO auswerten” bei Bausteinen. Dadurch werden
Prufungen zur Laufzeit vermieden.

e AWL: Verwenden Sie keine Register, da Adress- und Datenregister nur aus
Kompatibilitdtsgrinden von S7-1500 emuliert werden.

Hinweis  Weitere Informationen finden Sie in folgenden Beitrag:

Wie kann bei einer Anweisung der Freigabeausgang ENO deaktiviert werden?
http://support.automation.siemens.com/\WW/view/de/67797 146

Wie kann die Performance in STEP 7 (TIA Portal) und in den S7-1200/S7-1500
CPUs gesteigert werden?
http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/de/37571372
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3.10 Programmiersprache SCL: Tipps und Tricks

3.10.1 Nutzung von Aufruftemplates

Viele Anweisungen der Programmiersprachen bieten ein Aufruftemplate mit einer
Liste der vorhandenen Formalparameter.

Beispiel

Tabelle 3-11: Einfaches Erweitern des Aufruftemplates

Schritt

Anweisung

1.

Ziehen Sie eine Anweisung aus der Bibliothek in das SCL Programm. Der Editor
zeigt das komplette Aufruf-Template an.

NELE G ICEER

Interface

| Basic instructions
Hame De

» [ Bitlogic operations

Name Data type Deft e %
1 4@ + Input @] Timer operations =
2 = = ~ [4i] Counter operations
2 . T
3 4@ ~ Output

Fillen Sie nun die notwendigen Parameter aus und beenden Sie die Eingabe
mit der ,Return“-Taste..

s D g QR CG= as

Interface

Hame Data type o
7 4@~ swrc

8 4@ = » IEC Counter_0_Instan.. CTU_INT

o @= Inpurcu Bool

0@ Input_PV Int

il 2 < z @
12 @~ Temp

CASE.. FOR.. WHLE..

LY ©OF... TODO. DO.

(o2 ]

Falls Sie spater wieder den kompletten Aufruf bearbeiten wollen, gehen Sie wie
folgt vor.

Klicken Sie an einer beliebigen Stelle in den Aufruf und driicken Sie
anschlieRend ,CTRL+SHIFT+SPACE". Jetzt sind Sie im Call Template Modus.
Der Editor expandiert den Aufruf wieder. Sie kénnen mit der Taste ,TAB“ durch
die Parameter navigieren.

T IZIEC Coyptar 0_Instance (CU:=gimput CU,

Hinweis: Im ,Call Template“-Modus ist die Schrift kursiv geschrieben.
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3.10.2 Welche Parameter einer Anweisung sind zwingend notwendig?

Wenn Sie das Aufruf-Template expandieren, zeigt Ihnen die Farbkodierung sofort
an, welche Formalparameter einer Anweisung optional sind und Welche nicht.
Zwingend notwendige Parameter sind dunkel gekennzeichnet.

3.10.3 Drag & Drop mit ganzen Variablennamen

Im SCL Editor kdnnen Sie auch Drag & Drop Funktionen nutzen. Bei
Variablennamen werden Sie zuséatzlich unterstitzt. Wenn Sie eine Variable durch
eine Andere ersetzen wollen, gehen Sie wie folgt vor.

Tabelle 3-12: Drag & Drop mit Variablen in SCL

Schritt

Anweisung

1.

Ziehen Sie die Variable per Drag & Drop auf die Variable im Programm, die
ersetzt werden soll. Halten Sie die Variable l1anger als 1 Sekunde bevor Sie sie
loslassen.

FE D B CGED ==
Interface
Name Data type
7 @ - Stwatc
8 <@ = b IEC_Counter_0_instan... CTU_INT
o als Input_CU Bool =
10 4= Input_PV Int

12 @~ Temp

> 1 Sekunde gedriickt halten

Die komplette Variable wird ersetzt.
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3.10.4

Beispiel

Hinweis

3.10.5

Vorteile

Beispiel

CASE-Anweisung effizient einsetzen

Mit der CASE-Anweisung wird in SCL genau der mit der Bedingung angewahlte
CASE Block angesprungen. Nach Ausfihrung des CASE Blockes wird die
Anweisung beendet. Das erlaubt lhnen z.B. oft bendtigte Wertebereiche gezielter
und einfacher zu Uberprifen.

CASE #myVar OF

5:

FCS5 (#myParam) ;
10,12:

FC10 (#myParam) ;
15:

FC15 (#myParam) ;
0..20:

FCGlobal (#myParam) ;

// FCGlobal wird niemals fur die Werte 5, 10, 12 oder 15
aufgerufen!

ELSE
END CASE;

CASE Anweisungen funktionieren auch mit CHAR, STRING Datentypen, sowie
mit Elementen (siehe Beispiel Kapitel 2.8.5 Datentyp VARIANT (nur S7-1500)).

Keine Manipulation von Schleifenzidhler bei FOR-Schleife

FOR-Schleifen in SCL sind reine Zahlschleifen, d.h. die Anzahl die lterationen steht
beim Eintritt in die Schleife fest. In einer FOR-Schleife kbnnen Sie den
Schleifenzahler nicht andern.

Mit der Anweisung EXIT kann eine Schleife jederzeit abgebrochen werden.

e Der Compiler kann das Programm besser optimieren, da er die Anzahl der
Iterationen kennt.

FOR #var := #lower TO #upper DO
#var := #var + 1; // kein Effekt, Compiler -> Warnung
END FOR;
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3.10.6

Beispiel

3.10.7

Beispiel

3.10.8

Beispiel

FOR-Schleifen Riickwarts

Sie konnen in SCL den Index von FOR-Schleifen auch riickwarts oder in anderen
Schrittweiten hochzahlen. Nutzen Sie daflir im Schleifenkopf das optionale
Schlisselwort ,BY*.

FOR #var := #upper TO #lower BY -2 DO
END_FOR;

Wenn Sie wie im Beispiel ,BY* als ,-2“ definieren, wird der Zahler in jeder Iteration
um 2 erniedrigt. Wenn Sie ,BY* weglassen, ist die Standardeinstellung fir ,BY* 1

Einfaches Erzeugen von Instanzen bei Aufrufen

Wenn Sie bevorzugt mit der Tastatur arbeiten, gibt es in SCL eine einfache
Mdoglichkeit Instanzen fir Bausteinaufrufe zu erzeugen.

Tabelle 3-13: Einfaches Erstellen von Instanzen

Schritt Anweisung

1. Geben Sie den Bausteinnamen ein gefolgt von einem "." (Punkt). Die
Autovervollstdndigung zeigt Ihnen nun folgendes an.

& "Block_1_D8" Single instance
sct m >>Create multiinstance Name:="Block_...
sa o >>Open “Call options” dialo.. Open “Call opti..

sct s >>»Create single instance Name:='Block_.

2. Oben sehen Sie die bereits vorhandenen Instanzen. Zusatzlich kdnnen Sie
direkt eine neue Singleinstanz oder Multiinstanz erzeugen.

Verwenden Sie die Tastaturkirzel ,s" bzw. ,m" um im
Autovervollstandigungsfenster direkt zu den jeweiligen Eintragen zu springen.

Handhabung von Zeit-Variablen

In SCL kénnen die Zeit-Variablen genauso rechnen, wie mit normalen Zahlen. D.h.
Sie brauchen keine zusatzlichen Funktionen, wie z.B. T_COMBINE zu suchen,
sondern nutzen einfache Arithmetik. Diese Vorgehensweise nennt man ,Uberladen
von Operanden®. Der SCL Compiler nutzt automatisch die passenden Funktionen.
Sie kdnnen bei Zeittypen eine sinnvolle Arithmetik anwenden und so effizienter
programmieren.

Zeit differenz := Zeitstempel 1 - Zeitstempel 2;
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3.10 Programmiersprache SCL: Tipps und Tricks

Die folgende Tabelle fasst die Giberladenen Operatoren zusammen und welche
Operation dahinter steht:

Tabelle 3-14: Uberladene Operanden bei SCL

tiberladener Operand Operation
Itime + time T_ADD LTime
Itime — time T_SUB LTime
Itime + lint T_ADD LTime
Itime — lint T _SUB LTime
time + time T_ADD Time
time - time T_SUB Time
time + dint T_ADD Time
time - dint T_SUB Time
Idt + Itime T_ADD LDT/LTime
Idt — Itime T_SUB LDT/LTime
Idt + time T_ADD LDT / Time
Idt — time T_SUB LDT/ Time
dtl + Itime T_ADD DTL /LTime
dtl — Itime T_SUB DTL/LTime
dtl + time T_ADD DTL / Time
dtl — time T_SUB DTL/ Time
Itod + Itime T_ADD LTOD / LTime
Itod — Itime T_SUBLTOD/LTime
Itod + lint T_ADD LTOD / LTime
Itod — lint T_SUBLTOD/LTime
Itod + time T_ADD LTOD / Time
Itod — time T_SUBLTOD / Time
tod + time T_ADD TOD / Time
tod — time T_SUB TOD / Time
tod + dint T_ADD TOD / Time
tod — dint T _SUB TOD / Time
dt + time T_ADD DT/ Time
dt —time T_SUB DT/ Time
Idt — Idt T_DIFF LDT
dtl — dtl T_DIFF DTL
dt—dt T_DIFF DT
date — date T_DIFF DATE
Itod — Itod T_DIFF LTOD
date + Itod T_COMBINE DATE / LTOD
date + tod T_COMBINE DATE / TOD
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4 Hardwareunabhangige Programmierung

4.1 Datentypen von S7-300/400 und S7-1200/1500

4

4.1

Hardwareunabhangige Programmierung

Um sicher zu stellen, dass ein Baustein problemlos auf allen Steuerungen ohne
weitere Anpassungen eingesetzt werden kann, ist es wichtig keine
handwareabhangigen Funktionen und Eigenschaften zu nutzen.

Datentypen von S7-300/400 und S7-1200/1500

Im Folgenden sind alle elementaren Datentypen und Datengruppen aufgelistet.

Empfehlung

¢ Nutzen Sie nur die Datentypen, die von den Steuerungen unterstitzt werden
auf denen das Programm laufen soll.

Tabelle 4-1: Elementare Datentypen entsprechend der Norm EN 61131-3

Beitrags-ID: 81318674, V1.3, 09/2014

Beschreibung S7-300/400 S$7-1200 S7-1500
Bit-Datentypen e BOOL
e BYTE v v v
e« WORD
e« DWORD
e LWORD x x v
Zeichentyp e CHAR (8 Bit) v
Numerische e INT (16 Bit)
Datentypen « DINT (32 Bit) v v v
e REAL (32 Bit)
e  SINT (8 Bit)
e USINT (8 Bit)
e UINT (16 Bit) x v v
e UDINT (32 Bit)
e LREAL (64 Bit)
e LINT (64 Bit) < < v
e ULINT (64 Bit)
Zeittypen o TIME
° DATE v v v
e TIME_OF_DAY
e S5TIME ' x v
e LTIME < < v
e L TIME_OF_DAY
Tabelle 4-2: Datengruppen, die sich aus anderen Datentypen zusammensetzen
Beschreibung S7-300/400 S7-1200 S7-1500
Zeittypen e DT v x v
(DATE_AND_TIME)
e DTL x v v
e LDT « % v
(L_DATE_AND_TIME)
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4.2 Keine Merker, sondern globale Datenbausteine

Beschreibung S7-300/400 S7-1200 S7-1500
Zeichentyp e STRING v v v
Feld e ARRAY v v v
Struktur e STRUCT v v v

" Bei S7-1500 ist der Datentyp ARRAY auf 64 Bit statt auf 16 Bit begrenzt

Tabelle 4-3: Parametertypen flr Formalparameter, die zwischen Bausteinen lbergeben

werden
Beschreibung S7-300/400 S7-1200 S7-1500

Zeiger e POINTER v < s

e ANY

e VARIANT x v v
Bausteine ¢ TIMER v V2 v

e COUNTER

e BLOCK_FB v < v

e BLOCK FC

¢ BLOCK DB v

X X

e BLOCK_SDB

¢« VOID v v v
PLC-Datentypen | ¢ PLC-DATENTYP v v v

V' Bei optimierten Zugriffen ist nur symbolische Adressierung moglich

2 Bei S7-1200/1500 wird der Datentyp TIMER und COUNTER durch IEC_TIMER
und IEC_Counter reprasentiert.

4.2 Keine Merker, sondern globale Datenbausteine

Vorteile

e Optimierte Global-DBs sind deutlich leistungsfahiger als der Merkerbereich,
der nur aus Kompatibilitdtsgrinden nicht optimiert ist.

Empfehlung

e Der Umgang mit Merkern (auch System- und Taktmerker) ist problematisch, da
jede Steuerung einen unterschiedlich groRen Merkerbereich hat. Nutzen Sie
fur die Programmierung keine Merker, sondern immer globale Datenbausteine.
Somit bleibt das Programm universell einsetzbar.
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4 Hardwareunabhangige Programmierung

4.3 Programmieren von ,Takt Bits*

4.3

Programmieren von ,,Takt Bits“

Empfehlung

Beispiel

Hinweis

Bei der Programmierung von Taktmerkern, muss immer eine korrekte Einstellung
in der Hardware-Konfiguration vorliegen.

Verwenden Sie einen programmierten Baustein als Taktgeber. Im Folgenden
finden Sie ein Programmierbeispiel fir einen Taktgeber in der Programmiersprache
SCL.

Der programmierte Baustein hat folgende Funktionalitat. Es wird eine gewlinschte
Frequenz (“Frequency”) vorgegeben. Der Ausgang ,Q" ist ein boolscher Wert, der
in der gewulnschten Frequenz toggelt. Der Ausgang ,,Countdown® gibt die
verbleibende Zeit des aktuellen Zustands von ,Q" aus.

Falls die gewiinschte Frequenz kleiner oder gleich 0.0 ist, ist der Ausgang Q =
FALSE und Countdown = 0.0.

Lwoe ) L)L
—

0.5 Periodendauer: 2 Sekunden

= T#0S_703MS

Das komplette Programmbeispiel finden Sie zum kostenlosen Download unter
folgendem Beitrag:

http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/87507915
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5.1 Einleitung

5 STEP 7 Safety im TIA Portal
5.1 Einleitung

Ab TIA Portal V13 werden fehlersichere S7-1500F CPUs unterstitzt. In diesen
Steuerungen ist sowohl Standard- als auch fehlersichere Programmierung in einem
Gerat moglich. Fur die Programmierung des fehlersicheren Anwenderprogramms
wird das Optionspaket SIMATIC STEP 7 Safety (TIA Portal) eingesetzt.

Abbildung 5-1: S7-1500F mit integriertem Standard- und Sicherheitsprogramm

Vorteile

Hinweis

Hinweis

S7-1500F

L[]

¥

Standard-
Anwenderprogramm

¥

-
C O
LU

Sicherheitsprogramm

e Einheitliche Programmierung in Standard- und fehlersicheren Programm mit

einem Engineering Tool: TIA Portal
e Gewohnte Programmierung in KOP (LAD) und FUP (FBD)
e Einheitliche Diagnose- und Onlinefunktionen

Fehlersicher bedeutet nicht, dass das Programm frei von Fehlern ist. Der
Programmierer ist fir die Richtigkeit der Programmierlogik verantwortlich.

Fehlersicher bedeutet, dass die korrekte Abarbeitung des fehlersicheren
Anwenderprogramms in der Steuerung sichergestellt ist.

Weitere Informationen zum Thema Safety wie z.B. Sicherheitsanforderungen
oder die Prinzipien von Sicherheitsprogrammen Finden Sie unter:

TIA Portal - Ein Uberblick der wichtigsten Dokumente und Links - Safety
http://support.automation.siemens.com/WWW/view/de/90939626

Applikationen & Tools — Safety Integrated
http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/20810941/136000

STEP 7 Safety (TIA Portal) - Handbticher
http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/49368678/133300
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5.2 Begriffe

5.2 Begriffe

In diesem Dokument werden durchgehend die Begriffe mit folgender Bedeutung

verwendet.
Tabelle 5-1:Safety Begriffe

Begriff

Erklarung

Standard-Anwenderprogramm

Das Standard-Anwenderprogramm ist der
Programmteil, der nichts mit der F-Programmierung
zu tun hat.

Sicherheitsprogramm
(F-Programm,
fehlersicheres Anwenderprogramm)

Das fehlersichere Anwenderprogramm ist der
Programmteil, der eigenstandig von der Steuerung
sicherheitsgerichtet abgearbeitet wird.

Alle fehlersicheren Bausteine und Anweisungen
werden zur Unterscheidung von Bausteinen und
Anweisungen des Standard-Anwenderprogramms
an der Software-Oberflache (z. B. in der
Projektnavigation) gelb hinterlegt.

Ebenso werden die fehlersicheren Parameter von
F-CPUs und F-Peripherie in der Hardware-
Konfiguration gelb hinterlegt.
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5.3 Bestandteile des Sicherheitsprogramms

5.3

Bestandteile des Sicherheitsprogramms

Das Sicherheitsprogramm besteht immer aus anwendererstellte, systemgenerierte

F-Bausteine und dem ,Safety Administration®-

Tabelle 5-2: Bestandteile Sicherheitsprogramm

Editor.

Erklarung

Bild

1. ,Safety Administration“-Editor
- Status des Sicherheitsprogramms
- F-Gesamtsignatur

~ [ PLC_1_Safety[CPU 1516F-3 PN/DP]
[IY Device configuration
Y. Online & diagnostics
@ Safety Administration

- Status des Sicherheitsbetriebs

- F-Ablaufgruppen
anlegen/organisieren

- Informationen zu den
F-Bausteinen

- Informationen zu F-konforme
PLC-Datentypen

- Zugriffsschutz festlegen/andern
2. Anwendererstellte F-Bausteine

3. Systemgenerierte
F-Ablaufgruppenbausteine
- Bausteine enthalten
Statusinformationen (ber der
F-Ablaufgruppe.

4. Systemgenerierte
F-Peripheriedatenbausteine

- Bausteine enthalten Variablen zur
Auswertung der F-Baugruppen.

5. ,Compiler blocks*
Systemgenerierte
Uberprifungsbausteine

- Diese laufen im Hintergrund der
Steuerung und sorgen fiir die
sicherheitsgerichtete Abarbeitung
des Sicherheitsprogramms.

- Diese Bausteine kdnnen nicht
vom Anwender verarbeitet
werden.

= g Program blocks

I Add new block

& Main [OB1]

@ DataSync [DB2]

0 FOB_1 [0B123]

4 Main_Safety [FB1]

@ Main_Safety DB [DB1]

» Compiler blocks
» [ Technology objects 5
» @} External source files

b L FLCtags

-

- System blocks

b ' Program resources
= . STEP 7 Safety

& F_Systeminfo_DE [DB30001] 3
& R1G1Sysinfo [DB30000]

- F-0 data blocks

& FO0000_4/8F-DIDC24V_1 [DB30006]
4§ FO0006_4F-DODC24VI2A_1 [DB30007]
J§ FO0011_F-DI8x24VDCHF_1 [DB30008]

4

o8 FO0017_F-DQ4:x24VDC/2APMHF_1 [DE30009]

€| PLC data types

B Add new data type
i F_SYSINFO
B FMyType

¥ lg5 Watch and force tables

=
= Tenpps
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5.4 F-Ablaufgruppe

5.4 F-Ablaufgruppe

Ein Sicherheitsprogramm wird immer in einer F-Ablaufgruppe mit definiertem
Zyklus abgearbeitet. Eine F-Ablaufgruppe besteht aus einem

.Fail-safe organization block” der einen ,Main safety block“ aufruft. Alle
anwendererstellten Sicherheitsfunktionen werden vom ,Main safety block®
aufgerufen.

Abbildung 5-2: F-Ablaufgruppe im ,Safety Administrator“-Editor

F-runtime group 1 [RTG1]

Fail-safe organization block Main safety block

Neme [FOB1 | ——— [mainsafeyyfrar]  [~]

Cycle ime 100000

o8 J

[wain_safery D& [0B1] [-]

Phase shift |-U

Priority |1i

F-runtime group

Warn cycle time ofthe runtime group | 120000 s

DB for runtime group communication | (1ons

Maximum cycle time of the runtime group | 120000 ps |
|

F-runtime group information DB | RTG1SysInfo

Vorteile

e Ablaufgruppen kénnen einfach im ,Safety Administrator” erstellt und
konfiguriert werden.

e F-Bausteine der Ablaufgruppe werden automatisch erstellt.

Eigenschaften

e Es kdnnen maximal zwei F-Ablaufgruppen erstellt werden.

5.5 F-Signatur

Jede F-Komponente (Station, Peripherie, Bausteine) hat eine eindeutige
F-Signatur. Mit Hilfe der F-Signatur kann schnell festgestellt werden, ob eine
F-Geratekonfiguration, F-Bausteine oder eine komplette Station noch der
ursprunglichen Parametrierung oder Programmierung entspricht.

Vorteile

e Einfache und schnelle Vergleichsmdglichkeit von F-Bausteinen und
F-Geratekonfigurationen

Eigenschaften
e F-Parameter Signatur (ohne Adresse von F-Peripherie)...
- wird nur durch Anpassen der Parameter geéndert.

- bleibt unverdndert beim Andern der PROFIsafe-Adresse. Es dndert sich
aber die F-Gesamtsignatur der Station.

e F-Baustein Signatur wird nur geandert, wenn sich die Logik im F-Baustein
andert.
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5.5 F-Signatur

e F-Baustein Signatur bleibt unverandert durch Andern der
- Bausteinnummer,
- Bausteinschnittstelle,
- Baustein-Version.

Beispiel
Abbildung 5-3: Beispiele fur F-Signaturen

Program signature

Description Offline signature | Time stamp
Collective Fsignature 675CB803 7129/2014 4:20:41 PM (UTC +2:00)
F-blocks /7 N\
f [ All Fblocks [~ & )
Description Used and compiled Function in safety program | Offline signature | Time:
w g Program blocks
& FOB_1[0B123] Yes F-0B 0xB4427972 712902
o2 FOB_2 [OB124] Yes F-OB 0xF6658D19 71292
L Main_Safety_1 [FB1] Yes F-FB Ox51FBDE42 71290
4 Main_Safety 2 [FBO] Yes F-FB Ox65EDSCB2 70291
@ Main_Safety DB_1 [DB1] Yes I-DB for F-FB 0x27E959F6 71291,
o, ' ‘& 7R3 ‘ipy | TapE=r e rinl]

F-parameter

[ IManual assignment of F-monitoring time

150 ms

F-destination address: '_65532

18133

Behavior after channel fault: | Passivate channel

[]Fi0 DB manual number assignment

1. F-Gesamtsignatur der Station im ,Safety Administrator“-Editor

2. F-Bausteinsignaturen im ,Safety Administrator“-Editor (kann auch in den
Eigenschaften des Bausteins ausgelesen werden)

3. F-Parametersignatur in der ,Geratesicht® (“Device view") unter
,Gerate & Netze* (“Devices & network®)

Hinweis  Bei S7-1500F Steuerungen ist es mdglich, die F-Gesamtsignatur direkt auf dem
eingebauten Display oder im integrierten Webserver abzulesen.
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5.6 Vergabe der PROFIsafe-Adresse bei F-Peripherie

5.6 Vergabe der PROFIsafe-Adresse bei F-Peripherie

Jedes F-Peripherie-Gerat hat eine PROFIsafe-Adresse zur Identifikation und
Kommunikation mit F-Steuerungen. Bei der Vergabe der PROFIsafe-Adresse gibt
es zwei unterschiedliche Parametrierungen.

Tabelle 5-3: Einstellen der F-Adresse

ET 200M / ET 200S
(PROFIsafe-Adresstyp 1)

ET 200MP / ET 200SP
(PROFIsafe-Adresstyp 2)

Vergabe der PROFIsafe-Adresse Uber
DIL-Schalter direkt an den Baugruppen

Die PROFIsafe-Adresse muss in der

DIL-Schalterstellung an der Peripherie
Ubereinstimmen.

Vergabe der PROFIsafe-Adresse
ausschlieBlich tGber TIA Portal

Mit dem TIA Portal wird die konfigurierte

Geratekonfiguration im TIA Portal und der PROFIsafe-Adresse auf das intelligente

Kodiermodul der Baugruppe geladen.

Vorteile

e Austausch eines F-Moduls ist mdglich ohne erneute Vergabe der
PROFIsafe-Adresse bei ET 200MP und ET 200SP. Das intelligente
Kodiermodul bleibt in der BaseUnit beim Modultausch.

e Einfache Parametrierung, da TIA Portal auf fehlerhafte Vergabe der
PROFIsafe-Adresse Warnungen anzeigt.

e Die PROFIsafe-Adressen aller F-Module innerhalb einer ET 200SP Station
kénnen auf einmal zugewiesen werden.

Hinweis  Weitere Informationen zur Vergabe der PROFIsafe-Adresse bei F-Peripherie

finden Sie unter:

SIMATIC Industrie Software SIMATIC Safety - Projektieren und Programmieren
http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/54110126

5.7 Auswertung von der F-Peripherie

In den F-Peripherie Bausteinen sind alle aktuellen Zustande der jeweiligen
F-Peripherie gespeichert. Im Sicherheitsprogramm kénnen die Zustande
ausgewertet und verarbeitet werden. Hierbei gibt es folgende Unterschiede
zwischen S7-1500F und S7-300F/400F.

Tabelle 5-4: Variablen im F-Peripherie-DB mit S7-300F/400F und S7-1500F

Variable im F-Peripherie-DB F-Peripherie mit F-Peripherie mit
bzw. Wertstatus im PAE S7-300/400F S7-1500F

ACK_NEC v v

QBAD v v

PASS_OUT v v

QBAD_|_xx* v x

QBAD_O_xx* v x

Wertstatus x v
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5.8 Wertstatus (S7-1500F)

* QBAD_|_xx und QBAD_O_xx zeigen die Giiltigkeit des Kanalwertes an und
entsprechen damit dem invertierten Wertstatus bei S7-1500F (weitere
Informationen finden Sie in folgendem Kapitel).

5.8 Wertstatus (S7-1500F)

Zusatzlich zu den Diagnosemeldungen und der Status- und Fehleranzeige stellt
das F-Modul fiir jedes Ein- und Ausgangssignal eine Information tber dessen
Glltigkeit zur Verfliigung - den Wertstatus. Der Wertstatus wird wie das
Eingangssignal im Prozessabbild abgelegt.

Der Wertstatus gibt Auskunft Gber die Gultigkeit des dazugehoérigen Kanalwertes:

e 1: Fir den Kanal wird ein glltiger Prozesswert ausgegeben.

e 0: FUr den Kanal wird ein Ersatzwert ausgegeben

Tabelle 5-5: Unterschiede zwischen Q_BAD (S7-300F/400F) und Wertstatus (S7-1500F)

(ACK_REI)

Szenario QBAD (S7-300F/400F) Wertstatus (S7-1500F)
Glultige Werte an F-Peripherie FALSE TRUE
(kein Fehler)
Kanalfehler tritt auf TRUE FALSE
Kanalfehler ist gegangen TRUE FALSE
(ACK_REQ)
Quittierung des Fehlers FALSE TRUE

Eigenschaften

e Der Wertstatus wird in das Prozessabbild der Eingdnge und Ausgange
eingetragen.

e Auf den Kanalwert und Wertstatus einer F-Peripherie darf nur aus derselben
F-Ablaufgruppe zugegriffen werden.

Empfehlung

e Vergeben Sie zu besseren Lesbarkeit als symbolischen Namen fir den
Wertstatus die Endung “ vs®, z.B. “Tag In 1 vs“

Beispiel

Lage der Wertstatus-Bits im Prozessabbild am Beispiel einer F-DI 8x24VDC HF
Baugruppe.

Tabelle 5-6: Wertstatus-Bits im Prozessabbild am Beispiel einer F-DI 8x24VDC HF

Byte in Belegte Bits in der F-CPU
der
F-CPU 7 6 5 4 3 2 1 0
x+0 Dl; Dlg Dls Dly Dl3 DIz Dl4 Dlo
x +1 Wert- Wert- Wert- Wert- Wert- Wert- Wert- Wert-
status status status status status status status status
far DI7 fur Dlg fur Dls far Dlg fur Dls fur DIy fur Dl4 fur Dl

x = Modulanfangsadresse
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5.9 Datentypen

Hinweis  Weitere Informationen Uber den Wertstatus aller ET 200SP Baugruppen finden
Sie unter:

Fehlersichere CPUs - Handbuicher
http://support.automation.siemens.com/\WWW/view/de/87493352/133300

Fehlersichere Peripheriemodule - Handblicher
http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/55684717/133300

5.9 Datentypen

Fir Sicherheitsprogramme der S7-1500 gibt es einen eingeschrankten Umfang an
Datentypen.

Tabelle 5-7: Ganzzahlige Datentypen

Typ GroRe Wertebereich
BOOL 1 Bit 0..1
INT 16 Bit -32.768 .. 32.767
WORD 16 Bit -32.768 .. 65.535
DINT 32 Bit -2,14 .. 2,14 Mio
. T#-24d20h31m23s648ms to
TIME 32 Bit T#+24d20h31m23s647ms

5.10 F-konformer PLC-Datentyp

Auch bei Sicherheitsprogrammen ist es méglich Daten optimal mit PLC-Datentypen
zu strukturieren.

Vorteile

e Eine Anderung in einem PLC-Datentyp, wird an allen Verwendungsstellen im
Anwenderprogramm automatisch aktualisiert.

Eigenschaften

e F-PLC-Datentypen werden genauso wie PLC-Datentypen deklariert und
verwendet.

e F-PLC-Datentypen kdonnen alle Datentypen verwendet werden, die im
Sicherheitsprogramm erlaubt sind.

e Die Verschachtelung von F-PLC-Datentypen innerhalb anderer
F-PLC-Datentypen wird nicht unterstitzt.

¢ In F-PLC-Datentypen kénnen sowohl im Sicherheitsprogramm als auch im
Standard-Anwenderprogramm eingesetzt werden.
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5.10 F-konformer PLC-Datentyp

Empfehlung

Beispiel

Nutzen Sie fur den Zugriff auf E/A-Bereiche F-PLC-Datentypen (wie in Kapitel
3.6.4 Zugriff mit PLC-Datentypen auf E/A-Bereiche)

Folgende Regeln miissen dabei beachtet werden:

- Die Struktur der Variablen des F-konformen PLC-Datentyps muss mit der
Kanalstruktur der F-Peripherie (ibereinstimmen.

- Ein F-konformer PLC-Datentyp fir eine F-Peripherie mit 8 Kanalen ist z.B.:
e 8 BOOL Variablen (Kanalwert) oder

16 BOOL Variablen (Kanalwert + Wertstatus)

- Zugriffe auf F-Peripherie sind nur fur aktivierte Kanéle erlaubt. Bei der
Parametrierung einer 1002 (2v2)-Auswertung wird immer der hdherwertige
Kanal deaktiviert.

Abbildung 5-4: Zugriff auf E/A-Bereiche mit F-PLC-Datentypen
F-PLC Datentyp

F-DI8x24VDCHF

Name Data type Default value
1 4@ Fnputch_o\ | Boal i e
2 @ F_Input_Ch_1 Bool
3 a F_Input_Ch_2 Bool
4 4@ F_lnput_Ch_3 Bool
5 4@a F_Input_Ch_4 Bool
6 4@ F_lnput_Ch_5 Bool
7 @ F_lnput_Ch_6 Bool
8 @ F_Input_Ch_7 Bool
9 4@ F_lnputCh_0_VS Bool
10 @ F_lnputCh_1_VS Bool
1 4@ F_InputCh_2_vS Bool
12 4@ F_InputCh_3_vs Bool
13 41 F_inputCh 4 VS Bool
14 @ F_InputCh_5_V5 Bool
15 €@ F_InputCh_6_VS Beol false
16 €@  F_inputCh_7_vs Bool false
17 <Ade
PLC Variable
PLC tags
Name Taa table Data tvpe Address
1 Defaulttag table “F-DISx24VDCHF" %I11.0

2

Iﬂl F_Input_1

=
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ET

F-Peripherie

Rack_0

Q0

Q0

Q0

(s R o]

00

00

00

00O

00

<] m
General 10 tags " System constants H Texts |
Name Type Address  Tag table

@ F_nput_t “F-DIBX24VDCHF" |DI11.0 Default tag table
4@ *F_lnput_1 “F-DISX24VDCHF" |D111.1 Default tag table
@ *F_input_1 *F-DIBX24VDCHF" |DI112  Defaulttag table
@ *F_input_1 “F-DIBX24VDCHF" |DI113  Defsulttag wble
4@ *F_Input_1 "F-DIBX24VDCHF® |DI114  Defaulttag table
<@ *F_lnput_1 "F-DIBX24VDCHF* |DI11.5 Default tag table
> | *F_inpur_1 “FDIB24VDCHF" |DI11.6  Defaulttag table
<@ *F_Input_1 “F-DISX24VDCHF" | DI11.7 Default tag table
@ *F_lnput_1 "F-DIBX24VDCHF* |DI12.0 Defaulttag table
@ *F_lnput_1 “FDIB24VDCHF" |DI112.1  Defaulttag table
4@ *F_Input_1 “F-DISX24VDCHF" |DI122 Default tag table
@ *F_lnput_1 "F-DIBX24VDCHF" |D1123 Defaulttag table
@ *F_input_1 “FDISB24VDCHF" |DI1124  Defaulttagtable
4@ *F_lnput_1 “F-DISx24VDCHF" |DI125 Default tag table
@ *F_lnput_1 "F-DIBx24VDCHF* |DI12.6 Defaulttag table
&1 *F Inout 1 “E-DIBx2AVDCHE" | DI127  Defsulttag table
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5.11 TRUE / FALSE

5.11 TRUE / FALSE

Falls Sie ,TRUE® und ,FALSE"-Signale in Sicherheitsprogrammen benétigen, gibt
es zwei Falle.

als Aktualparameter an Bausteinen
als Zuweisungen an Operationen

Aktualparameter an Bausteinen

Bei S7-1500F Steuerungen kénnen Sie zur Versorgung von Formalparametern bei
Bausteinaufrufen im Sicherheitsprogramm die boolschen Konstanten "FALSE" fur
0 und "TRUE" fiir 1 als Aktualparameter verwenden. Es wird an den
Formalparameter nur das Stichwort ,FALSE" oder ,TRUE" geschrieben.

Abbildung 5-5: ,TRUE" und ,FALSE"-Signale als Aktualparameter

FESTOP1_
Instance
ESTOP1
= EN Q—
#EStop — E_STOP Q_DELAY —
True =l= ACK_NEC ACK_REQ = ..
False =1= ACK DIAG
TIME_DEL ENOQ =—

Zuweisungen an Operationen

Falls Sie ,TRUE" oder ,FALSE“-Signale an Operationen benétigen, kénnen Sie
diese wie folgt Abbildung erzeugen.

Verwenden Sie die Programmiersprache FUP (FBD).

Erstellen Sie eine Dummy-Variable vom Typ BOOL (hier ,TrueFalse®).
Verbinden Sie Zuweisungen mit beliebigen Operationen.

Verknipfen Sie die Dummy-Variable mit der Zuweisung.

Erstellen Sie eine ,normale“ Verbindung fur ,TRUE"-Signale.

Negierte Verbindungen sind ,FALSE"-Signale.

Abbildung 5-6: ,TRUE" und ,FALSE"-Signale als Zuweisungen an Operationen

gTrueFalse / TRUE
= &

ZTrueFalse FALSE
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5.12 Datenaustausch zwischen Standard- und F-Programm

5.12 Datenaustausch zwischen Standard- und F-Programm

In einigen Fallen ist es notwendig zwischen dem Sicherheitsprogramm und dem

Standard-Anwenderprogramm Daten auszutauschen. Hierbei sollten folgenden

Empfehlungen unbedingt beachtet werden, um die Datenkonsistenz zwischen
Standard und Sicherheitsprogramm zu gewabhrleisten.

Empfehlungen

e Kein Datenaustausch Uber Merker (siehe Kapitel 4.2 Keine Merker, sondern

globale Datenbausteine)

e Konzentrieren Sie Zugriffe zwischen Sicherheitsprogramm und dem Standard-
Anwenderprogramm auf zwei Standard-DBs.

Abbildung 5-7: Datenaustausch zwischen Standard- und Sicherheitsprogramm

Standard-Anwenderprogramm

Main

Datenpuffer

\ 4

FB

Standard =

DataToSafety DB

B
DataFromSafety_DB

<«

513 Sicherheitsprogramm testen

Sicherheitsprogramm

FOB_1

I

y

L

;

Main_Safety

A

Main_Safety_IDB

Zusatzlich zu den immer steuerbaren Daten eines Standard- Anwenderprogramms
kénnen Sie folgende Daten eines Sicherheitsprogramms im deaktivierten

Sicherheitsbetrieb andern:

e Prozessabbild von F-Peripherie

e F-DBs (aulder DB fir F-Ablaufgruppenkommunikation), Instanz-DBs von

F-FBs
e F Peripherie DBs
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5.14 Betriebszustand STOP bei F-Fehlern

Eigenschaften
[ ]

Das Steuern von F-Peripherie ist nur im RUN der F-CPU mdglich.

Von einer Beobachtungstabelle aus konnen Sie maximal 5 Ein-/ Ausgange in
einem Sicherheitsprogramm steuern.

Sie kénnen mehrere Beobachtungstabellen verwenden.

Als Triggerpunkt missen Sie ,Zyklusbeginn" oder ,Zyklusende", entweder
"permanent" oder "einmalig" einstellen.

Forcen ist flr die F-Peripherie nicht moglich.

Das Setzen von Haltepunkten im Standard-Anwenderprogramm wird zu
Fehlern im Sicherheitsprogramm fuhren:

- Ablauf der F-Zykluszeitiberwachung

- Fehler bei der Kommunikation mit der F-Peripherie

- Fehler bei der sicherheitsgerichteten CPU-CPU-Kommunikation
- Interner CPU-Fehler

Wenn Sie zum Testen dennoch Haltepunkte verwenden wollen, missen Sie
vorher den Sicherheitsbetrieb deaktivieren. Das fiihrt weiterhin zu folgenden
Fehlern:

- Fehler bei der Kommunikation mit der F-Peripherie
- Fehler bei der sicherheitsgerichteten CPU-CPU-Kommunikation

5.14 Betriebszustand STOP bei F-Fehlern

In folgenden Fallen wird der Betriebszustand STOP bei F-CPUs ausgelost:

Im Ordner "Systembausteine" dirfen Sie keine Bausteine hinzufiigen, &ndern
oder I8schen.

Liegt das Ergebnis einer Anweisung auferhalb des fur den Datentyp
zulassigen Bereichs (Uberlauf). Im Diagnosepuffer der F-CPU wird die
Ursache des Diagnoseereignisses eingetragen.

Es dirfen keine Zugriffe auf Instanz-DBs von F-FBs, die nicht im
Sicherheitsprogramm aufgerufen werden, stattfinden.

Wird "Maximale Zykluszeit der F-Ablaufgruppe" Gberschritten, geht die F-CPU
in STOP. Wahlen Sie fir "Maximale Zykluszeit der F-Ablaufgruppe" die
maximale Zeit aus, die zwischen zwei Aufrufen dieser F-Ablaufgruppe
vergehen darf (maximal 20000 ms).

Wenn die F-Ablaufgruppe, aus deren DB flir F-Ablaufgruppenkommunikation
Variablen gelesen werden sollen, nicht bearbeitet wird (Main-Safety-Block der
F-Ablaufgruppe wird nicht aufgerufen), geht die F-CPU in STOP.

Das Editieren der Startwerte in Instanz-DBs von F-FBs ist online und offline
nicht zulassig und kann zum STOP der F-CPU flhren.

Der Main-Safety-Block darf keine Parameter beinhalten, da sie nicht versorgt
werden kénnen.

Ausgange von F-FCs missen immer initialisiert werden.
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5.15 Migration von Sicherheitsprogrammen

5.15 Migration von Sicherheitsprogrammen

Informationen zur Migration von Sicherheitsprogrammen finden sie unter:
http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/21064024

5.16 Allgemeine Empfehlungen flir Safety

Allgemein gelten folgende Empfehlungen im Umgang mit STEP 7 Safety und
F-Baugruppen.

e Verwenden Sie wenn moglich immer F-Steuerungen. Somit ist eine spatere
Erweiterung von Sicherheitsfunktionen einfach zu realisieren.

e Verwenden Sie immer ein Passwort fur das Sicherheitsprogramm um nicht
autorisierte Anderungen zu unterbinden. Das Passwort wird im
ySafety Administrator“-Editor eingestellt.
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6 Die wichtigsten Empfehlungen

6

Die wichtigsten Empfehlungen

Optimierte Bausteine verwenden

- Kapitel 2.6 Optimierte Bausteine

Datentyp VARIANT anstatt ANY verwenden

- Kapitel 2.8.5 Datentyp VARIANT (nur S7-1500)
Programm ubersichtlich und strukturiert gliedern

- Kapitel 3.2 Programmbausteine

Anweisungen als Multiinstanz einsetzen (TON, TOF ..)
- Kapitel 3.2.5 Multiinstanzen

Bausteine wiederverwendbar programmieren
- Kapitel 3.2.8 Wiederverwendbarkeit von Bausteinen

Symbolisch programmieren

- Kapitel 3.6 Symbolische Adressierung

Bei Hantierung von Daten mit ARRAY arbeiten

- Kapitel 3.6.2 Datentyp ARRAY und indirekte Feldzugriffe
PLC-Datentypen erstellen

- Kapitel 3.6.4 Zugriff mit PLC-Datentypen auf E/A-Bereiche
Bibliotheken zur Ablage von Programmelementen nutzen

- Kapitel 3.7 Bibliotheken

Keine Merker, sondern globale Datenbausteine

- Kapitel 4.2 Keine Merker, sondern globale Datenbausteine
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Tabelle 7-1
Themengebiet Titel
1\ Siemens Industry Online Support http://support.automation.siemens.com
\2\ Downloadseite des Beitrages http://support.automation.siemens.com/
WW/view/de/81318674
\3\ TIA Portal - Ein Uberblick der http://support.automation.siemens.com/
wichtigsten Dokumente und Links WW/view/de/65601780
\4\ STEP 7 (TIA Portal) Handbucher http://support.automation.siemens.com/
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\5\ S7-1200 Handbticher http://support.automation.siemens.com/
WW/view/de/34612486/133300
\6\ S7-1500 Handbticher http://support.automation.siemens.com/
WW/view/de/56926743/133300
\7\ S7-1200 Getting Started http://support.automation.siemens.com/
WW/view/de/39644875
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