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x Ein- und Ausgénge (jeweils das Prozessabbild zu Beginn und am Ende eines
Zyklus)

x Merker bzw. Merkerbereiche

x Bereiche in Datenbausteinen

x Zeiten und Zahler

Um Globaldaten festlegen zu kdnnen muss zundchst in NetPro der MPI-Bus
markiert werden. Dann kann Uber ,Extras > Globaldaten definieren*“ das Fenster

far die mit der GD-Tabelle des MPI-Busses gedffnet werden.

i-‘.}__%é"etl:'m - [Pr48 [Netz] -- G:%_DA Bednarz\Prufstand481Pr48]
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Abbildung 7.3-11: Globaldaten definieren
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Abbildung 7.3-12: GD-Tabelle

In den Spalten der GD-Tabelle werden die an der GD-Kommunikation beteiligten
CPUs eingetragen. Die Spalte GD Kennung wird beim Ubersetzen und Speichern
(beides unter dem MenlUpunkt GD-Tabelle) automatisch erzeugt.

In die Zeilen tragt man dann die Globaldatenbereiche ein. Pro Zeile kann jeweils
ein Eintag grun markiert werden. Die Markierung kennzeichnet jeweils den
Ursprung der Daten (Sender). Pro Zeile kann jeweils nur eine CPU der Sender
sein, die anderen CPUs empfangen nur. Eine Empfangsbestatigung wird nicht
gesendet. Die GD habe ich prufstandsseitig alle in Datenbaustein 22 (DB22)
hinterlegt, wahrend in der Klimaschranksteuerung auf sowohl auf einen
Datenbaustein, als auch auf Merker zugegriffen wird. Die Adressbereiche der
Klimaschranksteuerung habe ich der Programmdokumentation des Herstellers
entnommen. Im Steuerprogramm von L&R war bereits die Vorgabe von externen
Sollwerten vorgesehen und man hat dort entsprechenden Speicherplatz
reserviert.

Die Globaldaten sind wie folgt aufgebaut: in Zeile 1-6 ist jeweils die Prifstand-

CPU der Sender, in Zeile 7 und 8 ist es die Klimaschranksteuerung die sendet.
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Im Steuerungsprogramm wird jetzt also nur noch mit dem von mir
programmierten Datenbaustein 22 gearbeitet, die GD-Tabelle sorgt daftr, dass
die Daten in der Klimaschranksteuerung an die richtige Stelle geschrieben bzw.
an der richtigen Stelle gelesen werden.

Beispiel Zeile 5:

Hinter Zeile 5 verbirgt sich der Temperatursollwert, der an das Aggregat
geschickt werden soll. Wird nun durch den Bediener eine Temperatur in die
Adresse DB22.DBD2 (Datenbaustein 22  Datenbausteindoppelwort 2)
eingetragen, wird diese an die fur die externe Temperatursollwert-Vorgabe
vorgesehene Adresse im Klima-Aggregat geschickt und zwar an die Adresse
DB51.DBD316.
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7.4. Die Programmierung einer S7-300

Der S7-Programmbehalter
Nachdem die Station konfiguriert wurde, kann mit der Erstellung des

Steuerprogramms begonnen werden. Da das fertige S7-Programm in der CPU
abgelegt wird, ist es als Unterobjekt der CPU zugeordnet. Ein S7-

Programmordner wird automatisch nach der Stationskonfiguration angelegt.

HSIHATIE Manager - [Pr48 -- G:%_DA Bednarz\Prufstand484Prd8]
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Abbildung 7.4-1: Der S7-Programmbehalter

Quell- und Bausteinordner

S7-Programme koénnen sowohl in Quell- als auch in Bausteinform erzeugt
werden, auf die CPU kdnnen allerdings nur Bausteine geladen werden. Werden
Programmteile in Quellform erstellt, missen sie mit Hilfe eines Compilers in
Bausteine umgewandet werden. Quellen dienen also nur als Basis fur die
Bausteinerzeugung. Darauf wird hier nicht naher eingegangen, da ich das

gesamte Programm in ausschlief3lich Bausteinform geschrieben habe.

Symbole

Hinter dem Objekt Symbole verbirgt eine Tabelle, in der allen Operanden und
Bausteinen, die im Programm vorkommen, symbolische Namen gegeben werden
kénnen. Dies erleichtert die Programmerstellung und verbessert die Lesbarkeit

von S7 Programmcode enorm. Ich habe allen Operanden und Bausteinen
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symbolische Namen zugeteilt. Dies geschieht mit Hilfe des Symboleditiors, der

sich durch Klick auf Symbole 6ffnen l&sst.

ﬁSymbol Editor - [Pr48\5imatic200ACPU 315-2 DPAS7-Pr._ \Symbole]

Tabelle Bearbeiten Einfligen Ansicht Estras  Fenster  Hiffe ;Iilﬂ
g.’“|n| @l & |g| ) m| [ Symbole jﬁl ﬂ ‘
Symbol | Adresse | Datentyp | Ki
1 |Relaist | 4.0 BOOL Steuerschrankrelais 1
2 |Relais2 A 4.1 BOOL Steuerschrankrelais 2
3 |DPD Zyl1 DB 1 FB 2 |Instanz-Datenbaustein DPD 1
4 |DPD Zyl.2 DE 2 FB 2 Instanz-Datenbaustein DPD 2
5 |DPDZyl3 DB 3 FB 2 |Instanz-Datenbaustein DPD 3
6 |DPD Zyl4 DE 4 FB 2 Instanz-Datenbaustein DPD 4
7 |Tippen Zyl1 DB &5 FB 1 |Instanz-Datenbaustein Tippen 1
8 |Tippen Zyl.2 DB 6 FB 1 |Instanz-Datenbaustein Tippen 2
9 |Tippen Zyl.3 DB 7 FB 1 |Instanz-Datenbaustein Tippen 3
10 |Tippen Zyl.4 DB 8 FB 1 |Instanz-Datenbaustein Tippen 4
11 |Bereichszeiger DB 9 DB 9 Schnittstelle zum Bediengerat
12 |Instanz-Anwahl DE 10 FB 3 Instanzdatenbaustein “Yersuchsamwahl
13 |Insel DB 17 DB 17 |Adressen der Ventilinsel
14 |ersuch DE 19 DB 19 Enthalt die WVersuchsparameter
15 |Zeiten DB 20 DB 20 Enthilt alle Zeitparameter
16 |Klimaschrank DB 22 DB 22 Steuerparameter filr den Klimaschrank
17 |Time-out Zyl. 1 DB 24 FB 4 Instanz-Datenbaustein Time-out 1
18 |Time-out Zyl. 2 DB 25 FB 4 |Instanz-Datenbaustein Time-out 2
19 |Time-out Zyl. 3 DB 25 FB 4 |Instanz-Datenbaustein Tirme-out 3
20 |Time-out Zyl. 4 DB 2F¥ FB 4 |Instanz-Datenbaustein Time-out 4
21 |Krafte DB 28 DB 28 Enthalt die Kraftwerte sowie alle Kraftpararmeter
22 |POOP Zyl. 2 DB 28 FB 5 |Instanz-Datenbaustein POOP 2
23 |POCP Zyl. 4 DB 30 FB 5 |Instanz-Datenbaustein POOP 4
24 |Hilfzoperanden DB 31 DB 31 Enthalt alle Hilfsoperanden
25 |MNot-Aus E 0.0 BOOL Mot-Aus Taster am Steverschrank
26 |Taster E 0.1 BOOL Taster am Steuerschrank
27 |Tippdauerauf FE. 1 FB 1 [Tippdaverlauf durchfiihren
28 |DPD-Daverlauf FE 2 FB 2 |DPD-Dauerlauf durchfithren
29 |Versuchsanwahl FB 3 FB 3 |Auswahl des Versuches
30 |Time out FE. 4 FB 4 Baustein fir die Time-out Erkennung
3 |POOP FE 5 FBE & |PulloutofPark
32 |DP_SEND FC 1 FC 1 |DPSEND
33 |DP_RECY FC 2 FC 2 |DPRECEIVE
34 |Messwert umwandeln FC 3 FC 3 |Messwert +-10% in Kraft umrechnen
35 |klima FC 4 FC 4 Starimpuls Klimaschrank erzeugen
36 | Steuerung DPD FC 5 FC & |Gesamtsteuerung DPD
37 | Steuerung Tippen FC B FC B Gesamtsteuerung Tippen
Anzahl der Spmbole: B4/84 I

Abbildung 7.4-2: Symboltabelle

Nach Eingabe eines Symbols kann im Steuerprogramm - wenn symbolische
Programmierung aktiv ist — der symbolische Operand statt des absoluten
Operanden benutzt werden. Wirde im Steuerprogramm beispielsweise lediglich
der absolute Operand A 4.0 auftauchen, wisste der Leser des Programms nicht,
was sich hinter der Adresse verbirgt. Ist, wie in diesem Fall, ein symbolischer
Name fur A 4.0 vergeben, wird dieser im Steuerungsprogramm angezeigt und
man erkennt, dass es sich um Relaisl handelt. Soll ein Symbol im
Steuerungsprogramm  angesprochen  werden, muss der Name mit
Anfuhrungsstrichen versehen werden. Alternativ kann auch der absolute Operand
hingeschrieben werden. Ist ein Symbol definiert, wird der absolute Operand nach
der Eingabe automatisch ersetzt.

Die Symboltabellen werden brigens beim Laden des Programms in die

Steuerung nicht mit gesendet, weil die symbolischen Namen nur als
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Erleichterung beim Lesen und Programmieren dienen sollen. Fur die eigentliche
Programmausfuhrung spielen sie keine Rolle, daher wirden sie nur unnitz
Speicherplatz im Zielsystem vergeuden.

Ubertragt man also ein Programm, tber dessen Projektierungdaten (S7-Projekt)
man nicht verfugt, von einer S7-Steuerung auf ein PG, werden in den Bausteinen

nur die absoluten Operanden angezeigt, die Symbole stehen nicht zur Verfligung.

Die Programmbausteine
Im Bausteinbehalter ist der gesamte Quellcode des Steuerungsprogramms in

Bausteinform untergebracht. Zur Programmerstellung stehen verschiedene Arten
von Bausteinen zur Verfigung. Die in diesem Steuerungsprogramm

verwendenden Bausteinarten sind:

Codebausteintypen
x Organisationsbausteine (OB)
x Funktionsbausteine (FB)

x Funktionen (FC)

Datenbausteintypen
x Globaldatenbausteine (DB)

x Instanz-Datenbausteine (DB)
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Diese funf Bausteintypen sind die Standardbausteintypen in S7. Es gibt in Step 7
noch einige Sondertypen, die aber nicht benutzt wurden. Codebausteine
enthalten ablauffahigen Programmcode, Datenbausteine dienen der
Datenhaltung. Ein neuer Baustein kann durch Rechtsklick im Bausteinbehalter
hinzugefugt werden. AuBer den Bausteinen enthalt der Behalter noch die
Systemdaten in denen u.a. die Daten zur Hardwareprojektierung,

Netzkonfiguration und GD-Kommunikation abgelegt sind.

QSIMATIE Manager - [Pr48 -- G:\_DA Bednarz\Priifstand48\Pr48] =] x|
£8P Datei Bearbeiten Einfiigen Ziglwstern Ansicht  Egtras  Fenster  Hilfe =18l
0| [B2)#| & |Bo|e| | [= =) - |5 | [« Kein Fiter» =% %8| ﬁ”
= Prdg Objekiname | Symbolischer Mame | Erstellsprache | Typ | Griole im Arbeitsspei... | Auttor | Name [Header =
" Dairnler |@ Systemdaten 50DB
El Simatic300 i 081 Zyklische Abarbeitung FUF Organizationzbaustein 1932 Bednarz
T CRU 3152 DP 43 FE1 Tippdauerauf FUP Funklionsbaustein 212 Bednarz
E‘“ ST-Programm ik FBZ2 DPD-Dauerlauf FUF Funktionsbaustein Jo02 Bednarz
! g g:ﬁ!f;ne 4 FB2 Wersuchzanwahl FUP Funktionsbaustein 1488 Bednaiz
H 3 FB4 Time out FUP Furklionsbaustein 240 Bednarz
- oP 3425 ; !
43 FBS POOF FUP Funktionsbaustein 194 Bednaiz
LFFO DP_SEMD AL Funltion 286 SIMATIC DP_SEND
& FC2 DP_RECY AL Funktion 450 SIMATIC DP_RECY
LFFC2 Meszwert urnwandeln AL Furktion 100 Bednarz
4 FC4 Klima FUP Funktion 202 Bednaiz
i FCH Steuerung DFD FUF Funktion 1950 Bednarz
4L FCE Steuerung Tippen FUFP Funktion 774 Bednaiz
3 FC7 Lastwechselvensaltung FUP Funktion 1486 Bednarz
LFFCa Time-out YWenwaltung FUFP Funktion e Bednaiz
3 FCY Handsteuerung FUP Funktion 774 Bednarz
4 FCI0 Feset FUP Funktion 226 Bednarz
o FC11 Anstewerung POOP FUP Funktion BEE Bednarz
4 FCi2 Lastwechzelzihler FUP Funktion 128 Bednarz
L FC12 Contral FUP Funktion 470 Bednaz
LFFC14 Hand FUP Funktion 70 Bednarz
3 DB DFD 2vl1 DB D atenbaustein =] Bednarz
iFDB2 DPD Zul.2 DB Datenbaustein 1) Bednarz
3 DB3 DFD 2yl3 DB D atenbaustein 1] Bednarz
i DB4 DPD 2yl 4 DB Datenbaustein B0 Bednarz
i3 DBS Tippen Zyl.1 DB D atenbaustein 43 Bednarz
iF DBE TippenZyl.2 DB Datenbavstein 48 Bednarz
i3 DBY Tippen Zyl.3 DB D atenbaustein 43 Bednarz
iF DBE TippenZyl.4 DB Datenbavstein 48 Bednarz
i3 DBY Bereichszsiger DB D atenbaustein 42 Bednarz o
4 DE10 Instanz-Anwahl DE D atenbaustein 44 Bednarz
o DE17 [ DB D atenbaustein 42 Bednaiz
o DB19 Wersuch DE D atenbaustein 136 Bednarz
o De20 Zeiten DB D atenbaustein 50 Bednariz
o De22 Klimaschrank. DE D atenbaustein B4 Bednarz
i DB24 Time-out Zyl. 1 DB D atenbaustein 48 Bednarz _Ij
1] | 3
Driicken Sie F1, um Hilfe 2u erhalten. [ |48 Bytes [
Abbildung 7.4-3: Der Bausteinbehalter
Organisationsbausteine (OB)
Ahnlich wie bei Computer-Betriebsystemen werden

Programmorganisationseinheiten durch so genannte Tasks ausgefuhrt. Das
Taskkonzept eines Automatisierungssystems muss uUber eine priorisierbare,
zeitzyklische sowie ereignisorientierte Programmsteuerung verfugen[4]. Dies
wird mit Hilfe von Organisationsbausteinen realisiert.

Sie bilden die Schnittstelle zwischen dem Betriebssystem der CPU und des
Anwenderprogramms. Organisationsbausteine kdnnen nur vom Betriebssystem

selbst beim Eintreten von bestimmten Ereignissen aufgerufen werden. Der
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wichtigste Organisationsbaustein heil3t OB1, der zyklisch abgearbeitet wird und
somit das Programm mit s&dmtlichen Unterprogrammen organisiert. Der OB1
kann jederzeit bei Eintreffen bestimmter Ereignisse, z.B. Zykluszeitfehler, durch
einen anderen OB (sofern projektiert) unterbrochen werden (siehe Grafik). Nach
Abarbeitung des anderen OB erfolgt ein Rucksprung in den OB1, und zwar an die
Stelle, an der er unterbrochen wurde. Auch der Aufruf aller Unterprogramme

erfolgt vom OB1 aus.

Aufruf
Zyklus —> Unterprogramm 1
’ < (z.B. FC)
OB1 l
Aufruf
— Unterprogramm 2
Betriebs- (z.B. FC)
system
der CPU
T l Unterbrechung
> Andere
Ereignis | OB

Abbildung 7.4-4: Programmablauf

Funktionen (FC, SFC):

Je umfangreicher ein Programm ist, desto mehr Anweisungen missen im OBl
(zyklische Abarbeitung) stehen. Dies fuhrt dazu, dass der Baustein sehr grof3 und
sehr unubersichtlich wird. Des Weiteren kommt es im Verlauf eines Programms
immer wieder vor, dass ein- und dieselbe Befehlskette mehrfach benétigt wird,
die Berechnung der Kraft beispielsweise muss fur alle vier Zylinder durchgefuhrt
werden. Damit man nicht dieselben Befehlsketten mehrfach programmieren
muss, definiert man als Unterprogramme Funktionen, in denen die Befehlsketten
einmal abgelegt werden. Funktionen kann man mit Bausteinparametern zur
Ubergabe von Daten ausstatten. Diese @ Parameter werden auch
Formalparameter genannt und werden im Deklarationsteil eines Bausteins
festgelegt. Innerhalb der Funktion kdénnen diese dann wie CPU-Operanden

behandelt werden.
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Ebenso kdnnen Funktionen zur Programmstrukturierung verwendet werden, um
durch klein gehaltene Bausteine eine bessere Ubersicht uber das
Gesamtprogramm zu haben. Einzelne Funktionen lassen sich auch in andere
Projekte kopieren. Als Systemfunktionen (SFCs) bezeichnet man Funktionen, die
vom  Steuerungshersteller stammen und Aufgaben Ubernehmen, die
typischerweise beim Erstellen von Steuerungsprogrammen haufiger bendtigt
werden. Ein typisches Beispiel ist der FC2, dessen Aufgabe das Senden von
Daten Uber einen Profibus-Kommunikationsprozessor (CP). Die Systemfunktionen
befinden sich im Ladespeicher der CPU, die Anweisungen konnen nicht
eingesehen werden. Man kann SFC’s auch nicht &andern oder l6schen, nur

benutzen.

Funktionsbausteine (FB, SFB)

Funktionsbausteine sind Funktionen sehr &hnlich. Sie koénnen alles was die
Funktionen auch kdénnen, es gibt allerdings zwei Unterschiede:

Innerhalb einer Funktion kénnen nur temporére Variablen deklariert werden.
Temporare Variablen dienen lediglich zur Speicherung von Zwischenergebnissen
und verlieren bei der Abarbeitung des Programms sofort nach Verlassen der
Funktion ihre Gultigkeit. Innerhalb eines Funktionsbausteins hingegen hat man
zusatzlich die Moglichkeit, so genannte statische Variablen zu deklarieren. Daten,
die in solchen Variablen abgelegt wurden, bleiben, auch nach Verlassen des FB,
erhalten und verleihen dem Baustein damit eine Art ,,Ged&chtnis®.

Zu jedem Funktionsbaustein gehért mindestens ein Instanz-Datenbaustein, der
die Formalparameter und die Variablen des FB speichert. Diese Funktionsweise
wird im auch Prufstandsprogramm ausgenutzt: der FB DPD-Dauerlauf wird nur
einmal programmiert, aber insgesamt vier Mal aufgerufen. Der Aufruf erfolgt
jedes Mal mit den Parametern eines anderen Prufplatzes.

Fur Systemfunktionsbausteine (SFB) gilt dasselbe wie fur die Systemfunktionen,

SFB wurden bei der Programmierung nicht einsetzt.

Datenbausteine
Als Datenbausteine bezeichnet man fest definierte Datenbereiche, in denen

Daten des Anwenderprogramms abgelegt werden kénnen.
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Global-DBs

Global-Datenbausteine enthalten Daten, die von allen Codebausteinen gelesen
und geschrieben werden kénnen. Sie mussen durch den Anwender programmiert
werden, um festzulegen wie viele Daten aufgenommen werden sollen und von

welchem Datentyp sie sind.

Instanz-DBs

Instanz-Datenbausteine sind immer einem Funktionsbaustein zugeordnet. Sie
dienen dazu, die Formalparameter sowie die statischen Variablen des FB
aufzunehmen. Da sie identisch mit dem Deklarationsteil des FB sind, muissen sie

nicht extra programmiert werden.

Programmierung von Codebausteinen
Die Programmierung von Codebausteinen erfolgt mit dem Editor flr

KOP/AWL/FUP. Der Editor kann fur alle drei Sprachen verwendet werden. Die
Anweisungsliste (AWL) ist eine reine Textsprache, der Kontaktplan und der
Funktionsplan sind hingegen grafische Sprachen.

Der Kontaktplan orientiert sich an der Elektrotechnik, er ist so &hnlich aufgebaut
wie die Stromlaufpléane in der Relaistechnik. Der Funktionsplan orientiert sich an
der Digitaltechnik. Die meisten meiner Bausteine habe ich aufgrund der
grafischen Darstellung in FUP programmiert, die ich fur die bessere Variante
gegentiber KOP halte, aber das st teilweise auch Geschmackssache des
Programmierers. Grundséatzlich kann man sagen, dass jede Sprache ihre Vor-
und Nachteile hat. Es kommt halt auf die Anwendung an, manche Sachen lassen

sich in AWL besser programmieren, andere wiederum in FUP oder KOP.

Das nachfolgende Bild zeigt den FB 1 ,Tippdauerlauf®, der fir die Bewegung der
Tippzylinder sorgt.
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EKDP!AWL!FUP - [FB1 -- Pr48\Simatic300ACPU 315-2 DP]

{3+ Datei Bearbeiten Einfligen Zielsystem Test Ansicht Extraz  Fenster Hilfe _Iﬁllﬂ
O|5-=| & &2 o] el [ &) < w2
fdresse |Deklaration |Hame Typ Ant t ar B Meues Netzwerk,
0.0]in Pos_Pl BOOL FALSE Wiherungsschalter Pozition + & (&) Bitverknliphung
5 - - #-{Z] Yeraleicher
O0.1llin Pos_Mi EOOL FALSE Niherungsschalter Position - &g Umwandler
2.0[in Haltezeit S5TIME SET#500M%  |Haltezeit in den Endlagen - Zahler
4.0|in Halt Pl TIMER Timer £ar die Endlagenhaltezeit Plus [-{08] DB-Aufruf
6.0|in Halt_Mi TIMER Timer fiar die Endlagenhaltezeit Minus EH{g] Spriinge
&.0[out. Ti_PL EOOL FALSE Zylind fah Plus-T ht; EHER FestpunkiFi
.0|ow i ylinder ausfahren in Plus-Tipprichtung (48] Gileitpunki-Ft
§.1|out Ti_Mi EOOL FALSE Zylinder ausfahren in Mimus-Tipprichtung ez} Werschichen
in_out [#-far Programmsteuering
10.0stat P1_Tippen FOOL FALSE Wegspeicher Plus-Tippen E-{g) Schieben/Rotieren
[ Statushits
EEID = {5 Zeiten
;I {23 Waortverkniipfung
FEl : Tippdauerlauf durchfithren _I -8 FB Bausteine
[-igH FC Bausteine
Bete: shaustein fir den Tippdauerlauf .
R L -{gH SFB Bausteine
-{gH SFC Bausteine
—filll Multiinstanzen
(-l Bibliotheken
: Richtungswechsel
Richtungswechsel beim Tippen erfolgt ausschlieblich dber Timer
#P1_Tippen
SR
#Pos_Mi —3
#Pos_PL—R 1 o
Hetzwerk 2 : Tippen in Plus-Richtung
Tippen in Plus-Richtung erfolgt wenn die Fariable Plus-Richtung gesetzt ist.
#Halt Pl
S_AWERZ Bitverknlipfung £,
#Pl_Tippen —%  DUAL ... =
. =l 2
[ratei/B austein gespeichert, 2 |offline Abz  |Einfg

Abbildung 7.4-5: Editor fur KOP/AWL/FUP

Die Deklarationstabelle

Im oberen Teil des Fensters erkennt man die Deklarationstabelle des Bausteins.
Hier werden die Schnittstellen des Bausteins, die Formalparameter eingefugt.
Uber diese Ein- und Ausgange werden Daten an den Baustein tbergeben und
Daten nach aulRen geschrieben. Damit dieser Baustein mehrfach verwendbar
bleibt, darf im Programmcode des Bausteins dann nur noch mit diesen
Formalparametern gearbeitet werden. Auf keinen Fall darf man
anlagenspezifische Operanden verwenden, da diese garantiert in der nachsten

Anlage so nicht vorkommen werden.
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fudresse |Peklaration Hame Ty Infangswert |[Kommentar ﬂ
.0fin Fos_Pl BEOOL FALZE Naherungsschalter Position +
O0.1|in Pos_Mi BOOL FALZE Naherungsschalter Position -
2.0]|in Haltezeit S5TINE SET#LO0MS Haltezeit in den Endlagen
4.0|in Halt P1 TIMER Timer fir die Endlagenhaltezeit PFlus
G.0|in Halt Mi TIMER Timer fir die Endlagenhaltezeit Minus
&.0[out Ti_Pl BOOL FALZE Zylinder auzfahren in Plus-Tipprichtung
G§.1|out Ti_Mi BOOL FaLsE Zylinder ansfahren in Minus-Tipprichtung
in_out
10.0(stat Pl_Tippen BOOL FALSE Wegspeicher Plus-Tippen
tenp "I

Screenshot 8.4.3-2: Deklarationsteil eines Codebausteins

Es kdnnen verschiedene Arten von Formalparametern deklariert werden:

out:

in_out:

stat:

temp:

Eine Variable, die an einen In-Eingang gelegt wird, kann durch den
Baustein nur abgefragt, aber nicht beschrieben werden.

Eine Variable, die an einen Ausgang gelegt wird, kann nicht abgefragt,
sondern nur beschrieben werden.

Die Variable kann gelesen und beschrieben werden.

Eine statische Variable innerhalb des Baussteins. Die gespeicherten
Werte bleiben nach Ende der Bausteinbearbeitung erhalten. Uber
statische Variablen verfiugen nur die Funktionsbausteine, nicht aber
Funktionen. Die Werte werden in den Instanz-Datenbausteinen
gespeichert.

Uber die Mdoglichkeit temporare Variablen zu deklarieren, verfigen
wiederum beide Bausteintypen. Sie dienen nur als Speicher fir
Zwischenergebnisse und verfallen nach Beenden der

Bausteinbearbeitung.

Im unteren Teil des Fensters findet die eigentliche Programmierung statt. Die

Anweisungen bzw. Funktionsblocke werden dabei in so genannten Netzwerken

abgelegt. Die Aufteilung in Netzwerke erleichtert die Lesbarkeit des Programms.

Die grau unterlegten Felder sind fur Kommentare vorgesehen. Zu jedem

Netzwerk gehoren ein Titel und ein Kommentar. Programmiert man in AWL ist es

theoretisch mdglich, alle Bausteinanweisungen in ein Netzwerk zu schreiben, was

aber aus Ubersichtsgrinden nicht empfehlenswert ist. Programmiert man in FUP,

ist nur eine Zuweisung pro Netzwerk moglich. Man ist also gezwungen die Blocke

aufzuteilen.
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FE1 : Tippdauerlauf durchfiihren

E
[

Bewequngshaustein £ir den Tippdauerlaunf

iféi ;;u;e‘r‘l; 1 : Richtungswechsel

REichtungswechsel beim Tippen erfolgt ausschlieBlich tlber Timer

#P1_Tippen
SR

#Pos_Mi —3

#Fos_Pl —R o

Hetzwerk 2 : Tippen in Plus-Richtung

Tippen in Plus-Richtung erfolgt wenn die Wariable Plus-Richtung gesetzt ist.

gHalt Pl

5_4WERT
#Pl_Tippen=—5 DUAL[=...
||

Datei/B austein gespeichert. g

Abbildung 7.4-6: Deklarationsteil eines Codebausteins

Die fur die Programmierung bendétigten Funktionen und Funktionsblécke kénnen
aus dem Katalog auf der rechten Seite ausgewahlt und in das Programm
eingefugt werden. Nachdem alle Anweisungen eingefigt wurden, muss der
Baustein gespeichert werden. Er kann ab jetzt an beliebiger Stelle aufgerufen
und parametriert werden. Er steht jetzt im Katalog (im Ordner FB Bausteine) zur

Verfugung.
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=18 x|

- Neues Netzwerk,
+-{%] Bitverkniipfung
@ Yergleicher
@ Urwwandler

[#-{#3] Zahler

lus it-{o8] DE-Aufruf
irmas= g ?F'”-mgek »
[+~ estpunkt-FLL,
g fe-{aR) Glsitpunkt-Fkt
ichtung [-{=] Yerschisben

-3F Programmsteusiing
-] Schishen/Rotieren
[#-{aiE] Statushits
(@] Zeiten
,.I {2 Wortverkniipfung
_I ﬁ FE Bausteine
#-{£H FC Bausteine
--{fH SFE Bausteine

g7 SFC Bausteine

----- Jil Multinstarzen
+-jilll Bibliatheken

Abbildung 7.4-7: Funktionsbldcke fur die Programmierung in FUP

Parametrierung von Datenbausteinen

Datenbausteine dienen in Step 7 der Datenhaltung. Die Daten werden in Form
von Variablen unterschiedlicher Datentypen tabellarisch hinterlegt. Die Instanz-
Datenbausteine sind immer Funktionsbausteinen zugeordnet. In ihnen sind die
Daten der Formalparameter gespeichert, sie haben genau denselben Aufbau wie
der Deklarationsteil des FB. Daher mussen sie nicht extra projektiert werden,
sondern kdnnen bei Aufruf des FB automatisch erzeugt werden. Sie kdnnen von
Hand auch nicht gedndert werden, man kann sie nur andern indem man den
Deklarationsteil des FB &ndert. In diesem Fall muss man den Instanz-DB neu

erzeugen lassen.

Anders sieht es bei den Global-DBs aus. Sie mussen per Hand programmiert

werden. Dazu miuissen die Variablen mit Namen, Datentyp, Anfangswert und
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Kommentar in die Tabelle eingetragen werden. Der Kommentar ist dabei
optional, die anderen Felder mussen ausgefillt werden. Auf dem Screenshot ist

als Beispiel der DB22 zu sehen, in ihm sind alle Klimadaten gespeichert.

E KOP/AWL/FUP - [DB22 -- Pr48\Simatic3005\CPU 315-2 DP]

3} Datei Bearbeiten Einfiigen Zielsystem Test Ansicht Estras  Fenster  Hilfe

Dlslel@) @] Llle] ol vl [S) ] ] el

hdresse |Hame Typ Infangswert EKommentar
0. STRUCT
+0.0| |Start EOOL FALSE Klimaggregat starten (K1)
+0.1| [Stop EOOL FALSE Klinaaggregat stoppen (K9)
+0. 2| [Handbetrieh EOOL FALSE Klinaaggregat in den Handhetriebh schalten (E5)
+0. 3| [Automatikhetrieh EOOL FALSE Klinaagregat in den utomatikbetrieb schalten (K13)
+2.0| |Tenp_sollwert REAL 0.000000e4000 [Sollwert der Temperatur
+6.0( |Feuchte_Sollwert RELL 0.000000e+000 |Sollwert der rel. Feuchte
+10.0| |Temp_Iatwert REAL 0.000000e4000 [Istwert der Temperatur (genessen von Elimaaggregat)
+14.0| |Feuchte_Iatwert REAL 0.000000e4000 |[Istwert der rel. Feuchte (gemessen wvon Klimaaggregat)
+15.0| [0ffzet RELL 3.000000e+000 |Startoffset
+22.0| [Abwelchundg FEAL 5.000000e+4+000 [Maximal =zulissige Abweichung wom Sollwert
+26.0| |Klina EOOL FALSE Klinakaumer aktiv
+26.1| |Anlauf EOOL FALSE Klinakammer im Anlauf
+26.2| (Horm _Eetr EOOL FALSE Elinakammer im Normalbetrieb
=25.0 END_STRUCT

Abbildung 7.4-8: Datenbaustein 22

7.5. Projektierung von Bediengeraten

Simatic Bediengerate und Panels werden mit Hilfe der Software ProTool
projektiert. ProTool ist nicht Bestandteil der Step 7 Basissoftware, lasst sich aber
nach separater Installation entweder in Step 7 integrieren oder Stand-Alone
betreiben. Der Stand-Alone Modus ist aber nur sinnvoll, wenn keine Step 7-
Basisversion auf den Rechner vorhanden ist. Die Integration in Step 7 hat den
entscheidenden Vorteil, dass bei der Projektierung des Datenaustausches direkt
auf die Symboltabelle der Steuerung zugegriffen werden kann. Bediengeréte
kénnen dem Projekt genau wie Netze und Stationen hinzugefugt werden, und
zwar unter dem Menupunkt 8 SIMATIC OP. OP ist die Abkirzung fur Operator-

Panel.
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EEIHATIE Manager - [Doku -- G:%_DA Bednarz\Programme [sonstige]iDoku]

% Datei Bearbeiten WAGEEGE Zielzvstern  Anzicht  Extraz  Fenster  Hilfe

[1|=2|8%| & i{m 1 SIMATIC 400-Station E! [<KenF

Subnetz (N 2 SIMATIC 300-5tation

Programm F 3SIMATIC H-Station
e . 4 SIMATIC F'EF-Statu:un
£ 7 aLishei N b Andere Station
M?Enftware 2 2 el b

= FPGEAPC
Surmbaltabels 2 5IMATIC OP
Exterme Huele,. A SIMATIC 200 Station

Abbildung 7.5-1: OP einfliigen

Durch Klicken auf eins der OP-lcons 6ffnet sich ProTool und die Projektierung des
betreffenden OP’s wird geladen. Ist fir das betreffende OP noch keine
Projektierung vorhanden, 6ffnet sich zunachst ein Konfigurationsassistent in dem
unter Anderem ausgewahlt werden muss, um welchen Bediengeratetyp es sich
handelt. Es kdnnen verschiedene Panelarten mit ProTool projektiert werden. Da
sie sich alle in Funktionsumfang und in Ausstattung unterscheiden, muss man
ProTool auf den entsprechenden Typ (hier: OP7) einstellen. Beim Erstellen der
Projektierung werden dann auch nur die Funktionalitditen angeboten, die das
vorhandene Bediengerat unterstutzt. Beispielsweise ist die Anzeige einer Grafik
auf einem OP7 Display mit 4x20 Zeichen nicht mdglich, sehr wohl aber auf einem
Bediengerat mit Grafikdisplay. Nach Fertigstellung des Assistenten erscheint die

Oberflache von ProTool.
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{ SIMATIC ProT ool - [Projekt - OP7] MEES
Diatei Bearbeiten Ansicht  Einfligen Zielsystern  Extras  Fenster 2 _Iﬁllﬂ
ID @H|§|I$| %ﬁln Cu |¥?I J] Deutzch (Deutschland) j JJ‘E_E]'X |'n'_n-§
=458 OF7 - OF7 Name /| Protokoll | Schnittstelle | sPs |
§i Bilder Simatic300 SIMATIC 57 - 3007400 IF1B
teldungen
&5 Rezepturen
& Kopl-Fultzelen
~al Wariablen
(&P Symbolisten
Steuerungen
Bereichszeiger
\'I Objektfe] |'I Objekte] markiert
0F7
= =
] Synchronisation (Offnen) beendet.

-

J F
JA[ATETHT, fngermein } Generieren £ Transfer } Zwischenzblage [

Diiicken Sie <F1> fiir Hilfe Deutsch [Deutzchland) |OF7

Abbildung 7.5-2: Pro Tool Benutzeroberflache

Fur die Projektierung in ProTool stehen im linken Fenster verschiedene Objekte
zur Verfugung. In der Liste stehen alle Objekte, die dem OP7 zur Verfigung

stehen.

Bereichszeiger

Bereichszeiger sind Zeiger auf Adressenbereiche in der SPS. Es gibt verschiedene

Bereichszeiger fur verschiedene Aufgaben, sie dienen aber alle dem

Datenaustausch mit der SPS.

Ich habe in der Anlage insgesamt zwei Bereichszeiger programmiert:

x Bildnummer: Ubertragt Informationen zum aktuell aufgerufen Bild am
Display an die SPS. Diese Informationen kénnen dann im Steuerprogramm
ausgewertet werden, um bestimmte Aktionen bildabhangig auszulésen.

x Funktionstastatur: Ubertragt die Betatigung der Funktionstasten an die
Steuerung, so dass ein Druck auf eine bestimmte Taste im Steuerprogramm

ausgewertet werden kann.
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i’ SIMATIC ProTool - [Projekt - OF7]
Qatei Bearbeiten  Ansicht  Einflgen Zielspstem Egtraz Fenster 7

JJ == | = | 2 B3 | £ ! | K G | g ” Deutsch [Devtschland] = JJ‘!S_E| x

- OF7 - OF7 Typ A M | Steuemng | &dresse | Langefwiorte] | Erfassungszykl
3] Bilder [ E:ildrummer Simatic300 DE 8 DEw 0 2 0 am
""" & Meidungen [ Funktionstastatr 1 Simatic300 DE 3 DBW 4 1

----- 5 Rezepturen
—Zh Kopk-/Fullzeilen
-] W ariablen

----- & Symbuollisten

----- Steuerungen

Screenshot 8.5-3: Bereichszeiger

Fur die Bereichszeiger habe ich einen eigenen Datenbaustein (DB9) vorgesehen.

Steuerungen

Hier legt das Bediengerat die Informationen zu den angekoppelten Steuerungen

ab. Hier werden nur die Steuerungseigenschaften eingestelit.

(" SIMATIC ProTool - [Projekt - OP7] &[]
Egatei Bearbeiten  Ansicht  Einfiigen  Zielsystem  Extraz  Fenster 7 _|51|L|

[Dem &/ Fal:iwe oo v

” Deutsch [Deutschland) j

”E‘ bl

Elﬁ OF7-0F7 Name /| Protakall | Schnittstelle | 5P5 |
- 7 Bider Simalic300 SIMATIC 57 - 300/400 IF1B

& Foph-Fulzelen SIMATIC 57 - 300/400 B
L] Variahlen

@ Symbalisten OF mit Metz verbinden: e e “
Steuerungen - - Parameter selbst definieren -
Bereichszeiger i IMPI Eiics ,1— Abbrechen
- Profibus CP 2425 Schrittstelle lm
- Profibus CRU
Eommunikationspartner/Symboliste auswahlen: —Metzparameter————————————
i - Parameter selbst definieren - Profil IMF‘I j
[=-MPI
- 07 633/P (57 Pragramm) Baudrate: 187.5 ut I
- CP 3425 [Prograrm) EEm
[+ CPU 315-2 DF [S7-Programm) —

— Parameter des Partners

Adresse: |2
Steckplatz IZ'
Baugruppentrager. |EI

Screenshot 8.5-4: Steuerungseigenschaften

Variablen

Variablen sind das wichtigste Mittel um Daten mit der Steuerung austauschen zu
kébnnen. Es gibt Variablen mit oder ohne Steuerungsanbindung. Eine Variable
ohne Steuerungsanbindung existiert nur im Bediengerat, eine Variable mit

Anbindung hingegen kann sowohl vom OP als auch von der SPS gelesen und
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beschrieben werden. Betreibt man ProTool integriert in Step 7, kann beim
Anlegen einer Variable direkt auf die Symboltabelle der Steuerung zugegriffen

werden.

{.- SIMATIC ProT ool - [Projekt - DP7]

Qatei Bearbeiten Anszicht Einfugen Zielsystern Extraz  Fenster 7

“D = H|§|X $| & E,| G | h? J Deutsch [Deutschland] =] ”":,5_3 by

- ?-EIF'? Marme | Typ | Steuerung | &dresse | Erfassungsaykluz | Standig
- Bilder K| Abweichung REAL  Simatic300 DEZZDED 22 5O
""" 6 Meldungen GKL Istfeuchte REAL  Simatic300 DE22DED14 50
----- g Eezfﬁuﬁn i =il Si 0 DE 22DBD 10 5[
% v”'j_ 'hl LEZEEN @K Klima BOOL  Simatic300 DB 22DBX 260 1.0
. |_LIftzet Irnakic: .
_____ & s G@KI_Of REAL  Simatic300 DB22DBD18 5D
| Sollfeuchte imnakic .
_____ Sfeuemngen &K Salfeuch FEAL  Simatis300 DB 22DBD & 1.0
[F Bereichszeiger || 3 KL_Solkemp FEAL  Simatic300 DB 22 DED 2 50

Qe | %A1 _|_DPD DINT Simatic300 DB19DEBD & 1.0

Screenshot 8.5-5: Variablen

Beispiel: Bei der blau markierten Variable handelt es sich um die aktuelle
Temperatur des Klima-Aggregats, der Wert wird alle 5 Sekunden aus der
Steuerung geholt und in die Variable Kl_Isttemp geschrieben. Er steht dann im
OP zur Verfugung. Die Variable kann jetzt z.B. dazu benutzt werden, den Wert

auf dem Display auszugeben.

Kopf- und Ful3zeilen
Kopf und Ful3zeilen sind nur von Belang, wenn an das Bediengerét ein Drucker
zur Protokollierung angeschlossen wird. Diese Mdoglichkeit gibt es in dieser

Anlage nicht, da kein Drucker vorhanden ist.

Rezepturen
Mit Rezepturen konnen mehrere zusammenhdngende Daten gemeinsam und
synchron zur Steuerung Uubertragen werden. Rezepturen habe ich bei der

Projektierung nicht verwendet.

Meldungen
Unter dem Menupunkt Meldungen kénnen Meldungen an Display angezeigt

werden. Meldungen habe ich ebenfalls nicht projektiert.
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Bilder

Bilder sind dazu da, um Werte aus dem Prozess darzustellen. Alles was auf dem
Display angezeigt werden soll, muss in Bildern abgelegt werden. Bilder kénnen
beim OP7 statischen Text und Ein- bzw. Ausgabefelder enthalten. Pro Bild
kénnen mehrere Bildeintrdge projektiert werden. Jeder Bildeintrag stellt einen
Bildschirm am OP dar. Zusatzlich kénnen in jedem Bild die Funktionstasten F1 —
F4 und K1 — K8 mit Funktionen belegt werden. Funktionen I6sen ein bestimmtes

Ereignis, z.B. das Aufrufen eines anderen Bilds, aus.

10 20 a0 40 al

|:"II Klimaautomatik
Kl Elima}

EHHRHHSE 4 1=y
= F1 OF= OFz CFs
ki Ok= Okz k4

02 KKlimasollwerte
Temperatur: {El Sclltemp}”C
Luftfeuchte: {El Scllfeuchte

2
[=]Fi [ml[Fe | [l
[l iFt = (k= [l

03 Einstellungen

Offset: {K1 Offset K

[Abweichung: {K1l Abwelichung}k

EHHRHHEE

Abbildung 7.5-6: Das Bild Klima

Das Bild ,Klima“ verfugt, wie man auf den Screenshot sehen kann, uber
insgesamt 3 Eintrége.

Fur die Umschaltung zwischen den Bildeintrdgen werden die Cursortasten des OP
verwendet.

Die Klammern kennzeichnen Ein- und Ausgabefelder. Hier wird der Name der
Variable angezeigt, auf die sich das Ein/Ausgabefeld bezieht. In Eintrag 2 werden
neben den Beschriftungen die aktuellen Klimasollwerte angezeigt. Da es sich hier
um eine Kombination von Ein- und Ausgabefeld handelt, kbnnen die Werte auch
geéndert werden. Dazu ist der Cursor auf den gewilnschten Eintag zu setzten.
Nun kann ein neuer Wert in das Feld eingetragen werden. Der Wert wird nur in

die Steuerung uUbernommen, wenn am Ende der Eingabe die Enter-Taste
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