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Praambel

Anforderung

Aufgrund heterogener Netzstrukturen gewinnt die subnetzibergreifende
Kommunikation auch in der Automatisierungswelt immer mehr an Bedeu-
tung. Um Transparenz und Durchgéangigkeit zu ermdéglichen, miissen im-
mer grol3er werdende Datenmengen lber diese Subnetzgrenzen hinweg
transportiert und analysiert werden.

Da diese Anforderung nicht nur an die Beziehung PC <- AS, sondern
auch fur die Beziehung AS<—>AS gestellt wird, sind besondere Vorkeh-
rungen zu treffen.

Losungsmoglichkeiten

Die SIMATIC beherrscht auf den verschiedenen Bussystemen eine grol3e
Anzahl relevanter Protokolle. Das speziell fir das SIMATIC-S7-Umfeld
entwickelte S7-Protokoll bietet besonders fir die hier vorgestellte Losung
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die besten Voraussetzungen, um die gestellten Anforderungen mit gerin-
gem Programmieraufwand zu realisieren.

Beispielapplikation

Exemplarisch wird hier anhand einer Mittlerstation (auch Gateway genannt)
die Kommunikation zwischen AS-Systemen gezeigt, die sich in unter-
schiedlichen Subnetzen befinden. Dabei fungiert die Mittlerstation als ,Da-
tenumsetzer* zwischen den unterschiedlichen Subnetzen. Speziell wird auf
die notwendigen Mechanismen eingegangen, die ein solches ,Daten um-
setzen” (auch Datensatz-Routing genannt) ermdglichen.

Nutzen fur den Anwender

Mit der komplett vorbereiteten und ablauffahigen Applikationssoftware so-
wie dieser Dokumentation ergibt sich fir Sie folgender Nutzen:

e Erwerb von Hintergrundwissen zum Thema S7-Kommunikation und der
Anwendung der Programmierschnittstelle BSEND / BRECEIVE.

¢ Verwendung von Modulen, die als Basiselement unabhangig von der
Gesamtapplikation in anderen Applikationen eingesetzt werden kdénnen,
z.B. Fehlerauswertung und —behandlung sowie Ringpuffer.

e Zeitersparnis bei Eigenentwicklungen durch einfache Nutzung der in der
Beispielapplikation verwendeten Funktionselemente.

Loésungsgrundansatz der vorliegenden Applikation

Fur die Applikation werden unterschiedliche Komponenten (Hard- und
Software) bendtigt. Diese werden zum Teil mit dieser Applikation mitgelie-
fert, teilweise stellen Sie die Komponenten zur Verfiigung.
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SIMATIC Applikations
Komponenten Software

v v

... Stellen Sie bereit ..wird
mit der Applikation geliefert

Bild 0-1

Um welche Komponenten es dabei im Einzelnen geht und wie deren Zu-
sammenspiel miteinander funktioniert, wird in dieser Dokumentation vermit-

telt.
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Vorwort

Aufbau des Dokuments

Die Dokumentation der vorliegenden Applikation ist in folgende Hauptteile

gegliedert.
Teil Beschreibung Hinweis
Al Im Teil Al erfahren Sie alles, um sich einen Uber-

blick zu verschaffen. Sie lernen die verwendeten
Komponenten (Standard Hard- und Softwarekompo-
nenten und die zusétzlich entwickelte Software)
kennen.

Die dargestellten Funktionseckdaten zeigen die
Leistungsféhigkeit der vorliegenden Applikation.

A2

Im Teil A2 wird auf die detaillierten Funktionsablaufe
der beteiligten Hard- und Softwarekomponenten
eingegangen. Sie bendtigen diesen Teil nur, wenn
Sie den Detailablauf und das Zusammenspiel der
Lésungskomponenten kennen lernen wollen.

Sie kénnen diesen Teil
Uiberspringen, wenn Sie die
Applikation zun&chst an-
hand der Step-by-Step-
Anweisungen einmal testen
wollen.

Der Teil B fihrt Sie Schritt fur Schritt durch den Auf-
bau und die Inbetriebnahme der Applikation auf
Basis der mitgelieferten Software und stellt, wo not-
wendig, die Kernprojektierungsschritte vor.

Der Teil C ist dann interessant, wenn Sie auf Basis
der vorliegenden Software eine Erweite-
rung/Anpassung an lhre Anlage vornehmen méch-
ten.

Rev. A - Endgultig 17.06.2004
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Fir die in diesem Dokument enthaltenen Informationen Gbernehmen wir
keine Gewabhr.

Unsere Haftung, gleich aus welchem Rechtsgrund, fiir durch die Verwen-
dung der in diesem Dokument beschriebenen Beispiele, Hinweise, Pro-
gramme, Projektierungs- und Leistungsdaten usw. verursachte Schaden ist
ausgeschlossen, soweit nicht z.B. nach dem Produkthaftungsgesetz in Fal-
len des Vorsatzes, der grober Fahrlassigkeit, wegen der Verletzung des
Lebens, des Korpers oder der Gesundheit, wegen einer Ubernahme der
Garantie fur die Beschaffenheit einer Sache, wegen des arglistigen Ver-
schweigens eines Mangels oder wegen Verletzung wesentlicher Vertrags-
pflichten zwingend gehaftet wird. Der Schadensersatz wegen Verletzung
wesentlicher Vertragspflichten ist jedoch auf den vertragstypischen, vor-
hersehbaren Schaden begrenzt, soweit nicht Vorsatz oder grobe Fahrlas-
sigkeit 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.

Die Applikationsbeispiele sind unverbindlich und erheben keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit hinsichtlich Konfiguration und Ausstattung sowie jegli-
cher Eventualitaten. Sie stellen keine kundenspezifische Losungen dar,
sondern sollen lediglich Hilfestellung bieten bei typischen Aufgabenstellun-
gen. Sie sind fir den sachgemalien Betrieb der beschrieben Produkte
selbst verantwortlich. Diese Applikationsbeispiele entheben Sie nicht der
Verpflichtung zu sicherem Umgang bei Anwendung, Installation, Betrieb
und Wartung. Durch Nutzung dieses Applikationsbeispiels erkennen Sie
an, dass Siemens uber die oben beschriebene Haftungsregelung hinaus
nicht fur etwaige Schaden haftbar gemacht werden kann. Wir behalten uns
das Recht vor, Anderungen an diesem Applikationsbeispiel jederzeit ohne
Ankiindigung durchzufiihren. Bei Abweichungen zwischen den Vorschla-
gen in diesem Applikationsbeispiel und anderen Siemens Publikationen,
wie z.B. Katalogen, hat der Inhalt der anderen Dokumentation Vorrang.

Copyright© 2004 Siemens A&D. Weitergabe oder Vervielfaltigung die-
ser Applikationsbeispiele oder Ausziige daraus sind nicht gestattet,
soweit nicht ausdricklich von Siemens A&D zugestanden.

Bei Fragen zu diesem Beitrag wenden Sie sich bitte tber folgende E-Mail-
Adresse an uns:

csweb@ad.siemens.de
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Teil Al : Applikationsbeschreibung

Ziel Teil Al

Der Teil Al dieses Dokuments soll dem Leser
o die Automatisierungsaufgabe klarmachen
¢ eine Lésungsmdglichkeit aufzeigen

o die Leistungsfahigkeit der Gesamtapplikation aufzeigen

Inhalt Teil A1

1
2
2.1
2.2

2.3

23.1
2.3.2
2.3.3

2.4

24.1
24.2
243

3.1
3.2
3.3

Automatisierungsaufgabenstellung.........ccccccviiiiiiiiii 9
AUTOMAtiSIEIUNGSIOSUNG ...ttt 11
Ubersicht zur GESAMUOSUNG..........c.eoveieeeeeeee et ee e 12
Beschreibung der Funktionalitaten der Applikation..........ccccccovviiiiiiiinnnnen. 13
F =T P 1 E)Y] (o 1T U] o = o 1 16
Hardware-AlterNatiVEN ........coooiiiii 16
BUS-AREINALIVEN ... 17
Protokoll-AREINALIVEN ... 17
Erforderliche KOmMponenten ..o 18
Hardware-KOmMPONENTEN ......cccoe i 18
Software-KOMPONENTEN ........oiiiiiiiiiiiieei e 18
Applikationssoftware-KoOmpoNenten...............eeeueeeireeeiiieiiieiieiiieineieenenneeennes 19
Leistungseckdaten.........c.uuiiiiii i 37
Leistungseckdaten der Hardware ohne applikative Komponenten............ 37
Leistungseckdaten des S7-ProtokollS ..., 39
Leistungseckdaten der Gesamtapplikation ...........ccccceeviiiiriiiiiiiin e ceeeeeeeees 40
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1 Automatisierungsaufgabenstellung

Einordnung

Dieses Kapitel beschreibt die Automatisierungsaufgabenstellung. Es bildet
die Grundlage fir die vorgestellte Automatisierungslésung.

Technologische Aufgabenstellung/ Ubersicht

Datenrouting tber Subnetzgrenzen ist im Gegensatz zum PG-Routing zum
jetzigen Zeitpunkt nicht im Betriebssystem der SIMATIC-CPUs enthalten.

Diese Applikation soll zeigen, wie anwenderspezifische Daten von Station
A zu Station B liber Subnetzgrenzen hinweg gesendet werden kénnen.
Um dies realisieren zu kdnnen, ist eine ,Mittlerstation“ — ein Gateway —
notwendig, welches Mitglied in beiden Subnetzen ist.

Dabei erfolgt das Weiterleiten (Routing) der Daten bidirektional; d.h., so-
wohl Station A als auch Station B kdnnen gleichzeitig Datenquellen und —
senken sein.

Folgendes Bild veranschaulicht die Aufgabenstellung:

Station A1 Station An

CPUA1

DB=y

CPUA1
Station) Gateway

Station Bn

CPU-n

DBy

PB

Bild 1-1
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Konkrete Anforderungen an die Applikation

Quittierte und bidirektionale Ubertragung von anwenderspezifischen Da-
ten (bis 64kB) Uber Subnetzgrenzen hinweg (IE>PB und PB->IE)

Unterstiitzung von bis zu 8 Stationen (z.B. 4 Stationen im IE-Subnetz
und 4 Stationen im PB-Subnetz)

Ubertragung durch das S7-Protokoll mittels S7-Kommunikation
(BSEND/BRECYV)

Bereitstellung einer universellen, wiederverwendbaren Anwenderschnitt-
stelle fur die Kernfunktion ,Datenrouting”

Proprietéare Telegrammlaufzeitermittlung

Rev. A - Endgultig 17.06.2004 10/157
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2 Automatisierungslésung

Einleitung

In diesem Kapitel erfahren Sie konkret, wie die vorliegende Applikation die
in Kapitel 1 genannte Automatisierungsaufgabe 16st. Dabei wird aufgezeigt,
was die Applikation leisten kann, welche Teilmodule sie enthalt und wie
diese funktionieren. Die Beschreibung des Funktionsmechanismus halt sich
dabei bewusst auf einem globalen Niveau. Ein tiefergehendes Verstandnis
wird IThnen im Teil A2 dieser Dokumentation vermittelt, den Sie allerdings
nur dann benétigen, wenn Sie Hintergrundwissen, den Detailablauf und das
Zusammenspiel der Losungskomponenten kennen lernen wollen.

Inhalt Kapitel Automatisierungslésung

Tabelle 2-1
Kap.-Nr. Kapiteliberschrift Hier erfahren Sie...

21 Ubersicht zur Gesamtlésung ... welche Komponenten an der Applikation beteiligt
sind.

2.2 Beschreibung der Funktionalitaten ... wie die Applikation arbeitet und welche Kernele-

der Applikation mente implementiert wurden.

2.3 Alternatividsungen ... welche Mdéglichkeiten noch in der SIMATIC reali-
siert sind, um diese Funktionalitat zu ermdglichen.

2.4 Erforderliche Komponenten ... welche Hard- und Softwarekomponenten in dieser
Applikation verwendet werden, weiterhin erhalten Sie
einen Uberblick tiber die verwendeten Applikations-
bausteine und deren Funktion.
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2.1 Ubersicht zur Gesamtlésung

Darstellung der beteiligten Komponenten

Das folgende Ubersichtshild zeigt den HW-Aufbau der Beispielapplikation
und der darauf befindlichen Anwendersoftware-Komponenten.

Station A
Station B S7400

s f'.. 1.. X RS . X
CPU ME-2DP | CP 4435 CPU ME-20P

| CP 4431

- Datensimulator

- Sendebaustein

- Fehlerbehandlung
- Statistik

Station Gateway

CPU 315-2DP CP 342-5 CP 3431
C B b T

- Routing- und Quittierungsmechanimus
bestehend aus Empfangs- und
Sendeeinheiten sowie Ringpuffern

- Fehlerbehandlung

- Statistik

Bild 2-1

Hinweis
Die Beispielapplikation wurde fir je eine Station in jedem Subnetz erstellt. Intern
sind die Strukturen auf 8 Stationen angelegt.
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2.2 Beschreibung der Funktionalitaten der Applikation

Was ist die Kernfunktionalitéat der Applikation?

Die Applikation leitet anwenderspezifische Daten einer Station in einem
Subnetz (PB oder IE) zu einer Station in einem anderen Subnetz weiter
und quittiert dies.

Die Quell-/Zielstationen senden nur dann, wenn sie eine Quittung erhalten

haben.

Beschreibung des Programmablaufs

Die folgende Tabelle beschreibt, welche Aktionen die Applikation durch-
fuhrt, um Daten von Station B nach Station A zu senden:

Tabelle 2-2 Ablauf der Applikation
Ort Schritt Aktion Erlauterung
1 Sobald der Sendebaustein Fir die erstmalige Erzeugung eines Datensat-
frei ist, wird mit dem Datensi- | zes wird ein Triggerereignis bendtigt, welches
mulator ein Datensatz gene- Uber die Variablentabelle gesetzt werden kann.
% riert. Dabei wird die aktuelle
N CPU-Zeit gespeichert.
g 2 Dem Sendebaustein werden | Die Quell- und Zielinformationen sind tber die
> die generierten Daten sowie die | Variablentabelle vorzugeben. Diese Informati-
% Quell-und Zielinformation tiber- | onen entsprechen den Local IDs, die im Gate-
I geben. way fur die jeweilige Station projektiert wurden.
m Logisch gesehen reprasentieren diese Informa-
S tionen die Routing-Informationen.
J& 3 Der Sendebaustein generiert | Das Gateway bendtigt den Telegrammkopf, um
2 aus den Ubergebenen Informati- | das Ziel der Daten bestimmen zu kénnen.
onen einen Telegrammkopf und
sendet die zusammengesetzten
Daten an das Gateway.
4 Sobald das Gateway die Daten | Jede projektierte Verbindung (1-8), d.h. jeder
empfangen hat, analysiert es zugeordnete Kommunikationskanal, hat im
o den Telegrammkopf und tragt Gateway genau einen zugeordneten Ring-
g die Daten in den jeweiligen Ziel- | puffer.
S ROE UL En Durch das Eintragen des empfangenen Tele-
g gramms in den Ziel-Ringpuffer wird der Rou-
% ting-Mechanismus realisiert.
I 5 Die Sendeinheit Jede Sendeeinheit benutzt einen ihr zugeord-
g (=Sendeeinheit 1) des Gate- neten Ringpuffer und sendet die Daten an die
2 ways liest das alteste Datum ihr zugeordnete Zielstation.
T aus ihrem Ringpuffer Hinweis:
S =Ringpuffer 1 d sendet | p; ' inhei
(=Ringpuffer 1) aus und sendet | pje Gateway-CPU hat 8 Sendeeinheiten.
die Daten an die Zielstation
(=Station A).
Station A 6 Station A empfangt die Daten Hinweis:
Die Zielstation sendet kein explizites Quit-
tungstelegramm, da dies von der S7-
Kommunikation automatisch durchgefihrt wird.

Rev. A - Endgultig 17.06.2004
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Ort Schritt Aktion Erlauterung
7 Nach Beendigung des Sende- Das Senden von Telegrammen jedweder Art
auftrages wird ein Quittungste- | wird ausschlieRlich von der jeweiligen Sende-
% legramm generiert und in den einheit ausgefihrt.
N Ringpuffer der Quellstation
5 (=Ringpuffer 2) eingetragen.
o™
D 8 Die Sendeeinheit Das ordnungsgemafe Senden der Quittung
% (=Sendeeinheit 2) liest das wird nicht weiter berticksichtigt.
' Quittungstelegramm aus dem | per Routing-Vorgang ist im Gateway damit
z ihr zugeordneten Ringpuffer | peendet.
% (=Ringpuffer 2) aus und sendet
o das Telegramm an die Quellsta-
o tion (=Station B).
9 Der Sendebaustein der Der Sendebaustein der Ziel-/Quellstation
Quellstation wertet das Quit- enthalt neben einem BSEND auch einen
tungstelegramm aus. BRCV-Aufruf, der standig auf Quittungstele-
gramme wartet.
a 10 Bei negativer Quittung werden Fehler kénnen durch den BSEND- und den
a Fehlerstati nach auf3en gege- BRCV-Aufruf auftreten.
N
© ben. Hinzu kommen Fehler der BSEND-Aufrufe im
b Gateway, die im Sendebaustein durch Ana-
2 lyse des Kopfes des Quittungstelegramms
®) ermittelt werden.
I
o 11 Der Sendebaustein der Das Senden neuer Daten ist moglich.
= Quellstation wird nach Ankom-
= men des Quittungstelegramms
3 oder Fehler in BSEND/BRECV-
Aufrufen wieder in den Zustand
JFrei* gesetzt.
12 Die aktuelle Zeitspanne wird Es werden immer die letzten 100 Werte gemit-
gemessen und flieRt in den telt und ausgegeben.
Mittelwert (Statistik) mit ein.
Hinweis

e Die Quell- und Zielstation sind identisch. Fur den Ablauf spielt es also keine
Rolle, ob von Station A zu Station B oder von Station B zu Station A Daten ge-
sendet werden.

e Im Gateway wird in jedem Programmzyklus eine Zykluszeitmessung durchge-
fuhrt. Dabei wird ein Mittelwert Gber alle 100 Werte errechnet.

Rev. A - Endgultig 17.06.2004
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Beschreibung der Funktionselemente

Die folgende Tabelle beschreibt die einzelnen Funktionselemente, die
mafgeblich zur Loésung der Aufgabenstellung beitragen:

Tabelle 2-3 Funktionselemente
Nr. Funktionselemente Aufgaben
1 Datensimulator e FUllt bei jedem Aufruf ein Feld mit definierter GroRe mit
Characters von ,A’ bis ,Z'.
2 Sendebaustein e Ubernimmt die Nutzdaten
e Generiert ein Telegramm, welches aus Kopf- und Nutzdaten
besteht
e Sendet das Telegramm mit dem Baustein BSEND und verwen-
det dabei eine feste Parametrierung der ID und R_ID
o Empfangt das Quittungstelegramm des Gateways
e Verriegelt den Baustein, bis ein Quittungstelegramm vom Gate-
way ankommt
3 Headergenerator e Erstellt aus gegebenen Kopf- und Nutzdaten ein zusammenge-
setztes Telegramm
4 Pointergenerator e Erstellt aus einer Datenbaustein-Nummer, einer Startadresse
und einer Lange einen ANY-Pointer auf einen Datenbaustein
5 Empfangseinheit(en) ¢ Empfangene Datentelegramme der Quell-/Zielstationen (mit
BRCV-Bausteinen)
e Auswertung des Telegrammkopfes und Eintragung der Daten in
den jeweiligen Ringpuffer
Hinweis:
Ist der Ringpuffer voll, so werden keine weiteren Daten mehr emp-
fangen.
6 Sendeeinheit(en) e Liest den altesten Eintrag aus ihrem Ringpuffer aus, sobald er
frei ist
e Sendet das Datentelegramm aus dem Ringpuffer an die ihm
zugeordnete Station
e Erstellung eines Quittungstelegramms, nachdem das Versenden
des Datentelegramm abgeschlossen ist
¢ Eintragen des Quittungstelegramms in den Ringpuffer der Quell-
station
7 Ringpuffer e Datenschnittstelle zwischen Empfangs- und Sendeeinheiten
o Pufferung aller Telegramme, die an die jeweilige Station gesen-
det werden sollen
¢ Realisierung als FIFO-Puffer
8 Fehlerbehandlung e Fehlerbehandlung fiir alle auftretenden Fehler bei BSEND- /
BRCV-Aufrufen
e Fehlerprotokollierung in einem Protokoll-Datenbaustein
e Auslesen einer projektierten Fehlerreaktion
9 Statistik e Bildung eines Mittelwertes aus 100 Messwerten

In den Quell-/Zielstationen wird die Telegrammlaufzeit und die
Zykluszeit gemessen.

Im Gateway wird die Zykluszeit gemessen.
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Vorteile dieser Lésung

2.3

23.1

o Hoher Wiederverwendbarkeits-, Integrations- und Migrationswert auf-
grund modularer Programmierstruktur

e Ubermittlung groRer Datenmengen (bis zu 64 kB) moglich, da S7-
Kommunikation mit BSEND/BRCV verwendet wurde

e Subnetzunabhangig wegen S7-Kommunikation

e Geringer Programmier- und Projektieraufwand, da sich der Anwender
nicht um IP- und/oder Profibusadressen kiimmern muss. Ein Ablesen
der Verbindungsprojektierung gentigt.

* Automatisierter Quittierungsmechanismus. Daraus folgt eine gesicherte
Ubertragung sowie Fehleranalyse.

¢ Durch die Ringpuffer wird eine zeitliche Entkopplung der Quell- und Ziel-
stationen erreicht, die die Verwendung mehrerer Quell- und Zielstatio-
nen in jedem Subnetz ermoglicht

e Zusatzliche Fehleranalyse ist wegen bereits vorhandener Strukturen
moglich.

Alternativiésungen

Hardware-Alternativen

Quell-/Zielstationen

Gateway

Als Quell-/Zielstationen kdnnen auch SPSen der S7-300-Reihe verwendet
werden, sofern diese S7-Kommunikation mit BSEND/BRCYV unterstiitzen.

Als Gateway kann auch eine SPS der S7-400-Familie genutzt werden.

Dies ist vor allem bei einer grol3eren Anzahl an zu verwaltenden Stationen
vorteilhaft (ab 8 Stationen), da hier eine signifikante Verlangerung der Zyk-
luszeit der S7-300-CPU zu beobachten ist. Als Resultat reduziert sich der
Telegrammdurchsatz.

Aufgrund der Nutzung einer S7-300 als Gateway kénnen auf der Sender-

seite im PB-Netz sporadische Fehler auftreten, die auf den grof3en Zyklus-
zeitunterschied zwischen S7-400-Sender und S7-300-Gateway zurlickzu-

fuhren sind.

Mit einer performanteren CPU lassen sich diese Mali beseitigen (siehe da-
zu Kap. 3).

Die Hardwarekosten steigen dadurch natirlich ebenfalls an.
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2.3.2

Bus-Alternativen

Profibus-Netz

Das Profibus-Netz kann auch mit hdheren Baudraten betrieben werden.

Der Telegrammdurchsatz erhdht sich dadurch aber nicht wesentlich.
Leistungsengpasse sind sowohl die Performance der CPU als auch der auf
187,5kBaud beschrankte Ruckwandbus.

Eine andere Netzwahl (IE) erscheint nicht sinnvoll, da das Partnernetz auch
ein IE-Netz ist und ein Gateway sodann nicht unbedingt notig ist.

Industrial-Ethernet-Netz

2.3.3

Protokoll

Das Industrial-Ethernet-Netz kann mit anderen Modi (Halbduplex/10 MBit
bis Vollduplex/100 MBit) betrieben werden.

Der Telegrammdurchsatz erhéht sich dadurch aber nicht wesentlich.
Leistungsengpéasse sind sowohl die Performance der CPU als auch der auf
187,5kBaud beschrankte Ruickwandbus.

Eine andere Netzwahl (PB) erscheint nicht sinnvoll, da das Partnernetz
auch ein PB-Netz ist und ein Gateway sodann nicht unbedingt nétig ist.

Protokoll-Alternativen

Bei Verwendung anderer Protokolle als dem S7-Protokoll sind entspre-
chende Kommunikationsbaugruppen notwendig.

Zudem muss die Implementierung der Anwenderschnittstellen neu erstellt
werden. Bei Protokollen, die unterhalb der Ebene7 angesiedelt sind, sollte
eine Ebene7-Quittierung aufgesetzt werden.

Dies fiihrt zu erheblichem Mehraufwand.
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2.4 Erforderliche Komponenten
24.1 Hardware-Komponenten
Folgende Hardware-Komponenten sind zur Realisierung der Applikation
notig.
Tabelle 2-4 Verwendete S7-400 Komponenten
Komponente MLFB / Bestellnummer Hinweis
Rack S7 400 UR2 (2 | 6ES7400-1JA01-0AA0 Hier kann jedes UR oder CR
Stiick) verwendet werden.
PS 407 10 A 6ES7407-0KA01-0AA0 Hier kann jede PS verwendet
(2 Stlick) werden, die ausreichend fur den
Strombedarf ausgelegt ist.
CPU 416-2 DP 6ES7416-2XK02-0AB0O FWYV 1.2, 0.4 CPU
(2 Stick)
CP 443-5 Extended | 6GK7443-5DX00-0XEO Hier kann jeder Profibus CP der
S7-400-Serie verwendet werden
(aktuelle MLFB: 6GK7443-
5DX02-0XEO).
CP 443-1 6GK7443-1EX11-0XEO Hier kann jeder IE CP der S7-
400-Serie verwendet werden.
Tabelle 2-5Verwendete S7-300 Komponenten
Komponente MLFB / Bestellnummer Hinweis
PS 307 5A 6ES7307-1EA00-0AAQ Hier kann jede PS verwendet
werden die ausreichend fur den
Strombedarf ausgelegt ist.
CPU 315-2 DP 6ES7315-2AG10-0AB0O FWV 2.0, 0.4. CPU
CP 342-5 6GK7342-5DA02-0XEO Hier kdnnen CPs ab 6GK7342-
5DA02-xxxx verwendet werden.
CP 343-1 6GK7343-1EX20-0XEO Hier kbnnen ausschlieflich CPs
ab 6GK7343-1EX11-xxxx ver-
wendet werden.
Micro Memory Card | 6ES7953-8LM00-0AAQ Min 64k MMC
Tabelle 2-6 Verwendete PG Komponenten
Komponente MLFB / Bestellnummer Hinweis
Power PG 6ES7750-2CA52-4FB4
On Board CP 5611 N/A Teil der PG Hardware.
2.4.2 Software-Komponenten

Folgende Software-Komponenten sind zur Realisierung der Applikation no-
tig.
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Tabelle 2-7: Verwendete Applikationskomponenten

Komponente MLFB / Bestellnummer Hinweis
Step 7V 5.2 6ES7810-4CC06-0Y X0
NCM S7 Profibus N/A Teil der Step 7 SW.
SCL V5.1 6ES7811-1CC04-0YX0 Ist bei Anpassung der Nutzda-

tenlange innerhalb des Projek-
tes empfohlen, jedoch nicht
unbedingt notwendig (s. Kap.
8.1)

243 Applikationssoftware-Komponenten

Die Applikation besteht aus dem Projekt
,20983154 S7_ Data_Gateway CODE_v10.zip" und beinhaltet folgende
S7-Stationen:

e SIMATIC 400 — Station A
e SIMATIC 400 — Station B

DOKU_v10_d
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e SIMATIC 300 - Gateway

I Eg fe]

=-[@ cru ME-2DP
=z 57-Program

=-[@ CPU 4162 DP
=7 57-Program

-l CP 443-5Ext

=-El SIMATIC 300 - Gatehway
=-[@ cPU315-2DP

- =z 57-Program

- CP 3425
-l CF 3431

Bild 2-2

Object name

SIMATIC 400 - Station &
SIMATIC 400 - Station B
SIMATIC 300 - Gate'ay

E {B] Sources B FGAPCI

=i CP 44341 B8 et B
= SIMATIC 400 - Station B Ko

%@ Subnet &

Die Programme in den S7-400-Stationen sind absolut identisch. Lediglich in
der Variablentabelle sind aufgrund unterschiedlicher Verbindungsprojektie-

rungen Unterschiede vorhanden.

Die S7-300 Ubernimmt die Aufgabe des Gateways. Sie unterscheidet sich
also grundsatzlich von den S7-400-Stationen.
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Nachfolgend finden Sie Tabellen, die die verwendeten Funktionselemente
den Bausteinen zuordnen und dabei die Funktionalitat stichpunktartig be-
schreiben.

Eine detaillierte Funktionsbeschreibung finden Sie im Teil A2.
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Bausteine der Quell-/Zielstationen (FBs, FCs, SFBs, SFCs)

Tabelle 2-8

Funktionselement

Name

Funktionsbeschreibung

Technische Daten

Ablaufumgebung

Zentrale Ablaufumgebung

FB1 ,Manager”

Steuert die Quell-/Zielstationen und ruft unter Nutzung
von DBs folgende Funktionen auf:

e Statistik:
Erstellt die durchschnittlichen Telegrammlauf- und
Zykluszeiten:
- FC 22 ,TimeStamp*
- FB3 ,CalcStatistic”

e Simulation der Daten:
Daten werden erstellt und in einen anwenderspezifi-
schen Datenbaustein eingetragen:
- DB4 ,UserData"“
- FC21 ,GenPointerOnDB*
- FB 28 ,DataSimulator”

e Senden der Daten:
Erstellt aus vorgegebenen Zieldaten einen Tele-
grammkopf und sendet Kopf mit Nutzdaten zum Ga-
teway:
- FB25 ,SendBlock*

¢ Empfang der Daten:
Empfangt die Nutzdaten:
- DB5 ,RcvDB*
- FC21 ,GenPointerOnDB*
- SFB 13 ,BRCV*
- FB 33 ,Error Control*

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 1036 Bytes
Arbeitsspeicher: 932 Bytes

OB1

DB1

Instanz-DB zum FB1 ,Manager*

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 128 Bytes
Arbeitsspeicher: 54 Bytes

Rev. A - Endglltig 17.06.2004
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Funktionselement

Name

Funktionsbeschreibung

Technische Daten

Ablaufumgebung

SFB 13 ,BRCV*

System-Baustein zum Empfangen der Daten.
Empféngt Datentelegramme.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: - Bytes
Arbeitsspeicher: - Bytes

FB1 ,Manager"

DB 14

Instanz-DB zum SFB 14 ,BRCV*

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 124 Bytes
Arbeitsspeicher: 62 Bytes

FB33 ,Error Control“

Protokolliert aufgetretene Fehler des BRCV-Aufrufes und
erstellt eine Reaktionsmeldung.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 658 Bytes
Arbeitsspeicher: 540 Bytes

FB1 ,Manager"

DB33 Instanz-DB zum FB 33 ,Error Control* Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 156 Bytes
Arbeitsspeicher: 64 Bytes
DB5 ,RcvDB* Empfangsfach fiir empfangene Datentelegramme Erstellsprache: DB FB1 ,Manager*

Ladespeicher: 722 Bytes
Arbeitsspeicher: 252 Bytes

Statistik

FC22 ,TimeStamp*

Ermittelt mit den Funktionen SFC1 ,READ_CLK" und FC8
.DT_TOD*" die aktuelle Zeit der CPU.

Es wird die Anfangs- und die Endzeit vor dem Senden
und nach dem Empfangen von Daten ermittelt.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 183 Bytes
Arbeitsspeicher: 128 Bytes

FB1 ,Manager"

SFC1 ,READ_CLK*

System-Funktion: Liest aktuelle CPU-Zeit aus

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: - Bytes
Arbeitsspeicher: - Bytes

FC 22 ,TimeStamp*

FC8 ,DT_TOD*

Ladbare Funktion: Wandelt Datum und Zeit in Zeit um.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 312 Bytes
Arbeitsspeicher: 242 Bytes

FC 22 ,TimeStamp*

Rev. A - Endglltig 17.06.2004
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Funktionselement

Name

Funktionsbeschreibung

Technische Daten

Ablaufumgebung

FB3 ,CalcStatistic*

Es wird die Zeitdifferenz aus 2 Zeiten errechnet und tiber
einen Mittelwertbildner (FB2 ,STATISTIC") der Mittelwert,
der héchste und der niedrigste Wert aus 100 Werten,
bestimmt.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 464 Bytes
Arbeitsspeicher: 374 Bytes

FB1 ,Manager"

DB8

Instanz-DB zum FB3 ,CalcStatistic*

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 160 Bytes
Arbeitsspeicher: 78 Bytes

FB2 ,STATISTIC*

Es wird der Mittelwert, der héchste und der niedrigste aus
einer Reihe von Werten, bestimmt.

Erstellsprache: SCL
Ladespeicher: 388 Bytes
Arbeitsspeicher: 306 Bytes

FB3 ,CalcStatistic*

DB6 Instanz-DB zum FB2 ,STATISTIC*. Erstellsprache: DB
Enthalt Daten fur Telegrammlaufzeiten. Ladespeicher: 146 Bytes
Arbeitsspeicher: 78 Bytes

DB7 Instanz-DB zum FB2 ,STATISTIC*. Erstellsprache: DB

Enthalt Daten fur Zykluszeiten.

Ladespeicher: 146 Bytes
Arbeitsspeicher: 78 Bytes

Datensimulator

DB4 ,UserData“

Datenbaustein, der die Nutzdaten (hier: simulierte Daten)
enthalt

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 680 Bytes
Arbeitsspeicher: 236 Bytes

FB1 ,Manager*

FC21 ,GenPointe-
rOnDB*

Erzeugt einen Any pointer auf einen gegebenen Daten-
baustein mit der Funktion FC20 ,PointerGenerator*

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 214 Bytes
Arbeitsspeicher: 152 Bytes

FB1 ,Manager*

FB 28 ,DataSimula-
tor*

Tragt in einen gegebenen Datenbaustein Characters von
LA bis ,Z’ ein.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 266 Bytes
Arbeitsspeicher: 190 Bytes

FB1 ,Manager*

DB 28

Instanz-DB zum FB 28 ,DataSimulator”

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 110 Bytes
Arbeitsspeicher: 52 Bytes
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Funktionselement

Name

Funktionsbeschreibung

Technische Daten

Ablaufumgebung

UDT 101 ,UserData“

Beschreibt die Struktur der Nutzdaten

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: - Bytes
Arbeitsspeicher: - Bytes

FB1 ,Manager"

Sendebaustein

FB25 ,SendBlock"”

Der Sendebaustein erstellt aus (ibergebenen Daten ein

Telegramm mit Kopf- und Nutzerdaten und sendet dieses

zum Ziel.
Der Sendebaustein ist erst nach Erhalt einer Quittung
oder einem Fehler wieder sendebereit.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 1514 Bytes
Arbeitsspeicher: 1340 Bytes

FB1 ,Manager"

DB25

Instanz-DB zum FB 25 ,SendBlock*

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 220 Bytes
Arbeitsspeicher: 80 Bytes

DB2 “AckDB”

Empfangsfach fur Quittungstelegramme

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 122 Bytes
Arbeitsspeicher: 52 Bytes

FB25 ,SendBlock"

DB3 “SendDB”

Sendefach der Telegramms

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 722 Bytes
Arbeitsspeicher: 252 Bytes

FB25 ,SendBlock"

SFC 20 ,,BlkMov*

Kopiert Telegrammdaten in eine definierte Struktur.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: - Bytes
Arbeitsspeicher: - Bytes

FB25 ,SendBlock"

FC20 ,PointerGene-
rator”

Erzeugt einen Any pointer auf einen gegebenen Daten-
baustein mit Hilfe einer Lange und einer Startadresse

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 166 Bytes
Arbeitsspeicher: 106 Bytes

FC21 ,GenPointe-
rOnDB*

FB21 “Headergene-
rator”

Generiert Kopfdaten und fugt sie an den Anfang eines
existierenden Datenbereichs.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 612 Bytes
Arbeitsspeicher: 474 Bytes

FB25 ,SendBlock"
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Funktionselement

Name

Funktionsbeschreibung

Technische Daten

Ablaufumgebung

DB 21

Instanz-DB zum FB21

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 200 Bytes
Arbeitsspeicher: 84 Bytes

SFB 12 ,BSEND*

System-Baustein zum Senden der Daten

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: - Bytes
Arbeitsspeicher: - Bytes

FB25 ,SendBlock"

DB 12 Instanz-DB zum SFB 12 ,BSEND* Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 126 Bytes
Arbeitsspeicher: 62 Bytes
SFB 13 ,BRCV* System-Baustein zum Empfangen von Quittungstele- Erstellsprache: AWL FB25 ,SendBlock"
grammen . .
Ladespeicher: - Bytes
Arbeitsspeicher: - Bytes
DB 13 Instanz-DB zum SFB 13 ,BRCV* Erstellsprache: DB

Ladespeicher: 124 Bytes
Arbeitsspeicher: 62 Bytes

FB33 ,Error Control“

Protokolliert aufgetretene Fehler mit den BSEND/BRCV-
Aufrufen und erstellt eine Reaktionsmeldung.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 658 Bytes
Arbeitsspeicher: 540 Bytes

FB25 ,SendBlock"

DB33 Instanz-DB zum FB 33 ,Error Control* Erstellsprache: DB

Ladespeicher: 156 Bytes

Arbeitsspeicher: 64 Bytes
DB99 “Glob- Enthalt die Werte fir die Fehlerstati, die vom Sendeblock Erstellsprache: DB FB25 ,SendBlock*
Constants” zuriickgeliefert werden

Ladespeicher: 100 Bytes
Arbeitsspeicher: 42 Bytes

UDT100 ,TelHeader”

Definiert die Struktur der Kopfdaten

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: - Bytes
Arbeitsspeicher: - Bytes
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Funktionselement Name Funktionsbeschreibung Technische Daten Ablaufumgebung
UDT 102 Definiert die Struktur des Sendefachs Erstellsprache: AWL
»Sendstruct”

Ladespeicher: - Bytes
Arbeitsspeicher: - Bytes

UDT 103 ,|DData*

Definiert die Struktur der Identifikation von Quelle und Ziel

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: - Bytes
Arbeitsspeicher: - Bytes

Headergenerator

FB 21 ,Headergene-
rator"

Generiert Kopfdaten und fugt sie an den Anfang eines
existierenden Datenbereichs.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 612 Bytes
Arbeitsspeicher: 474 Bytes

FB 21 ,Headergene-
rator”

DB 21

Instanz-DB zum FB 21 ,Headergenerator*

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 200 Bytes
Arbeitsspeicher: 84 Bytes

SFC1 ,READ_CLK*

System-Funktion: Liest aktuelle CPU-Zeit aus

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: - Bytes
Arbeitsspeicher: - Bytes

FB 21 ,Headergene-
rator”

FC8 ,DT_TOD*

Ladbare Funktion: Wandelt Datum und Zeit in Zeit um.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 312 Bytes
Arbeitsspeicher: 242 Bytes

FB 21 ,Headergene-
rator”

SFC 20 ,BlkMov*

Kopiert Headerdaten in den Telegrammdatenbereich

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: - Bytes
Arbeitsspeicher: - Bytes

FB 21 ,Headergene-
rator”

UDT100 ,TelHeader”

Definiert die Struktur der Kopfdaten

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: - Bytes
Arbeitsspeicher: - Bytes

Pointergenerator

FC21 ,GenPointe-
rOnDB*

Erzeugt einen Any pointer auf einen gegebenen Daten-
baustein mit der Funktion FC20 ,PointerGenerator*

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 214 Bytes
Arbeitsspeicher: 152 Bytes

unterschiedlich
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Funktionselement

Name

Funktionsbeschreibung

Technische Daten

Ablaufumgebung

FC20 ,PointerGene-
rator

Erzeugt einen Any pointer auf einen gegebenen Daten-
baustein mit Hilfe einer Lange und einer Startadresse

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 166 Bytes
Arbeitsspeicher: 106 Bytes

FC21 ,GenPointe-
rOnDB*

Fehlerbehandlung

FB33 ,Error Control“

Protokolliert aufgetretene Fehler mit BSEND/BRCV-
Aufrufen und erstellt eine Reaktionsmeldung.
Es werden die letzten 20 Fehler protokolliert.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 658 Bytes
Arbeitsspeicher: 540 Bytes

unterschiedlich

DB33

Instanz-DB zum FB 33 ,Error Control“

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 156 Bytes
Arbeitsspeicher: 64 Bytes

SFC1 ,READ_CLK*

System-Funktion: Liest aktuelle CPU-Zeit aus

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: - Bytes
Arbeitsspeicher: - Bytes

FB33 ,Error Control”

FC8 ,DT_TOD*

Ladbare Funktion: Wandelt Datum und Zeit in Zeit um.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 312 Bytes
Arbeitsspeicher: 242 Bytes

FB33 ,Error Control”

DB 110 ,Protocoll
DB“

Enthalt die letzten 20 Fehler.

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 882 Bytes
Arbeitsspeicher: 396 Bytes

FB33 ,Error Control”

DB 111
,REACT_DB_BSEND

Enthalt die Projektierdaten, um festzustellen, wie auf
welchen Fehlerstatus zu reagieren ist. Der Fehlerstatus
entspricht den Stati des BSEND.

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 214 Bytes
Arbeitsspeicher: 84 Bytes

FB33 ,Error Control“

DB 112
,REACT_DB_BRCV"

Enthélt die Projektierdaten, um festzustellen, wie auf
welchen Fehlerstatus zu reagieren ist. Der Fehlerstatus
entspricht den Stati des BRCV.

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 182 Bytes
Arbeitsspeicher: 72 Bytes

FB33 ,Error Control“

UDT 109 ,Errorloca-
tionstruct*

Definiert, wie der Fehlerort zu spezifizieren ist.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: - Bytes
Arbeitsspeicher: - Bytes
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Funktionselement Name Funktionsbeschreibung Technische Daten Ablaufumgebung

UDT 110 ,Errorstruct” | Definiert die Struktur im Fehler-DB e Erstellsprache: AWL
e Ladespeicher: - Bytes
e Arbeitsspeicher: - Bytes

UDT 111 Definiert die Struktur der Daten, wie auf bestimmte Fehler | e Erstellsprache: AWL
“Table_Status_Reacti | zu reagieren ist

on” e Ladespeicher: - Bytes

e Arbeitsspeicher: - Bytes
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Anwenderbausteine des Gateways

Tabelle 2-9

Funktionselement

Name

Funktionsbeschreibung

Technische Daten

Ablaufumgebung

Zentrale Ablaufumgebung

FC1 ,Manager”

e Ausfiihren der Statistikfunktionalitat:
Alle 100 Zyklen werden die Ergebnisse der Statistik-
Funktion ausgegeben:
FB6 ,STATISTIC*

e Status der Ringpuffer:
FB 5 ,Buffermanager*
Wenn ein Ringpuffer voll ist, so wird nur noch gesen-
det und nicht mehr empfangen.

o Aufruf der Empfangseinheiten:
FB4 ,ReceiveUnit"

e Aufruf der Sendeeinheiten:
FC 3 ,SndUnits*

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 862 Bytes
Arbeitsspeicher: 720 Bytes

OB1

DB99 ,,Glob-
Constants*

Enthalt die Konstanten der Applikation.

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 862 Bytes
Arbeitsspeicher: 720 Bytes

Statistik FB6 ,STATISTIC* Es wird der Mittelwert, der hochste und der niedrigste aus | e Erstellsprache: SCL FC1 ,Manager"
einer Reihe von Werten, bestimmt. . .
i ) e Ladespeicher: 388 Bytes
Als Werte werden die Zykluszeiten erfasst. o Arbeitsspeicher: 306 Bytes
DB6 Instanz-DB zum FB6 ,STATISTIC*. e Erstellsprache: DB
Enthalt Daten fur Zykluszeiten. « Ladespeicher: 146 Bytes
e Arbeitsspeicher: 78 Bytes
Ringpuffer FB5 ,Buffermanager” | Der Puffermanager wertet die Aktion aus, die auf einen e Erstellsprache: AWL Unterschiedlich

bestimmten Puffer ausgefuhrt werden soll und verteilt
dementsprechend die Eingangsparameter and den FB3
,Bufferhandler*

Ladespeicher: 618 Bytes
Arbeitsspeicher: 532 Bytes

DB5

Instanz-DB zum FB5 ,Buffermanager”

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 116 Bytes
Arbeitsspeicher: 56 Bytes
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Funktionselement

Name

Funktionsbeschreibung

Technische Daten

Ablaufumgebung

FB3 ,Bufferhandler”

Der Bufferhandler wertet anhand eines switch-case den
Ringpuffer aus, auf dem eine bestimmte Aktion ausgefihrt
werden soll.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 1186 Bytes
Arbeitsspeicher: 1068 Bytes

FB5 ,Buffermanager*

DB 3

Instanz-DB zum FB3 ,Bufferhandler”

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 116 Bytes
Arbeitsspeicher: 56 Bytes

FB2 ,Ringbuffer*

Funktion verwaltet einen Ringpuffer.

Je nach geforderter Aktion werden Daten gelesen, ge-
schrieben, geldscht oder der Status ausgelesen.

Erstellsprache: SCL
Ladespeicher: 2194 Bytes
Arbeitsspeicher: 1652 Bytes

FB3 ,Bufferhandler”

DB 60, 61, 62, 63,
64, 65, 66, 67 ,Ring-

Instanz-DBs zu den Ringpuffern

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 2730 Bytes

buffer_Datx"
Arbeitsspeicher: 2224 Bytes

FB1 ,VAR_LEN* Berechnet die Lange einer Variablen in Bytes Erstellsprache: SCL FB 2 ,Ringbuffer*
Ladespeicher: 468 Bytes
Arbeitsspeicher: 376 Bytes

DB1 Instanz-DB zum FB 1 ,VAR_LEN* Erstellsprache: DB

~VAR_LEN_DAT"

Ladespeicher: 100 Bytes
Arbeitsspeicher: 50 Bytes

FC 10 “GetDBNr”

Ermittelt die Nummer eines DBs

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 106 Bytes
Arbeitsspeicher: 52 Bytes

FB 2 ,Ringbuffer*

UDT 102 ,Telstruct”

Definiert die Struktur des Sende-/Empfangsfachs, also die
Grol3e der zu speichernden Daten.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: - Bytes
Arbeitsspeicher: - Bytes
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Funktionselement

Name

Funktionsbeschreibung

Technische Daten

Ablaufumgebung

Empfangseinheiten

FB 4 ,ReceiveUnit”

Ruft den BRCV-Baustein auf, der einer bestimmten Emp-
fangseinheit zugeordnet ist.

Tragt die empfangenen Daten in den entsprechenden
Ringpuffer ein.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 1626 Bytes
Arbeitsspeicher: 1478 Bytes

DB 4

Instanz-DB zum FB 4 “ReceiveUnit”

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 140 Bytes
Arbeitsspeicher: 52 Bytes

FC21 ,,GenPointe-
rOnDB*

Erzeugt einen Any pointer auf einen gegebenen Daten-
baustein (das Empfangsfach) mit der Funktion FC20
+PointerGenerator*.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 214 Bytes
Arbeitsspeicher: 152 Bytes

FB4 ,ReceiveUnit"

DB99 ,,Glob-
Constants*

Enthalt die Konstanten der Applikation.

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 862 Bytes
Arbeitsspeicher: 720 Bytes

FB 13 ,BRCV300”

Empfangt die Datentelegramme.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 6098 Bytes
Arbeitsspeicher: 5258 Bytes

FB 4 “ReceiveUnit”

DB 20, 21, 22, 23,
24, 25, 26, 27
,BRCV_DatalDBx*

Instanz-DBs fur BRCV-Aufrufe.
Jeder Instanz-DB repréasentiert eine Empfangseinheit.

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 662 Bytes
Arbeitsspeicher: 374 Bytes

SFC 20 ,BlkMov*

Kopiert Telegrammdaten in einen Telegrammkopf, damit
das Telegrammziel ermittelt werden kann.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: - Bytes
Arbeitsspeicher: - Bytes

FB 4 “ReceiveUnit”

DB 50, 51, 52, 53,
54, 55, 56, 57 “Re-
ceivedDatax”

Empfangsfacher der BRCV-Bausteine

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 722 Bytes
Arbeitsspeicher: 252 Bytes

FB 4 “ReceiveUnit”
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Funktionselement Name Funktionsbeschreibung

Technische Daten

Ablaufumgebung

FB 5 ,Buffermanager” | Tragt Daten in den angegebenen Ringpuffer ein.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 618 Bytes
Arbeitsspeicher: 532 Bytes

FB 4 “ReceiveUnit”

DB 5 Instanz-DB zum FB 5 ,Buffermanager*

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 116 Bytes
Arbeitsspeicher: 56 Bytes

UDT100 ,TelHeader” | Definiert die Struktur der Kopfdaten

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: - Bytes
Arbeitsspeicher: - Bytes

UDT 102 ,Telstruct” | Definiert die Struktur des Sende-/Empfangsfachs

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: - Bytes
Arbeitsspeicher: - Bytes

UDT 103 ,IDData“ Definiert die Struktur der Identifikation von Quelle und Ziel

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: - Bytes
Arbeitsspeicher: - Bytes

Sendeeinheiten FC 3 ,SndUnits" Wahlt die gewlinschte Sendeeinheit aus

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 1146 Bytes
Arbeitsspeicher: 978 Bytes

FC1 ,Manager*

Dieser Baustein stellt die zentrale Funktionalitat fir den
Routing- und Quittierungsmechanismus dar.

Je nach Zustand und Ringpuffer-Eintrag werden sowohl
Daten- als auch Quittungstelegramme generiert.

FB 7 ,SndUnit*

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 3768 Bytes
Arbeitsspeicher: 3504 Bytes

FC 3 ,SndUnits"

DB 70, 71,72, 73,
74,75, 76, 77

Instanz-DBs zum FB 7 ,SndUnit".
Diese entsprechen der Instanz einer Sendeeinheit.

Erstellsprache: AWL
Ladespeicher: 142 Bytes
Arbeitsspeicher: 54 Bytes
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Funktionselement

Name Funktionsbeschreibung Technische Daten Ablaufumgebung
FC21 ,GenPointe- Erzeugt einen Any pointer auf einen gegebenen Daten- Erstellsprache: AWL FB 7 ,SndUnit"
rOnDB* baustein (daf Sendefach) mit der Funktion FC20 ,Poin- Ladespeicher: 214 Bytes
terGenerator
Arbeitsspeicher: 152 Bytes
FB 5 ,Buffermanager” | Liest Daten aus dem angegebenen Ringpuffer aus. Erstellsprache: AWL FB 7 ,SndUnit"
Generiert ein Quittungstelegramm und schreibt dieses in Ladespeicher: 618 Bytes
den korrespondierenden Ringpuffer. Arbeitsspeicher: 532 Bytes
DB 5 Instanz-DB zum FB 5 ,Buffermanager” Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 116 Bytes
Arbeitsspeicher: 56 Bytes
SFC 20 ,BlkMov* Kopiert Telegrammdaten in eine Telegrammkopfstrukur, Erstellsprache: AWL FB 7 “SndUnit”
um ein Quittungstelegramm zu generieren. Ladespeicher: - Bytes
Arbeitsspeicher: - Bytes
DB99 ,Glob- Enthélt die Konstanten der Applikation. Erstellsprache: DB FB 7 “SndUnit”
Constants® Ladespeicher: 862 Bytes
Arbeitsspeicher: 720 Bytes
DB 90 ,HeadDB*" Enthalt temporar die Kopfdaten als Schmiermerker. Erstellsprache: DB FB 7 “SndUnit”
Ladespeicher: 122 Bytes
Arbeitsspeicher: 52 Bytes
FB 12 ,BSEND300* | Ladbarer Funktionsbaustein zum Senden von Daten mit- Erstellsprache: AWL FB 7 “SndUnit”

tels BSEND.

Je nach Zustand werden Daten- oder Quittungstelegram-
me gesendet.

Ladespeicher: 6110 Bytes
Arbeitsspeicher: 5284 Bytes

DB 10, 11, 12, 13,
14, 15, 16, 17 ,Bsen-
dACK_IDBx"“

Instanz-DBs fir die BSEND-Aufrufe, die Datentelegram-
me senden.

Erstellsprache: DB
Ladespeicher: 656 Bytes
Arbeitsspeicher: 372 Bytes
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Funktionselement Name Funktionsbeschreibung Technische Daten Ablaufumgebung
DB 30, 31, 32, 33, Instanz-DB fur die BSEND-Aufrufe, die Quittungstele- e Erstellsprache: DB
34, 35, 36, 37 gramme senden.

e Ladespeicher: 656 Bytes
e Arbeitsspeicher: 372 Bytes

DB 40, 41, 42, 43, Sendefach der jeweiligen Sendeeinheit e Erstellsprache: DB FB 7 “SndUnit”
44, 45, 46, 47
.SendDatax"

,BsendDATA_IDBx"

e Ladespeicher: 722 Bytes

e Arbeitsspeicher: 252 Bytes
UDT100 ,TelHeader” | Definiert die Struktur der Kopfdaten e Erstellsprache: AWL

e Ladespeicher: - Bytes

e Arbeitsspeicher: - Bytes
UDT 102 ,Telstruct” | Definiert die Struktur des Sende-/Empfangsfachs e Erstellsprache: AWL
e Ladespeicher: - Bytes

e Arbeitsspeicher: - Bytes

UDT 103 ,IDData" Definiert die Struktur der Identifikation von Quelle und e Erstellsprache: AWL
Ziel

e Ladespeicher: - Bytes
e Arbeitsspeicher: - Bytes

Pointergenerator Siehe Quell-/Zielstation

Fehlerbehandlung Siehe Quell-/Zielstation

Rev. A - Endglltig 17.06.2004 34/157



SIEMENS

Copyright © Siemens AG 2005 All rights reserved
20983154_S7_Data_Gateway DOKU_v10_d

S7 Data-Gateway

Projektierungselemente des Gateways und der Quell-/Zielstation

Tabelle 2-10

Element

Name

Beschreibung

Engineering-Tool

Kommunikationsver-
bindung

S7-Verbindung

Die S7-Verbindung ist die projektierte logische Verkniipfung zwischen 2 Kommunikationspart-
nern. Mit ihr wird der Startpunkt, der Kommunikationsweg und der Zielpunkt der Kommunikation
festgelegt.

SIMATIC Manager
NetPro

CPU und MPI-Bus

Uhrzeitsynchronisation

Zur Uhrzeitsynchronisation zwischen den genutzten CPU Baugruppen wird ein mdglichst zeitge-
nauer Verlauf benétigt.

SIMATIC Manager
HW-Config.
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Aufwand Programmierung/Projektierung

Um eine vergleichbare Applikation nach zu implementieren, wird bei
mittleren SIMATIC-Vorkenntnissen ein Aufwand von10-15MT geschatzt.

Zur Einarbeitung in die vorliegende Applikation sollte mit 1-2MT gerech-
net werden.

Um eine tiefer gehende Fehlerbehandlung (wie z.B. das Wiederholen
eines Sendeauftrags nach einem Fehler; s. Kap. 8 respektive 8.4) zu re-
alisieren, ist in etwa ein Aufwand von 2-3MT zu erwarten.

Dabei wird vorausgesetzt, dass sich der Bearbeiter in die vorliegende
Applikation eingearbeitet hat.

Der Projektieraufwand ist gering, da er sich lediglich auf die Verbin-
dungsprojektierung in NETPro und die Uhrzeitsynchronisation in
HWConfig beschrankt.

Alle zu verwendenden Engineering-Tools sind bei Verwendung standar-
disierter Programmiergerate bereits im SIMATIC-Basispaket enthalten.
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3 Leistungseckdaten

Einleitung

In diesem Kapitel geben wir Ihnen einen Uberblick tiber die Leistungsfahig-
keit dieser Applikation und der verwendeten Komponenten.

Inhalt Kapitel Leistungsdaten

Tabelle 3-1
Kap.-Nr. Kapiteluberschrift Hier erfahren Sie...
3.1 Leistungseckdaten der Hardware ... welche Leistungseckdaten der Hardware zu be-
ohne applikative Komponenten achten sind.
3.2 Leistungseckdaten des Protokolls ... welche Leistungseckdaten bzgl. des Protokolls zu
beachten sind.
3.3 Leistungseckdaten der Gesamtap- ... welche Leistungseckdaten die Gesamtapplikation
plikation aufweist..
3.1 Leistungseckdaten der Hardware ohne applikative Komponen-
ten

Da die Kommunikationslast die Gateway-CPU trifft, wird diese explizit auf-
geflhrt.

Besondere Beachtung gilt der Anzahl an Verbindungen sowie dem Spei-
cherausbau, da vor allem die Ringpuffer einen recht gro3en Speicherbedarf
haben konnen.

Auf die Leistungsdaten der CPUs in den Quell-/Zielstationen und den
Kommunikationsprozessoren wird nicht ndher eingegangen. Die zugehori-
gen Daten kénnen Sie den entsprechenden Handbiichern enthnehmen.

Als weiterer Leistungsengpass ist die Physik der verwendeten Netze zu
sehen.

Da der MPI-Bus ausschliesslich fur die Uhrzeitsynchronisation und den PG-
AS-Betrieb (Online gehen) genutzt wird, ist die Busbelastung des MPI-Bus
gering. Die MPI-Bus-Belastung wird somit nicht nédher betrachtet.
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Hinweis zur Leistungsoptimierung

Um eine Leistungsoptimierung seitens der Telegrammlaufzeit zu erreichen, sollte
das Gateway eine hochwertige S7-400-CPU sein.

In der derzeitigen Gateway-Programmstruktur werden alle Stationen in einem Zyk-
lus behandelt. D.h. die BSEND-/BRCV-Bausteine werden alle in einem Zyklus
aufgerufen, was die Zykluszeit belastet. Daraus resultiert u.a. die hohe Tele-
grammlaufzeit.

Andert man die Programmstruktur im Gateway dahingehend, dass die BSEND-
/BRCV-Aufrufe ber mehrere Zyklen verteilt werden, so ist nicht unbedingt eine
Erhéhung der Telegrammlaufzeit zu erwarten, da

e jeder BSEND-Aufruf mindestens 2 Zyklen benétigt
e jeder Station 2 BSEND-Aufrufe (Daten- und Quittungs-BSEND) zugeordnet sind
e jeder Station ein BRCV-Aufruf zugeordnet ist und

e zwischen den BSEND-/BRCV-Aufrufen zusatzlicher Verwaltungsaufwand ent-
steht

Bei 2 Stationen wirden somit fir ein Telegramm etwa 8-10 Zyklen bendtigt wer-
den, um ein Telegramm von Stationl zu Station2 zu senden. Bei einer durch-
schnittlichen Zykluszeit von etwa 7-10ms und gleicher Busphysik resultiert eine
ahnliche Telegrammlaufzeit.

Daraus folgt, dass im Gateway zwar die Zykluszeit, aber nicht die Telegrammlauf-
zeit signifikant verringert werden kann.

Die in der Applikation verwendeten Parameter sind mit [
gekennzeichnet.

Leistungseckdaten des Profibus

Tabelle 3-2
Kriterium Leistungseckdaten Zusatzlicher Hinweis
Ubertragungsgeschwindigkeit | 9,6 khbit/s Die Ubertragungsgeschwindigkeit ist
19,2 kbit/s durch das Projektierungstool einstell-
; bar. Das Projektierungstool ist im Fall
45,45 kbit/s .
93,75 kbit/s de(er? dlelilMATIC Step 7 Sc:jftware.
; In der Applikation ist eine Baudrate
187,5 kbit/s :
500 Kbit/s von 1,5MBaud eingestellt.
1,5 Mbit/s
3 Mbit/s
6 Mbit/s
12 Mbit/s
Ubertragungsprinzip Token / Token Passing Standardisiert in der EN 50170
Netzausdehnung 0,2m - >100 km Die Netzausdehnung ist durch die
Verwendung von optischen Kompo-
nenten erreichbar.
Verwendete Busphysik RS 485 (2 draht Leiter), LWL
Anzahl der Teilnehmer am 126 Teilnehmer pro Bus
Bus / Segment / 32 Teilnehmer pro Segment
Nutzbare Protokolle DP, FDL, FMS| S7] TF
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Leistungseckdaten des Industrial Ethernet

Tabelle 3-3

Kriterium

Leistungseckdaten

Zusatzlicher Hinweis

Ubertragungsgeschwindigkeit

10 Mbit/s Halb- / Vollduplex

[100 Mbit/s Halb- / Vollduplex |

11 Mbit/s (im Wireless Bereich)

In der Applikation ist eine Baudrate
von 100MBaud bei Vollduplex einge-
stellt.

Ubertragungsprinzip CSMA/CD / CSMA/CA Standardisiert in der IEEE 802.3 und
IEEE 802.11
Netzausdehnung 1,5m - >100 km Die Netzausdehnung ist durch die

Verwendung von optischen Kompo-
nenten erreichbar.

Verwendete Busphysik

e Co- bzw. Triaxialnetzwerk
(bis 10 MBaud)

le Twisted Pair (RJ45) |
o LWL

Anzahl der Teilnehmer am Bus

Bis zu 1024 an einer Collision
Domain.

Die Anzahl der Teilnehmer ist durch
Kopplung verschiedener Domains
Uber Router oder Switches erweiter-
bar.

Nutzbare Protokolle / Stacks

Die SIMATIC unterstlitzt den

e |SO Stack
Mit den Protokollen:

e |SO Transport
e S7 Protokoll

sowie den:

e TCP Stack

Mit den Protokollen:
e UDP

e TCP

¢ RFC 1006

e PPP

e FTP

e SMTP

e S7 Protokoll auf Basis des

RFC 1006

Die Auswahl der Protokolle ist durch
die CPs beschrankt.

3.2 Leistungseckdaten des S7-Protokolls

Tabelle 3-4

Kriterium

Leistungseckdaten

Zusatzlicher Hinweis

Kommunikationsebene

Ebene 7 nach ISO-OSI-
Referenzmodell

Kopplungsart

Peer to Peer

Kopplungsfunktionalitat

Client / Client bzw.
Client / Server

Dies ist abhé&ngig vom genutzten
Dienst. Bei PUT / GET liegt immer ein
Client / Server - Verhéltnis vor.
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Kriterium

Leistungseckdaten

Zuséatzlicher Hinweis

Ubertragbare Datenmengen

Zwischen 1 Byte und 64 kByte.

Auch dies ist abh&ngig vom gewahlten
Dienst, in der vorliegenden Applikation
ist das gesamte Spektrum ausnutzbar.

Mdogliche Dienste o

Blockorientiertes Senden /
Empfangen

Ungeblocktes Senden /
Empfangen

Read Write Dienst

Das blockorientierte Sen-
den/Empfangen wird in den folgenden
Kapiteln noch einzeln behandelt.

3.3 Leistungseckdaten der Gesamtapplikation
Tabelle 3-5
Kriterium Leistungseckdaten
Programmgrofie S7-300 54692 Byte | Arbeitsspeicher (bei 200
Bytes Nutzdaten)
S7-400 2140/ 4984 Byte | Arbeitsspeicher
Code / Daten (bei 200
Bytes Nutzdaten)
Maximale Zykluszeit S7-300 24 ms | Durchschnittlich etwa 5ms
S7-400 4 ms | Durchschnittlich etwa 1ms

Kriterium

Leistungseckdaten

Zusatzlicher Hinweis

max. Datenubertragungsrate (PB)

12 Mbit/s

Eingestellt sind 1,5 Mbit/s

max. Datenlibertragungsrate (IE)

100 Mbit/s Vollduplex

Eingestellt sind 100 Mbit/s Voll-
duplex

max. Telegrammlénge

Ca. 800 Bytes

Die Grol3e ist von der Gateway-
CPU begrenzt.

Eine CPU 315-2DP kann eine
max. Datenbausteingré3e von
16kB verwalten. Da der ein Ring-
puffer 10 Telegramme beinhalten
kann, kann ein Telegramm max.
16 /10 kB grof3 sein. Davon muss
noch die Headerinformation abge-
zogen werden.

Bei einer S7-400 entspricht die
max. Telegrammlange etwa 6,2
kByte

Eingestellt sind 200 Bytes Nutzda-
ten.

max. Anzahl Verbindungen

Gateway:
1 Verbindung pro zu routen-
der Station

Die Verbindungen missen auf-
steigend und liickenlos vergeben
sein.

Quell-/Zielstation:
1 Verbindung zum Gateway

Telegrammlaufzeit bei gegebener
Hardware (bidirektional)

Min: 180 msec
Avg: 240 msec
Max: 420 msec

Diese Angaben beziehen sich auf
100 gemessene Werte bei bidirek-
tionalem Datenverkehr

Telegrammlaufzeit bei gegebener
Hardware (unidirektional: IE = PB)

Min: 110 msec
Avg: 180 msec
Max: 250 msec

Diese Angaben beziehen sich auf
100 gemessene Werte bei unidi-
rektionalem Datenverkehr

Rev. A - Endgultig 17.06.2004

40/157




DOKU_v10_d

ay_|

Copyright © Siemens AG 2005 Al rights reserved
20983154_S7_Data_Gatew;

SIEMENS

S7 Data-Gateway

Kriterium

Leistungseckdaten

Telegrammlaufzeit bei gegebener
Hardware (unidirektional: PB > IE)

Min: 160 msec
Avg: 220 msec
Max: 290 msec

Diese Angaben beziehen auf 100
gemessene Werte bei unidirektio-
nalem Datenverkehr

Anzahl an unterstiitzten Stationen in

der vorliegenden Applikation

2 bis 8

Hinweis:

Durch Anpassung kann die
Anzahl der unterstiitzten
Stationen erhéht werden.

Beispiel:

e 4 Stationen im Subnetz A (IE)
e 4 Stationen im Subnetz B (PB)
In der Applikation genutzt:

e 1 Station im Subnetz A (IE)

e 1 Station im Subnetz B (PB)

Datenrichtung

e unidirektional
e bidirektional

Dies ist einstellbar
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Teil A2 : Funktionsmechanismen

Ziel Teil A2

Der Teil A2 dieses Dokuments soll dem Leser
¢ alle vorkommenden Funktionselemente verstandlich machen

¢ die Komponenten aufzeigen, die einfach in eigene Anwendungen
integrierbar sind.

e Entsprechendes Hintergrundwissen vermitteln
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Einleitung

Funktionsmechanismen

Hier finden Sie Informationen

Weitere Details entnehmen Sie dem Teil C.

zur Losungsstruktur der Gesamt-Applikation und der Einzelelemente

zum verwendeten Bus-/Protokoll

zu den verwendeten Funktionselementen und ihrer Arbeitsweise

zur allgemeinen Vorgehensweise bei Kommunikationsaufgaben mit

BSEND/BRCV

Was kénnen Sie damit anfangen?

Grundsatzlich ist die vorliegende Applikation sofort einsatzfahig. Mit der In-
stallationsanleitung kénnen Sie die Applikation in Betrieb nehmen, ohne

dieses Kapitel durchgearbeitet zu haben. Wollen Sie jedoch z.B. bestimmte
Module der Applikation fir Ihre Anforderungen variieren, benétigen Sie tie-
fergehende Informationen.

Inhalt Kapitel Funktionsmechanismen

Nachfolgend finden Sie zur Orientierung den Aufbau des Kapitels 4.

Tabelle 4-1
Kapitel Kapiteluberschrift Hier erfahren Sie...
4.1 Datenflussmodell in dieser HW-Konstellation ... welchen Weg die Daten innerhalb
der Applikation nehmen.
4.2 Strukturelle Komponenten dieser Kommunikati- | ... mehr tGber den strukturierten Auf-
onsaufgabe bau des Applikationsfalls
4.3 Physikalisches Bus-Medium ... Detailinformationen Uber die mogli-
chen Busmedien
4.4 Protokollspezifische Mechanismen des S7- ... tiefere Einblicke in die Arbeitsweise
Protokolls und Methoden des S7-Protokolls
45 Applikative Struktur in diesem Beispiel ... einen Uberblick der verwendeten
Module
4.6 Funktionselemente in der Applikationssoftware | ... Informationen tber die Funktions-

weise der einzelnen Funktionsbau-
steine (Teilfunktionen).
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4.1

Darstellung des Datenflussmodells

Datenflussmodell in dieser HW-Konstellation

Im folgenden Schema ist das Datenflussmodell der Applikation aus
SIMATIC-Komponentensicht dargestellt.

Um die Darstellung méglichst tbersichtlich zu halten, werden die Anwen-
derprogramme nur fur einen unidirektionalen Datenfluss aufgefuhrt.
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Bild 4-1
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Unidirektionales Datenflussdiagramm ohne Quittung
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Beschreibung des Datenflussmodells

Tabelle 4-2

Pos.

Beschreibung

1

Der Anwenderschnittstelle (BSEND) im Anwenderprogramm wird der zu sendende
Datenbereich per S7-Any-Pointer Ubergeben.

Mit einer steigenden Flanke werden die Rohdaten tber den K-Bus an den CP
geschickt.

Dieser sendet die Daten gemaR Verbindungsprojektierung an den CP des Gate-
ways.

Nachdem der BRCV-Baustein im Gateway den erfolgreichen Empfang der Daten
signalisiert hat, werden die Daten im Anwenderprogramm der Gateway-CPU ana-
lysiert, um das Ziel der Daten zu bestimmen.

Je nach Ziel werden die Daten nun in den jeweiligen Ringpuffer und somit in das
jeweilige Sendefach geschrieben und der dazugehérige BSEND mit einer steigen-
den Flanke aufgerufen.

Nun werden die Daten an den jeweiligen CP weitergeleitet.

Dieser verpackt die Daten in ein S7-Protokoll Rahmenpaket und sendet es gemaf
Verbindungsprojektierung an den CP der Zielstation.

Die Zielstation signalisiert Uber das NDR-Bit des BRCV-Bausteins den Empfang
der Daten.

Folgendes ist im Datenflussdiagramm nicht dargestellt:

Die Gateway-CPU generiert nach dem Senden der Daten an die Zielstation ein
Quittungstelegramm und sendet es an die Quellstation.

Dazu wird zunachst der Kopf des Sendefachs untersucht, um die ID der Quellsta-
tion zu extrahieren. Nun wird das Quittungstelegramm generiert und in den zur
Datenquelle zugehorigen Ringpuffer eingetragen.

Die Quittung wird sodann mit dem zur Quellstation zugeordneten BSEND-Baustein
versendet, wodurch die Rohdaten an den anderen CP weitergeleitet werden.
Dieser verpackt die Daten in ein S7-Protokoll Rahmenpaket und sendet es gemaf
Verbindungsprojektierung an den CP der Quellstation.

Damit wird eine Ebene7+ -Quittung realisiert.

Die Quellstation signalisiert mit dem Empfang des Quittungstelegramms den Ab-
schluss des Sendevorgangs.

4.2 Strukturelle Komponenten einer Kommunikationsaufgabe

Einleitung

Im einfachsten Sinn lautet eine Kommunikationsaufgabe: ,Transportiere
meine Daten von Station A nach Station B“. Rund um diesen banalen Satz
sind fur den Praktiker aber eine Reihe von Entscheidungen zu féallen und
Strukturen zu realisieren.

Wir zeigen Ihnen in den folgenden Abschnitten einen allgemeingultigen An-
satz, der je nach Granularitat der Aufgabenstellung, Wahl des Kommunika-
tionsweges-/netzes, Tragerprotokoll, Anwendermodulen, etc. mehr oder
weniger ausgearbeitet werden muss.
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Darstellung der Struktur-Komponenten

Die folgende Grafik stellt die einzelnen Schichten und Module der Kommunikationsbeziehung zwischen den drei Stationen dar, wobei hier
der besseren Ubersicht wegen nur die fiir die unidirektionale Dateniibertragung von Station B zu Station A relevanten Module beriicksich-

tigt werden.
Station B Gateway Station A
Artvender progamm
Arvenderprogramm Pratakol] Pratakall Arsvencerprocgyamm
Header- Rohdaten Telegramm- Header- %)-%) Telegramm- Telegramm- Zeldaten-
generator % -quelle antsorgung %"' analyse generemng Bntsorgurg bereich
[ [ | | I
l Borsik - - Posik
Telegramm:- FAouend er =3 =] Aowender Pomender =1 = Anwend er
generienung [*—* Schnittstelle | B | 2 G = | B | Gohnittstelle Schrittstelle | By | < | - = [ B | Schoittstelle
[
| } ! +
Fehlar- Anmend er- Cuttungs- Fehler- Fehler-
behandlung quittienng genenianng behandlung behandlung

Bild 4-2

Beschreibung
Die unidirektionale Kommunikation besteht aus

¢ einer physikalischen Kopplung dreier Stationen tber verschiedene Busmedien-/Subnetze und entsprechenden Anschaltungen
e der Benutzung eines Ubertragungs-Protokolls

¢ den Anwendermodulen, die die Rohdaten Uber die Anwenderschnittstelle des Protokolls verpackt, Gbergibt und analysiert.
Im Folgenden werden die Einzelschichten und die méglichen Implementierungen vorgestellt.

Dabei beschranken wir uns auf die in der Applikation verwendeten Busmedien, Protokolle und Anwenderschnittstellen.
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4.3

4.3.1

Einleitung

Physikalisches Bus-Medium

Eine SIMATIC Steuerung unterstitzt, auch durch Einsatz entsprechender
Kommunikationsprozessoren, eine grol3es Spektrum von Bussystemen:
z.B.:

e MPI, durch die CPU Schnittstelle bereitgestellt,

¢ Ind. Ethernet sowie

e PROFIBUS

Profibus Netzwerk

Der PROFIBUS (PROcess Field BUS) wurde als offener, firmenneutraler
Feldbusstandard in der DIN 19245 bzw. spater in der EN 50170 verab-
schiedet. Zahlreiche Firmen haben an der Spezifikation und der Umsetzung
des Standards mitgearbeitet und bieten im Rahmen ihrer Produktserien ein
grofRes Produktspektrum an PROFIBUS Komponenten und Baugruppen
an.

Die Busphysik

Die physikalische Ankopplung des Profibus erfolgt Uber die RS485 Schnitt-
stelle. Mit Ausnahme des PROFIBUS PA, der wegen seiner Eigensicher-
heit eine andere physikalische Grundlage hat, nutzt der PROFIBUS den
Standard RS 485 zur elektrischen Ankopplung.

Die RS 485 Schnittstelle ist eine potentialfreie erdsymmetrische Schnittstel-
le fir Mehrpunktverbindungen. Das Verfahren der Datenlibertragung ba-
siert auf der Differenzspannungsmessung. Hierbei werden die logischen
Zusténde in unterschiedlichen Spannungsniveaus definiert (log. 0 ent-
spricht 1,5 bis 5V, log. 1 entspricht —1,5 bis — 5 V DC). Die maximale
Spannung auf einem RS 485 Netzwerk ist unterhalb des TTL Spannungs-
pegels, also 5V DC.

Neben der elektrischen Variante fir den PROFIBUS bestehen auch opti-
sche Varianten. Diese erlauben es, sowohl Distanzen von bis zu 15 km
zwischen zwei Teilnehmern zu Uberbriicken als auch Potentialdifferenzen
vollstandig abzulegen.

Token-Prinzip / Token-Passing

Um auf dem PROFIBUS ein gleichzeitiges Senden mehrerer Teilnehmer zu
verhindern, wird hier das sogenannte Token-Prinzip bzw. das Token-
Passing angewendet. Hierbei wird innerhalb des Netzwerkes eine Sende-
berechtigung (Token) an den nachsten ,aktiven* Teilnehmer weitergeleitet.
Dieser Token stellt die Erlaubnis dar, mit den anderen Teilnehmern am
PROFIBUS zu kommunizieren. Dies betrifft allerdings nur den aktiven Sen-
debetrieb. Angeforderte Daten bzw. Quittungen werden auch wahrend die-
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ser Zeit von den Zielstationen beantwortet. Passive Stationen, auch Slaves
genannt, erhalten keinen Token, da sie einem Master zugeordnet sind und
von diesem in einem regelmaRigen Zeitraster gepollt werden.

Durch die dem PROFIBUS zugrunde liegenden Busparameter wird weiter-
hin festgelegt, wann der Token spatestens wieder den ersten Teilnehmer
am PROFIBUS erreichen muss. Deshalb ist Deterministik gewéhrleistet.

Weitere Informationen kdnnen Sie auch der Profibus Spezifikation entneh-
men.

Profibus Spezifikation

Der Profibus ist gemaR der Spezifikation in 2 Protokollebenen unterteilt
worden.

Ebene ¥
Anwender-Schnittstellen
= strukturierte Daten

DPNO [DPA1 |DPA2| | Fms 57
5
i o
& _ 7]
o 5 ﬁE 2 5_5 5 .5,‘3:;‘
GE|GE |B. 220 |||g8E2
S |25 |EE == =
FE | AR O|RE | |E5% |||Fd8a
SDA SDN SRD CSRD

FDL

Fhysik Profibus

Bild 4-3

Auf Ebene 7 (Applikationsebene) befinden sich gemaf der Spezifikation die
folgenden 2 Protokolle:

e FMS (Fieldbus Message Specification) zur Ubertragung von Daten auf
Zellenebene

o DP (Distributed Peripheral) zur Steuerung bzw. Auswertung von dezen-
tral positionierten Aktoren und Sensoren (PROFIBUS PA nutzt die iden-
tischen Mechanismen wie DP, basiert aber als eigensicherer Bus physi-
kalisch auf der IEC 1158-2 Spezifikation).

Auf der unteren Ebene (Sicherungsschichtebene) befindet sich das Basis-
protokoll FDL. Dies ist Basis flr jedes implementierte Protokoll.
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Das FDL-Protokoll bietet 4 Dienste zur Datentibertragung an:

Tabelle 4-3: FDL Dienste

Dienst Beschreibung
SDN Send Data with No Acknowledge (Daten-Sendung ohne
Quittung)
SDA Send Data with Acknowledge (Daten-Sendung mit Quittung)
SRD Send and Request Data (Sendung mit Anforderung und
Ruckantwort)
CSRD Cyclic Send and Request Data (Zyklische Sendung mit
Anforderung und Rickantwort)

Weitere Protokolle

Alle auf Profibus basierenden Protokolle nutzen diese Dienste, auch in un-
terschiedlicher Kombination.

Von der Normung unabhangig haben sich auch andere Protokolle entwi-
ckelt, die nicht in einer Norm offengelegt sind. Beispiele hierflr sind:

e das S7-Protokoll bzw.
o das TF-Protokoll (Nur bei SIMATIC S5 durch den CP 5430 verfligbar)

Das S7-Protokoll wird, da es in der vorliegenden Applikation verwendet
wird, weitergehend betrachtet.

4.3.2 Industrial Ethernet Netzwerk

Einleitung

Am 22 Mai 1973 schrieb Dr. Bob Metcalfe eine kurze Notiz mit dem Titel
»#Alto Ethernet”, die den Beginn der Entwicklung des heutigen Netzstan-
dards Ethernet darstellt.

Seit dem wurde von gro3en Firmen wie 3COM, IBM, Cisco, DEC oder
XEROX die Entwicklung des Hardwarestandards Ethernet vorangetrieben.

Hardware Basis

Ethernet ist in der Basisversion als Triaxial- bzw. Koaxialnetzwerk konzi-
piert worden. Dieses Hardwarekonzept erlaubte Linienstrukturen, die Dis-
tanzen von bis zu 2500m zu Uberbriicken vermochten. Dabei wurden Da-
tentibertragungsraten von 10 MBit/s genutzt.

Im Laufe der Jahre wurden durch Neuentwicklungen, wie zum Beispiel der
Glasfaser Technologie, diese Grenzen Uberschritten. Durch steigende An-
spruche an Datendurchsatz und Verfiigbarkeit wurde das Konzept von Tri-
axialnetzen nicht weiter verfolgt. Heutige Netze werden in sternférmiger
Twisted Pair Technik mit RJ45 Anschlissen ausgelegt. Heutige Netzwerke
arbeiten in der Regel mit Baudraten von 100 MBit/s.
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Aktuelle Entwicklungen zielen in Richtung Wireless Ethernet. Dieses wird in
absehbarer Zeit die Performance des heutigen verkabelten Ethernets errei-
chen. Das kabelgebundene Ethernet wird sich hingegen in den Gigabit Be-
reich begeben.

Das Zugriffsverfahren CSMA

Protokolle

4.4

Einleitung

Im Gegensatz zum Profibus nutzt das Ethernet keinen Token. Es sind alle
Teilnehmer am Bus gleichberechtigt, Telegramme zu versenden. Um dar-
aus entstehende Probleme bei der Datenkommunikation zu regeln, wird bei
Ethernet ein Zugriffsverfahren namens CSMA (Carrier Sens Multiple Ac-
cess) verwendet. Dies ist in verschiedenen Versionen gangig. Fur kabelge-
bundenes Ethernet wird in der Regel CSMA/CD (with Collision Detection)
verwendet, wogegen bei Wireless Ethernet mit CSMA/CA (with Collision
Avoidance) gearbeitet wird.

Im Rahmen dieses Dokumentes wird nicht naher auf das Verfahren, das
hinter diesem Prinzip steckt, eingegangen.

Aufgrund des Zugriffsverfahrens ist keine direkte Deterministik mdglich.
Dies bedeutet, dass Ethernet nicht erlaubt auszusagen, ob ein Telegramm
zu einem bestimmten Zeitpunkt Gbertragen ist.

Im Laufe der Jahre haben sich im Rahmen der Ethernet Entwicklung eine
Vielzahl von Protokollen entwickelt. Diese sind teilweise auch von anderen
Netzen auf Ethernet portiert worden. Das beriihmteste Beispiel hierfir stellt
wohl das Protokoll TCP/IP dar.

In der Automatisierungswelt hat sich daneben noch das auf dem ISO/OSI —
Referenzmodell aufbauende ISO — Transport Protokoll sowie das TF/MAP
Protokoll entwickelt.

Jedoch haben sich diese Protokolle im Rahmen der globalen Zusammen-
arbeit nicht durchsetzen kénnen, da sie sehr spezifisch und teilweise auch
auf Siemens Produkte ausgelegt sind.

Viele Anwendungen werden heute tber das TCP, UDP oder dem vom ISO-
Transport abgeleiteten RFC 1006 Protokoll (auf TCP Basis) ausgefihrt.

Innerhalb der S7-Welt hat sich ebenso das S7-Protokoll auf Basis des 1SO-
Transport oder des TCP Stacks etabliert.

Protokollspezifische Mechanismen des S7-Protokolls

Das hier vorgestellte S7-Protokoll ist innerhalb des Spektrums der von
SIMATIC unterstiitzten Protokolle etwas herausragend, da es als einziges
Protokoll physikunabhangig arbeitet. Es kann sowohl auf MPI als auch auf
Profibus oder Ethernet Basis verwendet werden. Innerhalb der Steuerun-
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gen dient es ebenso zur Ubertragung von Daten an Komponenten wie auch
an FM's oder serielle CP’s.

Aufgabe eines Protokolls

Ein Protokoll ist eine Sammlung von Standards, die beschreiben, wie Daten
Uibertragen werden.

In der Regel werden aus der Gesamtheit der Daten einzelne Pakete mit
festgelegten Strukturen geschnirt und diese werden in einem bestimmten
Format bzw. einer bestimmten Codierung ubertragen.

Ein sinnvoller Vergleich im alltdglichen Bereich ist eine Sprache. Sie enthalt
Regeln und Mittel, um eine Information zu tUbertragen. Halt sich eine Seite
nicht an diese Regeln oder verwendet andere Mittel, so versteht die andere
Seite die Information nicht.

Ubersicht uber die verfuigbaren Protokolle

441

Einleitung

Zur Ubersicht und besseren Einordnung des S7-Protokolls folgt eine kurze
Ubersicht der im Moment im SIMATIC Umfeld iiblichen Protokolle auf Pro-
fibus bzw. Ethernet im Hinblick auf das ISO-OSI Referenzmodell.

Application Layer

Presentation Layer 57-
Protokoll . S¢-Protakall

Session Layer

Transport Layer

Metwork Layer

Data Link Lawer

Physical Layer

Bild 4-4

Kerneigenschaften des S7-Protokolls

In den folgenden Abschnitten werden die spezifischen Eigenschaften des
S7 Protokolls beschrieben. Detaillierte Beschreibungen der Aufrufschnitt-
stellen folgen in einem der n&chsten Kapitel.
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Dienste des S7 Protokolls

Das S7 Protokoll arbeitet mit dem Kommunikationsdienst S7-
Kommunikation. Dieser hat 3 Dienstklassen.

Tabelle 4-4

Dienst Beschreibung

PUT / GET Ein unidirektionaler Schreib- / Lese-Dienst zur Ubertragung

kleiner Datenmengen an bzw. von einer Station.

USEND / URECEIVE Ein bidirektionaler unkoordinierter Dienst zur Ubertragung

mittlerer Datenmengen zwischen zwei Stationen.

BSEND / BRECEIVE Ein bidirektionaler blockorientierter Dienst zur Ubertragung

groRRer Datenmengen zwischen zwei Stationen

Datenmengengerust

Das S7-Protokoll erlaubt es, Daten von 1 Byte bis zu 64 KByte zu Ubertra-
gen. Das Mengenspektrum ist abhangig von dem genutzten Dienst und der
verwendeten Hardware (siehe auch Tabelle am Ende dieses Kapitels).

Verwendbare Bussysteme

Das S7-Protokoll nutzt auRRerhalb einer S7-Steuerung folgende Busmedien:
o MPI

e PROFIBUS

e Ethernet (sowohl ISO als auch TCP Stack)

Systeme die das S7-Protokoll unterstitzen

Folgende Systeme unterstiitzen das S7-Protokoll:
e S7-Steuerungen inklusive der verfligbaren Kommunikationsprozessoren
o PC-Systeme mit entsprechenden Anschaltungen und Treiberausriistung

Steuerungssysteme wie S5, Tl, GE oder AB lassen sich nicht Uber das S7-
Protokoll an die S7-Steuerung koppeln.

Ubersicht der Dienste und Eigenschaften

Tabelle 4-5

Dienste /
Eigenschaften

BSEND / BRCV"

USEND / URCV

PUT / GET

Max. Datenléange
S7-300 / S7-400

32 KB/ 64 KB @

440 Byte / 440 Byte®

164 Byte / 400 Byte®

Mdogliche
Adressbereiche
S7-300/ S7-400

M,D/M, T, Z E, A D

M,D/M,T,Z E,A D

M,D/M,T,Z, E A D

Datenkonsistenz
S7-300/ S7-400

Die gesamte Lange pro
Auftrag

Die gesamte Lange pro
Auftrag

8 — 32 Byte / 32 Byte bis
gesamte Lange “

Kommunikationsprinzip

Client / Client

Client / Client

Client / Server
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Dienste /
Eigenschaften

BSEND / BRCV®

USEND / URCV

PUT / GET

Max. Anzahl der Verbin-
dungen

Siehe CPU Spezifikati-
on.

Siehe CPU Spezifikati-
on.

Siehe CPU Spezifikati-
on.

Bausteintypen

SFB/FB 12 ,BSEND*
SFB /FB 13 ,BRCV"

SFB/FB 8 ,USEND"
SFB/FB 9 ,URCV*

SFB/FB 15 ,PUT"
SFB/FB 14 ,GET"

4.4.2

(1 In dieser Applikation genutzt

(2 Entspricht der GesamtgroRe der Nutzdaten fir den SFB / FB im Fall von Industrial Ether-
net.

(3 Entspricht der maximalen Lange eines Datenbausteines des jeweiligen Systems.

(4 Abhangig von der benutzten CPU.

Projektierungsmodell des S7-Protokolls

Die S7-Verbindung

Unter einer S7-Verbindung ist eine kommunikative Verknipfung zwischen
zwei Endpunkten zu verstehen, die beide das S7-Protokoll unterstiitzen.
Diese Endpunkte kénnen sowohl 2 CPU Baugruppen als auch andere
Baugruppen, wie z.B. ein PC, ein CP, eine FM Baugruppe oder &hnliches
sein.

Ferner unterscheidet man zwischen ein- und zweiseitigen Verbindungen:

e Einseitige Verbindung:
Bei einer einseitigen Verbindung liegt eine Client-Server-Beziehung vor.
Nur dem Client ist der Server bekannt, wahrend der Server keinerlei In-
formationen lber den Client hat.
Bei einer Kommunikation tiber den Kommunikationsdienst S7-
Kommunikation mit PUT/GET liegt eine einseitige Verbindung vor.

e Zweiseitige Verbindung:
Bei einer zweiseitigen Verbindung sind in beiden Endpunkten die Infor-
mationen Uber den Partner bekannt.
Bei einer Kommunikation tber den Kommunikationsdienst S7-
Kommunikation mit BSEND/BRCV bzw. USEND/URCYV liegt eine zwei-
seitige Verbindung vor. Man spricht in diesem Zusammenhang auch von
Client-Client-Verbindung.

Das Projektierungstool Netpro

Die Projektierung jedes Verbindungstyps erfolgt im Projektierungstool
NetPro. Es unterstitzt den Anwender bei der Verbindung zweier Stationen
innerhalb eines STEP-7 Projekts, indem in diesen Fallen die notwendigen
Detaileinstellungen wie TSAP’s bzw. Ressourcenverteilung durch die Soft-
ware vorgenommen werden. Eine Beschreibung der Projektierung einer
S7-Verbindung finden Sie im Kapitel 5.3.1.

NetPro unterstitzt auch eine Projektierung von Verbindungen zwischen
Kommunikationspartnern, die sich in zwei unterschiedlichen Projekten be-
finden.
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S7-Verbindungsressourcen

Wichtig
Die folgenden Erlauterungen beziehen sich auf die in der Applikation verwendeten
Hardware-Komponenten.

Insbesondere ist das Verhalten bei der S7-300 nur bei CPs ab 6GK7342-5DA02-
xxxx und 6GK7343-1EX11-xxxx gegeben.
Altere CPs konnen ein anderweitiges Verhalten zeigen!

Die Anzahl der S7 Verbindungsressourcen beschreibt die Fahigkeit einer
Baugruppe, wie viele Kommunikationsverbindungen mit einem anderen
Partner aufgebaut werden kdénnen. Die Anzahl dieser Verbindungsressour-
cen ist stark vom S7-System bzw. der spezifischen Baugruppe abhangig.

Die beschrankte Anzahl an S7 Verbindungsressourcen lasst sich bei der
S7-300 durch Verwendung von CPs beeinflussen. Die CPU selbst ist nicht
in der Lage eine aktive, statische S7-Kommunikation zu fihren. Fir passi-
ve, statische S7-Kommunikation hélt die CPU auch nur eine sehr geringe
Anzahl von Verbindungsressourcen vor. Um hier eine Méglichkeit zu schaf-
fen, sowohl eine groRRere Zahl passiver als auch eine gréRere Zahl aktiver
Verbindungen betreiben zu kénnen, wurde die S7-Kommunikationsfunk-
tionalitat mit in die Kommunikationsprozessoren der S7-300 implementiert.

Die Einschrankung der Anzahl der S7 Verbindungsressourcen lasst sich
bei der S7-400 grundsétzlich nicht beeinflussen. Die S7-400 tragt eine de-
finierte Anzahl von Verbindungsressourcen im Betriebssystem.
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Das folgende Bild veranschaulicht das Ressourcenhandling:

87-400 87-300

roax. 45 [ 42 57- maxlé37- P
. Werhindungen Vethindungen
! —1

yYvyYyy

Y¥YYyY¥YY¥Y

T FY W W3
Iultiplexer 16 71

- . g

- CP —

maxl657- CP
Vethindungen
—1

!
Mu]tipqxer larl

48 43 _16

Bild 4-5 Ressourcenhandling der S7-400 und S7-300

Der Kommunikationsprozessor der S7-300 arbeitet somit als Multiplexer fur
aktive und passive S7-Kommunikationsverbindungen. Es kdnnen auf diese
Weise bis zu 16 S7- sowie 16 TD/OP-Verbindungen tber den CP gemulti-

plext werden. Der CP an sich verwendet zur Kopplung mit der CPU nur ei-

ne Kommunikationsressource der CPU, um deren Belastung so gering wie

maoglich zu halten.

Eine besondere Projektierung einer Verbindung, die diesen Mechanismus

nutzt, ist innerhalb eines Projektes oder innerhalb von 2 STEP-7-Projekten
auf einem PC nicht erforderlich. Diese Aufgabe wird vollstandig von STEP-
7 Ubernommen.

Die Anzahl steckbarer CPs ist bei der S7-400 von der CPU limitiert, liegt
jedoch in der Regel bei aktuellen Baugruppen bei etwa 10 CPs.

Bei der S7-300 ist hier noch der Faktor der freien S7 Kommunikationsres-
source wichtig; denn sind alle Kommunikationsressourcen belegt, so kann
kein weiterer CP gesteckt werden.

Die Anzahl nutzbarer Kommunikationsressourcen fir CPU Baugruppen der
S7-300 beschrankt sich in der Regel auf die freien Ressourcen, deren An-
zahl - abhangig von CPU-Typ, CP und Projektierung - zwischen 0 und 30
variieren kann. Um das Multiplexen von S7-Verbindungen auch auf3erhalb
eines STEP-7-Projektes nutzen zu kbénnen, ist eine spezielle Projektierung
des Endpunktes notwendig. Hier spielen die S7-TSAPs eine Rolle, die
sonst durch STEP-7 bzw. NetPro direkt vergeben werden.
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S7-TSAP

DOKU_v10_d

ay_|

Copyright © Siemens AG 2005 Al rights reserved
20983154_S7_Data_Gatew;

Die Adressen einer Kommunikationsverbindung, egal ob es sich um eine
S7-Verbindung oder eine andere Verbindung handelt, sind durch zwei Pa-
rameter festgelegt:

e Der erste Parameter ist die Netzwerkadresse des lokalen und des remo-
ten Partners.

o Der zweite Parameter ist eine Detailadresse innerhalb der jeweiligen
Station.

Bei TCP wird diese Detailadresse durch den Port, bei ISO Transport bzw.
Profibus Verbindungen durch den TSAP realisiert. Der TSAP (Transport
Service Access Point) stellt die Adresse der Ressource innerhalb des
Kommunikationsprozessors dar.

Ein TSAP wird auch bei S7-Verbindungen verwendet, er hat hier aber eine
andere Funktion, denn er beschreibt den Endpunkt der Kommunikati-
onsverbindung.

Der TSAP des S7-Protokolls besteht aus 2 Teilen:
o der Rack/Steckplatz Adresse sowie

¢ der Verbindungsressource.

Address Details x|

Partrer

L SIMATIC SIMATIC 30001)/
End Pairt: CFL . ICF'LI NEZ2DP o
Rack/Slat o 2 [o [2
Caonnection Resource |-| il I‘I 0
[hex):
TSaP: I'IU.U2 I'IU.U2

57 Subret ID: IDD2F - D00, O02F - O

|

Bild 4-6

Rack / Steckplatz Adresse

Mit der Rack / Steckplatz Adresse wird der Steckplatz des Kommunikati-
onszielpunktes, in der Regel der CPU, adressiert, da sie normalerweise der
Endpunkt der Verbindung ist.

Bei der S7-300 ist die CPU immer im Steckplatz 2, deshalb ist hier die Ad-
resse immer XX.02. Eine Ausnahme von dieser Regel stellt die Projektie-
rung einer Verbindung tber einen multiplexenden S7-CP der S7-300 dar.
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Hinweis: Verbindungsprojektierung , aulerhalb” eines STEP-7-Projektes

Falls Sie eine Kommunikationsverbindung tiber einen CP der S7-300 mit der S7-
Multiplexing-Funktion verwenden méchten und die Projektierung von ,auf3erhalb”
eines STEP-7-Projektes vorgenommen wird, z.B. von COML S7 aus, so ist als

Endpunkt der Verbindung nicht die CPU, sondern der Kommunikationsprozessor

vorzusehen. Siehe hierzu auch den FAQ 17628518

Verbindungsressource

Folgende Verbindungsressourcen sind in der SIMATIC S7 vorgesehen:
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mit statischem
oder dynami-

schem Verbin-
dungsaufbau

Verbindungen

Tabelle 4-6
Verbindungs-| Bedeutung Typ Fur S7- Bedeutung
ressource Verbindun-
gen nutzbar
0x01 (,PG") PG-Verbindung Freie Nein Eine fir PG Funktionen fest in
Verbindung jeder CPU reservierte Verbin-
dung.
0x02 (,0P*) OP-Verbindung Freie Nein Eine fur HMI-Verbindungen fest
Verbindung in jeder CPU reservierte Verbin-
dung
0x03 Sonstige Freie Ja Diese Verbindungsressource ist
Verbindung zur freien Verfigung und kann
fur verschiedene Anwendungen
genutzt werden, z.B. bei der
Kopplung einer einseitig projek-
tierten Verbindung auf passiver
Seite oder dem Einsatz eines
CP’s.
0x10 ... OxDF Verbindungen Projektierte Ja Eine dieser Verbindungsres-

sourcen kann genau eine Ver-
bindung bedienen.
Verwendung: zweiseitige Ver-
bindungen

In der vorliegenden Applikation werden ,projektierte Verbindungen“ ge-
nutzt.

4.4.3

Anwenderschnittstelle zu diesem Protokoll

Die Anwenderschnittstellen des S7 Protokolls lassen sich in 3 Gruppen ein-
teilen:

e Schreib- und Lesedienste (PUT / GET)

Unkoordinierte Sende- und Empfangsdienste (USEND / URECEIVE)
Blockorientierte Sende- und Empfangsdienste (BSEND / BRECEIVE)

Im folgenden Kapitel wird der in der vorliegenden Applikation genutzte
.blockorientierte Sende- und Empfangsdienst” betrachtet.

Rev. A - Endgultig 17.06.2004

57/157



http://www4.ad.siemens.de/WW/view/DE/17628518

SIEMENS

S7 Data-Gateway

4.4.4 Blockorientierte Sendefunktion ,BSEND“ SFB / FB 12
SFESFE 12, BSEMND"

REZ ——BOOL BOOLl——DOME

F ——BOOL BOOL[——ERROR

D —WORD WORD ——STATUS

R ID——DWORD =
o AMY[——SD 1
E WORD |—— LEM

Bild 4-7

Tabelle 4-7: Parameter des SFB/ FB 12
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Parameter Beschreibung

REQ Der Steuerparameter REQ dient zum Aktivieren des Datenaustausches
bei positiver Flanke.

ID Der Adressierungsparameter ID wird aus der Verbindungsprojektierung
entnommen.

R Der Steuerparameter Reset aktiviert den Abbruch eines noch laufenden
Datenaustauschs bei positiver Flanke.

R_ID Der Adressierungsparameter R_ID ist fir eine Unteradressierung inner-
halb einer S7 Verbindung zustandig. Ein Sende- / Empfangspéarchen
wird eineindeutig mittels ID und R_ID definiert.

DONE Der Zustandsparameter DONE informiert mit einer positiven Flanke tber
den erfolgreichen Abschluss der Funktion.

ERROR Der Zustandsparameter ERROR zeigt zusammen mit dem Parameter
STATUS einen auftretenden Fehler an.

STATUS Der Zustandsparameter STATUS zeigt die Detailinformation des aktuel-
len Zustandes des Bausteins an. Ein Wert ungleich Oh oder 19h ist ohne
gleichzeitige ERROR Anzeige als Warnung zu interpretieren.

SD_1 Der Zeiger SD deutet auf den Quellbereich in der lokalen CPU.

LEN Der Ein- / Ausgabeparameter Lange gibt die Lange des zu sendenden
Datenblockes vor.

Hinweise

o Der Baustein BSEND der S7 300 ist der SIMATIC-Net-CP Bibliothek innerhalb
des S7300 Programmcontainers als FB 12 zu entnehmen.

¢ Im Gegensatz zu den S7 400 SFBs kodnnen die FBs der S7-300 auch dyna-
misch mit Parametern versorgt werden.

e Der Parameter R_ID darf innerhalb einer CPU bei einer gegebenen ID entwe-
der bei einem BRCV oder bei einem BSEND-Baustein verwendet werden. An-
derenfalls ist die Eindeutigkeit des ID-R_ID-Paares zwischen den korrespondie-
renden stationstibergreifenden BSEND/BRCV-Aufrufen nicht mehr gegeben
und es wird ein Fehlerstatus ausgegeben.
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Beschreibung zu ,BSEND*"
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Der SFB / FB 12 sendet Daten an einen entfernten Partner — SFB / FB vom
Typ ,BRCV". Bei diesem Datentransfer kann eine gréRere Datenmenge
zwischen den Kommunikationspartnern transportiert werden als dies mit al-
len anderen Kommunikations- SFB’s / FB’s fir projektierte S7 Verbindun-
gen moglich ist.

Die Ubertragenen Datenbereiche werden in Segmente aufgeteilt, die den
Rahmenbedingungen des genutzten Subnetzes entsprechen. Jedes Seg-
ment wird einzeln an den Partner gesendet und von dem dort laufenden
Funktionsbaustein SFB / FB ,BRCV* quittiert.

Einschrankend ist in der S7 300, im Fall einer aktiven Ausfiihrung der
Funktion, nur ein SD Parameter mdglich.

Hinweis

Bitte beachten Sie, dass Sie bei den tber ID und R_ID verknlpften Bausteinen die
Parameter SD_1 und RD_1 in der

e Lange (LEN) und im
e Datentyp
Ubereinstimmend definiert haben.
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4.45 Blockorientierte Empfangsfunktion ,BRCV* SFB / FB 13
SFE /FB 13 BRCY"
EN_R——B00L BOOL——nNDR
o —WORD BEOOL|——ERROR
R ID —DWORD  WORD|——5TATUS
S ANY|—RD_1
= WORD|——LEN

Bild 4-8

Tabelle 3-12: Parameter des SFB/ FB 13

Parameter Beschreibung
EN_R Steuerparameter EN_R signalisiert Empfangsbereitschaft, wenn der
Eingang gesetzt ist.
ID Adressierungsparameter ID enthommen aus der Verbindungsprojektie-
rung.
R_ID Adressierungsparameter R_ID ist fir eine Unteradressierung innerhalb

einer S7 Verbindung zustandig. Ein Sende / Empfangsparchen wird ein-
eindeutig mittels ID und R_ID definiert.

NDR Zustandsparameter NDR informiert mit einer positiven Flanke Uber den
erfolgreichen Abschluss der Funktion.

ERROR Zustandsparameter ERROR zeigt zusammen mit dem Parameter
STATUS einen auftretenden Fehler an.

STATUS Der Zustandsparameter STATUS zeigt die Detailinformation des aktuel-

len Zustandes des Bausteines an. Ein Wert ungleich Oh oder 19h ohne
gleichzeitige ERROR Anzeige ist als Warnung zu interpretieren.

RD_1 Zeiger auf den Zielbereich in der lokalen CPU.
LEN Lange der empfangenen Daten.
Hinweise

e Der Baustein BRCV der S7 300 ist der SIMATIC-Net-CP Bibliothek innerhalb
des S7300 Programmcontainers als FB 13 zu entnehmen.

e Im Gegensatz zu den S7 400 SFBs kdnnen die FBs der S7-300 auch dyna-
misch mit Parametern versorgt werden.

e Der Parameter R_ID darf innerhalb einer CPU bei einer gegebenen ID entwe-
der bei einem BRCV oder bei einem BSEND-Baustein verwendet werden. An-
derenfalls ist die Eindeutigkeit des ID-R_ID-Paares zwischen den korrespondie-
renden stationsiibergreifenden BSEND/BRCV-Aufrufen nicht mehr gegeben
und es wird ein Fehlerstatus ausgegeben.
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Beschreibung des ,BRCV*

Der SFB / FB 13 ,BRCV" empfangt Daten von einem entfernten Partner —
SFB / FB vom Typ ,BSEND*".

Jedes empfangene Datensegment wird mit einer Quittung an den Partner -
SFB / FB beantwortet und der Parameter LEN wird aktualisiert.

Der Baustein wird erst nach Aufruf des Steuerparameters EN_R mit einem
Wert von 1 (TRUE) empfangsbereit. Ein Setzen des Parameters auf O
(FALSE) bricht den aktuell laufenden Auftrag ab oder unterbindet einen
neuen SendeanstolR auf Senderseite mit einer entsprechenden Fehlermel-
dung (Partner SFB / FB befindet sich in falschem Zustand).

Einschrankend ist in der S7 300, im Fall einer aktiven Ausfiihrung der

Funktion, nur ein

RD Parameter moglich.

Hinweis

Bitte beachten Sie,

dass Sie bei den tber ID und R_ID verknipften Bausteinen die

Parameter SD_1 und RD_1 in der
e Lange (LEN) und im

e Datentyp

Ubereinstimmend definiert haben.

Konsistenzbetrachtung bei blockorientierten Sende- / Empfangsfunktionen

Konsistent sind Daten, sobald sie den fir einen Datenbestand vorgegebe-
nen Konsistenzbedingungen genigen.

Die Konsistenzbedingung im Fall der Datenlibertragung ist Vollstandig-

keit.

Daten, die vollstdndig Ubertragen wurden, kdnnen als konsistent betrachtet

werden.

Da im Fall der blockorientierten Sende- / Empfangsfunktionen auf beiden
Seiten Funktionen genutzt werden, ist hier eine getrennte Betrachtung der
Sende- und Empfangsseite erforderlich.

Tabelle 4-8
Seite Konsistenz

Sendeseite Um die Datenkonsistenz der zu Ubertragenen Daten zu gewabhrleisten,
darf der Datenbereich, der sich im Sendebereich SD_1 befindet, nicht
beschrieben werden, solange der aktuelle Sendevorgang lauft.
Der Abschluss des aktuellen Sendevorganges wird durch den Zustands-
parameter DONE == TRUE angezeigt.

Empfangsseite Die Ubertragenen Daten liegen konsistent im Zielbereich vor, sobald der

Zustandsparameter NDR den Wert TRUE hat. Vor dem nachsten Start
des Empfangsbausteines ist ein Sichern der Daten bzw. eine Auswertung
der empfangenen Daten notwendig.

Sobald der Empfangsbaustein wieder mit einem EN_R := TRUE angesto-
Ren wird, kann der Zielbereich, zumindest zum Teil, wieder Uberschrieben
worden sein.
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4.4.6 Sequenzbeschreibung des in der Applikation verwendeten Dienstes
BSEND / BRECEIVE
Im folgenden Bild sehen Sie anschaulich den sequenziellen Ablauf eines
BSEND / BRCV Auftrags:
Station 1 Station 2
PBIK Besy FBE FE Besy FBIK
B-SEND S7-CPUT — CP1 CP2 — S7-CPU2 B_RECY
5 Riickwandbus PFROFIBUS Riickwandbus
= = ENR = TRUE
5 Anstof Komplett ) Ubergabe der 2
9 2 ibernahme segmentierte segmentierte  |einzelnen Segmente |
Status — »Auftrag " _Hbenra__m_ Ubertragung in den L

lauft”

Ubertragungsdauer
M-Zyklen

Done =TRUE

Status = -Fertig

in
Iwischen- Puffer

-

o e
2
L

EI*_'_____,__FQQ _‘_———'—_#_
k’ n

3_——_—_' __—————n-

@/E*—_——H:

Zielbereich

el — g

— =

B

— [

] /' -
T =

|~ NDR - TRUE

ohne Fehler”
Cuuittierung durch
Ebene 7 Amwender
Baustein
Bild 4-9
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Beschreibung des sequenziellen Vorgangs

Folgende Tabelle enthélt eine Beschreibung des sequenziellen Ablaufs ei-
ner BSEND / BRECEIVE Kopplung.

Tabelle 4-9
Pos. Beschreibung
1 Durch die positive Flanke am Eingang REQ des ,BSEND* wird die Datenubertra-

gung gestartet. Die Daten, die mit dem Datenpointer SD angezeigt werden, wer-
den in der Lange LEN ausgelesen und dem Betriebssystem der CPU / CP uberge-
ben. Das Betriebssystem (Besy) segmentiert die Daten und schickt das erste Da-
tensegment Uber den CP, der dieses verpackt und tiber den angeschlossenen Bus
Ubertragt.

Auf der Empféngerseite werden die Daten empfangen. Das Betriebssystem der
CPU / CP identifiziert die Daten, worauf die CP die Daten an die CPU weiterreicht.
Die CPU ubergibt diese an den Funktionsbaustein ,BRCV" der Applikation.

Der durch den Aufruf mit EN_R gestartete Funktionsbausteinservice bestéatigt das
Telegramm mit einer Quittung, die den Rickweg tber den CP beginnt.

Durch den Empfang der Quittung nimmt das Betriebssystem des Senders das
nachste Datensegment und Ubertragt es an die Zielstation.

Die Zielstation erhalt das Datensegment und fligt es dem bereits empfangenen
Datensegment zu. Die Quittierung des Datensegments wird vorbereitet und iber-
tragen.

Nach dem Erhalt des letzten Datensegmentes in der Zielstation quittiert der BRCV
Service die Daten mit einem letzten Quittierungstelegramm. Daraufhin wird beim
nachsten Aufruf des ,BRCV" Bausteins durch die Ausgabe des Parameters NDR
die erfolgreiche Ubertragung der Daten angezeigt.

Die Sendestation zeigt nach erfolgreichem Empfang der Quittung beim nachsten
Aufruf der Sendefunktion ,BSEND*" durch den Ausgabeparameter DONE an, dass
der Sendeauftrag erfolgreich ausgefuhrt wurde.
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4.5 Struktur der Applikation

Einleitung

Dieses Kapitel beschreibt den strukturellen Aufbau der vorliegenden Appli-

kation.

Dazu wird das Datenflussmodell inkl. Adressiermechanismus zunachst
grob und danach verfeinert in der Quell-/Zielstation und im Gateway darge-

stellt.

45.1 Gesamtiubersicht

Um den Datenfluss der Gesamtapplikation tbersichtlich zu halten, wird
nachfolgend der Datenfluss folgender Konstellation gezeigt:

Festlegungen

¢ In NetPro wurde folgende Verbindungsprojektierung vorgenommen:

Tabelle 4-10

Projektierung in | Projektierung zu | ID
Station A Gateway 1
Gateway Station A 1
Gateway Station B 2
Station B Gateway 1

¢ Aufgrund der Gegebenheiten der BSEND/BRCV-Bausteine (s. Kap.
4.4.4) und um die Telegrammtypen zu unterscheiden, wurden die R_IDs
folgendermalien festgelegt:

Tabelle 4-11

Aktion R_ID beim BSEND- bzw.
BRCV-Bausteinaufruf
Quellstation sendet Daten 1
Gateway empfangt Daten 1
Gateway sendet Daten weiter 2
Zielstation empfangt Daten 2
Gateway sendet Quittung 3
Quellstation empfangt Quittung 3

Durch diese Festlegungen lasst sich eine eineindeutige Zuordnung zwi-
schen ID und R_ID realisieren.

Datenflussmodell der Applikation

Im folgenden Datenflussmodell zeigen wir auf einer abstrakten Ebene:
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¢ Adressierschema und Routing-Mechanismus des Gateways
¢ Unidirektionaler Sendevorgang von Station B zu Station A inkl. Quittung
Dabei gelten folgende Bezeichnungen:

Tabelle 4-12
Abkirzung Bedeutung
Ex Empfangseinheit x
Sx Sendeeinheit x
Rx Ringpuffer x
ID Entspricht dem Parameter ,ID“ am BSEND/BRCV-
Baustein
R_ID Entspricht dem Parameter ,R_ID", der dem jeweiligen
BSEND/BRCV-Baustein zugeordnet ist
X (fur diesen Fall nicht relevant)
Ausschlesslich GATEWAY Ausschhesslich
QUELLEH SEHKEH
Station B =2 10:=1 IStation A
o E2 E1
10:=1 1) ID:=1
Senden s I [ \@ R_IC:=x Senden
R_ID:=1 52 [R2 . | (51 [ra R_ID:=x
Empfangen ?3 J Empfangen
= §= R D=2 =
R 1|[:u. 3 3 R_IDn=3 % . - R_E._z
Logisch fest miteinander verkniip fi Logisch fest miteinander verkniip fi
Station m ID:=m ID:=n Station n
E E2n
||]:=ITI o “]::n
Senden F_ID:=x R_ICn=x Genden
R_ID:=1 em|Prm Sn (Rn R_IC:=x
Empfangen Empfangen
R_ID:=3 F_ID:=3 F_ D=2 F_ID:=2
[ | [ |
Logisch fest mitei.na.lrder verkniip fi Logisch [Tst miteinander verkniip fi
Bild 4-10 Datenflussmodell fiir unidirektionales Senden/Empfangen

Erlauterung zum Datenflussmodell
Das Gateway besteht aus 2 Kernelementen:

¢ Empfangseinheiten und

e Sendeeinheiten mit fest zugeordnetem Ringpuffer
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Festlegungen:

¢ Jede Empfangseinheit ist Uiber die Verbindungprojektierung und die ID-
Vergabe logisch fest mit einer Quellstation verbunden

¢ Jede Sendeeinheit ist Uber die Verbindungprojektierung und die I1D-
Vergabe logisch fest mit einer Zielstation verbunden

e Jede Quellstation benutzt zum Senden der Daten die R_ID:=1

e Jede Zielstation benutzt zum Empfangen der Daten die R_ID:=2

o Jede Quellstation benutzt zum Empfangen der Quittung die R_ID:=3

=» Daraus resultiert eine feste Verschaltung zwischen den BSEND/BRCV-
Bausteinen in den Quell-/Zielstationen und im Gateway.

Zeitlicher Ablauf des Datenflusses

Tabelle 4-13
Schritt Aktion Erlauterung
1 Station B sendet Daten an das | Die mit der Station B fest verbundene Empfangs-
Gateway einheit (hier: E2) empfangt das Datentelegramm
2 Empfangseinheit E2 leitet die Die Empfangseinheit E2 analysiert den Tele-
Daten an die Sendeeinheit S1 | grammkopf und tragt das Telegramm in den Ring-
weiter. puffer R1 der Sendeeinheit S1 ein
3 Sendeeinheit S1 sendet Tele- Die Sendeeinheit S1, die fest mit der Station A
gramm verschaltet ist, liest das Telegramm aus ihrem
Ringpuffer R1 aus und sendet es an die Zielstation
Station A.
4 Sobald das Senden an die Damit die Station B eine Quittung Uber den Sende-
Station A beendet ist, generiert | vorgang erhalt, muss die Sendeeinheit S1 ein
die Sendeeinheit S1 ein Quit- Quittungstelegramm generieren und dieses in den
tungstelegramm und leitet es an | Ringpuffer R2 der Sendeeinheit S2 eintragen, die
die Sendeeinheit S2 weiter. fest mit der Station B verschaltet ist.
5 Sendeeinheit S2 sendet das Die mit der Station B fest verbundene Sendeein-
Quittungstelegramm heit S2 sendet das Telegramm in ihrem Ringpuffer
R2 an die Station B.
6 Station B empfangt Quittung.
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45.2
Gateway

Darstellung der Datenflussmodelle in der Quell-/Zielstation und im

Nachfolgend werden nun die verfeinerten Datenflussmodelle in der Quell-
[Zielstation und dem Gateway dargestellt.

Dabei wird das bidirektionale Senden und Empfangen dargestellt.

Quell-/Zielstation

Folgendes Bild zeigt den Datenfluss in der Quell-/Zielstation:

[ Sendehaustein
RELQ
#— Sendefach 3
(1) Zelouele HEEd'_;F' uell_info
generator Ziel info -
Mutzerfach 5 -
- . | y L} BSEND BOE o
Ften etto-
e Shat! gimulator | Huotzdaten daten o =1 E
Fortinuiedich R_ID =1 Error =
L
[u}
Fehlarauswertung! ‘%
Reaktion
" Quittierung
OOME ¢ Emar Reaktion
Eor,
@ EN_R
Eiel- Telegramm- y —
Quittungs - - auswertung % Header [
Puffer . E}
Quittung=sdaten =1 E
D=3z
=
=}
3
Empfangs-| =
g
Empfangsfunktion @
= O —
Daten- =
Fuf.l?l:r EM_F = TRUE %
< e o o e 5
empfangensn BRECY — 3
Daten 0= o
R_IDO:= o
£
o
4(?—" =
K Zel-Daten-Puffer
Bild 4-11
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Beschreibung der Ablaufe in der Quell-/Zielstation

Tabelle 4-14

Schritt

Beschreibung

1

Ein Datensimulator beschreibt einen vorgegebenen Speicherbereich.

2

Die so simulierten Nutzdaten und die Quell-/Zielinformationen werden dem
Sendebaustein mit REQ=1 uibergeben.
Der Sendebaustein wird sodann fiir weitere Aufrufe verriegelt.

Der Sendebaustein erstellt mit dem Headergenerator ein aus Nutzdaten
und Quell-/Zielinformationen zusammengesetztes Telegramm, welches
dem BSEND-Baustein mit einer positiven Flanke Uibergeben wird.

Auftretende Fehler werden mit einem Fehlerbaustein erfasst.
Im Fehlerfall wird dies der Schnittstelle gemeldet und der Baustein wird
wieder frei geschaltet.

Sobald der Sendevorgang abgeschlossen ist, wird ein BRCV-Baustein
gestartet, um auf das Quittungstelegramm zu warten.

Auftretende Fehler werden mit einem Fehlerbaustein erfasst.
Im Fehlerfall wird dies der Schnittstelle gemeldet und der Baustein wird
wieder frei geschaltet.

Sobald das Quittungstelegramm empfangen wurde, werden die Kopfdaten
ausgewertet.

Auftretende Fehler werden mit einem Fehlerbaustein erfasst.
Im Fehlerfall wird dies der Schnittstelle gemeldet und der Baustein wird
wieder frei geschaltet.

Fir den Fall, dass die Quittungsdaten eingehender untersucht werden
sollen, wird ein Any-Pointer auf das Empfangsfach zurtickgeliefert.

Um Daten zu empfangen, wird lediglich ein BRCV-Baustein aufgerufen.

Hinweis

Da jede Station mit dem Gateway Uber eine feste Verbindungsprojektierung ver-

bunden ist, sind die Parameter ID und R_ID fest vorgegeben. Der Parameter 1D
muss bei einer anderweitigen Projektierung angepasst werden, wohingegen der
Parameter R_ID nicht verandert werden darf (siehe Kap. 4.5.1).
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Gateway

Das folgende Datenflussdiagramm stellt die Situation im Gateway dar,
wenn Station x Uber das Gateway Daten an Station y sendet.

Dabei wird jeweils nur die betroffene Empfangs- und Sendeeinheit gezeigt
(aus Ubersichtsgriinden wird das Element ,Pointergenerator” nicht darge-
stellt):

[
Empfangsenheik x

~

Empfangsfach =

{

Telegmmm-
BRCW {3 —
PLARTHYLE

5

©

5

‘©

= *

‘D = |

7] gJ @ 10 =

g< R_ID =

g g Quell_info

IS E Zel_infa

Ll

) i @

= & =

s A A

2

- R Fi ffer

5 Tegende:

)] i i

g & ‘ Ringpuffery —_ Es ts Dact.-Hﬂeleg;taI:mw

= Eaxfferm anagzer : : ) s des Quithungsteleganmms
Ringpuffer = F——Hiclt zemdzer Diaterdoss

Ringpuffer n
1
[ 1
Sendesinhert y Fehlerauzwertung/
& Reaktion

5
©
GC.) @ TR Sendefach v
Q uell_info -—
T Ziel_info @ Bmor
2 Telegnm- | o f——= BSEND |
£ MEmRThE i
8 = Metto-
daten
z IO =y
o) g R_ID:=3
(] f &
o - Ouell_infa
= Generiers Ziel_infa E Sendefach v
s < Quittungs- [l 5 *
> telegramm Metto- BSEND
5 daten
g ® 4 =y
S Telegamm- RID:=
= WLEARTDIT h
Bild 4-12 Datenflussmodell im Gateway
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Beschreibung der Ablaufe im Gateway

Tabelle 4-15

Schritt

Beschreibung

1

Jede Empfangseinheit empfangt auf der ihr zugewiesenen Verbindung
Datentelegramme.

In diesem Fall empfangt die Empfangseinheit x das Datentelegramm der
Station Xx.

Die Datentelegramme werden analysiert und tber den Buffermanager in
den Ringpuffer der Ziel-Sende-Einheit geschrieben — dies entspricht der
Routing-Analyse.

In diesem Fall ist das Ziel Station y. Dementsprechend muss das Datente-
legramm in den Ringpuffer y eingetragen werden.

Hinweis:

Bei einer fehlerhaften Zielinformation (z.B. der Eintrag 0) wird das empfan-
gene Datentelegramm verworfen und es wird keine Fehlermeldung gene-
riert. Es muss sicher gestellt sein, dass die Ziel- und Quellinformationen im
Telegrammkopf korrekt sind (siehe dazu auch Kap. 8.4).

Jede Sendeeinheit liest das alteste Datum (FIFO-Ringpuffer) aus ihrem
Ringpuffer aus.

In diesem Fall liest die Sendeeinheit y den &ltesten Eintrag ihres Ringpuf-
fers y aus.

Durch die Telegrammanalyse wird festgestellt, ob es sich um ein Daten-
oder ein Quittungstelegramm handelt.

Handelt es sich um ein Quittungstelegramm, so wird eine Quittung gesen-
det. Es findet kein weiterer Quittierungsmechnismus statt. Lediglich auftre-
tende Fehler werden protokolliert.

Der Algorithmus endet.
Im anderen Fall handelt es sich um ein Datentelegramm - Schritt 5.

Die Daten werden an das Ziel gesendet. Auftretende Fehler werden proto-
kolliert.

Unabhéangig vom Erfolg des Sendevorgangs wird ein Quittungstelegramm
generiert, indem der Telegrammkopf des Sendefachs leicht modifiziert
wird.

Dabei wird der Status des BSEND-Bausteins in das Quittungstelegramm
eingetragen.

Das Quittungstelegramm wird sodann tber den Buffermanager in den
Ringpuffer der jeweiligen Sendeeinheit eingetragen.

In diesem Fall war die Quelle des Datentelegramms Station x. Dement-
sprechend wird das Quittungstelegramm in den Ringpuffer x eingetragen.

Der Algorithmus endet.

Das folgende Kapitel stellt die einzelnen Funktionselemente, die den Ablauf

mafgeblich beeinflussen, vor.
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4.6

Funktionselemente in der Applikationssoftware

Inhalt des Kapitels

In diesem Kapitel erhalten Sie eine Ubersicht liber die verwendeten Funkti-

onselemente.

Zunachst werden die zentralen Steuerfunktionen, die ,Manager“-Bausteine,
vorgestellt, ehe Sie dann tber die einzelnen Funktionselemente auf sche-
matisierter Ebene einen umfassenden Uberblick dariiber erhalten, wie die
Applikation letztendlich realisiert wurde.

Eine detailliertere Darstellung der wichtigsten Elemente erhalten Sie auf
Code-Ebene im Teil C bzw. Kap. 7.

Das Kapitel enthalt folgende Unterkapitel:

Tabelle 4-16
Kap. | Name des Kapitels Primare Aufgabe Anwendung | Anwen-
in Quell- dung in
[Zielstation | Gateway
46.1 FB1 ,Manager” Steuert das Senden und Empfangen | X
von Daten
4.6.2 FC1 ,Manager” Koordiniert die Aufrufe der Emp- X
fangs- und Sendeeinheiten
4.6.3 Pointergenerator Erstellt einen Any-Pointer auf einen | X X
Datenbaustein
4.6.4 Datensimulator Fillt einen Datenbaustein mit simu- | X
lierten Nutzdaten
4.6.5 Headergenerator Erstellt aus den Eingabedaten einen | X
Kopf und fugt diesen einem gege-
benen Datenbaustein hinzu.
46.6 Fehlerbehandlung Protokollierung von Fehlern bei X X
BSEND/BRCV-Aufrufen und Ermitt-
lung einer Fehlerreaktion
4.6.7 Statistik Ermittlung des hdchsten, niedrigsten | X X
und Mittelwertes aus einer Reihe
von Messwerten.
46.8 Sendebaustein Sendet ein Datentelegramm X
46.9 Ringpuffer Speichert Daten in einer Ringstruk- X
tur
4.6.10 Empfangeinheit(en) Empfangt Nutzdaten und bereitet X
das Routing vor
46.11 Sendeeinheit(en) Sendet Daten- und Quittungstele- X
gramme zu den Quell-/Zielstationen
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4.6.1 FB1 ,Manager® (Quell-/Zielstation)

Bausteinhierarchie

DE 1
—LEL
— - | Statistdk

a o - »] DB
Bt mior Tser Data

™| Datersinmlstor |y CE4
S t Tser Data

] ] sFC1
Fo o Fead CLE

Timwe Stap FC &
DT_TOD

O 1 FE 1
IManazer | |

Sendebanstem |—fw USI:PD“ '

™| PointerGenerator|— o] REEDSB

DE 14

| SFE13 DE 5

BRCY RevDB

DE 110
™ PROT DE

e e T

. DE 111

™ FDER
Bild 4-13

Aufgabenstellung

Der FB1 ,Manager“ hat folgende Aufgaben:

e Koordinierter Aufruf der einzelnen Funktionselemente:

O

o

o

O

Simulation der Nutzdaten

e Steuerung der Simulation:

Anstold des Sendebausteins

o Senden mit Einmaltriggerung

o Senden mit automatischer und wiederholter Triggerung

Ausfuhren der Statistik-Funktionalitat

Empfangen von Datentelegrammen
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Anwenderschnittstelle

ninPrevCycle —J

FB1 "Manager"

Bild 4-14
Tabelle 4-17
Name Typ Erklarung
ninPrevCycle Int Zykluszeit des vorhergehenden Zyklus
4.6.2 FC1 ,Manager” (Gateway)
Bausteinhierarchie
—
— Statistik
— Fingpaffer
DE %3
o FC1 =P GlobConstas
Manazer
> L. DE40-47
B T A —* RecerredDratax
- Lo — DE30-57
Sendeeinherten ZamiData x
Bild 4-15

Aufgabenstellung

Der FC1 ,Manager” hat folgende Aufgaben:

e Ausfiihren der Statistik-Funktionalitat.

¢ Prifen, ob ein Ringpuffer voll ist.

Wenn ein Ringpuffer voll ist, so wird nicht mehr empfangen.

o Zyklischer Aufruf aller Empfangseinheiten, sofern kein Ringpuffer voll ist.

o Zyklischer Aufruf aller Sendeeinheiten.

Loésungsansatz

Der FC1 ,Manager* liest zunachst den Status aller Ringpuffer aus. Zeigt
der Status eines einzigen Ringpuffer an, dass er voll ist, so wird mit den
Sendeeinheiten fortgefahren. Dadurch wird verhindert, dass innerhalb des
Gateways ein Datentelegramm ,verloren* gehen kann. Der Sendevorgang
auf der Quellstation verlangert sich entsprechend.
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Sowohl die Empfangs- als auch die Sendeeinheiten werden innerhalb einer
Schleife aufgerufen. Der Schleifenzéhler entspricht der Anzahl zu verwal-
tender Stationen.

Innerhalb einer Schleife fuhren Fehler, die die Empfangs- oder Sendeein-
heit liefert (z.B. ein Fehler beim Schreiben in den Ringpuffer), zu einem
Ubergang zur nachsten Empfangs- bzw. Sendeeinheit. Ein Fehlerhandling
ist hierzu nicht implementiert, da die Fehlerwahrscheinlichkeit aufgrund der
Architektur sehr unwahrscheinlich ist (siehe dazu Kap. 8.4.2).

Weiteres Fehlerhandling, wie z.B. bei BSEND/BRCV-Aufrufen, findet in den
untergeordneten Bausteinen Uber das Funktionselement ,Fehlerbehand-
lung, (siehe Kap. 4.6.6) statt.

Anwenderschnittstelle

4.6.3

ninStations —C)
FC1 "Manager"

ninPrevCycle —C)

Bild 4-16
Tabelle 4-18
Name Typ Erklarung

ninStations Int Anzahl der zu verwaltenden Stationen.
Das Maximum dieses Parameters ist durch die
Anzahl an Empfangs- und Sendeeinheiten sowie
projektierter Verbindungen beschrénkt. Bei ei-
nem fehlerhaften Zahlenwert geht das Datente-
legramm verloren (fiir weiteres Fehlerhandling
siehe Kap. 8.4).

ninPrevCycle Int Zykluszeit des vorhergehenden Zyklus

Pointergenerator (Quell-/Zielstation und Gateway)

Bausteinhierarchie

—»  Foo - FC 20
SenFortertmDE bt T [ LIS e

Bild 4-17

Aufgabenstellung

Um Datenbausteine dynamisch adressieren zu kdnnen, missen Any-
Pointer verwendet werden, die die Datenbausteinnummer, die Anfangsad-
resse und die Lange des zu adressierenden Datenbereichs spezifizieren.
Da die Erstellung solcher Any-Pointer relativ mithsam ist und diese haufig
benutzt werden missen, wurde ein Pointergenerator implementiert.
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Losungsansatz

Der Pointergenerator erstellt zu einer gegebenen Datenbausteinnummer
einen Any-Pointer, der an den Anfang des Datenbausteins und auf die ge-
samte Lange desselbigen zeigt.

Im Gateway wird der Baustein v.a. fir Adressierung der Sende- und Emp-
fangsfacher benutzt.

In der Quell-/Zielstation wird er bei der Erstellung der simulierten Nutzdaten
sowie bei der Adressierung des Sende- und Empfangsfaches verwendet.

Anwenderschnittstelle

ninDBNr —( FC21
. — OutPoint
"GenPointerOnDB" anybutrointer
Bild 4-18
Tabelle 4-19
Name Typ Erklérung
ninDBNr Int Input-Parameter fir die DB-Nummer.
Hinweis:
Der DB muss existieren!
anyOutPointer Any-Pointer Any-Pointer auf den Datenbaustein
4.6.4 Datensimulator (Quell-/Zielstation)

Bausteinhierarchie

DE 28

—»[ Bz
Drata DE =
Sinmlator

Bild 4-19

Aufgabenstellung

Das Funktionselement ,Datensimulator” generiert aus der Vorgabe des
durch den Pointergenerator erstellten Zieldatenpointers und der vorgege-
benen Datenlénge die zu Ubertragenden Nutzdaten.

Loésungsansatz

Um diese Funktionalitiat zu realisieren, wurde der FB 28 ,Da-
ta_Simulator_S7_400 erstellt. Er generiert selbststandig den geforderten
Datenbereich.

Hierzu beginnt der Funktionsbaustein damit, den Startpunkt der Daten um
die Headergré3e zu verschieben. Danach werden die Daten in ASCII Wer-
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ten der Buchstaben alphabetisch von ,A" bis ,Z" in den Zielbereich ge-
schrieben. Wurde der Buchstabe ,Z* erreicht, wird wieder bei ,A* begon-

nen.

Anwenderschnittstelle

anylnDestination —Cj
winLength —C

FB 28

"Data_Simulator

bylnHeaderLength —C} _S7_400"
Bild 4-20
Tabelle 4-20
Name Typ Erklarung
anylnDestination Any-Pointer Ziel-Datenbereich, der beschrieben werden soll
winLength Word Lange des Datenbereichs
bylnHeaderLength Byte Lange des Bereichs, der fir Kopfdaten freigelas-
sen werden soll. Dieser Parameter ist fir diese
Simulation mit 0 belegt, um einen Datenbereich
mit reinen Nutzdaten zu simulieren.
4.6.5 Headergenerator (Quell-/Zielstation)
Bausteinhierarchie
DE 21
[
» IFC1
Fead CLE
FE 21
Header FC 2
Cortral LT _TaD
SFC 20 DE x
BELEMOW » Z1el-DE
Bild 4-21

Aufgabenstellung

Damit das Gateway entscheiden kann, wohin das Telegramm gesendet
werden soll, sind Quell-/Zielinformationen notwendig.

Um zusatzlich den aufgesetzten Quittungsmechanismus realisieren zu kon-
nen, sind weitere Datenstrukturen unerlasslich.

Der Header hat folgenden Aufbau:
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hdidress (Hame Type Initial waliComment
0. STEUCT
+0.0( [byType BEYTE B#la#0 is it data or an acknowledgement
+2.0| |TimeStamp TIME_OF DAY |TOD#0:0:0.0|Timestanp
+6.0| [tiourcelnfo "IDData™ Source information
+8.0| (tDhestInfo "IDData™ Destination information
+10. 0| |wTelegrannID |WORD WELGHD ID of telegram for sending different telegramms on one port
+12.0| |wError WORD WH#L1G#D Error Code of used "B3END"™ in Gateway
+14. 0| |watatus WORD WH#L1G#D Status of routing
=16.0 END_STRUCT
Bild 4-22
(Nahere Information zur Kopfstruktur erhalten Sie im Kapitel 7.1.4 unter
.Notwendige Datenstrukturen®)
Losungsansatz

Der Headergenerator erstellt nun aus gegebenen Eingangsparametern ei-
nen Telegrammkopf mit vorgegebener Struktur.

Dabei wird die erstellte Struktur an den Anfang eines gegebenen Datenbe-
reichs geschrieben.

Hinweis

In dieser Applikation sind die Nutzdaten bereits im gegebenen Datenbereich vor-
handen.

Anwenderschnittstelle

anylnDestination —CJ
blInMode —()
winType —C (O—— bOutDone
tinSource —(& | FB 21 . [O— nOutStatus
Headergenerator
tinDest —C (O—— tOutHead
winTellD —C
Bild 4-23
Tabelle 4-21
Name Typ Erkléarung
anylnDestination Any-Pointer Zu modifizierender Datenbaustein
binMode Int FALSE: Flige Header ein
TRUE: Entferne Header und beschreibe Hea-
derbereich mit Dummy-Daten
In dieser Applikation wird der Baustein immer mit
FALSE belegt. Ein Header wird also ausschliel3-
lich eingeflgt.
winType Int Telegrammtyp
1: Daten
2: Quittung
tinSource Int Local ID der Quellstation, gesehen vom Gateway
aus
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Name Typ Erkléarung
tinDest Int Local ID der Zielstation, gesehen vom Gateway
aus
winTellD Int Telegramm-ID, um mehrere verschiedene Tele-
gramme senden zu kdnnen, da diese Mdglichkeit
durch die feste Vergabe der R_ID sonst wegfal-
len wiirde.
bOutDone Bool Done-Bit
nOutStatus Int Status der Headergenerierung
tOutHead Kopfstruktur Enthalt den Kopf, wenn binMode := TRUE
4.6.6 Fehlerbehandlung (Quell-/Zielstation und Gateway)
Bausteinhierarchie
| DE &1
SFC1
> B Fead CLE
™ FC &
B 5 DT _ToD
Ewce_ 54—  DFE 111
Cort Protocoll DB
T DE 112
|| | Reaktins DE
Bild 4-24

Aufgabenstellung

Das Funktionselement Fehlerbehandlung hat folgende Aufgaben:

e Protokollierung eines auftretenden Fehlers bei BSEND/BRCV-Aufrufen
mit dem dazugehoérigen Status (Protokoll-DB).

e Uberprufung, ob der vorgefundene Fehlerstatus bekannt ist und ob dar-
auf regiert werden kann (Reaktions-DB).

o Ermittlung der projektierten Fehlerreaktion und Riickgabe derselbigen

an die aufrufende Funktion.

Ldsungsansatz

Das Funktionselement ,Fehlerbehandlung” ist nach jedem BSEND/BRCV-
Aufruf positioniert. Dadurch werden auftretende Fehler sofort analysiert und
protokolliert. Des weiteren wird eine Fehlerreaktion ausgegeben.

Zur Protokollierung der Fehler steht ein globaler Protokoll-Datenbaustein
zur Verfugung. Dieser enthélt ein Array von Datenstrukturen, die es ermog-
lichen, einen Fehler zeitlich und értlich zurtickverfolgen zu kénnen.

Um eine Fehlerreaktion zu ermitteln, wurden 2 weitere Fehlerreaktions-
Datenbausteine erstellt, die jedem Status eines BSEND oder BRCV-

Rev. A - Endgultig 17.06.2004

78/157




DOKU_v10_d

ay_|

Copyright © Siemens AG 2005 Al rights reserved
20983154_S7_Data_Gatew;

SIEMENS

S7 Data-Gateway

Bausteins eine Reaktion zuordnen.
Das Funktionselement ,Fehlerbehandlung” sucht in dem entsprechenden
Fehlerreaktions-Datenbaustein den jeweiligen Status und gibt die zugeord-

nete Reaktion aus.

Dadurch kann vom Anwender projektiert werden, auf welchen Fehlerstatus
welche Reaktion (z.B. Restart oder Stop) ausgefihrt werden soll.

Weitere Informationen zu diesem Funktionselement kdnnen Sie dem Kapi-

tel 7.1.2 entnehmen.

Anwenderschnittstelle

bInError —O

winStatus —C}
winERR_DB —()

wInPROT_DB —()

(O—— bOutRestart

bInSend_Receive —CJ FB 33 . [O—— bOutStop
Error_Control
cinBlockType —(C -
ninBlockNumber —O
ninidDl —C
ninib2 —C
Bild 4-25
Tabelle 4-22
Name Typ Erklarung
bInError bool Falls TRUE, so wird der Baustein aktiv
winStatus Word Abzuspeichernder Status des BSEND/BRCV
wInERR_DB Word Datenbaustein mit den projektierten Reaktionen
winPROT_DB Word Datenbaustein, der die letzten 20 Fehler beinhal-
tet
binSend_Receive Bool Spezifiziert, ob der Fehler bei einem BSEND-
oder einem BRCV-Aufruf auftrat.
TRUE: BRCV
FALSE: BSEND
cInBlockType Char Optional: Angabe, in welcher Bausteinart der
Fehler auftrat (Aufruf aus FB, FC etc.)
ninBlocknumber Int Optional: Angabe, aus welcher Bausteinnummer
der BSEND/BRCYV aufgerufen wurde
niniD1 Int Optional: Freie Nummer
In dieser Applikation wird hier die Local ID ge-
speichert
niniD2 Int Optional: Freie Nummer
In dieser Applikation wird hier die R_ID gespei-
chert
bOutRestart Bool Gibt an, ob der Auftrag wiederholt werden soll.
Dies wird in dieser Applikation nicht ausgewertet.
bOutStop Bool Gibt an, ob der Auftrag gestoppt (Reset) werden

soll.
Dies wird in dieser Applikation nicht ausgewertet.
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4.6.7 Statistik (Quell-/Zielstation und Gateway)

Bausteinhierarchie

Bild

Aufgabenstell

— L] SFC1
FC %2 Read CLE

Time Stavp el PR
LT_TCD

LE &

DE &

FEZ
Statistik

DE 7

FEZ
Statistik

4-26

ung

Das Funktionselement ,Statistik” soll aus einer Anzahl von Messwerten den
hochsten, niedrigsten und mittleren Wert (bzgl. 100 Messwerten) berech-
nen.

Die Messwerte dieser Applikation entsprechen der Telegrammlaufzeit und
der Zykluszeit. Dabei werden immer die letzten 100 Werte beriicksichtigt.

Ldsungsansatz

Da
we

s Funktionselement Statistik besteht im wesentlichen aus dem Mittel-
rtbildner FB2 ,Statistik".

Dieser Baustein ist nochmals durch den Baustein FB3 ,CalcStatistik” ge-
kapselt, so dass folgendes Vorgehen erméglicht wird:

Merke die CPU-Zeit unmittelbar vor dem Senden von Daten
Merke die CPU-Zeit unmittelbar nach dem Empfangen der Quittung

Errechne Differenz der beiden Zeiten (= daraus resultiert eine Zeitdau-
er)

Ermittle dabei sogleich die geforderten Werte

Setze den Mittelwertbildner nach 100 Messungen zurtick.
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Hinweise

e Der Zeitunterschied wird durch Endzeit — Anfangszeit errechnet.

Sollte Anfangszeit > Endzeit gelten, so wird ein falscher Wert berechnet. Dieser

Fall kann nur dann eintreten, wenn die Triggerung zum Starten des Sendevor-
gangs asynchron erfolgt.

e Daim Gateway lediglich die Zykluszeit gemessen wird, ist eine Kapselung des
Mittelwertbildners nicht notwendig gewesen. Dort wird der Mittelwertbildner
(dort: FB6 ,Statistik”) direkt aus dem FC1 ,Manager” aufgerufen.

Anwenderschnittstelle

Baustein FC22  TimeStamp':

FC22
tTimeOfDay — .
outtimesibay "TimeStamp"
Bild 4-27
Tabelle 4-23
Name Typ Erkléarung
outTimeOfDay TOD Dies ist die aktuelle Tageszeit in der SIMATIC-
CPU

Baustein FB3 ,CalcStatistic":

todInTimel —C

todinTime2 —C) FB 3
ninCycle —C "CalcStatistik"

(O—— dwOutTimeGapAvg
(O—— dwOutTimeGapHi
(O—— dwOutTimeGapLo
—— dwOutCycleAvg
(O—— dwOutCycleHi
—— dwOutCycleLo

Bild 4-28
Tabelle 4-24
Name Typ Erklarung

todInTimel TOD Anfangszeit

todInTime2 TOD Endzeit

ninCycle Int Letzte Zykluszeit
dwOutTimeGapAvg DWORD Durchschnittlicher Zeitunterschied
dwOutTimeGapHi DWORD GrofRter Zeitunterschied
dwOutTimeGapLo DWORD Kleinster Zeitunterschied
dwOutCycleAvg DWORD Durchschnittliche Zykluszeit
dwOutCycleHi DWORD Grofite Zykluszeit
dwOutCycleLo DWORD Kleinste Zykluszeit
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4.6.8

Sendebaustein (Quell-/Zielstation)

Bausteinhierachie

DE 25

FE 25
SendElock

- LE 3
PoimerCemertoe —W oo IDE
— FC 20 LE 3
Pointer Gen » SendDE
DE x
SFC 20 < Hutzdaten
BLEMOV
LE 3
ZendDE
— DE 3
Headerzeverator o cerdDVE
LE 12
— SFE 12 DE 3
BIEND ZendDE
o . DE 2
PoirterCrenazator — AckDE
DE 13
] SFE 13 LE 2
BRCV AckDE
- IFC 20 LE 2
BLEMOV » AckDE
> > DE 110
PROT DE
Feahleh
ehlerbehandbing DE 111/112
E_DE_ESS
LE %2
» GlobC onstats

Bild 4-29

Aufgabenstellung

Der FB25 ,SendBlock" ist das zentrale Element in der Quell-/Zielstation.

Er hat folgende Aufgaben:

e Ausgehend von Nutzdaten muss ein Telegramm erstellt werden, das

vom Gateway weitergeleitet werden kann

o Der BSEND-Baustein muss korrekt versorgt werden

e Der Sendebaustein muss auf die Quittung des Gateways warten und
diese auswerten
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¢ Solange kein Fehler auftritt und solange der Baustein sendet oder auf
eine Quittung wartet, darf er kein weiteres Telegramm verschicken. Dies
entspricht einer Verriegelungsfunktion wahrend eines Sendevorgangs.

Der Sendebaustein stellt also die Kommunikationsschnittstelle dar, um tber
das Gateway Nutzdaten zu einer anderen Station zu senden.

Funktionsprinzip

Dem Sendebaustein liegt folgendes vereinfachtes Zustandsdiagramm zu
Grunde:

Bild 4-30

Sobald der Baustein tber bIOBSEND_REQ eine 1 (TRUE) bekommt, star-
tet der Algorithmus.

| Wichtig
e Der Parameter bIOBSEND_REQ wird vom Sendebaustein immer auf 0
(FALSE) zurtickgesetzt

e Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass der Baustein nur dann Daten Uber-
nimmt, wenn er sich um Zustand ,FREI" befindet.
Dies kann zu Problemen fiihren, falls ein Quittungstelegramm nicht empfangen
wird, da dann der Sendebaustein blockiert ist. Fir ndhere Informationen siehe
Kap. 8.4.
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Anwenderschnittstelle

anylnData —() EO([)JtIi)I(EJne
winTelegrammID —} youterror
FB 25 wOutStatus
ninSource —C "SendBlock” wOutBSendLen
ninDestination —C] bIOBSEND_REQ
blOReset
anylORcvAck
Bild 4-31
Tabelle 4-25
Name Typ Erklarung
anylnData Any-Pointer Zeiger auf die Nutzdaten
winTelegrammID Word Telegramm-ID, um den Wegfall der R_ID zu
kompensieren
ninSource Int Local ID der Quellstation, gesehen vom Gateway
aus
ninDestination Int Local ID der Zielstation, gesehen vom Gateway
aus
bOutDone Bool Bit, welches angibt, ob der Sendebaustein die
Daten erfolgreich gesendet hat
byOutError Byte Gibt an, in welchem Bereich ein Fehler auftrat:
1: bei BSEND
2: Bei BRCV
3: Auswertung des Quittungstelegramms ergab
einen Fehler
wOutStatus Word Status zum angegebenen Fehler
wOutBSendLen Word Lange der gesendeten Daten
bIOBSEND_REQ Bool Gibt an, dass Daten gesendet werden sollen.
Wird vom Sendebaustein wieder zuriickgesetzt.
blOReset Bool Setzt den Baustein zurick.
anylORcvAck Any-Pointer Zeiger auf das Quittungstelegramm
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4.6.9 Ringpuffer (Gateway)

Bausteinhierarchie

DE 5 DE3 DE &0- &7 DE1
I I I I
—™ » » » FE 1 J
War Ten Dat

FE 5 FE 3 FE 2

Euffer Buffer Fing- B GEFCDIIEEDH
M anazen handlex puffer ; '

SFC 20 DEx
|| || T BLEMOV > CuellfZiel Daten

Bild 4-32

Aufgabenstellung

Das Funktionselement ,Ringpuffer hat folgende Aufgaben:

Zeitliche Entkopplung des Datenflusses zwischen Quell- und Zielstation.
Die Entkopplung ist notwendig, da die Subnetze unterschiedliche Spezi-
fikationen hinsichtlich Schnelligkeit und Deterministik besitzen (siehe
Kap. 4.3).

Feste Assoziation zur entsprechenden Sendeeinheit.

Der Ringpuffer enthalt alle Telegramme, die die damit assoziierte Sen-
deeinheit verschicken soll. Dabei ist es unerheblich, ob es sich um ein
Daten- oder ein Quittungstelegramm handelt.

Bereitstellen einer Anwenderschnittstelle, um ein einfaches Datenhand-
ling zwischen Empfangs- und Sendeeinheiten realisieren zu kénnen.

Speicherung von bis zu 10 Telegrammen.

Loésungsansatz

Der Ringpuffer speichert Datenbereiche vorgegebener GroR3e in einer
Ringstruktur.

Dabei gilt:

Die Ringstruktur ist statisch, d.h. die Gréf3e wird zur Kompilierzeit vorge-
geben und kann nicht angepasst werden.
Jede Ringstruktur hat eine GroR3e von 10.

Es wird immer das alteste Element ausgelesen (= FIFO-Prinzip)
Ein neues Element wird immer hinter dem jiingsten Element gespeichert

Ist der Puffer voll, so wird wieder an der 1. Stelle des Puffers angefan-
gen (= Ringstruktur)

Der Ringpuffer unterstitzt folgende Modi:
o Schreiben

o Lesen
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o Uberschreiben (Uiberschreibt das alteste Element, auch wenn es noch
nicht ausgelesen wurde)

o Status (liest den Status des Ringpuffers aus; z.B. BUFFER_FULL)

o Lodschen (I6scht die Daten im Ringpuffer)

e Der Baustein FB5 ,Buffermanager” dient als Schnittstelle zu den Ring-
puffern. Durch die Eingabeparameter wird der entsprechende Ringpuffer
ausgewahlt und die gewiinschte Operation ausgefuhrt.

Der Baustein stellt dartiber hinaus Ausgabeparameter zur Verfligung,
um den Status des jeweiligen Ringpuffers zurtickzuliefern.

Anwenderschnittstellen

cinMode —C
ninUnit —C

FB5
"Buffermanager"

wOutBufferStatus
bOutError
nOutBufferEntries

anylOData

Bild 4-33

Tabelle 4-26

Name

Typ

Erklérung

cinMode

Char

Operation, die der Ringpuffer ausfiihren soll:
e ,C’: Ringpuffer ldschen

e S’ Status auslesen

e 0" Uberschreiben

e R’:Lesen

e W' Schreiben

ninUnit

Int

Nummer des zu bearbeitenden Ringpuffers.

In der Applikation werden max. 8 Ringpuffer
verwendet.

wOutBufferStatus

Word

Status des Ringpuffers:

S OK: 0

BLK_ERR (Fehler bei BlkMov): 4
S_OV (Overflow): 1
BUFFER_EMPTY: 3
BUFFER_FULL: 2

bOutError

Bool

Zeigt an, ob ein Fehler aufgetreten ist

nOutBufferEntries

Int

Anzahl der Eintrage im Ringpuffer

anylOData

Any-Pointer

Zeiger auf die Quell-/Zieldaten
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4.6.10 Empfangseinheiten (Gateway)

Bausteinhierarchie

DE 4
—2B4
’ ™| PoirterGenssster >
DE 92
M
DE 20-27
T FE 13
ERCY [ >
FE4 - DE 110 DE x
Enpfangs- — PECT DE FeceiredDiata x
irheit Fehletbehandbing
: p LE 112
FE_DE E
——™  sFCan
BLEMOY >
1
Fingpuffer >
Bild 4-34

Aufgabenstellung

Eine Empfangseinheit soll mittels BRCV bzgl. einer fest verschalteten Ver-
bindung stéandig Telegramme empfangen.

Sobald ein Telegramm vollstindig empfangen wurde, sollen die Daten in
den Ringpuffer der jeweiligen Sendeeinheit eingetragen werden (s. Kap.
4.5).

Ldsungsansatz

Jede Empfangseinheit beinhaltet genau einen BRCV-Aufruf mit einer fest
vorgegebenen ID und R_ID.

Nach dem Aufruf der Empfangseinheit wird zun&chst mit dem Pointergene-
rator ein Any-Pointer auf das jeweilige Empfangsfach generiert und dem
BRCV-Baustein tbergeben.

Sobald das NDR-Bit des BRCV-Bausteins den erfolgreichen Empfang der
Daten meldet, wird das Telegramm analysiert.

Dabei wird der Telegrammkopf untersucht. Anhand der enthaltenen Zielin-
formation wird das Telegramm in den Ringpuffer der assoziierten Sende-
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ein

heit eingetragen (s. Kap. 4.5).

Dadurch wird das Datensatz-Routing in Zielrichtung realisiert.

Der Baustein liefert umfangreiche Fehlerstati zurlick, die jedoch in der ak-
tuellen Applikation nicht ausgewertet werden.

l Wichtig

Die Empfangseinheiten sind untereinander unabhangig. Sie arbeiten asyn-

chron.

Jeder BRCV-Baustein ist immer aktiv. EN_R ist also immer TRUE. Damit keine
inkonsistenten Daten empfangen werden kénnen, muss die Quellstation einen

entsprechenden Algorithmus verwenden und die Empfangseinheit die empfan-
genen Daten sichern. Der benutzte Baustein FB25 ,SendBlock"” in der Quellsta-

tion stellt dies sicher.

Anwenderschnittstelle

rinunit —C D rouBkesta
u V.
ninRevDBNI " F,B4 o O wOutBufStat
ReceiveUnit o bOUtErTor
(O—— bOutBufErrWriting
Bild 4-35
Tabelle 4-27
Name Typ Erklérung
ninUnit Int Spezifiziert die Nummer der Empfangseinheit
und damit auch die Local ID, Uber die empfan-
gen wird
ninRcvDBNr Int Empfangsfach der jeweiligen Empfangseinheit
wOutStatus Word Liefert den Status des BRCV-Bausteins
nOutBlkMovStat Int Liefert den Status des BlkMov-Bausteins
wOutBufStat Word Liefert den Status des Ringpuffers an
bOutError Bool Zeigt an, dass ein Fehler auftrat
bOutBufErrWriting bool Zeigt an, ob ein Fehler beim Schreiben in den
Ringpuffer auftrat
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4.6.11 Sendeeinheiten (Gateway)

Bausteinhierarchie

DE 70-71
» [
- 1! Poarte vFenarator >
—  SFC 20
BELEMOWV DE o0
HeadDE
—— ]
GlobConstats
T
Eingpuaffer -
FC 3
FE7 DE
SndTnits SndlTwit [ | ™| SFC20 SendDatax
BELEMOWV DE o0
HeadDE
DE 30— 57 oder DE 10 - 17
- J7oder DB |
—— FE 12 >
ESEND [
T
—M L 110
Fehlathehandbing FROT DE
P oE 111
E_DE_5
Bild 4-36

Aufgabenstellung

Die Sendeeinheit hat die Aufgabe, das alteste Datum ihres Ringpuffer aus-
zulesen und an das Ziel zu verschicken.

Ist der Sendevorgang beendet, so soall, falls ein Datentelegramm gesendet
wurde, ein Quittungstelegramm generiert werden, welches in den Ringpuf-
fer der Sendeeinheit eingetragen werden soll, die wiederum an die jeweili-
ge Quellstation sendet.

Funktionsprinzip

Jede Sendeeinheit des Gateways schickt immer nur Gber einen Kommuni-
kationskanal (eine Local ID) (s. Kap. 4.5).

Dieses Vorgehen ist aufgrund der Anwenderschnittstelle der BSEND-
Bausteine notig (s. Kap. 4.4.4).

Jede Sendeeinheit besitzt einen assoziierten Ringpuffer.
Dabei gilt, dass jede Sendeeinheit ausschliesslich Daten sendet, die sie
aus ihrem Ringpuffer ausgelesen hat.
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Als Resultat muss eine Sendeeinheit das Quittungstelegramm in einen
Ringpuffer schreiben, der der Sendeeinheit zugeordnet ist, die zur jeweili-

gen Quellstation sendet.

Beispiel
Folgendes Beispiel illustriert die Vorgange:
Es sollen Daten von der Station B (Local ID:=2 (Quelle)) an die Station A
(Local ID:=1 (Ziel)) gesendet werden. (Die IDs sind immer aus Sicht des
Gateways) (siehe auch Kap. 4.5).
Tabelle 4-28
Schritt Erklarung Diagramm
1 Die Empfangseinheit 2 hat [
Daten in den Ringpuffer 1
eingetragen.
Also hat die Sendeeinheit 1
Daten in ihrem Ringpuffer. Empiangseinhet 2
mit ID:=2 hat Daten
fir Sendeeinheit 1
] =
3
5
= D=1
E_ID=2 |
2 Die Daten werden ausgelesen |

und verschickt.

Die Sendeeinheit 1 verschickt
die ausgelesenen Daten im-
mer an die Station, die an
Local ID:=1 verbunden ist.

Da es sich um ein Datentele-
gramm handelt, ist die
R_ID:=2.

F_ID:=2

4

b4

=

¥ USiE)S INZ USIEQ
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Schritt

Erklarung

Diagramm

3

Der BSEND-Auftrag wurde
abgeschlossen; entweder ist
das Error oder das Done-Bit
gesetzt.

Nun werden die verschickten
Daten analysiert. Dabei wird
die Station B (Local ID:=2)als
Quellstation identifiziert und
ein Quittungstelegramm wird
erzeugt.

Da die Quellinformation:=2 ist
(denn die Quellstation hat die
Local_ID:=2), wird das er-
zeugte Quittungstelegramm
Uiber den Buffermanager in
den Ringpuffer 2 eingetragen.

Die Sendeeinheit 1 wird so-
dann beendet und ist frei flr
den néachsten Sendevorgang.

Sendeeinhedt 1 mit ID:=1

Eirtrag 1
Eirtraz 2

Emtrazn

Fingpuffer 1 Fingpuffer 2

-

-

5\

ESEND
ID:=1
F_ID:=2

ACE (Fehler
oder DOHE])

Die Sendeeinheit 2, die mit
dem Ringpuffer 2 assoziiert
ist, liest das Quittungstele-
gramm aus ihrem Ringpuffer
aus und sendet es an ihr Ziel.
Da die Sendeeinheit 2 mit der
Station B fest verschaltet ist,
wird das Quittungstelegramm
an Station B geschickt.

Da es sich bei dem Tele-
gramm um ein Quittungstele-
gramm handelt, ist die
R_ID:=3.

\,/?‘E UElS Ing Bunqunic

=

Da die Sendeeinheit 2 festge-
stellt hat, dass sie eine Quit-
tung und keine Daten gesen-
det hat, ist ihr Auftrag mit dem
Abschluss des BSEND-
Auftrages beendet.

Sie ist frei flr den nachsten
Sendeauftrag.

Sendeeinhent T mit ITk=1

Eingpuffer 2
Entraz 1
Eutraz 2

Emtrazn

ESEND
ID:=2
R_ID:=3
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Folgendes Zustandsdiagramm zeigt die Ablaufe einer Sendeinheit anhand
eines Zustandsdiagramms:

Chuthingstelegranum in
Fmgpuffer emzetragen

Bild 4-37

Anwenderschnittstelle

ninUnit —C) (O—— bOutError
nInDBNF —— bOutBSENDETrror
- FB 7 (O—— bOutSndUnitActive
winHeaderLen —O "SndUnit" (O—— nOutBlkMovStat
(O—— wOutBufStatus
(O—— wOutBSENDStat
Bild 4-38
Tabelle 4-29
Name Typ Erklarung
ninUnit Int Nummer der Sendeinheit und damit auch Local
ID des jeweiligen BSEND-Aufrufs
ninDBNr Int Nummer des Sendefachs
winHeaderLen Word Lange der Kopfdaten
bOutError Bool Fehler-Bit
bOutBSENDETrror Bool Fehler-Bit des BSEND-Bausteins
bOutSndUnitActive | Bool Zeigt an, ob die Sendeeinheit aktiv ist
nOutBlkMovStat Int Status des BIkMov-Aufrufs
wOutBufStatus Word Status des Ringpuffers
wOUtBSENDStat Word Status des BSEND-Bausteins
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Teil B: Installation der Beispielapplikation

Ziel Teil B
Der Teil B dieses Dokuments soll dem Leser

e die Installation des Beispiels mit allen HW-/SW-Komponenten erklaren

¢ notwendige Projektierungsschritte erlautern

o die Bedienung der Applikation zeigen

Inhalt Teil B

5 Installation der Hard- und Software ..........cccccccvvvvvnnnnnnns
5.1 Hardwareaufbau..........c.ooooioiii
5.2 Installation der Software...........cceeeveeeeiiiiiiiiii e
5.3 Projektierungen der AppliKation ............cccoovviiiiiiiieiiiiinns
5.3.1 Projektierung von S7-Verbindungen ...........cccccooiiiiiiiiinennns
5.3.2 Projektierung einer Uhrzeitsynchronisation........................
6 Bedienen und Beobachten der Applikation..................
6.1 Funktionen der Anwenderschnittstelle ..............ccccooeiieennnes
6.2 Steuerung der Datenlbertragung .......ccccoeeeevevevviiiiieeennennns
6.3 Simulation von Ubertragungsfehlern.............cccooeeveeunennen.
6.4 Messungen am SYStEM.......ouuuuiiii i
6.5 Diagnosemaoglichkeiten ..........ccccoovvveiiiiiiicii e,
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5 Installation der Hard- und Software

Einleitung

In diesem Kapitel beschreiben wir, wie Sie die Applikation in Betrieb neh-
men.

Inhalt Kapitel Installation der Hard- und Software

Tabelle 5-1
Kap.-Nr. Kapiteluberschrift Hier erfahren Sie...
5.1 Hardwareaufbau ... wie Sie die Hardware aufbauen missen.
5.2 Installation der Software ... wie Sie die Software in Betrieb nehmen.
53 Projektierungen der Applikation ... wie Sie die in der Applikation vorhandenen Projek-
tierungen durchfiihren kénnen..
5.1 Hardwareaufbau

Die Komponenten des Hardwareaufbaus entnehmen Sie bitte dem Kapitel
2.1 ,Ubersicht zur Gesamtlésung®.

Gehen Sie fur die Hardwareinstallation nach folgender Tabelle vor:

Hinweis

Schalten Sie die Spannungsversorgung erst hach dem letzten Schritt zu.

Tabelle 5-2
Schritt Fokus Aktion
1 Station A Bauen Sie die Station A analog zur Abbildung in Kap. 2.1 ,Darstellung der
beteiligten Komponenten* auf.
2 Station B Bauen Sie die Station B analog zur Abbildung in Kap. 2.1 ,Darstellung der
beteiligten Komponenten* auf.
3 Gateway Bauen Sie die Gateway-Station analog zur Abbildung in Kap. 2.1 ,Darstel-
lung der beteiligten Komponenten* auf.
4 Industrial E- Verbinden Sie die Industrial Ethernet CPs der Station A und der Gateway-
thernet Station.
Profibus Verbinden Sie die Profibus CPs der Station B und der Gateway-Station
6 MPI Verbinden Sie die integrierten MPI-Schnittstellen in den CPUs mit einem
(mehreren) MPI-Kabeln. Verbinden Sie die PG-Schnittstelle mit einem Ste-
cker in einer der 3 Stationen.
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5.2

STEP7

Installation der Software

Auf die Beschreibung der Installation von STEP7 wird an dieser Stelle ver-
zichtet. Die Installation findet in gewohnter Windows-Umgebung statt und

ist selbsterk

larend.

Installation des STEP7-Projektes

Falls Sie das Projekt an einem vorhandenen Bus betreiben wollen, missen
Sie die vom Projekt belegten Adressen beachten:

Tabelle 5-3
Station | Baugruppe | MPI-Adresse | Profibus-Adresse IP-Adresse
) CPU 416-2DP |2 2 (nicht relevant) -
Station A
CP 443-1 - - 140.80.0.1
) CPU 416-2DP |3 2 (nicht relevant) -
Station B
CP 443-5Ext |- 6 -
CPU 315-2DP |4 2 (nicht relevant) -
Gateway | CP 342-5 5 5 -
CP 343-1 6 - 140.80.0.2
PG CP 1613 7 - -

Gehen Sie nun wie folgt vor:

Tabelle 5-4
Schritt-Nr. Aktion Hinweis / Erklarung
1 Offnen Sie den Step 7 Manager.
2 Dearchivieren Sie das Projekt Uiber das MenUl Datei > Suchen Sie das Projekt

Dearchivieren...

20983154 _S7_Data_Gatew
ay CODE_v10.zip mittels
der Browserfunktion und bes-
tatigen Sie mit OK.
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Schritt-Nr. Aktion Hinweis / Erklarung

3 Waéhlen Sie ein Verzeichnis, in das die Projektdateien Am Ende der Dearchivierung

dearchiviert werden sollen. werden Sie gefragt, ob Sie das
Projekt mit Step 7 6ffnen wol-
len, bestétigen Sie diese Frage
mit Ja.

4 Nach dem Offnen des Projektes 6ffnen Sie den Projekt-
baum des Projekts.

5 Klicken Sie im Projektbaum auf SIMATIC 400 - Achten Sie gegebenenfalls
Station A und laden Sie mit Zielsystem -> La- |darauf, dass die richtige MPI-
den das Programm in die Station A. Adresse (2) ausgewahlt ist.

6 Klicken Sie im Projektbaum auf SIMATIC 400 - Achten Sie gegebenenfalls
Station Bund laden Sie mit zielsystem -> La- |darauf, dass die richtige MPI-
den das Programm in das Station B. Adresse (3) ausgewahlt ist.

7 Klicken Sie im Projektbaum auf SIMATIC 300 - Achten Sie gegebenenfalls
GateWay und laden Sie mit zielsystem -> Laden |darauf, dass die richtige MPI-
das Programm in das Gateway. Adresse (4) ausgewahlt ist.

Hinweis

5.3

531

Wenn STEP 7 eine Station nicht laden kann, kann es sein, dass die MPI-Adressen

nicht richtig konfiguriert sind. Lésen Sie PROFIBUS-,

Ethernet- und MPI-Kabel von

den Stationen und stecken Sie das MPI-Kabel des PGs in die MPI-Buchse der zu
ladenden CPU. Fihren Sie anschlieBend den Ladevorgang fir diese Station
nochmals durch. Verbinden Sie dann wieder die Stationen mit den Kabeln.

Projektierungen der Applikation

Hinweis

Die komplette Projektierung ist bereits im Projekt enthalten, die Applikation ist so-

fort ablaufféhig.

Wenn Sie bereits mit der Vorgehensweise bei der Projektierung von S7-
Verbindungen sowie der Uhrzeitsynchronisation zwischen mehreren Stationen
vertraut sind, kdnnen Sie dieses Kapitel tiberspringen.

Projektierung von S7-Verbindungen

Allgemeines zu S7-Verbindungen

Tabelle 5-5

S7-Verbindungen beschreiben Kommunikationswege zwischen SIMATIC-
Kommunikationskomponenten. Eine S7-Verbindung verwendet hier das
S7-Protokoll. Als Kommunkationsdienst wird hier die S7-Kommunkation mit

BSEND/BRCV verwendet.

Um S7-Verbindungen zu projektieren, missen Sie folgendermalien vorge-

hen:
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chen Verbindungsprojektierung aufzuzei-
gen, wird am Beispiel der ersten Verbin-
dung diese erlautert.

Durch Betatigen von Verbindung einfligen

]ﬂ wird der Verbindungsdialog gestar-
tet.

Nr. Aktion Hinweis/Bild
1 Offnen Sie die NetPro, indem Sie im !
. . %E& . v v
Simatic Manager _I anwabhlen.
E SMATIC 400 - Station A - r'“: .I- I r;anr-r ;-lj-m:'.‘\‘d\u' m [SIMATIC 400 - Station B
‘a’.f’g. Y : -‘ i-2 B E'.“‘;. i E..”
2 2 ] L]
A A
PGPC(1)
[ Jaasl
2 In der Netzansicht sind die drei Netzwer- Local ID|Partner Ib|Partner Type Subnet
ke in Rot (MPI), Purpur (Profibus) und 1 1 SIMATIC 400 - Station A { CPU 416-2 DP | 57 connection “Subnet A [IE]
Grin (Industrial Ethernet) sichtbar. Die im 2 1 SIMATIC 400 - Station B fCPU 416-2 DP : 57 connection ¥ Subnet B [PROFIBLIS]
Projekt verbundenen Steuerungen sind In der Verbindungstabelle sind alle fur die jeweilige Steue-
mit ihren Schnittstellen an die Netzwerke | rung projektierten Verbindungen aufgelistet.
geknipft. Durch Selektieren einer CPU, in
diesem Fall die CPU 315-2DP, wird die
Verbindungstabelle in der unteren Halfte
des Fensters sichtbar.
3 Um den prinzipiellen Verlauf einer sol- Alternativ kann hier auch der Menupunkt Einfliigen > neue

Verbindung oder die Tastenkombination CTRL + N genutzt
werden.
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Im oberen Fensterteil sind alle im Projekt
enthaltenen Kommunikationspartner
sichtbar. Als Option sind auch unspezifi-
zierte Verbindungspartner oder Referen-
zen aus anderen Projekten mdoglich.

Im unteren Teil des Fensters ist der Ver-
bindungstyp spezifiziert, hier eine S7-
Verbindung.

Durch Bestatigen mit OK oder Uberneh-

men 6ffnet sich das Eigenschaftsfenster
der Verbindung.

Insert Mew Connection il

— Connection Parther

EI--{E] It the current project

E% [ratal atesway

B PGRPC

: SIMATIC 400 - Station A

E| SIMATIC 400 - Station B

N | CFL 4162 DF

- [Unzpecified)

- il broadcast ztations
S B rulticast stations

% I unknowin project

. ¥
Praject: IDataGatewa}l -
Station: SIMATIC 400 - Station B
Module: |CPU 416-2 DP

— Connection
Type: IST Connection j
W Display properties befare inzerting
Ok I Apply Cancel | Help |

Copyright © Siemens AG 2005 Al rights reserved
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Das Eigenschaftsfenster teilt sich in 3
Bereiche.

Der erste Bereich ist der lokale Verbin-
dungsendpunkt. Hier wird der Verbin-
dungstyp, ein- oder zweiseitige Verbin-
dung sowie das Verbindungshandling,
aktiver oder passiver Verbindungsaufbau,
definiert.

Der zweite Bereich ist der Bereich Bau-
steinparameter. Hier wird die am SFB
bzw. FB anzugebende Verbindungs-ID
dargestellt.

Der dritte Bereich ist der Verbindungs-
weg. Hier kdnnen mehrere Verbindungs-
wege mdglich sein. Dadurch kann eine
Auswahl getroffen werden, Uber welches
Netzwerk die Daten libertragen werden
sollen.

Mittels des Buttons Adressdetails kdnnen
weitere Informationen Uber die Verbin-
dung angezeigt werden.

Properties - ST connection il
General | Status Information |
r Local Connection End Point Block P.
™| Fired configured dinamic connestion Local 1D [Hex): WH1EH3
™| Ore-way 3
[¥ Establish an active connection
[~ Send operating mode messages Default
- Connection Path
Local Parther
End Paint SIMATIC 300 - Gaterap SIMATIC 400 - Station B/
CPU 315-2DP CPU 416-2 DP
Intertace: [CP 342 5iR0/S4) | [cPad43sEniROsY) 4|
Subnet: ISuhnEIE [FROFIBUS] ISuhnEIE [FROFIBUS]
Address: |5 IE
Address Detalls...
Abbrechen Hife |

In diesem Fall wird eine beidseitig projektierte Verbindung
verwendet.

Der aktive Verbindungsaufbau ist auf einer Seite zwingend
erforderlich, aber frei vergebbar.

Bitte lassen Sie die Lokale ID in der Vorgabe unverandert,
nur bei Verbindungen lber Projektgrenzen hinweg sind
Einstellungen an dieser Stelle notwendig.

Uber die Einstellung der Schnittstelle kénnen Sie den Uber-
tragungsweg andern.
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Achtung:
Die Local IDs im Gateway missen aufsteigend und liicken-
lossein (z.B. 1, 2, 3, ..., 8)

Die Adressdetails lassen sich in drei logi-
sche Teile aufteilen.

e Der Verbindungsendpunkt lokal und
remote. Hier werden die adressierten
Baugruppen, welchen die S7-
Verbindung zugeordnet ist, angege-
ben.

e Mit der Ressourcenadresse (diese
enthalt die Rack / Slot Adresse sowie
die Verbindungsressource) und den
daraus ermittelten TSAP wird noch-
mals eine eindeutige Referenzierung
auf die Lokalitat des Verbindungsend-
punktes durchgefuhrt (s. 4.4.2
+Projektierungsmodell des S7-
Protokolls®).

e Die S7 Subnetz ID stellt eine von Step
7 vergebene ID fir das genutzte
Netzwerk dar.

Address Details x|

Local Parther

End Point SIMATIC 400 - Station B/

CPU 4162 0P
Rack/Sht |D |2 lg— |3—
[E};oer;rﬂection Fesource IQ— In—
TSAP: |1 202 W
57 Subnet ID: |0029 -0014 0029 - 0014
=1

Anderungen sind in diesem Fenster nur méglich, wenn Sie
eine Verbindung zu einem unspezifizierten Partner projek-
tiert haben.

5.3.2

Allgemeines zur Uhrzeitsynchronisation

Vorgehensweise bei der Projektierung

Projektierung einer Uhrzeitsynchronisation

Um sicherzustellen, dass die Uhrzeit in allen Modulen eines Netzwerks
gleich ist, gibt es die Moglichkeit, das Gateway des Netzwerks als Uhrzeit-
Master zu konfigurieren, so dass die Zeit der Teilnehmer in bestimmten
Zeitabstanden an die Zeit des Gateways angeglichen wird.

Tabelle 5-6
Nr. Aktion Hinweis/Bild
1 Offnen Sie die HW-Konfiguration der

Gateway-Station

speichern und libersetzen Sie die HW-
Konfig.

2 Offnen Sie tiber das Kontextmenii der s
CPU den DIaIOg ”OpJEl(telgenSCha_ﬂen“' Synchronization Synchronization Maode Time Interval
dann die Lasche ,Diagnose/Uhrzeit". . [N = [ |
On MPI: IAS master = |1D seconds =]
Oy kF: INone =l INone E
Correction factor: ID ms
3 Im unteren Teil des Dialogs konfigurieren | Die Aktualisierung der Zeit der Teilnehmer findet via MPI im
Sie die CPU wie im Bild gezeigt als Uhr- Abstand von 10 Sekunden statt.
zeit-Master.
4 Quittieren Sie den Dialog mit OK und
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5 Offnen Sie die HW-Konfiguration der

Station A.
6 Offnen Sie Uber das Kontextmenii der ~ Clock
CPU den D|a|0g ”Objekteigenschaﬂen“' Synchronization Synchronization Mode Time Interval
dann die Lasche ,Diagnose/Uhrzeit". Iy the PLC: [Nane T =
Or MPI: IAS slave j INone j
3 bF: INone j INone j
Carrection factor: ID ms

7 Im unteren Teil des Dialogs konfigurieren
Sie wie im Bild gezeigt die CPU als Uhr-
zeit-Slave.

Die Aktualisierung der Zeit des Teilnehmers findet via MPI
in dem Abstand statt, der auf der Master-Seite konfiguriert
wurde.

8 Quittieren Sie den Dialog mit OK und
speichern und Ubersetzen Sie die HW-
Konfig.

9 FUr die Station B gehen Sie die Schritte 5
bis 8 analog vor.
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6 Bedienen und Beobachten der Applikation

Einleitung

In diesem Kapitel werden die Schritte erklart, die Sie mit der Bedienung der
Applikation vertraut machen sollen.

Inhalt Kapitel Bedienen und Beobachten der Applikation

Tabelle 6-1
Kap.-Nr. KapitelUberschrift Hier erfahren Sie...
6.1 Funktionen der Anwenderschnittstelle | ... wie die Anwenderschnittstelle der Applikation
aufgebaut ist.
6.2 Steuerung der Datenlbertragung ... wie Sie die Dateniibertragung steuern kénnen.
6.3 Simulation von Ubertragungsfehlern ... wie Sie Ubertragungsfehler simulieren kénnen.
6.4 Systemparameter / Messungen am ... welche Messungen in der Applikation durchge-
System fihrt werden kdnnen.
6.5 Diagnosemdéglichkeiten ... welche Diagnosemadglichkeiten in der Applikati-
on bestehen.
Voraussetzungen
Die Applikation kann in Betrieb genommen werden, wenn folgende Voraus-
setzungen erflillt sind:
¢ Die Bedingungen aus dem Kapitel 5 ,Installation der Hard- und Soft-
ware* sind erfullt
¢ Alle Gerate sind eingeschaltet
e Das STEP7-Projekt befindet sich online auf der S7-CPU
6.1 Funktionen der Anwenderschnittstelle

Die Anwenderschnittstelle ist in Form von drei Variablentabellen (VAT) in
Step7 ausgefihrt. Diese stellen sich wie folgt dar:

o VAT_A/B: Anzeige/Steuerung der wichtigsten Parameter der Station
A/B.
Die Variablentabellen fur A und B sind bis auf die eingestellten Steuer-
werte identisch.

o VAT_C: Anzeige/Steuerung der wichtigsten Parameter des Gateways.

Variablentabelle VAT_A/B der Station A/B

Das folgende Bild zeigt die Variablentabelle fiir die Station A. In der nach-
folgenden Tabelle werden die einzelnen Eintrage erlautert.
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IEI ¥AT A -- Databateway', SIMATIC 400 - Station A%CPU 416-2 DP}ST—PI:I_J:gram ONLIME

| - .ﬁ.ddress_ Syrmbal Display Form | Skaktus value | Madify value
1 M Send/Receive parameters [take care, that these parameters are zet corectly]
% 2 bW 4 "nSourcelD" DEC 1 1
° é’< 3 Mw B "nhestD" DEC 2 2
_:Ej g 4 kw8 "wT elegrarmml D" DEC 1 1
; 5 /f5tatug wariables
& Mo 1.0 "bStart" BOOL 0 e true
=3 7 Mo 1.2 "bUze0nesShot" EOOL - falze true
% a g A Send autamatically [needs to be tiggered at least one tlme]
E -§< 9 Mo 11 "bRequestSend" (BOOL 1 false L tue
w o 10 A Start zend one time
- © ; . — ,
= 11 M 1.3 "BSendD atalnoe" (BOOL 1 fake [ hue
s ((,,), 1z /¢ Reset zend block,
ke 13 M 1.4 {"bReset" ‘BOOL 1 false L e

A Time gap between zend request and received acknowledge telegramm
A Cocle time ig measured the zame time when the time gap is measured

—
—= | —
o |

g 16 MOr 10 "Timel apdeyeg" TIME THZ20msz
g 17 MOr 14 "Tirmel apH" TIME TH354ms
@ % 18 MO+ 18 "Timel apLo" TIME TH142ms
E ug 19 MO 22 "Cycledg"” TIME TH1msz
3 % 20 MO 2E "CycleHi" TIME THIms
é ‘E 21 MOr 30 "Cyclelo" TIME TH1ms
9w s A Data blocks
Sl 23 A Send DB
% ; 24 DE3Z.DBE 48 "SendDB".Datadl3z CHARALT... ‘5!
E 3 25 DEZDED 2 "SendDB"Head. TimeStamp: TIME_OF_... TOD#OI:30:03.992
E % 26 A Statuz of zending data
£5 27 DE12DEWw 10¢ ‘DEC |
NEl| |lea| |/ Acknowiedas DB
S “g 29 DEZ2DBD 2 “AckDB"Head TimeStamp : TIME_OF_.. TOD#O3:30:03. 770
_%g 30 DEZ2DBW 12 “AckDB"Head wEmor HE* WH1EH0000
N5 3l /¢ Receive DR
<0 \ 32 DERDED 2 "RevDB"Head TimeStamp i TIME_OF_.©  TOD#02:30:03.933
Bild 6-1
Tabelle 6-2
Bereich Operand Symbol Erklarung
Einstellung | MW 4 nSourcelD Bezeichnet die Local ID der Quellstation aus der Sicht
der IDs des Gateways. Station A ist also am Gateway uber
Local ID :=1 verbunden.
MW 6 nDestID Bezeichnet die Local ID der Zielstation aus der Sicht
des Gateways. Station B ist also am Gateway uber
Local ID:=2 verbunden.
MW 8 wTelegrammID Legt die Telegramm-ID fest, die in der vorliegenden
Applikation nicht ausgewertet wird.
Startund | M1.0 bStart Falls TRUE, so ist die Applikation in dieser Station
Einstellung aktiv.
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Bereich

Operand

Symbol

Erklarung

des Sen-
demodus

M1.2

bUseOneShot

Steuert, ob das Senden der Daten automatisch
(FALSE) oder manuell getriggert werden soll (TRUE).

M1.1

bRequestSend

Muss im Falle des automatischen Sendens mindes-
tens einmal auf TRUE gesetzt werden (positive Flan-
ke).

Der Merker wird von der Applikation automatisch
wieder zurlickgesetzt.

M1.3

bSendDataOnce

Im Falle des manuellen Sendens wird mit einer positi-
ven Flanke (FALSE - TRUE) genau ein Datenpaket
verschickt.

Der Merker wird von der Applikation automatisch
wieder zurlickgesetzt.

M1.4

bReset

Mit diesem Parameter lasst sich der Sendebaustein
zuriicksetzen.

Dies ist z.B. dann notwendig, wenn die falschen
~Quell-/Zielinformationen" angegeben wurden und der
Sendebaustein aufgrund einer fehlenden Quittung
nicht mehr in den freien Sendezustand gelangen
kann.

Sobald der Sendebaustein eine steigende Flanke
bekommt und bReset := TRUE ist, wird er zuriickge-
setzt.

Anzeige
des Zeit-
verhaltens,
des Sen-
defachs/-
status,
Quittungss
fach/-
status und
des Emp-
fangsfachs

MD10

TimeGapAvg

Durchschnittliche Telegrammlaufzeit *

MD14

TimeGapHi

Hoéchste Telegrammlaufzeit *

MD18

TimeGapLo

Niedrigste Telegrammlaufzeit *

MD22

CycleAvg

Durchschnittliche Zykluszeit *

MD26

CycleHi

Hoéchste Zykluszeit *

MD30

CycleLo

Niedrigste Zykluszeit *

DB3.DBB48

SendDB.Data.d132

Zeigt das aktuell verschickte Nutzdatum im Nutzda-
tenbyte 48

DB3.DBD2

SendDB.Head.TimeStamp

Zeigt den Zeitstempel der aktuell zu sendenden Da-
ten

DB12.DBW10

Zeigt den Status des Sendens (25 bedeutet, dass der
Auftrag lauft; s. STEP7-Hilfe zum Baustein BSEND)

DB2.DBB2

AckDB.Head.TimeStamp

Zeigt den Zeitstempel des Telegramms, welches
aktuell quittiert wurde.

Der hier zu sehende Zeitstempel ist im Normalfall
immer der Zeitstempel des zuletzt geschickten Daten-
telegramms.

DB2.DBD12

AckDB.Head.wError

Fehlerstatus, der im Gateway auftrat.

Bei O trat kein Fehler auf. (Die hier aufgefiihrten Stati
entsprechen den Fehlerstati des BSEND-Bausteins;
s. STEP7-Hilfe)

DB5.DBD2

RcvDB.Head.TimeStamp

Zeigt den Zeitstempel des zuletzt empfangenen Da-
tentelegramms.

(*) Gemessen bei 100 Werten

Variablentabelle der Gateway-CPU

Das folgende Bild zeigt die Variablentabelle fir das Gateway. In der nach-
folgenden Tabelle werden die einzelnen Eintrage erlautert.
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&') _é Address Symbnl Display Form| Status walue Modify value
C%D 8 1 Hotatgatewway
39 z M 1.0 C"BSkart” _BOOL Il tue brue
g © 2 3 A Total amount of gtations connected to the gateway
'-'JIE = 4 Mt 2 {"rStations" ‘DEC P2 L2
& % 5 A Timestamps of the receiving pockets
% g S5 £ DBAODED 2 i "ReceivedDatal" Head TimeStamp TIME_OF_... TODHDO:00; 00, Q00
ol g'é 7 DES1.DED 2 :"HeceivedDataZ" Head TirmeStamp TIME_OF_... TODH2312:33.943
N oW g A Amount of entries in the ningbuffers, telegram types and timestamps in the first pozsition of the first bao ingbuffers
5 L a DBEODEW 20: "Ringbuffer_Datl"aMNs_REC HEx W EHOO00O0
° é 10 DBE1.DEW 20: "Ringbuffer_Dat2"aMNZ_REC HE= WHTEHO0O0
E = 11 DBEO.DED 30 : "Ringbuffer_Datl".R_BUF[0LHead TimeStamp: TIME_QF_... TODH2312:33.166
— A 1z DEE1.DBD 30 : "Ringbuffer_Dat2" R_BUF[0].Head TimeStamp : TIME_QOF_... TODH23:12:33.166
. qél). I 13 A Timestampz of the sending pockets
¥ 5 5 é 14 DR4ODED 2 i"SendDatal" Head.TimeStamp TIME_OF_... TODH2312:33.943
NoShE 15 DEN.DED 2 :"SendData?" Head. TirmeStamp TIME_OF_... TODH2312:33.943
. 16 A Cycle Time after 100 measured values
g S 17 MO 4 "Cycledyg" TIME TH3ms
E\E 15 MO 8 "CycleHi" TIME TH1Zme
19 MO 12 "Cyclelo" TIME THZms
b= o Z0 /¢ Statuz of the zend units [BSEMD-ztatus]
n =) % = 21 DE10.DBW 10:"BSENDACk_IDB1".STATUS CEC 1]
g 3 g é S 2z DB11.DEw 10:"BSEMDAck_IDB2"STATUS DEC 1]
%E =y GE) E 23 DB30DEW 10:"BSEND_IDB1".STATUS DEC 1]
'03 8 2 E-% 24 DEN.DEW 10:"BSEND_IDB2V.STATUS DEC 1]
= 5@
£5856|
Bild 6-2
Tabelle 6-3
Bereich Operand Symbol Erklérung
Einstellung | M1.0 bStart Startet die Gateway-Applikation, falls TRUE.
gjrtdas MW2 nStations Gibt die Gesamtzahl der Stationen an, die das
ateway Gateway verwalten soll.
Achtung:
Dies entspricht gleichzeitig der Anzahl an pro-
jektierten Verbindungen und der grof3ten pro-
jektierten Local ID in der Gateway-CPU!
Zeitstem- | DB50.DBD2 ReceivedDatal. Zeigt den zuletzt im Empfangsfach 1 empfan-
pel der Head.TimeStamp genen Zeitstempel eines Datentelegramms an.
fE__mrﬁ)fangs- DB51.DBD2 ReceivedData2. Zeigt den zuletzt im Empfangsfach 2 empfan-
acher Head.TimeStamp genen Zeitstempel eines Datentelegramms an.
Stati der DB60.DBW20 | Ringbuffer_Dat1. Zeigt die Anzahl der Eintrdge im Ringpuffer der
Ringpuffer ANZ_REC ersten Sendeeinheit an.
DB61.DBW20 | Ringbuffer_Dat2. Zeigt die Anzahl der Eintrdge im Ringpuffer der
ANZ_REC zweiten Sendeeinheit an.
DB60.DBD30 | Ringbuffer_Datl. Zeigt den Zeitstempel an, der im ersten Eintrag
R_BUF[0]. des Ringpuffers der ersten Sendeeinheit vor-
Head.TimeStamp handen ist.
Da der Ringpuffer die Grof3e 10 hat, zeigt die-
ser Wert jeden 10. Zeitstempel im Ringpuffer
der ersten Sendeeinheit an
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Bereich Operand Symbol

Erkléarung

DB61.DBD30 | Ringbuffer_Dat2.
R_BUF[O0].
Head.TimeStamp

Zeigt den Zeitstempel an, der im ersten Eintrag
des Ringpuffers der zweiten Sendeeinheit
vorhanden ist.

Da der Ringpuffer die Gréf3e 10 hat, zeigt die-
ser Wert jeden 10. Zeitstempel im Ringpuffer
der zweiten Sendeeinheit an

Zeitstem- DB40.DBD2 SendDatal.

Zeigt den zuletzt im Sendefach 1 vorhandenen

pel der Head.TimeStamp Zeitstempel eines Daten-/Quittungstelegramms
Sendefa- an.
cher

DB41.DBD2 SendData?2.
Head.TimeStamp

Zeigt den zuletzt im Sendefach 2 vorhandenen
Zeitstempel eines Daten-/Quittungstelegramms
an.

Zykluszei- | MD4 CycleAvg Durchschnittliche Zykluszeit *
ten MD8 CycleHi Hochste Zykluszeit *
MD12 CycleLo Niedrigste Zykluszeit *

Anzeige DB10.DBW10 |BSENDAck_IDB1.

Sendestatus der Sendeeinheit 1 fiir den Fall,

der Stati STATUS dass ein Quittungstelegramm gesendet wird.
fur dDate.t”' DB11.DBW10 |BSENDAck_IDB2. Sendestatus der Sendeeinheit 2 fir den Fall,
:Junnggtgl-- STATUS dass ein Quittungstelegramm gesendet wird.

legramme | DB30.DBW10 |BSEND_IDB1.STATUS

fur die

Sendestatus der Sendeeinheit 1 fiir den Fall,
dass ein Datentelegramm gesendet wird.

Staton A | pg31.DBW10 |BSEND_IDB2.STATUS

und B

Sendestatus der Sendeeinheit 2 fiir den Fall,
dass ein Datentelegramm gesendet wird.

(*) Gemessen bei 100 Werten

6.2 Steuerung der Datenlbertragung

Starten der Applikation

Mit nachfolgenden Schritten kdnnen Sie den Prozess der Datentbertra-

gung starten.

Tabelle 6-4

Schritt Aktion

Hinweis / Erklarung

1 Offnen Sie die Variablentabellen VAT_A, VAT_B und

VAT _C.

Ordnen Sie die Fenster am besten
so an, dass VAT_A links, VAT_C in
der Mitte und VAT_B rechts ist

Klicken Sie auf das Brillensymbol |E| oder im
Menl auf Variable -> Beobachten.

Sie kdnnen nun die Variablen
online beobachten und steuern.

3 Kontrollieren Sie, ob in der Tabelle VAT_A die folgen- Wenn die Bedingungen nicht erfillt

den Bedingungen erfullt ist:

die Quellstation

Zielstation

e nSourcelD = 1: Dies entspricht der Local ID im Ga-
teway zur Quellstation (s. NetPro); hier ist Station A

sind, steuern Sie diese Variablen
auf die angegebenen Werte. Mar-
kieren Sie die 3 Zeilen und driicken
F9 oder betéatigen Sie den Knopf

e nDestID = 2: Dies entspricht der Local ID im Gate- |I'lfj"l
way zur Zielstation (s. NetPro); hier ist Station B die '
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Schritt Aktion Hinweis / Erklérung
e wTelegrammlD = 1: Freier Parameter zur Un-
terscheidung von Telegrammen
=> Mit diesen Einstellungen werden Telegramme
von Station A zu Station B gesendet.
4 Kontrollieren Sie, ob in der Tabelle VAT_B die folgen- Beachten Sie den Hinweis in Schritt
den Bedingungen erfullt sind: 3.
¢ nSourcelD = 2: Dies entspricht der Local ID im Ga-
teway zur Quellstation (s. NetPro); hier ist Station B
die Quellstation
e nDestlD = 1: Dies entspricht der Local ID im Gate-
way zur Zielstation (s. NetPro); hier ist Station A die
Zielstation
e wTelegrammID = 1: Freier Parameter zur Unter-
scheidung von Telegrammen
=>» Mit diesen Einstellungen werden Telegramme
von Station B zu Station A gesendet.
5 Kontrollieren Sie, ob in der Tabelle VAT_C die folgen- Beachten Sie den Hinweis in Schritt
den Bedingung erfiillt ist: 3.
e nStations =2
6 Kontrollieren Sie, ob in allen Tabellen die folgende Beachten Sie den Hinweis in Schritt
Bedingung erfllt ist: 3.
e bStart = TRUE
7 Folgender Schritt ist in den Variablentabellen VAT_A Zum Steuern von Variablen beach-
und VAT_B auszufiihren: ten Sie bitte den Hinweis Schritt 3.
Wahlen Sie, ob das Senden der Daten automatisch
oder manuell erfolgen soll.
Die Auswahl erfolgt Gber ,bUseOneShot":
e bUseOneShot = FALSE: automatischer Betrieb | Hinweis:
e bUseOneShot = TRUE: manueller Betrieb Um Daten bidirektional senden zu
] o ] koénnen, sollte das Senden in min-
Im automatischen Fall fahren Sie mit Schritt 8 fort. destens einer Station automatisch
Im manuellen Fall fahren mit Schritt 9 fort. erfolgen.
8 Automatisches Senden von Daten: Da es im Einzelfall vorkommen
Steuern Sie den Parameter ,bRequestSend" in der VAT l_<_ann, dass der _Parameter n'.Cht
A/B auf TRUE. Ubernommen wird, sollten Sie den
) ) Vorgang wiederholen, bis die Stati-
Hinweise: on automatisch sendet.
 Dieser Parameter wird von der Applikation wieder | Dies kdnnen Sie an den sich veran-
zuriickgesetzt. dernden Zeitstempeln erkennen.
e Das automatische Senden wird gestoppt, wenn
.bUseOneShot“=TRUE geschaltet wird.
Die Stationen A und B senden nun Daten.
9 Manuelles Senden von Daten:

Steuern Sie den Parameter ,bSendDataOnce" auf
TRUE.

Achtung:
Dieser Parameter wird von der Applikation wieder zu-
rickgesetzt.
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Ergebnisse

Hinweis

Jedes Daten-Telegramm enthdlt einen Zeitstempel, der in der Quellstation gebildet
wird. Dieser Zeitstempel wird wahrend der gesamten Lebensdauer eines Tele-
gramms nicht mehr verandert.

Sie sehen nun folgende Ergebnisse:

e Falll:

Automatisches Senden von Daten von Station B nach Station A; Station
A sendet nicht:

o VAT B:

Das Sendefach wird schnellstmdglich (Telegrammlaufzeit!) gefulit.

Das Quittungsfach zeigt den Zeitstempel des letzten gesendeten Tele-
gramms

Die Telegrammlauf- und Zykluszeiten werden nach 100 gesendeten Te-
legrammen aktualisiert.

o VAT A:

Das Empfangsfach enthélt den Zeitstempel des zuletzt empfangenen Da-
tentelegramms

o VAT_C:

e Fall2:

Das Empfangsfach 2 enthélt den Zeitstempel des zuletzt empfangenen
Datentelegramms von Station B

Das Sendefach 1 enthalt den Zeitstempel des zuletzt gesendeten Daten-
telegramms an Station A

Das Sendefach 2 enthalt den Zeitstempel des zuletzt gesendeten Quit-
tungstelegramms an Station B

Die Zykluszeiten werden in jedem 100-ten Zyklus aktualisiert

Manuelles Senden von Daten von Station B nach Station A; Station A
sendet nicht (z.B. durch ,bUseOneShot“=TRUE und ,bSendDataOn-
ce“=FALSE):

o VAT _A:

Das Empfangsfach enthélt den Zeitstempel des zuletzt empfangenen Da-
tentelegramms

o VAT B:

Das Sendefach enthalt den Zeitstempel, der bei Setzen von ,bUseOneS-
hot* > TRUE aktuell war.

Das Quittungsfach zeigt zeitversetzt den Zeitstempel des gesendeten Te-
legramms

Die Telegrammlauf- und Zykluszeiten werden nur nach dem 100-ten ge-
sendeten Telegramm aktualisiert.

o VAT C:
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Diagnose

Das Empfangsfach 2 enthélt den Zeitstempel des empfangenen Datente-
legramms von Station B

Das Sendefach 1 enthalt den Zeitstempel des gesendeten Datentele-
gramms an Station A

Das Sendefach 2 enthalt den Zeitstempel des gesendeten Quittungstele-
gramms an Station B

Die Zykluszeiten werden in jedem 100-ten Zyklus aktualisiert

Zur Diagnose beobachten Sie bitte die oben erklarten Stati der BSEND-
und BRCV-Bausteine und beachten Sie das Kap. 6.5.

6.3 Simulation von Ubertragungsfehlern

Vorraussetzung

Es ist eine bidirektionale Dateniibertragung eingestellt (s. Kap. 6.2).

Simulation

Mit nachfolgenden Schritten kénnen Sie Ubertragungsfehler simulieren.

Tabelle 6-5

Schritt

Aktion

Reaktionen des Systems

Fehler: Profibus-Kabel gezogen
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Schritt Aktion Reaktionen des Systems
1 Ziehen Sie das Profibuskabel vom | ¢ Das Gateway verschickt das letzte Datentelegramm
CP der Station B. von Station B nach Station A.
- Beachten Sie den Zeitstempel des Empfangsfachs
von Station A.

e Der Sendebaustein in Station B liefert Fehler beim
BSEND bzw. beim BRCV-Aufruf.

- Es wird kein Telegramm generiert.

e Station B erhalt vom Gateway keinerlei Quittungstele-
gramme, da der BSEND-Aufruf des Gateways fehl
schlagt.

- Beachten Sie den Zeitstempel des Quittungfachs
der Station B.

e Aufgrund der Profibus-Spezifikation bemerkt das
Gateway nach einer definierten Zeit, dass die Station
B nicht mehr erreicht werden kann.
>

- Das Gateway kann kein Datentelegramm mehr
von Station A nach Station B schicken.

- In den Quittungstelegrammen, die das Gateway
zu Station A schickt, steht die Information, dass
das Datentelegramm von Station A nach Station
B nicht gesendet werden konnte.

Der jeweilige Fehler und dessen Status ist dem
Quittungstelegramm zu entnehmen.
(,AckDB.Head.wError").

Achtung:

Alle Datentelegramme von A nach B und von B
nach A werden verworfen.

Es ist keine Wiederholroutine implementiert!
Diese sollte in den Quell-/Zielstationen imple-
mentiert werden. (s. Kap. 8.4.1)

Hinweis:

Beachten Sie die jeweiligen Stati der einzelnen

BSEND/BRCV-Bausteine.

2 Stecken Sie das Profibuskabel Das Gateway bemerkt, dass Station B wieder erreicht
wieder an den CP der Station B. werden kann.

=>» Der Datenverkehr wird wieder aufgenommen.

Fehler: Industrial Ethernet-Kabel gezogen
3 Ziehen Sie das Industrial Ether- e Das Gateway verschickt das letzte Datentelegramm

net-Kabel vom CP der Station A.

von Station A nach Station B.
- Beachten Sie den Zeitstempel des Empfangfachs
von Station B.

e Der Sendebaustein in Station A liefert nach einiger
Zeit den BSEND-Status 1. Der Sendebaustein in Sta-
tion A ist blockiert, solange das IE-Kabel gezogen ist.
- Beachten Sie den Zeitstempel des Sendefachs im
automatischen Sendebetrieb: Der Zeitstempel andert
sich nicht mehr.

Achtung:

In der Station A ist keine Routine implementiert, die
den BSEND-Versuch abbricht.

Dies kann nachtréglich implementiert werden. (s. Kap.

8.4.1)
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Schritt Aktion Reaktionen des Systems

e Station A erhalt vom Gateway keinerlei Quittungstele-
gramme.

- Beachten Sie den Zeitstempel des Quittungsfachs
der Station A.

e Aufgrund der IE-Spezifikation muss das Gateway
nicht unbedingt bemerken, dass die Station A nicht
mehr erreicht werden kann.
>
- Das Gateway bemerkt einen Kommunikationsfehler

beim Versuch, eine Quittung an Station A zu sen-
den (DB10.DBW10 im Gateway: Status 1).

- Das Gateway schickt kein Quittungstelegramm zu
Station B, da das Datentelegramm von B nach A
noch nicht gesendet werden konnte (DB30.DBW10
im Gateway: Status 25).

Da der Sendebaustein in Station B auf das Quit-
tungstelegramm vom Gateway watrtet, ist der Sen-
debaustein blockiert.

Station B verschickt also keinerlei Daten mehr.
Achtung:

Die Kommunikation ist blockiert. Es findet kein Da-
tenverkehr mehr statt.

Es ist keine TimeOutroutine implementiert!

Diese sollte in den Quell-/Zielstationen implemen-
tiert werden. (s. Kap. 8.4.1)

Hinweis:

Beachten Sie die jeweiligen Stati der einzelnen

BSEND/BRCV-Bausteine.

4 Stecken Sie das Industrial Ether- | Das Gateway bemerkt nach einer gewissen Zeit, dass
net Kabel wieder an den CP Station A wieder erreicht werden kann.

=>» Der Datenverkehr wird wieder aufgenommen.

Fehlerhafte Parametrierung oder fehlerhafte Quell-/Zielinformationen
5 Folgende Schritte beziehen sich Station B sendet liber das Gateway ein Datenpaket zu
immer auf VAT_B. Station A.
Setzen Sie die Variablen in gege- | Die Zeitstempel im Sende- und Quittungsfach in Station B
bener Reihenfolge auf folgende und im Empfangsfach in Station A sind nach kurzer Zeit
Werte: identisch.
¢ bUseOneShot = TRUE
e bSendDataOnce =TRUE
6 Steuern Sie die Variable nDestID
auf 0.
7 Schicken Sie ein Datenpaket mit | Station B sendet Uiber das Gateway ein Datenpaket.

bSendDataOnce = TRUE

Dieses kommt in Station A jedoch nicht an (= beachten
Sie die Zeitstempel).

Der Sendebaustein in Station B wartet nun auf das Quit-
tungstelegramm, wonach das Gateway das Datenpaket
erhalten hat, es aber nicht zuordnen konnte.

Setzen Sie nDestlID = 1.

Versuchen Sie, noch ein Daten-
paket mit bSendDataOnce=
TRUE zu versenden.

Der Zeitstempel im Sendefach &ndert sich nicht. Der
Sendebaustein ist blockiert.
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Schritt

Aktion

Reaktionen des Systems

Hinweis:

Die Variable bRequestSend wird auf TRUE gesetzt.
Diese Variable wird spater wieder automatisch zuriickge-
setzt.

10

Setzen Sie bReset = TRUE.

BRequestSend wird auf FALSE gesetzt.

11

Setzen Sie bReset = FALSE

12

Setzen Sie bSendDataOnce =
TRUE

Es wird ein Datentelegramm von Station B zu Station A
geschickt (- beachten Sie die Zeitstempel).

6.4

Tabelle 6-6

Hinweis

Im beschriebenen Fall wurde das Funktionselement ,Sendebaustein“ (FB25) zu-

rickgesetzt.

Sollte jedoch der BSEND-Baustein im FB25 blockiert oder in einem inkonsistenten
Zustand sein, so muss nach Schritt 10 die Variable ,bSendDataOnce" auf TRUE
gesetzt werden, da der BSEND-Baustein nur dadurch eine positive Flanke erhalt.

Messungen am System

Wie in Kap. 1 bereits kurz e

rlautert, werden die Telegrammlaufzeit in den

Quell- und Zielstationen sowie die Zykluszeit gemessen.

Zur Messdurchfihrung siehe Kap. 7.1.3 bzw. 4.6.7.

Die Applikation lasst es Uber die Variablentabelle VAT_C zu, die Tele-
gramm- und die Zykluszeit zu beeinflussen. Dabei wird zugleich die Aus-
wirkung der Zykluszeit des Gateways auf die Telegrammlaufzeit deutlich.

Folgende Tabelle beschreibt die dafiir notwendigen Schritte:

Schritt

Aktion

Hinweis / Erklarung

1

Stellen Sie in den Variablenta-
bellen VAT _A und VAT _B das
automatische Senden von Daten
ein. (siehe Kap. 6.2)

Kontrollieren Sie, dass die Kommunikation bidi-
rektional erfolgt.

Erh6hen Sie in VAT_C den Pa-
rameter nStations auf 8.

Der Parameter nStations beschreibt die Anzahl
der zu verwaltenden Stationen.

Da jeder Station eine Empfangs- und eine Sen-
deeinheit zugeordnet ist und diese Einheiten in
einem Zyklus durchlaufen werden, erhéht sich
dadurch auch die Zykluszeit.

Die Auswirkung auf die Telegrammlaufzeit kann
nach 100 Messungen beobachtet werden.
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6.5 Diagnosemoglichkeiten

Ubersicht

In folgendem Kapitel werden Diagnosemadglichkeiten fiir S7-Verbindungen
durch die CPU und die hier genutzten CPs erlautert.

Dabei wird ausschlieZlich auf Diagnosemdglichkeiten in Step7 eingegan-
gen.

Zur Diagnose von Kommunikationsfehlern in der Applikation sei auf Kap.
4.6.6 respektive 7.1.2 ,Fehlerbehandlung” verwiesen.

S7-Verbindungsdiagnose durch NCM S7

Das Projektierungspaket NCM S7 bietet fur die Diagnose von S7 Verbin-
dungen Mdglichkeiten innerhalb der CP Diagnose an.
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Tabelle 6-7: Diagnosemdéglichkeiten tiber NCM S7

S7 - 300

Verbindungs-

S7-400

s bt -G s eras owre M

Ubersicht

Error message of the last connection abort;

nommal connection termination

- CPU Connection Resource

1D af the CPL connection resource:
State of the CPU connection resource;
Established OP-MUx connections:

Press F1 for help

=101 | [N s biagnostics —ce 433-1 o7 2 onume I =lalx|
Diagnostics  Operating Mode  Diagnostic Buffer  View  Options  Help Diagnostics  Operating Mode  Diagnostic Buffer  Yiew Options  Help
25| | safor| ][] 55| | sifos| |o7[ ]
= @: Modules b i
Corn No. | Conn Mame | Rlemote Addhess [ Messagss sent | Messagss eceived 8 | dushial Ethemet Statistics of the 57 Connection
g: Operating Mode 1 57 Connection-02 & 20514946 20514349 £33 Time of day Counter Difference
; Diagnostic Buffer ~3F Operating Mods
B Connections Diagnostic: Bulfer Masimum connections used 1 i
= 0 & [ Connections Connections currently in use: 1 0
(RsHConnectior 02 ] s o st et izt 0 i
Eror due to lack or resources: 0 ]
Press F1 for help v Press F1 for help v
Verbindungs- | [ [emer s -caesors oure B —lo1x]
Spez|flsche Diagnostics  Operating Mode  Diagnostic Buffer  Yiew  Options  Help
. a | drlar| 7w
Informationen | Zsl[=] &ile| 7%
T Modules R
PROFIBUS [[ 2 sennection
® g Dperating Mode Connection D 0z
Diagnastic Buffer Remote address: g
B- Eﬁ Carnirections Corinection status: |5 initialized
= SE cannections Gatistic
¥ Connection establishment attempts: a
Successful connection establishment attempts: 7
Sent jobs [PUT or GET) ] i
Sent jabs or confimations (BSEND/USEND of BRCY) 20516238 Nicht vorhanden
Received jobs [PUT or GET server) ]
Received jobz or confirmations [BRCY/URCY or BSEND) 20516241
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Je nach der verwendeten Systemfamilie und dem genutzten System stehen

unterschiedlich komfortable Diagnosemaoglichkeiten zur Verfligung.

In der S7 - 300 Familie besteht ein unterschiedliches Verhalten zwischen
den folgenden beiden Verbindungstypen und deren Diagnosemadglichkeit

uber NCM:

Tabelle 6-8: CP Diagnosemdglichkeiten der S7 — 300 CP tiber NCM S7

Uber CPU gehaltene
unidirektional Verbindungen

Uber CP gehaltene

uni- und bidirektionale Verbindungen

Die NCM Diagnose bietet hier keine Méglich-
keit, Ressourcen oder den Telegrammverkehr
zu prifen.

Uber die NCM Diagnose sind Diagnosemdg-
lichkeiten des CPs und seiner Verbindungen
gegeben. Hier sind sowohl detaillierte Zah-
len Uber die gesendeten und empfangenen
Telegramme sowie Informationen Uber die
laufenden Auftrage und Hintergrundinforma-
tionen Uber méglicherweise stattgefundene

Verbindungsabbriiche auslesbar.

Hinweis

CPs der S7 — 300 besitzen erst ab dem CP 342-5DA02 bzw. CP 343-1EX11 und
hdher die Mdglichkeit des S7-Verbindungsmultiplexens.

Innerhalb der S7 — 400 Familie ist keine verbindungsspezifische Diagnose
mdglich, da die Verbindung, entgegen der S7 300, von der CPU gehalten

wird.

Die S7 400 NCM Diagnose fiir die CPs bietet einzig eine Ubersicht der (-
ber den CP geflihrten S7 Verbindungen an.

Verbindungsdiaghose der S7 CPU

Die S7 CPU bietet in der Funktion ,Baugruppenzustand” unter der Lasche
~-Kommunikation“ eine Ubersicht der fir die Kommunikation projektierten

und verwendeten Ressourcen.

Es besteht hier die Moglichkeit zu prufen, ob die im Projekt projektierten
Verbindungen auch aufgebaut wurden.
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— Cypcle lnad due to communication

Configured: 20 &=

Cloze I Update | Frirt... | Help |

Bild 6-3 Screenshot CPU Moduldiagnose

Die hier verwendete Ansicht der S7 416 CPU ist vom Schema her fir alle

S7-CPUen identisch.

Im mittleren Bereich des Fensters ist die Ubersicht der Verbindungsres-
sourcen zu sehen. Es werden die maximal mdglichen Verbindungen sowie
die noch verfligharen Verbindungsressourcen angezeigt. Weiterhin werden
die auf die einzelnen Ressourcentypen verteilten projektierten und genutz-
ten Verbindungen angezeigt.

Der einzige Unterschied zwischen einer S7 - 300 CPU und einer S7 — 400
CPU besteht in diesem Fall in der Anzeige der S7-Basis-Kommunikation
anstelle der S7-Kommunikation.

57 Standard Commlricatian: 12 1]

Bild 6-4: Anzeige der S7 — 300; S7-Basiskommunikation

S7-Kommunikations-Verbindungen werden in der S7 - 300 als ,Sonstige
Kommunikation“ aufgefiihrt, da sie nicht direkt projektierbar sind.

Verbindungsdiagnhose Uber NetPro in der Verbindungstabelle

Die letzte Mdglichkeit der Verbindungsdiagnose ist innerhalb des von Step
7 angebotenen Projektierungstools NetPro mdglich.
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Durch Aktivieren der Verbindungsstatusfunktion (Driicken des Buttons ﬁl
oder Uber ,Zielstation!* > ,Verbindungsstatus aktivieren®) erhalten Sie in-
nerhalb der Verbindungstabelle den aktuellen Verbindungsstatus der pro-

jektierten Verbindung.

Connection status [Local ID

Partnet ID

Pattner

Type

[= Setup 1 1 SIMATIC 400 - Station & 7 CPU 416-2 DP: 57 connection
[= et up 2 1 SIMATIC 400 - Station B 7 CPI 416-2 DP : 57 connection
Bild 6-5 Screenshot der Verbindungsdiagnose aus NetPro.
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Teil C : Programmbeschreibung

Ziel Teil C

Dieser Teil der Dokumentation soll
o dem Leser Details aus dem Code einiger Kernprogrammteile erlautern

¢ Hinweise liefern, wo Erweiterungen sinnvoll sind

Voraussetzung

Dies ist keine Einfiihrung in die STEP7-Sprache AWL. Der Leser sollte die
Grundlagen dieser Sprache beherrschen.

Hilfreich ist es, vor der Code-Beschreibung die Kapitel im Teil A1 und A2 zu
lesen.
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Einleitung

Erlauterungen zum STEP7-Programm

In diesem Kapitel werden zu den wichtigsten Funktionselementen die wich-
tigsten Kern-Codesequenzen dargestellt und erlautert. Im Einzelfall wird auf
den gut kommentierten Code in der Applikation verwiesen.

Inhalt Kapitel Erlauterungen zum STEP7-Programm

Tabelle 7-1
Kap.-Nr. Kapiteluberschrift Hier erfahren Sie...
7.1 Funktionselemente in der Quell- ... welche Funktionselemente in der Quell-
[Zielstation /Zielstation angewendet werden und wie diese
funktionieren.
7.2 Funktionselemente im Gateway ... welche Funktionselemente im Gateway ange-
wendet werden und wie diese funktionieren.
7.1 Funktionselemente in der Quell-/Zielstation
7.1.1 Pointergenerator

Das Funktionselement ,Pointergenerator” findet auch im Gateway Anwen-
dung.

Aufgaben des Funktionselements

Um Datenbausteine dynamisch adressieren zu kdnnen, missen Any-
Pointer verwendet werden, die die Datenbausteinnummer, die Anfangsad-
resse und die Lange des zu adressierenden Datenbereichs spezifizieren.

Das Funktionselement ,Pointergenerator” erstellt einen ANY-Pointer auf ei-
nen Datenbaustein.

Mechanismus des Funktionselements

Um einen Any-Pointer auf einen DB erzeugen zu kénnen, missen folgende
Parameter bekannt sein:

e DB-Nummer
e Léange des DBs
e Startadresse/Offset des Pointers innerhalb des DBs

Ist der Any-Pointer erstellt, so muss er noch auf den Ausgabepointer ko-
piert werden.
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Tabelle 7-2

Da der Any-Pointer 10 Bytes lang ist, erfolgt das tber eine Reihe von Lade-
[Transferiere-Anweisungen.

Folgendes Vorgehen ist dazu notwendig:

Schritt

Aktion

Verweis/Code’

1

Offne Datenbaustein und
berechne die Lange des DBs

FC21, Netzwerk 1

Generiere einen Any-Pointer
auf den Datenbaustein mit
Startadresse 0

FC21, Netzwerk 1 und FC20, Netzwerk 1

FC20 : Pointer Generator

from IN-Parameters:
DE_Humber[WORD],
Length[WORD] and
dtrartaddress[WORD]

generates an Data-Elock ANY pointer to the ODUT-Parameter 'ANY Pointer!'

Simple Pointer Generator for Datablocks.

F##ANT_Pointer I

&

E#l6#l0 £
E [ARL,P#0.0]

B#logz A
E [ARL,P#1.0]

#Length £
W [ARL,P#Z.0]

#DE_Mumber A
W [ARL,P#4.0]

#Startaddress I
#Menory

#emory

3

#Menory

B#le#cd A
LE o

#emory

D [4RL,P#6.0]

Il Bl B e B Bl Bl B Bl
=]

=
&

load the pointer into memory
SELZ Start parameter

gets the Datatype Byte

sets the length of the field
gets the DB number

sets the Startaddress

gets the Type Datablock

Kopiere Any-Pointer in den
Output-Parameter

/4 Copy any pointer
L Pé##anylutPointer

2

Ly 0
W [AR1,F#0.0]
g 2
W [AR1,F#2.0]
L 4
W [AR1,F#4.0]
Ly ]
W [AR1,F#6.0]
Ly 8
W [AR1,F#3.0]

Hede de de e

Der Output-Any-Pointer ist im Lokaldatenbereich bei

Adresse 0 deklariert.

*) Die Angaben beziehen sich auf das Gateway

Aufgrund der Formatierung des Any-Pointers und der restriktiven Aufgabe
dieses Bausteins, dass der Any-Pointer ausschliesslich auf einen DB ver-
weisen soll, sind einige Informationen fest vorgegeben.

So kennzeichnet z.B. das 1. Byte des 10 Bytes gro3en Any-Pointers, auf
welchen Datenbereich er zeigen soll.
Im Falle eines DB ist hier die 2 einzutragen.

Die anderen Parameter sind dementsprechend zu vergeben.
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Hinweise

e Ein Any-Pointer kann nur bei einem FC (Function) als OUT-Parameter dekla-
riert werden.

e Das Format und die jeweiligen Parameter eines Any-Pointers sind in der
SIMATIC-Hilfe abgedruckt.

Parameter des Funktionselements
s. Kap. 4.6.3

7.1.2 Fehlerbehandlung

Das Funktionselement ,Fehlerbehandlung” findet auch im Gateway An-
wendung.

Aufgaben des Funktionselements
Das Funktionselement Fehlerbehandlung hat folgende Aufgaben:

o Protokollierung eines auftretenden Fehlers bei BSEND/BRCV-Aufrufen
mit dem dazugehorigen Status.

e Uberprufung, ob der vorgefundene Fehlerstatus bekannt ist und ob dar-
auf reagiert werden kann.

e Ermittlung der projektierten Fehlerreaktion und Riuckgabe derselbigen
an die aufrufende Funktion.

Mechanismus der Fehlerauswertung

Die Fehlerauswertung an sich basiert auf einem Verzeichnis von Regeln.
Diese Regeln werden in Form eines Datenbausteines (Reaktions-DB) ab-
gelegt. In diesem Datenbaustein werden die ,erwarteten* Statuszustande
der Funktionen zusammen mit den angestrebten Reaktionen abgelegt.

Tritt ein Fehler in einer der zu prifenden Funktionen auf, wird anhand der
Statusausgabe versucht, im Fehler-DB die verknipfte Reaktion zu finden.

Wird eine Reaktion gefunden, so wird diese ausgegeben; wird keine Reak-
tion gefunden, so kann von der Applikation nicht mit einer vorgegebenen
Reaktion reagiert werden.
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Funktionsprinzip des Error_Control FB 33

Tabelle 7-3

Flussdiagramm

Beschreibung

Frife ob ein Fehler
ansteht und setze
die Ausgange zurick

Prife die Grilie des
Fehler DB und errechne
die Arzahl der Eintrage

Ermittle ob der akiuelle
Status it imError DB

X

Entnehme den'Wer fiir Mutze die
die Reaktion. Standardantwort

%.—1

(iffne den Pratakall DB,
Errechne die Arzahl der
miglichen Eintrage.

v

Trage Send’Receive,
Btatus, Reaction und TOD
in den Protokall DB ein.

¥

Gebe die vor-
gegehene Reaktion
Zurilck.

Beende diese Funktion

Im ersten Schritt wird geprift, ob ein Fehler an-
steht. Ist das der Fall, so wird der Baustein wei-
terbearbeitet. Weiterhin werden alle Ausgéange
zuriick gesetzt.

Daraufhin wird der Fehler DB nach dem vorge-
fundenen Status durchsucht; wird der Status
gefunden, so wird die im DB hinterlegte Informa-
tion Uber die Reaktion entnommen. Ist der Status
nicht im DB hinterlegt, wird ein Standardwert fur
die Reaktion zuriickgeliefert.

Fur den aktuellen Eintrags-Index werden nun die
Information tUber den Pfad, in dem der Fehler
aufgetreten ist sowie der aufgetretene Status und
die darauf gewahlte Reaktion inkl. dem aktuellen
Zeitstempel hinterlegt.

Am Ende der Funktion wird die Reaktion (z.B.
Restart, Stop) entsprechend der verfligbaren
Ausgangsparameter ausgegeben.

Notwendige Datenstrukturen zur Fehlerauswertung

Der Reaktions-DB ist ein Datenbaustein, der aus einem Array von Variab-
len des Typs UDT 110 besteht. Dieser Datentyp ist wie folgt aufgebaut:

Address |Hame Type Initial wvali)Comment
i STRUCT
+0.0| [Status WORD W#la#o
+2.0( [Action WORD m#La#0
=4.0 END_STRUCT

Bild 7-1: UDT 110 ,Table_Status_Reaction “

Ein im Reaktions-DB gebildetes Array diesen Datentyps enthélt eine belie-
bige, von der Funktion automatisch erkannte Anzahl von Datensatzen. Die-
se werden sukzessive durchlaufen, um die Reaktion (Action) als Ergebnis
auf den Status zu ermitteln.

Protokollierung der auftretenden Ereignisse

Um die auftretenden Ereignisse protokollieren zu kénnen, sind folgende In-
formationen notwendig:
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¢ Die Send_Receive Information, welche beschreibt, ob der erhaltene
Fehler im Sende- bzw. im Empfangspfad der Funktion aufgetreten ist.

e Die Statusinformation, die bei Aufruf der Funktion am zu untersuchen-
den Baustein angezeigt wurde.

¢ Die Reaktion, die durch den Fehler DB definierte Reaktion auf den Sta-
tus.

o Der Zeitstempel, der eine eindeutige Dokumentation tber den Zeitpunkt
des Fehlers ermdglicht.

e Der Ort, an dem der Fehler passiert ist, inkl. 2 beliebigen Integer-
Parametern (hier: verwendete ID und R_ID)

Ein im Protokollbaustein gebildetes Array des Datentyps ,Errorstruct” ent-
halt eine beliebige, von der Funktion automatisch erkannte, Anzahl von Da-
tensétzen. Jeder neue Eintrag wird automatisch an den letzten Eintrag an-
gefugt. Ist die maximale Anzahl von Eintragen erreicht, wird an den Beginn
des Protokollbausteines zurtick gesprungen.

Notwendige Datenstruktur des Protokollbausteins

Der Protokollbaustein ist ein Datenbaustein, der aus einem Array von Vari-
ablen des Typs UDT111 ,Errorstruct” besteht. Dieser Datentyp ist wie folgt
aufgebaut:

= UDT111 -- DataGateway'SIMATIC 400 - Station B',CPU 416-2 DP

Nddress |(Hame Type Initial wali|Comment
0. STRUCT

+0.0| |%end Receive [BEOOL FALSE Send (false) / Receiwve [true)
+2.0| |Status WORD WELE#0
+4.0| |Reaktion WORD WELG#D 1l = Stop, Z = Bestart, FFFF = Unknowm
+6.0| |Timestamp TIME_OF DAY TOD#0:0:0.0

+10.0( |Location "Errorlocationsat:

=18.0 ENDiSTRUCT

Bild 7-2: UDT 111 ,Errorstruct®
Er bedient sich folgender Struktur (UDT 109), damit der Ort des Fehlers er-

fasst werden kann:

Address |Hame Type Initial vali|Comment
0. STRUCT
+0.0| |Blocktype CHAR C': FU, 'B': FE, '0O': OB
+2.0| |Blocknumber INT 1]
+4,0| |[ID1 INT u] cati be used for IDs. E.g. BSEND --» ID
+6.0| (ID2 INT 0 can be used for IDs. E.g. BSEND -->= B_ID
=&.0 END_3TRUCT
=
Bild 7-3 UDT 109 ,Errorlocationstruct*

Parameter des Funktionselements
s. Kap. 4.6.6.

Rev. A - Endgultig 17.06.2004

122/157



DOKU_v10_d

y_|

Copyright © Siemens AG 2005 Al rights reserved
20983154_S7_Data_Gatewa!

SIEMENS

S7 Data-Gateway

7.1.3

Statistik

Aufgaben des Funktionselements

Das Funktionselement ,Statistik” soll aus einer Anzahl von Messwerten den
hdchsten, niedrigsten und mittleren Wert (bzgl. 100 Messwerten) berech-
nen.

Die Messwerte dieser Applikation entsprechen der Telegrammlaufzeit und
der Zykluszeit. Dabei werden immer die letzten 100 Werte bertcksichtigt.
D.h. nach 100 Werten wird der Mittelwertbildner im ,Manager“-Baustein zu-
rickgesetzt, um die ndchsten 100 Messwerte zu erfassen.

Mechanismus des Funktionselements

Nachfolgend wird lediglich das Vorgehen zur Ermittlung der Telegramm-
laufzeit erlautert. Fir die Zykluszeit gilt entsprechendes:

Um die Telegrammlaufzeit ermitteln zu kdnnen, missen zwei Zeitpunkte
gemessen werden:

e Anfangszeit: Wann wird das Telegramm gesendet
e Endzeit: Wann ist das Telegramm quittiert

Die Telegrammlaufzeit ist sodann die Differenz aus Stop- und Startzeit-
punkt.

Es ist also folgendes zu tun:

Tabelle 7-4
Schritt Aktion Bemerkung
1 Sobald ein Telegramm gesen- Dies kann z.B. mit einem Merker oder einer
det werden soll, merke die Zeit | statischen Variable realisiert werden
2 Sobald ein Telegramm quittiert | Dies kann z.B. mit einem Merker oder einer
wurde, merke die Zeit statischen Variable realisiert werden
3 Bilde die Differenz der Zeiten Da die Differenz der Zeiten im Format TOD

in der Regel gering ist, muss keine separate
Umrechnung durchgefuhrt werden

4 Ubergebe den berechneten Der Mittelwertbildner errechnet nun die ge-
Wert dem Mittelwertbildner wiinschten Werte

5 Konvertierung der gelieferten Der Mittelwertbildner rechnet mit dem Da-
Werte tentyp Real.

Dieser Datentyp muss noch in ein Doppel-
wort umgewandelt werden, damit er in der
Variablentabelle als Zeitunterschied ange-

zeigt werden kann.

Parameter des Funktionselements

s. Kap. 4.6.7
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7.1.4 Sendebaustein

Aufgaben des Funktionselements

Der Sendebaustein stellt die Anwenderschnittstelle zum Senden von Daten
Uber das Gateway dar.

Er hat folgende Aufgaben:

Ausgehend von Nutzdaten muss ein Telegramm erstellt werden, das
vom Gateway weitergeleitet werden kann

Der BSEND-Baustein muss korrekt versorgt werden

Der Sendebaustein muss auf die Quittung vom Gateway warten und
diese auswerten

Solange kein Fehler auftritt und solange der Baustein sendet oder auf
eine Quittung wartet, darf er kein weiteres Telegramm verschicken (Ver-
riegelungsfunktion wahrend eines Sendevorgangs)

Notwendige Datenstrukturen fir den Sendebaustein

Um den Sendebaustein betreiben zu kénnen, ist eine Reihe von Daten-
strukturen anzulegen.

1.

Datenstruktur mit Nutzdaten (UDT 101)

Diese Datenstruktur kann beliebiges Aussehen haben.

In der Applikation ist diese Struktur im UDT101 als eine Reihe von 200
Char-Datentypen hinterlegt.

. Datenstruktur ,IDData” (UDT 103)

Diese Datenstruktur ist Teil der Kopfdaten. Sie enthélt die Quell- und
Zielinformationen — dies entspricht der jeweiligen Local_ID aus Sicht des
Gateways.

Diese Struktur besteht in der aktuellen Applikation lediglich aus einem
Integer; falls es jedoch ndtig ist, eine Erweiterung zu implementieren, so
ist dies durch diese Struktur ohne weiteres mdglich (z.B. R_ID mit ein-
tragen).

. Datenstruktur ,Telheader* (UDT 100)

Die Datenstruktur ,Telheader” entspricht nun den Kopfdaten:
Diese Struktur enthalt eine Reihe an intern genutzten Datentypen:

o byType: Gibt an, ob es sich um Daten- oder ein Quittungstelegramm
handelt.
Dadurch, dass eine Byte verwendet wurde, sind weitere Telegramm-
typen denkbar.
In der aktuellen Applikation gilt folgende Codierung:
1: Datentelegramm
2: Quittungstelegramm

o TimeStamp: Mit dem Zeitstempel kann der Zeitpunkt des Versendens
eines Datentelegramms exakt nachvollzogen werden
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o tSourcelnfo und tDestinfo entsprechen den Quell- und Zielinformatio-
nen, sind also Typen von ,IDData".

o wTelegrammlID ermdéglicht das Versenden von unterschiedlichen be-
nutzerdefinierten Telegrammtypen.
Dadurch ist es moglich, mehrere verschiedene BSEND/BRCV-
Parchen zwischen einer Quell- und einer Zielstation zu betreiben.
Dieses Datum wird von der aktuellen Applikation nicht ausgewertet.

o WwError zeigt den Fehlercode bei BSEND-Aufrufen im Gateway an

o wStatus zeigt den Status des Gateways an.
Dabei gilt folgende Codierung:
0: Routing noch nicht gestartet oder Routing lauft
1: Routing ist beendet

® UDT100 -- DataGatewaySIMATIC 400 - Station B4 CPU 416-2 DP

Type

Initial wval

0.0 STRUCT
+0.0| |byType EWTE E#lG#0 iz it data or an acknowledgement
+2.0| [Time3tamp TIME_OF D&Y TOD#0:0:0.0 |Tinestanp
+6.0| |tiourceInfo "IDData™ Fource information
+8.0( [clestInfo "IDDrata™ Destination information
+10.0| (wTelegrammID |WORD M#ELEE0 ID of telegram for zending different telegramms ohn one port
+12.0| (wError WORD W#Lagl Error Code of used "BREND" in Gateway
+14.0| |witatus WORD W#LEH0 Status of routing
=16.0 END_STRUCT
Bild 7-4 Kopfdaten eines Telegramms

4. Datenstruktur ,SendStruct” (UDT 102)
“SendStruct” ist nun nichts weiteres als ein aus Nutzdaten (UDT 101
,Datastruct*) und Kopfdaten (UDT 100 ,Telheader") zusammengesetzter
Datentyp:

® UDT102 -- DataGateway',SIMATIC 400 - Station B\ CPU 416-2 DP

Address (Hame Type Initial wvali|Comment
0. STRUCT
+0.0| (Head "TelHeader™
+16.0| |Data "Dataitruct”
=216.0 END_STRUCT

Zusammengesetztes Telegramm aus Kopf- und Nutzdaten
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Flussdiagramm des Sendebausteins

Ermittle Lange des Empfangsfachs
und dessen Nummer

Erstelle Datentelegramm und versorge den BSEND-Baustein

5

v

Setze Output-Parameter zurtick ‘

Ist BSEND-Aufruf

Generiere einen Pointer auf das

erfolgreich beendet?

£

[7)
z

Ermittle Lange des Sendefachs und
dessen Nummer.

Generiere einen Pointer auf dieses
Sendefach.

Ist eine positive Flanke

generiert worden?
Kopiere Eingangsdaten in das Nein
Sendefach und generiere aus den
Inputparametern die
Headerinformation.
J
‘ Rufe BSEND auf ‘ \
‘ Setze Output-Param "Datenléange” ‘
Wird senden
erwiinscht? T
Nein
/\LSetze REQ-Eingang des BSEND ‘

A

Ricksetze NDR und Error des
Acknowledge-BRCV

!

Setze Sende-Anforderung zuriick.

Hat BSEND einen
Fehler gemeldet?

Ist BSEND-Aufruf
erfolgreich beendet?

‘ Ricksetze REQ-Eingang des ‘

S

A

Trage Fehler in Error-DB ein.
Setze den Fehlercode und den Status.

Bild 7-6

Flussdiagramm des Sendebausteins

Acknowledge-Empfangsfach

v

Rufe BRCV auf

Ist der BRCV-Ack-Aufruf

erfolgreich ausgefiihrt oder
trat ein Fehler auf?

Riicksetze BSEND-Done und
BSEND-Error-Bits.

Nein

Trat beim BRCV-Aufruf
ein Fehler auf?

Ist BRCV-Aufruf
erfolgreich beendet?

Rucksetze REQ-Eingang des BSEND

Analysiere Header.
Lese Headerdaten aus und gib
Informationen auf die Output-
Ja Parameter.

Zeigen Header-Daten
einen Fehler an?

Setze Error-Status des Bausteins.

Je)
e (5)

wwelbaj@isbunnin®d susbuejdwg

(0

"

Setze Done-Bit des Bausteins.
Setze Status = 0.

Gib Status des Headers zuriick. ‘ J

END |«

h

‘ Rucksetze REQ-Eingang des BSEND ‘

Setze den Fehlercode und den Status.

‘ Trage Fehler in Error-DB ein. ‘
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Erlauterung zum Sendebaustein

snd:

1. Erstellung eines Datentelegrammes:

Die Erstellung eines Telegramms erfolgt nur nach einer positiven Flanke
am REQ-Eingang des BSEND.

Damit die Kopfdaten und damit der Zeitstempel genau dann erstellt wer-
den, bevor der BSEND-Baustein die Daten verschickt, muss eine Flan-
kenauswertung realisiert werden. Siehe dazu FB25 ,SendBlock”, Netz-
werk 3.

2. Korrekte Versorgung des BSEND-Bausteins:

Die Variable bBSEND_REQ wird nur dann auf TRUE gesetzt, falls der
Eingang b1OBSEND_REQ des Sendebausteins TRUE ist.
Der BSEND-Baustein wird sodann folgendermalf3en aufgerufen:

CALL "B3END™ , DE1Z

REQ 1 =#bBSEND_EREQ

23 :=#§bI0Reset

o I=WHELEH] A4 We will send with ID=1, because the gateway is connected in this way
R_ID :=DW#l6#l A4 B_ID iz always "1, because we want to send data to the gateway

DONE :=#bEzend Done
ERROR. :=#bEsend Error
GTATUS: =gubzend_Status
GD_1 :=#anyTmpSndPocket

LEN :=#ubsendLen
L #ubsendlen
T #FwlutESendLen

/4 If Bzend is requested, then set the rising-edge flag "BESEND_REQ".

SET

U #bI0Bzend REQ
5 #bESEND_RE(
Bild 7-7

D.h. der BSEND-Baustein wird zunachst mit REQ:=FALSE aufgerufen.
Sobald bIOBSEND _REQ TRUE wird, wird im nachsten Zyklus der
BSEND-Baustein ebenfalls mit TRUE aufgerufen.

Somit startet der Sendevorgang.

Hinweis
Da das Datentelegramm mit einer positiven Flanke an bBBSEND_REQ erstellt wird
und der REQ-Eingang des BSEND-Bausteins mit der gleichen Variable verschaltet

ist, erfolgen sowohl die Erstellung des Datentelegramms als auch der Anstol3 des
Sendevorgangs im gleichen Zyklus.

Die Beschaltung des BSEND-Baustein erfolgt nach folgendem Muster
(nur die wichtigsten Parameter):
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Tabelle 7-5

Parameter Bedeutung Beschaltung

R Reset Wird hier mit dem Reset-

Bricht den aktuellen Sende- Eingabeparameter verschaltet, um einen
auftrag ab laufenden Auftrag abbrechen zu kdnnen
' (s. dazu Kap 6.3 und 8.4)

ID Local ID Das Gateway ist in dieser Applikation die
Dieser Parameter entspricht einzige projektierte Verbindung, die die
der Local ID, fur die das Quell-/Zielstation hat.

Gateway bei der Quell- Da der Verbindung die Local ID 1 zuge-
[Zielstation projektiert ist wiesen wurde, ist hier fest eine 1 an-
zugeben

R_ID R_ID Da das Gateway Datentelegramme mit
Mit der R ID wird das R_ID=1 empfangt, ist hier zwingend eine
BSEND/BRCV-Parchen 1 anzugeben. (s. dazu Kap. 4.5.1)
identifiziert.

Der R_ID-Parameter muss
auf Sender- und Empféan-
gerseite gleich sein.

3. Warte auf Quittungstelegramm:

Sobald der BSEND-Baustein erfolgreich beendet wurde, wird der BRCV-
Baustein zum Empfangen eines Quittungstelegramms aufgerufen.

Folgender Code-Auszug illustriert die Implementierung:

SET
AN #hEzend Done
BEC

Hetwork 6 : Rocvick

Feceives the acknowledge

rick: NOF o
CALL "GenPointerOnDE"™

nInDENE

CALL "BRCY" , DBL3
EN R :=TRUE

ir 1=WFLEEL
E_ID :=DW#le#3
HDE : =#blDRAck

ERROR :=#bErrorick
STATUS: =#witatusick
FD_1 :=#anyTumpickDE
LEN :=#ulenick

CLE

o #bNDEACk

i} #bErrorick

R #hEzend Done

R #bESEND_FEQ
Bild 7-8

s =#nTuphckDENE
anylutPointer: =#anyTupickDE

A4 We will receive with ID=1, because the gateway is connected in this way

A4 B_ID is always "3", because we want to receive an acknowledge from the gateway

Ist also der DONE-Ausgang des BSEND-Bausteins gesetzt (also ist der
BSEND-Baustein erfolgreich beendet worden), so wird der BRCV-Baustein
mit dem dazugehérigen Empfangsfach aufgerufen.
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Parameter

7.2

7.2.1

Sobald der BRCV-Baustein entweder einen Fehler oder das Ende des Da-
tenempfangs signalisiert, wird der Sendebaustein intern wieder freigeschal-
tet (bBSEND_REQ wird wieder zurlickgesetzt).

Hinweis

Beachten Sie, dass die Local ID zwar 1, die R_ID jedoch 3 sein muss, da das Ga-
teway Uber R_ID:=3 das Quittungstelegramm sendet. (s. Kap. 4.5.1)

4. Die Auswertung der Quittungsdaten wird durch Umkopieren in die defi-
nierte Kopfstruktur realisiert (s. FB25 ,SendBlock”, Netzwerk 7).

Weiterhin wird das Done-Bit des Sendebausteins gesetzt, der damit nun
auch nach aul3en signalisiert, dass er neue Daten verschicken kann.

Hinweis

An diese Stelle kdnnte noch der Zeitstempel des Quittungstelegramms ausgewer-
tet und mit dem Zeitstempel des gesendeten Datentelegramms verglichen werden
(s. Kap. 8.4.1).

5. Verriegelung des Bausteins, solange kein Fehler auftritt und solange der
Baustein sendet oder auf eine Quittung wartet

Am Flussdiagramm ist zu erkennen, dass die Variable bBSEND REQ erst
dann wieder zurtickgesetzt wird, wenn entweder ein Fehler auftrat oder der
gesamte Sendeauftrag inkl. Quittung beendet ist.

D.h. der BSEND-Baustein wird erst dann einen neuen Sendevorgang star-
ten, wenn bBSEND_REQ auf FALSE und im nachsten Zyklus wieder auf
TRUE gesetzt wird.

Dies kann aber nur eintreten, wenn ein Fehler mit BSEND/BRCV-Aufrufen
auftrat oder der BRCV-Quittungsauftrag erfolgreich beendet wurde.

Hinweis

In Kap. 4.6.8 wird der Ablauf vereinfacht anhand eines Zustandsdiagramms aufge-
zeigt.

des Funktionselements
s. Kap. 4.6.8.

Funktionselemente im Gateway

FC1 ,Manager*

Aufgaben des Funktionselements

Der FC1 ,Manager* hat folgende Aufgaben:

e Ausfiihren der Statistik-Funktionalitat.
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¢ Prifen, ob ein Ringpuffer voll ist.
Wenn ein Ringpuffer voll ist, so wird nicht mehr empfangen.

o Zyklischer Aufruf aller Empfangseinheiten, sofern kein Ringpuffer voll ist.

o Zyklischer Aufruf aller Sendeeinheiten.

Flussdiagramm des Funktionselements

Trage Zykluszeit in

Statistik ein
Ja
Wurden 100 Werte Gib Daten aus und
gemessen setze Statistik zurtick F)I"L]fl_“"|g7 ob ein Ring_
puffer voll ist
2

Initialisiere
Schleifenzéhler

Sind alle Einheiten
gepollt?

=

K
z

Ja
Initialisiere

Schleifenzéhler

Sind alle Einheiten

Frage Pufferstatus der
aktuellen Einheit ab.

Ist Puffer voll?
Ja

=
7}
z

gepollt?

Rufe Empfangseinheit

fur diese Einheit auf

Trat ein Fehler
beim BRCV auf?

Gehe zur néchsten
N\ Einheit

S~ —

Initialisiere
Schleifenzahler

ind alle Einheitent
gepollt?

Ja

l

P I/ Zusétzliches Fehlerhandling moglich

Traten sonstige
Fehler (BLKMOV,
Pufferfehler) auf?

£
[}
z

ehe zur nachsten
P L heit
Rufe Sendeeinheit fiir >

diese Einheit auf v

Trat ein Fehler in der
Sendeinheit auf?

Aufrufen aller Emp-
fangseinheiten

Traten sonstige
Fehler (BLKMOV,
Pufferfehler) auf?

Ja

A

1l Zusétzliches Fehlerhandling mdglich Trat ein Fehler

beim BSEND auf?

‘ Nein

Aufrufen aller Sende-
§ einheiten

z

Gehe zur néchsten
.i qheit

Bild 7-9  Flussdiagramm zum Funktionselement FC1 ,Manager*
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Erlauterung zum Funktionselement

Der FC1 ,Manager” besteht im wesentlichen aus 3 Schleifen:

Prifen, ob ein Ringpuffer voll ist

Zeigt der Status eines einzigen Ringpuffers an, dass er voll ist, so wird
mit den Sendeeinheiten fortgefahren. Dadurch wird verhindert, dass in-
nerhalb des Gateways ein Datentelegramm ,verloren“ gehen kann. Der
Sendevorgang auf der Quellstation verlangert sich entsprechend.

Aufrufen aller Empfangseinheiten und

Aufrufen aller Sendeeinheiten

Sowohl die Empfangs- als auch die Sendeeinheiten werden innerhalb
einer separaten Schleife aufgerufen. Der Schleifenzahler entspricht da-
bei der Anzahl zu verwaltender Stationen.

Dadurch werden in jedem Zyklus alle Kommunikationskanale nach
neuen Daten abgefragt und vorhandene Daten verschickt.

Innerhalb einer Schleife fuhren Fehler, die die Empfangs- oder Sende-
einheit liefert (z.B. ein Fehler beim Schreiben in den Ringpuffer), zu ei-
nem Ubergang zur nachsten Empfangs- bzw. Sendeeinheit. Ein Fehler-
handling ist nicht implementiert, da die Fehlerwahrscheinlichkeit gering
ist (siehe dazu Kap. 8.4.2).

Weiteres Fehlerhandling, wie z.B. bei BSEND/BRCV-Aufrufen, findet in
den untergeordneten Bausteinen Uber das Funktionselement ,Fehlerbe-
handlung, (siehe Kap. 4.6.6 bzw. 7.1.2) statt.

Parameter des Funktionselements
s. Kap. 4.6.2

7.2.2 Ringpuffer

Aufgaben des Funktionselements

Nachfolgend wird nicht auf das gesamte Funktionselement ,Ringpuffer®
eingegangen, sondern lediglich auf die eigentliche Funktionalitét eines
Ringpuffers, also das Speichern und Lesen von Daten, die in einer ringfor-
migen Struktur enthalten sind. Speichern und Lesen von Daten erfolgt da-
bei nach dem FIFO-Prinzip.

Diese Funktionalitét ist im Baustein ,FB2“ ,Ringbuffer gekapselt.

Notwendige Datenstrukturen

Der Ringpuffer verwaltet folgende Informationen:
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Rddress |Declara|Hame Type Initial valu|Comment

I 0.0 in EEREICH AN Ary Pointer (Source and Destination)
10.0|in INSTANZ ELOCE_DE otm instance DE of Function BElock
12.0|in FUNC CHAR. ! deternines the functionality ('0': o
14.0|out STAT BYTE E#la#0 Status of the Ringbuffer
16.0|out Entries INT 1] Amount of entries stored in the ring
158.0(in out |ACT EOOL FALSE Activity Bit
zZ0.0|=stat ANZ_BEC INT o Number of stored records in buffer
Z2.0(ztat Wz INT 1} Mmber of next free buffer record
Z4.0|stat RZ INT o HNumber of next record to read
Z6.0|stat STATUS BYTE E#la#0 Status of the last operation
Z8.0|stat E_EUF ARRAY[0..9]

Bild 7-10

Dabei ist R_BUF der eigentliche Ringpuffer.
Der Ringpuffer hat also eine GroRRe von 10 Eintragen.

Der Schreib- bzw. Lesezeiger ist iber WZ bzw. RZ realisiert.

Diese Zeiger sind keine SIMATIC-Zeiger, sondern logische Zeiger, wie fol-

gender Codeauszug zeigt:
IF (FUNC = 'II' AND ACT = TEUE) THEN

A4 If the buffer is full, set the status and do nothing
IF (ANE_REC = MAiX SIZE) THEN

STATUZ = &_FULL:
STAT := STATUES;
Entries := Mak SIZE;
BETURHN;

END_IF;

ff Calculate the length of the data struecture (UDTL10Z)
VAR _LEN.VAR_LENDAT(Wariable = R _EUF[0], Baustein := VAR_LENDAT);

4 Calculate the Offset to copy the data to
OFF% := OFFS_STRCT + WZ * INT_TO DINT(WORD_ TO_IMT (VAR LENDAT. Summe));

QUELLDAT -= BEREICH; ff sawe the source pointer from the parameter

A4 Modify the ANT Pointer to point to the proper ringbuffer location
Ff length of TDT1O0E

INZTANZ DWZ := WAR LENDAT. Summe;
S mumber of Instance DB
INSTANZ DW4 := INT_TO_WORD (GETDENE (SRC -= INSTANZ));

INSTANZ DD& = DINT_TO_DWORDL (= * OFF3) OR legs400 00007
ZIELDAT := EEREICH: F¢ save the destination pointer

Ff Copy data to Bingbuffer

SFC_ERR := BLEMOV(SRCELK := QUELLDAT DSTELK := ZIELDAT):
IF SFC_ELR <> 0O THEN S¢ Error from "Elock Mowve"
STATUZ:= &_ELKERL;
STAT := EZ_BELEELR:
ACT := FALZE;
BETURHN ;
END_IF;

S# Bead-/Write Pointer Management

ANZ_REC := ANZ_REC + 1; #/4 increment number of entries
Entries := ANE_REC; £ return mamber of entries
STATUS = 5 D0KE; ff =set Btatus = 0E
Wz == ¢ W2 + 1 ) MOD MaX SIZE; Sf increment Write location
ACT := FALZE; £ reset activation bit
ZTAT = STATUS;
BRETUEN;
END_IF;:
Bild 7-11 Es wird ein Datenbereich in den Ringpuffer gespeichert
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Hinweis

Da hier fiir die Parameteriibergabe der Daten call-by-reference genutzt wird (durch
Verwendung des Any-Pointers) ist der auszufiihrende Code komplexer.

Alternativ konnte die Parameteriibergabe der Daten auch Uber call-by-value erfol-
gen. Dadurch wirden sich jedoch der Speicherplatzbedarf und die Laufzeit erh6-
hen; vor allem, wenn die Gro3e der Nutzdaten mehrere kBytes betragt.

Mechanismus des Funktionselements

Auf weitere Codebeispiele wird hier nun verzichtet. Statt dessen wird die
prinzipielle Arbeitsweise des Ringpuffers gezeigt:

Tabelle 7-6

Ope- Vorher Nachher Erklarung
ration
Fingpuffer Ringpuffer Der Lesezeiger wird
........ . e e e um eine POSitlon
Eintrag 1|00 Lesemizer \pimpag1| 000 inkrementiert.
— ) —_— Lesemmiger
Eimrag 2|00 Eirtrag2 -0 00
§ Eirtrag 3|00 000 ‘ Eimtrag 3|00
« — Schethzeiger —_— Schethzeizer
Eirtesgn |- Eintragn |-
. i T Der Schreibzeiger
Fingpuffer = _ wird um eine Position
Eintrag 1| 10000 Lesemmiger |Einprag 1[0 10000 Lesemizer | inkrementiert.
Eintrag2 || e [Binbrag2 |l
g | T Schethzeiger S
—_ . E]I'Itt’ 3 ...............
g EmagS ............... ag Sl:hEﬂ:lEEIgEr
s | = I I ST |
Eirtragn |- 000 Eirtraga|:[:[:0:0
Fingpuffer Ringpuffer Der Schreibzeiger
s | @ @ —— | Schedhai wird um eine Position
£ Eintrag 1|11 Eintrag1 |10 | 2R inkrementiert.
=2 — Lesemizer —_— Da der Rinapuff
© Eitwaz2 |, Eistraz2 | - _ gpurier
S il IO e Lesemiger eine feste GroRe hat,
= Eintraz 3|00 Eirtrag3|. -l wird wieder von vorne
E — —_— beschrieben.
é fﬁ—’ ,ﬁ-’ Die Anzahl der Ein-
) o RN A trdge entspricht nun:
5 R e ,GroRe des Ringpuf-
? Eirtragn [ 100000 Eirtragn [ 100000 fers— 1= ,n - 1°
........ e ——

Rev. A - Endgultig 17.06.2004

133/157




DOKU_v10_d

ay_|

Copyright © Siemens AG 2005 Al rights reserved
20983154_S7_Data_Gatew;

SIEMENS

S7 Data-Gateway

Parameter des Bausteins FB2 , Ringpuffer”

STAT
INSTANZ —C FB 2 Entries
FUNC —(O .
"Ringpuffer" ACT
BEREICH
Bild 7-12
Tabelle 7-7
Name Typ Erkléarung
BEREICH | Any-Pointer | Zeiger auf die Daten (in/out)
INSTANZ DB Instanz-DB des Ringpuffers
FUNC Char Auszufiihrende Operation (S: Status; O: Overwrite; W: Write;

R: Read; C: Clear)

STAT Word Status des Ringpuffers (0: keine Meldung; 1: Overflow beim
Schreiben; 2: Puffer voll; 3: Puffer leer; 4: Fehler bei BlkMov)
Entries Int Anzahl der Eintrage im Ringpuffer
ACT Bool Der Ringpuffer wird nur mit ACT=TRUE aktiv
7.2.3 Empfangseinheit(en)

Aufgaben des Funktionselements

Eine Empfangseinheit soll mittels BRCV bzgl. einer fest verschalteten Ver-
bindung standig Telegramme empfangen.

Sobald ein Telegramm vollstdndig empfangen wurde, sollen die Daten in

den Ringpuffer der jeweiligen Sendeeinheit eingetragen werden. Dadurch
wird das Ziel-Routing realisiert (Ein Ubersichtbild finden Sie in Kap. 4.5 o-
der 4.6.10).

Notwendige Datenstrukturen fir das Funktionselement

Das Funktionselement benétigt die Datenstruktur des Telegramms, die
auch das Funktionselement ,Sendebaustein” bendtigt. (siehe dazu Kap.
7.1.4).

Die Empfangseinheit analysiert dabei nur die Zielinformation des Datente-
legramms, welche sich in der Kopfstruktur eines jeden Telegramms befin-
det. Zur Struktur siehe Kap. 7.1.4 bei ,Notwendige Datenstrukturen“

Mechanismus der Funktionseinheit

Alle Empfangseinheiten, also alle Kommunikationskanale, werden in einem
Zyklus vom FC1 ,Manager” Uber eine Schleife aufgerufen (s. Kap. 7.2.1).
Dadurch werden in einem Zyklus alle ankommenden Daten bearbeitet und
geroutet.
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In jeder Empfangseinheit findet folgender Ablauf statt:

Tabelle 7-8

Schritt

Aktion

Bemerkung

1

Erstelle mit dem Poin-
tergenerator einen Any-
Pointer auf das Emp-
fangsfach

Die Datenbausteinnummer des Empfangsfaches wird
durch einen Eingabeparameter am Baustein ange-
geben.

Solange keine Daten
empfangen sind, rufe
BRCV auf

Die Empfangseinheit empféangt auf ihrem Kommuni-
kationskanal (gegeben durch den Parameter ID)
sténdig Daten.

Durch das NDR-Bit des BRCV-Bausteins wird der
Empfang von Daten signalisiert.

Im Fehlerfall wird der Fehler protokolliert.

Analysiere Datentele-
gramm

Die Empfangseinheit liest den Kopf des Datentele-
gramms aus, um das Ziel des Datentelegramms
feststellen zu kdnnen.

Trage Datentelegramm
in den Ringpuffer ein

Da es eine 1-zu-1-Verbindung zwischen Ringpuffer,
Sendeeinheit und Zielstation gibt, wird hiermit der
Routing-Mechanismus durchgefuhrt.

Folgende Codeausziige zeigen die einzelnen Schritte:

e Schritt 1:
Der Pointergenerator erstellt einen Any-Pointer auf den angegebenen
Datenbaustein (FB4 ,ReceiveUnit*, Netzwerk 1).

e Schritt 2:
Der zur Empfangseinheit gehérende BRCV-Baustein wird Uber eine
switch-case-Struktur ausgewahlt. Welche Empfangseinheit nun empfan-
gen soll, hat bereits der Uberlagerte Manager-Baustein FC1 ,Manager*

entschieden (s. Kap. 7.2.1).
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Hetwork 2 : Receiving

Feceiwving the data with BRCW

/¢ start receiwing

L #nInlnitc
JL sWit
Ju dumm J4 the first unit starts with mmber 'l', not with number '0'
Ju one
Ju o
Ju thre
Ju four
Ju five
Ju 3ix
am ZEVE
Ju eigh
swit: JU end
dunm: NOF 0
L "GlobConstants”.E_INVALIDARG
T #uluticatus
Ju end

one: NOF 0
CALL "BRCV300" , "BRCWData IDEL™

EN R :=TRUE
D r=W#lE#1 /4 First unit -» ID=1

R_ID :=LW#lE#l Fé B_ID iz fi¥ed on 17, because we want to receive a data telegram
HDR :=§bNLE

ERROR :=gb0utError
STATUS: =g#uwlucitatus
RD_1 :=fanyTupRowv
LEN :=#wlen
Ju end
twa:  NOP 1]
CALL "BRCV300" , "BRCWData IDE2"

EN B :=TRUE
D t=W#lE#2 /4 Gecond unit -> ID=2
R_ID :=0LU#l6#l F4 B_ID iz fixed on "17, because we want to receive a data telegram
DR :=#bNLR

Bild 7-13

e Schritt 3:

Die Analyse des Telegrammkopfes erfolgt Giber einen einfachen Blkmov.
e Schritt 4:

Uber den FB5 ,Buffermanager” wird das Datentelegramm in den richti-
gen Ringpuffer eingetragen.

Achten Sie auf den Parameter nlnUnit !

Hierdurch wird das Routing realisiert.

S Insert the telegram into the buffer of the destination
CALL "BufferManacger™ , DBS

cInMode HER
nIntnit r=#tTupRovHeader. tDestInfo.nlocal ID
wiutBufferitatus :=#wlutBufitat
bOutError t=#hlutBufErririting
niutBufferEntries: =
anyI0Data =#anyTupRew

End: EE

Hier findet das Routing statt:

Die Zielinformation im Telegrammkopf
bestimmt, in welchen Ringpuffer das
Telegramm geschrieben wird.

Bild 7-14

Parameter des Funktionselements
s. Kap. 4.6.10.

Rev. A - Endgultig 17.06.2004 136/157



ay_DOKU_v10_d

Copyright © Siemens AG 2005 Al rights reserved
20983154_S7_Data_Gatew;

SIEMENS

S7 Data-Gateway

7.2.4 Sendeeinheit(en)

Aufgaben des Funktionselements
Die Sendeeinheit stellt eine 1-zu-1-Verbindung zur Zielstation dar.

Sie hat die Aufgabe, Daten aus ihrem Ringpuffer an ihre Zielstation weiter-
zuleiten und das Quittungstelegramm in den Ringpuffer der Sendeeinheit
der Quellstation einzutragen (s. Kap. 4.6.11 oder Ubersichtsbild in Kap.
45.1).

Notwendige Datenstrukturen fir das Funktionselement

Das Funktionselement bendtigt die gleichen Datenstrukturen wie die Emp-
fangseinheit(en) (s. Kap.7.2.3).

Die Sendeeinheit analysiert dabei nur die Quellinformation des Datente-
legramms.
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Flussdiagramm der Sendeeinheit(en)
Erstelle Pointer auf die jeweilige DB- ‘
Nummer der Sendeeinheit

Ist SendUnit "Senden"”
oder "Vorbereitet"?

War SendUnit im Zustand
"Daten senden”

ar SendUnit im
Zustand "Quittung
senden”

¥

Ist SendUnit Im

Lies Header der gesendeten Daten, um Quittungsziel
(ID, R_ID) zu bestimmen.

Verlasse Status "Quittung
senden”

Zustand
"Vorbereitet"?

Generiere Quittungstelegramm und trage es in den
richtigen Ringpuffer ein.

A 4
‘ Verlasse Zustand "Vorbereitung” ‘ ‘

‘ Setze Flanke ‘

Verlasse Status "Daten senden”
T

A 4

3 v \

Lese einen Eintrag aus dem Ringpuffer

‘ Gehe in Zustand "Senden" ‘

War der Puffer leer oder trat ein

| Ist SendUnit im Zustand anderer Fehler auf?
"Quittungsvorbereitung"?
£
Z ¥
Nein Lies Header, um Ziel und Verwendung zu bestimmen.
Ist SendUnit im Zustand
"Datenvorbereitung"?
Ist es ein Ist es eine
Ja Ja Datentelegramm? Quittung?
"
‘ Verlasse Zustand "Datenvorbereitung” ‘ . ©
Nein ~
i Nein Gehe in Zustand Gehe in Zustand
) "Datenvorbereitung" "Quittungsvorbereitung”
Gehe in Zustand "Daten senden”
I
A 4
‘ Verlasse Zustand "Quittungsvorbereitung” ‘ ‘ Gehe in definierten Zustand ‘ Gehe in Zustand "Vorbereitung ‘
‘ Gehe in Zustand "Quittung senden” ‘ ‘ Riucksetze Flanke ‘
Y
R Ist SendUnit im Zustand 3
st SendUnit im "Quittungsvorbereitung"?
Zustand
"Daten
senden"?
c
[}
z
v
Ja >
Ja
| Ist SendUnit im Zustand
"Datenvorbereitung"?
st SendUnit im
Zustand Ja
"Quittung 4
senden” Ja
* A
c
Ermittle Lange der zu sendenden Ermittle Lange der zu sendenden 7]
Quittung Daten z
. ; ‘ 6
5 L 4 4
[ sende Quittung an Ziel. (BSEND) | [ sende Daten an Ziel. BSEND) | r
Gehe in definierten I I Gehe in definierten
Zustand Y Zustand
‘ Riicksetze Flanke ‘ ‘ Riicksetze Flanke ‘

Ist SendUnit im Zustand
"Vorbereitung"?

Ist SendUnit
im Zustand "Senden" und ist
das Telegramm gesendet oder
trat ein Fehler auf?

I

im Zusta
das Teleg
trat

Ist SendUnit im Zustand
"Vorbereitung"?

st SendUnit
nd "Senden” und ist

ramm gesendet oder
ein Fehler auf?

4{ Verlasse Zustand "Senden" ‘ ‘ Verlasse Zustand "Senden" }7

Bild 7-15 Flussdiagramm der Sendeeinheit im Gateway
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Erlauterung zur Sendeeinheit(en)
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Hinweis

In Kap. 4.6.11wird der Ablauf vereinfacht anhand eines Zustandsdiagramms auf-
gezeigt.

Da BSEND/BRCV-Bausteine feste ID und R_ID-Parameter bendtigen und
im Gateway 3 Vorgange (Empfangen von Daten, Senden von Daten, Sen-
den von Quittungen) statt finden, miissen auch 3 verschiedene R_ID-
Parameter festgelegt werden. Diese sind:

¢ 1: es werden Daten empfangen
e 2: es werden Daten gesendet
o 3: es werden Quittungen gesendet

Diese R_ID-Parameter sind mit dem jeweiligen BSEND/BRCV-Baustein
fest verschaltet (s. Kap. 4.4.4 und 4.5.1).
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Es werden nun exemplarisch Codeausschnitte dargestellt, die Teilfunktio-
nalitten der Sendeeinheit realisieren:

1. Analyse des Kopfes:
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Um feststellen zu konnen, welcher BSEND-Aufruf (also einer mit R_ID=2
oder einer mit R_ID=3) zu wahlen ist, muss bestimmt werden, ob es sich
um ein Daten- oder ein Quittungstelegramm handelt.

Dazu wird das Datum, das sich aktuell im Sendefach des BSEND-
Bausteins befindet, in eine Kopfstruktur kopiert und der Telegrammtyp
.byType* untersucht.

Je nach Telegrammtyp werden entsprechende Merker gesetzt. (FB7
»SnduUnit*, Netzwerk 7)

. Generierung eines Quittungstelegramms:

Um ein Quittungstelegramm zu erstellen, wird der Kopf des zuletzt ge-
sendeten Datentelegramms verandert.

Es wird der Parameter ,byType" des Kopfes von 1 auf 2 gesetzt.
Weiterhin wird der Status des letzten Daten-BSEND-Aufrufes in den Pa-
rameter “wStatus” des Kopfes geschrieben. Dadurch wird es der Quell-
station erméglicht, aufgetretene Fehler beim BSEND-Aufruf auszulesen.
SchlieB3lich wird das so angepasste Telegramm tber den Buffermanager
in den Ringpuffer der Sendeeinheit eingetragen, die der Quellstation zu-
geordnet ist. Achten Sie dazu auf den Parameter nInUnit beim Aufruf
des FB5 ,Buffermanager*:
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Hetyork 4 : Handle acknowledgement

Handles the acknowledgement by gehnerating a telegram and putting it into the
corresponding ringbuffer.

Bild

#/ Read header of sent data.
/4 The sent data is given by the send pocket.
/7 Copy this data to the header struct.

CALL "ELEMOV™

SECELE :=#anyTupindData

RET_WAL: =§nlutBElkMovitat

DSTELE :="HeadDE".Head

L 1}

L #nlutElkNovitat
<=1

Jac def

/7 Generate acknowledge telegram:

/4 3iom the telegram to be an acknowledgement
£/ To do this, switch sender and destination.
L "GlobConstants". TELTYPE_ACE
T "HeadDE™.Head. byType

/¢ Baving Error-Code
/4 First: Reset error code
A/ Hecond: Set error code, if necessary

L a
T "HeadDE".Head. wError
SET
A #b0utBESENDError
JCH srou
L #wlutBESENDStat
T "HeadDE".Head.wError
srou: L "GlobConstants".ROUTING_FINISHED
T "HeadDE".Head. witatus

CALL "BufferManager™ , DES

cIntode =

ninnit :="HeadDE".Head. tiourceInfo.nlocal ID 4/ Destination is sender of original data
wlutBufferitatus :=fwlutBuficatus

bOutError i=fbutError

nourBufferEntries:= PR

anyIOData :="HeadDE".Head // Data is only the hed QueII-Routlng. Das Tele-

gramm wird an die Quelle
Chs th s d £ o
i arslg; e state independant from errors gesendet.
R #bindData

A/ continue with next entry in ringbuffer
Ju sndZ

7-16

3. Versorgung des BSEND-Bausteins mit einer steigenden Flanke:

Um den BSEND-Baustein mit einer steigenden Flanke zu versorgen,
muss er zun&chst mit REQ:=0 und danach mit REQ:=1 aufgerufen wer-
den. Die Flankenauswertung Ubernimmt der BSEND-Baustein.

Um dieses Prozedere gewahrleisten zu kénnen, verfligt die Sendeein-
heit Uber die Zustande ,blsPrepared” und ,blsSending”. Je nach Signal-
zustand wird der BSEND-Baustein tiber die Variable ,bEdge“ nun mit
REQ:=0 (,blsPrepared:=TRUE und bisSending:=FALSE") oder REQ:=1
(,blsPrepared:=FALSE und blsSending:=TRUE") aufgerufen.

Um weiterhin unterscheiden zu kénnen, welche Art von BSEND-
Baustein (Quittung oder Daten) gerade bearbeitet werden soll, werden
die Variabeln ,bPrepAck” (Acknowledge) und ,bPrepData“ bendtigt, die
bei der Kopfanalyse entsprechend gesetzt wurden:
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Hetwork 8 : Rising edge - "prepare state”

1. We have to prepare the BSEND and set REQ to 0 once.
2. The next cyclic call we change from "prepare” to sending by calling BSEND
with REQ=1. S0 we got a rising edge.

pred: NOP a

SET

5 #hIasPrepared
R #bEdge

4 #bPrepick

Jc ackl

SET

A #bPrepData
il datl

/4 Thia case should never occur, because of netmwork?. To he sure -> quit

SET
S #hlucError
Ju end

prel: NOP a

SET

)23 #bIsPrepared
3 #hEdie

3 #bhIsSending
SET

4 #bPrepick

R #bPrepick

B #hindick

Jc ackl

SET

A #bhPreplata
)23 #bhPreplata
3 #hindData
JC datl

/¢ Thiz case should never occur, because of network?. To be sure -> dquit

SET
B #blutError
Ju end

Bild 7-17

4. Anpassen eines Any-Pointers
Das Sendefach wird durch einen Any-Pointer adressiert.
Da die Lange der zu sendenden Daten je nach BSEND-Typ (S7-300 o-
der S7-400) von der Bereichslangenangabe des Any-Pointers bzw. der
LEN-Angabe des BSEND-Parameters abhéngt, missen diese ange-
passt werden.

Hetwork 9 : Length/Pointer adjustment

The Length and the any pointer need to be adjusted, if it is an
acknowledgenent ,

which is to send.

Otherwise only get the length of the send DE.

A/ It is an acknowledge telegram
ackl: NOP o

/¢ Bdjust length of send pocket
/¢ The send pointer has only header length
/¢ Load any-pointer
L L 1]
/f Zero the fourth tetrade
AT DW#la#FFFFFFO0
/4 Fet length to "wInHeaderLen™

L #winHeaderLen
AD DW#16#FFFF

+0

T L 1]

/4 et len parameter

L #winHeaderLen
T #ulen
i) shck

Bild 7-18
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Hinweis

Das Format des Any-Pointers enthehmen Sie bitte der Step7-Online-Hilfe.

5. Senden von Daten:
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Der folgende Codeauszug zeigt den Aufruf von 2 BSEND-Bausteinen.
Diese senden Daten (wg. R_ID:=2) zum jeweiligen Ziel (gegeben durch
ID:=...).

In diesem Beispiel wird das Ziel also entweder tber Local ID := 1 oder
Local ID := 2 erreicht. Die Auswahl, ob nun die Sendeeinheit 1 oder 2
aktiv sein soll, trifft der FC1 ,Manager” (dieser ruft alle Sendeeinheiten
innerhalb einer Schleife auf; s. Kap. 4.6.2).

An diesem Beispiel erkennt man auch die 1-zu-1-Zuordnung einer Sen-
deeinheit zur Quell/-Zielstation, denn Sendeeinheit 1 ruft den BSEND-
Baustein mit ID := 1 auf, Sendeeinheit 2 ruft den BSEND-Baustein mit ID
:= 2 auf. Dies ist flr insgesamt 8 IDs implementiert:

shat: NOP o

A/ start sending

L #nInlnic
JL awil

JI duml /4 the first unit starts with number 'l', not with mumber '0°
a1 onel

J1T ol

Jm thrl

a1 foul

aT fivl

Juo sixl

J1T zevl

JiT eigl

awils JT endl
duml: NOP u]

3 #hiutError
J1T endl
onel: MOP a
CALL "BSEND300™ , "BSEND_IDE1"

REQ 1 =#bEdge

E :=FALZE

I HEUEINESE #¢ dendlinit 1 =» Channel 1

R_ID :=DW#lc#z 44 dending data always uses R_ID=2

DONE :=#bDone

ERROR :=#hutE3ENDError
STATUS: =#wlutESEND S tat
AD_1 i =#anyTupindData
LEN r=#ulen

a1 endl
twol: NOP 1]

CALL "B3END300™ , "BSEND_IDEZ™

REQ : =#bEdge

E :=FALZE

I r=Elaga J¢ dendlinit Z =» Channel Z

R_ID :=DW#lc#z 44 dending data always uses R_ID=2

DONE :=#bDone

Bild 7-19

. Senden von Quittungen:

Das Senden von Quittungen erfolgt analog zum Senden von Daten (Pkt.
5), jedoch mit dem Unterschied, dass die R_ID := 3 ist.

Parameter des Funktionselements
s. Kap. 4.6.11
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8 Verdnderungen im STEP7-Programm

Einleitung

Nachfolgend ist aufgefuihrt, welche Schritte Sie unternehmen missen, um
die Applikation Ihren Anforderungen anzupassen.

Inhalt Kapitel Veranderungen im STEP7-Programm

Tabelle 8-1
Kap.-Nr. Kapiteluberschrift Hier erfahren Sie...
8.1 Anderung der Nutzdatenlange ... wie Sie vorgehen sollten, um die Nutzdatenlan-
ge lhren Anforderungen anzupassen
8.2 Hinzufugen weiterer Quell- ... wie Sie vorgehen sollten, um weitere Quell- und

[Zielstationen

Zielstationen dem Routingmechanismus hinzuzu-
fugen

8.3 Andern der Gateway-CPU in eine S7-

... wie Sie vorgehen sollten, um die Gateway-CPU

400 der vorhandenen Applikation durch eine S7-400-
Gateway-CPU auszutauschen.
8.4 Hinzufligen von zusétzlichem Fehler- | ... wie Sie vorgehen sollten, um weiteres Fehler-
handling handling zu implementieren.
Vorraussetzung

Kenntnisse der Teile Al respektive A2 sind notwendig.
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8.1 Anderun

g der Nutzdatenlange

Hinweis

Beachten Sie bitte die Leistungseckdaten in Kap. 3.3.

Um die Nutzdatenlange andern zu kénnen, mussen Sie folgendermafien

vorgehen:

Quell-/Zielstation
Folgende

Tabelle 8-2

Schritte mussen in jeder Quell-/Zielstation durchgefihrt werden:

Schritt

Beschreibung

1

Tauschen Sie den UDT 101 ,DataStruct” durch ihren eigenen Datentyp aus

2

Offnen Sie den UDT102 ,SendStruct” und betétigen die Funktion ,Datei >
Zugriffe prifen und aktualisieren”

| ELJ\D,.-"STL."'FBD - [OB1 -- Adaptive TesthSIMATIC 300(1)"CPU 315-2 DP c]
{1 File Edit Insert PLC Debug Wiew Options ‘Window Help

C MEw..., kel
—  Open... e+
- Open ONLINE Chrl+F3
= Close Chel+F4
Save Chrl+S
Save As...
Properties. .,
Check and Update Accesses

Loschen Sie den DB4 ,UserData“.

Erstellen Sie den DB4 ,UserData“ auf Grundlage des UDT101 ,DataStruct".
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Schritt Beschreibung
5 Lassen Sie die Bausteinkonsistenz prufen.
ppl_08 -- D:"DataGateway'DataGate
Appl_08 Object name Symbolic hame
= SIMATIC 400 - Station & {5 5stem data
=[] CPU 4162 DP o= 081
E--E2 57 Program o 0B100 COMPLETE Rl
@ Saticss 1 FE1 Manager
[]..;ﬂ:" CP 4431 Cut Chrl4-
B[l SIMATIC 400 - Static  Copy Chri+C
,_t_|... CPU #1622 DP Faste ChtlY,
{7 57-FProgram
) S Delete el 1
{23 Blocks Insert Mew Object 3
- CP 4435 Exnt PLC »
EI-- SIMATIC 300 - Gate
o[ cPUms2DR | Rewiina...
B 57-Program Compare Blocks. ..
{B] Souces  Reference Data 3
[ CP 3425 . 443
- CP 3431 I i’
Rename Fz
Cbject Properties. .. Alt+Return
Special Object Properties 3
6 Ubersetzen Sie alle Bausteine.
E Check block consistency. - [S7 Program -
Program Edit  Wiew Help
Compile
o 47
Cancel Compilation
Ausgaben drucken. .. Chrl+P
Page Setup " [5TL]
. " [5TL]
Exit Alt+F4
" [5TL]
o700 "TelHeader" [STL]
ubT1o1 "Datastruct” [STL]
Hinweis:
Sie kénnen die Warnungen ignorieren.
7 Stoppen Sie die Quell-/Zielstation und laden Sie das Programm mit ,Zielsystem
- Laden”
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Gateway

Tabelle 8-3

Schritt

Beschreibung

1

Tauschen Sie den UDT 101 ,DataStruct” durch ihren eigenen Datentyp aus

2

Offnen Sie den UDT102 ,TelStruct und betatigen die Funktion ,Datei > Zugrif-
fe prufen und aktualisieren”

| ELJ\D,.-"STL."'FBD - [OB1 -- Adaptive TesthSIMATIC 300(1)"CPU 315-2 DP c]
{1 File Edit Insert PLC Debug Wiew Options ‘Window Help

C MEw..., kel
—  Open... e+
- Open ONLINE Chrl+F3
= Close Chel+F4
Save Chrl+S
Save As...
Properties. .,
Check and Update Ac

Falls Sie SCL V5.1 installiert haben, so fahren Sie mit Schritt 7 fort.

Offnen Sie den Baustein FB2 ,Ringbuffer”.

Léschen Sie die Variable R_BUF aus dem Datenbereich ,STAT".

Contents OF: 'Environment’

EI--@ Interface |Name Data 1
-4 I ‘= ANZ_REC Irt
-4 oUT = WE Int
- 43 IN_OUT = RZ nt

ST W STATS = STATUS Byte
{8 [R_BUF
=

. | RELF
E-J8 TEMP

Legen Sie eine Variable R_BUF als Array[0..9] vom Typ UDT 102 an und spei-
chern Sie den Baustein.

Fahren Sie mit Schritt 9 fort.

Offnen Sie die SCL-Quelle ,Statistic_Streng_Trenner*.

Kompilieren Sie den Baustein.
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Schritt

Beschreibung

9

Lassen Sie die Bausteinkonsistenz prufen.

S SIMATIC 200 - Gateway |3 FB13 BRCV300
= [§ cPU 3152DP o FB33 Error Control
: =7 57-Program i FC1 Manager

i-{B Sources O FC3 SndUnits

— rea T TAR

@ CP 3425 Cut Chrl+%

-HiE CP 3431 Copy Chr+C
Baste CEH Y

Delete Del

Insert Mew Object k
PLC ¢

Rewiting. ..
Compare Blocks. ..
Reference Data 4

Check

Prink k

Rename Fz
Ohiject Properties. .. Alt+Return
Special Object Properties 4

10

Ubersetzen Sie alle Bausteine.

ﬂ Check block consistency. - [S7 Program -
Prograrm  Edit  Wiew Help

Campile

Zancel Compilation

Ausgaben drucken... Chrl+P
Page Setup " [5TL]
" [5TL]
" [5TL]
DT100 "TelHeader" [STL]
uoTini "Datastruct” [STL]

Exit Ale-+F4

Hinweis:
Sie kdnnen die Warnungen ignorieren.

11

Stoppen Sie das Gateway und laden Sie es mit ,Zielstation > Laden"

8.2 Hinzufugen weiterer Quell-/Zielstationen

Um neue Quell/Zielstationen hinzuzufligen, mussen Sie folgendermalien
vorgehen (es wird weder auf die Bedienung des SIMATIC Managers noch
auf den Hardwareaufbau eingegangen):
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Tabelle 8-4

Schritt

Beschreibung

1

Stellen Sie alle CPUs auf STOP.

2

Flgen Sie Uber den SIMATIC Manager die neuen Stationen und deren Hard-
warekonfiguration ber HWKonfig ein.

Stellen Sie in den neuen Stationen die Uhrzeitsynchronisation geman Kap.
5.3.2 ein.

Projektieren Sie die neuen S7-Verbindungen in NetPro (s. dazu Kap. 5.3.1)
und Ubersetzen Sie alles neu.

Achten Sie darauf, dass die Local IDs der S7-Verbindungen im Gateway |U-
ckenlos in aufsteigender Form sind.

Als Beispiel wird die Verbindungsprojektierung mit einer neuen Station gezeigt:

e Verbindungsprojektierung in der neuen Station:

Active (Subnet

e Verbindungsprojektierung im Gateway:

Lacal ID Partner D |Partner Type Subnet

1 1 SIMATIC 400 - Station A f CPU 416-2 DP S7 connection Subnet 4 [IE]

2 1 Sl C 400 - Station B JCPU 416-2 DP 7 connection Subnet B [PROFIBUS]
] 5 C 400-Station C P/ CPU414-2DP | 57 connection_:

Das Gateway unterstitzt in der derzeitigen Version max. 8 Quell-/Zielstationen.

Kopieren Sie die Bausteine im Bausteinordner der Station A in den Baustein-
ordner der neuen Quell-/Zielstationen.

ACHTUNG:

Kopieren Sie nicht die Systemdaten!

Anderenfalls mussen Sie die Hardwarekonfiguration tiber NetPro noch einmal
Ubersetzen.

Falls die neu hinzugekommenen Quell-/Zielstationen vom Typ S7-400 sind, so
fahren Sie bitte mit Schritt 8 fort.

Léschen Sie aus dem Bausteinordner der neu hinzugekommenen Stationen
die Bausteine ,BSEND" und ,BRCV" sowie deren Instanz-Datenbausteine.

Flgen Sie in den Bausteinordner der hinzugekommenen S7-300-Stationen die
Bausteine ,BSEND300“ und ,BRCV300* hinzu.

Hinweise:

e Die Bausteine ,BSEND300" und ,BRCV300“ kbnnen Sie dem Bausteinord-
ner des Gateways entnehmen.

e Die S7-300-Stationen miissen die S7-Kommunikation mittels
BSEND/BRCV unterstiitzen!

Offnen Sie in den neuen Quell-/Zielstationen den FB25 ,SendBlock* und den
FB1 ,Manager”.

Passen Sie den Parameter ID des BSEND-Aufrufes an, indem Sie hier die
Local ID von dieser CPU zum Gateway eintragen.

Gehen Sie analog mit dem BRCV-Aufruf vor (im FB25 und im FB1).

10

Betatigen Sie die Funktion ,Datei > Zugriffe priifen und aktualisieren®.
Lassen Sie dabei, falls nétig, die neuen Instanz-Datenbausteine generieren.
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Schritt

Beschreibung

11

Wiederholen Sie Schritt 4 fur alle neu hinzugefiigten CPUs.

Falls Sie nicht mehr als 8 Quell-/Zielstationen benutzen wollen, gehen Sie zu
Schritt 21.

12

Offnen Sie im Gateway den Baustein FB4 ,ReceiveUnit".

13

Flgen Sie im switch-case-Teil die noch fehlenden BRCV-Aufrufe ein.

Achten Sie dabei auf die Parameter fiir ,ID“ und ,R_ID". Die jeweilige ID ent-
nehmen Sie NetPro. Dort sind durch Schritt 3 neue Local_IDs hinzugekom-
men. Diese dienen als ID-Parameter fir den jeweiligen BRCV-Aufruf.
Beispiel:

Verbindungsprojektierung im Gateway:

Lacal ID Partner ID|Partner Type Active [Subnet

1 1 SIMATIC 400 - Sta...: 57 connection ez  :Subnet A [IE]

2 1 SIMATIC 400 - Sta. . 57 connection ez (Subnet B [PROFIBUS]
3 1 SIMATIC 400-Steti... | 57 connection ez Subnet B [PROFIBUS]
4 2 SIMATIC 400 - Sta...0 S7 connection :Yes  :Subnet A [IE]

a 3 SIMATIC 400 - Sta... 0 57 connection :Yes  :Subnet A [IE]

E 2 SIMATIC 400-Stati... - 57 connection ez (Subnet B [PROFIBUS]
T 2 SIMATIC 400 - Sta. . 57 connection ez (Subnet B [PROFIBUS]
g 4 SIMATIC 400 - Sta...0 S7 connection Yes  Subnet A [IE]

9 a SIMATIC 400 - Sta... 0 S7 connection Yes  iSubnet A [IE]

Anpassung im FB4 ,ReceiveUnit* im Netzwerk2:

0
"BRCV300™ , "BRCVData IDES™
F :=TRUE

1=W#la#S /4 eigth unit -> ID=§
E_ t=DW#lE#1 A B_ID iz fixed on "17,
NDR : =#hNDR
ERROE\: =#b0urError

nine: HOP a

CALL "BRCV3NQ™ , "BRCVData IDES™

EN R :=TH
ID  :=U#le#D // eigth unit -> ID=2

B ID :=DU#la#l /¢ B_ID is fixed on 17,
NDE  :=#bHDR

EFROR :=#b0urError
GTATITG: =fuwlutitatus
ED_1 :=g#anyTmpRcv
LEN t=#ulen

i) end

end: HOP a

[Neu hinzuzufiigen j

14

Offnen Sie im Gateway den Baustein FB3 ,Bufferhandler*.

15

Flgen Sie im switch-case-Teil (Netzwerk 2)die noch fehlenden Aufrufe fiir den
Ringpuffer ein.

16

Offnen Sie im Gateway den Baustein FC3 ,SndUnits".

17

Flgen Sie im switch-case-Teil (Netzwerk 1) die noch fehlenden Aufrufe fir den
FB7 ,SndUnit" ein.

18

Offnen Sie im Gateway den Baustein FB7 ,SndUnit".
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Schritt Beschreibung

19 Flgen Sie im switch-caseTeil sowohl beim Senden von Daten als auch beim
Senden von Quittungen die noch fehlenden BSEND-Aufrufe ein (Netzwerke 10
und 11).
Achten Sie dabei auf die Parameter ID (diese kdnnen Sie wiederum der Ver-
bindungsprojektierung in NetPro entnehmen) und R_ID (siehe auch Schritt 13).

20 Speichern und Ubersetzen Sie alle veranderten Bausteine.

21 Laden Sie alle Stationen.

22 Offnen Sie die Variablentabelle VAT _C.
Tragen Sie dort bei ,nStations” die neue Anzahl der zu verwaltenden Stationen
ein.

23 Stellen Sie alle CPUs auf RUN oder RUN-P, beginnend mit der Gateway-CPU.

24 Offnen Sie die Variablentabellen der Quell-/Zielstationen und belegen Sie dort
die Parameter, wie es in Teil B in den Kapiteln 6.1 und 6.2 beschrieben ist.
Hinweis:
Um die symbolische Information zu erhalten, miissen Sie die Symboltabellen
der neuen Quell-/Zielstationen aktualisieren.

8.3 Andern der Gateway-CPU in eine S7-400
Tabelle 8-5
Schritt Beschreibung

1 Stellen Sie alle CPUs auf STOP.

2 Erstellen Sie mit HWKonfig eine neue S7-400 Station inkl. aller Komponenten.

3 Kopieren Sie die Bausteine im Bausteinordner der Gateway-CPU in die neue
S7-400-Station.
Achtung:
Kopieren Sie nicht die Systemdaten!
Anderenfalls missen Sie die Hardwarekonfiguration tiber NetPro noch einmal
Ubersetzen.
Benennen Sie nun die S7-400-Station in ,Gateway400“ um.
Léschen Sie die bisherige Gateway-Station.
Projektieren Sie die Verbindungen in NetPro wie in Kap. 6.2 beschrieben.
Achten Sie darauf, dass im Gateway die IDs aufsteigend und liickenlos verge-
ben sind.
Ubersetzen Sie die gesamte Hardwarekonfiguration.
Léschen Sie aus dem Bausteinordner des Gateway400 die Bausteine
,BSEND300" und ,BRCV300“ sowie deren Instanz-Datenbausteine.

9 Flgen Sie dem Bausteinordner der Station Gateway400 die Bausteine
,BSEND" und ,BRCV* hinzu.
Hinweis:
Die Bausteine ,BSEND" und ,BRCV* kdnnen Sie dem Bausteinordner der
Station A entnehmen.

10 Offnen Sie im Gateway400 die Bausteine FB4 ,ReceiveUnit* und FB7 ,SndU-
nit*.
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Schritt Beschreibung

11 Betatigen Sie die Funktion ,Datei > Zugriffe prifen und aktualisieren®.
Lassen Sie dabei, falls nétig, die neuen Instanz-Datenbausteine generieren.

12 Laden Sie die Station Gatway400 Uber ,Zielstation > Laden*

13 Belegen Sie die Variablentabelle VAT_C der Station Gateway400 wie es in
Kap. 6.2 beschrieben ist.

14 Stellen Sie alle CPUs auf RUN.

15 Belegen Sie die Variablentabellen VAT_A und VAT_B der Stationen A und B
wie es in Kap. 6.2 beschrieben ist.

8.4 Hinzufligen von zuséatzlichem Fehlerhandling

8.4.1 Fehlerhandling in der Quell-/Zielstation

Auswertung des Zeitstempels des Quittungstelegramms

Tabelle 8-6
Nr Beschreibung
1 | Offnen Sie in den Quell-/Zielstationen den Baustein FB1 ,Manager" oder den FB25

,SendBlock".

2 | Werten Sie den Zeitstempel des angekommenen Quittungstelegramms aus, indem
Sie den zurlickgelieferten Any-Pointer (oder das Quittungs-Empfangsfach) in eine
Kopfstruktur umkopieren.

3 | Unterscheidet sich der Zeitstempel des gesendeten Telegramms vom Zeitstempel
des Quittungstelegramms, so ging entweder ein Telegramm verloren oder die Quit-
tung wurde an eine andere Station gesendet.

Hinweis

Sollte dieser Fehler beobachtet werden, so kontrollieren Sie zunachst die Quell-
/Zielinformationen.

Sind diese korrekt, so stellen Sie sicher, dass die Zuordnung der Sende- und Emp-

fangseinheiten im Gateway sowie die Verbindungsprojektierung korrekt sind.

Ausflihren der projektierten Fehlerreaktionen

Tabelle 8-7

Nr

Beschreibung

1

Offnen Sie in den Quell-/Zielstationen den Baustein FB1 ,Manager” und FB25
~SendBlock”.

Werten Sie den Reaktionsparameter des FB33 ,Error_Cont" aus.

Fugen Sie dem FB25 ,SendBlock" Ausgabeparameter hinzu, die die Reaktionspara-
meter an den FB1 ,Manager” zurtickliefern.
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Nr Beschreibung

4 | Fugen Sie im FB1 ,Manager“ den Code zum Ausfuhren der projektierten Reaktion
hinzu. (z.B. Wiederholung des letzten Sendeauftrages)

Implementierung einer Zeitiberwachung

8.4.2

Wie bereits in Kap. 6.3 erwadhnt, kann der Sendebaustein FB25 ,Send-
Block" z.B. durch falsche Parametrierung der Quell-/Zielinformationen in ei-
nen blockierenden Zustand Ubergehen.

Um dies zu verhindern, sollte eine Zeitiberwachung implementiert werden,
um den Sendebaustein tber den Parameter ,bIOReset" wieder zurlickset-
zen und den Sendeauftrag wiederholen zu kénnen.

Dabei kdnnen Sie folgendermafien vorgehen:

Tabelle 8-8

Nr Beschreibung

Offnen Sie in den Quell-/Zielstationen den Baustein FB1 ,Manager".

Starten Sie vor dem Sendevorgang einen Timer

Sollte der Timer eine Grenzschwelle Uberschreiten, so setzen Sie den Sendebaustein
FB25 ,SendBlock” mittels ,blIOReset" und ,bIOBSEND_REQ" wieder zurtick.

4 | Starten Sie nun den Sendeauftrag erneut, indem Sie ,blIOReset" zuriicksetzen und
eine positive Flanke auf ,bIOBSEND_REQ" legen.

Hinweis

Sollte die Zeitiiberschreitung nachvollziehbar (also nicht sporadisch) auftreten, so
kontrollieren Sie bitte die Kopfdaten — v.a. die Quell-/Zielinformation — und stellen
Sie sicher, dass die Verbindungparametrierung und die Zuordnung der Sende- und
Empfangseinheiten korrekt sind.

Fehlerhandling im Gateway

Im Gateway gibt der Grof3teil der implementierten Bausteine umfangreiche
Fehlercodes aus, die lediglich ausgewertet werden miissen.

Folgende Beispiele zeigen ein mdgliches Fehlerhandling.

Uberprifung des Programmablaufs

Tabelle 8-9

Nr Beschreibung

1 | Offnen Sie im Gateway den FC1 ,Manager".
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Nr

Beschreibung

Erstellen Sie eine Funktion, die einen entsprechenden Fehlercode in den Ringpuffer
der Sendeeinheit der Quellstation eintragt. Dies kdnnen Sie z.B. durch Anpassen der
Kopfstruktur durchfiihren.

Markieren Sie dieses Telegramm als Quittung.

Fugen Sie nach jeder Fehlerabfrage innerhalb der Schleifen diese Funktion ein.

Die Sendeeinheit wird sodann den im Ringpuffer vorhandenen Fehlercode als Quit-
tung an die Quellstation zurtickschicken, wo Sie dann auf den Fehler entsprechend
reagieren kénnen (dazu ist u.U. eine Anpassung des Reaktions-DBs im Element
JFehlerbehandlung” nétig).

Uberprifung der Quell-/Zielinformationen

Tabelle 8-10

Nr Beschreibung
Offnen Sie im Gateway den Baustein FB4 ,RcvUnit*.

2 | Fugen Sie bei der Telegrammkopfanalyse folgendes hinzu:

e Lesen Sie die Quell- und Zielinfomation aus

e Fihren Sie einen Range-Check durch; d.h. tberpriifen Sie, ob das Gateway so-
wohl die Quell- als auch die Zielstation erreichen kann.
Gehen Sie dazu folgendermalR3en vor:
- Erstellen Sie einen Datenbaustein, in dem Sie hinterlegen, welche Stationen
bzw. IDs das Gateway unterstitzt
- Suchen Sie die ausgelesenen Quell- und Zielinformationen in diesem Daten-
baustein

¢ Ist der Range-Check negativ, so tragen Sie, falls die Quellinformation korrekt ist,
Uiber den FB5 ,Buffermanager” ein entsprechendes Telegramm in den Ringpuffer
der Quellstation (markieren Sie dieses Telegramm vorher als Quittung!).
Ist die Quellinformation ungiiltig, so kdnnen Sie die Quellinformation aus der
Nummer der Empfangseinheit ableiten, falls es eine 1-zu-1-Zuordnung zwischen
Empfangseinheit und Station gibt.

Hinweis:

In der vorliegenden Applikation besteht immer eine 1-zu-1-Zuordnung zwischen Emp-

fangseinheit <-> Quell-/Zielstation und Sendeeinheit <->Quell-/Zielstation!

3 | Die Sendeeinheit wird sodann den im Ringpuffer vorhandenen Fehlercode als Quit-
tung an die Quellstation zurlickschicken, wo Sie dann auf den Fehler entsprechend
reagieren kénnen (dazu ist u.U. eine Anpassung des Reaktions-DBs im Element
~Fehlerbehandlung” nétig).
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9

Glossar

Any-Pointer

Baudrate

Busprofil

CpP

S7-Datentyp, der einen Operanden oder einen Zeiger auf eine beliebige
Speicheradresse sowie zusatzlich auch den Datentyp des Operanden und
einen Wiederholfaktor beinhaltet.

Unter der Baudrate versteht man die Geschwindigkeit, in der Daten zwi-
schen Teilnehmern ausgetauscht werden. Diese Geschwindigkeit wird in
Bit/s oder auch Baud gemessen.

Das Busprofil ist eine Sammlung von Parametern des PROFIBUS zur Fest-
legung von Systemeigenschaften. Hiermit wird zum Beispiel die Reaktions-
zeit der angesprochenen Partner genauso festgelegt wie die Anzahl der
Wiederholversuche bis der angesprochene Partner als nicht erreichbar ein-
gestuft wird.

Communication Processor. Baugruppe fir Kommunikationsaufgaben

Datenkonsistenz

Die GroRRe des Datenbereichs, der nicht gleichzeitig durch konkurrierende
Prozesse verandert werden kann, wird als konsistenter Datenbereich be-
zeichnet. Ein Datenbereich, der gré3er als der konsistente Datenbereich
ist, kann somit in seiner Gesamtheit verfalscht werden.

Deterministik

Dienste

FDL

Die Deterministik beschreibt den Freiheitsgrad eines geschlossenen Sys-

tems. Es definiert im Fall des Profibus die Vorhersagbarkeit, wann ein be-

stimmter Teilnehmer wieder das Senderecht und damit die Moglichkeit der
Ubertragung seiner Daten hat.

Angebotene Leistungen (Datenaustauschmdglichkeiten) eines Kommunika-
tionsprotokolls.

Fieldbus Data Link, die Datensicherungsschicht (Schicht 2 des ISO/OSI-
Referenzmodells) bei Profibus.

Rev. A - Endgultig 17.06.2004 155/157



ay_DOKU_v10_d

Copyright © Siemens AG 2005 Al rights reserved
20983154_S7_Data_Gatew;

SIEMENS

S7 Data-Gateway

FIFO

Unter FIFO (Firstin-FirstOut) versteht man eine Datenstruktur, aus der das
zuerst geschriebene - und damit das ,alteste” - Datum ausgelesen wird.

ISO/OSI-Referenzmodell

Protokoll

RFC 1006

Routing

Station

Modell fir Kommunikationsstandards, bestehend aus den 7 Schichten
1. Physikalische Schicht

2. Datenverbindungsschicht

3. Netzwerkschicht

4. Transportschicht

5. Sitzungsschicht

6. Darstellungsschicht

7. Anwendungsschicht

Ein Protokoll ist eine bit-genaue Vereinbarung zwischen Kommunikations-
partnern, um einen bestimmten Kommunikationsdienst auszufiihren. Das
Protokoll definiert die inhaltliche Struktur des Datenverkehrs auf der physi-
kalischen Leitung und legt z.B. die Betriebsart, die Vorgehensweise beim
Verbindungsaufbau, die Datensicherung oder die Ubertragungsgeschwin-
digkeit fest.

Der RFC 1006 (RFC: ,Request for comments") spezifiziert ein Protokoll,
welches auf TCP aufsetzt.

Der vollstandige Titel des RFC 1006 lautet: ISO Transport Service on the
top of the TCP.

Den RFC 1006 kdnnen Sie unter anderem einsehen unter:
http://www.rz.informatik.uni-muenchen.de/doku/rfc/rfc1006.html

Unter Routing wird im allgemeinen die Wegesuche von A nach B verstan-
den.

Im Automatisierungs- und IT-Umfeld spricht man vom Routing, wenn Da-
tenpakete jedweder Art Gber Netzgrenzen hinweg von Station A nach Stati-
on B geleitet (geroutet) werden. Dabei ist nicht immer sicher gestellt, dass
fur die Daten der ,kirzeste* Weg gewahlt wird.

Eine Station wird durch eine PROFIBUS—-Adresse am PROFIBUS identifi-
ziert
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10 Literaturangaben

Literaturangaben

Diese Liste ist keinesfalls vollstandig und spiegelt nur eine Auswahl an ge-
eigneter Literatur wieder.

Tabelle 10-1 Literaturliste
Themengebiet Titel
Profibus Spezifikation
\1\ |EN 50170 http://www.profibus.com
Industrial Ethernet
\2\ | Ethernet/IP http://www.ad.siemens.de/industr
ial-ethernet/
STEP7
\3\ | Handbuch ,Systemsoftware fiir S7- | MLFB: 6ES7810-4CA06-8AR0
300/400 System- und Standardfunk-
tionen.
\4\ | STEP 7 Online Hilfe Teil der Step 7 Installation.
\5\ Automatisieren mit STEP7 in AWL
und SCL
Hans Berger, Publicis MCD Verlag
ISBN 3-89578-113-4
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