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Artykut zostat wydrukowany Technice Zagranicznejddgny Technologie Materiaty w numerze 02/2007
paswieconym rozwgzaniom firmy SIEMENS

Mozliwosci komunikacyjne SIMATIC S7

Jeszcze kilka lat temu wksza¢ maszyn produkcyjnych sprowadzanych do naszegas ksggnowity
maszyny aywane. Posjpujaca u naszych zachodnichssaadow niejako pokoleniowa wymiana maszyn i
uktadow sterowania zwkana z pogpem technologicznym, generowatazglypoda whasnie takich maszyn.

Z kolei, rodzimym wytwdrcom, pozwalato to pozyskaaszyny, czy cate linie technologiczne, witrej w
zasadzie niedogtne. Jednak, z drugiej strony patrzuktady sterowania takich - maszynw wickszaci
oparte na podzespotachzjyprzestarzatych, ktérych produkcjada juz si¢ zakaczyla, kydz wkrotce
zostanie zakieczona. W tym przypadku koszty utrzymania maszynuehu, konserwacji i napraw et
rosty z roku na rok. Generalna modernizacja, w paeiku wystazonych maszyn jest ¢gto nieoptacalna.
Pozostagg drobne ulepszenia i wymiany uszkodzonych podzéspoina produkowane aktualnie
odpowiedniki. Zagadnienia zg#ane z sukcesywrzamian sterownikow serii S5 na S7 zostalty oméwione
w poprzednim artykule. Z kolei, niniejszej publikammowimy wzajemne patzenie za pomacsieci
PROFIBUS dwoch oddzielnych maszyn gtgich pracowé razem we wspolnej linii produkcyjnej.
Omowimy take metodyk przylaczenia do systemu sterowania podzespotow wymosaeh w interfejs
USS oraz w interfejs MODBUS.

1. Pohczenie DP/DP

Naszym gtbwnym zadaniem hyto zrealizowaniegppénia dwoch uktadow sterowania posiadggh swoje
oddzielne sieci PROFIBUS i zawiadaych oddzielnymi segmentami linii produkcyjnej. @&l sterowania
tych wianie czsci linii byty juz zbudowane w oparciu o sterowniki serii S7300, e rok Mastera sieci
PROFIBUS dla swojego segmentu. Dodatkowo tylko nedetych ukfadéw wypogany byt w panel
operatorski. MP._Program zawarty w panelu pozwalbstmiwa cab- lini¢  produkcyjra. Zadanie
komunikacyjne polegato na przekazywaniu wastaadanych i warkei binarnych ustawianych w Masterze
numer 1 do Mastera numer 2. Natomiast waitoaktualne, potwierdzenia i sygnaty alarmowe,
przekazywane byly w drag stroe, z Mastera numer 2 do Mastera numer 1.
Zdecydowano si zastosowa uktad najbardziej uniwersalny — DP/DP Coupler.nie@énie, wobec diej
ilosci przekazywanych w obie strony informacji, dokomarpodzialu zada komunikacyjnych.
Wyodrebniono informacje priorytetowe, ktérych przekazgest zdeterminowane czasowo oraz informacje,
ktére g nie mniej wane, lecz niezdeterminowane czasowo tzn. czascidofo adresata me wyniec
nawet do ok.2 sekund. W celu wykonania p#sagego zadania umieszczono w Hardware Configurator
urzadzenie - DP/DP Coupler pod adresem 1024.
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Rys.1 Hardware Configurator — instalacja urzzdzenia DP/DP Coupler

www.simlogic.pl
szkolenia@simlogic.pl Strona -1 -

biuro@simlogic.pl




Ilﬂf?G I] C SIMLOGIC.
u = ul. Obywatelska 85/301
www.simlogic.pl 93-562 £6dz

Caty obszar za}y przez DP/DP Coupler mina wykorzystywa do wymiany danych. Daje tadznie (1151
— 1024 +1) = 128 bajtow czyli 64 stowa. Gdzenie DP/DP Coupler przepisuje obszarsaiejvy Pl jednej
sieci na obszar w§giowy PQ drugiej sieci oraz obszary Pl drugiej @aperwszej, zachowsg

odpowiedni kolejnas¢ bajtéw o tych samych numerach. Zatem wpisujary do n-tego stowa PQW jednej
sieci, maemy p odczyt& za pdrednictwem n-tego stowa PIW drugiej sieci..W.omawrma przyktadzie, z
uwagi na przyjta hierarchiczné¢ danych, 52 stowa (obszary od 1024 do 1123 f)rgeznaczone do obstugi
transmisji synchronicznej. W obszarze tym kolejiosva majp okreslone znaczenie'i ich waroi aktualne

s3 zapisywane i odczytywane komendami Load i Transf&ezdym prze§ciu gtéwnego bloku
programowego OB1. Pozostate 12 stow zostato wylsianych do transmisji asynchronicznej, przy czym
ostatnie 8 stow tworzy bufor przesytania i odbidanych.

53 x+104.0 INT
"ComRespond_DataRecieve"/"ComRespond_DataWrite"

54 x+106.0 INT
"ComRespond_DataRecieve"/"ComRespond_DataWrite"

55 x+ 108.0 INT
"ComRespond_DataSend"/"ComRespond_DataRead"

56 x+110.0 INT
"ComRespond_DataSend"/"ComRespond_DataRead"

57 x+112.0 INT Data channel to exchange data packages for
"DataRecieve" /"DataWrite" asynchron comunication

58 x+114.0 INT Data channel to exchange data packages for
"DataRecieve" /"DataWrite" asynchron comunication

59 x+116.0 INT Data channel to exchange data packages for
"DataRecieve" /"DataWrite" asynchron comunication

60 x+118.0 INT Data channel to exchange data packages for
"DataRecieve" /"DataWrite" asynchron comunication

61 x+120.0 INT Data channel to exchange data packages for
"DataRecieve" /"DataWrite" asynchron comunication

62 x+122.0 INT Data channel to exchange data packages for
"DataRecieve" /"DataWrite" asynchron comunication

63 x+124.0 INT Data channel to exchange data packages for
"DataRecieve" /"DataWrite" asynchron comunication

64 x+126.0 INT Data channel to exchange data packages for

"DataRecieve" /"DataWrite"

asynchron comunication

Rys.2 Obszar obstugi transmisji asynchronicznej

Dane, ktére zamierzamy przestdo drugiego Mastera, gromadzimy w bloku DB_Dathsfar adresowy
tego bloku dzielimy na ,paczki” danych o didgo8 stéw. Paczki tedulg przesytane kolejno przez bufor
PIW/PQW w obszarach 1136 — 1151, tj. o dkayd 6 bajtow. Adres poatku obszaru zajmowanego przez
kazda paczk i dlugasci paczek g zapisane w bloku DB_ComDP. Kolejne stowa tego blogorzdkowane
S3 nastpujgco: adres pierwszej paczki, disggierwszej paczki, adres drugiej paczki, dikigdrugiej
paczki itd. Zatem adresy i dtugo kolejnych paczek zapisang god kolejnymi adresami bloku danych
DB_ComDP, tj. co cztery bajty kdy nas¢pny. Podprogram obstugigy transmis} bedzie pobierat z bloku
DB_Data pacz&danych, kadorazowo inkrementa¢ zmienn zawieragcag numer paczki i postugsg sk
adresem pamianym w odpowiadagej numerowi paczki komorce bloku DB_ComDP. Pobaaezka
danych zostanie umieszczona w buforze PQW Masteraiszej sieci a dalej nagiuje jej przestanie w
Couplerze DP/DP pormilzy sieciami, a nagbnie z bufora PIW Mastera drugiej sieci zostaniéasaczona
w blizniaczym bloku DB_Data drugiego Mastera. Przesytandrug strore odbywa s¢ podobnie, jednak
nalezy pametac, iz numer kolejnej paczki dyktuje tylko jeden z Master ten ktory nadzoruje wymian
danych. W ten sposob wiadym przejciu bloku OBL1 jest przesytana jedna paczka (8 st@ajem
przyktadowo przestanie 2400 bajtow wymaga 150 gézmjogramowych. Licgc ok. 10 ms jako czas
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przegcia, czas transmisji wyniesie ok. 1.5 s, co w padku danych wizualizacyjnych jest wynikiem do

przyjecia.

DB_CombDP

adr.0 =0 adres_pocz_pack

adr2 =16 diugosé_pack
adr, = nr_pack

nr_pack:=0

adr.d =16

adr.6 =16

adr.g =32

adr.10=16

HIE
adr12= 43
nr_pack=max
adr.14= 16 N
=0

|nrJ)ack:=nrJ)ack+4 |

adres_DBW:=adres_pocz_pack+i
adres_buf =adres_pocz_bauf  +i

OPH  DB_Data

L DBW [adres_DBW] L PIW [adres_buf ]
uly

T POW [adres_buf ] T DBW [adres_DBW |

TAK HIE
i=16

il
Rys.3. Algorytm transmisji asynchronicznej DP/DP.

Podprogram takiej wymiany danych wydé nasipujaco:

PN DB_ComDP //blok DP. pomocniczy z adresami i dkegaomi kolejnych paczek
L nr_pack

SLW 3

LARL1 //lutworzenie adresu formatu pointer komorkitanerem aktualnej paczki

L DBW [AR1,P#100.0]

T adres_DBW //adres aktualnej paczki

L DBW [AR1,P#102.0]

T diugas¢_paczki //dtugéc¢ aktualnej paczki

L adres_DBW //adres pogiku paczki

L indeks //zmienna zwkszajca adres kolejnych stow paczki
+|

SLW 3

LAR1 //adres formatu pointer aktualnego stowa paczk

L adres_buf //adres pogitku bufora nadawczego
L indeks
+|

SLW 3
LAR?2 //adres formatu pointer kolejnego stowa bufora
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OPN DB_Dane
L DBW [AR1,P#0.0]
T PQW [AR2,P#0.0] //przestanie jednego stowa aktegbaczki

L indeks //zmienna indeks zgkiszamy o 2 — dwa bajty

L2

+l

T indeks

L dtugos¢paczki

JC send //jgeli zmienna indeks nie przekroczyta dtdgiagpaczki - gtla

L nr_paczki

L4

+l

T nr_paczki //nr_paczki zwkszamy o 4 — patrz rysunek

L nr_paczki_max

>|

JCN end

LO

T nr_paczki //jezeli wystano ostasnpaczk — zeruj nr paczki
end: NOP 1

Po wystaniu wszystkich paczek — licznik paczek pesig i zaczynamy proces wysytania od nowa, czyli od
paczki zerowej. Powagzy sposéb pozwala na przestanie sporégildanych wizualizacyjnych przez sie
PROFIBUS sterujca jednoczénie urzdzeniami o daych wymaganiach dotygeych czasu reakcji na
sygnaty- sterujce przesytane przez sieZastosowanie w takim_ przypadku transmisji synolaznej do
wszystkich danych spowodowatoby ,zapchanie” sieczatem uniemaiwito poprawne funkcjonowanie
omawianej maszyny.

2. Komunikacja sterownika S7 200 z uragdzeniami MODBUS Slave

W czasie realizacji zadamodernizacji maszyn, ¢gto spotykamy siz faktem konieczrimi wspotpracy z
urzagdzeniami raénych producentdow wypoganymi w interfejsy sieciowe, ktére nieg sypowe dla
produktow firmy Siemens. Takimi wdzeniami g np. regulatory obiektowe wypasme w interfejs sieci
MODBUS. Na potrzeby modernizacji maszyny, w ktdtajkcjonowaty takie regulatory napisano program
obstugi dla sterownika S7 200, realigny zapis i odczyt danych za gednictwem sprgu RS485 |
protokotu MODBUS. Wykorzystano tutaj mowvosci portu swobodnie programowalnego sterownika S7
200. Protokot ten ma posteébinarrg (RTU): 1 bit startu, 8 bitbw danych, 1 bit konirgarzystdci
(opcjonalnie), 1 bit stopu. Bdkosci transmisji powinny b§ wybrane z zakresu 600, 1200, 2400, 4800,
9600,19200 bodow, a adresy ustawiane w Slave'ackinpy by z zakresu 0 — 255. W tego typu
komunikacji, wg protokotu MODBUS, transmisja inigjana jest przez Mastera sieci, ktorym w naszym
rozwigzaniu kedzie S7 200. Urmzenie Slave odpowiada jedynie po otrzymaniu rozkad Mastera.
Natomiast format telegramu z Mastera-do Slave’posa nastpujaca:

Bajt nr 1 adres Slave'a

Bajt nr.2 nr funkcji

Bajt nr 3-(3+n)n bajtéw danych

Bajt nr (4+n) suma kontrolna (CRC-16) bajt mtodszy
Bajt nr (5+n) suma kontrolna (CRC-16) bajt starszy
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Suma kontrolna okétona jako CRC-16 (zeg. ang. Cyclical Redundancy Check) jest obliczaree
urzadzenie wysytajce. Urzdzenie odbiergre take oblicza sum kontrolrg otrzymanego telegramu i
poréwnuje z wartécia zamieszczon w telegramie. Obie sumy muszacébyednakowe przy poprawnej
transmisji. Opis dogpnych funkcji oraz postaodpowiedzi Slave’a naty szuk& w dokumentacjach
opisupcych transmigj do poszczegolnych wdzen. Natomiast wspolnczescia jest obliczanie sumy CRC-
16. W przypadku sterownika S7 200, blok programoWiczagcy CRC-16 ma postanastpujaca:

LD SMO0.0

MOVW 16#FFFF, VW220 //lustawienie samych jedynekeyestrze obliczeniowym
MOVD &VB100, AC1 /lustawienie wskanika adresu buforu

FOR VW290; +1, VW222 /igla programowa obejmaga wysytane bajty
XORB *AC1, VB221 //operacja XOR kolejnych bajtow

FOR VW292, 1, 8 //gtla programowa sprawdzania bitéw w bajcie
SRW VW220, 1 //[przesugtie w prawo

LD SM1.1 //jezeli wysunkta jedynka

XORW 16#A001, VW220 //XOR z A001h

NEXT

INCD AC1

NEXT

MOVB VB221, AC3 /lwynik CRC-16 mtodszy bajt

SLW AC3, 8

MOVB VB220, AC3

MOVW AC3, *AC1 /[ wynik CRC-16 starszy bajt

Sposob programowania samej transmisji i sposobuukdaciji sterownika klasy S7 200 zostat szeroko
opisany w licznych dokumentacjach producenta indzie przedmiotem dalszych roziea.

3. Komunikacja z urzadzeniami wykorzystujacymi protokot USS

Protokot USS jest powszechnie stosowany wgdeeniach firmy Siemens (np. systemy ¢dgwve). Jest
protokotem specjalizowanym z ukierunkowaniem naap& uruchamiania i diagnozowania, alezeak
mozliwosciag realizacji zada sterowania. Chotutaj obecnie wypiera go PROFIBUS DP. W przypadku
napdéw poprzedniej generacji lub jeszcze witiejszych przégcie na sié PROFIBUS nasécza wiele
trudnasci. Jednak interfejs do obstugi transmisji USS jdestpny juz w opcjach podstawowych. W
opisywanym przypadku realizacja kolejnego zadamkegata na wystaniu do negidw serii SIMOREG
6RA24 firmy Siemens czterech stébw danych i odbitakie czterech stow. Podobnie i w tym przypadku
wykorzystano tryb swobodnego programowania portoikaikacyjnego sterownika S7 200. Protok6t ma
post& binarryg: 1 bit startu, 8 bitdbw danych, 1 bit kontroli pgsici, 1 bit stopu. Ridkos¢ komunikacii
wybieramy z zakresu: 57,6 — 38400 bododw.

Telegram wymiany danych -ma posté& nasigpujaca:

Bajt nr 1 - STX=02h
Bajt nr 2 - XMT=0ah - dtug&telegramu od ADR do BCC
Bajt nr 3 - ADR=01h - adres slave’a
Bajt nr 4 - 1 word - byte starszy
Bajt nr 5.- 1 word - byte mlodszy
Bajt nr 6 - 2'word - byte starszy
Bajt nr 7 - 2 word - byte mlodszy
Bajt nr 8 - 3 word - byte starszy
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Bajt nr 9 - 3 word - byte mlodszy
Bajt nr 10 - 4 word - byte starszy
Bajt nr 11 - 4 word - byte mlodszy
Bajt nr 12 — BCC

Sume kontroln g BCC obliczamy w.sposéb nagpujacy:

LD SMO.0_SET

MOVD &VB101, AC1 //ustawienie wskaznika adresu bufo
MOVD 16#08, AC2

FOR ACS3, +1, +9 //for od 1 do 9

XORW *AC1, AC2 /Ixor kolejnych slow

INCD AC1 //zwieksz 0 1

NEXT

INCD AC1 //zwieksz 0 1

MOVB AC2, *AC1 //zapisanie BCC w ostatnim bajcie

Réwniez i w tym przypadku, wszelkie informacje potrzebrekdnfiguracji telegramu w nagzie
znajdziemy w dokumentacji technicznej producenta.

Podsumowanie

Opisane przyktady zostaly zrealizowane praktyczaiejaszyna w ktorej funkcjorugtworzone programy
jest obecnie maszynprodukcyjr.. Realizacja poszczegolnych zadeomunikacyjnych, w odniesieniu do
tematu artykutu, pozwala na podziat maszyny na segyn ktére mena oddzielnie modernizowaWtasnie

Zz uwagi na ten fakt opisano sposoby realizacji jkgleh zadé segmentacji sieci. Zaprezentowanoztak
mozliwosci komunikacyjne, ogsto niedocenianego, sterownika klasy S7 200. Natsimgaproponowane
rozwigzania mog by¢ pomocne w realizacji zadlazwigzanych z modernizacjmaszyn produkcyjnych.
Jednoczénie, ‘autorzy zagjtajg uzytkownikbw do opracowywania wiasnych koncepcji, ¢sip
niekonwencjonalnych, projektéw i struktur sieciodysraz mechanizméw wymiany danych procesowych,
gdyz takie rozwjzania potrafi znacznie obuia¢ koszty wykonywanych modernizaciji.

Autorzy:
Mariusz Jabtaski
Przemystaw Grasewicz

Paistwa, zainteresowanych nas#erty rozwigzan oraz oferg
handlowg, prosimy o kontakt z naszymi handlowcami pod nwamer
telefondw:

042 648 66 77 oraz 042 648 67 07
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Mozecie Pastwo take wyst& zapytanie na adres
zapytania@simlogic.pl

Kontakt do SIMLOGIC,
bel. 042 648 66 TT
tel 042 648 &7 OT7
fax. 042 648 67 00

2apytania@simiogic.pl Zapraszamy Restwa do kontaktu.
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