SIMATIC S7-400
Wydajna | niezawodna platforma systemu sterowania
dla linii technologicznych | maszyn produkcyj



SIMATIC S7-400

SIMATIC S7-400 to najbardziej wydajny i niezawodny
sterownik PLC firmy SIEMENS. Przeznaczony jest do
sterowania procesami technologicznymi oraz maszynami
produkcyjnymi we wszystkich gateziach przemystu. Moc
obliczeniowa, wielkos$¢ pamieci oraz zasoby komunikacyjne
umozliwiaja budowanie na bazie S7-400 kompletnych
uktadéw sterowania dla catych linii produkcyjnych. SIMATIC
S7-400 stosowany jest powszechnie w automatyce
procesowej, w ktérej sterownik PLC petni funkcje centralnego
systemu sterowania i wspoétpracuje za posrednictwem sieci
przemystowych z rozproszonymi uktadami wejscia/wyjscia.

SIMATIC S7-400 doskonale sprawdza sie rowniez jako system
sterowania w szybkich maszynach produkcyjnych, dla ktérych
krétki cykl programu sterownika gwarantuje uzyskanie
maksymalnych wydajnosci produkg;ji.

W przypadku instalacji technologicznych wymagajacych
podwyzszonej niezawodnosci mozliwa jest redundancja
sterownika S7-400 na poziomie procesoréw, magistrali
komunikacyjnej oraz ukfadow wejscia/wyjscia.

Modutowa konstrukcja sterownika S7-400 stanowi gwarancje
poczynionej inwestycji. W sytuacji rozbudowy sterowanego
obiektu S7-400 moze by¢ rozszerzony o dodatkowe moduty
sygnatowe lub procesory komunikacyjne do sieci
przemystowych. Zapas mocy obliczeniowej oraz pamieci
sterownika pozwala na dodawanie kolejnych algorytmoéw
sterowania.

Niskie koszty projektu uktadu automatyki.

W potaczeniu z oprogramowaniem narzedziowym SIMATIC
STEP 7 konfiguracja i programowanie S7-400 przebiega
sprawnie i szybko. Duza efektywnos¢ projektowania systemu
automatyki polega na wykorzystywaniu wydajnych edytorow
jezykow wyzszego poziomu jak CFC lub S7 GRAPH, wspolnej
bazie danych zmiennych dla sterownika i systeméw wizualizacji
procesu oraz mozliwosci programowania zespotowego.

Tania eksploatacja

Mozliwos¢ zapisu i przechowywania catego projektu
automatyki w sterowniku S7-400 ufatwia serwisowanie

i eksploatacje systemu sterowania. W sterowniku oprocz
programu przechowywane sa nazwy symboliczne zmiennych,
komentarze do poszczegoélnych modutéw programu. W razie
koniecznosci kompletny program moze by¢ pobrany wprost
z karty pamieci sterownika.

Tansza eksploatacja jest rowniez wynikiem minimalizacji
czaséw przestoju instalacji spowodowanego ewentualnymi
awariami systemu sterowania oraz urzadzen
wspotpracujgcych ze sterownikiem. Rozbudowane funkcje
diagnostyczne pozwalaja na kontrole pracy uktadu
sterowania zarébwno na poziomie samego procesora

jak i pojedynczych kanatéw uktadéw wejscia/wyjscia.

SIMATIC S7-400

GLOWNE CECHY

SIMATIC S7-400 przy produkgi piwa



Modutowy, kompaktowy, o duzych mozliwosciach komunikacyjnych

Krétki czas wykonywania programu

Krotki czas cyklu sterownika jest podstawg do zwiekszania
wydajnosci sterowanych maszyn produkcyjnych.

Ulepszone, nowe konstrukcje procesoréw CPU sterownikow
S$7-400 zostaty zoptymalizowane pod katem mocy
obliczeniowej. Ekstremalnie krétkie czasy wykonywania
instrukcji przyspieszaja wykonywanie catego programu

i poprawiaja wydajnos¢ komunikacji.

W procesach wymagajacych stosowania obszernych

i skomplikowanych algorytméw obliczeniowych z pomoca
przychodzi mozliwos¢ pracy wieloprocesorowej S7-400.
Praca wieloprocesorowa pozwala na stosowanie nawet kilku
jednostek centralnych w obrebie jednego sterownika,

z ktérych kazda wykonuje tylko czes¢ algorytmu
obliczeniowego.

SIMATIC S7-400 w przemysle tekstylnym

Zakres zastosowan

SIMATIC S7-400 znajduje zastosowanie we wszystkich
gateziach przemystu, a w szczegdlnosci takich jak:

automatyka procesowa
przemyst samochodowy
produkcja maszyn
magazyny

automatyka budynkéw
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m przemyst papierniczy i drukarski
m przemyst drzewny

m przemyst tekstylny

m przemyst farmaceutyczny

m przemyst spozywczy

[

przemyst chemiczny i petrochemiczny

Aplikacje specjalne
SIMATIC S7-400 znajduje zastosowanie w aplikacjach
specjalnych takich jak:

m systemy wymagajace redundancji sterowania (S7-400H)
m aplikacje wymagajace podwyzszonej niezawodnosci
i odpornosci na btedy (S7-400FH)

m aplikacje wymagajace niezawodnego sterowania na bazie
PC (WinAC Slot)




Konstrukcja mechaniczna

Sterownik SIMATIC S7-400 ma konstrukcje modutowg

i nie posiada ruchomych, zuzywajacych sie czesci
mechanicznych. Jego konfiguracja sprzetowa moze by¢
optymalnie dopasowana do wymagan danej aplikacji.

Poszczegolne elementy systemu S7-400 montowane sg

w kasecie ,rack” z wbudowang magistralg ,,backplane”.
Moduty sygnatowe moga by¢ umieszczane centralnie,
bezposrednio przy procesorze gtéwnym CPU lub w kasetach
oddalonych. Moduty sygnatowe centralne oraz zdalne mozna
wymienia¢ pod napieciem, w trakcie pracy systemu.

Szybka i wydajna magistrala , backplane” sterownika S7-400
pozwala na obstuge przez gtéwne CPU kilku procesoréw
komunikacyjnych. Kazdy z procesoréw komunikacyjnych
moze kontrolowa¢ niezalezng sie¢ przemystowg, np.
PROFIBUS lub PROFINET. Wykorzystanie sieci przemystowych
umozliwia podzielenie catego systemu sterowania na odrebne
podsystemy np. do wymiany danych ze zdalnymi 1/O,
napedami elektrycznymi, panelami operatorskimi lub
systemami MES.

Moduty I/0 SIMATIC $7-400 mozna wyjmowac pod napieciem

W sktad podstawowej konfiguracji SIMATIC S7-400

wchodza:

m kaseta montazowa (Rack) z wbudowanymi magistralami
komunikacyjnymi ,backplane”,

B modut zasilacza (PS), umozliwiajgcego zasilenie S7-400
z 230 VAC lub 24 VDC,

m jednostka procesora (CPU); dostepnych jest kilka jednostek
CPU, réznigcych sie wielkoscig pamieci, szybkoscig
i iloscig interfejsow komunikacyjnych; w jednym
sterowniku S7-400 moze znajdowac sie do kilku CPU,

® moduty sygnatowe (SM) z wejsciami/wyjsciami
dwustanowymi (DI/DO) lub analogowymi (AI/AO),

® moduty komunikacyjne (CP) do sieci przemystowych
PROFIBUS, PROFINET, Ethernet lub do komunikacji
szeregowej,

® moduty funkcyjne (FM) do realizacji zadan zliczania,
regulacji, sterowania napedami elektrycznymi.

Do faczenia ze sobg kaset centralnej oraz rozszerzajacych
wykorzystywane sg moduty interfejsowe (IM).
Maksymalna konfiguracja systemu S7-400 moze zawierac
jedng kasete centralng (CC) oraz maksymalnie 21 kaset
rozszerzajgcych (EU).

S7-400 dodatkowo umozliwia obstuge kaset w modutami
wejscia/wyjscia systemu SIMATIC S5-115U, 135U oraz 155U.

W kasecie centralnej (CC) sterownika S7-400 moga by¢
umieszczane moduty funkcyjne IP oraz WF
(wymaga zastosowania adaptera) systemu S5.



Rozszerzenia

Rozszerzenia centralne

Kasety rozszerzajgce sg podtgczane za posrednictwem
modutéw interfejsowych IM bezposrednio do kasety
centralnej. Maksymalna odlegtos¢ pomiedzy kasetami zalezy
od uzytych modutéw interfejsowych IM i wynosi do 100m.
W przypadku rozszerzen centralnych zachowana jest petna
funkcjonalnos¢ magistrali ,,backplane”. Przy niewielkich
odlegtosciach zasilanie kaset moze by¢ rowniez przesytane za
posrednictwem modutéw interfejsowych.

Dostepne sg kasety centralne z 4, 9 i 18 gniazdami. Do kasety
centralnej mozna podtaczy¢ do 21 kaset rozszerzajacych,
kazda zawierajaca 18 lub 9 gniazd.

Elementy

Rozszerzenia rozproszone

Dodatkowe kasety z modutami wejsé/wyjs¢ moga by¢
podtaczane za pomocg sieci PROFIBUS lub PROFINET.
Dodatkowe kasety lub samodzielne urzadzenia polowe
podtgczane sq do wbudowanych w CPU interfejsow PROFIBUS
i PROFINET lub dodatkowych procesoréw komunikacyjnych.
Zaleta takiego rozwigzania jest duzy wybor urzadzen
obiektowych, np. o ré6znym stopniu ochrony (np. IP20,
IP65/67) oraz wszystkich urzadzen zgodnych ze standardem
PROFIBUS i PROFINET.

Nr katalogowy

opis |
UR1 RS ARG B o2s2eizaiacaNi B Gniazd M 6€57 400-1TA...
UR2 (Alu) Kaseta centralna lub rozszerzajaca, 9 gniazd ~ 6ES7 400-1JA1 ..
UR2-H (aluminum)  [KaSeta Centrainaiazicionay o gniazel N 6ts7 400-2/A1...
R IR aina dieiona B Ghisea M ccs7 401-21A.
IM 461-1 ‘Modut odbiomika, 1.5m | 6ES7461-18..
IM 460-3 Modut nadajnika, 102m | 6ES74603A...
Zasilacze PS 405 (4 A) 24V DC 6ES7 405-0D...
PS 405 (10 A) 24V DC 6ES7 405-0KA. .
PS 405 (10 A) 24V DC, redundandja 6ES7 405-0KR...
PS 405 (20 A) 24V DC 6ES7 405-0R...
PS 407 (4 A) 120/230 V AC 6ES7 407-0D...
PS 407 (10 A) 120/230 V AC 6ES7 407-0KA...
PS 407 (10 A) 120/230 V AC, redundandja 6ES7 407-0KR...
PS 407 (20 A) 120/230 V AC 6ES7 407-0R...

Komponenty systemu S7-400




Funkcjonalnos¢ systemu SIMATIC S7-400
Zmiany programu i konfiguracji sprzetowej podczas pracy

W czasie eksploatacji systemu automatyki czesto istnieje
potrzeba modyfikacji lub rozbudowy istniejacej instalacji
produkcyjnej. Dodanie kolejnego przetwornika pomiarowego,
zmiana parametréw modutu sygnatowego (np. zmiana
zakresu sygnatéw) nie powinny zakiéci¢ dziatania uktadu
sterownia. W duzych instalacjach, szczegdlnie przy procesach

ciggtych, zatrzymanie systemu sterowania jest niedopuszczalne.

Koszty ponownego rozruchu lub straty produkcyjne sa w tym
wypadku najwazniejszym kryterium.

Wspdlng cecha sterownikéw SIMATIC jest mozliwosc
wprowadzania zmian w programie bez zatrzymywania
sterownika. Sterowniki SIMATIC S7-400 umozliwiaja
dodatkowo dokonywanie zmian konfiguracji sprzetowej
.na ruchu”. Funkcja CiR (Configuration in Run) pozwala na
uruchamianie i zmiane konfiguracji sprzetowej systemu
sterowania podczas normalnej pracy instalacji.

Zalety

m CiR umozliwia tatwa rozbudowe i optymalizacje systemu
sterowania. Rozbudowa i modyfikacja systemu sterowania
moze by¢ przeprowadzona bez koniecznosci zatrzymywania
sterowanego procesu. Rozbudowa i modyfikacja sg zatem
szybkie i bezpieczne dla prowadzonego procesu.

B Mozliwos¢ modyfikacji konfiguracji sprzetowej zapewnia
wysoka elastycznos¢ systemu sterowania i pozwala na
optymalizacje procesu produkcyjnego.

m Dzieki CiR czas wymagany na zmiane uktadu sterowania
w instalacjach o ruchu ciggtym moze by¢ skrécony do
minimum. Proces nie musi by¢ zatrzymany i ponownie

Zastosowanie

Zmiany konfiguracji sprzetowej CiR mozliwe sg

w konfiguracjach rozproszonych, wykorzystujacych sie¢
PROFIBUS. Funkcja CiR wbudowana jest we wszystkich
standardowych CPU serii S7-400, oraz procesorach do pracy
redundantnej - typu H. Funkcja CiR jest mozliwa dla
interfejsow PROFIBUS DP Master:

m wbudowanych w CPU,

m zewnetrznych procesoréw komunikacyjnych CP 443-5 ext
(V5.0 lub wyzsza),

® modutéw interfejsowych IF 964-DP.

Procesory do pracy redundantnej S7-400H obstugujg zmiane
konfiguracji na ruchu przy wykorzystaniu funkcji H-CiR.

Funkcjonalnos¢ CiR umozliwia dokonywanie nastepujgcych
zmian w konfiguracji sterownika:

m Dodawanie rozproszonych wysp wejscia/wyjscia na
PROFIBUS DP i PROFIBUS PA, np. w celu dodania kolejnego
fragmentu instalacji technologiczne;j.

m Dodawanie modutéw sygnatowych w wyspach 1/0 typu
ET 200M, np. w celu wprowadzenia do systemu kolejnych
sygnatow z czujnikow.

m Uusuwanie istniejacych urzadzen z magistrali PROFIBUS DP
i PROFIBUS PA.

inicjowany. . . . .

B Zmiany parametrow poszczegolnych modutow
sygnatowych w ET 200M, np. zmiany parametréw
przerwan, limitéw, typow czujnikéw.

CPU S7-400 F—— | F+{ ET 200M DP slave DP/PA link PA slave
5| |7 ] PROFIBUS PA
PROFIBUS
CPU S7-400H (redundancja)
S L St 2 ET 200M Moduty Fail-Safe DP slave DP/PA link PA slave
6 6|l iy I PROFIBUS PA

Urzadzenia z funkgonalnoscia CIR

PROFIBUS



Tryb izochroniczny

Tryb izochroniczny - szybkie i deterministyczne
przetwarzanie informacji.

Sterowniki SIMATIC S7-400 moga pracowac w trybie
izochronicznym. Tryb ten polega na synchronizacji cyklu
przetwarzania programu z akwizycja sygnatéw wejsciowych
i wyjsciowych. Tryb izochroniczny poprawia wydajnosc
systemu sterowania i umozliwia obstuge nawet najszybszych
procesdéw, wymagajacych w petni deterministycznego
sterowania. Poprawa wydajnosci wptywa na zwiekszenie
wydajnosci sterowanych urzadzen oraz poprawienie jakosci
produkowanych wyrobow.

Zakres zastosowan obejmuje:

Sterowanie napedami elektrycznymi
Synchronizacje proceséw produkcyjnych
Regulacje

Sterownie krzywkowe

Pomiary ,,w locie”

Pomiary predkosci i przeptywu

Tryb izochroniczny wykorzystuje wiasciwosci procesoréw
SIMATIC S7-400 oraz sieci PROFIBUS. Magistrala
komunikacyjna PROFIBUS pracuje w statym cyklu
Lequidistant” i synchronizuje prace wszystkich podtaczonych
do niej urzadzen, tj. sterownika PLC oraz modutéw
rozproszonych I/O.

Odczytywanie pomiaréw i wypracowanie wartosci sterowan
odbywa sie w sposéb zsynchronizowany. Wszystkie sygnaty
wejsciowe odczytywane sg w tej samej chwili czasowej
tworzac jednolity obraz procesu. Poszczegdlne urzadzenia
otrzymujg nowa wartos¢ zadang w tym samym momencie.

Odczytywanie wejs¢ oraz wysytanie sterowan odbywa sie
w statych interwatach czasowych.

W pracy izochronicznej procesor PLC w pierwszej kolejnosci
odczytuje stany wejs¢, nastepnie przetwarza program
uzytkownika, po czym wysyta stany na wyjscia. Wszystkie

te operacje odbywajg sie w statych, scisle zdefiniowanych
interwatach czasowych. Przy pracy izochronicznej

SIMATIC S7-400 gwarantuje petng powtarzalnosc¢ reakgji
sterownika na pojawiajace sie zdarzenia oraz szybka
akwizycje i przetwarzanie sygnatow. Synchronizacja akwizycji
i przetwarzania sygnatow zwieksza realng szybkos¢ pracy
catego systemu sterowania.

)B OB oB oB oB (o]
In [ Out In | Out Out In In [Out In | Oul
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Tryb izochroniczny i synchroniczny przetwarzania sygnatu

Zastosowanie




Funkcjonalnos¢ systemu SIMATIC S7-400
Systemy o pozszonej pewnosci dziatania typu Fail-Safe

Systemy Fail-Safe to systemy o podwyzszonej pewnosci
dziatania. Stosowane sq w aplikacjach krytycznych, w ktérych
awarie systemu sterowania mogg doprowadzi¢ do zagrozenia
zycia ludzkiego, uszkodzenia instalacji technologicznej lub
szkdd zwigzanych z zanieczyszczeniem srodowiska.

W odréznieniu od systemow redundantnych moga bazowacd
na pojedynczym procesorze CPU. W razie wykrycia btedu lub
nieprawidtowosci w funkcjonowaniu system sterowania
Fail-Safe przyjmuje tzw. stan bezpieczny lub pozostaje

W hiezmienionym, bezpiecznym stanie. Systemy Fail-Safe
stosuje sie do obstugi uktadéw bezpieczenstwa maszyn lub
proceséw, tj. wytgcznikdéw bezpieczenstwa, kurtyn swietlnych,
zabezpieczen cisnieniowych kottéw oraz réznego rodzaju
blokad. Systemy bezpieczne Fail-Safe minimalizujg ryzyko
zwigzane z btednym dziataniem ukfadu sterowania lub awariag
urzadzen wspodfpracujacych ze sterownikiem.

SIMATIC 57-400 FH

Sterowniki w wykonaniu Fail-Safe wykorzystujg standardowe
konstrukcje sprzetowe procesoréw S7-400. Funkcjonalnos¢
Fail-Safe uzyskiwana jest poprzez odpowiednie dostosowanie
systemu operacyjnego procesora oraz zastosowaniu
specjalniej knstrukcji modutéw sygnatowych. W systemach
S7-400 F wykorzystywane sg uktady wejsé¢/wyjs¢ dotgczane do
CPU poprzez sie¢ Profibus DP. Sie¢ Profibus wykorzystywana
w systemach Fail-Safe ma dodatkowe mechanizmy kontroli
danych, zdefiniowane w profilu sieci PROFISafe. Komunikacja
standardowa Profibus DP oraz komunikacja odporna na btedy
- PROFISafe moga pracowac na wspélnym kablu PROFIBUS.

Sposoéb programowania systemow Fail-Safe nie rézni sie od
programowania standardowej aplikacji w Step 7.
Oprogramowanie narzedziowe Step7 musi by¢ jedynie
wzbogacone programem nakfadkowym S7 Distributed Safety
lub S7 F-Systems, zawierajgcym narzedzie do parametryzacji
modutéw I/O typu Fail-Safe oraz niezbedne biblioteki

programowe. Dzieki takiemu podejsciu technologia Fail-Safe
moze by¢ tatwo wdrozona i zintegrowana ze standardowym
systemem sterowania.

Konstrukcja mechaniczna uktadéw I/O, wykorzystywanych

w systemach Fail-Safe (ET200M, ET200S) umozliwia ztozenie
systemu sterowania z niemal pojedynczych kanatéw. llos¢
modutéw I/O typu Fail-Safe moze by¢ zatem scisle
dopasowana do wymagan aplikacji. W obrebie jednej stacji
1/0 moga by¢ stosowane jednoczesnie moduty standardowe,
jak i moduty w wykonaniu Fail-Safe.

Automatyka produkcyjna

Dedykowanym do automatyki produkcyjnej procesorem typu
Fail-Safe jest CPU 416F. Procesor ten bazuje na standardowej
jednostce CPU 416. Zostata ona dodatkowo wyposazona

w procedury zapewniajace bezpieczenstwo dziatania, np.
funkcje sprawdzania poprawnosci wykonywania operacji

i autodiagnostyka systemu sterowania. Program ,, bezpieczny’
jest pisany w STEP 7 w edytorze LAD lub FBD. Do
zaprogramowania CPU 416F wymagana jest naktadka
programowa S7 Distributed Safety.

U

Automatyka procesowa

W przypadku automatyki procesowej system Fail-Safe bazuje
na procesorach CPU 414H lub CPU 417H. Uktady sterowania
Fail-Safe, do stopnia bezpieczenstwa SIL3 wigcznie mogg byc
zrealizowane na pojedynczym CPU. W razie dodatkowego
wymagania niezawodnosci systemu mozliwa jest praca CPU
400 FH w trybie redundantnym.

Aplikacje Fail-Safe wymagaja dodatkowo pakietu
programowego S7 F-Systems, zawierajacego biblioteki
programowe CFC oraz nakfadki umozliwiajgce parametryzacje
sprzetu. W obrebie jednego systemu S7-400 FH moga by¢
realizowane jednoczesnie aplikacje standardowe i Fail-Safe.

Dane Dane Dane Dane
Fail-safe  Standardowe Fail-safe  Standardowe
A A
Warstwa Warstwa
PROFlsafe PROFlsafe
Protokot Protokét =
standardowy standardowy o)
£
]
PROFIBUS =
lub =
PROFINET

Bezpieczna transmisja PROFIBUS



Systemy redundantne

Kluczowym aspektem w petni zautomatyzowanych zaktadéw
produkcyjnych jest niezawodnos¢ i zapewnienie bezawaryjnej
pracy systeméw sterowania. Awarie lub uszkodzenia systemu
sterowania powodujg kosztowne przestoje produkcyjne oraz
potrzebe ponownego rozruchu instalacji.

Czas przetaczania

Spetnienie wysokich wymagan niezawodnosciowych wymusza
stosowanie redundantnych systeméw sterowania, w ktérych
kazdy z elementow systemu jest dublowany. Dzieki strukturze
redundantnej, systemy automatyki moga sterowac procesem
produkcyjnym nawet w razie wystgpienia awarii
ktéregokolwiek z jego elementow. W przypadku wykrycia
uszkodzenia jednego elementu drugi, rezerwowy przejmuje
jego funkcjonalnos¢. Przetgczanie pomiedzy gtéwnym
systemem a rezerwowym jest realizowane w okreslonym

dla danej konfiguracji czasie, zwanym czasem przetgczania.
W zaleznosci od dtugosci tego czasu systemy redundantne
dzielg sie na systemy ,warm standby” (dfuzszy czas
przetgczania), oraz ,hot standby” (krétkie czasy przetgczania).
Simatic S7-400 umozliwia realizacje obydwu typow
systemow. Systemy ,warm stanby” realizowane w sposob
programowy umozliwiajg uzyskanie czaséw przetaczenia
rzedu kilku sekund. W rozwigzaniu ,sprzetowym”, tj.
systemie S7-400H (hot standby) standardowy czas
przetgczania wynosi okoto 100 ms.

Zasada dziatania

Podczas normalnej pracy sterownik gtowny (Stacja A) steruje
sygnatami obszaru o podwyzszonej niezawodnosci. Sterownik
rezerwowy (Stacja B) wykonuje identyczny program jak Stacja
A i ma dostep do modutéw sygnatowych obszaru
,hiezawodnego”. W razie awarii sterownika gtéwnego
sterownik rezerwowy przejmuje sterowanie obszaru
,hiezawodnego”.

Obydwa sterowniki mogg mie¢ dodatkowo niezalezne
moduty sygnatowe, nie witgczone do obszaru o podwyzszonej
niezawodnosci.

Stacja A
[}

Stacja B
...... 1

Synchronizacja danych

SIMATIC S7-400H - redundancja sprzetowa

System redundantny Simatic S7-400H wykorzystuje dwa
identyczne procesory w wykonaniu H. Procesory te sg
pofaczone szybka magistralg swiattowodowg. Moga by¢
montowane w jednej lub dwdch osobnych kasetach.
Rozwigzanie z dwoma kasetami stosuje sie, gdy obydwa
procesory muszg by¢ montowane w réznych pomieszczeniach,
np. ze wzgledu na ochrone przeciwpozarowa.

Synchronizacja

Zastosowana metoda synchronizacji zdarzeniowej pozwala
na ptynne przetaczenie sterowania na rezerwowe

w przypadku wykrycia btedu. Procesor rezerwowy rozpoczyna
przetwarzanie programu od miejsca, w ktérym zostata
wykryta awaria. Rozwigzanie to zapewnia ciggtos¢ danych
bedacych obrazem sterowanego procesu.

Pofgczone swiatfowodem procesoréw redundantnych

System operacyjny redundantnych
procesoréow gwarantuje, ze wszystkie
komendy, ktére mogg wptynad na status
wykonywanego programu, s wykonywane

W sposob synchroniczny. Szczegoty techniczne
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=

S7-400H
Sterownik Gtéwny

synchronizacji zadan oraz parametry
synchronizacji s ukryte dla uzytkownika
i programisty.

S7-400H
Sterownik Rezerowy




Systemy redundantne

Pakiet S7 Software Redundancy - redundancja
programowa

Redundacja programowa realizowana jest w oparciu o
standardowe komponenty SIMATIC S7-400 lub SIMATIC S7-
300 oraz oprogramowanie SIMATIC S7 Software Redundancy.
Pakiet S7 Software Redundancy zawiera bloki funkcyjne dla
sterownikdw serii S7 umozliwiajace realizacje ptynnego
przetaczenia sterowania z gtéwnego procesora na procesor
rezerwowy w momencie wykrycia awarii.

Redundancje programowa stosuje sie w procesach
0 wymaganej podwyzszonej niezawodnosci, dla ktorych
akceptowany jest czas przetgczenia rzedu pojedynczych sekund

Czas przefgczania

Kryterium przydatnosci redundacji programowe;j jest
dopuszczalny czas przetgczenia na system rezerwowy. Wynosi
on do kilku sekund i zalezy od nastepujgcych czynnikow:

m Wydajnosci komunikacji uzytych jednostek centralnych.

® Medium komunikacyjnego, typu potaczenia oraz predkosci
transmisji.

m llosci przesytanych danych.

m Przyczyn wystapienia btedu.

m Predkosci transmisji danych z wykorzystaniem systemu
PROFIBUS DP.

m Liczby urzadzen slave DP.

Uzycie S7-400 zezwala na montaz redundantnych jednostek
centralnych zarowno w jednej, jak i dwoch kasetach.
Redundantne potgczenie pomiedzy procesorami moze

by¢ zrealizowane za pomocg magistrali PROFIBUS,
PROFINET lub MPI.

W systemach redundancji programowej mozliwe jest uzycie
dwéch réznych procesoréw np. S7-400 i S7-300.

Wiekszy sterownik (np. S7-400) pracuje jako jednostka
gtéwna i przetwarza program sterujacy obszarem

o podwyzszonej niezawodnosci oraz pozostatej czesci procesu
technologicznego.

Mniejszy sterownik (np. S7-300) petni funkcje sterownika
rezerwowedo i wykonuje jedynie program czesci krytyczne;j.

Stosowane jednostki centralne

W systemach redundancji programowej, moga by¢ stosowane

sterowniki PLC serii S7-300, S7-400 oraz WinAC. W obrebie
systemu redundantnego moga by¢ uzywane procesory
réznych serii.

m Optymalna cena rozwigzania dla proceséw
niekrytycznych czasowo.

® Mozliwos¢ stosowania dowolnych procesoréw serii
S7-300, S7-400, WinAC.

Wtasciwosci pakietu S7-Software Redundancy

Wejscia/wyjscia
Urzadzenia wejscia/wyjscia obszaru o podwyzszonej
niezawodnosci realizowane sg w oparciu o system ET200M.

Kazda stacja ET200M wyposazona jest w podwojne przytacze
sieciowe IM 153-2. W obrebie stacji wejscia/wyjscia moga by¢
stosowane dowolne moduty sygnatowe z oferty ET200M.

Konfiguracja redundantna modutéw wejsé¢/wyjs¢ mozliwa jest
zaréwno dla catej instalacji jak tylko dla jej czesci krytycznej.

Inzyniering

Narzedzia programowe wymagane do realizacji redundancji
programowej to STEP7 oraz pakiet S7 Software Redundancy.
Program uzytkownika musi zosta¢ wgrany do obydwu
jednostek centralnych.

PROFIBUS / PROFINET / MPI
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Przykfadowa konfiguracja redundangji programowey.



Diagnostyka

Dostepne funkcje diagnostyczne:

m Status CPU

m Stan oraz modyfikacja wartosci wejs¢/wyjsé
m Status programu i blokéw funkcyjnych

m Status zmiennych na koncu cyklu

Oprogramowanie Software Redundancy dla sterownikéw SIMATIC S7

Wymagane oprogramowanie

Wspierane urzgdzenia

Komunikacja pomiedzy jednostkami centralnymi

Mozliwe moduty w stacji rozproszonych
wejsé/wyjs¢ ET 200M

Ograniczenia

Programowanie

Powody przetgczen

Czas przetaczenia

Zakres dostawy

Numer zaméwieniowy

Komunikacja

Komunikacja z pozostatymi urzadzeniami:

m Komunikacja redundantna z WinCC - za posrednictwem
dostarczonych skryptow

m Komunikacja redundantna z panelami operatorskimi —
tylko panele z funkcja przetaczania sterownika (COP7,
OP17, oparte o Win CE)

m Komunikacja redundantna z komputerami PC i innymi
sterownikami — indywidualnie programowane

SIMATIC S7-400 11




Komunikacja - przeglad

Catkowicie Zintegrowana Automatyka

Catkowicie Zintegrowana Automatyka oznacza unifikacje
Swiata produkgji i technologii proceséw, w mysl ktérej
wszystkie elementy sprzetowe i programowe tworzg jednolity
i zwarty system. Migracja inteligencji do poziomu
pojedynczych wejs¢/ wyjs¢ (rozproszona inteligencja)
umozliwia tworzenie nowych struktur sieciowych, dajac przy
tym dodatkowe korzysci takie jak szybsze uruchamiania czy
petna dostepnos¢ do zasobdw sprzetu. Podstawe
nowoczesnych systemdw rozproszonych opartych na
koncepcji Catkowicie Zintegrowanej Automatyki stanowig
sieci komunikacyjne. Sterowniki rodziny $7-300 umozliwiaja
komunikacje w sieciach:

Ethernet Przemystowy (IEE 802-3 oraz 802u) - powszechnie
akceptowany miedzynarodowy standard (Ethernet). System
komunikacji dla sieci lokalnych i obiektowych.

PROFINET - miedzynarodowy standard komunikacji oparty
na sieci Industrial Ethernet, zapewniajacy komunikacje w czasie
rzeczywistym na wszystkich poziomach uktadu automatyki.
Umozliwia nieograniczone stosowanie istniejgcych
standardow IT w potaczeniu z komunikacjg przemystowa.
PROFINET zapewnia réwniez komunikacje z systemami
Motion Control, dzieki mozliwosci przesytania danych

ze statym i deterministycznym cyklem.

PROFIBUS (IEC 61158/EN 50170) - sie¢ przemystowa do
komunikacji pomiedzy sterownikami i urzagdzeniami /0.

AS - Interface (EN50295) — sie¢ przemystowa do komunikacji
z dwustanowymi czujnikami i elementami wykonawczymi.

BN 50090, ANSI EIA 776 — standard komunikacji w obrebie
systemow instalacyjnych i w automatyce budynkdw.

Interfejs Punkt - Punkt — interfejs szeregowy do realizagji
prostych zadan komunikacyjnych lub komunikacji poprzez
niestandardowy protokét wymiany danych.

Komunikacja procesowa

Komunikacja procesowa, czyli komunikacja sterownikéw
S7-400 tacznie ze wszystkimi sieciami, z urzadzeniami
pomiarowymi i wykonawczymi jest realizowana poprzez
zintegrowane z CPU (moduty wejscia/wyjscia), moduty
interfejsowe (IM), moduty funkcyjne (FM) lub moduty
komunikacyjne (CP). Wymiana danych z prostymi czujnikami
i elementami wykonawczymi moze byc¢ réwniez realizowana
za posrednictwem sieci ASI.

PROFINET
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Interfejsy komunikacyjne

SIMATIC S7-400 ma mozliwos¢ faczenia sie z zewnetrznymi
urzadzeniami za posrednictwem wiekszosci spotykanych
w przemysle magistral komunikacyjnych.

Podstawowe interfejsy komunikacyjne do sieci przemystowych

sq wbudowane w procesory CPU, pozostate wystepuja
w postaci modutéw komunikacyjnych umieszczanych
w kasecie sterownika S7-400.

Interfejsy wbudowane obstugujg protokét MPI, PROFIBUS
oraz PROFINET. PROFIBUS DP wykorzystywany jest do
podtaczania czujnikéw, przetwornikéw pomiarowych oraz
urzadzen wykonawczych bezposrednio do CPU.

W przypadku zewnetrznych modutéw komunikacyjnych

w ofercie Siemensa znajdujg sie moduty komunikacyjne do
sieci PROFIBUS, PROFINET, Industrial Ethernet oraz moduty
portow szeregowych z protokotem ASCII lub Modbus.

W przypadku innych sieci takich jak AS-i, KNX lub innych,
urzadzenia zewnetrzne moga by¢ dotgczane do S7-400 za
posrednictwem gateway’'éw sieciowych.

Wbudowane interfejsy

Whbudowane w CPU interfejsy komunikacyjne, tj. MPI,
PROFIBUS, PROFINET, umozliwiajg szybka i efektywna
wymiane danych pomiedzy sterownikami i dotgczonymi do
nich urzadzeniami zewnetrznymi. Budowa pofaczen
komunikacyjnych na bazie zintegrowanych interfejséw jest
najkorzystniejsza z ekonomicznego punktu widzenia.

Multi-Point Interface MPI

Multi-point interface MPI jest optymalnym cenowo

i funkcjonalnie interfejsem komunikacyjnym do wymiany
danych pomiedzy sterownikami SIMATIC S7/C7/WinAC

a panelami operatorskimi HMI, komputerami PC

i urzgdzeniami programujacymi. Predkosci transmisji osiggaja
12 Mbit/s.

Magistrala MPI przeznaczona jest do:

B programowania sterownika, monitorowania stanu jego
pracy i diagnostyki,
®m przesyfania danych procesowych pomiedzy sterownikami,

m podtgczania do sterownikdéw paneli operatorskich i stacji
wizualizacji procesu.

Interfejs MPI moze pracowac¢ jako dodatkowy port PROFIBUS
DP, zaréwno w trybie Master jak i Slave.

SIMATIC S7-400 z procesorem komunikacyjnym PROFINET

PROFIBUS DP

Jednostki centralne wyposazone w port DP moga by¢
bezposrednio dotaczane do sieci przemystowej PROFIBUS DP
(wg Normy EN 50170). Sie¢ PROFIBUS umozliwia budowanie na
bazie S7-400 rozproszonych systemdw sterowania. Pozwala na
dotaczanie do CPU stacji wejs¢/wyjsé typu ET 200 odlegtych
nawet o 1200 metréw (bez dodatkowych wzmacniaczy
sygnatu). Konfiguracja i obstuga programowa rozproszonych
modutdw wejs¢/wyjsc jest taka sama jak modutow wejséiwyjsé
dotaczanych bezposrednio do CPU.

Komunikacja PROFIBUS DP pozwala réwniez na wymiane
danych z urzadzeniami spoza rodziny produktow SIMATIC
i urzgdzeniami innych producentéw.

Zewnetrzne procesory komunikacyjne

Whbudowane interfejsy komunikacyjne moga by¢ uzupetnione
poprzez zewnetrzne procesory komunikacyjne, umieszczane
w kasecie sterownika S7-400. Moduty komunikacyjne
umozliwiajg prace S7-400 w sieciach przemystowych
PROFIBUS, PROFINET, Industrial Ethernet z funkcjami IT.
Moduty IT, oprécz standardowej funkcjonalnosci procesoréw
Ethernetowych majg wbudowany serwer stron WW\W,

serwer FTP oraz klienta poczty internetowej.

Oferta modutéw komunikacyjnych obejmuje dodatkowo
moduty portéw szeregowych z protokotami ASCII, RK512,
3964R lub fadowalnymi protokotami Modbus oraz DH+.




PROFINET - otwarty standard komunikacji dla Industrial Ethernet

* Konfiguracja
* Dane procesowe

* Diagnostyka inzynierska
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PROFINET (zgodny ze standardem IEC 61158/EN 50170) jest
otwartym standardem komunikacji przemystowej bazujacym
na Industrial Ethernet. PROFINET umozliwia budowe
rozproszonych systemdéw automatyki, faczenie
nieinteligentnych urzadzen 1/0 z systemami sterowania

jak i komunikacji z uktadami napedowymi wymagajgcymi
synchronizacji osi za posrednictwem sieci Ethernet.

PROFINET 10

PROFINET 10 wykorzystywany jest do bezposredniego
taczenia, poprzez sie¢ Industrial Ethernet, rozproszonych
urzadzen /0. Przy wykorzystaniu narzedzia STEP 7, podobnie
jak w wypadku sieci PROFIBUS, urzadzenia PROFINET |0
dotaczane sg do sterownika centralnego (I/O Controllera).
Istniejace segmenty sieci PROFIBUS z urzgdzeniami DP slave
moga by¢ integrowane z siecig PROFINET za posrednictwem
urzadzen tagczacych PROXY- IE/PB Link.

W ofercie S7-400 dostepne sg nastepujgce produkty do sieci

PROFINET:

® IM 151-3 PN: interfejs sieciowy do stacji wejsé/wyjs¢
rozproszonych ET200S.

m CPU 414-3 PN/DP oraz CPU 416-3 PN/DP: jednostki
centralne z wbudowanym interfejsem PROFINET.

m Jednostki pracujgce jako I/0 Controller'y, mogace
wymienia¢ dane z urzadzeniami wejscia/ wyjscia za
posrednictwemsieci Industrial Ethernet.

m CP 443-1 Advanced: modut komunikacyjny Industrial
Ethernet do sterownikéw S7-400, mogacy wymienia¢ dane
z urzadzeniami wejscia/wyjscia za posrednictwem sieci
Industrial Ethernet.

m |E/PB Link PN 1/O: urzadzenie PROXY do faczenia
istniejacych urzadzen I/O i sieci PROFIBUS do sieci
PROFINET.

PROFINET CBA

PROFINET CBA (Component Based Automation) umozliwia
budowanie rozproszonych systeméw sterowania opartych

na koncepcji modularyzacji linii produkcyjnej. Koncepcja CBA
polega na wyodrebnieniu samodzielnych komponentéw
obejmujgcych mechanikg, sterownik i jego oprogramowanie,
oraz na zdefiniowaniu interfejsu komponentu, czyli sygnatéw
sterujacych i sygnatéw generowanych przez komponent.
Konfiguracja komunikacji miedzy rozproszonymi
urzadzeniami, czyli komponentami, jest graficzna i w petni
intuicyjna. Technologia CBA upraszcza sposéb komunikacji
miedzy urzadzeniami, umozliwia standaryzacje urzadzen oraz
dalszg rozbudowe uktadu automatyki.

STEP 7, oprocz zaprogramowania sterownika PLC,
wykorzystywany jest do stworzenia i wygenerowania
komponentu softwarowego wraz z jego interfejsem.

Do konfiguracji komunikacji pomiedzy komponentami oraz
do diagnostyki poszczegdlnych modutéw technologicznych
wykorzystuje sie oprogramowanie narzedziowe SIMATIC iMap.

1
STEP 7 fs Prenosnik olkowy. Prenosnik rolkony. st6t obrotowy
przenosnik - I - - o
I rolkowy - B - B N -
- . S setooony : il .
T—{H - - L = - -
—_— : :
—— = stot —|_—_
— obrotowy - ol : o 1
STEP 7: = STEP 7: ’ [:" - SIMATIC iMap:
Projektowanie Tworzenie komponentu s} Graficzna konfiguracja
programowanie = komunikacji

systemu sterowania




Komunikacja szeregowa — moduty Punkt-Punkt do S7-400

Potgczenie punkt-punkt, przy uzyciu modutow Dane konfiguracyjne przechowywane sg w bloku danych
komunikacyjnych jest bardzo wydajnym i ekonomicznym w samym CPU. W przypadku wymiany modutu, nie ma
rozwigzaniem komunikacji. Zalety komunikacji punkt-punkt koniecznos¢ konfiguracji nowego. Dane konfiguracyjne sg
w poréwnaniu z sieciami przemystowymi sg szczegdlnie przesytane do nowego modutu natychmiast po witaczeniu

widoczne w przypadku dotgczania do S7-400 niewielkiej liczby zasilania sterownika.
urzadzen zewnetrznych (w standardzie RS 232 lub RS 485).

Moduty komunikacyjne CP PtP moga by¢ wykorzystywane
do dotgczania do SIMATIC S7 systemdéw automatyki innych
producentéw. Dzieki szerokiej ofercie dostepne sa moduty
z roznymi przytagczami (RS 232, RS 422/485) oraz z juz
zaimplementowanymi protokotami komunikacyjnymi.

SIMATIC S7

Procesory komunikacyjne CP PtP posiadajag obudowe

z tworzywa sztucznego oraz zespét diod sygnalizacyjnych, do —

wyswietlania informacji diagnostycznych. o
Printer Process

Wraz z modutami komunikacyjnymi dostarczany jest pakiet el

konfiguracyjny zawierajacy przygotowane maski Robot SIMOVERT
konfiguracyjne, niezbedne biblioteki programowe do S e
komunikacji pomiedzy CPU i CP, przyktady zastosowan oraz Terminal 34 ;‘;2,‘355.,5

dokumentacje techniczna.

Parametr Typ potfaczenia

Szybka odpowiedz Ekonomiczny modut Wydajne potgczenie komputerowe,
Mata ilos¢ danych komunikacyjny tadowalne protokoty komunikacyjne
Predkos¢ transmisji  Wysoka (115200 bits) Niska (115200bits)  Wysoka (115200bitis)

tadowalne protokoty

Nazwa modutu
Numer katalogowy

Warstwa fizyczna
przytacza

mRS 232C (V.24)

m20 mA (TTY)

MRS 422/485 (X.27)
Zintegrowane protokoty
mASCI

m Sterownik drukarki

m 3964(R)

HRK51 2
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Programowanie

Sterowniki S7-400 programowane sq za pomocg pakietu
narzedziowego STEP 7. Oprogramowanie narzedziowe
pozwala na tatwe i petne wykorzystanie wszystkich funkg;ji
sterownika. Obydwa pakiety pozwalajg na catkowita
realizacje projektu sterowania, poczawszy od tworzenia
konfiguracji sprzetowej poprzez implementacje algorytmu
sterowania i uruchomienia systemu a konczac na diagnostyce
i serwisowaniu sterownika.

STEP 7

STEP 7 jest stosowany do tworzenia relatywnie duzych

i ztozonych aplikacji sterujacych, wymagajacych stosowania
jezykow programowania wyzszego poziomu (patrz
Engineering Tools) lub modutéw funkcyjnych

i komunikacyjnych. STEP 7 jest kompatybilny z dodatkowymi
pakietami programowymi takimi jak Engineering Tools.

Engineering Tools

Oprogramowanie rodziny Engineering Tools zawiera
dodatkowe pakiety narzedziowe stuzace do programowania
sterownikdw za pomocg jezykdéw zorientowanych
funkcjonalnie.

W ramach Engineering Tools dostepne sa:

m S7-SCL
(Structured Control Language) jezyk wyzszego poziomu
o strukturze jezyka PASCAL.

m S7-GRAPH
Jezyk graficzny, umozliwiajacy programowanie sterowan
sekwencyjnych.

m S7- HiGraph
Jezyk programowania sterownikéw S7/C7 umozliwiajgcy
graficzne przedstawienie procesdéw sekwencyjnych
i asynchronicznych oraz diagraméw statusowych.

m CFC
Jezyk wyzszego poziomu do graficznego opisu procesow
w postaci planu technologicznego. Pakiety Engineering
Tools wykorzystuje sie do tworzenia duzych
i skomplikowanych uktadéw sterowania. Programy
napisane przy pomocy tych narzedzi zajmuja wiecej
miejsca w pamieci sterownika.
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Jednostki centralne serii S7-400

W SIMATIC S7-400 dostepne sa rézne jednostki CPU, od
ekonomicznych procesoréw CPU 412 do bardzo wydajnych
i szybkich jednostek obliczeniowych serii CPU 417.
Réznorodnos¢ oferowanych procesoréw pozwala optymalnie
dopasowac konfiguracje sprzetowa sterownika do danej
aplikacji. Poszczegolne procesory CPU rdéznig sie miedzy
sobg wielkoscig pamieci roboczej, mocg obliczeniowa,
iloscig obstugiwanych sygnatéw oraz liczbg mozliwych
potaczen komunikacyjnych. Wszystkie procesory gwarantuja
krotki cykl obiegu petli programu oraz deterministyczna
obstuge wejsc i wyjsé.

W obrebie jednego sterownika mozna stosowac do kilku
procesoréw CPU i tym samym rozdziela¢ zadania sterowania
na rézne procesory (Multi-computing).

Multi-computing

Multi-computing umozliwia prace wieloprocesorowg
sterownika SIMATIC S7-400.

m Catkowite zapotrzebowanie aplikacji na moc obliczeniowg
moze by¢ rozdzielone na kilka procesoréw. Ztozone
operacje technologiczne, takie jak regulacja, sterowanie
napedami oraz komunikacja moga by¢ realizowane przez
odrebne procesory. Przy takiej konfiguracji kazdy procesor
ma przyporzadkowane swoje uktady wejscia/wyjscia.

m Mozliwy jest podziat zadania sterowania na czes¢ czasowo-
krytyczng oraz na czes¢ standardowa. Kazda czes¢ aplikacji
sterujgcej wykonywana jest na innym procesorze.

Przy multi-computingu wszystkie procesory zachowuja sie
jednakowo. W przypadku zmiany trybu pracy jednego CPU,
pozostate procesory dostosowuja do niego swoj stan.

Pomiedzy procesorami wymieniane sg informacje
synchronizujace, koordynujace prace poszczegélnych jednostek.

Zintegrowane w systemie operacyjnym funkcje pozwalajg na
szybka wymiane danych miedzy procesorami.

Zasoby obliczeniowe i komunikacyjne

S7-400 to nie tylko szybkie przetwarzanie programu

i duza pamiec operacyjna, ale réwniez zesp6t wbudowanych
w system operacyjny mechanizmdw poprawiajacych
wydajnos¢ przetwarzania danych.

System operacyjny sterownika pozwala na dzielenie programu
uzytkownika na odrebne watki, przetwarzane z innym cyklem
czasowym. W bardzo szybkich procesorach S7-400 moze
pracowac w trybie izochronicznym. Program sterownika,
magistrala komunikacyjna PROFIBUS DP oraz zdalne uktady
wejscia i wyjscia sg wowczas taktowane tym samym zegarem
i pracuja w sposéb synchroniczny.

W trybie izochronicznym realny czas akwizycji sygnatu i cyklu
programu wzrasta nawet kilkakrotnie, w poréwnaniu

z tradycyjng pracg asynchroniczna.

CPU 412-2

Pamie¢ w MB
30,0 CPU 414-2

CPU 414-3
CPU 416-2

CPU 416-3

Ilos¢ potaczen

. Czas przetwarzania
logicznych

Instrukcja bitowa w ps

Zakres adresow
wejs¢/wyjs¢é w KB

S7-400 dysponuje réwniez duzymi zasobami
komunikacyjnymi, czyli iloscig mozliwych potfaczen logicznych.
Zasoby komunikacyjne S7-400 umozliwiajg jednoczesna
wymiang danych z innymi urzadzeniami, takimi jak sterowniki
PLC i komputery PC, nie obcigzajgc procesora gtéwnego

i nie wptywajac na czasy reakcji sterownika na przychodzace
sygnaty. Duze zasoby komunikacyjne pozwalajg na
jednoczesne programowanie i podglgdanie wykonywanego
programu przez kilku uzytkownikéw.

Diagnostyka

Inteligentny system diagnostyki sterownika S7-400 cyklicznie
monitoruje funkcjonowanie procesora CPU, modutéw oraz
sterowanego procesu. Ewentualne nieprawidfowosci dziatania
sq rejestrowanie w buforze diagnostycznym, czyli w pamieci
zdarzen, zintegrowanej w CPU (czarna skrzynka CPU).

Funkcje diagnostyczne, zaimplementowane w modutach
sygnatowych pozwalajg okresli¢ poprawnos¢ odczytywania
danych dwustanowych i analogowych. W wypadku wykrycia
btedu do CPU wysytany jest komunikat diagnostyczny. System
operacyjny CPU przerywa wykonywanie programu i wywotuje
odpowiedni blok obstugi btedu.

Podobny mechanizm jest mozliwy dla diagnostyki
procesowej. Moduty analogowe mogq monitorowac np.
przekroczenia wartosci granicznych, w wyniku ktérych
generowane jest przerwanie procesowe w CPU.




Koncepcja pamieci, backup programu

Program uzytkownika przechowywany jest w CPU w pamieci
tadujacej ,load”. Kazde CPU ma wbudowana,
podtrzymywang bateryjnie pamie¢ tadujacg. Wbudowana
pamiec fadujaca umozliwia przechowywanie tylko niewielkich
programow. Wewnetrzng pamiec tadujagca mozna rozszerzyc
pamiecig zewnetrzng typu RAM lub EEPROM. Nowe, 64 MB,
karty pamieci RAM umozliwiajg przechowywanie catego
programu, nawet dla najwiekszych procesoréw serii S7-400.
Zewnetrzne karty pamieci RAM, podobnie jak wbudowana
pamiec fadujaca sa podtrzymywane za pomoca baterii
umieszczonych na zasilaczu sterownika. Karty RAM uzywane
sg gtéwnie w przypadku potrzeby robienia czestych zmian w
programie, np. w fazie uruchamiania systemu. Karty RAM sa
znacznie szybsze od kart EEPROM oraz maja nieograniczong
liczbe zapisow. W przeciwienstwie do kart RAM, karty
EEPROM nie wymagajq podtrzymania bateryjnego

i stosowane sg gtéwnie do przechowywania kopii
bezpieczenstwa programu.

Podczas startu procesora program uzytkownika przesytany
jest z pamieci tadujacej do szybkiej pamieci roboczej ,work”,
w ktérej jest nastepnie wykonywany.

Pamig¢ robocza jest pamiecig ulotng, typu RAM. Wielkos¢

pamigci roboczej jest stata i scisle okreslona dla kazdego CPU.

Procesory serii S7-400 majg oddzielng pamiec robocza

dla kodu programu i danych. Rozdzielenie pamieci roboczej
zwieksza dwukrotnie szybkos¢ przetwarzania programu.

W standardowych rozwigzaniach procesor do wykonania
pojedynczej instrukcji potrzebuje dwdch operacji pobrania
danych z pamieci RAM tj. pobrania instrukcji oraz pobrania
parametréw dla niej. W S7-400 instrukcja oraz dane
pobierane s3 jednoczesnie dzigki oddzielnej magistrali
komunikacyjnej dla kodu programu i danych.

Podtrzymanie bateryjne

Zasilacze sterownikéw S7-400 posiadajg jedna lub dwie
baterie podtrzymujgce. W przypadku zaniku zasilania
pozwalajg one na zapamigtanie zbioru parametréw oraz
zawartosci pamieci RAM procesora oraz parametréw
modutéw sterownika (np. modutéow FM, CP).

Typpamigci | Funkda

m Do przechowywania
danych projektu (bloki,
symbole, komentarze,
konfiguracja, parametry-
zacja modutdw, itp)

m Pliki danych uzytkownika

Wbudowana pamiec ro-

bocza kodu programu

B 50% catkowitej pamieci
roboczej

B RAM bez podtrzymania

m Przechowuje dane
chwilowe, obraz procesu,
stos lokalny

Wbudowana pamiec ro-

bocza danych programu

m 50% catkowitej pamieci
roboczej

B RAM z podtrzymaniem
bateryjnym

Podtrzymanie bateryjne danych umozliwia bezproblemowym,
ponowny start sterownika po powrocie zasilania, facznie
z odtworzeniem danych sterownika z przed zaniku zasilania.

Stan poszczegolnych baterii jest monitorowany przez zasilacz
i procesor. W przypadku wyczerpania baterii, sygnalizowane
jest to diodami LED na zasilaczu. Zanik zasilania bateryjnego
moze by¢ réwniez obstuzony z poziomu programu
uzytkownika np. w celu wyswietlenia stosowanego
komunikatu na panelu operatorskim lub systemie SCADA.



Dostepne jednostki centralne S7-400
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Dane techniczne procesoréw S7-400

CPU 412-1 CPU 412-2 CPU 414-2 CPU 414-3

Pamiec robocza
Wielkos¢ w KB
Wielkos¢ w instrukcjach
Na program

Na dane

Pamie¢ tadujaca
Zintegrowana
Zewnetrzna

Podtrzymanie

llos¢ blokow

Bloki programowe OB
Przetwarzanie cykliczne
Przerwania czasowe
Opodznione przerwania
Przerwania od daty
Przerwania procesowe
Przerwania ,,multi-computing"
Przerwania ,,startup"

Czasy przetwarzania
Operacja bitowa

Operacja na stowie

Operacja statoprzecinkowa
Operacja zmiennoprzecinkowa

Markery/Zegary/Liczniki
Markery

Zegary S7/Liczniki S7
Zegary IEC/Liczniki IEC

Rozszerzenia

Karty rozszerzajace

Procesory komunikacyjne PROFIBUS
Moduty FM

Procesory kom, CP

Interfejs MPI/DP
llos¢ stacji DP ,,slave"
Predkos¢ transmisji

Interfejs PROFIBUS DP
llos¢ portéw DP

llos¢ stacji DP ,,slave"
Predkos¢ transmisji
Dodatkowe porty DP

Zakresy adresow

Catkowita przestrzen adresowa 1/0
Obraz procesu

llos¢ kanatéw dwustanowych

llos¢ kanatow analogowych

Numer katalogowy
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Dane techniczne procesoréw S7-400

Pamiec robocza
Wielkos¢ w KB
Wielkos¢ w instrukcjach
Na program

Na dane

Pamie¢ tadujaca
Zintegrowana
Zewnetrzna

Podtrzymanie

llos¢ blokow

Bloki programowe OB
Przetwarzanie cykliczne
Przerwania czasowe
Opodznione przerwania
Przerwania od daty
Przerwania procesowe
Przerwania ,,multi-computing"
Przerwania ,,startup"

Czasy przetwarzania
Operacja bitowa

Operacja na stowie

Operacja statoprzecinkowa
Operacja zmiennoprzecinkowa

Markery/Zegary/Liczniki
Markery

Zegary S7/Liczniki S7
Zegary IEC/Liczniki IEC

Rozszerzenia

Karty rozszerzajgce

Procesory komunikacyjne PROFIBUS
Moduty FM

Procesory kom, CP

Interfejs MPI/DP
llos¢ stacji DP ,,slave"
Predkos¢ transmisji

Interfejs PROFIBUS DP
llos¢ portow DP

llos¢ stacji DP ,,slave"
Predkos¢ transmisji
Dodatkowe porty DP

Zakresy adreséw

Catkowita przestrzen adresowa 1/0
Obraz procesu

llos¢ kanatéw dwustanowych

llos¢ kanatow analogowych

Numer katalogowy
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Moduty S7-400 - charakterystyka

Szeroki zakres dostepnych modutéw umozliwia optymalne

dopasowania sterownika do wymagan aplikacji.

Dostepne sg moduty:

m wejs¢ i wyjs¢ dwustanowych oraz analogowych

obstugujace wszystkie standardowe rodzaje sygnatow oraz
moduty z funkcjami diagnostycznymi i przerwaniami,
funkcyjne do realizacji zadan technologicznych:
licznikowe, pomiarowe, pozycjonujace, typu CAM

(do sterowania krzywkowego), regulatoréw PID,
komunikacyjne — umozliwiajace wymiane danych poprzez
port szeregowy RS 232/485, PROFIBUS, PROFINET,
Industrial Ethernet,

zasilajgce — dostarczajgce napigcie dla wszystkich
modutéw (z wyjatkiem modutow sygnatowych),

interfejsowe — umozliwiajace faczenie kaset sterownika.

Moduty sygnatowe

Moduty sygnatowe umozliwiajg wprowadzenie do sterownika
PLC standardowych sygnatéw dwustanowych i analogowych
oraz bezposrednie wysterowanie urzgdzen wykonawczych.
Moduty sygnatowe S7-400 moga by¢ wyjmowane pod
napieciem, w czasie pracy sterownika.

Moduty funkcyjne

Moduty funkcyjne wykorzystywane sg w nastepujacych
zadaniach technologicznych:

Modut funkcyjny FM 452

Procesor komunikacyjny
CP 443-1 Advanced

Moduty komunikacyjne
Mozliwosci modutéw komunikacyjnych:

m Potgczenie punkt-punkt z predkoscig do 115 kbit/s za
posrednictwem réznych protokotéw, np. dla czytnikow
kodéw kreskowych, skaneréw, drukarek, urzadzen
pomiarowych itp.

m Pofgczenie z siecig przemystowg PROFIBUS za
posrednictwem protokotu DP oraz FMS i kabla
miedzianego lub swiattowodu

m Potaczenie do Ethernetu Przemystowego za
posrednictwem protokotu ISO/TCP lub TCP/IP

m Potgczenie do Internetu przez Ethernet z wykorzystaniem
strony internetowej oraz wykorzystujac e-mail

m Zliczanie impulséw wejsciowych do czestotliwosci 500kHz . i

) A Potaczenie ze Swiatem IT
m Sterowanie krzywkowe — CAM do 16 $ciezek na modut $7-400 mozna w tatwy sposéb dofaczy¢ do nowoczesnych
® Roézne odmiany funkcji pozycjonowania: i zaawansowanych systeméw IT. Poprzez wposazenie S7-400

® pozycjonowanie z silnikiem dwubiegowym
e dojazd do punktu z silnikiem krokowym lub serwo
e interpolacja wieloosiowa z silnikami servo

w procesor komunikacyjny CP 443-1 Advanced mozna:

m udostepnia¢ aktywne strony HTML, zawierajgce wartosci
aktualnych zmiennych procesowych,

B monitorowac sterownik S7-400 za posrednictwem stron
WWW i przegladarki internetowej,

®m wysyta¢ e-maile z programu uzytkownika,

m zdalne programowac za posrednictwem sieci WAN
i TCP/IP, rowniez poprzez linie telefoniczne (np. ISDN).



Moduty sygnatowe

Moduty sygnatowe dla czujnikéw oraz elementow
wykonawczych

Moduty sygnatowe sg interfejsem pomiedzy CPU a procesem.
Szeroka gama dostepnych modutéw sygnatowych umozliwia
optymalne dopasowanie konfiguracji sterownika do
wymagan aplikacji.

Moduty sygnatowe S7-400 reprezentuja jedynie podgrupe
modutéw, ktére mogg by¢ podtaczone do sterownikéw
S7-400, z wykorzystaniem sieci PROFIBUS DP. Za posrednictwem
sieci przemystowych mozliwe jest réwniez stosowanie wejs¢

i wyjs¢ rozproszonych ET200.

tatwa instalacja

Czujniki oraz elementy wykonawcze podtgczane s

do modutéw za posrednictwem listew zaciskowych.
W przypadku koniecznosci wymiany modutu wystarczy
wyciggnac listwe zaciskowa z jednego modutu i wpigc
do drugiego.

Szybkie okablowanie modutéw

Szybsze i tatwiejsze okablowanie modutéw sygnatowych jest
mozliwe przy wykorzystaniu technologii TOP CONNECT.

Top Connect oferuje wstepnie okablowane listwy
przytaczeniowe modutéw sygnatowych. Zakonczenia
poszczegdlnych zyt moga by¢ wyprowadzone na dedykowane
bloki zaciskowe lub bloki z przekaznikami separujgcymi.

Wysokie upakowanie kanatow

Oferowane moduty wejs¢ i wyjs¢ majg 8-32 kanatéw
dwustanowych lub 8-16 kanatéw analogowych. Moduty 32
kanatowe pozwalajg na optymalne wykorzystanie miejsca
w szafie sterujacej.

tatwa parametryzacja

Moduty sa konfigurowane i parametryzowane z poziomu
oprogramowania STEP7. Dane konfiguracyjne modutow sg
zapisywane centralnie w pamieci CPU. W przypadku wymiany
modutu, dane konfiguracyjne sg automatycznie wysytane

do nowego modutu. W przypadku uzycia nowszych wersji
modutéw nie ma koniecznosci aktualizowania programu

w sterowniku.

Raz wykonywana konfiguracja modutéw moze byc¢
wykorzystywana dla innych sterownikéw, np. gdy maszyna
musi by¢ powielana.
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Parametryzacja modutu analogowego

Diagnostyka, przerwania

Wiekszos¢ modutéow umozliwia diagnostyke torow
pomiarowych i sprawdza wiarygodnos¢ sygnatéw
przychodzacych z procesu (przerwania procesowe). Oznacza
to, ze system sterowania moze bardzo szybko reagowac na
wszelkie nieprawidtowosci lub zdarzenia procesowe.




Dane techniczne modutéw wejs¢/wyjs¢ dwustanowych

Opodznienie dziatania
llos¢ kanatéw
I1zolacja:

ilos¢ grup

Numer katalogowy: 6ES7 421 7BH...  4211BL.. 4211 4211RH.  4217DH.

1) Mozliwos¢ parametryzowania

Napleae wyjsciowe
Prad wyjsciowy
Diagnostyka / Przerwania
llos¢ kanatéw
I1zolacja:

ilos¢ grup
Numer katalogowy: 6ES7
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Dane techniczne modutow wejs¢ analogowych

llos¢ kanatow
llo$¢ grup

Rozdzielczos¢

Czas konwersji na kanat  [65ms 1 [25ms | [23ms 1 (B2ps L 23ms L 20ms
Numer katalogowy: 6ES  431-0HH..  431-1KFO..  431-1KFI..  431-1KF2.. 4211FH..  4217DH..

Zakres pomiarowy

Wielkos¢ mierzona

Zakres pomiarowy

Diagnostyka / Przerwania

llos¢ kanatow
Rozdzielczos¢ J2Bit+sign  3Bitesign  15Bit4sign

Czas konwersji na kanat  [65ims [ 25ms | [23ms | [52us | [23ms [20ms
Numer katalogowy: 6ES7  431-0HH...  43T-1KFO...  431-IKFI..  431-1KR2..  4211FH..  4217DH..
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Dane techniczne modutéw wejs¢ analogowych

Wielkos¢ mierzona

Zakres pomiarowy

Diagnostyka / Przerwania
Btad pomiarowy

llos¢ kanatow

llos¢ grup

Rozdzielczos¢

Czas konwersji na kanat
Numer katalogowy: 6ES7

Wielkos¢ mierzona

Zakres pomiarowy

Diagnostyka / Przerwania  [Iie/Nie " kel
Blad pomiarowy <=8k s=EmSK <x35K
Rozdzielczosé dame et
Caas konwersj na kanat  [20/28/ms T fepiz3ms B
Nurmer katalogowy: 6857 (431 KR 1 a3t QH.c T s ko,

llo$¢ kanatow

llos¢ grup

Wielkos¢ mierzona

Zakres dopomiarowy

Diagnostyka / Przerwania
Btad pomiarowy

llos¢ kanatow

llos¢ grup

Rozdzielczos¢

Czas konwersji na kanat

Numer katalogowy: 6ES7
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Dane techniczne modutéw wejs¢ analogowych

Wielko$¢ mierzona
Napiecie

Prad

Diagnostyka / Przerwania

Btad pomiarowy

llos¢ kanatéw

llos¢ grup
Rozdzielczos¢

Czas konwersji na kanat

Numer katalogowy: 6ES7

Moduty wyjs¢ analogowych
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Dodatkowe informacje

SIMATIC S7-400 spetnia nastepujace, miedzynarodowe standardy: | Dodatkowo standardy:

mDIN, EN, IEC

m Certyfikat UL

m Certyfikat CSA

mFM klasa 1 rozdz. 2; grupy A, B, CiD
® Grupa temperaturowa T4 (<135 o)

m Certyfikaty morskie

® American Buremu of Shipping

B Buremu Veritas

m Des Norske Veritas

B Germanischer Lloyd

m Lloyds Register of Shipping

m Temperatura zewnetrzna 0 do 60 °C dla wszystkich komponentow
m Earthquake-proof

Dostepne karty katalogowe produktéw systemu SIMATIC S7-400

Fail-safe SIMATIC PLCs Fault-tolerant SIMATIC PLCs Technological tasks with SIMATIC
6ZB5310-0KEQ1-0BA. 6ZB5310-0FWO01-0BA. E20001-A430-P210.

WinAC PC-based Isochrone mode AS-Interface
6ZB5310-0KPO1-0BA. 6ZB5310-0KV01-0BA. E20001-A150-P302.

Industrial Ethernet PROFINET PROFIBUS

6ZB5530-0AK01-0BA. 6ZB5310-0MAOQ1-0BAO 67B5310-0ma01-0BAO




