SIEMENS $7-1500/ET200MP-Station_1/PLC_1

09:28:17 am  03/08/2022 (PLC local time) [T NN

Diagnostics
Logout ot =

Identification | Program protection | Memory | Runtime information | Fail-safe
» Start page

» Diagnostics

Program./Communication load Cycle time

e retresh [Every second v Shortest cyce tme. w214ms

» Diagnostic Buffer

casurement | Curent measurement v Curent cycie 5022ms
» Motion control diagnostics e bad Frele om e OO o Longest cycle tme: 143122ms
» Module information g oty 0Bs 2% Il cyce tme 1ms
urrent Cor Caton 10ad. 1% 150 ms

» Alarms Maximum pormissiie co so%

» Communication No-load operatn |

» Topology

Messurement of load distibution and cycle time

Trend for programicommunication load

~ 00m Number of recorded measuring points 200

» Tag status
748 2

» Watch tables

» Online backup

Cycle tme 50222ms

» Trace
Prognosis of load distribution and cycle time

» Introduction

SIEMENS

i
Rurtre o e e oy s ecuinnd a8 200 - 2> Cycle i
e R e ey e P o g S 2 e oo v b ks % Cycle time
i oot st e ente o o Oy it
S o

e

Longest Sine

Zoom(=)¥
SIMATIC S7-1500

FUNKTIONSHANDBUCH

SIMATIC

$7-1500, S7-1500R/H, ET 200SP, ET 200pro

Zyklus- und Reaktionszeiten

support.industry.siemens.com



SIEMENS cinleitung 1

Sicherheitshinweise 2
SIMATIC Programmbearbeitung 3
S$7-1500, S7-1500R/H, ET 200SP, _
ET 200pro Zyklische . 4
. . Programmbearbeitung
Zyklus- und Reaktionszeiten
Ereignisgesteuerte 5
) Programmbearbeitung
Funktionshandbuch
Zyklus- und Reaktionszeiten
des redundanten Systems 6

S7-1500R/H

11/2023
ASE03461503-AH



Rechtliche Hinweise

Warnhinweiskonzept

Dieses Handbuch enthdlt Hinweise, die Sie zu Ihrer personlichen Sicherheit sowie zur Vermeidung von
Sachschdden beachten missen. Die Hinweise zu lhrer personlichen Sicherheit sind durch ein Warndreieck
hervorgehoben, Hinweise zu alleinigen Sachschaden stehen ohne Warndreieck. Je nach Gefahrdungsstufe werden
die Warnhinweise in abnehmender Reihenfolge wie folgt dargestellt.

/\ GEFAHR

bedeutet, dass Tod oder schwere Korperverletzung eintreten wird, wenn die entsprechenden
VorsichtsmaBnahmen nicht getroffen werden.

/\ WARNUNG

bedeutet, dass Tod oder schwere Kdrperverletzung eintreten kann, wenn die entsprechenden
VorsichtsmaBnahmen nicht getroffen werden.

/\ VORSICHT

bedeutet, dass eine leichte Korperverletzung eintreten kann, wenn die entsprechenden VorsichtsmaBnahmen
nicht getroffen werden.

ACHTUNG

bedeutet, dass Sachschaden eintreten kann, wenn die entsprechenden VorsichtsmaBnahmen nicht getroffen
werden.

Beim Auftreten mehrerer Gefdhrdungsstufen wird immer der Warnhinweis zur jeweils héchsten Stufe verwendet.
Wenn in einem Warnhinweis mit dem Warndreieck vor Personenschaden gewarnt wird, dann kann im selben
Warnhinweis zusatzlich eine Warnung vor Sachschaden angefligt sein.

Qualifiziertes Personal

Das zu dieser Dokumentation zugehdrige Produkt/System darf nur von fiir die jeweilige Aufgabenstellung
qualifiziertem Personal gehandhabt werden unter Beachtung der fiir die jeweilige Aufgabenstellung zugehérigen
Dokumentation, insbesondere der darin enthaltenen Sicherheits- und Warnhinweise. Qualifiziertes Personal ist auf
Grund seiner Ausbildung und Erfahrung befahigt, im Umgang mit diesen Produkten/Systemen Risiken zu erkennen
und mogliche Gefahrdungen zu vermeiden.

BestimmungsgemaBer Gebrauch von Siemens-Produkten

Marken

Beachten Sie Folgendes:

AWARNUNG

Siemens-Produkte diirfen nur fur die im Katalog und in der zugehd&rigen technischen Dokumentation
vorgesehenen Einsatzfdlle verwendet werden. Falls Fremdprodukte und -komponenten zum Einsatz kommen,
missen diese von Siemens empfohlen bzw. zugelassen sein. Der einwandfreie und sichere Betrieb der Produkte
setzt sachgemdBen Transport, sachgemaBe Lagerung, Aufstellung, Montage, Installation, Inbetriebnahme,
Bedienung und Instandhaltung voraus. Die zuldssigen Umgebungsbedingungen miissen eingehalten werden.
Hinweise in den zugehdrigen Dokumentationen missen beachtet werden.

Alle mit dem Schutzrechtsvermerk ® gekennzeichneten Bezeichnungen sind eingetragene Marken der Siemens AG.
Die Ubrigen Bezeichnungen in dieser Schrift konnen Marken sein, deren Benutzung durch Dritte fiir deren Zwecke
die Rechte der Inhaber verletzen kann.

Haftungsausschluss

Wir haben den Inhalt der Druckschrift auf Ubereinstimmung mit der beschriebenen Hard- und Software geprift.
Dennoch kénnen Abweichungen nicht ausgeschlossen werden, so dass wir fiir die vollstandige Ubereinstimmung
keine Gewahr Gbernehmen. Die Angaben in dieser Druckschrift werden regelmaBig tberpriift, notwendige
Korrekturen sind in den nachfolgenden Auflagen enthalten.
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Einleitung 1

Zweck der Dokumentation

Die Steuerung bietet unterschiedliche Mdéglichkeiten der Programmbearbeitung in unter-
schiedlichen Ablaufprioritaten. Den gréBten Anteil daran haben die zyklische und die zeitge-
steuerte Programmbearbeitung. Deshalb sind auch die Reaktionszeiten einer Steuerung
maBgeblich durch die Verarbeitungszyklen bestimmt.

Daneben gibt es noch die Mdglichkeit der ereignisgesteuerten Programmbearbeitung. Die
ereignisgesteuerten Programmbearbeitung beschrankt sich normalerweise auf wenige
ausgewadhlte Ereignisse.

Dieses Handbuch enthalt Informationen zu folgenden Themen:

* Arten der Programmbearbeitung

e Ablaufprioritdten

* Zyklus- und Reaktionszeiten und welchen Einfliissen diese unterliegen
* Einstellungsmaoglichkeiten zur Optimierung Ihres Anwenderprogramms

Erforderliche Grundkenntnisse

Zum Verstandnis der Dokumentation sind die folgenden Kenntnisse erforderlich:
* Allgemeine Kenntnisse auf dem Gebiet der Automatisierungstechnik

¢ Kenntnisse des Industrieautomatisierungssystems SIMATIC

* Kenntnisse tber die Verwendung von Windows-Computern

* Kenntnisse im Umgang mit STEP 7

Konventionen

STEP 7: Zur Bezeichnung der Projektier- und Programmiersoftware verwenden wir in der
vorliegenden Dokumentation "STEP 7" als Synonym fiir alle Versionen von "STEP 7
(TIA Portal)".

Beachten Sie auch die folgendermaBen gekennzeichneten Hinweise:

HINWEIS

Ein Hinweis enthalt wichtige Informationen zum in der Dokumentation beschriebenen
Produkt, zur Handhabung des Produkts oder zu dem Teil der Dokumentation, auf den
besonders aufmerksam gemacht werden soll.

Zyklus- und Reaktionszeiten
6 Funktionshandbuch, 11/2023, A5E03461503-AH



Einleitung

Glultigkeitsbereich der Dokumentation

Die vorliegende Dokumentation umfasst hauptsachlich die Beschreibung der CPU-Anteile der
Zyklus- und Reaktionszeiten der folgenden Systeme:

* Automatisierungssystem SIMATIC S7-1500

* Redundantes System SIMATIC S7-1500R/H

» die CPUs des Dezentrales Peripheriesystem ET 200SP

e die auf SIMATIC S7-1500 basierenden CPUs des Dezentralen Peripheriesystems ET 200pro

Fir weitere Betrachtungen der Dezentralen Peripheriesysteme ET 200MP, ET 200SP und
ET 200pro wird an den entsprechenden Stellen verwiesen.

HINWEIS

F-spezifische Uberwachungs- und Reaktionszeiten sind nicht Gegenstand des
Funktionshandbuches Zyklus- und Reaktionszeiten.

F-spezifische Uberwachungs- und Reaktionszeiten finden Sie im Programmier- und
Bedienhandbuch SIMATIC Safety - Projektieren und Programmieren
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/54110126).

Was ist neu in der Ausgabe 11/2023 gegeniiber der Ausgabe 11/2022

halte

Was ist neu? Was ist der Kundennutzen? Wo finden Sie die Informatio-
nen?
Gednderte In- |Zyklus- und Reaktionszeiten [Aktualisierung der angegebenen Zyklus- ab Kap. Programmbearbeitung

und Reaktionszeiten im Funktionshandbuch
fir folgende CPUs:
e CPU1511C-1 PN
(6ES7511-1CLO3-0ABO)
e CPU1512C-1PN
(6ES7512-1CMO03-0AB0)
e CPU 1513pro-2 PN
(6ES7513-2PM03-0AB0)
e (CPU1513proF-2 PN
(6ES513-2GM03-0AB0)
e CPU 1516pro-2 PN
(6ES7516-2PP03-0AB0)
e CPU1516proF-2 PN
(6ES7516-2GP03-0AB0)

Zyklus- und Reaktionszeiten
Funktionshandbuch, 11/2023, A5E03461503-AH 7
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Einleitung

Was ist neu in der Ausgabe 11/2022 gegeniiber der Ausgabe 02/2021

Was ist neu?

Was ist der Kundennutzen?

Wo finden Sie die Informatio-
nen?

Gednderte In-
halte

Zyklus- und Reaktionszeiten

Aktualisierung der angegebenen Zyklus-
und Reaktionszeiten im Funktionshand-
buch.

ab Kap. Programmbearbeitung
(Seite 18)

Erweiterung des Gliltigkeits-
bereichs des Funktionshand-
buchs auf die

CPU 1514SP(F)-2 PN des De-
zentralen Peripheriesystems
ET 200SP

Die CPU 1514SP-2 PN erweitert das

ET 200SP-Portfolio.

Die CPU bietet Ihnen u. a. folgende Vorteile:

Geeignet flr Applikationen mit mittleren

Anforderungen an den Programmum-

fang und die Bearbeitungsgeschwindig-

keit.

¢ Integrierte Motion Control-Funktionalita-
ten zur Ansteuerung von Drehzahl- und
Positionierachsen, Unterstiitzung von
externen Encodern, Nocken/Nockenspu-
ren und Messtastern

e 2 Schnittstellen PROFINET 10 X1 und X2

Die CPU 1514SP F-2 PN ist zusatzlich ein-

setzbar fur Sicherheitsfunktionen gemaB

IEC 61508 bis SIL 3 und ISO 13849 bis PLe

flir Safety-Anwendungen.

ab Kap. Programmbearbeitung
(Seite 18)

Erweiterung des Gliltigkeits-
bereichs des Funktionshand-
buchs auf die

CPU 1514SP T(F)-2 PN des De-
zentralen Peripheriesystems
ET 200SP

Die CPU 1514SP T-2 PN erweitert das

ET 200SP-Portfolio.

Gegeniiber der CPU 1514SP-2 PN verfligt

die CPU 1514SP T-2 PN Uber leistungsfahi-

ge, erweiterte Motion Control-Funktionen,

z.B.:

e Synchronisierten Gleichlauf

¢ Kurvenscheiben

Wichtige technische Daten:

¢ Code-Arbeitsspeicher: 900 kByte

* Daten-Arbeitsspeicher: 3,5 MByte

¢ Motion Control Ressourcen: 2400

¢ Extended Motion Control Ressourcen:
120

Die CPU 1514SP TF-2 PN ist zusatzlich ein-

setzbar fir Sicherheitsfunktionen gemaf

IEC 61508 bis SIL 3 und ISO 13849 bis PLe

fr Safety-Anwendungen.

ab Kap. Programmbearbeitung
(Seite 18)

Zyklus- und Reaktionszeiten

Funktionshandbuch, 11/2023, A5E03461503-AH




Einleitung

Was ist neu in der Ausgabe 02/2021 gegeniiber der Ausgabe 11/2019

Was ist neu?

Was ist der Kundennutzen?

Wo finden Sie die Informatio-
nen?

Gednderte In-
halte

Erweiterung des Gliltigkeits-

bereichs des Funktionshand-
buchs auf die

CPU 1518HF-4 PN des redun-
danten Systems S7-1500R/H

Die CPU 1518HF-4 PN erweitert das

RIH-CPU-Portfolio um eine HF-CPU. Die CPU

bietet Ihnen folgende Vorteile:

e Leistungsfahige H-CPU mit integrierter
F-Funktionalitat

e Die CPU ist zusatzlich einsetzbar fir Si-
cherheitsfunktionen gemaB IEC 61508
bis SIL 3 und ISO 13849 bis PLe fiir Safe-
ty-Anwendungen.

¢ 3 PROFINET-Schnittstellen

ab Kap. Programmbearbeitung
(Seite 18)

Erweiterung des Giiltigkeits-
bereichs des Funktionshand-
buchs auf die

CPU 1518T-4 PN/DP des Auto-
matisierungssystems S7-1500

Die CPU 1518T-4 PN/DP ist eine CPU mit

sehr groBem Programm- und Datenspeicher

flir anspruchsvolle Anwendungen in Appli-

kationen, die neben zentraler Peripherie

auch dezentrale Automatisierungsstruktu-

ren enthalten.

Die CPU 1518T-4 PN/DP verfligt Uiber leis-

tungsfahige, erweiterte Motion

Control-Funktionen, z. B.:

¢ Synchronisierten Gleichlauf

¢ Kurvenscheiben

Wichtige technische Daten:

¢ Code-Arbeitsspeicher: 9 MByte

¢ Daten-Arbeitsspeicher: 60 MByte

¢ Motion Control Ressourcen: 15360

e Extended Motion Control Ressourcen:
512

ab Kap. Programmbearbeitung
(Seite 18)

Erweiterung des Gliltigkeits-
bereichs des Funktionshand-
buchs auf die

CPU 1518TF-4 PN/DP des Au-
tomatisierungssystems
S7-1500

Die CPU 1518TF-4 PN/DP ist eine CPU mit

sehr groBem Programm- und Datenspeicher

fir anspruchsvolle Anwendungen in Appli-

kationen, die neben zentraler Peripherie

auch dezentrale Automatisierungsstruktu-

ren enthalten.

Die CPU ist zusatzlich einsetzbar fur Sicher-

heitsfunktionen gemaB IEC 61508 bis SIL 3

und ISO 13849 bis PLe fiir Safety-Anwen-

dungen.

Die CPU 1518TF-4 PN/DP verfligt tber leis-

tungsfahige, erweiterte Motion

Control-Funktionen, z. B.:

e Synchronisierten Gleichlauf

e Kurvenscheiben

Wichtige technische Daten:

¢ Code-Arbeitsspeicher: 9 MByte

¢ Daten-Arbeitsspeicher: 60 MByte

* Motion Control Ressourcen: 15360

¢ Extended Motion Control Ressourcen:
512

ab Kap. Programmbearbeitung
(Seite 18)

Zyklus- und Reaktionszeiten
Funktionshandbuch, 11/2023, A5E03461503-AH




Einleitung

Was ist neu in der Ausgabe 11/2019 gegeniiber der Ausgabe 10/2018

Was ist neu?

Was ist der Kundennutzen?

Wo finden Sie die Informatio-
nen?

Gednderte In-
halte

Verbesserte Visualisierung der
Kommunikationslast im We-
bserver

Die Visualisierung der aktuellen Kommuni-
kationslast und deren Auswirkungen auf die
Zykluszeit hilft Ihnen, die geeigneten Werte
flr die Parametrierung der Kommunikati-
onslast zu finden.

im Kapitel Verlangerung der
Zykluszeit durch Kommuni-
kationslast (Seite 43)

im Funktionshandbuch We-
bserver

(https://support.industry.
siemens.
com/csiww/delview/591935-

60)

Was ist neu in der Ausgabe 10/2018 gegeniiber der Ausgabe 09/2016

Was ist neu?

Was ist der Kundennutzen?

Wo finden Sie die Informatio-
nen?

Gednderte In-
halte

Erweiterung des Giiltigkeits-
bereichs des Funktionshand-
buchs auf die CPUs des redun-
danten Systems S7-1500R/H

Die Ermittlung der Zyklus- und Reaktionszei-
ten des redundanten Systems S7-1500R/H
folgt dem gleichen Prinzip wie fiir die CPUs
des Automatisierungssystems S7-1500.

Kap. Zyklus- und Reaktionszeiten
des redundanten Systems
S7-1500R/H (Seite 69)

Was ist neu in der Ausgabe 09/2016 gegeniiber der Ausgabe 02/2014

Was ist neu?

Was ist der Kundennutzen?

Wo finden Sie die Informatio-
nen?

Geédnderte In-
halte

Erweiterung des Gliltigkeits-
bereichs des Funktionshand-
buchs auf die CPUs des De-
zentralen Peripheriesystems
ET 200SP und auf die

CPU 1516pro-2 PN des Dezen-
tralen Peripheriesystems

ET 200pro

Funktionen, die Sie von den CPUs der
SIMATIC S7-1500 her kennen, sind realisiert
in CPUs anderer Bauform (ET 200SP) und in
der CPU 1516pro-2 PN (Schutzart IP 65,

IP 66 und IP 67).

ab Kap. Programmbearbeitung
(Seite 18)

Recycling und Entsorgung

10

Flr ein umweltvertrdagliches Recycling und die Entsorgung lhres Altgerdts wenden Sie sich an
einen zertifizierten Entsorgungsbetrieb fur Elektronikschrott und entsorgen Sie das Gerat
entsprechend der jeweiligen Vorschriften in lhrem Land.

Zyklus- und Reaktionszeiten

Funktionshandbuch, 11/2023, A5E03461503-AH
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Einleitung

Industry Mall

1.1

1.1.1

1.1 Wegweiser Dokumentation Funktionshandblicher

Die Industry Mall ist das Katalog- und Bestellsystem der Siemens AG fiir Automatisierungs-
und Antriebsldsungen auf Basis von Totally Integrated Automation (TIA) und Totally
Integrated Power (TIP).

Kataloge zu allen Produkten der Automatisierungs- und Antriebstechnik finden Sie im Internet
(https:/Imall.industry.siemens.com).

Wegweiser Dokumentation Funktionshandbiicher

Informationsklassen Funktionshandbiicher

Die Dokumentation fur das Automatisierungssystem SIMATIC S7-1500, fir die auf SIMATIC
S7-1500 basierenden CPUs 1513/1516pro-2 PN, SIMATIC Drive Controller und die Dezentralen
Peripheriesysteme SIMATIC ET 200MP, ET 200SP, ET 200AL und ET 200eco PN gliedert sich in
drei Bereiche.

Die Aufteilung bietet lhnen die Mdglichkeit, gezielt auf die gewlinschten Inhalte zuzugreifen.

Die Dokumentation finden Sie zum kostenlosen Download im Internet.
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109742705)

Basisinformationen

Systemhandbiicher und Getting Started beschreiben ausfihrlich die Projektierung, Montage,
Verdrahtung und Inbetriebnahme der Systeme SIMATIC S7-1500, SIMATIC Drive Controller,
ET 200MP, ET 200SP, ET 200AL und ET 200eco PN. Fur die CPUs 1513/1516pro-2 PN nutzen
Sie die entsprechenden Betriebsanleitungen.

Die Online-Hilfe von STEP 7 unterstiitzt Sie bei der Projektierung und Programmierung.
Beispiele:

* Getting Started S7-1500

¢ Systemhandbticher

* Betriebsanleitungen ET 200pro und CPU 1516pro-2 PN

* Online-Hilfe TIA Portal

Gerateinformationen

Geratehandbiicher enthalten eine kompakte Beschreibung der modulspezifischen
Informationen wie Eigenschaften, Anschlussbilder, Kennlinien, technische Daten.

Beispiele:

* Geratehandblcher zu CPUs

e Gerdtehandblcher zu Interfacemodulen

* Geratehandblicher zu Digitalmodulen

e Geratehandblcher zu Analogmodulen

* Gerdtehandbiicher zu Kommunikationsmodulen
e Geradtehandblcher zu Technologiemodulen

¢ Gerdtehandblicher zu Stromversorgungsmodulen
* Geratehandblcher zu BaseUnits

Zyklus- und Reaktionszeiten
Funktionshandbuch, 11/2023, ASE03461503-AH 11
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Einleitung

1.1 Wegweiser Dokumentation Funktionshandblicher

Ubergreifende Informationen

o

In den Funktionshandblchern finden Sie ausfiihrliche Beschreibungen zu (ibergreifenden
Themen rund um den SIMATIC Drive Controller und das Automatisierungssystem S7-1500.
Beispiele:

Funktionshandbuch Diagnose
Funktionshandbuch Kommunikation
Funktionshandbticher Motion Control
Funktionshandbuch Webserver
Funktionshandbuch Zyklus- und Reaktionszeiten
Funktionshandbuch PROFINET
Funktionshandbuch PROFIBUS

Produktinformation

Manual Collections

12

Anderungen und Ergdnzungen zu den Handbiichern werden in einer Produktinformation
dokumentiert. Die Produktinformation hat in der Verbindlichkeit Vorrang gegentiber dem
Gerate- und Systemhandbuch.

Sie finden die aktuellsten Produktinformationen im Internet:

S7-1500/ET 200MP (https://support.industry.siemens.com/cs/de/delview/68052815)

SIMATIC Drive Controller
(https://support.industry.siemens.com/cs/de/delview/109772684)

Motion Control (https://support.industry.siemens.com/cs/de/de/view/109794046)
ET 200SP (https://support.industry.siemens.com/cs/de/delview/73021864)
ET 200eco PN (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/delview/109765611)

Die Manual Collections beinhalten die vollstandige Dokumentation zu den Systemen
zusammengefasst in einer Datei.

Sie finden die Manual Collections im Internet:

S7-1500/ET 200MP/SIMATIC Drive Controller
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/delview/86140384)

ET 200SP (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/84133942)
ET 200AL (https://support.industry.siemens.com/cs/iww/de/view/95242965)
ET 200eco PN (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109781058)
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Einleitung
1.1 Wegweiser Dokumentation Funktionshandblicher

1.1.2 Basiswerkzeuge

Werkzeuge

Die nachfolgend beschriebenen Werkzeuge unterstltzen Sie bei allen Schritten von der
Planung, tber die Inbetriebnahme bis zur Analyse Ihrer Anlage.

TIA Selection Tool

Das TIA Selection Tool untersttitzt Sie bei der Auswahl, Konfiguration und Bestellung von
Geraten fir Totally Integrated Automation (TIA).

Als Nachfolger des SIMATIC Selection Tools fasst das TIA Selection Tool die bereits bekannten
Konfiguratoren fiir die Automatisierungstechnik in einem Werkzeug zusammen.

Mit dem TIA Selection Tool erzeugen Sie aus Ihrer Produktauswahl oder Produktkonfiguration
eine vollstandige Bestell-Liste.

Sie finden das TIA Selection Tool im Internet.
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/delview/109767888)

SIMATIC Automation Tool
Mit dem SIMATIC Automation Tool fiihren Sie - unabhdangig vom TIA Portal - an verschiedenen

SIMATIC S7-Stationen Massenoperationen flir Inbetriebsetzungs- und Servicetatigkeiten aus.
Das SIMATIC Automation Tool bietet eine Vielzahl von Funktionen:

* Scannen eines PROFINET/Ethernet Anlagennetzes und Identifikation aller verbundenen
CPUs

e Zuweisung von Adressen (IP, Subnetz, Gateway) und Gerdtename (PROFINET Device) zu
einer CPU

+ Ubertragung des Datums und der auf UTC-Zeit umgerechneten PG/PC-Zeit auf die
Baugruppe

* Programm-Download auf CPU

* Betriebsartenumstellung RUN/STOP

* CPU-Lokalisierung durch LED-Blinken

* Auslesen von CPU-Fehlerinformation

* Lesen des CPU-Diagnosepuffers

¢ Rlcksetzen auf Werkseinstellungen

* Firmwareaktualisierung der CPU und angeschlossener Module

Sie finden das SIMATIC Automation Tool im Internet.
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/98161300)
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PRONETA

SINETPLAN

14

SIEMENS PRONETA (PROFINET Netzwerk-Analyse) ist ein Inbetriebnahme- und Diagnosetool
fir PROFINET-Netzwerke. PRONETA Basic verfiigt tiber 2 Kernfunktionen:

* In der Netzwerkanalyse erhalten Sie eine Ubersicht (iber die PROFINET-Topologie.
Vergleichen Sie einen realen Ausbau mit einer Referenzanlage oder nehmen Sie einfache
Parameteranderungen vor, z. B. an den Namen und IP-Adressen der Gerate.

¢ Der IO Test” ermdglicht einen einfachen und schnellen Test der Verdrahtung und des
Modulausbaus einer Anlage, inklusive einer Dokumentation der Testergebnisse.

Sie finden SIEMENS PRONETA Basic im Internet:
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/delview/67460624)

SIEMENS PRONETA Professional bietet Ihnen als lizenziertes Produkt zusatzliche Funktionen.
Es ermdglicht Ihnen das einfache Asset-Management in PROFINET-Netzwerken und
unterstiitzt Betreiber von Automatisierungsanlagen in der automatisierten Datenerfassung
der eingesetzten Komponenten durch eine Vielzahl an Funktionen:

» Die Anwenderschnittstelle (API) bietet einen Zugangspunkt in die Automatisierungszelle,
um Uber MQTT oder eine Kommandozeile die Scan-Funktionen zu automatisieren.

* Mittels der PROFlenergy-Diagnose lasst sich flir Gerate, die PROFlenergy unterstiitzen, sehr
schnell der aktuelle Pausenmodus oder die Betriebsbereitschaft erkennen und bei Bedarf
andern.

* Der Datensatz-Assistent unterstiitzt PROFINET-Entwickler, azyklische PROFINET-Datensatze
schnell und einfach lesen und schreiben zu kénnen — und das ohne SPS und Engineering.

Sie finden SIEMENS PRONETA Professional im Internet. (https://lwww.siemens.com/proneta-
professional)

SINETPLAN, der Siemens Network Planner, unterstitzt Sie als Planer von
Automatisierungssystemen und -netzwerken auf Basis von PROFINET. Das Tool erleichtert
Ihnen bereits in der Planungsphase die professionelle und vorausschauende Dimensionierung
Ihrer PROFINET-Installation. Weiterhin unterstiitzt Sie SINETPLAN bei der
Netzwerkoptimierung und hilft Ihnen, Netzwerkressourcen bestméglich auszuschépfen und
Reserven einzuplanen. So vermeiden Sie Probleme bei der Inbetriebnahme oder Ausfalle im
Produktivbetrieb schon im Vorfeld eines geplanten Einsatzes. Dies erhdht die Verfligbarkeit
der Produktion und tragt zur Verbesserung der Betriebssicherheit bei.

Die Vorteile auf einen Blick

* Netzwerkoptimierung durch portgranulare Berechnung der Netzwerklast

¢ hohere Produktionsverfligbarkeit durch Onlinescan und Verifizierung bestehender
Anlagen

» Transparenz vor Inbetriebnahme durch Import und Simulierung vorhandener STEP 7
Projekte

» Effizienz durch langfristige Sicherung vorhandener Investitionen und optimale
Ausschopfung der Ressourcen

Sie finden SINETPLAN im Internet.
(https://new.siemens.com/de/de/produkte/automatisierung/industrielle-
kommunikation/profinet/sinetplan.html)
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1.1.3 Technische Dokumentation der SIMATIC

Weiterfiihrende SIMATIC Dokumente ergdanzen lhre Informationen. Sie finden diese
Dokumente und deren Nutzung liber die nachfolgenden Links und QR-Codes.

Der Industry Online Support vervollstandigt die Méglichkeiten, Informationen zu allen
Themen zu erhalten. Und die Anwendungsbeispiele unterstiitzen Sie bei der Losung Ihrer
Automatisierungsaufgaben.

Uberblick zur Technischen Dokumentation der SIMATIC

Hier finden Sie eine Ubersicht der im Siemens Industry Online Support verfiigbaren
Dokumentation zur SIMATIC:

Industry Online Support International
(https:/isupport.industry.siemens.com/csiww/de/view/109742705)

Wo Sie die Ubersicht direkt im Siemens Industry Online Support finden und wie Sie den
Siemens Industry Online Support auf lnrem mobilen Endgerat nutzen, zeigen wir [hnen in
einem kurzen Video:

[aesm  Schneller Einstieg in die technische Dokumentation von Automatisierungspro-
W dukten per Video (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/delview/109780491)

[m]:#™[8] YouTube-Video: Siemens Automation Products - Technical Documentation at a
Glance (https:/lyoutu.be/TWLSxxRQQsA)

Aufbewahren der Dokumentation

Bewahren Sie die Dokumentation zur spateren Verwendung auf.

Bei digital beigefligter Dokumentation:

1. Laden Sie nach dem Erhalt Ihres Produkts, spatestens vor der ersten
Montage/lnbetriebnahme, die dazugehérende Dokumentation herunter. Nutzen Sie fir
den Download folgende Mdglichkeiten:

— Industry Online Support International: (https://support.industry.siemens.com)
Dem Produkt ist Uiber die Artikelnummer eine Dokumentation zugeordnet. Sie finden
die Artikelnummer auf dem Produkt und auf dem Verpackungsetikett. Produkte mit
neuen, nichtkompatiblen Funktionen erhalten eine neue Artikelnummer und
Dokumentation.

— ID Link:
Wenn Ihr Produkt mit einem ID Link gekennzeichnet ist, erkennen Sie den ID Link als
QR-Code mit einem Rahmen und schwarzer Rahmenecke rechts unten. Der ID Link
flhrt Sie zum digitalen Typenschild Ihres Produkts. Scannen Sie den QR-Code auf dem
Produkt oder auf dem Verpackungsetikett mit einer Smartphone-Kamera, einem
Barcode-Scanner oder einer Lese-App. Rufen Sie den ID Link auf.

2. Bewahren Sie diese Version der Dokumentation auf.
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Aktualisieren der Dokumentation

mySupport

Die Dokumentation des Produkts wird in digitaler Form aktualisiert. Insbesondere bei
Erweiterung der Funktionen werden neue Leistungsmerkmale in einer aktualisierten Version
bereitgestellt.

1. Laden Sie die aktuelle Version wie oben beschrieben tiber Industry Online Support oder
den ID Link.

2. Bewahren Sie auch diese Version der Dokumentation auf.

Mit mySupport machen Sie das Beste aus Ihrem Industry Online Support.

Registrierung Um die volle Funktionalitdt von mySupport zu nutzen, missen Sie sich einmalig re-
gistrieren. Nach der Registrierung haben Sie die Mdglichkeit, Filter, Favoriten und
Tabs in Ihrem persdnlichen Arbeitsbereich anzulegen.

Support-Anfragen|lhre Daten sind in Support-Anfragen bereits vorausgefillt und Sie kénnen sich je-
derzeit einen Uberblick tber Ihre laufenden Anfragen verschaffen.

Dokumentation [Im Bereich Dokumentation stellen Sie sich Ihre personliche Bibliothek zusammen.

Favoriten Mit der Schaltflache "Zu mySupport-Favoriten hinzufligen" merken Sie besonders
interessante oder haufig benétigte Inhalte vor. Unter dem Punkt "Favoriten” finden
Sie eine Liste Ihrer vorgemerkten Eintrdge.

Zuletzt gesehene |Die zuletzt in mySupport aufgerufenen Seiten finden Sie unter "Zuletzt gesehene
Beitrdge Beitrdge".

CAx-Daten Der Bereich CAx-Daten ermdglicht Ihnen den Zugriff auf aktuelle Produktdaten fiir

Ihr CAx- oder CAe-System. Mit wenigen Klicks konfigurieren Sie hr eigenes Down-

loadpaket:

e Produktbilder, 2D-MaBbilder, 3D-Modelle, Gerateschaltplane, EPLAN-Makroda-
teien

* Handblicher, Kennlinien, Bedienungsanleitungen, Zertifikate

* Produktstammdaten

Sie finden mySupport im Internet. (https://support.industry.siemens.com/My/ww/de/)

Anwendungsbeispiele

16

Die Anwendungsbeispiele unterstiitzen Sie mit verschiedenen Tools und Beispielen bei der
Losung lhrer Automatisierungsaufgaben. Dabei werden Lésungen im Zusammenspiel
mehrerer Komponenten im System dargestellt - losgeldst von der Fokussierung auf einzelne
Produkte.

Sie finden die Anwendungsbeispiele im Internet.
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/ps/ae)
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Sicherheitshinweise 2

2.1 Cybersecurity-Hinweise

Siemens bietet Produkte und Losungen mit Industrial Cybersecurity-Funktionen an, die den
sicheren Betrieb von Anlagen, Systemen, Maschinen und Netzwerken unterstiitzen.

Um Anlagen, Systeme, Maschinen und Netzwerke gegen Cyber-Bedrohungen zu sichern, ist
es erforderlich, ein ganzheitliches Industrial Cybersecurity-Konzept zu implementieren (und
kontinuierlich aufrechtzuerhalten), das dem aktuellen Stand der Technik entspricht. Die
Produkte und L&sungen von Siemens formen einen Bestandteil eines solchen Konzepts.

Die Kunden sind dafiir verantwortlich, unbefugten Zugriff auf ihre Anlagen, Systeme,
Maschinen und Netzwerke zu verhindern. Diese Systeme, Maschinen und Komponenten
sollten nur mit dem Unternehmensnetzwerk oder dem Internet verbunden werden, wenn
und soweit dies notwendig ist und nur wenn entsprechende SchutzmaBnahmen (z. B.
Firewalls und/oder Netzwerksegmentierung) ergriffen wurden.

Weiterfiihrende Informationen zu méglichen SchutzmaBnahmen im Bereich Industrial

Cybersecurity finden Sie unter
(https://www.siemens.com/global/en/products/automation/topic-areas/industrial-

cybersecurity.html).

Die Produkte und Losungen von Siemens werden standig weiterentwickelt, um sie noch
sicherer zu machen. Siemens empfiehlt ausdriicklich, Produkt-Updates anzuwenden, sobald
sie zur Verfigung stehen und immer nur die aktuellen Produktversionen zu verwenden. Die
Verwendung veralteter oder nicht mehr unterstiitzter Versionen kann das Risiko von
Cyber-Bedrohungen erhdhen.

Um stets Uiber Produkt-Updates informiert zu sein, abonnieren Sie den Siemens Industrial
Cybersecurity RSS Feed unter
(https://new.siemens.com/global/en/products/services/cert.html).
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Programmbearbeitung 3

3.1

Einleitung

Funktionsweise

Haufig programmieren Sie |hr Anwenderprogramm mit einem
Programmzyklus-Organisationsbaustein (OB), in der Regel im OB 1. Bei komplexen
Anwendungen ist es hadufig erforderlich, von der Anwendung geforderte kurze
Reaktionszeiten einzuhalten. In vielen Fallen kénnen Sie die Reaktionszeitanforderungen
[6sen, indem Sie das Anwenderprogramm in Teile mit unterschiedlichen
Reaktionszeitanforderungen zerlegen. Hierzu bietet die CPU eine Reihe verschiedener
OB-Typen an, deren Eigenschaften (Prioritdt, Frequenz, ...) Sie an lhre Anforderungen
anpassen kdnnen.

Programmorganisation
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Sie haben die Mdglichkeit, fur die Bearbeitung Ihres Anwenderprogramms unter den
folgenden Arten der Programmbearbeitung zu wahlen:

Programmbearbeitung im zyklischen Programm der CPU:

Die CPU bearbeitet das Anwenderprogramm zyklisch. Wenn die Bearbeitung am Ende eines
Zyklus angekommen ist, beginnt im nachsten Zyklus die Programmbearbeitung erneut. Im
einfachsten Fall bearbeiten Sie das gesamte Anwenderprogramm im zyklischen Programm
der CPU. Alle Aufgaben im Anwenderprogramm werden dabei gleichrangig bearbeitet. Damit
ergeben sich auch fiir alle Aufgaben die gleichen Reaktionszeiten.

Neben der Programmbearbeitung im zyklischen Programm gibt es die zeitgesteuerte und die
ereignisgesteuerte Programmbearbeitung.

Zeitgesteuerte Bearbeitung:

In einem komplexen Anwenderprogramm gibt es haufig Anteile mit unterschiedlichen
Reaktionszeitanforderungen. Diese Unterschiede in den Anforderungen kénnen Sie fiir eine
Optimierung der Reaktionszeiten ausnutzen. Dazu zerlegen Sie die Programmteile mit
hoheren Reaktionszeitanforderungen in hoherpriore OBs mit kiirzerem Zyklus, z. B. in
Weckalarm-OBs.

Die Bearbeitung dieser Teile kann damit unterschiedlich haufig in unterschiedlichen
Prioritdten stattfinden.

Ereignisgesteuerte Bearbeitung:

Abhangig von den verwendeten Peripheriemodulen kdnnen Sie fiir bestimmte
Prozessereignisse (z. B. Flankenwechsel eines Digitaleingangs) Prozessalarme projektieren,
die zum Aufruf des zugeordneten Prozessalarm-OBs fiihren. Die Prozessalarme haben eine
hohere Prioritdt und unterbrechen das zyklische Programm der CPU. Durch das direkte
Ausldsen der Programmbearbeitung erreichen Sie mit Prozessalarmen bei zentraler Peripherie
sehr kurze Reaktionszeiten.

Beachten Sie, dass durch die intensive Nutzung von Prozessalarmen das zeitliche Verhalten
Ihrer Applikation weniger vorhersagbar wird. Grund dafiir ist, dass das zeitliche Auftreten der
auslosenden Ereignisse zueinander zu stark unterschiedlichen Reaktionszeiten fiihren kann.
Tipp: Verwenden Sie Prozessalarme nur flr wenige, ausgewahlte Ereignisse.
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3.1 Funktionsweise

Besonderheit bei Prozessalarmen: Wenn Sie einem Ereignis (Prozessalarm) einen OB
zugeordnet haben, dann besitzt der OB die Prioritat des Ereignisses.

Teilprozessabbilder verwenden

Wenn Sie ein Programm z. B. wegen unterschiedlicher Reaktionszeitanforderungen auf
verschiedene OBs verteilt haben, ist es sinnvoll und haufig notwendig, diesen OBs die
Aktualisierung der verwendeten Peripheriedaten direkt zuzuordnen. Dazu verwenden Sie
Teilprozessabbilder.

In einem Teilprozessabbild gruppieren Sie Ein- und Ausgangsdaten entsprechend ihrer
Verwendung im Programm und ordnen die Daten dem OB zu.

Ein Teilprozessabbild der Eingdnge (TPAE) ermdglicht, die zu einem OB-Programm
gehoérenden Eingangsdaten unmittelbar vor OB-Programmstart aktualisieren zu lassen.

Ein Teilprozessabbild der Ausgange (TPAA) erméglicht, die zu dem OB-Programm gehérenden
Ausgangsdaten unmittelbar nach Ablauf des OB-Programms an den Ausgangen wirksam
werden zu lassen.

Sie haben 32 (0 ... 31) Teilprozessabbilder zur Verfligung. In der Voreinstellung ist die
Peripherie dem Teilprozessabbild 0 zugeordnet (Einstellung: "Automatische Aktualisierung").
Das Teilprozessabbild O ist fest der zyklischen Bearbeitung zugeordnet.

Die "systemseitige Aktualisierung von Teilprozessabbildern" miissen Sie projektieren. Weitere
Informationen zur Projektierung der Teilprozessabbilder finden Sie in der Online-Hilfe von
STEP 7 unter dem Stichwort "Prozessabbild/Teilprozessabbild zuweisen".

Unterbrechbarkeit des Programmablaufs

Jeder Organisationsbaustein wird gemal seiner zugewiesenen Prioritdt bearbeitet. Bei den
meisten Organisationsbausteinen kdnnen Sie die Prioritdt entsprechend der
Reaktionszeitanforderungen anpassen.

Alle Programmzyklus-OBs haben immer die niedrigste Prioritat mit 1. Die héchste Prioritat ist
26.

Kommunikationsaufgaben haben immer die Prioritat 15. Je nach Bedarf kdnnen Sie die
Prioritat Ihrer Bausteine verandern und eine hohere Prioritdt als die Kommunikation wahlen.
Organisationsbausteine oder Systemaktivitaten mit hoherer Prioritdt unterbrechen nieder-
priore Organisationsbausteine oder Systemaktivitdten. Organisationsbausteine oder
Systemaktivitdten mit héherer Prioritdt verldangern damit die Laufzeit der unterbrochenen
Organisationsbausteine oder Systemaktivitdten. Wenn zwei anstehende Aufgaben die gleiche
Prioritdt haben, werden diese Aufgaben nacheinander entsprechend der Reihenfolge
abgearbeitet, in der die jeweiligen Startereignisse aufgetreten sind.

HINWEIS

Hoéherpriore OBs

Die Kommunikationsfunktionalitdt wird durch zu viele und/oder laufzeitintensive OBs mit
einer Prioritat = 15 stark beeinflusst.

Achten Sie deshalb bei der Verwendung von OBs mit einer Prioritdat = 15 auf die
Laufzeitbelastung.
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Programmbearbeitung

3.2 Uberlastverhalten

Verweis

3.2

Weitere Informationen zum Thema "Prioritdten” finden Sie im Kapitel "Ereignisse und OBs" der
folgenden Handblicher:

¢ Systemhandbuch Automatisierungssystem S7-1500
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/delview/59191792)

¢ Systemhandbuch Redundantes System S7-1500R/H
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109754833)

* Systemhandbuch Dezentrales Peripheriesystem ET 200SP
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/58649293)

e Betriebsanleitungen CPU 1513pro-2 PN
(https:/Isupport.industry.siemens.com/cs/ww/delview/109769507) und CPU 1516pro-2 PN
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/delview/109482416))

Weitere Informationen zu den Organisationsbausteinen und deren Prioritdten fiir Motion
Control finden Sie im Internet
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109751049).

Uberlastverhalten

Uberlastverhalten der CPU

20

Ein auftretendes Ereignis stoBt die Ausfihrung des zugehdrigen OB an. Abhangig von der
OB-Prioritit und der aktuellen Prozessorlast kann es bei Uberlast zu einer verzdgerten
Ausflihrung des OB kommen. Dasselbe Ereignis kann deshalb einmal oder mehrmals erneut
auftreten, bevor das Anwenderprogramm den zum vorhergehenden Ereignis gehdrenden OB
bearbeitet. Die CPU behandelt eine solche Situation wie folgt: Das Betriebssystem reiht die
Ereignisse in der Reihenfolge ihres Auftretens in die ihrer Prioritat zugehdérige Warteschlange
ein. AnschlieBend entnimmt die CPU das fiir die hochste Prioritat dlteste Ereignis und
bearbeitet den dazugehdérigen OB. Nachdem sie den OB abgearbeitet hat, bearbeitet die CPU
den OB fur das nachstfolgende Ereignis.

Um temporire Uberlastsituationen zu beherrschen, begrenzen Sie die Zahl anstehender
Ereignisse, die aus ein und derselben Quelle stammen. Sobald die maximale Zahl
anstehender Startereignisse, z. B. eines bestimmten Weckalarm-OB erreicht ist, wird das
nachste Ereignis verworfen.

Wenn gleichartige Ereignisse schneller auftreten, als die CPU diese Ereignisse verarbeitet,
dann entsteht Uberlast. Gleichartige Ereignisse sind Ereignisse aus einer Quelle, also z. B. die
Startereignisse flir einen bestimmten Weckalarm-OB.
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3.2 Uberlastverhalten

Parametrierung des Uberlastverhaltens

In den Eigenschaften eines Organisationsbausteins, bei dem Uberlast vorkommen kann,
stellen Sie unter "Attribute" und "Einreihen von Ereignissen” die Reaktion bei Uberlast ein.

J Allgemein | Texte |

Allgemein
Information
Zeitsternpel
Ubersetzung
Schutz
Attribute
Weckalarm

Attribute

[ 1EC-Priafung

I:] ENO automatisch fir SCL-Bausteine und SCL-Netzwerke setzen
I:l Lokale Fehlerbehandlung im Baustein

[w Optimierter Bausteinzugritf

Prioritat

Prioritat:

T+ T &

Einreihen von Ereignissen

Anzahl einreihbarer Ereignisse |1

[] Diagnosepuffereintrag bei Ereignistberlauf
[ Zeitfahler freigeben
Ereignisschwelle fiir Zeitfehler |0

Bild 3-1 Parametrierung des Uberlastverhaltens in den Bausteineigenschaften

Anzahl einreihbarer Ereignisse

Mit dem OB-Parameter "Anzahl einreihbarer Ereignisse" legen Sie fest, wie viele gleichartige
Ereignisse das Betriebssystem in die zugehdrige Warteschlange einreiht und folglich
nachbearbeitet. Wenn dieser Parameter z. B. den Wert 1 hat, wird genau ein Ereignis
zwischengespeichert.

Wenn die maximale Anzahl von gleichartigen Startereignissen in der Warteschlange erreicht
ist, wird jedes weitere Startereignis lediglich gezahlt und anschlieBend verworfen. Bei der
nachsten reguldren Ereignisbearbeitung stellt Ihnen die CPU die Anzahl verworfener
Startereignisse im Input-Parameter "Event_Count" zur Verfligung (in der Startinformation).
Dann kénnen Sie auf die Uberlastsituation geeignet reagieren. AnschlieBend setzt die CPU
den Zahler flr verlorene Ereignisse wieder auf Null.

HINWEIS

Das Nachbearbeiten von zyklischen Ereignissen ist oft unerwiinscht, da es zu Uberlast bei
gleich- oder niedrigerprioren OBs fiihren kann. Deshalb ist es meist vorteilhaft,
entsprechende Ereignisse zu verwerfen und bei der nachsten regularen OB-Bearbeitung auf
die Uberlastsituation zu reagieren. Ein kleiner Wert des Parameters "Anzahl einreihbarer
Ereignisse” mildert eine Uberlastsituation ab.

Um zu gewabhrleisten, dass die CPU den OB mindestens eines einreihbaren Ereignisses
abarbeitet, betragt die minimale Anzahl an einreihbaren Ereignissen "1". Die maximale
Anzahl an einreihbaren Ereignissen betrdagt "12".

Zyklus- und Reaktionszeiten
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3.2 Uberlastverhalten

Beispiel 1

22

Diagnosepuffereintrag bei Ereignisiiberlauf

Wenn die CPU z. B. ein Startereignis eines Weckalarm-OB erstmals verwirft, hangt ihr weiteres
Verhalten vom OB-Parameter "Diagnosepuffereintrag bei Ereignistiberlauf" ab. Wenn Sie das
Optionskéastchen gesetzt haben, tragt die CPU fiir die Uberlastsituation an dieser
Ereignisquelle das Ereignis in den Diagnosepuffer ein. Wenn erneut eine Uberlastsituation
auftritt (Uberlaufzahler wechselt von 0 auf 1), erfolgt beim ndchsten OB-Ende erneut ein
Diagnosepuffereintrag.

Zeitfehler freigeben

Mit dem Weckalarm-OB-Parameter "Zeitfehler freigeben" legen Sie fiir gleichartige Ereignisse
fest, ob die CPU bei einer bestimmten Uberlast den Zeitfehler-OB aufrufen soll. Mit dem
OB-Parameter "Zeitfehler freigeben" programmieren Sie bei Uberlast bereits vor Erreichen der
Grenze fiir gleichartige Ereignisse eine Reaktion. Die Reaktion tritt ein, bevor die CPU
gleichartige Ereignisse verwirft.

Als Voreinstellung ist der Parameter "Zeitfehler freigeben" nicht gesetzt.

Ereignisschwelle fiir Zeitfehler

Wahlen Sie das Optionskdstchen "Zeitfehler freigeben", um den OB-Parameter
"Ereignisschwelle fiir Zeitfehler" freizugeben. Mit dem OB-Parameter "Ereignisschwelle fiir
Zeitfehler" legen Sie fest, wie viele in der Warteschlange stehende gleichartige Ereignisse
erlaubt sind, bevor die CPU einen Zeitfehler-OB aufruft.

Flir den Parameter "Ereignisschwelle flr Zeitfehler" gilt der folgende Wertebereich:

1 < "Ereignisschwelle flr Zeitfehler" < "Anzahl einreihbarer Ereignisse".

Das folgende Beispiel zeigt das Verhalten der CPU, wenn mehrere gleichartige Ereignisse
schneller auftreten, als die CPU die zugehdrigen OBs abarbeiten kann. Im Beispiel 1 hat der
Benutzer die folgende Parametrierung gewahlt:

Prioritdt

Prioritat: |20

Einreihen von Ereignissen

Anzahl einreihbarer Ereignisse |4

[w Diagnosepuffereintrag bei Ereignistberlauf
[:]Zeitfehlerireigeben
Ereignisschwelle fiir Zeitfehler [0 |

Bild 3-2 Beispielparametrierung fiir das Uberlastverhalten
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Programmbearbeitung

3.2 Uberlastverhalten

Das folgende Bild zeigt den Bearbeitungsablauf, sobald ein Ereignis einen dazugehdérigen OB

|
|
OB-Aufruf/ \ \
Ereigniszahler D/0

Uberlaufzéhler

s

Slots des OB

Diagnosepuffereintrag
Bild 3-3 Beispiel 1

Sobald ein auftretendes Ereignis einen OB aufruft, belegt das Ereignis einen Slot des OB.
Sobald die CPU das Ereignis abgearbeitet hat, ist der belegte Slot wieder frei. Wenn die CPU
die Abarbeitung des OB eines aufgetretenen Ereignisses noch nicht abgeschlossen hat,
belegen weitere auftretende Ereignisse wahrend dieser Zeit jeweils einen weiteren Slot des
OB. Sobald diese Anzahl tiber die parametrierte Anzahl einreihbarer Ereignisse hinausgeht,
werden diese Ereignisse verworfen und vom Uberlaufzéhler gezéhlt. Am Ende des
langlaufenden OB erstellt die CPU einen Eintrag im Diagnosepuffer und setzt den
Uberlaufzahler auf Null (@). Nachdem die CPU den langlaufenden OB abgearbeitet hat,
arbeitet die CPU nacheinander die OBs der eingereihten Ereignisse ab. Beim ndchsten neu
auftretenden Ereignis schreibt die CPU den vorherigen Wert des zurlickgesetzten

Uberlaufzihlers in die Startinformation des OB. Danach bearbeitet die CPU den OB (@).

Beispiel 2

In Beispiel 2 hat der Benutzer die folgende Parametrierung gewahlt:
Prioritdt
Prioritat:

Einreihen von Ereignissen

Anzahl einreihbarer Ereignisse |4

["] Diagnosepuffereintrag bei Ereignisiberlauf
EZeiﬂehIerfreigeben
Ereignisschwelle fir Zeitfehler |2 |

Bild 3-4 Beispielparametrierung fiir das Uberlastverhalten
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3.2 Uberlastverhalten

Im Unterschied zu Beispiel 1 fordert die CPU im Beispiel 2 einen Zeitfehler an, sobald die
parametrierte Ereignisschwelle tiberschritten wurde. Ein weiterer Zeitfehler kann erst dann
auftreten, wenn zwischenzeitlich alle Slots des OB einmal frei gewesen sind.

ELLEL

Ereignis

Hoéherpriorer
Zeitfehler-OB

OB-Aufruf

Uberlaufzahler

Slots des OB

Bild 3-5 Beispiel 2
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Zyklische Programmbearbeitung 4

Giiltigkeit
Die Aussagen des Kapitels "Zyklische Programmbearbeitung” gelten fiir die CPU-Anteile der
folgenden Systeme:
¢ Automatisierungssystem S7-1500
* Dezentrale Peripheriesysteme ET 200MP und ET 200SP
e die auf SIMATIC S7-1500 basierenden CPUs des Dezentralen Peripheriesystems ET 200pro
¢ Redundantes System S7-1500R/H (im Systemzustand RUN-Solo)

Im Systemzustand RUN-Redundant, gelten die Aussagen im Kapitel "Zyklus- und
Reaktionszeiten des redundanten Systems S7-1500R/H (Seite 69)".

Einschrankungen

Bei dem redundanten System S7-1500R/H gibt es Einschrankungen gegeniiber dem
Automatisierungssystem S7-1500. Das redundante System S7-1500R/H unterstiitzt nicht alle
Hardware-Eigenschaften und Firmware-Funktionen des Automatisierungssystems S7-1500.
Die Einschrankungen sind im Systemhandbuch Redundantes System S7-1500R/H
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109754833) beschrieben.

Zyklus- und Reaktionszeiten
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Zyklische Programmbearbeitung

4.1 Zyklus

4.1

Zyklus

Definition Zyklus

Ein Zyklus umfasst die folgenden Abschnitte:

* Automatische Aktualisierung des Teilprozessabbilds O der Ausgange (TPAA Q)
* Automatische Aktualisierung des Teilprozessabbilds O der Eingange (TPAE 0)
* Bearbeitung des zyklischen Programms

Das Teilprozessabbild O wird im Zyklus automatisch aktualisiert. Die Zuordnung von
Peripherieadressen zu diesen Teilprozessabbildern (TPAE O/TPAA 0) nehmen Sie bei der
Parametrierung der Peripheriemodule Uber die Einstellung "Automatische Aktualisierung”
(Voreinstellung) vor.

J Allgemein || 10-Variablen || Systemkonstanten || Texte |

» Allgemein
» Baugruppenparameter
« Eingang 0 - 3

Allgemein

» Konfigurationsdbersicht

» Eingange

E/A-Adresserd

ElA-Adressen

Eingangsadressen

Anfangsadresse: |0 |

Endadresse: |7 |

T ¥ T =i

Organisationsbaustein: | {Automatische Aktualisierung) |

Prozessabbild: |P.utomatischeP.ktualisierung |

Bild 4-1 Zuordnung von Peripherieadressen zu Teilprozessabbildern
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Das folgende Bild veranschaulicht die Phasen, die wahrend eines Zyklus durchlaufen werden.
Im folgenden Beispiel hat der Benutzer eine Mindestzykluszeit parametriert. Die
Aktualisierung der Teilprozessabbilder und die Bearbeitung des zyklischen Programms ist vor
Ablauf der parametrierten Mindestzykluszeit abgeschlossen. Deshalb wartet die CPU noch das
Ablaufen der parametrierten Mindestzykluszeit ab, bevor der nachste Programmzyklus
beginnt.

Zyklus

Parametrierte Mindestzykluszeit
—O—0® O, ®-
@ TPAAO | TPAE O @

aktuali- | aktuali- zyklisches Programm
sieren sieren

Zykluskontrollpunkt, an dem das Betriebssystem die Messung der Zykluszeit startet.
Die CPU schreibt die Zustdnde aus dem Prozessabbild der Ausgange auf die Ausgabemodule.

Die CPU liest den Zustand der Eingdnge an den Eingabemodulen und schreibt die Eingangsda-
ten in das Prozessabbild der Eingdnge.

Die CPU bearbeitet das Anwenderprogramm und fiihrt die im Programm angegebenen Opera-
tionen aus.

©® ® OO

Wartephase bis zum Ende der parametrierten Mindestzykluszeit

Bild 4-2 Zyklus
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Zyklische Programmbearbeitung
4.2 Zykluszeit

Zykluskontrollpunkt

Bei Erreichen des Zykluskontrollpunkts hat die CPU das zyklische Programm beendet und
flhrt keine OBs mehr aus. Alle Nutzdaten sind zu diesem Zeitpunkt konsistent. Voraussetzung
ist, dass keine Kommunikation, welche die Nutzdaten verandert, aktiv ist (z. B.
HMI-Kommunikation oder PUT/GET-Kommunikation).

Der Zykluskontrollpunkt markiert:
» das Ende eines Zyklus und dessen Zykluszeitstatistik
* den Beginn des nachfolgenden Zyklus und dessen Zykluszeitstatistik

+ den Neustart der Uberwachung der parametrierten maximalen Zykluszeit
(Zahler der Zykluszeitiberschreitung wird zurtickgesetzt)

Der Zykluskontrollpunkt ist erreicht, je nachdem, welches der folgenden Ereignisse zuletzt
auftritt:

¢ Ende des letzten Programmzyklus-OB

* Ablauf der Mindestzykluszeit (sofern projektiert)

Nach Erreichen des Zykluskontrollpunkts fiihrt die CPU folgende Schritte durch:
1. Schreiben des Prozessabbilds der Ausgange auf die Ausgabemodule

2. Einlesen des Zustands der Eingange aus den Eingabemodulen in das Prozessabbild der
Eingange
3. Ausfiihrung des ersten Programmzyklus-OB

4.2 Zykluszeit

Definition Zykluszeit

Die Zykluszeit ist die Zeit, welche die CPU bendtigt fir:

» die Aktualisierung des Prozessabbilds der Ein- und Ausgange

¢ die Bearbeitung des zyklischen Programms

* alle diesen Zyklus unterbrechende Programmteile und Systemtatigkeiten

e das Abwarten der Mindestzykluszeit (falls diese parametriert und ldnger als die
Programmbearbeitungszeit ist)

Zyklus- und Reaktionszeiten
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4.2 Zykluszeit

4.2.1 Unterschiedliche Zykluszeiten

Einleitung

Da die Bearbeitungszeiten variieren kénnen, ist die Zykluszeit (T,) nicht in jedem Zyklus
gleich lang. Ursachen hierfiir sind z. B.:

* Unterschiedliche Programmlaufzeiten, z. B.:

Programmschleifen

Bedingte Befehle

Bedingte Bausteinaufrufe
Unterschiedliche Programmpfade

e Verlangerung wegen Unterbrechungen, z. B.:
— Zeitgesteuerte Alarmbearbeitung
— Ereignisgesteuerte Alarmbearbeitung
— Kommunikation

Zyklus- und Reaktionszeiten
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4.2 Zykluszeit

Ursachen fiir unterschiedliche Zykluszeiten

Das folgende Bild zeigt die unterschiedlichen Zykluszeiten T,y und T,y an einem Beispiel.
Da das zyklische Programm in diesem Beispiel durch einen Weckalarm-OB (z. B.: OB 30)
unterbrochen wird, ist die Zykluszeit Ty, groBer als T,yq. Der Weckalarm-OB wird wiederum
durch Motion Control-Funktionen und Kommunikation unterbrochen.

; Aktueller Zyklus ; Nachster Zyklus ; Ubernachster Zyklus

| | |

L Tzyk1 #:4 szkZ >“< zykx

| | |

| | |

| | |

| |

| |

| |

| |

1 1 1

TPAAO|TPAE O TPAA O | TPAE O TPAAO|TPAE O
aktuali- | aktuali- ZP aktuali- | aktuali- ZP ZP aktuali- | aktuali- | ZP
sieren | sieren sieren | sieren sieren | sieren

ZP - Zyklisches Programm

Prioritat 16 bis 26 Motion
Control
Prioritat 15 Kommu- Kommu-
nikation nikation
o TPAE 1 TPAA 1
Prioritat 7 aktuali- | OB 30 0B 30 | aktuali-
sieren sieren

Prioritat 1

Bild 4-3 Mdgliche Ursachen unterschiedlicher Zykluszeiten

Mindestzykluszeit

Fir eine CPU kénnen Sie mit STEP 7 eine Mindestzykluszeit einstellen. Die Voreinstellung fir
die Mindestzykluszeit der nicht redundanten CPUs ist eine Millisekunde. In folgenden Fallen
ist es sinnvoll, diese Einstellung zu erhéhen:
* Um die Schwankungsbreite der Zykluszeit zu reduzieren.
¢ Um verbleibende Rechenzeit fir Kommunikationsaufgaben zur Verfligung zu stellen. Die
CPU arbeitet dann diese Kommunikationsaufgaben bis zum Ablauf der Mindestzykluszeit
ab.
Die verbleibende Rechenzeit den Kommunikationsaufgaben zur Verfligung zu stellen,
bietet folgende Vorteile:
— Langere Mindestzykluszeiten verhindern, dass Prozessabbilder unnétig oft aktualisiert
werden und fihren somit zu weniger Last am Riickwandbus.
— Langere Mindestzykluszeiten sorgen fiir eine hohere Kommunikationsleistung.

Zyklus- und Reaktionszeiten
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4.2 Zykluszeit

Maximale Zykluszeit

Die maximale Zykluszeit ist eine parametrierbare Obergrenze der Laufzeit des zyklischen
Programms. Aufgabe der maximalen Zykluszeit ist es, die flir den jeweiligen Prozess
geforderte Reaktionszeit zu Uberwachen.

StandardmaBig ist die maximale Zykluszeit nicht redundanter CPUs auf 150 ms voreingestellt.
Uber die Parametrierung der CPU kdnnen Sie diesen Wert zwischen 1 ms und 6000 ms
einstellen. Wenn die Zeit des gerade bearbeiteten Zyklus die maximale Zykluszeit
Uberschreitet, dann wird der Zeitfehler-OB (OB 80) aufgerufen. Mit dem Anwenderprogramm
im OB 80 legen Sie fest, wie die CPU auf den Zeitfehler reagiert.

Die folgende Tabelle zeigt das Verhalten der CPU bei Zykluszeitliberschreitungen mit und
ohne projektiertem OB 80:

Tabelle 4-1 Verhalten der CPU bei Zykluszeitliberschreitungen

Anzahl der Zykluszeitiiberschreitungen = Betriebszustand
Erste Zykluszeitliberschreitung® ohne OB 80 = STOP
Erste Zykluszeittiberschreitung mit OB 80 = RUN
Zweite Zykluszeittiberschreitung mit OB 80 = STOP

1 Innerhalb des aktuellen Zyklus

Das Verhalten der R/H-CPUs bei Zykluszeitliberschreitungen finden Sie im Kapitel Maximale
Zykluszeit und Zeitfehler (Seite 70).

Zykluszeitstatistik

30

Die Zykluszeitstatistik lesen Sie entweder direkt in STEP 7 (Task Card "Online-Tools") oder mit
der Anweisung "RT_INFO" aus.

Mit der Anweisung "RT_INFO" generieren Sie in STEP 7 Statistiken zur Laufzeit von
bestimmten Organisationsbausteinen der Kommunikation oder dem Anwenderprogramm.
Dazu gehéren z. B.:

» die kiirzeste und langste Zykluszeit

¢ die Anteile der Laufzeit flir die Kommunikation und das Anwenderprogramm

HINWEIS

Anzeige der Zykluszeitstatistik auf dem Display und Webserver

Bei den CPUs der S7-1500 haben Sie zusatzlich die Moglichkeit, die Zykluszeitstatistik tGber
das Display der CPU aufzurufen. Ab FW-Version 2.0 der CPUs wird die Zykluszeitstatistik auch
im Webserver angezeigt.

Um die Zykluszeitstatistik direkt in STEP 7 anzusehen, gehen Sie folgendermalBen vor:

1. Stellen Sie mit STEP 7 eine Online-Verbindung zur CPU her.

2. Wahlen Sie die Task Card "Online-Tools" aus.

Ergebnis: Im Abschnitt Zykluszeit wird Ihnen das Diagramm der Zykluszeitstatistik angezeigt.

Zyklus- und Reaktionszeiten
Funktionshandbuch, 11/2023, A5E03461503-AH



Zyklische Programmbearbeitung
4.2 Zykluszeit

Das folgende Bild zeigt einen Ausschnitt aus STEP 7 mit der Zykluszeitstatistik. Die Zykluszeit
schwankt in diesem Beispiel zwischen 7 ms und 12 ms. Die aktuelle Zykluszeit liegt bei 10 ms.
Die maximal eingestellte Zykluszeit betrdgt in diesem Beispiel 40 ms.

v | ZyKluszeit

L La NMS
) —

0 10 40
Aktuelle/letzte 10 ms
Langste: 12 ms

Bild 4-4 Zykluszeitstatistik
Weitere Informationen Uber das Laufzeitverhalten der CPU erhalten Sie tiber die Anweisung
"RT_INFO" im Anwenderprogramm. Die Anweisung informiert tber:

* die prozentuale Auslastung der CPU durch das Anwenderprogramm und die
Kommunikation
» die Laufzeiten einzelner OBs

Verweis

Weitere Informationen zur Anweisung "RT_INFO" finden Sie in der Online-Hilfe von STEP 7.
4.2.2 Einfllisse auf die Zykluszeit
4.2.2.1 Aktualisierungszeit fiir Teilprozessabbilder

Aktualisierungszeit fur Teilprozessabbilder abschdtzen
Die Aktualisierungszeit der Teilprozessabbilder ist abhdngig von der Anzahl der zugeordneten
zentralen und dezentralen Peripheriedaten.
Die Aktualisierungszeit schatzen Sie mit der folgenden Formel ab:

Grundlast fiir Prozessabbildaktualisierung
+ Anzahl Worte im Prozessabbild x Kopierzeit fiir zentrale Peripherie
+ Anzahl Worte im Prozessabbild (iber DP x Kopierzeit fir PROFIBUS-Peripherie
+ Anzahl Worte im Prozessabbild (iber PROFINET x Kopierzeit fiir PROFINET-Peripherie

= Aktualisierungszeit des Teilprozessabbilds

Zyklus- und Reaktionszeiten
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4.2 Zykluszeit

Aktualisierungszeiten der Teilprozessabbilder

32

Die folgende Tabelle enthalt die Zeiten zur Abschatzung der typischen Aktualisierungszeiten
der Teilprozessabbilder.

Aktualisierungszeit der Teilprozessabbilder bei den S7-1500-CPUs

Tabelle 4-2 Daten zur Abschdtzung der typischen Aktualisierungszeit der Teilprozessabbilder bei den

S7-1500-CPUs

Anteile

Aktualisierungszeiten der S7-1500-CPUs

ArtikelInummern xxxxXxxx-XxxX00-XXXX, XXXXXXX-XXX01-XXXX,

XXXXXXX-XXX02-XXXX

1511(T)(F)-1 PN

1515(T)(F)-2 PN

1511C-1 PN 1516(T)(F)-3 PN/DP
1512C-1 PN
1513(F)-1 PN
Grundlast fur Aktuali- |35 ps 30 us
sierung von Teilpro-
zessabbildern
Kopierzeit fur zentrale |9 ps/Wort 8 ps/Wort
Peripherie
Kopierzeit fur dezentra- |0,5 ps/Wort 0,5 ps/Wort
le Peripherie Uber
PROFIBUS
Kopierzeit fur dezentra- |0,5 ps/Wort 0,5 ps/Wort

le Peripherie liber
PROFINET

Anteile

Aktualisierungszeiten der S7-1500-CPUs

Artikelnummer
XXXXXXX-XXX03-XXXX

Alle Artikelnummern

1511(T)(F)-1 PN
1511C-1 PN
1512C-1 PN
1513(F)-1 PN
1515(T)(F)-2 PN
1516(F)-3 PN/DP

1517(T)(F)-3 PN/DP

1518(T)(F)-4 PN/DP
1518(F)-4 PN/DP MFP

Grundlast fur Aktuali-
sierung von Teilpro-
zessabbildern

30 ps

7 ys

5 ps

Kopierzeit fur zentrale
Peripherie

8 ps/Wort

5 ps/Wort

4 ps/Wort

Kopierzeit fur dezentra-
le Peripherie Uber
PROFIBUS

0,5 ps/Wort

0,4 ps/Wort

0,3 ps/Wort

Kopierzeit fur dezentra-
le Peripherie liber
PROFINET

0,5 ps/Wort

0,4 ps/Wort

0,3 ps/Wort

Zyklus- und Reaktionszeiten
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4.2 Zykluszeit

Aktualisierungszeit der Teilprozessabbilder bei den ET 200SP-CPUs

Tabelle 4-3 Daten zur Abschatzung der typischen Aktualisierungszeit der Teilprozessabbilder bei den
ET200SP-CPUs

Anteile Aktualisierungszeit der ET 200SP-CPUs

Artikelnummern xxxxxxx-xxx00-XxXxX, XXXXXXX-XXX0T-XXXX

1510SP(F)-1 PN
1512SP(F)-1 PN

Grundlast flr Aktuali- [60 ps
sierung von Teilpro-
zessabbildern

Kopierzeit fur zentrale (0,5 ps/Wort
Peripherie

Kopierzeit fiir dezentra-|0,5 ps/Wort
le Peripherie liber
PROFIBUS

Kopierzeit fur dezentra-|0,5 ps/Wort
le Peripherie iber

PROFINET

Anteile Aktualisierungszeit der ET 200SP-CPUs
Artikelnummer xxxxxxx-xxx03-XxXxx Alle Artikelnummern
1510SP(F)-1 PN 1515SP(F)-PC

1512SP(F)-1 PN
1514SP(T)(F)-2 PN

Grundlast fir Aktuali- [60 ps 30 ps
sierung von Teilpro-
zessabbildern

Kopierzeit fur zentrale (0,5 ps/Wort 0,5 ps/Wort
Peripherie

Kopierzeit fur dezentra-[{0,5 ps/Wort 0,5 ps/Wort
le Peripherie liber
PROFIBUS

Kopierzeit fiir dezentra-|0,5 ps/Wort 0,5 ps/Wort
le Peripherie liber
PROFINET

HINWEIS
Aktualisierungszeit des Riickwandbusses bei den ET 200SP-CPUs

Beachten Sie fir die Aktualisierungszeit der ET 200SP-CPUs zusatzlich die Angaben in der
Tabelle "Aktualisierungszeit der ET 200SP-CPUs" des Kapitels Reaktionszeit bei zyklischer und
zeitgesteuerter Programmbearbeitung (Seite 58).
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Aktualisierungszeit der Teilprozessabbilder bei den ET 200pro-CPUs

Tabelle 4-4 Daten zur Abschatzung der typischen Aktualisierungszeit der Teilprozessabbilder bei den
ET200pro-CPUs

Anteile Aktualisierungszeit der ET 200pro-CPUs
Artikelnummern xxxxxxx-xxx00-XxXXX, XXXXXXX-XXX03-XXXX
1513pro(F)-2 PN 1516pro(F)-2 PN
Grundlast flr Aktualisie- |35 ps 30 ps
rung von Teilprozessab-
bildern
Kopierzeit fir zentrale {140 ps/Wort 120 ps/Wort
Peripherie
Kopierzeit fiir dezentrale |0,5 ps/Wort 0,5 ps/Wort
Peripherie tber
PROFIBUS
Kopierzeit flr dezentrale |0,5 ps/Wort 0,5 ps/Wort
Peripherie lber
PROFINET
4.2.2.2 Anwenderprogrammbearbeitungszeit

Einleitung

Organisationsbausteine oder Systemaktivitaten mit hoherer Prioritdt unterbrechen nieder-
priore Organisationsbausteine oder Systemaktivitdten und verldngern damit deren Laufzeit.

Programmbearbeitungszeit ohne Unterbrechungen

Das Anwenderprogramm hat ohne Unterbrechungen eine gewisse Laufzeit. Die Laufzeit ist
von der Anzahl der Operationen abhangig, die im Anwenderprogramm ausgefiihrt werden.

Die folgende Tabelle enthalt die typischen Zeiten, wie lange eine Operation dauert.

Zeitdauer einer Operation bei den S7-1500-CPUs
Tabelle 4-5 Zeitdauer einer Operation bei den S7-1500-CPUs

S7-1500
Artikelnummern xxxxxxx-XxX00-XXXX, XXXXXXX-XXX0T-XXXX, XXXXXXX-XXX02-XXXX
1511(T)(F)-1 PN 1512C-1 PN 1513(F)-1 PN 1515(T)(F)-2 PN 1516(T)(F)-3 PN/DP
1511C-1 PN
Bitoperationen, 60 ns 48 ns 40 ns 30 ns 10 ns
typ.
Wortoperationen, |72 ns 58 ns 48 ns 36ns 12ns
typ.
Festpunktarithme- |96 ns 77 ns 64 ns 48 ns 16 ns
tik, typ.
Gleitpunktarithme-|384 ns 307 ns 256 ns 192 ns 64 ns
tik, typ.

Zyklus- und Reaktionszeiten
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S$7-1500

ArtikelInummer xxxxxxx-xxx03-XXxx

Alle Artikelnummern

1511(T)(F)-1 PN

1515(T)(F)-2 PN

1517(T)(F)-3 PN/DP

1518(T)(F)-4 PN/DP

1511C-1 PN 1516(F)-3 PN/DP 1518(F)-4 PN/DP MFP
1512C-1 PN
1513(F)-1 PN

Bitoperationen, 25ns 6 ns 2ns 1ns

typ.

Wortoperationen, |32 ns 7 ns 3ns 2ns

typ.

Festpunktarithme- |42 ns 9ns 3ns 2ns

tik, typ.

Gleitpunktarithme-|170 ns 37 ns 12 ns 6 ns

tik, typ.

Zeitdauer einer Operation bei den S7-1500R/H-CPUs

Tabelle 4-6 Zeitdauer einer Operation bei den S7-1500R/H-CPUs

S7-1500R* im Systemzustand RUN-Solo

Artikelnummer xxxxxxx-xxx00-xxxx

1513R-1 PN 1515R-2 PN
Bitoperationen, typ. 40 ns 30 ns
Wortoperationen, typ. (48 ns 36ns
Festpunktarithmetik, |64 ns 48 ns
typ.
Gleitpunktarithmetik, [256 ns 192 ns
typ.

S7-1500R/H* im Systemzustand RUN-Solo

ArtikelInummer xxxxxxx-xxx03-Xxxx

Alle Artikelnummern

1513R-1 PN 1515R-2 PN 1517H-3 PN
1518HF-4 PN

Bitoperationen, typ. 31ns 12 ns 2ns
Wortoperationen, typ. (40 ns 15ns 3ns
Festpunktarithmetik, |53 ns 20 ns 3ns

typ.

Gleitpunktarithmetik, (213 ns 78 ns 12 ns

typ.

* weitere Informationen zu den Zyklus- und Reaktionszeiten von R/H-CPUs finden Sie im Abschnitt
"Zyklus- und Reaktionszeiten des redundanten Systems S7-1500R/H"
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Zeitdauer einer Operation bei den ET 200SP-CPUs

Tabelle 4-7 Zeitdauer einer Operation bei den ET 200SP-CPUs

ET 200SP

Artikelnummern xxxxxxx-xxx00-XXXX, XXXXXXX-XXX01-XXXX

1510SP(F)-1 PN 1512SP(F)-1 PN
Bitoperationen, typ. 72 ns 48 ns
Wortoperationen, typ. |86 ns 58 ns
Festpunktarithmetik, typ.[115 ns 77 ns
Gleitpunktarithmetik, 461 ns 307 ns
typ.
ET 200SP

ArtikelInummer xxxxxxx-xxx03-xxxx

Alle Artikelnummern

1510SP(F)-1 PN
1512SP(F)-1 PN

1514SP(T)(F)-2 PN

1515SP(F)-PC

typ.

Bitoperationen, typ. 25ns 6ns 30 ns
Wortoperationen, typ. 32ns 7 ns 36 ns
Festpunktarithmetik, typ.|42 ns 9 ns 48 ns
Gleitpunktarithmetik, 170 ns 37 ns 192 ns

Zeitdauer einer Operation bei den ET 200pro-CPUs

Tabelle 4-8 Zeitdauer einer Operation bei den ET 200pro-CPUs

ET 200pro

Artikelnummer xxxxxxx-xxx00-xxxx

1513pro(F)-2 PN

1516pro(F)-2 PN

typ.

Bitoperationen, typ. 40 ns 10 ns
Wortoperationen, typ. (48 ns 12 ns
Festpunktarithmetik, typ.|64 ns 16 ns
Gleitpunktarithmetik, 256 ns 64 ns
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ET 200pro

Artikelnummer xxxxxxx-xxx03-xxxx

1513pro(F)-2 PN 1516pro(F)-2 PN
Bitoperationen, typ. 25ns 6 ns
Wortoperationen, typ. 32ns 7ns
Festpunktarithmetik, typ.|42 ns 9ns
Gleitpunktarithmetik, 170 ns 37 ns
typ.
HINWEIS

Anweisung "RUNTIME"

Beachten Sie, dass es sich bei den in den Tabellen angegeben Zeiten um typische Werte
handelt. Deshalb kann es Anwenderprogramme geben, die von den genannten typischen
Werten abweichen.

Uberpriifen Sie unbedingt vorab die Laufzeit kritischer Programmsequenzen mit der
Anweisung "RUNTIME".

Verlangerung durch Einschachtelung von héherprioren OBs und/oder Alarmen

Die Unterbrechung eines Anwenderprogramms durch einen héherprioren OB verursacht
einen gewissen zeitlichen Grundaufwand. Berticksichtigen Sie diesen Grundaufwand
zusatzlich zur Aktualisierungszeit der zugeordneter Teilprozessabbilder und der Bearbei-
tungszeit des enthaltenen Anwenderprogrammes. Die folgenden Tabellen enthalten die
typischen Zeiten fir die unterschiedlichen Alarme bzw. Fehlerereignisse.

Zeitlicher Grundaufwand fiir einen Alarm bei den S7-1500-CPUs

Tabelle 4-9 Zeitlicher Grundaufwand fiir einen Alarm bei den S7-1500-CPUs

S7-1500
Artikelnummern xxxxxxx-xxx00-XXXX, XXXXXXX-XXX01-XXXX,
XXXXXXX-XXX02-XXXX

1511(T)(F)-1 PN 1515(T)(F)-2 PN

1511C-1 PN 1516(T)(F)-3 PN/DP

1512C-1 PN

1513(F)-1 PN
Prozessalarm 90 ps 80 ps
Uhrzeitalarm 90 ps 80 s
Verzdgerungsalarm 90 ps 80 ps
Weckalarm 90 ps 80 ps

Zyklus- und Reaktionszeiten
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$7-1500

Artikelnummer
XXXXXXX-XXX03-XXXX

Alle Artikelnummern

1511(T)(F)-1 PN
1511C-1 PN
1512C-1 PN
1513(F)-1 PN
1515(T)(F)-2 PN
1516(F)-3 PN/DP

1517(T)(F)-3 PN/DP

1518(T)(F)-4 PN/DP
1518(F)-4 PN/DP MFP

Prozessalarm 80 ps 20 ps 12 ps
Uhrzeitalarm 80 ps 20 ps 12 ys
Verzdgerungsalarm 80 ps 20 ps 12 ps
Weckalarm 80 ps 20 ps 12 s

Zeitlicher Grundaufwand fiir einen Alarm bei den S7-1500R/H--CPUs

Tabelle 4-10 Zeitlicher Grundaufwand fiir einen Alarm bei den S7-1500R/H-CPUs

S$7-1500R* im Systemzustand RUN-Solo

Artikelnummer xxxxxxx-xxx00-Xxxx

1513R-1 PN 1515R-2 PN
Prozessalarm 170 ps 140 ps
Uhrzeitalarm 170 ps 140 ps
Verzdgerungsalarm 170 ps 140 ps
Weckalarm 170 ps 140 ps

S7-1500R/H* im Systemzustand RUN-Solo

Artikelnummer xxxxxxx-xxx03-XXxx

Alle Artikelnummern

1513R-1 PN 1517H-3 PN

1515R-2 PN 1518HF-4 PN
Prozessalarm 90 s 20 ps
Uhrzeitalarm 90 ps 20 ps
Verzdgerungsalarm 90 ps 20 ps
Weckalarm 90 s 20 ps

* weitere Informationen zu den Zyklus- und Reaktionszeiten von R/H-CPUs finden Sie im Kapitel "Zyklus-
und Reaktionszeiten des redundanten Systems S7-1500R/H"

38

Zyklus- und Reaktionszeiten

Funktionshandbuch, 11/2023, A5E03461503-AH




Zyklische Programmbearbeitung

4.2 Zykluszeit

Zeitlicher Grundaufwand fiir einen Alarm bei den ET 200SP-CPUs

Tabelle 4-11 Zeitlicher Grundaufwand fiir einen Alarm bei den ET 200SP-CPUs

ET 200SP

ArtikelInummern xxxxxxx-Xxx00-XXXX, XXXXXXX-XXX01-XXXX

1510SP(F)-1 PN
1512SP(F)-1 PN

Prozessalarm 90 ps
Uhrzeitalarm 90 ps
Verzégerungsalarm 90 ps
Weckalarm 90 ps

ET 200SP

Artikelnummer
XXXXXXX-XXX03-XXXX

Alle Artikelnummern

1510SP(F)-1 PN
1512SP(F)-1 PN
1514SP(T)(F)-2 PN

1515SP(F)-PC

Prozessalarm 80 ps 80 ps
Uhrzeitalarm 80 s 80 s
Verzdgerungsalarm 80 ps 80 s
Weckalarm 80 ps 80 ps

Zeitlicher Grundaufwand fiir einen Alarm bei den ET 200pro-CPUs

Tabelle 4-12 Zeitlicher Grundaufwand fiir einen Alarm bei den ET 200pro-CPUs

ET 200pro

ArtikelInummer xxxxxxx-xxx00-xxxx

1513pro(F)-2 PN

1516pro(F)-2 PN

Prozessalarm 90 ps 80 ps
Uhrzeitalarm 90 ps 80 ps
Verzégerungsalarm 90 ps 80 ps
Weckalarm 90 ps 80 ps

ET 200pro

Artikelnummer xxxxxxx-xxx03-xxxx

1513pro(F)-2 PN
1516pro(F)-2 PN

Prozessalarm 80 ps
Uhrzeitalarm 80 ps
Verzdgerungsalarm 80 ps
Weckalarm 80 ps

Zyklus- und Reaktionszeiten
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Zeitlicher Grundaufwand fiir einen Fehler-OB bei den S7-1500-CPUs

Tabelle 4-13 Zeitlicher Grundaufwand fiir einen Fehler-OB bei den S7-1500-CPUs

$7-1500

ArtikelInummern xxxxxxx-Xxx00-XXXX, XXXXXXX-XXX01-XXXX,

XXXXXXX-XXX02-XXXX

1511(T)(F)-1 PN 1515(T)(F)-2 PN
1511C-1 PN 1516(T)(F)-3 PN/DP
1512C-1 PN
1513(F)-1 PN
Programmierfehler 90 ps 80 s
Peripheriezugriffsfehler 90 ps 80 s
Zeitfehler 90 ps 80 ps
Diagnosealarm 90 s 80 s
Baugruppenausfall/Wie- (90 ps 80 s
derkehr
Stationsausfall/Wieder- |90 ps 80 ps
kehr
S7-1500

Artikelnummer
XXXXXXX-XXX03-XXXX

Alle Artikelnummern

1511(T)(F)-1 PN
1511C-1 PN
1512C-1 PN
1513(F)-1 PN
1515(T)(F)-2 PN
1516(F)-3 PN/DP

1517(T)(F)-3 PN/DP

1518((T)F)-4 PN/DP
1518(F)-4 PN/DP
MFP

kehr

Programmierfehler 80 ps 20 ps 12 s
Peripheriezugriffsfehler |80 ps 20 ps 12 s
Zeitfehler 80 s 20 ps 12 s
Diagnosealarm 80 ps 20 ps 12 s
Baugruppenausfall/Wie- |80 ps 20 ps 12 us
derkehr

Stationsausfall/Wieder- |80 s 20 ps 12 ps

Zeitlicher Grundaufwand fiir einen Fehler-OB bei den S7-1500R/H-CPUs

Tabelle 4-14 Zeitlicher Grundaufwand fiir einen Fehler-OB bei den S7-1500R/H-CPUs

S7-1500R* im Systemzustand RUN-Solo

Artikelnummer xxxxxxx-xxx00-Xxxx

1513R-1 PN 1515R-2 PN
Programmierfehler 170 ps 140 ps
Peripheriezugriffsfehler |170 ps 140 ps
Zeitfehler 170 ps 140 ps
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S$7-1500R* im Systemzustand RUN-Solo
Artikelnummer xxxxxxx-xxx00-Xxxx

1513R-1 PN 1515R-2 PN
Diagnosealarm 170 ps 140 ps
Baugruppenausfall/Wie- |170 ps 140 ps
derkehr
Stationsausfall/Wieder-  [170 ps 140 ps
kehr

S7-1500R/H* im Systemzustand RUN-Solo
Artikelnummer Alle Artikelnummern
XXXXXXX-XXX03-XXXX

1513R-1 PN 1517H-3 PN

1515R-2 PN 1518HF-4 PN
Programmierfehler 90 us 20 ps
Peripheriezugriffsfehler |90 ps 20 ps
Zeitfehler 90 ps 20 ps
Diagnosealarm 90 ps 20 ps
Baugruppenausfall/Wie- (90 ps 20 ps
derkehr
Stationsausfall/Wieder- |90 ps 20 ps
kehr

* weitere Informationen zu den Zyklus- und Reaktionszeiten von R/H-CPUs finden Sie im Abschnitt
"Zyklus- und Reaktionszeiten des redundanten Systems S7-1500R/H"

Zeitlicher Grundaufwand fiir einen Fehler-OB bei den ET 200SP-CPUs

Tabelle 4-15 Zeitlicher Grundaufwand fir einen Fehler-OB bei den ET 200SP-CPUs

ET 200SP

Artikelnummern xxxxxxx-xxx00-xXXXX, XXXXXXX-XXX0T-XXXX

1510SP(F)-1 PN
1512SP(F)-1 PN

Programmierfehler 90 ps

Peripheriezugriffsfehler |90 ps

Zeitfehler 90 ps
Diagnosealarm 90 ps
Baugruppenausfall/Wie- |90 ps
derkehr

Stationsausfall/Wieder- |90 ps
kehr
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ET 200SP

Artikelnummer
XXXXXXX-XXX03-XXXX

Alle Artikelnummern

1510SP(F)-1 PN
1512SP(F)-1 PN
1514SP(T)(F)-2 PN

1515SP(F)-PC

kehr

Programmierfehler 80 s 80 ps
Peripheriezugriffsfehler |80 ps 80 ps
Zeitfehler 80 s 80 ps
Diagnosealarm 80 s 80 ps
Baugruppenausfall/Wie- |80 ps 80 us
derkehr

Stationsausfall/Wieder- |80 s 80 ps

Zeitlicher Grundaufwand fiir einen Fehler-OB bei den ET 200pro-CPUs

Tabelle 4-16 Zeitlicher Grundaufwand fiir einen Fehler-OB bei den ET 200pro-CPUs

CPU

ET 200pro

Artikelnummer xxxxxxx-xxx00-xxxx

1513pro(F)-2 PN 1516pro(F)-2 PN

Programmierfehler 90 ps 80 s
Peripheriezugriffsfehler |90 ps 80 ps

Zeitfehler 90 ps 80 ps
Diagnosealarm 90 ps 80 s
Baugruppenausfall/Wie- |90 ps 80 ps

derkehr

Stationsausfall/Wieder- (90 ps 80 ps

kehr

CPU ET 200pro

Artikelnummer xxxxxxx-xxx03-Xxxx

1513pro(F)-2 PN
1516pro(F)-2 PN

kehr

Programmierfehler 80 ps
Peripheriezugriffsfehler |80 ps
Zeitfehler 80 s
Diagnosealarm 80 ps
Baugruppenausfall/Wie- |80 ps
derkehr

Stationsausfall/Wieder- |80 s
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Verweis

Weitere Informationen zum Thema Fehlerbearbeitung finden Sie:

¢ im Systemhandbuch Automatisierungssystem S7-1500
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/59191792)

¢ im Systemhandbuch Redundantes System S7-1500R/H
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/delview/109754833))

* im Systemhandbuch Dezentrales Peripheriesystem ET 200SP
(http://support.automation.siemens.com/WW/view/de/58649293) und in

* in den Betriebsanleitungen CPU 1513pro-2 PN
(https:/Isupport.industry.siemens.com/cs/ww/delview/109769507) und CPU 1516pro-2 PN
(https:/Isupport.industry.siemens.com/cs/ww/delview/109482416) jeweils im Kapitel
Ereignisse und OBs

Weitere Informationen zum Thema Gesamtzykluszeit eines Programms finden Sie in einem
FAQ im Internet (https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/87668055).

4.2.2.3 Verlangerung der Zykluszeit durch Kommunikationslast

Einfluss der Kommunikation auf die Zykluszeit

Im Ablaufmodell der CPU werden Kommunikationsaufgaben mit der Prioritat 15 bearbeitet.
Alle Programmteile mit der Prioritdt > 15 (z. B. flir Motion Control-Funktionen) werden durch
Kommunikation nicht beeinflusst.

Projektierte Kommunikationslast

Das Betriebssystem der CPU stellt fiir die Kommunikation maximal den von Ihnen
projektierten Prozentsatz der gesamten CPU-Verarbeitungsleistung zur Verfligung. Die
Kommunikationslast ist in STEP 7 fir die CPUs der S7-Familien einstellbar. Der voreingestellte
Wert bei Anlegen einer CPU ist abhangig von Typ und Version der verwendeten CPU. Wenn
die Verarbeitungsleistung fiir die Kommunikation nicht bendétigt wird, steht die
Verarbeitungsleistung dem Betriebssystem und dem Anwenderprogramm zur Verfligung.
Dazu erhalt die Kommunikation im Raster von 1 ms entsprechende Rechenzeit auf der
Prioritat 15 zugeteilt. Bei 50 % Kommunikationslast werden je 1 Millisekunde jeweils 500 ps
fur die Kommunikation genutzt.

Folgende Formel zur Abschadtzung der Verldangerung der Zykluszeit durch die Kommunikation

ergibt sich.
Tatsdchliche _  Zykluszeitohne 100
Zykluszeit Kommunikation 100 - "projektierte Kommunikationslast in %"

Bild 4-5 Formel: Einfluss der Kommunikationslast

Bei vollstandiger Nutzung der Kommunikationslast von 50 % (Voreinstellung) ergibt sich
folgender Wert:

Tatsachliche _  Zykluszeit ohne
Zykluszeit ~  Kommunikation

Bild 4-6 Verldangerung der Zykluszeit durch Kommunikation

Zyklus- und Reaktionszeiten
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Die tatsdchliche Zykluszeit ist bei Verwendung der voreingestellten Kommunikationslast bis
doppelt so lang, wie die Zykluszeit ohne Kommunikation.

Abhdngigkeit der maximalen Zykluszeit von der projektierten Kommunikationslast

Das Diagramm zeigt den nicht linearen Zusammenhang von maximaler Zykluszeit und
projektierter Kommunikationslast bei einer Zykluszeit ohne Kommunikation von 10 ms. Im
Beispiel treten keine OBs mit einer Prioritat > 1 auf.

Zykluszeit
30 ms

25 ms
In diesem Bereich konnen Sie die
Kommunikationslast einstellen

20 ms

15 ms

10 ms

5ms I } T T T
0% (O 10% 15% 20% 30 % 40 % 50 % 60 %
Kommunikationslast

® CPUs 1516T(F)-3 PN/DP, 1517(F)-3 PN/DP, CPU 1517T(F)-3 PN/DP, CPU 1518(F)-4 PN/DP,
1518(F)-4 PN/DP MFP: Die einstellbare (minimale) Kommunikationslast betragt 5 %.

Bild 4-7 Maximale Zykluszeit in Abhangigkeit von der projektierten Kommunikationslast

Reduzierung der Zykluszeit durch geringere Kommunikationslast

Sie haben in der Hardwarekonfiguration die Moglichkeit, die Einstellung fiir die Kommunika-
tionslast zu reduzieren. Wenn Sie statt 50 % eine Kommunikationslast von z. B. 20 %
einstellen, verringert sich die Zykluszeitverlangerung durch Kommunikation vom Faktor 2 auf
1,25.
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Auswirkung auf die tatsachliche Zykluszeit

Kommunikation ist nur eine Ursache der Verlangerung der Zykluszeit. Alle projektierten
zykluszeitverlangernden Ereignisse (z. B. Prozessalarme) fiihren dazu, dass innerhalb eines
Zyklus mehr asynchrone Ereignisse auftreten kdnnen. Diese asynchronen Ereignisse
verlangern das zyklische Programm zusatzlich. Die Verldngerung ist abhdngig davon, wie
viele Ereignisse im Zyklus eintreffen und verarbeitet werden.

HINWEIS
Uberpriifen von Parameterinderungen

+ Uberpriifen Sie die Auswirkungen einer Wertdnderung des Parameters "Zyklusbelastung
durch Kommunikation" im Anlagenbetrieb. Mit der Anweisung "RT_INFO" ermitteln Sie,
welche Anteile der Laufzeit auf die Kommunikation und das Anwenderprogramm
entfallen.

* Berucksichtigen Sie die Kommunikationslast beim Einstellen der maximalen Zykluszeit,
damit keine Zeitfehler (z. B. Uberschreitung der Zykluszeit innerhalb eines Zyklus)
auftreten.

Auswirkung von Last auf die tatsachliche Zykluszeit
Die folgenden Beispiele zeigen, wie sich die Zykluszeit in Abhangigkeit von der Last erhéht.

Beispiel 1
Beispiel 1 zeigt einen OB 1 mit einer Laufzeit von 100 ms. Die Laufzeit des OB 1 wird weder
durch Kommunikationslast noch durch héherpriore OBs unterbrochen.

t (ms)
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Bild 4-8 Zykluszeit ohne Unterbrechungen

Beispiel 2

Beispiel 2 zeigt, dass sich die Laufzeit des OB 1 bei einer Kommunikationslast von 50 % um
den Faktor 2 auf 200 ms erhoht.

t (ms)
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@ Zyklus
I Zyklus, mit Kommunikation verzahnt

Bild 4-9 Zykluszeit mit Kommunikation
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Beispiel 3

Im Beispiel 3 wird der OB 1 alle 20 ms durch einen zyklischen héherprioren OB 30 (orange)
mit einer Laufzeit von 5 ms unterbrochen. Die Zykluszeit verldngert sich durch den
hoéherprioren OB auf 135 ms.

t (ms)
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@ Zyklus
I Zyklischer héherpriorer OB

Bild 4-10 Zykluszeit mit hoherprioren OB

Beispiel 4

Im Beispiel 4 wird der OB 1 ebenfalls durch einen OB 30 mit der Prioritdt 13 unterbrochen.
Zusatzlich dazu werden OB 1 und OB 30 noch durch Kommunikationsaufgaben (Prioritat 15)
unterbrochen. Die Zykluszeit erh6ht sich auf 400 ms.

t (ms)

O 0O 0O 9O 0O 0000090000000 0909000000090 QO QO O

O 0O 0O 0000000 AN ®I DL OKDPD®O - A O®IDODOK PO AMBIOHOK © & O

O FT A ®IDODORDOTS -+ v+ v v e - AANNNNNATNAOOOD®OHOHOO OO O ST
Gl

E Zyklus
I Zyklus, mit Kommunikation verzahnt
Il Zyklischer héherpriorer OB, mit Kommunikation verzahnt

Bild 4-11 Zykluszeit mit héherpriorem OB und Kommunikationslast

Beispiel 5

Im Beispiel 5 wird der OB 1 durch einen OB 30 mit der Prioritdt 17 unterbrochen. Zusatzlich
dazu wird OB 1 noch durch Kommunikationsaufgaben unterbrochen. Da die Prioritdt des
OB 30 (Prioritat 17) hoher ist als die Prioritdat der Kommunikationsaufgaben (Prioritat 15),
unterscheiden sich die Unterbrechungsstellen im Vergleich zu Beispiel 4. Die vom OB 30
verdrangten Kommunikationsaufgaben werden in gewissen Grenzen nachgeholt. Die
Kommunikation verdrangt somit in dieser Zeit, im Beispiel jeweils 5 ms, das zyklische
Programm komplett. Die Zykluszeit erhdht sich genau wie in Beispiel 4 auf 400 ms.

t (ms)

60
70
80
90
100
110
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220
230
240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
380
390
400

o
O «~ N ™

& Zyklus

I Zyklus, mit Kommunikation verzahnt
B Nur Kommunikation

B Zyklischer héherpriorer OB

Bild 4-12 Zykluszeit mit héherpriorem OB und Kommunikationslast
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Verlauf der Zykluszeit bei geringer und bei hoher Last

Die y-Achse des folgenden Diagramms gibt die Zykluszeit in % an. Der Wert 100 % steht dabei
fur eine Zykluszeit der CPU ohne hoherpriore OBs und ohne Kommunikation. Die x-Achse
zeigt die Last in %, welche durch héherpriore OBs entsteht.

Die blaue Kurve (1) des Diagramms zeigt den Verlauf der Zykluszeit ohne

Kommunikationslast. Die rote Kurve (2) zeigt den Verlauf der Zykluszeit bei maximaler
Kommunikation und einer parametrierten Kommunikationslast von 50 %.

Zykluszeit
1400 % @
1300 %
1200 %
1100 %
1000 %
900 %
800 %
700 %
600 %
500 %
400 %
300 %
200 %
100 % @
0% f f f f f f f f f
0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 %
Last durch héherpriore OBs

@  Zykluszeit ohne Kommunikationslast
@  Zykluszeit mit maximaler Kommunikation

Bild 4-13 Zykluszeit bei geringer und hoher Last

Der Verlauf der beiden Kurven zeigt, in welchem MaBe die Kommunikationslast und die Last
durch hoherpriore OBs die Zykluszeit beeinflussen.

Je langer die Zykluszeit wird, desto mehr verstarken sich die durch héherpriore OBs und
Kommunikation verursachten Unterbrechungen des OB 1.

Wenn sowohl die Grundlast als auch die Kommunikationslast bei 50 % liegen, verbleibt keine
Rechenkapazitat mehr fur das zyklische Programm und es tritt ein Zeitfehler auf.

HINWEIS
Parametrierung der Kommunikationslast

Wenn die Last in hoherprioren OBs hoch ist, reduzieren Sie die parametrierbare
Kommunikationslast.

Zyklus- und Reaktionszeiten
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HINWEIS

Parametrierung der Kommunikationslast fiir das redundante System S7-1500R/H
Aufgrund der Synchronisation von Daten zwischen Primary-CPU und Backup-CPU tritt beim
redundanten System S7-1500R/H zusatzlich eine Synchronisationslast auf. Wahlen Sie
deswegen fiir die Kommunikationslast einen niedrigeren Wert als bei einem nicht-
redundanten System.

Weitere Informationen zu den Besonderheiten der CPUs des redundanten Systems
S7-1500R/H finden Sie im Kapitel Zyklus- und Reaktionszeiten des redundanten Systems
S7-1500R/H [(Seite 69).

Anzeige der Programm- und Kommunikationslast

Im Webserver finden Sie auf der Webseite "Diagnose > Laufzeitinformationen” Informationen
zur aktuellen Programm-/Kommunikationslast und Zykluszeit Ihres Anwenderprogramms.

identifikation | Programmschutz | Spaicher | Lautzeitintormationen | Fenlersicher [—

Programim - Kommun katonslast Zyklusra
Aiduaksisnung der Werle: | Jede Sekunde ¥ Kirzaste Zykduszai 1,014 ms
Messung | Aklualle Messung ¥ Aktuelle 2ysduszed 1,143 ms
"Programmiast zyidische Frogramm-0Bs d4% - Langsie Zykdusrai 27,192 ms
**Frogrammias! hoherpriore OBs z R Konfigurierle min, Zykiuszed 1ms
=== Akduele EKomimunikcationslast % | Konfguriens max, Zykiusrel 150 ms
Maxdimal 2ulassigs Kommunikationslast B0 -
Lowriaut 51 | |
Messing von Lastnrioilung und Zyklusoai Vierlaul deér Programim-fKomminikationslast
0% 100 Anzahl erfassher Masspunkie 200
4% Ll 44%

Prognose von Lastverteilung und Zykluszet ’ 4

Zykiuszei 1.143ms ]

= : o
4B 50 ]
T T
*, Messpur
Frognosiiziens Sylduszed = 1ms (max 150ms

Das Anvenderprogramm kann mnehal der maxdmalien Zyldusreit
abgearbeitel warden und es slehen noch mindestens 30% der maximaken
Zykiusron als Rosersd Zur Visrigung

Lafaed dee Progearerspklus-08s et Spiteraciates (25 Aklusiteroeg S8 FrIteiiats sl Seethart 2 pehraiict e Vitewet sar leastes Skt
"uavizet pler Sy i hoherer Briocthl ps Ge Frogrammgyious-Slla . berechned ply arthrebacher Miseheert der ietoie Securde

Aot N Y DT B B R S LS ] S S Sk

*hlgiiong il IBAg N Wkt DRcEAcEter Dytivise [Rach dy LIAgEse ven Sa¢ PLT arfaiate Dyiioicet

Bild 4-14 Grafische Anzeige der Programm- und Kommunikationslast

48

Zyklus- und Reaktionszeiten
Funktionshandbuch, 11/2023, A5E03461503-AH



Zyklische Programmbearbeitung
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Programm-/Kommunikationslast

Mit der Funktion "Aktualisierung der Werte" aktualisieren Sie die in den Balkendiagrammen
angezeigten Daten:

* im Intervall von 1 Sekunde

e automatisch (wie in STEP 7 projektiert)

Mit der Funktion "Messung" kénnen Sie entscheiden, welche Messung die Balkendiagramme
anzeigen. Sie kénnen wahlen zwischen:

* der aktuellen Messung

¢ der Messung der langsten Zykluszeit

Aktualisierung der Werte: | Jede Sekunde ol

Messung: | Aktuelle Messung v |
. . - | Aktuelle Messung
Frogrammilast zyklische Programm-0Bs: _ Mosein

Bild 4-15 Programm-/Kommunikationslast

Die Legende der Programm-/Kommunikationslast zeigt farblich hervorgehoben Informationen
zu den folgenden Werten:
e "Programmlast zyklische Programm-OBs"
bendtigte Rechenzeit in Prozent innerhalb eines Zyklus fiir Programmzyklus-OBs
¢ "Programmlast hoherpriore OBs"
bendétigte Rechenzeit in Prozent innerhalb eines Zyklus fiir héherpriore OBs
e "Aktuelle Kommunikationslast"
bendtigte Rechenzeit in Prozent fiir aktuelle Kommunikationsaufgaben innerhalb eines
Zyklus
¢ "Maximal zuldssige Kommunikationslast"
die projektierte maximale Kommunikationslast in Prozent
e "Leerlauf"
es liegt keine Programm-/Kommunikationslast an

HINWEIS

Wenn Sie eine Mindestzykluszeit parametriert haben, kann es dazu kommen, dass der
Leerlauf einen hohen Prozentwert anzeigt, obwohl der Wert der Zykluszeit ebenfalls hoch
ist.

Der Grund hierfir ist, dass die Lasten als arithmetisches Mittel der letzten Sekunde erfasst
werden, die Zykluszeit sich jedoch auf den letzten Zyklus bezieht.

*Programmlast zyklische Programm-0OBs: 44%
*Programmlast haherpriore OBs: 2%

=*Aktuelle Kommunikationslast: 3%

Maximal zulassige Kommunikationslast: 0%

Leerlauf: 51%

Bild 4-16 Farblegende
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Wenn Sie auf eine bestimmte Farbe klicken, erscheint die ausgewahlte Farbe im Diagramm
hervorgehoben. Wenn Sie auf eine bereits hervorgehobene Farbe klicken, heben Sie die
Hervorhebung wieder auf.

Messung von Lastverteilung und Zykluszeit

Das Balkendiagramm "Messung von Lastverteilung und Zykluszeit" zeigt fiir die folgenden
Werte den prozentualen Anteil an der Rechenzeit innerhalb eines Zyklus:

* "Programmlast zyklische Programm-OBs"
* "Programmlast hoherpriore-OBs"

* "Aktuelle Kommunikationslast"

* "Leerlauf"

Prognose von Lastenverteilung und Zykluszeit

Das Balkendiagramm "Prognose von Lastenverteilung und Zykluszeit" prognostiziert, ob die
CPU das Anwenderprogramm bei maximaler Kommunikationslast innerhalb der maximalen
Zykluszeit abarbeiten kann.

Beispiel 1:

Messung von Lastverteilung und Zykluszeit

0% 100%
73% 22%
Zykluszeit: 54 719ms

Prognose von Lastverteilung und Zykluszeit

0% 100%

(%]

8%

38% <> 40% 22%

o Prognostizierte Zykluszeit: ~100ms (max. 150ms)

Das Anwenderprogramm kann innerhalb der maximalen Zykluszeit
abgearbeitet werden und es stehen noch mindestens 30% der maximalen
Zykluszeit als Reserve zur Verfigung.

Bild 4-17 Zykluszeit < 70 % der maximalen Zykluszeit

Beispiel 1 zeigt, dass die CPU das Anwenderprogramm bei einer erreichten maximalen
Kommunikationslast von 38 % innerhalb der maximalen Zykluszeit von 150 ms abarbeiten
kann. Die prognostizierte Zykluszeit ist < 70 % der projektierten maximalen Zykluszeit.

Zyklus- und Reaktionszeiten
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Beispiel 2:
Messung von Lastverteilung und Zykluszeit
0% 100%
72% 22%
Zykluszeit: 69 855ms

Prognose von Lastverteilung und Zykluszeit

0% 295 100%
39% <> 39% 22%
| Prognostizierte Zykluszeit: ~129ms (max. 150ms)

u
Das Anwenderprogramm kann innerhalb der maximalen Zykluszeit
abgearbeitet werden aber die Reserve betragt weniger als 30% der
maximalen Zykluszeit.

Bild 4-18 Zykluszeit = 70 % der maximalen Zykluszeit

In Beispiel 2 kann die CPU das Anwenderprogramm bei maximaler Kommunikationslast
ebenfalls innerhalb der maximalen Zykluszeit abarbeiten. Die prognostizierte Zykluszeit liegt
jedoch bereits bei 129 ms. Wenn die prognostizierte Zykluszeit = 70 % der maximalen
Zykluszeit ist, gibt das Diagramm eine Warnung aus.

Beispiel 3:

Messung von Lastverteilung und Zykluszeit

0% 100%
72% 22%
Zykluszeit: 69.855ms

PI’OQHDSE von Lastverteilung und Z‘_\FHUSEE“
0% 50% 100%
50% 4 28% 22%

8 Prognostizierte Zykluszeit m(max. 150ms)

Die maximale Zykluszeit wird Uberschritten und die CPU geht in STOP.
Verringern Sie die maximale Kommunikationslast oder erhohen Sie die
maximale Zykluszeit.

Bild 4-19 Zykluszeit Ianger als maximale Zykluszeit
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52

Beispiel 3 zeigt, dass die CPU das Anwenderprogramm bei einer erreichten maximalen
Kommunikationslast nicht mehr innerhalb der maximalen Zykluszeit abarbeiten kann. Wenn
die prognostizierte Zykluszeit langer als die maximalen Zykluszeit ist, gibt das Diagramm eine
Fehlermeldung aus.

Verwenden Sie bei einer prognostizierten Uberschreitung der maximalen Zykluszeit den
folgenden Regler, um die maximale Kommunikationslast zu verringern.

>'| - t'"::;'.

15% 50%

Bild 4-20 Regler fiir die Einstellung der maximalen Kommunikationslast

HINWEIS
Kommunikationslast einstellen

Der Regler prognostiziert die Auswirkungen der gednderten Kommunikationslast auf die
Zykluszeit. Die eigentliche Projektierung der maximalen Kommunikationslast nehmen Sie in
STEP 7 vor.

HINWEIS

Planen Sie fiir nicht messbare Schwankungen im Anwenderprogramm, z. B. fiir zukiinftige
Anderungen im Anwenderprogramm, einen ausreichend niedrigen Wert fiir die maximale
Kommunikationslast ein.

HINWEIS

Aufgrund der unterschiedlichen Erfassungsgrundlage von Zykluszeit und Last, ist ein
eingeschwungener Zustand des Systems die Voraussetzung fiir die Anzeige zuverldssiger
Messwerte.

Verlauf der Programm-/Kommunikationslast

Wenn Ihr Browser die Anzeige von SVG (Scalable Vector Graphics) unterstiitzt, wird die
Anzeige im Register "Laufzeitinformationen" um den Verlauf der
Programm-/Kommunikationslast erweitert.

Mit dem Liniendiagrammen im Bereich "Verlauf der Programm-/Kommunikationslast" kdnnen
Sie den Verlauf der folgenden Werte verfolgen:

* "Programmlast der zyklischen Programm-OBs"

¢ "Programmlast hoherpriore OBs"

» "Aktuelle Kommunikationslast"

Mit der Option "Anzahl erfasster Messpunkte" kénnen Sie fiir die Anzeige der Messwerte
zwischen den letzten 20 bis 1 000 gemessenen Werten wahlen.

Zyklus- und Reaktionszeiten
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4.2 Zykluszeit

Flir den Verlauf an der x-Achse kénnen Sie zwischen "Zeit" (CPU-Zeit) und "Messpunkte”
wahlen, indem Sie auf die gewlinschte Einheit klicken.

HINWEIS

Wenn Sie an der x-Achse die Einheit "Zeit" gewahlt haben, werden alle Messwerte, die alter
als 24 h sind, automatisch geldscht.

Verlauf der Programm-/Kommunikationslast

Anzahl erfasster Messpunkte: 200

=

[ex]

o S S I S i S M N M M S

P

t, Ze
Bild 4-21 Liniendiagramm
4.2.2.4 Besonderheit bei projektierter PROFINET I0-Kommunikation an 2. PROFINET-

Schnittstelle (X2)

Die folgende Besonderheit gilt nicht fir CPUs ab Artikelnummer 6ES751x-xxx03-0ABO.
Wenn Sie ab Firmware-Version V2.0 an folgenden CPUs die PROFINET IO-Kommunikation an
der 2. PROFINET-Schnittstelle (X2) projektieren, dann tritt eine zusatzliche Systemlast auf:

e CPU1515(F)-2 PN

e CPU 1515T(F)-2 PN

e CPU 1516(F)-3 PN/DP

e CPU 1516T(F)-3 PN/DP

e CPU 1513(F)pro-2 PN (ab Firmware-Version V2.8)
e CPU 1516(F)pro-2 PN

Diese zuséatzliche Systemlast hat eine hdhere Prioritdt als das Anwenderprogramm (>26) und
verlangert dessen Laufzeit. Die Ausfiihrung von z. B. Taktsynchronalarmen oder
Prozessalarmen kann sich dadurch verzégern.

Zyklus- und Reaktionszeiten
Funktionshandbuch, 11/2023, A5E03461503-AH 53



Zyklische Programmbearbeitung

4.2 Zykluszeit

Die zusatzliche Systemlast ist abhangig von:

¢ Kommunikationsaufkommen an der 2. PROFINET-Schnittstelle (X2)
Das Kommunikationsaufkommen an der Schnittstelle in Telegramme pro Sekunde bedingt
sowohl Kommunikationslast als auch Systemlast. Das Kommunikationsaufkommen
kdnnen Sie nicht durch den Parameter "Kommunikationslast" begrenzen.

¢ Anzahl der |0-Devices, welche die CPU an der 2. PROFINET-Schnittstelle (X2) innerhalb
einer Millisekunde aktualisiert

Sie ermitteln die zusdtzliche Systemlast mit der Anweisung "RT_INFO" (RUNTIME-Statistiken

auslesen) an dem Parameter Mode mit Mode 10 oder Mode 20.

Zusatzliche Systemlast reduzieren

Reduzieren Sie die Kommunikationslast an der 2. PROFINET-Schnittstelle, z. B. durch:

* weniger angeschlossene HMI-Gerdte oder langsamere Aktualisierungszyklen an den
HMI-Geraten

* weniger bzw. langsamere Kommunikation mit anderen CPUs

Erhohen Sie in STEP 7 die Aktualisierungszeiten an allen 10-Devices, die Sie der
2. PROFINET-Schnittstelle (X2) zugeordnet haben:

1. Selektieren Sie die "E/A-Kommunikation" in der "Netzsicht" von STEP 7.
2. Stellen Sie den Parameter "Aktualisierungs-Modus" auf "Einstellbar".
3

. Wahlen Sie in der Klappliste des Parameters "Aktualisierungszeit [ms]" einen hoheren Wert
aus.

4. Wiederholen Sie diese Einstellung bei den weiteren 10-Devices.

|; Topologiesicht "ﬂ%ﬂ Netzsicht

: L Relationen

:em: PLC_1.PROFINET 10-System (101) E [ offline-keonfiguration) " Online-Zuweisung | % 4

10-Device_2
IM 155-5 PN HF

PLC_1

-l

* H _| Netziibersicht || Verbindungen || Relationen || E/A-Kommunikation

Optionales 10-D...  Aktualisierungszeit [ms] | Aktuslisierungszeit-Modus  Gerdtenurnme

O 128.000 [+ Einstellbar [+]1

1.000
2.000
4.000
8.000
16.000
32.000
64.000

L3 B —

[

256.000
512.000

Bild 4-22 Aktualisierungszeiten erhéhen
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4.3

Weckalarm

4.3 Zeitgesteuerte Programmbearbeitung in Weckalarmen

Zeitgesteuerte Programmbearbeitung in Weckalarmen

Mit einem Weckalarm haben Sie die Mdglichkeit, einen bestimmten OB in einem Zeitintervall
bearbeiten zu lassen. Das Zeitintervall ist unabhdngig von der Bearbeitungszeit des zyklischen
Programms. Fiir den Weckalarm kdnnen Sie zwischen einer Prioritat von 2 bis 24 wahlen.
Damit ist die Prioritat von Weckalarmen héher als die Prioritdt des zyklischen Programmes. Ein
Weckalarm verlangert die Bearbeitungszeit des zyklischen Programmes.

Flr die Bearbeitung der Weckalarme sind bei STEP 7 die Organisationsbausteine OB 30 bis

OB 38 vorgesehen. Weitere Weckalarme kénnen Sie ab dem Organisationsbaustein OB 123
anlegen. Die Anzahl der zur Verfligung stehenden Organisationsbausteine sind von der
verwendeten CPU abhdngig.

Ein Weckalarm ist ein in einem bestimmten Takt ausgeldster Alarm, der die Bearbeitung eines
Weckalarm-OB veranlasst. Ein Weckalarm-OB ist der Ereignisklasse "Cyclic interrupt"
zugeordnet.

Takt eines Weckalarms

Der Takt eines Weckalarms definiert die Zeit zwischen dem Auftreten zweier
aufeinanderfolgender Ereignisse, welche jeweils den dazugehdrigen Weckalarm-OB aufrufen.

Das folgende Bild zeigt beispielhaft den Takt eines Weckalarms.

Takt eines Weckalarms

TPAE 1 =] TPAA 1 TPAE 1 =] TPAA 1
Prioritat 7 aktuali- | o | aktuali- aktuali- | o | aktuali-
sieren [ O | sieren sieren | O [ sieren
TPAA O| TPAE O TPAA O|TPAE 0
i- - o o o i- i-
Prioritat 1 alftuall alftuall N N N alftuall alftuall
sieren | sieren sieren | sieren

ZP - Zyklisches Programm

Bild 4-23 Aufrufintervall eines Weckalarms
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4.3 Zeitgesteuerte Programmbearbeitung in Weckalarmen

Genauigkeit eines Weckalarms

56

Auch wenn ein Weckalarm nicht durch einen héherprioren OB oder

Kommunikationsaktivitaten verzégert wird, unterliegt die Genauigkeit, mit der er gestartet
wird, dennoch systemabhangigen Schwankungen.
Die folgenden Tabellen zeigen die Genauigkeit, mit der ein Weckalarm ausgeldst wird.

Genauigkeit von Weckalarmen bei den S7-1500-CPUs

Tabelle 4-17 Genauigkeit von Weckalarmen bei den S7-1500-CPUs

S$7-1500

Artikelnummern xxxxxxx-xxx00-XXXX, XXXXXXX-XXX01-XXXX,

XXXXXXX-XXX02-XXXX

1511(T)(F)-1 PN
1511C-1 PN
1512C-1 PN
1513(F)-1 PN

1515(T)(F)-2 PN
1516(T)(F)-3 PN/DP

Weckalarm

+90 ps

+80 ps

$7-1500

Artikelnummer
XXXXXXX-XXX03-XXXX

Alle Artikelnummern

1511(T)(F)-1 PN
1511C-1 PN
1512C-1 PN
1513(F)-1 PN
1515(T)(F)-2 PN
1516(F)-3 PN/DP

1517(T)(F)-3 PN/DP

1518(T)(F)-4 PN/DP
1518(F)-4 PN/DP MFP

Weckalarm

+80 ps

+30 ps

+25 ps

Genauigkeit von Weckalarmen bei den S7-1500R/H-CPUs

Tabelle 4-18 Genauigkeit von Weckalarmen bei den S7-1500R/H-CPUs

S7-1500R* im Systemzustand RUN-Solo

Artikelnummer xxxxxxx-xxx00-xxxx

1513R-1 PN 1515R-2 PN

Weckalarm +390 ps +300 ps
S7-1500R/H* im Systemzustand RUN-Solo
Artikelnummer Alle Artikelnummern
XXXXXXX-XXX03-XXXX

1513R-1 PN 1517H-3 PN

1515R-2 PN 1518HF-4 PN
Weckalarm +200 ps +90 ps

* weitere Informationen zu den Zyklus- und Reaktionszeiten von R/H-CPUs finden Sie im Kapitel "Zyklus-
und Reaktionszeiten des redundanten Systems S7-1500R/H"
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4.3 Zeitgesteuerte Programmbearbeitung in Weckalarmen

Genauigkeit von Weckalarmen bei den ET 200SP-CPUs

Tabelle 4-19 Genauigkeit von Weckalarmen bei den ET 200SP-CPUs

ET 200SP
ArtikelInummern xxxxxxx-Xxx00-XXXX, XXXXXXX-XXX01-XXXX
1510SP(F)-1 PN
1512SP(F)-1 PN
Weckalarm +90 s
ET 200SP
Artikelnummer xxxxxxx-xxx03-XxXxx Alle Artikelnummern
1510SP(F)-1 PN 1515SP(F)-PC
1512SP(F)-1 PN
1514SP(T)(F)-2 PN
Weckalarm +80 ps +80 s

Genauigkeit von Weckalarmen bei den ET 200pro-CPUs

Tabelle 4-20 Genauigkeit von Weckalarmen bei den ET 200pro-CPUs

ET 200pro
Artikelnummer xxxxxxx-xxx00-Xxxx
1513pro(F)-2 PN 1516pro(F)-2 PN
Weckalarm +90 ps +80 ps
ET 200pro

ArtikelInummer xxxxxxx-xxx03-XXXx

1513pro(F)-2 PN
1516pro(F)-2 PN

Weckalarm +80 ps

HINWEIS
Giiltigkeitsbereich

Beachten Sie, dass die Genauigkeitsangaben fiir den Weckalarm auch fir alle anderen
héherprioren Ablaufebenen/OBs gelten.

Abarbeitungsreihenfolge von Weckalarmen

HINWEIS

Bei mehreren Weckalarm-OBs mit identischer Parametrierung ist die Abarbeitungsreihenfolge
der Weckalarm-OBs nicht vorhersagbar.
Wenn Sie eine definierte Ausfiihrungsreihenfolge von Weckalarm-OBs mit gleicher Zykluszeit

und Prioritat sicherstellen wollen, dann projektieren Sie jeweils eine unterschiedliche
Phasenverschiebung.
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4.4 Reaktionszeit bei zyklischer und zeitgesteuerter Programmbearbeitung

Auswirkungen von Parameteranderungen eines Weckalarms im Betriebszustand RUN

4.4

Einleitung

Definition

58

Sie kdnnen die Werte flr das Zeitintervall oder die Phasenverschiebung auch im
Betriebszustand RUN dndern, z. B. durch Laden im Betriebszustand RUN oder durch Aufruf der
Anweisung "SET_CINT".

Beachten Sie dabei, dass das Betriebssystem der CPU die Startereignisse eines Weckalarm-OB
stets relativ zum Einschaltzeitpunkt der CPU (NETZ EIN) berechnet. Abhdngig davon, zu
welchem Zeitpunkt die Parameterdanderung erfolgt, kann das neue Zeitintervall daher
einmalig einen anderen Wert haben als der neu vorgegebene Wert:

* Zwei aufeinanderfolgende Startereignisse des betrachteten Weckalarm-OB kénnen
einmalig einen kiirzeren Abstand als das alte und einen kiirzeren Abstand als das neue
Zeitintervall haben (im Extremfall einen deutlich kiirzeren Abstand).

» Zwei aufeinanderfolgende Startereignisse des betrachteten Weckalarm-OB kénnen
einmalig weiter auseinander liegen als das alte und das neue Zeitintervall (Der Abstand
kann maximal so groB sein wie die Summe aus altem und neuem Zeitintervall.).

Weitere Informationen zu den Parametern und wie Sie Weckalarm-OBs parametrieren, finden
Sie in der Online-Hilfe von STEP 7.

Reaktionszeit bei zyklischer und zeitgesteuerter
Programmbearbeitung

In diesem Kapitel erfahren Sie:
¢ wie sich die Reaktionszeit zusammensetzt
e wie Sie die Reaktionszeit berechnen

Die Reaktionszeit bei zyklischer bzw. zeitgesteuerter Programmbearbeitung ist die Zeit vom
Erkennen eines Eingangssignals bis zur Anderung eines damit verkniipften Ausgangssignals.

Zyklus- und Reaktionszeiten
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4.4 Reaktionszeit bei zyklischer und zeitgesteuerter Programmbearbeitung

Schwankung der Reaktionszeit der CPU

Die tatsdchliche Reaktionszeit der CPU schwankt bei zyklischer Programmbearbeitung
zwischen einem und zwei Zyklen und bei zeitgesteuerter Programmbearbeitung zwischen
einem und zwei Weckalarmzyklen.

Bei der Projektierung sollten Sie immer mit der langsten Reaktionszeit rechnen.

Das folgende Bild zeigt die kiirzeste und die langste Reaktionszeit auf ein auftretendes
Ereignis in der CPU.

Anderung des Gebersignals mit
Ubernahme ins Prozessabbild

Kurzeste Reaktionszeit =
eine Zykluszeit bzw. ein Weckalarm

Anderung des Ausgangssignals

TPAA
aktuali-
sieren

TPAE
aktuali-
sieren

zyklisches Programm
oder
zeitgesteuertes Programm

TPAA
aktuali-
sieren

TPAE
aktuali-
sieren

TPAA
aktuali-
sieren

zyklisches Programm
oder
zeitgesteuertes Programm

TPAE
aktuali-
sieren

Anderung des Gebersignals
ohne Ubernahme ins
Prozessabbild

Ubernahme des
Gebersignals ins
Prozessabbild

Anderung des
Ausgangsaignals

Langste Reaktionszeit = zwei Zykluszeiten bzw. zwei Weckalarme

Bild 4-24 Kiirzeste und langste Reaktionszeit der CPU

Faktoren

Um die Prozessreaktionszeit zu ermitteln, miissen Sie neben der oben beschriebenen
Reaktionszeit der CPU zusatzlich folgende Faktoren berlicksichtigen:

* Verzogerung der Eingdnge und Ausgange am Ein-/Ausgabemodul
* Schaltzeiten der eingesetzten Sensoren und Aktoren

¢ Aktualisierungszeiten fiir PROFINET IO bzw. DP-Zykluszeiten am PROFIBUS DP;
Aktualisierungszeit des Riickwandbusses bei den CPUs der ET 200SP

HINWEIS
Riickwandbus der S7-1500-CPUs

Die Aktualisierungszeit des Riickwandbusses der S7-1500-CPUs kann hier vernachldssigt
werden.

Verzdgerung an Eingangen und Ausgangen der Module

Die Verzogerungs- und Zykluszeiten finden Sie in den technischen Daten der
Ein-/Ausgabemodule.

Zyklus- und Reaktionszeiten
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4.4 Reaktionszeit bei zyklischer und zeitgesteuerter Programmbearbeitung

Aktualisierungszeiten fir PROFINET 10 und DP-Zykluszeiten am PROFIBUS DP

Bei Verwendung von dezentraler Peripherie verldangert sich die maximale Reaktionszeit
zusatzlich durch die Busiibertragungszeiten von PROFIBUS bzw. PROFINET. Diese
Busiibertragungszeiten treten sowohl beim Einlesen als auch beim Ausgeben der Teil-
prozessabbilder auf. Die Buslibertragungszeiten entsprechen dem Busaktualisierungszyklus
der dezentralen Station.

PROFINET IO

Wenn Sie [hr PROFINET 10-System mit STEP 7 konfigurieren, berechnet STEP 7 die

Aktualisierungszeit. Zur Anzeige der Aktualisierungszeit gehen Sie folgendermaBen vor:

¢ Selektieren Sie die PROFINET-Schnittstelle des Peripheriemoduls.

* Wahlen Sie im Register Allgemein "Erweiterte Optionen > Echtzeit-Einstellungen >
[0-Zyklus".

Die Aktualisierungszeit wird im Feld "Aktualisierungszeit" angezeigt und ist je I0-Device

einstellbar.

PROFIBUS DP

Wenn Sie Ihr PROFIBUS DP-Mastersystem mit STEP 7 konfigurieren, berechnet STEP 7 die

DP-Zykluszeit. Zur Anzeige der DP-Zykluszeit gehen Sie folgendermaBen vor:

» Selektieren Sie in der Netzsicht das PROFIBUS-Subnetz.

* Navigieren Sie im Inspektorfenster im Register Allgemein zu Busparameter.

Die DP-Zykluszeit wird im Feld "Parameter” bei "Ttr typisch" angezeigt.

Das folgende Bild veranschaulicht die zusatzlichen Buslaufzeiten bei Verwendung von
dezentraler Peripherie.
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Stationsinterne maximale
Verzbdgerung Ubertragungszeit
Verzdgerung + CPU-Zyklusn | CPU-Zyklus PROFINET/ | Verzégerung
am Eingang | ~ maximale n+1 PROFIBUS am Ausgang
des Moduls | Ubertragungszeit + des Moduls
PROFINET/ Stationsinterne
PROFIBUS Verzbdgerung

Bild 4-25 Zusatzliche Buslaufzeiten bei dezentraler Peripherie

Eine weitere Optimierung der Reaktionszeiten erreichen Sie liber taktsynchronen Betrieb.

Zyklus- und Reaktionszeiten
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4.4 Reaktionszeit bei zyklischer und zeitgesteuerter Programmbearbeitung

Aktualisierungszeit des Riickwandbusses bei den CPUs der ET 200SP

Die folgende Tabelle enthdlt die zentralen (typischen) Aktualisierungszeiten des
Rickwandbusses bei den CPUs der ET 200SP.

Tabelle 4-21 Aktualisierungszeit der ET 200SP-CPUs

Aktualisierungszeit der CPU

ET 200SP

1510SP(F)-1 PN
1512SP(F)-1 PN
1514SP(T)(F)-2 PN
1515SP(F)-PC

Aktualisierungszeit fiir zentrale [250 ps bis T ms je nach Anzahl und Art der zentralen
Peripherie Peripheriemodule’

1 Die Dauer der Aktualisierungszeit hangt von der Anzahl der Peripheriemodule und deren Art (ST, HF,
HS) ab. Die Aktualisierungszeit liegt fiir einen max. zentralen Peripherieausbau mit Standard-Periphe-
riemodulen bei 1 ms. Durch den Einsatz von z. B. HF-Peripheriemodulen und durch die Verringerung
der Anzahl der Module reduzieren Sie die Aktualisierungszeit auf bis zu 250 ps.

Die nachfolgende Tabelle ist eine Orientierungshilfe. Sie zeigt naherungsweise den
Zusammenhang zwischen Anzahl der Peripheriemodule bei ET 200SP und dem verwendeten
Buszyklus. Als Beispiel wird in der Tabelle von 8 byte E/A-Daten pro Peripheriemodul
ausgegangen.

Anzahl Peripheriemodule ET 200SP| Eingangsdaten (byte) | Ausgangsdaten (byte) Verwendeter Buszyklus (ps)
8 64 64 250
16 128 128 250
24 192 192 281,25
32 256 256 312,5
40 320 320 343,75
48 384 384 375
56 448 448 406,25
64 512 512 437,5

Verweis

Bei Peripheriemodulen mit mehr als 32 byte E/A-Daten wird der Buszyklus mit einem
Peripheriemodul von 32 byte berechnet. Das Peripheriemodul bendtigt dann mehrere
Buszyklen, um seine E/A-Daten zu aktualisieren.

Weitere Informationen finden Sie unter folgenden Links:

¢ Anwendungsbeispiel zur Ermittlung der Reaktionszeit bei PROFINET
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/21869080)

+ Ubertragungszeiten und Taktsynchronitit im Funktionshandbuch PROFINET mit STEP 7
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/49948856)), beachten Sie auch das
Kapitel Tipps zum Aufbau

 Ubertragungszeiten und Taktsynchronitit im Funktionshandbuch PROFIBUS mit STEP 7
(https:/Isupport.industry.siemens.com/cs/ww/delview/59193579), beachten Sie auch das
Kapitel Netzeinstellungen

Zyklus- und Reaktionszeiten
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4.5 Zusammenfassung Reaktionszeit bei zyklischer und zeitgesteuerter Programmbearbeitung

Verzégerungen am Eingang bzw. am Ausgang der Module finden Sie im jeweiligen
Geratehandbuch.

Stationsinterne Verzdgerungen finden Sie in den jeweiligen Gerdatehandbichern der
Dezentralen Peripheriesysteme ET 200MP und ET 200SP.

4.5 Zusammenfassung Reaktionszeit bei zyklischer und
zeitgesteuerter Programmbearbeitung

Abschatzen der kiirzesten und langsten Reaktionszeit

Zum Abschatzen der kiirzesten und langsten Reaktionszeit kdnnen Sie sich an den folgenden
Formeln orientieren.

Abschatzen der kiirzesten Reaktionszeit

Die kirzeste Reaktionszeit setzt sich wie folgt zusammen:

+ + + +

1 x Verzogerung des Ein-/Ausgabemoduls fur Eingange

1 x (Aktualisierung PROFINET |0 oder PROFIBUS DP)*; (Aktualisierungszeit des
Rickwandbusses bei den CPUs ET 200SP)

1 x Transferzeit der Prozessabbilder der Eingange
1 x Bearbeitung des Anwenderprogramms
1 x Transferzeit der Prozessabbilder der Ausgange

1 x (Aktualisierung PROFINET 10 oder PROFIBUS DP)*; (Aktualisierungszeit des
Rickwandbusses bei den CPUs ET 200SP)

1 x Verzdgerung des Ein-/Ausgabemoduls flir Ausgange

kiirzeste Reaktionszeit

* Die Zeit ist abhdngig vom Aufbau und vom Umfang des Netzes.
Die kirzeste Reaktionszeit entspricht der Summe aus der Zykluszeit und der Verzégerung der
Eingange und Ausgdnge.

Abschdtzen der langsten Reaktionszeit

Die langste Reaktionszeit setzt sich wie folgt zusammen:

+ + + +
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1 x Verzogerung des Ein-/Ausgabemoduls fur Eingange

2 x (Aktualisierung PROFINET IO oder PROFIBUS DP)*; (Aktualisierungszeit des
Rickwandbusses bei den CPUs ET 200SP)

2 x Transferzeit der Prozessabbilder der Eingdnge
2 x Bearbeitung des Anwenderprogramms
2 x Transferzeit der Prozessabbilder der Ausgange

2 x (Aktualisierung PROFINET 10 oder PROFIBUS DP)*; (Aktualisierungszeit des
Rickwandbusses bei den CPUs ET 200SP)

Zyklus- und Reaktionszeiten
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4.5 Zusammenfassung Reaktionszeit bei zyklischer und zeitgesteuerter Programmbearbeitung

+ 1 xVerzdgerung des Ein-/Ausgabemoduls fiir Ausgange

= langste Reaktionszeit

* Die Zeit ist abhangig vom Aufbau und vom Umfang des Netzes.

Die langste Reaktionszeit entspricht der Summe aus doppelter Zykluszeit und Verzégerung
der Eingange und Ausgdnge. Zu der langsten Reaktionszeit addiert sich die doppelte
Aktualisierungszeit flir PROFINET 10 bzw. die doppelte DP-Zykluszeit am PROFIBUS DP.

Zyklus- und Reaktionszeiten
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Ereignisgesteuerte Programmbearbeitung 5

5.1

Einleitung

Prozessalarm

Reaktionszeit der CPU bei ereignisgesteuerter
Programmbearbeitung

Um Ereignisse im Prozess im Anwenderprogramm zu erfassen und mit einem entsprechenden
Programm darauf zu reagieren, verwenden Sie Prozessalarme. Fur die Bearbeitung eines
Prozessalarms sind bei STEP 7 die Organisationsbausteine OB 40 bis OB 47 vorgesehen.
Weitere Prozessalarme konnen Sie ab dem Organisationsbaustein OB 123 anlegen. Die
Anzahl der zur Verfligung stehenden Organisationsbausteine sind von der verwendeten CPU
abhangig.

Ein Prozessalarm ist ein Alarm, der wahrend der laufenden Programmbearbeitung durch ein
alarmausldsendes Prozessereignis auftritt. Vom Betriebssystem wird der zugeordnete
Alarm-OB aufgerufen, wobei die Bearbeitung des Programmzyklus bzw. der niederprioren
Programmteile unterbrochen wird. Ein Prozessalarm-OB ist der Ereignisklasse "Hardware
interrupt" zugeordnet.

Alarmreaktionszeiten der CPUs fiir Prozessalarme
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Die Alarmreaktionszeit beginnt mit dem Auftreten eines Prozessalarmereignisses in der CPU.
Die Alarmreaktionszeit endet mit dem Beginn der Bearbeitung des zugeordneten
Prozessalarm-OB.

Diese Zeit ist systembedingten Schwankungen unterworfen, was durch eine minimale und
eine maximale Alarmreaktionszeit ausgedriickt wird.

Die folgende Tabellen beinhaltet die Lange der typischen Reaktionszeiten der CPUs fiir
Prozessalarme.

Reaktionszeiten der CPU fiir Prozessalarme bei den S7-1500-CPUs

Tabelle 5-1 Reaktionszeiten der CPU fiir Prozessalarme bei den S7-1500-CPUs

S7-1500
Artikelnummern xxxxxxx-xxx00-XXXX, XXXXXXX-XXX0T-XXXX,
XXXXXXX-XXX02-XXXX

1511(T)(F)-1 PN 1515(T)(F)-2 PN

1511C-1 PN 1516(T)(F)-3 PN/DP

1512C-1 PN

1513(F)-1 PN
Alarmreakti- |min. 100 ps 90 ps
onszeiten max. 400 ps 360 ps

Zyklus- und Reaktionszeiten
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5.1 Reaktionszeit der CPU bei ereignisgesteuerter Programmbearbeitung

$7-1500

Artikelnummer
XXXXXXX-XXX03-XXXX

Alle Artikelnummern

1511(T)(F)-1 PN
1511C-1PN
1512C-1 PN
1513(F)-1 PN
1515(T)(F)-2 PN
1516(F)-3 PN/DP

1517(T)(F)-3 PN/DP

1518(T)(F)-4 PN/DP
1518(F)-4 PN/DP MFP

Alarmreakti-
onszeiten

min.

90 ps 30 ps

20 ps

max.

360 ps 120 ps

90 ps

Reaktionszeiten der CPU fiir Prozessalarme bei den S7-1500R/H-CPUs

Tabelle 5-2 Reaktionszeiten der CPU fiir Prozessalarme bei den S7-1500R/H-CPUs

S7-1500R* im Systemzustand RUN-Solo
Artikelnummer xxxxxxx-xxx00-xxxx

1513R-1 PN 1515R-2 PN
Alarmreakti-  |min. 100 ps 90 ps
onszeiten max.  |400 ps 360 s

S7-1500R/H* im Systemzustand RUN-Solo
Artikelnummer Alle Artikelnummern
XXXXXXX-XXX03-XXXX

1513R-1 PN 1517H-3 PN

1515R-2 PN 1518HF-4 PN
Alarmreakti-  |min. 90 s 30 ps
onszeiten max. 360 ps 120 ps

* weitere Informationen zu den Zyklus- und Reaktionszeiten von R/H-CPUs finden Sie im Kapitel "Zyklus-

und Reaktionszeiten des redundanten Systems S7-1500R/H"

Reaktionszeiten der CPU fiir Prozessalarme bei den ET 200SP-CPUs

Tabelle 5-3 Reaktionszeiten der CPU fiir Prozessalarme bei den ET 200SP-CPUs

ET 200SP

Artikelnummern xxxxxxx-xxx00-XXXX, XXXXXXX-XXX0T-XXXX

1510SP(F)-1 PN
1512SP(F)-1 PN

Alarmreakti-
onszeiten

min.

100 ps

max.

400 ps

Zyklus- und Reaktionszeiten
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5.1 Reaktionszeit der CPU bei ereignisgesteuerter Programmbearbeitung

ET 200SP

Artikelnummer Alle Artikelnummern
XXXXXXX-XXX03-XXXX

1510SP(F)-1 PN
1512SP(F)-1 PN

1514SP(T)(F)-2 PN

1515SP(F)-PC

Alarmreakti-
onszeiten

min.

90 ps

90 ps

max.

360 ps

360 ps

Reaktionszeiten der CPU fiir Prozessalarme bei den ET 200pro-CPUs

Tabelle 5-4 Reaktionszeiten der CPU fiir Prozessalarme bei den ET 200pro-CPUs

ET 200pro

Artikelnummer xxxxxxx-xxx00-xxxx

1513pro(F)-2 PN

1516pro(F)-2 PN

Alarmreakti- |min. 100 ps 90 ps
onszeiten [ oo 400 ps 360 s
ET 200pro
Artikelnummer xxxxxxx-xxx03-XXxX
1513pro(F)-2 PN
1516pro(F)-2 PN
Alarmreakti- |min. 90 ps
onszeiten max. 360 ps

Die angegebenen Zeiten verldangern sich:

* wenn hdherpriore Alarme zur Bearbeitung anstehen
e wenn dem Prozessalarm-OB ein Teilprozessabbild zugeordnet ist

Diese Zeiten finden Sie in den Tabellen im Abschnitt "Verlangerung durch Einschachtelung
von hoherprioren OBs und/oder Alarmen" im Kapitel Anwenderprogrammbearbeitungszeit

(Seite 34).

Wenn Sie schnelle Alarmreaktionszeiten benétigen, dann ordnen Sie dem Prozessalarm-OB
kein Teilprozessabbild zu und verwenden Sie stattdessen Direktzugriffe im Prozessalarm-OB.
Weitere Informationen zur Ermittlung der Reaktionszeiten bei PROFINET finden Sie im
Anwendungsbeispiel mit der Beitrags-ID 21869080 auf der Internetseite des Service&Support
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/delview/21869080).

Einfluss der Eingabemodule auf die Alarmreaktionszeiten von Prozessalarmen
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Digitaleingabemodule:
Alarmreaktionszeit von Prozessalarmen = interne

Alarmaufbereitungszeit + Eingangsverzégerung (siehe Kap. Technische Daten im jeweiligen
Geratehandbuch)
Analogeingabemodule:
Alarmreaktionszeit von Prozessalarmen = interne Alarmaufbereitungszeit + Wandlungszeit
(siehe Kap. Technische Daten im jeweiligen Geratehandbuch)

Zyklus- und Reaktionszeiten
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Ereignisgesteuerte Programmbearbeitung
5.1 Reaktionszeit der CPU bei ereignisgesteuerter Programmbearbeitung

Einfluss der Kommunikation auf Alarme

Kommunikationsaufgaben werden von der CPU immer mit der Prioritdt 15 bearbeitet. Wenn
die Alarmbearbeitung nicht durch Kommunikation verzégert oder unterbrechbar sein darf,
dann projektieren Sie die Alarmbearbeitung mit einer Prioritdt > 15. StandardmaBig sind
Alarmbearbeitungen mit der Prioritdt 16 voreingestellt.

Besonderheit bei projektierter PROFINET I0-Kommunikation an 2. PROFINET-Schnittstelle (X2)

Informationen hierzu finden Sie im Kapitel Besonderheit bei projektierter PROFINET
I0-Kommunikation an 2. PROFINET-Schnittstelle (X2) (Seite 53).

Zyklus- und Reaktionszeiten
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5.2 Prozessreaktionszeit bei ereignisgesteuerter Programmbearbeitung

5.2

68

Prozessreaktionszeit bei ereignisgesteuerter
Programmbearbeitung

Die Prozessreaktionszeit bei ereignisgesteuerter Programmbearbeitung wird bestimmt durch
folgende Punkte:

* Verzogerungszeiten der verwendeten Ein- und Ausgabemodule

* Aktualisierungszeiten fir PROFIBUS/PROFINET bei dezentral eingesetzten Modulen;
Aktualisierungszeit des Riickwandbusses bei den CPUs der ET 200SP

* Alarmreaktionszeit der CPU
* Laufzeiten des Alarm-OBs, gegebenenfalls mit Aktualisierung des Teilprozessabbilds

Das folgende Bild zeigt die einzelnen Bearbeitungsschritte bei einer ereignisgesteuerten
Programmbearbeitung.

Alarmauslésendes Prozessereignis

Verzdgerungszeit/Alarmauslésung des Eingabemoduls

Aktualisierungszeit fiir PROFIBUS oder Ubertragung der Alarminformation
vom 10-Device zum |O-Controller iber PROFINET, falls das Eingangsmodul
dezentral eingesetzt ist;

Aktualisierungszeit des Riickwandbusses bei den CPUs ET 200SP

Alarmreaktionszeit der CPU

Aktualisierung des Teilprozessabbilds der Eingdnge

Anwenderprogrammbearbeitung im Alarm-OB

Aktualisierung des Teilprozessabbilds der Ausgéange

Aktualisierungszeit fir PROFIBUS/PROFINET,
falls das Ausgangsmodul dezentral eingesetzt ist;
Aktualisierungszeit des Riickwandbusses bei den CPUs ET 200SP

Reaktionszeit bei ereignisgesteuerter Programmbearbeitung

Verzégerungszeit des Ausgabemoduls

Signalénderung an der Klemme des Ausgabemoduls

Bild 5-1 Schematische Darstellung der ereignisgesteuerten Programmbearbeitung

Zyklus- und Reaktionszeiten
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Zyklus- und Reaktionszeiten des redundanten 6
Systems S7-1500R/H

6.1 Einleitung

Die CPUs des redundanten Systems S7-1500R/H sind redundant ausgelegt. Ziel der
redundanten Auslegung ist es, Produktionsausfdlle zu vermeiden. Wenn eine CPU ausfallt,
halt die andere CPU die Kontrolle Uiber den Prozess aufrecht.

Im Vergleich zu den nicht redundanten CPUs haben die CPUs des redundanten Systems
S7-1500R/H die folgenden Besonderheiten:

* langere Zyklus- und Reaktionszeiten
* spezifische Betriebs- und Systemzustande
* zusatzliche Last und Verzégerungen durch Synchronisation

Inhalte des Kapitels
Das vorliegende Kapitel beschreibt die Auswirkungen der Funktionsweise des redundanten
Systems S7-1500R/H auf die Zyklus- und Reaktionszeiten.

AuBerdem erfahren Sie, wie Sie die Zyklus- und Reaktionszeiten der CPUs abschatzen und
kontrollieren. Dadurch vermeiden Sie eine Uberschreitung der Zykluszeit.

HINWEIS
Einordnung des vorliegenden Kapitels

Die Aussagen in den vorangegangenen Kapiteln beschreiben das Verhalten einer einzelnen
CPU.

Das Kapitel "Zyklus- und Reaktionszeiten des redundanten Systems S7-1500R/H" ergdnzt die
Informationen der vorangegangenen Kapitel um die Belange des redundanten Systems
S7-1500R/H.

Zyklus- und Reaktionszeiten
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6.2 Maximale Zykluszeit und Zeitfehler

6.2 Maximale Zykluszeit und Zeitfehler

Maximale Zykluszeit

Wie bei den nicht redundanten CPUs auch, kdnnen Sie durch die maximale Zykluszeit eine
parametrierbare Obergrenze des zyklischen Programms festlegen.

Im Vergleich zu nicht redundanten CPUs, ist die Zykluszeit bei redundanten CPUs
(insbesondere im Systemzustand RUN-Redundant und SYNCUP) meist ldnger.

Der Faktor, um den die Zykluszeit bei redundanten CPUs im Vergleich zu nicht redundanten
CPUs hoher ist, hdangt sehr stark von lhrer jeweiligen Automatisierungsaufgabe ab.

HINWEIS
Maximale Zykluszeit im Systemzustand SYNCUP

Die Lange der parametrierten maximalen Zykluszeit wirkt sich auch auf den Systemzustand
SYNCUP aus.

Wenn wahrend des SYNCUP die folgende Bedingung erflllt ist, leitet das System einen
Ubergang nach RUN-Redundant ein:
Die tatsachliche Zykluszeit ist Giber mehrere Zyklen hinweg < 80 % der maximalen Zykluszeit.

Weitere Informationen dazu erhalten Sie im Kapitel Einfllisse auf die Zykluszeit im
Systemzustand SYNCUP (Seite 73).

Maximale Zykluszeit im Systemzustand RUN-Redundant

Bei Ausfall einer der beiden CPUs beinhaltet die Zykluszeit zusatzlich eine Totzeit von bis zu
300 ms bei den R-CPUs und bis zu 50 ms bei der H-CPU. Diese Zeit miissen Sie bei Ausfall
einer der beiden CPUs als Zykluszeitreserve einplanen. Achten Sie deshalb darauf, dass im
Systemzustand RUN-Redundant die langste Zykluszeit zuziiglich dieser Totzeit < 60 % der
parametrierten maximalen Zykluszeit ist. So verhindern Sie im Fall von Lastschwankungen
und Verzégerungen durch Synchronisation eine Uberschreitung der parametrierten
maximalen Zykluszeit.
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Zeitfehler

6.2 Maximale Zykluszeit und Zeitfehler

Wie bei nicht redundanten CPUs auch, kénnen Sie fiir die CPUs des redundanten Systems
S7-1500R/H die Reaktion auf einen Zeitfehler festlegen. Im Systemzustand RUN-Solo
verhalten sich die redundanten CPUs bei einer Uberschreitung der maximalen Zykluszeit wie
nicht redundante CPUs (siehe Kapitel Zykluszeit (Seite 27)).

In den Systemzustanden SYNCUP und RUN-Redundant verhalten sich die redundanten CPUs
folgendermaBen:

Tabelle 6-1 Verhalten des redundanten Systems S7-1500R/H bei Zykluszeitiiberschreitungen ohne OB 80

Ausgangssituation 1. Zykluszeitliberschreitung 2. Zykluszeitiiberschreitung
System |Primary-CPU|Backup-CPU| System |Primary-CPU|Backup-CPU| System [Primary-CPU|Backup-CPU
RUN-Solo RUN STOP STOP STOP STOP
SYNCUP" | RUN-Syncup| SYNCUP STOP STOP STOP -- - --
SYNCUP? [ RUN-Syncup| SYNCUP RUN-Solo RUN STOP STOP STOP STOP
RUN-Redun-| RUN-Redun- | RUN-Redun-| RUN-Solo RUN STOP STOP STOP STOP
dant dant dant

1 SYNCUP bis zur Momentaufnahme der Arbeitsspeicherinhalte

2) SYNCUP nach der Momentaufnahme der Arbeitsspeicherinhalte

Tabelle 6-2 Verhalten des redundanten Systems S7-1500R/H bei Zykluszeitiiberschreitungen mit OB 80

Ausgangssituation 1. Zykluszeitiiberschreitung | 2. Zykluszeitliberschreitung | 3. Zykluszeitiiberschreitung
System | Primary- | Backup- | System | Primary- | Backup- | System | Primary- | Backup- | System | Primary- | Backup-
CPU CPU CPU CPU CPU CPU CPU CPU
RUN-Sol-| RUN STOP |RUN-Sol-| RUN STOP STOP STOP STOP
o o + OB 80
SYNCUP | RUN-Syn-| SYNCUP [ SYNCUP [RUN-Syn-| SYNCUP | STOP STOP STOP -- --
N cup cup
+ OB 80
SYNCUP | RUN-Syn-| SYNCUP | SYNCUP |RUN-Syn-| SYNCUP |RUN-Sol-| RUN STOP STOP STOP STOP
2) cup cup + OB 80 o + OB 80
+ OB 80
RUN-Red|RUN-Red-|RUN-Red-| RUN-Red [RUN-Red-| RUN-Red-| RUN-Sol-|  RUN STOP STOP STOP STOP
undant | undant | undant | undant | undant | undant o + OB 80
+ 0B 80 | + OB 80

1 SYNCUP bis zur Momentaufnahme der Arbeitsspeicherinhalte

2) SYNCUP nach der Momentaufnahme der Arbeitsspeicherinhalte

HINWEIS
Systemzustandswechsel nach STOP mit OB 80

Nach einer dreimaligen Uberschreitung der maximalen Zykluszeit im selben Zyklus wechselt
die Primary-CPU ebenfalls in STOP.

Wechsel der Backup-CPU in den Betriebszustand STOP bei Uberschreitung der
maximalen Zykluszeit

Ein Wechsel der Backup-CPU in den Betriebszustand STOP reduziert die Synchronisationslast
und entlastet die Primary-CPU.
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6.3 Einfliisse auf die Zykluszeit des redundanten Systems
S7-1500R/H
6.3.1 Einfllisse auf die Zykluszeit im Systemzustand RUN-Solo

Systemzustand RUN-Solo

Im Systemzustand RUN-Solo befindet sich die Primary-CPU im Betriebszustand RUN. Die
Primary-CPU flihrt die zyklische, zeit- und alarmgesteuerte Programmbearbeitung allein
durch. Die Backup-CPU befindet sich im Betriebszustand STOP, ist ausgeschaltet oder defekt.

Einfluss auf die Zykluszeit

Im Systemzustand RUN-Solo verhalt sich die Primary-CPU hinsichtlich der
Zykluszeitliberwachung genauso wie eine Standard-CPU (nicht redundante CPU).
Informationen hierzu finden Sie im Kapitel "Zykluszeit (Seite 27)".
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6.3.2 Einfliisse auf die Zykluszeit im Systemzustand SYNCUP

Systemzustand SYNCUP

Im Systemzustand SYNCUP befindet sich die Primary-CPU im Betriebszustand RUN-Syncup. Die
Backup-CPU befindet sich im Betriebszustand SYNCUP. Die Aufgabe des Systemzustands
SYNCUP ist es, die Daten der beiden CPUs zu synchronisieren, damit die CPUs anschlieBend
redundant arbeiten kdnnen.

Einfluss auf die Zykluszeit

Das folgende Bild zeigt das zeitliche Verhalten von Primary-CPU und Backup-CPU wahrend des
Systemzustands SYNCUP.

Programmfortschritt/ 4 M
Systemzustande O,

|
|
|
|
|
|
|
RUN-Redundant !
|
|
|
|
|
|
|

SYNCUP

RUN-Solo PriIPnary-CPU
|

|-
Zeit "
Synchronisation der Daten von der Primary-CPU in die Backup-CPU
Kopieren des Ladespeichers und Beenden der asynchronen Anweisungen

Momentaufnahme der Arbeitsspeicherinhalte
Ubertragung der Arbeitsspeicherinhalte in die Backup-CPU

©®OEO

Backup-CPU holt den durch die Synchronisation von Daten bedingten Nachlauf zur Primary-CPU
auf

Bild 6-1 Auswirkungen des SYNCUP auf die Zykluszeiten der CPUs
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74

Im Systemzustand SYNCUP werden alle relevanten Daten von der Primary-CPU in die
Backup-CPU synchronisiert. Am Ende des SYNCUP holt die Backup-CPU den durch die
Synchronisation bedingten Nachlauf zur Primary-CPU auf.

/\ VORSICHT
Systemzustand SYNCUP

* Die Synchronisation von Daten insbesondere die Momentaufnahme der
Arbeitsspeicherinhalte verlangern die Zykluszeit. Wahrend des SYNCUP sind auBerdem
die meisten Test- und Inbetriebsetzungsfunktionen nicht ausfiihrbar.

* Wahrend des SYNCUP werden Diagnosealarme mit einer sehr groBen Verzégerung
abgearbeitet.

»  Wiahrend des Ubergangs vom Systemzustand SYNCUP nach RUN-Redundant steigt die
Zykluszeit stark an.

Flhren Sie den SYNCUP deshalb nur bei unkritischen Prozesszustanden durch.

©O) Synchronisation der Daten von der Primary-CPU in die Backup-CPU

Wahrend dieser Phase werden alle relevanten Inhalte des Ladespeichers, Arbeitsspeichers und
Systemspeichers von der Primary-CPU in die Backup-CPU synchronisiert.

@ Kopieren des Ladespeichers und Beenden der asynchronen Anweisungen

Die Primary-CPU kopiert Teile ihres Ladespeichers von ihrer SIMATIC Memory Card auf die
SIMATIC Memory Card der Backup-CPU. Die Backup-CPU startet neu und geht automatisch
wieder in den Betriebszustand SYNCUP. Die Backup-CPU kopiert die tibertragenen
Ladespeicherinhalte in ihren Arbeitsspeicher. Datenbausteine, Prozessabbild usw. werden
sofort mit aktuellen Daten von der Primary-CPU (iberschrieben.

AnschlieBend werden bereits laufende asynchrone Anweisungen beendet und neu gestartete
asynchrone Anweisungen bis zum Erreichen des synchronisierten Betriebes verzdgert.

(3 Momentaufnahme der Arbeitsspeicherinhalte

Die Primary-CPU speichert am nachsten Zykluskontrollpunkt eine konsistente
Momentaufnahme ihrer Arbeitsspeicherinhalte.

Bei der Erstellung der Momentaufnahme der Arbeitsspeicherinhalte verzégert sich wahrend
des SYNCUP die Bearbeitung des Anwenderprogrammes (auf der Primary-CPU) um folgende
Zeiten:

Tabelle 6-3 Verzdgerungszeiten bei der Erstellung der Momentaufnahme der Arbeitsspeicherinhalte
wdhrend des SYNCUP

R/H-CPUs Dauer der Momentaufnahme der Arbeitsspeicherinhal- |Max.
Artikelnummer te im SYNCUP [ms] (typische Werte) Daten-Arbeitsspei-

XXXXXXX-XXX00-XXXX

bei Belegung Daten- Ar-
beitsspeicher: 0%

bei Belegung
Daten-Arbeitsspeicher:
100%

cher [Mbyte]

CPU 1513R-1 PN 105 145 1,5
CPU 1515R-2 PN 225 290

CPU 1517H-3 PN 18 23 8
CPU 1518HF-4 PN 25 47 60
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R-CPUs Dauer der Momentaufnahme der Arbeitsspeicherinhal- [Max.
Artikelnummer te im SYNCUP [ms] (typische Werte) Daten-Arbeitsspei-
XXXXXXX-XXX03-XXXX |},oi Belegung Daten- Ar-  |bei Belegung cher [Mbyte]
beitsspeicher: 0% Daten-Arbeitsspeicher:
100%
CPU 1513R-1 PN 25 30 2,5
CPU 1515R-2 PN 34 42 4,5

(@) Ubertragung der Arbeitsspeicherinhalte in die Backup-CPU

Wahrend dieser Phase wird die konsistente Momentaufnahme von der Primary-CPU in die
Backup-CPU dibertragen. Die Ubertragung der Arbeitsspeicherinhalte verlangert die Zykluszeit.
Die fur die Ubertragung der Arbeitsspeicherinhalte bendétigte Zeit hangt von der
Leistungsfahigkeit der CPU sowie der Menge der Arbeitsspeicherdaten ab.

(5) Backup-CPU holt den Nachlauf zur Primary-CPU auf

Wahrend dieser Phase holt die Backup-CPU den Nachlauf im Programmablauf zur Primary-CPU
auf. Ereignisse werden bereits wahrend dieser Phase wie im redundanten Betrieb je nach
Bedarf synchronisiert.

HINWEIS
Kein Umschalten méglich wahrend des SYNCUP

Wenn wahrend des SYNCUP eine Stérung in der Primary-CPU auftritt, ist kein Wechsel auf die
Backup-CPU mdglich. Der SYNCUP wird abgebrochen und die Backup-CPU geht zuriick in den
Betriebszustand STOP.

Wechsel von SYNCUP nach RUN-Redundant

Das System Uberprift kontinuierlich, welche Zykluszeit sich bei einem Wechsel in den
Systemzustand RUN-Redundant ergdabe. Wenn diese Zykluszeit iber mehrere Zyklen hinweg
< 80 % der maximalen Zykluszeit gewesen wire, wird der Ubergang eingeleitet. Weitere
Informationen finden Sie im Systemhandbuch Redundantes System S7-1500R/H
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109754833)).

HINWEIS

Ermittlung der Zykluszeit wahrend des SYNCUP

Sie kdnnen den Fortschritt des SYNCUP auf den Displays der Primary-CPU und Backup-CPU
mitverfolgen. Die Backup-CPU sendet an jedem Zykluskontrollpunkt eine Statusmeldung tber
ihren Programmfortschritt an die Primary-CPU. Das Display der Primary-CPU zeigt die Dauer
des Nachlaufs der Backup-CPU an.

Neben der Fortschrittsanzeige auf den Displays kénnen Sie den Fortschritt des SYNCUP auch
Uber die Anweisung "RT_INFO" auslesen.
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Ursachen fiir den Abbruch des SYNCUP

Mdogliche Ursachen fiir den Abbruch des SYNCUP sind:

» die Last des Anwenderprogramms oder die Last auf den Redundanzverbindungen
zwischen Primary- und Backup-CPU ist zu hoch

* die maximale Zykluszeit in der Primary-CPU wurde lberschritten

Eine Ubersicht tiber samtliche Ursachen fiir den Abbruch des SYNCUP und

AbhilfemaBnahmen finden Sie im Systemhandbuch Redundantes System S7-1500R/H
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109754833)).

SYNCUP sperren

Um die beschriebenen Auswirkungen des SYNCUP auf die Zykluszeiten bei kritischen
Prozesszustanden zu vermeiden, verwenden Sie die Anweisung "RH_CTRL".

Mit der Anweisung "RH_CTRL" kénnen Sie fiir das redundante System S7-1500R/H den
Systemzustand SYNCUP sperren. Wenn die Sperre nicht mehr erforderlich ist, dann geben Sie
mit der Anweisung "RH_CTRL" den Systemzustand SYNCUP wieder frei.

Weitere Informationen zu der Anweisung "RH_CTRL" finden Sie im Systemhandbuch Redun-
dantes System S7-1500R/H
(https://support.industry.siemens.com/cs/ww/de/view/109754833)).

Mindestzykluszeit

Im Vergleich zu nicht redundanten CPUs ist es fiir die CPUs des redundanten Systems
S7-1500R/H haufig erforderlich, eine langere Mindestzykluszeit einzustellen.

Empfehlung: Wahlen Sie die Mindestzykluszeit so, dass das zyklische Programm nicht &fter
abgearbeitet wird als es lhr Prozess erfordert. Eine lhrem Prozess angepasste, langere
Mindestzykluszeit optimiert das Gesamtsystem. Die durch eine Verlangerung der
Mindestzykluszeit verfligbare Rechenleistung je Zyklus steht dann fiir Systemaufgaben wie
der Kommunikation zur Verfligung.

Die gewdhlte Mindestzykluszeit sollte mindestens der gemessenen Zykluszeit im redundanten
Betrieb des Anwenderprogrammes (bei dem die Mindestzykluszeit gerade noch nicht wirkt)
entsprechen. Eine bedeutend kleiner gewahlte Mindestzykluszeit wirkt nur im Solobetrieb des
Systems. Sie belastet und verlangert damit den Systemzustand SYNCUP und erhdht die
Wahrscheinlichkeit von sporadischen Abbriichen des SYNCUP.

HINWEIS
Zu geringe Zykluszeiten

Zu geringe Zykluszeiten kénnen zu einer zu hohen Synchronisationslast und damit auch zu
einem Abbruch des SYNCUP fiihren.
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Parametrierung der Kommunikationslast

HINWEIS

Im Systemzustand SYNCUP tritt eine erhohte Synchronisationslast auf. Da diese
Synchronisationslast zusatzlich zur Kommunikation den Zyklus belastet, wird empfohlen, die
parametrierte Kommunikationslast auf < 30 % einzustellen.

6.3.3 Einflisse auf die Zykluszeit im Systemzustand RUN-Redundant

Systemzustand RUN-Redundant

Im Systemzustand RUN-Redundant flihrt die Primary-CPU den Prozess. Die Primary-CPU
synchronisiert sich kontinuierlich mit der Backup-CPU. Die Backup-CPU libernimmt bei einem
Ausfall der Primary-CPU deren Rolle und damit die Kontrolle Giber den Prozess.

Zykluszeit ohne Unterbrechung des zyklischen Programms

Im Systemzustand RUN-Redundant hat die Backup-CPU gegentber der Primary-CPU einen
zeitlichen Nachlauf. Dieser Nachlauf ergibt sich aus der Zeit fiir die ereignisgesteuerte
Synchronisation von Daten von der Primary-CPU in die Backup-CPU.

Das folgende Bild zeigt die Phasen, welche die CPUs ohne eine Unterbrechung des zyklischen
Programms durchlaufen.

® -@
|
|

@

TPAAO | TPAEO svklisch TPAAO | TPAEO Svklisch
Backup-CPU aktuali- | aktuali- P{ fcmenj aktuali- | aktuali- P{ ‘:';’meni
sieren sieren ogra sieren sieren o9
|
TPAAO | TPAEO Zvklisches | TPAAOQ | TPAEO 2vKlisches
Primary-CPU | aktuali- | aktuali- P)lfo ramm 'l aktuali- | aktuali- P)r/o ramm
sieren sieren 9 1| sieren sieren 9
Zykluszeit
Zyklus der Backup-CPU

Nachlauf
Zyklusende und Beginn des ndchsten Zyklus (Zykluskontrollpunkt)
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Bild 6-2 Zykluszeit ohne Unterbrechung des zyklischen Programms

Die Zykluszeit @ beinhaltet den Zyklus der Backup-CPU @ und den Nachlauf @ der
Backup-CPU zur Primary-CPU. Der Nachlauf resultiert aus der bendtigten Zeit fiir die
Synchronisation der Daten zwischen Primary-CPU und Backup-CPU. Die Synchronisation
zwischen Primary-CPU und Backup-CPU erfolgt automatisch bei Bedarf. Je mehr Daten
wahrend eines Zyklus zwischen den CPUs synchronisiert werden missen, desto groBer ist der
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Nachlauf. Der Programmzyklus endet, sobald die Backup-CPU das Ende ihres zyklischen
Programms erreicht hat. Die Primary-CPU startet den ndchsten Zyklus erst, sobald die

Backup-CPU das Zyklusende an die Primary-CPU gemeldet hat ®.
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Verlangerung des Zyklus

Wie bei nicht redundanten CPUs auch, kann ein auftretendes Ereignis und der dazugehdrige
OB den Zyklus verlangern. Ereignisse kénnen sowohl wahrend der Abarbeitung des
zyklischen Programms als auch wahrend des Nachlaufs auftreten.

Im folgenden Beispiel muss die CPU einen héherprioren OB (OB 30 mit der Prioritat 7)
abarbeiten, wahrend die Primary-CPU auf das Ende des Zyklus der Backup-CPU wartet. Das
Bild zeigt die Phasen, welche die CPUs in einem solchen Fall durchlaufen.

TPAE 1 TPAA 1
Prioritat 7 aktuali- OB 30 aktuali-
sieren sieren
Prioritat 1
(1
® @

@

Backup-CPU
sieren sieren sieren sieren

1
'
aktuali- | aktuali- ZP : aktuali- | aktuali-
1
1
T

TPAAO | TPAEO TPAAO | TPAEO %
ZP

TPAAOQ | TPAEO
Primary-CPU aktuali- | aktuali- ZP
sieren sieren

aktuali- | aktuali-
sieren sieren

TPAA O | TPAEO
ZP

ZP - Zyklisches Programm

TPAE 1 TPAA 1
Prioritat 7 aktuali- OB 30 aktuali-
sieren sieren

Prioritat 1

Zykluszeit

Zyklus der Backup-CPU

Nachlauf

Zyklusende und Beginn des ndchsten Zyklus (Zykluskontrollpunkt)
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Bild 6-3 Abarbeitung eines hoherprioren OB

Die Bearbeitung des zyklischen Programms (ZP mit der Prioritat 1) ist abgeschlossen.
Wahrend die Primary-CPU auf das Ende des Zyklus der Backup-CPU wartet, startet ein
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héherpriorer OB (OB 30 mit der Prioritdt 7). Die Primary-CPU startet den ndchsten Zyklus,

sobald die folgenden Bedingungen erfillt sind:

* Die Primary-CPU hat die Meldung von der Backup-CPU erhalten, dass die Backup-CPU das
zyklische Programm fertig bearbeitet hat.

* Die Primary-CPU hat den OB 30 bearbeitet und TPAA1 aktualisiert.

HINWEIS

Bedingt durch den Wechsel der Ablaufebene und die Synchronisation fiihren
Unterbrechungen des Programmzyklus durch héherpriore OBs zu einer héheren Last.
Unterbrechungen des Programmzyklus verlangern die Zykluszeit.

Unterschiede zwischen den Synchronisationszeiten

Die zur Verfligung stehende Bandbreite hat maBgeblichen Einfluss auf die
Synchronisationszeit.

Bei den R-CPUs laufen sowohl die Synchronisation von Daten als auch die Synchronisation
von Kommunikationsaufgaben tber den PROFINET-Ring. Fir die Synchronisation sind 25 %
der Bandbreite reserviert.

Bei der H-CPU funktioniert die Synchronisation unabhdngig vom
PROFINET-Ring/PROFINET-Netzwerk liber Lichtwellenleiter.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Leistungsmerkmale von R-CPUs und H-CPU.

Tabelle 6-4 Leistungsmerkmale S7-1500R und S7-1500H

S7-1500R S$7-1500H

CPU 1513R-1 PN CPU 1515R-2 PN CPU 1517H-3 PN CPU 1518HF-4 PN

(6ES7513-1RM03-0ABO) | (6ES7515-2RN03-0ABO) | (6ES7517-3HP00-0ABO) | (6ES7518-4JP00-0ABO)

Performance |+ Ubertragungsrate von 100 Mbit/s (fiir Synchroni- [+ wesentlich leistungsfahiger als S7-1500R durch:
sation und Kommunikation) — separate Redundanzverbindungen {ber Licht-
* Daten-Arbeitsspeicher:[s Daten-Arbeitsspei- vvFIIenIelter .
. — hdhere Rechenleistung
max. 2,5 Mbyte cher: max. 4,5 Mbyte .. . -
* Code-Arbeitsspeicher: [ Code-Arbeitsspeicher: - U.ber.tragungsrate von 1 Gbitls (fir die Synchro-
max. 600 kbyte max. 1 Mbyte nisation)
* Daten-Arbeitsspeicher:| Daten-Arbeitsspeicher:
max. 8 Mbyte max. 60 Mbyte
¢ Code-Arbeitsspeicher: |¢ Code-Arbeitsspeicher:
max. 2 Mbyte max. 9 Mbyte
Hardware * Die CPUs sind baugleich mit den jeweiligen Stan- |* Die CPUs verfiigen {iber je zwei optische Schnittstel-
dardvarianten S7-1500. len.
» Die Synchronisation der CPUs funktioniert Gber |* Die Synchronisation der CPUs funktioniert unabhan-
den PROFINET-Ring gig vom PROFINET-Netzwerk Gber Lichtwellenleiter.
* Fdr alle Teilnehmer im PROFINET-Ring wird die  |* Die Bandbreite fiir PROFINET 10-Kommunikation
Funktion H-Sync-Forwarding empfohlen. wird nicht durch die Synchronisation des H-Systems
* Ein Teil der Bandbreite auf der PROFINET-Leitung beeintrachtigt.
wird fiir die Synchronisation der CPUs bendtigt.
Damit steht weniger Bandbreite fiir
PROFINET 10-Kommunikation zur Verfligung.
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Technische Daten

Weitere Informationen zu den technischen Daten erhalten Sie in den Geratehandbiichern der
jeweiligen CPUs.

6.3.4 Einfliisse auf die Zykluszeit bei Ausfall einer CPU

Wenn eine der beiden CPUs wahrend des redundanten Betriebs ausfallt, kontrolliert die
andere CPU den Prozess allein. Der Systemzustand wechselt dann von RUN-Redundant nach
RUN-Solo. Die CPU im Betriebszustand RUN bearbeitet das Anwenderprogramm weiter.

HINWEIS
Totzeit im Falle eines CPU-Ausfalls

Bei Ausfall einer CPU beinhaltet die Zykluszeit zusatzlich eine Totzeit von bis zu 300 ms bei
R-CPUs und bis zu 50 ms bei der H-CPU. Diese Zeit miissen Sie flr einen CPU-Ausfall als
Zykluszeitreserve einplanen.

Um bei Ausfall einer CPU eine Uberschreitung der maximalen Zykluszeit zu vermeiden,
erhdhen Sie die maximale Zykluszeit zusatzlich um diesen Wert.

HINWEIS

Wechsel des Systemzustands von RUN-Redundant nach RUN-Solo durch den Anwender
Wenn Sie einen Wechsel des Systemzustands bewusst herbeifiihren, z. B. indem Sie die
Backup-CPU Uber das Display oder mit der Anweisung "RH_CTRL" (Mode 9) auf STOP schalten,
verlangert ein solcher Wechsel ebenfalls die Zykluszeit. Die Zykluszeit steigt jedoch nicht in
gleichem MaBe an wie bei einem Wechsel der CPUs im Fehlerfall (Ausfall einer der CPUs).

Informationen zu den Ursachen fiir den Ausfall einer CPU finden Sie im Systemhandbuch Red-
undantes System S7-1500R/H

(https:/Isupport.industry.siemens.com/cs/ww/delview/109754833).
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Ausfall der Primary-CPU
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Das folgende Bild zeigt, welchen Einfluss der Ausfall der Primary-CPU auf die Zykluszeit hat.
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Ende der Uberwachungszeit und Umschaltzeitpunkt und Systemzustandsiibergang
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Zykluszeit der neuen Primary-CPU im Betriebszustand RUN

Bild 6-4 Einfluss des Ausfalls der Primary-CPU auf die Zykluszeit

Das Beispiel zeigt den Ausfall der Primary-CPU (2 wihrend sie gerade das zyklische Programm
bearbeitet. Die Primary-CPU sendet keine Synchronisationstelegramme mehr zur Backup-CPU.
Wahrend des Zeitraums @ arbeitet die Backup-CPU noch auf Basis der bereits vor dem Ausfall
der Primary-CPU Ubertragenen Synchronisationsdaten weiter. Bei ® hat die Backup-CPU den
Punkt im Programm erreicht, an dem die Primary-CPU aufgehdrt hat,
Synchronisationstelegramme zu senden. Wahrend der Phase (® wartet die Backup-CPU, ob
nicht doch wieder Daten von der Primary-CPU gesendet werden. Da bis zum Ablauf der
Uberwachungszeit keine Synchronisationsdaten (ibermittelt wurden, wird bei Punkt ® die
Backup-CPU zur neuen Primary-CPU. Das redundante System wechselt vom Systemzustand
RUN-Redundant in den Systemzustand RUN-Solo.

Die Zykluszeit (D erstreckt sich vom Start der Bearbeitung des zyklischen Programms in
RUN-Redundant bis zum Ende der Bearbeitung des zyklischen Programms in RUN-Solo.
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6.3 Einfliisse auf die Zykluszeit des redundanten Systems S7-1500R/H

Da im Systemzustand RUN-Solo keine Daten mehr synchronisiert werden, ist die Zykluszeit ()
kiirzer als die Zykluszeit @

HINWEIS

Uberwachungszeit

Bei der Uberwachungszeit handelt es sich um eine interne Zeit mit feststehender Dauer.
Diese interne Zeit kénnen Sie nicht parametrieren. Die Uberwachungszeit startet, sobald
Synchronisationsdaten auf der jeweiligen CPU eintreffen. Wenn die Synchronisationsdaten
von der Primary-CPU ausbleiben, fiihrt das System nach Ablauf der Uberwachungszeit
automatisch einen Systemzustandswechsel (von RUN-Redundant nach RUN-Solo) durch.

Ausfall der Backup-CPU
Das folgende Bild zeigt, welchen Einfluss der Ausfall der Backup-CPU auf die Zykluszeit hat.

® OB, ®

\&/ &/
l é)

/
TPAAO | TPAEO
Backup-CPU aktuali- | aktuali- ZP

sieren sieren

TPAAO | TPAEO : TPAAOQ | TPAEO ;
. . zyklisches . . zyklisches
Primary-CPU alftuall- alftuall- P);ogramm alftuall- alftuall- P};ogramm
sieren sieren sieren sieren

ZP = Zyklisches Programm

Zykluszeit

Ausfall der Backup-CPU
Ablauf der Uberwachungszeit
Systemzustandsiibergang

©OeE6

Zykluszeit der Primary-CPU im Betriebszustand RUN-Solo
Bild 6-5 Einfluss des Ausfalls der Backup-CPU auf die Zykluszeit

Die Backup-CPU fillt vor Ende der Bearbeitung des zyklischen Programms aus (2). Die
Primary-CPU erkennt den Ausfall der Backup-CPU, da bis zum Ablauf der

Uberwachungszeit 3 keine Synchronisationsdaten mehr eingegangen sind. Die Primary-CPU
bricht die Synchronisation mit der Backup-CPU ab. Das redundante System wechselt vom

Systemzustand RUN-Redundant in den Systemzustand RUN-Solo (3).
Da im Betriebszustand RUN keine Daten mehr synchronisiert werden, ist die Zykluszeit ®
klrzer als die Zykluszeit @
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6.4 Reaktionszeit von R/H-CPUs

Zusammenhang zwischen Zykluszeit und Reaktionszeit

Die Zykluszeit des Systems bildet gleichzeitig auch die Grundlage flir dessen Reaktionszeit.
Die Reaktionszeit hangt unter anderem von der Zykluszeit der einzelnen Programmzyklen ab.

Schwankung der Reaktionszeit

Die tatsachliche Reaktionszeit schwankt bei zyklischer Programmbearbeitung zwischen einem
und zwei Zyklen. Bei zeitgesteuerter Programmbearbeitung schwankt die tatsachliche

Reaktionszeit zwischen einem und zwei Weckalarmzyklen.

Bei der Projektierung sollten Sie immer mit der langsten Reaktionszeit rechnen.
Im folgenden Bild erfolgt unmittelbar nach Anderung des Gebersignals die Aktualisierung des
Prozessabbilds. Deshalb kann der Ausgang nach Ablauf eines Zyklus auf die

Signalveranderung reagieren.
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ZP - Zyklisches Programm :

(-

Anderung des Gebersignals
mit Ubernahme ins
Prozessabbild

®OEO

kurzeste Reaktionszeit

PROFINET-Ring/PROFINET-Netzwerk

Bild 6-6 Kiirzeste Reaktionszeit
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Anderung des Ausgangssignals

Synchronisation der Anderung des Gebersignals in die Backup-CPU
Nachlauf der Backup-CPU zur Primary-CPU
Synchronisation der Anderung des Ausgangssignals in die Backup-CPU

Nachlauf der Backup-CPU zur Primary-CPU bis zur tatsachlichen Ausgabe der Signaldanderung an die |0-Devices im

Zyklus- und Reaktionszeiten

Funktionshandbuch, 11/2023, A5E03461503-AH



Zyklus- und Reaktionszeiten des redundanten Systems S7-1500R/H

6.4 Reaktionszeit von R/H-CPUs

Im folgenden Bild ist die Aktualisierung des Prozessabbilds zum Zeitpunkt der Signaldanderung
bereits abgeschlossen. Deshalb dauert es einen Zyklus, bis das System die Anderung erfasst
und den Eingang im Prozessabbild setzt. Nach einem weiteren Zyklus erfolgt dann die
Anderung des Ausgangssignals.
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Backup-CPU aktuali- | aktuali- | ZP aktuali- | aktuali- | ZP aktuali- | aktuali-
sieren sieren sieren sieren sieren sieren

TPAA TPAE TPAA TPAE TPAA TPAE

Primary-CPU aktuali- | aktuali- ZP aktuali- | aktuali- ZP aktuali- | aktuali-

sieren sieren sieren sieren sieren sieren

ZP - Zyklisches Programm }
Ubernahme des Gebersignals 4{ : )> <{: }>
ins Prozessabbild
Anderung des Gebersignals i} i ]
ohne Ubernahme ins langste Reaktionszeit Anderung des
Prozessabbild Ausgangssignals

Synchronisation der Anderung des Gebersignals in die Backup-CPU
Nachlauf der Backup-CPU zur Primary-CPU
Synchronisation der Anderung des Ausgangssignals in die Backup-CPU

®eeEO

Nachlauf der Backup-CPU zur Primary-CPU bis zur tatsachlichen Ausgabe der Signaldnderung an die 10-Devices im
PROFINET-Ring/PROFINET-Netzwerk

Bild 6-7 Langste Reaktionszeit
Die Zykluszeiten beinhalten jeweils den Nachlauf. Der Nachlauf der Backup-CPU zur

Primary-CPU hangt von der Synchronisationslast ab. Die Synchronisationslast ergibt sich aus
den im Anwenderprogramm und in der Kommunikation zu synchronisierenden Daten.

HINWEIS
Wirkung des Nachlaufs

Die Synchronisation und Ubertragung der Anderungen benétigt Rechenzeit. Deshalb wirkt
der Nachlauf auf beide CPUs (von der Primary-CPU zur Backup-CPU und von der Backup-CPU
zur Primary-CPU). Je langsamer die CPUs und je langsamer und ldnger die
Synchronisationsverbindung, desto héher ist auch der Nachlauf.

HINWEIS

Reaktionszeit beim Laden eines gednderten Anwenderprogrammes in die R/H-CPUs im
Systemzustand RUN-Redundant

Wahrend des Ladevorgangs im Systemzustand RUN-Redundant ist die Reaktionszeit des
Systems gegeniiber dem normalen redundanten Betrieb eingeschrinkt. Je mehr Anderungen
das Anwenderprogramm enthalt, desto héher ist der Einfluss auf die Reaktionszeit.
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6.4 Reaktionszeit von R/H-CPUs

HINWEIS
Reaktionszeit des R/H-Systems verbessern

¢ Verringern Sie die Last auf den Redundanzverbindungen zwischen Primary- und
Backup-CPU:

— Vermeiden Sie die libermdBige Verwendung von Anweisungen, die die
Synchronisationslast erhdhen: Direktzugriffe, Uhrzeitzugriffe (z. B. Anweisungen
RD_SYS_T, WR_SYS_T, RD_LOC_T).

— Reduzieren Sie die Open User Communication mit vielen Verbindungen, hoher
Kommunikationslast mit groBen Paketen.

*  Wenn mdoglich, dann teilen Sie umfangreiche geplante Programmanderungen in kleine
Einheiten mit mehreren Ladevorgdngen auf.
Mehrere Ladevorgange von kleinen Einheiten kdnnen in Summe zu einer geringeren
Belastung der Reaktionszeit flihren.

HINWEIS

Reaktionszeit des R/H-Systems bei einer AR-Umschaltung

Je kleiner Sie die PROFINET-Aktualisierungszeiten eines 10-Devices einstellen, desto schneller
stehen nach einer AR-Umschaltung (Backup-AR wird zur Primary-AR), die bei Redundanz-
szenarien auftreten kann, wieder aktuelle Eingangsdaten von diesem 10-Device zur
Verfligung.

Folge: Je kleiner Sie die PROFINET-Aktualisierungszeiten eines I0-Devices einstellen, desto
kleiner ist tendenziell die Reaktionszeit des R/H-Systems.

Beachten Sie zusatzlich die Hinweise in den Systemhandblichern der Peripheriesysteme (z. B.
ET 200SP).

Ermittlung der Zyklus- und Reaktionszeiten
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Die Primary-CPU wartet am Ende des zyklischen Programms, bis auch die Backup-CPU das
Ende des zyklischen Programms quittiert. Die Zykluszeit der Primary-CPU beinhaltet daher
auch den Nachlauf der Backup-CPU. Der Zyklus verlangert sich um den Nachlauf.

Vorteile

Die Tatsache, dass die Zykluszeit den Nachlauf der Backup-CPU zur Primary-CPU beinhaltet,
bietet Ihnen die folgenden Vorteile:

* Durch Beobachten der Zykluszeit in STEP 7, im HMI oder im Anwenderprogramm nach
dem SYNCUP kénnen Sie auf die Zykluszeit bei einem Ausfall der Primary-CPU schlieBen.

* Sie mussen wahrend der Inbetriebnahme keine aufwendigen Tests durchfiihren, um zu
ermitteln, ob die geforderte Reaktionszeit bei Ausfall einer CPU noch eingehalten werden
kann.

* Sie kénnen wahrend der Inbetriebnahme und im laufenden Betrieb abschatzen, ob lhre

Automatisierungsaufgabe die fiir den Prozess erforderlichen Reaktionszeiten einhalten
kann.
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6.5 Zeittabellen fiir den Systemzustand RUN-Redundant

Flr die Ermittlung der Zyklus- und Reaktionszeiten stehen lhnen die gleichen Funktionen zur

Verfligung wie fir die nicht redundanten CPUs:
Tabelle 6-5 Funktionen fiir die Ermittlung der Zyklus- und Reaktionszeiten

Funktion

Weitere Infos

Festlegen der Mindestzykluszeit und der maximalen Zykluszeit in STEP 7

Festlegen der gewiinschten Reaktion im Anwenderprogramm, falls die maximale
Zykluszeit Gberschritten wurde

Auslesen der Zykluszeitstatistik tiber STEP 7 und das Display der CPU

Kapitel Zykluszeit (Seite 27)

Auslesen der Zykluszeit und Auslesen des Fortschritts im Systemzustand SYNCUP
Uber die Anweisung "RT_INFO"

¢ Kapitel Unterschiedliche Zykluszeiten
(Seite 28)
¢ Online-Hilfe von STEP 7

Anzeige von Messungen (Traces), die speziell zeitkritische Signalverlaufe erfassen

Funktionshandbuch Trace- und Logikana-
lysatorfunktionen nutzen
(https://support.industry.siemens.
com/cs/ww/delview/64897128)

Auslesen des Fortschritts des Systemzustands SYNCUP lber das Display der CPU

Systemhandbuch Redundantes System
S7-1500R/H
(https://support.industry.siemens.
com/csiww/delview/109754833)

6.5 Zeittabellen fiur den Systemzustand RUN-Redundant

Im folgenden Kapitel finden Sie typische Zeiten der CPUs des redundanten Systems

S7-1500R/H im Systemzustand RUN-Redundant.

Aktualisierungszeiten der Teilprozessabbilder

Die folgende Tabelle enthalt die Zeiten zur Abschatzung der typischen Aktualisierungszeiten

von Teilprozessabbildern.

Tabelle 6-6 Daten zur Abschdtzung der typischen Aktualisierungszeiten von Teilprozessabbildern

Aktualisierungszeiten der CPUs im Systemzustand RUN-Redundant

ArtikelInummer xxxxxxx-xxx00-xxxx

CPU 1513R-1 PN

CPU 1515R-2 PN

Peripherie tber
PROFINET

Grundlast flr Aktualisie- |63 ps 57 s

rung von Teilprozessab-

bildern

Kopierzeit fur dezentrale |6,5 ps/Wort 6,5 ps/Wort

Zyklus- und Reaktionszeiten
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Programmbearbeitungszeit ohne Unterbrechungen
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Aktualisierungszeiten der CPUs im Systemzustand RUN-Redundant

Artikelnummer xxxxxxx-xxx03-xXxxx

Alle Artikelnummern

CPU 1513R-1 PN
CPU 1515R-2 PN

CPU 1517H-3 PN
CPU 1518HF-4 PN

Peripherie tber
PROFINET

Grundlast fur Aktualisie- |57 ps 13 ps

rung von Teilprozessab-

bildern

Kopierzeit fur dezentrale |6,5 ps/Wort 2,6 ps/Wort

Das Anwenderprogramm hat ohne Unterbrechungen eine gewisse Laufzeit. Die Laufzeit ist
von der Anzahl der Operationen abhdngig, die im Anwenderprogramm ausgefiihrt werden.
Die folgende Tabelle enthdlt die typischen Zeiten, wie lange eine Operation dauert.

Tabelle 6-7 Zeitdauer einer Operation

Programmbearbeitungszeiten der CPUs im Systemzustand

RUN-Redundant

ArtikelInummer xxxxxxx-xxx00-Xxxx

CPU 1513R-1 PN CPU 1515R-2 PN
Bitoperationen, typ. 80 ns 60 ns
Wortoperationen, typ. 96 ns 72 ns
Festpunktarithmetik, typ.[128 ns 96 ns
Gleitpunktarithmetik, 512 ns 384 ns
typ.

Programmbearbeitungszeiten der CPUs im Systemzustand

RUN-Redundant

ArtikelInummer xxxxxxx-xxx03-xxxx

Alle Artikelnummern

CPU 1513R-1 PN

CPU 1515R-2 PN

CPU 1517H-3 PN
CPU 1518HF-4 PN

typ.

Bitoperationen, typ. 50 ns 20 ns 4 ns
Wortoperationen, typ. |64 ns 24 ns 6 ns
Festpunktarithmetik, typ.|85 ns 32ns 6 ns
Gleitpunktarithmetik, 340 ns 128 ns 24 ns

Eine Tabelle der Programmbearbeitungszeiten der CPUs im Systemzustand RUN-Solo finden
Sie im Kapitel Anwenderprogrammbearbeitungszeit (Seite 34).
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6.5 Zeittabellen fiir den Systemzustand RUN-Redundant

Verlangerung durch Einschachtelung von héherprioren OBs und/oder Alarmen

Die Unterbrechung eines Anwenderprogramms am Anweisungsende durch einen
héherprioren OB verursacht einen gewissen zeitlichen Grundaufwand. Berlicksichtigen Sie
diesen Grundaufwand zusatzlich zur Aktualisierungszeit der zugeordneten
Teilprozessabbilder und der Bearbeitungszeit des enthaltenen Anwenderprogramms. Die
folgenden Tabellen enthalten die typischen Zeiten fiir die unterschiedlichen Alarme bzw.

Fehlerereignisse.

Tabelle 6-8 Zeitlicher Grundaufwand flir einen Alarm

Zeitlicher Grundaufwand der CPUs fiir einen Alarm im Systemzustand
RUN-Redundant

ArtikelInummer xxxxxxx-xxx00-xxxx

CPU 1513R-1 PN

CPU 1515R-2 PN

Prozessalarm 560 ps 430 ps
Uhrzeitalarm 560 ps 430 ps
Verzégerungsalarm 560 ps 430 ps
Weckalarm 560 ps 430 ps

Zeitlicher Grundaufwand der CPUs

fiir einen Alarm im Systemzustand

RUN-Redundant

Artikelnummer xxxxxxx-xxx03-xxxx

Alle Artikelnummern

CPU 1513R-1 PN
CPU 1515R-2 PN

CPU 1517H-3 PN
CPU 1518HF-4 PN

Prozessalarm 240 ps 70 ps
Uhrzeitalarm 240 ps 70 ys
Verzégerungsalarm 240 ps 70 ps
Weckalarm 240 ps 70 ps

Eine Tabelle des zeitlichen Grundaufwands der CPUs fiir einen Alarm im Systemzustand
RUN-Solo finden Sie im Kapitel Anwenderprogrammbearbeitungszeit (Seite 34).

Tabelle 6-9 Zeitlicher Grundaufwand fiir einen Fehler-OB

Zeitlicher Grundaufwand der CPUs fiir einen Fehler-OB im Systemzu-
stand RUN-Redundant

Artikelnummer xxxxxxx-xxx00-xxxx

CPU 1513R-1 PN

CPU 1515R-2 PN

kehr

Programmierfehler 560 ps 430 ps
Peripheriezugriffsfehler 560 ps 430 ps
Zeitfehler 560 ps 430 ps
Diagnosealarm 560 ps 430 ps
Baugruppenausfall/Wie- [560 ps 430 ps
derkehr

Stationsausfall/Wieder- |560 ps 430 ps
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Zeitlicher Grundaufwand der CPUs fiir einen Fehler-OB im Systemzu-
stand RUN-Redundant

Artikelnummer xxxxxxx-xxx03-Xxxx Alle Artikelnummern
CPU 1513R-1 PN CPU 1517H-3 PN
CPU 1515R-2 PN CPU 1518HF-4 PN
Programmierfehler 240 ps 70 ps
Peripheriezugriffsfehler [240 ps 70 ps
Zeitfehler 240 ps 70 ps
Diagnosealarm 240 ps 70 s
Baugruppenausfall/Wie- 240 ps 70 s
derkehr
Stationsausfall/Wieder- |240 ps 70 ps
kehr

Eine Tabelle des zeitlichen Grundaufwands der CPUs fiir einen Fehler-OB im Systemzustand
RUN-Solo finden Sie im Kapitel Anwenderprogrammbearbeitungszeit (Seite 34).

Genauigkeit eines Weckalarms
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Auch wenn ein Weckalarm nicht durch einen héherprioren OB oder
Kommunikationsaktivitdten verzogert wird, unterliegt die Genauigkeit, mit der er gestartet
wird, dennoch systemabhangigen Schwankungen.

Die folgende Tabelle zeigt die Genauigkeit, mit der ein Weckalarm ausgeldst wird:

Tabelle 6-10 Genauigkeit von Weckalarmen

Genauigkeit von Weckalarmen der CPUs im Systemzustand
RUN-Redundant

Artikelnummer xxxxxxx-xxx00-xxxx

CPU 1513R-1 PN

CPU 1515R-2 PN

Weckalarm +5,8 ms +3,2ms
Genauigkeit von Weckalarmen der CPUs im Systemzustand
RUN-Redundant
Artikelnummer xxxxxxx-xxx03-xxxx Alle Artikelnummern
CPU 1513R-1 PN CPU 1517H-3 PN
CPU 1515R-2 PN CPU 1518HF-4 PN
Weckalarm +2,4 ms +1,6 ms

Eine Tabelle mit der Genauigkeit von Weckalarmen der CPUs im Systemzustand RUN-Solo
finden Sie im Kapitel Zeitgesteuerte Programmbearbeitung in Weckalarmen (Seite 55).

HINWEIS
Gliltigkeitsbereich

Beachten Sie, dass die Genauigkeitsangaben fiir den Weckalarm auch fir alle anderen

héherprioren Ablaufebenen/OBs gelten.
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Alarmreaktionszeiten fiir Prozessalarme

Die Alarmreaktionszeiten beginnen mit dem Auftreten eines Prozessalarmereignisses in der
CPU und enden mit dem Aufsetzen des zugeordneten Prozessalarm-OB.

Diese Zeit ist systembedingten Schwankungen unterworfen, was durch eine minimale und
eine maximale Alarmreaktionszeit ausgedriickt wird.

Die folgende Tabelle beinhaltet die Lange der typischen Reaktionszeiten der CPUs fir
Prozessalarme:

Tabelle 6-11 Alarmreaktionszeiten fiir Prozessalarme

Alarmreaktionszeiten der CPUs fiir Prozessalarme Systemzustand
RUN-Redundant
Artikelnummer xxxxxxx-xxx00-xxxx
CPU 1513R-1 PN CPU 1515R-2 PN
Alarmreakti-  |min. 180 ps 150 ps
onszeiten max. 1420 ps 1360 ps
Alarmreaktionszeiten der CPUs fiir Prozessalarme Systemzustand
RUN-Redundant
Artikelnummer xxxxxxx-xxx03-Xxxx Alle Artikelnummern
CPU 1513R-1 PN CPU 1517H-3 PN
CPU 1515R-2 PN CPU 1518HF-4 PN
Alarmreakti-  [min. 150 ps 40 ps
onszeiten max. 1360 ps 470 ps

Eine Tabelle der Alarmreaktionszeiten der CPUs im Systemzustand RUN-Solo finden Sie im
Kapitel Reaktionszeit der CPU bei ereignisgesteuerter Programmbearbeitung (Seite 64).
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Glossar

Alarm

Das Betriebssystem der CPU unterscheidet verschiedene Prioritdtsklassen, welche die
Bearbeitung des Anwenderprogramms regeln. Zu diesen Prioritatsklassen gehdren Alarme,
z. B. Prozessalarme. Bei Auftreten eines Alarms ruft das Betriebssystem automatisch einen
zugeordneten Organisationsbaustein auf. In dem Organisationsbaustein programmieren Sie
die gewiinschte Reaktion (z. B. in einem FB).

Alarm, Diagnose-

Alarm, Prozess-

Alarm, Uhrzeit

Diagnosefahige Module melden erkannte Systemfehler Giber Diagnosealarme an die CPU.

Ein Prozessalarm wird ausgel®st von Alarm auslésenden Modulen durch ein bestimmtes
Ereignis im Prozess. Der Prozessalarm wird der CPU gemeldet. Die CPU bearbeitet dann
entsprechend der Prioritat dieses Alarms den zugeordneten Organisationsbaustein.

Der Uhrzeitalarm gehort zu einer der Prioritdtsklassen bei der Programmbearbeitung von
SIMATIC S7. Der Uhrzeitalarm wird abhangig von einem bestimmten Datum und Uhrzeit
generiert. Die CPU bearbeitet dann den entsprechenden Organisationsbaustein.

Alarm, Verzégerungs-

Alarm, Weck-

Der Verzdgerungsalarm gehort zu einer der Prioritatsklassen bei der Programmbearbeitung
von SIMATIC S7. Der Verzdgerungsalarm wird bei Ablauf einer im Anwenderprogramm
gestarteten Zeit generiert. Die CPU bearbeitet dann den entsprechenden
Organisationsbaustein.

Die CPU generiert einen Weckalarm periodisch innerhalb eines parametrierbaren Zeitrasters
und bearbeitet dann den entsprechenden Organisationsbaustein.

Anwenderprogramm

AR
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Bei SIMATIC wird zwischen Anwenderprogrammen und der Firmware der CPU unterschieden.
Das Anwenderprogramm enthdlt alle Anweisungen, Deklarationen und Daten, durch die eine
Anlage oder ein Prozess gesteuert werden kénnen. Das Anwenderprogramm ist einem
programmierbaren Modul (z. B. CPU, FM) zugeordnet und kann in kleinere Einheiten
strukturiert werden.

Firmware: siehe Glossareintrag "Firmware der CPU"

Die AR (Application Relation) umfasst die Gesamtheit aller Kommunikationsbeziehungen
zwischen 10-Controller und |0-Device (z. B. I0-Daten, Datensatze, Alarme).

Zyklus- und Reaktionszeiten
Funktionshandbuch, 11/2023, A5E03461503-AH



Glossar

Backup-CPU

Rolle einer CPU im redundanten System S7-1500R/H. Wenn sich das R-/H-System im
Systemzustand RUN-Redundant befindet, dann fiihrt die Primary-CPU den Prozess. Die
Backup-CPU bearbeitet das Anwenderprogramm synchron und kann bei einem Ausfall der
Primary-CPU die Prozessfiihrung tibernehmen.

Betriebszustande
Betriebszustdnde beschreiben das Verhalten einer einzelnen CPU zu jedem beliebigen
Zeitpunkt.
Die CPUs von SIMATIC-Standardsystemen verfiigen liber die Betriebszustande STOP, ANLAUF
und RUN.
Die Primary-CPU des redundanten Systems S7-1500R/H verfligt tiber die Betriebszustande
STOP, ANLAUF, RUN, RUN-Syncup und RUN-Redundant. Die Backup-CPU verfiigt tiber die
Betriebszustande STOP, SYNCUP und RUN-Redundant.

Datenbaustein

Datenbausteine (DB) sind Datenbereiche im Anwenderprogramm, die Anwenderdaten
enthalten. Es gibt folgende Datenbausteine:

* Globale Datenbausteine, auf die Sie von allen Codebausteinen zugreifen.

* Instanz-Datenbausteine, die einem bestimmten FB-Aufruf zugeordnet sind.

Dezentrales Peripheriesystem

System mit Peripheriemodulen, das dezentral in gréBerer Entfernung von der steuernden CPU
aufgebaut ist.

Diagnose

Uberwachungsfunktionen beinhalten:
e Erkennen, lokalisieren, klassifizieren von Fehlern, Stérungen und Meldungen
* Anzeigen und weitere Auswertung von Fehlern, Stérungen und Meldungen.

Sie laufen wahrend des Anlagenbetriebs automatisch ab. Dadurch erhéht sich die
Verfligbarkeit von Anlagen, weil Inbetriebsetzungszeiten und Stillstandszeiten verringert
werden.

Diagnosealarm

Siehe "Alarm, Diagnose-"

Diagnosepuffer

Der Diagnosepuffer ist ein gepufferter Speicherbereich in der CPU, in dem Diagnoseereignisse
in der Reihenfolge des Auftretens abgelegt sind.

Firmware der CPU

Bei SIMATIC wird zwischen der Firmware der CPU und Anwenderprogrammen unterschieden.
Die Firmware ist eine Software, die in elektronische Gerate eingebettet, d. h. funktional fest
mit der Hardware verbunden ist. Sie ist zumeist in einem Flash-Speicher, einem EPROM,
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EEPROM oder ROM gespeichert und durch den Anwender nicht oder nur mit speziellen
Mitteln bzw. Funktionen austauschbar.
Anwenderprogramm: siehe Glossareintrag "Anwenderprogramm”

H-Sync-Forwarding

10-Controller

10-Device

MRP

H-Sync-Forwarding befahigt ein PROFINET-Gerdt mit MRP, die Synchronisationsdaten
(Synchronisationstelegramme) nur innerhalb des PROFINET-Rings weiterzuleiten.

AuBerdem werden durch H-Sync-Forwarding die Synchronisationsdaten auch wahrend einer
Rekonfiguration des PROFINET-Rings weitergeleitet. H-Snyc-Forwarding vermeidet eine
Zykluszeiterh6hung bei einer Unterbrechung des PROFINET-Rings.

S7-1500R: Fiir alle PROFINET-Gerate mit nur 2 Ports im PROFINET-Ring wird H-Sync-
Forwarding empfohlen. Alle PROFINET-Gerate mit mehr als 2 Ports (z. B. Switch) im
PROFINET-Ring miissen H-Sync-Forwarding unterstttzen.

S7-1500H: Fir redundante Systeme S7-1500H ist H-Sync-Forwarding nicht relevant.

Siehe "PROFINET 10-Controller"

Siehe "PROFINET 10-Device"

Uber das sogenannte Media Redundancy Protocol (MRP) ist es méglich redundante Netze
aufzubauen. Redundante Ubertragungsstrecken (Ringtopologie) sorgen dafiir, dass bei
Ausfall einer Ubertragungsstrecke ein alternativer Kommunikationsweg zur Verfiigung
gestellt wird. Die PROFINET-Gerate, die Teil dieses redundanten Netzes sind, bilden eine
MRP-Domain.

Organisationsbaustein

Parameter

Organisationsbausteine (OBs) bilden die Schnittstelle zwischen dem Betriebssystem der CPU
und dem Anwenderprogramm. Die Organisationsbausteine legen fest, in welcher Reihenfolge
das Anwenderprogramm bearbeitet wird.

e Variable eines STEP 7-Codebausteins

* Variable zur Einstellung des Verhaltens eines Moduls (eine oder mehrere pro Modul).
Jedes Modul besitzt im Lieferzustand eine sinnvolle Grundeinstellung, die Sie durch
Konfigurieren in STEP 7 verandern kénnen. Es gibt statische Parameter und dynamische
Parameter.

Parameter, dynamische

94

Dynamische Parameter von Modulen andern Sie im laufenden Betrieb durch den Aufruf eines
SFCim Anwenderprogramm, z. B. Grenzwerte eines analogen Eingabemoduls.
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Parameter, statische

Statische Parameter von Modulen @ndern Sie nicht durch das Anwenderprogramm, sondern
nur Uber die Konfiguration in STEP 7, z. B. Eingangsverzdgerung eines digitalen
Eingabemoduls.

Peripheriemodul

Gerdt der dezentralen Peripherie, das als Schnittstelle zwischen Steuerung und Prozess
verwendet wird.

Primary-CPU

Wenn sich das R-/H-System im Systemzustand RUN-Redundant befindet, dann fiihrt die
Primary-CPU den Prozess. Die Backup-CPU bearbeitet das Anwenderprogramm synchron und
kann bei einem Ausfall der Primary-CPU die Prozessfiihrung tibernehmen.

PROFINET

PROcess Fleld NETwork, offener Industrial Ethernet Standard, der PROFIBUS und Industrial
Ethernet fortfuhrt. Ein herstellertibergreifendes Kommunikations-, Automatisierungs- und
Engineering-Modell, von PROFIBUS International e. V., als Automatisierungsstandard
definiert.

PROFINET IO

Kommunikationskonzept flir die Realisierung modularer, dezentraler Applikationen im
Rahmen von PROFINET.

PROFINET IO-Controller

Gerat, iber das angeschlossene 10-Devices, (z. B. Dezentrale Peripheriesysteme)
angesprochen werden: Der |O-Controller tauscht Ein- und Ausgangssignale mit zugeordneten
I0-Devices aus. Oft handelt es sich beim 10-Controller um die CPU, in dem das
Anwenderprogramm ablauft.

PROFINET I0-Device

Dezentral angeordnetes Feldgerat, das einem oder mehreren I0-Controllern zugeordnet sein
kann (z. B. Dezentrales Peripheriesystem, Ventilinseln, Frequenzumrichter, Switches).

Prozessabbild (E/A)

In diesen Speicherbereich libertragt die CPU die Werte aus den Ein- und Ausgabemodulen.
Am Anfang des zyklischen Programms (bertragt die CPU das Prozessabbild der Ausgange als
Signalzustand zu den Ausgabemodulen. Danach liest die CPU die Signalzustande der
Eingabemodule in das Prozessabbild der Eingdnge ein. AnschlieBend bearbeitet die CPU das
Anwenderprogramm.

Redundante Systeme

Redundante Systeme sind dadurch gekennzeichnet, dass wichtige
Automatisierungskomponenten mehrfach (redundant) vorhanden sind. Bei Ausfall einer
redundanten Komponente wird die Kontrolle des Prozesses aufrechterhalten.
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Redundanzverbindung

Remanenz

Systemzustande

TIA Portal

Zeiten

Zykluszeit
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Die Redundanzverbindung in einem System S7-1500R ist der PROFINET-Ring mit MRP. Die
Redundanzverbindung nutzt einen Teil der Bandbreite auf der PROFINET-Leitung flr die
Synchronisation der CPUs, diese steht damit nicht flir PROFINET IO-Kommunikation zur
Verfligung.

Im Unterschied zu S7-1500R sind bei S7-1500H PROFINET-Ring und Redundanzverbindung
getrennt. Die zwei Redundanzverbindungen sind Lichtwellenleiter, die tiber
Synchronisationsmodule die CPUs direkt miteinander verbinden. Die Synchronisation des
H-Systems beeintrachtigt nicht die zur Verfligung stehende Bandbreite fiir PROFINET 10.

Remanent ist ein Speicherbereich, dessen Inhalt auch nach Netzausfall und nach einem
Ubergang von STOP nach RUN erhalten bleibt. Der nicht remanente Merkerbereich, Zeiten
und Zahler ist nach Netzausfall und nach einem STOP-RUN-Ubergang riickgesetzt.

Die Systemzustdande des redundanten Systems S7-1500R/H resultieren aus den
Betriebszustdanden der Primary- und Backup-CPU. Der Begriff des Systemzustands wird
benutzt, um einen vereinfachten Ausdruck zu erhalten, der die zeitgleich auftretenden
Betriebszustdande der beiden CPUs kennzeichnet. Beim redundanten System S7-1500R/H gibt
es die Systemzustande STOP, ANLAUF, RUN-Solo, SYNCUP und RUN-Redundant.

Totally Integrated Automation Portal
Das TIA Portal ist der Schlissel zur vollen Leistungsfahigkeit von Totally Integrated
Automation. Die Software optimiert samtliche Betriebs-, Maschinen- und Prozessablaufe.

Zeiten sind Bestandteile des Systemspeichers der CPU. Das Betriebssystem aktualisiert den
Inhalt der "Zeitzellen" automatisch asynchron zum Anwenderprogramm.

STEP 7-Anweisungen legen die genaue Funktion der Zeitzelle (z. B. Einschaltverzdgerung)
fest und stoBBen ihre Bearbeitung an.

Die Zykluszeit ist die Zeit, welche die CPU fir die einmalige Bearbeitung des
Anwenderprogramms benétigt.

Zyklus- und Reaktionszeiten
Funktionshandbuch, 11/2023, A5E03461503-AH



Index

A

Aktualisierungszeiten
S7-1500 CPUs, 32
PROFINET 10, 60
PROFIBUS DP, 60
Rickwandbus ET 200SP-CPUs, 61
S7-1500R/H-CPUs, 87

Alarmreaktionszeiten
CPU, 64
R/H-CPUs, 91

Anweisung
RE_TRIGR, 30
RT_Info, B30
RUNTIME, 37
RT_Info, 45
RT _Info, 53
RT_Info, 75
RT_Info, 87

B

Bearbeitung
zeitgesteuerte, 18
ereignisgesteuerte, 18

F
FAQ

Gesamtzykluszeit eines Programms, 43

M

Maximale Zykluszeit, 30, 44, |70
Mindestzykluszeit, 26, 29, 76

o)

OB 80
Zeitfehler-OB, 30

Zyklus- und Reaktionszeiten

Funktionshandbuch, 11/2023, A5E03461503-AH

P

Parameter
Anzahl einreibarer Ereignisse, 21
Diagnosepuffereintrag bei Ereignistiberlauf, 22
Zeitfehler freigeben, 22
Ereignisschwelle fiir Zeitfehler, 22

Programmabarbeitung, 18

Programmbearbeitung im zyklischen Programm, 18

Programmbearbeitungszeiten
ohne Unterbrechung, 34

Programmbearbeitungszeiten von R/H-CPUs
ohne Unterbrechung, 88

Programmorganisation, |18
Prozessalarme, 18, 64

R

R/H-CPUs
Alarmreaktionszeiten, 91

Reaktionszeit
Definition, 58

Reaktionszeit der CPU, 59
Schwankung, 59

Reaktionszeit der R/H-CPUs
Schwankung, 84

S

Synchronisation
im Systemzustand SYNCUP, 73
im Systemzustand RUN-Redundant, 77

T

Teilprozessabbilder, 19
Totzeit, |70, 81

U
Unterbrechbarkeit, |19

97



Index

yA

Zeiten
flr eine Operation, 34
Grundaufwand fiir Alarme, 37
Grundaufwang fir Fehler-OB, 40
Weckalarme bei S7-1500-CPUs, 56
Grundaufwand fiir Alarme, 89
Grundaufwand fiir Fehler-OB, 89
Weckalarme bei S7-1500R/H-CPUs, 90
Zeitfehler-OB
OB 80, 30
OB 80, 71
Zyklus
Definition, 26
Zykluskontrollpunkt, 27
Zykluszeit
Definition, 27
Unterschiedliche, 29
Aktualisierung, 31
Teilprozessabbild, 31

Zykluszeitstatistik, 30

Zyklus- und Reaktionszeiten
98 Funktionshandbuch, 11/2023, ASE03461503-AH



	Zyklus- und Reaktionszeiten
	Rechtliche Hinweise
	Inhaltsverzeichnis
	1 Einleitung
	1.1 Wegweiser Dokumentation Funktionshandbücher
	1.1.1 Informationsklassen Funktionshandbücher
	1.1.2 Basiswerkzeuge
	1.1.3 Technische Dokumentation der SIMATIC


	2 Sicherheitshinweise
	2.1 Cybersecurity-Hinweise

	3 Programmbearbeitung
	3.1 Funktionsweise
	3.2 Überlastverhalten

	4 Zyklische Programmbearbeitung
	4.1 Zyklus
	4.2 Zykluszeit
	4.2.1 Unterschiedliche Zykluszeiten
	4.2.2 Einflüsse auf die Zykluszeit
	4.2.2.1 Aktualisierungszeit für Teilprozessabbilder
	4.2.2.2 Anwenderprogrammbearbeitungszeit
	4.2.2.3 Verlängerung der Zykluszeit durch Kommunikationslast
	4.2.2.4 Besonderheit bei projektierter PROFINET IO-Kommunikation an 2. PROFINET-Schnittstelle (X2)


	4.3 Zeitgesteuerte Programmbearbeitung in Weckalarmen
	4.4 Reaktionszeit bei zyklischer und zeitgesteuerter Programmbearbeitung
	4.5 Zusammenfassung Reaktionszeit bei zyklischer und zeitgesteuerter Programmbearbeitung

	5 Ereignisgesteuerte Programmbearbeitung
	5.1 Reaktionszeit der CPU bei ereignisgesteuerter Programmbearbeitung
	5.2 Prozessreaktionszeit bei ereignisgesteuerter Programmbearbeitung

	6 Zyklus- und Reaktionszeiten des redundanten Systems S7-1500R/H
	6.1 Einleitung
	6.2 Maximale Zykluszeit und Zeitfehler
	6.3 Einflüsse auf die Zykluszeit des redundanten Systems S7-1500R/H
	6.3.1 Einflüsse auf die Zykluszeit im Systemzustand RUN-Solo
	6.3.2 Einflüsse auf die Zykluszeit im Systemzustand SYNCUP
	6.3.3 Einflüsse auf die Zykluszeit im Systemzustand RUN-Redundant
	6.3.4 Einflüsse auf die Zykluszeit bei Ausfall einer CPU

	6.4 Reaktionszeit von R/H-CPUs
	6.5 Zeittabellen für den Systemzustand RUN-Redundant

	Glossar
	Index
	A
	B
	F
	M
	O
	P
	R
	S
	T
	U
	Z


