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1. Charakterystyka protokotu komunikacyjnego PPI

Protokét komunikacyjny PPl (Point-to-Point Interface) zostat opracowany w oparciu o 7
warstwowy model odniesienia (OSI- Open Systems Interconnection). Medium transmisyjnym
jest tutaj kabel wykorzystujgcy standard ztgcza RS485. Medium transmisyjne (warstwa fizyczna)
oraz sposob dostepu do medium (protokot) okresla norma DIN 19245 czes¢ pierwsza (warstwa
1i 2). Protokét PPI bazuje na standardzie komunikacyjnym sieci przemystowej PROFIBUS. W
standardzie tym wyrézni¢ mozna stacje aktywne (Master) potaczone w pierscien logiczny oraz
stacje pasywne (Slave), ktére nie majg aktywnego prawa dostepu do sieci, lecz tylko mogg
przesyta¢ dane na zgdanie stacji aktywnych Master.
W protokole tym stacjami Master moga by¢ sterowniki S7-214, natomiast stacjami Slave
sterowniki S7-212. Protokot PPl umozliwia mieszanie metod dostepu do sieci, umozliwiajac
komunikacje miedzy:

- jedng stacjg Master i kilkoma stacjami Slave,

- kilkoma stacjami Master i Slave.
Protokét PPl zapewnia skuteczne i pewne mechanizmy komunikacji w odniesieniu do
sterownikow S7-200, programatoréw, interfejséw komunikacyjnych (tj. panele operatorskie,
wyswietlacze tekstowe).
Wymiana informacji miedzy sterownikami z jednostkg centralng CPU-212 oraz CPU-214 jest
realizowana przy wykorzystaniu instrukcji sieciowych (NETR) i (NETW).
Predkos¢ transmisji danych interfejsu PPI jest stata i wynosi 9600 bodow (bit/sek.). Ramki
komunikacyjne zawierajg 11 bitdw, w tym 8 bitow danych. Pozostate to: bit okreslajacy poczatek
i koniec ramki oraz bit kontroli parzystosci.

Kabel sieciowy PC/PPI

W celu podtaczenia komputera-programatora do sterownika S7-200 nalezy uzy¢ kabla
wyposazonego w konwerter RS232/RS485. W potaczeniu takim komputer osobisty o adresie "0"
stanowi stacje aktywng Master, a sterownik, ktoremu domysinie przypisany jest adres "2" ,
stanowi stacjg pasywng Slave. W przypadku podtgczania dodatkowych sterownikéw, kazdemu z
nich nalezy przydzieli¢ adres z przedziatu (2 do 126). Adres "2" jest zawsze adresem pierwszej
stacji Slave. Sytuacje takg przedstawia rysunek 1.
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STEP 7-Micro/DOS S7-200 S7-200 S7-200
STEP 7-Micro/WIN Stacja 2 Stacja 3 Stacjan
- i LLLLLLL ’ i [ ] [ ] [ ] - i
T> | | |
RS-232 RS-485
‘ ==
Stacja 0 PC/PPI

1. Przetacznik BIAS/Termination dla skrajnych stacji (tutaj stacje: 2 i n) w potozeniu "ON".
2. Tylko ztacze konektorowe zastosowane w stacji 2 posiada dodatkowe ztacze do programatora.

Rysunek 1. Sposob podtaczenia sterownikéw w ukfad sieciowy

W uktadzie standardowym podtaczy¢é mozna maksymalnie do 31 sterownikow S7 bez uzywania
dodatkowych wzmacniaczy (repeaters). Stosujac te wzmacniacze mozna rozbudowaé siec
sterownikow do 125 jednostek. Wzmacniacze dzielg wtedy catg sieC na segmenty, ktérych
dtugosc¢ nie moze przekracza¢ 1200m.

Firma Siemens oferuje dwa typy wtykéw konektorowych do kabla sieciowego, za posrednictwem
ktorych mozliwe jest proste potgczenie wielu sterownikéw do tej samej magistrali. Pierwszy z
nich posiada dodatkowy port umozliwiajacy podtaczenie urzadzenia wspotpracujgcego (np.
programatora - patrz rys.1.), drugi takiego gniazda nie posiada. W kazdym z tych gniazd
znajduje sie przetacznik BIAS/Termination.
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Ztacze konektorowe Przetacznik na dwoch skrajnych ZYacze konektorowe
z dodatkowym ztaczach konektorowych musi by¢
portem programatora w potozeniu "On".

bez dodatkowego
portu programatora

Nieostonigty ekran

musi by¢ potaczony
z metalowa czedcia
w kazdym z gniazd

Rysunek 2. Przyktad kabla sieciowego

Nalezy pamieta¢ o tym by we wtykach konektorowych kabla sieciowego, wpietych w dwie
skrajne stacje kazdego z segmentdw, ustawic ten przetgcznik w pozycje ON.

W ukfadzie przedstawionym na rysunku 1 wszystkie sterowniki sg stacjami Slave, a jedynie
programator komputer jest stacjg aktywng Master. Jednoczecenie komputer moze kontaktowaé
sie tylko z jednym sterownikiem. Nie mogg by¢ w tym przypadku podiaczone inne stacje
aktywne np. inne programatory (PG), panele operatorskie (OP) czy tez wy$wietlacze tekstowe
(TD).

Réwniez sterownik CPU 214 pracujacy w takiej sieci, ktéry w innym przypadku moze stanowié
stacje Master, pemni tu role Slave i nie moze skorzystaé z procedur komunikacyjnych,
zwigzanych z zastosowaniem instrukcji (NETR) i (NETW).

2. Charakterystyka interfejsu MPI

Gdy zachodzi koniecznos¢ wspétpracy kilku stacji aktywnych Master na jednym kablu
sieciowym, nalezy zastosowacC karte sieciowg MPI (Multipoint Interface). Moze ona by¢
zainstalowana na PC-cie lub wewnatrz innego programatora firmy Siemens. W tym przypadku
do podtaczenia komputera do interfejsu RS485 pierwszej stacji sieciowej uzywa sie kabla bez
konwertera RS232/RS485.
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TD200 TD200
Stacjal  Stacja 5

$7-200 $7-200 $7-200 K —
STEP 7-Micro/DOS Stacja 2 Stacja 3 Stacja 4 DZI%EDE :'m:n'EDE

Stacja 0

1. Przetacznik BIAS/Termination dla skrajnych stacji (tutaj stacje: 2 i 4) w potozeniu "ON".
2. Ztacza konektorowe do urzadzen programujacych zastosowano w stacjach 2, 3 i 4.

Rysunek 3. Przykfad potaczenie PC z wewnetrzng kartg MPI do uktad

sieciowego sterownikéw

W powyzszym przypadku sterowniki CPU214 moga petni¢ funkcje stacji Master, ktéra moze
przesyta¢ dane korzystajgc z instrukcji sieciowych (NETR) i (NETW), mimo podtgczenia innych
stacji Master (komputer oraz wys$wietlacze tekstowe).
Przy takiej konfiguracji jak na rysunku 3 mozliwosci komunikacyjne sg nastepujace:
- Mozliwe jest monitorowanie pracy stacji "2" przez stacje "0" w czasie
wymiany  danych miedzy wyswietlaczami tekstowymi (stacja "1" i "5"),
a sterownikami CPU214 (stacje "3'i "4").
- Oba sterowniki CPU214, jako stacje Master, mogg dokonywa¢ operacji
przesytania danych uzywajac procedur NETR oraz NETW.
- Stacja "3" moze prowadzi¢ komunikacje dwukierunkowg ze stacjami "2" i "4".
- Stacja "4" moze prowadzi¢ komunikacje dwukierunkowg ze stacjami "2" i "3".

3. Parametry magistrali sieciowej wykorzystujacej protokot PPI

Na parametry sieci ma wplyw wiele czynnikdw, wsrdd nich najwazniejszymi sg: szybkos$é
transmisji, liczba stacji Master wtaczonych do systemu sieciowego, a takze dtugos¢ informaciji
przesytanej miedzy stacjami Master i Slave, wyrazonej liczbg bajtow danych.
Znajac te wartosci mozna okresli¢ czas obiegu danych (tokena) w pierscieniu logicznym (token
ring), do ktérego potaczone sg wszystkie stacje Master. Na tej podstawie mozna okresli¢ w jakim
cyklu czasowym dana stacja aktywna Master uzyska prawo dostepu do sieci (inaczej méwiac po
jakim czasie, od momentu zakonczenia wymiany danych, posiadac¢ bedzie po raz kolejny dang-
token uprawniajacag do prowadzenia transmisji). Obliczy¢ to mozna z nastepujgcego wzoru:
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Trot =Ttrx m
gdzie:
Ttr=(94 +n) xL x 1/s

oznaczenia:

Trot —czas obiegu danej w pierscieniu logicznym
Ttr -czas przetrzymywania danej przez pojedyncza stacje Master

94 - stata,
m - ilos¢ stacji Master,
n - ilos¢ przesytanych bajtow danych (od 1 do 16 bajtow),

L - dlugos¢ ramki informacji (11 bitow),
S - predkosc¢ transmisji danych [stata - 9600 bit./sek.(bodow)]



INSTRUKCJE SIECIOWE

Tabela nr1 przedstawia obliczone na podstawie powyzszego wzoru czasy obiegu danej w
pierécieniu logicznym dla roznej liczby stacji Master oraz przy roznych dtugosciach przesytanych
w sieci danych.

liczba
bajtow
danych
przesyta
nych adres sieciowy stacji Master
przez
stacje
(n)

2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0,22s [ 0,33s (0,44s 054s |065s |0,76s 0,87s (0,98s |1,09s
2 0,22s [ 0,33s (0,44s 0,55s |066s |0,77s 0,88s (0,99s 1,10s
3 0,22s [ 0,33s (0,44s 056s |067s |[0,78s 0,89s (1,00s (1,11s
4 0,22s [ 0,34s (045s 0,56s |067s [0,79s 090s (1,01s (1,12s
5 0,23s [ 0,34s (045s 0,57s |0,68s |0,79s 091s (1,02s 1,13 s
6 0,23s [ 0,34s (046s 057s |0,69s [080s 092s (1,03s (1,15s
7 0,23s [ 0,35s (0,46s 058s [0,69s [081s 093s (1,04s (1,16s
8 0,23s [ 0,35s (0,47s 0,58s |0,70s [0,82s [094s (1,06s (1,17 s
9 0,24s [ 0,35s (0,47s 0,59s |0,71s |0,83s 0,94s (1,06s 1,18 s
10 0,24s [ 0,36s (0,48s 060s |0,72s |0,83s [0,95s (1,07s |1,19s
11 0,24s [ 0,36s (048s 060s |0,72s |0,84s 0,96s (1,08s |1,20s
12 0,24s [ 0,36s (049s 061s |[0,73s |[0,85s 0,97s (1,09s (1,21s
13 0,25s [ 0,37s (049s 061s |0,74s |086s 098s (1,10s | 1,23 s
14 0,25s [ 0,37s (0,50s 062s |0,74s |087s [0,99s (1,11s |1,24s
15 0,25s | 0,37s |0,50s |0,62s | 0,75s 0,87s |1,00s 1,12s [1,25s
16 0,25s [ 0,38s (0,50s 063s |0,76s [0,88s 101s (1,13s |1,26s

Tabela 1. Czasy obiegu danych w pierscieniu logicznym dla protokotu PPI [w sek.]

4. Charakterystyka instrukcji sieciowych - NETR i NETW

Oprogramowanie STEP7 oferuje dwa rodzaje instrukcji sieciowych. Przy ich wykorzystaniu
mozliwa jest wymiana danych pomiedzy sterownikami S7-200 wiaczonych do wspdlnego kabla
sieciowego. Instrukcja (NETR) umozliwia odczyt danych z zewnetrznej stacji, natomiast
instrukcja (NETW) powoduje transmisje danych do stacji zewnetrznej przez port komunikacyjny
RS485.

Obie instrukcje dajg mozliwo$¢ przesytania maksymalnie 16 bajtéw informacji z lub do stacji
zewnetrznej. Maksymalnie moze by¢ aktywnych 8 instrukcji (NETR) i (NETW), np: 4 instrukcje
(NETR) i 4 (NETW) lub tez 2 instrukcje (NETR) i6 (NETW). Tylko sterownik z jednostkag
CPU214 moze zarzadzac tymi instrukcjami, gdyz tylko on moze petni¢ w sieci funkcje stacji
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aktywnej Master, w przeciwienstwie do sterownikéw z jednostkg CPU212, stanowigcych stacje

pasywne Slave.

LAD

Przeznaczenie

Operand

NETR

— TABLE
— PORT

Blok funkcyjny, ktory
zapoczatkowuje proces
gromadzenia danych od
urzadzen zewnetrznych (innego
sterownika) przez port
komunikacyjny wykorzystujacy
PPI. Operacja zostanie
wykonana, gdy wejscie "EN"
bedzie aktywne
Parametr "TABLE" wskazuje
adres poczatkowy tablicy, do
ktérej bedg wczytywane dane
poprzez port komunikacyjny
"PORT". Dane te umieszczane
sg kolejno poczawszy od
6smego bajtu tej tablicy. Bajt ten
jest jednocze$nie pierwszym
bajtem bufora danych, w ktérym
moze by¢ przechowywanych do
16 bajtow danych odebranych
od stacji zewnetrznej.Read
from Network

NETW

— TABLE
— PORT

Blok funkcyjny, ktéry
zapoczatkowuje proces
przesytania danych do urzadzen
zewnerznych (innego
sterownika) przez port
komunikacyjny "PORT"
wykorzystujacy PPIl. Operacja
zostanie wykonana, gdy wejscie
"EN" bedzie aktywne.
Parametr "TABLE" wskazuje
adres poczatkowy tablicy, do
ktérej bedg wczytywane dane.
Dane te umieszczane sg kolejno
poczawszy od 6smego bajtu tej
tablicy. Baijt ten jest
jednoczesnie pierwszym bajtem
bufora danych, w ktérym moze
by¢ przechowywanych do 16
bajtéw przekazywanych pézniej
do stacji zewnetrznej.Write
from Network

TABLE: VB, MB
PORT: zawsze 0 (CPU214)
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STL

Przeznaczenie

Operand

NETR t, p

Instrukcja, ktora
zapoczatkowuje proces
wczytywania danych od
urzadzen zewnetrznych (innego
sterownika) przez port
komunikacyjny "p". Informacje
te umieszczane sg w buforze
danych tablicy "t". Operacja
zostanie wykonana, gdy
pierwszym bitem stosu bedzie
"1",

Read from Network (NETR)

NETW t, p

Instrukcja, ktora
zapoczatkowuje proces
transmisji danych do urzadzen
zewnetrznych (innego
sterownika) przez port
komunikacyjny "p". Informacje,
przygotowane do transmisji,
umieszczane sg w buforze
danych tablicy "t". Operacja
zostanie wykonana, gdy
pierwszym bitem stosu bedzie
"1".Write from Network
(NETW)

TABLE: VB, MB
PORT: zawsze 0 (CPU214)

Ponizej zostanie opisana struktura tablicy, stanowigca parametr instrukcji sieciowych

(NETR) oraz (NETW). Jej strukturg jest uporzadkowany ciag bajtéw o réznym

przeznaczeniu.

prowadzenia prawidlowego procesu sterowania

sterownikami pracujagcymi w uktadzie sieciowym.

Jej odpowiednie zdefiniowanie jest warunkiem niezbednym do

i wymiany informacji miedzy
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Struktura tablicy do instrukcji NETR i NETW:

nr kod btedu
bajtu
0 D A E 0 | x X X X
1 Adres stacji zewnetrznej
2 4 bajty
3 zarezerwowane
4 do adresowania posredniego
5 (I, Q, M lub V)
6 llo$¢ bajtéw bufora danych
7 Bajt 0
8 Bajt 1
9 Bajt 2
22 Bajt 15

D - bit ten ustawia sie na "1", gdy funkcja NETR lub NETW zostanie

wykonana,

A - bit ten ustawia sie na "1", gdy funkcja NETR lub NETW jest
aktywna,

E- bit ten ustawia sie na "1", gdy w trakcie przesytania danych wystgpit
btad.

xxXxx -4 bity, ktérych kombinacja wskazuje na okreslony rodzaj btedu.

Przeznaczenie poszczegoéinych bajtéw tablicy do instrukcji sieciowych
NETR i NETW

Nr Opis

bajtu

0 Pierwszy bajt tablicy, ktory petni funkcje bajtu monitorujgcego wykonywang
funkcje NETR lub NETW.

1 Bajt, okreslajacy adres stacji zewnetrznej, z ktérej (w przypadku instr.
NETR), lub do ktoérej (w przypadku instr. NETW) bedzie przekazywana
informacja.

2-5 4 Kkolejne bajty tablicy, ktérych zadaniem jest w trybie adresowania

posredniego (rejestrowego) okreslic:

1. adres bajtu stacji zewnetrznej o adresie wskazanym bajtem nr 1 tablicy.
Jest on pierwszym bajtem w przestrzeni adresowe;j stacji zewnetrznej, z
ktérej przesytane sg dane w czasie wykonywania instrukcji NETR,

2. adres bajtu stacji zewnetrznej wskazanej bajtem nr 1 tablicy. Okresla on

adres poczatkowy w przestrzeni adresowej stacji zewnetrznej, do ktorej

przesytane sg dane w czasie wykonywania instrukcji NETW (patrz
adresowanie posrednie).

6 Bajt okreslajacy dtugo$¢ przekazywanych danych miedzy stacjami
pracujgcymi w sieci (max. 16 bajtéw)

10
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7-22 Bufor danych. W przypadku instrukcji NETR bajt 7 jest pierwszym bajtem
danych przesytanym ze stacji zewnetrznej, natomiast w przypadku instrukcji
NETW jest on pierwszym bajtem danych przekazywanym do stacji

zewnetrzne;.
Kod Opis
btedu
0000 Brak btedu
0001 Stacja zewnetrzna nie odpowiada
0010 Btad w trakcie odbioru informacji
0011 Btad zwigzany z wykorzystaniem dwa razy tego samego adresu stacji lub

z uszkodzeniem sprzetu

0100 Wiecej niz 8 blokow funkcyjnych NETR/NETW zostato uaktywnionych

0101 Préba wykonania instrukcji NETR/NETW bez wigczenia protokotu
komunikacyjnego PPI+ w rejestrze specjalnym SMB30

0110 Btedna warto$¢ w tablicy NETR/NETW

0111 Stacja zewnetrzna zajeta

1000 Btad w warstwie aplikacji ( w 7 warstwie modelu odniesienia OSI)

1001 Btedny adres danych lub nieprawidtowa dtugos¢ bufora danych w tablicy

A-F Rezerwa

Adresowanie posrednie

W trybie adresowania posredniego za posrednictwem jednego rejestru

(VB, QB, IB, SMB) mozna adresowa¢ inne komorki przestrzeni adresowej sterownika.
W takim rejestrze znajduje sie adres komorki pamieci, do ktérej ma by¢ wpisana dana wartosc.
W celu utworzenia rejestrowania posredniego nalezy skorzysta¢ z funkcji przemieszczenia
(MOVD):

MOVD&VB100, VD200

Powyzsza procedura powoduje umieszczenie rejestru VB100 w rejestrze VD200. Odwotujac sie
do rejestru VD200, jednocze$nie odwotujemy sie do rejestru VB100. Wykorzystujac powyzszy
zapis w odniesieniu do instrukcji sieciowych powodujemy to, iz w przypadku funkcji (NETR)
dane o adresie poczatkowym VB100 stacji zewnetrznej beda wpisywane do bufora danych
tablicy (NETR). W przypadku funkcji (NETW) zmienna VB100 okresla miejsce przestrzeni
adresowej stacji zewnetrznej, do ktorej bedg wysytane informacje z bufora danych tablicy
instrukcji (NETW). Zmienna VD200 zajmuje bajt od 2 do 5 wtgcznie w tablicy NETR/NETW.

Oto przyktad programu ilustrujgcego sposob definiowania tablicy w odniesieniu do bloku
funkcyjnego (NETW). W podobny sposéb przygotowuje sie tablice umozliwiajgca wykorzystanie
funkcji (NETR):

11
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STL
Network 1
SMO.1 MOV_B
— | EN
K2 — IN ouT SMB30
FILL N
EN
KO —IN
K12 —N ouT VW200
Network 2
SMO.1 MOV _B
—/f EN
K2 — IN ouT VB201
MOV_DW
EN
&VB100 —{ IN ouT VvD202
MOV_B
EN
K2 — IN ouT VB206
MOV _ W
EN
K150 — IN ouT Vw207
NETW
EN
VB200 —| TABLE
() —{ PORT
Network 3
(END)

Network 1

LD SMO0.1
MOVB2, SMB30
FILLO, VW200, 12

Network 2

LDN SMO0.1
MOVB2, VB201
MOVD&VB100, VD202
MOVB2, VB206
MOVW150, VW207
NETWVB200, 0

Network 3
MEND

12
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Analiza programu:

1.

Network 1

W pierwszym cyklu skanowania (SMO0.1) ustawiony zostaje protokét komunikacyjny PPl +
umozliwiajgcy wykorzystanie przez CPU214 instrukcji  sieciowych (NETR) i (NETW) w celu
wymiany informacji ze stacjami zewnetrznymi. W tym celu w rejestrze sterujgcym SMB30, za
pomoca ktérego mozna ustawia¢ parametry portu komunikacyjnego, dwa ostatnie bity (mm)
ustawione zostaty na (10) - wpisanie do rejestru statej K = 2. Ponadto na samym poczatku
zostata wyczyszczona cata tablica funkcji sieciowej (NETW) o adresie poczatkowym VW200
- wpisanie statej K = 0 do kolejnych 12 stow (24 bajtow pocz'wszy od VB200)

Network 2

W nastepnym cyklu skanowania zdefiniowana zostata cata tablica stanowigca parametr
"TABLE" bloku funkcyjnego (NETW):

W tym szczeblu drabiny zostaje okreslony adres stacji zewnetrznej, do ktérej bedzie
przestana informacja (tutaj adres K=2).

Szczebel ten definiuje miejsce komorki przestrzeni adresowej stacji zewnetrznej, do ktorej
zostang wpisywane dane w czasie wykonywania operacji (NETW) -(wtym przypadku
VB100).

4. W tym miejscu okreslona jest dtugos¢ bufora danych, ktéra wynosi 2 bajty (K=2).

. Blok funkcyjny (MOV_W) wpisuje dwa bajty informacji do bufora danych tablicy

(NETW). Wartos¢ K=150 odpowiada bajtom: 00000001, 01000000.
Pierwszy bajt stanowi zmienng VB207, a drugi VB208 bufora danych tablicy.

. Blok funkcyjny (NETW) spowoduje przestanie dwoch bajtéw informacji (VB207 i VB208) do

stacji zewnetrznej o adresie 2 do komérek pamieci VB100 i VB101.

Network 3

. Koniec programu gtéwnego
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