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$7-1200

Przechowywanie danych,
obszary pamieci i ich

AUTOMATY

ot

adresowanie

W artykule przedstawiamy wybrane mozliwosci sterownikéw z serii
S7-1200 - doskonale wyposazonych nastepcéw niezwykle popularych

Jednostka centralna sterownikéw S7-
1200 dysponuje kilkoma sposobami prze-
chowywania danych podczas wykonywania
programu uzytkownika (tab. 1):

— lokalizacje pamieci: CPU dzieli pamigé
na rézne specjalizowane obszary — wej-
$cia (I), wyjscia (Q), pamieci bitowej (M),
blokéw danych (DB) i pamieci lokalnej
lub chwilowej (L). Program uzytkownika
ma dostep (dla odczytu i zapisu) do da-
nych przechowywanych w tych obsza-
rach.

- bloki danych (DB): DB moga by¢ wyko-
rzystywane w programie uzytkownika
do przechowywania danych. Dane prze-
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w Polsce sterownikéw S7-200.

chowywane w DB nie sg wymazywane,
gdy blok danych zostaje zamknigty, lub
gdy blok kodu skojarzony z tym blokiem
danych zostanie zakoficzony. Sa dwie
kategorie DB: globalne DB: przechowujg
dane, ktére moga by¢ wykorzystywane
przez inne wszystkie inne bloki; blok da-
nych instance DB: przechowuja dane dla
okreslonych FB i ich struktura jest zgod-
na z parametrami uzywanymi przez FB.

pamie¢ chwilowa: za kazdym razem gdy
wywolywany jest blok kodu, system ope-
racyjny CPU alokuje chwilowg (lokalna)
pamiec¢ (L), ktéra jest wykorzystywana
podczas wykonywania tego bloku. Po

KA | MECHATRONIKA

Dodatkowe materiaty

na CD i FTP.

zakofczeniu wykonywania tego bloku

kodu, CPU realokuje pamig¢ lokalng na

potrzeby innych blokéw.

— odwotania, takie jak as 10.3 i Q1.7 reali-
zuja dostep do obrazu procesu. W celu
dostepu do fizycznego wejscia lub wyj-
$cia do odwolania nalezy dodac ,,:P” (na
przyklad: 10.3:P, Q1.7:P, lub ,,Stop:P”).
Rézne obszary pamieci maja swoje uni-

kalne adresy. Program uzytkownika wyko-
rzystuje te adresy w celu uzyskania dostepu
do informacji przechowywanych w tych
miejscach pamieci.

Aby uzyska¢ dostep do pojedynczego
bitu w obszarze pamigci nalezy podac jego
adres, ktory sktada sie¢ z identyfikatora ob-
szaru pamieci, adresu bajtu i numeru bitu.
Przyklad dostepu do bitu (zwanego réwniez
adresowaniem byte.bit) jest pokazany poni-
zej. W tym przykladzie po identyfikatorze
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Obszar pamieci Opis Wymuszony Trwaty
| Skopiowany na poczatku cyklu programu stan wejs¢ fizycznych Tak Nie
obraz procesu — wejscie
I_:P Bezposredni odczyt wejéciowych punktow fizycznych CPU, SB, SM Nie Nie
(fizyczne wejscie)
Q Stan skopiowany na poczatku cyklu programu do wyjs¢ fizycznych Tak Nie
obraz procesu — wyjscie
Q_P Bezposredni zapis do wyjsciowych punktow fizycznych CPU, SB, SM Nie Nie
(fizyczne wyjscie)
M . . . .
pamie¢ bitowa Pamie¢ sterujgca i danych Nie Tak
.y L Chwilowe dane dla bloku, lokalne dla tego bloku Nie Nie
pamie¢ chwilowa
DB ., . P X .
blok danych Pamie¢ danych, jak réwniez parametréw dla FB Nie Tak

obszaru pamieci i adresie bajtu (I = wejscie
i 3 = bajt 3) podany jest, oddzielony kropka
(,,.”), adres bitu (bit 4).

3 .4
@@ @ 7654 3210

th & G R o &

(1) Identyfikator ob-
szaru pamieci

(2) Adres bajtu: bajt
3 (trzeci bajt) pamieci

(3) Kropka rozdziela- | (6) Bity wybranego
jaca adres bajtu od bajtu

numeru bitu

(4) potozenie bitu
w bajcie (bit 4 z 8)
(5) Bajty obszaru

Uzytkownik moze uzyska¢ dostep do
danych zawartych w wigkszo$ci obszaréw
pamieci (I, Q, M, DB i L) jako bajtéw, stéw
lub podwéjnych stéw stosujac format ,,adre-
sowania bajtowego”. W celu uzyskania do-
stepu do bajtu, stowa lub podwéjnego stowa
w pamieci, nalezy poda¢ adres w podobny
sposob, jaki stosuje sie do adresowania bi-
tow. Ten adres zawiera identyfikator obsza-
ru, oznaczenie rozmiaru danych i adres bajtu
poczatkowego bajtu, stowa lub podwéjnego
stowa. Rozmiar oznacza sie jako bajt (B), sto-
wo (W) lub podwdéjne stowo (DW) (przykla-
dowo: IBO, MW20, QD8).

W celu uzyskania bezposredniego doste-
pu do fizycznych wejsé lub fizycznych wyijsé,
do adresu lub tagu nalezy dolaczy¢ ,,:P” (na
przyklad: 10.3:P, Q1.7:P lub ,,Stop:P”).

Dostep do danych w obszarach
pamiegci CPU

Pakiet narzedziowy TIA umozliwia pro-
gramowanie symboliczne. Typowo, w tagach
PLC, bloku danych lub blokach OB, FC lub
FB sa tworzone tagi. Te tagi zawieraja na-
zwe, typ danych, przesuniecie i komentarz.
Ponadto w bloku danych mozna wyspecyfi-
kowa¢ warto$¢ poczatkowa. Te tagi mozna
wykorzystywa¢ podczas programowania,
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podajac nazwe tagu jako parametr instrukcji.
Opcjonalnie, jako parametr mozna réwniez
poda¢ argument bezwzgledny (pamiegé, ob-
szar, rozmiar i przesuniecie). W przykladach
podanych w kolejnych cze$ciach przed-
stawiono w jaki spos6b podawaé argument
bezwzgledny. Na poczatku argumentu bez-
wzglednego, program edytora automatycz-
nie dostawia znak %. W programie edytora
mozna przelgczaé aktualny widok na jeden
z trzech: symboliczny, bezwzgledny i sym-
boliczny lub bezwzgledny.

I (obszar wejSciowy obrazu procesu):
CPU prébkuje stan punktéw wejSciowych
peryferii (fizycznych) tuz przed wykona-
niem cyklicznego OB w kazdym cyklu pro-
gramu. Uzytkownik ma dostep do bitow,
bajtéw, sléw i podwéjnych stéw nalezacych
do obszaru wejsciowego obrazu procesu. Do-
puszczalny jest zaréwno zapis jak i odczyt
danych, ale zwykle dane z obszaru wejscio-
wego obrazu procesu sg tylko odczytywane.

i I[adres bajtul].
bit [adres bitu] 101
bajt, siovyp |[rozmiar][adres B4, IW5 lub
lub podwdjne | startowego D12
stowo bajtu]

Dolaczajac do adresu ,,:P” mozna bez-
posrednio odczytywaé cyfrowe i analogowe
wejscia CPU, SB lub SM. Rdznica w doste-
pie przy wykorzystaniu adresowania I_:P za-
miast I polega na tym, ze dane sg pobierane
bezposérednio z odczytywanych punktéw,
a nie z obszaru wej$ciowego obrazu procesu.
Poniewaz dane sg odczytywane bezposred-
nio ze swojego zrédla, a nie z kopii utworzo-
nej podczas ostatniego uaktualniania obsza-
ru wejéciowego obrazu procesu, wiec dostep
poprzez 1 :P jest nazywany ,bezposrednim
odczytem”.

Poniewaz stan fizycznych punktéw wej-
Sciowych jest ustawiany bezposrednio z urza-
dzen zainstalowanych na obiekcie i polaczo-
nych z tymi punktami, wigc zapis do tych
punktéw jest zabroniony. Inaczej moéwiac
dostep poprzez I :P moze by¢ tylko odczy-
tem, w przeciwienstwie do dostepu poprzez
I, ktéry obejmuje zaré6wno odczyt, jak i zapis.

Dostep poprzez I :P jest réwniez ogra-
niczony do takiej liczby wejs¢, ktéra jest ob-
slugiwana przez pojedyncza CPU, SB lub SM
zaokraglonej w goére do najblizszego pelnego
bajtu. Na przyklad, jezeli wejscia 2 DI/2 DQ
SB sa tak skonfigurowane, Ze ich adresowanie
rozpoczyna si¢ od 14.0, to te punkty wejscio-
we sg dostepne jako 14.0:P i 14.1:P lub jako
IB4:P. Dostep do 14.2:P + 14.7:P nie jest od-
rzucany, ale nie ma zadnego sensu poniewaz
te punkty nie sg uzywane. Dostep do IW4:P
1ID4:P jest zabroniony poniewaz jest przekro-
czony bajt przesuniecia powigzany z tym SB.

Dostep poprzez I_:P nie wplywa na war-
to$ci pamietane w obszarze wejSciowym ob-
razu procesu.

. I[adres bajtu]. .
bit [adres bitu]:P 10.1:P
bajt, stowo | I[rozmiar][ad- 1B4:P IW5:P
lub podwdjne | res startowego lub 1D12:P
stowo bajtu]:P )

Q (obszar wyjsciowy obrazu procesu):
CPU kopiuje wartoéci pamietane w obszarze
wyjsciowym obrazu procesu do fizycznych
punktéw wyjsciowych. Uzytkownik ma do-
step do bitéw, bajtéw, stéw i podwojnych
stéw nalezacych do obszaru wyjsciowego
obrazu procesu. Dla obszaru wyjSciowego
obrazu procesu dopuszczalny jest zaréwno
zapis jak i odczyt danych.

Qladres ba-
bit jtul.[adres Q1.1
bitu]
bajt, stowo Q[{r:g:r;isar]
lub podwdj- Startowego QB5, QW10, QD40
ne stowo .
bajtu]

Dolaczajac do adresu ,,:P” mozna bezpo-
$rednio zapisywac dane do cyfrowych i ana-
logowych wyjs¢é CPU, SB lub SM. Réznica
w dostepie przy wykorzystaniu adresowa-
nia Q :P zamiast QQ polega na tym, ze dane,
oprocz wpisania do obszaru wyjSciowego
obrazu procesu sg rowniez przesylane bez-
posrednio do adresowanych punktéw (sg za-
pisywane do dwdch miejsc). Poniewaz dane
sg przesytane bezposrednio do punktéw do-
celowych, ktére nie musza czekaé na kolejne
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uaktualnienie obszaru wyjsciowego obrazu
procesu, wiec dostep poprzez Q_:P jest nazy-
wany ,.bezposrednim zapisem”.

Poniewaz wyjsciowe punkty fizyczne
bezposrednio sterujg urzadzeniami zainsta-
lowanymi na obiekcie, ktére sg do tych punk-
tow podlaczone, wiec odczyt tych punktéw
jest zabroniony. Inaczej méwiac dostep po-
przez Q_:P moze by¢ tylko zapisem, w prze-
ciwienstwie do dostepu poprzez Q, ktéry
obejmuje zaréwno odczyt, jak i zapis.

Dostep poprzez I _:P jest réwniez ograni-
czony do takiej liczby wyjs¢, ktéra jest obstu-
giwana przez pojedynczg CPU, SB lub SM
zaokraglonej w gore do najblizszego pelnego
bajtu. Na przyklad, jezeli wyjscia 2 DI/2 DQ SB
sg tak skonfigurowane, ze ich adresowanie roz-
poczyna sie od Q4.0, to te punkty wyjsciowe sg
dostepne jako Q4.0:P i Q4.1:P lub jako QQB4:P.
Dostep do Q4.2:P + Q4.7:P nie jest odrzucany,
ale nie ma zadnego sensu poniewaz te punkty
nie sg uzywane. Dostep do QW4:P i QD4:P jest
zabroniony poniewaz jest przekroczony bajt
przesuniecia powiazany z tym SB.

Dostep poprzez Q_:P wplywa zar6wno na
stan wyjs¢ fizycznych, jak i na wartosci pamie-
tane w obszarze wyj$ciowym obrazu procesu.

. Qladres bajtu]. .
bit [adres bitu]:P Q1.1:P
bajt, stowo | Q[rozmiar][ad- QB5:P
lub podwdjne | res startowego | QW10:P lub
stowo bajtu]:P QD40:P

M (obszar pamieci bitowej): Obszaru
pamieci bitowej M uzywa sie do sterowa-
nia zar6wno przekaznikéw, jak i danych do
przechowywania posredniego statusu opera-
¢ji lub innych informacji sterujgcych. Uzyt-
kownik ma dostep do bitéw, bajtéw, stéw
i podwéjnych stéw nalezacych do obszaru
pamieci bitowej. Dla pamigci M dopuszczal-
ny jest zar6wno zapis jak i odczyt danych.
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M[adres
bit bajtu].[adres M26.7
bitu]
bajt, siovy_o M[rozmiar][ad- MB20, MW30,
lub podwdjne | res startowego
. MD50
sfowo bajtu]

Temp (pamieé¢ chwilowa): CPU zapew-
nia pamie¢ chwilowg (lokalng) dla kazdej
z trzech grup priorytetéw OB: 16 kB dla rozru-
chu i cyklu programu, wlaczajac w to FB i FC;
4 kB dla zdarzen przerwan standardowych,
wlaczajac w to FB i FC i 4 kB dla zdarzen
przerwan bledéw, wlaczajac w to FB i FC.

Pamie¢ Temp jest podobna do pamigci M
z jednym zasadniczym wyjatkiem: pamie¢ M
ma charakter globalny, a pamie¢ Temp jest
pamiecig lokalna:

Pamig¢ M: Dowolny OB, FC lub FB ma
dostep do danych w pamieci M, co oznacza,
ze dane sg dostepne globalnie dla wszystkich
elementéw programu uzytkownika.

Pamie¢ Temp: Dostep do danych w pa-
mieci Temp maja tylko te OB, FC lub FB, ktére
stworzyly lub zadeklarowaly lokalizacje pa-
mieci Temp. Lokalizacje pamigci Temp pozo-
staja lokalne i nie sa wspéldzielone przez réz-
ne bloki kodu, nawet jesli jeden blok kodu wy-
woluje inny blok kodu. Na przyklad: jesli OB
wywoluje FC, to FC nie ma dostgpu do pamieci
chwilowej nalezacej do wywotujacego OB.

CPU alokuje pamieé chwilowg wtedy,
kiedy jest ona potrzebna. CPU alokuje pamie¢
chwilowsg dla bloku kodu w chwili, gdy blok
kodu jest uruchamiany (dla OB) lub jest wy-
wolywany (dla FC lub FB). Alokacja pamieci
chwilowej dla bloku kodu moze dotyczy¢ tej
samej lokalizacji pamieci Temp, ktéra byla
poprzednio uzywana przez inne OB, FC lub
FB. CPU nie inicjalizuje pamigci chwilowej
w momencie alokacji i w zwigzku z tym moga
sie w niej znajdowac jakie$ wartosci.

Dostep do pamigci chwilowej jest mozli-
wy wylgcznie za pomocy adresowania sym-
bolicznego.

DB (blok danych): Pamie¢ DB stosuje sig
do pamietania réznych typéw danych, wia-
czajac w to posredni status operacji lub inne
parametry sterujgce dla FB i struktury danych
wymagane przez wiele instrukcji, takich jak
timery i liczniki. Uzytkownik moze okresli¢,
czy blok danych bedzie umozliwiat odczyt/
zapis, czy tez bedzie tylko do odczytu. Uzyt-
kownik ma dostep do bitéw, bajtéw, stéw i po-
dwéjnych stéw nalezacych do pamieci bloku
danych. Dla blokéw danych typu czytaj/za-
pisz dopuszczalny jest zaréwno zapis jak i od-
czyt danych. Dla blokéw danych typu czytaj
dozwolony jest tylko odczyt danych.

DB[numer
bloku danych].
bit DBX[adres DB1.DBX2.3
bajtu].[adres
bitu]
DB[numer
bajt, stowo | IOk SS"VC"]' DB1.DBB4,
lub podwdjne [rozmiar][ ad- DB10.DBW?2,
stowo DB20.DBD8
res startowego
bajtu]
Adresowanie I/O w CPU

i moduléw I/O

Uzytkownik moze zmieni¢ domys$lne
adresowanie wybierajac na ekranie konfigu-
racyjnym pole adresu i wpisujac tam nowe
liczby. Wejéciom i wyj$ciom cyfrowym przy-
pisuje sig pelne bajty, niezaleznie od tego,
czy modul ma wszystkie punkty, czy nie.
Wejscia i wyjscia analogowe tworzg grupy po
dwa punkty (4 bajty). W podanym przykta-
dzie, uzytkownik moze zmieni¢ adres DI16
z 8...9 na 2...3. Program asystuje uzytkow-
nikowi i zmienia zakres adres6w, ktére majg
niewla$ciwy rozmiar lub wchodzg w konflikt
z innymi adresami.

Andrzej Gawryluk

Opracowano na podstawie dokumentacji fir-
my Siemens.

Kiedy na ekranie konfiguracyjnym

sg dodawane CPU i moduty I/0, to
automatycznie sg alokowane adresy
| oraz Q.

Wejsciom CPU odpowiadaja bity ad-
resowane od 10.0 do 10.7 i od 11.0
do 1.5 (tacznie 14 punktow).
Wyjsciom CPU odpowiadajg bity
adresowane od Q0.0 do Q0.7 i od
Q1.0 do Q1.1 (tacznie 10 punktéw).
Wejsciom analogowym CPU odpo-
wiadajg stowa o adresach IW64

i IW66 (2 punkty analogowe, facznie
4 bajty).

Wejscia DI16 sa adresowane od 18.0
do 19.7.

Al4 [ AO2 — wejscia to IW112,
IW114, IW116, IW118, a wyjscia to
QW112 i QW114

DI8 / D08 — zakres wejs¢ jest od
116.0 do 117.7, a wyjs¢ od Q16.0
do Q17.7.

Na rysunku przedstawiono przykfado-
wy CPU 1214C z dwoma SM.
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