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1 Einleitung

Das deterministische Echtzeit Betriebssystem — Automation Runtime — ist die Softwareplattform fir die
gesamte B&R Produktpalette. Automation Runtime bietet Dienste an, um das Zielsystem frei zu konfi-
gurieren und diagnostizieren und Programme auszufihren.

Die Anforderungen an Automation Runtime sind ein modularer Aufbau, Konfigurierbarkeit und eine
schnelle wiederholte Abarbeitung der Anwendung in einem zeitlich exakten Rahmen. Dadurch kann zur
Laufzeit eine hohe Produktstiickzahl in hoher Qualitat und geforderter Genauigkeit erreicht werden.

Abbildung 1: Automation Runtime: eine Softwareplattform fiir die gesamte B&R Produktpalette

Dieses Trainingsmodul bietet einen Uberblick Giber Automation Runtime, dessen Eigenschaften und
Konfigurationsmdglichkeiten.
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1.1 Lernziele

Mit Hilfe ausgesuchter Beispiele, welche typische Anwendungsfalle einer Applikation beschreiben, er-
lernen Sie, wie Automation Runtime fiir lhre Anwendung im Automation Studio konfiguriert wird.

+ Sie lernen die Anforderungen an ein Echtzeitbetriebssystem in der Automatisierung kennen.

+ Sie lernen die Eigenschaften und Funktionsweise von Automation Runtime kennen.

- Sie erhalten einen Uberblick liber integrierte Server- und Clientfunktionen sowie Diagnose-
moglichkeiten.

+ Sie lernen die Vorteile eines durchgangigen Laufzeitsystems fir die integrierte Automatisie-
rung kennen.

» Sie lernen die Speicherverwaltung von Automation Runtime, Giiltigkeitsbereiche und Speicher-
verhalten von Variablen kennen.

+ Sie lernen das Hochlaufverhalten sowie das Laufzeitverhalten von B&R Steuerungen kennen.

» Sie lernen die Funktion von Automation Runtime I/O Management kennen.

+ Sie lernen die Wechselwirkungen im Multitasking kennen.

+ Sie lernen die Konfigurationsmoglichkeiten von Automation Runtime kennen.

1.2 Symbole und Sicherheitshinweise

Sofern dies hier nicht anders beschrieben wird, gelten die Symbolerklarungen und Sicherheitshinweise
aus dem Trainingsmodul "TM210 — Arbeiten mit Automation Studio" und den verwendeten Handblichern.
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Automation Runtime

2 Automation Runtime

Durch den Grundgedanken der integrierten Automatisierung und der freien Skalierbarkeit von Automa-
tisierungslésungen ergeben sich Anforderungen an das Projektierungswerkzeug sowie an das unterla-
gerte Laufzeitsystem.

Anforderungen an Automation Studio und Automation Runtime

Automation Studio ist die Projektierungsumgebung flir die Automatisierungskomponenten von B&R, wel-
che Steuerung, Antriebstechnik, Sicherheitstechnik und Visualisierung umfassen. Durch klare Struktu-
rierungsmaoglichkeiten fur Projekte und die Verwaltung verschiedener Konfigurationen werden das Ar-
beiten im Team und die Abbildung von Varianten einer Maschine ermdglicht.

Dem Anwender stehen zahlreiche Programmiersprachen, Diagnosewerkzeuge und Editoren fir die Pro-
jektierung zur Verfugung. Effizientes Arbeiten gelingt durch die Verwendung der, von B&R mitgeliefer-
ten, Standardbibliotheken und der im System integrierten IEC Programmiersprachen.Eine durchgangige
Simulation ermdglicht das Projektieren und Testen von Anwendungen auch ohne Hardware.

Steuerungd ' Entwicklung
=
‘ g Simulation

Visualisierung ‘r 0
O
& Inbetriebnahme

i ))< Diagnose & Service

Abbildung 2: Automation Studio: ein Engineering-Tool fir den Maschinenlebenszyklus

Antriebstechnik

Sicherheitstechnik
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Automation Runtime

Eigenschaften von Automation Runtime

Durch die Anforderungen an das Projektierungswerkzeug und den erforderlichen Funktionen des Lauf-
zeitsystems ergeben sich die Eigenschaften von Automation Runtime. Automation Runtime ist vollstan-
dig im entsprechenden Zielsystem eingebettet. Es unterstitzt alle Hardwareplattformen und macht die
Anwendungserstellung hardwareunabhangig.

o
s omE
o

- -

Abbildung 3: Automation Runtime - die Plattform fiir eine skalierbares System

Automation Runtime ermdglicht den Zugriff der Anwenderprogramme auf I1/0O Systeme, Schnittstellen,
Feldbusse, Netzwerke und Speicher. Umfassende Konfigurationsmdglichkeiten fir Zeitverhalten sowie
Client- und Serveranwendungen bieten die geforderte Flexibilitat fir moderne Steuerungssyteme.

Das Automation Runtime bietet eine Reihe wichtiger Funktionen an:

Es lauft auf allen B&R Zielsystemen.

Es macht die Anwendung hardwareunabhangig.

Es garantiert Determinismus durch ein zyklisches Laufzeitsystem.

Es ermdglicht die Konfiguration von 8 verschiedenen Taskklassen und Zykluszeiten.
Es garantiert die Reaktion auf Zeitverletzungen.

Es gibt fur alle Taskklassen konfigurierbare Toleranzen.

Es bietet umfangreiche Funktionsbibliotheken nach IEC 61131-3.

Es ermdglicht den Zugriff auf Netzwerke und Bussysteme.

Es beinhaltet integrierte Client- und Serverschnittstellen.

Es bietet eine OPC UA Client- und Serverschnittstelle sowie eine Benutzerverwaltung an.
Es stellt umfassende Diagnosefunktionen bereit.

Echtzeit Betriebssystem \ Arbeitsweise
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Automation Runtime

2.1 Aufbau von Automation Runtime

Automation Runtime stellt dem Anwender eine hardwareunabhangige, multitaskingfahige und determi-
nistische Basis fir die Erstellung der Applikation zur Verfligung. Es verwaltet die Hardware- und Soft-
wareressourcen und bietet eine durchgéngige Diagnose an.

Die IEC Bibliotheksfunktionen von Automation Runtime erleichtern die Programmierung, verringern die
Zeit zur Programmerstellung und helfen dabei Fehler zu vermeiden.

Automation Runtime erflllt hchste Anspriiche an Agphcation

Determinismus und Geschwindigkeit. bbb b askiod
|IEC FUBs / B&R Advanced Automation-Libraries

Um diesen Leistungsvorteil bis in die Anwendung
zu erhalten, liegt eine Abstraktionsschicht Uber BER OS Abstraction Layer
dem Echtzeit Betriebssystem. Damit ist fir den
Anwender sichergestellt, dass bei einem Wechsel
des Betriebssystems die Anwendung nicht ange-
passt werden muss. Die einheitliche Programmier-

schnittstelle bleibt somit immer erhalten. Abbildung 4: Automation Runtime Architektur
Programme, Tasks und Taskklassen Objektname Version  Uberrag... Gr
= 4 CPU
Ein Programm, welches einer Taskklasse zuge- S @ Cyclic #1-[10ms]
ordnet und auf dem Zielsystem ausgefiihrt wird, - (@) mainlogic 1000 |UsarHOM
ird h Task t - @ brewing 1000 UserROM
wird auch Task genannt. . @ heating 1000 UssrROM
L . b () Feeder 1000 UserROM
'I:asks werden in einer Taskklasse zyklisch ausge- . @ conveyor TR
fuhrt. . 2 Cydlic #2 - [200 ms]
. ) ) o - 2 Cyclic #3 - [500 ms]
Uber die Taskklasse werden Zykluszeit und Priori- e (2 Cyclic #4 - [1000 ms]
tat festgelegt. - @ Cyclic #5- (2000 ms]
%‘ Cyclic #6 - [3000 ms]
e‘ Cyclic #7 - [4000 mz]

Echtzeit Betriebssystem - @ Cyclic #8-[5000ms]

Abbildung 5: Taskklassensystem mit zyklischen Tasks in
Taskklasse #1

2.1.1 Automation Runtime Zielsysteme

Automation Runtime lauft auf unterschiedlichen Hardware Plattformen. Bei den X20 Steuerungen, Power
Panels oder Automation PCs kommen PC basierende Hardwareplattformen zum Einsatz.

Automation Runtime Embedded dé

Mit Automation Runtime Embedded sind alle Zielsysteme einge-
schlossen, auf denen Automation Runtime als eigensténdiges Be-
triebssystem ausgefihrt wird. Das X20 Steuerungsystem, Power
Panels sowie PC basierende Hardwareplattformen sind flr Automa-
tion Runtime Embedded geeignet.

Abbildung 6: Automation Runtime auf
Steuerungen aller Art
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Automation Runtime

Automation Runtime Simulation - ARsim 4 )

Die ARsim ist eine auf Windows basierende Automation Runtime,
welches keine Echtzeitfahigkeit besitzt und im Wesentlichen der
Funktionalitat aller anderen Zielsysteme entspricht. Mit der ARsim
lassen sich alle Steuerungen, die Visualisierung und Antriebe voll-
sténdig simulieren.

Abbildung 7: Automation Runtime
Simulation am PC

In Automation Studio kann zwischen realer Hardwarekonfiguration und Simulation gewechselt werden.
Der Wechsel zur Simulation geschieht unter "Online" \ "Simulation aktivieren". Automatisch wird die
Automation Runtime Simulation gestartet und eine Verbindung aufgebaut. Durch die nahtlose Integration
der Simulation werden Tests am PC einfach und schnell ermoglicht.

ABOA,

Abbildung 8: Schaltflache "Aktiviere Simulation"

Projekt Management \ Simulation \ ARsim

Automation Runtime Windows - ARwin é A

ARwin ist ein auf einem Windows Betriebssystem lauffahiges Ziel-
system. Dem Windows-Betriebssystem wird ein Echtzeitbetriebs-
system unterlagert, welches die vollige Kontrolle iber die Ressour-
cen des PCs ubernimmt. Das Hostbetriebssystem selbst wird als
Task mit niedriger Prioritat am Echtzeitbetriebssystems behandelt.

Abbildung 9: Automation Runtime -
Echtzeitanwendungen unter Windows

B&R Hypervisor ( )

Mit B&R Hypervisor kann auf einem Zielsystem Automation Runti-
me parallel zu Linux bzw. Windows betrieben werden. Mit B&R Hy-
pervisor kdnnen die Hardware-Ressourcen eines Systems partitio-
niert werden. Im Anschluss konnen die CPUs, Speicherbereiche und
Peripheriegerate den laufenden Betriebssystemen zugeordnet wer- ; _
den. Wahrend der Laufzeit wird jedes Betriebssystem von den an- . J
deren logisch getrennt.

Abbildung 10: B&R Hypervisor - mehrere
Betriebssysteme auf einem Automation
PC
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Automation Runtime

¢ ARsim
¢ ARwin

*  B&R Hypervisor

Echtzeit Betriebssystem \ Zielsysteme \ Zielsysteme - SG4

2.1.2 Server- und Clientfunktionen

Zahlreiche Client- und Serverfunktionen sind in Au-
tomation Runtime verfligbar. Es werden verschie-
dene Netzwerkdienste und -protokolle unterstiitzt.

In der Abbildung sind die einzelnen Protokolle far-
big markiert.

Griin: Protokolle, die bereits bei einer neuen Auto-
mation Studio Konfiguration aktiviert sind.

Grau: Protokolle, die per Konfigurationseintrag zu-
satzlich aktiviert und konfiguriert werden kénnen.

Die Konfigurationseintrage werden uber das Kon-
textmenu der CPU und der Ethernet-Schnittstel-
le gedffnet. Fur jedes Protokoll gibt es einen ei-
genstandigen Konfigurationseintrag, ber den das
entsprechende Protokoll aktiviert und konfiguriert
wird.

Zur Laufzeit kénnen viele der angebotenen Funk-
tionen mit Hilfe von Bibliotheken diagnostiziert und
konfiguriert werden.

(O TM213 - Automation Runtime

SimpleiNetWoRtSimeNRiotoc ol
DeviicerlyperlianageRsernvers

OpeniRlatioimiCommukiication
UhifledvATehitectlte!

RileNliansfeRriotacel

ViltuaRNetweikCemmulileatien: NetWorkSTimelRictaecal

SimpleiNetwenksanadgerment

DyamiciNamersystem

DHCP
Web server Dynamic Host C
Simple Network Management Protocol
INA ANSL
B&R online communication B&R online communication

[Rliatocal

Abbildung 11: Konfigurierbare Automation Runtime Server-
und Clientfunktionen

Physical View

del%ELA®a

V. Postion  Version

| £ x20CP1586 [Konfiguration]  x ]

HasoRlifiod
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fd peoceisss ]

+ @ Korfigurations-1D
= PLK | @ Korfigurationsversion
i gtion T 57 Mt on o
o2 USE Permanente Variablen 2 Simulation
2 & xx Variablenzuordnung & Speicher
..... * & Sptem
A Hardwaremodul hinzufiigen... 5 Neustart
X
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Abbildung 12: CPU und Ethernet-Konfiguration tber
Kontextmen( 6ffnen



Automation Runtime

Programmierung \ Editoren \ Konfigurationseditoren \ Hardwarekonfiguration \ CPU Konfigura-
. tion \ SG4

Kommunikation \ Ethernet \ AR Konfiguration \ Schnittstellenkonfiguration (SG4)
Programmierung \ Bibliotheken

« Konfiguration, Systeminfo, Laufzeitkontrolle
*  Kommunikation

2.2 Diagnosefahigkeit von Automation Runtime

Unabhangig von der eingesetzten Hardwareplattform unterstitzt
Automation Runtime eine Vielzahl von Diagnosewerkzeugen, die
Aufschluss Uber den aktuellen Systemzustand geben.

Die Verwendung der integrierten Diagnosewerkzeuge ist in der Au-
tomation Help dokumentiert. Eine Auflistung der Diagnosewerkzeu-
ge ist in der Hilfebox unten. Weitere Ausfilhrungen und Ubungen
sind im Trainingsmodul "TM223 - Automation Studio Diagnose"
nachzulesen.

Abbildung 13: Automation Runtime -
durchgangige Diagnose integriert

Diagnose und Service \ Diagnosewerkzeug

» Statusleiste

* Informationen zum Zielsystem

*  System Diagnostics Manager

*  Monitor Modus \ Online Vergleich
*  Logger

*  Profiler

Diagnose und Service \ I/O und Netzwerkdiagnose

Programmierung \ Bibliotheken \ Konfiguration, Systeminfo, Laufzeitkontrolle
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Automation Runtime

2.3 Konnektivitat, Benutzerverwaltung und Sicherheit

Die B&R L&sung ist vollkommen offen fir eine nahtlose Integration in bestehende Netzwerke und
ermoglicht die direkte Einbindung von Fremdgeraten. Wahlweise kénnen B&R Komponenten als Feld-
busmaster- oder Slave eingesetzt werden.

Ein OPC UA Server und Client erméglicht die Verdéffentlichung und den Austausch von Prozessdaten.
Das Benutzer Rollen System hilft bei der Einschréankung von Schreib- und Lesezugriffen. Mit Hilfe von
Transport Layer Security (TLS) wird eine verschlisselte Verbindung erméglicht.

Unterstiitzung von Fremdgeraten

Automation Studio ermdglicht die direkte Integration von Feldbussen und Fremdgeraten. Master- und
Slavegerate werden in Automation Studio in der Physical View oder im System Designer eingeflgt.

Kommunikation \ Feldbusse
Projekt Management \ Hardware Management \ Fremdgerate \ Fremdgeratemanager

Benutzerverwaltung und Sicherheit B
903
Automation Studio unterstiitzt die Konfiguration von Benutzer- und | |

Simulation

Unit System

Rollensystemen, einer Zertifikatsverwaltung sowie die Verwaltung = & &
. . . . . . B 492 Hardware hwl
von SSL/TLS Konfigurationen. Diese Konfigurationen werden im Pa- oz
ket "AccessAndSecurity" in der Configuration View verwaltet. = % i
[ PvMap vvm
Zum Paket "AccessAndSecurity" kann Uber die Toolbox eine ] et
£
g

Firewall hinzugefiigt werden. Sie dient dazu, den Netzwerkzugriff

| |AccessAndSecuri
B~ () UserRoleSystem

zu beschrénken, basierend auf Absender oder Ziel und den genutz- b R
ten Diensten. L
G- & mappMotion
AuRerdem ist es mdglich, Zugriffe liber das ANSL-Protokoll auf Ei%ggim
authentifizierte Verbindungen einzuschranken und somit das Ziel- - (5 Hardware g
system gegen unerwiinschte Zugriffe GUber ANSL abzusichern. Um L E

1 . I L B tosicn view | configurstion .| Prysica view
ein System fir ANSL-Authentifizierung zu konfigurieren, muss der

ANSL-Verbindung eine definierte Rolle zugeordnet werden.
Abbildung 14: Benutzerverwaltung in der

Configuration View

Programmierung \ Access & Security \

*  Transport Layer Security (TLS)
*  Benutzer-Rollen-System
*  Firewall

Programmierung \ Editoren \ Konfigurationseditoren \ Hardwarekonfiguration \ CPU Konfigura-
tion \ SG4 \ Eigenschaften der CPU - Online Parameter

OPC UA Server und Client

Automation Studio unterstitzt die Konfiguration eines OPC UA Servers. Die Schreib- und Leserechte fir
die einzelnen OPC UA Codes werden mit Hilfe des Benutzer Rollen Systems verwaltet. OPC UA Client
Funktionen werden Uber eine Bibliothek angeboten.
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Automation Runtime

Kommunikation \ OPC UA

Programmierung \ Bibliotheken \ Kommunikation \ AsOpcUac

Automation Software \ Beispielprogramme \ Kommunikation mit OPC UA Client Funktionsblo-
cken

TM213 - Automation Runtime K]




Installation und Inbetriebnahme

3 Installation und Inbetriebnahme

Jedes Zielsystem startet Automation Runtime und 1adt das Automa-
tion Studio Projekt von einem Flash Speicher. Je nachdem, welches
Zielsystem verwendet wird, wird als Speichermedium eine Compact
Flash, CFast oder der integrierte Flash Speicher eingesetzt.

Es gibt 3 Moglichkeiten Automation Runtime zu installieren: Online-
Installation, Offline-Installation oder USB-Installation.

Unabhangig von der ausgewahlten Methode unterstitzt Automation
Studio den Installationsprozess.

Im Zuge der Erstinstallation wird der Flash Speicher der Steuerung,
entsprechend den Anforderungen der Anwendung, partitioniert.

Beim Installieren von Automation Runtime werden Einstellungen
wie die I/O Konfiguration und die Schnittstellenkonfiguration einge-
schlossen.

Abbildung 15: Installation und
Inbetriebnahme

Wie wird ARwin installiert?

Ausnahme bei PC basierten Zielsystemen: Die erstmalige Installation von Automation Runtime
fir Windows (ARwin) erfolgt Uber ein eigenes Setup Tool.

Hardware \ X20 System \ X20 Module \ CPUs

+  X20(c)CP1301, X20CP1381 und X20CP1382 \ Bedien- und Anschlusselemente \
System Flash programmieren
* X20(c)CP158x und X20(c)CP358x \ System Flash programmieren

Projekt Management

»  Projektinstallation
»  Simulation \ ARsim \ Erzeugen einer lauffahigen Projektstruktur

Echtzeit Betriebssystem \ Zielsysteme \ Zielsysteme - SG4 \ ARwin \ Installation / Konfiguration
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Installation und Inbetriebnahme

3.1 Automation Runtime dndern und aktualisieren

Wenn neue Softwareversionen fiir die Laufzeitumgebung zur Verfiigung stehen, so kdnnen diese Soft-
wareversionen Uber den Upgrade-Dialog in Automation Studio hinzugefligt werden.
Der Upgrade-Dialog wird tiber das Men(l "Extras" \ "Upgrades..." geoffnet.

Die Automation Runtime Version kann fiir die ak- | @ fomcatin .
tive Konfiguration des Automation Studio Projekts i T
geandert werden.
Die einzelnen Softwareversionen fir die Laufzeit- —— — e ——
umgebung werden Uber das Menl "Projekt" \ | [ 452 x| pese |
" . . . " . § Safety Release | nicht definiert | nicht definiert
Runtime Versionen andern..." ausgewahlt. ¢ Visuel Companents ST
@ mapp View nicht definiert
@ mapp Mation nicht definiert
. - . . @ mapp Cackpit nicht definiert
' E|n.e Anderung der Verspn von Techno i T
.* _ logiepaketen (mapp Motion, mapp Ser- & ACPT0 ARNCD (Motier) sicht defrert
vices, etc.) wirkt sich auf alle Konfiguratio- ¢ e (g ] it oo
nen im Projekt aus, da die damit verbun-
denen Bibliotheken in der Logical View
verwaltet werden.
Projekt Management
+  Arbeitsoberfliche \ Upgrades —
«  Andern der Runtime Version e
Echtzeit Betriebssystem \ Versionslber- ) . , )
icht Abbildung 16: Andern der Runtime Versionen
sic

Upgrade mit Automation Studio

Wenn sich Automation Runtime sich bereits auf dem Zielsystem befindet, kann das Projekt inklusive der
neuen Automation Runtime Version Ubertragen werden. Alternativ wird die Erstellung von Installations-
medien wie Compact Flash, CFast oder USB-Stick unterstiitzt.

Weiterfiihrende Informationen:

+ 3.3 "Projektinstallation" auf Seite 17

Bei der Ubertragung ins Zielsystem wird ein Konflikt der Automation Runtime Versionen erkannt und im
Transfer-Dialog angezeigt.

 Ins Zielsystem Gbertragen ®
Zislsystem

Projekt
Konfigurations-1D: SEM210_samg Konfigurations-1D: SEM210_samp
AR Version: E4 61 - AR Version: D4.52

Konfigurationsversion: 1.0.0 Konfigurationsversion: 1.0.0

Unterschiede

| Unterschiede zwischen Projekt und Zielsystem entdeckt. Neustart erforderlich. ) | I 2/

Abbildung 17: Darstellung von Versionsunterschieden im Transfer-Dialog; Neustart erforderlich
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Installation und Inbetriebnahme

Upgrade ohne Automation Studio

Wenn ein Upgrade mit Automation Studio nicht mdglich ist, so kann mit Runtime Utility Center ein voll-
standiges Installationsabbild erstellt werden. Dieses kann z. B. auf einem USB-Stick weitergegeben
werden.

Projekt Management \ Projektinstallation \ Projektinstallation durchfihren \ Export RUC

3.2 Konfigurations-ID und Partitionierung

Vor der Projektinstallation werden die Einstellungen fir die Konfigurations-ID und die Partitionierung des
Flash Speichers im Projekt kontrolliert. Zusatzlich wird noch eine Konfigurationsversion festgelegt. Die
Einstellungen werden iber das Kontextmeni der CPU aufgerufen.

% X20CP1586 [Konfiguration] X }
ol v & o iz
Name: Wert Einheit  Beschreibung
B 8 X20CP1586
+ @ Korfigurations-ID SEM210_sample_X20CP1586 Eindevtige Korfigurations-ID. Efforderiches Fomat: Zeichenketten die nicht mit Leerzeichen beginnen oder enden
@ Kenfigurationsversion 100 Konfigurationsversion fur bedingte Installation im Format: X.Y.Z wobei X, Y, Z Zahlen im Werebereich von 0 bis 4,234,967 295,
B 7§ Modulsystem am Zielsystem
« § Minimale GrBe der Benutzemarttion 0 MiB  Minimale Gréle der Berutzemartition in Mebibyte (1 MiB=1048576 bytes)
- @ Asomatische Ubsrtrsgung von Benutzerdateien  Aus Wenn disse Option aktiviert ist werden Benutzerdatsien nicht nur wahrend eines Intisltransfers transferiert sondem auch bei jsdem Updats
@ Modulsystem am Zelsystem SAFE Sicheres oder normales B&R Modulsystem

Abbildung 18: CPU Einstellungen: Einstellungen fiir Konfigurations-ID und Partitionierung

Konfigurations-ID

Ab Automation Runtime 4.25 wird jeder Konfiguration im Automation Studio Projekt eine eindeutige Kon-
figurations-ID zugewiesen. Die Konfigurations-ID dient zur eindeutigen Identifizierung des Projekts und
wird mit "<AS Project name>_<Configuration name>" vorbelegt. Die Vergabe einer eindeutigen Konfi-
gurations-ID im Projekt ist notwendig. Dadurch kann bei der Projektinstallation zwischen einer Aktuali-
sierung (bei gleicher ID) und einem Initialtransfer (bei unterschiedlicher ID) unterschieden werden.

M Ins Zielsystem obertragen x
Projekt Zielsystem
Konfigurations-1D: fSEM210_samg Konfigurations-1D: | SEM210_samg.
AR Version: E4.61 AR Version: D4.52

Kenfigurationsversion: 1.0.0 Konfigurationsversion: 1.0.0

Abbildung 19: Vergleich der Konfigurations-ID im Transfer-Dialog

Partitionierung

Der Flash Speicher einer Steuerung ist als Dateisystem organisiert. Je nach gewahlter Partitionierungs-
option wird zwischen dem normalen und sicheren Dateisystem unterschieden.

Beim normalen Dateisystem wird eine Partition auf dem Flash erstellt, auf welcher Automation Runtime
sowie die Anwendung gespeichert sind.

Beim sicheren Dateisystem hingegen sind Automation Runtime und die Applikation auf verschiedenen
Partitionen abgelegt. Die PartitionsgréRen fiir Automation Runtime und die Applikation werden automa-
tisch berechnet!.

1 Die Partitionsgrof3en fir Data1 und Data2 werden im Verhaltnis 2:1 festgelegt. Dies ist erforderlich, damit
wahrend der Projektinstallation ausreichend Speicherplatz fir das Transfermodul zur Verfiigung steht.
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Zusatzlich zum normalen und sicheren Dateisystem kann noch eine Benutzerpartition hinzugeflgt wer-
den. Auf dieser kann der Anwender zur Laufzeit z. B. Rezeptdaten speichern. Fir die Benutzerpartition
wird die SpeichergroRe manuell festgelegt.

Programmierung \ Editoren \ Konfigurationseditoren \ Hardwarekonfiguration \ CPU Konfigura-
s tion \ SG4

Projekt Management \ Projektinstallation

*  Projektinstallation durchfiihren \ Einstellungen \ Systemkonfigurationseinstellungen
+  FAQ

3.3 Projektinstallation

Automation Runtime kann tber die Onlineverbindung tbertragen werden. Voraussetzung dafir ist, dass
die Onlineschnittstelle richtig konfiguriert wurde bzw. im entsprechenden Betriebszustand aktiv ist, siehe
5.1 "Automation Runtime starten" auf Seite 31. Alternativ stehen fiir die Ubertragung des Automation
Studio Projekts, inklusive Automation Runtime, die Offline-Installation und das Projektinstallationspaket

zur Verfligung.
N
AN
| @ BUILD == PACK el e TRANSFER TO TARGET s @ INSTALLATION =
Transfer- Transfer-
module module
Programs Programs/Libraries/ Programs/Libraries/

Dataobjects

=

User files

A Dataobjects

Rerar = N
—

User files
- - -
PROJECT- —i
INSTALLATION-} l
PACKAGE
(gl gl )

Abbildung 20: Schematische Darstellung der Varianten fir die Projektinstallation

Verbindungsaufbau

Der Verbindungsaufbau zur Steuerung wird Uber die Zielsystemsuche des Automation Studio ermég-
licht. Dabei wird das Netzwerk nach B&R Steuerungen durchsucht. Die Verbindungseinstellungen der
Steuerungen kdnnen im Suchdialog temporar gedndert werden.

Programmierung \ Build & Transfer \ Verbindungsaufbau zum Zielsystem \ Ethernet Verbindung
\ Zielsystemsuche
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Online-Installation

Nachdem der Verbindungsaufbau erfolgt ist, kann Automation Runtime Ubertragen bzw. eine Online-
Installation durchgefuhrt werden.

Programmierung \ Build & Transfer \ Online Dienste \ Automation Runtime (ibertragen \ Uber-
. tragen auf SGx Zielsysteme \ Installation Uber Online Verbindung

Projekt Management \ Projektinstallation \ Szenarien \ Online-Inbetriebnahme

Offline-Installation

Bei der Offline-Installation wird mit Hilfe von Automation Studio ein Installationsmedium (Compact Flash
bzw. CFast) erzeugt. Dieses wird anschlielend in das Zielsystem gesteckt. Nach dem Einschalten der
Versorgungsspannung werden Automation Runtime und die Applikation gestartet.

Projekt Management \ Projektinstallation \ Szenarien \ Offline-Inbetriebnahme

Projektinstallationspaket - USB-Installation / Netzwerkinstallation

Automation Runtime und die Applikationssoftware kénnen durch die Erstellung eines Projektinstallati-
onspakets mit Hilfe eines USB-Sticks, einer Compact Flash oder einem DHCP-Server auf das Zielsys-
tem Ubertragen werden.

Wird ein USB-Stick mit Projektinstallationspaket an das Zielsystem angesteckt, so kann die Aktualisie-
rung durch einen Neustart oder durch die Bibliothek "ArProject" ausgeldst werden.

; Welcher Betriebsmodaus fiir die Installation mit einem Projektinstallationspaket?

Bei der Installation mit einem Projektinstallationspaket kann es, je nach Geratekonfiguration
und Betriebszustand, erforderlich sein das Gerat in den Betriebsmodus "BOOT" zu versetzen.
Im Modus "BOOT" ist der Mechanismus fir die Installation eines Projektinstallationspaketes
vom USB-Stick oder vom Netzwerk immer aktiv.

Projekt Management \ Projektinstallation

*  Szenarien \ Offline-Inbetriebnahme
«  Ubersicht \ Ubertragung \ Projektinstallationspaket

Programmierung \ Bibliotheken \ Konfiguration, Systeminfo, Laufzeitkontrolle \ ArProject

Geratespezifische Installation

Es wird grob zwischen Geraten mit integriertem Flash Speicher und Geraten mit Compact Flash un-
terschieden. Die geratespezifische Automation Runtime Installation, Erstinbetriebnahme sowie die Be-
schreibung fir den Reset-Taster sind dem jeweiligen Anwenderhandbuch zu entnehmen.
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; Wie wird die Steuerung in den Modus "BOOT" versetzt?

Alle Zielsysteme verfuigen die Mdglichkeit, gezielt im Betriebsmodus "BOOT" zu starten. Ab-
hangig vom Zielsystem geschieht dies mit dem Reset-Taster, Betriebsartenwahlschalter oder
Knotenwahlschalter. Mit Hilfe des Reset-Tasters kann das System neu gestartet, sowie der
Betriebsmodus gewechselt werden. Die mit einem Betriebsartenwahlschalter eingestellte Be-
triebsart wird nach einem Neustart Gbernommen. Weitere Informationen zu den méglichen Be-
triebsarten und Aktionen sind dem Datenblatt des jeweiligen Zielsystems zu entnehmen.

Programmierung \ Build & Transfer \ Online Dienste \ Automation Runtime Ubertragen
Hardware \ Power Panel \ Power Panel C70 \

* Inbetriebnahme \ Erstinbetriebnahme
»  Geratebeschreibung \ Bedien- und Anschlusselemente \ Reset-Taster / Betriebsmodi

Hardware \ X20 System \ X20 Module \ CPUs \ X20(c)CP1301, X20CP1381 und X20CP1382
\ Bedien- und Anschlusselemente \

+  System Flash programmieren
+  Taster flir Reset und Betriebsmodus

Aufgabe: Automation Runtime Version kontrollieren und aktualisieren

Ziel dieser Ubung ist es, sich mit den Mdglichkeiten Automation Runtime am Zielsystem zu aktualisie-
ren, auseinanderzusetzen. Es wird nach Automation Runtime Upgrades gesucht, die Einstellungen fir
die Runtime Versionen im Projekt kontrolliert, Konfigurations-ID und Partitionierung festgelegt und der
geeignete Mechanismus fiir die Aktualisierung des Zielsystems ausgewahit.

1) Nach Automation Runtime Upgrades suchen
Menu "Extras" \ "Upgrades"
2) Runtime Versionen kontrollieren bzw. anpassen
Menu "Projekt" \ "Runtime Versionen andern..."
3) Konfigurations-ID und Partitionierung festlegen
CPU Konfiguration (Konfigurations-ID, Modulsystem am Zielsystem)
4) Online-, Offline-Installation oder Projektinstallationspaket fiir das Zielsystem passend auswahlen
Im Datenblatt werden dazu Hinweise im Abschnitt "System Flash programmieren” angeboten.
5) Installation durchfiihren

Im Falle einer Online-Installation: Initialtransfer erzwingen
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4 Speicherverwaltung

Der Speicher eines Automation Runtime Zielsystems ist in RAM und ROM unterteilt.

Teile dieser Speicher werden in der Laufzeit von Automation Runtime verwendet; der Rest steht der

Applikation zur Verfigung.

4.1 Logische Unterteilung des Flash Speichers

Ein Automation Studio Projekt erzeugt beim Kompiliervorgang fiir das Automation Runtime ausfiihrbare
Module. Diese werden bei der Projektinstallation auf den Flash Speicher Gbertragen. Als Speichertypen
kommen Compact Flash, CFast und integrierte Flash Speicher zum Einsatz.

Jedem Modul der Softwarekonfiguration wird auto-
matisch ein Zielspeicher zugewiesen.

Module, die zu Automation Runtime gehoéren, wer-
den in das System ROM ubertragen.

Module, die zur Applikation gehéren, werden in das
User ROM Ubertragen.

Dies ist eine rein logische Unterteilung. Die Daten,
die kommen, werden auf demselben Speicherme-
dium abgelegt.

Beim normalen B&R Dateisystem werden Modu-
le aus dem System ROM und User ROM in ver-
schiedenen Ordnern auf der Partition "C" abgelegt.

Beim sicheren B&R Dateisystem wird das Auto-
mation Runtime auf der Partition "C" abgelegt. Die
Module des System ROM und des User ROM wer-
den auf den Partitionen "D" und eine Kopie dieser
Daten auf Partition "E" abgelegt.

Durch diesen Mechanismus werden Systemmodu-
le von der Applikation getrennt.

PV TM213 - Automation Runtime

lﬁ PLC1.CPU [Software Konfiguration] X I
BaReBio%Na%

jekiname Wersion Ubertragen nach  Grole (Bytes) Quelle
= 4 cPU

@& Cyclic #1-[10ms]
b i@ Cyclic #2-[20ms]
e i@ Cyclic #3 - [50ms]
£l @2 Cyclic #4-[100ms]

m [EmpTest
o @) Cyclic #5 - [200 ms]
o () Cyclic #6 - (500 ms]
o (2 Cyclic #7 - (1000 ms]

@& Cyclic #2-[10ms]

(1800 UserRiCivi 358 TampTest

Datenobjekie
{8 Ne Datencbjekte
W visuglisierung

- i Binarobjekie

£ & Bibliothsksobjekt

gl runtime 3080 UserROM 34832
- B Quellobjekte
B 8 Korfigurtionsobjekte
AU iomap 1000 UserROM 6276
¥l sysconf 3080 SystemROM 58943
¥l ashwd 1000 SystemROM 1388
%8 arconfig 1000 SystemROM 1960
Kol asfw 1000 SystemROM 192336

Abbildung 21: Zielspeicher fir Softwareobjekte in der
Softwarekonfiguration

Normales B&R Dateisystem Sicheres B&R Dateisystem

C - SYSTEM C-SYSTEM

* Automation Runtime

* Automation Runtime

E - Data2

System ROM D — Data1

System ROM

User ROM
User ROM

D — USER (optional) F — USER (optional)

Abbildung 22: Vergleich vom normalen zum sicheren B&R
Dateisystem
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Zusatzlich kann noch eine Benutzerpartition, fir die Verwaltung zur Laufzeit erzeugten Dateien, konfi-
guriert werden. Mit Hilfe der Transfereinstellungen bei der Projektinstallation werden Daten auf die Be-
nutzerpartition Gbertragen.

Weiterfiihrende Informationen:

+ 5.5 "Einstellungen beim Ubertragen von Programmen" auf Seite 47

Die Einstellungen fiir das normale oder sichere B&R Dateisystem werden in der CPU Konfiguration

festgelegt.
| % x20CP1586 [Konfiguration] x|
al v &9 Uiz
Name Wert Einheit Beschreibung
B % X20CP1586
¢ @ Konfigurations-1D SEM210_sample_X20CP1526 Eindevtige Korfigurations-|D. Eorderliches Format. Zeichenketien die nicht mi Leerzeichen beginnen oder enden.
i @ Konfigurationsversion 100 Korfigurationsversion fiir bedingte: Installation im Format: X Y Z wobei X, Y. Z Zahlen im Wertebersich von O bis 4,294 967,295
i 5 Modulsystem am Zielsystem
: @ Minimale Grde der Benvizerpartiion ] MB  Minimale Grée der Benvtzerpartiion in Mebibyte (1 MiB=1048576 bytes)
@ Automatische Ubertragung von Benutzerdateien  Aus Wenn diese Opticn aktiviertist werden Benuizerdateien nicht nur wahrend eines Initistransers transferiert sandem auch bei jedem Update
~ @ Modulsystem am Zielsystem SAFE Sicheres oder nommales B&R Modulsystem

Abbildung 23: Konfiguration der Partitionierung fir den Flash Speicher in der CPU Konfiguration

Echtzeit Betriebssytem \ Arbeitsweise \ Speicher \ Speichertypen
Projekt Management \ Configuration View \ Softwarekonfiguration
Projekt Management \ Projektinstallation \ Projektinstallation durchfiihren \ Einstellungen

+  Systemkonfigurationseinstellungen
* Installationseinstellungen

4.2 Verwendete RAM Speicher

Fir die Ausfihrung von Automation Runtime und der Applikation
wird ein DRAM als schneller Schreib- und Lesespeicher verwendet.

Alternativ besitzen die Zielsysteme einen gepufferten RAM Spei-
cher, welcher beispielsweise fiir den Datenerhalt tber einen Neu-
start hinweg eingesetzt wird.

; Welchen Speicher hat die vorliegende Steuerung?

Die im Zielsystem eingesetzten Speichertypen und Spei-
chergréfRen sind im Datenblatt der ausgewahlten CPU do-
kumentiert.

Abbildung 24: DRAM, SRAM und FRAM

Weiterfiihrende Informationen:

4.3 "Werkzeuge zum Ermitteln von Speicherinfor-
mationen" auf Seite 23
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DRAM

Beim Hochlauf werden das Automation Runtime, alle Konfigurationen und die Tasks in das DRAM kopiert
und dort ausgeftihrt. Dies ist erforderlich, da der Zugriff auf das DRAM schneller ist als auf einen Flash
Speicher.

Ein Task bendtigt im DRAM zuséatzlich den projektierten lokalen- oder globalen Variablenspeicher. Die
Initialisierung dieses Speichers wird automatisch vorgenommen.

SRAM und FRAM

Ein SRAM (statisches RAM) ist ein batteriegepufferter Speicher. Dadurch kénnen Daten, auch Uber ei-
nen Spannungsausfall hinweg, erhalten werden. Daflr wird eine funktionsfahige Pufferbatterie voraus-
gesetzt.

Neuere Steuerungsmodelle bendtigen keine Pufferbatterie mehr. Ein FRAM speichert im Gegensatz
zum SRAM und DRAM die Daten auf einem nichtfliichtigen elektronischen Speichertyp.

Echtzeituhr

Die Pufferung der Echtzeituhr ist gerdteabhangig unterschiedlich realisiert. Die Dauer der Nullspan-
nungssicherheit sowie die Ganggenauigkeit in Abhangigkeit von der Umgebungstemperatur werden im
jeweiligen Datenblatt der verwendeten CPU beschrieben.

Weiterfiihrende Informationen:

* 4.4.3 "Initialisierung des Variablenspeichers" auf Seite 29
* 5.1.4 "Neustart und Spannungsausfall" auf Seite 34
* 5.1.5 "Verwendung von Retain Variablen" auf Seite 35

Was ist zu tun, wenn die Pufferbatterie ausgetauscht werden muss?

Informationen zum Wartungsintervall der Pufferbatterie und Anweisungen zum Austausch sind
im Datenblatt der jeweiligen CPU dokumentiert.

Echtzeit Betriebssystem \ Arbeitsweise \ Speicher \ Speichertypen
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4.3 Werkzeuge zum Ermitteln von Speicherinformationen

Automation Studio vereint eine Vielzahl von Diagnosewerkzeugen, welche unter anderem Aufschluss

Uber den Systemzustand geben. Nachfolgend werden Diagnosewerkzeuge zur Ermittlung von Speicher-
informationen vorgestellt.

Online Info

Uber das Menii "Online" \ "Info..." wir der Online-Info-Dialog geéffnet. Der verfiigbare Speicher und der
Status der Pufferbatterie werden angezeigt. Zusatzlich kénnen Datum und Uhrzeit der Steuerung aus-

gelesen und gesetzt werden. Die Anderung von Datum und Uhrzeit werden im Logger-Modul "System"
protokolliert.

% Online Info X

System CF/HD Parttionen  Datum/Zet

Gesamt— Gesamt —
System-ROM I 5,7 MiB verwendet (4,05%) | 141 MiB SRAM

UserROM [ 57 MiBverwendet (£05%) | 141MiB User-RAM 48 Bytes verwendet (0.01%) | 436 KiB
DRAM 32,6 MiB verwendet (639%) | 510 MiB Remanenter Speicher -

Fliichtiger globaler PV Speicher 4KiB Permanenter PV Speicher =
Remanenter globaler PV Speicher B4 KB
Remanenter lokaler PV Speicher -

Abbildung 25: CPU Informationen auslesen

System Diagnostics Manager (SDM)

Der System Diagnostics Manager (SDM) ist integraler Bestandteil des Automation Runtime. Uber das
Meni "Extras" \ "Systemdiagnosemanager” wird ein Browserfenster gedffnet und es werden die Dia-
gnoseseiten des SDM angezeigt.

In der Kategorie "System" \ "Memory" werden Informationen zur Speicherverwendung angezeigt. In der
Kategorie "Software" erhalt man Informationen, welche Module auf dem Zielsystem geladen wurden.

System - Memory

Partition CF/HD h_-f.fir .’— _’_‘_"r"-r
Total capacity: 488.7 MiB Size: 510.0 MiB Size: 1.0 MiB
Number of partitions: 3
Size per sector: 512 Byte
Number of sect.: 1000944
Not formatted System reserved Not configured
. -— -
Size 458 Size: 54.0Mi5 Size 272.0KiB
. |
\|  sysTEM ———
Size: 34.4 MiB @ USERRAM
(e B (CPaSBESRAM)
usea: 18 Byte
|| Avaitavie:  ass.0 ki
« | ® RPSHD [| Largest availabie
| siee: 313.0Mi8 || block 496.0 KiB
Usen: 6.1 MiB [
Availsble: 3069 MiB @ Heap .
e @ REMMEM
& (CPISBE.SRAM)
@ RPSHDS N 5
) S— size 256.08
| usea 5.9 MiB EEaE
Availsble:  135.3 Mis

251.8 K8

0 Byte

global: A.0ki8

oeal 252.0 i

Abbildung 26: Speicherbelegung im SDM anzeigen
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Online Softwarevergleich

Der Softwarevergleich vergleicht die in Automation Studio projektierten Module mit den auf dem Ziel-
system installierten Module.

Der Softwarevergleich wird im Menu unter "Online" \ "Vergleich" \ Software" getffnet.

In der Ansicht fir den Softwarevergleich werden die Module des Projekts und der Steuerung gegenuber-
gestellt. In der Spalte "Grole (Bytes)" wird der Zielspeicher des Moduls auf dem Zielsystem angezeigt.
Es kénnen die Modulversion, die ModulgréRe, der Zielspeicher und das Kompilierdatum der Module
verglichen werden.

Im Kontextmeni eines Moduls werden Optionen angezeigt. Module kénnen einzeln geldscht oder an-
gehalten werdenz.

| & X20CP1536 [Softwarevergleich] x]
&b a4+
Objektname Version [bertragen nach GroGe (Bytes) Datum I~ Objekiname Version Speicher  GroBe (Bytes) Datum Status
= o <CPU> [Projekt] £ & <CPU> [Zelsystem]
b @ Cydic #1-[2ms] B~ & Cyolic #1 - [2ms]
i (@) signal 1.00.0 UserROM 2016 02.04.2019 10:10:54 @ sional 1.00.0 UserROM 2016 02.04.2019 10:1054 Lauft
Loop 1.00.0 UserROM 2140 03.04.2019 09:48:09 | @ Loop 1000 UserROM 2140 03.04.2019 09:48:09 Lauft
B (@ Cycic #2-[20ms] - @ Cyclic #2 - [20ms]
- (2 Cyclic #3 - [50ms] - {2 Cyclic #3- 50 ms]
- & Cydlic #4-[100 ms] B @ Cyolic #4 - [100 ms]
; LampTest 1.000 UserROM 1832 02042019 101054 | | O LempTest ——LO08_LinerDOM 1252 02.04. 2019 10:10.54) Gestoppt|
: Loop1 1.00.0 UserROM 2140 03.04.2019 09:43:09 . @ Loopt Offnen > ) 03.04.2019 09:48.09 Lauit
Bi- @@ Cyclic #5-[200ms] & Cyciic #5 - [200ms] A e
B (@ Cyclic #6-[500 ms] - i@ Cyclic 46 - [500ms] i
[ (2 Cyclic #7-[1000 ms] - & Cydic #7 - [1000 ms] T
- (@ Cyclic #8-[10ms] - @ Cyclic #8-[10ms] Einfugen
[ Datenchjekte Datenobjekte Léschen
- @8 Ne Datenobiekie {8 Ne Datenobjekte
G- B Visualization B Visugiization Spaiten 7
- o Binarobjekte - ol Binarobjekte Erweitern/Reduzieren >
Gi- & Bibliotheksobjekte B & Bibliotheksobjekte e
s B Quellobiskte - B Quelobjskte R
- ¥ reACTION Technology Objekte ) rACTION Tmnu\qu Starten
G- @ Kerfigurationsobjekte - df Honfigurationsabjekie > &.i .
£ d Diagnozsaticlds Wom Zielsystem laschen
Vom Zielsystem laden

Abbildung 27: Offnen des Online Softwarevergleich

Bibliotheksfunktionen

Mit Hilfe des Funktionsblocks MEMxInfo() aus der Bibliothek AsHW kann in der Applikation der freie
Speicher am Zielsystem ermittelt werden.

Direkten Zugriff auf das Dateisystem am Flash Speicher erhalt man beispielsweise mit den Bibliotheken
FilelO und MpFile.

2 Ab Automation Runtime B4.33 kdnnen jene Module, die Uiber die Projektinstallation oder ein Projektupdate
installiert wurden, ausschlief3lich Uber eine Projektinstallation oder ein Projektupdate geléscht werden. Das
Léschen von Modulen am Zielsystem ist unter anderem nur fiir zur Laufzeit generierte Datenobjekte mdglich.
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Diagnose und Service \ Diagnosewerkzeug
* Informationen zum Zielsystem
+  System Diagnostics Manager

*  Monitor Modus \ Online Softwarevergleich

Programmierung \ Bibliotheken

+  Konfiguration, Systeminfo, Laufzeitkontrolle \ AsHW
»  Datenzugriff und Datenablage \ FilelO

Services \ mapp Services \ MpFile: Dateiverwaltungssystem

Aufgabe: Datum und Uhrzeit setzen

Zur richtigen Interpretation von Systemereignissen ist es erforderlich, Datum und Uhrzeit auf der Steue-
rung richtig einzustellen. Dies ist im Online-Info-Dialog méglich. Im Logger-Modul "System" wird die An-
derung protokolliert.

1) Datum und Uhrzeit unter "Online" \ "Info..." &ndern
2) Logger 6ffnen, Meniieintrag "Offnen" \ "Logger"

3) Ergebnis im Logger-Modul "System" kontrollieren
Im Logger-Modul "System" wird eine Warnung angezeigt.

| Listt ioggen x | =
T INE]
[ 1zius LTS §|°0Fehler “‘AZWamungen ‘1|02Informat|onan MJT Erfolgreich || ' | Suchen..
OEb'eg;agjm Sméa*m M”T—j =L S Seit dem letzen Neustart 57 Mur Root | & Meuen Filter hinzufigen ~
Q System u Severty Zeit v D Bereich Eingetragen von Ursprung Beschreibung ASCI Daten Binardaten  Logbook Lage
e Ese‘ E E A Warung 20190329 10:52:02,000000 2075 ansiSvTepRecy_De362738 Wamung: Zeit/Datum gedndert  clock set: 126 [sec] 00000000  System  Online

Abbildung 28: Im Logger-Modul "System"wird die Anderung von Datum und Uhrzeit angezeigt

Aufgabe: Freien Speicher am Zielsystem uiberpriifen

Das Projekt, welches wahrend der Arbeit mit dem Trainingsmodul "TM210 — Arbeiten mit Automation
Studio" erzeugt wurde, ist bereits auf dem Zielsystem installiert.

Mit einer der vorher beschriebenen Moglichkeiten ist die Speicherbelegung des Zielsystems zu ermitteln.
Es ist festzustellen, welche Speichertypen auf dem eingesetzten Zielsystem existieren und wie diese
verwendet werden. Des Weiteren ist zu kontrollieren, welche Module auf das Zielsystem geladen wurden.

1) Freien DRAM Speicher mit Online-Info-Dialog ermitteln
2) Freien Flash Speichers mit System Diagnostics Manager ermitteln
3) Mit System Diagnostics Manager kontrollieren, welche Programme auf dem Zielsystem sind

4) Mit Softwarevergleich kontrollieren, welche Programme auf dem Zielsystem sind

TM213 - Automation Runtime 4]




Speicherverwaltung

4.4 Globale und lokale Variablen

Variablen sind symbolische Elemente in der Programmierung, deren Aufbau und Grée durch ihren
Datentyp bestimmt wird. Beim Kompilieren wird den Variablen vom Compiler eine Speicherstelle zuge-
wiesen.

Der Glltigkeitsbereich (Scope) und die Eigenschaften einer Variable bestimmen das Verhalten beim
Hochlauf und zur Laufzeit.

Programmierung \ Variablen und Datentypen

4.4.1 Lokale Variablen

B g Loop Loop_ST (TM213, TM223}
opCyclic st Cyclic code

op typ Local data types

] Local variables

Lokale Variablen werden im Gultigkeitsbereich eines Programms
definiert. Der direkte Zugriff auf diese Variablen aus anderen Pro- :
grammen ist nicht mdglich. [ & wisutioe

“e @ udValue

Eine lokale Variable wird in einer .var Datei auf gleicher Ebene wie

das Programm verwaltet. Abbildung 29: Lokale Variablen von

Programm "Loop"

Missen lokale Variablen von einem Programm auf lokale Variablen eines anderen Programms Ubertra-
gen werden, so wird dies mit Hilfe einer Variablenzuordnungsdatei in der Configuration View realisiert.

Aufgabe: Programm "Loop" mit lokalen Variablen erstellen

Es wird ein neues Strukturierter Text Programm mit dem Namen "Loop" erstellt.
4 Variablen vom Datentyp UDINT werden deklariert: "udCnt", "udValue", "udStartValue" und "udEndVa-
lue".

Im zyklischen Programmteil wird eine Schleife erstellt, welche in weiteren Ubungen erklart und angewen-
det wird.

1) Neues ST Programm mit dem Namen "Loop" erstellen
2) Datei "Loop.var" 6ffnen und die 4 Variablen einfligen

3) Nach dem Speichern der Datei "Loop.var" kénnen die Variablen im Programm "LoopCyclic.st" ver-
wendet werden

PROGRAM CYCLIC [Q;ELo:p::Loop.var[Variahlendeuamﬁonl x
- " .
FOR udCnt := udStartValue TO udEndValue DO -
udvValue := udValue + 1; 5o ot DT
END_FOR e bR
P udvalue UDINT

END PROGRAM

Abbildung 30: Variablendeklaration fiir
das Programm "Loop"
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Aufgabe: Mehrfachzuweisung eines Programms in die Software Konfiguration

Wenn die vorherige Aufgabe abgeschlossen Logicel View SR couow somwarer x|
wurde, kann mit der Mehrfachzuweisung des T

jec Name —
Programms begonnen werden. 8 G SEMZI0sample S e

@ Global var Global variables . & Cyelc #1-[10ms]
. £ Lbrares  Giobal lbraries b @ Cyelc #2- [20ms]
b LampTest  LampTest LD (TM210) o @ Cyolio #3-[50ms]
i [ioo) ST [TMi213, 123! Eb @ Cyclic #4-[100ms]

" "o X ]“ % Globaltyp  Global data types
Das Programm "Loop" wird zweimal per Drag

& Drop aus der Logical View in die Software

i
23
-
i
i
-

. . L oogive TR R M AR T - g AL I LampTest 1000
Konfiguration Gbernommen. b @i saTemon b @ K
e 1000

o (@ Cyclic #5 - [200 ms]

i (@ Cydlic #6 - [500 ms]
& Cydlic #7-[1000 ms]
& Cyclic #8-[10ms]
Data Objects

Abbildung 31: Mehrfachzuweisung von Programmen

1) Softwarekonfiguration 6ffnen
2) Logical View 6ffnen

3) Programm "Loop" per Drag & Drop zweimal in die Softwarekonfiguration einfiigen

Wie wird der Variablenmonitor fiir "Loop" bzw. "Loop1" geoffnet?

Der Variablenmonitor fiir beide Instanzen des Programms "Loop" kann Uber das Kontextmenu
in der Softwarekonfiguration oder der Logical View geéffnet werden. Beim Offnen des Varia-
blenmonitors Uber die Logical View erscheint ein Auswahldialog, fur welche Instanz der Varia-
blenmonitor gedffnet werden soll.

Alternativ wird der Variablenmonitor Gber die Tastenkombination <STRG> + <w> geodffnet.

ﬁ Im Variablenmonitor von Task "Loop" und "Loop1" werden alle Variablen eingefiigt. Beide Tasks
verfligen nur Uber lokale Variablen. Eine Veranderung der Variablen im Variablenmonitor hat
damit keine Auswirkung auf die jeweils andere Instanz des Programms "Loop".

I [@Loopl::.p\rm [Watch] = | - [@Loop::.pvm [Watch] X l
o GH e Wb fHis WO o GH We w%Hb WO
Name I Type I Scope I Walue | MName | Type | Scope | Value
& udCnt UDINT local a1 & udCnt UDINT local 391
%  udEndValue UDINT local 420 % udEndValus UDINT local 380
@ udStartValue UDINT local 0 @ udStartValue UDINT local 0
& udValue UDINT local 24632 & udValue UDINT local 142664

Abbildung 32: Variablenmonitor fir die Tasks "Loop" und "Loop1"

Wieso kdnnen im Variablenmonitor nicht alle Variablen angezeigt werden?
N\

Variablen, welche in der Variablendatei enthalten sind, jedoch im Programm nicht verwendet
werden, sind auf dem Zielsystem nicht verfigbar.

Wahrend des Build wird eine entsprechende Warnung ausgegeben.

Warnung 424: Variable <variable name> ist deklariert aber in der aktuellen Konfiguration nicht
verwendet.
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Programmierung \ Variablen und Datentypen \ Bezugsrahmen (Scope) von Deklarationen

Diagnose und Service \ Diagnosewerkzeug \ Variablenmonitor (Watch)

4.4.2 Globale und paketglobale Variablen

Die globalen Variablen werden in der Logical View auf oberster o
. . . . . (o E .| : 1:§ i d [
Ebene dargestellt. Sie sind innerhalb des ganzen Automation Studio 6? ERRA K ARAT L
jektname Eeschreibung

Projektes sichtbar. Sie kénnen in allen Programmen verwendet wer- = & SEM210_sample

. . . . t Globaltyp Global data types
den. Zur besseren Strukturierung des Projektes konnen weitere .var Global variables
Dateien erstellt werden.

Variablen, die innerhalb eines Pakets deklariert wurden, sind Abbildung 33: Globale Variablen in der
paketglobale Variablen. Diese sind nur in dem jeweiligen Paket Logcal View
und allen untergeordneten Paketen sichtbar.

; Wann werden globale Variablen verwendet?

Globale Variablen sollen nur dann verwendet werden, wenn ein Datenaustausch zwischen
mehreren Programmen gefordert ist. Alternativ dazu kénnen lokale Variablen verschiedener
Programme Uber eine Variablenzuordnung miteinander verbunden werden.

Aufgabe: Globale Variable "gMain" erstellen und in Programm "Loop" verwenden

In der globalen Variablendeklaration "Global.var" ist eine neue Variable mit dem Namen "gMain" vom
Datentyp UDINT einzufligen.

Im Programm "Loop" ist der Wert dieser Variable zyklisch zu erhdhen.
gMain := gMain + 1;

1) Datei "Global.var" 6ffnen

2) Variable "gMain" vom Datentyp UDINT erstellen

3) Nach dem Speichern der Datei "Global.var" kann die Variable im Programm "Loop.st" im Pro-
gramm verwendet werden.
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Wird im Variablenmonitor fiir den Task "Loop" und "Loop1" die Variable "gMain" eingefugt, ist

die Wertanderung in beiden Tasks sichtbar.

[&Loop .pvm [Watch] x]

¢ Gk Wae & EOR

b lﬁLoopl .pvm [Watch] X|

¢ Gk We B[eHs HOR

Name | Type | Scope | Value I Mame | Type | Scope I Value
@ udCnt UDINT local 391 @ udCrt UDINT local 421
4 udEndValue LUDINT local 350 4 udEndValue LIDINT local 420
& udStartValue UDINT local 0 &  udStatValue LDINT local 0
@ udValue UDINT local 1692370 &  udValue UDINT local 151765
& aMain UDINT global [0 | & aMain i UDINT global 5973

Abbildung 34: Beschreiben von globalen Variablen

Programmierung \ Variablen und Datentypen \ Bezugsrahmen (Scope) von Deklarationen

Programmierung \ Editoren \ Konfigurationseditoren \ Editor zur Variablen Zuordnung

4.4.3 Initialisierung des Variablenspeichers

Beim Hochlauf werden alle Variablen, fir die kein Initialwert vergeben wurde, automatisch mit dem Wert
"0" initialisiert. In der Variablendeklaration kann in der Spalte "Wert" ein Initialwert angegeben werden.

Die Initialisierung uber die Variablendeklaration er-
setzt beispielsweise folgende Programmzeilen im
Init-Programm "Looplnit.st":

PROGRAM _INIT
udEndValue :=
END_PROGRAM

1000;

Aufgabe: Variable "udEndValue" initialisieren

& LoopiLoop.var [Variablendeklaration] X |

¢ e

Name Typ & Refererz @ Konstarte @@ Retan (38 Duplizerbar | Wert
ie UDINT m} O ]
¥ & udStatValue UDINT O O a 0
% udEndValue UDINT [m] O a 1000
P9 udvaue UDINT m} m} ] 0

Abbildung 35: Variableninitialisierung in ,Loop.var®

Die Variable "udEndValue" des Programms "Loop" ist mit einem Intialwert von 1000 zu projektieren. Im

Variablenmonitor ist der Wert zu beobachten.

1) Datei "Loop.var" 6ffnen

2) Der Variable "udEndValue" in der Spalte "Wert" den Initialwert 1000 geben

Im Variablenmonitor des Task "Loop" und "Loop1" wird die Variable "udEndValue" mit dem
Wert 1000 initialisiert. Zur Laufzeit kann die Variable auf einen beliebigen anderen Wert ver-

andert werden.
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Programmierung \ Editoren \ Tabelleneditoren Allgemein \ Deklarationseditoren \ Tabelleneditor
fur Variablendeklaration

4.4 .4 Verwendung von Konstanten

Konstanten sind Variablen, deren Werte wahrend des Programmablaufes nicht veranderbar sind. Diese
werden in der Programmierung als fixe Zahlenwerte verwendet. Dadurch wird die Lesbarkeit und Wart-
barkeit von Programmen erhéht.

[@ Global.var [Variablendeldaration] X I

Name 4 Typ @ Konstarte @@ Retan  [f Duplizierbar  Wert
P r— o o

Abbildung 36: Deklaration von Konstanten

Aufgabe: Globale Variable "gMain" als Konstante

Die globale Variable "gMain" ist als Konstante mit einem Wert von 100 zu projektieren.
1) Datei "Global.var" 6ffnen
2) Der Variable "gMain" in der Spalte "Wert" den Wert 100 geben

3) Die Variable "gMain" als Konstante projektieren

Wahrend des Build Vorgangs wird eine Fehlermeldung ausgegeben, da auf die Variable
"gMain" ein schreibender Zugriff erfolgt.

Der schreibende Zugriff auf Konstanten in Programmen ist nicht zulassig. Zur fehlerfreien Aus-
fuhrung des Programms darf die Variable "gMain" nicht als Konstante definiert werden.

LoopCyclic.st (Ln: 19, Col: 8) : Fehler 1138: Schreibzugriff auf Variable 'gMain' nicht zulassig.

Sinnvoller ist es die Variable "udStartValue" als Konstante mit dem Wert "0" zu initialisieren.
Diese Variable wird im Programm nur lesend verwendet.

Wie und wo werden die Variablen im Projekt verwendet?

Um die lesende und schreibende Verwendung von Variablen in Programmen zu ermitteln wird
die Querverweisliste verwendet. Eine Querverweisliste wird Gber das Hauptmenul "Projekt" \
"Querverweis erstellen" erzeugt.

Programmierung \ Variablen und Datentypen \ Variablen \ Konstanten

Projekt Management \ Arbeitsoberflache \ Ausgabefenster \ Cross reference
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5 Laufzeitverhalten

Dieses Kapitel beschreibt das Laufzeitverhalten der Anwendung auf dem Zielsystem.
Das Hochlaufverhalten, die Programminitialisierung und der zyklische Programmablauf werden erklart.

5.1 Automation Runtime starten

Nach dem Einschalten des Zielsystems wird Automation Runtime gestartet. Vor dem Ausfihren der
zyklischen Programme werden noch einige Aufgaben erledigt.

Folgende Aufgaben werden vor dem zyklischen Programm ausgefiihrt:

+  Uberprifen der Hardware

+  Uberpriifung ob Upgrade von Hardware-Firmware erforderlich ist
+  Uberprifen der BR Module

* Kopieren der BR Module vom ROM ins DRAM

+  Kopieren der Retain Variablen ins DRAM

» Variablenspeicher auf ihre Initialwerte setzen

*  Abarbeitung der Programme-Initialisierung

» Aktivieren der zyklischen Programme

Tritt wahrend der Hochlaufphase kein Fehler auf, startet das Zielsystem im RUN Modus.

AMNSL: tcpip/RT=1000 /5DT=5 /DAIP=10.43.15.34 /REPO=11159 /ANSL=1 /PT=1... 4PPC70.0573-206 14.25 RUN

Abbildung 37: Power Panel C70 im RUN Modus

Echtzeit Betriebssystem \ Arbeitsweise \ Hochlaufverhalten

Echtzeit Betriebssystem \ Arbeitsweise \ Modul / Datensicherheit

5.1.1 Automation Runtime Betriebszustande

Nach dem Hochlauf der Steuerung sind folgende vier Betriebszustande maoglich: BOOT, DIAGNOSE,
SERVICE und RUN.

Im Betriebszustand "RUN" startet das Automation Runtime, die mit Automation Studio erstellte Anwen-
dung und fuhrt diese zyklisch aus.

Bestimmte Ereignisse fiihren dazu, dass das Zielsystem den Hochlauf abbricht und fiir Diagnosezwe-
cke im entsprechenden Betriebszustand verweilt. Der aktuelle Betriebszustand wird anhand der Status
LEDs der CPU und der Statusleiste im Automation Studio abgelesen. Details werden im Logger-Modul
"System" protokolliert.
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Betriebszustand Bedingungen, welche den Systemzustand erzwingen

+ Keine Compact Flash gesteckt

+  Kein Betriebssystem auf Compact Flash bzw. CFast vorhanden3

« Knotenschalter auf Stellung "00", Betriebsartenwahlschalter auf
Stellung "BOOT", Reset-Taster 4

BOOT
AMSL: tcpip/RT=1000 /SDT=5 /DAIP=10.43.15.34 /REPO=11159 JANSL=1 /PT=1... 4PPCT0.0573-206 (Q4.08 BOOT
Abbildung 38: Statusleiste - Modus "BOOT"
+ Fataler Systemfehler
+ Knotenschalter auf Stellung "FF", Betriebsartenwahlschalter auf
Stellung "DIAG", Reset-Taster
DIAGNOSE
ANSL: tepip/RT=1000 /SDT=5 /DAIP=10.431534 /REPO=11159 /ANSL=1 /FT=1... 4PPCF0.0573-206 .25 DIAG
Abbildung 39: Statusleiste - Modus "DIAGNOSTICS"
»  Division durch Null5
+ PageFault
*  Zykluszeitverletzung
+ Fehlende Hardwaremodule
SERVICE +  CPU Halt im Automation Studio ausgefihrt
AMNSL: tcpip/RT=1000 /SDT=5 /DAIP=10.43.15.34 /REPO=11159 /ANSL=1 /PT=1... 4PPC70.0573-206 .25 SERY
Abbildung 40: Statusleiste - Modus "SERVICE"
+ Kein Fehler
RUN ANSL: tepip/RT=1000 /SDT=5 /DAIP=10.431534 /REPO=11159 /ANSL=1 /FT=1... 4PPCF0.0573-206 .25 RUM

Abbildung 41: Statusleiste - Modus "RUN"

Tabelle 1: Ubersicht Automation Runtime Betriebszustande

Echtzeit Betriebssystem \ Arbeitsweise \ Betriebszustande
Hardware \ X20 System \ X20 Module \ CPUs

+  X20(c)CP158x und X20(c)CP358x \ Betriebsmodusschalter
+  X20CP1381-RT und X20CP1382-RT \ Bedien- und Anschlusselemente \ Taster flir
Reset und Betriebsmodus

3 Voraussetzung hierfir ist, dass das eingesetzte System Uber ein Default Automation Runtime verfiigt. PC
basierende Systeme verfiigen Uber kein Default Automation Runtime. In diesem Fall kann keine Verbin-
dung zum Zielsystem aufgebaut werden. Es muss eine Offline-Installation durchgefiihrt werden.

4 Die Einstellung der Betriebsart ist gerateabhangig. Je nach Gerat kann dafur Knotenwahl-, Betriebsarten-
wahlschalter oder Reset-Taster verwendet werden, siehe jeweiliges Anwenderhandbuch.

5 Im Gegensatz zu Intel Zielsystemen fuhrt bei ARM Zielsystemen eine Division durch 0 nicht zu einer Pro-
zessor-Exception sondern zum Ergebnis 0.
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5.1.2 Automation Runtime Hochlaufphasen

Wahrend dem Hochlauf der Steuerung sind folgende Zwischenzustdnde mdoglich: STARTUP, FIRM-
WARE und INIT. Zu diesem Zeitpunkt kann tber die Onlineverbindung nicht auf die Steuerung zugegrif-
fen werden.

Diese Zustande werden auch in der Statusleiste von Automation Studio dargestellt. Diese Phasen sind
meist sehr kurz.

Systemzustand Beschreibung
STARTUP Hier werden betriebssystemrelevante Initialisierungen durchgefiihrt.
FIRMWARE Wahrend dieser Phase werden Firmware-Aktualisierungen durchgefihrt,

siehe 5.1.3 "Hardwareversionen und Firmwareupdate" auf Seite 33.

INIT Hier werden die Init-Unterprogramme der Applikation ausgefiihrt.

Tabelle 2: Ubersicht Automation Runtime Hochlaufphasen

Woran erkennt man die Hochlaufphasen am X20 System?
N\

Die Phasen vor dem Betriebsmodus "RUN" (STARTUP, FIRMWARE, INIT) werden beim X20
System zusétzlich durch die griin blinkende R/E LED signalisiert.

Echtzeit Betriebssystem \ Arbeitsweise \ Hochlaufphasen

Hardware \ X20 System \ X20 Module \ CPUs \ X20(c)CP158x und X20(c)CP358x \ Sta-
tus-LEDs

5.1.3 Hardwareversionen und Firmwareupdate

In Automation Studio gibt es fir jedes Hardwaremodul eine eigene Hardwarebeschreibungsdatei, ein
dazu passendes Bild fur den System Designer und optional eine Firmware. Beim Hochlauf von Auto-
mation Runtime wird die Firmware auf dem Hardwaremodul mit der am System installierten Firmware
verglichen und im Bedarfsfall ein Firmware-Update durchgefiihrt.

Physical View

Ausgeliefert wird Automation Studio mit jeweils nur = 727 T 2l

einer Hardwareversion pro Hardwaremodul. Uber tene Veraket [Pastian [Verdon | Besciet
=] ’ X20CP1586 1500 X20CPL
den MenUpunkt "Extras" \ "Upgrades" kénnen wei- [y s i
. . . o T PLK IF3 POWER
tere Hardwareversionen installiert werden. [ UsE i Uivea
, , , e g e B
In der Physical View kann in der Spalte "Version | B oamen ST1 1020 00 D
% X20D06322 5T2 1040 6 Ausgar
aus den installierten Hardwareversionen ausge- B =

wahlt werden. Bei der Installation von neuen Hard-

wareversionen wird diese nicht automatisch aktua-

lisiert, sondern muss manuell aUSgeWéhlt werden. Abbildung 42: Auswahl einer Hardwareversion in der Physical
View

Projekt Management \ Hardware Management \ Hardwareversionen
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5.1.4 Neustart und Spannungsausfall

Das Neustartverhalten von Zielsystemen beim

[E ¥20CP1586 [Konfiguration]® X }

s peliia®

Wechsel von Betriebszustanden und nach Re- = Vies Einbe

. . . . B % Xcrisse
set ist jeweils im Datenblatt der verwendeten j 8 ke R

igurationsversion 0.
Steuerung in den Abschnitten "Betriebsmodus- p ggm‘:ﬂmwmmﬂ
und Knotennummernschalter", "Betriebsmodus- & & e
schalter" und "Reset" dokumentiert. B Neustat
@ Hochlaufverhalten nach Reset
. . @ Hochlaufverhalten nach Powerail

In Automation Studio kann das Neustartverhalten g o viarmstart
nach einem Reset oder Spannungsabfall konfigu- ==
riert werden. Diese Einstellung wird in der CPU I m—

Konfiguration festgelegt.

Abbildung 43: Konfiguration des Neustartverhaltens in den
CPU Einstellungen

Warmstart

Ein Neustart mit Warmstart wird bei folgenden Aktionen ausgefiihrt:

PowerON nach Spannungsausfall

Betatigen des Reset-Tasters

Andern von Systemkonfigurationen und Ubertragen auf das Zielsystem
Ausfihren eines Warmstarts mit Automation Studio

Ausfuhren eines Warmstarts mit SYSreset() Funktion

Beim Warmstart behalten Retain Variablen ihren Wert.

Kaltstart

Ein Kaltstart wird bei folgenden Aktionen ausgefihrt:

Neustart nach einem Austausch einer Compact Flash, siehe 5.5 "Einstellungen beim Ubertra-
gen von Programmen" auf Seite 47 Beschreibung Offline-Installation und Initialtransfer
Betatigen des Reset-Tasters

Ausfiihren eines Kaltstarts mit Automation Studio

Ausfuhren eines Kaltstarts mit SYSreset() Funktion

Neustart, wenn die Pufferbatterie fir das SRAM defekt ist

Beim Kaltstart werden Retain Variablen mit dem Wert "0" bzw. dem Initialwert aus der Varia-
blendeklaration neu initialisiert. Permanente Variablen behalten ihren urspringlichen Wert.

o

Programmierung \ Bibliotheken \ Konfiguration, Systeminfo, Laufzeitkontrolle \ SYS_Lib \ Funk-
tionsbausteine und Funktionen \ System-Funktionen
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PowerON Behandlung

Im spannungslosen Zustand liegen die Speicherbereiche SYSROM und USERROM auf der Compact
Flash, CFast bzw. auf dem internen Speicher. Die remanentené und permanenten Variablen und das
USERRRAM liegen auf dem gepufferten RAM (SRAM). Beim Hochlauf der Steuerung wird Automation
Runtime gestartet. SYSROM, USERROM, permanente und remanente Variablen werden von SRAM in
DRAM kopiert.

Echtzeit Betriebssytem \ Arbeitsweise \ Modul / Datensicherheit \ PowerOn Behandlung

PowerOFF Behandlung

Viele B&R Zielsysteme sind mit einer Powerfail-Logik ausgestattet. Diese ermdglicht es, dass beim Auf-
treten von Spannungsausfallen das System in einen definierten Zustand gebracht wird. Bei einem Span-
nungsausfall werden folgende Aufgaben durchgefiihrt:

»  AbschlieRen von Zugriffen auf Datenobjekte die im USERRAM liegen
»  Umkopieren der remanenten Variablen (RETAIN) in das gepufferte SRAM

Echtzeit Betriebssytem \ Arbeitsweise \ Modul / Datensicherheit \ PowerOFF Behandlung

Aufgabe: Hochlauf und Betriebszustéande

Zunachst ist die Konfiguration fur das Neustartverhalten des eingesetzten Zielsystems zu Uberprifen.
Mit Hilfe von Betriebsartenwahlschalter, Reset-Taster und Automation Studio sollen verschiedene Be-
triebszustande erreicht werden. Im Datenblatt des verwendeten Zielsystems sind die Funktionen von
Betriebsartenwahlschalter und Reset-Taster dokumentiert. Im Anschluss sind die Betriebszustande im
Logger-Modul "System" zu kontrollieren.

5.1.5 Verwendung von Retain Variablen

Der Wert einer remanenten Variable (als Retain konfiguriert) bleibt nach einem Warmstart erhalten.
Damit der Wert auch nach einem Kaltstart erhalten bleibt, muss die Variable als permanente Variable
konfiguriert werden.

Retain Variablen

Um Variablenwerte remanent speichern zu kénnen, missen folgende Voraussetzungen auf dem Ziel-
system und bei der Variablendeklaration erflllt sein:

+  Zielsystem mit gepuffertem RAM - siehe Datenblatt
» Konfiguration der Variable durch Aktivieren der Option "Retain"

Name Typ & Referenz & Konstarte  @@Retain  Wert
.9 [PperstingHours JUINT [m] L] 0
& @ ProductCourter UDINT ] O 0

Abbildung 44: Konfiguration von Retain Variablen in der Variablendeklaration

6 Remanente Variablen sind in der Deklaration als "Retain" gekennzeichnet.
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Beispiele fur die Verwendung von Retain Variablen:

Betriebsstundenzahler
Stiickzahler und Daten zur Anlageneffizienz
Zustand und Status der Maschine zum Zeitpunkt eines Spannungsausfalles

Wie groB ist der remanente Speicher der Steuerung?

Je nach Zielsystem steht dem Anwender unterschiedlich viel remanenter Speicher zur Verfu-
gung. Informationen Uber die GrofRe und Verfligbarkeit ist dem jeweiligen Datenblatt oder der
Automation Help zu enthnehmen.

Alternativ kdnnen Daten, welche nur einmalig beim Starten des Programms oder bei einer
Anderung gelesen oder geschrieben werden, auf dem Flash Speicher abgelegt werden. Hierzu
bieten sich die Funktionsbldcke der Bibliothek MpRecipe aus dem Technologiepaket mapp
Services an.

Echtzeit Betriebssystem \ Arbeitsweise \ Speicher

Programmierung \ Editoren \ Tabelleneditoren Allgemein \ Deklarationseditoren \ Tabelleneditor
fur Variablendeklaration

Hardware \ X20 System \ X20 Module \ CPUs

+  X20(c)CP158x und X20(c)CP358x \ Technische Daten
*  X20(c)CP1301, X20CP1381 und X20CP1382 \ Technische Daten

Services \ mapp Services \ MpRecipe: Rezeptverwaltung

Permanente Variablen

Damit Retain Variablen auch nach dem Kaltstart erhalten bleiben, missen diese zu den permanenten
Variablen in der Configuration View (CPU.per) hinzugefugt werden.

Beispiele fur Daten, welche permanent abgelegt werden:

Betriebsstundenzahler
Alle Daten die nicht auf einen Flash Speicher geschrieben werden, jedoch auch beim Kaltstart
erhalten werden sollen

Es kénnen nur globale retain Variablen als permanente Variablen konfiguriert werden.

!
-

Die Verwaltung der Variablenwerte im permanenten Speicher liegt in der Verantwortung des
Anwenders.

Der Zustand von permanenten Variablen ohne korrekter Basis kann zu unerwinschtem Ver-
halten von Programmen fiihren. Dies ist besonders beim Austausch der CPU oder der Puffer-
batterie zu beachten.
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Gibt es Alternativen zum Speicherort der permanenten Variablen?
N\

Als Alternative zur Verwendung permanenter Variablen, welche immer an eine bestimmte
Steuerung gebunden sind, kann der Datenspeicher auf einem Technology Guard verwendet
werden. Der Zugriff auf den Datenspeicher eines Technology Guards erfolgt Gber die Bibliothek
AsGuard.

Programmierung \ Variablen und Datentypen \ Variablen\ Nichtfliichtige Variablen
Automation Software \ Technology Guarding

Programmierung \ Bibliotheken \ Konfiguration, Systeminfo, Laufzeitkontrolle \ AsGuard

Aufgabe: Anwendung von Retain Variablen

Im Programm "Loop" wird die Variable "udValue" mit jedem Schleifendurchlauf erhéht. Beim Warmstart
soll der letzte Wert der Variable "udValue" erhalten werden.

1) Variable "udValue" als Retain deklarieren
2) Programm Ubertragen - Wert "udValue" im Variablenmonitor kontrollieren
3) Warmstart ausfiihren

4) Ergebnis kontrollieren

5.2 Initialisierung von Programmen

Logical View

Fir jedes Programm kann ein Init-Programm verwaltet werden. In ei- eI

nem Init-Programm kénnen beispielsweise Variablen durch Berech- =+ et
nungen initialisiert werden. A i oy
[} m Libraries Global libraries
- . &b LempTest LampTest_LD (TM210)
Ausfiihren der Init-Programme 5 & Lo Loos ST TH1, THEZ3)

iy il LoopInit st Init code

@~ s LoopCyclic st Cyclic code

i1 st LoopBxit st Exit code

: Loop typ Local data types
- 1 Loopvar Local variables

Bevor das erste zyklische Programm gestartet wird, werden alle Init-
Programme einmalig, in der konfigurierten Reihenfolge, abgearbei-
tet. Solange die Init-Programme abgearbeitet werden, wird dies in
der Statusleiste ("INIT") sowie durch die LEDs auf der CPU signa- Abbildung 45: Initialisierung von

lisiert Programmen
isiert.
In diesem Beispiel wiirden die Init-Programme in folgender Reihen- @g’;’?g"j‘;j‘; o
folge abgearbeitet werden: Cre— Verson  Dberiage.
2 4 <CPU>
. B @ Cyclic #1-[10ms]
1) Init-Programm des Task "LampTest" i
2) Init-Programm des Task "Loop" o & R o S——
Al mpTe: Iserf
3) Init-Programm des Task "Loop1" l @ Low 100 UssROM
@ Loop1 1000  UserROM
e (@ Cyclic #5 - [200 ms]
Das Init-Programm ist nicht zykluszeitiiberwacht und fiihrt somit bei B
- @ Cyclic #8-[10ms]

ldnger dauernden Initialisierungen zu keiner Zykluszeitverletzung.

Abbildung 46: Abarbeitung der Init-
Programme
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Funktionsaufrufe im Init-Programm

Bei der Verwendung von Funktionsbldcken ist darauf zu achten, dass die Funktion bereits beim ersten
Aufruf das Ergebnis liefert, weil das Init-Programm nicht zyklisch ausgefihrt wird.

Funktionsblocke, welche mehrere Aufrufe benétigen, miissen im zyklischen Programmablauf aufgerufen
werden. Hinweise zur Verwendung von Funktionsblécken im Init-Programm sind in der entsprechenden
Dokumentation nachzulesen.

Echtzeit Betriebssystem \ Zielsysteme \ SG4 \ Laufzeitverhalten - SG4 \ Start der Init UPs - SG4

5.3 Ausfiihrung von zyklischen Programmen

. .o X . . | & Cousw [software] x
Ein Programm wird in der Softwarekonfiguration ei- DRSNS T l v
. . Beschreibung jekiname fersion rage...
ner bestimmten Taskklasse zugewiesen. S— £ Jian P
_ . s & et
Der Softwarekonfiguration zugewiesenen Pro- LareTea LD (1210 2 G Bl
:ﬁu:'ﬁ”;ﬂ’g];jmm} e Ic: Tn:]m] 1000 UserROM
gramme werden als Tasks bezeichnet. Nur in e 1229 3 1090 Laaton
oo [ Loop 1000  UserROM
der Softwarekonfiguration zugewiesene Program- Programm gg::;giﬂﬁ;\
me werden nach dem Transfer von der Steuerung e Taok
" Datenobjekte
ausgefuhrt. @ e Damatieic

Abbildung 47: Programm und Task

Die Tasks werden konfigurierbaren Taskklassen zugeordnet und nacheinander ausgefuhrt. Ein Pro-
gramm wird in jeder Taskklasse (1 bis 8) gleich "schnell" ausgefiihrt. Mit der Taskklasse andert sich nur,
in welchen zeitlichen Abstanden das Programm ausgefiihrt wird. In Taskklasse 1 wird das Programm z.
B. alle 10 ms ausgeflhrt, und damit 6fter als ein Programm, das in Taskklasse 7 mit Zykluszeit 1000 ms
lauft. Die Zeitpunkte flr den Start der Tasks sowie der Zugriff auf das I/O System sind deterministisch.

5.3.1 Taskklasse und Zykluszeit

Ein Task wird zyklisch in der durch die Taskklasse vorgegebene Abarbeitungszeit, in weiterer Folge
Zykluszeit genannt, abgearbeitet.

Um einen Task an seine Anforderungen optimal anpassen zu kdnnen, gibt es acht konfigurierbare
Taskklassen. Jede Taskklasse beinhaltet Tasks mit gleicher Zykluszeit, Prioritdt und Toleranz.

In diesem Beispiel enthélt die Taskklasse #4 drei Tasks. Es ist eine & 4 <FU
...... 2 Cyclic #1-[10ms]

...... & Cyclic #2 - [20 ms]
...... & Cyclic #3 - [50 ms]

Zykluszeit von 100 Millisekunden konfiguriert.

In welche Taskklasse gehort das Programm?

Nicht alle Tasks mulssen in der gleichen Taskklasse ab-

laufen. Steuerungsaufgaben, welche schnell abgearbei-

tet werden miissen, sind einer Taskklasse mit kleiner Zy- | i~ & DekeTE [0l
K . i IR & Cyclic #7 - [1000 ms]

kluszeit zuzuordnen. Fur langsamere Prozesse wird eine | . & Cyciic #8- [10ms]

Taskklasse mit entsprechend hdéherer Zykluszeit ausge-

wahlt.

Abbildung 48: Taskklasse #4 mit drei
Tasks
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Ungeachtet der Ausfiihrungsdauer der Tasks sieht der zeitliche Programmablauf so aus:

Cyclic #4

100 ms

D

IR

|
t n +100ms
Start of multitasking

Abbildung 49: Tasks werden in jedem Zyklus erneut aufgerufen

+ 200 ms

+ 300 ms

+ 400 ms

Das bedeutet, dass alle 100 Millisekunden die Programme dieser Taskklasse ausgefiihrt werden. Vor-
aussetzung dafir ist, dass die gesamte Abarbeitungszeit aller Tasks in dieser Taskklasse die Zykluszeit

dieser Taskklasse nicht Uberschreiten.

der zyklischen Tasks

Echtzeit Betriebssystem \ Zielsysteme \ Zielsysteme - SG4 \ Laufzeitverhalten - SG4 \ Start

5.3.2 Zykluszeit und Prioritat

Die Prioritat einer Taskklasse wird durch die Nummer der Taskklas-
se bestimmt.

Je kleiner die Nummer, desto hoher ist die Prioritat der Taskklasse.

Das Verschieben eines Tasks zwischen den Taskklassen verandert
die Prioritdt und Zykluszeit dieses Tasks.

Die Taskklasse #8 hat im System die geringste Prioritat, siehe
"Taskklasse mit hoher Toleranz" auf Seite 46.

Wird der Task "Loop" von Taskklasse #4 in Taskklasse #1 verscho-
ben, wird dieser Task alle 10 Millisekunden ausgefinhrt.

Die Laufzeit eines Tasks wird durch das Verschieben in ei-
ne andere Taskklasse nicht beeinflusst. Es andert sich nur
die Anzahl der Aufrufe im gleichen Zeitraum.

B 4 <CPU>
b @ Cyclic #1-[10ms] high
o (2 Cyclic #2 - [20 ms]
i @@ Cyclic #3- [50 ms]
Bl @ Cyclc #4- [100ms]
i o [ LampTest

L

I Loop1

o (2 Cyclic #5- [200 ms]

i @@ Cyclic #6 - [500 ms]

o @@ Cyclic #7- [1000 ms]

i (@ Cyclic #8-[10ms]

Priority

low

Abbildung 50: Taskklassen-Prioritat

@ X20CP1586 [Software] X }

Wﬁ@ﬁéz%%‘“«

Object Name:

B @ Cyclic #1-[10ms]
| b @ Loop

o (2 Cyclic #2 - [20ms]
i @ Cydlic #3- [50ms]
b @ Cyclic #4-[100 ms]
L @ LampTest
Tyt

Abbildung 51: Unterschiedliche
Taskklassen

Der Task "Loop" wird nun alle 10 ms ausgefihrt. Die Tasks "LampTest" und "Loop1" in der

Taskklasse #4 werden wie bisher alle 100 Millisekunden ausgefiihrt.

TM213 - Automation Runtime i)
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SRR,
BT

Abbildung 52: Ausfiihren von Tasks in verschiedenen Taskklassen

Aufgabe: Task "Loop" in die Taskklasse #1 verschieben

In der Softwarekonfiguration ist der Task "Loop" in die Taskklasse #1 zu verschieben.

Im Variablenmonitor sind die unterschiedliche Abarbeitungszeit der Task "Loop" und "Loop1", welche auf
das gleiche Programm referenzieren, zu beobachten.

1)
2)
3)
4)

Softwarekonfiguration 6ffnen
Task "Loop" von Taskklassse #4 in Taskklassse #1 schieben.
Variablenmonitor fur beide Tasks 6ffnen

Wert der Variable "udValue" beobachten

Das Programm "Loop" wird 10 mal dfter ausgefiihrt als das Programm "Loop1". Dadurch wird
auch der Wert der Variable "udValue" um diesen Faktor 6fter erhoht.

! IﬁLoop::.p\rm MWatch] = ] hd [&Loopl::.pvm [Watch] x |

¢ I W B G HOD ¢ SH We Be s MO
Name | Type I Scope | Value I Name | Type | Scope | Value
@ udCnt UDINT local 2 & udCrt UDINT local 2
& udEndValue LUDINT local 1 4 udEndValue UDINT local 1
& udStartValue UDINT local & udStartValue UDINT local d
& udValue LDINT local 288 & udValue UDINT local
& gMain UDINT global ot & gMain UDINT global ati

Abbildung 53: Abarbeitungszeit in unterschiedlichen Taskklassen
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a Beispiel: Prioritdt Task CNC-Maschine

Im Programm einer CNC-Maschine ist es wichtig, den genauen Standort des Bohrers zu ken-
nen. Die schnelle und genaue Bohrung - und somit der Position des Bohrers - hat eine sehr
hohe Prioritat. Die Positionsabfrage des Bohrers muss sehr oft passieren, damit die "Liicken
der positionslosigkeit" so gering wie mdglich sind.

Waére diese Abfrage in einer hohen Taskklasse, wirde in der Zwischenzeit keine aktuelle Po-
sition des Bohrers verfiigbar sein, da das Programm nach Beendigung erst nach Ablauf der
Zykluszeit wieder aufgerufen wird.

Dieser Task ware in Taskklasse #1 angelegt.

5.3.3 Restzeit

Im laufenden Betrieb werden von Automation Runtime, neben der Abarbeitung der Tasks, andere
Systemaufgaben durchgefiihrt. Diese stellen dem Anwender nitzliche Funktionen zur Verfiigung. Es
wird beispielsweise eine standige Checksummenprifung fir Softwaremodule durchgefiihrt und die On-
line Kommunikation bereitgestellt.

Je nach Prozessorleistung kdnnen diese Aufgaben mehr oder weniger schnell ausgefihrt werden.

Die Zeit, in der Automation Runtime keine zyklischen Aufgaben ausflhrt, wird als Restzeit (Idle) be-
zeichnet.
Folgende Aufgaben werden in der Restzeit ausgefiihrt:

*  Online Kommunikation
»  Visual Components Visualisierung
»  Zugriffe auf das Dateisystem

Cyclic#1
10ms

Cyclic#4
100 ms

Idle

1 n + 50ms +100ms + 150ms +200ms
Beginn des Multitasking

Abbildung 54: Restzeit (Idle) im zyklischen System
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[Exzocmsse [Konfiguration] X I

In der CPU Konfiguration wird die Basistaskklas- =~ = " " e
se fur die Restzeit festgelegt. Im Kontext dieser e e Erhet

Taskklasse wird die konfigurierte Restzeit vom j 8 ke SEMaIDsance 2P 150
igurationsversion .04
System bereitgestellt.

- 5 Modulsystem am Zielsystem
-+ 5 Simulation

- [ Speicher

- 5 System

i 5 Neustart

3

=)

Die Restzeit kann mit Hilfe des Profilers ermittelt
werden. Zudem zeigt der System Diagnostics Ma- - et
nager die durchschnittliche Systemauslastung an. 551 e Tinr CPu Tt

« ' Restzeit
-~ @ BasisTKfir Restzeit Cyelic #2
@ Taskidassen Restzsit 1000 s

Bl [ Guenverbndungs-|ask zw. Netzwerken

Abbildung 55: CPU Konfiguration: Basistaskklasse fur die
Restzeit

Was ist zu tun, wenn die Restzeit nicht ausreicht?

Wenn die Restzeit nicht ausreicht, kann durch das Verschieben von Programmen in hdhere
Taskklassen oder durch die Anpassung der Zykluszeit die Restzeit erhoht werden.

Echtzeit Betriebssystem \ Arbeitsweise \ Laufzeitverhalten \ Scheduling \ Restzeit

5.3.4 Start der Taskklassen

Nach dem Start des Multitasking Systems werden nicht alle Taskklassen gleichzeitig gestartet.
Der Startzeitpunkt ist immer die halbe Taskklassenzykluszeit.

Dies bedeutet, dass beispielsweise die 100ms Taskklasse nach 50ms gestartet wird. Durch die Vertei-
lung des Startzeitpunktes aller Taskklassen kann die Prozessorleistung besser geniitzt und beispiels-
weise ein minimaler Output Jitter erreicht werden.

Echtzeit Betriebssystem \ Zielsysteme \ Zielsysteme - SG4 \ Laufzeitverhalten - SG4 \ Start
. der zyklischen Tasks

5.3.5 Task unterbricht Task
Durch die Prioritat einer Taskklasse ist es moglich, dass ein Task mit hoher Prioritat einen langer an-
dauernden Task mit niedriger Prioritat unterbricht.

Mit Hilfe des Variablenmonitors kann in den Tasks "Loop" und "Loop1" der Endwert der Variable
"udEndValue" so verandert werden, dass der Task "Loop1" genau zweimal durch den Task "Loop"
unterbrochen wird.
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Die schematische Darstellung zeigt, wie das Zeitverhalten in diesem Fall aussehen kann. Fur die Voll-
standigkeit und zum besseren Verstandnis wurde die Abbildung um das Zeitverhalten der Taskklasse #3
erganzt.

e LIDDRLRRRDRERDDRRLIDI
o ”]||m|<lmum||i |
s SN || — ]

SERLLL S LTI

Start of multitasking

+ 150ms i

Abbildung 56: Multitasking mit Taskklasse #1, #3 und #4; Taskklasse #4 wird von Taskklasse #1 unterbrochen

Fuir die Taskklasse #4 steht iber die gesamte Abarbeitungszeit ein konsistentes I/O Eingangs-
. abbild zur Verfligung. Daher werden die Tasks in dieser Taskklasse nicht durch die Unterbre-
chung beeinflusst.

5.4 Zykluszeit und Toleranz

% X20CP1486 [Kanfiguration] X

Jede Taskklasse hat eine definierte Zykluszeit. In dieser Zeit mis- |,

sen alle Tasks der Taskklasse abgearbeitet werden. Name W
o fd X20cP148s
. . . . . - " Speicher
Die Zykluszeiten der Taskklassen sind bei der Erstellung eines Pro- 3 L0
1 Nt
jekts bereits festgelegt. Der Benutzer kann die Zykluszeit jeder R —
o[ Zetverhaten
Taskklasse individuell verandern. £ Ressourcen
@  Anzahl zyklischer Ressourcen 8
i . ) ) [ Exception Taskklasse aktiviersn  aus
Wenn die gesamte Laufzeit aller Tasks einer Taskklasse die Zyklus- =M agaect Tl
= ic
zeit dieser Taskklasse Uberschreitet, kommt es zu einer Zykluszeit- — e
. . . " . . _ Lo @ Stack Byte] 2192
verletzung. Eine konfigurierbare Toleranz zégert die Zykluszeitver at Weo stz
letzung hinaus. Ein Neustart wird durchgefihrt. e
Bl % Cyclic #2
Die Zykluszeit und die Toleranz wird in den Eigenschaften der R
Taskklasse konfiguriert. Der Eigenschaftsdialog wird ber das Kon- o el
textmeni der Taskklasse geoffnet. 9 I Dl

Abbildung 57: Konfiguration der
Zykluszeit und Toleranz
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' Wird die konfigurierte Zykluszeit einer Taskklasse Uberschritten, verschiebt sich der Start des

° _ nachsten Zyklus um die eingestellte Toleranz nach hinten. Dies kann zu Problemen im Zeit-
verhalten der Applikation fihren. Durch Setzen der Toleranz auf den Wert "0" wird dieses Ver-
halten vermieden.

Programmierung \ Editoren \ Konfigurationseditoren \ Hardwarekonfiguration \ CPU Konfigura-
. tion

Aufgabe: Kontrolle der Systemauslastung durch Programm "Loop"

Im Task "Loop", welcher in der Taskklasse #1 lauft, ist durch Verandern des Wertes der Variable
"udEndValue" eine erhohte Laufzeit zu verursachen.

Mit Hilfe des System Diagnostics Manager wird die durch die Tasks verursachte Systemauslastung und
die zur Verfigung stehende Restzeit iberwacht.

1) Der Variable "udEndValue" den Wert 50000 geben
2) Systemauslastung mit Hilfe des System Diagnostics Manager ermitteln

3) Den Wert der Variable "udEndValue" stufenweise erhéhen
Zwischen den jeweiligen Schritten sind die Ergebnisse im System Diagnostics Manager zu analysieren.

System - CPU Usage

Im System Diagnostics Manager

wird die mittlere Systemauslas- @ scondaene
tung Uber einen auswahlbaren

Zeitraum visualisiert. In der Grafik
kann der Mittelwert und das Maxi-
mum abgelesen werden.

Details zum Laufzeitverhalten ei-
nes bestimmten Task kénnen nur
mit dem Profiler ermittelt wer-
den. Dazu sind im Trainingsmodul
"TM223 - Automation Studio Dia-
gnose" weitere Ubungen vorgese-
hen.

14 %

Abbildung 58: Darstellung der CPU Auslastung im System Diagnostics Manager

Diagnose und Service \ Diagnosewerkzeug

»  System Diagnostics Manager (SDM)
»  Profiler
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5.4.1 Zykluszeitverletzung

Automation Runtime tiberwacht bei der Ausfiihrung der Taskklassen das Zeitverhalten. Uberschreitet
die Laufzeit der Tasks die konfigurierte Zykluszeit, so wird eine Zykluszeitverletzung ausgelést. Wird
eine Zykluszeitverletzung erkannt, startet das Zielsystem im Betriebsmodus "SERVICE".

ANSL: tcpip/RT=1000 /SDT=5 /DAIP=10.43.15.34 /REPO=11159 /ANSL=1 /FT=1... 4PPC70.0573-20B .25 SERV

Abbildung 59: CPU im Betriebsmodus "SERVICE"

In diesem Beispiel wird die Zykluszeitverletzung durch Wertdnderungen im Variablenmonitor erreicht.
Im Variablenmonitor werden beim Auftreten der Zykluszeitverletzung alle Werte ,eingefroren® und nach
dem Neustart im Modus "SERVICE" mit dem Wert ,0“ dargestellt.

Der Logger hilft bei der Ursachenanalyse, wenn das Zielsystem im Betriebsmodus "SERVICE" hochlauft.

Der Logger wird Uber das Hauptmeni "Offnen" \ "Logger" oder die Tastenkombination <STRG> + <I>
geoffnet.

In der Abbildung wurde als Fehlerursache eine Zykluszeitverletzung in der Taskklasse #1 eingetragen.

[ [.5L1[logger] X I =

1@ 1 Fenler | [ 1 Warnungen | [ 2 Informationen | [ 1 Erfolgreich || % | Sushen

Objekiname Sicht... Aktualisieren

© S Seit dem letzen Neustart Nur Root Neuen Filter hinzufiigen -
| 9

B [ — O
g System O Zeit v D Bereich _Eingeiragen van_ Urspung _ Beschreibung
L2 e m] ] 9124 ArException TCH#1 maimale Zykuszetverletzung
B Fedbus ] O il7r] BN ROOT Projeitinstalision wurde efolgreich duchgerant |
jo| Safety m] a o Information 1076899103 B&R ROOT Installationseinstellungen
g Conneativty [ o b Wamung 20130401 140838 741000 30028 ROOT AR-PrP: Reboot notwendi {um neus FW zu aktivieren)
| Tt e u o @) Information 20130401 14.08:35, 480000 31280 ROOT AR Logger Modul erzeugt
] Unit System ] O
W AccessaSe. O O

Abbildung 60: Fehlerursache im Logger analysieren: Zykluszeitverletzung in Taskklasse #1
Alternativ zum Logger hilft bei der Ursachenanalyse der Profiler.

Weiterfiihrende Informationen:
+  TM223 — Automation Studio Diagnose

Diagnose und Service \ Diagnosewerkzeug \ Logger

Aufgabe: Variable ,,udEndValue‘“ bis zum Erreichen einer Zykluszeitverletzung erh6hen

Ziel dieser Aufgabe ist es, die Variable "udEndValue" im Programm "Loop" schrittweise zu erhdhen, bis
eine Zykluszeitverletzung auftritt. Am Zielsystem wird ein Neustart durchgefiihrt. Die Steuerung startet
im Betriebsmodus "SERVICE". Anschlieend ist eine Analyse mittels Logger durchzufiihren.

1) Den Wert der Variable "udEndValue" stufenweise, bis zur Zykluszeitverletzung, erhéhen

2) Logger-Eintrag der Zykluszeitverletzung analysieren

TM213 - Automation Runtime [AE)
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5.4.2 Auf Zykluszeitverletzung im Anwenderprogramm reagieren

Im Produktivsystem ist der Wechsel in den Modus
"SERVICE" ohne Reaktionsmdglichkeit nicht er-
wiinscht. Auf Ereignisse wie eine Zykluszeitverlet-
zung kann in einem Exception Programm reagiert
werden.

Die Exception Taskklasse wird in der CPU Konfi-
guration in der Kategorie Ressourcen aktiviert.

Ein Programm wird aus Logical View in der Soft-
ware Konfiguration in die Exception Taskklasse
eingefugt.

In den Eigenschaften des Exception Tasks wird ei-
ne Exception-Nummer eingegeben. Die Excepti-
on-Nummer ist vom System vorgegeben und kann
in der Automation Help nachgelesen werden.

Tritt zur Laufzeit eine Zykluszeitverletzung auf (Ex-
ception-Nr. 145), wird dieser Task aufgerufen. Im
Exception-Task kann je nach Anforderung auf die
Zykluszeitverletzung reagiert werden.

[‘ﬁ X20CP1486 [Konfiguration]* X

)

Name Wert
B !‘E X20CP1486
3 Speicher
B % System
 Meustart
““ Kommunikation
!3 Zeitverhalten
: !3 Ressourcen
b @ Anzahl zyklischer Ressourcen a
|E=ir1

8152

*  BException Taskklasse aktiviersn
@ Stack

3 Zyklische Taskklassen

Abbildung 61: Aktivieren der Exception Taskklasse

Version Ubertrag... Gro

Objektname
= 4 CPU
E| ' Exception

[1000 |UserROM |

5 & Cycic #1-[10ms]

Abbildung 62: Programm in Exception Taskklasse zuordnen

H5 exec - Eigenschaften ? X

Aligemeines Compiler Linker Abhangigketen Ubertragen

9 s

Typ: Task

Ressource: | Exception | ExceptionNr.
Zielsystem: | UserROM |

Abbildung 63: Konfiguration des Exception Tasks

Taskklasse - SG4

Programmierung \ Editoren \ Konfigurationseditoren \ Hardwarekonfiguration \ CPU Konfigura-
tion \ SGx \ Eigenschaften der CPU - Resources

Echtzeit Betriebssystem \ Zielsysteme \ Zielsysteme - SG4 \ Laufzeitverhalten - SG4 \ Exception

5.4.3 Taskklasse mit hoher Toleranz

46

Aufgaben, welche zwar so schnell wie méglich, jedoch mit einer niedrigen Prioritat abgearbeitet werden,

sind in der Taskklasse #8 auszuflihren.

Diese wird wenn mdglich alle 10 ms aufgerufen, kann aber durch jede héher priore Taskklasse unter-
brochen werden. Durch die konfigurierte Toleranz ist festgelegt, dass die Taskklasse #8 mindestens ein
mal alle 30 Sekunden fertig abgearbeitet werden muss.

Aufgaben, welche in Taskklasse #8 ausgefiihrt werden sollten:

»  Dateizugriff vom Anwenderprogramm

+  Komplexe, nicht zeitkritische Berechnungen

TM213 - Automation Runtime
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5.5 Einstellungen beim Ubertragen von Programmen

Online-Installation

Programme und Konfigurationen werden nach einer Anderung auf das Zielsystem (ibertragen. Bei der
Anderung einer Systemkonfiguration ist ein Neustart erforderlich.

Bei der Ubertragung von Programmanderungen muss unterschieden werden, ob dies zur Entwicklungs-
zeit oder am Produktivsystem geschieht.

Je nach Anwendungsfall kénnen die Transfereinstellungen bei der Projektinstallation angepasst wer-
den. In der Abbildung werden die Standardwerte bei der Projektinstallation angezeigt.

M Ins Zielsystem abertragen X
Projekt Zielsystem
Konfigurations-1D: SEM210_samg Konfigurations-1D: SEM210_samg
AR Version: D452 AR Version: D4.52
Konfigurationsversion: 1.0.0 Konfigurationsversion: 1.0.0
% Einstellungen x

Installationseinstellungen 1 &‘
Basis Installationseinsieliungen !
[] PV Werte beibehalten
| A Fiihve Exitinit Routinen durch | @

Erwetterte Installationseinstellungen

| ® Konsistente Installation (empfolen) |

) Installation wihrend Task Betrieb

(O Neustart erzwingen
() Initial-Installation erzwingen Abhradm

Neustartverhaten

[] Im RUN Medus starten wenn ein Meustart erforderlich ist oder erzwungen wird.

Benutzerdatenverzeichnis

Automatische Ubertragung der B kennen nur durch
einen Initizl-Installation geandert werden.

Abbildung 64: Konfiguration der Transfereinstellungen bei der Projektinstallation

PV Werte beibehalten

Diese Einstellung definiert, ob fir bestehende und durch den Transfer aktualisierte Tasks, die Werte der
Prozessvariablen Uber den Installationsvorgang hinweg erhalten bleiben.

Exit- / Init-Programme ausfiihren

Wurden im Init-Programm oder im zyklischen Programm dieses Tasks Ressourcen (Speicher, Schnitt-
stellen) angefordert, so kdnnen diese Ressourcen mit Hilfe des Exit-Programms wieder korrekt freige-
geben werden.

Konsistente Installation

Wahrend der Installation werden alle Taskklassen angehalten. Damit ist die Konsistenz aller am Ziel-
system laufenden Tasks sichergestellt.

Installation wahrend der Taskausfiihrung

Wahrend der Installation werden nur jene Tasks angehalten, welche installiert werden. Die andere Tasks
werden, von der Installation unbeeinflusst, weiterhin zyklisch ausgefiihrt.

TM213 - Automation Runtime ¥4
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Neustart bzw. Initialtransfer erzwingen

Mit der Option "Neustart erzwingen" wird das Zielsystem nach dem Projekttransfer neu gestartet.
Mit der Option "Initialtransfer erzwingen" wird ein Initialtransfer durchgefihrt.

Benutzerverzeichnis
Wenn eine Benutzerpartition erstellt wurde, kénnen mit dieser Option die Benutzerdaten auf diese Par-
tition kopiert werden.

Weiterfiihrende Informationen:

+ 3.2 "Konfigurations-ID und Partitionierung" auf Seite 16

Projekt Management \ Projektinstallation

« Szenarien \ Online-Update
*  Projektinstallation durchfiihren \ Einstellungen \ Installationseinstellungen

Offline-Installation

Bei der Offline-Installation gibt es in den Installationseinstellungen die Moglichkeit, den nichtflichtigen
Speicher zu erhalten. Das bedeutet, dass die Werte von Retain Variablen und permanenten Variablen
erhalten bleiben, unabhangig davon, ob die CPU einen Warm- oder Kaltstart ausfihrt.

R Offline-Installation ®
Projekt Zielsystem

4 Einstellungen
Installationseinstelungen

Basis Installstionseinstellungen
| EA Nichischiigen Speicher behalten |

Benutzerdatenverzeichris
Zel
] Verzeichnis auf Benutzerpartition kopieren
Irfo

Durchsuchen

Im Momd L
Vorgang
— B

‘ Erstelle lokalen | | 2 |

Abbildung 65: Installationseinstellung der Offline-Installation

Aufgabe: Transfereinstellungen anpassen

Ziel dieser Ubung ist es, die Auswirkungen der Transfer-Einstellungen zu erfahren.

Im Task "Loop", im Variablenmonitor, wird der Wert von "udEndValue" auf 1000 gesetzt.

Im Anschluss wird im Quelltext von "Loop" etwas geéndert; dies kann ein Kommentar sein. Die Ande-
rungen werden kompiliert und das Ubertragungsfenster gedffnet. Mit gednderten Transfereinstellungen
bleibt der zuvor im Variablenmonitor eingestellte Wert fir "udEndValue" erhalten.

1) Den Wert der Variable "udEndValue" auf 1000 setzen
2) Quelltext im Programm "Loop" &ndern

3) Kompilieren und Ubertragungsfenster éffnen

A TM213 - Automation Runtime




4) Transfereinstellungen anpassen

5) Kontrolle, ob Wert von "udEndValue" erhalten bleibt

* Einstellungen
Installationseinstellungen
Basiz Installationseinstellungen
[ PV \Werte beibshalten
[ Fishre Exit/Init Routinen durch

Laufzeitverhalten

Abbildung 66: Einstellungen zum Erhalten der Werte von Prozessvariablen; Ausflihrung von Init- /Exit-Programmen wird

verhindert
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6 1/0 Behandlung

Eine Hauptfunktion der Steuerung ist der schnelle und deterministische Transport von Informationen. Die
Ein- und Ausgangszustande der /0O Klemmen kommunizieren standig mit der Applikation der Steuerung.

Die I/O Verwaltung des Automation Runtime ist so ausgelegt, dass héchste Anspriiche an Reaktions-
zeiten und Konfigurierbarkeit erfiillt werden.

Der 1/0O Scheduler tbertragt das Eingangsabbild von der /O Klemme vor dem Start der Taskklasse und
das Ausgangsabbild am Ende der Tasks einer Taskklasse.

Die Abbildung zeigt den grundlegenden Ablauf der I/O Behandlung in Automation Runtime. Der
I/O Scheduler stellt der Taskklasse ein konsistentes Eingangsabbild zur Verfligung. Dies wird Uber die
grinen Pfeile symbolisiert. Mit Ende des letzten Tasks in der Taskklasse werden die Ausgangsdaten
dem I/O Scheduler Gibergeben. Dies ist durch die roten Pfeile angedeutet.

I/O Scheduler

Cyclic#1 L ||| L] ] L ||| L] |
10 ms T rr 1ttt t Tt 11T 1 17T 1717 17T 1T 71T 71"/
t n +10ms +20ms + 30ms +40ms
Start of multitasking

Abbildung 67: /0O Scheduler: Eingangsabbild bereitstellen; Schreiben des Ausgangsabbildes am Ende der Laufzeit der Tasks

In der I/O Zuordnung werden Prozessvariablen mit Kanalen von 1/O Modulen verbunden. Der
I/0O Scheduler wird durch die I/O Zuordnung gesteuert.

[ﬁ X20CP1486 [Konfiguration] X

Standardmalig ist die Taskklasse #1 mit 10 Millisekunden konfigu- | "
r|ert. Name Wert

= yf X20CP1486
i ¥ Speicher

Die Standardkonfiguration fir die POWERLINK und X2X Schnittstel-
le ist eine Zykluszeit von 2 Millisekunden.

= System
i [ Neustart
- j Kommunikation
iy 7 Zettverhatten

- 1 Ressourcen

Die Zykluszeit der Taskklasse kann an die I/O Zykluszeit angepasst P 9 Anaah ojlsche Fessourcen &

- @ Exception Taskidasse aktivieren  aus

werden. Diese Einstellung ist in der CPU Konfiguration zu finden B [ Zdache Tesdersen

B & Cyclic #1

b #  Toleranz [1s] 10000

n— . . . . . P B Sta &
Programmierung \ Editoren \ Konfigurationseditoren \ Hard- I8 isoinie e
. . . . L. @ /0 Eingangsverziger.. Kene
@ warekonfiguration \ CPU Konfiguration L & 1o Asgngeverssger.. Kene
- Cyclic #2
- lic
= o
i & Cyclic #5
H:
2l
)

7 Cyclic #6
# Cyclic #7
 Cyclic #8

Abbildung 68: Konfiguration der
Zykluszeit fur Taskklasse #1
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Echtzeit Betriebssystem \ Zielsysteme \ Zielsysteme - SG4 \ /O Management - SG4

6.1 1/0 Konfiguration und 1/0 Zuordnung

Echtzeit Betriebssystem \ Zielsysteme \ Zielsysteme - SG4 \ I/O Management \ Arbeitsweise

6.1.1 1/0 Konfiguration

In der I/O Konfiguration werden modulspezifische Eigenschaften konfiguriert.

Durch die angebotene Funktionalitat der /0O Module ergeben sich viele Einsatzmdglichkeiten und Be-
triebsarten, bei denen die Module eingesetzt werden kénnen. In der I/O Konfiguration werden unter
anderem das Verhalten fur die Moduliberwachung, Einzelkanalkonfigurationen und Funktionsmodelle
eingestellt.

Die I/O Konfiguration wird Gber das Kontextmenl des gewiinschten /0O Modul gedéffnet. Die Konfigura-
tionsmaoglichkeiten eines I/O Moduls sind im jeweiligen Datenblatt im Abschnitt "Registerbeschreibung”
dokumentiert.

Physical View lﬁmm" [Konfiguration] xl

EoEEREA®E [falw & edifiod

Name Veratel Postion Verson B [ Name Ve il |Besavabing

£ 4 X2CPI5Es 1500 Xl 5 4

o 5;:' E EE:; i B Funktionsmodel Standard Abettsweise des Moduis
[ i PLK F3 P B~ B Allgemein
e id il - @ Moduibewachung  Ein Service Mode auslisen, wenn Modul nicht vorhanden ist
L. et UsB F5 ur - @ Engangsfiter 10 Dims  Legtdie Fiterzei aller digtalen Einginge fest
B % XX 6 BE @ GepackeEnginge  fus Gepackte /O Daten stat enzelne digtale Engange
R 1637 o = i prowre

sgerat Zugeordnetes Simulationsgerat

Hardwaremodul hinzufiigen...
Ersetze Hardwaremodul...

Ausschneiden
Kopieren
Einflgen

Léschen

Abbildung 69: I/0 Konfiguration eines digitalen Eingangsmodul

Programmierung \ Editoren \ Konfigurationseditoren \ Hardwarekonfiguration \ I/O Konfiguration
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6.1.2 1/0 Zuordnung

Die 1/0 Zuordnung legt fest, welche Daten aus dem I/O Abbild einer Prozessvariable zugewiesen wer-
den. Jede Variable in einer .var Datei, welche in einem Programm verwendet wird, kann unabhangig
vom Glltigkeitsbereich einem Kanal eines /0 Moduls zugeordnet werden.
Die 1/0 Zuordnung wird Gber das Kontextmenu eines 1/0O Moduls geéffnet.

Physical View IE X20DI6371 [I/O Zuordnung] X 1
ERELBEABR e
Name Veraltet Postion Version  Be| || Kanalname Prozessvariable  Dalentyp  Taskdasse Inveriet  Simulaion Quelldatei  Beschreibung [1]
B 4F X20CP1586 1500 K| @ ModulsOk BOOL Modul Status (1 = Modul gesteckt)
o ol Senal IF1 Co
R 5 Sl o serstimber UDINT Sererummer
t s i wl| @ ModielD UINT Modulkennung
i w2 USB 5 Ue||| @ HardwareVarant UINT Hardware Variante
O % XX F6 el *@ FmmwareVersion UINT Fimmware Version
i He | 37
_ w@ Digitalinput1 BOOL 24 VDC, 0,1 bis 25 ms Schaltverzogenung, Sink
— M3 Digtallnput02 BOOL 24VDC, 0.1 bis 25 ms Schaltverzégerung, Sink
Kenfiguration =
W3 Digitallnput03 BOOL 24 VDC, 0.1 bis 25 ms Schaltverzégerung, Sink
Hardwaremodul hinzufdgen... W3 Digitalinput 04 BOOL 24.VDC, 0,1 bis 25 ms Schaltverzigerung, Sink
Eocior Liarthanre modinls W3 Digitalinput05 BOOL 24 VDC, 0.1 bis 25 ms Schaltverzogerung, Sink
M3 Digitallnput06 BOOL 24 VDC. 0.1 bis 25 ms Schaltverzagerng, Sink
Ausschneiden
Kopieren
Einfilgen
LBschen

Abbildung 70: I/O Zuordnung einer digitalen Eingangskarte

6 Welche Taskklasse wird bei der /O Zuordnung bendtigt?

Bei globalen Variablen kann dem Kanal eine Taskklasse zugewiesen werden, in welcher die
Datenibertragung des I/O Abbildes erfolgen soll. Bei der Einstellung "Automatic" wird beim
Kompilieren des Projektes automatisch die schnellste Taskklasse ermittelt, in welcher die Va-
riable verwendet wird.

Programmierung \ Editoren \ Konfigurationseditoren \ I/O Zuordnung

YAl TM213 - Automation Runtime




/0 Behandlung

6.2 Behandlung von I/O Abbildern

Der I/O Scheduler stellt ein konsistentes /O Abbild fir die Abarbeitung aller Tasks einer Taskklasse
zur Verfigung und startet die Taskklasse exakt zum konfigurierten Zeitpunkt. Damit ist sichergestellt,
dass am Beginn der Taskklasse alle Eingadnge, und am Ende der Tasks einer Taskklasse alle Ausgange
Ubertragen werden.

Nach welcher Taskklasse richtet sich der /0 Scheduler?

Jede Taskklasse arbeitet mit einem eigenen /O Abbild. Wahrend der gesamten Task-Laufzeit
bleiben die Eingangszustande konsistent.

Zyklus der 1/0 Daten

Die Bereitstellung der I/O Daten erfolgt in der eingestellten I/O Zykluszeit des verwendeten Bussystems.
Die Konfiguration wird tiber das Kontextmenii des jeweiligen Feldbus geoffnet.

| T x20CP 15866 [Konfiguration] x |
ZEEL A8 A [ ad v ¢ ifio®
Name Verallet Posion Version B || Name Wert Einheit  Beschreibung
£ 4F X20CP1586 1500 || T |
P @ Sl;rnsl :; gi Bl 5 Gerateparameter
i PLK i i | b @ XeXVebindung sktviersn __Ein
o wiy USB IF4 Ur - § Zykluszeit 2000 e I
- e USB IF5 Ur | [~ 9 Gesame Kabelange 7000 m
[ 5 Emweitert

2 1/0-Bus Parameter

Hardwaremodul hinzufiigen...

Ersetze Hardwaremodul...

Abbildung 71: Eigenschaften der X2X Link Schnittstelle Offnen

Die in den Eigenschaften konfigurierte 1/0 Zykluszeit ist die Basis fiir das Kopieren der 1/O Daten in
das 1/0 Abbild. Dies bedeutet, dass in der eingestellten X2X Zykluszeit die Eingange als 1/O Abbild
bereitgestellt und das Ausgangsabbild geschrieben werden.

Ist die Zykluszeit der Schnittstelle ausreichend?

Ob die eingestellte X2X bzw. POWERLINK Zykluszeit fir die Anzahl der konfigurierten 1/O
Module zuldssig ist, kann mit dem Network Analyzer festgestellt werden. Dieser wird Uber das
Hauptmenii "Offnen" \ "Network Analyzer" gedffnet.

Diagnose und Service \ Diagnosewerkzeug \ Network Analyzer
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Die Grafik zeigt, dass alle 2 Millisekunden ein Eingangsabbild bereitgestellt wird. Fir die Anwendung
bedeutet dies, dass die Eingangsdaten ab dem Start der Taskklasse nicht alter als die eingestellte
Zykluszeit sind, und die Ausgange spatestens nach dieser Zeit geschrieben werden.

l%

I/O Image

| | |
n +2ms +4ms + 6ms + 8ms

l

S EEEEE o [
@,

Abbildung 72: Lesen des Eingangsabbildes

I1/0 Daten in der Taskklasse

Der I/O Scheduler steuert den Zeitpunkt, zu dem das I/0O Abbild der Taskklasse bereitgestellt und die
Taskklasse gestartet wird.

Standardmafig wird der 1/0O Scheduler mit dem System Tick von 1000 us aufgerufen.

Der System Tick wird in der CPU Konfiguration im Bereich Zeitverhalten eingestellt.

Physica " | 't x20CP1486 [Konfiguration] x}
ERPUBLAeEE 2 +
Name (.. Postion  Version t |Name Wert
E] P0CF 1288 L 2 %1 X20CP1426
o Seral Software . : Speicher
------ = ETH /O Zuordnung B @ Sysiem
""" ;t E;; Konfiguration B % Meustart
se USE Permanente Variablen 3 ; Kommurikation
= % xex Variablenzuerdnung B 5 Zetvethatten
%200 i - @ System Timer CPU Timer
: %200 System Designer S - ¢ System Tick [is]
o .
b Hardwaremodul hinzuftgen... El Reslzel
. j Querverbindungs-Task zw. Netz...
Ersetze Hardwaremodul... -
B ¥ Ressourcen
Ausschneiden B [ Fie Devices

Abbildung 73: Konfigurierbarer System Tick

Die Grafik zeigt, dass der 1/0 Scheduler doppelt so oft wie das Abbild aktualisiert wird, aufgerufen wird.

I/O Image

l%

| | | |
/O
Scheduler l
n

+2ms +4ms +6ms +8ms

GRISEEE R
@,

l

Abbildung 74: Lesen des Eingangsabbildes; Aufruf des I/O Schedulers
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| % x20CP1486 [Konfiguration]*  x

In der Konfiguration fir das Zeitverhalten kann die Zykluszeit des |,

Feldbus als System Timer verwendet werden. Als Standard wird die == L
Feldbuszykluszeit im Verhaltnis 1:1 fir den 1/O Scheduler ibernom-

men. I/O Zyklus und I/O Scheduler arbeiten nun synchron im einge-

- /¥ Speicher
- 72 System

i Neustart

- " Kommunikation
Eb-y ™ Zetverhatien

stellten Verhaltnis. »9 Syt Tner EPLXX Sehnitele
|X20CP 1486 IF6
@@ Interface Zykluszeit 2000
@ Zykluszeit multiplizist mit 1
@@ System Tick [1s] 2000
+ Restzeit

" Querverbindungs-Task zw. Netz...

Abbildung 75: Synchronisierung des
System Ticks

Durch die Verwendung des Feldbus Timers als System Timer und die Multiplikation der Zykluszeit mit
dem Faktor 1, wird der I/O Scheduler mit der konfigurierten I/O Zykluszeit aufgerufen.

1%

I/O Image

l

RS o TH
@,

110
Scheduler | | | |

n +2ms +4ms +6ms +8ms

Abbildung 76: Synchronisierung von I/O Abbild und I/O Scheduler

So wie in der I/O Zuordnung festgelegt, werden die /0 Daten aus dem Eingangsabbild an die konfigu-
rierten Prozessvariablen zugewiesen.

Fir die Tasks einer Taskklasse bedeutet dies, beim Aufruf des I1/0 Schedulers mit einer Zykluszeit von
2 Millisekunden folgendes:
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Taskklasse #1

Der 1/0O Scheduler startet alle 10 ms die Taskklasse #1 und stellt dieser das Eingangsabbild fur die
zugeordneten Variablen (gruner Pfeil) zur Verfigung.

Am Ende der Tasks von Taskklasse #1 werden die Variablen der zugeordneten Ausgange in das Aus-
gangsabbild geschrieben (roter Pfeil).

I/O Scheduler
Cyclic#1 L ||| L] ] L ||| L] |
10 ms T rrtr1trtrtrTt 1t 1T 1t 17T 1717 17T 1T71T7T"71
t n +10ms +20ms + 30ms +40ms
Start of multitasking

Abbildung 77: 1/0 Behandlung fiir Taskklasse #1

Taskklasse #4

Der 1/0O Scheduler startet zum Zeitpunkt , n+50 ms, n+150 ms die Taskklasse #4 und stellt dieser das
Eingangsabbild fiir die zugeordneten Variablen (griner Pfeil) zur Verfligung.

Am Ende der Tasks von Taskklasse #4 werden die Variablen der zugeordneten Ausgange in das Aus-
gangsabbild geschrieben (roter Pfeil).

1/0 Scheduler
et e L
ms
\
Cyclic#4 L1 T L1 Ll L]
100 ms I 1 T T 1 T 11
t n + 50ms + 60ms +70ms + 80ms
Start of multitasking

Abbildung 78: I/0 Behandlung fiir Taskklasse #4

Echtzeit Betriebssystem \ Zielsysteme \ Zielsysteme - SG4 \ /O Management - SG4

6.2.1 Hochlauf
Beim Hochlauf der Steuerung wird die I/O Konfiguration auf die I/O Module Ubertragen, Schnittstellen

und Feldbusgeréate werden initialisiert. Dies geschieht noch vor der Initialisierung der Programme. Damit
ist sichergestellt, dass bereits im Init-Programm auf gultige I1/O Daten zugegriffen werden kann.
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6.2.2 Abbildung von I/O Daten

Die nachfolgende Abbildung zeigt den Zusammenhang zwischen der /O Konfiguration und der
I/0O Zuordnung.

Die I/O Konfiguration wird beim Hochlauf der Steuerung oder beim Erkennen eines konfigurierten
I/0 Moduls auf das Modul tbertragen.

Im zyklischen Betrieb werden die Eingangsdaten als Speicherblock bereitgestellt und durch die
I/0 Zuordnung auf die konfigurierten Prozessvariablen verteilt. Zum Schreiben der Ausgangsdaten wer-
den die Prozessvariablen gesammelt und als Speicherblock dem I/O System tbergeben.

[@xzﬂwml [Configuration] X } - [ﬁxzﬂno&azz [Configuration] X ] -
e e lifzod [l v S diizo D
MName Value  Unit Description Name Value Unit Description
= % [EmEn I
=} E‘ Function model default Module operating mode =] E Function model defautt Modules operating mode
El- 5 General B~ 5 General
- @ Module supervised on Service mode f there is no hardware module i b~ @ Moduls supenvised on Service mode if there is no hardware module
- @ Input fiter 10 0.1ms Specfies the filter time of all digital inputs @ Output status information  on Additional output status information
-~ @ Packed inputs off Packed /0 data instead of single digital inputs i @ Packed outputs off Packed 1/0 data instead of single digital outputs
Bl B Simulation B 55 Simulation
l Init: 170 Configuration e erm———— Init: 1/0 Configuration 1
1 Ao 4ok Aok B T () 4 9 6 ) 0 G 2 e
i blocked input  1/0 Mapping PROGRAM CYCLIC 1/0 Mapping  blocked output =
data - Swi - !
il = _ Diot S""“-Cﬂ 0001 DO01 - Lamp data ™ 5001
= > > S . =
- »
g | Switch Lamp )
- _| | f
= I': | { -
| 2 X20DI6371 [/O Mapping] X ' X20D06322 [I/O Mapping] X }
g = g .
Channel Name Process Variable Data Type Task Class  Inverse Simulate  ||Channel Name Process Variable Data Type Task Class  Inverse  Simulate
+3 ModuleOk BOOL +& ModuleOk BOOL
+3 SerialNumber UDINT +3 SerialNumber UDINT
+3 ModulelD UINT +3 ModulelD UINT
3 HardwareVariant UINT 3 HardwareVariart UINT
+J FirmwareVersion UINT +J FirmwareVersion UINT
+2 Digitalinput 01 Lamp Test.Switch BOOL Automatic (] O @+ DigtalOutput01 :Lamp Test:Lamp BOOL Automatic O ]
+3 Digitalinput02 BOOL @ DigitalOutput02 BOOL
+3 Digitalinput03 BOOL @ DigitalOutput03 BOOL
+3 Digitalinput04 BOOL @ DigitalOutput04 BOOL
+3 Digitalinput 05 BOOL @+ DigtalOutput D5 BOOL
+@ Digitalinput 06 BOOL @ DigtalOutput06 BOOL
+& StatusDigitalOutp... BOOL
+2 StatusDigitalOutp... BOOL
2 StatusDigitalOutp... BOOL
23 StatusDigitalOutp... BOOL
+J StatusDigitalOutp BOOL
+3 StatusDigialOutp BOOL

Abbildung 79: Grundlegende Funktion der I/O Behandlung
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6.2.3 Einstellungen furr das Zeitverhalten von 1/0 Abbildern

Fir die Taskklassen stehen Konfigurationsmaoglichkeiten fiir die zeitliche Behandlung von 1/0O Abbildern
zur Verfligung. Der Standardfall ist das unmittelbare Schreiben der Ausgange beim Beenden des letzten
Task in der Taskklasse. Dies fuhrt dazu, dass bei schwankender Tasklaufzeit ein Jitter bei den Ausgéan-
gen resultiert.

1/O Scheduler
Cyclic#1 N I I I N I I O O
10 ms T rrtrr1tr 1T 1T T 1 17T 171717 1T 1T 1T 1T 1T
t n + 10ms +20ms + 30ms +40ms
Start of multitasking

Abbildung 80: Ausgange werden unmittelbar nach Taskende dem I/O System {ibergeben

. . . . . . % X20CP1586 [Konfiguration] xl
Alternativ kann tber die CPU Einstellungen flrdie | =~ = " " "
Taskklasse der Zeitpunkt fur das Einlesen der Ein- - et Erret
. . = X20CP1586
gangsabbilder und das Schreiben der Ausgangs- : ¥ it S e AT
igurationsversion
abbilder verzdgert werden. R
. . . [ E;‘ Speicher
Wird fiir die Taskklasse #1 der Parameter "l/O Aus- = g S
[ " Neustart
gangsverzogerung" auf den Wert "Auf Ende des " ggmﬁm
Zyklus" konfiguriert. So werden die Ausgangsda- B Ressrcen
~ @ Anzahl zZyklischer Ressourcen 8
ten erst am Ende der Taskklasse dem I/O Sche- -g;avgjﬂfﬁmmm
A5 Zdische Taskklssen
duler Ubergeben. Dies bewirkt, dass selbst bei 2 !E‘!C;‘*'CD’:;H - .
schwankender Tasklaufzeit die Ausgange einer | |, = = ol o =
Taskklasse jitterfrei geschrieben werden.
) Ausgangsverzdgerung |Auf Ende des Zykdus

Abbildung 81: Konfiguration fiir die Verzégerung der
Ausgangsdaten an das Ende des Zyklus

Die Grafik zeigt, wie sich die Verzégerung des Ausgangsabbildes an das Ende des Zyklus auswirkt.

I/O Scheduler
Cyclic#1 I O | I I B O
10 ms T 1T 1T 1 1T 1T 1 1T T 17T 1T 17T 17T 1T 171
n + 10ms +20ms + 30ms +40ms
Start of multitasking

Abbildung 82: Jitterfreies Schreiben des Ausgangsabbildes am Ende des Zyklus
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Echtzeit Betriebssystem \ Zielsysteme \ Zielsysteme - SG4 \ /O Management - SG4
Echtzeit Betriebssystem \ Zielsysteme \ Zielsysteme - SG4 \ I/O Management - SG4 \ Arbeits-
weise

6.3 Fehlerbehandlung bei I/O Modulen

Jedes konfigurierte I/O Modul wird vom I/O System berwacht. Der Anwender hat die Mdglichkeit, zu
konfigurieren, wie das System auf Fehlersituationen reagieren soll.

Die Uberwachung des 1/O Moduls wird in der 1/O Konfiguration (iber die Eigenschaft
"Moduliiberwachung" aktiviert oder deaktiviert.

% X20D16371 [Konfiguration] X }

EFER X YA

Name Wert Einhett  Beschreibung
= f X20018371
=~ ' Funktionsmodel Standard Arbettsweise des Moduls
- & Allgemein

¥ Moduluberwachung Service Mode auslosen, wenn Modul richt vorhanden ist

------ @ Engangsfiter 10 01ms Legtdie Fitterzeit aller digitalen Eingange fest

...... @ Gepackte Eingange Aus Gepackte 1/0 Daten statt einzelne digitale Eingange
B 2 Simulation
...... @ Simulationsgerdt Zugeordnetes Simulationsgerat

Abbildung 83: Konfiguration der Modulliberwachung

Moduliiberwachung aktiviert

Wenn die Moduliberwachung aktiviert ist, fuhren die nachfolgenden Zustédnde zu einem Neustart im
Betriebsmodus "SERVICE":

» Das auf einem Steckplatz definierte Modul ist nicht vorhanden oder nicht gesteckt.

» Das auf dem Steckplatz physikalisch gesteckte Modul stimmt nicht mit dem flr diesen Steck-
platz konfigurierte Modul iberein.

+ Das Modul kann im laufenden Betrieb nicht mehr vom I/O System angesprochen werden.

Wird beim Hochlauf oder wahrend der Laufzeit ein fehlendes, falsch konfiguriertes oder falsch gestecktes
I/0O Modul erkannt, so wird dies in der Logger-Datei "System" protokolliert.

| List1noggen x |

{[@ 1 Fehler ] [ih 4 Wamungen | [ 8 Informationen | [+ 3 Erfolgreich || % | Suchen
3 ¢ S Seit dem letzen Neustart ¥ Nur Root | Neuen Filter hinzufiigen -
Q System | Severy Zet v D Bereich Eingetragen von Lrsprung Beschreibung ASCI| Daten |
1E] User o o Fehler 20180402 10:16:12.462000_ 30024 DdX2XFrp IF6. AR-PnP: Modul im lawfenden Betrieb gezogen ___ IF6.5T 1 configured "X20D16371" plugged “none”
1] g B = + Erfolg 20190402 10:11:58.529000 3157279  B&R  ROOT Projeicinstallation wurde erfolgreich durchgefChn  Corfiguration ID="SEM210_sample_X20CP1586" Corfiguration version="1.0.0"
5] Sefely 2 o @} infomation  2013:04-02 10:11:58.396000 1076888103 B&R  ROOT Installationssinstelungen Keep PV Values=No

Abbildung 84: Logger-Eintrag "Module removed while running"

Welches Modul hat den Logger-Eintrag verursacht?

Mit Hilfe der ASCII Daten im Logger-Eintrag kann der Steckplatz des Moduls identifiziert wer-
den. "IF6.ST3" bedeutet, dass auf der Schnittstelle IF6, was in diesem Fall die X2X Schnitt-
stelle ist, das Modul "ST3", dies ist der dritte Steckplatz auf diesem Bus, gezogen wurde. Die
Schnittstellenbezeichnungen der CPU sind in der Physical View sowie im Datenblatt der ver-
wendeten CPU ersichtlich.
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Moduliiberwachung deaktiviert

Bei deaktivierter Moduliberwachung kann durch eine Variablenzuordnung auf den Kanal "ModuleOK"
das 1/0 Modul von der Applikation aus Uberwacht werden. Fehlende oder falsch gesteckte Module ver-
ursachen keinen Neustart im Betriebsmodus "SERVICE". Nur der Wert vom Kanal "ModuleOk" wird
"FALSE". Die Uberwachung der Module liegt daher in der Verantwortung der Applikation.

2 PLCLCPULIFG ST2 [VO Konfiguration] [ﬁ PLCLCPUIF6.STL [VO Zuordnung] X |

£ o
Kanalname Datentyp Taskklasse PV oder Kanalname Invertiert Simulation Beschreibung [1]
+Q ModuleOkc BOOL Adtomatisch  modul_ok01 O ] Module status (1 =module present)

Abbildung 85: Modulliberwachung durch die Applikation

Echtzeit Betriebssystem \ Zielsysteme \ Zielsysteme - SG4 \ I/O Management - SG4 \ Arbeits-
@ weise \ Fehlerbehandlung

Aufgabe: Busverbindung oder I/O Modul im laufenden Betrieb entfernen

Im laufenden Betrieb der Steuerung wird entweder die Verbindung zum X20 Buscontroller entfernt oder
I/0 Modul entfernt. Die Steuerung bricht die Applikation ab und fiihrt einen Neustart im Betriebsmodus
"SERVICE" aus. Die Logger-Datei wird ausgelesen und die Eintrage analysiert.

1) Busteilnehmer oder I/O Modul im laufenden Betrieb entfernen
2) Neustart und Hochlauf im Betriebsmodus "SERVICE" abwarten

3) Logger-Datei "System" auslesen und analysieren

6.4 reACTION Technology

Ein wichtiges Thema sind die mit dem Steuerungssystem erreichbaren Reaktionszeiten. Durch den Ein-
satz von Hochleistungssteuerungen, einem schnellen Echtzeitnetzwerk und intelligenter Netzwerkarchi-
tektur kdnnen, mit teilweise erheblichem Aufwand, Reaktionszeiten von 100 us oder darunter erreicht
werden. Vom Markt werden aber immer noch kirzere Reaktionszeiten gefordert.

Durch den Einsatz von reACTION Technology wird die Ausfuhrung vq
von kleinen Logikprogrammen von der Steuerung direkt auf ein I/O _/
Modul ausgelagert. reACTION Technology Programme laufen am reACTl O N
reACTION I/O Modul in einem sehr schnellen Zyklus, wodurch sich TECHNOLOGY

Reaktionszeiten im ps-Bereich realisieren lassen.

Neben den geringen Reaktionszeiten im reACTION 1/O Modul, wer-
den zusatzlich Steuerung und Feldbus entlastet.

reACTION Technology Programme werden in der Logical View projektiert. Beim Ubertragen des Projek-
tes, wird das reACTION Technology Programm direkt auf dem 1/0 Modul installiert und dort ausgefihrt.

Zur Konfiguration und Diagnose von reACTION Technology stehen auf den reACTION 1I/O Modulen in
der I/O Zuordnung Datenpunkte zur Verfligung.
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/0 Behandlung

Programmierung \ Programme \ reACTION Technology

*  Technologiebeschreibung
* Beispiele fir den Einsatz der reACTION-Technology
*  reACTION Diagramm
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7 Zusammenfassung

Das Betriebssystem dient als Schnittstelle zwischen der Applikation und der Hardware. Die Ressourcen
der Zielsysteme werden einheitlich vom Betriebssystem verwaltet.

Das Multitasking von Automation Runtime ermdglicht einen modularen Aufbau der Applikation. Dadurch,
dass die Anwendung in individuelle Task gegliedert ist und diese Tasks in verschieden Taskklassen lau-
fen, werden die Ressourcen optimal ausgenutzt. Die eigenen Anforderungen kénnen durch die Anpas-
sung des Multitasking Systems an das Zeitverhalten der Anwendung zur Ganze erfillt werden.

Es entsteht eine optimal konfigurierte, leistungsstarke Anwendung, die die vorhandenen Ressourcen
gezielt nutzt.

Abbildung 86: Automation Runtime: eine Softwareplattform fir die gesamte B&R Produktpalette

Die Plattformunabhangigkeit, konfigurierbare Schnittstellen sowie Client- und Serverprotokolle machen
Automation Runtime zu einem leistungsfahigen Betriebssystem. Die Offenheit des Systems ermdglicht
die direkte Integration von Fremdgeraten, Anbindungen zu OPC UA Clients und Servern und implemen-
tiert die erforderlichen IT Sicherheitsmechanismen.

Durch zahlreiche Diagnosewerkzeuge und Softwarebibliotheken ist der Zustand von Automation Runti-
me immer transparent. Dies hilft bei der Inbetriebnahme und bei der Umsetzung individueller Applikati-
onsanforderungen.
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Angebote der Automation Academy

Angebote der Automation Academy

Die Automation Academy ist fur die zielgerichtete Weiterbildung unserer Kunden und eigenen Mitarbeiter
verantwortlich.

Mit der Automation Academy erreichen Sie Handlungskompetenz in kurzer Zeit!

Unsere Seminare ermdglichen lhnen, lhre Kompetenz auf dem Gebiet der Automatisierungstechnik zu
erweitern.

Sie werden danach in der Lage sein, selbsténdig effiziente Automatisierungslésungen mit B&R Syste-
men zu realisieren. Sichern Sie sich entscheidende Wettbewerbsvorteile, um auf die standig wachsen-
den Anforderungen des Marktes schneller reagieren zu kénnen.

Seminare

Qualitat und Aktualitat sind bei Seminaren unverzichtbar. Das Lerntem-
po im Seminar wird durch das Vorwissen der Teilnehmer und deren An-
forderungen bestimmt. Unsere Seminare bieten hohe Flexibilitat beim
Aufbau des Wissens durch die ideale Kombination von Gruppenarbeit
und individuellem Lernen.

Die effizienten Seminarblécke werden von didaktisch und fachlich bes-
tens ausgebildeten Technikern geleitet.

Trainingsmodule

Unterteilung in Themengebiete:
Die Basis firr das Arbeiten im Seminar und beim Selbststudium bil- =  Steuerungstechnik
den unsere Trainingsmodule. Die kompakten Module basieren auf ei- Antriebstechnik
nem einheitlichen didaktischen Konzept. Strukturierte und aufeinan- Sicherheitstechnik
der aufbauende Inhalte erleichtern das Verstandnis fiir komplexe Zu- ) . .
N . ; . . Visualisieren und Bedienen
sammenhange. Sie stellen das ideale Begleitmaterial zum umfang- ) )
reichen Hilfesystem dar. Die Trainingsmodule sind als Download ver- Prozessleittechnik
fiigbar und sind als Druckversion bestellbar. Diagnose und Service
Konnektivitat

L0008 010

ETA System

Mit dem ETA System stehen realitatsnahe Aufbauten fir Ausbildung,
Lehre und Labor zur Verfiigung. Zwei verschiedene mechanische
Grundkonstruktionen stehen zur Auswahl. Das ETA light System ermdg-
licht eine hohe Mobilitat, ist platzsparend und eignet sich gut fiirs Labor.
Das ETA Standard System bietet eine robuste mechanische Konstrukti-
on und beinhaltet vollstandig verdrahtete Sensoren und Aktoren.

Finden Sie mehr heraus!

Sie haben ein aktuelles Weiterbildungsanliegen? Sie interessieren sich fur die An-
gebote der B&R Automation Academy? Hier sind sie genau richtig.

Folgen Sie dem Link um weitere Informationen zu erhalten:
www.br-automation.com/academy
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