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Vorwort

Das Automatisierungssystem SIMATIC vereinigt alle Teilbereiche einer Automati-
sierungslösung unter einer einheitlichen Systemarchitektur zu einem homogenen
Gesamtsystem von der Feldebene bis zur Leittechnik.

Das Konzept Totally Integrated Automation bedeutet, mit einer einzigen Systemba-
sis und Werkzeugen mit einheitlichen Bedienoberflächen alle Automatisierungs-
komponenten einheitlich zu behandeln. Diesen Anforderungen wird das Automa-
tisierungssystem SIMATIC gerecht mit Durchgängigkeit bei Projektierung, Pro-
grammierung, Datenhaltung und Kommunikation.

Das vorliegende Buch beschreibt das Automatisierungssystem SIMATIC S7-1200.
Eine S7-1200-Steuerung ist kompakt aufgebaut und modular erweiterbar. Für viele
Kleinanwendungen genügt bereits der Einsatz der CPU-Baugruppe mit der
Onboard-Peripherie. Die in der CPU-Baugruppe integrierten technologischen
Funktionen machen das Gerät äußerst vielseitig einsetzbar. Mit Kontaktplan (KOP),
Funktionsplan (FUP) und Structured Control Language (SCL) stehen drei etablierte
Programmiersprachen für die Lösung der Automatisierungsaufgabe zur Verfü-
gung.

Passend zu den S7-1200-Steuerungen sind mit den SIMATIC HMI Basic Panels neue
Bedien- und Beobachtungsgeräte konzipiert worden mit einer für Kleinanwendun-
gen optimierten Leistung und Funktionalität. Ein Touchscreen in verschiedenen
Monitorgrößen und eine aufeinander abgestimmte Kommunikation über Industri-
al Ethernet sind ideale Voraussetzungen für das Zusammenspiel mit S7-1200.

Die Engineeringsoftware STEP 7 im TIA-Portal erschließt alle Möglichkeiten der
S7-1200-Controller. STEP 7 ist das gemeinsame Werkzeug für die Konfiguration
des Hardware-Aufbaus und die Programmierung des Anwenderprogramms genau-
so wie für den Programmtest und die Diagnose. Mit der mit STEP 7 gelieferten Pro-
jektierungssoftware SIMATIC WinCC Basic werden die Basic Panels projektiert. Die
moderne und intuitive Benutzerführung gestattet ein effizientes, aufgabenorien-
tiertes Engineering von Steuerungs- und Visualisierungsgeräten.

Das vorliegende Buch beschreibt das Projektieren, Programmieren und Testen von
S7-1200-Controllern mit Firmware Version 4.2 und von HMI Basic Panels mit der
Engineeringsoftware STEP 7 V14 Basic SP1 und WinCC Basic V14 SP1 einschließlich
der Simulationssoftware PLCSIM V14 SP1. 

Erlangen, im September 2017 Hans Berger
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Der Inhalt des Buchs auf einen Blick 

1 Start

Das Automatisierungssystem SIMATIC S7-1200 in der Übersicht.

Die Engineeringsoftware SIMATIC STEP 7 in der Übersicht.

Adressierung, Datentypen und Programmbearbeitung in der Übersicht.

2 Einführung in STEP 7

STEP 7 installieren und starten. Die Benutzeroberfläche von STEP 7.
Die Grundlage der Automatisierungslösung: Ein Projekt erstellen und bearbeiten

3 Automatisierungssystem SIMATIC S7-1200

Die Baugruppen von SIMATIC S7-1200 in der Übersicht: Aufbau eines Automatisierungs-
systems, CPU-Baugruppen, Signal- und Kommunikationsbaugruppen.

4 Gerätekonfiguration

Eine Station konfigurieren, Baugruppen parametrieren und Stationen vernetzen. 
Hardware-Objekte adressieren.

5 Programmbearbeitung

Wie sich die CPU-Baugruppe in den Betriebszuständen ANLAUF, RUN und STOP verhält.

Wie das Anwenderprogramm durch Bausteine strukturiert wird, welche Eigenschaften die 
Bausteine haben und wie sie aufgerufen werden, mit Programmierempfehlungen.

Wie das Anwenderprogramm bearbeitet wird: Anlaufverhalten, Hauptprogramm, Alarmbe-
arbeitung, Fehlerbehandlung und Diagnose.

6 Der Programmeditor

Operanden, Adressierung und Datentypen, mit der PLC-Variablentabelle arbeiten. 

PLC-Datentypen, Codebausteine und Datenbausteine erstellen und bearbeiten, 
Bausteine übersetzen und Programminformationen auswerten.

7 Die Programmiersprache Kontaktplan KOP

Das Charakteristische der KOP-Programmierung; Reihen- und Parallelschaltung von Kon-
takten; der Einsatz von Spulen, Standard-Boxen, Q-Boxen und EN/ENO-Boxen.

8 Die Programmiersprache Funktionsplan FUP

Das Charakteristische der FUP-Programmierung; Boxen für binäre Verknüpfungen; der Ein-
satz von Standard-Boxen, Q-Boxen und EN/ENO-Boxen.

9 Die Programmiersprache Structured Control Language SCL

Das Charakteristische der SCL-Programmierung; Operatoren und Ausdrücke, Arbeiten mit 
Binär- und Digitalfunktionen, Programmbearbeitung steuern mit Kontrollanweisungen.
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Die Beschreibung der Steuerungsfunktionen

10 Basisfunktionen: Funktionen für Binärsignale: binäre Verknüpfungen, Speicherfunkti-
onen, Flankenauswertungen, Zeit- und Zählfunktionen.

11 Digitalfunktionen: Funktionen für Digitalvariablen: Übertragungs-, Vergleichs-, Arith-
metik-, Mathematik-, Konvertierungs-, Schiebe-, Logik- und Zeichenkettenfunktionen. 

12 Programmsteuerung: Sprungfunktionen, Bausteine aufrufen und beenden, Baustein-
parameter adressieren, beschalten und übergeben; Datenbausteinfunktionen

13 Online-Betrieb, Diagnose und Programmtest

Ein Programmiergerät an die PLC-Station anschließen, den Online-Betrieb einschalten. Die 
Anwenderbausteine laden, ändern, löschen und vergleichen. Mit der Hardware-Diagnose 
arbeiten. Das Anwenderprogramm testen. Messwertaufzeichnung mit der Trace-Funktion.

14 Dezentrale Peripherie

Wie ein PROFINET IO System, ein PROFIBUS DP Mastersystem und ein Aktor/Sensor-Inter-
face System projektiert werden und welche Eigenschaften sie haben. DPV1-Alarme.

15 Kommunikation

Welche Eigenschaften und welche Kommunikationsfunktionen die Open User Communica-
tion, die S7-Kommunikation und die Punkt-zu-Punkt-Kommunikation haben und wie sie 
projektiert werden. Kommunikationsfunktionen für USS-Antriebe, Modbus RTU und TCP.

16 Visualisierung

Einführung: Die Basic Panels in der Übersicht.

Start: Ein HMI-Projekt einrichten, der Bediengeräte-Assistent.

Verbindung zur PLC: HMI-Variablen und Bereichszeiger anlegen.

Bilder erstellen: Die Projektierung der Prozessbilder – Vorlagen, Ebenen und Bildwechsel.

Arbeiten mit Bildelementen: Bedien- und Anzeigeelemente anordnen und editieren.

Ein Meldesystem projektieren, Rezepturen anlegen und Datensätze übertragen, die Benut-
zerverwaltung verwenden, Variablen- und Meldearchive einrichten, Aufgaben planen.

Das HMI-Programm fertig stellen: Das HMI-Programm mit PLC-Station oder mit Variablen-
tabelle simulieren. Das HMI-Programm zur HMI-Station übertragen.

17 Anhang

Integrierte und technologische Funktionen: High Speed Counter, Impulsgenerator, Motion 
Control, PID Control. Mit TeleService und TeleControl Daten übertragen.

Wie der Webserver der CPU-Baugruppe projektiert wird und welche Möglichkeiten er bietet.

Mit der Datenprotokollierung und mit Rezepturen in der PLC-Station Prozesswerte übertra-
gen und speichern.

Mit der Simulationssoftware S7-PLCSIM ein Anwenderprogramm offline testen.
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1 Einführung, Übersichten

1.1 Übersicht Automatisierungssystem S7-1200

SIMATIC S7-1200 ist das modulare Automatisierungssystem für den unteren und
mittleren Leistungsbereich. Verschiedene Varianten der Controller passen die Leis-
tungsfähigkeit an den jeweiligen Einsatzfall an. Je nach Bedarf kann das Automati-
sierungsgerät mit Signalbaugruppen sowie mit Kommunikationsbaugruppen
modular erweitert werden. Das Automatisierungssystem SIMATIC S7-1200 ist naht-
los eingebettet in die SIMATIC-Systemarchitektur (Bild 1.1). 

Die Controller SIMATIC S7-1200 bilden als speicherprogrammierbare Steuerun-
gen (SPS oder PLC: Programmable Logic Controller) die Basis des Automatisie-
rungssystems. Mehrere Controller mit abgestufter Leistungsfähigkeit überdecken
den unteren und mittleren Bereich der industriellen Steuerungen. 

SIMATIC HMI bedeutet Bedienen und Beobachten (HMI: Human Machine Inter-
face). Die Basic Panels sind so ausgelegt, dass sie optimal mit SIMATIC S7-1200
zusammenarbeiten. Die Geräte sind in Displaygrößen von 3,6 Zoll bis 15 Zoll ver-
fügbar und werden über Touchscreen bedient. Bis auf das 15-Zoll-Gerät haben die
Geräte zusätzlich Funktionstasten. 

Bild 1.1 Bestandteile des Automatisierungssystems SIMATIC S7-1200

SIMATIC Controller steuern die Maschine oder Anlage

Bedienen und Beobachten zum Führen
der Anlage im laufenden Betrieb

SIMATIC NET

SIMATIC HMI STEP 7
(TIA Portal)

SIMATIC S7-1200

Vernetzung zum Datenaustausch
und zentralen Online-Zugriff

Software zum Konfigurieren,
und ProgrammierenProjektieren

SS

S S S

Bestandteile des Automatisierungssystems SIMATIC S7-1200
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SIMATIC NET verbindet alle SIMATIC-Stationen und sorgt für komplikationslosen
Datenaustausch. SIMATIC S7-1200 mit PROFINET-Schnittstelle verwendet das
Industrial Ethernet Netzwerk, um mit anderen PLC-Stationen, HMI-Stationen und
Programmiergeräten Daten auszutauschen. Kommunikationsbaugruppen erwei-
tern die Kommunikationsfähigkeit auf andere Netze, wie PROFIBUS DP, Aktor/Sen-
sor-Interface oder Punkt-zu-Punkt-Kopplung auf RS232- oder RS485-Basis.

Mit der Engineering-Software STEP 7 werden die SIMATIC-Komponenten konfigu-
riert, projektiert und parametriert, mit STEP 7 wird das Anwenderprogramm
erstellt und getestet. Das TIA Portal ist die zentrale Bedienoberfläche zum Verwal-
ten der Werkzeuge und Automatisierungsdaten. STEP 7 im TIA Portal gibt es in den
Varianten STEP 7 Professional und STEP 7 Basic. Mit beiden Varianten kann eine S7-
1200-Station projektiert und programmiert werden. In diesem Buch ist die Anwen-
dung von STEP 7 Basic beschrieben.

Komponenten und Anschlüsse

Das Bild 1.2 zeigt einen Überblick über die Anschlussmöglichkeiten an einen Basic
Controller S7-1200. 

Die Zentralbaugruppe (Central Processor Unit, CPU) enthält das Betriebssystem
und das Anwenderprogramm. Das Anwenderprogramm befindet sich span-
nungsausfallsicher im Ladespeicher. Die ablaufrelevanten Teile des Anwender-
programms werden in einem Arbeitsspeicher mit schnellem Zugriff bearbeitet.
Variablenwerte, die auch bei Spannungsausfall oder beim Aus- und Einschalten
ihren Wert behalten sollen, werden im Remanenzspeicher abgelegt. 

Mithilfe einer steckbaren Speicherkarte (Memory Card, MC) kann das Anwender-
programm auf die CPU-Baugruppe übertragen werden – alternativ zum Übertragen
über eine Online-Verbindung mit dem Programmiergerät. Die Speicherkarte kann
auch als externer Ladespeicher oder zum Firmware-Update eingesetzt werden. 

Die Verbindung zur Anlage oder zum Prozess übernehmen Onboard-Ein- und
-Ausgaben, die je nach Version der Zentralbaugruppe in unterschiedlicher Anzahl
vorhanden sind. Die Onboard-Ein- und -Ausgaben sind auch speziell für den
Betrieb der integrierten Hochgeschwindigkeitszähler (HSC: High Speed Counter)
ausgelegt. Das Betriebssystem enthält außerdem Impulsgeneratoren mit weiten-
modulierter Impulsausgabe sowie die Technologieobjekte Achse zur Ansteuerung
von Schrittmotoren und Servomotoren mit Pulsschnittstelle und PID Compact,
einen PID-Regler mit optimierter Selbsteinstellung.

Mit einem Signal Board (SB) können die Onboard-Ein- und -Ausgaben erweitert
werden. Das Communication Board (CB) schafft einen Punkt-zu-Punkt-Anschluss
für die CPU-Baugruppe und das Battery Board (BB) verlängert die Gangreserve der
integrierten Hardware-Uhr auf etwa ein Jahr. 

Sind zusätzliche Ein- und Ausgänge erforderlich, können – je nach Version der
CPU-Baugruppe – Ein-/Ausgabebaugruppen (Signal Modules, SM) an die CPU-
Baugruppe angesteckt werden. Sie sind für Digital- und Analogsignale verfügbar.
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Die PROFINET-Schnittstelle verbindet die CPU-Baugruppe mit dem Subnetz
Industrial Ethernet. An ihr wird das Programmiergerät angeschlossen, wenn bei-
spielsweise das Anwenderprogramm online zur CPU-Baugruppe übertragen und
an der Maschine getestet werden soll. Über diese Schnittstelle geschieht auch der
Datenaustausch mit HMI-Stationen oder anderen Automatisierungsgeräten.

Wird die CPU-Baugruppe mit nur einem Gerät über Ethernet verbunden, kann es
direkt mit einem Standard- oder „Cross-over“-Kabel geschehen. Bei der Vernetzung
von mehr als zwei Geräten, die nur eine PROFINET-Schnittstelle haben, müssen die
Verbindungskabel über einen Vervielfacher, z. B. das Communication Switch
Module (CSM) geführt werden. CPU 1215 und CPU 1217 haben zwei mit einem
Switch verbundene Anschlüsse, so dass sie mit dem nächsten Automatisierungsge-
rät ohne zwischengeschalteten Anschlussvervielfacher vernetzt werden können. 

Kommunikationsbaugruppen (Communication Modules, CM) gestatten den
Betrieb an weiteren Bussystemen, wie beispielsweise PROFIBUS DP. Hier kann eine

Bild 1.2 Anschlussmöglichkeiten an eine PLC-Station mit CPU 1200
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S7-1200-Station in einem DP-Mastersystem sowohl der DP-Master als auch ein DP-
Slave sein. An AS-Interface kann eine S7-1200-Station der AS-Interface-Master sein
und bis zu 62 AS-Interface-Feldgeräte steuern. Die Kommunikationsbaugruppe für
die Punkt-zu-Punkt-Kopplung gibt es mit RS232- oder RS485-Schnittstelle, an die
beispielsweise ein Barcode- oder RFID-Leser angeschlossen werden kann. 

1.2 Übersicht STEP 7

STEP 7 ist das zentrale Automatisierungswerkzeug für SIMATIC. STEP 7 benötigt
zum Betrieb eine Nutzungsberechtigung (Lizenz) und läuft auf den jeweils aktuel-
len Betriebssystemen Microsoft Windows. Mit STEP 7 Basic oder STEP 7 Professional
können die S7-1200-Controller und – mit dem mitgelieferten WinCC Basic – die
Basic Panels projektiert werden. Die Projektierung geschieht mit zwei Ansichten:
die Portalansicht und die Projektansicht (Bild 1.3): 

Die Portalansicht bietet eine aufgabenorientierte Sicht auf die installierten Werk-
zeuge. Auf der linken Seite sind die Portale für die Werkzeuge aufgelistet und in der
Mitte stehen die Aktionen zum ausgewählten Portal. Das Fenster auf der rechten
Seite zeigt die Objekte, die mit der ausgewählten Aktion bearbeitet werden können.
Falls es erforderlich ist, wird zur Bearbeitung des ausgewählten Objekts zur Pro-
jektansicht gewechselt. 

Bild 1.3 Bedienoberflächen im TIA Portal. Portalansicht und Projektansicht
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Die Projektansicht bietet eine objektorientierte Ansicht mit mehreren Fenstern,
deren Inhalt je nach ausgeführter Tätigkeit wechselt. In der Gerätekonfiguration
steht der Arbeitsbereich mit dem zu konfigurierenden Gerät im Mittelpunkt. In der
Gerätesicht wird der Baugruppenträger mit den bereits platzierten Baugruppen
gezeigt. Ein weiteres Fenster – das Inspektorfenster – enthält die Eigenschaften der
selektierten Baugruppe, das Aufgaben-Fenster (Task Card) gibt Unterstützung
durch den Hardware-Katalog mit den zur Verfügung stehenden Baugruppen. Die
Netzsicht gestattet die Vernetzung zwischen PLC- und HMI-Stationen. 

Bei der PLC-Programmierung bearbeiten Sie im Arbeitsbereich den ausgewählten
Baustein. Wiederum sehen Sie im Inspektorfenster die Eigenschaften des markier-
ten Objekts und können diese einstellen. Das Aufgabenfenster enthält diesmal den
Programmelemente-Katalog mit den zur Verfügung stehenden Anweisungen und
Funktionen. Ähnliches gilt für die Bearbeitung der PLC-Variablen, beim Online-
Programmtest durch Beobachtungstabellen oder beim Projektieren eines HMI-
Geräts. 

Und stets haben Sie die Projektnavigation im Blickfeld. Sie enthält alle Objekte des
STEP-7-Projekts. So können Sie jederzeit ein Objekt, beispielsweise einen Pro-
grammbaustein oder eine Beobachtungstabelle, auswählen und dieses Objekt mit
den entsprechenden Editoren, die beim Öffnen des Objekts automatisch starten,
bearbeiten. 

Allgemeine Vorgehensweise für die Erstellung eines Steuerungsprogramms

Alle für die Steuerung und Bedienung der Maschine oder Anlage notwendigen
Automatisierungsdaten sind in einem Projekt zusammengefasst. Ein Projekt ist
eine Ordnerstruktur im Dateisystem des Programmiergeräts. 

Mit STEP 7 legen Sie ein neues Projekt an und fügen ein Automatisierungsgerät
(eine Station) hinzu. Dabei bestimmen Sie den Typ des Controllers, den Sie für Ihr
Vorhaben benötigen. Je nach Bedarf erweitern Sie die Station mit zusätzlichen Bau-
gruppen, die Sie dem Hardware-Katalog entnehmen. Mit dem Konfigurationseditor
stellen Sie alle Hardware-Parameter ein, beispielsweise das Verhalten der Zentral-
baugruppe beim Einschalten der Versorgungsspannung oder die Adressen der
Baugruppen. Im weiteren Verlauf der Projektbearbeitung können Sie jederzeit
zusätzliche Baugruppen hinzustecken, vorhandene Baugruppen aus der Konfigu-
ration entfernen oder die Einstellungen der Baugruppen ändern. 

Bei der Hardware-Konfiguration erhält jeder Ein- und Ausgang eine Adresse, die
sich aus der Adresse der Signalbaugruppe ableitet. Dieser Absolutadresse ordnen
Sie in der PLC-Variablentabelle einen Namen (eine Symboladresse) zu. Der Pro-
grammeditor arbeitet primär mit Symboladressen, die er – falls keine (Anwender-)
Symboladressen vergeben werden – mit laufender Nummer generiert. Diese auto-
matisch generierten Symboladressen sagen nichts über die Bedeutung des Ein-
gangs oder Ausgangs aus. Es wird empfohlen, nur aussagekräftige Namen zu ver-
wenden, denn dadurch sinkt die Fehleranfälligkeit und das Anwenderprogramm
ist leichter lesbar.
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Das Steuerungsprogramm (das Anwenderprogramm) besteht aus einzelnen Unter-
programmen, die man Bausteine nennt. Alle Anwenderbausteine sind im Ordner
Programmbausteine gespeichert. Beim Anlegen einer Station wird in diesen Ordner
ein Organisationsbaustein mit der Nummer 1 (OB 1) und der Symboladresse Main
(Hauptprogramm) eingefügt. Organisationsbausteine sind die Schnittstelle zwi-
schen dem Betriebssystem der CPU und dem Anwenderprogramm. Für die Struktu-
rierung des Anwenderprogramms gibt es zusätzlich Funktionsbausteine und
Funktionen und für die Anwenderdaten die Datenbausteine. Ein Doppelklick auf
einen Baustein öffnet ihn und Sie können das Bausteinprogramm eingeben. Die
Programmiersprache für einen Baustein können Sie frei wählen, je nachdem, wel-
che Vorlieben Sie haben oder welche Funktion der Baustein erfüllen soll. Im Steue-
rungsprogramm können also alle Programmiersprachen vertreten sein. 

Die benötigten Programmelemente entnehmen Sie dem Programmelemente-Kata-
log, dessen Inhalt sich automatisch der verwendeten Programmiersprache anpasst.
Dazu „ziehen“ Sie mit der Maus das Programmelement aus dem Katalog in den
geöffneten Baustein („drag and drop“). Anschließend beschriften Sie das Pro-
grammelement mit den gewünschten Variablen. Das sind die (globalen) Variablen
aus der PLC-Variablentabelle (Ein- und Ausgänge) und die (lokalen) Variablen, die
Sie im Baustein selbst definieren, zum Beispiel Zwischenspeicher für temporäre
Ergebnisse oder Bausteinparameter für die Übergabe von Werten an das Baustein-
programm. 

Sie können jederzeit die Projektierung oder Programmierung unterbrechen, die
eingegebenen Daten speichern und die Arbeiten zu einem späteren Zeitpunkt fort-
setzen. Es wird immer das komplette Projekt gespeichert. Dabei spielt es keine
Rolle, ob das eingegebene Programm und die Daten vollständig oder in sich konsis-
tent sind. 

Ein Projekt können Sie „offline“ – das heißt ohne Steuerungs-Hardware – erstellen.
Zum Testen und Betreiben an der Maschine müssen Sie die Projektdaten in die
Steuerung „laden“. Beim Laden werden die Projektdaten „übersetzt“. Dabei wird
der Code erzeugt, den der Steuerungsprozessor bearbeiten kann. Jetzt muss das
Anwenderprogramm vollständig und in sich konsistent sein, sonst wird der Lade-
vorgang nicht ausgeführt. Sie können eine Übersetzung auch während der Pro-
grammerstellung anstoßen und so beispielsweise prüfen, ob der bis dahin einge-
gebene Programmcode konsistent ist. Mit einer im Programmiergerät simulierten
(Software-)Station können Sie auch einem „Vorabtest“ durchführen. 

STEP 7 stellt Ihnen zum Testen und Fehlersuchen umfangreiche Werkzeuge zur
Verfügung. So können Sie beispielsweise den Verlauf der Signalzustände im bear-
beiteten Programm beobachten, Variablenwerte vorgeben und vom getesteten Pro-
gramm Zwischensicherungen erstellen. Nach der Inbetriebnahme können Sie das
Anwenderprogramm in komprimierter Form archivieren.

Ein Projekt muss mindestens eine Station enthalten. Das kann eine PLC-, eine HMI-
oder eine PC-Station sein. In einem Projekt können sich auch mehrere Stationen
unterschiedlicher Art befinden. Mit der Netzprojektierung erstellen Sie dann die
Kommunikationsverbindungen für den Datenaustausch zwischen den Stationen. 
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1.3 Datenhaltung im SIMATIC-Automatisierungssystem

Die Automatisierungsdaten liegen im Automatisierungssystem an verschiedenen
Speicherplätzen. Da ist zuerst einmal das Programmiergerät. Auf dessen Festplatte
werden in einem STEP-7-Projekt sämtliche Automatisierungsdaten gespeichert.
Beim Konfigurieren, Projektieren und Programmieren bearbeiten Sie die Projekt-
daten mit STEP 7 im Hauptspeicher des Programmiergeräts (Bild 1.4). 

Die Automatisierungsdaten im Programmiergerät sind die Offline-Projektdaten.
Wenn STEP 7 die Automatisierungsdaten entsprechend aufbereitet („übersetzt“)
hat, können sie in ein angeschlossenes Automatisierungsgerät geladen werden.
Die in den Anwenderspeicher der CPU-Baugruppe geladenen Daten sind die Online-
Projektdaten. 

Die Übertragung der Projektdaten zwischen Programmiergerät und CPU-Bau-
gruppe kann mithilfe der SIMATIC Memory Card erfolgen. Der Normalfall ist eine
Online-Verbindung zum Übertragen, Testen und Diagnostizieren. 

Anwenderspeicher

Der Anwenderspeicher in der CPU-Baugruppe besteht aus dem Ladespeicher, dem
Arbeitsspeicher und dem Remanenzspeicher. 

Im Ladespeicher steht das gesamte Anwenderprogramm einschließlich Konfigu-
rationsdaten (Systemdaten). Reicht der Umfang des internen, auf der CPU-Bau-

Bild 1.4 Datenhaltung im SIMATIC-Automatisierungssystem
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gruppe liegenden Ladespeichers nicht aus, kann er auf die Memory Card „verla-
gert“ werden (externer Ladespeicher). Vom Programmiergerät aus wird das
Anwenderprogramm immer zuerst in den Ladespeicher übertragen und von hier
aus in den Arbeitsspeicher. Das Programm im Ladespeicher wird nicht als Anwen-
derprogramm bearbeitet. Datenbausteine, die beispielsweise Rezepte enthalten,
können als „nicht ablaufrelevant“ gekennzeichnet werden und werden dann nicht
in den Arbeitsspeicher übertragen. Mit Systembausteinen kann vom Anwenderpro-
gramm aus auf diese Datenbausteine zugegriffen werden. Wie das Anwenderpro-
gramm aus Bausteinen strukturiert ist, entnehmen Sie dem Kapitel 1.6 „Bearbei-
tung des Anwenderprogramms“ auf Seite 35.

Der Arbeitsspeicher ist als schneller, in vollem Umfang in der CPU integrierter
RAM-Speicher ausgelegt. Das Betriebssystem der CPU kopiert den „ablaufrelevan-
ten“ Programmcode und die Anwenderdaten in den Arbeitsspeicher. „Ablaufrele-
vant“ ist eine Eigenschaft der vorhandenen Objekte, nicht gleichbedeutend mit der
Tatsache, dass ein bestimmter Codebaustein auch aufgerufen und bearbeitet wird.
Das „eigentliche“ Anwenderprogramm wird im Arbeitsspeicher bearbeitet.

Beim Zurückladen des gesamten Anwenderprogramms in das Programmiergerät
werden die Bausteine aus dem Ladespeicher geholt, ergänzt um die aktuellen
Werte der Daten aus dem Arbeitsspeicher.

Der Remanenzspeicher enthält die als remanent definierten Merker und Datenva-
riablen. Die Werte im Remanenzspeicher bleiben nach einem Spannungsausfall
oder beim Aus- und Einschalten der Versorgungsspannung erhalten. Die Werte
werden gelöscht bei einem Urlöschen oder beim Zurücksetzen der CPU-Baugruppe
auf die Werkseinstellungen.

Der Systemspeicher enthält die Prozessabbilder für die Ein- und Ausgänge. Das
sind Kopien der Ein- und Ausgangssignale von den Baugruppen. Ebenfalls im Sys-
temspeicher liegen die Operandenbereiche Merker und die temporären Lokalda-
ten. Die temporären Lokaldaten sind Zwischenspeicher für die Programmbearbei-
tung in den Bausteinen des Anwenderprogramms. 

Die Memory Card kann als Übertragungskarte das Anwenderprogramm in den CPU-
Speicher übertragen oder als Programmkarte der externe Ladespeicher sein. Bei der
Anwendung als Programmkarte muss die Memory Card zur Laufzeit in der CPU-
Baugruppe gesteckt bleiben. 

Operandenbereiche 

Beim Steuern einer Maschine oder eines Prozesses werden Signalzustände und
Zahlenwerte verarbeitet. Eingänge werden abgefragt, deren Signalzustände
gemäß der Steuerungsaufgabe miteinander verknüpft und mit den Ergebnissen
die Ausgänge gesteuert. Ähnlich ist es mit Zahlenwerten, die ausgewählt, berech-
net, verglichen und gespeichert werden. CPU 1200 stellt für diese variablen Werte
die im Bild 1.5 gezeigten Speicherbereiche zur Verfügung. 

b Peripherie-Eingänge sind die Speicherbereiche auf den Eingabebaugruppen. Sie
sind die direkte Schnittstelle zur gesteuerten Maschine, um z. B. die Einstellung
von Bedienelementen oder Sensoren abzufragen. 



1.3 Datenhaltung im SIMATIC-Automatisierungssystem

29

b Eingänge sind ein Abbild der Peripherie-Eingänge im Systemspeicher der CPU.
Mit ihnen arbeitet im Normalfall das Anwenderprogramm, wenn Signalzustände
der Maschine abgefragt und verknüpft werden sollen. Die Gesamtheit der Ein-
gänge ist das Eingangs-Prozessabbild.

b Peripherie-Ausgänge sind die Speicherbereiche auf den Ausgabebaugruppen. Sie
sind die direkte Schnittstelle zur gesteuerten Maschine, um z. B. Anzeigen, Ven-
tile oder Schütze zu steuern.

b Ausgänge sind ein Abbild der Peripherie-Ausgänge im Systemspeicher der CPU.
Mit ihnen arbeitet im Normalfall das Anwenderprogramm, wenn die Ergebnisse
der Steuerungsfunktionen ausgegeben werden sollen. Die Gesamtheit der Aus-
gänge ist das Ausgangs-Prozessabbild.

b Merker sind ein Speicherbereich im Systemspeicher der CPU, der als globaler
Zwischenspeicher bevorzugt für Binärsignale verwendet wird.

b Temporäre Lokaldaten sind Speicherbereiche, die die CPU einem Codebaustein
während der Bearbeitung zuweist. Hier kann das Programm im Baustein Signal-
zustände und Zahlenwerte temporär zwischenspeichern, die mit dem Bearbei-
tungsende des Bausteins ihre Gültigkeit verlieren. 

b Daten sind Variablen im Anwenderspeicher, die in Datenbausteinen mit ver-
schiedenen Strukturen zusammengefasst sind. Ein Datenbaustein, der einem
Codebaustein zugeordnet ist (Instanz-Datenbaustein), enthält den Operanden-
bereich statische Lokaldaten. 

Weitergehende Beschreibungen finden Sie in den Kapiteln 6.2 „Globale Operanden,
Konstanten und Adressierung“ auf Seite 199, 6.6.6 „Operandenbereich temporäre
Lokaldaten“ auf Seite 240 und 12.5.3 „Operandenbereich Daten“ auf Seite 531.

Globale und lokale Variablen

Variablen enthalten die im Anwenderprogramm bearbeiteten Werte. Man kann sie
grob in zwei Kategorien einteilen: in globale und lokale Variablen.

Bild 1.5 Operandenbereiche in einer PLC-Station
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