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1.1

Umfang der Messung

Zielsetzung

Viele Applikationen erfordern eine schnelle Reaktionszeit Giber die dezentrale
Peripherie. Fir den schnellen und effizienten Datenaustausch zwischen
dezentraler Peripherie und S7-Stationen kommt bei der SIMATIC zunehmend
PROFINET IO zum Einsatz. Mit PROFINET IO erhélt somit die Industrial Ethernet-
Technologie Einzug bis in die Feldebene.

Typische PROFINET IO Konfigurationen bestehen aus einem 10-Controller mit
mehreren |O-Devices. Am selben PROFINET-IO Strang kénnen auch noch
zusatzliche Lasten wie Programmiergeréte (PG), Bediengerate (Panels) oder auch
weitere S7-CPUs als Empfangsstationen grél3erer Datenmengen betrieben
werden.

Wichtige Fragestellungen

Eine der wichtigsten Fragen bei der Auslegung solcher Konfigurationen ist die
Frage nach den zu erwartenden Reaktionszeiten (Klemme-Klemme). Diese ist vor
allem bei der kompletten Umristung bestehender PROFIBUS DP Anlagen auf
PROFINET IO von gro3em Interesse.

Typische Fragen bezlglich der 10 Reaktionszeiten sind:

e Wie lange dauert es, bis ein dezentraler Ausgang auf einen dezentralen
Eingang reagiert, wenn

- die Verarbeitung Uber das zyklische Prozessabbild und den zyklischen
OBL1 erfolgt?

- die Verarbeitung Uber einen Prozessalarm (OB40) und ein
Teilprozessabbild erfolgt?

- Die Verarbeitung Uber einen zyklischen Weckalarm (OB30) erfolgt?

- Die Verarbeitung Uber einen taktsynchronen Alarm (OB60) im PROFINET
IRT Modus erfolgt?

e Wie lange dauert es, bis ein zentraler Ausgang auf einen zentralen Eingang
reagiert, wenn

- die Verarbeitung Uber das zyklische Prozessabbild und den zyklischen
OBL1 erfolgt?

- die Verarbeitung Uber einen Prozessalarm (OB40) und ein
Teilprozessabbild erfolgt?

- Die Verarbeitung tiber einen zyklischen Weckalarm (OB30) erfolgt?

e Welche Auswirkungen haben verschiedene Lastfalle und Strangausbauten auf
die Zykluszeit des OB1 und die Zeit, die das CPU Betriebssystem fur interne
Verwaltungsaufgaben bendtigt?

e Welche statistischen Schwankungen kdnnen dabei in den verschiedenen OB-
Ablaufebenen auftreten?

e Beeinflussen sich die OB Ablaufebenen in ihren Reaktionszeiten gegenseitig?
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Um diese Fragen zu beantworten, fuhrt Siemens Industry Automation in
regelmagigen Abstadnden umfangreiche Messungen mit typischen PN 10-Systemen
durch. Um komfortabel auf die Messergebnisse zuzugreifen, kdnnen Sie mit der
interaktiven Bedienoberflache die von Ihnen gewiinschte Konfiguration

zusammenstellen.

e Welche S7-Komponenten sind fir das geplante Automatisierungsprojekt am
besten geeignet?

e Mit welchen Reaktionszeiten ist bei typischen Konfigurationen zu rechnen?

e Welche statistischen Schwankungen kénnen dabei auftreten?

e Welche Rickwirkungen sind zu erwarten?

1.2 Zur Verfigung gestellte Leistungsdaten
Folgende Leistungsdaten bzw. Messgrof3en stehen ihnen in dieser Messung zur
Verfuigung:
Tabelle 1-1
MessgréfRe Verarbeitung im Definition
OB1 | OB3x | OB4x | OB6x
IO-Reaktionszeit X X X - Die Reaktionszeit ist die Zeit zwischen
an der zentralen den Ereignissen 1 und 3:
Peripherie. 1. An einem digitalen Eingang der
zentralen Peripherie findet ein
Signalwechsel statt.
2. Der IO-Controller reagiert darauf, in
dem er einen Ausgang uber ein
Programm in einer Ablaufebene in
der zentralen Peripherie setzt
3. Andiesem Ausgang findet wieder
ein Signalwechsel statt.
IO-Reaktionszeit X X X X Die Reaktionszeit ist die Zeit zwischen
an der den Ereignissen 1 und 3:
dezentralen 1. An einem digitalen Eingang der de
Peripherie (I0- zentralen Peripherie findet ein
Devices). Signalwechsel statt.
2. Der IO-Controller reagiert darauf, in
dem er einen Ausgang uber ein
Programm in einer Ablaufebene in
der dezentralen Peripherie setzt.
3. Andiesem Ausgang findet wieder
ein Signalwechsel statt.
Zykluszeit im 10- X Dies ist der Abstand zwischen zwei
Controller Aktualisierungen des Prozessabbildes
im 10-Controller.
Zykluskontrollzeit X Die Zykluskontrollzeit ist die Zeit die das

Betriebssystem der CPU braucht von
der letzten Anweisung am Ende des
OB1-Programms, bis zum Wiederaufruf
des OB1-Programms mit der ersten
Anweisung.

PN-
Aktualisierungszeit

Die PN-Aktualisierungszeit gibt die von
STEP 7 berechnete, oder manuell
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Messgroéfiie

Verarbeitung im

Definition

OB1 | OB3x | OB4x

OB6x

eingestellte Aktualisierungszeit fir die
projektierten PN-IO Devices. Sie wird
nicht gemessen, sondern nur als Wert
aus der STEP Konfiguration
angegeben.

PN-Sendetakt

Der PN-Sendetakt ist die Zeit, die im
Fall einer Datenkommunikation tber
PROFINET 10, zwischen zwei EA-
Zyklen des 10-Controllers verstreicht.
Diese Zeit wird von STEP 7 berechnet
und nicht gemessen.

Applikations Sync
Time

Die Sync-Zeit ist derjenige Wert mit
dem im taktsynchronen Modus das
Anwender Programm im OB6x
aufgerufen wird. Diese Zeit wird von
STEP 7 berechnet und nicht
gemessen.

Hinweis
der Messungen

1.3 Parameter der Messung

Eine genaue Beschreibung der Messverfahren finden Sie in Kap 3 Durchfiihrung

Diese Messung wurde mit folgenden Parametern durchgefihrt:

Tabelle 1-2
Komponente Parameter Erléauterung
10-Controller CPU Auswahl des lo-Controller Typs
CM Einstellung eines CMs als IO-

Controller

Last durch Programm

Einstellung der Programm-Last, die
im 1O-Controller durch ein
zusatzliches STEP 7-Programm
realisiert ist.

Parametrierte Weckalarm

Einstellung des zyklischen

Zykluszeit Weckalarm Interrupts im 10-
Controller.
Netz Netzlast Zuschalten einer Engineering Station
im Modus ,Variablen beobachten®.
Dezentrale 10-Device Typ Auswahl des 10-Device Typs (ET
Peripherie 200SP/MP)
Anzahl Stationen Anzahl der 10-Devices am PN-IO
Strang
EA-Bytes pro Station Einstellungen der Anzahl Ein- und
Ausgabebytes an jedem 10-Device
(z. B. 16 EA-Bytes bedeutet 8 Bytes
DI und 8 Bytes DO).
Zentrale EA-Bytes Einstellungen der Anzahl Ein- und
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Komponente

Parameter

Erléuterung

Peripherie

Ausgabebytes im zentralen Rack der
S7-CPU (z. B. 16 EA-Bytes bedeutet
8 Bytes DI und 8 Bytes DO).

Hinweis  Die einstellbaren Wertebereiche der einzelnen Parameter kénnen je nach
Konstellation variieren. Beachten Sie hierzu die jeweiligen Anzeigen in der
Oberflache.
1.4 Gultigkeitsbereich und technische Daten

Gultigkeitsbereich

Die Messung umspannt ein typisches Spektrum an Komponenten. Die Auswabhl
orientiert sich dabei an den aktuellsten und den am haufigsten eingesetzten
Produkten mit Stand ,Mitte 2015°.

Die Messwerte gelten fur den Fall, dass das Netz fehlerfrei konfiguriert ist. Eine
fehlerhafte oder unvollstéandige Konfiguration flhrt durch eine systeminterne
Fehlerbehandlung zu stark abweichenden Zeiten.

Randbedingungen der Messung

Alle Messwerte wurden unter bestimmten Randbedingungen (Projektierung und

Parametrierung) erfasst.

In der folgenden Tabelle finden Sie alle fir die Messung wesentlichen
Einstellungen. Fur alle nicht aufgefuihrten Einstellungen werden immer die Default-
Werte von STEP 7 verwendet.

Tabelle 1-3

Konstante

Wertebereich

Bemerkung

Anzahl EA-Bytes gesamt

50% E-, 50% A-Byte

Durchgéangig fur alle 10-
Zuordnungen in den OBs

Verteilung der EA-Bytes
auf die OB-Ablaufebenen

Bei wachsendem |O-Ausbau
(32, 64, 128 Bytes) werden die
zusétzlichen 10-Bytes
maoglichst gleichméaRig auf
die OB1, OB30, OB60
Ablaufebene aufgeteilt. Der
OB40 Anteil bleibt dabei aber
konstant klein.

Die exakte Verteilung der |O-
Bytes wird bei jeder Messung
mit ausgegeben.

Auswahl des PN-
Sendetakts/Applikations-
zyklus/Verzégerungs-
zeiten

Bei allen Varianten mit
OBG60(IRT) ist der
kleinstmdégliche Sendetakt
und Applikationszyklus
eingestellt.

Bei allen Varianten ohne
OBG60(IRT) soweit moglich 1
ms.

Erlaubt STEP 7 diese Grenzen
nicht, ist der nachstmogliche
Wert zu verwenden.

Der taktsynchrone
Applikationszyklus entspricht
gleich der PN-1O
Aktualisierungszeit/Sendetakt.
(EVA-Modell = 1)

Beim PN-Treiber ist der
Sendetakt bei
Windowssystemen fix auf 32ms
eingestellt.
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Konstante

Wertebereich

Bemerkung

Wahl der Ti/To Zeiten an der
isochronen Peripherie:

Es sind die Defaultwerte der
entsprechenden Baugruppe zu
verwenden. Bei ET200 SP HF
fix,

Eingangsverzégerungen
und
Impulsverlangerungen
bei DIs

Es ist immer der der
kleinstmdgliche Wert gewahlt.

Bei ET200 SP kann die
Eingangsverzdgerung ganz
abgeschaltet werden. Bei ET200
MP ist der kleinstmégliche Wert
verwendet worden.
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Verwendeten Komponenten

Die folgende Tabelle enthalt alle Komponenten, die in dieser Messung verwendet

wurden.
Tabelle 1-4
Komponente Typ Artikel-Nr Version
|O-Controller S7-1200 CPU-1212C 6ES7212-1AE40-0XB0 V4.0
CPU-1217C 6ES7217-1AG40-0XB0 V4.0
S7-1500 CPU-1513 6ES7513-1AL00-0ABO V1.5
CPU-1516 6ES7516-3AN00-0ABO V1.5
CPU-1518 6ES7518-4AP00-0ABO V1.5
ET 200SP CPU 6ES7512-1DK00-0ABO V1.0
1512SP-1 PN
CM1542-1 6GK7542-1AX00-0XEO V1.0
Software ET 200SP Open 6ES7677-2AA41-0FBO Vi
Controller Controller CPU 1515SP 4GB RAM
PC 16GB CF card
WES 7P 64Bit
CPU1507S 6ES7672-7AC00-0YAO V1.8
IPC 427D & CPU1507S | 6AG4140-5BK04-0EBO Core i3, 1,6
GHz, PN-IRT,
2GB + NVRAM;
Win7
embedded;
CFAST 16GB
IPC 627D & CPU1507S | 6AG4131-2CM20-0AX0 Celeron 2,2 GHz
PN CP1616,
2MB SRAM,
SSD 240GB,
4GB RAM, Win7
Ultimate
PN-Treiber fur | IPC 427D 6ES7195-3AA00-0YAO V1.0
Controller
|0-Devices ET 200SP IM 155-6PN ST 6ES7155-6AA00-0BNO V1.1
IM155-6 PN HF 6ES7155-6AU00-0CNO V2.2
10-Module 8 DO HF 6ES7 132-6BF00-0CAOQ
8 DI HF 6ES7 131-6BF00-0CAOQ
16 DO ST 6ES7 132-6BH00-0BAO
16 DI ST 6ES7 131-6BH00-0BAO
2 Al 6ES7 134-6HB00-0DA1
2 AQ 6ES7 135-6HB00-0DA1
CM 10-Link) 6ES7 137-6BD00-0BAO
ET 200MP IM155-5 PN ST 6ES7155-5AA00-0AB0O V2.0
IM155-5 PN HF 6ES7155-5AA00-0ACO V1.0
10-Module 16 DI HF 6ES7 521-1BH00-0ABO
16 DO ST 6ES7 522-1BH00-0ABO
32 DI HF 6ES7 521-1BL00-0ABO
32DO ST 6ES7 522-1BL00-0ABO
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Komponente

Typ Artikel-Nr Version
8 X Al 6ES7 531-7NF10-0ABO
8 X AQ 6ES7 532-5HF00-0ABO

120010

Zentrale S7- SMs

Signalboard (DI/DO)

6ES7 223-0BD30-0XB0O

16 DI/DO SM 1223

6ES7 223-1BL30-0XB0O

8 DI/DO SM 1223

6ES7 223-1BH32-0XB0

4AI/2A0 SM 1234

6ES7 234-4HE32-0XB0
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2 Bedienung der Oberflache

In den folgenden Kapiteln erhalten Sie Informationen zur Bedienung der Messung
Uber die Wegoberflache.

2.1 Ubersicht tiber die Oberflache

Die Bedienoberflache gliedert sich grundsétzlich in vier Bereiche: Auswahlbereich,
Leistungsvorgaben, Gewahlte Konfiguration und Leistungsdaten-Tabelle. Alle
Bereiche, aul3er der Leistungsdaten-Tabelle, kdnnen ein- und ausgeklappt werden.

Auswahlbereich
Abbildung 2-1

75 Auswahd der Konfiguration
10-Controller Enginsering Peripherie

In diesem Bereich kénnen Sie die von ihnen gewiinschte Konfiguration Uber die
entsprechenden Bedien-Controls eingeben. Das System unterstitzt Sie hierbei
durch verschiedene automatische Funktionen.

Tabelle 2-1
Symbol Erlauterung
¥ Das ':Filtersy_m_bol" signalisiert, dass in dem Auswahlbereich mindestens
ein Filter aktiv ist.
== +: Eingabebereich ausklappen

- Eingabebereich einklappen

ke = | Unter diesen Controls kdnnen Sie Komponenten oder Werte auswahlen

=T | Eine Auswahl ist durch Sie erfolgt und kann durch einen Klick auf ,X*
wieder aufgehoben werden.

[ = | Das System hat auf Grund einer Selektion eines anderen Controls eine
automatische Auswabhl fir Sie getroffen

Leistungsvorgaben
Abbildung 2-2

1B Lelstungsvorgaben
Reastionszeft - 081 Reoktionszelt - 0830 Reokticaszent - 0B&0 Reaktionszest - OBGD

W) (e
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In diesem Bereich kénnen Sie Gber numerische Filterbedingungen, die durch einen
Klick auf das entsprechende Control erscheinen, die gemessenen Werte der
Ergebnistabelle zusétzlich einschranken.

In diesem Beispiel soll die minimale PN Reaktionszeit Uber den zyklischen OB1
kleiner 5 ms sein. Dieser Filter wird nun zuséatzlich zu den Filtern des Auswahl-
Bereichs auf die Result-Tabelle angewendet.

Gewahlte Konfiguration

Abbildung 2-3
[l Gewahite Konfiguration

"'FTH’T‘

= ot

Im Bereich "gewahlte Konfiguration" zeigt ihnen das System den grafischen Aufbau
ihrer Konfiguration. Ist im Auswahlbereich bei einem oder mehreren Controls noch

keine Eingabe erfolgt, wird dies durch Darstellung eines Fragezeichens & |
oder ,---, in dem bestimmten Bereich gekennzeichnet.

Leistungsdaten-Tabelle

2.2

Abbildung 2-4

Sigetanse: Bvon 330 D) Ergrbresse heurteioden (* ooy
N PrgLost Cyckdm 0P PG 02t Mlor. 0 Daskism S dhevieas SamiOtytos T Roaneg [ma] 7 ReaCoclhrm avilons] T Rea PeaAlim segins | T Sen Ssncim svgingg
! e ™ e 1 J 2

) Spaften anz oy

In diesem Bereich werden die gemessenen Leistungsdaten mit allen von ihnen
gewahlten Filtern angezeigt. Weitere Spalten kénnen tber einen Dialog durch Klick
auf "Spalten anzeigen" aus-, oder eingeblendet werden. Uber einen Klick auf
"Ergebnisse herunterladen (*.csv) kann die angezeigte Auswahl als Excel-csv
Tabelle exportiert werden. Dies ermdglicht ihnen weitere Sortierungen fir ihre
Anwendungen vorzunehmen

Vorgehensweise zur Bedienung

In folgenden Kapiteln erhalten Sie Informationen zur Bedienung der Oberflache:
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221

Ausgangssituation bei Start der Applikation

Beim ersten Aufruf der Webapplikation zeigt sich die Applikation in folgendem

Zustand:

Bedienoberflache

© Siemens AG 2016 All rights reserved

Abbildung 2-5
» Laisungsdaten zir PN Reakionssen s Speaciwe » Kontat * hitte
El Auswahl der Konfiguration
10-Controlier Engineenng Eeripherne

oFu G i

ot susjen el - e ity assgendin - RS Mg bd
cP Doz Petphene Typ

BCRER ALGA M E - MRCHES ubpaaine
LI merTh Pragermm Ancaty ges SExsooen

R L - e -Jo:JlA‘.l'l’
O Zyshes (Wet ko) EA-Gylrs pto Stsen

R Ausgowant - TACTES Busgurwane

B Lelstungsvorgaben

1B Gewahite Konfiguration

firgebaime 2440700 2430 ) Eigubinssa hauemacaden I” csv) » Soaien anzeigen

CPU  PFrg-Lead Cyckint CF PO I0zentrdes.  10-Duvice  Num devices SuméO-Bytes T e T Ren ™ swgima] T ftea Przilrm svggme) T Rex Syn
CUMSEIEre tew |- | ke - p ™ pa poa Pz |
CPUSHENX e 1 | POpane - » ™ pe ny pxz |
CPUBBEm |Im |- | hewe | p w pe pes = !
CFUSHNNwn |t |- PORusd - » w pé ny 02 |
CRUBBLIEm |Im | | koms | n ~ pe 05 = |
CRUMIBEIIme |t |~ PGRems = n "~ pe pr = |
CPUMBAIEm I |- | kows | D w b& 0 n2 |
CPUMMBIIG e |t | PGles p m L L] 22 |
UM Xrs Niww | PGl = B ™ pr fixn nn |
CPUMBEIIN e Plww (= = koas - p ~ pr b nn |
CPUSE4 2 rs Niom | PORares = | ] ™ o P nx |
CPUBIBRX e Jl1aw |- |- powe - n ~ p? na n |
CPUSTERISms |t | | Bawss  JET200 NP PN ™~ po o S]] o
CPUSIBCan |tee | POSwens  JET00 MNP PN AT ~ ] r Ros am
CPUBISE0me [fes |- fo aconns 7206 WP PH ST m I rm RS =
CUMSItme |Ime |- Popcmts  ET0M PH ST ] ] W pes s
CPUBI-Itme [tew |- | Pcoons JET205 NP PN m [ » s ")) k0
CPUMIEQIAme |lme | Phjesss  JET00M PUHY m n e p12 B
CPUBEH e [ | | phenel  ETI0MP PN ST ™~ fn X2 ps 1]
UM re e |- POlcmes 1200 e N ST ™ n e RO ha

< >
" Y121 alals| 622 r

Sichtbar sind immer der Auswahlbereich und die Leistungsdatentabelle. Der
Bereich "Leistungsvorgaben" und "Gewéhlte Konfiguration" sind ausgeblendet.

Beschreibung der Menu-Items
Im Folgenden werden die ltems der Applikations-Menuleiste erlautert.

Abbildung 2-6
o Lalstutgecduten zix PN -Reakiionseeit » Speache » Hrmtakl » Nt
PNIO-Rea ID31
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Tabelle 2-2

Menu-Item

Beschreibung

Leistungsdaten zur PN-Reaktionszeit

¥ Lssturgadalen D Kommunistion Ubsy [E 0T

legend
D Bittu Presersiler ey
L) Actomatisch pesstmer Ferameter
¥ Paramessr wurde gesenct
&7 Parameter koon zurlck gesesst warden
5T Faer atvied

about

Versian: V5.2
DE Jin 23
PerfermanceCats 2 5 Buld 1 Rev 27920

Durch Klick auf den Menipunkt
Leistungsdaten zur Reaktionszeit 6ffnet sich
ein Dialog in dem Sie

Durch Klick auf den MenUeintrag neu die
Bedienoberflache wieder in den
Initialzustand bringen kdnnen.

Im Bereich legend eine Erlauterung der
wichtigsten Icons erhalten.

Im Bereich about die Version der Messung
und der Datenbank sehen.

Im Bereich related kdnnen Sie direkt zu
anderen Versionen dieses Typs von
Messungen wechseln

Sprache Die Oberflache ist in den Sprachen Deutsch,
und Englisch realisiert.

Kontakt Links zum Online-Support

hilfe Aufruf dieser Hilfeseiten

PNIO-Rea ID31
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2.2.2 Eingabe der gewtinschten Konfiguration
Im Bereich "Auswabhl der Konfiguration" knnen Sie die gewlinschte
Hardwarekonstellation vorgeben.
Tabelle 2-3
Nr. Bediener-Aktion System-Reaktion
1. Wabhlen Sie eine Konfiguration, indem Sie die Das System hat die von ihnen gewtiinschte
diversen Parameter-Controls anklicken und eine | CPU (hier CPU 1217C) Gilbernommen und
Komponente auswéhlen. gleichzeitig ggf. automatisch die
Beispiel: Folgeselektion des CPs fur Sie vorgenommen.
Auswahl einer CPU im Bereich 10-Controller
10-Controller ', 10.Controller
CEy . e T T
michts ausgeeani - [,... CPEU 2120 x
E 126 ] |
CPU 15131 | ast aumh Programm
G 1217C MECNLS ausnewant v
Das System hat sofort an die Datenbank eine Abfrage mit dem momentan aktiven Filter abgesetzt
und in der Leistungsdaten-Tabelle angezeigt.
Crgebaisse. 28 von 2440  [Y Ergebnisse heruntariaden {* csv)
CPU  Prgload Cyclint CP PO 10aentridez.  10.Device Num devices SumiO-Bytes T Roa avg [ms] T Rea Cycidirm avg{ms] T Rea PraA
CPU 21038 ms Mem oo bowrtr | D L] pse R~ p2
. t ! ;.-j,,: } p & k3 (133 ] P2
= P K I 8o [v93 p23
=X P B I« R R
=} p & 169 pn P2
= 7 %6 17.2 AL |
s | 2 11,2 E15 |
b=} ne 7.4 pa g2
— PO R 131 R R }
= | i 18 Rat P
|~ PGk I 1 R35 .23
— pPGje | 13 E1s |
=P 2 20 E25 |
P 4 a0 R Pl rmaat i "
In diesem Beispiel liegen 28 von insgesamt 2440 Messwerten vor, die genau mit dieser CPU
gemessen wurden. Da der I0-Controller jetzt fest zugeordnet ist, wurde diese Spalte aus der
Ergebnis-Tabelle entfernt.
2. Geben Sie genauso die Parameter ihrer Wahl Das System hat die von ihnen gewilinschten
fur den Bereich "Engineering" ein Eingaben Gilbernommen.
Beispiel:
Auswabhl eines PGs als zusatzliche Netzlast am
10-Strang.
Engineening Engineering
P P
nichis ausgwdsn - ra o
i
z e .
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2 Bedienung der Oberflache

Nr. Bediener-Aktion System-Reaktion
Wie unter Punkt 1 hat das System erneut eine Datenbankabfrage mit den erweiterten
Filtereinstellungen vorgenommen und die Anzahl der in Frage kommenden Messwerte dadurch
weiter eingeschrankt.
Frgebaisse 14 von 2440 [} Ergabressa harunteraden (* csv)
CPU  Prg-Load Cyolint CP PG 1O d 10-Devi ll.‘ rioes S “-Tl-mm?l-mm‘lﬁ
CPU 121705 me K |— PCrems s kA s pn
(. Km |- PGkoma Le [* pa
CRU 12170010 me M |— PORems <t 1581 3
2170 Y |— PGluwww 1 pas na
Bma |~ PGldecentral 18 a2 |
Hma |— PG idecintral (274 po | 1
M |~ PGrema } P e po4 N2
o |— PG decentral = SPPN \111 B2 Py |
Mas |- PGidecentrat E e p2s |
W |— PO ecsninal E S 2] s |
JINTCHO e Hmm |— PG eceniral ET200SPPNSTH N 113 |
1217350 ms Ks |~ PGlkeoral | e [ 2 RS 6 p2a
42420 o TR PR g i Enncppyets (8 Jeag — L —
3. Geben Sie genauso die Parameter ihrer Wahl Das System hat die von ihnen Eingaben
fur den Bereich "10O-Device" ein. Ubernommen.
Beispiel:
Sukzessive Auswahl des Typs ET200S PN HF,
mit 1 Station & 16 EA-Bytes
Peripherie Peripherie
10-Typ [P
nhis ausgewahlt - l
ez Pesiphene Typ
Dez. Periphene Typ [ ET200 5P BN 57 [ x|
nehis ausgewahil v Anzan! dar Siallonen 1
= : |
ET. SPPNST FA-ByIrs peo Stafen 1
E12875SP PN HF l I Lf]
ET200 MP PN ST
ET20C MF PN HF
Erneut hat das System eine Datenbankabfrage mit den erweiterten Filtereinstellungen
vorgenommen und die jetzt festgelegten Spalten aus der Results-Tabelle entfernt.
Ergebmme 2 von 2030 [) Ergebnsss hetuiledaden (* csv) » Spaiten anawigan
CPU  Prg-Lomi Cyslint CF PG M0-emirder.  10-Device hmmthnmvhmmrummtmm
PUI2TTCE o LT b= POscurnr ET20SPPRE™ 5
|ru: N0 e :'n ol A mn:; )-v:;:le :v :'_'n "o ! \
< >
1 1 M
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2 Bedienung der Oberflache

2.2.3 Eingabe der Leistungsvorgaben
Im Filterbereich "Leistungsvorgaben" kdnnen Sie zusétzlich zur Vorgabe der
Hardwarekomponenten den Bereich der tolerierbaren Telegrammlaufzeiten
einschranken.
Tabelle 2-4
Nr. Bediener-Aktion System-Reaktion
1. Geben Sie die in ihrer Anlage geforderten Das System hat die von ihnen gewilinschte

minimalen, mittleren oder maximalen Werte ein. | Eingabe ibernommen.
Eine Beschreibung der verschiedenen
Messwerte finden Sie in Kap. 1.2, eine
Kurzerlauterung tber einen Tooltip direkt am
Control.

Beispiel:

Die maximal tolerierbare durchschnittliche PN-
Reaktionszeit ihrer Anlage Gber das
Prozessabbild liege bei 20 ms.

3
Reaktionszeit — 081 i
Reaktionszeit — OB1 {
T Rea min jms)
natning sat - T Rea min [ms) 1
T Rea avg [ms] nothing set -
natning ot - T Rea avg [ms] -
2 I E
T Rea max [ms] 1'- T Rea max ms)
ratting sel W nothing sel v

Bestatigen Sie die Eingabe mit dem OK-Button.

Das System hat an die Datenbank eine Abfrage mit den nun aktiven Filtern abgesetzt und in der
Leistungsdaten-Tabelle angezeigt.

v Spalen anzeigen

Moa CyclAem avgime] T Moa Prazilem avglew) T Rea Sy

Ergetausas | von 2340 0 Dgebrusss hnrandestadun (* chv)
CrU  Prpload Cychiat CF PO 10.zentrdez.  10-Device Num devices
P AT e M oy b~ PG etarendd ETI0 SPPN ST e

< >

Das System hat mit den vorgegebenen Beispiel-Filtereinstellungen jetzt nur mehr 1 Datensatz
gefunden, der alle vorbelegten Kriterien erfillt.

PNIO-Rea ID31
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2 Bedienung der Oberflache

224 Ansicht der gewahlten Konfiguration

Durch Aufklappen des Bereichs "Gewéhlte Konfiguration" kdnnen Sie den
schematischen HW-Aufbau fur diese Konfiguration sehen.

Abbildung 2-7
£ Gewdhite Konfiguration

= T

ET200 SP PN ST

= PG Anzahl der Statonan 1
Programmiast ments auspewant ) =
Weckalamuzet im OB 3xd ms EA-Bytes pro Station 16

WOMbr/«

CPU212C

Nicht selektierte Komponenten werden durch eine Fragezeichensymbol 9 in
der Grafik und im Text durch "nichts ausgewahlt" bzw. "---" gekennzeichnet.

2.25 Tabelle Leistungsdaten

Die Leistungsdatentabelle zeigt die durch die vorherigen Filter eingeschrankten
Datenbankinhalte der entsprechenden Messung. Dieser Bereich ist permanent
sichtbar. Die Tabelle zeigt standardmal3ig nur eine Auswahl der in der Datenbank
fur diese Messung verfiigbaren Spalten an. Uber einen Dialog kénnen Sie
individuell Spalten an- oder abwéhlen.

Bedienelemente der Tabelle

Abbildung 2-8

s.q-n:uo veo 2440 [ Ergebinisse herunteraden (* :ug °> Spallen anzegen

CPU  Pralead Cyalint CF PO I0canirider.  10-Ouvies  Num deviers BumiO-Bytes T Res avy [ma)2) T Res OyelAlrm avglms] T Ras PreAlem avglme] T Res 3

CrU IS es [ims |- | pemw b [ ] par 4 pa: |
CPUISIE4Mmn |t = PO ceetew b [ e L] pa2 |
CPU 1514020 ' b= b= o } ] Is0 b pa2 |
CrUME-RI5ms |tms | POpertre - 4] i*9 b pa2 |
CPUIEIE Qe ws [t b= b= cemw | o e pe pre pa2 |
CRUINIS- 2t [ten | PGooms | o B2 pex pr paz |
CPU 134028 v [T | [ 0 g2 paz pos 2 |
CRUIIIS s [1es | | o B2 pes pos D22 |
CAUSIE M Pim |- - o ] R pa R |
CPUIMEB4R S ws 1w F o L] pr b 2 |
U 28 BT = 5] 9 pra p2 pa |
CRUSIE s PBim b= p 22 p2 pa 2 |
CArUIS- s [tem ET200 Me Pty po pse e pn pre
CAU - [LE JETI00 M et pa per .09 pn pas
CPU 151540 |t b= b ecerow pn per (] R4 (1)
CPY 19165 we Vo = | Becorvrn a2 P& 1.o3 P psas
CPU 1518 s 1 |= PO serartra R pos poe -3.] pss
[<SVRIATE W L |~ PG pecwrra Y P2 P pee [-R+) pas
CRU SIS |t=s = = Becwrwe [ET200 WP PH ST by poo poe -1 ps
CPUIIBR M we [1em | PO itecarwe ET200 MF PR STt 10 poe \-0e pe2 Rz
< >

L I?|3|4|5|66 L
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2 Bedienung der Oberflache

Erlauterung der Bedienelemente

Die folgende Tabelle beschreibt die Bedienelemente aus Abbildung 1-8.

Tabelle 2-5

Nr. Erléuterung

1 Das Tabellen-Control zeigt
e die Anzahl der Ergebnisse
e die maximale Anzahl an Datensatzen dieser Messung

2 Durch Klick auf das Bedienelement "> Spalten anzeigen" wird ein Dialog ge6ffnet, mit
dem Sie individuell Spalten an- oder abwahlen kénnen.

Name der Spalte Beschreibung x

[ SumiO-Bytes Summe EA-Bytes
|:| 10=@O0B1[%] Prozentualer Anteil an EA-Bytes im zyklischen (OB1) Prozessabbild
D 10=s@O0B3x[%] Prozentualer Anteil an EA-Bytes im Wec kalarm {O0B3x) Prozessabbild
D 10=s@O0B4x]%] Prozentualer Anteil an EA-Bytes im Prozessalarm (0OB4x) Prozessabbild
El 10s@0BEx]%] Prozentualer Anteil an EA-Bytes im Synch-Alarm (OB&x) Prozessabbild
El PNIO_SendClockms] PN 10 Sendetakt [ms]
D PNIO_UdtTime[ms] 10_Device Update Time[ms]
|:| PHNIO_SyncApplTime[mz] Applikations Update Time (OBE0) [ms]
|:| T Rea min [mz] minimale PN-Reaktionszeit iber OB1 Prozessabbild[ms]
|:| T Rea Q25 [mg] 25% Cuartil PN-Reaktionszeit Gber OB1 Prozessabbild[ms]
E T Rea avg [mg] durchschnittliche PN-Reaktionszeit Gber OB1 Prozessabbild[ms]
|:| T Rea Q735 [ms] T5% Cluartil PN-Reaktionszeit Gber OB1 Prozessabbild[ms]

Bea makims Eaxicnale PH.Reaktioner it dber OF L Prozessahbildims

3 Uber die Elemente der Steuerleiste des Tabellen-Controls kénnen Sie, falls mehrere
Ergebnisseiten vorhanden sind, die einzelnen Ergebnisseiten anwéahlen, zur
nachsten, vorherigen, letzten oder zur ersten Seite wechseln.

4 Durch Klick auf "Ergebnisse herunterladen (*.csv)" |adt der Webserver alle Inhalte der
Ergebnistabelle als csv-Datei auf den Browser des Clients hoch. Je nach Browser
und installiertem Excel werden die Daten sofort in einem Excel Spread-Sheet
angezeigt.

B B - 0 E F ; H |
1 ‘-:l “LiName ISCPUFW SLoadValus SCPNanw SCPFW Pratocol Datalangtn  SecuntyNans RCPUName RC!
2 [CPU 15163 V11 100 ms ouc (TCP) 200
3 [CPU 15163 V11 100 s ouC (TCP) 1024
4 CPU 15163 V11 100 me ouc (TcP) B192
5 CPU 15163 V11 100 mes - DUC (TCP) B~ CcPU 1212C
& CPU 15163 V11 100 ms - ouc e 200 - CPU 1212C
7 CPU 1516-) V11 100 ms - OuC (TCF) 104 —
§ CPU 15163 V11 8192
J 1516.3 V11 OuUC (TCP) ]
1516-3 V11 DUC (TCP) 200
J1516-3 V11 ouc acm 1024 -
! OuC (TCP) 8192 -
UG (TCP i

5 Durch Klick auf die Spaltentiberschrift der Messwerte (hier im Beispiel -
TransTime_avg) wird eine Sortierung der Tabelle nach diesem Kriterium angestoR3en.
Durch weitere Klicks auf die entsprechende Spaltentberschrift wechselt jedes mal
der Sortierstatus der Spalte.

TReamin[ms] \yerte unsortiert

T Rea min [ms]B \verte aufsteigend sortiert
T Rea min [ms]&d \yerte absteigend sortiert
Hinweis:

Es ist jeweils nur eine Spalte sortierbar!

PNIO-Rea ID31
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2 Bedienung

der Oberflache

Bedeutung der Spalten

PNIO-Rea ID31

Alle Spalteniiberschriften werden auch tber Tooltips naher erlautert.

Tabelle 2-6

Spaltenname

Erléuterung

CPU I0-Controller Typ

CPUFW Firmwarestand CPU

Prg-Load Last durch Programm im OB1 [ms]

Cycl-Int Weckalarmzeit im OB3x [ms]

CP CP/CM Typ (IO-Controller)

CPFW Firmwarestand CP/CM

PG PG-Typ

10-zentr/dez Zentrale /dezentrale Peripherie

10-Device I0-Device Typ

Num devices Anzahl |0-Device Stationen

10-Bytes Summe EA-Bytes pro Station

SumlO-Bytes Summe EA-Bytes

10s@OB1[%)] Prozentualer Anteil an EA-Bytes im zyklischen (OB1)
Prozessabbild

10s@OB3x[%)] Prozentualer Anteil an EA-Bytes im Weckalarm (OB3x)
Prozessabbild

10s@OB4x[%)] Prozentualer Anteil an EA-Bytes im Prozessalarm (OB4x)
Prozessabbild

10s@OB6Xx[%)] Prozentualer Anteil an EA-Bytes im Synch-Alarm (OB6x)

Prozessabbild

PNIO_SendClock[ms]

PN 10 Sendetakt [ms]

PNIO_UdtTime[ms]

I0_Device Update Time[ms]

PNIO_SyncApplTime[ms]

Applikations Update Time (OB60) [ms]

T Rea min [ms]

minimale PN-Reaktionszeit Giber OB1 Prozessabbild[ms]

T Rea Q25 [ms]

25% Quartil PN-Reaktionszeit Uber OB1 Prozessabbild[ms]

T Rea avg [ms]

durchschnittliche PN-Reaktionszeit (iber OB1
Prozessabbild[ms]

T Rea Q75 [ms]

75% Quartil PN-Reaktionszeit Uber OB1 Prozessabbild[ms]

T Rea max [ms]

maximale PN-Reaktionszeit tiber OB1 Prozessabbild[ms]

T Rea CyclAlrm min[ms]

minimale PN-Reaktionszeit Uber OB4x Prozessalarm[ms]

T Rea CyclAlrm Q25[ms]

25% Quartil PN-Reaktionszeit Uber OB4x Prozessalarm[ms]

T Rea CyclAlrm avg[ms]

typische PN-Reaktionszeit tiber OB4x Prozessalarm[ms]

T Rea CyclAlrm Q25[ms]

75% Quartil PN-Reaktionszeit iber OB4x Prozessalarm[ms]

T Rea CyclAlrm max[ms]

maximale PN-Reaktionszeit iber OB4x Prozessalarm[ms]

T Rea PrzAlrm min[ms]

minimale PN-Reaktionszeit Giber OB4x Prozessalarm[ms]

T Rea PrzAlrm Q25[ms]

25% Quartil PN-Reaktionszeit iber OB4x Prozessalarm[ms]

T Rea PrzAlrm avg[ms]

typische PN-Reaktionszeit tiber OB4x Prozessalarm[ms]

T Rea PrzAlrm Q25[ms]

75% Quartil PN-Reaktionszeit Uber OB4x Prozessalarm[ms]

T Rea PrzAlrm max[ms]

maximale PN-Reaktionszeit tiber OB4x Prozessalarm[ms]

T Rea SyncAlrm min[ms]

minimale PN-Reaktionszeit Uber OB6x Taktsynchr. Alarm[ms]

T Rea SyncAlrm Q25[ms]

25% Quartil PN-Reaktionszeit iber OB6x Taktsynchr.
Alarm[ms]
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Spaltenname

Erléuterung

T Rea SyncAlrm avg[ms]

typische PN-Reaktionszeit tiber OB6x Taktsynchr. Alarm[ms]

T Rea SyncAlrm Q25[ms]

75% Quartil PN-Reaktionszeit Uiber OB6x Taktsynchr.
Alarm[ms]

T Rea SyncAlrm max[ms]

maximale PN-Reaktionszeit tiber OB6x Taktsynchr. Alarm[ms]

T Cycle min[ms]

maximale OB1 Zykluszeit (IO-Controller) [ms]

T Cycle avg[ms]

durchschnittliche OB1 Zykluszeit (I0-Controller) [ms]

T Cycle max[ms]

maximale OB1 Zykluszeit (I0-Controller) [ms]

T CycleBesy min[ms]

maximale OB1 Betriebssystemzeit (I0-Controller) [ms]

T CycleBesy avg[ms]

durchschnittliche OB1 Betriebssystemzeit (I0-Controller) [ms]

T CycleBesy max[ms]

maximale OB1 Betriebssystemzeit (I0-Controller) [ms]

PNIO-Rea ID31
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3 Durchflihrung der Messungen

3 Durchfuhrung der Messungen

Die folgenden Kapitel enthalten Informationen zur Durchfiihrung der Messungen.

3.1 Messmethode und Messaufbau/-ablauf

Messablauf
Eine Messung hat prinzipiell folgenden Ablauf:
1. Projektierung einer Konfiguration mit Download in alle beteiligten Stationen.
2. Messung aller Messgro3en (Jede Messung wird mehrmals wiederholt).

3. Auswertung der Messungen und Bestimmung der statistischen
Lageparameter.

Messmethode fir die Leistungsdaten

¢ PN-Reaktionszeit:

Eine ET200-Messstation (SP/MP) ist real an den PROFINET 10 Strang
angeschlossen. Die restlichen ET200-Stationen werden mit einer SIMBA PN
Station simuliert.

An einem Eingang der ET200-Messstationen (DEX) wird periodisch ein
Signalzustandswechsel erzeugt. Der 10-Controller liest diesen Eingang tber
die verschiedenen OB Ablaufebenen via (Teil)-Prozessabbild ein und setzt
einen entsprechenden Ausgang (DAy) der ET200-Messstation.

Der zeitliche Abstand zwischen diesen zusammengehdrenden
Signalzustandswechseln wird mit den Messgeraten erfasst und gespeichert.
Fir eine Messung werden ca. 200 — 500 Einzelmessungen durchgefihrt.

e PN-Aktualisierungszeit/PN-SendClock/PN-SyncAlrmTime

Dies sind die PROFINET spezifischen Parameter. Diese Werte sind nicht
gemessen sondern der STEP 7 Projektierung entnommen.

e Zykluszeiten:

Die Zykluszeit ist der Abstand zwischen zwei Prozessabbild- Aktualisierungen
des IO-Controllers im OB1. Gemessen wird dieser Wert mit systeminternen
Funktionen.

Die Zykluszeit wird im laufenden Betrieb gemessen: Der |O-Controller
kommuniziert mit den dezentralen Stationen oder seinen zentralen Modulen.

e Zykluskontrollzeit:

Die Zykluskontrollzeit ist die Zeit die das Betriebssystem der CPU braucht von
der letzten Anweisung am Ende des OB1-Programms, bis zum Wiederaufruf
des OB1-Programms mit der ersten Anweisung. Gemessen wird dieser Wert
Uber interne Funktionen.

PNIO-Rea ID31
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3.2 Messaufbau

Die folgenden Bilder zeigen das Prinzip des zentralen und dezentralen Messaufbaus. Nicht gezeigt werden Komponenten (z.B.
Peripheriebaugruppen) und Signale zu den Messuhren (z.B. Fertigsignale), die nur zur Durchfiihrung der Messung dienen.

Die Messung erfolgt immer unter den Randbedingungen:

e Das Kommunikationsprogramm in der Sendestation und in der Empfangsstation wird zyklisch im OB1 des S7-Controllers aufgerufen.

e Zu jeder Empfangsstation wird genau eine Verbindung aufgebaut.

e Es wird ein kompletter Datenblock immer mit einem Aufruf gesendet.

¢ Quelle und Ziel der Daten liegen jeweils in einem Datenbaustein.

Zentraler Messaufbau

10-Controller zentral

1
1
1
1
1
1
1
I
PG-Load |
. :
1
I 1
- - 1 1
N Lo
T
1 I 1
1 1 1
] | 1
1 1 1 I 1
1212/17€ sM 12212
— 2 1
I—
/l | | [=) e
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OB1-Loads

Messwerte in Ablaufebene x

Zykluszeitim OB1

OB 1

Mit var.
Last-
Prg.

U Ex
= Ay

Zyklisch

Messprogramme

OB 4x
TPAX

L Ex
:Ay

Prz-Arlam

0B 3x
TPAY

U Ex
:Ay

Weckalarm
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Dezentraler Messaufbau

o CremiellEs Netzlast ET 200MP Va4 a:nten (I-|W Me#sstatlonen) DP-Varianten
(Var-Beobachten)

S7-12xy :& SIMBA PN (weitere Stationen)

. S7-15xy

1 1 1
IPCxy mit ! ! :
WinAC ! : : :
SW-Controlle PG-Load t ! 1 1o
& PN-Treiber ! : ! ! |
ET 2d0SP Varianten|(HW-
1 1
o 1 1
% . & SIMBA PN (weitere Stationen)
1 1
1 I

OB1-Loads 4 I

!

)

1
1
Messstationen)
1
1
1
1
1
I_

-
Messwerte in Ablaufebene x Messprogramme

Mit var. TPAX TPAZz TPAy
Reaktionsaetim 084x Pr-plarm) o

Prg.

Sync_PI
U Ex L Ex = Ay U Ex

— Zyklisch Prz-Arlam TaktSynchron Weckalarm
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3.3 Messung der Reaktionszeiten

Prinzip Messablauf bei dezentrale PN-IO Messung
Unterschiedlich ausgebaute ET200-Stationen werden tiber PROFINET IO an
verschiedene SIMATIC 10-Controller tber ein festverdrahtetes PROFINET 10-Netz
angeschlossen.

Der 10-Controller ist direkt mit einer realen ET200SP/MP Station vernetzt.
Alle anderen fir diese Messung projektierten ET200 Stationen werden simuliert.

Parallel laufende Messuhren, die mit der realen ET200-Messstation verbunden
sind, zeichnen parallel die verschiedenen Reaktionszeiten (Reaktionszeit im OB1,
Reaktionszeit im OB40, Reaktionszeit im OB30, Reaktionszeit im OB61)
folgendermal3en auf:

Tabelle 3-1
Nr. Beschreibung
1. Die Messuhr setzt die entsprechenden digitalen Eingénge an der ET200-
Messstation, die fur die entsprechende OBx-Ablaufebene projektiert wurde.
2. Uber die reale ET200-Messstation wird vom entsprechend verschalteten 10-

Controller der dezentrale Eingang erfasst (liber das Prozessabbild,
Teilprozessabbild (TPA) Prozessalarm, TPA Weckalarm oder das TPA
Taktsynchron Alarm)

3. Als Reaktion setzt das STEP7-Programm im 10-Controller (iber OB1-Zyklus,
OB40, OB30, oder OB61) je einen dezentralen Ausgang.
4. Die Messuhr zeichnet die vergangene Zeit mit einer Auflésung von +/- 3 ys auf.

Das Lesen und Schreiben der dezentralen 10-Peripherie durch den 10-Controller
erfolgt Gber die verschiedenen OBs Ablaufebenen nach einer festen
Verteilungsregel.

Bei wachsendem 10-Ausbau (32, 64, 128 Bytes) werden die zusatzlichen 10-
Bytes mdglichst gleichmafig auf die OB1, OB30, OB60 Ablaufebene aufgeteilt.
Der OB40 Anteil bleibt dabei aber konstant klein. Die exakte Verteilung der 10-
Bytes wird bei jeder Messung in der Ergebnisspalte mit ausgegeben.

Prinzip Messablauf bei zentraler PN-IO Messung

Bei unterschiedlich ausgebauten realen zentralen Stationen werden die
verschiedenen SIMATIC Controller mit ihren zentralen 10-Baugruppen bestickt.

Parallel laufende Messuhren, die mit der realen 10-Peripherie verbunden sind,
zeichnen parallel die verschiedenen Reaktionszeiten (Reaktionszeit im OB1,
Reaktionszeit im OB40, Reaktionszeit im OB30) folgendermalen auf:

Tabelle 3-2
Nr. Beschreibung

1. Die Messuhr setzt die entsprechenden digitalen Eingdnge an der zentralen 10-
Peripherie, die fur die entsprechende OBx-Ablaufebene projektiert wurde.

2. Uber die reale Peripherie wird vom entsprechend 10-Controller der zentrale
Eingang erfasst (Uber das Prozessabbild, Teilprozessabbild (TPA) Prozessalarm
oder TPA Weckalarm.

3. Als Reaktion setzt das STEP7-Programm im IO-Controller (iber OB1-Zyklus,
OB40 oder OB30) je einen zentralen Ausgang.

4. Die Messuhr zeichnet die vergangene Zeit mit einer Auflésung von +/- 3 ps auf.

PNIO-Rea ID31
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Das Lesen und Schreiben der zentralen 10-Peripherie durch den IO-Controller
erfolgt ebenfalls tber die verschiedenen OBs Ablaufebenen nach einer festen
Verteilungsregel.

Bei wachsendem 10-Ausbau (32, 64, 128 Bytes) werden die zusatzlichen 10-
Bytes moglichst gleichméRig auf die OB1, OB30, OB60 Ablaufebene aufgeteilt.
Der OB40 Anteil bleibt dabei aber konstant klein. Die exakte Verteilung der 10O-
Bytes wird bei jeder Messung in der Ergebnisspalte mit ausgegeben.

Auswertungen

Die Messuhr berechnet aus maximal 500 Einzelmessungen die statistischen
Lageparameter der Messwerte. (Siehe Kap. 3.5 Messgrofzen und Statistik)

3.4 Messung: Zykluszeit/Zyklus-Kontrollzeit

Prinzip
Die Zykluszeit in der Sende- und den Empfangsstationen wird Uber
Systemfunktionen (S7-1500) und eigene Messprogramme (S7-1200) ermittelt. Aus
den Messwiederholungen bestimmt der S7-Controller automatisch die statistischen
Lageparameter der Zykluszeit

Messzeitraum
e Vom Start der PN-10 Reaktionszeitmessung
e Bis zum Ende der PN-1O Reaktionszeitmessung mit X-Wiederholungen

Auswertung

Die Messuhr berechnet aus maximal 500 Einzelmessungen die statistischen
Lageparameter der Messwerte. (Siehe Kap. 3.5 Messgréf3en und Statistik)

3.5 MessgrofRen und Statistik

351 Interpretation der Messwerte am Beispiel der Reaktionszeit im OB1

Bei der Ermittlung der Reaktionszeiten wurden bewusst Konfigurationen gewabhilt,
die in der Praxis vorkommen. Insbesondere wurde darauf geachtet, nicht nur die
reinen "Signallaufzeiten" zu messen. Das heif3t, dass die Reaktionszeiten das
Gesamtsystem inklusive PLC-Programms wiederspiegeln und nicht nur die
einzelner Komponenten.

Damit Sie die Messergebnisse richtig einordnen kénnen, erfolgt hier eine
Interpretation der MessgrofRe "PN-Reaktionszeit". Folgende Tabelle zeigt
anschaulich die Zusammensetzung der minimalen, typischen und maximalen PN-
Reaktionszeit:
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Tabelle 3-3
Minimale PN-Reaktionszeit Typische PN-Reaktionszeit Maximale Reaktionszeit
T-Rea mit 12 ms 18 ms 24 ms
Lastprogramm
10ms
Lage des o o 2]
Eingangssigna Prozess- Prozess- Prozess-
Is zum Zyklus abbild abbild abbild
Aktualisierung Aktualisierung Aktualisierung
Read input Read input Read input
Write output oL Write output eL Write output eL
PLC () PLC PLC
Programm Programm Programm
Loadprogram Loadprogram Loadprogram
P ) ) . )

Erlauterung

1. Das Eingangssignal kommt kurz vor dem
Zykluswechsel.

2. Die Eingange werden in das Prozessabbild
der Eingange kopiert (innerhalb der
Aktualisierungszeit).

3. Die eingelesenen Signale werden in das
Prozessabbild der Ausgéange geschrieben.
Im darauf folgenden Zyklus wird das
Prozessabbild vom System auf die
Ausgénge geschrieben.

Folge: Das Eingangssignal kann unmittelbar
erkannt und am Anfang des néchsten Zyklus
gespiegelt ausgegeben werden.

1. Das Eingangssignal kommt etwa in der
Mitte des Zyklus.

2. Die Eingadnge werden, nachdem ein
halber Zyklus vergangen ist, in das
Prozessabbild der Eingénge kopiert
(innerhalb der Aktualisierungszeit). Im
Anwenderprogramm werden diese
Signale eingelesen. Die eingelesenen
Signale werden in das Prozessabbild der
Ausgénge geschriebenen.

3. Im darauf folgenden Zyklus wird das
Prozessabbild vom System auf die
Ausgéange geschrieben.

Folge: Das Eingangssignal kann erst einen

halben Zyklus spéter erkannt und

dementsprechend spater gespiegelt
ausgegeben werden.

1. Das Eingangssignal kommt kurz nach dem Zykluswechsel
und nach dem Einlesen der Eingange durch das System.

2. Die Eingadnge werden, nachdem ein ganzer Zyklus
vergangen ist, in das Prozessabbild der Eingéange kopiert
(innerhalb der Aktualisierungszeit). Im Anwender-
programm werden diese Signale eingelesen.

3. Die eingelesenen Signale werden in das Prozessabbild
der Ausgéange geschrieben. Im darauf folgenden Zyklus
wird das Prozessabbild vom System auf die Ausgange
geschrieben.

Folge: Das Eingangssignal kann erst nach Durchlaufen des
aktuellen Zyklus erkannt werden. Es kann somit auch erst
nach dem Ende des 2. Zyklus bzw. vor dem Anfang des 3.
Zyklus gespiegelt ausgegeben werden.
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Minimale PN-Reaktionszeit Typische PN-Reaktionszeit Maximale Reaktionszeit
Zusammenset | Zeit = ca. Lastprogramm + Ubertragungszeit des | Zeit = ca. (Zeit_min + Zeit_max)/2 Zeit = 2 * Lastprogramm + Ubertragungszeit des Systems (*)
zung der Systems (*)
gemessenen
Zeit
Fazit Diese Zeit gibt die bestenfalls zu erwartende Diese Zeit gibt die im Mittel (typisch) zu Diese Zeit gibt die schlechteste zu erwartende Reaktionszeit
Reaktionszeit an (best case). erwartende Reaktionszeit an. an (worst case). Zu diesem Wert kdnnen noch statistische
Ausreil3er des Systems dazukommen.
*)

Im Falle, dass das "Lesen der Eingange" und "Schreiben auf die Ausgange" langer als das Lastprogramm dauert, ist noch mindestens eine "Lastprogramm-
Dauer" hinzuzurechnen!

Die real gemessenen Werte sind immer statistisch zwischen den Extremwerten verteilt, wobei nicht von einer idealen Gleichverteilung ausgegangen werden

kann. Ausreif3er und zusatzliche Lasten am Bus verschieben die Lageparameter entsprechend.
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Lageparameter

Um Aussagen beziiglich der Stabilitdét und Wahrscheinlichkeit des Mittelwertes

(Medians) treffen zu kdnnen, sollten immer auch die weiteren statistischen

Lageparameter betrachtet werden. Hierzu werden alle Messgrofien mehrmals
gemessen (bis zu 500 Einzelmessungen). Aus der Gesamtheit der Messwerte

errechnet das Messsystem folgende statistische Werte, die vom Anwender dann in

der Result-Tabelle selektiert werden kdnnen (in der Voreinstellung sind diese

Lageparameter aber ausgeblendet.).

Tabelle 3-4
Lageparameter Definition

T Rea min Die minimal gemessene PN-Reaktionszeit Uber das OB1-
Prozessabbild.

T Rea Q25 Das erste Quartil (Q25) besagt, dass 25% der gemessenen
Messwerte unterhalb dieser Kennzahl liegen

T Rea avg Der Median (Q50) gibt denjenigen gemessenen Wert an, der die
Anzahl der sortierten Messwerte in zwei gleich grof3e Halften teilt.
Dieser Lageparameter ist der wichtigste in der Messwerttabelle und
wird voreingestellt in der Result-Tabelle immer eingeblendet.

T Rea Q75 Das dritte Quartil (Q75) besagt, dass 75% der gemessenen
Messwerte unterhalb dieser Kennzahl liegen.

T Rea max Die maximal gemessene PN-Reaktionszeit tiber OB1

Prozessabbild.

T Rea CyclAlrm min

minimale PN-Reaktionszeit (iber OB4x Prozessalarm.

T Rea CyclAlrm
Q25

25% Quartil PN-Reaktionszeit iber OB4x Prozessalarm.

T Rea CyclAlrm avg

typische PN-Reaktionszeit iber OB4x Prozessalarm.

T Rea CyclAlrm
Q25

75% Quartil PN-Reaktionszeit iber OB4x Prozessalarm.

T Rea CyclAlrm
max

maximale PN-Reaktionszeit Uber OB4x Prozessalarm.

T Rea PrzAlrm min

minimale PN-Reaktionszeit (iber OB4x Prozessalarm.

T Rea PrzAlrm Q25

25% Quartil PN-Reaktionszeit iber OB4x Prozessalarm.

T Rea PrzAlrm avg

typische PN-Reaktionszeit uber OB4x Prozessalarm.

T Rea PrzAlrm Q25

75% Quartil PN-Reaktionszeit Uber OB4x Prozessalarm.

T Rea PrzAlrm max

maximale PN-Reaktionszeit Uber OB4x Prozessalarm.

T Rea SyncAlrm
min

minimale PN-Reaktionszeit tUber OB6x Taktsynchr. Alarm

T Rea SyncAlrm
Q25

25% Quartil PN-Reaktionszeit Uber OB6x Taktsynchr. Alarm

T Rea SyncAlrm
avg

typische PN-Reaktionszeit uber OB6x Taktsynchr. Alarm

T Rea SyncAlrm
Q25

75% Quartil PN-Reaktionszeit Uber OB6x Taktsynchr. Alarm

T Rea SyncAlrm
max

maximale PN-Reaktionszeit Uber OB6x Taktsynchr. Alarm

T Cycle min maximale OB1 Zykluszeit (IO-Controller)
T Cycle avg durchschnittliche OB1 Zykluszeit (I0-Controller)
T Cycle max maximale OB1 Zykluszeit (IO-Controller)

PNIO-Rea ID31
Beitrags-ID: 21869080, ID 31, 03/2016

28




© Siemens AG 2016 All rights reserved

3 Durchflihrung der Messungen

Lageparameter

Definition

T CycleBesy min

maximale OB1 Betriebssystemzeit (I0-Controller)

T CycleBesy avg

durchschnittliche OB1 Betriebssystemzeit (I0-Controller)

T CycleBesy max

maximale OB1 Betriebssystemzeit (I0-Controller)

50% aller gemessenen Werte liegen im sogenannten Interquartilbereich (IQR),

dem Bereich, der zwischen XY_Q25 und XY_Q75 liegt. Dieser Bereich liefert dem

Anwender eine Aussage uber die Streuung und Zuverlassigkeit des Mittelwertes

(Medians).
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3 Durchflihrung der Messungen

Interpretation der Messwerte

Uber die in der Statistik standardisierte Darstellungsform des Boxplots kann man
z.B. die Streuung der Messwerte erkennen.

Tabelle 3-5
Box Plot Lageparameter Interpretation
~ Das Maximum der gemessenen In dieser Messung tritt eine
Maximum , Werte liegt hier etwas geringe Abweichung nach oben
: unsymmetrisch zum Rest. hin auf.
|
|
|
|
|
|
|
:
|
075 ' Im IQR Bereich (Q25 bis Q75)
liegen 50% aller gemessenen 50% aller Messwerte sind relativ
Werte). Dieser Bereich ist bei diesem | preit gestreut, d.h. bei dieser
Median Beispiel im Vergleich zum zweiten Messung ist eher der ganze IRQ
(50} Beispiel relativ grof3. Bereich wahrscheinlich.
Der Median (Q50-Wert) liegt ziemlich
symmetrisch im IRQ-Bereich.
025 .
I
I
I
i
Minimum -
Maximum
S
|
|
|
|
|
|
|
:
|
Q75 ' _ ) 50% aller Messwerte sind relativ
= Im IQR Bereich (Q25 bis Q75) eng gestreut. Fur diese
liegen 50% aller gemessenen Konstellation sind die Ergebnisse
Werte). Diese Messung istim und der Wert des Medians sehr
Median Vergleich zum ersten Beispiel viel aussagekraftig und
(Q150) schmaler. wahrscheinlich.
I
I
I
I
i
I
Qzs |
I
I
I
i
Minimum '
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3 Durchflihrung der Messungen

3.6

Erlauterungen zum STEP 7 - Programm

Das STEP 7-Programm wirkt sich direkt auf die Messwerte aus. Die folgenden
Kapitel geben lhnen einen Uberblick Gber das den Messwerten zu Grunde
liegende STEP 7-Programm:

Ubersicht der STEP 7 - Programme

Tabelle 3-6

Die folgende Tabelle zeigt die Funktion der einzelnen Programmteile. Wahrend
einer Messung sind alle Programmteile geladen.

Das Anwenderprogramm enthélt in erster Linie STEP 7-Bausteine zur
Automatisierung der Messung und zur Kommunikation mit den dezentralen
Stationen.

STEP 7 Programmteil Aufgabe im S7-Controller

Anwenderprogramm | Funktionsprogramm | Programmteile, die nichts mit der eigentlichen Erfassung

der Messwerte zu tun haben. (z.B. Aufruf von
Kommunikationsbausteinen, HMI-Programm, etc.)

Erfassungs- Programmteile, die ausschlieRlich zur Erfassung der
programm Messwerte und Generierung der Steuersignale dienen.

e Erfassen des Mess-Startsignals
e  Messung der Zykluszeit

Lastprogramm Das Lastprogramm fiihrt keine konkreten Aufgaben aus;

es hat selbst keine Funktion.

Es dient lediglich der VergroRerung des STEP 7-
Programms und somit zur Verlangerung der Zykluszeit.

3.6.1

Anwenderprogramm

Das Erfassungsprogramm im Rahmen des Anwenderprogramms hat in erster Linie
die Aufgabe der Spiegelung der projektierten 10s in den entsprechenden OB-
Ablaufebenen. Je nach HW-Konstellation erfolgt die 10-Spiegelung parallel in bis
zu 4 OB-Ablaufebenen. Die Erfassungsprogramme unterbrechen jeweils den
niederpriorsten zyklischen OB1, was hier dann eine entsprechende
Reaktionszeitverlangerung zur Folge hat.

EA-Programm im OB1 (Main)

Das Messsignal wird am digitalen Eingang x der zentralen oder dezentralen 10
eingelesen und am digitalen Ausgang y der gleichen Station wieder ausgegeben.
Der 10-Controller liest das Signal tiber das dem OB1 zugewiesene Prozessabbild
ein und gibt es Uber das Prozessabbild wieder aus:

Schematisches Programmfragment:
A %Ix.y

= %Qx.y
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EA-Programm im OB40 (Hardware Interrupt)

Das Messsignal wird an einem digitalen alarmféhig projektierten Eingang x der
zentralen oder dezentralen 10 eingelesen und am digitalen Ausgang y der gleichen
Station ausgegeben. Der IO-Controller liest das Signal im OB4x Programm (HW-
Int) Uber das der Ablaufebene zugewiesenen Teilprozessabbild ein und gibt es an
den Ausgang y sofort wieder aus:

Schematisches Programmfragment:
A %lu.v
= %Qu.v

Hinweis:
die Interruptrate, mit der der OB1 durch den OB40 unterbrochen wird liegt bei ca.
zwei Interrupts/sek.

EA-Programm im OB61 (Synchronous Cycle)

Das Start- und Messsignal wird am digitalen Eingang x der IRT fahigen ET200-
Messstation eingelesen, und am Ausgang y der gleichen Station ausgegeben. Der
10-Controller liest die entsprechenden Bytes Uber das taktsynchron zugewiesene
Teilprozessabbild im OB61 Programm ein, verarbeitet dieses und gibt es Gber den
selben Weg taktsynchron wieder an eine entsprechend projektierte digitale
Ausgangsbaugruppe der selben Station aus:

Schematisches Programmfragment:
CALL Sync_PI
A %Im.n
= %Qm.n
CALL Sync_PO

EA-Programm im OB3x (Cyclic Interrupt)

3.6.2

Das Messsignal wird am digitalen Eingang x der zentralen oder dezentralen 10
eingelesen und am digitalen Ausgang y der gleichen Station wieder ausgegeben.
Der IO-Controller liest das Signal Uber das dem OB3x zugewiesene Teil-
Prozessabbild ein und gibt es Uiber das selbe Prozessabbild wieder aus:

Schematisches Programmfragment:
A %Ix.y
= %Qx.y

Lastprogramm

Das Lastprogramm ist Bestandteil des STEP 7-Programms im S7-Controller. Die
Grol3e (Lange) des Lastprogramms wird so gewahlt, dass sich im S7-Controller
eine vorgegebene ,Zykluszeit ohne Kommunikation® ergibt.
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Definition "Zykluszeit ohne Kommunikation™"

Die ,Zykluszeit ohne Kommunikation® ist die Zykluszeit, die sich im S7-Controller
einstellt, wenn der S7-Controller keinen Einflissen der Kommunikation unterliegt.
Dies bedeutet fiir den S7-Controller, dass keine Daten gesendet werden und auch
eventuelle Kommunikationsbausteine nicht durchlaufen werden.

Festlegen einer definierten "Zykluszeit ohne Kommunikation"

Um die "Zykluszeit ohne Kommunikation" festlegen zu kénnen, wird ein
Lastprogramm in den S7-Controller geladen. Durch dieses Lastprogramm lasst
sich der in der Praxis vorkommende Fall simulieren, dass parallel zur
Kommunikation anderweitige Steuerungsaufgaben im S7-Controller durchgefuhrt
werden. Das Lastprogramm ist mit einer einfachen Schleife implementiert, die
keinen Einfluss auf das restliche Programm hat. Uber die Variation der
Schleifendurchlaufe l&sst sich somit die "Zykluszeit ohne Kommunikation"
einstellen.

Wabhl der "Zykluszeit ohne Kommunikation"

Fur diese Messung wurde die Lange des Lastprogramms immer so gewahlt, dass
sich eine Leerlauf-Zykluszeit ("Zykluszeit ohne Kommunikation") von 250us (CPU
gering durch Steuerungsaufgaben belastet) bis zur 50ms (CPU stark durch
Steuerungsaufgaben belastet) ergibt. Dies impliziert, dass die Lange des
Lastprogramms pro S7-Controller variiert, damit sich die gewilinschte Leerlauf-
Zykluszeit einstellt.

Aufbau des Lastprogramms

3.6.3

Das Lastprogramm besteht aus einer Mischung von unterschiedlichen Typen von
STEP 7-Anweisungen. Die Anzahl der STEP 7-Anweisungen eines Typs wird so

gewahlt, dass dieser Typ an der gesamten Ausfilhrungszeit des Lastprogramms

einen definierten Anteil hat.

Tabelle 3-7
Typ der STEP 7 Anteil an der z.B. im Fall Zykluszeit = 10
Zuweisung Ausfiuhrungszeit ms
Bindranweisungen ca. 60% ca. ms
Zeit | Z&hleranweisungen ca. 20% ca. 2ms
Datenwortbefehle ca. 10% ca. lms
Gleitpunktarithmetik ca. 10% ca. lms
Die PG-Last

Um den Einfluss einer ,Engineering-Last’ (PG-Last) auf die Reaktionszeiten/
Zykluszeiten zu erfassen, kann zu diesem Zweck ein Programmiergerét mit STEP
7 V13 Uber die Funktion ,Variablen beobachten mit dem S7-Controller verbunden
werden.

Dazu werden verschiedene Variablen (siehe Abbildung 3-1) im Speicher der S7-
CPU auf dem PG zyklisch beobachtet. Dies hat in erster Linie Auswirkungen auf
die Zykluszeit des S7-Controllers.
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Abbildung 3-1 Beobachtungstabelle

Last
MName
1 40 v Static
2 4= Bool_1
3 4w Byte_2
4 4] . Word_3
S |41 = Dword_4
6 4w Real_5
7 lan = Dint_6
8 4= counter
9 gij= ¥ Feld
10 4@ = Feld[0]
11 <3 L Feld[1]
12 |41 - Feld[2]
13 <43 - Feld[3]
14 @@ = Feld[4]
15 <&@ = Feld[5]
16 <@ - Feld[6]
17 <@ s Feld[7]
1640 = Feld[8]
194 = Feld[9]
20 -1 = Feld[10]
21 |l4m = Feld[11]
22 < - Feld[12]
23 <40 L Feld[13]
24 |lqq = Feld[14]
25 |40 = Feld[15]
26 |4l - Feld[16]
27 4n = Feld[17]
28 <@ = Feld[18]
20/lqp = Feld[19]
30 4@ = Feld[20]
31 4 = Feld[21]
32 | = Feld[22]
33 40 = Feld[23]
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Datentyp

Bool
Byte
Word
Dword
Real
Dint
Int

| Array[0..23] of Byte

Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte
Byte

| Startwert R

false

Te&R0
1680
16#%0

0.0

T6#0
TeR0
16%0
16%0
1680
16R0
16#%0
1620
T6#0
TeR0
1680
16%0
1620
16&0
1640
1620
T6#0
TeR0
1680
16#0
16#0
16R0
16%0
1620
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4 Version

4 Version
Tabelle 4-1

Version Messung Messaufbau Veroéffentlichung Beschreibung

V 9.0 (ID31) 2015, Mitte 2016, April Wiederholungsmessung
mit neuen S7-Controllern

V 8.1 (ID28) 2012, Mitte 2012, Dez. Nachmessung mit S7-
1200 Controller

V 8.0 (ID23) 2011, Mitte 2012, April Wiederholungsmessung

V 7.0 (ID19) 2009, Mitte 2010, Feb. Wiederholungsmessung +
New-Web Appearance

V 6.0 (ID16) 2008, Mitte 2009, Jan. Wiederholungsmessung +
New-Web Appearance

V 4.0 (ID14 2007, Ende 2008, Jul. Nachmessung

V 3.0 (ID11) 2007, Anfang 2007, Jul. Wiederholungsmessung

V 2.0.1.0 (ID7) 2004, Mitte 2005, Jun. Anpassung der
Bedienoberflache

V20 2004, Mitte 2004, Okt. Wiederholungsmessung

V11l 2001, Mitte 2001, Dez. Erstmessung

PNIO-Rea ID31
Beitrags-ID: 21869080, ID 31,

03/2016

35




	Hilfe und Erläuterung zur Messung - "PROFINET IO Reaktionszeitmessung"
	1 Umfang der Messung
	1.1 Zielsetzung
	1.2 Zur Verfügung gestellte Leistungsdaten
	1.3 Parameter der Messung
	1.4 Gültigkeitsbereich und technische Daten

	2 Bedienung der Oberfläche
	2.1 Übersicht über die Oberfläche
	2.2 Vorgehensweise zur Bedienung
	2.2.1 Ausgangssituation bei Start der Applikation
	2.2.2 Eingabe der gewünschten Konfiguration
	2.2.3 Eingabe der Leistungsvorgaben
	2.2.4 Ansicht der gewählten Konfiguration
	2.2.5 Tabelle Leistungsdaten


	3 Durchführung der Messungen
	3.1 Messmethode und Messaufbau/-ablauf
	3.2 Messaufbau
	3.3 Messung der Reaktionszeiten
	3.4 Messung: Zykluszeit/Zyklus-Kontrollzeit
	3.5 Messgrößen und Statistik
	3.5.1 Interpretation der Messwerte am Beispiel der Reaktionszeit im OB1

	3.6 Erläuterungen zum STEP 7 - Programm
	3.6.1 Anwenderprogramm
	3.6.2 Lastprogramm
	3.6.3 Die PG-Last


	4 Version

