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Programmier- und Testsoftware

Sicherheitshandbuch

S_LEA

Adresse 2 EW 02,00 ADR
2 #W 2 MODN

#W 1024 D0 E0 MW 0001,01
#W-1024 D0N E0N MW 0001,02

ERR0 MW 0001,03
#W 1096 D1 E1 MW 0001,04
#W-1096 D1N E1N MW 0001,05

ERR1 MW 0001,06
1 #W 1 D2 E2 MW 0001,07

#W-1 D2N E2N MW 0001,08
ERR2 MW 0001,09

1 #W 1 D3 E3 MW 0001,10
#W-1 D3N E3N MW 0001,11

ERR3 MW 0001,12

SERR MW 0001,13

; EINLESEN DER DATEN VON 07 AI 90-S
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4 Programmierung des Advant Controller 31-S

4.1 Übersicht über 907 PC 339
Zur Programmierung der Advant Controller 31-S wird zu-
sätzlich zur Programmiersoftware 907 PC 331 das Sicher-
heitspaket 907 PC 339 benötigt.

Die Software ist für die Erstellung eines sicherheitsge-
richteten Projektes vorbereitet. Sie besteht aus:

• einer speziellen Bibliothek mit sicherheitsgerichteten
Verknüpfungselementen für die AC31-S (siehe Griff 5
in diesem Ordner)

• einem Beispielprojekt (Example), an dem die Struktur
eines sicherheitsgerichteten Projektes ersichtlich wird

• einem Defaultprojekt, das der Anwender zur Erstel-
lung eines eigenen sicherheitsgerichteten  Projektes
heranziehen muß. Beim Eröffnen eines neuen Projek-
tes wird automatisch das Defaultprojekt unter dem
neuen Projektnamen geladen.

4.2 Vorgehensweise
Die Vorgehensweise bei der Programmierung/Änderung
eines Advant Controller 31-S läßt sich grob in folgende
Schritte aufteilen:

• Der Anwender erstellt eine Spezifikation für seine
Sicherheitsfunktionen
- Analyse der Funktionen
- Beschreibung der Abhängigkeiten.

• Projekt eröffnen.
• Datenstruktur festlegen

- im sicherheitsgerichteten und
- nichtsicherheitsgerichteten Teil.
Hier existieren Vorgaben (siehe Absatz 4.5).

• Programmieren der Anwendung
- im sicherheitsgerichteten Teil unter Beachtung

der Vorgaben unter 4.5
- nichtsicherheitsgerichteten Teil
in Funktionsplan.

• Programm in Advant Controller 31-S
- laden, Programm im Flash-EPROM sichern
- testen
- ändern (unter Beachtung der Checklisten in Griff 7

dieses Handbuchs).
• Programm in der Steuerung mit dem im Program-

miersystem vergleichen (ist ein Menüpunkt).
• Kontrolle, daß beide Programme identisch sind.
• Projekt archivieren .
• Projekt dokumentieren .
• Nach TÜV-Abnahme:

- Verifizieren des Flash-EPROMs.

4.3 Pfadstruktur
Jedes Projekt in 907 PC 339 liegt in einem eigenen Ver-
zeichnis in DOS ab. Nach der Installation von 907 PC 339
sind die Verzeichnisse entsprechend nachfolgendem Bild
angelegt.

In EXAMPLE befindet sich eine Kopie des Default-Pro-
jekts. Hier können Sie sich die Struktur eines sicherheits-
gerichteten Projektes ansehen und das Beispiel auch mal
auf die Steuerung laden.

In DEFAULT befindet sich das Defaultprojekt. Es darf durch
den Anwender nicht verändert werden, da hier bereits in-
terne Überwachungen für die Advant Controller 31-S vor-
programmiert wurden.

In DIVERSE kann alles abgelegt werden, was kein sicher-
heitsgerichtetes Projekt ist. Z. B. kann man hier die schon
aus 907 PC 331 bekannten Online- und Simulationslisten
ablegen.

In BIB befindet sich die Bibliothek mit den Sicherheits-
und nichtsicherheitsgerichteten Verknüpfungselementen.

Bild: Verzeichnisstruktur nach der Installation

C:\ ABB-SPS AC31-S DEFAULT

EXAMPLE

BIB

DIVERSE

Eine vollständige Auflistung aller Arbeitsschritte finden Sie
in der sicherheitstechnischen Checkliste (Griff 7).
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4.4 Datenstruktur
Anwendermerkerbereiche (Arbeitsmerker)

Alle Wortmerker MW xx, yy, die in dem sicherheitsge-
richteten Programmteil verwendet werden, müssen mit den
VE’s S_INIT und S_INSK beim Programmstart initialisiert
werden (ist im DEFAULT-Projekt bereits enthalten). Diese
Definition wurde anhand typischer Anwendungsfälle ermit-
telt und dürfte für die meisten Anwendungen ausreichen.

Die Arbeitsmerker aus dem sicherheitsgerichteten Pro-
grammteil (siehe dazu unter ’Programmstruktur’) dürfen
nicht ohne eine spezielle Formatwandlung im nichtsicher-
heitsgerichteten Programmteil verwendet werden. Diese
Formatwandlung wird im Programmodul S_APP-N durch-
geführt.

Datenbereiche
Für die Programmierung im FUP und für die Übersetzung
in Anweisungsliste werden im Datenbereichseditor von
907 PC 339 Merkerbereiche und Marken für Sprünge an-
gegeben. Diese Merkerbereiche und Marken sind für alle

Programmodule des Defaultprojektes vordefiniert. Die De-
finition ist im Datenbereichseditor auf Programmodulebe-
ne zu finden.

Sind in der Anwendung weitere Programmodule hin-
zuzufügen, so muß der Datenbereich des neu hin-
zugekommenen Moduls auf Überlappung hin über-
prüft und ggf. korrigiert werden.

Die Datenbereiche der verschiedenen Programmodule dür-
fen sich bezüglich der globalen Variablen wie M, MW, MD
und MRK nicht überlappen. Eine Überlappung kann durch
Drücken von <F3> im Datenbereichseditor auf Gesamt-
Projektebene überprüft werden. Der Gesamtdatenbereichs-
editor hat ein anderes Aussehen, als der Datenbereichs-
editor auf Programmodulebene. Möchten Sie zwischen den
globalen, lokalen Bit- und Wortmerkern blättern, so drük-
ken Sie  im Gesamtdatenbereichseditor <F1> bzw. <F2>.

Alle im Datenbereichseditor definierten M, MW, MD und
MRK werden vom Programmiersystem 907 PC 339 bei
der Übersetzung verwendet. Sie dürfen vom Anwender nicht
benutzt werden.
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4.5 Programmstruktur
Programmodule (PM)

Ein neues Projekt muß wie folgt aufgerufen werden:
C:\ABB-SPS\AC31-S\AC31-S<projektname>
Es wird ein neues Unterverzeichnis eröffnet:
C:\ABB-SPS\AC31-S\<projektname>
In dieses Verzeichnis wird automatisch das DEFAULT-
Projekt kopiert, es besteht aus zwei Teilen:

• Der erste Teil ist das sicherheitsrelevante Anwender-
programmodul (S_APP-S), das nach der Abnahme
durch eine Prüfstelle nicht mehr geändert werden darf.
Er kann bei Bedarf um weitere Module ergänzt wer-
den. In diesem Modul sind alle wichtigen Parameter
und Funktionen vordefiniert, sie können teilweise vom
Anwender geändert werden.

• Der zweite Teil ist das veränderbare, nichtsicherheits-
gerichtete Anwenderprogrammodul (S_APP-N). Er
kann bei Bedarf um weitere Module ergänzt werden.

Diese Programmteile stehen in unterschiedlichen Datei-
en, so daß eine unbeabsichtigte Änderung weitgehend
ausgeschlossen werden kann. Die Verbindung dieser von-
einander unabhängigen Programmodule (PM) wird im Mo-
dularisierungseditor in 907 PC 339 hergestellt. Die Rei-
henfolge der angegebenen PMs in der dortigen Tabelle
darf nicht verändert werden.

Diese Programmodule werden unter dem Gesamtprojekt-
namen zusammengefaßt. Der Gesamtprojektname stimmt
mit dem Unterverzeichnisnamen, in welchem sich die Pro-
jektdateien befinden, überein. Mit dem Gesamtprojektna-
men muß 907 PC 339 auch immer gestartet werden.

Nachfolgendes Bild gibt einen groben Überblick über die
Programm-Module in einem sicherheitsgerichteten Pro-
gramm.

Es ist möglich, daß es in einem Projekt mehrere sicher-
heitsgerichtete und mehrere nichtsicherheitsgerichtete
Anwender-Programmodule gibt.

Soll die sicherheitsgerichtete Anwendung auf mehrere PMs
aufgeteilt werden, so muß die Gesamtstruktur, so wie sie
im folgenden für das PM ”S_APP-S” beschrieben ist, er-
halten bleiben. Beispielsweise könnte man das Modul
”S_APP-S” bei Teilplan 14 teilen und dies einem PM
”S_APP-S1” zuordnen und die restlichen Teilpläne in ei-
nem neuen PM mit dem Namen ”S_APP-S2” anlegen.

Gesamtes Projekt <projektname>.*

S_APP-S

Ein oder mehrere sicherheitsgerichtete(s)
Anwender-Programmodul(e)

S_APP-N

Ein oder mehrere nichtsicherheitsgerichtete(s)
Anwender-Programmodul(e)



4-44 907 PC 339 /  Stand: 08.01

Teilplanstruktur
Jedes Programmodul besteht aus mehreren Teilplänen,
die eine inhaltliche und logische Aufteilung ergeben. Nach-
folgende Bilder zeigen die Struktur jedes einzelnen Pro-
grammmoduls.
___________________________________________________________________________________________________

Programmodul S_APP-S
Hier befindet sich das sicherheitsgerichtete Anwenderpro-
gramm. Wie nachfolgendes Bild zeigt, ist dieses Anwen-
derprogramm in einem Rahmen aus Parametrierung, Kopf
und Fuß eingefaßt. In diesem Programmodul darf nur in
FUP und auch nur mit Sicherheits-Verknüpfungselemen-
ten programmiert werden.

Das Programm darf nach der Abnahme durch den TÜV
nicht mehr geändert werden. Zur Verifikation muß ein Pro-
grammvergleich ”Compare” durchgeführt werden. Dies ist
im Kapitel 4.9 beschrieben.

S_APP-S

Fehlerreaktionen
z. B. bei externen und internen
Fehlern der E/A-Geräte

Bild: Teilplanstruktur des sicherheitsgerichteten Programmoduls S_APP-S

Init der benutzten Wortmerker

Abfrage der Stati der
Sicherheitsausgabegeräte

Abfrage der Eingänge der
Sicherheitseingabegeräte

Sicherheitsgerichtete Anwendung
Konvertierung nichtsicherheitsgerichteter
Signale in sicherheitsgerichtete Signale
und umgekehrt

Einlesen der analogen Eingänge

Zuweisung auf sicherheitsgerichtete Ausgänge

Teilplan 1

Initialisierung

Teilplan 2

DI lesen

Teilplan 4

AI lesen

Teilplan 3

DO lesen

Teilplan 5

S-AWP mit
S-VEs

Teilplan n ... n+3

DO schreiben
Fehlerreaktionen

Teilplan m ... m+1

Ende s-Verarb.
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Teilplan 1: Parametrierung
Hier werden die im S-Modul verwendeten Merker initiali-
siert. (S_INIT, S_INSK)

Teilplan 2: DI lesen
Hier erfolgt das Einlesen der sicherheitsgerichteten
Binärdaten von den sicherheitsgerichteten Eingabegerä-
ten 07 DI 90-S.

Zum Lesen der S-Eingabegeräte wird das Verknüpfungs-
element S_LEB verwendet.

Teilplan 3: DO lesen

Hier erfolgt das Einlesen der Stati der sicherheitsgerich-
teten Ausgabegeräte 07 DO 90-S.Zum Lesen werden die
Verknüpfungselemente S_LAB verwendet.

Teilplan 4: AI lesen
Hier erfolgt das Einlesen der sicherheitsgerichteten
Analogdaten von den Eingabegeräten 07 AI 90-S.
Zum Lesen dieser Eingabegeräte werden die Verknüp-
fungselemente S_LEA verwendet.

Teilplan 5: Sicherheitsgerichtete Anwendung
(S-Verarbeitung)

Die Programmierung der Anwendung erfolgt hier aus-
schließlich mit Sicherheits-VEs.

Hier wird auch die Konvertierung sicherheitsgerichteter in
nicht-sicherheitsgerichtete Signale vorgenommen und
umgekehrt (z.B. die Eingabe von Parametern über ein Be-
diengerät zur sicherheitsgerichteten Weiterverarbeitung).

Teilplan n ... n+3: DO schreiben / Fehlerreaktionen

Hier erfolgt die Zuweisung auf sicherheitsgerichtete Aus-
gänge des S-Gerätes 07 DO 90-S. Zum Schreiben von
S-Ausgabegeräten werden die S-VEs S_SAB verwendet.

Hier wird auch die Reaktion auf externe und interne Feh-
ler auf den E/A-Geräten projektiert. Mit dem S-VE ABORT
kann genau definiert werden, bei welchen Bedingungen
das Steuerungsprogramm abgebrochen werden soll.

Teilplan m ... m+1:
Ende der sicherheitsgerichteten Anwendung

Hier ist die Sprungmarke des im 2. Teilplan definierten
Sprungs angegeben.
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Programmodul S_APP-N

Nichtsicherheitsgerichtete Anwendung

Im nichtsicherheitsgerichteten Programmteil laufen alle
nichtsicherheitsgerichteten Funktionen ab. Sicherheitsge-
richtetete Arbeitsmerker dürfen hier verwendet werden,
wenn diese in das nichtsicherheitsgerichtete Format ge-
wandelt werden. Dies muß dann am Anfang des 1. Teil-
plans des Programmoduls geschehen. Dies ist vor allem

dann sinnvoll, wenn diese Variablen zur Signalisierung oder
für ein Bedien- und Beobachtungsgerät verwendet werden.
Die Konvertierung vom S-Format in das herkömmliche
Binär-Format erfolgt mit dem VE S/B. Bei Wortmerkern
im S-Wort-Format wird das VE S/W verwendet.  Die Un-
terbringung dieser Wandlung (normales Binär-/Wortformat)
im nichtsicherheitsgerichteten Programmodul hat den Vor-
teil, daß auch nachträglich auf sicherheitsgerichtete Si-
gnale zugegriffen werden kann und keine Änderung im si-
cherheitsgerichteten Programmodul erforderlich ist.

S_APP-N
Teilplan 1

nichtsicherheits-
gerichtetes

Anwenderpro-
gramm (AWP)

Teilplan m

nicht S-AWP

Teilplan m+1

PE

Nichtsicherheitsgerichtete Anwendung.

Konvertierung sicherheitsgerichteter
Signale in nichtsicherheitsgerichtete
Signale.

Bild: Teilplanstruktur des sicherheitsgerichteten Programmoduls S_APP-N

Programmende,
im letzten Teilplan.
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Programmierung

Sind alle genannten Einstellungen gemacht, kann mit der
Programmierung der Anwendung begonnen werden.

Modul S_APP-S

Der sicherheitsgerichtete Teil muß in Funktionsplan pro-
grammiert werden.

Um das sicherheitsgerichtete Programmodul S_APP-S zu
bearbeiten, wählen Sie im Hauptmenü ”Projektverw.”, ”Pro-
grammodul” aufrufen. Die Programmodulebene von
S_APP-S erscheint. Zum Programmieren rufen Sie jetzt
den FUPKOP-Editor auf.

Sie sehen jetzt die vorprogrammierten Teilpläne, wie unter
”Programmstruktur” dargestellt.

Im Teilplan 1 werden verschiedene Sicherheits MWs in-
itialisiert. Wenn die Anzahl nicht ausreicht, kann der An-
wender die Anzahl der MWs vergrößern.

In den Teilplänen  ”DI lesen, AI lesen, DO lesen” än-
dern Sie die dort angegebenen Moduladressen auf die Ih-
rer Anlage entsprechenden Werte. Je nach Art und An-
zahl der einzusetzenden sicherheitsgerichteten E/A-Ge-
räte müssen Sie weitere VEs vom Typ S_LEB, S_LAB
oder S_LEA einfügen und konfigurieren. Wie diese VEs
zu konfigurieren sind, entnehmen Sie bitte der detaillier-
ten Beschreibung in Griff 5 dieses Handbuches.

In den Teilplänen 6 und folgende für die sicherheitsge-
richtete Anwendung wird unter ausschließlicher Verwen-
dung sicherheitsgerichteter VEs der Funktionsablauf der
sicherheitsgerichteten Anwendung programmiert. Hier wird
auch die Konvertierung von Signalen aus dem nicht-Si-
cherheitsbereich in den Sicherheitsbereich und umgekehrt
vorgenommen (VEs S_B/S; S_S/B; S_W/S und S_S/W).

In den Teilplänen ”DO schreiben” erfolgt die Zuweisung
auf die sicherheitsgerichteten Ausgänge des S-Gerätes
07 DO 90-S. Dazu werden die VEs S_SAB verwendet.
Auch hier müssen Sie die Ihrer Anlagenkonfiguration ent-
sprechenden Erweiterungen machen und die Moduladres-
sen, die an den Verknüpfungselementen anzugeben sind,
anpassen. Beachten Sie bitte auch den weiter unten fol-
genden Abschnitt ”Programmänderungen”. Wie dieses VE
zu konfigurieren ist, entnehmen Sie bitte der detaillierten
Beschreibung in Griff 5 dieses Handbuches.

Hier wird auch die Reaktion auf externe und interne Fehler
auf den E/A-Geräten gemäß den Vorgaben des TÜV oder
des Vorortprüfers projektiert. Mit dem VE S_ABORT kann
genau definiert werden, bei welchen Bedingungen das ge-
samte System abgeschaltet und das Steuerungsprogramm
abgebrochen werden soll.

Folgende Vorgehensweise ist sinnvoll:

In den Lese-Teilplänen werden die Einzel- und Summen-
fehlerausgänge der VEs S_LEB, S_LEA und S_LAB auf
Arbeitsmerker AMWxx gelegt. Muß nun gemäß Vorga-
ben im Einzelkanalfehler bzw. Summenfehler eine System-
abschaltung  durchgeführt werden, so werden zunächst

4.6 Vorgehensweise im Detail

Planung
Der Programmierung in 907 PC 339 geht eine ausführli-
che Planung voraus. Die Programmierung ist die Umset-
zung einer durchgeplanten und entsprechend dokumen-
tierten Lösung  in eine für das Automatisierungssystem
verständliche Beschreibung.

Anhand der sicherheitsstechnischen Checkliste, die in
Griff 7 zu finden ist, muß zunächst eine Planung der be-
nötigten Signale stattfinden und eine Aufteilung der Aufga-
be in einen sicherheitsgerichteten und nichtsicherheits-
gerichteten Teil vorgenommen werden. Dies geschieht in
engem Zusammenhang mit der Planung der Hardware,
wie sie in Kapitel 3 dieses Handbuches beschrieben ist.

Programmierumgebung

Stellen Sie sicher, daß Sie die neueste 907 PC 339 Soft-
ware auf Ihrem Personal Computer installiert haben und
daß der PC den in der Spezifikation in Griff 1 dieses Ord-
ners beschriebenen Hardwareanforderungen genügt.

Projekteröffnung

Die unter Programmstruktur erläuterten Programmodule
mit den vordefinierten Teilplänen stehen für jedes neue
Projekt zur Verfügung.

Zur Eröffnung eines neuen Projektes oder zum Bearbei-
ten eines Projektes müssen Sie folgendes eingeben:

AC31-S <projektname> <Eingabe-Taste>

Bei Eingabe eines neuen Projektnamens wird ein Unter-
verzeichnis mit der gleichen Bezeichnung angelegt. Das
Defaultprojekt wird in das neue Projekt kopiert. Dies ge-
schieht unter Verwendung der 907 PC 339 eigenen Funk-
tion ”Projekt kopieren” und läuft völlig automatisch ab. Nach
Beendigung des Kopiervorganges, der eine Weile dauern
kann, steht das Projekt zur Bearbeitung unter dem neuen
Namen <projektname> zur Verfügung.

Das Defaultprojekt gibt nur den Rahmen vor. Einige VEs
müssen noch mit Variablen, z.  B. den zu lesenden Ein-
gängen der S-Eingabegeräte versehen werden.

Die Inhalte der Konstanten KW 0,0 ... KW 0,15 und KD 0,0
sind bereits vorbelegt.

Signalbelegung

Bevor mit der Programmierung der sicherheitsgerichteten
Anwendung begonnen wird, muß, wie auch in der Check-
liste angegeben, eine Aufteilung der Signale in sicherheits-
gerichtete und nichtsicherheitsgerichtete vorgenommen
werden. Diese Definition sollte im Variableneditor von 907
PC 339 gemacht werden. Die sicherheitsgerichteten Si-
gnale werden alle im Variableneditor des Programmoduls
S_APP-S definiert. Die nichtsicherheitsgerichteten Signale
befinden sich im Programmodul S_APP-N.
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AMW1
AMW2
AMW3

AMW7

Normalbetrieb

Sum error

AMW4

AMW6

AMW = Arbeits-
Wortmerker

S_/

S_&

S_/

S_SAB

GA

S_SAB

GA

S_ABORT

Bild: Gesamtabschaltung und ABORT

AMW7 AMW7
AMW5

AMW7
AMW1

AMW1

AMW3

Modul S_APP-N

Hier programmieren Sie die Anwendung, die nicht sicher-
heitsgerichtet ist. Wir empfehlen die Verwendung des FUP-
KOP-Editors und haben bereits für Sie ein Modul vordefi-
niert.

Benötigen Sie hier binäre Variablen aus dem sicherheits-
gerichteten Programmodul, so sind diese mit Hilfe des
VEs S_S/B in das nichtsicherheitsgerichtete binäre For-
mat zu wandeln. Bei Wortvariablen verwenden  Sie das
VE S_S/W.

Beachten Sie bitte beim Hinzufügen weiterer Teilpläne,
daß im letzten Teilplan das Programmende ”PE” stehen
muß. In diesem letzten Teilplan sollte sich auch keine
weitere Anweisung mehr befinden.

Möchten Sie ein weiteres Programmodul hinzufügen, so
lesen Sie bitte den Abschnitt ”Programmänderungen”.

Wie S_ABORT zu konfigurieren ist, entnehmen Sie bitte
der detaillierten Beschreibung in Griff 5 dieses Handbu-
ches.

Bevor Sie den FUPKOP-Editor verlassen, muß  das er-
stellte Programm noch übersetzt werden. Verwenden Sie
dazu die Funktion ”Alles Übersetzen”.

Bitte beachten Sie die unter dem  Punkt ”Richtlinien für
die Programmerstellung” angegebenen Regeln

über Gesamtabschaltung (Eingang GA der VEs S_SAB)
die nicht beeinträchtigten Ausgabegeräte in den sicheren
Zustand geschaltet, also 0-Zustand. Danach erst wird die
ABORT-Funktion eingeleitet, die zur Abschaltung des
Gesamtsystem führt.

Ist gemäß TÜV-Vorgaben ein eingeschränkter Sicherheits-
betrieb nach Auftreten eines externen Fehlers zulässig,
so werden entsprechend der Projektierung noch bestimm-
te Funktionen freigegeben. Z.B. bei einer Kran-Applikati-
on: Endschalter hat Unterbrechung, nur noch lastmindernde
Maßnahmen sind zulässig.

Auch für das Verhalten im Servicebetrieb kann hier genau
angegeben werden, wann die Funktion ABORT durchge-
führt werden soll.

Obiges Bild zeigt auch, daß für eingeschränkten Sicher-
heitsbetrieb die relevanten Signale auf mehrere Ausgabe-
geräte zu verteilen sind.
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Richtlinien für die Programmerstellung
• Trennung in sicherheitsgerichtete und nichtsicherheits-

gerichtete Anwendung. Die vorgegebene Modulstruk-
tur und Teilplanstruktur müssen unbedingt eingehalten
werden.

• Die Datenbereiche der einzelnen Module, insbesonde-
re der globalen Merker und Marken, dürfen sich nicht
überlappen. Das Vorgehen zur Prüfung ist unter ”Da-
tenbereiche” weiter vorne beschrieben

• Globale Merkervergabe für S-Module

siehe unten und AC31-S Projektierungsrichtlinien.

• Der sicherheitsgerichtete Teil muß in Funktionsplan
programmiert werden.

• Es dürfen keine Dateien von anderen Programmiersoft-
wareversionen in die 907 PC 339 kopiert werden.
Z.B. dürfen keine Funktionsbausteine nach 907 PC 339
installiert werden. 907 PC 339 enthält eine komplette
Liste aller Funktionsbausteine für AC31-S.

• Auf DOS-Ebene dürfen keine Projektdateien oder
Projektteile kopiert werden. Benutzen Sie zum Kopie-
ren immer die Blockfunktionen in 907 PC 339 oder die
Funktion ”Projekt kopieren” im Menü ”Projektverwal-
tung” auf Gesamtprojektebene.

• Im sicherheitsgerichteten Teil ist ausschließlich mit
Sicherheits-VEs zu programmieren. Im Griff 5 dieses
Handbuchs befindet sich die Beschreibung zu den
S-VEs.

• Backup am Ende jedes Tages machen, an dem Ände-
rungen durchgeführt wurden. Verwenden Sie dazu die
Funktion ”Datensicherung” im Hauptmenü. Weitere Hin-
weise dazu finden Sie im Ordner 907 PC 33.

• Wenn die Meldung ”Plattenreserve reicht nicht aus”
kommt, verlassen Sie unverzüglich die Programmier-
software 907 PC 339 und schaffen Sie Platz auf Ihrer
Festplatte.

Globale Merkervergabe für S-Module
Muß für jedes S-Modul eingestellt werden

Vorgehensweise:

Anwender-Aktionen Reaktionen von 907 PC 339

Hauptmenü aufschalten 907 PC 339 schaltet ins Hauptmenü.

"Prog. Modul" aufrufen 907 PC 339 schaltet Fenster mit
Sicherheitsmodulen

S-APP-S
:
S-APP-N

auf.

"S-APP-S" selektieren 907 PC 339 schaltet ein weiteres Fenster mit
einem Grundmenü auf.

Im Konfig PC33  "Modulkonfiguration" auswählen 907 PC 339 schaltet ein weiteres Fenster
"Modulkonfiguration" auf.

Datenbereich: "Module" auswählen
Default-MV: "Global" auswählen

Mit "ESC"  bestätigen und übernehmen 907 PC 339 übernimmt die eingestellten Vorgaben.
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Programm laden und testen
Zum Austesten des erstellten Programmes muß dieses
in das Zentralgerät 07 KT 94-S geladen werden. Für diese
Phase ist das Betreiben des Programmes aus einem RAM-
Speicher möglich und wegen der oft noch erforderlichen
Änderungen auch empfehlenswert.

Online-Funktionen und Online-Änderungen
Folgende aus 907 PC 331 bekannte Funktionen sind in
907 PC 339 nicht verfügbar, da sie bei laufender Steue-
rung zu einem Sicherheitsabschalten (Zentrale Fehler FK2)
führen: Breakpoint setzen, Einzelzyklus, Stoppen, Tippen
u. Fortsetzen.

Die Handhabung und Bedienung der weiteren unter
907 PC 339 verfügbaren Funktionen zum Austesten des
Programmes erfahren Sie im Ordner 907 PC 331.

Die Funktionen

• Forcen und

• Online-Änderungen

sind bei S-Anwendungen zulässig. Wenn aber das An-
wenderprogramm Zeitglieder wie S-ESV und S-ASV ent-
hält, stoppt der SPS-Zyklus nach einer Online-Änderung
und zeigt einen FK2-Fehler. Danach muß ein Reset erfol-
gen, z. B. Speisespannung Aus/Ein.

Erfolgt bei der Inbetriebnahme oder im Normalbetrieb eine
Abschaltung der Fehlerklasse 1 oder 2 (LED FK1 oder
FK2), kann man im Terminalbetrieb mit dem Befehl
ST <CR> (Status) die Fehlernummer und die Adresse ab-
lesen, an der der Fehler aufgetreten ist.

z.B.
ST <CR>
Programmidentifikation: ..................................
Zykluszeit: ..................................
Programmstatus: ..................................
Aktive Testfunktion: ..................................
TRACE-Register: ..................................
Fehlermeldung: ..................................
Fehlerklasse FK2: 510

yyyy zzzz 0000 0000 .......

FK2 Fehlerklasse 2
510 Fehlernummer (siehe Griff 7 unter

Diagnose und Fehlersuche)
yyyy ist die Programmadresse in Hex

bezogen auf den absoluten
Programmanfang

zzzz Zusatzinformationen zu einzelnen
Fehlernummern

0000 Keine Bedeutung

Wie ermittelt man die Programmadresse, an der
ein Fehler afufgetreten ist?

• Man ruft den Terminalbetrieb auf, gibt den Befehl
ST <CR> ein, notiert die yyyy-Adresse (siehe Definiti-
on der Fehlernummer) und rechnet sie auf Dezimal-
darstellung um.

• Wenn das Projekt nur ein Sicherheitsmodul S_APP-S
hat, muß die o. a. Adresse in diesem Modul liegen.
Mit dem Menüpunkt “Anzeige übersetzter AWL” kann
man sich die fehlerhafte Programmfunktion ansehen
(Menü: FUP, Blank-Taste, Übersetzen und Senden,
Anzeige übersetzter AWL).

• Wenn das Projekt zwei oder mehr S-Module hat, muß
man zuerst feststellen, in welchem Modul der Fehler
aufgetreten ist. Man wählt dazu das erste Modul an,
unter Konfig PC33, Datenbereiche. Im Kopfteil der Dar-
stellung steht die Moduladresse
S: xxxx Startadresse des Moduls
E: yyyy Endadresse des Modulus
L: zzzz Länge des Moduls.
Mit diesen Angaben kann man die absolute Fehler-
adresse innerhalb des Moduls ermitteln.

Beispiel:

Dezimaladresse aus dem Terminalbetrieb = 6388

1. Sicherheitsmodul (S_APP-S1)
S: 0000 E: 3145 L: 3144
2. Sicherheitsmodul (S_APP-S2)
S: 3146 E: 4358 L: 4357

Da die Fehleradresse größer als 3145 ist, liegt sie im zwei-
ten Modul.

6388-3146 (Startadresse 2. Modul) = 3242
Die Fehlfunktion trat an der Adresse 3242 im zweiten
Sicherheitsmodul auf.

Im Hauptmenü “Progr. Modul aufrufen”, 2. Modul
S_APP-S2 anwählen, Editieren, FUPKOP, Blank-Taste,
Übesetzen/Senden, Anzeige übersetzter AWL. In der Spal-
te “WN” (Wortnummer) die Adresse 3242 aufsuchen, hier
ist der Fehler aufgetreten.
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Ermitteln der Systemreaktionszeit
Dieser Punkt ist wichtig für den weiteren Verlauf des Pro-
jektes und sollte daher auch schon während der Programm-
entwicklung durchgeführt werden. Die Systemreaktions-
zeit unterliegt einer Grenze. Die Berechnung der gesam-
ten Systemreaktionszeit ist genau im Griff 3, Kapitel 3.1
Voraussetzungen dieses Handbuches beschrieben. Die
Zykluszeit des SPS-Programmes geht mit in diese Be-
rechnung ein.

Die Zykluszeit kann man in der “Terminalemulation”
ermitteln.
Eingabe:
> KD 00,00 <CR> und erhält
> KD 00,00 00010 d. h. 10 ms

Sie ist in Schritten von 5 ms änderbar, sollte aber nur
maximal 70 ms betragen.

In diesem Zusammenhang ist auch die Auslastung der
Zentrale wichtig:
Eingabe:
> AL <CR>
> AL 80 d.h. 80%

Das bedeutet, daß bei einer Zykluszeit von 10 ms die
Zentrale 8 ms zur Bearbeitung des Programms braucht
und 2 ms im “Leerlauf” ist. In dieser Zeit muß sie aber
z.B. noch die Schnittstellen COM1 und COM2 bedienen.

Der Wert von AL soll nie größer als 80 werden, sonst muß
die Zykluszeit in dem Merker KD 00,00 erhöht werden
(siehe Berechnung der max. Zykluszeit, Griff 3,
Kapitel 3.1.2).

EPROMs programmieren
Der Programmierer sollte nach jeder Änderung auch das
Programm in dem eingebauten Flash-EPROM sichern (Be-
fehl im Hauptmenü, SPS Kommun. 2, Progr. EPROM,
oder “SP” in der Terminalemulation).

EPROMs verifizieren
Dazu wird die Funktion ”Programm vergleichen” durchge-
führt. Das auf dem Programmiersystem 907 PC 339 er-
stellte Projekt wird mit dem im EPROM vorhandenen Pro-
gramm verglichen. Als Meldung erscheint ”Keine Unter-
schiede”, wenn das SPS-Programm im EPROM mit dem
Projekt übereinstimmt.

Ablauf:

• Programm komplett übersetzen und senden

• im Flash-EPROM sichern

• Kaltstart durchführen (Menüpunkt) oder Speisespan-
nung aus/ein. Dadurch wird der Inhalt des Flash-
EPROMs in das RAM kopiert.

• ”Programm vergleichen”
Dieser Vergleich muß auf jeden Fall am Ende der In-
betriebnahme durchgeführt werden. So ist man sicher,
daß das korrekte Programm im Zentralgerät vorhan-
den ist.

Programm archivieren

Sämtliche Dateien, die sich in dem Unterverzeichnis des
sicherheitsgerichteten Projektes befinden, müssen nach
erfolgter Inbetriebnahme, wenn keine weiteren Änderun-
gen mehr am Programm durchzuführen sind, archiviert
werden.

Archivieren Sie das gesamte Unterverzeichnis <projekt-
name>. Sie können dazu die Datensicherungsfunktion von
907 PC 339 verwenden. Weitere Hinweise dazu finden Sie
im 907 PC 33 Ordner.

Vergessen Sie nicht, die Bibliothek in \BIB mit zu archi-
vieren, wenn Sie eigene VEs für den nichtsicherheitsge-
richteten Projektteil erstellt haben.

Ist die Programmierung abgeschlossen, so muß auch die
Anweisungsliste aller Programmodule, das sind die in AWL
übersetzten Funktionspläne, archiviert werden. Dazu müs-
sen Sie auf die Programmodulebenen der einzelnen Mo-
dule gehen und die Funktion ”Drucken 1”, ”AWL” anwäh-
len. Bei Druckziel muß die Vorgabe ”PRN” in einen Datei-
namen z.  B. ”<name>.DRU” geändert werden. Der Aus-
druck erfolgt dann in diese Datei. Diese Datei muß archi-
viert werden und bei späteren Programmänderungen als
Basis für einen Vergleich herangezogen werden.

Hinweis:
Kommentare dürfen nicht innerhalb von Sätzen stehen.
(Dies ist bei Programmierung in FUPKOP ausgeschlos-
sen).
Linker Rand des Druckfiles muß auf 10 stehen (Hauptme-
nüpunkt Druck-Param. -> Untermenü Druck-Parameter
-> Linker Rand: 10)!
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Programmänderungen
• Änderungen während der Programmentwicklung:

- Hinzufügen eines weiteren nichtsicherheitsgerichte-
ten Programmoduls: Anpassung der Einträge im Da-
tenbereichseditor des neuen Moduls, so daß keine
Überlappung mit den Bereichen von anderen Modu-
len auftreten kann. Überprüfung wie in Kapitel 4.4
unter ”Datenbereiche” auf S. 1-2 beschrieben. Wird
dieses Programmodul hinter das vordefinierte Pro-
grammodul ”S_APP-N” gestellt, so muß das Pro-
grammende aus dem letzten Teilplan von ”S_APP-
N” entfernt und in den letzten Teilplan des neuen,
hinzugekommenen Programmoduls gesetzt werden.

• Änderungen nach der Abnahme des Programmes durch
eine Prüfstelle:

- Änderungen im nichtsicherheitsgerichteten Teil

Es muß ein Nachweis erbracht werden, daß die Än-
derungen keine Rückwirkung auf den sicherheitsge-
richteten Teil hat. Dies geschieht durch Vergleichen
des neuen Projektes mit dem alten Projekt unter Ver-
wendung der archivierten Dateien
<modulname>.DRU. Es wird das Programm Compa-
re verwendet (siehe Kapitel 4.9).

- Änderungen im sicherheitsgerichteten Teil
Eine erneute Abnahme durch die Prüfstelle ist erfor-
derlich. Es muß erneut das gleiche Verfahren wie
zuvor beschrieben angewendet werden.

Programm dokumentieren
Das Projekt, also die Programmodule und die Einstellun-
gen in den verschiedenen Editoren von 907 PC 339 müs-
sen komplett dokumentiert werden. Dazu bietet 907 PC 339
entsprechende Hilfsmittel.

Die Programmodule müssen einzeln dokumentiert wer-
den, indem aus aus 907 PC 339 heraus folgendes ausge-
druckt wird:

• FUPKOP (evt. AWL, falls für nichtsicherheitsgerichte-
te Module benutzt)

• Datenbereiche

• Systemkonfiguration

• Variablenlisten

Aus der Gesamt-Projektebene heraus sind auszudrucken:

• Gesamtreferenzliste wurde bereits zur Prüfung auf Ver-
wendung reservierter Variablen ausgedruckt.

• Gesamtdatenbereich

• Modularisierungsdaten
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4.7 Kopieren von Projekten in 907 PC 339
Haben Sie bereits ein sicherheitsgerichtetes Projekt mit
907 PC 339 erstellt und möchten es wiederverwenden und
modifizieren, so gibt es folgende Möglichkeit:

4.7.1 Verwendung der 907 PC 339 Kopier-
Funktion

Der Aufruf der Funktion erfolgt über die Menüpunkte Pro-
jektverw. -> Projekt kopieren. Es erscheint das folgende
Menü:

Im Feld ”Quell-Projekt” wird der Pfad und der Name des
zu kopierenden Projektes eingeben. Mit <Ctrl>-U kann
eine Projektübersicht aufgerufen werden.

Im Feld ”Ziel-Projekt” wird der Name des neuen Projektes
eingegeben. Hierbei kann ein beliebiges Verzeichnis an-
gegeben werden. Falls das gewünschte Verzeichnis noch
nicht existiert, so wird es beim Kopiervorgang angelegt.
Anschließend erfolgt die Angabe, ob Projekt und Biblio-
thek oder nur eines der beiden kopiert werden soll. Es
wird empfohlen, die Bibliothek nicht mitzukopieren und
immer mit der gleichen Bibliothek zu arbeiten.

Nach der Betätigung von <F1> werden je nach Einstel-
lung die gewünschten Elemente kopiert.

Bei modularisierten Projekten, also bei allen sicherheits-
gerichteten Projekten, muß ein anderes Zielverzeichnis
angegeben werden.

Alle Dateien zum Projekt kopieren:

(J): Alle Programm- und Variablenmodule werden in das
gleiche Verzeichnis wie das Zielprojekt kopiert. Eine
eventuell vorhandene Pfadstruktur des Quellprojek-
tes geht aber damit verloren! Dies ist bei sicherheits-
gerichteten Projekten aber nicht der Fall. Alle Datei-
en eines Projektes befinden sich immer im gleichen
Verzeichnis. Mit Ausnahme der Bibliothek, welche
sich im Verzeichnis BIB befindet.

ABB 07 KT 94-S Projekt kopieren EXAMPLE

Quell-Projekt__: (Pfad und Name des zu kopierenden Projektes)

Ziel-Projekt___: (Pfad und Name des neuen Projektes)

Projekt kopieren_______________: J
Bibliothek kopieren_____________: N

Alle Daten zum Prj. kopieren_____: J

Geben Sie den Quell-Projektnamen ein.
<F1>  Start des Kopierens <ESC>  Abbruch
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4.8 Übernahme von 907 PC 32-
Projekten nach 907 PC 339

In 907 PC 32 geschriebene nichtsicherheitsgerichtete Pro-
jekte können mit dem in 907 PC 339 mitgelieferten Da-
tenübernahmeprogramm nach 907 PC 339 übernommen
werden. Damit ist es möglich, ältere Projekte wiederzu-
verwenden. Oft verwendete Programmteile müssen dann
nicht neu geschrieben werden. Eine genaue Beschreibung
zur Vorgehensweise finden Sie im Ordner
“907 PC 33 Allgemeiner Teil”.

4.9 Programm COMPARE
Es muß nach vorgenommenen Programmänderungen der
Nachweis erbracht werden, daß sich das SPS-Programm
für den sicherheitsgerichteten Teil seit der letzten Abnah-
meprüfung durch den TÜV oder durch den Vorortprüfer nicht
geändert hat. Dazu müssen die gedruckten Anweisungs-
listen der einzelnen Programmodule vor und nach einer
Änderung miteinander verglichen werden. Dieser Vergleich
wird mit dem Hilfsprogramm COMPARE durchgeführt.

COMPARE befindet sich im Verzeichnis
ABB-SPS\AC31-S.

Funktionsweise von COMPARE
COMPARE ist ein Hilfsprogramm zum Vergleich zweier
AWL-Dateien. Es vergleicht zwei Druck-Dateien satzwei-
se ab einer bestimmten Adresse bis zum Ende der kürze-
ren Datei. Es liest nur die Anweisungen der in die Dateien
gedruckten Anweisungslisten. Kopf- , Fußzeilen, Kommen-
tare und Symbole werden ignoriert. Als Vergleichsergeb-
nis werden alle Sätze angezeigt, die nicht miteinander
übereinstimmen. Falls die beiden verglichenen Sätze un-
terschiedlich lang sind, werden beide angezeigt. Der Ver-
gleich wird dann im nächsten Satz fortgeführt. Falls der
einzige Unterschied beider Dateien darin besteht, daß
Sätze gelöscht oder hinzugefügt wurden, so wird
COMPARE ab der Stelle, an der die Sätze unterschied-
lich sind, den Rest der Sätze ebenfalls als unterschied-
lich anzeigen. In diesem Fall bietet COMPARE die Mög-
lichkeit, den Vergleich der Dateien ab bestimmten Satz-
nummern zu beginnen und zwar in jeder Datei ab einer
unterschiedlichen Satznummer. Unterschiedliche Ver-
gleichsarten werden durch Angabe von Parametern er-
reicht.

Hinweise:

Für den Vergleich der Versionen des sicherheitsgerichte-
ten Programmoduls sollten die Parameter so gewählt wer-
den, daß Unterschiede nicht ignoriert werden. Diese Pa-
rameter sind mit * bezeichnet.

Durch Anpassung der Datenbereiche an das jeweilige An-
wenderprogramm können sich beim Vergleich Unterschie-
de in den Schmiermerkern der einzelnen Module erge-
ben.

Vor der Anwendung von COMPARE
Möchten Sie zwei AC31-S-Programmodule miteinander
vergleichen, so müssen Sie von jedem Programm die AWL-
Liste ausdrucken.
Dies ist möglich über den Hauptmenüpunkt Drucken 1 ->
Untermenü AWL. Bei Druckziel geben Sie dann einfach
anstatt der Vorgabe PRN einen Dateinamen an.

Hinweis:
Kommentare dürfen nicht innerhalb von Sätzen der zu
druckenden AWL stehen.
Linker Rand des Druckfiles muß auf 10 stehen (Haupt-
menüpunkt Druck-Param. -> Untermenü Druck-Parame-
ter -> Linker Rand: 10)!

Benutzung von COMPARE

Um COMPARE zu benutzen, müssen Sie folgende Syn-
tax verwenden:

COMPARE datei1 datei2 ausgabe /Parameter

Datei1 und datei2 sind die Namen der beiden Dateien,
die verglichen werden sollen.

Das Vergleichsergebnis können Sie durch ausgabe ver-
schieden anzeigen bzw. ablegen:

• Wenn Sie ausgabe weglassen, wird das Vergleichser-
gebnis auf dem Bildschirm angezeigt.

• Wenn Sie PRN angeben, wird das Vergleichsergebnis
auf dem Drucker ausgedruckt.

• Wenn Sie einen Dateinamen angeben, wird das Ver-
gleichsergebnis in dieser Datei abgelegt.

Durch die Angabe unterschiedlicher Parameter können Sie
die Art des Vergleichs und der Ausgabe steuern. Mehrere
Parameter werden einfach zusammen angegeben,
z. B. ’/DN’.

Folgende Parameter stehen zur Verfügung:

/L Satzlänge ignorieren
Normalerweise, d. h. ohne diesen Parame-
ter werden unterschiedlich lange Sätze nicht
weiter auf den Grund des Unterschiedes un-
tersucht.  Dieser Parameter ermöglicht den
Vergleich von Sätzen unterschiedlicher Län-
ge vom Anfang des Satzes bis zum Ende
des kürzeren Satzes oder bis zum ersten Un-
terschied.

/S Satznummer ignorieren
Dieser Parameter ermöglicht den Vergleich
von Sätzen wenn diese unterschiedliche Satz-
nummern haben.
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Nach dem Vergleich wird die Anzahl gefundener Unter-
schiede angegeben. Wurden keine Unterschiede gefun-
den, so sind die Dateien identisch (ausgenommen Unter-
schiede bei ignorierten Elementen). Der Vergleich kann
auch durch Drücken von <Esc> abgebrochen werden.

Beispiele
COMPARE AWL1.DRU AWL2.DRU
Die beiden Dateien werden verglichen und das Vergleichs-
ergebnis auf dem Bildschirm angezeigt.

COMPARE AWL1.DRU AWL2.DRU PRN /1#00002T
Die beiden Dateien werden verglichen. In AWL1.DRU be-
ginnt der Vergleich erst ab Satznummer 2. Weiterhin wer-
den die Operandentypen ignoriert. Das Vergleichsergeb-
nis wird auf dem Drucker ausgegeben.

COMPARE AWL1.DRU AWL2.DRU vergleich.dat
Die beiden Dateien werden verglichen. Das Vergleichser-
gebnis wird in die Datei vergleich.dat geschrieben.

4.10 Beispiel für eine Konfigura-
tion in einer sicherheits-
gerichteten Anwendung

Nachfolgendes Bild zeigt die Konfiguration eines Beispiels
einer sicherheitsgerichteten Anwendung. Es zeigt auch,
daß ebenso nichtsicherheitsgerichtete Ein-/Ausgabege-
räte zusammen mit den sicherheitsgerichteten Ein-/Aus-
gabegeräten auf einer Linie des CS31 Busses verwendet
werden können. Logischerweise dürfen mit den nichtsi-
cherheitsgerichteten E/A-Geräten nur nichtsicherheitsge-
richtete Aufgaben ausgeführt werden. Die entsprechende
Programmierung erfolgt dann im Programmodul S_APP-N.

/W Wortnummer ignorieren
Durch diesen Parameter werden beim Ver-
gleich die Wortnummern ignoriert.

/C Befehle ignorieren
Durch diesen Parameter werden beim Ver-
gleich die Befehle innerhalb der Worte igno-
riert. So wird z. B. der Unterschied zwischen
’&’ und ’&N’ ignoriert.

/T Operandentyp ignorieren
Durch diesen Parameter werden beim Ver-
gleich die Operandentypen ignoriert.

/A Operandenadresse ignorieren
Durch diesen Parameter werden beim Ver-
gleich die Operandenadressen ignoriert.

/D Nur Anzahl unterschiedlicher Sätze angeben.
Durch diesen Parameter wird nur die Anzahl
unterschiedlicher Sätze angegeben.

/N Bildschirmanzeige ohne Unterbrechung

Normalerweise wird die Anzeige des Ver-
gleichsergebnisses nach jeder vollen Bild-
schirmseite angehalten und erst nach Drük-
ken einer Taste fortgesetzt. Dieser Parame-
ter schaltet diese Unterbrechung ab.

/Qn Abbruch nach n Unterschieden
Durch diesen Parameter wird die Anzeige
nach n Unterschieden abgebrochen.

/1#xxxxx Vergleich in Datei 1 beginnen ab Satznum-
mer xxxxx
Durch diesen Parameter wird der Vergleich
in Datei1 erst ab Satznummer xxxxx begon-
nen. Die Satznummer muß immer 5stellig
angegeben werden (z. B. /1#01013). Exi-
stiert diese Satznummer nicht, so erfolgt eine
Fehlermeldung. Werden unterschiedliche
Startadressen für beide Dateien angegeben,
so werden automatisch die Parameter
/S (Satznummer ignorieren) und /W (Wort-
nummer ignorieren) eingeschaltet.

/2#xxxxx Vergleich in Datei2 beginnen ab Satznum-
mer xxxxx
Durch diesen Parameter wird der Vergleich
in Datei 2 erst ab Satznummer xxxxx be-
gonnen. Die Satznummer muß immer 5stel-
lig angegeben werden (z. B. /2#01013). Exi-
stiert diese Satznummer nicht, so erfolgt eine
Fehlermeldung. Werden unterschiedliche
Startadressen für beide Dateien angegeben,
so werden automatisch die Parameter
/S (Satznummer ignorieren) und /W (Wort-
nummer ignorieren) eingeschaltet.



907 PC 339 / Stand: 08.01 4-17 4

Konfiguration

Zentraleinheit

Sicherheits-E/A-Geräte

Standard-Vorort-
E/A-Module

Bild: Konfiguration

Moduladresse

Sicherheits-E/A-Gerät

CS31-Systembus

Moduladresse

Moduladresse

Moduladresse
Moduladresse
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