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Отдел систем автоматизации департамента авто&
матизации и приводов концерна SIEMENS
(SIEMENS A&D AS) – один из крупнейших мировых
производителей технических средств управления.
Его продукция широко известна во всем мире по тор&
говой марке SIMATIC. Сегодня SIMATIC – это мощ&
ный комплекс программных и аппаратных средств
управления, объединяющий в составе: промышлен&
ное ПО SIMATIC Industrial Software; ПЛК семейства
SIMATIC S7/C7; промышленные компьютеры
SIMATIC PC и программаторы SIMATIC PG; систе&
мы компьютерного управления SIMATIC WinAC;
станции систем распределенного ввода/вывода
SIMATIC DP; аппаратуру и ПО систем ЧМИ SIMATIC
HMI, организации промыш&
ленной связи SIMATIC NET,
анализа видеоизображений
SIMATIC Machine Vision; РСУ
непрерывными процессами
SIMATIC PCS7 (рис. 1).

Для получения комплекс&
ных решений компоненты
SIMATIC могут дополняться
продукцией других отделов де&
партамента A&D: датчиками,
исполнительными устройствами, пре&
образователями частоты, низковольт&
ной коммутационной и защитной ап&
паратурой, системами ЧПУ, электри&
ческими машинами, установочной
техникой и т.д. Вся номенклатура из&
делий департамента A&D насчитыва&
ет более 100000 позиций.

С 1995 г. вся продукция A&D AS развивается на
базе единой платформы, получившей наименование
Totally Integrated Automation (TIA). Эта платформа
позволяет создавать готовые АСУ любого назначения
и степени сложности на основе стандартных компо&
нентов SIMATIC, а также стандартных компонентов
других отделов департамента SIEMENS A&D. Ком&
плексные решения, заложенные в TIA, позволяют
получать существенную экономию денежных средств
на этапах  проектирования, монтажа, выполнения
пусконаладочных работ, эксплуатации и дальнейшего
развития готовой АСУ. В соответствии с требованиями

TIA все компоненты SIMATIC используют единые
способы хранения и обработки данных; конфигури&
рования, программирования и настройки парамет&
ров; организации промышленной связи; диагностики
аппаратуры, оборудования и систем автоматизации.

ПЛК SIMATIC являются одними из наиболее рас&
пространенных и популярных программируемых кон&
троллеров во всем мире. Теоретические основы кон&
цепции их построения были разработаны еще в сере&
дине 60&х гг. прошлого столетия. Практическое вопло&
щение и развитие этой концепции отмечено успеш&
ным выпуском нескольких больших семейств ПЛК:
SIMATIC S3 (1973 г.); SIMATIC S5 (1979 г.); SIMATIC
S5 линии U (1985 г.);  SIMATIC S7 (1995 г.). На сего&

дняшний день SIEMENS явля&
ется самым крупным мировым
производителем универсаль&
ных ПЛК, а его продукция
представлена ПЛК сер.  SIMA&
TIC S7&200/S7&300/S7&400/C7.
Все перечисленные контролле&
ры обладают мощными комму&
никационными возможностя&
ми и способны поддерживать
обмен данными через Internet,

Industrial Ethernet, PROFIBUS и MPI.

SIMATIC S7-200
Программируемые контроллеры

SIMATIC S7&200 (рис. 2) предназна&
чены для построения относительно
простых АСУ, отличающихся мини&
мальными затратами на приобрете&

ние аппаратуры и разработку системы. Контроллеры
способны работать в масштабе РВ и позволяют созда&
вать как узлы локальной автоматики, так и узлы ком&
плексных систем, поддерживающие интенсивный
коммуникационный обмен данными в сетях
Industrial Ethernet, PROFIBUS DP, AS&Interface, MPI
(Multi Point Interface), PPI (Point&to&Point Interface),
MODBUS, а также в системах модемной связи. В за&
висимости от выбранной конфигурации аппаратуры
контроллеры способны обслуживать от 10 дискрет&
ных и до 248 дискретных или 38 аналоговых вхо&
дов/выходов.
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Семейство объединяет в своем составе модули:
центральных процессоров (ЦП), коммуникационные,
позиционирования EM 253, ввода/вывода дискретных
и аналоговых сигналов, блоков питания. Все модули
SIMATIC S7&200 выпускаются в компактных пласти&
ковых корпусах со степенью защиты IP 20 и способны
работать в диапазоне температур 0…55°C. Для более
жестких условий эксплуатации могут использоваться
модули семейства SIPLUS S7&200 с диапазоном рабо&
чих температур &25…70°C и более высокой стойкостью
к вибрационным и ударным нагрузкам. 

В S7&200 находят применение пять типов ЦП, от&
личающихся объемами встроенной памяти, произво&
дительностью, числом и видом
встроенных входов/выходов, чис&
лом встроенных интерфейсов RS&
485 и другими показателями. Все
ЦП оснащены встроенной энерго&
независимой памятью программ и
данных (V&памятью). Кроме того,
при перебоях в питании ЦП спосо&
бен выполнять необслуживаемое со&
хранение данных, находящихся в его
оперативной памяти.

Все ЦП поддерживают мощную систему команд,
позволяющую производить не только логическую,
но и математическую обработку данных с использо&
ванием операций с фиксированной и плавающей
точкой. Достаточно высокое быстродействие позво&
ляет выполнять 1К логических инструкций за 0,22
мс. Загружаемая программа может защищаться паро&
лем. Поддерживается возможность обработки рецеп&
тур и регистрации данных в опциональном модуле
памяти емкостью 64 или 256 Кбайт. В этом же моду&
ле возможно сохранение архива проекта, а также лю&
бых необходимых файлов (например, технических
руководств и инструкций). Допускается управление
работой диагностических светодиодов из программы
пользователя.

Каждый тип ЦП имеет две модификации, отлича&
ющиеся напряжением питания и типом выходных
каскадов дискретных выходов. Модификации с пита&
нием ~120/230 В оснащены выходными каскадами в
виде реле с замыкающим контактом и способны ком&
мутировать токи до 2 А в цепях =24 В/~220 В. В моди&
фикациях с напряжением питания =24 В использу&
ются транзисторные выходы =24 В/0,75 А. Два выхо&
да таких ЦП может работать в импульсном режиме.

Дискретные входы ЦП имеют универсальное на&
значение. Они могут использоваться для приема
стандартных дискретных сигналов =24 В, в качестве
входов аппаратных прерываний или скоростного сче&
та/измерения периода, или частоты следования им&
пульсов. Выбор назначения тех или иных входов вы&
полняется на этапе написания программы контрол&
лера и соответствующими схемами подключения дат&
чиков. Для питания датчиков может использоваться
встроенный в каждый ЦП блок питания =24 В.

На уровне ОС ЦП обеспечивается поддержка
функций скоростного счета, измерения частоты или
периода следования импульсов, ПИД&регулирования.

Каждый ЦП оснащен одним или двумя встроен&
ными портами RS&485, которые предназначены для
программирования и обслуживания контроллера, а
также для построения простейших вариантов промы&
шленной связи. Через эти порты ПЛК S7&200 могут
подключаться к сетям PPI или MPI со скоростью пе&
редачи данных до 187,5 Кбит/с, поддерживать после&
довательный обмен данными на основе ASCII прото&
кола, обслуживать до 30 преобразователей частоты на
основе USS протокола, подключаться к сети MOD&

BUS RTU в режиме ведомого уст&
ройства.

Система ввода/вывода большин&
ства ЦП может расширяться допол&
нительным набором модулей вво&
да/вывода дискретных и аналоговых
сигналов, а также системами рас&
пределенного ввода/вывода на ос&
нове AS&Interface. В свою очередь
S7&200 с коммуникационным моду&
лем ЕМ 277 способен выполнять

роль интеллектуального ведомого устройства в сети
PROFIBUS DP.

SIMATIC S7-300
Модульный программируемый контроллер

SIMATIC S7&300 предназначен для построения сис&
тем управления средней степени сложности (рис. 3).
В зависимости от типа используемого ЦП системы на
основе S7&300 способны обслуживать от 16 дискрет&
ных входов/выходов до 65536 дискретных или 4096
аналоговых каналов ввода/вывода. Наличие широкой
гаммы ЦП, интерфейсных, коммуникационных, сиг&
нальных и функциональных модулей позволяет легко
адаптировать аппаратуру контроллера к требованиям
решаемых задач.

Система ввода/вывода S7&300 может состоять из
систем локального и распределенного ввода/вывода.
Система локального ввода/вывода объединяет все
модули, устанавливаемые в базовый блок и стойки
расширения контроллера. Система распределенного
ввода/вывода строится на основе удаленных станций
ввода/вывода и приборов полевого уровня, подклю&
чаемых к ПЛК через сети PROFINET, PROFIBUS и
AS&Interface.

В контроллере S7&300 может использоваться 16
типов ЦП. Все они оснащены встроенным интерфей&
сом MPI, используемым для программирования кон&
троллера и его обслуживания, а также построения
простейших сетевых структур с циклическим обме&
ном глобальными данными, который поддерживает&
ся на уровне конфигурирования и не требует про&
граммирования контроллера. Интерфейс MPI позво&
ляет объединять до 32&х станций. Скорость передачи
данных в сети может достигать 187,5 Кбит/с.
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ЦП CPU 31x&2DP оснащены встроенным интер&
фейсом PROFIBUS DP и могут выполнять функции
ведущего/ведомого сетевого устройства. Скорость
передачи данных может достигать 12 Мбит/с. Макси&
мальное число подключаемых станций распределен&
ного ввода/вывода определяется типом ЦП.

ЦП CPU 31x&2PN/DP оснащены встроенным ин&
терфейсом PROFINET и комбинированным интер&
фейсом MPI/DP, способны работать одновременно в
составе систем распределенного ввода/вывода на ос&
нове Industrial Ethernet (PROFINET IO) со скоростью
передачи 10 или 100 Мбит/с, а также на основе
PROFIBUS DP и обеспечивать обмен данными меж&
ду указанными сетями. Контроллеры S7&300 с други&
ми ЦП могут подключаться к сети PROFINET через
коммуникационный процессор CP 343&1 с ОС от V2.0
и выше.

ЦП CPU 31xC оснащены не
только коммуникационными ин&
терфейсами, но и набором встро&
енных входов/выходов. По анало&
гии с S7&200 встроенные входы
CPU 31xC имеют универсальное
назначение. Такие ЦП могут ис&
пользоваться в качестве готовых
блоков управления без/c приме&
нением дополнительных модулей
расширения (рис. 4). CPU 31xC
обеспечивают поддержку целого
ряда технологических функций
на уровне своей ОС. В общем слу&
чае к таким функциям можно от&
нести скоростной счет, измерение
частоты или периода, ПИД&регу&
лирование и позиционирование.

Все ЦП используют в качестве
загружаемой памяти микрокарту памяти ММС (3.3В
NVFlash), где сохраняется программа контроллера,
параметры конфигурации аппаратуры и другие дан&
ные. Опционально ММС может использоваться для
сохранения архива проекта и регистрации данных.
При перебоях в питании контроллера в этой карте
выполняется необслуживаемое сохранение всех теку&
щих данных.

Группа сигнальных модулей включает модули вво&
да/вывода дискретных и аналоговых сигналов. Поми&
мо простейших модулей ввода/вывода в эту группу
входят модули с расширенным набором диагностиче&
ских функций, способные формировать аварийные
сообщения об отказах в работе внутренней электро&
ники, коротких замыканиях или обрывах внешних
цепей. Целый ряд модулей ввода аналоговых сигна&
лов отличается высокой универсальностью и может
быть использован для работы на различных пределах
измерений. Например, в модуле 6ES7 331&1KF01&
0AB0 каждый из восьми каналов настраивается неза&
висимо от других и может использоваться для изме&
рения унифицированных сигналов силы тока или на&

пряжения, сопротивления или температуры (с термо&
парами или термометрами сопротивления).

Функциональные модули S7&300 – это интеллек&
туальные модули ввода/вывода, оснащенные встро&
енным микропроцессором и ориентированные на ре&
шение типовых задач автоматизации: скоростного
счета, позиционирования, ПИД&регулирования, ско&
ростной обработки логических сигналов и т.д. При&
менение функциональных модулей позволяет разгру&
зить ЦП контроллера от выполнения ресурсоемких
задач. Более того, целый ряд функциональных моду&
лей может выполнять возложенные на них функции
даже в случае остановки ЦП ПЛК.

Набор коммуникационных процессоров S7&300 поз&
воляет производить подключение контроллера к сетям
Industrial Ethernet, PROFINET, PROFIBUS, AS&

Interface,  поддерживать обмен дан&
ными через Internet, связь через по&
следовательные интерфейсы RS&
232/422/485 или TTY (20 мА).

Все модули монтируются на
профильную шину S7&300. Под&
ключение к внутренней шине
контроллера осуществляется с
помощью специальных соедини&
телей, входящих в комплект по&
ставки каждого модуля. Подклю&
чение внешних цепей выполняет&
ся через съемные фронтальные
соединители, закрываемые плас&
тиковыми дверцами. Наличие
фронтальных соединителей упро&
щает выполнение монтажных ра&
бот и позволяет производить за&
мену модулей без демонтажа из
внешних цепей. Первая установ&

ка фронтального соединителя на модуль автоматиче&
ски сопровождается операцией его механического
кодирования. В дальнейшем данный фронтальный
соединитель может быть установлен только на модуль
такого же типа.

Параметры настройки функциональных и комму&
никационных модулей сохраняются в памяти ЦП.
Это позволяет выполнять замену интеллектуальных
модулей без повторного конфигурирования системы.

SIMATIC C7
Программируемые контроллеры SIMATIC C7

представляют собой готовые блоки управления,
включающие ЦП S7&300, панель оператора, комму&
никационные интерфейсы, набор встроенных вхо&
дов/выходов, а также интерфейс расширения систе&
мы локального ввода/вывода. Каждый такой блок со&
четает функции ПЛК и устройства ЧМИ (рис. 5).

Семейство включает контроллеры следующих ти&
пов: С7&613 (ЦП CPU 313C и текстовая панель опера&
тора); С7&635К (ЦП CPU 314C&2DP и панель опера&
тора OP 170B c 5,7" монохромным графическим дис&
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плеем и мембранной клавиатурой); С7&635Т (ЦП
CPU 314C&2DP и сенсорная панель оператора ТР
170В c 5,7" монохромным графическим дисплеем);
С7&636К (ЦП CPU 315&2DP, панель оператора ОР
270&6 с 5,7" цветным графическим дисплеем и мемб&
ранной клавиатурой, набор входов/выходов ЦП CPU
314C); С7&636Т (ЦП CPU 315&2DP, сенсорная панель
оператора ТР 270&10 с 10" цветным графическим дис&
плеем, набор входов/выходов ЦП CPU 314C).

При работе с контроллерами SIMATIC C7 необхо&
димо учитывать, что для конфигурирования панелей
оператора необходимо дополнительное ПО –
SIMATIC WinCC flexible.

SIMATIC S7-400
Самые мощные ПЛК семейства

SIMATIC – S7&400 (рис. 6). Они
предназначены для решения слож&
ных задач автоматического управ&
ления, обладают высокой произво&
дительностью, поддерживают муль&
типроцессорные конфигурации и
способны обслуживать до 131072
дискретных или до 8192 аналоговых
каналов ввода/вывода.

Высокая производительность
контроллера обеспечивается не
только высокой вычислительной
мощностью ЦП, но и поддержкой
параллельного доступа к памяти
программ и данных.

S7&400 имеет модульную конст&
рукцию и позволяет использовать в
своем составе модули: блоков пита&
ния, ЦП, сигнальные, функциональ&
ные, коммуникационные и интер&
фейсные. Для всех модулей систем
локального и распределенного вво&
да/вывода поддерживаются функции
"горячей" замены. При необходимос&
ти контроллер может комплектовать&
ся резервированными блоками питания.

Все сказанное о сигнальных, функциональных и
коммуникационных модулях контроллера S7&300 в
полной мере распространяется и на модули контрол&
лера S7&400.

Контроллер может комплектоваться семью типа&
ми ЦП. При необходимости в одном контроллере S7&
400 может устанавливаться до четырех ЦП. Все ЦП
оснащены встроенным комбинированным интер&
фейсом MPI/DP, большинство имеет дополнитель&
ные интерфейсы PROFIBUS DP. Отличительной чер&
той встроенных интерфейсов MPI является поддерж&
ка скорости передачи данных 12 Мбит/с.

S7&400 обладает исключительно мощными комму&
никационными возможностями. Множество инже&
нерных решений учитывает эту особенность S7&400 и
базируется на использовании только систем распре&

деленного ввода/вывода этого контроллера. Напри&
мер, S7&400, включающей модуль блока питания, ЦП
CPU 417&4 и коммуникационный процессор CP 443&
1 Advanced, обеспечивает возможность подключения
к четырем сетям PROFIBUS DP и четырем сетям
Industrial Ethernet или PROFINET (рис. 7).

Существенным преимуществом ПЛК S7&400 являет&
ся поддержка технологии CiR и тактовой синхрониза&
ции в сетях PROFIBUS и PROFINET. Технология CiR
(Configuration in RUN) позволяет вносить изменения в
конфигурацию системы управления без остановки ее и
соответствующего производственного или технологи&
ческого процесса. CiR позволяет:

• добавлять новые или удалять существующие
станции распределенного ввода/вывода SIMATIC ET

200M и их модули, а также приборы
полевого уровня, выполняющие
функции ведомых устройств
PROFIBUS DP/PA;

• выполнять перенастройку мо&
дулей станции SIMATIC ET 200M
(например, в случае замены одних
датчиков другими);

• отменять введенные конфигу&
рации.

Поддержка режима тактовой син&
хронизации позволяет синхронизиро&
вать множество циклов в системе рас&
пределенного ввода/вывода: выполне&
ния программы контроллера, обмена
данными через PROFIBUS DP, обслу&
живания входов/выходов станций рас&
пределенного ввода/вывода и т.д. Ис&
чезают погрешности, вызываемые
временным рассогласованием считы&
ваемой информации, существенно по&
вышается точность работы распреде&
ленных измерительных систем, систем
позиционирования и автоматического
регулирования.

Для построения систем управле&
ния с повышенными требованиями к надежности их
функционирования могут использоваться ПЛК
SIMATIC S7&400H, состоящие из двух идентичных
подсистем, работающих по принципу "ведущий&ведо&
мый" (рис. 8). Каждая подсистема в обязательном по&
рядке включает  один или два блока питания и ЦП.
При необходимости эти подсистемы могут дополнять&
ся другими модулями. ЦП двух подсистем связаны
между собой двумя каналами синхронизации на осно&
ве оптических кабелей.

При использовании стандартных вариантов пост&
роения системы ввода/вывода все функции резерви&
рования выполняет ОС ЦП S7&400H. Это позволяет
разрабатывать программы контроллера без учета на&
личия в системе двух ЦП, резервированных каналов
ввода/вывода и коммуникационных каналов. Про&
грамма, написанная для стандартного контроллера
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S7&400, может загружаться в ПЛК S7&
400H и использоваться для обслужи&
вания резервированной системы.
При самом неблагоприятном стече&
нии обстоятельств безударное вклю&
чение резерва в S7&400H происходит
за ≤100 мс.

Для построения S7&400H использу&
ются только ЦП типов CPU 414&4H и
CPU 417&4H, по своим техническим
характеристикам наиболее близкие к
CPU 414&3 и CPU 417&4 соответственно. Отличие со&
стоит в составе используемых интерфейсов и ОС. Каж&
дый Н&CPU оснащен одним комбинированным интер&
фейсом MPI/DP, одним интерфейсом PROFIBUS DP и
двумя гнездами для установки модулей синхронизации.

ПЛК S7&400H обеспечивают расширенную под&
держку технологии CiR, позволяя изменять некото&
рые параметры настройки ЦП, а также состав моду&
лей ввода/вывода в монтажных стойках контроллера.

Для программирования, конфигурирования аппарату&
ры и систем промышленной связи, настройки параметров
и диагностики ПЛК SIMATIC S7&300/ S7&400/ C7 исполь&

зуется пакет STEP 7. Кроме того, для про&
граммирования контроллеров этих типов
могут использоваться инструментальные
средства проектирования, включающие в
состав языки программирования высо&
кого уровня S7&SCL, S7&GRAPH, S7&
HiGraph, CFC и т.д.

(
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Техническая поддержка продукции

SIMATIC в России осуществляется реги&
ональными центрами технической поддержки A&D AS,
а также российскими партнерами компании. SIEMENS
A&D AS имеет свои представительства в 21 городе Рос&
сии. В большинстве представительств работают регио&
нальные центры технической поддержки, где можно
получить технические консультации по вопросам при&
менения продукции SIMATIC; помощь в выборе аппа&
ратуры и ПО для решения поставленных задач автома&
тизации; техническую документацию, каталоги и рек&
ламные материалы на русском языке; демонстрацион&
ные версии ПО; провести сертифицированное обуче&
ние своего технического персонала и т.д.
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Долганов Игорь Юрьевич – ведущий консультант
Санкт3Петербургского центра технической поддержки  SIEMENS A&D AS.

Контактные телефоны: (095) 737313737, (812) 324382346; факс (812) 324382336.
E3mail: Igor.Dolganov@siemens.com  Http://www.siemens.ru/ad/as
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Рассмотрим систему управления (например, про&
мышленный ПК или  управляющий контроллер) с
децентрализованными устройствами промышлен&
ной шины,  циклически выполняющую одну или не&
сколько прикладных программ (например, задачи
ЧПУ или АСУТП). Ин&
терфейс промышленной
шины реализован в виде
съемной карты с собст&
венным процессором.
Обмен данными шины с
системой управления
осуществляется через
общую область памяти
(DPRAM), к которой
происходит поочередное
обращение (рис. 1).

Отметим, что хотя
производственные систе&

мы на базе промышленных шин различаются по сво&
ей топологии, однако для исследования параметров
производительности топология имеет второстепен&
ное значение: различия физических значений време&
ни задержки шины для структур типа "кольцо" и "де&

рево" относительно не&
большие.

Циклический обмен
данными между цент&
ральным ведущим уст&
ройством промышлен&
ной шины и нескольки&
ми  ее децентрализован&
ными ведомыми устрой&
ствами является самым
простым и распростра&
ненным. При этом для
рассматриваемого случая
неважно, осуществляет&/��. 1




