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产品详情

           最小周期时间可在 STEP 7 中为 CPU 设置最小周期时间。这适用于以下情况：
如果希望启动程序扫描 OB1 之间的时间间隔（空闲周期）在长度上大体一致。
经常以过短的周期时间不必要地执行过程映像的更新操作。 希望通过 OB 90
在后台处理某个程序。通讯负载概述CPU 操作系统连续为通信提供为整个 CPU
处理性能所组态的百分比(分时共享)。
通信不需要的处理性能可供其它进程使用。在硬件配置期间，可将通信负载设置在 5% 和 50% 之间。
默认值为 20%。应将该百分比视为平均值，换句话说，通信负载在某个时间片内会比 20% 大很多。 而另
一方面，下一时间片中的通信负载明显小于该值，或为百分之零。这一事实还可通过下面的方程式表达
：实际的和配置的通信负载组态的通信负载本身并不影响周期时间。
实际发生的通信负载才会影响周期时间。 换言之，如果组态的通信负载为 50%
而在一个周期内发生的通信负载为 10%，则周期时间不会翻倍，而是仅仅会增加到 1.1
倍。数据一致性用户程序被中断以进行通信处理。 可在任何指令后执行该中断。
这些通信作业可修改程序数据。 这意味着，在进行多次访问时将无法保证数据的一致性。『一致性数据
』一节提供了有关当有多个命令时如何确保一致性的详细信息。S7-400
的操作系统仅需要可忽略的少量剩余部分时间片来执行内部任务。示例：20%
的通信负载您已在硬件配置期间组态了 20% 的通信负载。计算的周期为 10 ms。20%
的通信负载是指为通信和用户程序保留平均长度为 200 μs 和 800 μs 的时间片。 所以，CPU
处理一个循环需要 10 ms / 800 μs = 13 个时间片。 这意味着，如果 CPU
充分利用已组态的通信负载，则实际周期时间为 13 乘以 1 ms 的时间片 = 13
ms。这就意味着，20%的通信不是将周期线性增加 2 ms 而是增加 3 ms。示例： 50 %
的通信负载您已在硬件组态中组态了 50%的通信负载。计算的周期为 10
ms。这意味着，为循环保留长度为 500 μs 的时间片。 因此，CPU 处理一次循环需要 10 ms/500μs = 20
个时间片。 这就意味着，如果 CPU 充分利用已组态的通信负载，则实际周期时间为20
ms。50%的通信负载是指为通信和用户程序各保留长为 500 μs 的时间片。因此，CPU 处理一次循环需要



10 ms/500 μs = 20 个时间片。这就意味着，如果 CPU 充分利用已组态的通信负载，则实际周期时间为 20
乘以 1 ms 的时间片 = 20 ms。这就意味着，50%的通信不是将周期线性增加 5 ms 而是增加 10
ms。实际周期时间与通信负载的相关性下图说明了实际周期时间与通信负载的非线性相关性。
该实例使用 10 ms 的周期时间。对实际周期时间的更多影响由于因通信组件而导致周期时间增加，因此
从统计的观点看，与其说发生了中断，倒不如说在某个 OB 1 周期内发生了更多的异步事件。
这也增加了 OB 1 周期。 延长的时间取决于每个 OB 1
周期内出现的事件数以及处理这些事件所需的时间。备注
检查在系统运行时更改参数“由通信引起的周期负载”的值的效果。
设置最大周期时间时，必须考虑通信负载，否则会发生时间错误。建议 如果可能，请使用缺省值。 仅当
CPU 主要用于通信目的且用户程序对时间要求不十分严格时才使用较大值。 在所有其它情况下，请选择
较小值。反应时间响应时间的定义响应时间是指从检测到输入信号算起，到更改与该信号链接的输出信
号为止的时间。变化实际响应时间为介于最短响应时间和最长响应时间之间的某个时间。组态系统时，
必须始终考虑最长响应时间。下文中对最短和最长响应时间进行了分析，以使您对响应时间的变化有所
了解。因素响应时间取决于周期时间和以下因素： 输入和输出的延迟 PROFIBUS DP 网络上的附加 DP
周期时间 用户程序的执行输入和输出的延迟依据模块的不同，必须注意以下时间延迟： 对于数字输入：
输入延迟时间 对于具有中断功能的数字输入：输入延迟时间 +模块内部准备时间 对于数字输出：
可忽略的延迟时间 对于继电器输出： 典型延迟时间介于 10 ms 和 20 ms
之间。继电器输出的延迟取决于温度和电压。 对于模拟输入： 模拟输入周期时间 对于模拟输出：
模拟输出的响应时间可在信号模块的技术规范中找到时间延迟。PROFIBUS DP 网络上的 DP
周期时间如果已使用 STEP 7 组态了 PROFIBUS DP 网络，则 STEP 7 将计算必须预期的典型 DP
周期时间。然后，可在编程设备上为总线参数显示组态的 DP 周期时间。下图概述了 DP
周期时间。假定本实例中每个 DP 从站的平均数据长度为 4 个字节。由于在 PROFIBUS DP
网络上有多个主站运行，因此必须为每个主站的 DP
周期时间留出一定余地。即，必须单独计算每个主站的时间，然后将结果累加起来。PROFINET IO
中的更新周期下图包含更新周期的持续时间的概述，与周期中包含的 IO
设备数量有关。计算（最短）响应时间的构成如下： 1 x 输入的过程映像传送时间 + 1 x
输出的过程映像传送时间 + 1 x 程序处理时间 + 1 x SCC 的操作系统处理时间 +
输入和输出的延迟结果等于周期时间加上 I/O 延迟时间的总和。说明如果 CPU
和信号模块都不位于中央机架中，则必须加上两倍的 DP 从站帧运行时间（包括在DP
主站中的处理时间）。计算（最长）响应时间的构成如下： 2 x 输入的过程映像传送时间 + 2 x
输出的过程映像传送时间 + 2 x 操作系统处理时间 + 2 x 程序处理时间 + 2 x DP 从站帧的运行时间（包括在
DP 主站中的处理时间）+ 输入和输出的延迟结果等于 2 倍周期时间加上输入和输出的延迟，再加上 2 倍
DP 周期时间的总和。I/O 直接访问在用户程序中，直接访问 I/O
可加快响应时间。例如，使用以下一个命令可以绕过部分上述响应时间： L PIB T
PQW减少响应时间通过这种方法，可将最大响应时间减少为以下组成部分： 输入和输出的延迟
用户程序（可由高优先级的中断处理进行中断）的运行时间 直接访问的运行时间 DP
总线运行时间的两倍下表列出了 CPU 对 I/O
模块进行直接访问的执行时间。所显示的时间为“理想值”。所指定的时间只是 CPU 处理时间，除非另
有声明，否则该时间适用于中央机架中的信号模块。说明通过使用硬件中断，同样可达到较快的响应时
间；请参考有关中断响应时间一节。计算循环时间和反应时间周期时间1.
查询指令列表，算出用户程序的运行时间。2. 计算并加上过程映像的传送时间。 可在表
9.3“过程映像传送时间部分”中找到近似的值。3. 将扫描周期检查点的处理时间与该值相加。 可在表
9.4“扫描周期检查点的操作系统处理时间”中找到近似的值。您获得的结果即为周期时间。2.
通过“指令列表”来计算被硬件中断的程序部分的运行时间。 将表
9.5“嵌套中断引起的循环时间增加”中的相关值与该值相加。将该值乘以步骤 1 中的因子。在周期时间
内，每当触发中断或预计会触发中断时，将此值与理论周期时间相加。您获得的结果约等于实际周期时
间。 记下该结果。表格 9-7 计算响应时间的实例最短响应时间 最长响应时间3.
然后，计算输入和输出的延迟和(如果适用)PROFIBUS DP 网络上的 DP 周期时间。3.
将实际周期时间乘以因子 2。4. 然后，计算输入和输出的延迟和PROFIBUS DP 网络上的 DP 周期时间。4.
获得的结果为最短响应时间。 5. 获得的结果为最长响应时间。



       循环时间和反应时间的计算实例实例 I已在中央控制器中安装包含以下模块的 S7-400： 一个
CPU 414-2 2 个数字输入模块 SM 421；DI 32xDC 24 V（每个模块的 PI 中有 4 个字节） 2 个数字输出模块
SM 422；DO 32xDC 24 V/0.5A（每个模块的 PI 中有 4
个字节）用户程序根据指令列表，用户程序的运行时间为 12
ms。计算周期示例的周期时间由以下时间求得： 过程映像传送时间过程映像：5 s + 16 字节 x 1.8 s = 约
0.034 ms 扫描周期检查点的操作系统运行时间：大约 0.071 ms列出的时间总和等于周期时间：周期时间 =
12.00 ms + 0.034 ms + 0.071 ms = 12.105 ms。实际周期时间的计算 考虑通信负载（缺省值：20%）：12.11 ms
x 100 / (100-20) = 15.138 ms。 无中断处理。因此，舍入后的实际周期时间为 15.14 ms。计算最长响应时间
最长响应时间15.14 ms * 2 = 30.28 ms。 输入和输出延迟可以忽略。 所有组件均安装在中央机架中，因此
DP 周期可以忽略。 无中断处理。因此，舍入后的最长响应时间为 30 ms。实例
II已经安装了具有下列模块的 S7-400： 一个 CPU 414-2 4 个数字输入模块 SM 421；DI 32xDC 24
V（每个模块的 PI 中有 4 个字节） 3 个数字量输出模块 SM 422；DO 16xDC 24 V /2A（每个模块在 PI 中占
2 个字节） 2 个模拟输入模块 SM 431；AI 8x13Bit（不在 PI 中） 2 个模拟输出模块 SM 432；AO
8x13Bit（不在 PI 中）CPU 参数已按如下标准分配 CPU 参数：
因通信产生的周期负载：40%用户程序根据指令列表，用户程序的运行时间为 10.0
ms。计算周期根据下列时间得出实例中的理论周期： 过程映像传送时间过程映像：5 s + 22 字节 x 1.8 s =
约 0.045 ms 扫描周期检查点的操作系统运行时间：大约 0.071 ms列出的时间总和等于周期时间：周期时间
= 10.0 ms + 0.045 ms + 0.071 ms = 10.116 ms。S7-400 的周期和响应时间9.7
循环时间和反应时间的计算实例S7-400 自动化系统，CPU 规格230 设备手实际周期时间的计算
考虑通信负载（缺省值：20%）：10.116 ms x 100 / (100-40) = 16.86 ms。每 100 ms，以 0.5 ms
的运行时间触发时钟中断。在下面的周期中最多可触发该中断一次： 0.5 ms + 0.12
ms（来源于表格“嵌套中断引起的周期时间增加”）= 0.62 ms。考虑通信负载：0.62 ms x 100 / (100-40) =
1.03 ms。 16.86 ms + 1.03 ms = 17.89 ms。因此，舍入后的实际周期时间为 17.9 ms。计算最长响应时间
最长响应时间17.9 ms * 2 = 35.8 ms。 输入和输出的延迟时间– 数字输入模块 SM 421；DI 32xDC 24 V
的每个通道的输入延迟最大不超过 4.8 ms– 数字输出模块 SM 422；DO 16xDC 24 V/2A
有一个可忽略的输出延迟。– 已为模拟输入模块 SM 431；AI 8x13Bit 分配了用于实现 50 Hz
干扰频率抑制的参数。结果是各通道的转换时间为 25 ms。当 8
个通道激活时，得到的模拟量输入模块周期时间为 200 ms。– 为模拟输出模块 SM 432；AO 8x13 位设定
0 到 10V 的测量范围。这使得每个通道的转换时间为 0.3 ms。由于激活了 8 个通道，因此结果为 2.4 ms
的循环时间。必须将此值加上电阻负载的瞬态时间 0.1 ms。结果是模拟输出的响应时间为 2.5 ms。
所有组件均已插入到中央控制器中；因此无需再考虑 DP 周期。 情况
1：系统在读入数字量输入信号后设置数字量输出模块的输出通道。结果如下：响应时间 = 35.8 ms + 4.8
ms = 40.6 ms。 情况 2：系统读入并输出模拟值。结果如下：响应时间 = 35.8 ms + 200 ms + 2.5 ms = 238.3
ms。
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