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Programacion en lenguajes de alto nivel
con SCL y S7-1200

1

Objetivo
En este capitulo aprendera las funciones basicas del lenguaje de alto nivel SCL. Ademas, se
mostraran las funciones de test para eliminar errores de programacion légicos.

Pueden utilizarse los controladores SIMATIC S7 que se indican en el capitulo 3.

Requisitos

Este capitulo tiene como punto de partida la configuracion hardware de SIMATIC S7-1200. Se
puede implementar con cualquier configuracion hardware que incluya tarjetas digitales de
entrada y salida. Para poner en préactica este capitulo puede recurrir, p. €j., al siguiente proyecto:

"SCE_ES_011-101_Hardware Configuration_CPU1214C.....zap14"

Ademas, es necesario tener conocimientos basicos de programacion en lenguajes de alto nivel

como, p. ej., Pascal.

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados.
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3 Hardware y software necesarios

1 Estacion de ingenieria: los requisitos son hardware y sistema operativo (para mas

informacidn, ver Readme/Léame en los DVD de instalacién del TIA Portal)
2 Software SIMATIC STEP 7 Basic en el TIA Portal a partir de la versién V14 SP1

3 Controlador SIMATIC S7-1200, p. €j., CPU 1214C DC/DC/DC a partir de la version de

firmware V4.2.1

4 Conexion Ethernet entre la estacion de ingenieria y el controlador

: ; 2 SIMATIC STEP 7

1 Estacion de ingenieria Basic (TIA Portal)
a partir de la version

4 Conexién Ethernet

3 Controlador SIMATIC S7-1200

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados.
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4.2

Teoria

Lenguaje de programacion SCL

SCL (Structured Control Language) es un lenguaje de programacion de alto nivel orientado a
Pascal que posibilita una programacion estructurada. El lenguaje se corresponde con el lenguaje
de programacion ST "Structured Text" definido en la norma DIN EN-61131-3 (IEC 61131-3).
Ademas de los elementos de lenguaje de alto nivel, SCL también contiene elementos de
lenguaje caracteristicos del PLC, como, p.ej., entradas, salidas, temporizadores, marcas,
llamadas de bloque, etc. Es compatible con el sistema de bloques de STEP 7 vy, por lo tanto,
ademas de esquema de contactos (KOP) y diagrama de funciones (FUP), también permite
programar bloques conforme a las normas. Es decir, SCL completa y amplia el software de

programacion STEP 7 con sus lenguajes de programacion KOP y FUP.

No es necesario que usted mismo cree cada funcién, sino que puede recurrir a blogues
prefabricados como funciones de sistema o blogues de funcion de sistema disponibles en el

sistema operativo del médulo central.

Los bloques programados con SCL pueden combinarse con bloques KOP y FUP. Esto significa
gue un bloque programado con SCL puede llamar otro blogque programado en KOP o FUP. De

manera anéloga, los bloques SCL también pueden llamarse desde programas KOP y FUP.
También es posible insertar segmentos SCL en bloques KOP y FUP.

Las funciones de test de SCL permiten buscar errores de programaciéon légicos en una

compilacion sin errores.

Entorno de desarrollo de SCL

Existe un entorno de desarrollo para utilizar SCL que esta adaptado tanto a las propiedades
especificas de SCL como a STEP 7. Dicho entorno de desarrollo se compone de un

editor/compilador y un depurador.

SCL para S7-1200

Editor/compilador Depurador

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados.
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Editor/compilador

El editor de SCL es un editor de textos que permite editar cualquier tipo de texto. Su principal
tarea consiste en crear y editar bloques para programas STEP 7. Durante la introduccion del
texto se realiza una exhaustiva comprobacion de la sintaxis, lo cual facilita la programacion sin

errores. Los errores de sintaxis se representan en diferentes colores.

El editor ofrece las siguientes posibilidades:

Programar un blogue S7 en el lenguaje SCL

— Insertar comodamente elementos de lenguaje y llamadas de bloque mediante arrastrar y

soltar
— Comprobar la sintaxis directamente durante la programacion

— Configurar el editor en funciéon de las necesidades del usuario, p. €]., identificando los

diferentes elementos de lenguaje con colores segun sintaxis
— Comprobar el bloque terminado mediante una compilacion
— Mostrar todos los errores y advertencias generados al compilar

— Localizar los puntos defectuosos en el bloque, de manera opcional con descripcién del error

y datos acerca de la subsanacién del error

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados.
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Depurador

El depurador SCL es capaz de controlar un programa durante su ejecucién en el sistema de

automatizacion AS y, por lo tanto, encontrar posibles errores légicos.

Ademas, SCL ofrece dos modos de prueba distintos:
— Visualizacion continua

— Visualizacién paso a paso

La "Visualizacién continua" permite probar un grupo de instrucciones dentro de un mismo
bloque. Durante la prueba de funcionamiento, los valores de variables y parametros se muestran

en orden cronolégico vy, si es posible, se actualizan de forma ciclica.

Con la "Visualizacion paso a paso" se hace un seguimiento de la ejecucion légica del programa.
Permite ejecutar el algoritmo del programa instruccion por instruccién y observar en una ventana

de resultados cémo se va modificando el contenido de las variables procesadas.

La posibilidad de "Visualizacién paso a paso" depende de la CPU utilizada. Esta debe ser
compatible con el uso de puntos de parada. La CPU utilizada en esta documentaciéon no admite

puntos de parada.

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados.
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5.1

5.2

6.1

Planteamiento de la tarea

Tarea de ejemplo: contenido del tanque

En la primera parte programaremos el calculo del volumen de un tanque.

Ampliacién de la tarea de ejemplo

En la segunda parte ampliaremos la tarea y programaremos una evaluacion de errores.

Planificacion
El tanque tiene la forma de un cilindro vertical. El nivel de llenado del contenido se mide con un
sensor analdgico. Para el primer test, el valor del nivel ya se presenta normalizado en metros.

Los parametros globales como, p. €j., el diametro y la altura del tanque deben guardarse de

forma estructurada en un bloque de datos global "Data_Tank".

El programa para calcular el contenido debe escribirse en una funcién "Calculate_Volume" y los

pardmetros deben utilizar la unidad de metro o litro.

Bloque de datos global "Data Tank"

Los parametros globales se guardan en varias estructuras dentro de un bloque de datos global.

Nombre Tipo de datos | Valor inicial | Comentario
dimensions STRUCT
(dimensiones)
height (altura) REAL 12.0 En metros
diameter (diametro) REAL 3.5 En metros
measured_data STRUCT
(valores_medidos)
filling_level_per INT 0 Valor entre 0...27648
(nivel_llenado_por)
filling_level_scal REAL 0.0 Valor entre 0...12.0
(nivel_llenado_esc)
volume_liquid REAL 0.0 Volumen del tanque en litros
(volumen)
fault_flags STRUCT
(indicadores_error)
calculate_volume BOOL En caso de fallo = TRUE
(célculo_volumen)
Escalar BOOL En caso de fallo = TRUE

Tabla 1: Parametros en el bloque de datos "Data_Tank"

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados.
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6.2

6.3

Funcion "Calculate_Volume"
Este bloque calcula el volumen del tanque en litros
En el primer paso no se comprueba que los parametros transmitidos tengan sentido.

Para este paso se necesitan los siguientes parametros:

Entrada Tipo de datos | Comentario

Diameter (didmetro) REAL Diametro del tanque cilindrico en metros
Filling_level (nivel_llenado) REAL Nivel de llenado del tanque en metros
Salida

Volume (volumen) REAL Volumen del tanque cilindrico en litros

Tabla 2: Parametros para la FC "Calculate_Volume" en el primer paso

Para solucionar la tarea se emplea la formula para calcular el volumen de un cilindro vertical. El

resultado en litros se calcula utilizando el factor de conversién 1000.

2 1 2
V= dT p-h #Volume= m - 3.14159-#Filling_level - 1000

Ampliacion de la funcion "Calculate_Volume”

El segundo paso comprueba si el diametro es mayor que cero. Se prueba también si el nivel de

llenado es mayor o igual que cero, y menor o igual que la altura del tanque.

En caso de fallo, el nuevo parametro "er" se ajusta a TRUE y el parametro "Volume" recibe el
valor —1.

Amplie la interfaz correspondiente con los parametros "er" y "height".

Entrada Tipo de datos | Comentario

Height (altura) REAL Altura del tanque cilindrico en metros
Diameter (didmetro) REAL Diametro del tanque cilindrico en metros
Filling_level (nivel_llenado) REAL Nivel de llenado del tanque en metros
Salida

er BOOL Indicador de error; con error = TRUE
Volume (volumen) REAL Volumen del tanque cilindrico en litros

Tabla 3: parametros para la FC "Calculate_Volume" en el segundo paso

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados.
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7 Instrucciones paso a paso estructuradas

A continuacion se describe como realizar la planificacién. Si lo entiende bien, le bastard con
seguir los pasos numerados. De lo contrario, siga los pasos detallados de las instrucciones a

continuacion.

7.1 Desarchivar un proyecto existente

® Antes de empezar a programar, se necesita un proyecto con una configuracion hardware
(p. €j., SCE_ES_011-101_Hardware Configuration_CPU1214C _....zap14).

Para desarchivar un proyecto existente, debe seleccionarse el archivo correspondiente en la
vista del proyecto, en ® Project (Proyecto) ® Retrieve (Desarchivar). Confirme la seleccion
con Open (Abrir). (® Project (Proyecto) ® Retrieve (Desarchivar) ® Seleccion de un fichero

.zap ® Open (Abrir))

I Siemens

|.Prcject |Edit View Insert Online Options

3F New...
B 3 Open... Ctrl+0
Migrate project..

-
I

Delete project... Cul+E
Menage multiuser server projects...

' Card Reader/USB memory »

T Memorycard file [

C:1..\032-600_Globale_Datenbausteine_V14
D:\OPC Workshop Dzialla..\MA-Beis pielprojekt
C:\Usersimdel\Deskto...\Mecha_APTIF17_V14

Exit Alt+F4
|

® A continuacion puede seleccionar el directorio de destino en el que desee guardar el

proyecto desarchivado. Confirme la seleccion haciendo clic en "OK".

(® Project (Proyecto) ® Save as (Guardar como) ® OK)

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados.
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7.2 Guardar el proyecto con un nombre nuevo
® Guarde el proyecto abierto con el nombre 051-201_SCL_S7-1200.

(® Project (Proyecto) ® Save as... (Guardar como...) ® 051-201_SCL_S7-1200 ® Save
(Guardar))

N8 Siemens - C:Wsers\imde\Desktop'011_101_CH

[Prcject :;Edit View Insert Online Options

3 New...

[ % Open... Ctrl+0
Migrate project...
Close Ctrl+w
Save as... Ctrl+Shift+5
Delete project... Ctrl+E
Archive...
Retrieve...

Manage multiuser server projects...

5 Card Reader/USB memery »
5 memorycard file »

Start basic integrity check
Upgrade

CAUsersimdelDe_\011_101_CPU1214C_V14
C:\UsersimdelDeskto..\Mecha_APTIF17_V14

Exit Alt+F4
[ ¥ & Onhine backups

7.3 Creacion del bloque "Data_Tank"

® En el arbol del proyecto, seleccione ® Program blocks (Bloques de programa) y cree un

blogue nuevo haciendo doble clic en ® Add new block (Agregar nuevo bloque).

I8 Siemens - C:\WUsersimde\Desktop\051_201_SCL_S7-1200W051_201_SCL_S7-1200

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
SFh ) savepoject 3 M 2 2 X Dz T MG R & Goonline ¥ Gooffine | g [N [B X%
Project tree o 4

Devices

5%
. o

* ]051_201_5CL_S7-1200
B Add new device
gﬁ, Devices & networks
~ [ CPU_1214C [CPU 1214C DC/DC/DC]
Y Device configuration
Y| Online & diagnostics
~ |l Program blocks
B Add new block
& Main [OB1]

[>

» [ Technology objects

» [} External source files

» 4 PLC tags

» [ PLC data types

» ;;.l watch and force tables
» & Online backups

»

=
=2 Traces

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados. 12
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® Seleccione un bloque e introduzca el nombre.

(® ose s ® "Data_Tank" ® OK)

Add new block

Libre utilizacién para centros de formacion e I+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados.
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® A continuacion, introduzca los nombres de las variables con Data type (Tipo de datos), Start

value (Valor inicial) y Comment (Comentario) como se muestra abajo.

051_201_SCL_S7-1200 » CPU_1214C [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Data_Tank [DB1]

@ 2 B, B = °7 Keepoctwalvalues [gg  Snapshot " ¥, Copysnapshots tostartvalues g & * =3
Data_Tank
Name Data type Start value Retain Accessible f... Writa... | Visiblein ... Setpoint Comment
€ * Static
2 ﬂl = ¥ dimensions | struct E M =] =2 [
3 @ s heu;Ht i i Real 120 =l g @ in meter
4 4 = diameter Real 35 ¥ = [~ ] in meter
5 4= v messured_dsts Struct O =) ™ =
6 @ L filling_level_per Int =2 =2 = O range 0..27648
7 4 L filling_level_scal Real o E Eﬂ! E\ (=] range 0..12.0
8 @ = volume_liquid Real =l =l ™ M in liter
S 4= v fultflags Struct (] =] )] W~
10 @ s celculate_volume  Bool =] = = (=] fault == true
1@ L scaling Bool false = = = =] fault==true
[¢] i >

7.4 Creacion delafuncién "Calculate_Volume"

® Agregue ahora una funcién, introduzca el nombre vy seleccione el idioma.

SR

(® Add new block (Agregar nuevo bloque) ® Furctien ® "Calculate_Volume" ® SCL ® OK)

Add new block X

Name:

| Calculate_Volume

Language: [scL [«]
* Number: PC.]
Organization () Manual
I -
i (®) Automatic

* Description:

. Functions are code blocks or subroutines without dedicated memory.
Function block

"L

Function

Data block

rmaore...

> | Additional information

[ Add new and open [ OK | | cancel

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados.
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7.5 Definir lainterfaz de la funcion "Calculate_Volume"

® En la parte superior de la vista de programacion encontrara la descripcion de interfaces de la

funcion.

051_201_SCL_S7-1200 » CPU_1214C [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Calculate_Volume [FC1]

al

W D 0, EES:F AR EEER N Fad & 7T & =
Calculate_Volume

Name Data type Default value Comment
< v Input
€ ~ Output

. <Add ne
4l ¥ InOut

i)

~ oy A w -

ga & 8

¥ Temp

. <Add new>
¥ Constant

[] <Add news>
¥ Return

[ Calculate_Volume Void

2"

CASE... FOR... WHILE.. ., .
DO... (*..*) REGION

OF... TODO..

® Cree los siguientes parametros de entrada y salida. (® Name (Nombre) ® Data type (Tipo

de datos) ® Comment (Comentario))

051_201_SCL_S7-1200 » CPU_1214C [CPU 1214C DUDCUDC] » Program blocks » Calculate_Volume [FC1]

F¢ L EFAr@F s eEEaH LN Fad 7T 6 =
Calculate_Volume
Name Data type Default value Comment
1 <~ Input
Z 4@ Diameter Real diameter cylindric tank in meter
3 4an Filling_level Real filling level of liquid in meter
4 a Ad -
5 <4 ¥ Output
6 = Volume Real 'E _'.‘Ulume cfiiguid in the tank in liter N
¥ ™ <A =1
8 ' ¥ InOut
9 - <Add
10 €@ * Temp
11 L] <Add ne
12 € v Constant
13 - <Add
14 ] ¥ Return
15 €1 = Calculate_Volume Void

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados.
SCE_ES_051-201 SCL por S7-1200_R1709.docx



Documentacion didactica/para cursos de formacion | Modulo TIA Portal 051-201, ediciéon 2018 | Digital Factory, DF FA

7.6 Programacién de la funcion "Calculate_Volume"

® Introduzca el programa que se muestra a continuacion. (® Enter program (Introducir

programa))

..+7-1200 » CPU_1214C [CPU 1214C DCU/DUDC] » Program blocks » Calculate_Volume [FC1]

e — I - I . v e = e [o] 3 i
=2 B L EFRrp O s cIIB LY FQL &
Calculate_Volume
Name Data type Default value Comment
1 @@ * Input
2 @an Diameter Resl diameter cylindric tank in meter
3 @n Filling_level Real filling level of liquid in meter i
4 . <Add news
5 @ ¥ Output
6 <@n Volume Real volume of liquid in the tank in liter ﬂ
(< 2]
CASE... FOR... WHILE.. ., ,
IFe [ or. Hope oo, | " REcion
1 := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * #Filling level * 1000;

® Compile ahora el programa y compruebe si  hay errores sintacticos.
Estos se muestran en la ventana de inspeccion debajo de la programacion.

Corrija los errores si es necesario y a continuacion vuelva a iniciar la compilacion.

=1
Después, guarde el programa. (® % ® Eliminate errors (Eliminar errores) ®

B save project (Guardar proyecto))

T4 Siemens - C:\Users\mde\Desktop051_201_SCL_S7-1200M51_201_SCL_57-1200

Poject Edt View nsen Onine Options ook Window Help T otmi e et A i
S SRl svepoiet @ X By X Ot LG EGR Y Goonine F cooitine fp WP ¥ | | " PORTAL
Ce i
Project tree ] o]
| Devices | Options ED
E2|se 2o, EfE@tE =B caITR Y Fad &7 o = H
(Calculate_Volume » | Favorites 5
™ ] 0512015157100 Al Name Data type Deisultvaiue  Comment < | Basic instructions g
I Add new device 1@~ input El =
ame
dh Devices & networks 2 @s Diameter Real diameter cylindric tank in meter = -
S VIR ST = e = | » 5] Bitlogic operations
~ M CRU_1214C [CRU 1214C DUDC/DC] 3o@s  Filling level Real filing level of liquid in meter 8
T Ll - » @] Timer operations =
Y Device configuration S -
% Online & diagnostics s l@ > output ¥ [5i] Counter operations 2
9 i . b [<] Comparator cperations |3
= (g Program blocks =l @ Volume Real al volume of liguid in the tank in liter - -
. » [£] Math functions
I Add new block ] . dd ne et . L
< : 5| » = Move operations p=
& hein [0B1] 2] o
- ¥ BQ Conversion operations |
& Caleulate_Velume [FC1] 3
+ 5 Program cantrol operati_{ &
@ Date_Tank [DE1] l -3
Ry ek L » 58] Word logic operations
S o L R} S R TS S AR a1 S 1000 » & Shift and rotate —
» 5 Extemal source fles Ll ) -
» L@ PLCiags "g =
» (g PLC data types \| - -
» 3 watch and force tables £ - —— — 3
» (g Online backups | Properties  |"Info )| % Diagnostics
b0} Bacer [ General u[ Cross-roferences | Compile | EnergySuite | Syntax | =
» [§i Device proxy data - J - -
B} Program ino 010 show ol mesages -
&) PLC alarm tes fists Campiling finished (errors: 0; wamings : 0)
» [ Local modules t Path Description Gow 7 < [0 >
» i Ungrouped devices @ = Program blocks ” o (a5 [Extended Instructions
'] cul I FC1 5 sl il
» g Common data (] Calculate_Volume (FC1) Block was successtullycompiled -
» '] Documentation settings [] Compiling finished (errors: O; wamings: 0) -
» & lanouages B resource: » w | 2.| Communication
> | Details view < [0 > |> Optional packages
T e
E_C; Properties I’i_,lnfo y[ L. Diagnostics L
‘ General y” Cross-references ” Compile | Energy Suite ‘
:_ M ]
O” 1 |w0 Show all messages ['
Compiling finished (errors: 0; warnings: 0)
! Path Description Goto ?
Q ¥ Program blocks P 0la
Q Calculate_Volume (FC1) Block was successfully compiled. P L
Q Compiling finished (errors: 0; warnings: 0) -
v
<) 1] >
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7.7 Programacion del bloque de organizacién "Main [OB1]"

® Antes de programar el bloque de organizacién "Main [OB1]" debe cambiar el lenguaje de
programacion a FUP. Para ello, haga clic con el botén izquierdo del raton en la carpeta

"Program blocks" (Bloques de programa), "Main [OB1]".

(® CPU_1214C [CPU 1214C DC/DC/DC] ® Program blocks (Bloques de programa) ® Main
[OB1] ® Switch programming language (Cambiar lenguaje de programacion) ® FUP)

T8 Siemens - C:\Usersimde\Desktop\051_201_SCL_S7-1200051_201_SCL_S7-1200

Project Edit View Insert Onil.rle‘ Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
S YR soveproiect & X = B X D2 : B0 E B B F coonline ¥ Gooffline f2 M 2 | []| [<carchinpoecs | oW PORTAL
Project tree i}
Devices Options ES
g D b EE@S:PCCEB P cAIH Y FGd & G| T OE g
| Calculate_Volume > ]Favolites 5
> 1 e - =3
'@ cru_1214c [CPU 1214C DOIDTIDC] ~ Name Data type Defaultvalue  Comment « | Basic instructions s
JIY Device configuration 1 4~ Input L] o N
ame
%/ Online & diagnostics 2 @@=  Diameter Real & diameter cylindric tank in meter = - -
= = 5 » [ Bitlogic operations
[l Program blocks 3 @ Filling_level Real filling leve! of liquid in meter — %
" » [@] Timer operations i
I Add new block 4 4~ Output 7 i 2
5 » [+3] Counter operations w
4 Moin [0B1] i 41 M Real volume ofliquid in the tank in liter p 7 =
» [q] Comparator operations |3
4 Calculate_Volu| = =
w1 * [E] Math functions
@ Data_Tenk [DB: C e ) : =
» (3 Technology object culse u M * = Move operations e
= % o = L Bl » &g conversion operations “:
» L} External source fil e C: — . o
» (g PLCtags bo.. o.. - REGION » 53} Program control operati.. &
- - e 9 X Delete Del i S » 58] word logic operations |
[ PLC dota types T F2 |me := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * #Fillin + 10007 » 5 Shiftand rotate L
» 55 watch and force ta i m
~ 2 Compile ’
» & Online backups E
B Tace:s Download to device » &
= & Goonline Crrlsk M ] 3] [100% B —s— 2
» [ Device proydata | oy . FFYPY, CYTYITETT 3
5 Program info & [3 Properties “‘i‘lnfo ijﬂﬂ Diagnostics
= " Quick compare » L
It aiaimsea sry Cross-references | Compile | EnmergySuite | Syntax |
» [ Local modules | (4 Search in project Ctrl+F
= E - sl messages >
b i“; Ungiped dewices S Generate source from blocks 3 A T——
» [g§ common data = (errors: O; warnings: 0)
» (2] Documentation settin ig’“”“;""‘” " - :: Description Gewo 2 =1 <] [ ] >
ross-reference information ift+|
» [ Languages & resourcy T i blocks ” 0 |~1> | Extended instructions
i i =3 late_vol FC1) Block essfull led.
» ”Ontlne access B Aosignmentist Llate_Volume (FC1) Block was successfully compile Pl =1 > | Technol
» 99 Card Reader/USE memor — Compiling finished (errors: 0; warnings: 0) 9
Switch programming language » |2 | Communication
> | Details view Know-how protection [ > > | Optional packages
¥ The project 051_201_SCL_S7-1200 wa..

4 Portal view Print. CurlsP

® Abra el bloque de organizacion "Main [OB1]" haciendo doble clic.

.T‘f_‘] Siemens - C:\Usersimde\Desktop\051_201_SCL_S7

Project Edit View Insert Online Options Tools
Jf (3 H soveprojet @ X = 5 X N ™

Project tree m 4
Devices

Pt
A
|

¥ _]051_201_SCL_S7-1200 -~
B Add new device
ghy, Devices & networks
~ (@ cPu_1214c [CPU 1214C DODC/DC]
ﬂ'f Device configuration
Q.| Online & diagnostics
~ |l Program blocks
" Add new block

........................ il S

& Calculate_Volume [FC1]
@ Data_Tank [DB1]

[}

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados.
SCE_ES_051-201 SCL por S7-1200_R1709.docx



Documentacion didactica/para cursos de formacion | Modulo TIA Portal 051-201, ediciéon 2018 | Digital Factory, DF FA

® Llame la funcién "Calculate_Volume" en el primer segmento. Asigne titulo de segmento,

comentario y conecte los parametros.

(® Llamada de "Calculate_Volume" ® Assign network title (Asignar titulo del segmento) ®

Write network comment (Escribir comentario del segmento) ® Connect parameters

(Conectar parametros))

T8 Siemens - C:\Usersimde\Desktop\051_201_SCL_S7-1200051_201_SCL_S7-1200

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
SF B soveproject @ X 3 2 X O WM E EE ¥ Goonline &F Gooffine fiz MW 2 || [Scochinporcs | W PORTAL
Project tree o <
|| Devices | Options EE
. s T — =] = e = & =
% HR e F s L EEEGEs @@ e = g & H | P OE 2
T . s
> [ ] 051_201_5€L_$7-1200 A > Faonte g
_201_5CL_ [~ o e 7 g
WP Add newdevice L oa 4 - s ] > L
P ame
LIS v Block title: “Main Program Sweep (Cycle)” » (] General o
~ [ cPu_1214C [cPU 1214C ] s
L CPU_ [{ L9 DD 1 nment » [5i] Bit logic operations =
¥ pevice configuration + [§] Timer operations o
9] Online & diagnostics v  Network 1: R i =
S | » [+ Counter operations 2
= ”gd e = omment » [{] Comparator operatiens
E :': “FEOV:H;“‘ » [£] Math functions =
i » IS Move operations “‘_f
4 Calculate volume [FCT] - — » % Conversion operations | &
Data_Tank [DE1 - = &
. Tl ha =|~ ar'bl 1 » 53 Program control operati__| ¥
» L Technology objects » 53 Word logic operations =
» [} External source files . v B Shikand rotate (]
» (@ PLCtags o c
» [ FLC data types s
» [ Watch and force tables 5
» [ Online backups
» [ Traces B
» [l Device proxydata
J[Prugr‘amm’u ‘ ey =
R e
» [ Local modules | @ Properties [ Info 13| 2l Diagnostics <] m ] >
'%me"wddﬂ"“ ‘ General y” Cross-references ‘l Compile H Energy Suite H Syntax f > | Extended instructions
» [ Common dats NG
sages | > | Technol
ocumentation settings o N ) T — ogy "
R v | compiling finished (errors: 0; warnings: 0) 3 | Communication
! Path Description Goto 7 > | Optional packages
| @ Deta_Tank (.| calculste Vo.. | Main (081) i The programming language of the sele

» CPU_1214C[CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Main[OB1] — @ & X

5 T -— " &3 == 2 LIS
s o, EREP8r@rgtE@ CGEaB e g &5
[} >=1 4 =0l = A=
w Block title: “Main Program Sweep (Cycle)” 7
v Network 1: Call of function "Calculate_Volume®
w This function calculates the volume of a liguid inside & tank.
Diameter and filling_level have to be assigned in meter
The volume will be calculated in liter
EC
“Calculate_Volume® -
=—{EN
*Data_Tank".
dimensions.
diameter —Ipiameter
*Data_Tank". “Data_Tank".
measured_data. measured_data.
filling_level_ volume }— velume_liquid
scal —{Filling_level ENO— -
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7.8 Compilar y cargar el programa

® Haga clic en la carpeta "Program blocks" (Bloques de programa) y compile todo el programa.

Una vez compilado, guarde el proyecto y cérguelo en el controlador.

s :
@ M ® B saveproject (Guardar proyecto) ® m )

4 Siemens - C:\Usersimde\Desktop051_201_SCL_S7-12001051_201_SCL_S7-1200

Project Edit View Insert onxim-opﬁons Tools Window Help ; Totally Integrated Automation
5F N soveprojecr @ ¥ = 2 X D2 53O B R F coonine & coofiine fz IR 3| 1] [Searchnproeco | PORTAL

Project tree m 4

Download to device

Devices Options g
‘._ n - & Bl oo . » » [ E 5
3 Bl Bm@P iz o & = z
. ]
- e b ‘Favomes 8
> []051_201_5CL_57-1200 -~ ” g s
sl = I » v | Basic instructions H
& Add new device L I I B B O | - ‘ a
.
sl Jevi= < E ek I+ Block title: “Msin Program Sweep (Cycle)” A1 [ cenerat &
~ 1§ CPU_1214C [CPU 1214C DU/DCIDC] e ] Fe—eres ol
s x Comme » -] Bitlogic operations pur
Y Device configuration = =
& 2 > . » [®] Timer operations 2
% online & diagnostics [*  Network 1: Call of function "Calculate_Volume® i K Colnter speranans =3
- b+
~ g Frogrem blocks =| « This function calculates the volume of 3 liquid inside 3 tank. » ['¢] Comparator operations i
¢ Add new block Diameter and filling_level have to be assigned in meter .| B g L]
= The volume will be calculated in liter R0 B henseciioos B
» '~ Move operations —
4 Calculate_Volume [FC1] B )
T » B Conversion operations | @
@ Data_Tank [DB1] vy o = 3
ulate_Volume’ » 5 Program control operati
» L@ Technology objects ord | &
¥ i} External source files 4 Word logic operations .i
@ » &5 Shift and rotate
» Lg PLCtags "Data_Tank". g‘
» (@ PLC data types dimensions g
» (55l Wetch and force tbles diameter — piameter &
» Lig Online backups “Date_Tonk" “Data_Tank"
» [ Traces measured_data measured_data -
» (i, Device proxy data filling_level_ Volume |— volume_liquid
scal v
o Filling_level FNO
LJ :’?'Tmmh ; < ] [3] [100% [+] =
&) PLCalarm text lists
» [ Local modules d Properties  |*4 Info &) | %) Diagnostics < [0 >
-a
| . ry "
4 Ih! Ungrouped devices General gu Cross-references H Compile U Energy Suite ‘[ Syntax [ > | Extended instructions
» [g§ common data YNy
- - w3l mess: - > | Technology
I8 Oocumeniionseings [©14]0][how s mesace = <A
| B ipspiirca: ~ | Ccompiling finished (errors: 0; wamings: 0) % | Communication
> | Optional packages

% | Details view 1 Path Description Goto ? -
4 Portal view Overview | @ pawatank (. |4 colculate vo.. | Main 0B1) % The project o

® Seleccionar PG/PC interface (interfaz PG/PC) ® Seleccionar Subnet (subred) ® Start

search (Iniciar busqueda) ® Load (Cargar)

Extended download to device %

Configured access nodes of "CPU_1214C"

Device Device type Slot Type Address Subnet
CPU_1214C CPU1214CDCD... 1X1 PN/IE 192.168.0.1 PNIIE_1
Type ofthe PGIPCinterface:  [§_FiiE [=]
PGIPC interface: [Binteiim Ethernet Connection (4) 1219-LM FW @ @
Connection to interface/subnet: Direct at slot "1 X1' (= @

way: | -] ®

<

Select target device: | show all compatible devices

Interface type Address Target device
192.168.0.1 CPU_1214C
Access address =

Device Device type
CPU_1214C CPU 1214C DCID... PNIE
= - PNIIE

[~ Flash LED

Startsearch ]

Online status information: "] pisplay only error messages
;5' Connection established to the device with address 192.168.0.1.

€) scancompleted. 1 compatible devices of 1 accessible devices found.

OB

=¥ Retrieving device information...
Scan and information retrieval completed. ‘v

f Load T I Cancel 1
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® Dado el caso, realizar seleccién ® Load (Cargar)

Load preview

e Check before loading

Status | !

|

Target
& ~ cru1214C

H » Protection

Stop modules

Message Action
Ready for loading.

Protection from unauthorized access

The modules are stopped for downloading to device. Stopall

(< < T < B < T <}

Device configurati...

Software

Additional inform._..

Text libraries

Delete and replace system data in target

Download software to device

Download to device

Consistent download

There are differences between the settings for the project and the g Overwrite all

Download all alarm texts and text list texts

Consistent downlcad

< il B

Refresh

inish ‘ f " Load ] | cancel |
® Finish (Finalizar)
Load results X
9 Status and actions after downloading to device
Status | Target Message Action
U, & ~ cruaziac Downloading to device comp without error.
! » Start modules start modules after downloading to device. M startall
<] [ >
b Finisheed|  Loa [ concel |

7.9 Visualizar y probar el bloque de organizacion

oo
® Para visualizar el bloque, haga clic sobre el simbolo ' “ ' en el OB1 abierto.

K
-a

L ERED8rE

W o 2o @Y Gzl G H ‘f| W =

B
L=EE ]

——— - Monitoring onloff
il e -4 =0l = =]
hd Network 1: Call of function "Calculate_Volume® 7‘

w This function calculates the volume of & liquid inside a tank.
Diameter and filling_level have to be assigned in meter
The volume will be calculated in liter

T
“Calculate_Volume™

EN

35
"Data_Tank®
dimensions.

dismeter — piameter

00
“Data_Tank".
measured_data
t— volume_liquid

0.0

"Data_Tank".
measured_data
filling_level_
scal _J}

Volume
Filling_level ENO[—

100%
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® Pruebe el programa asignando un valor a la variable "Filling_level_scal" en el bloque de
datos.
(® Clic con el botén derecho en "Filling_level_scal" ® Menu "Modify" (Forzar) ® Modify

operand (Forzar operando))

051_201_SCL_S7-1200 » CPU_1214C [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Main [0B1]

S L, ERERR Gt EHE AT = G &[T 4
- -

Monitor »
e = 7 Display format »
- Network | Define tag... Crrl+Shift+l E
e hinete Rename tag Crl+Shift+T K [
Diameter a Rewire tag... Ctrl+Shift+P —
The vol
b7 T Ctrl+X
55 copy Ctrl+C
35| Paste Ctrl+V
% Delete Del
Goto » =
Cross—eference information Shift+F11
Dara_|
dimen st insert network Curl+R
dis Insert STL network
Insert SCL network
Insert empty box Shift+F5 wa i
- g2 b "Data_Tank".

measured_data.

Alt+Enter ot
volume_liquid

Properties

ENO

® Introducir valor 6.0 ® OK

Operand:  [“Data_Tank" measured_dsta.flling| Data type:  [Real |
Modify value: |6.0 | Format:

| Fleating-point number
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® Compruebe que el resultado sea correcto.

S L, ERED|8: S8 [E

B eLARD 6 ls

Gl &7 e =

— T
a  >=1 4 - = 4]
¥ Block title: “Msin Frogram Sweep (Cycle)”

b Network 1: Call of function *Calculate_Volume®

Diameter and filling_level have to be assigned in meter
The volume will be calculated in liter

W Cl
“Calculate_Volume®

EN

35
“Data_Tank".
dimensions.
dismeter — piameter

6.0
"Data_Tank".

I s |

w This function calculates the volume of a liquid inside a tank.

57726.71
"Data_Tank".
measured_data.

measured_data.
filling_level_

scal ]

Filling_level

Volume

' volume_liquid

ENO

7.10 Ampliacion de la funcién "Calculate_Volume"

[2]

® Abra la funcién "Calculate_Volume" y afiada una fila en los pardmetros de salida haciendo

clic con el boton derecho del raton en la fila de la interfaz. (® Abrir "Calculate_Volume" ®

Clic con el botdn derecho en la fila 5 ® Add Row (Afadir fila))

. » CPU_1214C [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Calculate_Volume [FC1]

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados.

SCE_ES_051-201 SCL por S7-1200_R1709.docx

T R & Wl S . B =B it % L
g D L EE&rW e8NS amaElLy Fada o
Calculate_Volume
Name Data type Default va.. Comment
1 < ¥ Input kad
2 @@= Diameter Real diameter cylindric tank in meter =
3 @n Filling_level Real filling level of liquid in meter —
4 41 ~ Output
a . f'E_| . -y - EoTh
S = s Tl e ek e
654 =¥ Add row E
. 1
X cu Ctrl+X i ]
= L B s, |
25 Copy Ctrl+C
| % Delete Del | * 3.14159 * #Filling level * 1000;
Rename
H Go to next point of use Ctrl+Shift+G
U _)(JCros:-refr_-rences F11
€ Cross-reference information Shift+F11
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® Introduzca el parametro "er" con tipo de datos BOOL y comentario.

. » CPU_1214C [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Calculate_Volume [FC1] - X

F@ Db, EFGH] BB Y (EEH s PO o
Calculate_Volume
Name Data type Default va.. Comment

1 € ¥ Input P
2 4= Diameter Real diameter cylindric tank in meter ™
3 g Filling_level Real filling level of liquid in meter B
4 <4 v Output

5 4= er Bool rg_: ’fauh flag; fault == true _|

6 4= Volume Real volume ofliquid in the tank in liter ﬂ

® A continuacién, afiada de la misma manera la variable de entrada "Height" (Altura) con tipo
de datos Real y comentario.

. » CPU_1214C [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks *» Calculate_Volume [FC1]

Fg P e, EFarpEcBaasPEaRL L Fad’ 5

Calculate_Volume

Name Data type Default va.. Comment

T @™ Input -~
2 4m Height Real ] I height cylindric tank in meter _I_
3 4m Diameter Real diameter cylindnc tank in meter =
4 @e Filling_level Real filling level of liquid in meter [
5 4 ~ Output
6 @n er Bool fault flag; feult ==1true
7 4w Volume Real volume of liquid in the tank in liter

® A continuacion seleccione la estructura de control "IF...THEN...ELSE" de la carpeta
"Program control operations" (Controlador de programa) de las instrucciones basicas.
(® Instructions (Instrucciones) ® Basic instructions (Instrucciones basicas) ® Program

control operations (Control del programa) ® "IF...THEN...ELSE")

suolpnsuy s

Options
[ B, 1 B s

» | Favorites

~ , Basic instructions

Name

5i] Bit logic operations
(@] Timer operations
[+1] Counter operations

]
Bupsa |

]

]

>

» [<] Comparator cperations
b [£] Math functions

» i Move operations

»
-

5 Conversion operations

s:qsel@ilﬂ

Se Program control operati...
sc JF .. THEN ...
sa IF . THEN . ELSE ..
so lF THEMN FISIF
§ Branch conditionally
SUe AL e O o
sa FOR..TO ..DO ..
s FOR..TO ... BY ..DO... ..
st WHILE .. DO ...
sct REPEAT .. UNTIL ...
st CONTINUE
sa EXIT

saeiqr

I
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® A continuacion arrastre la estructura de control "IF...THEN...ELSE" con la funcién arrastrar y

soltar a la segunda fila del programa. (® "IF... THEN...ELSE" ® Arrastrar y soltar)

W, Siemens - C:\Users\imde\Desktop\051_201_SCL_S7-12001051_201_SCL_S7-1200

Project Edit View Insert Onime- Options  Tools Window Help Totally Integrated Automation
GF (3B saveprojecr 5 X i 5 X Dy e 50 H [} # coonline ¥ Gooffine fz A ™ »x - []* PORTAL
P 4 P 4C DC/DUD Program blo alculate_Volume
Devices Options
L 2|z 2 6, sE@@:rFCcEE T EITITR 2 Fa® 2 Wt E (2
1= ol i E
Calculate_Volume > | Favorites E
- 1201 = S . g
J 0? _201_SCL_S7-1200 1] Name Data type Default va.. Comment v/ Basic instructions g
B Add new device 1 @ ~ Input 2 prem -
E-gh Devices & networks 2 a-s H?\ghz Real [E hf\ght (y‘md,n( tankin meter |E » i) Bit logic operations 3
~ @l CPU_1214C[CPU 1214CDC/D... =l @-» Diameter Real diameter cylindric tank in meter » [@ Timer operations ==l E'J
= = s o —
D fi
ﬂ'l evice configuration 4 @ Filling_level Real filling level of liquid in meter » [53 Counter operations 2
R Online & diagnostics S5 4 v Output P 5 =
= | » [¢] Comparator operations 3
~ [gl Program blacks 6 @l = er Bool faultflag; fault==true SRR =[<
ﬁ&dd new block 7 @a- Volume Real volume of liquid in the tank in liter ,j, —
R [w]* [ Move operations =
& Mein [0B1] 8 40 v InOut 1¥y o e g
‘< [ m m » %5 Conversion operations =3
4 Calculate_volume [FC1] E =
= —— = T ¥ & Program control operati... @
@ Data_Tank [DB1] Sy e e %
P 2 IF... ¢ Topo. o, () REGION st IF ... THEN ...
» L4 Technology objects =
» G E I il sa IF ... THEN ... ELSE ... | —
xt = Diameter) / 4 * 3.14159 * #Filling_level * 1000;
. Plc:mn source files 1= SQR(#Diameter) 14 #Filling_le 00; sct IF .. THEN ... ELSIF ... '-,J:|
» ;‘ PLC ;95 5 CASE ... OF ... &
) ata es s
» = Watch td“:u bl sa FOR...TO ..DO ... o
and force tables
= I 2 ¢ st FOR..TO ..BY ..DO.. .. |@
< n [3] M sa WHILE . DO 8 |
v | Details view scu REPEAT . UNTIL ...
st CONTINUE
sc EXIT 5
<| u ] [3] [100% | . oo sa_com ‘ =
Hame Aedress |_0,P erties ﬂ"“ Info i H %] Diagnostic | i 2 . 2]
roj i % Di ics I " A
Z oo 9 > | Extended instructions
| General g‘l Cross-references ‘l Compile ‘l Energy Suite H Syntax ‘ > | Technology
[B][1]@][srow sl messages =) > | Communication
> - » | Optional packages
4 Portal view @ Doto_Tank (. |4 Cokculate_Vo... |48 Mein (0B1)

CPU_1214C [CPU 1214CD C] » Program blocks » Calculate_Volume [FC1]

o, L] n (@1 &2 (G | H = T e T oo ¥
il 'n=|28$%r-' CoasP Fals Fad &= =
[ a7 i}
CASE.. FOR.. WHILE. ., .,
IF... of.. Topo. po.. L) REGION
SQR (#Diameter) / 4 * 3.14159 * #Filling level * 1000;
THEN
t section IF
& // Statement section ELSE
& | END_IF;
*

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados.
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® Marque la formula matematica y arrastrela con la funcion arrastrar y soltar hasta el punto y
coma delante de ELSE. (® Marcar ® Arrastrar y soltar)

...7-1200 » CPU_1214C [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Calculate_Volume [FC1] - X

s D e, E@EtE AR =D BN Fad & o

a1 s

CASE... FOR... WHILE..

OF.. TODO.. DO.. (*...*) REGION

Ly R

/ Statement section IF

1 v oo
M
|
w
m

// Statement section ELSE

END_IF;

..+7-1200 » CPU_1214C [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Calculate_Volume [FC1] - i EX

S P 0, E@@r/ AR = CFIH A FQA &

b

£ CASE... FOR... WHILE..

OF.. ToDo.. po.. L") REGION

JIF _condition THEN

// Statement section IF

S ST T S TN

e
® Complete la funcién y compile el programa para probarlo. (® Completar programa ® 2)

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados.
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..+7-1200 » CPU_1214C[CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Calculate_Volume [FC1] — @ B X

S — m [G7] & o - e =T . Sk
S D b, E@atR a3 caaL s Fad &7 o
— .|. a | P
CASE... FOR... WHLE.. ,, .
IF.. OF.. TODO. DO.. (*...*) REGION
1 BIF #Diameter > 0 AND #Filling level >= 0 BAND #Filling level <= #Height THEN
2 // Statement section IF
3 #er := FALSE;
4 #Volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * #Filling level * 1000;
‘ 9 | END_IF;
- 10
-

® Se pueden afadir comentarios de bloque con "(**)" y comentarios de fila con "//". Ahora
puede completar el programa con comentarios. (® Afiadir comentario de bloque a partir de

la fila 1 ® Afadir comentario de fila en las filas 12/16)

..+7-1200 » CPU_1214C [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Calculate_Volume [FC1] - X

s D b, E@rt GRS EEER LY FQA & o

Calculate_Volume
Name Data type Default va.. Comment |
1 4 ™ Input b
2 40w  Height Real 5 height cylindric tank in meter E
3 4@nw Diameter Real diameter cylindric tank in meter _
4 4= Filling_level Real filling level of liquid in meter
5 <4 ¥ Output
6 41w er Bool fault flag; fault ==true
7 ] m. Volume Real volume ofliquid in the tank in liter E
(<] i B
i e !
.. Cpie SO MBE- .2 meaon
1E(*
2 | This function calculates the volume of a ligui a tank.
3 | Input-parameters #Height, #Filling level and #D ¥ have to be assigned in meter
4 | Cutput-parameter ume will be calculated in liter.
5 | In case of an er lt flag cutput-parameter #er will be set TRUE
6 | and the output-parameter #Volume will be -1.
7 | An error cccurs if the diameter iz less than or equal 0
or the filling level is less than 0 or
: 9 |the filling level is greater than the height of the tank.
5 10 [ *)
': 11 BIF #Diameter > 0 AND #Filling level >= 0 AND #Filling level <= #Height THEN
I 12 // no fault
13 #er := FALSE;
14 #Volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * #Filling lewvel * 1000;
15 | ELSE
18
17
12
19
<[ i (5] [100% [+ —y——

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados.
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7.11 Adaptar el blogue de organizacién

® Abra el OB1 y actualice las llamadas de bloque incoherentes haciendo clic en @

(® Abrir OB1 ® %)

i T& Siemens - C:\Usersimde\Desktop\051_201_SCL_S7-1200\051_201_SCL_S7-1200

Project Edit View Insert Onllre Options  Tools. \A{Andaw Help Totally Integrated Automation
| 2F (% B save project X isg 3 x s 5YOM [} & coonline ¥ cooffine Sz A 2 — 1] °* PORTAL
‘ Project tree o 4
I Devices Options B
" e T = >l pc . = » » =15
% E R > cB@ABe=a% 4’ H d3|a
7 2
] . e — > IFavontes a
= | ]051_201_5CL_57-1200 7 = Update inconsistent block calls - - &
. jad v | Basic instructions 3
B¢ Add new device 8 = A | =al (= | A5] - [ Basi ! a
_|name §
ﬁgﬁ BeliCes e poces ¥ Block title: “Main Program Sweep (Cycle)” ALy [ General =
~ L@ CPU_1214C [CPU 1214C DC/D... CAmmant | — ©l
. = e Ll » ] Bit logic operations -
Y Device configuration = - = =
= = = s = » [®] Timer operations 7]
&/ online & diagnostics ¥  Network 1: Call of function "Calculate_Volume ¥ ) ot oo =2
= +
{2 6 Efcan n;hiocks = This function calculates the volume of s liguid inside a tank. P ket <
B¢ Add new block Diameter and filling_level have to be assigned in meter - ; Lu
& Wein [0B1] : The volume will be calculated in liter | B WMath functions B
2 =| » 5 Move operations ==
B Cslculate_Volume [FC1] = - >
e » B Conversion operations | &
' @ Data_Tank [DB1] - . &
5 “Calculate_Volume® » 3 Program control operati...
» [ Technology objects = = : .
¥ BB Bxteisul source S =—dEN » =4 Word logic operations -
b » &5 shiftand rotate -
» Lg PLCtags “Data_Tank". &
» (& PLC data types dimensions = -]
» 5 watch and force tables diameter —lpiameter &
» [ Online backups “Dotn_Tank" *Data_Tank"
» [ Traces Bl cessieddee measired _data. ] ; —
» [ Device proxydata v filling_level_ Volume |— velume_liquid
<] M [> seal —{Filling level ENO— > | Extended instructions
~ | Details view +|? | Technology
| <] n [>][100% =5 > | Communication
i |3Properties H'i-‘.lnfu i)“& Diagnostics > | Optional packages
| < Portal view @ Doto_Tank (| Colculate Vo |4 Main (081)
i

T i @B il ad & 5
E I i |
& |[>=1 4 =0l = =]
¥ Block title: “Main Program Sweep (Cycle)” 7
i C\) Network 1: Call of function "Calculate_Volume®
w This function calculates the volume of a liquid inside a tank.
Diameter and filling_level have to be assigned in meter
The volume will be calculated in liter =
WFCi
“Calculate_Volume®
I — N
? Height
"Data_Tank".
dimensions.
dismeter — piameter er — <7775
“Data_Tank". *Data_Tank".
measured data. measured_data.
filling_level_ Volume — velume_liquid
scal— Filling_level ENO — vl
100% ol v

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados.
SCE_ES_051-201 SCL por S7-1200_R1709.docx



Documentacion didactica/para cursos de formacion | Modulo TIA Portal 051-201, ediciéon 2018 | Digital Factory, DF FA

® Complete la conexién de los parametros "er"y "Height".

il o grg:H Caad s aa &7 4
& =1 - =0l = =]
“Main Program Sweep (Cycle)” E

¥ Block title:
¥  Network 1:

w This function calculates the volume of a liquid inside a tank.
Diameter and filling_level have to be assigned in meter
The volume will be calculated in liter

Call of function "Calculate_Volume®

T
“Calculate_Volume®
—{EN
*Data_Tank".
dimensions.
height Height

"Data_Tank".
"Data_Tank". fault_flags.
dimensions. calculate_

diameter Diamater er}— volume
"Data_Tank". "Data_Tank".
measured_data measured_data.
filling_level_ Volume }— volume_liquid
scal _Jrilling level ENO f—

[100%

=]

PETREy AR NI

11}

v}

7.12 Compilar, guardar y cargar el programa

® Haga clic en la carpeta "Program blocks" (Bloques de programa), compile todo el programa y

finalmente guardelo. Una vez compilado y guardado correctamente, cargue el proyecto en el

=) :
controlador. (® Program blocks (Bloques de programa) ® 2 ® B save project

proyecto) ® =)

(Guardar

J& Siemens - C:\Usersimde\Desktop\051_201_SCL_S7-1200\051_201_SCL_57-1200

4 Portal view

<
| @ Dot Tank (. [4& Colculate Vo |48 Main (081)

v The project 051

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados.
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Project Edit View Insert on!me—. Options  Tools Window Help Totally Integrated Automation
G iR soveproject @ X T8 Gy X W 3 M EH 2 & Goonline ¥ Gooffine Sy (AW % ]| °* PORTAL
EEnecE e 0 4 Download to device
Devices Options ie
[ T -— r 3 = =lEa] ao 3 » [ m =3
] i e b, EAEP8t@sgTHE e l8aB - ad I | a
= e - 4
endboiler > rFawﬁtes E
w [ ] 051_201_SCL_$7-1200 |~ « | Basic i =}
% — - sic instructio| 3
B Add new device i fae (TR} | o [=ei | BEE] l a
Name
gy Devices & networks a— g -
~ (1§ CPU_1214C [CPU 1214C DC/DCIDC] ¥  Network 1: Call of function "Calculate_Volume™ : 4 :i"‘:’i e @
—» G5
Y pevice configuration L w This function calculates the volume of a liquid inside a tank. 4 sl .
Fl Gl e = Dismeter and filling_level have to be assigned in meter o] S imeroperationgly
e The volume will be calculated in liter » [43] Counter operati| 3
TR EIRET Dhke Vil Compamtaaral
¢ Add block .-
& = "EZ”;”“‘ el » [3] Math functions [=7]
e M “Calculate_Volume™ » [ Move operation| ‘lf
4 Calculate_Volume [FC1] = - o
» B Conversion ope| @
@ Date_Tank [DB1] - 3
s . . » & Program control
» (5 Technology objects Data_Tank”. - 2
» G} External source files dimensions > 5 Word logic operf
o height —peight (v » & shittand rotate -
» Lg PLCtags . *Nata Tank® ] oo
» D <] i T)\\mo% 2
g PLC data types 3
» [3al Watch and force tables |’ Properties  |*}Info @ ['%] Diagnostics 3
b [Ny Online bec ups \ General y” Cross-references H Compile H Energy Suite || Syntax ‘
» [ Traces =
8§ Program info Compiling finished (errors: 0; warnings: 0)
&) PLCalarm textlists (V] 1 |Path Description Gotwo |? =
v | Details view @ ~ cruiziac A e [[]
@ - Program blocks P {=|> |Extended instry
(] Calculate_Volume (FC1) Block was successfully compiled. Pl > | Technology
(] Main (0B1) Block was successfully compiled. P Sill e )
Name Details ) Compiling finished (errors: 0; wamings: 0) M ueation
> B3 1] > | Optional packa
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7.13 Visualizar y probar el bloque de organizacion

® Para visualizar el bloque, haga clic sobre el simbolo " * en el OB1 abierto.

Wi F S L EREDB TR CGE@D s Gl T S

~ Monito rmg anloff

& s=1 4 =o = =]

¥  Network 1: Call of functicn "Calculate_Volume® |~
w This function calculates the volume of a liquid inside a tank.
Diameter and filling_level have to be assigned in meter
The volume will be calculated in liter

WFC1
“Calculate_Volume®
—4EN
120 =
"Data_Tank".
dimensions.
height — peight
FALSE

35 “Data_Tank".
*Data_Tank". fault_flags.
dimensions. calculate_

diameter — piameter erf-- volume | 4]

00 0o

"Data_Tank". "Data_Tank".
measureg_datu‘ measured_data.

filling_level_ Volume p— volume_liquid

scal Filling_level ENO }—

® Pruebe el programa asignando un valor a la variable "Filling_level_scal" en el bloque de
datos. (® Clic con el boton derecho en "Filling_level_scal" ® Mend "Modify" (Forzar) ®

Modify operand (Forzar operando) ® Introducir valor 6.0 ® OK ® Comprobar)

¥  MNetwork 1: Call of function *Calculate_Volume®

w This function calculates the volume of a liquid inside a tank.
Diameter and filling_level have to be assigned in meter
The volume will be calculated in liter

%Fcl
"Calculate_Volume”
—EN
120
“Data_Tank".
dimensi-:_:ns.
height — Height
FALSE

3.5 “Data_Tank".
*Data_Tank". fault_flags.
dimensions. calculate_

diameter — piameter er—=- volume

6.0 57726.71

*Data Tank" *Data_Tank".
measured_data measured_data.

filling_level Volume — volume_liquid

5C81 — Filling_level ENO—

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados. 29
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® A continuacion, ajuste el didmetro a cero para comprobar si se emite un error.

(® Clic con el botdn derecho en "Diameter” (Diametro) ® Menu "Modify" (Forzar) ® Modify

operand (Forzar operando) ® Introducir valor 0.0 ® OK ® Comprobar)

- Network 1: Call of function *Calculate_Volume®

w This function calculates the volume of a liquid inside a tank.

Diameter and filling_level have to be assigned in meter
The volume will be calculated in liter

120
"Data_Tank".
dimensions.

0.0
"Data_Tank"
dimensions

6.0
“Data_Tank".
measured_data.
filling_level_

scal — Filling_level

YFCl

“Calculate_Volume"

er

Volume

ENO

TRUE
"Data_Tank".
fault_flags.
calculate_
volume

1.0
*Data_Tank".
measured_data.

— volume_liquid

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados.
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7.14 Visualizar y probar la funcién "Calculate_Volume"

® Finalmente, abra y visualice la funcidon "Calculate_Volume" haciendo clic con el boton

derecho del raton en la funcién, en el punto de mend "Open and monitor" (Abrir y visualizar).

(® Clic con el botén derecho en la funcion ® Open and monitor (Abrir y visualizar))

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

Totally Integrated Automation

Gi R sovepoiet @ M Bl X Qs B MEE R S coonine F cootiine fo MM ¥ H 1] PORTAL
Project tree m 00 p AC [CP 4C DUDUD Program blocks > OB esting M

Devices Options
] e, EEEPBr @[T e =tz 5 =]
v | CPU op panel 8
v [ ] 051_201_SCL_S7-1200 ~1°
B Add new device 2 a1 B A4 - = e CPU_1214C [CPU 1214C DCIDCIDC] 2

g Devices & networks > Network1: Call offunction *Celculste_Volume® (] W =S =

~ [p§ cPu_1214C[CPUT...
Y pevice configura...

i Progre

w This function calculates the volume of a liquid inside 3 tank.
Diameter and filling_level have to be assigned in meter ~

The volume will be calculated in liter

ogre L]
B Add new block T
4 Main [0B1] (] “Calculate_Volur
& Calculete_Vol.. @ «.—EN
@ Data_Tank[D.. @
» [ Technology obje... 120
"Data_Tank".
» [ External source fi... disancions
» [ PLCtags o height —eight
» [ig PLC data types
» (53 Watch and force .. an
L t,( Aipl s “Data_Tank".
» (i online backups dimensions.
» E Traces diameter —piameter
» [} Device proxy data
s Program info 6.0
< m > "Deta_Tank".
- d_data.
v | Details view flling_level_
scal —{Filling level
—— ——% n
E

<] = W

ERROR

MAINT

v

7]
2
2
o
5
@
Modify » E
Moniter » v | Call environment =
Display format » [No ion defined. ] i
]
LI
=
= z =4
vl !
Rewire tag & & % & I (3 93 g2 g‘
x Cut [¥) Ena tputin run
25| Copy ) This device does not support breakpoints. |
[ Poste Ctrl
X Delete Del
Gote »

v call

Cross-reference information  Shift+F11

No call path available

Crrl+R

1< Insert network
Insert STL network

Insert SCL network =

i The operand "Da

ta_Tank".dimensions

Libre utilizacion para centros de formacion e |+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados.
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Call path: Main [OB1]
IF.. cgsrz%:;u ":‘_!,LE (*..) REGION
18"
2 |This function calculates the volume of a liquid inside a tank.
3 | Input-parameters #Height, #Filling level and #Diameter have to be assigned in
4 | Cutput-parameter #Volume will be calculated in liter.
5 |In case of an error the fault flag cutput-parameter #er will be set TRUE
€ |and the output-parameter #Volume will be -1.
7 | An error occurs if the diameter is less than or equal 0
8 |or the filling level is less than 0 or
9 |the filling level is greater than the height of the tank.
10 | *)
11 BIF #Diameter > 0 AND #Filling level >= 0 AND #Filling level <= #Height THEN |} Result FALSE
12 // ne fault
13 #er := FALSE; fer
14 #Volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * #Filling lewvel * 1000: 3 #Volume
15 |ELSE
16 // fault
17 #er := TRUE; fer TRUE
18 #Volume := -1; #Volume =1.0
13 [END IF;
20
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® Puede visualizar los valores de las distintas variables de la consulta IF haciendo clic en la

flecha negra ™. (®)

Resulc
$Diameter
#Fillin...
#Fillin...
#Height

#er
#olume

FALSE
0.0
6.0
6.0

12.0

TRUE
=10

14 Siemens - C:\Users\imde\Desktop\051_201_SCL_S7-1200051_201_SCL_S7-1200

4 Portal view =2 Overview

| @ Dats_Tank (.

| celcutate_vo. .. | Mein (oB1)

i

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
GF (% B saveproject 5 X 2 X D2 s 5\ MG B R coonline ¥ Gooffine  fz [N I 2 ] []]!* PORTAL
Options
S D b, EEQtH AR =D aEN S Fad T G o =3
£
ke v | ©PU operator panel 8
[ call path: Main [0B1) n B B
sRRIMPERL o R ol cru_1214ccPu 1214C DCDEDC— 7
. OSELFOR.WHLE. ) wgou W oronistor [ mn | ]
= ERROR STOP g'_-'-‘
MAINT MRES g
be assigned ir s
E]lﬂ
will be set TRUE <] [ | Bn-
v ‘ Call environment f
T = o
| Call path: Main [OB1] | %
i Change ...
1 |
’: #Filling level >= 0 AND #Filling level <= #Height THEN |w Result FALSE L
d #Diameter 0.0 =|v[B : <
#Fillin... 6.0 = e 3013 IB
e % & pl (30563 |5
#Fillin... 6.0 ey 3 & 2
#Height 12.0 Enable outputin run
This device does not support =
breakpoints.
»
v ‘Call hierarchy
fer TRUE
G e =l ] main foB1]-Nw1
2 v
< 1] I[>] [100% [~]
|3Properties *isInfo @ | % Diagnostics

Libre utilizacion para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados.
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® Se puede adaptar el formato de visualizacidn haciendo clic con el boton derecho del ratén en

R

la variable. (® Clic con el botdn derecho en la variable ® Display format (Formato de

visualizacion) ® Floating point (Coma flotante))

Result
#Diameter
#Fillin...
#Fillin...
#Height

#er
#Volume

#er
#Volume

Result
$¢Diamecer
#Filling level
#Filling level
#Height

#Volume

FALSE
0.0
6.0
6.0
Display format » [I@EEMEILET
Expand all () Decimal
Collapse all @ Hexadecimal
(@] Floating-point
TRUE
-1.0
FALSE
0.0
6.0
6.0
12.0
TRUE
-1.0

® Compruebe ahora la otra rama de la bifurcacién IF forzando el didmetro en el OB1 de nuevo

a 3,5 metros. (® Abrir OB1 ® Forzar didmetro a 3.5 ® Abrir y visualizar funcién)

051_201_SCL_S7-1200 » CPU_1214C [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Calculate_Volume [FC1] - X

=

REGIONS

s = 8 = M . " i = -
D, EEG R ET IS ML Fad &[T 6 = |
[ Call path: Main [0B1] - i
CASE.. FOR... WHLE.. ., .
B o fropal oo | - (REEoN
11 EII! #Diameter > 0 RND #Filling level >= 0 AND #Filling level <= #Height THEN E Result ‘TRUE ].:
#Diameter a0
#Filling level 6.0
#Filling level €.0
i #Height 1z2.0
12 // no fault
13 fer := FALSE: $er FALSE
14 #Volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * §Filling level * 1000; » #Volume 57726.71
15 | ELSE &
16 // fault Tl
17 #er := TRUE; ger
18 #Volume := -1; #Volume
19 1E:; —]
2 . ~
100% o

Libre utilizacion para centros de formacion e |+D. © Siemens AG 2018. Todos los derechos reservados.
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7.15 Archivar el proyecto

® Para terminar, debe archivarse el proyecto completo. En el punto de mend ® "Project"
(Proyecto), seleccione ® "Archive..." (Archivar...). Abra la carpeta en la que desea archivar el
proyecto y guardelo como tipo de datos "TIA Portal Project archive" (Archivo de proyecto del
TIA Portal). (® Project (Proyecto) ® Archive (Archivar) ® TIA Portal Project archive (Archivo
de proyecto del TIA Portal) ® Nombre del archivo: SCE_ES 051-201 SCL_S7-1200... ®
Archive (Archivar))

44 Siemens - C:Wsersimde\Desktop\051_201_SCL_57-1200051_201_SCL_S7-1200
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8 Listade comprobacion

N.° Descripcion Comprobado
1 Compilacion correcta y sin avisos de error
2 Carga correcta y sin avisos de error

Forzar operando (Diameter = 0.0)
3 Resultado variable Volume = -1

Resultado variable "er" = TRUE

Forzar operando (Diameter = 3.5y
Filling_level_scal = 0)

Resultado Volume = 0

Resultado variable "er" = FALSE

Forzar operando (Filling_level_scal = 6.0)
5 Resultado Volume = 57726.72
Resultado variable "er" = FALSE

Forzar operando (Filling_level_scal = 12.0)
6 Resultado Volume = 115453.4
Resultado variable "er" = FALSE

Forzar operando (Filling_level_scal = 14.0)
7 Resultado Volume = -1
Resultado variable "er" = TRUE

8 Proyecto archivado correctamente
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Ejercicio

Planteamiento de la tarea: ejercicio

En este egjercicio se programa una funcién de escalado "Scaling". El programa es aplicable de
forma general para todos los valores analédgicos positivos. En nuestra tarea de ejemplo "Tank",

el nivel de llenado se lee con un sensor analdgico y se guarda en el bloque de datos como valor

escalado mediante esta funcion.

En caso de fallo, el bloque de datos ajusta el indicador de error "er* a TRUE y, como resultado,
el pardmetro "Analog_scal" a cero. Sigue habiendo un error si el pardmetro "mx" es menor o

igual que "mn".

La funcién debe incluir los siguientes parametros.

Entrada Tipo de datos Comentario
Analog_per INT Valor analégico de la periferia entre 0...27648
mx REAL Maximo de la nueva escala
mn REAL Minimo de la nueva escala
Salida
er BOOL Indicador de error; ningln error = 0, error = 1
Valor analdgico escalado entre mn...mx
Analog_scal REAL
Encasode fallo=0

Para solucionar la tarea se utiliza la siguiente féormula:

# Analog_per

- (#mx - #mn) +#mn
27648

# Analog_scal =

Para este ejercicio se necesita una sefial analégica. Se debe introducir el operando utilizado en

la tabla de variables PLC.

Nombre

Tipo de datos

Direccion

Comentario

Bl

INT

%EW64

Nivel de llenado entre 0...27648
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9.2 Planificacion

Ahora, planifique por su cuenta el planteamiento de la tarea.

9.3 Listade comprobacidn: ejercicio

N.° Descripcion Comprobado
1 Operando afiadido a tabla de variables PLC
2 Funcién FC: "Scaling" (Escalar) creada
3 Interfaz definida
4 Funcién programada
5 Funcién "Scaling" (Escalar) afiadida al segmento 1 del OB1
6 Variables de entrada interconectadas
7 Variables de salida interconectadas
8 Compilacion correcta y sin avisos de error
9 Carga correcta y sin avisos de error

Valor analdgico para nivel de llenado ajustado a cero
10 Resultado Filling_level_scal = 0
Resultado er = FALSE

Valor analégico para nivel de llenado ajustado a 27648
11 Resultado Filling_level_scal = 12.0
Resultado er = FALSE

Valor analdgico para nivel de llenado a 13824
12 Resultado Filling_level_scal = 6.0
Resultado er = FALSE

Forzar operando (mx = 0.0)
13 Resultado Filling_level_scal = 0
Resultado variable "er" = TRUE

14 Proyecto archivado correctamente
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10 Informaciéon adicional

Para familiarizarse mas con los materiales y profundizar conocimientos, dispone de informacion
adicional como, p. €].: Getting Started (primeros pasos), videos, tutoriales, aplicaciones,
manuales, guias de programacion y versiones de prueba del software y el firmware, todo ello en

el siguiente enlace:

siemens.com/sce/s7-1200

Vista previa "Informacion adicional”

[c] Getting Started, Videos, Tutorials, Apps, Manuals, Trial-SW/Firmware

A TI& Portal Videos

A TI& Portal Tutorial Center

» Getting Started

A Programming Guideline

A Easy Entry in SIMATIC 57-1200

¥ Download Trial Software/Firmwars

A Technical Documentation SIMATIC Controller
A Industry Online Support App

A TI& Portal, SIMATIC 57-1200M1 500 Overview
A TI& Portal Website
A SIMATIC 57-1200 Website
A SIMATIC 57-1500 Website
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