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Packages SCE pour formateurs adaptés a ces supports d’apprentissage/de formation

* SIMATIC S7-1200 AC/DC/RELAIS (paquet de 6) "TIA Portal"
N° d'article : 6ES7214-1BE30-4AB3

* SIMATIC S7-1200 DC/DC/DC (paquet de 6) "TIA Portal"
N° d'article : 6ES7214-1AE30-4AB3

* SIMATIC STEP 7 BASIC V14 SP1 Upgrade (pour S7-1200) (paquet de 6) "TIA Portal”
N° d'article : 6ES7822-0AA04-4YES5

Veuillez noter que ces dossiers de formation seront remplacés par des dossiers ultérieurs si
nécessaire. Vous pouvez consulter les packages SCE actuellement disponibles sous:
siemens.com/sce/tp

Formations
Pour les formations Siemens SCE régionales, contactez votre interlocuteur SCE régional :
siemens.com/sce/contact

Plus d'informations sur le programme SCE
siemens.com/sce

Remarque d'utilisation

Le support d’apprentissage/de formation SCE pour une solution d'automatisation cohérente Totally
Integrated Automation (TIA) a été créé spécialement pour le programme "Siemens Automation
Cooperates with Education (SCE)" a des fins de formation pour les instituts publics de formation et
de R&D. Siemens AG n'assume aucune responsabilité quant au contenu.

Cette documentation ne peut étre utilisée que pour une premiére formation aux produits/systéemes
Siemens. Ce qui veut dire qu'elle peut étre copiée, en partie ou dans son intégralité, pour étre
distribuée aux participants a la formation afin qu'ils puissent I'utiliser dans le cadre de leur formation.
La diffusion et la copie de cette documentation, son exploitation et la communication de son contenu
sont autorisées dans le cadre d'instituts publics de formation et de formation continue.

Toute exception requiert au préalable 'autorisation écrite de la part des interlocuteurs de Siemens AG:
Monsieur Roland Scheuerer roland.scheuerer@siemens.com.

Toute violation de cette régle expose son auteur au versement de dommages et intéréts. Tous droits
réserveés, en particulier en cas de délivrance de brevet ou d'enregistrement d'un modeéle déposé.

Il est expressément interdit d'utiliser cette documentation pour des cours dispensés a des clients
industriels. Tout usage de cette documentation a des fins commerciales est interdit.

Nous remercions la TU de Dresde, notamment le professeur Leon Urbas et I'entreprise Michael
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Programmation en langage évolué
avec SCL et S7-1200

1  Objectif

Dans ce chapitre, vous vous familiariserez avec les fonctions de base du langage évolué SCL. Des
fonctions test permettant de résoudre les erreurs logiques de programmation seront également

abordées.

Les automates SIMATIC S7 énumérés sous le chapitre 3 peuvent étre utilisés.

2 Conditions

Ce chapitre est basé sur la configuration matérielle d'un SIMATIC S7-1200. Il peut étre réalisé
avec toute configuration matérielle possédant des cartes d'entrées/sorties TOR. Pour la mise en

ceuvre de ce chapitre, vous pouvez par exemple utiliser le projet suivant :
"SCE_EN_011-101_Hardware Config_CPU1214C....zap14"

Par ailleurs, des connaissances de base sur la programmation en langage évolué, comme le

langage Pascal, sont requises.
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3 Matériel et logiciel requis

1

Station d'ingénierie : Les conditions concernent le matériel et le systéme d'exploitation

(pour plus d'informations, voir le fichier Lisezmoi sur les DVD d'installation de TIA Portal)
Logiciel SIMATIC STEP 7 Basic dans TIA Portal — a partir de V14 SP1
Automate SIMATIC S7-1200, par exemple CPU 1214C CC/CC/CC — a partir du firmware V4.2.1

Connexion Ethernet entre la station d'ingénierie et I'automate

: ; 2 SIMATIC STEP 7

1 Station d'ingénierie Basic (TIA Portal) &
partir de V14 SP1

4 Connexion Ethernet

3 Automate SIMATIC S7-1200
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Théorie

A propos du langage de programmation SCL

SCL (Structured Control Language) est un langage de programmation évolué apparenté au
langage PASCAL qui permet une programmation structurée. Le langage est conforme a la norme
EN-61131-3 (CEl 61131-3) définissant le langage de programmation ST "Structured Text".
En plus des éléments de langage évolué, SCL contient également des éléments typiques de I'API
comme éléments de langage tels que les entrées, sorties, temporisations, mémentos, appels de
blocs, etc. Il prend en charge le concept de blocs de STEP 7 et permet ainsi une programmation
des blocs conforme aux normes en plus de la liste d'instructions (LIST), du schéma a contacts
(CONT) et du logigramme (LOG). C.a.d. que SCL compléte et étend le logiciel de programmation
STEP 7 avec ses langages de programmation CONT et LOG.

Il n'est pas nécessaire de créer chaque fonction, vous pouvez utiliser des blocs préprogrammés,
comme les fonctions systémes et les blocs fonctionnels systéme qui se trouvent dans le systeme
d'exploitation de I'unité centrale.

Vous pouvez mélanger des blocs programmés avec SCL avec des blocs CONT et LOG. Cela
signifie qu'un bloc programmé avec SCL peut appeler un autre bloc programmé dans CONT ou
LOG. De la méme facon, les blocs SCL peuvent également étre appelés dans des programmes
CONT ou LOG.

Des réseaux SCL peuvent également étre insérés dans des blocs CONT et LOG.

Les fonctions de test de SCL permettent de rechercher les erreurs logiques de programmation
dans une compilation correcte.

A propos de I'environnement de développement SCL

Pour utiliser et mettre en ceuvre SCL, vous disposez d'un environnement de développement congu
pour répondre a la fois aux particularités de SCL et a celles de STEP 7. Cet environnement est

composé d'un éditeur/compilateur et d'un débogueur.

SCL pour S7-1200

Editeur/compilateur Débogueur
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Editeur/compilateur

L'éditeur SCL est un éditeur de texte permettant d'éditer tous types de textes. Il vous permet
principalement de créer et d'éditer des blocs pour des programmes STEP 7. Durant la saisie, un
contr6le de syntaxe approfondi permet d'assurer avec facilité une programmation sans erreur. Les

erreurs de syntaxe sont affichées en différentes couleurs.

L'éditeur offre les possibilités suivantes :

— Programmation d'un bloc S7 dans le langage SCL

— Ajout d'éléments de langage et d'appels de bloc par simple glisser-déposer
— Contréle de syntaxe directement pendant la programmation

— Configuration de I'éditeur en fonction des besoins spécifiques, p. ex. colorisation des différents

éléments de langage en fonction de leur syntaxe
— Vérification du bloc terminé par compilation
— Affichage des erreurs et avertissements qui surviennent pendant la compilation

— Localisation de I'erreur dans le bloc, éventuellement avec description de I'erreur et proposition

de correction
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Débogueur

Le débogueur SCL peut contrbler I'exécution d'un programme dans I'AS et détecter ainsi les

erreurs logiques éventuelles.

SCL propose a cet effet deux types de test :
— Visualisation en continu

— Visualisation par étape

La "visualisation en continu" permet de tester un groupe d'instructions dans un bloc. Pendant le
test, les valeurs des variables et des paramétres s'affichent chronologiquement et sont

actualisées, autant que possible, de maniére cyclique.

En mode "visualisation par étape", le programme est suivi dans son déroulement logique. Vous
pouvez exécuter l'algorithme instruction par instruction et observer la modification des variables

dans une fenétre de résultats.

La "visualisation par étape" est possible ou non en fonction de la CPU utilisée. Celle-ci doit
prendre en charge I'utilisation de points d'arrét. La CPU utilisée dans ce document ne prend pas

en charge les points d'arrét.
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Enoncé

Exemple d'application : contenu d'une citerne

La premiére partie consiste a programmer le calcul du contenu d'une citerne.

Extension de I'exemple d'application

Dans la deuxiéme partie, la tache doit étre complétée par la programmation d'un traitement

d'erreurs.

Réalisation

La citerne a la forme d'un cylindre vertical. Le niveau du contenu est mesuré avec un capteur
analogique. Pour la premiére partie, la valeur du niveau doit étre affichée de maniere normée,

['unité étant le métre.

Les parameétres globaux, comme le diamétre et la hauteur de la citerne, doivent étre enregistrés de

maniére structurée dans un bloc de données global "Données_citerne".

Le programme pour le calcul du contenu doit étre écrit dans une fonction appelée
"calculer_volume_citerne" ("calculate_volume_tank") et les parameétres doivent utiliser I'unité métre

ou litre.

Bloc de données global "Données_citerne"

Les parameétres globaux sont stockés dans un bloc de données global dans plusieurs structures.

Nom Type de données Valeur initiale | Commentaire
Dimensions STRUCT
Hauteur REAL 12,0 en métres
Diamétre REAL 3,5 en métres
Valeurs de mesure STRUCT
Niveau_pér INT 0 Valeur entre 0...27648
Cadrage_niveau REAL 0,0 Valeur entre 0...12,0
REAL 0,0 Contenu de la citerne en
Contenu )
litres
Indicateurs d'erreur STRUCT
calculer_volume BOOL En cas d'erreur = TRUE
(calculate_volume)
mettre a I'échelle BOOL En cas d'erreur = TRUE

Tableau 1 : Paramétres dans le bloc de données "Données_citerne"
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Fonction "calculer_volume_citerne" ("calculate_volume_tank")
Ce bloc calcule le contenu de la citerne en litres.
Dans la premiére étape, il n'est pas nécessaire de vérifier la pertinence des parameétres transférés.

Les paramétres suivants sont requis pour cette étape :

Entrée Type de données | Commentaire

Diametre REAL Diametre en meétres de la citerne cylindrique
Niveau REAL Niveau en métres de la citerne cylindrique
Sortie

Contenu REAL Contenu de la citerne cylindrique en litres

Tableau 2 : Parameétres pour le FC "calculer_volume_citerne" dans la premiere étape

La formule de calcul du volume d'un cylindre vertical est utilisée pour résoudre la tache. Le facteur

de conversion 1 000 est utilisé pour calculer le résultat en litres.

V - . p . h . . 2
4 =>  #Contenu= w - 3.14159-# Niveau - 1000

Extension de la fonction "Calculer_volume_citerne"

La deuxieme étape vérifie si le diameétre est supérieur a zéro. Elle doit également vérifier si le

niveau est supérieur ou égal a zéro et inférieur ou égal a la hauteur de la citerne.

En cas d'erreur, le nouveau parametre "er" est défini sur TRUE et le paramétre "Contenu" obtient

la valeur -1.

Pour ce faire, ajoutez les parameétres "er" et "Hauteur" a l'interface.

Entrée Type de données | Commentaire

Hauteur REAL Hauteur en meétres de la citerne cylindrique
Diametre REAL Diametre en meétres de la citerne cylindrique
Niveau REAL Niveau en métres de la citerne cylindrique
Sortie

er BOOL Indicateur d'erreur ; si erreur = TRUE
Contenu REAL Contenu de la citerne cylindrique en litres

Tableau 3 : Parameétres pour le FC "Calculer_volume_citerne" dans la deuxiéme étape
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7 Instructions structurées étape par etape

Vous trouverez ci-aprés des instructions vous indiquant comment réaliser la démarche pratique. Si
vous possédez déja une bonne compréhension générale, il vous suffit de vous concentrer sur les

étapes numérotées. Sinon, suivez simplement les étapes détaillées suivantes des instructions.

7.1 Désarchivage d'un projet existant

® Avant de pouvoir commencer la programmation, vous avez besoin d'un projet avec une
configuration matérielle.

(Par ex. SCE_EN_011-101_Hardware Config_CPU1214C_....zap14).

Pour désarchiver un projet existant, vous devez rechercher l'archive correspondante depuis la
vue du projet sous ®Projet (Project) ®Désarchiver (Retrieve). Confirmez ensuite votre

sélection avec Ouvrir (Open).

(® Projet (Project) ® Désarchiver (Retrieve) ® Sélection d'une archive .zap ® Ouvrir)

I Siemens

|.Prcject |Edit View Insert Online Options

3F New...

-
I

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

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
|

® Le répertoire cible dans lequel le projet désarchivé doit étre enregistré peut ensuite étre
sélectionné. Confirmez votre sélection par "OK".

(® Projet (Project) ® Enregistrer sous (Save as) ® OK))
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7.2 Enregistrement du projet sous un autre nom

® Vous enregistrez le projet ouvert sous le nom 051-201_SCL_S7-1200.
(® Projet (Project) ® Enregistrer sous ... (Save as ...) ® 051-201_SCL_S7-1200 ®

Enregistrer (Save))

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 Création du bloc de données "Données_citerne"

® Dans la vue du projet, allez jusqu'aux ® blocs de programme et créez un nouveau bloc en

double-cliguant sur ® Ajouter nouveau bloc (Add new block).

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

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

2 D E soveprojet & X 32 5 X M (x| T M E B @ F coonline ¥ Gooffiine | iz A [ 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]
(4 Technology objects

[>

»

» [} External source files

» 4 PLC tags

» [ PLC data types

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

»

=
=2 Traces

Utilisation libre pour les instituts publics de formation et de R&D. © Siemens AG 2018. Tous droits réservés.
SCE_FR_051-201 SCL pour S7-1200_R1709.docx

12



Support d'apprentissage/de formation | Module 051-201 TIA Portal, édition 2018 | Digital Factory, DF FA

® Sélectionnez maintenant un bloc de données et attribuez-lui un nom.

(® os:1® "Données_citerne" ("Data_Tank") ® OK )

Add new block

i

31
|
Y
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® Entrez ensuite les noms de variables indiqués ci-dessous avec le type de données, la valeur

initiale et le commentaire.

051_201_SCL_S57-1200 » CPU_1214C [CPU 1214C DUDCUDC] » Program blocks » Data_Tank [DB1]

oo i, B &= "7 Keepacwalvalues [y Snapshot %, ¥ copysnapshots tostartvalues @ & b —a
Data_Tank
MName Data type Startvalue Retain Accessiblef.. Writa... Visiblein .. Setpoint Comment
€ v Static
2 -@l & ¥ dimensions | struce E (] =] = Wl
3 @ T Helght 3 I Real 120 @ @ @ = in meter
4 4 L diameter Real 35 =] = ™ =] in meter
5 @1 = ¥ messured_data Struct (] =] = (=]
6 @ L filling_level_per Int =] = (=] O range 0.27648
7 | L filling_level_scal Real 0 @ @ @ B8 range 0..12.0
e @ = volume_liquid Real =] )] =] =) in liter
9 41 = v faultflags Struct D E @ E
10 @ = celculate_volume  Bool false =] = ! B fault == true
11 @ L scaling Bool e ~ =] =l O fault == true
[¢] i >

7.4 Création de lafonction "Calculer_volume" ("Calculate_volume")

® Ajoutez maintenant une fonction, indiquez un nom et sélectionnez la langue.

SR

(® Add new block (Ajouter nouveau bloc) ® Ffuncien  ®  "Calculer_volume”

("Calculate_volume") ® SCL ®0K)

Add new block X

Name:

| Calculate_Volume

Language: [sc [=]
* Number: I »:]
Organization () Manual
B (®) Automatic

* Description:

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

"Lt

Function

Data block

rmore...

> |Additional information

[¥] Add new and open | oK | | cancel |
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7.5 Définition de la fonction "Calculer_volume" ("Calculate_volume")

® Dans la partie supérieure de votre vue de programmation se trouve la description de

I'interface de votre fonction.

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

g P L EEG:H =0 Euaaflhs Fad &7 & =
Calculate_Volume
Name Data type Default value Comment
< ~ Input
€ ~ Output
. <Add ne

<] ¥ InOut

| ‘iﬂ

N oY R W=

e

> Temp

8 [ <Add new>
¥ Constant

. <Add news

¥ Return

ga @

[ Calculate_Volume Void

IE (CASE... FOR... WHILE..

OF... TODO.. -~ (*..*) REGION

® Créez les parameétres d'entrée et de sortie suivants. (® Nom (Name) ® Type de données

(Data type) ® Commentaire (Comment))

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

F# P, EFGrtFCcR@ s EEEH LS FOd &7F 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 [ ] Ad =
5 41 ¥ Output
6 = Volume Real 'E volume ofliquid in the tank in liter N
¥ ™ <A e
8 ' ¥ InOut
9 - <Add
10 €@ * Temp
11 L] e e
12 € v Constant
13 [ <Add
14 ] ¥ Return
15 €1 = Calculate_Volume Void
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7.6 Programmation de la fonction "Calculer_volume"
("Calculate_volume")

® Entrez le programme ci-dessous. (® Entrer le programme)

..27-1200 » CPU_1214C[CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Calculate_Volume [FC1]

S B b, EE@@r:pCGCAA s EATR LN FQL &0 I

Calculate_Volume
Name Data type Default value Comment

1 @~ Input (A
2 @nm Diameter Real diameter cylindric tank in meter ;
3 @n Filling_level Real filling level of liquid in meter i
4 . <Add new>
5 4 v Output
6 @m Volume Real = volume ofliquid in the tank in liter _i'l

(¢ | ' i | I_L

S T e, |

CASE.. FOR... WHILE.. \, . pecoy

OF... TODO.. DO...

;= SQR(#Diameter) / 4 * 3,14159 * #Filling lewvel * 1000;

® Compilez maintenant votre programme et vérifiez si des erreurs de syntaxe sont présentes.
Celles-ci sont affichées dans la fenétre d'inspection sous la programmation. Corrigez les

erreurs éventuelles et relancez ensuite la compilation.Puis, enregistrez votre programme. (®

= _
ol ® Corriger les erreurs ® H save project )

4 Siemens - C:\Users\mde\Desktop\051_201_SCL_S7-1200051_201_SCL_S7-1200

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Womally Intmatac Asstomation

GF [ soveproject & X = 5 X Dz BME B B ¥ Goonline N Gooffine S MMM 2% ] (|| [<carchinprojece | nation,
T
|| Devices | Options

" 5 k| ) — & 4[5 - = 3 pe i » =l s
% s D b, EE@PCGEB T IR RPN 8T O o= H
Calculate_Volume > ‘Favorites S
- 1201 7-1 e L e
] 051.201_5CL57-1200 [~] Name Data type Defaultvalue  Comment + | Basic instructions ]
I Add new device 1 4@ v Input Bl ame
iy Devices & networks 2 a-s Diameter Real diameter cylindric tank in meter = = -
- . © =| » G Bitlogic operations
~ [/ CPU_1214C [CPU 1214 DUDCIDC] 3 @=  Filing_level Real filling level of liquid in meter = &l
» [@] Timer operations. 3
[IY Device configuration 4 . Al e L L =
N » [+1] Counter operations “
%/ Online & diagnostics S 4@ v Output P E
i - - » [<] Comparatoroperations |2
v [ Program blocks =|s @ volume Real E] volume of liquid in the tank in liter -
= = = | * [E] Math functions
& Add new block 7 . <Add news 2 BE= Ll
=] R | [5] | = move operations =
& Main [081] l —— & &4
RGNS » &g Conversion operations o
= | CASE.. FOR.. WMIE. (, » & Program control operati..| @
@ Dats_Tank [oe1] * sl niamn s -2 reaon 1% 9 ¥ .p @
¥ B Fechrolonyobiects . - —— T R » [o8] word logic operations
= gy obj [ 1 olume := SQR(#Diametex) / 4 * 3 » &3l Shiftand rotate =
» [ External source files = 2 (]
» (@ PLCtags d L
A =
» Lig PLC data types — s
R Il 1 -| =
» 55 Wetch and force tables <] o ] ﬂ ae ﬁ'

» [ Online backups | '@ Properties  |*Info @[ 2 Diagnostics

» [ Traces

& ‘ General ;,“ Cross-references ‘l Compile “ Energy Suite ” Syntax |
» [ Device proxydata e
) program ino (B[] st meszage: ]
%) PLC alarm text lists Compiling finished (errors: 0; warnings: 0)
» [ Local modules ! Path Description Goto 2 = <] ] ] >
» izt Ungrouped devices @ - Progmm blocks ” 0 ~1> |Extended instructions
» &itnmmnndn!u Q Caleulate_Volume (FC1) Bln(kw:as successhully compiled. A B> [Technotony
» [5]] Documentation settings (] Compiling finished (errors: 0; warnings: 0) e
> @ Languzges & recource b |2 | Communication
> | Details view <] W 5 | Optional packages

4 Portal view i | @ Datz_tenk (. |4 colculate_vo...

[3 Properties Mg.lnio ] ’I %l Diagnostics

‘ General QJH Cross-references ” Compile H Energy Suite |

3 1| @] [show sl messages [+

Compiling finished (errors: 0; warnings: 0)

I Path Description Goto ?

Q ~ Program blocks s 0 :A

0 Calculate_Volume (FC1) Block was successfully compiled. Fal I

9 7: Compiling finished (errors: 0; warnings: 0) ;‘
v]

<] [ ] ]
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7.7 Programmation du bloc d'organisation "Main [OB1]"

® Avant la programmation du bloc d'organisation "Main [OB1]"™, basculez en langage de
programmation LOG. Cliquez pour cela au préalable avec le bouton gauche de la souris sur

"™Main [OB1]™ dans le dossier "Blocs de programme" ("Program Blocks").

(® CPU_1214C[CPU 1214C DC/DC/DC] ® Blocs de programme (Program blocks) ® Main
[OB1] ® Changer le langage de programmation (Switch programming language) ® LOG
(FBD))

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

Project Edit View Insert Onime‘ Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
SR saveprject @ X E a X O : GO E E B F Goonline §F Goofiline 7 MW ¥ || [Scochinooecs | W PORTAL
Project tree m 4«
Devices Options ES
E2|==z 2 0 =@ Ccaa=d cmadls Fad & 2| PO 2
| Calculate_Volume > ‘Favolites 5
> 1 1 e - =3
'@ cru_1214c [CPU 1214C DOIDTIDC] ~ Name Data type Defaultvalue  Comment g ‘ dniivessatiog s
JIY Device configuration 1 4~ Input L] o N
=y Name
%/ Online & diagnostics 2 @@=  Diameter Real & diameter cylindric tank in meter E == - -
. = 5 =| » L Bitlogic operations
[l Program blocks 3 @ Filling_level Real filling leve! of liquid in meter — %
" » [@] Timer operations i
B Add new block 4 @~ Output = = ®
5 » [+3] Counter operations w
& Main [OB1] i . Ly Real volume ofliquid in the tank in liter - : =
» [q] Comparator operations |3
4 Calculate_Volu| , =
- w1 * [E] Math functions
@ Data_Tenk DB ) Cu C e ) = =
» (3 Technology object: Cerl+C il 51T * & Move operations =
. % o & L Bl » &g conversion operations “:
» [} Excernal source filg [z Paste C: — . o
B e bo "Go (. RecioN » 58 Program control operati... ®
- - e 9 X Delete Del i S S » 58] word logic operations |
[ L data tpes Rename F2 |me := SQR{#Diameter) / 4 * 3.14159 * #Filling_level + 1000; » [ Shiftand rotate -
» 55 watch and force ta . ~ I
- 8 Compile »
» & Online backups E
= Download to device » g
e & Goonline sk m ] 3| [100% I -4
» [ Device proydata | oy i 3
5 Program info & ‘3 Properties “‘i‘lnfo gjﬂﬁ Diagnostics
= i Quick compare » L
It aiaimsea sry Cross-references | Compile | EnergySuite | Syntax |
» [ Local modules | (4 Search in project Ctrl+F
s 5 &l es e
» 3 Ungrouped devices. | g cenerate source from blocks et
» [g§ common data = (errors: O; warnings: 0)
» (2] Documentation settin ﬁg’“”“:"“” " - :: Description Gewo 2 =1 <] W B
ross-reference information ift+ =
» [ Languages & resourcy T i blocks ” 0 |~1> | Extended instructions
i i = late_vol FC1) Block essfull led. i
» ‘_uomlne a:c!%s §4 rssignment st ulate_Volume (FC1) Block was success! y(nmp-le Pl =12,/ Techaol
» [ Card Reader/USB memony — Compiling finished (errors: 0; warnings: 0) o8y
Switch programming language » |2 | Communication
> | Details view Know-how protection [ > > | Optional packages
4 Portal view ¥ The project 051_201_SCL_S7-1200 wa...

& Frint CtrlsP

® Ouvrez maintenant le bloc d'organisation "Main [OB1]" a I'aide d'un double-clic.

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

Project Edit View Insert Online Options Tools
Of [ Bl saveproject & X = 5 X D

Project tree m 4
Devices

Pt
A
|

+ [ ]051_201_5CL_S7-1200 A
B Add new device Il
ghy, Devices & networks

~ (@ cPu_1214c [CPU 1214C DODC/DC]
ﬂ'f Device configuration
Y Online & diagnostics
~ |l Program blocks

" Add new block

B —
& Calculate_Volume [FC1]
@ Data_Tank [DB1]

[}
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® Appelez la fonction "Calculer_Volume" ("Calculate_Volume") dans le premier réseau.

Attribuez un titre de réseau, un commentaire et connectez les parametres.

(® Appel "Calculer_Volume" ("Calculate_Volume") ® Attribuer titre de réseau ® Ecrire un

commentaire de réseau ® Connecter les paramétres)

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

Project Edit View Insert Onime‘ 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 o4
|| Devices | Options ES
35 " e — =l (o=l [5] > P E =
e L, EREPEr@rEEecaad e g &' o z
. s
* [ ] 051_201_scL_s7-1200 A ; ]Fa"°"t95 %
_201_SCL_: [~] o T " ]
WP Add newdevice L oa 4 - s ] > L
P ame
LIS v Block title: “Main Program Sweep (Cycle)” » (] General o
»* CPU_1214C [CPU 1214C C] -
L CPU_ [{ L9 DD 1 omment » [5i] Bit logic operations =
¥ pevice configuration » IR B =
- [@] Timer operations w
9] Online & diagnostics v  Network 1: R i =
e — » [3] Counter operations 2
= rfgf:m 0.15 - = omment » 1] Comparator operations
2:: “FEOV:H;“‘ » [£] Math functions =
i » IS Move operations “‘_f
3 Caiculate Volume [FCT] " » By Conversion operations | &
Data_Tank [DB1 - = &
- 7' h-‘ =|~ “‘b[ ] » 5 Program control operati. |
» L Technologyobjects » L5 word logic operations |
» lgj External source files . » [ Shiftand rotate (]
» (@ PLCtags el £
- =
» [ PLC data types s
» [33 Watch and force tables 3
» (&g Online backups
» [ Traces LM
» [l Device proxydata
gy Z::grrmmh i 100% = Mo rverrere
E alarm text lists
» [l Local modules | properties |} info )| % Diagnostics <] il B
Bl Do et ke | General g Cross-teferences | Compile | EnmergySuite [ Syntax | > |Extended instructions
» [§f Common data L 1
B o settings < (D e — 2alechoolony
e v| compiling finished (errors : 0; warnings: 0) 2 | Communication
! Path Description Gow 7 > | Optional packages

| @ Dota_Tank (. | colculate vo... | Moin 0B1)

i The programming language of the sele

» CPU_1214C [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Main [OB1]

- EX

H‘?S l(§ = : '-1
[} >=1 4 =0l = A=

" Block title: “Main Program Sweep (Cycle)®

Network 1:

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

Call of function "Calculate_Volume®

Wl
“Calculate_Volume®
EN

“Data_Tank".
dimensions.

diameter —ipjameter

*Data_Tank".
measured_data.
filling_level_
scal

Volume
ENO

Filling_level

=] 26 B 63 B ¢= 1=

L

e s’

[>]

“Data_Tank".
measured_data.
volume_liquid
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7.8 Compiler et charger le programme

® Cliquez sur le dossier "Blocs de programme” ("Program blocks") et compilez le programme

entier. Une fois la compilation terminée, enregistrez votre projet puis chargez-le dans

= L
ol ®E Save project g, m)

'automate. (®

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

Project Edit View Insert Onhm’ Options Tools Window Help ) Totally Integrated Automation
G svepojec @ X = =B X O & D B R F coonline ¥ Gooffiine Sz MM ¥ - 1] [searc ) PORTAL
Project tree m 4
Download to device
Devices Options g
s Bl oo 3 » » [ E 5
k| @B ecarB el &5 < 2 2
s s
. e > ‘Favomes 2
> []051_201_5CL_57-1200 ~ " g e
T = i B . v | Basic instructions s
B Add new device & sa B 4 - {] . | @
.
sl Jevi= < E ek I+ Block title: “Msin Program Sweep (Cycle)” A1 [ cenerat &
~ 1§ CPU_1214C [CPU 1214C DU/DCIDC] e T ol
: : Comme =T i i
F » -] Bitlogic operations per
Y Device configuration = =
. . . . » [@] Timer operations “
%/ online & diagnostics [*  Network 1: Call offunction "Calculate_volume® - =
po| » (1] Counter operations H
*.18 Progmie Blocks =| « his function calculates the volume of a liquid inside a tank. » [X] Comparator operations
¢ Add new block Diameter and filling_level have to be assigned in meter . K , ||
& voin [081] The volume will be calculated in liter R0 B henseciioos B
» '~ Move operations —
4 Calculate_Volume [FC1] - 3
e » B Conversion operations | @
@ Data_Tank [DB1] — 3
“Calculate_Volume® » 54 Program control operati.
» [ Technology objects _ :
» [} External source fles i Vionlogic opemtions g
@ » &5 Shift and rotate L
» Lg PLCtags "Data_Tank". g‘
» (@ PLC data types dimensions g
» (55l Wetch and force tbles diameter — piameter S
» [ig online backups “Data_Tank" *Data_Tank"
» [ Traces measured_data mTa:urelu_nazn -
» [§§i, Device proxy data ﬁ\nngJeve\_l Volume |— volume _liquid -
sca
i Fillina_level FNO
o} Program info <l W [3>] [100% [+] 7
&) PLCalarm text lists .
» [ Local modules [d Properties | Info )| % Diagnostics | <] i ] >
| . ry "
4 Ih! Ungrouped devices General gu Cross-references H Compile U Energy Suite ‘[ Syntax [ > | Extended instructions
» 4§ common data ol s el
- ~ w all mess: - > | Technol
——r— CIN O e— oo,
| B ipspiirca: ~ | Ccompiling finished (errors: 0; wamings: 0) % | Communication
Path Description Goto |7 > | Optional packages

¥ The project 0

> | Details view !
4 Portal view Ovenview | @ Dawa_Tenk (. |4 Calculate Vo... | Main (081)

® Sélectionner interface PG/PC ® Sélectionner le sous-réseau ® Démarrer la recherche (Start

search) ® Charger (Load)

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 B2
Device Device type Interface type Address Target device
CPU_1214C CPU 1214C DCID... PNIE 192.168.0.1 CPU_1214C
— - PNIE Access address =

[~ 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.

f Load T I Cancel 1
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® Effectuer éventuellement une sélection ® Charger (Load)

Load preview X
9 Check before loading
Status || Target Message Action
M @ ~ cruaziac Ready for loading.
1 » Protection Protection from unauthorized access
(] » Stop modules The modules are stopped for downloading to device. Stopall
(] » Device configurati... Delete and replace system data in target Downlead to device
(/] b Software Download software to device Consistent download
9 » Additional inform... There are differences between the settings for the project and the g Overwrite all
(] Text libraries Download all alarm texts and text list texts Consistent download
<] il B
————
inish ‘ f Load ] | cancel |

® Terminer (Finish)

Load results ES
9 Status and actions after downloading to device
Status || Target Message Action
W & ~ cruiziac Downloading to device completed without error.
! » Start modules Start modules after downloading ta device. 9 Startall
<] [ B
b Finisheed|  Loa || concel |

7.9 Visualiser et tester le bloc d'organisation

oo

® Cliquez dans I'OB1 ouvert sur I'icobne " “ ' pour visualiser le bloc.

e L EREDRt A e B C e 2ad s ad # TG =4
——— - Monitoring onloff
. >=1 4 = = =]
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 I
The volume will be calculated in liter
T
“Calculate_Volume™
EN E
35
"Data_Tank®
dimensions.
dismeter — piameter
0.0 00
“Data_Tank". “Data_Tank".
measured_data measured_data
filling_level_ Volume — velume_liquid
seal —Filling level ENOf—
— |
100% = W verreer
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® Testez votre programme en entrant une valeur dans la variable "Cadrage_niveau"

("filling_level_scal") dans le bloc de données. (® Clic droit sur "Cadrage niveau

("filling_level_scal") ® menu "Forcer" ("Modify") ® Forcer opérande (Modify operand ... ))

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

® Entrer la valeur 6,0 ® OK

Operand:  |“Data_Tank"measured_datafilling| Data type:

Modify value: |6.0

iF t

|kn|

| Floating-peint number
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i L, ERED8r@ratEE ecaaB ¢z 8 &[T % o
Modify ]
Maonitor »
e = 7 Display format »
- Network | Define tag... Crrl+Shift+l
T Rename tag Cerl+Shift+T "
Diameter a Rewire tag... Crl+Shift+P | —
The volume S cur Ctrl+X
55 copy Ctrl+C
35| Paste Ctrl+V
% Delete Del
Goto » =
= Cross-reference information  Shift+F11
Qala_
dimen st insert network Curl+R
dis Insert STL network
Insert SCL network
Insert empty box Shift+F5 ?Iﬁta Tank* i
Properties Alt+Enter measured dats:
volume_liquid
Filling_level ENO

21
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® Vérifiez si le résultat est correct.

S b EE B8 @t

] ©6EAT G gl ¢ o

T a 1 Mgy

& =1 7} A =a = A-]

¥ Block title: “Main Program Sweep (Cycle)”

[>]

- 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

1
“Calculate_Volume®

EN

35
"Data_Tank".
dimensions.

diameter — piameter

6.0 5772671
"Data_Tank". "Data_Tank".
measured_vda:a_ measured_drata.

filling_level_ volume — volume_liquid
scal

Filling_level ENO —

7.10 Extension de la fonction "Calculer_Volume"("Calculate_Volume")

® Ouvrez la fonction "Calculer_Volume" ("Calculate_Volume") et ajoutez une ligne
supplémentaire pour les parameétres de sortie en cliquant avec le bouton droit de la souris sur
la ligne dans l'interface. (® Ouvrir "Calculer_Volume" ("Calculate_Volume") ® clic droit sur la

ligne 5 ® Insérer une ligne (Insert row))

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

F# L EE@rpCcaasd sl Fad 5

Calculate_Volume

Name Data type Default va.. Comment
1 4~ Input kad
2 4= Diameter Real diameter cylindric tank in meter -
3 @n Filling_level Real filling level of liquid in meter —
4 @] ¥ Output
5 4 .. - - |r§_' volume of liquid in the tank in liter
8 =¥ Add row ﬂ
I’_ o |
(1M cu CrhX I >
= s O s i |
25 Copy Ctrl+C
i ¥ Delete Del | * 3.14159 * #Filling lewvel * 1000;
Rename
2 Go to next point of use Ctrl+Shifi+G
"| | 3€ Cross-references F11
€ Cross-reference information Shift+F11
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® Entrez le paramétre "er" avec le type de données BOOL et un commentaire.

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

P D h, EFEc R @ad EEts Fad o
Calculate_Volume
Name Data type Default va.. Comment
1T < ¥ Input A
2 @-n Diameter Real diameter cylindric tank in meter ;
3 @@= Filling_level Real filling level of liquid in meter
4 44 ¥ Output
5 4@-ne er Bool fis)) [fault flag; fault == true _|
6 4» Volume Real volume of liquid in the tank in liter ﬂ

® De la méme maniére, ajoutez ensuite la variable d'entrée "Hauteur" ("Height") avec le type de
données Real et un commentaire.

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

P D h, EEatH AR caEaN B 5
Calculate_Volume
Name Data type Default va.. Comment

3

* Input
= Height Real
Diameter Real diameter cylindnc tank in meter

|

! height cylindric tank in meter

WM =

CN-N-N-N-N-B-
¢ "=

Filling_level Real filling level of liquid in meter
Output
= er Bool faultflag; fault == true
< Volume Real volume of liquid in the tank in liter

= h W =

®

Allez ensuite dans la structure de contrdle "IF...THEN...ELSE" du dossier "Gestion du
programme” ("Program control operations") des instructions simples (Basic instructions).
(® Instructions (Instructions) ® Instructions simples (Basic instructions) ® Gestion du

programme (Program control operations) ® "IF... THEN...ELSE")

Options
[ B, 1 B s

» | Favorites

suolpnsuy s

~ , Basic instructions

Name

» i Bitlogic operations

» (@) Timer operations

» [41] Counter operations

» ] Comparator operations
»

13

]
Bupsa |

[£] Math functions
| Move operations
» B Conversion operations
5 Program control operati...
sc JF .. THEN ...
sa IF . THEN . ELSE ..
sc1 IF THEM FISIF

§ Branch conditionally
500 AL Ut

sa FOR..TO ..DO ..

s FOR..TO ... BY ..DO... ..
st WHILE .. DO ...

sct REPEAT .. UNTIL ...

sct CONTINUE

sa EXIT

s:qsel@ilﬂ

saeiqr

I
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® Amenez ensuite la structure de contréle "IF...THEN...ELSE" dans la deuxiéme ligne du

programme par glisser-déposer. (® "IF...THEN...ELSE" ® Glisser-déposer)

% Siemens - C:\Users\mde\Desktop\051_201_SCL_57-12001051_201_SCL_57-1200

Project  Edit View Insert Onhlne Options Tools Window Help : Totally Integrated Automation
Gf (W seveproject 5 X i 5 X W2 (@: T NG E [} § coonline ¥ Gooffine fp R IE x —H 1]’ PORTAL
P 4 P 4C DUDUD Program blo alculate_Vo
Devices Options
" = o s | e = (] 2 4 5| —— = - : " s Tel=lE
i HZ = P w =E@:FCCER=T =3 T H Wt OE g
Calculate_Volume > | Favorites &
- 1 - T 2 3
13 05L gzDLSCLAS‘Vi 1200 ; Name Data type Default va.. Comment “ | Basic instructions g
I Add new device 1 4@~ Input [~ = q
Devices & ks 2 i 2| i =l !
é" evices & networl 2 a- Hg.ghz Real [E] hrelghtcyimdrm:trankm meter \E  E] it logic operations =
~ Ljj CPU_1214C [CPU 1214C DG/D... =13 @a@-» Diameter Real diameter cylindric tank in meter \_ - ™1 ﬂ
ﬂT Device configuration 4 . Filling_level Real filling level of liquid in meter P Vst operations >
9 a g_tev 9 q » [+ Counter operations e
%/ Online & diagnostics 5 @ ~ output ¥ ; o
= | » [€] Comparator operations s
~ [g Program blocks 6 |qn er Bool fault flag; fault == true e = =[=
x e — » [£] Math functions
i Add new block 7 @-» Vaolume Real volume of liquid in the ank in liter _ § = ~— 5 |
s [v]® = Move operations =
& Main [OB1] 8 <0 ¥ InOut e 2 : =4
o < m ’Tr » =g Conversion operations s
& Calculate_Volume [FC1] c = Mo
@ Data_Tank [DB1] o — m— ¥ 3 Program control operati... 3
ata_Tanl
- CASE... FOR... WHILE.. ., , S ]
» [ Technology objects - | ar.. oo a0 | =T maok L IF . THEN .
s sc IF ... THEN ... ELSE ...
3 External source files 1 e := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * #Filling level * 1000; e IF . THEN . ELSIF I
E
» ? PLC tags | s CASE ... OF =4
b 15 FLCUuta ey ‘ sa FOR..T0..00 .. 3
» :-_b;warch and force tables jl i ekt e
<| in J[>] i 30 WHILE ... DO .. & |
| Details view s REPEAT.. UNTIL ...
sc. CONTINUE
scu EXIT
< [ | [3] [100% ] ] __sacom v
e e LC},I’ erties I" yInfo i H L} Diagnostics | | = | B
- TO] | { 1 | . o
" L d [ » | Extended instructions
‘ General y" Cross-references ” Compile ‘l Energy Suite ‘] Syntax ‘ > | Technology
@m | show sl messages [=] » | Communication
I[> - > | Optional packages
4 Portal view @ Data Tonk (. |4 Calculate Vo... |48 Main (0B1)

CPU_1214C [CPU 1214

gt it ! = FriET Ay — = =B T > ate 13
s D b, E@asp AR =B GaaR LY Fad & o4
= T a1 s
IE. CSSFE TFDO;O. "“'[',"‘L"E (*...*) REGION
1 #Volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * #Filling level * 1000;
2 BIF _condition THEN
3 sectien IF
4 H
6 section EL3E
g |END_IF;
4 9
*
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® Sélectionnez la formule mathématique et faites-la glisser sur le point-virgule devant ELSE.

(® sélectionner ® Glisser-déposer)

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

s P 0, EFacr @ =B CFIR RN FQL & O

a1 s

CASE... FOR... WHILE..
OF... TODO.. DO...

(*...*) REGION

[

ELSE

J o U s W

..+7-1200 » CPU_1214C [CPU 1214C DUDCUDC] » Program blocks » Calculate_Volume [FC1] — @ B X

st D 0, EEErOGE@ =Y EEEM LY FQA &

| I i

e CASE... FOR... WHILE..

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

-JIF condition THEN

et

// Statement section IF

/ 4 * 3.14159 * #Filling level * 1000;

J o W s W R

® Complétez la fonction et vérifiez votre programme par une compilation.

e
(® Compléter programme ® &)

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

g n (@1 &2 oA 5] = = =5 R 2 = o5 b
s B b, EErpeClasd cEaLEYFQA &7 o
—_— |. a | P
CASE... FOR... WHILE.. , .,
IFe CoF  TDD6. DO ) REGION
1 BIF #Diameter > 0 AND #Filling level >= 0 AND #Filling lewvel <= #Height THEN
2 t section IF
J
4 := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * §Filling level * 1000;
6 section ELSE
4 9 | END_IF;
B 10
L}
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® Les commentaires peuvent étre insérés avec (**) comme commentaire de bloc et avec "//"
comme commentaire de ligne. Vous pouvez maintenant compléter votre programme par des
commentaires.
(® Insérer un commentaire de bloc & partir de la ligne 1 ® Insérer un commentaire de ligne

dans les lignes 12 et 16)

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

g D 0, E@@r@ AR EEIR NP &2 5

Calculate_Volume

Name Data type Default va.. Comment
1 4 ™ Input b
2 40w  Height Real 5 height cylindric tank in meter E
3 4w Diameter Real diameter cylindric tank in meter e
4 4= Filling_level Real filling level of liquid in meter
5 < ¥ Output
6 <= er Bool fault flag; fault ==true
7 ] m. Volume Real volume ofliquid in the tank in liter E
(<] i B
i e !
g LY S
L Ei*
2 |This £ a ligquid
3 | Input-parameters #Height, #Filling level and #D in meter
4 | Cutput-parameter #V i
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.
S 10 | %)
E 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
16 / fault
17 #er := TRUE;
18 #olume := -1;
19 | END_IF;
<[ i (5] [100% [+ —y——
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7.11 Modifier le bloc d'organisation

® Ouvrez I'OBL1 et actualisez les appels de bloc incohérents en cliquant sur @

(® Ouvrir [OB1 ® %)

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

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
| F (3l saveproject & X 35 T X D e 5 MG [} & coonline ¥ cooffine Sz A 2 — 1] °* PORTAL
U Project tree m 4
I Devices Options
% e v % -— I =\ =) = oA ] g . =
3 EE b, EOED B At B e 2B el @’ [ ==l
. . e — > IFavolites g
~ ] 051_201_5CL_57-1200 A Update inconsistent block calls - - &
e = | Basic instructions 3
B Add new device 8 = A | =al (= | A5] - | a
_|neme '
s Devices B et v Block title: “Msin Program Sweep (Cycle)® Ay [ Genersl o
= CPUJz,MCIW il = Comment » [ Bitlogic operations =
Y Device configuration = b [i5] Timer operations 2
%/ online & diagnostics ¥  Network 1: Call of function "Calculate_volume" ¥ Kfj Caner speratone £
i Froqrre blocks = This function cslculates the volume of s liquid inside a tank. P ket <
B¢ Add new block Diameter and filling_level have to be assigned in meter - ’ L4
& Wein [0B1] : The volume will be calculated in liter » [£] Math functions B
£ =1 (5 Mov i
4B Calculate_Volume [FC1] £ Move apemtions 3
e » B Conversion operations | &
' @ Data_Tank [DB1] " < 3
= < “Calculate_Volume" » 3 Program control operati...
» L# Technology objects - » & Word logic operations —
» [ External source files -~ — L1
. » &5 Shift and rotate
» Lg PLCtags “Data_Tank". = &
» (& PLC data types dimensions = -]
» 5 watch and force tables diameter —lpiameter &
» [ Online backups “Dotn_Tank" *Data_Tank"
» [ Traces o measured_dats measured_data. Al = ] N
» [ Device proxy data [v] filling_level_ Volume |— velume_liquid - :
<] M [> seal —{Filling level ENO— > | Extended instructions
~ | Details view +|? | Technology
| <] n [>][100% [~ > | Communication
i |3Properties H'i-‘.lnfu i)“& Diagnostics > | Optional packages
| 4« Portal view @ Doto_Tank (| Colculate Vo |4 Main (081)
I

i S = B:Q: Q| GcBAB = Qd & I
L o
& | >=1 4 =0l = o]
¥ 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 o = <7775
“Data_Tank". *Data_Tank".
measured data. measured_data.
filling_level_ Volume — velume_liquid
scal— Filling_level ENO — vl
100% B v |
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® Complétez la connexion des parameétres "er" et "Hauteur" ("Height").

Qe &% H

s(=lfgl] 0o BB D 6= 15 %

B

[2]

* Block title: “Main Program Sweep (Cycle)”

nme

¥  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

1}

T
“Calculate_Volume®
—EN
*Data_Tank".
dimensions.
height Height
"Data_Tank". L
*Data_Tank". fault_flags.
dimensions. calculate_
diameter Diameter erp—volume
"Data_Tank™. "Data_Tank".
measured_data measured_data.
filling_level_ Volume j— velume_liquid
scal i |
Filling_level ENO 7‘

[100% [+

T T

7.12 Compiler, enregistrer et charger le programme

® Cliquez sur le dossier "Blocs de programme" ("Program blocks"), compilez le programme

entier puis enregistrez-le. Une fois la compilation et I'enregistrement terminés, chargez le

=) -
projet dans l'automate. (® Blocs de programme ® 2 ® Bl save project o, ﬂ] )

T4 Siemens - C:\Users\imde\Desktop\051_201_SCL_S7-12001051_201_SCL_S7-1200

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
P

S E soveproiect @ X B 5 X D B0 2 & coonline i Gooffine fa R IE » — || °* ORTAL
Eibiett e I 4 Download to device
Devices Options
o 5 " _— ) ) & D|Ra] eo s » y M B 3
% ddE e EREPE aretERCcaaR s aa’ 3 FEEIE
— 3
| it e :
» [ ] 051_201_SCL_57-1200 a ol i o
. T o - sic instructio| 3
I Add new device a2 a1 B A4 ma = 5] I a
= Name
o Devices & networks 7S R 0 L
~ [ CPU_1214C [CPU 1214C DC/DC/DC] ~  Network 1: Call of function "Calculate_Volume" * L Genera v
— —{ » =i Bitlogic operati
I Device configumtion |~ is function calculates the volume ofa liquid inside a tank ekl ¢
ElEihE R i e L Diameter and filling_level have to be assigned in meter W] * TGl Brneraperationgi]
—— The velume will be calculated in liter = | » 31 Counter operati| ]

~ gl Program blocks.

i » [¢] Comparatero
B Add new block ] - = o i

» L External source files

» La PLCtags

» [ig PLC data types

» [543l Wetch and force tables

height
*Nata_Tank"
[>] [100%

) » [£] Math functions [ =]
4 Main [0B1] “Calculate_Volume™ » [ Move operation| “3
4 Calculate_Volume [FC1] » By Conversion ope| &
@ Data_Tank [DB1] » 5 Program control @
» [ Technology objects "Data_Tank®. W i
dimensions P53 Woic logiofr

v | » & shiftand rotate

lgPropenies

4 Portal view Overview

%3 I
| @ Data_tank (. | colculate vo.. |4 Main (081)

“"glnfo i ‘I % Diagnostics

saueiqr £

’ “" Spios bacins LGeneraI IJH Cross-references U Compile U Energy Suite “ Syntax J
b [z Traces o Ta T = ==
» (il Device proxy data ‘QH ! HO‘ Show all messages o
1§ Program info Compiling finished (errors: O; warmings: 0)
] PLCalarm text lists |vQ 1 |Path Description Goto |7 -
VJDe!aIIs view @ v crui214c A [al£] 1] ]
&  ~ Program blocks P =|> | Extended instry
(V) Calculate_Volume (FC1) Block was successfully compiled. ” > | Technology
Q Main (OB1) Block was successfully compiled. P T mmunication
Name Details & Compiling finished (errors: 0; warnings: 0) ) 1
&< i > | Optional packa

¥ The project 051
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7.13 Visualiser et tester le bloc d'organisation

® Cliquez dans I'OB1 ouvert sur I'icéne ' * ' pour visualiser le bloc.

G L, ERERDErt @t HFC0Ead ak an &F 3

= Menitering onloff

& =1 4 =0l = =]

¥  Network 1: Call of function "Calculate_Volume® [Z

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

T
“Calculate_Volume™
——{EN
1200 =
“Data_Tank".
dimensions.
height — Height
FALSE

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

diameter —dpiameter erk- velume 1]
00 0o

“Data_Tank".
measured_data.
l— volume_liquid

"Data_Tank".
measured_data.
filling_level_ Volume

scal — Filling_level ENO}—

® Testez votre programme en entrant une valeur dans la variable "Cadrage_niveau"
("filling_level_scal") dans le bloc de données.

(® Clic droit sur "Cadrage_niveau" ("filling_level_scal") ® menu "Forcer" ("Modify") ® Forcer

opérande (Modify operand ... ) ® entrer la valeur 6,0 ® OK ® Vérifier)

¥  Network 1: Call of function *Calculate_Volume®

w This function calculates the volume of & liquid inside 2 tank.
Diameter and filling_level have to be assigned in meter
The volume will be calculated in liter

qFCl
“Calculate_Volume™
-—1EN
12.0
"Data_Tank".
dimensions.
height — Height
FALSE
35 "Data_Tank".
"Data_Tank". fault_flags.
dimensions. calculate_
diameter — piameter erf= volume
60 5772671
"Data_Tank" "Data_Tank".
measured_data measured_data.
filling_level | Volume = volume_liguid
sc8l—iFilling_level ENO
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® Testez ensuite si

une erreur s'affiche lorsque vous réglez le diametre sur zéro.

(® Clic droit sur "Diamétre" ("Diameter') ® menu "Forcer" ("Modify") ® Forcer opérande
(Modify operand ... ) ® entrer la valeur 0,0 ® OK ® Vérifier)

w  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.
height —

00
*Data_Tank"
dimensions
diameten —

6.0
“Data_Tank".
measured_data.
filling_level_

scal _J

8]

“Calculate_Volume®

EN

Height

Diameter

Filling_level

er

Volume
ENO

TRUE
*Data_Tank".
fault_flags.
calculate_
volume

1.0
*Data_Tank".
measured_data.
volume_liquid
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7.14 Visualiser et tester la fonction "Calculer_Volume"
("Calculate_Volume")

® Enfin, ouvrez et visualisez la fonction "Calculer_Volume" ("Calculate_Volume") en cliquant

avec le bouton droit de la souris sur la fonction et en sélectionnant la commande "Ouvrir et

visualiser" ("Open and monitor").

(® Clic droit sur la fonction ® "Ouvrir et visualiser" ("Open and monitor"))

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

Totally Integrated Automation

Ol soveproiect @b X 15 X 902 (4e %) G B Y coonine o Goottne Gy NI X L] " PORTAL
Project tree m 00 p AC [CP AC DUDUD Prog blocks ain [OB esting iy
Devices Options
i W, EAED8r B AT @R Gl o dlg
c ciopicling v|CPU p panel 5
T heanso sz (@6l & st B A4 -a o 4] CPU_1214C[CPU 1214C DCIDCIDE] o g

ﬂ Add new device

o Devices & networks
~ [p§ cPu_1214C[CPUT... [ ]

Y pevice configura...

%] Online & diagnos..
[l Progr ‘
B Ad
4 Main [OB1]
4 Calculate_Vol...
@ Data_Tank[D...
» [ Technology obje...
» [ External source fi..
» [ PLCtags
» [ig PLC data types
» [50 Watch and force ...
» [ Online backups
» E Traces
» [} Device proxy data

e Program info
< 1} >

ck

¥  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

wCt

v | Details view

Modify »
“Calculate_Volur
Moniter »
- —[EN Display format »
120
"Data_Tank".
dimensions.
height —peight
00
"Data_Tank".
dimensions. CrlsX
diameter —piameter CtrieC
i X Delete Del
red_data. Goto »
flling_level_ . .
scal oy Cross-reference information  Shift+F11
—{Filling _level
g B3 i - et farere
E 1< Insert network crri+R
: - Insert STL network
Data_Tank (. |4 Colculate Vo.. |4  inser scLnewwork =
L i 2 Sl A

| W isor
cvon
A

<] [ >
v | Call environment
[No condition defined. ]

sayeiq El sqsqﬁl Bunsa) |§'|

v

il

i\
vl"
& e % & I (303
v ble sutputin run

—] This device does not support breakpoints. |

v call

No call path available

ta_Tank".dimensions

1 Theoperand "Da

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

Call path: Main [OB1]
IF.. CQSI,E:::Q ":é“ (*..) 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 |}
12 // ne fault
13 #er := FALSE;
14 #Volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * #Filling level * 1000; »
15 |ELSE
16 // fault
17 #er := TRUE;
18 #Volume := -1;
19 | END IF;
20

Result FALSE
$er

#Volume

fer TRUE
#Volume =1.0
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® Vous pouvez afficher les valeurs des différentes variables de la requéte IF en cliquant sur la

fleche noire ¥. (® ™)

- Resulc FALSE
#Diameter 0.0
#Fillin... 6.0
#Fillin... 6.0
#Height 12.40

#er TRUE
#olume =1.0

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

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 E =] 3
£
= ke v [ G operator panel 8
Csll path: Main [0B1] [T ™ ~l2
------- ol cru_1214ccPu 1214C DCDEDC— 7
. CSEL TOLL WHLE (o M RUNISTOP | RuN 48]
= ERROR STOP g‘_-'-‘
MAINT MRES g
be assigned ir s
E]lﬂ
r will be set TRUE <] [ | Bn-
v ‘ Call environment f
[Call path: Main [0B1] &
a
- Change ...
10 | |
’: 11 BIF #Diameter > O AND #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... ; 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

i

4 Portal view 2 Overview | @ Data_tank (. |4 celculate_vo . |4 Main (0B1)
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® Le format d'affichage peut étre modifié en cliqguant avec le bouton droit de la souris sur la

variable. (® Clic droit sur la variable ® Format d'affichage (Display format) ® Virgule flottante

(Floating-point))

] Result FALSE
#Diameter 0.0
#Fillin... 6.0
#Fillin... 6.0
i S | O Automatic
#er Expand all O Del:lmal_ |
3 #Volume Collapse all @ Hexadecima
(@] Floating-point
fer TRUE
#Volume -1.0
E Result FALSE
$¢Diamecer 0.0
#Filling level €.0
#Filling level 6.0
#Height i2.0
#er
13 #Folume
ter TRUE
#Volume )

® Testez maintenant l'autre branche de la branche IF en redéfinissant le diameétre dans I'OB1

sur 3,5 métres.

(® Ouvrir 'OB1 ® Modifier le diamétre sur 3,5 ® Ouvrir et visualiser la fonction)

051_201_SCL_S7-1200 » CPU_1214C [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Calculate_Volume [FC1] -0 EX
Call path: Main [0B1] [T @
IF.. C;SFE TFI?;D.TOIE (*...*) REGION
11 é[ﬂ #Diameter > 0 AND #Filling level >= 0 AND #Filling level <= #Height THEN F Resuit TRUE JEad
#Diameter 255
#Filling level 6.0
#Filling_level 6.0
2 #Height 12.0
% 12 // no fault )
& 13 fer := FALSE; #er FALSE
14 #Volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * #Filling level * 1000; » #Volume 57726.71
15 | ELSE L
16 // fault il
17 #er := TRUE: ser
18 #Volume := -1; #Volume
19 iE: =
o E
100% - e, everrar
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7.15 Archivage du projet

® Pour finir, il vous faut encore archiver le projet complet. Veuillez sélectionner ® "Projet"
("Project™) ® "Archiver..." ("Archive..."). Ouvrez le dossier dans lequel vous souhaitez archiver

votre projet et enregistrez-le en choisissant le type de fichier "Archive de projet TIA Portal"

("TIA Portal Project archive”). (® Projet (Project) ® Archiver (Archive) ® Archive de projet
TIA Portal (TIA Portal Project archive) ® Nom de fichier : SCE_EN_051-201 SCL_S7-1200...
® Archiver (Archive))

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

| Pf‘?]EH Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
3f New... Dz T MG B § coonline ¥ Gooffine  J2 MM® 2 - [] " PORTAL
b % open... 0o
- g
MigraiE project. ... CPU_1214C [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Calculate_Volume [FC1] - X
Close Curlsw Options D
ave wieS [ gt ot | & - i - T o » M B =
| 2o 9 sF@arEEGER =% Gasny Fa' | 0= H
Save as.. Ctri+Shift+5 o | =
L i = > | Favorites
Delete project... cul+E | [ lmmr =1 m— - é
| e o e oo v |Basic instructions |2
Retrieve... = Name
1l # 1 » 5 Bitlogic operaticns =
Manage multiuser server projects... = 2 1 ‘L' = o g
= ) » [@] Timer operations 5
' Card Reader/USB memory » . guee X » [¥1] Counter operaticns 2
T Memorycard file » . it hesmes S » L Cnmpurutévopelations g
Start basic integrity check 6 » [£] Math functions
Upgrade 7 » [~ Move operations 'g
4 & 5 =
B Frinc.. P ) ) » & Conversion operetions [
& Print preview... i s height of the tank. 3 » & Program control operati.{ &
3 10 [ %) = | » [58] word logic operations |
. 2 12 1 0 Filling level >= 0 AND #Filling level <= #Height TH s
C:\UsersimdelDesk..\051_201_SCL_S57-1200 = r > 0 AND #Filling level >= 0 AND #Filling level <= #Height THEN » &5 Shiftand rotate =
Exit AltsFa = L
T =
» [l PLC data types 4 SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * #Filling level * 1000 =
» tglwurchansfur:etab\e; = . §'
v ] Details view i < il ] >
i > | Extended instructions |77
1 i v |> [ Technology
<[ [ > | [100% |2 W jicati
pre— pro— | ful > | Communication
A ig Properties I‘j&lnfo yﬂﬂ Diagnostics > | Optional packages

=2 Overview I- Data_Tank (... It Calculate_Vo... II- Main (0B1) v The project 051_201_5CL

4 Portal view
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8 Liste de contrdle

N° Description Controlé
1 Compilation réussie et sans message d'erreur
2 Chargement réussi et sans message d'erreur

Forcage de l'opérande (diamétre = 0,0)
3 Résultat de la variable Volume = -1

Résultat de la variable "er" = TRUE

Forcage de l'opérande (diamétre = 3,5 et cadrage_niveau = 0)
4 Résultat de la variable Volume = 0
Résultat de la variable "er" = FALSE

Forcage de l'opérande (cadrage_niveau = 6,0)
5 Résultat de la variable Volume = 57726,72
Résultat de la variable "er" = FALSE

Forcage de I'opérande (cadrage_niveau = 12,0)
6 Résultat de la variable Volume = 115453,4
Résultat de la variable "er" = FALSE

Forcage de I'opérande (cadrage_niveau = 14,0)
7 Résultat de la variable Volume = -1
Résultat de la variable "er" = TRUE

8 Projet archivé avec succes
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O Exercice

9.1 Enoncé — Exercice

Une fonction "Cadrage" est programmée dans cet exercice. Le programme doit étre applicable de
maniére générale pour toute valeur analogique positive. Dans notre exemple de tache "Citerne”, le
niveau est lu par un capteur analogique et stocké sous forme de valeur cadrée dans le bloc de

données a l'aide de cette fonction.

En cas d'erreur, le bloc doit placer l'indicateur d'erreur "er" sur TRUE et définir en conséquence le
paramétre "Cadrage_val_analog" sur zéro. Une erreur apparait si le paramétre "mx" est inférieur

ou égal a "mn".

La fonction doit contenir les parameétres suivants.

Entrée Type de données | Commentaire

Valeur analogique de la périphérie entre

Val_analog_pér INT
0..27648
mx REAL Maximum de la nouvelle échelle
mn REAL Minimum de la nouvelle échelle
Sortie
er BOOL Indicateur d’erreur, pas d'erreur = 0, erreur = 1

Valeur analogique cadrée entre mn..mx
Cadrage_val_analog | REAL
En cas d'erreur = 0

La formule suivante est utilisée pour accomplir la tache :

#Val_analog_pér
27648

#Cadrage_val_analog = - (#mx - #mn) +#mn

Un signal analogique est nécessaire pour cette tache. L'opérande utilisé a cet effet doit étre entré

dans la table des variables API.

Nom Type de données Adresse Commentaire

Bl INT %EW64 Niveau entre 0..27648
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9.2 Réalisation

Vous pouvez a présent réaliser vous-méme la démarche pratique !

9.3 Liste de contrble — exercice

N° Description Controlé
1 Opérande inséré dans la table des variables API

2 Fonction FC : "Cadrage" créé

3 Interface définie

4 Fonction programmée

5 Fonction "Cadrage" ajoutée dans le réseau 1 de 'OB1

6 Variables d'entrée connectées

7 Variables de sortie connectées

8 Compilation réussie et sans message d'erreur

9 Chargement réussi et sans message d'erreur

Valeur analogique pour le niveau mise a zéro
10 Résultat cadrage_niveau =0
Résultat "er" = FALSE

Valeur analogique pour le niveau définie sur 27648
11 Résultat cadrage_niveau = 12,0
Résultat "er" = FALSE

Valeur analogique pour le niveau définie sur 13824
12 Résultat cadrage_niveau = 6,0
Résultat "er" = FALSE

Forcage de l'opérande (mx = 0,0)
13 Résultat cadrage_niveau =0

Résultat de la variable "er" = TRUE

14 Projet archivé avec succes
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10 Informations complémentaires

Pour vous aider a vous familiariser ou a approfondir vos connaissances, des informations
complémentaires tels que mise en route, vidéos, didacticiels, applis, manuels, guide de

programmation et logiciel/frmware de démonstration sont disponibles sous le lien suivant:

siemens.com/sce/s7-1200

Vue d'ensemble des "Informations complémentaires”

[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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Plus d'informations

Siemens Automation Cooperates with Education
siemens.com/sce

Supports d'apprentissage SCE
siemens.com/sce/documents

Packages SCE pour formateurs
siemens.com/sceltp

Partenaires SCE
siemens.com/sce/contact

L'entreprise numérique
siemens.com/digital-enterprise

Industrie 4.0
siemens.com/ future-of-manufacturing

Totally Integrated Automation (TIA)
siemens.com/tia

TIA Portal
siemens.com/tia-portal

Automates SIMATIC
siemens.com/controller

Documentation technique SIMATIC
siemens.com/simatic-docu

Industry Online Support
support.industry.siemens.com

Catalogue de produits et systeme de commande en ligne Industry Mall
mall.industry.siemens.com

Siemens AG
Digital Factory
P.O. Box 4848
90026 Nuremberg
Allemagne

Sous réserve de modifications et d'erreurs
© Siemens AG 2018

siemens.com/sce
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