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Programacao em linguagem padrao
com SCL e SIMATIC S7-1200

1 Objetivo
Neste capitulo, vocé conhece as fungbes basicas da linguagem padrdo SCL. Além disso, sao

mostradas funcdes de teste para eliminar erros de logica na programacao.

Podem ser utilizados os sistemas de comando SIMATIC S7 mencionados no Capitulo 3.

2 Requisito

Este capitulo esta estruturado sobre a configuracdo de hardware de um sistema SIMATIC S7-
1200. Pode ser realizado com configuracdes de hardware de livre escolha, desde que possuam
cartdes digitais de entrada e saida. Para a realizacao deste capitulo, vocé pode recorrer, por ex.,

ao seguinte projeto:
"SCE_ EN_011-101_Hardware Config _CPU1214C.....zap14"

Ainda, sdo necessarios conhecimentos basicos sobre programacao em linguagem padréo, como

por ex. Pascal.
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3 Hardware e software necessarios

1 Engineering Station: Hardware e sistema operacional sao requisitos prévios

(para mais informacdes veja Readme/Liesmich nos DVDs de instalacdo do Portal TIA)

2 Software SIMATIC STEP 7 Basic no TIA Portal — a partir de V14 SP1
3 Controle SIMATIC S7-1200, p.ex. CPU 1214C DC/DC/DC — a partir de Firmware V4.2.1
4 Conexao ethernet entre Engineering Station e sistema de comando

: ; 2 SIMATIC STEP 7

1 Engineering Station Basic (TIA Portal) a
partir de V14 SP1

4 Conexao ethernet

3 Sistema de comando SIMATIC S7-1200
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Teoria

Sobre alinguagem de programacao SCL

SCL (Structured Control Language) é uma linguagem de programacao de alto nivel que se
orienta por Pascal e que possibilita uma programacéo estruturada. A linguagem corresponde a
linguagem de programacdo ST "Structured Text", especificada na Norma DIN EN-61131-3 (IEC
61131-3).

A SCL possui, além de elementos de linguagem de alto nivel, também elementos tipicos de SPS
como elementos de linguagem, como entradas, saidas, tempos, ponteiros, chamadas de médulo
etc. Ela suporta o conceito de médulos de STEP 7 e possibilita com isso, além do plano de
contato (KOP) e do plano funcional (FUP), uma programagédo conforme de mddulos. Significa: A
SCL complementa e amplia o software de programacdo STEP 7 com as linguagens de
programacéo KOP e FUP.

Vocé nao precisa criar cada funcdo, vocé pode recorrer a mdédulos previamente elaborados
como fungbes do sistema ou modulos de fungdes do sistema que existem no sistema

operacional do mddulo central.

Vocé pode misturar os médulos programados com SCL com mddulos KOP e FUP. Isto significa
gue um madulo programado com SCL pode chamar um outro modulo programado em KOP ou
FUP. De modo correspondente, médulos SCL também podem ser chamados em programas
KOP e FUP.

Também podem ser acrescentadas redes SCL em médulos KOP e FUP.

As funcgdes de teste de SCL possibilitam a busca de erros I6gicos de programacdo em uma

compilacdo sem erros.

Sobre o ambiente de desenvolvimento SCL

Para a utilizacdo e a aplicacdo da SCL existe um ambiente de desenvolvimento sintonizado
tanto com as caracteristicas especificas da SCL quanto com de STEP 7. Este ambiente de

desenvolvimento consiste em um editor/compiler e um debugger.

SCL para S7-1200

Editor/compiler Debugger
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Editor/compiler

O editor SCL é um editor de texto com o qual podem ser editados textos de livre escolha. Sua
tarefa principal é a criacao de modulos para programas STEP 7. Durante a introdugéo dos dados
ocorre uma verificagdo bésica de sintaxe, que simplifica a programagdo sem erros. Erros de

sintaxe séo representados em diferentes cores.

O editor oferece as seguintes possibilidades:
— Programacao de um mddulo S7 na linguagem SCL

— Insercdo confortavel de elementos de linguagem e chamadas de mdédulos mediante Drag &

Drop
— Verificagdo direta de sintaxe durante a programagéo

— Auste do editor conforme as suas necessidades, por ex. através da coloracao adequada a

sintaxe dos diferentes elementos de linguagem
— Verificagdo do médulo concluido mediante compilagao
— Indicacéo de todos os erros e adverténcias que ocorrem durante a compilagéo

— Localizagdo dos pontos errados no maddulo, opcionalmente com descricdo dos erros e

indicagbes para a eliminacéo dos erros
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Debugger

O debugger SCL possibilita controlar um programa durante seu processo sequencial dentro do

sistema de automacéo (AS) e assim detectar possiveis erros de ldgica.
A SCL oferece dois modos de teste para isto:
— Observacgéo continua

— Observacéo por etapas

Com o0 modo de "Observagdo continua" vocé pode testar um conjunto de instru¢des dentro de
um modulo. Durante o funcionamento de teste, os valores das variaveis e dos parametros sao

indicados em ordem cronoldgica e — quando possivel — atualizados de modo ciclico.

Na "Observacé@o por etapas" a sequéncia do programa é repassada. Vocé pode executar o
algoritmo do programa instrucdo por instrucdo e observar numa janela de resultados como se

alteram os conteldos das variaveis editados neste processo.

A possibilidade de realizar a "Observacdo por etapas" depende da CPU utilizada. Esta deve
suportar a utilizagdo de pontos de retencdo. A CPU utilizada neste documento ndo suporta

pontos de retencao.
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5 Definicao da tarefa

5.1 Tarefa exemplo nivel de abastecimento de um tanque

Na primeira parte deve ser programada o calculo do nivel de abastecimento de um tanque.

5.2 Ampliacéo da tarefa exemplo

Na segunda parte, a tarefa é ampliada e uma avaliacéo de erros deve ser programada.

6 Planejamento

O tanque tem o formato de um cilindro em pé. A medi¢éo do nivel de abastecimento ocorre por
meio de um sensor analégico. Para o primeiro teste, o valor do nivel de abastecimento ja se

encontra normatizado na unidade metros.

Parametros globais como por ex. o diametro e a altura do tanque devem ser armazenados de

modo estruturado em um modulo global de dados "Dados_tanque”.

O programa para o célculo do conteddo do tanque deve ser escrito em uma funcao

"Célculo_conteudo do tanque”, e os parametros devem utilizar a unidade metro ou litro.

6.1 Moddulo global de dados "Dados_tanque”

Os parametros globais sédo armazenados em um maédulo global de dados em varias estruturas.

Nome Tipo de dados | Valor inicial | Comentério
Dimensbes STRUCT
Altura REAL 12.0 em metros
Diametro REAL 35 em metros
Valores de medicéo STRUCT
glg‘z’iiltggmemo_por INT 0 Valor entre 0...27648
glg‘éi'tggmemo_skal REAL 0.0 Valor entre 0...12.0
Conteudo REAL 0.0 Conteado do tanque em litros
Flags de erro STRUCT
calcular_contetudo BOOL em caso de erro = TRUE
escalonar BOOL em caso de erro = TRUE

Tabela 1: Parametros no modulo de dados "Dados_tanque”
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Funcao "Calculo_conteudo do tanque"

Este médulo calcula o contetido do tanque em litros.

Na primeira etapa ndo deve ocorrer a verificagdo quanto a pertinéncia dos parametros

fornecidos.

Para esta etapa sdo necessarios 0s seguintes parametros:

Input Tipo de dados | Comentéario

Diametro REAL Diédmetro do tanque cilindrico em metros

Nivel de abastecimento | REAL Nivel de abastecimento do contetdo do tanque
em metros

Output

Conteado REAL Conteado do tanque cilindrico em litros

Tabela 2: Parametros para FC "Calculo_contetdo do tanque" na primeira etapa

Para a solucéo da tarefa é usada a férmula para calculo do volume de um cilindro em pé. O fator

de conversao 1000 é usado para calcular o resultado em litros.

dZ
V=—-D-h
4 p _

=>

#Conteldo=

#Diametrc ?

Ampliacdo da funcao "Calculo_conteudo do tanque"”

A segunda etapa verifica se o diametro € maior que zero. Além disto deve ser testado, se o nivel

de abastecimento € maior ou igual a zero e menor ou igual a altura do tanque.

Em caso de erro, 0 novo parametro "er" é ajustado para TRUE e o parametro "Conteldo" recebe

o valor -1.

Para isto, amplie a interface pelos parametros "er" e "Altura".

- 3.14159-# Nivel de abastecimento - 1000

Input Tipo de dados | Comentéario

Altura REAL Altura do tanque cilindrico em metros

Diametro REAL Diametro do tanque cilindrico em metros

Nivel de abastecimento | REAL Nivel de abastecimento do contetdo do tanque
em metros

Output

er BOOL Flag de erro; em caso de erro = TRUE

Conteudo REAL Conteado do tanque cilindrico em litros

Tabela 3: Parametros para FC "Célculo_contetdo do tanque" na segunda etapa

10
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7 Instrucdo passo a passo estruturada

A seguir, vocé encontra uma orientacdo sobre como implementar o planejamento. Se vocé for
bem-sucedido, as etapas numeradas devem ser suficientes para a elaboragdo. Caso contrario,

siga apenas os seguintes passos detalhados na orientacéo.

7.1 Recuperar um projeto existente

® Antes de comecar a programar vocé precisa de um projeto com a uma configuracdo de
hardware. (p. ex. SCE_DE_011-101_Hardwarekonfiguration_CPU1214C ....zap14). Para
desarquivar um projeto existente, vocé precisa selecionar o respectivo arquivo a partir da
tela de projetos em ®Desarquivar ®projeto. A seguir, confirme a sua selecdo com abrir.

(® Projeto ® Desarquivar ® Sele¢do de um arquivo .zap ® 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
|

® Na sequéncia, pode-se selecionar a pasta de destino no qual o projeto desarquivado deve

ser armazenado. Confirme a sua sele¢cdo com "OK". (® Projeto ® Salvar em ® OK)
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7.2 Armazenar o projeto com um nome novo
® Vocé salva o projeto aberto com o nome 051-201_SCL_S7-1200.

(® Projeto ® Salvar em ... ® 051-201_SL_S7-1200 ® Salvar)

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 Criacdo do médulo de dados "Dados_tanque”

® Navegue na tela de projetos até os ® modulos de programa e crie um novo modulo por

meio de duplo cliqgue sobre ® Adicionar novo médulo.

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

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
F W R sevepoject S Y i T X Dz F M IR R & Goonline ¥ Gooffine g [N [B X%
Project tree o 4

Devices

£+ = e
. z hi

* ] 051_201_SCL_S7-1200 ~
‘? Add new device I
gg'u Devices & networks

+ @ CPU_1214C [CPU 1214C DC/DC/DC]
Y Device configuration
Q.| Online & diagnostics
w |5 Program blocks
B Add new block
& Main [OB1]
:# Technolegy objects

i@} External source files
4 PLC tags

[ig PLC data types

:wl Watch and force tables
(& Online backups

v v 'V Vv w wv.w

=
=2 Traces

Gratuito para o uso em centros de treinamento/pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2018. Todos os direitos reservados.
SCE_PT_051-201 SCL with S7-1200_R1709.docx



Documentacao de aprendizado/treinamento SCE | Médulo TIA Portal 051-201, Edicdo 2018 | Digital Factory, DF FA

® Selecione agora um moédulo de dados e introduza o nome.

® (® owerea® "Dados_tanque” ® OK)

Add new block
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® Em seguida, introduza os nomes das variaveis indicados abaixo com tipo de dados, valor

inicial e comentario.

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
1 4 ¥ Static
2 ﬂl = ¥ dimensions | struct E““ M =] =2 [
3 @ s .herg-ﬁt i i Real 120 =l g @ in meter
4 4 = diameter Real 35 ¥ = [~ ] in meter
5 <@ = v measured_dats Struct [:] E B @
6 @ L filling_level_per Int 0 =2 =2 = O range 0..27648
7 4a = filling_level_scal Real 0 vl Eﬂ! E\ [=| range 0..12.0
8 @ = volume_liquid Real =l =l ™ M in liter
S 4= v faultflags Struct D E g g
10 @ s celculate_volume  Bool =] = = (=] fault == true
11 L scaling Bool false = = = =] fault==true
[¢] i >

7.4 Criacao da funcéo "Calcular_conteudo"

® Agora vocé adiciona uma funcdo, introduz o nome e seleciona a linguagem.

SR

(® Adicionar novo mddulo ® Fercien . ® "Calcular_contelddo" ® SCL ® OK)

Add new block X

Name:

I Calculate_Volume |

Language: | SCL |V!
* Number: | j
Organization (O Menusl
i (=) Automatic

* Description:

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

.

Function

Data block

rmore...

> | Additional information

[ Add new and open [ oK | | cancel
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7.5 Determinar ainterface da funcéo "Calcular_contetdo"

® Na sec¢éo superior da sua tela de programacéo vocé encontra a descri¢cdo da interface da

sua funcéo.

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

hl

e D, E@E R s EEaihhs Fad & 7% & =
Calculate_Volume

Name Data type Default value Comment

4l ¥ Input

.

]

Output

g

InQut

N oW R W N -

eEd 4 & A A

4| = 4

Temp
Constant

4| ® 4 =

Return
Calculate_Volume Void

CASE... FOR... WHILE..

- "oF. ToDO.. DO...

{*...*) REGION

® Crie 0s seguintes parametros para input e output. (® Nome ® Tipo de dados ®

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 <l ~ 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
7 [ ] < 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 Programacdao da funcéo "Calcular_conteudo"

® Introduza o programa indicado abaixo. (® Introduzir programa)

..47-1200 » CPU_1214C [CPU 1214C

2 D 8, SEarE = EFER LS PO &7 T

Calculate_Volume

Name Data type Default value Comment

1 4@ v Input
2 4] = Diameter Real diameter cylindric tank in meter
3 4@ . Filling_level Real filling level of liquid in meter
4 = <Add new>
5 €@ v OQutput
6 4] = Volume Real volume of liquid in the tank in liter

al | T |
| e B e |

(o [l TOR: [WHLES o ) mEciON
1 ;= SQR(#Diameter) / 4 * 3,14159 * #Filling level * 1000;

® Traduza agora o0 seu programa e verifique-o quanto a erros de sintaxe.
Estes sdo indicados na janela de inspecdo embaixo da programacao.

Corrija os erros, se necessario, e traduza novamente a seguir. Depois armazene o seu

= .
programa. (® & ® Corrigir erros ®  save )

Y8 Siemens - C:\Users\imde\Desktop\051_201_SCL_S7-1200\051_201_SCL_S7-1200

Project  Edit View Insert Onllne‘ Options  Tools deuw Help Totally Integrated Automation
Cf 3 soveprojet & | X %= o X D2 T B R Y Goonline F Gooffine o M % 1] [scorchinpojec | PORTAL
Compile
Project tree o« -
Devices Options HE
- 5 gt | 3 = 3 i B On i T ™ o= T
i St D b, EEEE PGCER =T EEH S B & o8 3
‘Calculate_Volume by ‘Favorites 5
~ (1051201 5€L_57-1200 B Nerne Dota type Default value | Comment + | Basic instructions 3
B Add new device 1@~ Input 2] prosems =
gy Devices & networks 2 lans Diameter Real diameter cylindric tank in meter = = 2 -
el = ! " - =| » S Bitlogic operations
~ [ CPU_1214C[CPU 1214€ DUDCIDC] 3 @= Filling_level Real filling level of liquid in meter = ol
» [®] Timer operations or
1Y pevice configuration 4 a T = - &
- » [34] Counter operations @
4/ Online & diagnostics 5 @~ Ouput = : 2
~ = . » [¢] Comparator operations |3
~ [l Program blocks =|s @= volume Real £ volume of liquid in the tank in liter -z
o £ » [£] Math functions
¥ Add new block 7 ] <Add news A » | Move operations
! B Movs =
& woin [081] [<] o W e e [#]
& Calculate_Volume [FC1] ‘ ? £8 Comerston opermton [y
= .. O OB, WHLS. (o ) secon » &2 program conrol cperes. | &
» [ Technology objects q #Volume := SOR(#D ) .3 » (o8] Word logic operations
. chil ¥ 1 Walme SISORGHR % 1 » &5 shiftand rotate L
» [} External source files = 2 (]
» (@ PLCtags d c
» g PLC data types — 3
» (3 watch and force tables < = ] [>] 100 — E‘
» (&} Online backups | Properties  |% Info @ % Diagnostics
b5 Tces [ General [ Cross-references | Compile | EnergySuite | Syntax | [
» [i, Device proxydata ———
8§ Program info [3][2.]@] [snow il messoges =
E) PLCalarm text lists Compiling finished (errors: 0; warnings: 0)
» [ Local modules | Path Description Gowo 7 el <] il | >
» Id Ungrouped devices @  ~ Program blocks ” 0 [~15 | Extended instructions
» (4§ Common data & Calculate_Volume (FC1) Block was successfully compiled. A BT [Technology
» (5] Documentation settings (] Compiling finished (errors: 0; warnings: 0) =
» '@ Languages S resource: br |2 | Communication
> | Details view <] i > | Optional packages
4 Portal view Overview | @ petztank (. | calculate vo..
[3 Properties “3. Info &) ’I %l Diagnostics
‘ General ) H 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 Programacdo do médulo de organizacdo "Main [OB1]"

® Antes da programacédo do médulo de organizagdo "Main [OB1]", mudamos a linguagem de
programacéo para FUP. Para isso, cligue antes com o botdo esquerdo do mouse na pasta

"Mdédulos de programacgéo" em "Main [OB1]".

® (® CPU_1214C[CPU 1214C DC/DC/DC] ® Mdbdulos de programacdo ® Main [OB1] ®

Mudar linguagem de programacdo ® FUP)

14 Siemens - C:\Usersimde\Desktop\051_201_SCL_57-1200\051_201_SCL_S7-1200

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
S seveprojert & X 3= L X D2 s QMG B R Y coonline N cooffline fp MM 3 ]| [Seechinpoec | i PORTAL
Project tree o 4
Devices Options l5a
o iai e o e S = Y O = 5
% S B b, EE@:HOCER =D cAEH Y Fad &2 5 O a
Calculate_Volume > ]Favolites 5
~ [m cPu_1214CCPU 1214C DUDCIDC] A Neme Data type Defaultvalue  Comment i 5 s
Y Device conf - M ‘ Basic instructions 2
quration 1<~ Input I name
4| Online & diagnostics 2 las Diameter Real =l diameter cylindric tank in meter (=] ¥ Bl e bgiopesione L
< = =l &
> g Program blocks 3 l@s Filling_level Real filling level of liquid in meter 5 : Timer operations &l
N o) -
Add new block 4 ~ output - -
—n - 5 e B E » [+1 Counter operations a
4 Mein [0B1] i ana Ly Real volume ofliquid in the tankiin liter e
4 Calculate_Volu T f M“:Mcmnf e
@ Data_Tank [DB c = 2 = i
e R m RGN * B8 Mo operatians =
: i ':chncl‘ugycblsﬁcl! kac YT » &g Conversion operations f
xtemnal source filg 7 Faste =
= By YMLE. (o 4 mecion » 30 Program control operati.. 2
¥ g X Delete Del » o8] Word logic operations |
» [ PLC dota ypes R F2 jme := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * #Filling_level * 1000; » &5 Shiftand rotate -
» (53 watch and force taf I
= _ Compile »
» [ig Online backups E
e Download to device » g
i raes & Goonline culsk m ] 3] [1o0% =l .
» i Device proxydata | 'y % 3
8§ Frogram info = |"a Properties |4 Info ) [ 2 Diagnostics
= Quick compare » L8
) PLCafaEm tesd listn Crossreferences | Compile | EnergySuite | Syntax |
» [ Local modules | Gy Searchin project Culef
8 e all ]
» & Ungrouped devices | g cenerate source from blocks » o
» [g§ Commeon data — (errors: O; warmnings: 0)
» [E] Documentation setiin 3¢ Cross-references 1 Description Goto |2 =l I<] l |
; ¥ Cross-reference information  ShiftsF11
» [@ Langusges & resourey 37 blocks Lo 0 [~1> | Extended instructions
» (g Online access Gl €%l stcrure blate_Valume (FCT) Block was successiully compiled. A
b = Assignment list b =|? | Technology
» [ Card ReaderiUsB memor ~ Compiling finished (errers: 0; wanings: 0)
Switch programming language » |2 | Communication
> | Details view Know-how protection [ > > | Optional packages
4 Portal view Print... Ctrl+P ¥ The project 051_201_SCL_S7-1200 wa

® Abra agora 0 modulo de organizacdo "Main [OB1]" com um clique duplo.

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

Project Edit View Insert Online Options Tools
Of (Y saveproject § X 3= = X (=

Project tree m 4
Devices

Pt
A
|

* 7] 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

........................ MO

& Calculate_Volume [FC1]
@ Data_Tank [DB1]

2]

[}
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® Acesse a funcdo "Calcular_contetdo" na primeira rede. Atribua titulos de rede, comentario e
funcionalize os parametros. (® Chamada "Calcular_conteddo" ® Atribuir titulo de rede ®

Escrever comentario de rede ® Funcionalizar parametros)

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

Project Edit View Insert Onii.ne Options  Tools V\.Anduw Help Totally Integrated Automation
IR seveproject 3 X E 2 X Dr: G MM E R § Goonline ¥ Gooffline fz MM € | || [Zcochinooecs | W PORTAL

Project tree m 4«
Devices Options

5 & : > =] =
§ f o = Of 2 = « —a E
] [ BEB el Qo & =& -
r c

| 4 > ‘Favontes 8

> [ ] 051_201_ScL_S7-1200 ~ e . s
51.201_5¢L {Ead 5 - + | Basic instructions 3

I Add new device LIRS A | =sl [ -] . ‘ =

i ame
gl Devices & ":‘W‘“ ] v Block title: “Main Program Sweep (Cycle)” » (] General o
~ [ cPu_1214C [CPU 1214C DUDCIDC] i Ca] Bi z

L CPU_ : en » 5] Bit logic operations 3
IIY Device configuration » (@] Timer operations 2

%/ Online & diagnostics ¥ Network 1: » [39] Counter operations £

~ gl Program blocks = — — P = =

ey = Commen » [] Comparator operations

2 - ";o”;‘]“‘ » [£] Math functions =

b= Cai"‘l Ve » [ Move operations “'_"

iculate_Volume =
g - s e » 5 Conversion operations | &
ata_Tanl = -

T Tlh |~ 3 » 5 Program control operati..|
g cchinoiogyotjcces » L Word logic operations =

» lg@} External source files o » &5 Shift and rotate |

» (@ PLCtags el £

- 5

» [ PLC data types s

» I3 Watch and force tables g

» (&g Online backups

» [ Traces
» [l Device proxydata
4 Program info

E] PLC als li Lt 2 TRTEY. TSI
] alarm text lists
» [l Local modules | properties |} info )| % Diagnostics <] i B
» i Ungrouped devices | General g Cross-teferences | Compile | EnmergySuite [ Syntax | > |Extended instructions
» [§f Common data 21
" sages ] > | Technol,
e [N Ferre— oo
Sl e s ~| Compiling finished (errors: 0; warnings: 0) > | C
> | Details view ! Path Description Gow 7 > | Optional packages

| @ Dota_Tank (. | colculate vo... | Moin 0B1) i o el o e e

4 Portal view

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

3% 2 sRE — I =1rrs = b F
s o, EREP8r@rgtE@ CGEaB e g &5
a1 - - -
& =1 4 =ol = -]
v Block title: “Main Program Sweep (Cycle)” 7
Comment
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
i
“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— e
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Traduzir e carregar o programa

® Clique sobre a pasta "Modulos de programa" e traduza o programa inteiro. Apds a

compilacdo bem-sucedida,

(®

carregue o

g -
ol ®H Save project o m)

seu projeto no

sistema de

comand

0.

, Siemens -

Project Edit View Insert Online Options Tools

“\Users\mde\Desktop051_201_SCL_57-1200051_201_SCL_S7-1200

Window  Help

Totally Integrated Automation
P

Devices

> []051_201_5CL_57-1200
B Add new device
i Devices & networks

~ [gl Program blocks

[ @ PLCtags

[ Traces

vvvvveww

» (@ Local modules
» i Ungrouped devices

» [g§ common data

» '@ langus.

> | Details view
4 Portal view

| @ Dsta_tenk (.. | coleulate vo... | main 081)

G svepojec @ X E 2 X O 0N R & Goonline ¥ Gooffiine | Sy A MR ¥ H 1] [= oject> | Ll ORTAL
Project tree m 4
Download to device
Options
. 3 5 ¢ » » 1 EH =
CEEEET EEBRB G Gl &S Z
e
. e e > ‘ Favorites a
~ 2 i E
Tz > I 4 -a = 4 S ‘ Basic instructions H
__|neme
2 v Block title: “Msin Program Sweep (Cycle)" » [ General =1
~ 1§ CPU_1214C [CPU 1214C DU/DCIDC] o T =T o
s x Comme » -] Bitlogic operations per
Y Device configuration = =
. . . . » [@] Timer operations “
%/ online & diagnostics [*  Network 1: Call offunction "Calculate_volume® - =
p) » +1) Counter operations é
= =| <« This function calculates the volume of a liquid inside & tank. » [<] 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] . @
Tl » By Conversion operations &
@ Data_Tank [DB1] o 3
= - “Calculate_Volume" » 58 Program control operati..
» [§ Technology objects = = - &
S e : = ] » L Word logic operations =
coadipe ot » &5 Shift and rotate L
-D.EW?TDHK.‘ g
(@ PLC data types dimensions. -
Watch and force tables diameter — piameter 3
(&g online backups “Data Tank" “Data_Tank"
measured_data measured_dsta o}
5, Device proxy data Hiing level, volume _liquid a
p- sca v
1 g ik - ‘“ ‘l) [100% m IRTET e
& PLCalarm textlists
[3 Properties H'A. Info &) ﬂ %] Diagnostics ﬁ‘ <] il ] >
‘ General g” Cross-references H Compile H Energy Suite H Syntax [ > | Extended instructions
(O] 4]@][showalimessages 7] > | Technol
» [£]] Documentation settings (<IN ()= — 0
£ resources w | Compiling finished (errors: 0; warnings: 0) % | Communication
! Path Description Goto 2 > | Optional packages

® Selecionar interface PG/PC ® Selecionar subrede ® Iniciar pesquisa ® Carregar

Extended download to device

Configured access

Device
CPU_1214C

Connection to interface/subnet:

nodes of "CPU_1214C"

Device type Slot Type Address Subnet
CPU 1214CDCID... 1X1 PN/IE 192.168.0.1 PNIIE_1
Type ofthe PGIPCinterface:  §_PHIE [+]
PGIPCinterface: | Intel(R) Ethernet Connection (4) 1219-LM [+] ©d]

Directatslot'1 X1'

- ®

[~ @

[ Flash LED

Online status information:

€) Scancompleted. 1 compatible devices o
12 Retrieving device information...

= Connection established to the device with address 192.168.0.1.

f1 accessible devices found.

Scan and information retrieval completed.

Select target device: | show all compatible devices [+
Device Device type Interface type Address Target device
CPU_1214C CPU 1214CDCID... PNIE 192.168.0.1 CPU_1214C

— - PNIE Access address =

Startsearch ]

"] pisplay only error messages

oD

<]

[oed |

Cancel

J
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® Eventualmente, realizar a selecdo ® Carregar

Load preview £
9 Check before loading
Status ! Target Message Action
M @ ~ cruiziac Ready for loading.
H » Protection Protection from unauthorized access
[v] » Stop modules The modules are stopped for downloading to device. Stopall
ﬂ » Device configurati_.. Delete and replace system data in target Download to device
(] » Software Download software to device Consistent download
Q » Additional inform... There are differences between the settings for the project and the g Overwrite all
[v] Textlibraries Download all alarm texts and text list texts Consistent download
< il B
——r—
inish ‘ f " Load ] | cancel |
® Concluir
Load results ES
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
<] [ >
boFinisheed|  Loa [ concel |

7.9 Observar e testar o médulo de organizacao

oo

® No OB1 aberto, clique sobre o simbolo = “' para observar o médulo.

i L EREOE BB GAET s 0l &[T 2
——— - Monitoring onloff

& >=1 -2 =0l = =]

¥  Network 1: Call of function *Calculate_Volume* (4]

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

35
"Data_Tank®
dimensions.

diameter —|

Diameter

0.0

"Data_Tank".
measured_data

filling_level_
scal

Volume

00
“Data_Tank".
measured_data
t— volume_liquid

—\Filling_level ENO[—

100%
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® Teste 0 seu programa escrevendo um valor na variavel "Nivel de abastecimento_skal" no
modulo de dados. (® Cliqgue com o botédo direito sobre "Nivel de abastecimento_skal" ®

Menu "Comando" ® Controlar operando)

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

® Introduzir o valor 6.0 ® OK

Operand:  |“Data_Tank"measured_datafilling| Data type:

Modify value: |6.0

iF t

|kn|

| Floating-peint number

Gratuito para o uso em centros de treinamento/pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2018. Todos os direitos reservados.
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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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® Verifigue o resultado quanto a veracidade.

opo

i, ERE(E/8s 8 Q=]

T a 1 Mgy

B 6l Gt &6 G

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

3

¥ 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

=
"Data_Tank".
dimensions.
diameter — piameter

5772671 |
"Data_Tank".
measured_data.
— volume_liquid

6.0

"Data_Tank".
measured_data.
filling_level_ Volume

e8| — Filling_level ENOf—

7.10 Expanséo dafuncao "Calcular_conteudo"

® Abra a fungdo "Calcular_contetdo" e insira, por meio de clique com o bot&o direito sobre a
linha na interface, uma linha nos parametros de output. (® Abrir "Calcular_contetdo" ®

Cligue com o boté&o direito sobre linha 5 ® Inserir linha)

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

# DL, EE@a:rREcdasdsasw:: Fad I

Calculate_Volume

Name Data type Default va.. Comment
1 4@ ™ Input bad
2 4= Diameter Real diameter cylindric tank in meter -
3 @ne Filling_level Real filling level ofliquid in meter =
4 41~ Output
. N '=_| . g P "
DR scon ] =) velume oflquidin the tankin frer
6 4 =¥ Add row EI
= = —
¥ cut Ctrl+X o > ]
e——— Lo O s i
25 Copy Crrl+C
il % Delete Del | * 3.14159 * #Filling level * 1000;
REABE
H Go to next point of use Ctrl+Shift+G
u € Crossreferences F11
€ Crossreference information  Shift+F11
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® Registre o parametro "er" com tipo de dados BOOL e comentario.

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

g D 0, EBaW BB =B EEN Y Fad 5
Calculate_Volume
Name Data type Default va.. Comment

1 € ¥ Input '~
2 4= Diameter Real diameter cylindric tank in meter =
3 g Filling_level Real filling level of liquid in meter I
4 4@ ¥ Output

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

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

® A seguir, insira da mesma maneira a variavel "Altura" com tipo de dados Real e comentario.

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

#F B 0, EFEH EcER =P EEaB L Fad’ g
Calculate_Volume
Name Data type Default va.. Comment
<41 ¥ Input
4] = Height Real {height cylindric tank in meter
] = Diameter Real diameter cylindnc tank in meter
4= Filling_level Real filling level of liquid in meter
4] ¥ Output
4= er Bool fault flag; feult ==1true
4] = Volume Real volume of liquid in the tank in liter

(57 LN . R

[ 3]

~ h W &

®

Navegue depois a estrutura de controle "IF...THEN...ELSE" a partir da pasta "Controle
programavel" das instru¢cdes simples. (® Instrugcdes ® simples ® Controle programéavel ®
"IF...THEN...ELSE")

suolpnsuy s

Options
B, 1 B s

» | Favorites

~ | Basic instructions

Name
» i Bitlogic operations

(@] Timer operations

[+i] Counter operations

[<] Comparator operations
[£] Math functions

|| Move operations

Bupsa |

B Conversion operations

(v vvwvo~

sqseL@ilﬂ

Se Program control operati...
sa |F .. 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
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® A seguir, arraste a estrutura de controle "IF...THEN...ELSE" mediante Drag & Drop para a
segunda linha do programa. (® "IF...THEN...ELSE" ® Drag & Drop)

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;
*
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® Selecione a férmula matematica e a arraste mediante Drag & Drop sobre o ponto e virgula
antes de ELSE. (® Selecionar ® Drag & Drop)

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

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

CASE... FOR... WHILE..

oF.. Topo. po.. L") REGION

[

/ Statement section IF

ELSE
/ Statement section ELSE

J o U s W

.

END_IF;

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

s D e, E@E@rRCGCER = aafs Fad & o

| I i

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

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

JIF _condition THEN
/ Statement secticn IF

:= SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * §Filling level * 1000;

J ooy U s L R

® Complete a funcdo e verifigjue 0 seu programa mediante tradugéo.

e
(® Complementar o programa ® )

...7-1200 » CPU_1214C [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Calculate_Volume [FC1] - 0l EX

Sy m [G7] & [Brs ] ' s e o T o5 b
s P L, EFarCcea s EEaE L FQd &7 o
—_— T a | P
CASE... FOR... WHILE.. , .,
IF. “of T0DG. DO ‘") REGION
1 BIF #Diameter > 0 AND #Filling level >= 0 AND #Filling lewvel <= #Height THEN
2 // Statement sectiomn IF
3 #er := FALSE;
4 #Volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * #Filling level * 1000;
4 9 | END_IF;
i 10
| o
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® Comentéarios podem ser inseridos com "(**)" como comentario de bloco e com "//" como
comentério de linha. Agora, vocé pode complementar o seu programa com comentarios.
(® Inserir comentario de bloco a partir da linha 1 ® Inserir comentario de linha nas linhas
12/16)

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

@ B b, E@@rF R cIIR R NFQE & 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 4w Diameter Real diameter cylindric tank in meter e
4 4= Filling_level Real filling level of liquid in meter
5 < ¥ Output
6 4= er Bool faultflag; fault ==true
7 ] m. Volume Real volume ofliquid in the tank in liter E

(<] i > ]

CASE... FOR... WHILE..

OF.. Topc.. Do.. (") REGION

1E(*
2 | This function calculates the volume of a liquid inside a tank.
3 | Input-parameters #Height, #Filling level and #Diameter have tc be assigned in meter
4 | Cutput-parameter #Volume will be calculated in liter.
5 | In case of an error the fault flag output-parameter #er will be szet TRUE
6 | and the output-parameter #Volume will be -1.
7 | An error occurs if the diameter is 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.

= A
2 N 10 |'%)
E 11 BIF #Diameter > 0 AND #Filling level >= 0 AND #Filling level <= #Height THEN
A 12 // no fault
13 #er := FALSE;
14 #Volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * #Filling lewvel * 1000;
15 | ELSE
16 // fault
17 #er := TRUE;

#olume := -1;

19 | END_IF;

< [ [>][100% | Wvre, e
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7.11 Adaptar o mdédulo de organizacao

® Abra o OB1 e atualize as chamadas inconsistentes de médulos clicando em @

(® Abrir OB1 ® ¥

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

Project

4 Portal view

@ Doto_Tank (| Colculate Vo |4 Main (081)

Edit iew Insert  Online Options. Tools ngow Hel .
L il ‘i il z ‘M = = Totally Integrated Automation
CF Yy Bl saveproject @ X 5 5 X W SO E [} & coonline ¥ cooffine Sz A 2 — 1] °* PORTAL
Project tree m 4
Devices Options 55
ok r—_ & = |[3y] #D . = =15
% e, ER Br@:E:E@ @B G I s dE|a
] . e > IFavolites g
] 051_201_SCL_57-1200 A Up late inconsistent block calls N N 3
_201_sCL ] + | Basic instructions 3
B¢ Add new device 8 = ;| ol (b | o] - I a
_ Jneme '
s Devices B et v Block title: “Msin Program Sweep (Cycle)® Al » [ ceneral o
- CPUJ?MCIW 12186000 _| comment » 5i] Bitlogic operations -]
Y Device configuration = - = y
N N N . _ » [®] Timer operations @
% online & disgnostics ¥  Network 1: Call of function "Calculate_Volume' ¥ R Eeneroperaters =3
i Froqrre blocks = This function cslculates the volume of s liquid inside a tank. b i cComie aloapeiatore <
B Add new block Diameter and filling_level have to be assigned in meter - - L
B Wiein [0B1] i The volume will be calculated in liter » [£] Math functions =
A =| » 5 Move operations
A Calculsts Volume fEC1] e » i Cunver:iun operations ‘:"
Data_Tank [DB1 3
BElice)s fack Dfl “Calculate_Volume® » 58 Program control operati... |
FiC Tecpologyabjects - » i Word logic operations =
» [ Extemel source fles —{en e e m
» (g FLCtags “Data_Tank". &
» g PLC data nypes dimensions B 3
» 5 watch and force tables dizmeter — Diameter 5
» :;_ Online backups “Data_Tank" *Data_Tank"
» [ Traces - messured_data measured_data. < ‘ > ‘ 3 =
» [ Device proxy data [v] filling_level_ Volume |— velume_liquid - :
q M ‘ > scal Filling fevel ENO— » | Extended instructions
~ | Details view v | > | Technology
<] n (5] [100% By > | Communication
|3Properties H'i-‘.lnfu i)“& Diagnostics I > | Optional packages

- =ol

= ]

Block title: “Main Program Sweep (Cycle)”

] Q 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.

diameter — Diameter er— <7

“Data_Tank".
measured_data.
filling_level_
scal

Volume

Filling_level ENO —

"Data_Tank".
measured_data.
volume_liquid

100%

[>]

®]

T CRTRTRTTE)
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7.12

® Complemente a disposicéo dos parametros "er" e "Altura”.

051_201_SCL_S7-1200 » CPU_1214C [CPU 1214C

DC] » Program blocks » Main [OB1]

@ty CARY = 's

B T i |

a =1 4  =ol

= 4]

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

omment

¥  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™

SFCl
“Calculate_Volume®
—EN
"Data_Tank".
dimensions.
height —Height

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

diameter Diameter erp— volume
*Data_Tank". "Data_Tank".
measured_data. measured_data.
filling_level_ volume volume_liquid
scal trilling_level ENC f—

[100%

Lad s H

2]

1

v]

Compilar, salvar e carregar o programa

® Clique na pasta "Modulos de programa”, compile o programa inteiro e salve-o em seguida.

Apls a compilacdo bem-sucedida, carregue o0 seu projeto no sistema de comando. (®

=) -
Médulos de programa ® 2 ® Bl save project ﬂ] )

14 Siemens - C:\Usersimde\Desktop\051_201_SCL_S7-12001051_201_SCL_57-1200

Insert  Online

Project Edit View

Options Tools Window Help

Totally Integrated Automation
PO

~ [ CPU_1214C [CPU 1214C DE/DAIDC] Call of function *Calculate_Volume®

Y pevice configuration
%/ Online & diagnostics
v ' Program biocks
B¢ Add new block
& Main [0B1]
& Calculate_Volume [FC1]
@ Deta_Tank [DB1]
» [ Technology objects

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

W C1
“Calculate_Volume™

“Data_Tank".
dimensions

» (g} External source files height

» (@ PLCtags
» [ig PLC data types

*Nata_Tank®

< 1] ] [100%

i sevepoect & ¥ 3 5 X D 5 MG E R F coonine F cootiine o A 3 11" RTAL
i Eidiins Lt Download to device

Devices Options iE
i G P s, EREp@ @R eceag s aa S| 0o |2
=2 = - g
ckinterfac > [F i
w [ ] 051_201_SCL_S7-1200 [& e — 5
B Add new device e s B A4 —a e 4] + | Basic instructio| 3

oy Devices & networks o Yame

¥  Network 1: A1 (7] General

~—{ » L] Bitlogic operati
» [§] Timer operation

il

Bupsay (|

» 34 Counter operati
|} » [<] comparator op:
» [£] Math functions
» [ Move operation|

swsnl@ibﬂ

» By conversion ope|
» 50 Program contro
» L5 word logic op
| ? & shiftand rotate

I

| = e srveveemn

» (5l Watch and force tables
» [ig) oOnline backups
» [ Traces

]3 Properties
ﬂ Energy Suite

VLGEnelaI y” Cross-references H Compile “ Syntax ‘

[ BIENG) N 5 =
» i} Device praxy data [D][1.]/@ ][ show sl messages
1§ Program info Compiling finished (errors: 0; wamings: 0)
5] PLCalarm text lists |V |Path Description

v | Details view @ -~ crui2i4c

(] ¥ Frogram blocks
9 Calculate_Volume (FC1) Block was successfully compiled.
(] Main (OB1) Block was successfullycompiled
Name Details - (] Compiling finished (errors: 0; warnings: 0)
< [

=
| @ Data_tenk (|3 Colculate Vo |4 main 0B1)

4 Portal view Overview

I"L‘.Infn i) H % Diagnostics I

saueiq] &

Goto |7
A <] w ]
Lol =|? |Extended instry
" > | Technology
’ w12 | Cemmunication|
> > | Optional packa:

v The project 0
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7.13 Observar e testar o médulo de organizacao

® No OB1 aberto, clique sobre o simbolo = para observar o modulo.

o
(3
=,
0
o
=
-
A
)

M FE L ENEPD@r @At eGaad = ga &7 =

= Moanitoring onloff

& s=1 4 =o = =]

¥  Network 1: Call of function "Calculate_Volume® E

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 — Height
FALSE

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

diameter — piameter erf-- velume | 4]
00 0.0

"Data_Tank".
measured_data.
l— volume_liquid

“Data_Tank".
measured_data.
filling_level_ Volume

scal — Filling_level ENO}—

® Teste 0 seu programa escrevendo um valor na variavel "Nivel de abastecimento_skal" no
modulo de dados. (® Cliqgue com o botéo direito sobre "Nivel de abastecimento_skal" ®

Menu "Comando" ® Controlar operando ® Introduzir valor 6.0 ® OK ® Verificar)

¥  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

%
“Calculate_Volume™
-—1EN
12.0
"Data_Tank".
dimensions.
height — Height
FALSE
35 "Data_Tank".
"Data_Tank". fault_flags.
dimensions. calculate_
diameter — piameter erf-= volume
6.0 57726.71
"Data_Tank" "Data_Tank".
measured_data measuren_i_d_nta.
filling_level | Volume = volume_liguid
it o Filling_level ENO —
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® A seguir, verifique se h& emissdo de erro, colocando o didmetro em zero.
(® Clique com o botéo direito em "Didmetro" ® Menu "Comando" ® Controlar operando ®
Introduzir valor 0.0 ® OK ® Verificar)

v  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

Yrc
“Calculate_Vvolume®
—EN
120
"Data_Tank".
dimensiqns_
height — Height
TRUE

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

diametel — piameter er_'.rolume

60 1.0

“Data_Tank". *Data_Tank".
measured_data. measured_data.

filling_level_ Volume — velume_liquid

scal ]

Filling_level ENO|—
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7.14 Observar e testar a funcao "Calcular_conteudo”

® Finalmente, abra e observe a fungéo "Calcular_contetido", acessando a fungéo, por meio de
cliqgue com o botéo direito sobre ela, e selecionando o item de menu "Abrir e observar". (®

Clique com o botéo direito sobro a fungdo ® Abrir e observar)

nnpct'r .. Edit View Inian Q,mr-ﬂ.e- Op‘m" Tools \Aindwl Help ) - . Totally Integrated Automation
Cf i E saveproject & ¥ & G X s B MG B R Y coonine F Gooffine fp [RIB ¥ ] PORTAL
Project tree m 00 p cP 4C DUDAD Program blocks a OB esting m
Devices Options =8
i} |8 L[] BB =" o =]
: Block interfoce ~ | CPU operator panel §,
* ] 051_201_SCL_S7-1200 .[Z ~1
B Add new device >=1 | 7| A |l | = | =] CPU_1214€ [CPU 1214C DGIDCIDE] 2

g Devices & networks W RuN/sSTOP
~ [1§ cPU_1214C[CPUT... [ )
[IY pevice configurs...

&l

[3]

Network 1: Call of function “Calculate_Volume®

 This function calculates the volume of a liquid inside a tank. ERROR
Diameter and filling_level have to be assigned in meter — MAINT

The volume will be calculated in liter

)
2
2
2
o v[®
B Add new block T T F <] W > E
& Mein [081] : RERESEREE \oritor » v | Call environment &
4 Calculate_Val... . —EN " = 2
Display format » No condition defined. “
@ Data_Tank[D.. @ [No condition define ] 4
Data_Tank”. Open and monitor m
L] E External source fi.. dimensions. U-ll
» [g@ PLCtags o height —Height E
» [ig PLC data types g \,ln E 3
» (54 Watch and force G Tsn‘i? Rewiire tag < ft &:e % ® ) (3035 2
» [ig online backups dimensions. ¥ ocu Carlax [ Enable outpitin nun
¥ (3 Traces diameter —{pigmeter 22| Copy ik —] This device does not support breakpoints.
» 5§} Device proxy data IR Paste crlav
e 4
§ Program info 60
r = mE ah e % Delete Del
- d_data.
v | Details view flling_level_ Lot ) ) I ~ | Call hierarchy
| o Cross-reference information  Shife+F11
se2l —{Filling level

No call path available

- 2 i e e
b - =1 \if Insert network Crrl+R
Insert STL network
=2 Overview Data_Tank (. |4 Calculate_Vo... Insert SCL network B i The operand "Data_Tank" dimensions

e
"
i
e
.
[
E
=)
T
£
6
&
ol
L
i
it
@
-
T
F )
=
%
[-§]
+§
=§|
Al

Call path: Main [OB1] nmnmn
IF.. casre:g;n “:‘;“ (*..%) REGION
1B~
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 | Output-parameter #Volume will be calculated in liter.
S | In case of an error the fault flag ocutput-parameter #er will be set TRUE
6 |and the output-parameter #Volume will be -1.
7 | An error occurs if the diameter is less than or egual 0
€ |or the filling level is less than 0 or
9 |the filling level is greater than the height of the tank.
PR 10 | +)
g 11 BIIF #Diameter > 0 AND #Filling level >= 0 AND #Filling level <= #Height THEN |} Result FALSE
- 12 // no fault
13 #er := FALSE: ger
14 #Volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * #Filling level * 1000: b #Volume
15 |ELSE
16 // fault
17 #er := TRUE; #er TRUE
ie #olume := -1; #Volume -1.0
19 | END_IF;
20

Gratuito para o uso em centros de treinamento/pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2018. Todos os direitos reservados.
SCE_PT_051-201 SCL with S7-1200_R1709.docx

31



Documentacgdo de aprendizado/treinamento SCE | Modulo TIA Portal 051-201, Edicdo 2018 | Digital Factory, DF FA

® Vocé pode exibir os valores das diversas variaveis da consulta IF por meio de clique sobre a

seta preta ¥. (®Y)

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

f#Height 12.0
#er

b #Volume
$er TRUE
#Volume -1.0

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally In 5
aE i = | a2 i = i i i»
O % Bl sveprojet @ X B o X 92 (¢ 5 [ B ¥ coonine ¥ Goofiine fp 18 1| 3¢ I (1] ° PORTAL
0 01_sCl 00 CP P 4C DUDUD Program blocks a e_Volui esting i
Options
i ool — B - . I = E =
g B, EFarB e caaR s Fad §FF 6 = djz
B " £
Block interface v | CPU op panel g
= - = 3
Call path: Main [0B1] LM I CPU_1214C [CPU 1214¢ DcioCine H
e [T PR (WS o) Ineenon) W RuNiSTOP RUN |
1o = ERROR STOP %
2 | This function calculates the volume of a liquid inside a tank. = MAINT [ WRES. = K4
3 | Input-parameters #Height, #Filling level and #Diameter have to be assigned ir B
4 | Output-parameter #Volume will be calculated in liter. [s]®
S |In case of an error the fault flag output-parameter fer will be set TRUE < il >
€ |and the output-parameter #Velume will be -1. vICaII e E
7 |An error occurs if the diameter is less than or equal 0 — =5
g |or the filling level is less than 0 or [call path: Main [0B1] ] 2
9 |(the filling level is greater than the height of the tank. 1
(B 10 | *) =
o 11 BIF #Diameter > 0 AND #Filling_level >= 0 AND #Filling_level <= #Height THEN |+ Result FALSE LU}
#Diameter 0.0 E ints | '5-.
#Fillin... 6.0 T e, & 8
o [ G 9% 6 |3
#Fillin... 6.0 ba il ]
fHeight 12.0 (W) Enable outputin run »
12 // no fault This device does not support
13 #er := FALSE; fer break
14 #Volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * §Filling level * 1000; }  #Volume
15 | ELSE
18 £l iy v | Call hierarchy
17 #er := TRUE; ter TRUE
18 #Volume := -1; #Volume -1.0 - "
19 | Enp_te: - Main [OB1] -NW1
< ] I[>][100% = e el
G Properties | "4 Info )| %l Diagnostics =
=2 Overview Data_Tank (. |4 Calculate_Vo... |48 Main (0B1) E
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® O formato da exibicdo pode ser adaptado por meio de clique com o botéo direito sobre a

variavel. (® Clique com o botdo direito sobre a varidvel ® Formato de exibicdo ® Ponto

flutuante)

[ Result
#Diameter
$Fillin...
#Fillin...
#Height

$er
} #olume

$Diameter
#Filling level
#Filling level
#Height

fer

[ 3 #Folume

#er
#Volume

0.0
6-0
6.0

Display format »

Expand all
Collapse all

_110

0.0
6.0
6.0
12.0

=1.0

() Automatic
() Decimal
® Hexadecimal

O Floating-point

® Teste agora o outro ramal da ramificacdo IF, mudando o diametro no OB1 de volta para 3.5

metros. (® Abrir OB1 ® Mudar didmetro para 3.5 ® Abrir e observar a fungéo)

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

Call path: Main [OB1] mn
IF... c;srs r?;c. ";"OLE (*..*) REGION
11 ELII! #Diameter > 0 RND #Filling level >= 0 AND #Filling level <= #Height THEN E Result ‘TRUE ].:
#Diameter a0
#Filling level 6.0
#Filling_level €.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 .
16 // fault il
17 #er := TRUE; ger
18 #Volume := -1; #Volume
19 1E:; —
o E
100% — e v
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7.15 Arquivamento do projeto

® Para concluir, o projeto ainda deve ser arquivado. Selecione o item de menu ® "Projeto" ®

"Arquivar ...". Abra a pasta na qual vocé deseja arquivar o seu projeto e salve o0 projeto

como tipo de arquivo "Arquivo de projeto TIA Portal". (® Projeto ® Arquivar ® Arquivo de
projeto TIA Portal ® Nome do arquivo: SCE_DE_051-201 SCL_S7-1200... ® Arquivar)

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 S MG 3 & Goonline &¥ Gooffline | fho NI 2 — ]| * RTAL
b % open... 0o
- g
Migrate project. ... CPU_1214C [CPU 1214C DUDUDC] » Program blocks » Calculate_Volume [FC1] - X
Close Crl+W Options 5
B o e e 9 0 E@EtE EGCER =S IR FA’ G| "0 i
Save as.. Ctri+Shift+5 o | =
i 1> |Favorites
Delete project... cul+E | [ lmmr =T m— - §
| e o e oo v |Basic instructions |2
Retrieve... = Name
# 1 » 5 Bitlogic operaticns =
Manage multiuser server projects... = ml ‘LI i on 2
» [@] Timer operations 5
' Card Reader/USB memory » 3 » [¥1] Counter operaticns ;
W vemorycard e » b (€] Comparstor operations |2
Start basic integrity check » [£] Math functions
Upgrade » [~ Move operations 'g
a & 5 :
& Frinc.. CtrlsP . L] f, Conversion operations ] ;
& Print preview... - height of the tank _ | 5 Frogram control aperati_{ 5
9 = | » 58] word logic operations |
2 2 12 % B Filling level >= 0 AND $#Filling level <= #Height TH -
C:\UsersimdelDesk..1051_201_SCL_S7-1200 r > 0 AND #Filling_level >= 0 AND #Filling_level <= #Height THEN » 555 Shiftand rotate =
Exit AltsFa L)
r 5 1 : E
» (] PLC data types 14 #V = SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * #Filling level * 1000; -
» () Viatch and force tables v 15 1z
v J Details view i < it ] >
a > | Extended instructions |~
[v]?_[Technology
<] > | [100% v —g—— ier
Name Details | "= W, prereeees > | Communication
A |'cl Properties |} Info @ | % Diagnostics > | Optional packages
« Portal view =2 Overview | & Datatank (. |4 colculate_vo... |48 main (081) S8 The project 05
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8 Lista de verificacao

NO

Descricéo

Verificado

Tradug&o com sucesso e sem mensagem de erro

Carregado COm Sucesso e sem mensagem de erro

Controlar operando (didametro = 0.0)
Resultado variavel contetdo = -1

Resultado variavel "er" = TRUE

Controlar operando (didametro = 3.5 e
nivel_de_abastecimento_skal = 0)
Resultado contetdo = 0

Resultado variavel "er" = FALSE

Controlar operando (nivel_de_abastecimento_skal = 6.0)
Resultado contetudo = 57726.72

Resultado variavel "er" = FALSE

Controlar operando (nivel de abastecimento_skal = 12.0)
Resultado contetudo = 115453.4

Resultado variavel "er" = FALSE

Controlar operando (nivel de abastecimento_skal = 14.0)
Resultado contetdo = -1

Resultado variavel "er" = TRUE

Projeto arquivado com sucesso
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9 Exercicio

9.1 Definicdo da tarefa — Exercicio

Neste exercicio ocorre a programacao de uma funcdo "Escalar'. O programa deve ter
aplicabilidade universal para quaisquer valores analdgicos positivos. No nosso exemplo de tarefa
"Tanque”, a leitura do nivel de abastecimento ocorre por meio de um sensor analégico e o

arquivamento de modo escalado no médulo de dados por meio desta funcéo.

Em caso de erro, o modulo deve colocar a flag de erro "er" em TRUE e como resultado o
parametro "Analdgico_skal" em zero. Um caso de erro existe quando o parametro "mx" é menor

ou igual a "mn".

A funcéo deve incluir os seguintes parametros.

Input Tipo de dados | Comentério
Analégico_por INT Valor analégico da periferia entre 0..27648
mx REAL Maximo da nova escala
mn REAL Minimo da nova escala
Output
er BOOL Flag de erro, sem erro=0, erro=1
Valor analégico escalonado entre mn..mx
Analégico_skal REAL
Em caso de erro =0

Para a solucéo da tarefa é usada a seguinte formula:

# Analdgico_por
27648

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

Para esta tarefa de exercicio é necessario um sinal analégico. O operando utilizado para isto

deve ser registrado na tabela de variaveis PLC.

Nome Tipo de dados | Endereco Comentario
Bl INT Y%EW64 Nivel de abastecimento entre
0...27648
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9.2 Planejamento

Agora, planeje vocé por sua conta a implementacao da tarefa definidal

9.3 Lista de verificacdo — Exercicio

NO

Descricao

Verificado

Operando inserido na tabela de varidveis PLC

Funcgéo FC: "Escalar" criado

Interface definida

Funcgéo programada

Funcéo "Escalar” inserida na rede 1 do OB1

Variaveis de entrada funcionalizadas

Variaveis de saida funcionalizadas

Tradug&o com sucesso e sem mensagem de erro

Carregado COm Sucesso e sem mensagem de erro

10

Valor analdgico para nivel de abastecimento colocado em zero
Resultado nivel de abastecimento_skal = 0
Resultado er = FALSE

11

Valor analégico para nivel de abastecimento colocado em 27648
Resultado nivel de abastecimento_skal = 12.0
Resultado er = FALSE

12

Valor analégico para nivel de abastecimento em 13824
Resultado nivel de abastecimento_skal = 6.0
Resultado er = FALSE

13

Controlar operando (mx = 0.0)
Resultado nivel de abastecimento_skal = 0

Resultado variavel er = TRUE

14

Projeto arquivado com sucesso
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10 Informacéo adicional

Para instrugéo inicial ou aprofundamento, informagbes complementares estdo disponiveis na
forma de orienta¢do, como por exemplo: Getting Started, videos, tutoriais, apps, manuais, guias

de orientacéo para programacao e trial software/firmware, através do seguinte link:

siemens.com/sce/s7-1200

Pré-visualizacdo "Informacgdes adicionais"

[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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Informagdes adicionais

Siemens Automation Cooperates with Education
siemens.com/sce

Documentacao de treinamento SCE
siemens.com/sce/documents

Pacotes para instrutor SCE
siemens.com/sceltp

Parceiro de contato SCE
siemens.com/sce/contact

Digital Enterprise
siemens.com/digital-enterprise

Inddstria 4.0
siemens.com/ future-of-manufacturing

Totally Integrated Automation (TIA)
siemens.com/tia

TIA Portal
siemens.com/tia-portal

Controlador SIMATIC
siemens.com/controller

Documentacao Técnica SIMATIC
siemens.com/simatic-doku

Suporte online a industria
support.industry.siemens.com

Sistema de catalogo e de pedidos Industry Mall
mall.industry.siemens.com

Siemens AG
Digital Factory
Caixa Postal 4848
90026 Nuremberg
Alemanha

Ficam reservadas alteracdes e enganos
© Siemens AG 2018
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