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Programación en lenguajes de alto nivel con S7-SCL
[bookmark: _Toc501703009]Objetivo
En este capítulo aprenderá las funciones básicas del lenguaje de alto nivel S7-SCL. Además, se mostrarán las funciones de test para eliminar errores de programación lógicos 
Pueden utilizarse los controladores SIMATIC S7 que se indican en el capítulo 3.
[bookmark: _Toc501703010]Requisitos
Este capítulo tiene como punto de partida la configuración hardware de SIMATIC S7. Se puede implementar con cualquier configuración hardware que incluya tarjetas digitales de entrada y salida. Para poner en práctica este capítulo puede recurrir, p. ej., al siguiente proyecto:
"SCE_ES_012_101_Hardware configuration_CPU1516F…..zap13"
Además, es necesario tener conocimientos básicos de programación en lenguajes de alto nivel como, p. ej., Pascal.
[bookmark: _Toc476568813][bookmark: _Toc476568303][bookmark: _Toc476508744][bookmark: _Toc476508455][bookmark: _Toc476508053][bookmark: _Toc476507553][bookmark: _Toc476507354][bookmark: _Toc476506833][bookmark: _Toc462187877][bookmark: _Toc501703011]
Hardware y software necesarios
1	Estación de ingeniería: los requisitos son hardware y sistema operativo 
(para más información, ver Readme/Léame en los DVD de instalación del TIA Portal)
2	Software SIMATIC STEP 7 Professional en el TIA Portal a partir de la versión V13
3	Controlador SIMATIC S7-1500/S7-1200/S7-300, p. ej., CPU 1516F-3 PN/DP: 
a partir de la versión de firmware V1.6 con Memory Card, 16DI/16DO y 2AI/1AO
4	Conexión Ethernet entre la estación de ingeniería y el controlador 
 (
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[bookmark: _Toc501703012]
Teoría 
[bookmark: _Toc501703013]Lenguaje de programación S7-SCL
S7-SCL (Structured Control Language) es un lenguaje de programación de alto nivel que se orienta a Pascal y posibilita una programación estructurada. El lenguaje se corresponde con el lenguaje de programación SFC "Sequential Function Chart" definido en la norma DIN EN-61131-3 (IEC 61131-3). Además de los elementos de lenguaje de alto nivel, S7-SCL también contiene elementos de lenguaje característicos del PLC como, p. ej., entradas, salidas, temporizadores, marcadores, llamadas de bloque, etc. Es compatible con el sistema de bloques de STEP 7 y, por lo tanto, además de lista de instrucciones (AWL), esquema de contactos (KOP) y diagrama de funciones (FUP), también permite programar bloques conforme a las normas. Es decir, S7-SCL completa y amplía el software de programación STEP 7 con sus lenguajes de programación 
KOP, FUP y AWL.
No es necesario que usted mismo cree cada función, sino que puede recurrir a bloques prefabricados como funciones de sistema o bloques de función de sistema disponibles en el sistema operativo del módulo central.
Los bloques programados con S7-SCL pueden combinarse con bloques AWL, KOP y FUP. Esto significa que un bloque programado con S7-SCL puede llamar a otro bloque programado en AWL, KOP o FUP. De manera análoga, los bloques S7-SCL también pueden llamarse desde programas AWL, KOP y FUP.
Las funciones de test de S7-SCL permiten buscar errores de programación lógicos en una compilación sin errores.
[bookmark: _Toc501703014]Entorno de desarrollo de S7-SCL
Existe un entorno de desarrollo para utilizar S7-SCL que está adaptado tanto a las propiedades específicas de S7-SCL como a STEP 7. Dicho entorno de desarrollo se compone de un editor/compilador y un depurador. 
 (
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Editor/compilador
El editor de S7-SCL es un editor de textos que permite editar cualquier tipo de textos. Su principal tarea consiste en crear y editar bloques para programas STEP 7. Durante la introducción del texto se realiza una exhaustiva comprobación de la sintaxis, lo cual facilita la programación sin errores. Los errores de sintaxis se representan en diferentes colores.

El editor ofrece las siguientes posibilidades:
· Programar un bloque S7 en el lenguaje S7-SCL.
· Insertar cómodamente elementos de lenguaje y llamadas de bloque mediante arrastrar y soltar.
· Comprobar la sintaxis directamente durante la programación.
· Ajustar el editor en función de las necesidades del usuario, p. ej., identificando los diferentes elementos de lenguaje con colores según sintaxis.
· Comprobar el bloque terminado mediante una compilación.
· Mostrar todos los errores y advertencias producidos al compilar.
· Localizar los puntos defectuosos en el bloque, opcionalmente con descripción del error y datos acerca de la subsanación del error.

Depurador
El depurador S7-SCL ofrece la posibilidad de controlar un programa durante su ejecución en el sistema de automatización AS y, por lo tanto, encontrar posibles errores lógicos. 

Además, S7-SCL ofrece dos modos de prueba distintos:
· Visualización continua
· Visualización paso a paso

La "Visualización continua" permite probar un grupo de instrucciones dentro de un mismo bloque. Durante la prueba de funcionamiento, los valores de variables y parámetros se muestran en orden cronológico y, si es posible, se actualizan de forma cíclica.

Con la "Visualización paso a paso" se hace un seguimiento de la ejecución lógica del programa. Permite ejecutar el algoritmo del programa instrucción por instrucción y observar en una ventana de resultados cómo se va modificando el contenido de las variables que se editan. 

La posibilidad de "Visualización paso a paso" depende de la CPU utilizada. Esta debe ser compatible con el uso de puntos de parada. La CPU utilizada en esta documentación no admite puntos de parada.
[bookmark: _Toc501703015]
Planteamiento de la tarea
[bookmark: _Toc501703016]Tarea de ejemplo: contenido del tanque
En la primera parte programaremos el cálculo del volumen de un tanque.
[bookmark: _Toc501703017]Ampliación de la tarea de ejemplo
En la segunda parte ampliaremos la tarea y programaremos una evaluación de errores.
[bookmark: _Toc501703018]Planificación
El tanque tiene la forma de un cilindro vertical. El nivel de llenado del contenido se mide con un sensor analógico. Para el primer test, el valor del nivel ya se presenta normalizado en metros.
Los parámetros globales como, p. ej., el diámetro y la altura del tanque deben guardarse de forma estructurada en un bloque de datos global "Data_Tank".
El programa para calcular el contenido debe escribirse en una función "Calculate_Volume" y los parámetros deben utilizar la unidad de metro o litro.
[bookmark: _Toc501703019]Bloque de datos global "Data_Tank"
Los parámetros globales se guardan en varias estructuras dentro de un bloque de datos global.
	Nombre
	Tipo de datos
	Valor inicial
	Comentario

	dimensions (dimensiones)
	STRUCT
	
	

	height (altura)
	REAL
	12.0
	En metros

	diameter (diámetro)
	REAL
	3.5
	En metros

	measured_data (valores_medidos)
	STRUCT
	
	

	filling_level_per (nivel_llenado_por)
	INT
	0
	Valor entre 0...27648

	filling_level_scal (nivel_llenado_esc)
	REAL
	0.0
	Valor entre 0...12.0

	volume_liquid (volumen)
	REAL
	0.0
	Volumen del tanque en litros

	fault_flags (indicadores_error)
	STRUCT
	
	

	calculate_volume (cálculo_volumen)
	BOOL
	
	En caso de fallo = TRUE


Tabla 1: Parámetros en el bloque de datos "Data_Tank"
[bookmark: _Toc501703020]
Función "Calculate_Volume"
Este bloque calcula el volumen del tanque en litros
En el primer paso no se comprueba que los parámetros transmitidos tengan sentido.
Para este paso se necesitan los siguientes parámetros:
	Entrada
	Tipo de datos
	Comentario

	Diameter (diámetro)
	REAL
	Diámetro del tanque cilíndrico en metros

	Filling_level (nivel_llenado)
	REAL
	Nivel de llenado del tanque en metros

	Salida
	
	

	Volume (volumen)
	REAL
	Volumen del tanque cilíndrico en litros


Tabla 2: Parámetros para la FC "Calculate_Volume" en el primer paso
 (
2
)Para solucionar la tarea se emplea la fórmula para calcular el volumen de un cilindro vertical. El resultado en litros se calcula utilizando el factor de conversión 1000.


	=>	
[bookmark: _Toc501703021]Ampliación de la función "Calculate_Volume"
El segundo paso comprueba si el diámetro es mayor que cero. Se prueba también si el nivel de llenado es mayor o igual que cero, y menor o igual que la altura del tanque. En caso de fallo, el nuevo parámetro "er" se ajusta a TRUE y el parámetro "Volume" recibe el valor –1.
Amplíe la interfaz correspondiente con el parámetro "er" y "height".
	Entrada
	Tipo de datos
	Comentario

	Height (altura)
	REAL
	Altura del tanque cilíndrico en metros

	Diameter (diámetro)
	REAL
	Diámetro del tanque cilíndrico en metros

	Filling_level (nivel_llenado)
	REAL
	Nivel de llenado del tanque en metros

	Salida
	
	

	er
	BOOL
	Indicador de error; con error = TRUE

	Volume (volumen)
	REAL
	Volumen del tanque cilíndrico en litros


Tabla 3: parámetros para la FC "Calculate_Volume" en el segundo paso
[bookmark: _Toc501703022]
Instrucciones estructuradas paso a paso
A continuación se describe cómo realizar la planificación. Si lo entiende bien, le bastará con seguir los pasos numerados. De lo contrario, siga los pasos detallados de las instrucciones siguientes.
[bookmark: _Toc501703023]Desarchivar un proyecto existente
Antes de empezar a programar, se necesita un proyecto con una configuración hardware, (p. ej., SCE_ES_012-101_Hardware configuration_S7-1516F_...zap). Para desarchivar un proyecto existente, debe seleccionarse el archivo correspondiente en la vista del proyecto, en  Project (Proyecto)  Retrieve (Desarchivar). Confirme la selección con Abrir (Open).  ( Proyecto (Project)  Desarchivar (Retrieve)  Selección de un archivo .zap  Abrir (Open))
[image: ]
A continuación puede seleccionar el directorio de destino en el que desee guardar el proyecto desarchivado. Confirme la selección haciendo clic en "OK". 
( Proyecto (Project)  Guardar como (Save as)  OK)

[bookmark: _Toc501703024]
Guardar el proyecto con un nombre nuevo
Guarde el proyecto abierto con el nombre 052-201_Startup_SCL. ( Proyecto (Project)  Guardar como... (Save as…)  052-201_Startup_SCL  Guardar (Save))
[image: ]
[bookmark: _Toc501703025]Creación del bloque "Data_Tank"
Seleccione en el árbol del proyecto los  Bloques de programa (Program blocks) y cree un bloque nuevo haciendo doble clic en  Agregar nuevo bloque (Add new block). 
[image: ]

Seleccione un bloque e introduzca el nombre. ([image: ] "Data_Tank"  OK)
[image: ]

Introduzca los nombres de las variables con tipo de datos (Data type), valor de inicio (Start value) y comentario (Comment) como se muestra abajo.
[image: ]
[bookmark: _Toc501703026]Creación de la función "Calculate_Volume"
Agregue ahora una función, introduzca el nombre y seleccione el idioma.
( Agregar nuevo bloque (Add new block) [image: ]  "Calcular Volumen" (Calculate_Volume)  SCL OK)
[image: ]
[bookmark: _Toc414462629][bookmark: _Toc501703027]Definir la interfaz de la función "Calculate_Volume"
En la parte superior de la vista de programación encontrará la descripción de interfaces de la función. 
[image: ]
Cree los siguientes parámetros de entrada y salida. 
( Nombre (Name)  Tipo de datos (Data type)  Comentario (Comment))
[image: ]
[bookmark: _Toc414462630][bookmark: _Toc501703028]
Programación de la función "Calculate_Volume"
Introduzca el programa que se muestra a continuación. 
( Introducir programa (Enter program))
[image: ]
Compile ahora el programa y compruebe si hay errores sintácticos. Estos se muestran en la ventana de inspección debajo de la programación. Corrija los errores si es necesario y a continuación vuelva a iniciar la compilación. Después, guarde el programa. ( [image: ]  Eliminar errores (Eliminate error) [image: ])
[image: ]
[image: ]
[bookmark: _Toc501703029]Programación del bloque de organización "Main [OB1]"
Antes de programar el bloque de organización "Main [OB1]" hay que cambiar el lenguaje de programación a FUP. Para ello, haga clic con el botón izquierdo del ratón en la carpeta "Bloques de programa" (Program blocks), "Main [OB1]". 
( CPU_1516F[CPU 1516F-3 PN/DP]  Bloques de programa (Program blocks)  Main [OB1]  Cambiar lenguaje de programación (Switch programming language)  FUP)
[image: ]
Abra el bloque de organización "Main [OB1]" haciendo doble clic.
[image: ]

Llame la función "Calculate_Volume" en el primer segmento. Asigne título de segmento, comentario y conecte los parámetros. A continuación, guarde el proyecto. 
( Llamada de "Calculate_Volume"  Asignar título del segmento (Assign network title)  Escribir comentario del segmento (Write network comment)  Conectar parámetros (Connect parameters)  [image: ])
[image: ]
[image: ]
[bookmark: _Toc414462633][bookmark: _Toc501703030]
Compilar y cargar el programa
Haga clic en la carpeta "Bloques de programa" (Program blocks) y compile todo el programa. Una vez realizada la compilación correctamente, cargue el proyecto en el controlador. 
( [image: ]  [image: ])
[image: ]
Seleccionar la interfaz PG/PC (PG/PC interface)  Seleccionar subred (Subnet)  Iniciar búsqueda (Start search)  Cargar (Load)
[image: ]
Dado el caso, realizar selección  Cargar (Load)
[image: ]
Finalizar (Finish)
[image: ]
[bookmark: _Toc501703031]Visualizar y probar el bloque de organización
Para visualizar el bloque, haga clic sobre el símbolo[image: D:\00_DATA\SIEMENS\Unterlagen\08_Ausbildungsunterlage_TIA-Portal_R1502_dt\032-100 FC-Programmierung\pics\055b.jpg] en el OB1 abierto. 
[image: ]

Pruebe el programa asignando un valor a la variable "Filling_level_scal" en el bloque de datos.
( Haga clic con el botón derecho del ratón en "Filling_level_scal"  Menú Forzar ("Modify")  Forzar operando (Modify operand))
[image: ]
Introducir valor 6.0  OK
[image: ]

Compruebe que el resultado sea correcto.
[image: ]
[bookmark: _Toc501703032]Ampliación de la función "Calculate_Volume"
Abra la función "Calulate_Volume" y añada una fila en los parámetros de salida haciendo clic con el botón derecho del ratón en la fila de la interfaz. ( Abrir "Calculate_Volume"  Hacer clic (botón derecho) en fila 5  Añadir fila (Add Row))
[image: ]

Introduzca el parámetro "er" con tipo de datos BOOL y comentario.
[image: ]
A continuación añada de la misma manera la variable "Height" (Altura) con tipo de datos Real y comentario.
[image: ]
A continuación seleccione la estructura de control "IF…THEN…ELSE" de la carpeta Controlador de programa ("Program control operations") de las instrucciones básicas. 
( Instrucciones (Instructions)  Instrucciones básicas (Basic instructions)  Control del programa (Program control operations)  "IF...THEN…ELSE")
[image: ]
A continuación arrastre la estructura de control "IF...THEN...ELSE" con la función arrastrar y soltar a la segunda fila del programa. ( "IF…THEN…ELSE"  arrastrar y soltar)
[image: ]
[image: ]


Marque la fórmula matemática y arrástrela con la función arrastrar y soltar hasta el punto y coma delante de ELSE. ( marcar  arrastrar y soltar)
[image: ]
[image: ]
Complete la función y compile el programa para probarlo ( Completar programa  [image: ])
[image: ]


Se pueden añadir comentarios de bloque con "(**)" y comentarios de fila con "//". Ahora puede completar el programa con comentarios.( Añadir comentario de bloque a partir de la fila 1  Añadir comentario de fila en las filas 12 y 16) 
[image: ]
[bookmark: _Toc501703033]
Adaptar el bloque de organización
Abra el OB1 y actualice las llamadas de bloque incoherentes haciendo clic en [image: ]. 
( Abrir OB1  [image: ])
[image: ]
[image: ]

Complete los parámetros "er" y "Height".
[image: ]
[bookmark: _Toc501703034]Compilar y cargar el programa
Haga clic en la carpeta "Bloques de programa" (Program blocks) y compile todo el programa. Una vez realizada la compilación correctamente, cargue el proyecto en el controlador. Finalmente, guarde el proyecto. 
( Bloques de programa (Program blocks)  [image: ]  [image: ]  [image: ])
[image: ]
[bookmark: _Toc501703035]Visualizar y probar el bloque de organización
Para visualizar el bloque, haga clic sobre el símbolo [image: D:\00_DATA\SIEMENS\Unterlagen\08_Ausbildungsunterlage_TIA-Portal_R1502_dt\032-100 FC-Programmierung\pics\055b.jpg] en el OB1 abierto.
[image: ]
Pruebe el programa asignando un valor a la variable "Filling_level_scal" en el bloque de datos. ( Haga clic con el botón derecho del ratón en "Filling_level_scal"  Menú Forzar ("Modify")  Forzar operando (Modify operand)  Introducir valor 6.0  OK  Comprobar)
[image: ]

A continuación, ajuste el diámetro a cero para comprobar si se emite un error. 
( Haga clic con el botón derecho del ratón en "Diameter"  Menú Forzar ("Modify")  Forzar operando (Modify operand)  Introducir valor 0.0  OK  Comprobar)
[image: ]
[bookmark: _Toc501703036]
Visualizar y probar la función "Calculate_Volume"
Finalmente, abra y visualice la función "Calculate_Volume" haciendo clic con el botón derecho del ratón en la función, en el punto de menú Abrir y visualizar ("Open and monitor"). 
( Clic con el botón derecho en la función  Abrir y visualizar (Open and monitor))
[image: ]
[image: ]


Puede visualizar los valores de las distintas variables de la consulta IF haciendo clic en la flecha negra [image: ].  ( [image: ])
[image: ]
[image: ]

Se puede adaptar el formato de visualización haciendo clic con el botón derecho del ratón en la variable. ( Clic con el botón derecho del ratón en la variable  Formato de visualización (Display format)  Coma flotante (Floating point))
[image: ]
[image: ]
Compruebe ahora la otra rama de la bifurcación IF forzando el diámetro en el OB1 de nuevo a 3,5 metros. ( Abrir OB1  Forzar diámetro a 3.5  Abrir y visualizar función)
[image: ]
[bookmark: _Toc460394740][bookmark: _Toc501703037]
Archivar el proyecto
Para terminar, debe archivarse el proyecto completo. Seleccione en el punto de menú  Proyecto ('Project')  Archivar ('Archive...'). Abra la carpeta en la que desea archivar el proyecto y guárdelo como tipo de datos 'TIA Portal Project archives' (archivos de proyecto del TIA Portal). ( Proyecto (Project)  Archivar (Archive)  TIA Portal Project archives (Archivos de proyecto del TIA Portal)  SCE_ES_052-201 Startup SCL_S7-1500…  Guardar (Save))
[image: ]
[bookmark: _Toc501703038]Lista de comprobación
	N.º
	Descripción
	Comprobado

	1
	Compilación correcta y sin avisos de error
	

	2
	Carga correcta y sin avisos de error
	

	3
	Forzar operando (Diameter = 0.0)
Resultado variable Volume = –1
Resultado variable "er" = TRUE
	

	4
	Forzar operando (Diameter = 3.5 y Filling_level_scal = 0)
Resultado Volume = 0
Resultado variable "er" = FALSE
	

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

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

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

	8
	Proyecto archivado correctamente
	


[bookmark: _Toc501703039]
Ejercicio
[bookmark: _Toc501703040]Planteamiento de la tarea: ejercicio 
En este ejercicio se programa una función de escalado "Scaling". El programa es aplicable de forma general para todos los valores analógicos positivos. En nuestra tarea de ejemplo "Tank", el nivel de llenado se lee con un sensor analógico y se guarda en el bloque de datos como valor escalado mediante esta función.
En caso de fallo, el bloque de datos ajusta el indicador de error "er" a TRUE y, como resultado, el parámetro "Analog_scal" a cero. Sigue habiendo un error si el parámetro "mx" es menor o igual que "mn".
La función debe incluir los siguientes parámetros.
	Entrada
	Tipo de datos
	Comentario

	Analog_per
	INT
	Valor analógico de la periferia entre 0...27648

	mx
	REAL
	Máximo de la nueva escala

	mn
	REAL
	Mínimo de la nueva escala

	Salida
	
	

	er
	BOOL
	Indicador de error; ningún error = 0, error = 1

	Analog_scal
	REAL
	Valor analógico escalado entre mn...mx
En caso de fallo = 0


Para solucionar la tarea se utiliza la siguiente fórmula:


Para este ejercicio se necesita una señal analógica. Se debe introducir el operando utilizado en la tabla de variables PLC.
	Nombre
	Tipo de datos
	Dirección
	Comentario

	B1
	INT
	%EW64
	Nivel de llenado entre 0...27648



[bookmark: _Toc501703041]Planificación
Ahora, planifique por su cuenta el planteamiento de la tarea.
[bookmark: _Toc501703042]
Lista de comprobación: ejercicio
	N.º
	Descripción
	Comprobado

	1
	Operando añadido a tabla de variables PLC
	

	2
	Función FC: "Scaling" (Escalar) creada
	

	3
	Interfaz definida
	

	4
	Función programada
	

	5
	Función "Scaling" (Escalar) añadida al segmento 1 del OB1
	

	6
	Variables de entrada interconectadas
	

	7
	Variables de salida interconectadas
	

	8
	Compilación correcta y sin avisos de error
	

	9
	Carga correcta y sin avisos de error
	

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

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

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

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

	14
	Proyecto archivado correctamente
	



[bookmark: _Toc501703043]
Información adicional

Para familiarizarse más con los materiales y profundizar conocimientos, dispone de información adicional como, p. ej.: Getting Started (primeros pasos), vídeos, tutoriales, aplicaciones, manuales, guías de programación y versiones de prueba del software y el firmware, todo ello en el siguiente enlace:
www.siemens.com/sce/s7-1500
[bookmark: _GoBack]
Uso libre para centros de formación e I+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.	
Uso libre para centros de formación e I+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.	37
SCE_ES_052-201 SCL_S7_R1703 	
image1.jpeg




image2.png
Cooperates
with Education

Automation

SIEMENS





image3.wmf

image4.jpeg




image5.jpeg




image6.jpeg




image7.wmf
h

4

d

V

2

·

·

=

p


oleObject1.bin

image8.wmf
1000

vel

Filling_le

#

14159

.

3

4

2

Diameter

#

Volume

#

·

·

·

=


oleObject2.bin

image9.png
Insert_Online _ Options

F Card ReaderlUsB memory »
T Memory card fle »
Upgrade

D00_TIA_Portaliscl..\scl_startup_V13_SP1
D00_TIA_Portall..1052_201_Startup_SCL

Exit





image10.png
Archive...
Retrieve..

F Card ReaderlUsB memory

T Memory card file
Upgrade
D00_TIA_Portall01..1012_101_CPUTS16F
D100_T..1052-201_Startup_SCL_57-1500
D00_TIA_Portallscl..\scl_startup_V13_SP1
D00_TIA_Portall..1052_201_Startup_SCL

Exit





image11.png
T Siemens - D:\00_TIA_Portal\052-201_Startup_SCL_57-15001052-201_Startup_SCL_57-1500

Project tree

oo

~ [ 052-201_startup_SCL_57-1500

~ ([l CPU_1516F [CPU 1516F-3 PNIDP]
1Y pev

I8 Add newblock
& Main [081]
objects

[ Online backups
5 Traces





image12.png




image13.png
‘Add new block

Name:
Dato_Tonk
Type: & Global D8
T -
Organization Number:
block
O Manual
® Automatic

T e

Data blocks (DBs) save program data.

[}

Data block
More...

> | Additional information

) Add newand open

Cancel





image14.png
1

S bl Regoo=H YT =
Data_Tank
Name Data type | tart value |Retain | Setpoint | Comment
i@~ satc
2 l@= ~ dimensions Struct (@]
3@ = height Real 120 [0 inmeter
4 @ = diameter Real 35 0O  inmeter
s = <addnews
6 @ = - measued data  Struct (@]
7 @ = filing_level_per Int 0 [0  range 0..27648
8 @ = filling_level scal Real 00 [  range 0..12.0
9 @ = volume_liquid Real 00 0O  inliter
10 = <addnews
11 4@ = ~ fault_flags Struct [m]
2@ = calculate volume Bool fakse 0O faul
3] ] <Addnews
] m 5





image15.png
=

Funktion




image16.png
‘Add new block

Name:
Calculate_Volume

‘Organization O Manual

block.

T e

Functions are code blocks or subroutines without dedicated memory.

@ Automatic

Function

Data block
More...

> | Additional information

[¥) Add newand open I Cancel





image17.png
g =38
Calculate_Volume
Neme Datatype
~ input
= <Addnew-
~ output
= <Addnews
~ Inout
<Add new>
Temp
<Add new>
~ Constant
<Add new>
~ Retum
Calculate_Volume Void

(SN %]

A A A A A A
. «

L 6=

m

Default value

B Fad

Comment

i

o 1506, B0 ¢





image18.png
» Calculate_Volume [FC1]

=B =832

Calculate_Volume
Neme

g A & A& A4 AAR

Input
Diameter
Filling_level
<Add new>

Output
Volume.
<Add new>

Inout
<Add new>

Temp
<Add new>

Constant
<Add new>

Retum

Calculate_volume  Void

(S %) TEQd &TF B
Datatype Defaultvalue | Comment
Real diameter cylindric tank in meter
Real fillng level of liquid in meter
Real volume of liquid in the tank in iter





image19.png
I

Calculate_Volume

(SN %]

%

L 6=

T Fad &7 B

Neme Deta type Defaultvalue | Comment
i@~ nput

2 @=  Diameter Real diameter cylindric tank in meter
3 @= Filing level Real fillng level of liquid in meter

A0 = <Addnew>

5 @~ ouput

6 @@= voume Real volume of liquid in the tank in iter
70 = <Addnews

v SR S e

1 #volume

SR (¥Diameter) / 4 * 3.14159 » ¥Filling level ¥ 1000;




image20.jpeg




image21.png
L] save project




image22.png
Poject  Edit  View

Insert  Online  Options  Tools  Window  Help

Totally Integrated Automation

i (Y saveproject S ¥ PORTAL
Devices Options
. — I 4 z
QO 2 2 b EgErl © T Fad ] = 5] 2
Calculate_Volume > |Favorites. g
~ 1 052-201_Startup_SCL_57-1500 Name Data ype Defaultvalue | Comment ~ |Basic instructions |2
B Add new device 1@~ mput ~[ame 9
o Devices & networks 2 @= Diameter Real diameter cylindric tank in meter » ] Bit logic operations. il
~ [ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PNIDI 3 @= Filing_level Real filling level of liquid in meter » [] Timer operations %
I Device configuration 4 |~ ouput » [ Counter operations |
%) Online & diagnostics 5 @@= Volume Real volume of liquid in the tank in liter » [<] Comparator operatio.. |5
~ I Program blocks & V“mlv o0t = ] EF‘ » [£] Math functions.
I Add new block S » 5 Move operations g
& Main [0B1] . o ron e » B Conversion operation: | %
4 Calculate_Volume [FC1] or- B » 58 Program control ope... | &
@ Data_Tark[DE1] 1 §volume := SQR(¥Diameter) / & * 3.14155 v §rilling level * 1000; + [ Wordlogic operations |8
» [ Technology objects » &5 shift and rotate =
» i} Extemal source files 100% » [ Legacy L
» (3 PC tags e = - 5
b e | properties  [*}info @ |2 Diagnostics | E
» [ Watch and force tables ["General @] Crosseferences | Compile | syntax | g
b T
Show sll messages |
i ola] =
o) Compiling completed (errors: 0; wamnings: 0) <
» IR Device proxy data 1 [path Descrption Goto eroe [Nl w [
2 PLC alarms @ ~ cPuIsTeR 2 o 9|5 | Extended instructio...
= Pl o 0
Textlists b4 Program blocks > [ Technology
(] Calculate_Volume (FC1) Block was successfully compiled. Lol =1
S o > | communication

> | Details view

<]

& Calculate_vo.

> | Optional packages




image23.png
| < properties [*}info @[ 2 Diagnostics

[ General @ crossreferences | compile | syntax |

[©Ja]

‘Compiling completed (errors: 0; warnings: 0)

1 path Description Goto |2 Errors | Warnings |Time
© - crusier 2 o o 54430 P
®  ~ Programblocks Lol 0 0 8:4439 PM
V] Calculate_Volume (FC1)  Block was successfully compiled. Lol 8:4439 PM
& Compiling completed (errors: 0; wamings: 0) 8:44:39 PM

Al i 5





image24.png
Poject  Edit  View
Uf 1 Bl soveproject & ¥ =

Insert  Online  Options  Tools  Window Help

G B R coonine F coofiine i, WA X 1|

Totally Integrated Automation
PORTAL

N Fa

ST B =

Calculate_Volume
~ (1 052-201_Startup_ScL_57-1500 Name Comment
I Add new device 1 <@~ Input

h Devices & networks 2 @= Diameter diameter cylindric tank in meter » [ Bit logic operatif

~ [ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PNIDI 3 @= Filing level filing level ofiquid in meter Timer operatio
= E
I Device configuration 4@~ ouput » 59 Counter operat{
%] Online & diagnostics 5 @s  Voume Real Volume of liguid in the tank infiter » [<] Comparatorop{ 5~

~ I Program blocks 6 4@~ Inout o | * [ Math functions

I Add new block — S » 5 Move operatior

X Delete
Rename

Compile
Download to device
Goonline

FEEEDEER

505 B0 ¢

» &2t Program contro

#Volume

SR (¥Diameter) / 4 * 3.14159 » ¥Filling level * 1000;

» & Comversionopd &

Word logic oper
» &5 shiftand rotate|

m
|t properties  |*}info @ [/ Diagnostics | s w ]
F11 lral @ crossreferences | compile [ syntax | > | Extended instr]
[Showallmessages [~ > [Technology

(erors: 0; wamings: 0)
Description

> | communicati

Errors |Warnings [Time

> | Optional pack:





image25.png
T4 Siemens

D:\00_TIA_Portal\052-201_Startup_

Project Edit View Insert Online Options
Uf (3 Bl saveproject & Y & X 9

Project tree

o O

~ (1 052-201_Startup_ScL_57-1500
i Add new device
o Devices & networks
~ [ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PNIDI
Y Device configuration
%] online & diagnostics
~ I Program blocks
i Add newblock
& Viain {081}
B Calculate_Volume [FC1]
@ Data_Tank [DB1]





image26.png
Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

Totally Integrated Automation

> | Details view

Overview

= Colcoie o, [ von

Uf 1 Bl soveproject & X X 9sc: BME DR F coonline F cooiiine o MIA 2 I PORTAL
Project tree K
Devices Options &
EL ) 5 @ u El = g
> | Favorites 8
~ [ 052-201_startup_SCL_57-1500 | Basic instructiq
B Addnomaevis e oo @ o4 a1 — E
s Devices & networks v Block title: “Min Program Sweep (Cycle)” Al Diceneal oy
~ [ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PNIDP] Comment » [ Bitlogic operati| %
Y Device configuration » [i] Timer operation &
) Online & diagnostics v Network 1: » (oumgmpem.‘:s:
~ I Program blocks = Comment » [€] Comparator of
I Add newblock » [£] Math functions [=
& Main [0B1] » 4 Move operetio ¥
& Calculate_Volume [FC1] » Eg Conversion opd &
@ Datz_Tank [DB1] » &8 Program contro| @
» L Technology objects = » L5 Word logic oper—|
» g} Extemal source files =|» & shiftand rotate 1
» [@PCtags » b Legacy. 5
» [ PLC data types 4
» [ Watch and force tables v Network2: B
» (3§ online backups Comment L
» [ Traces
 Programinfo
» [§ Device proxy data
2 PLCalarms O
Textlists —|> |Extended instq
> [ Local modules +|> | Technology
» (e Commen date < W ] > | Communicati
» 5]) Documentation settings >
|4 properties | > | optional packg





image27.png
e e oA - o 1]
“Wain Program Sweep (Cycle)”
Comment
v Network 1: Gallof unction “Calculste_Volume"

 This function calculates the volume ofa liquid inside a tan.
Diameter and fling_level have to be assigned in meter
The volume will be calculated in liter

%FC1
“Calculate_Volume"

—EN

*Data_Tank'.

dimensions.
diameter — piameter
*Data_Tank".

measured_data.
fling_level_

sal__ Eiling_level

“Data_Tank'.
measured_data.

Volume — volume_liquid

ENO—




image28.jpeg
[<]




image29.png
Poject  Edit  View
Uf 1 Bl soveproject & X

Insert  Online  Options  Tools
X O s

Window Help
5B BB S coonine I cootine gy I

PORTAL

Pi o4

Devices

ject tree

Options

5@ O

EY) [T d

~ (1 052-201_Startup_ScL_57-1500
i Add new device
o Devices & networks
= [ CPU_15T6F [CPU 151673 PNIDP]
Y Device configuration
%] online & diagnostics -
~ I Program blocks
i Add newblock
& Main [081]
B Calculate_Volume [FC1]
@ Data_Tank [DB1]
» [ Technology objects
» i} External source files
» [3 PLC tags
» [ PLC data types
» [ Watch and force tables
» [ig Online backups.
» [3 Traces
# program nfo
» [§ Device proxy data
2 PLCalarms
Textlists
» (@ Local modules
» (54 Common data
» ) Documentation settings M0

Comment,

Network 1: Call offunction “Calculate_Volume*

 This function calculates the volume ofa liquid inside a tan.
Diameter and fling_level have to be assigned in meter
The volume will be calculated in liter

%FCT
“Calculate_Volume"

—EN

"Data_Tank".
dimensions.

diameter — piameter

“"Data_Tank
measured_data.
fling_level_

@l Eiling_level

Network 2:

ENO—

"Data_Tank".

measured_data.
Volume — volume_liquid

> |Favorites.
v | Basic instructions
Name Description

» [ General

» [ it logic operations
Timer operations

» [ Counter operations

» [<] Comparator operatio..
» [£] Math functions

» 5] Move operations

» Bl Conversion operation:
» B3 Program control ope..
» I3 Word logic operations
» &5 shiftand rotate

> | Extended instructions

[ T

By |

Sonean ]

<[> [Technology

> [Reference projects. <

> | communication

Details view

| < properties

4 Portal v

> | Optional packages





image30.png
Extended download to device

Configured access nodes of "CPU_1516F"

Device Device type. Slot
CPU_1516F CPUTST6F-3 PNL. 1)3.
CPU1S16F-3 PNL. 1X1
CPUTST6F-3 PNL. 1X2

Type of the PGIPC interface:
PGIRC interface:
Connection to interfacelsubnet:

Compatible devices in target subnet:

Device. Device type.

Type Address Subnet
PROFBUS 2
PNIE 192.168.0.1 PNIE_1
PNIE 192.168.1.1
¥ PriE 2
R ntel(R) Ethemet Connection 1217-L ~ ©[d
PNIE [ ©
C)

@ Showall compatible devices

Type Address Torget device
CPUTST6F CPUTS16F-3 PNL., PNIE 192.168.0.1 CPUTSTGF
PNIE ‘Access address

Startsearch

Online status information
# Retrieving device information...
‘Scan and information retrieval completed.

(] Display only error messages




image31.png
Load preview

o Check before loading

Swws 1 Terget Message Action
4 @ v cPuisTER Ready for loading. [a]
4~ Protection Protection against unauthorized access

Devices connected to an enterprise network or directly to the
intemet must be appropriately protected against unauthorized
access, e.g. by use of firewalls and network segmentation. For
more information about industrial security, please visit

kS httpdfwww.siemens comiindustrialsecurity

(V] » Stop modules ‘The modules are stopped for downloading to device. Stopall

Q@  » software Download software to device. Consistent download
(V] » Additional inform... There are differences between the settings for the project and the M Overwrite all

o

Textlibraries Download all alarm texts and text st texts Consistent download =

L | tme ] e |





image32.png
Toad results

o Status and actions after downloading to device

Swws 1 Terget Message
4 @ v cPuisTEF Downloading to device completed without error.

kS » Startmodules ‘Start modules after downloading to device. ™ strtall





image33.jpeg




image34.png
IR S B El
s Monitoring onfoff
@ o B oA - = e
v Network 1: Calloffunction “Calculate_Volume™
» This function calculates the volume of s liuid inside a tank.
%FCT
"Calculate_Volume"
—en
35
“"Data_Tank".
dimensions.
diameter — piameter
00 00
“"Data_Tank". “"Data_Tank".
measured_data. measured_data.
filing_level_ Volume — volume_liquid
scal

—Filing_level ENO

al ™ ]





image35.png
Network
» This funce|

Define

cuisy

Del

Goto >

Cross-reference information ShiftsF11
Showoverlapping accesses

ir 3 Insert network CclR

Insert STL network
insert empty box ShiftsF5
AltsEnter

Rename
Rewire

Display format

Monitor from here
Monitor selection

"Data_Tank".

Filing_level

measured_data.
| volume_liquid

<]





image36.png
Operand:  [Data _Tonk" measured_data fling| Data type: [Real

Modify value: 6.0 Format: Floating-point number ~

"ok || cancel





image37.png
~  Network 1: Call offunction “Calculate_Volume®

» This function calculates the volume ofa liquid inside a tan.

ECT
"Calculate_Volume"
—EN
35
"Data_Tank".
dimensions.

diameter — piameter

Volume|
Filing_level ENO

5772672
“"Data_Tank".
measured_data.
volume_liquid

al T ]

[00%





image38.png
v PG

w =g

=3

Calculate_Volume

e

= Fad &TF

Neme Deta type Defaultvalue | Comment
@~ nput
<@  Diameter Real diameter cylindric tank in meter
@@=  Filling level Real fillng level of liquid in meter
<@~ output
olume of iquid in the tankn iter
ctikax
cisc
Cri+v
Del

2

nce information ShiftsF11

Cross-

Gotolocal point of use.

1 #volume

SQR (¥Diameter) / 4 * 3.14159 » ¥Filling level * 1000





image39.png
_.)_SCL_57-1500 » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] > Program blocks » Calculate_Volume [FC1]

FFDEEFLN Y EEEH W bl =
Calculate_Volume
Neme Datatype Defaultvalue | Comment
1@~ input B
2 @@= Diameter Real diameter cylindric tank in meter
3 l@= Filing level Real fillng level of liquid in meter
4 la - output
5@ er Bool fault flag; fault == true
6 @

= Volume Real volume of liquid in the tankin liter




image40.png
_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Program blocks » Calculate_Volume [FC1]

FFEDE =B EGEY EE
Calculate_Volume

Neme Detatype |Defaultvalue | Comment
1@~ input B
2 an e rea

3 @  Dameter Real ‘Giameter cylindric tank in meter

4 |@= Filing_level Real filing level of liquid in meter

5 @~ ouput

6 @s e Bool fault flag; fault == true

7 <@=  Volume Real volume of liquid in the tankin liter




image41.png
Options

[—Y

> |Favorites.

| Basic instructions

Name

» il Bitlogic operations
Timer operatiors

» [ Counter operations

» [ Comparator operations

» [ Math functions

» Bl Move operations

» g Conversion operations

~ &8 Program control operations
BT

Description

Run conditionally

Branch conditionally

5 FOR...T0...D0 ..

5 FOR...T0 .. BY ..DO ...
5 WHILE ... DO ..

st REPEAT ... UNTIL ..

sa CONTINUE

sa BT

sa GOTO

sa RETURN

sa Insert a comment section Insert a comment se.

Branch conditionally...
Create multinay bre...
Runin counting loop
Runin counting loo.
Runif condition s ...
Runif conditionis n.
Recheck loop condi
Exitloop immediately
Jump

Exit block





image42.png
Poject  Edit  View

Insert  Online  Options  Tools  Window Help

Totally Integrated Automation

U 1 B sveproject 5 ¥ = 50 I8 5 B R coonline F Gooiine o R IE X (1] PORTAL
Devices Options B
OO 3 D S8R0 ©=D 6= e BFad &2F B [ Jau A
Calculate_Volume > |Favorites. g
~ 1 052-201_Startup_SCL_57-1500 Name Data ype Defaultvalus  Comment < | Basic instructions g
I Add new device @~ nput = Description 9
[ e fmies @s  Height Real height cylindric tank in meter RN iccoetor B
~ [ CPU_1516F [CPU1516F-3 PNIDP l@s  Diameter Real diameter cylindric tankin meter b e 4
Y Device configuration @=  Filing_level Real filling level of liquid in meter » [i4] Counter operations 2
%/ Online & diagnostics <@ v output » [<] Comparator operations H
~ I Program blocks @s e Bool fault flag; fault == true » [E] Math functions
I Add new block @s= Volume Real volume of liquid in the tankin liter » B Move operations =
& Main [0B1] @~ nout » B Conversion operations =
4 Calculate_Volume [FC1] » <Addnews ~ &8 Program control operations 2
W Data TankDg1l @~ Temp 56 I THEN . Run conditionally E
» [ Technology objects ®  <Addnews s IF ... THEN ...ELSE .. Branch conditionally
» [ Extemal source files @~ Constant Branch conditionally... L
» L@ PLC tags = Addrews Create multinaybra... |5
» [ PLC data types [« = Runincountingloop (8.
» [ Watch and force tables cnse.Jron._ e Runiin counting ioo... |8
» [§ Online backups i IO A Runif conditionis m.. ||
» (& Traces 1 #Volume := SQR(Diameter) / 4 * 3.14155 * §Filling level * 1000; 5 REPEAT ... UNTIL .. Runif condition s n...
 Programinfo > s CONTINUE Recheck loop condit...
» [§ Device proxy data sa BT Exitloop immediately’
2 PLCalarms 5 GOTO .. Jump
Textlists s RETURN Exitblock.
» [ Local modules. s Insert a comment section Inserta comment se...
> Runtime control
[ Details view 2 ENDIS_PW Limit and enable pas..
2 SHUT_DOWN Shutdown target sys...

Name
[ v dimensions

@ > fault flags

4 Portal

[0 » measured_data

Offser Da.

I a—

TIMTMW"MZ‘

| < properties [*}info @[ 2] piagnostics |

> | Extended instructions

> | Technology

[0 >
& Calculate_vo.

= overvew

> | communication

> | Optional packages





image43.png
T Fad S&TT B D

v SR S e

#Volume := SQR (fDiameter) / & * 3.14159 » ¥Filling level * 1000;

// Statement section IF

// Statement section ELSE

1
2

3

4

5 |ELsE
B

5

8 |END_IF;
5




image44.png
T Fad S&TT B D

v SR S e

Volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * §Filling level *
THEN
// Statement section IF

ELSE
// Statement section ELSE

END_IF;

[ T




image45.png
e EEI L
v SR S e
IF _condition THEN
// Statement section IF
#Volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14155 * #Filling level * 1000;

[ T

ELSE
// Statement section ELSE

END_IF;





image46.png
TEad &TF B =

R 905 o ¢

15IF #Diameter> 0 AND #Filling_level>= 0 AND #Filling_level<= #Height THEN
2 // statement section IF

3 fer := FALSE;

4 #Volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * #Filling_level * 1000;

5 |ELSE

6 // statement section ELSE
7

8

B

0

$er := TRUE;
#volume
END_IF;|





image47.png
cal

a

(AN

E e e Fad &7 B =
lculate_Volume
Neme Datatype Defaultvalue | Comment
~ input
= Height Real height cylindric tank in meter
= Diameter Real diameter cylindric tankin meter
= Filling level Real fillng level of liquid in meter
~ output.
= e Bool fault flag; fault == true
= Volume Real volume of liquid in the tank in iter
~ inout

e

TEC

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 meter.
4 |output-parameter #Volume will be calculated in liter.

5 |In case of an error the fault flag output-parameter fer will be set TRUE
6 |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

5 |the £illing level is greater than the height of the tank.

10 |9

11 5IF #Diameter> 0 AND #Filling_level>= 0 AND #Filling level<= $Height THEN
12 // no fault

13 fer := FALSE;

14 #Volume := SQR(fDiameter) / 4 * 3.14159 * #Filling level * 1000;

15 |ELsE
16 // feult
17 fer := TRV
18 #Volume
15 |ENp_1r;
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