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Programmation en langage évolué
avec S7-SCL

1.

Objectif

Dans ce chapitre, vous vous familiariserez avec les fonctions de base du langage évolué S7-SCL.
Les fonctions test permettant de résoudre les erreurs logiques de programmation seront

également abordées.

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

Conditions

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

de ce chapitre, vous pouvez par exemple utiliser le projet suivant :
"SCE_FR_012_101_configuration_matérielle_CPU1516F.....zap13"

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

langage Pascal, sont requises.
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3. Matériel et logiciel requis

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

(pour plus d'informations, voir le fichier Lisezmoi sur les DVD d'installation de TIA Portal)
2 Logiciel SIMATIC STEP 7 Professional dans TIA Portal — a partir de V13

3 Automate SIMATIC S7-1500/S7-1200/S7-300, par exemple CPU 1516F-3 PN/DP -

a partir de la version de firmware V1.6 avec carte mémoire et 16DI/16DO ainsi que 2Al/1AO

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

' : 2 Logiciel SIMATIC STEP

1 Station d'ingénierie 7 Professional (TIA
Portal) a partir de V13

4 Connexion Ethernet

3 Automate SIMATIC S7

Librement utilisable par les établissements de formation/R&D. © Siemens AG 2017. Tous droits réservés.
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Théorie
A propos du langage de programmation S7-SCL

S7-SCL (Structured Control Language) est un langage de programmation évolué apparenté au
langage PASCAL qui permet une programmation structurée. Le langage est conforme aux normes
EN-61131-3 (CEIl 61131-3) définissant le diagramme fonctionnel en séquence SFC "Sequential
Function Chart". En plus des éléments de langage évolué, S7-SCL contient également des
éléments typiques de I'API, des éléments de langage tels que les entrées, sorties, temporisations,
mémentos, appels de blocs, etc. Il prend en charge le concept de blocs de STEP 7 et permet ainsi
une programmation des blocs conforme aux normes en plus de la liste d'instructions (LIST), du
schéma a contacts (CONT) et du logigramme (LOG). C.a.d. que S7-SCL compléte et étend le

logiciel de programmation STEP 7 avec ses langues de programmation CONT, LOG et LIST.

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

d'exploitation de I'unité centrale.

Vous pouvez mélanger des blocs programmeés avec S7-SCL avec des blocs LIST, CONT et LOG.
Cela signifie qu'un bloc programmé avec S7-SCL peut appeler un autre bloc programmé dans
LIST, CONT ou LOG. De la méme facon, les blocs S7-SCL peuvent également étre appelés dans
des programmes LIST, CONT ou LOG.

Les fonctions de test de S7-SCL permettent de rechercher les erreurs logiques de programmation
dans une compilation correcte.
A propos de I'environnement de développement S7-SCL

Pour utiliser et mettre en ceuvre au mieux S7-SCL, vous disposez d'un environnement de
développement congu pour répondre a la fois aux particularités de S7-SCL et a celles de STEP 7.

Cet environnement est composé d'un éditeur/compilateur et d'un débogueur.

S7-SCL pour S7-1500

Editeur/compilateur Débogueur
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Editeur/compilateur

L'éditeur S7-SCL est un éditeur de texte permettant d'éditer tous types de textes. Il vous permet
principalement de créer et d'éditer des blocs pour des programmes STEP 7. Durant la saisie, un
contr6le de syntaxe approfondi permet d'assurer avec facilité une programmation sans erreur. Les

erreurs de syntaxe sont affichées en différentes couleurs.

L'éditeur offre les possibilités suivantes :

— Programmation d'un bloc S7 dans le langage S7-SCL.

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

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

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

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

de correction.
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SCE_FR_052-201 SCL_S7-1500_R1703.docx



Curriculum SCE | Module 052-201 TIA Portal, édition 09/2017 | Digital Factory, DF FA

Débogueur

Le débogueur S7-SCL permet de contréler I'exécution d'un programme dans I'AS et de détecter

ainsi les erreurs logiques éventuelles.

S7-SCL propose a cet effet deux types de test :
— Visualisation en continu

— Visualisation par étape

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

actualisées, autant que possible, de maniére cyclique.

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

dans une fenétre de résultats.

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

en charge les points d'arrét.
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Enoncé

Exemple d'application : contenu d'une citerne

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

Extension de I'exemple d'application

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

d'erreurs.

Réalisation

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

['unité étant le métre.

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

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

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

ou litre.

Bloc de données global "Données_citerne"

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

Nom Type de données Valeur initiale | Commentaire
Dimensions STRUCT

Hauteur REAL 12,0 en métres
Diamétre REAL 3,5 en meétres

Valeurs de mesure STRUCT

Niveau_pér INT 0 Valeur entre 0...27648
Cadrage_niveau REAL 0,0 Valeur entre 0...12,0
Contenu REAL 0,0 Contenu de la citerne en litres

Indicateurs d'erreur STRUCT

calculer_volume BOOL En cas d'erreur = TRUE

(calculate_volume)

Tableau 1 : Parametres dans le bloc de données "Données_citerne"

Librement utilisable par les établissements de formation/R&D. © Siemens AG 2017. Tous droits réservés.
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6.2 Fonction "calculer_volume_citerne" ("calculate_volume_tank")
Ce bloc calcule le contenu de la citerne en litres.
Dans la premiére étape, il n'est pas nécessaire de vérifier la pertinence des parameétres transférés.

Les paramétres suivants sont requis pour cette étape :

Entrée Type de données Commentaire

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

Contenu REAL Contenu de la citerne cylindrique en litres

Tableau 2 : Parametres pour le FC "calculer_volume_citerne" dans la premiére étape

La formule de calcul du volume d'un cylindre vertical est utilisée pour résoudre la tache. Le facteur
de conversion 1000 est utilisé pour calculer le résultat en litres.

2 R
V= d? p-h #Contenu = #D'a*”e - 3.14159-#Niveau - 1000
=>

6.3 Extension de lafonction "Calculer_volume_citerne"

La deuxieme étape vérifie si le diameétre est supérieur a zéro. Elle doit également vérifier si le
niveau est supérieur ou égal a zéro et inférieur ou égal a la hauteur de la citerne. En cas d'erreur,

le nouveau parametre "er" est défini sur TRUE et le paramétre "Contenu" obtient la valeur -1.

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

Entrée Type de données | Commentaire

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

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

Tableau 3 : Parametres pour le FC "Calculer_volume_citerne" dans la deuxiéme étape

Librement utilisable par les établissements de formation/R&D. © Siemens AG 2017. Tous droits réservés.
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7. Instructions structurées étape par etape

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

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

7.1 Désarchivage d'un projet existant

® Avant de pouvoir commencer la programmation, nous avons besoin d'un projet avec une
configuration matérielle (par ex. SCE_FR_012-101_configuration_matérielle_S7-
1516F ....zap). Pour désarchiver un projet existant, vous devez rechercher |'archive
correspondante depuis la vue du projet sous ®Projet (Project) ®Désarchiver (Retrieve).
Confirmez ensuite votre sélection avec Ouvrir (Open). (® Projet (Project) ® Désarchiver

(Retrieve) ® sélection d'une archive .zap ® ouvrir)

T4 Siemens

Project [Edit Wiew Insert Online Options

[3f New... .
H % Open... Ctre0 5
Migrate project...

B save Cates 3

Delete project... Ctrl+E
T Card ReaderlUSB memory »
' Memory card file »

DADO_TIA_Portallscl..scl_startup_V13_5P1

Exit
I

® Le répertoire cible dans lequel le projet désarchivé doit étre enregistré peut ensuite étre
sélectionné. Confirmez votre sélection par "OK". (® Projet (Project) ® Enregistrer sous (Save

as) ® OK)
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7.2 Enregistrement du projet sous un autre nom

® Vous enregistrez le projet ouvert sous le nom  052-201_Startup_SCL.
(® Projet (Project) ® Enregistrer sous ... (Save as ..) ® 052-201 Startup_SCL ®

Enregistrer (Save))

T4 Siemens - D:\00_TIA_Portal\012_101_CPU151¢

Project iEdr’t View Insert Online Options

C3F New... 4
H [ Open... Ctr+0 55

Migrate project...
Close Cirl+W

A= o
Save as.. Ctri+Shift+5
Delete project... Ctrl+E
Archive...
Retrieve..

¥ Card Reader/USB memory 4

T Memory card file »
DADO_TIA_Portall01..1012_101_CPU1516F
D400_T..)052-201_Startup_SCL_57-1500
DA00_TIA_Portaliscl..\scl_startup_V13_SP1
D400_TIA_Portall..)052_201_Startup_SCL
Exit

7.3 Création du bloc de données "Données_citerne"

® Dans la vue du projet, allez jusqu'a ® Blocs de programme (Program blocks) et créez un

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

T4 Siemens - D:\DD_TIA_Portal\052-201_Startup_S

Wis
Vi3

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

Project tree m 4

Devices
FHQQ

~ [ ] 052-201_Startup_SCL_57-1500
ﬁ Add new device
g&g Devices & networks
~ [l CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]
Y Device configuration
12| Online & diagnostics
[ Program blocks
B Add new block
& Main [0B1]
(% Technology objects
External source files
E PLC tags
[ PLC data types
';,L ‘Watch and force tables
[& online backups
E Traces
Bog Program info

* vF r¥F v v v v
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® Sélectionnez maintenant un bloc de données et attribuez lui un nom.
[} .
(® =2 ® "Données_citerne" ("Data_Tank") ® OK)

Addn EW blo l_:k

i@ Global DB i

H

Data block
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® Entrez maintenant les noms de variables indiqués ci-dessous avec le type de données, la

valeur initiale et le commentaire.

052-201_Startup_SCL S7-1500 » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] * Program blocks * Data Tank [DB1] -2l X

= kg Pezen=NR"7 =]
Data_Tank
Name Data type | Start value | Retain Setpoint | Comment
1 |40 * Static
2 4= * dimensions Struct [:]
3 40 = height Real 12.0 D in meter
4 < L] diameter Real 3.5 =] in meter
5 = <Add new:
6 <1 = v measured_data Struct D
7 |4d = filling_level_per Int 0 D range 0..27648
3 <1 L] filling_level_scal Real 0 =) range 0..12.0
9 4@ = volume_liquid Real 0.0 ] inliter
10 L] <Add news
11 (< = = fault flags Struct [:]
12 43 = calculate_volume Bool false [:] fault== true
13 u <Add news i
K il | (3]

7.4 Création de lafonction "Calculer_volume" ("Calculate_volume")
® Ajoutez maintenant une fonction, indiquez un nom et sélectionnez la langue.

E 3
(® Add new block (Ajouter nouveau bloc) ® ... ® "Calculer_volume" ("Calculate_volume")
® SCL ®0K)

Add new block

Name:
| calculate_velume |

Language: SCL 2
% Number: l 1 v |
Organization () Manual
pot (@ Automatic
% Description:

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

2

Function

Data block

More...

> |Additi0na| information

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

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

I'interface de votre fonction.

L

s B EERE PG =D EEEN YR @ B E
Calculate_Volume
| Name Data type Default value Comment
1 <@ ~ Input
2 = <Add news= LE'
3 <@~ Output
4 L <Add news>
5 @@ ™ InOut
6 = <Add new:
7 4@ > Temp
g L <Ad
9 <@ > Constant
10 = <Add news
11 <@ > Retum
12 <41 = Calculate_Volume Void

CASE... FOR... WHILE..
B OF.

.. TODO.. DO... 4

® Créez les paramétres d'entrée et de sortie suivants.

(® Nom (Name) ® Type de données (Data type) ® Commentaire (Comment))

052-201 Startup SCL S7-1500 *» CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] * Program blocks *» Calculate Volume [FC1]

22D s SRt CLEY EEIR LN PAN ST E
Calculate_ Volume
Marme Data type | Default value Cornment
¥ Input
Diameter Real diameter cylindric tank in meter
L] Filling_level Real filling level of liquid in meter

a new=

& aa

L R = S

A Ag

~ Qutput
Volume Real volume of liquid in the tank in liter

< A0 New:

¥ InOut

- <Add news=

&
‘

Temp

e el = - R =)

1 a <Add New=
12 <@ ~ Constant

i3] = <Addnewe

> Retumn
Calculate_Volume Void _E_]

N

Librement utilisable par les établissements de formation/R&D. © Siemens AG 2017. Tous droits réservés.
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7.6 Programmation de la fonction "Calculer_volume"
("Calculate_volume")

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

052-201_Startup_SCL S7-1500 » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PNJDP] * Program blocks * Calculate Volume [FC1]

= B =84 EQEsasdEiy Fad &7 B
Calculate Volume
Mame Data type Default value Comment

1 <@ ™ Input
2 |40 = Diameter Real diameter cylindric tank in meter
3 4an Filling_level Real filling level of liguid in meter
4 = zAdd news
5 < ™ Output
65 |40 = Volume Real volume of liquid in the tank in liter
7 L L=

CASE... FOR... WHILE.. ,, .,
I OF.. TODO.. DO.. {2

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

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

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

=

= .
= ® Corriger les erreurs® H save project)

T Siemens -

D:\00_TIA_Portal\052-201_Startup_SCL_57-1500052-201_Startup_SCL_57-1500

Project Edit View |Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
i POR

3f (% [ seveproject 5 ¥ X 92 BMEER F coonine F coorfiine i M B ¢ o ] TAL
Project tree m 4
Compile
Devices Options
ST St Bk EEEr O D EEEE s P & W =] *AE g
calculate_Volume > | Favorites g
~ _1052-201 Startup_SCL_57-1500 Name Data type Defeultvalue | Comrment v"Easicinswmju"s g
¥ Add new device 1 4@ v Input [~ Name =
rs?] Devices & networks 2 @@= D\amexer Real ‘él d\ametercy\mdnc tarnk in meter = v 5 Bit logic operations =
~ [@ CPU_151 6F[[{PU 1516F-3 PNID| 3 @@= Filling_level Real filling level of liquid in meter v [@] Timer operations %
Y pevice cur?ﬂguraﬂon 4 @@ v Output » (53] Counter operations 4
% Online & diagnostics ? = Volume Real volume of liquid in the tank in liter ‘: » [<] Comparator operatio.. E
= Pr:)grem blocks A i‘?llv InOur m ] m* » [£] Math functions
B Add new block =TT » [ Move operations =
& Main [OB1] I R FOLL WHLE. » B4 Conversion operation: ‘l"
& Calculate_Volume [FC1] . - i — - ~ — — » 5 Program control ope... E
8 pa_Tank[oB1] 1 #volume := SQR(#Diameter) / & * 3.14153 * #rilling level ¥ 1000; viltE] woed logic opetions |6
3 iﬂ Technology objects » &5 Shiftand rotate —
3 Extemal source files [100% [v] —y—— |» & Legaey L
» [ PLC tags ; e &
» [) PLC data types |Q, Properties H_i.‘.lnfu i_;||ﬂ Diagnostics ‘ g
» ssl Watchand force tables | General yH Cross-references ‘l Compile || Syntax | s
+ [ig Online back e
b Dl g A — ||
5 program info Compiling completed (errors: 0; wamings: 0) =
» [} Device proxy data 1 Path Description Goto |7 Erors  .f < T | ) J.i
e g ~ CPU1516F ; o 0l > | Extended instructio...
55 Text lists = ~ Program blocks 0 ofs [Technol
F echnolo
~le Calculate_Volume (FCT) Block was successfully compiled. A 9y_
> |Reference projects & Compiling completed (armors: 0; warmings: 0) * [Com ation
B2 [ » | > | Optional packages

> | Details view
4 Portal view =3 Overview

II- Calculate_Vo...

|8 properties  [%}info @ | Diagnostics

| General ®] Crossreferences

| compile | syntax |

@m | show all messages

Compiling completed (errors: 0; wamings
1 Path
& ~ CPU_1516F

Q ~ Program blocks
O Calculate_Volume (FC1)

2|
:0)
Description Goto |7 Errors | Warnings | Time
s 0 0 8:44:35 PM
s 0 0 8:44:30 PM
Block was successfully compiled. A 8:44:38 PM
Compiling completed (errors: 0; wamings: 0} 8:44:39 PM

<]

[
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7.7

®

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

Avant la programmation du bloc d'organisation "'Main [OB1]"™, nous basculons en langage de

programmation LOG. Cliquez pour cela au préalable avec le bouton gauche de la souris sur

"™Main [OB1]™ dans le

dossier "Blocs de programme"

("Program  Blocks").

(® CPU_1516F[CPU 1516F-3 PN/DP] ® Blocs de programme (Program blocks) ® Main

[OB1] ® Changer le langage de programmation (Switch programming language) ® LOG
(FBD))

Project Edit View Insert Online Options Tools

Window Help
U O3 saveprojert & X 3 3 X Dt 5 MG B RS coonine ¥ coorine fo [AE ¥ o L]

A Siemens - D:\00_TIA_Portal\052-201_Startup_SCL_S7-15000052-201_Startup_SCL_57-1500

Totally Integrated Automation
POR

TAL

Project tree m 4

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

T4 Siemens - D:\00_TIA_Portal\052-201_

Project Edit View
F (% B saveproject & X

Project tree

Devices

==

==

Startup_

Insert Online  Options

X K1

EHOQ

¥ | ] 052-201_Startup_SCL _S7-1500
E° Add new device
ﬁE‘h Devices & networks

[IT Device configuration
%] Online & diagnostics
> r:i:. Program blocks
E* Add new block

~ (@ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DI

W Main [OB1]

3 Calculate_Volume [FC1]
@ Data_Tank [DB1]

Librement utilisable par les établissements de formation/R&D. © Siemens AG 2017. Tous droits réservés.
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Devices Options
. TS -— & - H = —= M§ " : e = L
SO T B e ERE PG EEER L Bl @B El ==
calculate_Volume > | Favorites g
= L1052-201_Stanup_5CL 57-1500 [~} Hame Data type Defaultvalue | Comment ~ | Basic Ar ik O
¥ Add new device 1 @ ~ Input 2 name 7
’_5153 Devices & networks 2 @ s Diameter Real [E diameter cylindric tank in meter Bl Esitioge epet
~ [ CPU_1516F [CPU1 ?1 6F-3 PN/DI 2 @ Filling_level Real filling level of liquid in meter » [@] Timer operatior %
Y Device cor.mgumt\.nn 4 l@ v Output : » [ Counter operat] 8
% Online & diagnostics J 5 @-= Volume Real volume of liquid in the tank in liter » [¢] Comparator op E’
= Prngam blocks 6 & ¥ InOut |j » [£] Math functions
I Add newblock | T — » [5] Move operatior==
,,,,,,,,,,,,,,,,, 2 open £ on W, » B Conversion opd X
Cty 5 . = — » 5m Program contro| &
N - Cui+R $Volume := SQR(§Diameter) / 4 * 3.14159 * §Filling level * 1000; N Ewmd\oglt ope &
» B T Ctr+C =
= e Cirl+v ¥ & Shiftand rotats
o » g Legacy L
» L= Pl X Delete Del g
» (@ Pl Rename F2 =
= a.
= Compile v H
L . 9 Download to device 3
» BT Goonline Ctri+K -
B P ¥ Go offiine Ctrlshd [100% s Ve
[ 5 H > o Lo == =
A i DI ross-reference information ShifttF11 S Properties ‘—"“I"f“ yl & Diagnostics < ] ] |
=2, = r
E = _)j Cross-references F11 lral @[ cross-references Compile H Syntax | » | Extended insty
= | H call structure _——————————
= 5 [show 5 - > |Technolo:
O[B4 ] assignment st Ishm all messages I= .Qy -
b §f Com| = = (errors: 0; wamings: 0) » | Communicatio|
= Switch programming language > STL =
> | Details v| e Description Goto |7 Errors | Warnings |Time > | Optional pack:
Know-how protection
= o o
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® Appelez la fonction "Calculer_Volume" ("Calculate_Volume") dans le premier réseau.

Attribuez un titre de réseau, un commentaire et connectez les paramétres. Enregistrez ensuite

votre projet. (® Appel "Calculer_Volume" ("Calculate_Volume") ® Attribuer titre de réseau ®

Ecrire un commentaire de réseau ® Connecter les paramétres ® H save project )

T4 Siemens - D:\00_TIA_Portal\052-201_Startup_SCL_S7-15000052-201_Startup_SCL_S7-1500

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

Totally Integrated Automation
POR

I:l- Calculate Vo... I:l- Main

CF Y] seveproject 3 X = T3 X O @ 5 MG E R S coonline F Goofiline fo (B X ]| TAL
Project tree m 4
Devices Options
5 o cim pr = = . H — * ] =
- ) Wi gt s g EAEPEs S EHE e aad 1o § 7K = S -=
| > i
~ [ 052-201_Startup_SCL_S7-1500 [~] ~ | Basic instructi
B¢ Add new device & |zafEE A el [ S0 Name
?‘%ﬁ Devices & networks w Block title: "Main Program Sweep (Cycle)” z » [ ] General =
hd uuc‘quJﬂ ﬁFL[;Pu 13168 PN/DP] ot » il sitlogic operac| %
 Device configuration + [8] Timer operatio &
J - : 1=
% Online & diagnostics A Network 1: » [ Ceumeropemhé
bt - PV?Q’W" blocks 3 Comment » [@] Comparator opy
I Add new block » [£] Math functions =]
& Main [OB1] » [=5| Move operatior “_{
& Calculate_Volume [FC1) — » B Conversion opd &
@ Datz_Tank [DB1] = » 5 Program contro &
» [ Technology objects L » [ Word logic operf—!
» [} External source files =
el » 5 Shiftand rotatef
f g » i Legacy T
» Uil PLC data types g
» (23 Watch and force tables ~  Network2: g
» [ Online backups Comment
» [ Traces |
8 program info
» [ Device proxy data
A PLC alarms <] !
5] Text:\;tsd | ~ | > |Extended instr]
» @ Local modules |
+ (3§ common data = gl inolon
» (5] Documentation settings <l = ] oo 52 2a Gommubicatig
> | Details view ‘QPmperﬁes H"_i-‘.lnfn iJHﬂ Diagnostics | > | Optional pack:

& =1 4 - = H-]
* Block title: "Main Program Sweep (Cycle)®

Lomment

- 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

%FC1
“Calculate Volume"

- EN
"Data_Tank".
dimensions.
diameter Diameter
"Data_Tank".

measured_data.
filling_level
scal

Volume

Filling_level ENO —

"Data_Tank".
measured_data.
volume_liquid

Librement utilisable par les établissements de formation/R&D. © Siemens AG 2017. Tous droits réservés.
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7.8

Compiler et charger le programme

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

entier. Une fois la compilation terminée, chargez le projet dans l'automate. (® e i )

5001052-201_Startup_SC

? | Details view
4 Portal view £23 Ovenview | = main

Pn:]ecl Edit View Insert Online Options Tools Window Help : Totally Integrated Automation
Ek T e X Dreis 3 MG B S cooniine f cooriine fo IAA x | [ PORTAL
Project tree 4
Download to device
Devices Options
e N-) EE B El [ iy H
i e 2 g
~ 1052201 _Startup_SCL_57-1500 ] g . . v \ Basic instructions 5
B Add new device ~ |neme Description
]{g’-l Hevk & S ouheine I ~ Block title: “Main Pragram Sweep (Cycle}” [~y [ Genenl o
M CPU_1516F [CPU1516F-3 PN/DP] _ Comment » [l Bit logic operations =
'( Device configuration TS e + [&] Timer operations 2
| - : I S
% Online & diagnostics Network 1: Call of function *Calculate_Volume » [ Counter operations 2
~ gl Program blocks =|  This function calculates the volume of a liquid inside a tank » [<] Comparator operatio..
I’ Add newblock Diameter and filling_level have to be assigned in meter = =
= i The volume wil be calculated in liter > 53 uath fimetions
» [ Move operations oo
& Calculate_Volume [FC1] — » B Conversion operation: Es_
o @ Data_Tank [DB1] . . =| » 5 Program control ope... =
» ;’H Technology cbjects £ Calculate_Volume » [ word logic operations =
: E:l;mal source files .—EN » E5 shiftand rotate L’J_—‘
=) ags b o Le =
o o g Legacy =
» [ PLC data types Data_Tank'. 2
» G2l Watch and force tables dimensions. 2
» [ Online backups diameter — piameter
» Traces " " =
Program info "Data_Tank". DataiTaErjlkd s il
measured_data.
» Device proxy data msash_&redidala. I liquid
£ PLC alarms filling_level Volume — Yolume_liqui
1 Text lists 5@l Eiling_level ENO — A =
» [ Local modules - =
» [§§ Common data > | Extended instructions
+ 5] Documentation settings [v|] ™ Network2: [+]? | Technology
? |Referen:e projects <] 1l ] [>] [100% | > | Communication
‘ngpenies “"_illnfu iJHE Diagnostics > | Optional packages

Startup_SCL S7-1...

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

search) ® Charger (Load)

Extended download to device

Configured access nodes of "CPU_1516F"
Device
CPU_1516F

Device type Slot
CPU1516F-3 PNL. 123
CPU1516F-3 PNL... 1X1
CPU1516F-3 PNL. 1X2

Type of the PGIPC interface:
PGIPC interface:

Connection to interfacelsubnet:

Compatible devices in target subnet:

Type Address Subnet
PROFIBUS 2
PNIIE 192.168.0.1 PNNE_1
PN/IE 192.168.1.1
|®_Puie [=]
rﬁlnte\(R} Ethernet Connection (217-LM "‘| ®|g|
[ PNIE_1 =] @
\ -]®

[w) Show all compatible devices

["| Flash LED

Online status information:
=7 Retrieving device information...
scan and information retrieval completed.

[ Display only error messages

Device Device type Type Address Target device
= CPUT516F CPU1516F-3 PNI... PNIIE 192.168.0.1 CPUIS16F
. - - PNIE Access address

Load

|| cancel |

Librement utilisable par les établissements de formation/R&D. © Siemens AG 2017. Tous droits réservés.
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® Effectuer éventuellement une sélection ® Charger (Load)

Load preview !X
e Check before loading
Status |1 Target Message Action
4 & ~ cru_1516F Ready for loading.

¥ Protection

» Stop modules

» Software

Text libraries

» Additional inform...

Protection against unauthorized access

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

The modules are stopped for downloading to device. Stop all
Download software to device Consistent download
There are differences between the settings for the project and the M Overwrite all

Download all alarm texts and text list texts Consistent download

L]

Refresh

7.9

Finish | fssstoadessd|  cancel |
® Terminer (Finish)
Load results %
e Status and actions after downloading to device
Status  |! Target Message Action
i, @ > cruisteF Downloading to device completed without error.
H }» Start modules Start modules after downloading to device. M startall

Finish 1 | Load | [ Cancel

Visualiser et tester le bloc d'organisation

® Cliquez dans I'OB1 ouvert sur l'icone

oo

“ pour visualiser le bloc.

ST W =

Meonitoring onfoff

& >=1

=

—al

o 4

*  Network 1: Call of function "Calculate_Volume® ~|

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

Y%FC1
"Calculate_Volume"

N

35
"Data_Tank".
dimensions.

Librement utilisable par les établissements de formation/R&D. © Siemens AG 2017. Tous droits réservés.

diameter _|

0.0
"Data_Tank".
measured_data.
filling_level_

Diameter

scal __

Filling_level

Volume
ENO

0.0

"Data_Tank".

measured_data.
. volume_liquid

SCE_FR_052-201 SCL_S7-1500_R1703.docx

20



Curriculum SCE | Module 052-201 TIA Portal, édition 09/2017 | Digital Factory, DF FA

Testez votre programme en entrant une valeur dans la variable "Cadrage_niveau" dans le bloc de

données.

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

opérande (Modify operand ...)

- X

..-p_SCL §7-1500 » CPU 1516F [CPU 1516F-3 PNJDP] * Program blocks » Main [OB1]

Modify

*  Network
¥ This functi

M cut
#2| Copy
[ Paste

% Delete
Goto

'Da

Insert STL

Properties

Define t2g...
Rename 1ag...
Rewre tag...

dirl 4 Insert network

network

Insert empty box

Cirl+Shift+l
Ctrl+5hift+T
Ctrl+Shift+P

Ctri+X
Ctrl+C
Ctri+y
Del

»

Cross-reference information  Shift+F11
Show overlapping accesses

Ctrl+R

Shift+F5
Alt+Enter

Medify to D Cirl+F3

§

Ctri+F 2z
Ctri+Shift+2

Modify to 1

Modify operand ...

Display format »

Monitor from here
Monitor selection

‘Data_Tank’
measured_data

filling_level |
scal

Filling_level

0.0
"Data_Tank".
measured_data.

volumel— volume_liquid

ENO[—

<]

[>] [100% [+]

e gl
[RTREN AR TRTNETR]

® Entrer la valeur 6,0 ® OK

Modi

Operand:

| “Data_Tank" .measured_data.ﬁlling| ﬁﬂtﬂ‘l)‘_pE: d

Modify value:| 6.0

| Format:

1FE:aI

| Floating-point number

Librement utilisable par les établissements de formation/R&D. © Siemens AG 2017. Tous droits réservés.
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® Vérifiez si le résultat est correct.

Wik E 2 s ERED8r A e edaad s Q7B =
I | | i |
& =1 T2} 4 - = -]
b Network 1: Call of function "Calculate_Volume®
» This function calculates the volume of a liquid inside & tank....
%FC1
“Calculate_Volume"
EN
35 Wi
"Data_Tank".
dimensions.
diameter — piameter
6.0 5772672 =
“Data_Tank", "Data_Tank".
rneasured__ : measured_data.
filling_level Volume — vVolume_liquid
e — Filling_level ENO
d| 1l | [100% = W, oy

7.10 Extension de lafonction "Calculer_Volume"
("Calculate_Volume")

Ouvrez la fonction "Calculer_Volume" ("Calculate_Volume") et ajoutez une ligne pour les
paramétres de sortie en cliquant avec le bouton droit de la souris sur la ligne dans l'interface.
(® Ouvrir "Calculer_Volume" ("Calculate_Volume") ® clic droit sur la ligne 5 ® Insérer une ligne

(Insert row))

..+-201_Startup_SCL S7-1500 » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] * Program blocks *» Calculate_Volume [FC1] - EX

FE DR EAN e EEasEL s Fad &P B =
Calculate_Volume
: :Name Data type :Default\ralye Comment
1 <@ ™ Input
2 @n Diameter Real diameter cylindric tank in meter
3 an= Filling_level Real filling level of liquid in meter
4 <@ ¥ Qutput
5 o e e B volume of liquid in the tank in liter
ey et ow |
7
g Ctrl+x
g Ctri+C
Ctrl+!
10 =
11 | | X Delete Del
12l4 Rename F2
i 4 U terface
Cross-reference information  Shift+F11 T —
IF. Go to local point of use
1 #volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * §Filling level * 1000;

Librement utilisable par les établissements de formation/R&D. © Siemens AG 2017. Tous droits réservés.
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® Entrez le paramétre "er" avec le type de données BOOL et un commentaire.

- X

..J_SCL S§7-1500 » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Program blocks » Calculate_Volume [FC1]

B EQG: 6 s B s Qo & B =

Calculate_Volume

P
2ok

MNarme Data type Default value Cormrment
1 4~ Input ~
2 = Diameter Real diameter cylindric tank in meter
3 4= Filling_level Real filling level of liquid in meter
4 4@ ~ OQutput =
5 |« = er Bool =l | fault flag; fault == true
5 4= Volume Real volume of liquid in the tank in liter

® De la méme maniére, ajoutez ensuite la variable "Hauteur" ("Height") avec le type de données

Real et un commentaire.

..J » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Program blocks » Calculate_Volume [FC1] - X
s P ES =B Esai s Fad @ 5

Calculate_Volume

MName Data type Default value Comment

1 <@ ™ Input
2 @n Height Real =] | height cylindric tank in meter |
3 4. Diameter Real diameter cylindric tank in meter
4 @@= Filling_level Real filling level of liquid in meter =
5 < * Qutput
6 <1 er Bool fault flag; fault == true —
7 @n Volume Real volume of liquid in the tank in liter

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

Options

[ eyt mm =

> [Favorites

* | Basic instructions

Name Description

» i) Bit logic operations B

-

[&@] Timer operations

[¥1] Counter operations

[<] Comparator operations
[£] Math functions

=] Move operations

B5 Conversion operations

{vv v~~~

R Program control operations
sct |F ... THEN ...
st |F ... THEN ... ELSE ...

e IETEICRL T1CIE

p Branch conditionally
AL LADE . UF ..

Run conditionally
Branch conditionally
Branch conditionally...
Create multinay bra...
Run in counting loop

st FOR...TO...DO ...

st FOR..TO...BY ..DO..
set WHILE ... DO ...

scL REPEAT ... UNTIL ...

sce CONTINUE

scL EXIT

s GOTO ..

sc RETURN

scL Inserta comment section Insert a comment se..,

Run in counting loo...

Run if condition is m...
Run if condition is n...
Recheck loop condit...
Exit loop immediately
Jump

Exit block

Librement utilisable par les établissements de formation/R&D. © Siemens AG 2017. Tous droits réservés.
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® Amenez ensuite la structure de contréle "IF...THEN...ELSE" dans la deuxiéme ligne du

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

) TIA_Portal\052-201_Startup_SCL

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Hel

Ui (Y saveproject & X

500:052-201_Startup_SCL_57-1500

Ip

X s T MG R & coonline ¥ coofiline A, M [ 2 )

Totally Integrated Automation
POR

TAL

1 #Volume
Program info N
Device proxy data

(2 PLC alarms

5 Textlists

» [ Local modules
» [af commondata »

v | Details view

:= SQR(#Diameter) / & * 3.14155 * #Filling level * 1000;

- P 6F [CP 6F-3 P Program blo alculate Vo
Devices Options
o o =2 B = s o [ = 5
HeO F2 D e =88 6= 6 E e =T =, | H
Calculate_Volume > | Favorites 8
] 052-201_Startup_SCL_57-1500 ~ Name Data type Defaultvalue | Comment ~ | Basic instructions g
I Add newdevice 1 @ ~ Input _ E Name Description
’[Eb Devices & networks 2 lan Height Real E h_Elghl tyhnd_ﬂti_ank fn'méter » i Bit logic operations B =1
~ [ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP 3 @=  Diameter Real diameter cylindric tank in meter b e
5 : - o =
Y Device configuration 4 a Filling_level Real filling level of liquid in meter i Catmtss speraliore 9
%I Online & diagnostics 2|5 & - output » [] Comparator operations g
~ g Program blocks 6 Bool fault flag; fault == true ¥ [£] Math functions
B Add newbleck @ Real volume of liquid in the tank in liter » B4l Move operations L |=
& Main [0B1] 8 » BJ Conversion operations ‘3
& Calculate_volume [FCT] = 55 Program control aperations 2
§ Data. Tank [DB1] s IF . THEN TG &
=
» [ Technology objects scL |F .. THEN ... ELSE Branch ==
e : =
» i External source files =) s IF _THEN _ELSIF .. Branch conditionally.. |-
=
» [@nctg 5 sa CASE ... OF Create multivaybra... |5
: g
. =
e . CASE FOR. WHRE. . Runin counting loo... | &
» [ig Online backups or. Run if condition is m...
v [ Traces

sct REPEAT ... UNTIL ...

st CONTINUE

sa EXIT

sa GOTO ..

sa RETURN

sa Insert a comment section
Runtime control

4 ENDIS_PW

Run if condition s ...
Recheck loop condit..
Exit loop immediately
Jump

Exit block

Inserta comment se...

Limit and enable pas..
Shutdown target sys...

4 Portal view 4 Calculate_Vo...

Overview

]

PN/DP] » Program blocks

Da... - 4 RE TRIGR Restart cvcle monitou,
a 5 e L | ¢ [T ]|
: B = T :
@ » measured_data 5 |ngperues “i“'i"f‘:’ l‘JHEDmD““““ | » | Extended instructions
@ ¥ faultflags str.| [ General > | Technology
General :\| =0 T
Information =i General s

Optional packages
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= T T

.. CASE.. FOR.. WHILE. .
~ OF. TODO. DO.. C

1 #Volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.1415% * #Filling level * 1000;

2 EIF 1 THEN

3 // S8tatement section IF

1 ;

5 | ELSE

= // Statement section ELSE

7 H

8 | END IF;

i
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® Sélectionnez la formule mathématique et faites-la glisser sur le point-virgule devant ELSE.

(® sélectionner ® Glisser-déposer)

CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] * Program blocks * Calculate Volume [FC1] - 0 X

g B EEU O EEEH s FN AT o

= —

CASE... FOR... WHILE..

I “or.. tooa. po.

1

2[HIF _condition THEN

3 // 8tatement section IF

|

5 | ELSE

& // Btatement section ELSE
! i

B | END IF;

8

h

S B g EEAMECGCsR EEaIR s PO 8T B o

|p... CASE.. FOR.. WHLE. .
= | OF.. TOBOL DO, | Y

2 HIF  condition THEN

3 // Statement section IF

4 #Volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159% * #Filling lewvel * 1000;
3 | ELSE

) // Statem=ent section ELSE

o

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

=1
(® Compléter programme ® -9'-‘)

052-201_Startup_SCL S7-1500 » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PNfDP] » Program blocks » Calculate_Volume [FC1] - X

sl

2 B E8G:W PG aP RIS Fad £ B

T e

|F.. CASE.. FOR. WHIE. .
** OF. TODO. DO..

1HIF #Diameter> 0 AND #Filling level>= 0 AND #Filling level<= #Height THEN
2 // Statement section IF

3 $er := FALSE;

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

5 | ELSE

& // Statement section ELSE

) ter := TRUE;

8 #volume := -1;

9 | END_IF;

10

Librement utilisable par les établissements de formation/R&D. © Siemens AG 2017. Tous droits réservés.
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® Les commentaires peuvent étre insérés avec (**) comme commentaire de bloc et avec "//"

comme commentaire de ligne. Vous pouvez maintenant compléter votre programme par des

commentaires.

(® Insérer un commentaire de bloc a partir de la ligne 1 ® Insérer un commentaire de ligne

dans les lignes 12 et 16)

052-201_Startup_SCL S7-1500 * CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] * Program blocks *» Calculate_Volume [FC1]

22 Dk EEAF PGS EITH R NFO fTT B
Calculate_Volume

Name Data type Default value Comment
1 |40 ™ Input
2 @n Height Real B height cylindric tank in meter
3 4= Diameter Real diameter cylindric tank in meter
4 . Filling_level Real filling level of liquid in meter
5 <@ ™ Output
6 |0 = er Bool fault flag; fault == true
7 = Volume Real volume of liquid in the tank in liter
8 <4 * InOut

b

T ——

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

-

.4

and the ou t-parameter #Volume will be -1.

=1 &

An error occurs if the diameter is less than or equal 0

or the filling level is less than 0

m

or

S | the filling level is greater than the height of the tank.
10 | *)
11 HIF #Diameter> 0 BND #Filling level>= 0 AND #Filling level<= #Height THEN
12 // no fault
13 fer := FRLSE;
14 #volume := S8QR(#Diameter) / 4 * 2.14159 * $Filling level * 1000;
15 | ELSE
16 // fault
17 ¥er := TRUE;
iB #Volume := -1;
13 |END IF;
20

1E(*

2 | This nction calculates the volume of a liguid inside a tank.

3 | In arameters fHeight, #Filling level and #Diameter have to be assigned in meter.
4 | ou parameter ¥Volume will be calculated in liter.

5 | In case of an error the fault flag out -parameter fer will be set TREUE

100%

Librement utilisable par les établissements de formation/R&D. © Siemens AG 2017. Tous droits réservés.
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7.11 Modifier le bloc d'organisation

® Ouvrez I'OB1 et actualisez les appels de bloc incohérents en cliquant sur ?

(® Ouvrir 10B1 ® )

T4 Siemens - D:\00_TIA_Portal\052-201_Startup_SCL_S7-15000052-201_Startup_SCL_S7-1500

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
Gf M Hsveproiet @ X B B X 9 es 5 M B R coonine FMoootiine S, MW x (] PORTAL

Project tree m 4
Devices Options

Y -3 5 v 'y oo pE a; 4
GO0 Ell G eABT e & T B = & OH |7
| o > [ Favorites 3
~ [ 052-201 Startup. SCL 57-1500 [+] Name Data type slantowshimmn 0212 Incorsistent block call | Basic instructions g
B Add new device 1 4@ ~ Input o ™I name Desc.
i Devices & networks 2 |am= Initial_call Bool E] Initial call of this 0B ¥ [ General =
~ [[§ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PNIDP 3 4@=  Remanence 8ool =True, if remanent data are available |8\ B st bgic operons %
Y Device configuration ——— e &
+ [ Timer operations 2
1 = [77] - ! =
% Online & diagnostics a e 4 =l = o] » [ Counter operations H]
~ I8 Program blocks L , ] » fac t 1 &
B Add new block S tle: “Main Program Sweep (Cycle)” [a]* @ ‘omparator operations
L - [ * £ Math functions ,;:
Main [081] i » [5] Move operations b
¥ Calculate_Volume [FC] ~  Network 1: Call offunction *Calculate_Volume* » & Conversion operations 2
@ Data_Tank [DB1] s " » e | 3
e » This function calculates the volume of s liquid inside & tank.... 5 Program control operati..
;-14 echnology objec » = Word logic operations =
» L External source files L — =| » &5 shiftand rotate i
» [ PLC tags » fon =
s n, O] lerg Legacy =
» [l PLC data types ‘Calculate Volume' 3
» [l Watch and force tables | BEN s
» [ Online backups . .
» [ Traces Tl “Tanle L I
> dimensions.
7 diameter i meter
9 PLC alarms “Data_Tank". “Data_Tank".
e e redli At measured_data. B i B
» "M Local modules filling_level volume volume_liquid e = e
P e I * | Extended instructions
» 5] Documentation settings iiiicla L > | Technology
+ [i§ Languages & resources i 3 il 100% T
+ [ Languag i Kl IRE >|c
Details view |6 properties % info @ | % piagnostics | > | Optional packages
verview |= colculate Vo | wmain

o —
= |
I & T ¥
&8  »=1 4 =a = -]
* Block title: "Main Program Sweep (Cycle}® E
Comment
g i:} 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
%FC1 =
"Calculate_volume"
«=—EN
<> He|gh-t
"Data_Tank".
dimensions.
diameter pjameter er—<?2.7> =
"Data_Tank". "Data_Tank".
measured_data. measured_data.
filling_level_ Volume |— volume_liquid
scal_iEiling_level ENO}—
(]
<] I [100% [=]
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® Complétez les parametres "er" et "Hauteur" ("Height").

... SCL §7-1500 » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Program blocks » Main [OB1]

- EX

Cor n

Network 1:

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

Call of function "Calculate_VWolume”

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

Wk =B E(o]8 Gt CBEY e @TH o
| I e e |
& =1 4 =ol = -]

[>]

T C |
"Calculate_Volume" 5
—EN
"Data_Tank".
dimensions.
height :
HERhE "Data_Tank".
"Data_Tank". fault_flags.
dimensions. calculate_ —
diameter _ipiameter er|— volume
"Data_Tank". "Data_Tank".
measured_data. measured_data.
filling_level Volume |— volume_liquid
scal_{Ejling level ENO—
_
<] il [3] [100% |7

7.12 Compiler et charger le programme

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

entier. Une fois la compilation terminée, chargez le projet dans I'automate. Enregistrez ensuite

votre projet. (® Blocs de programme ® = e [LI ® H Save project)

T4 Siemens - D

:\00_TIA_Portal\052-201_Startup_SCL_57-1500\052-201_Startup_SCL_57-1500

Project  Edit View Insert OnFlne— Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
5 T% ] soveproject 3 M X 9 5 MG B R F coonine  F coofiine J, MW 2 ]| PORTAL
Project tree m 4
Download to device
Devices Options
i I e ok _— T ; e n= = 3 5y
Moo s e =AER@r AT e s & B o = |2
| ck interfa > IFa\mrites a
¥ _1052-201_Startup_SCL_S7-1500 B ~ | Basic instructions ‘ E’
B° Add new device B | =t b il el NEI!nE 7
% SSEIE:;fGT;E":[!ki e — +  Network 1: Call offunction *Calculate_Volume® [~]» [ General @l
- % 7 Bt logi : w2
B o o S T e T T T A B e . lim| *: 5 Bitlogicopesatiors B
Al A Diameter and filing_level have t0 be assigned in meter _| * &l Timer operations 4
i Online &b;(g;DS“ES = The velume will be calculated in liter ~ | » 5 counter operations E
= Ps:)gmm » [¢] Comparator operations
E Adq new block TECT » [£] Math functions =
& Main [081] "Calculate Volume® » 5 Move operations =
& Calculate_Volume [FC1] » 5 Conversion operations | &
] =
- @ Data_Tank [DB1] EN » 5 Program control operati.f @
4 rj\_ﬂ Technology ﬂb]EFVS "Data_Tank". » & Word logic operations  |—
» External source files dimensions. i7 » &5 shift and rotate L]
™ L i
: r*?l EEE:‘Q‘S G <[ [0 ] 100% | e » g Legacy e
& PLC data types : — - - - =
» [ Watch and force tables |*d properties  [*iinfo @ |2 Diagnostics | 3
» [ online backups | General yH Cross-references H Compile || Syntax |
r 3 B
L AN — sl ——= N
SR U Compiling completed (errors: 0; wamings: 0) * |Extended instructio...
3 evice proxy data pring Ly i 95 7
54 PLC alarms 1 |Fath Description Goto |7 > |Technology
[ Textlists !7 Q Compiling completed (errors: 0; wamings: 0) : ¥ | Communication
» | Optional packages

> | Details view <] [ >
4 Portal view =1 Overview | colculate vo.. |4 main

Librement utilisable par les établissements de formation/R&D. © Siemens AG 2017. Tous droits réservés.
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7.13 Visualiser et tester le bloc d'organisation

oo

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

ol F F b =8 8018 @[] ¢ o e o <.

Meonitering onfoff ——

O I A BT B B |

= Block title: "Main Program Sweep (Cycle}” 5

Comment

- Network 1: Call of function "Calculate_Velume”

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

%FC1
“Calculate_Volume"
EN |
12.0
"Data_Tank".
dimensions.
height _] Height
FALSE
35 "Data_Tank".
"Data_Tank". fault_flags.
dimensions. calculate_
diemeter — piameter er-- volume
0.0 0.0 &
"Data_Tank". "Data_Tank".
measurea_da ta. measured_data.
filling_level _ Volume — volume_liquid
scal _ illing_level ENO|—

® Testez votre programme en entrant une valeur dans la variable "Cadrage_niveau" dans le

bloc de données. (® Clic droit sur "Cadrage_niveau" (“filling_level_scal") ® menu "Forcer
("Modify") ® Forcer opérande (Modify operand ...) ® entrer la valeur 6,0 ® OK ® vérifier)

*  Network 1: Call of function "Calculate_Volume®

» This function calculates the volume of a liquid inside a wnk....

Y%FC1
"Calculate_Volume®
EN
120
“Data_Tank". =
dimensions.
height _ Helght
FALSE
35 "Data_Tank".
“Data_Tank". fault_fiags.
dimensions. calculate_
diameter _piameter . volume
6.0 57726.72
| "Data_Tank" "Data_Tank".
| measured_data measured_data. —]
i filing_level Volume L volume_liquid
L sca —Filling_level ENO[—

Librement utilisable par les établissements de formation/R&D. © Siemens AG 2017. Tous droits réservés.
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® Testez ensuite si une erreur s'affiche lorsque vous réglez le diamétre sur zéro.

(® Clic droit sur "Diamétre" ("Diameter") ® menu "Forcer" ("Modify") ® Forcer opérande

(Modify operand ...) ® entrer la valeur 0,0 ® OK ® vérifier)

> Network 1: Call of function "Calculate_Volume®
b This function calculates the volume of a liquid inside a tank....
BeFC1
"Calculate_Volume"
EN
12.0
"Data_Tank".
dimensions.
height _] Height
TRUE
0.0 "Data_Tank".
"Data_Tank". fault_flags.
dimensions. calculate
diameter _niameter ot | volume
6.0 b
"Data_Tank". ‘Data_Tank".
measured_data. measured_data.
filling_level volume — volume_liquid
scal_JFilling level ENO}—

Librement utilisable par les établissements de formation/R&D. © Siemens AG 2017. Tous droits réservés.
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7.14 Visualiser et tester la fonction "Calculer_Volume"
("Calculate_Volume")

® Enfin, ouvrez et visualisez la fonction "Calculer_Volume" ("Calculate_Volume") en cliquant
avec le bouton droit de la souris sur la fonction et en sélectionnant la commande "Ouvrir et

visualiser" ("Open and monitor").

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

iemens - D:\00_TIA_Portal\052-201_Startup_t -15001052-201_Startup_SCL_S7-1500
Poject Edit View Insert Online Options Tools Window _Help Tty Integratad Astomation
f (% B saveproject S ¥ I X e FMME B R coonline F cooftline : o [8 1 3 — [[| PORTAL
Devices Options
Hoo 5 2 CLdad = &FE N = i
tai VICPU operator panel 5
~ 1052-201 Startup_SCL_57-1500 i [~]g
7 A i P 4 - = o] CPU_1516F [CPU1516F-3 PNIDP] B
EE\;DE‘”(ES & networks ~ Block title: "Main Program Sweep (Cycle)” [~] M RUNJSTOR L =
~ g CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/D comener M ERROR STOP 2
[t Device configuration =
5 ey = MAINT MRES 4
%/ Online & diagnostics ~  Network 1: Call offunction "Calculate_Volume' E
-5 = 2 ™
e~ Prygramb\OKks b This functien calculates the volume of a liguid inside & tank.... [v]®
I Add new block < ] B
& Main [0B1] el 1 v |call '_i:t
4 Calculate_Volume [FC1] Calculate Volume" Modify 4 [No condition defined. |18
@ Data_Tank [DB1] = Open 3 5
[ Technology objects El Open and monitor 1 N p— |
» [ External source files L1
» L PLC tags . 120 =
» [ PLC data types Data; Tank )
= dimensions. t =
+ 52 Watch and force tables height : 3
+ [ig online backups —Height Cirlex
= Ctr+C |- =
b B Daces i 0.0 Crle ~ | Breakpoints
PECRMATS “Data_Tank'. e e % & i g2 6t
Device proxy data e by X Delete Del B -
4 PLC alarms darnatsr. 9 E u
5 ; —|Diameter gato i This device doss not support breakpoints.
e ot Cross-reference information. ShiftF11 e P
+ [ Local modules Show 7
+ [2 online card data . 60
» 4§ commen data DataTank’.
= = = measured_data. 2
» 'z Documentation settings filing_level Volu
» [@ Languages & resources " scal A d Wi Insert network CtrhR T
» [ Online access = e Insert STL network y
- ~ o
el [T Insert empty bax ' ShILES No call path availzble
> | Details view |54 T it CtrShift+3

eI PR 2% G e B
.
Call path: Main [0B1] sl
. g on e
1E(
2 | This function calculates the volume of a ligquid inside a tank.
3 parameters fHel , #Filling level and #Diameter have to be assigned
4 parameter FVolume will be calculated in liter.
3 an error the fault flag o parameter fer will be set TRUE
6
8
9
10 | %)
11 HIF #Diameter> 0 AND #Filling level>= 0 AND #Filling level<= #Height THEN 1 Result FALSE
12 I
13 $er := FRLSE;
14 #volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159% ¥ #Filling level * 1000; 3
15 | ELSE
16 /A
17 fer := TRUE; fer TRUE
18 #volume := -1; #volume -1.000000E+000
19 | END_IF;
20

Librement utilisable par les établissements de formation/R&D. © Siemens AG 2017. Tous droits réservés.
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® Vous pouvez afficher les valeurs des différentes variables de la requéte IF en cliquant sur la

fleche noire . (®F)

- Ee=zult FALSE
#Diameter 0.000000E+000
#Filling_level 6.000000E+000
#Filling level 6&.000000E+000
#Height 1.200000E+001
fexr

p $volume
fer TRUE
#Volume -1.000000E+000

T4 Siemens - D:)\00_TIA_Portal\052-201_Startup_SCL_S7-15001052-201_Startup_SCL_S7-1500

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help

Totally Integrated Automation
PORTAL

Ui (HH saveproiect 5 ¥

) X e G MG E RS coonline F Gooffine  flo MM 3¢ - ]|

4 Portal view =3 ovenview

| calculate_vo... |4 wain

Librement utilisable par les établissements de formation/R&D. © Siemens AG 2017. Tous droits réservés.
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Options
B EER:r s EFasFQd &7 R 2
VICPU operator panel : 5
~l2
Call path: Main [0B1] CPU_1516F [CPU1516F-3 PNIDP] —3
ERROR STOP =&
10 |+ 5
11 FIF #Diameter> 0 AND #Filling level>= 0 AND §Filling level<= §Height THEN |[®] Result FALSE MAINT MRES — 2
#Diamster 0.000000E+000 2
§Filling level | 6.000000E+000 T‘"fﬁﬂﬁi‘ﬁﬂiﬁNRJ‘ ] &
#Filling_level | 6. - - Ll
#Height 1.200000E+001 — "Ica”i"‘"ﬂfﬂem =
Call path: Main [0B1] %
RoE Change ... L
e [ change.. ] -
= =
]
fer TRUE 3
#Volume -1.000000E+000 e
+~ | Breakpoints |
[100% P ®, @ I (Z 92 63
@ properties [ info % pi E tputin run
: This device d tsupport breakpoints
J General \| Cross-references H Compile H Syntax \ BRSSP e
0] £.@](shew el message: =
> | call hierarchy
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® Le format d'affichage peut étre modifié en cliquant avec le bouton droit de la souris sur la

i

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

(Floating-point))

Result
fDiameter
#Filling lewvel
#Filling level
fHeight

fer
#Volume

Result
#Diameter
#Filling level
#Filling level
#Height

fer
#volume

FALSE
0.000000E+0QOD

@® Automatic
() Decimal
() Hexadecimal

(@] Floating-point

Display format »

LOpY

¥

-

=] Paste

Ctrl+\V

¥ Delete Del

TRUE
-1.000000E+000

FATLSE
0.0
6.000000E+00D
&.000000E+000D
1.200000E+001

TRUE
-1.000000E+0CDO

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

sur 3,5 meétres. (® Ouvrir 'OB1 ® Modifier le diamétre sur 3,5 ® Ouvrir et visualiser la

SCE_FR_052-201 SCL_S7-1500_R1703.docx

fonction)
# D e EgGsH PR eEa S s BFad AT E =
Call path: Main [0B1] 1]
s (S ]
10 9 =]
11 (IF #Diameter> 0 AND #Filling level>= 0 AND #Filling level<= jHeight THEN E Result TRUE
#Diameter 355
#Filling level 6.0
#Filling_level 6.0
$Height 12.0
12 i
13 fer := FALSE; fer FALSE
14 #Volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * §Filling level * 1000; ] #Volume 57726.72
15 | ELSE L
16 I/ o
17 fer := TRUE; fer
18 #volume := -1; #volume
19 |END IF;
20 [+
[100% H %
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7.15 Archivage du projet

® Pour finir, il vous faut encore archiver le projet complet. Veuillez sélectionner ® 'Projet'

('Project’) ® 'Archiver... (‘Archive..."). Ouvrez le dossier dans lequel vous souhaitez archiver

votre projet et enregistrez-le en choisissant le type de fichier 'Archives de projet TIA Portal’
('TIA Portal Project archives'). (® Projet (Project) ® Archiver (Archive) ® Archives de projet
TIA Portal (TIA Portal Project archives) ® SCE_FR_052-201 Startup SCL_S7-1500... ®

Enregistrer (Save))

"7/ Siemens - D:00_TIA_Portal052-201_Startup_SCL_57-15001052-201_Startup_SCL 57-1500

Project |Edit View Insert Online Options Tools Window Help

Totally Integrated Automation
PO

4 Portal view |:l- Calculate_Vo... |:l- Main

8. Liste de contrdle

[ New.. hec: 5 MG B [} & coonline JF cooiiine fo [ B 3¢ - | RTAL
F [ Open... Ctri+0 . . = =
Migrate project... ..500 » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] * Program blocks }» Calculate_Volume [FC1] —amX
Close Ctrl+w Options g
-3 Je ot op -— ) - b DOREs L} 5 g |
H save as ||z 26 =08 s s s FQ 2T B S |* d=ig
Save as.. Ctrl+Shift+S T = c
> |Favorites g
Delete project... cukE W T T T e . s
B L v Basicinstructions E
Retrieve... - o Na:‘? =
1 |4 » il Bit logic operations ==
gcafﬂ ReaderlUSB memory ’ 2 | This function calculates the volume of a liguid inside a tank. v [i9] Timer operations %
Memory cardfile 4 3 #Filling level and #Diameter have to be assi |» [ Counteroperations g
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CPU_1516F terminated.

N° Description

Controlé

1 Compilation réussie et sans message d'erreur

Chargement réussi et sans message d'erreur

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

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

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

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

Forcage de I'opérande (cadrage_niveau = 14,0)

7 Résultat de la variable Volume = -1
Résultat de la variable "er" = TRUE
8 Projet archivé avec succes
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Exercice

Enoncé — Exercice

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

données a l'aide de cette fonction.

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

ou égal a "mn".

La fonction doit contenir les parameétres suivants.

Entrée Type de données | Commentaire
Val_analog_pér INT Valeur analogique de la périphérie entre 0..27648
mx REAL Maximum de la nouvelle échelle
mn REAL Minimum de la nouvelle échelle
Sortie
er BOOL Indicateur d’erreur, pas d'erreur = 0, erreur = 1
Valeur analogique cadrée entre mn..mx
Cadrage_val_analog | REAL
En cas d'erreur = 0

La formule suivante est utilisée pour accomplir la tache :

#Val_analog_pér
27648

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

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

dans la table des variables API.

Nom Type de données Adresse Commentaire
B1 INT %EW64 Niveau entre 0..27648
Réalisation

Vous pouvez a présent réaliser vous-méme la démarche pratique !
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9.3 Liste de contrble — exercice

No

Description

Controlé

Opérande inséré dans la table des variables API

Fonction FC : "Cadrage" créé

Interface définie

Fonction programmée

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

Variables d'entrée connectées

Variables de sortie connectées

Compilation réussie et sans message d'erreur

Chargement réussi et sans message d'erreur

10

Valeur analogique pour le niveau mise a zéro
Résultat cadrage_niveau =0

Résultat "er" = FALSE

11

Valeur analogique pour le niveau définie sur 27648
Résultat cadrage_niveau = 12,0

Résultat "er" = FALSE

12

Valeur analogique pour le niveau définie sur 13824
Résultat cadrage_niveau = 6,0

Résultat "er" = FALSE

13

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

Résultat de la variable "er" = TRUE

14

Projet archivé avec succes
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10. Informations complémentaires

Si vous voulez vous mettre a niveau ou approfondir le sujet, des informations complémentaires
sont disponibles sous forme de guide, comme par exemple : Getting Started, vidéos, tutoriels,

applis, manuels, guides de programmation et logiciels/firmware démo (Trial Software/Firmware),

sous le lien suivant :

www.siemens.com/sce/s7-1500
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