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Programmazione linguaggi
di alto livello con SCL e SIMATIC S7

1.

Obiettivo

In questa sezione, € possibile conoscere le funzioni di base del linguaggio di alto livello S7-SCL.
Saranno inoltre presentate funzioni di test per l'eliminazione degli errori di programmazione
logica. Il curriculum & stato predisposto in base all'esempio "SIMATIC CPU 1516F PN / DP
Safety". Tuttavia, potrebbero anche essere utilizzati altri controller SIMATIC. Puoi trovare questo

a pagina 2 sotto Trainer Packages.

E possibile utilizzare i controller SIMATIC S7 elencati nel Capitolo 3

Requisiti

Questa sezione si basa sulla configurazione hardware di SIMATIC S7 CPU1516F-3 PN / DP ma
pud anche essere implementata con altre configurazioni hardware dotate di schede di ingresso e
uscita digitali e analogiche. Per implementare questa sezione, & possibile utilizzare il seguente

progetto, ad esempio:
SCE_EN_012_101_Hardwarekonfiguration_CPU1516F.zap13

Sono altresi richieste conoscenze di base nella programmazione con linguaggi di alto livello quali

ad es. Pascal..
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3. Hardware e software richiesti

1 Engineering Station: € richiesto un hardware e un sistema operativo (per ulteriori

informazioni consultare il file Leggimi sui DVD di installazione del TIA Portal)
2 Software SIMATIC STEP 7 Professional nel TIA Portal a partire dalla versione V13

3 Controllore SIMATIC S7-1500/S7-1200/S7-300, ad es. CPU 1516F-3 PN/DP —
dal firmware V1.6 con Memory Card e 16DI/16DO e 2AI/1A0

4 Collegamento Ethernet tra la stazione di engineering e il controllore

. : 2 Software SIMATIC

1 Engineering Station STEP 7 Professional
nel TIA Portal a partire

4 Collegamento Ethernet

3 Controllori SIMATIC S7

Utilizzabile liberamente per enti di formazione e di R&S. © Siemens AG 2017. Tultti i diritti riservati.
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Teoria

Linguaggio di programmazione S7-SCL

S7-SCL (Structured Control Language) € un linguaggio di programmazione di alto livello, basato
su Pascal, che consente una programmazione strutturata. Questo linguaggio corrisponde al
linguaggio SFC "Sequential Function Chart" definito nella Norma DIN EN-61131-3 (IEC 61131-3).
Oltre agli elementi di alto livello, I'S7-SCL contiene anche elementi tipici del PLC quali ingressi,
uscite, temporizzatori, merker, richiami dei blocchi ecc. L'S7-SCL supporta in particolare |l
concetto dei blocchi di STEP 7 e consente pertanto, insieme all'elenco istruzioni (STL), allo
schema di contatto (LAD) e allo schema funzionale (FBD), la programmazione dei blocchi
conforme alle norme. In altri termini: S7-SCL integra e amplia il software di programmazione
STEP 7 con i linguaggi di programmazione LAD, FBD e STL.

Il programmatore non dovra provvedere in prima persona alla creazione di ogni singola funzione,
ma potra avvalersi di blocchi precompilati quali funzioni di sistema o blocchi delle funzioni di

sistema disponibili nel sistema operativo dell'unita centrale.

| blocchi programmati con S7-SCL possono essere mescolati ai blocchi LAD, FBD e STL. In altri
termini, un blocco programmato con S7-SCL pud richiamare un altro blocco programmato con i
linguaggi LAD, FBD o STL. Di conseguenza, i blocchi S7-SCL possono essere richiamati anche
dai programmi LAD, FBD e STL.

Le funzioni di test di S7-SCL consentono la ricerca di errori di programmazione logici in una
compilazione corretta.

Ambiente di sviluppo di S7-SCL

Per I'impiego di S7-SCL é disponibile un ambiente di sviluppo ideato sia sulle proprieta specifiche

dell'S7-SCL che su STEP 7. L'ambiente di sviluppo € costituito da un editor/compiler e da un

S7-SCL per S7-1500

debugger.

Editor/Compiler Debugger
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Editor/Compiler

L'editor S7-SCL € un editor che consente l'elaborazione di testi di qualsiasi tipo. Il compito
primario che puo essere svolto con questo editor consiste nella generazione e nell'elaborazione
di blocchi per i programmi STEP 7. Durante l'inserimento dati ha luogo un controllo accurato
della sintassi volto a semplificare la realizzazione di una programmazione esente da errori. | vari

errori di sintassi compaiono in colori diversi.

L'editor offre le seguenti opzioni:

Programmazione di un blocco S7 nel linguaggio S7-SCL.

— Inserimento comodo, tramite trascinamento, di elementi del linguaggio e di richiami dei

blocchi.
— Controllo diretto della sintassi durante la programmazione.

— Impostazione personalizzata dell'editor, ad es. tramite colorazione differenziata della sintassi

dei diversi elementi del linguaggio.
— Controllo del blocco al termine della relativa compilazione.
— Visualizzazione di tutti gli errori e avvisi che si verificano durante la compilazione.

— Localizzazione delle posizioni che presentano errori nel blocco, in via opzionale, con

descrizione degli errori e indicazioni sulla relativa eliminazione.
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Debugger

Il debugger S7-SCL consente di controllare lo svolgimento del programma nel sistema di

automazione (AS) e di rilevare possibili errori logici.

S7-SCL offre per questo scopo diversi modi di test:
— Supervisione continua

— Supervisione graduale

La "Supervisione continua" consente di testare un gruppo di istruzioni all'interno del blocco.
Durante lo svolgimento del test, i valori delle variabili e i parametri vengono visualizzati in ordine

cronologico e, se possibile, aggiornati ciclicamente.

Durante la "Supervisione graduale" ha luogo lo svolgimento logico del programma. E possibile
eseguire passo-passo l'algoritmo di programma e, nella finestra dei risultati, osservare le

variazioni delle variabili elaborate.

La possibilita o meno di impiego della "Supervisione graduale" dipende dalla CPU utilizzata.
Questa CPU deve supportare l'utilizzo dei punti di arresto. La CPU impiegata nel presente

documento non supporta i punti di arresto.
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5. Esempio

5.1 Esempio di programmazione: volume di un serbatoio

Nella prima parte si ipotizza di programmare il calcolo del volume di un serbatoio.

5.2 Ampliamento dell'esempio di programmazione

Nella seconda parte il compito viene ampliato con la programmazione della diagnostica.

6. Pianificazione

Il serbatoio € a forma cilindrica in posizione verticale Il livello di riempimento viene misurato da un
sensore analogico. Nel primo test, I'unita di misura del contenuto del serbatoio deve essere gia

stata armonizzata, in questo caso espressa in metri.

| parametri globali, quali ad es. il diametro e l'altezza del serbatoio devono essere salvati in modo

strutturato nel blocco dati globale "Dati_Serbatoio" (Data_Tank)

Il programma per il calcolo del volume deve essere scritto nella funzione "Calcolo_Volume

serbatoio” (Calculate_Volume) ed i parametri devono essere espressi in metri o litri.

6.1 Blocco dati globale "Dati_Serbatoio" (Data_Tank)

| parametri globali vengono salvati in diverse strutture in un blocco dati globale.

Nome Tipo di dati | Valore iniziale Commento
Dimensioni STRUCT

Altezza REAL 12.0 in metri

Diametro REAL 3.5 in metri

Valori di misura STRUCT

Livello_per INT 0 Valore tra 0 e 27648
Livello

fiempimento_ scal REAL 0.0 Valore tra0 e 12.0
Volume REAL 0.0 Volume del serbatoio in litri
Fault flags STRUCT

Calcola_volume BOOL caso di errore = TRUE

Tabella 1: Parametri nel blocco dati "Dati_Serbatoio" (Data_Tank)
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6.2 Funzione "Calcola_volume serbatoio” (Calculate_Volume)
Questo blocco calcolo il volume del serbatoio in litri.
Nella prima fase non ha luogo alcun controllo della correttezza dei parametri trasmessi.

In questa fase sono richiesti i seguenti parametri:

Input Tipo di dati | Commento

Diametro REAL Diametro del serbatoio cilindrico in metri
Livello di riempimento REAL Livello di riempimento del serbatoio in metri
Output

Volume REAL Volume del serbatoio cilindrico in litri

Tabella 2: Parametri di FC "Calcola_volume serbatoio” (Calculate_Volume) nella prima fase

Per la soluzione di questo compito si utilizza la formula del calcolo del volume di un cilindro
verticale. Il fattore di conversione 1000 viene utilizzato per il calcolo del risultato in litri.

d2 . 2
V= 4 -p-h #Volume = #DI&*’[I’O - 3.14159 - # Livello di riempiment o - 1000
=>

6.3 Ampliamento della funzione "Calcola_volume serbatoio"
(Calculate_Volume)

La seconda fase controlla se il diametro € maggiore di zero. Successivamente € necessario
controllare se il livello € maggiore o uguale a zero e minore o uguale all'altezza del serbatoio. In
caso di errori il nuovo parametro "er" viene impostato su TRUE, e al parametro "Volume" viene

assegnato il valore -1.

Aggiungere i parametri "er" e "Altezza" all'interfaccia.

Input Tipo di dati | Commento

Altezza REAL Altezza del serbatoio cilindrico in metri
Diametro REAL Diametro del serbatoio cilindrico in metri
Livello di riempimento REAL Livello di riempimento del serbatoio in metri
Output

er BOOL Fault flag; in caso di errori = TRUE

Volume REAL Volume del serbatoio cilindrico in litri

Tabella 3: Parametri di FC "Calcola_volume" (Calculate_Volume) nella seconda fase

Utilizzabile liberamente per enti di formazione e di R&S. © Siemens AG 2017. Tutti i diritti riservati. 10
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7. Istruzioni passo passo

Nel seguito sono riportate le istruzioni per la pianificazione passo dopo passo. Se si ha familiarita
con questo tipo di compiti, seguire semplicemente i passaggi numerati. Diversamente, seguire i

passaggi illustrati delle istruzioni.

7.1 Recupero di un progetto esistente

® Per iniziare la programmazione € necessario disporre di un progetto provvisto di
configurazione hardware (ad es. SCE_DE_012-101_Configurazione Hardware S7-
1516F ....zap). Per il recupero di un progetto preesistente selezionare il relativo archivio alla
voce ® Progetto ® Recupera- Confermare la selezione premendo il pulsante "Apri..."
(Open...).

(® Progetto (Project) ® Recupera (Retrieve) ® Selezione di un archivio .zap ® Apri
(Open))

T4 Siemens

Project [Edit Wiew Insert Online Options
[3f New... .
H % Open... Ctre0 5
Migrate project...

E ;E - Ctrl+5

) |

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

DADO_TIA_Portallscl..scl_startup_V13_5P1

Exit
I

® Aprire ora la directory di destinazione, nella quale salvare il progetto recuperato. Confermare
la selezione con "OK". (® Progetto ® Salva con nome ® OK) (Project ® Save as ® OK)
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7.2 Memorizzazione e rinomina del progetto

® Salvare il progetto aperto assegnandogli il nome 052-201_Startup_SCL.
(® Progetto ® Salva con nome... ® 052-201_Startup_SCL ® Salva) (Project ® Save as...
® 052-201_Startup_SCL ® Save)

TA Siemens - D:NOO_TIA_Portal\012_101_CPU1514

Project |Edit View Insert Online Options

i New.. N
H % Open... Ctrl+0 I—
Migrate project...
Close Culew |

B save SR
Save as.. Ctri+Shift+S |
Delete project... Ctri+E |
Archive...

Retrieve...

W Card Reader/USB memory »

T Memory card file »
D:00_TIA_Portall01..1012_101_CPU1516F
D:00_T..1052-201_Startup_SCL_57-1500
D:\00_TIA_Portallscl..\scl_startup_V13_SP1
D:00_TIA_Portall..l052_201_Startup SCL
Exit

7.3 Creazione del blocco dati "Dati_serbatoio" (Data_Tank)

® Nellavista di progetto vai a ® Blocchi di Programma e crea un nuovo blocco facendo doppio

clic su ® Inserisci nuovo blocco (Add new Block).

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
jBHSaueprOject :E-MEEJ :E' xg"}!f’!i‘;ﬂl’mmEr?ﬁGoanlinequooﬁlineé ?E [#x:[_u
Project tree o 4

Devices
HOQ

~ [ ]1052-201_Startup SCL_S7-1500
B¢ Add new device
g&g. Devices & networks
¥ ﬁ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]
IIY Device configuration
i' Online & diagnostics
~ l:g Program blocks
B Add new block
&/ Main [OB1]
[ Technology objects
External source files
L& PLC tags
[ PLC data types
[l Watch and force tables
[ online backups
E Traces
L—"’1 Program info

*r vF v v v v v
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® Selezionare ora un nuovo blocco dati e inserire il relativo nome
[} ) .
(® =2 ® "Dati_serbatoio” (Data_Tank) ® OK)

Add new block

i Global DB EE

B

Data block
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® Inserire ora i nomi delle variabili sotto indicati corredati di tipo di dati, valore iniziale e

commento.

052-201_Startup_SCL S7-1500 » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PNfDP] » Program blocks » Data_Tank [DB1] - 2H X

e ENR T =
Data type | Start value | Retain Setpaint | Comment
1 €@ ~ Static
2 <l = ~ dimensions Struct D
3 4@ = height Real 120 ] inmeter
4 4 = diameter Real 3.5 = in meter
5 = <Add new
6 <0 ® ~ measured_data Struct [l
7 a1 = filling_level_per | Int 0 =] range 0..27648
8 i = filling_level_scal Real 0.0 B range 0..12.0
g am = volume_liquid  Real 0.0 [ inliter
10 = <P e
11 <@ = ~ fault flags Struct D
12 < = calculate_volume Bool false [:] fault== true
13 - <Add new> =
[<] i | [s]

7.4 Creazione della funzione "Calcola_volume"
("Calculate_Volume")

® Inserire ora una funzione, assegnarle un nome, quindi selezionare il linguaggio di

programmazione.

E 2
(® Inserisci huovo blocco ® w.«.. ® "Calcola_volume" ® SCL ® OK) (® Add new
block ® "Calculate_Volume" ® SCL ® OK)

Add new block

Name:
| calculate_velume |

Language: SCL |
% 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 Definizione dell'interfaccia della funzione "Calcola_volume"
("Calculate_Volume")

® Nella sezione superiore della vista del progetto si trova la descrizione dell'interfaccia della
funzione.

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

I TR CEEE LT =
Calculate_Volume

| Name Data type Default value Comment
< ¥ Input

= <Add news [
< v Output
L <Add new:
<@ ~ InOut
<Add news

Temp

E

L (g | =

1

N v b
]

<Add news

L=l

Constant

<Add new:

=
o

il e

&

Return
Calculate_Volume Void

&

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

® Creare i seguenti parametri di ingresso e uscita. (® Nome ® Tipo di dati ® Commento)

(Name ® Data type ® Comment)

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

woi B by =8 Qe
Calculate_Volume
Marne Data type |Defaultvalue  Cemment
> Input
= Diameter Real diameter cylindric tank in meter
Filling_level Real filling level of liquid in meter
» <Add new:
Qutput
= WVolume Real volume of liquid in the tank in liter
L <Add newes
¥ InOut
| <Add newr
Temp
1 L <Add new:
Constant

13 = <Add ne

S AOO MEns

=P EaNEFad &

b
=

L B = W R S

& AA Afde
1

= =0 = Oy
[=]
1

!
g
4

* Return
= Calculate_Volume WVoid [}J

N
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7.6 Programmazione della funzione "Calcola_volume"
("Calculate_Volume")

®

Inserire il programma indicato nel seguito. (® Inserisci programma) (Enter Program)

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

Calculate Volume

) & =3 a:

W=D sz Fgd &7 K

Mame Data type Default value Comment
1 <@ ™ Input
2 |40 = Diameter Real diameter cylindric tank in meter
3 4an Filling_level Real =l filling level of liguid in meter
4 = <A Wi
5 <@ ™ Output
65 |40 = Volume Real volume of liquid in the tank in liter
7 ]
e[S A P

1 $#volume := SQR(#Diameter)

£4 ¥ 3.14159 * EPilling level * 1000;

® Compilare ora il programma ed eseguire un controllo per escludere la presenza di errori di

sintassi. Questi errori vengono visualizzati nella finestra di ispezione, nella sezione inferiore,

sotto alla programmazione. Eliminare eventuali errori e ripetere la compilazione. Salvare

infine il programma. (® 2 ® Elimina errori (Eliminate errors) ® E seve project)

T4 siemens - D:\00_TIA_Portal\052-201_Startup_SCL_S7-15001052-201_Startup_SCL_57-1500

Pr(:JeFt Edit  View Inssft OnTmeA Options ~ Tools !\‘imdnw. Help ) ) ) Totally Integrated Automation
Sy svepoject @ X 5 E X D2 WEE B R S coonime F cooifive o MM 3¢ o ) PORTAL
Project tree m 4
Compile
Devices Options
1) #E Bk CENL O sT EEEE s FQd &R E| rd= H
calculate_Volume > | Favorites g
~ _1052-201 Startup_SCL_57-1500 Name Data type Defeultvalue | Comrment v‘.Easicinswcﬁu"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 = O [¢] Comparator cperatio.. E
= Pr:)grem blocks S i‘?llv IOt m ] m* » [£] Math functions
B Add new block i » 5| Move operations =1
& Main [OB1] I R FOLL WHLE. » B4 Conversion operation: ‘l"
& Calcul ‘olume [FC1] . - i — - ~ — — » 5 Program control ope... E
- @ Data_Tank [DB1] 1 #volume := SQR(fDiameter) / 4 3.13153 #rilling level 1000; ¥ [8] Word logic operations | ©
3 iﬂ Technology objects » &5 Shiftand rotate —
3 Extemal source files [100% [v] —y—— |» & Legaey L1l
» [ PLC tags ; e &
» [) PLC data types |Q, Properties H_i.‘.lnfu i_;||ﬂ Diagnostics ‘ 3
» ssl Watchand force tables | General yH Cross-references ‘l Compile || Syntax | s
+ [ig Online back =
b Dl g A — ||
4 Program info Compiling completed (errors: 0; wamings: 0) e e— =
» [, Device proxy data 1 |Path Description Goto |7 Errors [ T B
i g ~ CPU_1516F ; 0 0| | Extended instructio...
=) Text lists — ~ Program blocks 0 0 3 T ek
=l echnolo
~le Calculate_Volume (FCT) Block was successfully compiled. A 9y_
> | Reference projects °E Compiling completed (errors: 0; warnings: 0) Ziliéommunieation
[<] n »|* | Optional packages

> | Details view
4 Portal view =3 Overview

II- Calculate_Vo...

|8 properties  [%}info @ | Diagnostics

| general ©] Crossreferences | Compile | Syntax |

@m | show all messages

[+

1 Path
& ~ CPU_1516F
(] ~ Program blocks

LB

Compiling completed (errors: 0; wamings: 0)

Q Calculate_Volume (FC1)

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

<]

i I[3]
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7.7 Programmazione del blocco organizzativo "Main [OB1]"

® Prima di procedere alla programmazione del blocco organizzativo "Main [OB1]", commutare
il linguaggio di programmazione su FBD. Nella cartella "Blocchi di programma” (Program
blocks), fare «clic su "Main [OB1]" con il tasto sinistro del mouse.
(® CPU_1516F[CPU 1516F-3 PN/DP] ® Blocchi di programma ® Main [OB1] ® Commuta
linguaggio di programmazione ® FBD) (Program blocks ® Main [OB1] ® Switch
programming language ® FBD)

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

F'nzje:l Edit View Insert On!me_ Options  Tools  Window He}p : Totally Integrated Automation
i Tl saveproject & ¥ = 5 X D e 5 MG R & Goonline o Gooffiine o M I 2 | || PORTAL
Project tree o 4
Devices Options
s R -— =) - i B ] e ne = r EE
HOQ I FF B2 EdarU s Easalis s Fad & T B = SE g
Calculate_Volume > | Favorites 8
= [1052-201 Startup 5CL57-1500 |; Name Data type Default value Comment w ‘ i taiatia S
B Add newdevice 1 @ v Input I Name A
i Devices & networks 2 a-n= Diameter Real ‘j\ diameter cylindric tank in meter =| » 5 Bitlogic operati
~ [ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DI 3 Qa-n Filling_level Real filling level of liquid in meter + [@] Timer operatio ]
[ Device configuration 4 @ ~ Output } [+1] Counter operati ?
r@ Online & diagnostics J 5 (a0 Volume Real volume of liquid in the tank in liter » [<] Comparator op é’
= F’r?gram blocks 6 4 v InOut [+]* [£] Math functions
B Acdnewblock I _— e » | Move operation=
Open gy LR o KON } B Conversion Dpeiﬂ
| - = — + 5| Program controf &
. | CulsX | §volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * §Filling level * 1000; » [Ea] Word logic opel 3
» 0 T Ctrl+C e
= o S » & Shiftand rotatef—!
S » g Legacy L
» I3 Pl % Delete Del =
» (@ P Rename F2 s
= =3
PSS W compile » 2
* WO pownload todevice » | ]
* @ T ¢ Goonline Ctri+k =
B8 P ¥ Go offfine CirlsM [100% i s, rvvvws
» il = = 1 ~ T :
B DU o reference information ShiftsF11 |'< Properties [ info ® |2 piagnostics | 5 n__ I
e )jwss-raferenues F11 tral ] Crossreferences | compile | syntax | > | Extended instr]
= ' | call structure — . L
= 3 [show 5 - > | Technolo
» B8 5 pcsignment st ,shm all messages = .Qy =
» &¢ Comi = = = (errors: 0; wamings: 0) * | Communicatiof
= Switch programming language b STL = 7
> | Details v i Description Goto |7 Errors |Warnings  Time > | Optional packa
Know-how protection EE_
=1 orint ridio

® Aprire ora il blocco organizzativo "Main [OB1]" facendo doppio clic.

74 Siemens - D:\00_TIA_Portal\052-201_Startup_

Project Edit View Insert Online Options
G [ B saveproject & ¥ 22 T2 X ¥
Project tree a4

Devices
HQOQ

¥ [ ] 052-201_Startup SCL 57-1500 =}
ﬁﬁdd new device
o Devices & networks
i F.[' CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DI
[l Device configuration
i, Online & diagnostics
~ | Program blocks
ﬁ Add new block
2 Main [OB1]
3 Calculate_Volume [FC1]
@ Data_Tank [DB1]
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® Richiamare la funzione "Calcola volume" ("Calculate_Volume") nel primo segmento.
Assegnare un titolo al segmento, inserire un commento, quindi interconnettere i parametri.

Salvare quindi il progetto. (® Richiamo della funzione "Calcola_volume

("Calculate_Volume") ® Assegnazione del titolo al segmento ® Inserimento del commento

® Interconnessione dei parametri (Connect parameters) ® H save project )

T Siemens - D:\00_TIA_Portal\052-201_Startup_SCL_S7-1500052-201_Startup_SCL_57-1500

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
CF (] saveprojece @ X 2 2 X e E: 5N E R F coonline §F coorfline £ [ B 3¢ ] || PORTAL
Project tree m« I
Devices Options
) e asse =mEp8: a0 Cndas % ¢ K g [ 'OH
| nterd b |Favnrites
~ []052-201_Startup_SCL 57-1500 [+] | Basic instructig S
B Add new device s |EipEl A | | ] =
gﬁ'ﬁ e ELITEs ~ Block title: “Main Program Sweep (Cycle)” (2] » [ General 1
X JI]C;I;:?(‘:;E;PI;;:;:H P/DP] Comment » [ Bit logic operati %
o i 9 5 e » [©] Timer operatior) &
%/ online & diagnostics etwork 1: = g
= kg Program blocks = = » (4] Counter operatf =
- i Comment » [€] Comparator opq
B Add newblock » [£] Math functions [=]
4 Main [0B1] L » [=] Move operatior “Z
b I CEICUIRL VOlume [FCY) 5 s » 5 Conversion opd &
@ Data_Tank [DB1] & Calculate_Volume [FC » & Program control 2
e
: j‘n g;thml‘ngy ome;s - I L2 Word logic oper—!
f pLCE:“a SAUCE e ~ | » &5 shiftand rotate L'J_—‘
,f' ags » [ Legacy g
» [l PLC data types )
» |25 Watchand force tables ~  Network2: s
» [ online backups Comment
» [3 Traces =
555 Program info
» (i, Device proxy data
4 PLC alarms <] [0
2 Textlists | > | Extended insty
» W Local modules o [ q
Fea ~| > | Technology
» Commen data | - ~
Db it = L > ] [100% ol —H—— > | Communicatio
> | Details view |Q.Pmperlies H_\.Infu iJ||E Diagnostics > | Optional packa
223 Ovenview | colcuizre vo.. |4 main

& == o =ol = -]

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

Lomment

b MNetwork 1: Call of function "Calculate_Volume®

w This function calculates the volume of a liguid 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 Bhmater

"Data_Tank". "Data_Tank".
q measured_data.

measured_data. S,
volume_liquid

filling_level_ Volume
scal e
Filling_level ENO —
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7.8

Compilazione e caricamento del programma

® Fare clic sulla cartella "Blocchi di programma" (Program blocks) e compilare lintero

programma. Se la compilazione si conclude senza errori, caricare il progetto nel controllore.

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help T O AT o
(% H saveprojet S XY + HMEE R F coonine & cooffine o MW % 1] PORTAL
Project tree
Downlead to device
Devices Options
B O ElR|as=s b =0 sa:HE caas xiaw o | | by it Z
| Sl > | Favorites | E
~ [ 052-201_Startup_SCL_57-1500 ~ R = g
S newdaviie = - i [ | e ~ | Basic instructions 3
~ |name Description
... i Devices & netvorks I ~ Block title: “sin Pragram Sweep (Cycle)® [A] » 1 General =
e CPUJ?‘ 6F IC_PU 1516F3 PNDP] Comment ¥ 5] Bit logic operations %
IY Device configuration S S 3
%/ Online & diagnostics ~  Network 1: Call offunction “Calculat=_Voluma® Vi Gl e E-
-z L e
2 Program blocks =]+ This function calculates the volume ofa liquid inside a tank. + [3] Comparator operatio.. =
B Add new block Diameter and filling_level have to be assigned in meter =
B Main [081] The volume will be calculated inliter LEE B IR El
¥ [ Move operations it
- ca"“"“e—k";u'“";g EEl] i + B Conversion operation: g,_
@ Data_Tank[DB1 =|» 5 o
- - = = & Program control ope...
b Eechnology alyects Ll Calculate_Volume' » 52 word logic operations A
: iie:na\ source files ~—EN » &3 Shiftand rotate u’_J
- ags » [ =
3 i 67| Legacy “E
3 PLC data types Data_Tank". 3
» [l Watch and force tables dimensions. 3
+ [k Online backups diameter _ piameter
» [ Traces . .
R i e Bt i
+ (5, Device proxy data measured_dats. ol ligid
PLCaRinE filling_level_ Volume _lig
) Textlists 52l Eiling_level ENO — o —=
» [ Local modules i =
4§ Common data > | Extended instructions
» [5]] Documentation settings |«|™  Network 2: [~]> | Technology
> | Reference projects <] ] ] [3] [100% |2 > |G g
> | Details view |ngpeniEs ‘\Elnfu UHL Diagnostics > | Optional packages
4_Portal view Eozial I’.‘ Main 201_Startup_SCL_S7-1...

® Selezione dell'interfaccia PG/PC (Select PG/PC interface) ® Selezione della sottorete

(Select subnet) ® Awvio ricerca (Start search) ® Caricamento (Load)

Extended download to device

Compatible devices in target subnet:

Configured access nodes of "CPU_1516F"

Device Device type Slot Type Address Subnet
CPU_1516F CPU1516F-3 PNL. 123 PROFIBUS 2
CPU1516F-3 PNL... 1X1 PNIIE 192.168.0.1 PNNE_1
—_—
CPU1516F-3 PNL. 1X2 PN/IE 192.168.1.1
Type of the PGIPC interface: B PnilE [+
PGIPC interface: Fﬂ Intel(R) Ethernet Connection 1217-LM [=] © |§|
Connection to interfaceisubnet: | PN/IE_1 [=] ©
s v [-] ®

[w) Show all compatible devices

Device Device type Type Address Target device
= CPU1516F CPU 1516F-3 PNL... PNIIE 192.168.0.1 CPU1516F
. - - PNIE Access address -
[ | Flash LED
| Stertsearch |
Online status information:
=17 Retrieving device information... [~]
scan and information retrieval completed. —
[+]
[ Display only error messages
Load 1 [ Cancel

1
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® Effettuare se necessario la selezione ® Eseguire il caricamento (Load)

Load preview !X
e Check before loading
Status |1 Target Message Action
i & ~ cPu_is16F Ready for loading. ~

¥ Protection

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

V] » Stop modules The modules are stopped for downloading to device. Stop all
(] » Software Download software to device Consistent download
] » Additional inform... There are differences between the settings for the project and the M Overwrite all
(] Text libraries Download all alarm texts and text list texts Consistent download E|
Refresh
Finish | fssstoadessd|  cancel |
® Fine
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

7.9 Monitoraggio e test del blocco organizzativo

Nell'OB1 aperto fare clic sull'icona

oo

“' per monitorare il blocco.

& E

Meonitoring onfoff

—a
—a

& >=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.
diameter _|

0.0
"Data_Tank".
measured_data.
filling_level_

Diameter

scal __

Filling_level

0.0
"Data_Tank".
measured_data.

T volume_liquid

ENO[—
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® Testare il programma scrivendo un valore nella variabile, "Livello di riempimento_scal"
("Filling_level_scal") nel blocco dati. (® Con il tasto destro del mouse fare clic su "Livello

riempimento_scal ("Filling_level_scal" ® Menu "Controllo" (Modify) ® "Controlla operando”

(Modify operand...")

DP] » X
Wi F E b EREPDE8: Q:EHF 0B aT x s &[T B =
& =1 E P i pegp s GipEn 2
SRty Display format »
} This functi :
Menitor from here ==
Menitor selection
¥ Delete Del
Gofo k
Cross-reference information  Shift+F11 £
"Da Show overlapping accesses
dif . Insert network Ctri+R
Insert STL network
nsert empty box Shift+F5
Properties Alt+Enter 0.0 B
"Data_Tank™. "Data_Tank".
measured data mEESUTEEi_qat&
filling_level Volume — volume_liquid
 —Filing level ENO|—
| L | 100% 7 I e e
® Inserire il valore 6.0 ® OK
i [
Modity (X
Operand: |*Data_Tank" measured_data filling| Data type: 'Real |
Modify value: 6.0 | Format: | Floating-point number =]
[ ok || cancel |
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® Verificare la correttezza del risultato.

Wil e e k=R E(E8 22 g % &[] =
"= | | iiscins |
& »=1 4 - = H=]
- Metwork 1: Call of function "Calculate_Volume®
b This function calculates the volume of a liquid inside a tank....
0FC1
“Calculate_veolume"
EN
35 i
"Data_Tank".
dimensions.
diameter — piameter
6.0 5772672 =
‘Data_Tank", "Data_Tank".
measured_data. mEﬂSUTEEant&
filling_level Volume — volume_liquid
g — Filling_level ENO
<] il | [100% |7 e fereeas

7.10 Ampliamento della funzione "Calcola_volume"

("Calculate_Volume")

® Aprire la funzione "Calcola_volume" (Caculate_Volume), con il tasto destro del mouse fare
clic sulla riga indicata nell'interfaccia, quindi aggiungere una riga nei parametri di uscita.

(® Aprire "Calcola_volume" (Caculate_Volume), ® fare clic sulla riga 5 con il tasto destro

del mouse ® Inserire la riga ("Insert row")

- mX

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

&

B EES:N CGEaB EEad S Fad &0 B

Calculate_Volume

| Name Data type :Default\ralye Comment
¥ Input
= Diameter Real diameter cylindric tank in meter
= Filling_level Real filling level of liquid in meter
> Qutput
= S S iE volume of liquid in the tank in liter
Ctrl+X
Ctri+C
11 ¥ Delete Del
12 4 Rename F2
134 Update interface
Cross-reference information  Shift+F11 T —
IE.. Go to local point of use
1 #volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * #Filling level * 1000;
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® Inserire il parametro "er" con il tipo di dati BOOL e scrivere un commento.

- X

..J_SCL S7-1500 * CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Program blocks » Calculate Volume [FC1]

PP EgSlCeaBEEai: s Fad &2 H¢
Calculate_Volume

.
Ko

|

Name Data type Default value Comment
1 < ~ Input
2 |4 = Diameter Real diameter cylindric tank in meter
i @an Filling_level Real filling level of liquid in meter
4 < > Output
5 |0 m er Bool ?I | fault flag; fault == true
6 4. Volume Real volume of liquid in the tank in liter

® Procedendo allo stesso modo inserire la variabile "Altezza" (Height) con il tipo di dati REAL e

il commento.

..J » CPU 1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] * Program blocks *» Calculate Volume [FC1]

e
e

Calculate_Volume
Name Data type Default value Comment

* Input

pip EZ 2+ B Esas: s Fad fHUF

4

. Height Real =l | height cylindric tank in meter]

C Diameter Real diameter cylindric tank in meter

B Filling_level Real filling level of liquid in meter

¥ Output

B er Bool fault flag; fault == true

= Volume Real volume of liquid in the tank in liter

CNE-N-RE-E-N

® Successivamente navigare sulla struttura di controllo "IF...THEN...ELSE" nella cartella
"Operazioni di controllo del programma" "Program control operations" delle istruzioni
semplici. (® Istruzioni (Instructions) ® Istruzioni di base (Basic instructions) ® Operazioni di
controllo del programma (Program control operations)® "IF...THEN...ELSE")
Options
[ | iy it 0 =
> | Favorites
v | Basic instructions
Name Description
» i) Bit logic operations Z
» [@] Timer operations
» [ Counter operations
b [<] Comparator operations
» [£] Math functions
» [=| Move operations =
» B Conversion operations
~ G Program control operations
sct IF ... THEN ... Run conditionally
sct |F ... THEN ... ELSE ... Branch conditionally
iﬂﬂ;;ncg[cl;;clitig;'\;i@ 5 Branch conc!|t|onally..._
SCECASE wn UF o Create multinay bra...
sct FOR...TO...DO ... Run in counting loop
St FOR ... T0...BY ...DO.. Runincounting loo...
st WHILE ... DO ... Run if condition is m...
sct REPEAT ... UNTIL ... Run if condition is n...
sce CONTINUE Recheck loop condit...
scL EXIT Exit loop immediately
s GOTO .. Jump
scL RETURN Exit block

scL Inserta comment section Insert a comment se..,
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® Con la funzione Drag & Drop, trascinare infine la struttura di controllo "IF.. THEN...ELSE"

nella seconda riga del programma.

(®"IF...THEN...ELSE" ® Drag & Drop)

201_Startup_SCL_57-15001052-201_Startup_SCL_57-1500

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
U5 [% E save project HE DX 92 G E R § coonline ¥ coofline flo B > (|| PORTAL
P 6 P 6 PN/DP P a blo a ate (¢
Devices
Lo o F D ERU LD (=3 Hasw Fad &2 B = \_—/"’m H
caleulate_Volume > | Favorites i
~ []052-201_Startup_SCL_S7-1500 ~ Name Data type Defaultvalue | Comment | Basic instructions 3
B Add new device 1 @ ¥ Input \; Name Description
E‘En Devices & networks 2 @@= Height Real E] height cylindric tark in meter » Ci] Bitlogic operations A=
~ (@ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP 3 «@s  Diameter Real diameter cylindric tank in meter 5 S &
S . N . . —
Y Device configuration 4 @ Filling_level Real filling level of liquid in meter =| » [ counter operations i
g Online & diagnostics _| @~ ouut » [<] Comparator operations =
= er ool ault flag; fault == true I
- i Program blocks 5 la s Bool fault lag; fault =t _ » [E] Math functions
I Add newblock 7 an Volume Real volume of liquid in the tank in liter » 5 Move operations
& Main [0B1] 8 <@ ~ InOut » B Conversion operations E
4 Calculate_Volume [FC1] ) = <Add new> ~ 53 Program control operations H
et Fark o] i0l@ ~ Temp scLIF o THEN Run conditionally a
» L& Technology objects n L] <Add new seL IF ... THEN ... ELSE Branch i =
b -
» [} Extemal source files 12|@ v Constant S IF .. THEN .. ELSIF .. Branch conditionally.. |-
= <Add N =
’ r‘.i PLCtags 13 ‘ Add nes sc. CASE...OF Create multiway bra.. | &
» [igl PLC data types <] - % FOR .. TO .. DO . Runin counting loop |2
s Watch and force tables . [ o, o s FOR..TO..BY..DO.. Runincountingioo..  |&
4 é Online backups OF... T0D0... 0O, scL WHILE .. DO Run if condition is m...
b [z Treces #Volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14155 * ¥Filling level * 1000; scL REPEAT ... UNTIL .. Run if condition is n...
Program info 2 sc. CONTINUE Recheck loop condit...
» & Device proxy data sa BT Exit loop immediately
[ PLC alamms s GOTO . Jump
B Textlists scL RETURN Exit block
F'A L@l Local modules sc Insert @ comment section Inserta comment se...
» laf commondata o Runtime control
V| Details view 4 ENDIS_PW Limit and enable pas..

4 SHUT_DOWN Shutdown target sys...
rePe oo = 4 RE TRIGR Restart cvcle monjto.) ¥
B e L L < ] B

(& ¥ dimensions ¢ Str.. - EAl — =
[ » measured_data Str... |ngperlles Hi‘lnf“ »‘J”E Diagnostics | > | Extended instructions
@ » fault_flags str.|| General > |Technology
General Al = ¢ icati
[—[ _General A
< n M= w >| |> | Optional packages

|

CAZE... FOR... WHILE..

3 // Statement section IF
4 v

> | ELSE

& // Btatement section ELSE

mu]

F
END IF;
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® Selezionare la formula matematica e trascinarla per Drag & Drop sul punto e virgola sopra a
ELSE. (® selezionare ® Drag & Drop)

..300 » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] *» Program blocks *» Calculate_Volume [FC1] - X

s FQN £ B I

.. CASE. FOR.. WHILE. .,
= | oF.. ToDo.] Do... |t

IF ey i THEN
// Statement section IF

// Statement section ELSE

=] oy LN oW ) R

m
r
=
(=]
H
3

..300 » CPU 1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] *» Program blocks » Calculate Volume [FC1] - 0 B X

S Bk ERRH =D EaNes Fad & B o

T & T P

|F.. CASE.. FOR.. WHLE. .
~ | oF.iToDon Do. |

1
2 HIF condition THEN
3 // Statement section IF
4 #Volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.1415% * #Filling lewvel * 1000;
5 ELSE
& // Statement section ELSE
& | END IF;
5
® Completare la funzione e controllare il programma eseguendo la compilazione.

=l
(® Completa programma (Complete program)® f-"ﬂ)

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

i

W=D saf s Pad &2 B

CASE.. FOR.. WHILE.. . .,
OF.. TDDO. DO ]

1HIF #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

3 // Statement section ELSE

7 fer := TRUE;

8 fvolume := -1;

9 | END IF;
10
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® L'inserimento dei commenti pud avvenire con il simbolo "(**)" per il commento in blocco e
con il simbolo "//* per il commento su righe. E ora possibile completare il programma

inserendo i commenti. (® Inserire il commento in blocco dalla riga 1 ® Inserire il commento

su righe nelle righe da 12 a 16)

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

stz B B EH Q[

Calculate_Volume

b

9 =P (EE s B ¢

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

|F... CASE.. FOR.. WHILE. ., .
** OF. TODO. DO.. '

1E(*

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 utput-parameter §Volume will be calculated in liter.

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

& | and the output-parameter #Volume will be -1.

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

0 or

m

or the filling level is less than

9 |the filling level is greater than the height of the tank.

10 | %)

11 HIF #Diameter> 0 BND #Filling level>= 0 BND #Filling level<= #Height THEN
12 // no fault

5 57 | fer := FALSE;

14 $volume := 8QR(#Diameter) / 4 * 2.14159 * $Filling level * 1000;
15 | ELSE

16 // fault

17 fer := TRUE;

iB #volume := -1;

15 | END_IF;

20

100% |'1 T ST
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7.11 Adeguamento dei blocchi organizzativi

® Aprire I'OB1 e aggiornare i richiami incoerenti dei blocchi facendo clic su ?

(® Apri OB1 (Open OB1)® F)

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

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Toblly integrated Atrtomation
Gy Hsvepoec & ¥ 2 2 X D20 W EE R S coonine F cootiine fp ME X S PORTAL

Devices Options

g m T G a0 - = = v
EX-X-) Wi =0EP8@:HE 203 1 &2 W =1 | |2
Main > [ Favorites =
Al Update incensistent block calls g
~ []052-201_Startup_SCL_57-1500 [~ Hame Data type Default value V‘Easicinst’udinns E
B Add new device 1 4@~ Input | [ Iname Desc...
i Devices & networks 2 @= Initial_call Bool = Initial call of this OB » [ Genenal =
~ [ cPu_1516F [CPU1516F-3 PNIDP 3 4@=  Remanence Bool =True, if remanent data are available @]+ B3 sithogic operations %
DY Device » [@] Timer operations 5
’\& Online & diagnostics & =1 A4 -l 4 4] » 1] Counter operations =
~ I Program blocks L —» rmc 1 i H
B¢ Add new block =| = Block title: “Msin Frogram Sweep (Cycle)” =] ¥ (@ comparator operations
o=t ; Comment | » [ Math functions ,3=
& Main [081] R » 5 Move operations i
4 Calculate_volume [FC1] ~  Network 1: Callof function *Calculate_Volume" » 55 Conversion operations 3
@ Data_Tank[D81] b I 3
i £ fechrol bects P This function calculates the velume of a liquid inside a tank.. 5 Program control operati...
L& Technology cbjec » 53 Word logic operations I
» [ External source files L s =|» & shiftand rotate L
» @ PLC tags o= =
- o = B Legacy F
» [ PLC data types ‘Calculate_Volume' 2o 3
¥ [ Watch and force tables | BEN 3
+ [ online backups . .
» ':z Traces D.ﬁTE,T?ﬂk a ot =
8 proy dimensions.
S Posisn diameter i
+ [ Device proxy data Diameter
f :ﬁ ;alla"sms "Data_Tank". "Data_Tank'.
é e measured_data. measured_data < [ ]
+ [ Local modules filing_level Volume|— volume_liquid < - — L
» [§# common data gy B e = > | Extended instructions
» 5] Documentation settings Filling_level i [v|?> | Technology
» (@ Languages & resources = B I 1[5 ][100% | . e > | Communication
Details view : | properties | info @] & Diagnostics | > | Optional packages
4 Portal view =3 Qverview | coleulate_vo_ | main

L S7-1500 » CPU_1516F [CPU 6F-3 PN/DP] *» Program blocks » Main [OB1]

T T
& =1 4 =a = -]
w Block title: "Main Program Sweep (Cycle)® E
Comment
- E:} MNetwork 1: Call of function "Calculate_Volume®
w This function calculates the volume of a liquid inside a tank.
Diameter and filling_level have to be assigned in meter
The volume will be calculated in liter
%WFC1 =
"Calculate_volume"
~—1EN
<77 He|gh't
"Data_Tank".
dimensicns.
diameter _niameter erfl—<7.7> W
"Datﬂ, Ta nk"‘ "DE ta_TE nk".
filling_level_ Volume volume_liquid
scal_iEiling_level ENO}—
(]
< [l (3] [100% = . srveveree
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® Aggiungere i parametri "er" e "Altezza" (Height).

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

Wil F F & =B @08 ¢

CLBBY = @&TH o

T a T Pt

& »=1 4 =ol = -]

[>]

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

Cor nt

fust Network 1: Call of function "Calculate_Volume”

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

T C |
"Calculate_Volume" 5
—EN
"Data_Tank".
dimensions.
height :
Height
L "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 Compilazione e caricamento del programma

® Fare clic sulla cartella "Blocchi di programma" (Program blocks) e compilare lintero
programma. Se la compilazione si conclude senza errori, caricare il progetto nel controllore.

Salvare quindi il progetto.

(® Blocchi di programma (Program blocks) ® ) ® [LI ® H Save project )

T4 Siemens - D:\00_TIA_Portal\052-201_Startup_SCL_57-1500052-201_Startup_SCL_57-1500

Project Edit View Insert Oniine Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
Cf Yy sveproiect @ ¥ 3 X e 5 G B R coonline  F cootiine S, BB ¥ ] PORTAL
Project Bea i J :
Download to device
Devices Options
=] i = = S C.. oM O T = =l=
HQQ E|dasz g =0E08a@:Hl 808 % T B = O a
> [Favorites s
~ [1052-201_Startup_SCL_57-1500 ~ | Basic instructions |2
& Add new device il [ A Name d
b Ss:‘c:;fﬁ’sl"é’:bks‘ —— = Network 1: Call offunction “Calculate_Volume" (2] » [ ceeral @l
vm £, B = ol
W oiie oo ~ This function calculates the volume of a liquid inside a tank EeQ Bt looKope mtions e
9 Diameter and filling_level have to be assigned in meter _ |+ @ Timeroperations 3
= p& Online &s;cgkrzosﬂts The volume will be calculated in liter = | » [ counter operations =
= Psfngeam » [€] Comparator operations
:muq new block T » [£] Math functions =
Main [081 - 5
[081] sCalculate Volume® » E5i Move operations 3
4 Calculate_ Volume [FC1] || = » B Conversion operations |5
. E
@ pan_Tanko1] EN » &l Program centrol operati.| &
: Igﬁ:ﬂtmo\‘ngy obﬁ;‘u "Data_Tank", | & word ogic operetions | —
emal source files dimensions. N [v| » 5 shiftand rotate =
Pl PLe g < i ] floon 5] —5—r » [ Legacy &
» [ PLC data types = — = - 3
» 53 Watch and force tables ‘gpm;}emes Hglnfu ﬂ‘lﬂ Diagnostics ‘ E‘
» [} online backups | General ] crossreferences | compile | Syntax |
[B][1]@] [ show st messages =] i 0 B
Compiling completed (errors: 0; wemings: 0) 2 erded MSEHCHO- o
C2 PLC alarms 1 Fath Desm?tjnn : Gow |7 > | Technology
extlists | @ Compi pleted {emors:0; warmings:0) o e icati
> | Optional packages

> | Details view <] [ >
4 Portal view =3 overview | coleviote vo | main
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7.13 Monitoraggio e test del blocco organizzativo

(=]

® Nell'OB1 aperto fare clic sull'icona ' ' per monitorare il blocco.

?Cc’ﬁa@- é%f's%fﬁ“éfﬁ =

Menitoring onfoff ——

L EC I I B B |

¥ Block title: "Main Program Sweep (Cycle)” Z

Comment

s Network 1: Call of function "Calculate_Volume®

w This function calculates the volume of 5 liquid inside & tank.
Diameter 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_
diameter — piameter ar|-- volume
0.0 0.0
"Data_Tank". "Data_Tank".
measured_data. measured_data.
filling_level_ Volume _ volume_liquid
scal__Filling_level ENO|—

® Testare il programma scrivendo un valore nella variabile, "Livello di riempimento_scal
("Filling_level_scal") nel blocco dati. (® Con il tasto destro del mouse fare clic su "Livello di

riempimento_scal” (Filling_level_scal) ® Menu "Controllo" (Modify) ® "Controlla operando...

(Modify operand...) ® Inserire il valore 6.0 ® OK ® Controlla (Check))

v Network 1: Call of function “Calculate_Volume®
» This function calculates the volume of a liquid inside a tank__
%FC1
"Calculate_Volume®
EN
120
"Data_Tank". =
dimensions.
height _ Height
FALSE
35 "Data_Tank".
"Data_Tank". fault_flags.
dimensions. calculate_
diameter _{pizmeter - volume
6.0 5772672
"Data_Tank" "Data_Tank".
measureE_data measured_data. L
filling_level | Volume — volume_liquid
€8 Filling_level ENO/—
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® In seguito verificare se viene emesso un risultato errato, impostando il diametro su zero.
(® Con il tasto destro del mouse fare clic su "Diametro” ® Menu "Controllo” ® "Controlla
operando..." (Diameter ® Modify ® Modify operand...) ® Inserire il valore 0.0 ® OK ®
Controlla (Check)

> Metwork 1: Call of function *Calculate_Volume®
» This function calculates the volume of a liquid inside a tank....
FEC1
"Calculate_Volume"
EN
12.0
"Data_Tank". =
dimensions.
TRUE
0.0 "Data_Tank".
"Data_Tank". fault_flags.
dimensions. calculate_
diameter Deimetor Er,_,volume
6.0 -10
"Data_Tank". "Data_Tank".
measurea_data, measured_data. L
filling_level_ Volume — volume_liquid
scal _killing_level ENO}—
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7.14 Monitoraggio e test della funzione "Calcola_volume"
(Caculate_Volume)

® Aprire e controllare la funzione "Calcola_volume" (Caculate_Volume) selezionando, dopo
aver fatto click con il tasto destro del mouse sulla funzione stessa, il comando di menu "Apri

e controlla" (Open und monitor). (® Fare click sulla funzione con il tasto destro del mouse ®

"Apri e controlla” (Open und monitor)

Project Edit View Inset Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
F (% B saveproject 3 ¥ X D T MG E R & coonine o¥ cooffine £, M M 3¢  [| PORTAL

Devices Options

RN ]

i
L

" l CPU operator panel

> .1052-201_Startup_SCL_S7-1500
B Add new device
# Devices & networks
~ [§ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PNID
[IY Device configuration
%/ Online & diagnestics
~ g Program blocks

SuoNSNAS

% |wme S P B CPU_1516F [CPU1516F-3 PNDP]  —|
M RUN/STOP RUN

[5]

~ Block title: “Main Frogram Sweep (Cycle)”

Commen ERROR STOP
MAINT MRES

¥  Network 1: Call offunction “Calculate_Volume®

4|
=1
2
S
o
» This function caleulates the volume of a liquid inside 2 tank .
& Add new block £ a BEE
& Main [0B1] ST 1 ~|can Li:’
& Calculate_Volume [FC1] scalculate Volume" Modify r [ 1o condition defined. [|2
§ Data_Tank [DB1] = open = &
o = Change ...
» [ Technology ojects X ]
» G External source files 5 L1
» [ PLC tags s o lelg? 2 E
» [ PLC data types diarHE?ISEi‘CI)II‘IS. g
» [ Watch and force tables heichi_ (10 g
» [i& Online backups i oY,
= CireC I =
» 5;:::mmm 00 e B V|Breakpnims
9 “Data_Tank'. Tle: e % &1z
[, Device proxy data e i, X Delete Del - -
4 PLC alarms diameter " i
= 2 —Diameter aatn i This device does not support breakpaints.
B Teutliss : . e S is device does not suppart breskpains.
» [ Local modules s es
» [ Online card data 5 b
i Data_Tank".
» afl Common data measured_data.
» [ Documentation settings filing_level
» i@ Languages & resources g scal Vel 15 Insert network Ctri+R =
T —Fillinn_lewel B InsertSTL network Gallbietchy
| L)
e <<l 7 Insert empty box ShiftsF5 Nocal path avaiiable
> | Details view ¥ ot osoni o e

4 Portal view

=2 B =83 TN Fad fFE B =
I
Call path: Main [0B1] [Tl
v o ro wae.
i
2 [This function calculates the wolume of a ligquid inside a tank.
3 parameters §Height, #Filling level and §Diameter have to be assigned
4 T parameter §Volume will be calculated in liter.
5 | In case of an error tl 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 }:r equal 0
8 filling level is less
9 L 1lling level is greater height of
10 | %)
11 HIF f#Diameter> 0 AND §Filling level>= 0 AND #Filling level<= #Height THEN ] Result FALSE
iz /i
13 fer := FALSE;
14 $volume := SQR(§Diameter) / 4 * 2.14159 * §Filling level * 1000; 1 ]
15 | ELSE
ie /f
17 fer := TRUE; fer TRUE
18 $Volume := -1; #Volume -1.000000E+000
15 | END_IF;
20
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® Per visualizzare i valori delle singole variabili dell'interrogazione IF, fare click sulla freccia

nera ¥. (®Y)

v Result
#Diameter
#Filling level
#Filling lewvel
fHeight

fer
#Volume

FALSE
0.000000E+000
6.000000E+000
6.000000E+000
1.200000E+001

TRUE
-1.000000E+000

T4 Siemens - D:\00_TIA Pertal\052-201_Startup_SCL_$7-15001052-201_Startup_SCL_$7-1500

Project Edit View Insert Online Options Tools

Cf O Bl saveproject 5 ¥ = 5

Window  Help

Totally Integrated Automation
PORTAL

X 0:es 5 MEER F coomie I cootine | fo MA * o 1)

Options
Y DR ESEL PR aaaiieFad &FT K El =5
VTCPU operator panel 5
i =lE
Call pathi Main [OB1] Bl crussiericrutsisr3mioe 23
O R W mronsstop [ g || ] |
B ERROR STOP S|
L B :
11 FJIF #Diamster> 0 AND #Filling level>= 0 AND #Filling level<= fHeight THEN |[®] Result FALSE MAINT MRES —2
$Diameter 0.000000E+000 ‘ =
v
$Filling level [ 6 Mode selector: RUN
—nT <] [I] | =
$Filling level | 6. = 2l
$Height 1.200000E+001 |+ |call environment 4
/! [Call path: Nain [OB1] ] %
fer := FALSE; fer [ Change |
2 $volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * §Filling level * 1000; P #volume —— 'O
ELSE =
/7 g
3
#er := TRUE; fer TRUE 3
#volume := -1; #Volume -1.000000E+000 e
END_IF; = 7 |
~ | Breakpoints
100% [*] —j7:
|4 properties  ["linfo [ Di E utputin
- This device dees not support breakpoints.
J General | Crossreferences || Compile [ Syntax R e

O] @][shousimessages |7

4 Portal view Overview

|3 colcutate_vo |4 wein
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®

mouse. ( ® Right-click tag ® Display format ® Floating point )

Result
fDiameter
#Filling lewvel
#Filling level
#Height

i

fer
#Volume

Result
#Diameter
#Filling_lewvel
#Filling level
#Height

fer
#Volume

diametro

FALSE
0.000000E+0QOD

Display format »

(g Paste  Cti+V

@® Automatic
() Decimal
() Hexadecimal

(@] Floating-point

¥ Delete Del

TRUE
-1.000000E+000

FALSE
a.0
6.000000E+000
6.000000E+000
1.200000E+001

TRUE
-1.000000E+000

Il formato del display puo essere adeguato facendo click sulla variabile con il tasto destro del

Testare ora l'altro ramo della diramazione IF impostando nuovamente su 3,5 metri il

(® Aprire 'OB1 ® Impostare il diametro su 3,5 ® Aprire e controllare la funzione

e =

BT caEalwFad

51933595

Call path: Main [0B1]

CASE... FOR... WHILE.

IF: OF... TODO.. DO. .. 1
0[5
12 '
13 fer := FALSE;
14 #Volume := SQR(#Diameter)
15 | ELSE
16 I
17 fer := TRUE;
18 #Volume := -1;
13 | END_IF;
20

11 EIF #Diameter> 0 AND #Filling level>= 0 AND #Filling level<= #Height THEN

/ 4 * 3.14155 * #Filling_level * 1000;

i

Result
#Diameter
#Filling level
#Filling level
#Height

Her
#Volume
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—
E
i
&
TRUE
= i
€.0
6.0
12.0
FALSE
57726.72
2 =
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7.15 Archiviazione del progetto

® Infine lintero progetto deve essere nuovamente archiviato. Nel menu ® "Progetto" ®
selezionare il comando "Archivia ..." (Project ® Archive ...) Aprire la cartella nella quale

archiviare il progetto, quindi salvare il progetto come tipo di file "Archivi dei progetti del TIA
Portal" (TIA Portal Project archives).

(® Progetto® Archivia ® Archivi dei progetti del TIA Portal ® SCE_DE_052-201 Startup
SCL_S7-1500... ® Salva (Project ® Archive ® TIA Portal Project archives ®
SCE_EN_052-201 Startup SCL_S7-1500... ® Save)

"7 Siemens - DAOO_TIA_Portal\052-201_startup_5CL_57-1500\052-201_Startup_5CL_57-1500

P‘lf) ect |Edit View Insert Online  Options Toels Window_ Help Totally Integrated Automation
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8. Listadi controllo

N. Descrizione Verificato
1 Compilazione terminata senza messaggi di errore
2 Caricamento terminato senza messaggi di errore
Controlla operando (diametro = 0.0)
3 Risultato della variabile volume = -1

Risultato della variabile "er" = TRUE

Controlla operando (diametro = 3,5 e livello di riempimento_scal= 0)
4 Risultato volume =0

Risultato della variabile "er" = FALSE

Controlla operando (livello di riempimento_scal= 6.0)
5 Risultato volume = 57726.72

Risultato della variabile "er" = FALSE

Controlla operando (livello di iempimento_scal= 12.0)
6 Risultato volume = 115453.4

Risultato della variabile "er" = FALSE

Controlla operando (livello di riempimento_scal= 14.0)

7 Risultato volume = -1
Risultato della variabile "er" = TRUE
8 Progetto archiviato correttamente
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Esercizio

Descrizione del compito
Il presente esercizio illustra la programmazione della funzione "Rapporto in scala”" (Scaling)-

Il programma & generalmente applicabile a qualsiasi valore analogico positivo nell'esempio di
programmazione "Serbatoio” (Tank), il livello di riempimento viene letto da un sensore analogico

e, tramite questa funzione, memorizzato nel blocco dati con il relativo rapporto in scala.

Al verificarsi di errori il blocco deve impostare su TRUE l'error flag "er" e, come risultato,
impostare sullo zero il parametro "Analog_scal". Un errore si verifica quando il parametro "mx"

minore o uguale a "mn".

La funzione deve contenere i seguenti parametri.

Input Tipo di dati Commento
Analog_per INT Valore analogico della periferia tra 0...27648
mx REAL Massimo della nuova scala
mn REAL Minimo della nuova scala
Output
er BOOL Error flag, nessun errore = 0, errore = 1
Valore analogico riportato in scala tra mn..mx
Analog_scal REAL
In caso di errore =0

Per la soluzione del compito si impiega la seguente formula:

# Analog_per

# Analog_scal =
27648

- (#mx - #mn) +#mn

Per quest'esercizio &€ necessario un segnale analogico. L'operando utilizzato deve essere inserito

nella tabella delle variabili PLC.

Nome Tipo di dati Indirizzo Commento

B1 INT %EW64 Livello di riempimento 0..27648

Pianificazione

Risolvere ora autonomamente questo compito.
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9.3 Listadi controllo

Descrizione

Verificato

Inserimento dell'operando nella tabella delle variabili PLC

Funzione FC: calcolo del "Riporto in scala"

Definizione dell'interfaccia

Programmazione della funzione

Inserimento della funzione "Riporto in scala" nel segmento 1 del’OB1

Interconnessione variabili di ingresso

Interconnessione variabili di uscita

Compilazione terminata senza messaggi di errore

Caricamento terminato senza messaggi di errore

10

Impostazione su zero del valore analogico per il livello di riempimento
Risultato livello riempimento_scal ("Filling_level_scal™) = 0
Risultato "er" = FALSE

11

Impostazione su 27648 del valore analogico per il livello di
riempimento

Risultato livello riempimento_scal ("Filling_level_scal”) = 12.0
Risultato "er" = FALSE

12

Impostazione su 13824 del valore analogico per il livello di
riempimento

Risultato livello riempimento_scal ("Filling_level_scal”) = 6.0
Risultato "er" = FALSE

13

Controlla operando (mx = 0.0)
Risultato livello riempimento_scal ("Filling_level_scal™) = 0

Risultato della variabile "er" = TRUE

14

Progetto archiviato correttamente
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10. Ulteriori informazioni

Per esercizi e approfondimenti sono disponibili, a carattere orientativo, ulteriori informazioni quali
ad es.: Getting Started, video, tutorial, app, manuali, guide alla programmazione e trial

software/firmware al seguente link:

www.siemens.com/sce/s7-1500
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