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Pacotes de treinamento SCE associados a este tutorial

SIMATIC S7 CPU 1516F-3 PN/DP

N° de pedido: 6ES7516-3FN0O0-4AB2

SIMATIC STEP 7 Professional V14 SP1 - licenca Unica

N° de pedido: 6ES7822-1AA04-4YAS5

SIMATIC STEP 7 Professional V14 SP1 - 62 licenca de classe

N° de pedido: 6ES7822-1BA04-4YA5

SIMATIC STEP 7 Professional V14 SP1 - 62 licencga Unica

N° de pedido: 6ES7822-1AA04-4YE5S

SIMATIC STEP 7 Professional V14 SP1 - 202 licenca para estudante
N° de pedido: 6ES7822-1AC04-4YA5

Note que os pacotes de treinamento podem ser substituidos por pacotes atualizados quando
necessario.

Um resumo dos pacotes SCE atualmente disponiveis pode ser encontrado em:
siemens.com/sce/tp

Treinamentos avancados
Para treinamentos avancados SCE Siemens regionais, entre em contato com o parceiro SCE da
sua regido: siemens.com/sce/contact

Outras informagdes sobre SCE
siemens.com/sce

Indicacao para a utilizagao

A Documentacéo de treinamento SCE para a plataforma de engenharia TIA Totally Integrated
Automation foi elaborada para o programa "Siemens Automation Cooperates with Education
(SCE)" especificamente para fins educacionais em instituicdes publicas de ensino, pesquisa e
desenvolvimento. A Siemens AG ndo assume nenhuma responsabilidade com relacdo ao
conteudo.

Este documento s6 pode ser utilizado para o treinamento inicial em produtos/sistemas da
Siemens. Portanto, ele pode ser copiado totalmente ou parcialmente e entregue aos alunos do
treinamento para o uso dentro do ambito do curso. A transmissao e reproducao deste documento,
bem como a divulgacao de seu contelido sdo permitidas apenas para fins educacionais. Excecdes
requerem a aprovacao por escrito da Siemens AG. Pessoa de contato: Sr. Roland Scheuerer
roland.scheuerer@siemens.com.

As violagfes estdo sujeitas a indenizacdo por danos. Todos os direitos, inclusive da traducgéo, sdo
reservados, particularmente para o caso de registro de patente ou marca registrada.

A utilizagdo em cursos para clientes industriais é expressamente proibida. O uso comercial dos
documentos nao € autorizado.

Agradecemos a Universidade Técnica Dresden, a empresa Michael Dziallas Engineering e a todos
os demais envolvidos pelo apoio na elaboracéo desta documentacédo de treinamento.
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PROGRAMACAO EM LINGUAGEM PADRAO
coM S7-SCL

1. Objetivo

Neste capitulo, vocé conhece as funcdes basicas da linguagem padrdo S7-SCL. Além disto,
sdo mostradas funcdes de teste para eliminar erros de I6gica na programacao.

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

2. Requisito

Este capitulo esté estruturado sobre a configuracéo de hardware de um sistema SIMATIC S7.
Pode ser realizado com configuragdes de hardware de livre escolha, desde que possuam
cartdes digitais de entrada e saida. Para a realizagéo deste capitulo, vocé pode recorrer, por
ex., ao seguinte projeto:

"SCE_DE_012_101_configura¢éo de hardware_CPU1516F.....zap13"

Ainda, sdo necessarios conhecimentos basicos sobre programacao em linguagem padréo,
como por ex. Pascal.
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3. Hardware e software necessarios

1 Engineering Station: Hardware e sistema operacional séo requisitos prévios

(para mais informacdes veja Readme/Liesmich nos DVDs de instalacéo do Portal TIA)
2  Software SIMATIC STEP 7 Professional no Portal TIA — a partir de V13

3 Sistema de comando SIMATIC S7-1500/S7-1200/S7-300, por ex. CPU 1516F-3 PN/DP —
a partir de firmware V1.6 com memory card e 16DI/16DO assim como 2Al/1A0

4  Conexao ethernet entre Engineering Station e sistema de comando

e 2 SIMATIC STEP 7
. . . Professional (TIA
1 Engineering Station Portal) a partir de V13

4 Conexao ethernet

3 Sistema de comando SIMATIC S7

Gratuito para o uso em centros de treinamento/pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados.
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4. Teoria

4.1 Sobre alinguagem de programacao S7-SCL
S7-SCL (Structured Control Language) é uma linguagem de programacao de nivel elevado, que se
orienta por Pascal e que possibilita uma programacao estruturada. A linguagem corresponde a
linguagem de sequéncia SFC "Sequential Function Chart", especificada na Norma DIN EN-61131-
3 (IEC 61131-3). S7-SCL contém, além de elementos de linguagem padrao, também elementos
tipicos de SPS como elementos de linguagem como entradas, saidas, tempos, flags, chamadas de
modulos etc. Suporta o conceito modular de STEP 7 e possibilita, portanto, além de listagem de
instrucédo (AWL), plano de contato (KOP) e plano de funcdo (FUP), a programacgéo de modulos em
conformidade com a norma. Significa: S7-SCL complementa e amplia o software de programacéao

STEP 7 com as linguagens de programacdo KOP, FUP e AWL.

Vocé nao precisa criar cada fungdo, vocé pode recorrer a modulos previamente elaborados como
fungdes do sistema ou mddulos de funcdes do sistema que existem no sistema operacional do

modulo central.

Os mddulos programados com S7-SCL vocé pode misturar com médulos AWL, KOP e FUP. Isto
significa que um mddulo programado com S7-SCL pode chamar um outro médulo programado em
AWL, KOP ou FUP. De modo correspondente, médulos S7-SCL também podem ser chamados em
programas AWL, KOP e FUP.

As funcgdes de teste de S7-SCL possibilitam a busca de erros l6gicos de programagao em uma

traducdo sem erros.

4.2 Sobre o ambiente de desenvolvimento S7-SCL

Para a utilizacdo e a aplicacdo de S7-SCL existe um ambiente de desenvolvimento,
sintonizado tanto com as caracteristicas especificas de S7-SCL quanto com STEP 7. Este
ambiente de desenvolvimento consiste em um editor/compiler e um debugger.

S7-SCL para S7-1500

Editor/compiler Debugger

Editor/compiler

O editor S7-SCL é um editor de texto, com o qual podem ser editados textos de livre escolha. A
tarefa principal que vocé pode realizar com ele é criar e editar médulos para programas STEP 7.
Durante a introdu¢do dos dados ocorre uma verificagdo basica de sintaxe, que simplifica a
programacéo sem erros. Erros de sintaxe sédo representados em diferentes cores.
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O editor oferece as seguintes possibilidades:
- Programacé&o de um médulo S7 na linguagem S7-SCL.

- Insercao confortavel de elementos de linguagem e chamadas de médulos mediante Drag &

Drop.
- Verificagdo direta de sintaxe durante a programacao.

- Auste do editor conforme as suas necessidades, por ex. através da coloracdo adequada a
sintaxe dos diferentes elementos de linguagem.

- Verificagdo do modulo concluido mediante traducao.
- Indicagéo de todos os erros e adverténcias que ocorrem durante a traducao.

- Localizacédo dos pontos errados no médulo, opcionalmente com descricéo dos erros e indicagbes

para a eliminacdo dos erros.
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Debugger

O debugger S7-SCL possibilita controlar um programa durante seu processo sequencial dentro do

sistema de automacéo (AS) e assim detectar possiveis erros de ldgica.

S7-SCL oferece dois modos de teste para isto:
- Observacao continua

- Observacéo por etapas

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

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

Na "Observacgéo por etapas" a sequéncia do programa € repassada. Vocé pode executar o
algoritmo do programa instrugdo por instrugéo e observar numa janela de resultados como se

alteram os conteldos das variaveis editados neste processo

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

de retencéo.
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5. Definicao da tarefa

5.1 Tarefa exemplo nivel de abastecimento de um tanque

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

5.2 Ampliacéo da tarefa exemplo

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

6. Planejamento

O tanque tem o formato de um cilindro em pé. A medicéo do nivel de abastecimento ocorre por
meio de um sensor analégico. Para o primeiro teste, o valor do nivel de abastecimento ja se
encontra normatizado — na unidade metro.

Parametros globais como por ex. o didmetro e a altura do tanque devem ser armazenados de
modo estruturado em um maodulo global de dados "Dados_tanque”.

O programa para o calculo do contetido do tanque deve ser escrito em uma funcao

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

6.1 Mdbdulo global de dados "Dados_tanque”

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

Tipo de | Valor Comentario
Nome C
dados inicial
Dimensoes STRUCT
Altura REAL 12.0 em metros
Diametro REAL 35 em metros

Valores de medicéo STRUCT

Nivel de INT 0 Valor entre 0...27648

abastecimento_por

Nivel de REAL 0.0 Valor entre 0...12.0

abastecimento_skal

Conteudo REAL 0.0 Conteado do tanque em litros
Flags de erro STRUCT

calcular_contetudo BOOL em caso de erro = TRUE

Tabela 1: Parametros no modulo de dados "Dados_tanque”

Gratuito para o uso em centros de treinamento/pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados.
SCE_PT_052-201 SCL_S7-1500_R1703.docx



6.2

6.3

Documentacao de treinamento SCE | MAdulo TIA Portal 052-201, Edigao 09/2017 | Digital Factory, DF FA

Funcéo "Calculo_conteudo do tanque"

Este médulo calcula o contetido do tanque em litros.
Na primeira etapa ndo deve ocorrer a verificacao quanto a pertinéncia dos parametros fornecidos.

Para esta etapa sdo necessarios 0s seguintes parametros:

Inout Tipo de | Comentario
b dados
Diametro REAL Diametro do tanque cilindrico em metros

. . REAL Nivel de abastecimento do contetddo do tanque em
Nivel de abastecimento

metros

Output
Conteudo REAL Conteddo do tanque cilindrico em litros

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

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

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

2 A 2
V= dT -p -h => #Conteldo = #Dla*tro - 3.14159-# Nivel de abastecimento - 1000

Ampliacdo da funcao "Calculo_conteudo do tanque”

A segunda etapa verifica se o diametro € maior que zero. Além disto deve ser testado, se o nivel
de abastecimento € maior ou igual a zero e menor ou igual a altura do tanque. Em caso de erro, 0

novo parametro "er" é ajustado para TRUE e o parametro "Conteldo" recebe o valor -1.

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

Inout Tipo de | Comentario
P dados
Altura REAL Altura do tanque cilindrico em metros
Diametro REAL Diametro do tanque cilindrico em metros

. . REAL Nivel de abastecimento do contetddo do tanque em
Nivel de abastecimento

metros

Output
er BOOL Flag de erro; em caso de erro = TRUE
Conteudo REAL Conteudo do tanque cilindrico em litros

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

Gratuito para o uso em centros de treinamento/pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados.
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7. Instrucéo passo a passo estruturada

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

siga apenas os seguintes passos detalhados na orientacéo.

7.1 Desarquivar um projeto existente
® Para poder comegar com a programacao, precisamos um projeto com uma configuracédo
de hardware. (por ex. SCE_EN_012-101_configuracdo de hardware_S7-1516F_....zap).
Para desarquivar um projeto existente, vocé precisa selecionar o respectivo arquivo a
partir da tela de projetos em ® Desarquivar ® projeto. A seguir, confirme a sua selecao
com abrir.
(® Projeto ® Desarquivar ® Sele¢ao de um arquivo .zap ® Abrir)

T4y Siemens

Project [Edit Wiew Insert Online Options

[3f New.. |
H [¥ Open... Ctr+0
Migrate project...

H save Crkes
Delete project... Ctri+E

' Card Reader/USE memory »

T Memory card file »

DA00_TIA_Portallscl..lscl_startup_V13_5F1

Exit
I

® Na sequéncia, o registro de destino, no qual o projeto desarquivado deve ser
armazenado, pode ser selecionado. Confirme a sua selegcdo com "OK".

(® Projeto ® Salvar em ® OK)

Gratuito para o uso em centros de treinamento/pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados.
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7.2 Armazenar o projeto com um nome novo

® O projeto aberto vocé armazena com o nome 052-201_Startup_SCL.
(® Projeto ® Salvar em ... ® 052-201_Startup_SCL ® Salvar)

D:\00_TIA_Portald12_101_CPU1514
Project |Edit View Insert Online Options

T4 Siemens -

T3 New... b
i ¥ Open.. Ctri+0 oy
Migrate project... |
Close Ctrl+wW |
H sdve AMHD '_‘a-
Save as... Ctrl+Shift+S |
Delete project... Ctrl+E |
Archive... |
Retrieve... |
$' Card Reader/USE memory b
' Memory card file b
DA00_TIA_Portall01..1012_101_CPU1516F
D400_T..1052-201_Startup_SCL_57-1500
D:00_TIA_Portaliscl..\scl_startup_V13_SP1 |
D:00_TIA_Portall..l052_201_Startup_SCL |
Exit |

7.3 Criacdo do médulo de dados "Dados_tanque”

® Navegue na tela de projetos até os ® maddulos de programa e crie um novo médulo por

meio de clique duplo sobre ® Adicionar novo modulo.

Froject Edit View Insert Online Options Tools Window Help
—EE BH Save project i ® =E X")t f’i ) g l;rﬁ Go online ¥ Go offline a"n’m [ﬂ 3(‘:! ‘__u

Project tree m 4

¥ _1052-201_Startup_SCL_57-1500
B Add new device
oy Devices & networks
et 5 CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP]
IIY Device configuration
i' Online & diagnostics
~ [-g Program blocks
B Add new block
| Main [OB1]
[ Technology objects
External source files
E PLC tags
[ PLC data types
[ Watch and force tables
[& online backups
E Traces
Biog Program info

* ¥ r v r v

Gratuito para o uso em centros de treinamento/pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados. 12
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® Selecione agora um mddulo de dados e introduza o nome.
[ !
(® =2 ® "Dados_tanque" ® OK)

Addn EW blo n_:k

@, Global DB

Data block

Gratuito para o uso em centros de treinamento/pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados.
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® Agora introduza os nomes das variaveis indicados abaixo com tipo de dados, valor inicial

e comentario.

052-201_Startup_SCL $7-1500 » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] *» Program blocks » Data Tank [DB1]

- 2H X

s kb PTeroa=sR

Data_Tank

Mame Data type |Start value | Retain .Setpoint | comment

1 |40 = Static
2 4= v dimensions Struct =
3 lqg = height Real 12.0 [ inmeter
4 <@ = diameter Real F5 =] in meter
5 = <Add new:=
& < = * measured_data Struct =
7 < = filling_level_per | Int 0 =) range 0..27648
8 < L] filling_level_scal Real = range 0..12.0
g g = volume_liquid  Real [ inliter
10 a <Add news
11 < = ~ fault_flags Struct |
12 < = calculate_wolume Bool false D fault == true
121 = <Add news B

[ <] I

b

7.4 Criacao da funcédo "Calcular_conteudo”

® Agora vocé adiciona uma fungdo, introduz o nome e seleciona a linguagem.
E o
(® Adicionar novo mdédulo ® ... ® "Calcular_contetddo" ® SCL ® OK)

Add new block

Name:
|Ca|cu|ate_V0|ume |

Language: SCL )
% Number: 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 Determinar a interface da funcao "Calcular_contetdo"

® Na sec¢éo superior da sua tela de programacéo vocé encontra a descricao da interface
da sua funcéo.

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

I T T EE O T =
Calculate Volume
| Name Data type Default value Comment
Input
Output
<Add new:
InOut
<Add new:

Temp

>

[l

TR
&

@~ o
&

<Add new>
Constant

<Add new>

g

T

T

R Retumn
12 <@

Calculate_Volume Void

CASE... FOR... WHILE.

- "gr. Topo. DO..

“.9

1

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

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

#E B ER@EEG Y I N Fad &7 B
Calculate_Volume
Name Data type | Default value Comment
1 4@ ~ Input
2 @n Diameter Real diameter cylindric tank in meter
3 @an Filling_level Real filling level of liquid in meter
4 L <Add news
5 <@ ~ Output
6 4. Volume Real velume of liquid in the tank in liter
7 L <Add new:=
8 <@ ~ InOut
9 » <Add news=
0| > Temp
11 s <Add
12 <@ ~ Constant
13 L <Add
14 4 ~ Retum
15 <@ = Calculate_Volume Void E_]
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7.6 Programacdao da funcéo "Calcular_contetdo”

® Introduza o programa indicado abaixo.

(® Introduzir programa)

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

B OB sz Fgd &7 B
Calculate_ Volume

Name Data type Default value Cormrnent
1 < ™ Input
2 @n Diameter Real diameter cylindric tank in meter
3 a@mn Filling_level Real = filling level of liquid in meter
4 = <A W
5 4@ ~ OQutput
6 I = Volume Real volume of liquid in the tank in liter
7 L | >

|, CASE.. FOR.. WHLE. .
" OF.. TODO.. DO.. '

1 $#volume := 3QR(¥Diameter) / 4 * 3.14159 * §Filling level * 1000;

® Traduza agora o seu programa e verifiqgue-o quanto a erros de sintaxe. Estes séo
indicados na janela de inspecdo embaixo da programacéo. Corrija os erros, se

necessario, e traduza novamente a seguir. Depois armazene o seu programa.

=1

(® 2 ® Corrigir erros ® kil Save project)

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

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

55 (% saveproject 5 ¥ X s 50 E B R F coonline (F coofiline Ao IR MW 2 ] PORTAL
Project tree m 4 s .
ompile
Devices Options
o T T = 5 5 i = b e | s L oml=E
HOO g =gt CeeBcEslsbBad 87T H = == i
_-— 15
Calculate_Volume > | Favorites H
~ 11 052-201 Startup_5C157-1500 E Name Data type Defsultvalue  Comment 'v|535ic instructions =
B Add new device 1 |40 ~ Input [~ Ieme &l
. iﬂh Es:‘\c-le;fﬁr;e:\gsﬁ e 2 @ : D\émeler Real li\ d\émelercyhndric |arnk in meter =0 & Bit logic operations E
m ) : 2 3 @ Filling_level Real filling level of liquid in meter » @] Timer operations =
Y Device cor?hguratlun 4 |@ ~ output » [ Counter operations 4
hg Online & diagnostics = ? < s Volume Real volume of liquid in the tank in liter ~l* [<] Comparator operatio.. E
- Prf)gmm blocks A r;"! > _Infht T ] mﬁ »+ [£] Math functions
B Add new block T SR ¥ [5] Move operations B
4 Main [0B1] . CASE. TR WHLE. L » 2 Conversion operation: 5_"
& Calculate_Volume [FC1] » 0% Program control ope a
N ] Daia_Tank.[DE‘II 1 #¥olume := SQR(§Diameter) / 4 * 3.14159 * §Filling_level * 1000; » (58] Word logic operations 3
3 :ﬁ Technology objects B - » &5 Shiftand rotate —
] External source files [100% [=] 5 |» [ Legacy e
» [al PLC tags = - =
» Uil PLC data types < properties  |*4 Info @2l Diagnostics | 3
’ Ed Watch and force tables | General | crossreferences | Compile | Syntax | g
» L& Online backups
e show all
» [ Traces @El St . I B
4 Program info Compiling completed (errors: 0; wamings: 0) -
» [ Device proxy data i Fath Description Goto |7 Errars 4 il | E
S g v CPU_1516F ; 0 01> | Extended instructio...
5 Textlists - ~ Program blocks o ol I Technol
== = Calculate_Volume (FC1) Block was successfully compiled. Fa Techrnnlngy_ -
> |Reference projecis [} Compiling completed (errors: 0; warnings: 0) > | Communication
* | Details view < Il * | Optional packages

4 Portal view |=I- Calculate_Vo...

|8 properties  [%}info @ | Diagnostics

| general ©] Crossreferences | Compile | Syntax |

@m|shm‘:a\lmessages [=]

Compiling completed (errors: 0; wamings: 0)

I |Path Description Goto |? Errors | Warnings  Time
& ~ CPU_1516F P 0 0 8:44:39 PM
&  ~ Program blocks A 0 0 8:44:39 PM
Q Calculate_Volume (FC1) Block was successfully compiled. A 2:44:30 PM
Q Compiling completed (errors: 0; wamings: 0} 8:44:39 PM
<] i I[3]
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7.7 Programacao do modulo de organizagcdo "Main [OB1]"

® Antes da programacao do modulo de organizacado "'Main [OB1]™ mudamos a linguagem

de programacéo para FUP. Para isto, clique antes com a tecla esquerda do mouse na

pasta "Mdédulos de programagédo" sobre ""Main [OB1]™.
(® CPU_1516F[CPU 1516F-3 PN/DP] ® Mdodulos de programacédo ® Main [OB1] ®

Mudar linguagem de programacéo ® FUP)

7‘,: Siemens - D:\00_TIA_Portal\052-201_Startup_SCL_S7-15001052-201_Startup_SCL_S7-1500

® Abra agora o mddulo de organizacao "Main [OB1]" com um clique duplo.

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

Project Edit View Insert Online Options
5f (HH seveproject @ X 2 X 9
Project tree

Devices

Q@

¥ | ] 052-201_Startup SCL_57-1500 ~
E° Add newdevice
ﬁE‘h Devices & networks
i rL_[. CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DI
[IT Device configuration
| Online & diagnostics
> r:i:. Program blocks
E Add newblock
2 Main [OB1]
3 Calculate_Volume [FC1]
@ Data_Tank [DB1]

Prc:Je:t Edit View Insert On‘hneA Options Tools. Window Help - Totally Integrated Automation
G R savepoject @ X = B X Wi GG E R § coonline o cooffiine - L [A A 3¢ H ] PORTAL
Project tree m 4
Devices Options Eel
Sk = fme =) t . i - i e e =4 i =
HOQ FEr D 8L Co=B EEsl s Fad &0 B = LIE a
| calculate volume _ > | Favorites 5
> _1052-201_Startup_SCL_57-1500 [~ Neme Data type Default value Comment = ‘ i st S
B Add new device ' @~ mput I ame &
rﬁi—:, Devices & networks 2 4= Diameter Real Ié“ diameter cylindric tank in meter =I> & Bit logic operati==
¥ L[ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DI 3 a@n= Filling_level Real filling level of liquid in meter &1 T o [
!] = » [O] Timer operatior =
'|:Dewce configuration 4 <@ ~ OQutput . X » [ Counter operati “J
% Online & diagnostics 3 ? = Volume Real volume of liquid in the tank in liter » ['<] Comparator op E‘
= Frf:gram blocks 6 40 ~ InOut \7 » [£] Math functions
!, Adq n'ewb\'ock | = sidd acs i » 5] Move operatior =
; e o mHle i o » B Conversion opej_‘:
. - = —— » 58 Program controf &
. L LA #Volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * §Filling level * 1000; » [t3] Word logic ope 3
v [@ T Ctri+C B chy
= o Cirls » 5 Shift and rotat
DE & Fonte » [Ert| Legacy L
» La Pl % Delete Del g
» Do Pl Rename F2 3
(= 3
r K“L W Compile 3 a
k e O Download to device »
Y= T Goonline Ctrl+k =
B4 P 3 Go o ine Ctrlsha [ i vy
v [@ 5 = A = 177 =
4’_: S Cross-reference information  Shift+F11 ‘gF‘I’DpEﬂIES ||A-.|nfl:l gllﬁ Diagnostics | <] il ] i
= _)ijDSS'TEfEMEES F11 fral @] Crossreferences | compile | syntax | > | Extended instr]
= '] &l call structure
i o 5 | Show s > |Technolo:
rr}ﬂa L9 £ assignmentlist Show all messages [+ ?y .
» 5§ Com = = F = (errors: 0; wamings: 0) » | Communicatiof
Switch programming language 3 STL 5
> | Details vl o e Description Goto Errors |Warnings | Time > | Optional packd
Know-how protection
=l orint relin
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® Acesse a fungao "Calcular_conteldo" na primeira rede. Atribua titulos de rede,
comentario e funcionalize os parametros. Depois armazene 0 seu programa.

(® Chamada "Calcular_contetdo" ® Atribuir titulo de rede ® Escrever comentario de

rede ® Funcionalizar parametros ® H save project )

I‘._"; Siemens - D:\00_TIA_Portal\052-201_Startup_SCL_S7-1500\052-201_Startup_SCL_S7-1500

Project Edit View Insert OnTins Options  Tools Window Help Totally Integrated Automation
Cf Rl smeproiet @ ¥ 1 B X Qe SIMGER Y oonine F cooiine f W ¢ H I EORTAL

Project tree m 4

Devices Options
P = i P - = e s 15 = b
EHQQ HF|adisst p EOER@r@tHl CGaAE8 % &7 H = o< I3
- terfa > | Favorites 8
¥ [ ]052-201_Startup_SCL_S7-1500 =] v ‘ Basic instructid g‘
B Add new device S| = el e e e o= o,
E%ﬁ Devices & networks w Block title: “Main Program Sweep (Cycle)™ Z » [ ] General T
~ .M CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP| Com Il = 5 v (]
-[.']T Device coLﬂ uration : N . r% Eilogic ape iy
e g i A + [&] Timer operation) &
%] Online & diagnostics he etwork 1: e =
~ g Program blocks = c 2 ﬂ Lol Fopeking
= 1ty Commett » [€] Comparator opd
B Add newbiock » [£] Math functions [==
& Main [OB1] : + 5 Move operatio ‘:{
k- Ca\culate;\,’ctume [FC1] i s i » B Conversion =) E
T : E:)ata‘janb{D?;] » & Program controf ¥
i fﬂ E;E nnlogyo JE; ] _|* &= word logic oper—
- PLCetma SUITENES = | » &5 shiftand rotate] 'Tl_J
r‘id ags » [ Legacy 5
» LU PLC data types =
» (22 Watch and force tables *  Network 2: E‘
» [ Online backups CAmment
» [ Traces —
5§ Program info
» fii} Device proxy data
4 PLC alarms T! M
;E-‘ el | * | Extended insty
* "W Local modules E —
o I
» [§# common data . [v] > [Technology |
ocumentation settings. g 3 Ji ] [>[[100% = = > g Cnmmuninatic_l
» | Details view |Q, Properiies H‘_iilnfu yllﬂ Diagnostics » | Optional packg

4 Portal view =3 Overview |2 colculare vo.. [ wmain

& »=1 4 =0l = -]

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

or

- Metwork 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.
dismeter  pigmeter
"Data_Tank". "Data_Tank".
measured_data. measured_data.
filling_level Volurme — volume_liquid
58l Filling_level ENO —
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7.8 Traduzir e carregar o programa

® Cligue sobre a pasta "Mddulos de programa” e traduza o programa inteiro. Apés a

traducdo bem-sucedida, carregue o projeto no sistema de comando.

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help : Totally Integrated Automation
U (Y saveproject & X G MG B R cooniine ¥ coofiine S AW ¥ - || PORTAL
Project tree I
Downlead to device
Devices Options
%00 EEIEREEE = i eGanR s & ol | By W g
ock interfa > |Favuri1es a
~ | 1052-201_Startup_SCL_57-1500 3 ~ | Basic instructions =
. =l 2 == A4 -0l = -] “w
B Add new device ~ name Descriptien
gy Devices & networks ‘ : *Main Program Sweep (Cycle)" [~]» [ General =
" [ICPuJEmFICPu 1516F-3 PN/DP] | Cor » [a] Bit logic operations %
1: Device configuration = . » [@] Timer operations E
% Online & diagnostics ¥  Network 1: Call offunction *Calculate_Volume » [ Counter operations &
~ '@ Program blocks =|  « This function calculstes the valume of s liquid inside & tank. » [€] Comparator operatio..
B Add new block Diameter and filling_level have to be assigned in meter = L
& Main [OB1] e viskuine will b catoudatod i i > S Malh finchons =
¥ =i Move operations s
3 Calculate_volume [FCT] i » & Conversion operation: ;r
N @ Data_Tank [DB1] . " = | » 5 Program control ope... =
M cchnolgyobE Ll Calculate_Volume » [£3 Word logic operations |-~
3 External source files —EN » 55 Shift and rotate L
» [@ PLC tags YFd E
i " g Legacy =
» [ PLC data types Data_Tank". =
» [ Watch and force tables dime_nsions‘ 3
» [ Online backups diameter _ piameter
» (3 Traces " " i
Program info "Data_Tank". Dataja;lkd. - |}
» [l Device proxy data measlfredidata, mTasurEr_ -g ’
2 PLC alamms filling_level_ Volume — Velume_fiqui
i Tertlts 58l Eiling._level ENO — =
¢ 3
» 'I' Local modules = ] ‘_
Vi Conmmandan * |Extended instructions
» [5]) Documentation settings |«]™ Network2: .. [+]?> | Technology
> ‘Reference projects <] il ] [3] [100% N e » | Communication
|ngpenies ||"_i.‘.|nfn iJHL' Diagnostics » | Optional packages

Overview |2 main Startup_SCL_S7-1...

» | Details view
4 Portal view

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

Extended download to device

Configured access nodes of "CPU_1516F"

Device Device type Slot Type Address Subnet
CPU_1516F CPU1516F-3 PNL. 13 PROFIBUS 2
CPU1516F-3 PNL. 1X1 PNIIE 192.168.0.1 PN/IE_1
[
CPU1516F-3 PNL. 1 X2 PN/IE 192.168.1.1
Type of the PGIPC interface: B PnilE [+
PGIPC interface: rﬁlnte\(R} Ethernet Connection 1217-LI [=] ®|§|
Connection to interfaceisubnet: | PN/IE_1 [=] ©
ey | [-] ®
Compatible devices in target subnet: [ Show all compatible devices
Device .Devicetype Type Address Target device
= CPU1516F CPU 1516F-3 PNL... PNIIE 192.168.0.1 CPU1516F
. - - PNIE Access address -

["| Flash LED

Online status information:

=17 Retrieving device information...
5scan and information retrieval completed. -

[ Display only error messages

Load H Cancel }
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® Eventualmente, realizar a selecdo ® Carregar

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

Download software to device

Stop all

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 E|

Refresh

Finis | I Load | [ Cancel |
® Concluir
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 Observar e testar o médulo de organizacéo

(=]

® No OBL1 aberto, clique sobre o simbolo "~ para observar o modulo.

*  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.

& & = = g e da 1 &M =
- - - Menitoring onloff
& ==1 4 - = -]
[#]

diameter _|

0.0
"Data_Tank".
measured_data.
filling_level_
scal __

Diameter

0.0
"Data_Tank".
measured_data.

T volume_liquid

Filling_level ENO[—

H00% B Tl
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Teste 0 seu programa escrevendo um valor na variavel "Nivel de abastecimento_skal" no
modulo de dados.

(® Cligue com o botéo direito sobre "Nivel de abastecimento_skal" ® Menu "Comando" ®
Controlar operando)

...p_SCL $7-1500 * CPU 1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] * Program blocks * Main [0B1] — @ i X

Modify to O Cirl+F3
2 > {8 pefine tag... Ctri+Shiftsl ' D o~ Cirl+F2
Rename tag... Ctri+ShiftsT cinbebol L et SR :
Fa
x Henwar Rewire tag... Cirl+Shift+P Display format 4
» This functi _
¥ Cut Ctrl+X Manitor from here S
5| Copy Ctrl+C Monitor selection
[ Paste Ctri+V
¥ Delete Del
Goto 4
Cross-reference information  Shift+F171 =
"D3 Show overlapping accesses
din 13§ Insert network Ctrl+R
Insert STL network
Insert empty box Shift+F5
Properties Alt+Enter 0.0 &
"Data_Tank’ "Data_Tank".
measured_dats measured_data.
filling_level Volurme — volume_liquid
scal ap
e Filling_level ENO—
<] i | [5] [100% M v

® Introduzir o valor 6.0 ® OK

Modi

Operand:

Modify value:| 5.0

| 'D&tﬂ_Tﬂnk'.mEﬂsured_data.ﬁlll'ngl ﬁatﬂ‘t!pe: ~ |Real |

| Format: | Floating-point number [~
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® Verifique o resultado quanto a veracidade.

=
& T 7
a »=1 {Zf 4 -—o w4 q=]
T Network 1: Call of function "Calculate_Volume®
b This function calculates the volume of a liquid inside a tank....
SoFC1
"Calculate_Volume"
EN
35 i
"Data_Tank".
dimensions.
diameter I niameter
6.0 57726.72 =
"Data_Tank”" "Data_Tank".
measured_data| measureg_qa ta.
filling_level | Volume — volume_liquid
o — Filing_level ENO|—
<] Il | [>] [100% Moo

7.10 Ampliacdo da funcéo "Calcular_conteudo”
® Abra a funcéo "Calcular_contetdo" e insira, por meio de clique com o botéo direito sobre
a linha na interface, uma linha nos pardmetros de output.

(® Abrir "Calcular_contetdo" ® Clique com o botdo direito sobre linha 5 ® Inserir linha)

- EmX

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

kPl aTT N Fl

FF D g EBR Y
Calculate_Volume i
| |Name Data type | Default value Comment
1 <@ ~ Input
2 4= Diameter Real diameter cylindric tank in meter
3 4= Filling_level Real filling level of liquid in meter
4 4@ ¥ Output
5 o = - B volume of liquid in the tank in liter
64
Fi
g Cirl+X
Ctrl+C
st Cirl+h,
11| | ¥ Delete Del

12 14 Rename 2

i O e

Cross-reference information  Shift+F11
IE. Go to local point of use

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

Gratuito para o uso em centros de treinamento/pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados.

SCE_PT_052-201 SCL_S7-1500_R1703.docx

22



Documentacao de treinamento SCE | MAdulo TIA Portal 052-201, Edigao 09/2017 | Digital Factory, DF FA

® Registre o parametro "er" com tipo de dados BOOL e comentario.

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

FEF DR EQRN P ED EEEE s FaN &N N =}
Calculate_Volume
Mame Data type Default value Comment
1 <@ > Input
2 @n Diameter Real diameter cylindric tank in meter
3 @an» Filling_level Real filling level of liquid in meter
4 4@ ™ Output =
5 |40 = er Bool EI |fau|ﬁ|ag;fault==true
6 @m» Volume Real volume of liquid in the tank in liter

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

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

¥ D B ESGN CaB EuaiFad &7 3

Calculate_Volume

MName Data type Default value Comment

1 l4m ~ Input ]
2 4qnn 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 @ ~ Output
6 <1 er Bool fault flag; fault == true —
7 @n Volume Real volume of liquid in the tank in liter

® Navegue depois a estrutura de controle "IF...THEN...ELSE" a partir da pasta "Controle
programavel" das instrucdes simples.
(® Instrugdes ® simples ® Controle programavel ® "IF...THEN...ELSE")

Options
[ iy it ==
> |Favorites
* | 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!nmnally..._
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
saL Insert a comment section Insert a comment se...
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® A seguir, arraste a estrutura de controle "IF... THEN...ELSE" mediante Drag & Drop para

a segunda linha do programa.
(® "IF...THEN...ELSE" ® Drag & Drop)

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

Project  Edit  View

U [ H saveproject &

X

) SCL_57-15001052-201_Startup_SCL_57-1500

Insert Online  Options  Teols

X ) (e

Window  Help

0 P 6 P 6 PN/DP P blo

5 M H E B ¥ coonline i¥ Gooffine | & [N B ) ||

Totally Integrated Automation
POR

TAL

4 Portal view

500 » CPU

Devices Options
s i = e - = = i e T = =
HOO 22D G ERAQU PP EEEaL Fad &2T B =1 | —T 2
] Calculate_Volume > | Favorites a
+ ] 052-201_Startup_SCL_S7-1500 - Name Data type Defaultvalue  Comment ~ ‘ Basic instructions 2
-« 5 = a
&’ Add new device 1 a Input Name Description
h Devices & networks 2 lam Height Real [El height cylindric tank in meter » [ Bith i [t
s b C |51 Bit logic operations ]
~ [l CPU_1516F [CPU1516F-3 PNIDP 3 @ =  Diameter Real diameter cylindric tank in meter » [ Timer operations o
IIY Device configuration 4 @n Filling_level Real filling level of liquid in meter » [+1] Counter operations E
- : 2
g Online & diagnostics |z @~ oupu » [<] Comparator operations 2
- [ Program blocks 6 @@= er Bool fault flag; fault == true » [£] Math functions
B Add new block i a-n= Volume Real wvolume of liquid in the tank in liter + 5] Move operations
& Main [081] 8 @~ inout + Bl Conversion operations o
& Calculate_Volume [FC1] ~ E#| Program control operations E
s @ Data_Tank [DB1] scL F .. THEN ... Run conditionally -
: = Te:hnoI‘OQy objefi‘s SCL IF ... THEN .., ELSE ... Branch |—
External source files = SCL IF ... THEN ... ELSIF ... Branch conditionally... (L]
=
3 ;d PLC tags == scL CASE ... OF ... Create multivay bra... |5
4 F-"‘ PLC data types . ] 5t FOR .. TO ... DO .. Runin counting loop |3
b WAl onE e e CASE. FOR. wHLE. st FOR .. TO .BY..DO .. Runincounting loo.. | | @&
3 :. Online backups OF.. ToDO. DO, scL WHILE .. DO ... Run if condition is m...
b 2 Traces 1 #Volume := SQR(#Diameter) / & * 3.14155 * #Filling level * 1000; 50 REPEAT ... UNTIL ... Run if condition is f...
" 2 |] sct CONTINUE Recheck loop condit...
> i_., Device proxy data scL EXIT Exit loop immediately
=_“ PLC alarms 5CL GOTO . Jump
é Textlists scL RETURN Exit block
r\»ﬂ M Local modules | scL Insert a comment section Insert a comment se..
» [g# Common data 5 Runtime control
Details view 4 ENDIS_PW Limit and enable pas..
- 5 OWN Shutdown target sys...
Offset Da.. T 4 RE TRIGR Restart cvcle monito., *
a s Str.. — — = & = £
40 b measured_data Str... | properties  [%info &1 & Diagnostics * | Extended instructions
<@ » fault_flags str..|| General > |Technology
General i = | i
-1 Information erierdl = i
< I ] [ 4 n B » | Optional packages

| I i |
. O o WaE
1 #volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14155 * $Filling lewel * 1000;
2 IF i [ THEN
3 // Statement section IF
4 v
> | ELSE
& // Statement section ELSE
7 H
8 | END TF;
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® Selecione a féormula matematica e a arraste mediante Drag & Drop sobre o ponto e

virgula antes de ELSE.
(® Selecionar ® Drag & Drop)

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

g B A S0 B o

.. CRSE. FOR.. WHLE. .
| OF.. TODQ. DO.. '

1

2

2

4

5 | ELSE

13 // Statement section ELSE
7 H

g |END IF;

3

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

S D ER8Q: @Y EEER S FQN ST B o

| T I . |

|F.. TASE.. FOR.. WHLE. .
“* | DF.. TODO. DO.. °

1

2 HIF _condition THEN

3 // Statement section IF

4 $velume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * $Filling lewvel * 1000;
> | ELSE

& // Statement section ELSE

7 ;

2 |END IF;

)

® Complete a funcéo e verifique o seu programa mediante tradugao.

=1
(® Complementar o programa ® -9'-‘)

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

i

G =D (e=aH: Fad &77 1

|p.. CASE.. FOR. WHILE. .
**  OF. TODO. 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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® Comentarios podem ser inseridos com "(**)" como comentario de bloco e com "//" como

comentario de linha. Agora, vocé pode complementar o seu programa com comentarios.

(® Inserir comentério de bloco a partir da linha 1 ® Inserir comentério de linha nas
linhas 12 e 16)

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

b

st B g EFG Qe

Calculate_Volume

=P EEER s FGa & B

Narme Data type Default value Cormment
1 < ™ Input -~
2 @an Height Real B height cylindric tank in meter e
3 e Diameter Real diarneter cylindric tank in meter 1
4 |gw Filling_level Real filling level of liquid in meter
5 <@ ™ Output
6 41 = er Bool fault flag; fault == true
7 @-= Volume Real volume of liquid in the tank in liter
8 <@ v InOut v

T

CASE... FOR... WHILE..

.4
OF.. TODQ.. DO...

2 ==

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

3 | I parameters fHeight, #Filling level and #Diameter have to be assigned in meter.
4 | Qutput-parameter #Volume will be calculated in liter.

5 | In case of an error the fault flag ocutput-parameter #er will be set TRUE

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

&n error occurs 1f the diameter is less than or equal 0

or the £illing level is less than 0 or

[=s]

9 |the £illing level is greater than the height of the tank.
10 | %)
11 HIF #Diameter> 0 AND $Filling level>= 0 AND $Filling level<= fHeight THEN
12 // no fault
13 fer := FALSE;
14 #velume := SQR(fDiameter) / 4 * 3.14159 * $Filling level * 1000;
15 | ELSE
16 f/f fault
17 fer := TRUE;
18 #volume := -1;
15 |END_IF;
20
100% H
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7.11 Adaptar o médulo de organizacéao

® Abra o OB1 e atualize as chamadas inconsistentes de modulos por meio de clique

sobre ? .

(® Abrir OB1 ® F)

100_TIA_Portal\052-201_Startup_SCL_S7-15001052-201_Startup_SCL_S7-1500

Project Edit View Insert Dmme_ 0ptx=nr\s Too[s= Window  Help . Totally Integrated Automation
F % saveproject 5 ¥ L% D2 G MG E R coonline ¥ cooffline fp [N 3¢ ]| PORTAL
Project tree m 4
Devices Options
3 m il Ui - o ¢ = co : : n= = »
QO WS g E = 2 4 B EaT s & B = | = i
Main > [Favurites g
- [l Update inconsistent block calls 5
L U?Z—ZULSlanu_p,SCL,S?J500 =) Name Data type: Default value v ‘ Basic instructions s
I Add new device i@~ input ml [~]Name Desc.|
i Devices & networks 2 @=® Initial Call Bool E Initial call of this OB = —
L =] » || General
~ (3 CPU_1516F [CPU 1516F-2 PN/DP 3 @@=  Remanence Bool ~True, if remanent data are available [~ » & sitlogic L
=~ P 3
[|'|' De\f\ce Lor.mguraﬂ.or\ » [] Timer operations ;
| N = B s
% Online & diagnostics LT 4 - = o] » [ Counter operations H
~ gl Program blocks 3 P ARkl o ti &
e =| = Biock title: “Main Frogram Sweep (Cycle)” | ¥ L& Comparator opérations
i Add | st [~ | * [ Math functions =
T Main [081] | » 5 Move operations =
& Calculate_Volume [FC1] ~  Network 1: Call offunction *Calculate_Volume™ » B Conversion operations a
@ Data_Tank[DB1] & 7
Bl Technok b ¥ This functien calculates the volume of a liquid inside a tank.... » s Program control operati..
r{‘-. echnology objects » [ Word logic operations =t
: E:laims\ source files | 4} T = » 5 shiftand rotate L’|_—|
-l PLC tags i g
» ] PLC data types "Calculate_ Volume" HRg ) egacy E’
» [ Watch and force tables [ me
» [ Online backups . .
» [ Traces Data_Tanc, - N
% dimensions.
j Program info A i
» L} Device proxy data Diameter
7' PLC alarms "Data_Tank". “Data_Tank".
; %Iexllhstsd ‘ measured_data. m?asurslfifd_sta. <] i i @
ocal modules filling_level_ Volume j— velume_liqui = = T
» 5§ common data scal_ | = > | Extended instructions
» [Z]] Documentation settings LB Hhies [~]? | Technology
» [ Languages & resources = B il J0[>] [100% il e > | communication
% properties  |*}info @ | Diagnostics | > | Optional packages

|= colcutere v | main

I & T e
& ==1 - —al — .[:]
w Block title: “Main Program Sweep (Cycle)® E
Comment
b 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
%FC1 =
“Calculate_Volume"
«~—1EN
<> He|ght
"Data_Tank".
dimensicns.
diameter _|piameter erf—<72.7> Wl
"Data Tank". "Da tE_Ta nk".
measured data. measured_datﬂ.
filling_level_ Valirre volume_liquid
scal_Iriling level ENO—
[+
<l [ [>] [100% = I, comreeee
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® Suplemente os parametros "er" e "Altura”.

... SCL §7-1500 » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Program blocks » Mai — 0 X
1 Y s =
| I e e |

& =1 4 =ol = -]

[>]

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

Corr 1

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 :
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% ey

7.12 Traduzir e carregar o programa
® Clique sobre a pasta "Modulos de programa” e traduza o programa inteiro. Apds a
traducdo bem-sucedida, carregue o projeto no sistema de comando. A seguir, armazene

0 seu projeto.

= .
(® Mddulos de programa ® & ® fed save project )

T4 Siemens - D:00_TIA_Portal\052-201_Startup_SCL_57-15000052-201_Startup_SCL_$7-1500

Project Edit View |Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
35 (% B seveproject S M X O GMEER  coonline F coofiin: SrMIE x H | PORTAL
Project tree m 4 Z
Download to device
Devices Options
o =N - s : E e = = v =
L) B2|aa=sn=n P ELaEd s e2n 2| ‘09 Z
nterfa > [Favun'l.es 5
~ ] 052-201_Startup_SCL S7-1500 B v | Basicinstructions | &
¢ Add new device e e el el e Mame &
i =
% 2::“:551&5’:;;:35‘ — ~  Network 1: Call ofunction *Calculate_Volume® [~]+ [ General o
= R oy = &
Wosies e w This function calculates the volume of a liquid inside a tank. L EAS A =
i : A Dismeter and filling_level have to be assigned in meter _| ¥ [©l Timer operations 2
- Online &bgcgkn:stms = The volume will be calculated in liter | » 54 Counter operations =
# Fogrmb + [€] Comparator operations
::ﬂdq nec\;é::lock R » [E] Math functions =
=t almll : i i = “Calculate_Volume" » 55 Move operations =
alcula e_k olume [FC1] . ¥ B4 Conversion operations | &
- @ Data_Tanl _[DB'II » & Program control operati..| ¥
: ’:*Te(hnal‘ogyomert‘!s "Data_Tank". N [52 Word logic operations  f—!
External source files dmorenss - [v| > & shiftand rotate e
. - lagins <] [T} | 100% Fl —5— » HE Legacy &
» [ PLC data types ; o = - 3
» [ Watch and force tables |E. Properties H i) Info y\ '%| Diagnostics ‘ 5-
’:{JOI’\“"E backups ‘ General yH Cross-references H Compile || Syntax ‘
yZ B
;;mm - ][4 @] [show st messages =l | Ll G|
4§ programinfo T et > i i
+ [, Device proxydata Compiling completed (errors: 0; warnings: 0) Extended instructio...
£4 PLC alarms it P : Gotwo |7 > | Technology
5] Textlists .| @ Compil (errors:0; 1g5:0) : > | Communication
> | Details view <] [ > > | Optional packages

4 Portal view | colcutote vo_ [ main
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7.13 Observar e testar o modulo de organizacao

® No OBL1 aberto, clique sobre o simbolo " * para observar o médulo.

=

W E b ERED/E: &

Meonitering onfoff ——

O I A BT B B |

3]

= Block title: "Main Program Sweep (Cycle)
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 — velume_liquid
s¢8l_Filing_level ENOf—

® Teste 0 seu programa escrevendo um valor na variavel "Nivel de abastecimento_skal" no
modulo de dados.
(® Cligue com o botao direito sobre "Nivel de abastecimento_skal" ® Menu "Comando" ®

Controlar operando ® Introduzir valor 6.0 ® OK ® Verificar)

*  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 _niameter - 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[—
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® A seguir, verifique se ha emissao de erro, colocando o didametro em zero.

(® Cligue com o botéo direito sobre "Diametro" ® Menu "Comando" ® Controlar

operando ® Introduzir valor 0.0 ® OK ® Verificar)

b Metwork 1: Call of function "Calculate_Volume®
p This function calculates the volume of a liquid inside a tank....
SFC1
“Calculate_Volume"
EN
120
"Data_Tank". =
dimensions.
TRUE
0.0 "Data_Tank".
"Data_Tank". fault_flags.
dimensions. calculate_
diameter {piameter er_,volume
6.0 1.8
"Data_Tank". "Data_Tank".
measured__data, measured_data. ]
filling_level_ Volume — volume_liquid
5¢3l_JFiling level ENO|—
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7.14 Observar e testar a funcao "Calcular_contetdo”

® Finalmente, abra e observe a fungdo "Calcular_conteudo", selecionando, por meio de
clique com o botéo direito sobre a fungéo, o item do menu "Abrir e observar".

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

Pr?yect Edit View Insert anlneA Options  Tools .Wmdaw Help Totally Integrated Automation
CF (HE saveproject @ M = B X D FIMIGE R F coonline ¥ coofine o IR % - | PORTAL
Devices Options
QO w3 i Cdas =y £ B =1 Hila
ol V1CPU operator panel g
T 002:201 Starip. 3CL 57:1300 CPU_1516F [CPU 1516F-3 PNIDP g
B Add new device L 4 -a = ] L I 5 1 a
s Devices & networks = Block title: *Main Program Sweep (Cycle)® [~] M RUN/STOP L] -
= ({8 CPU_1516F [CPU 1516F-3 PNID e [l ERROR STOP &
Y pevice configuration =
: L 2 = S MAINT MRES @
B Online & diagnostics *  Network 1: Call offunction "Calculate_Volume' g,
~ gk Program blocks L } This function calculates the volume of s liquid inside a tank.... . |~ |@
B Add new block = < m
& Main [0B1] @ TECT 1 v | call environment G
4 Calculate_Volume [FC1] [} sCalculate Volume® Modify ¥ [No condition defined. i
@ Data_Tank[DB1] @ - Open B &
i i 5 Change ...
» 49 Technology oble_:ts EN Open and monitor P S =1
» Extemal source files (N}
» [ PLC tags [ ] g 12&? E
» [ PLC data types ] Data:_Tank’, 5
dimensions. 23
» Watch and force tables height : 8
» (i@ online backups —Height CtrieX
» Ctri+C = I
0.0 3 S ~ | Breakpoints
"Data_Tank™. = T|E: & & @ T (3 8E GE
0 = ; dimensions. X Delete Del i m m
E4 PLC alarms diameter :
. i —|Diameter G0 i This device does not suppar breakpoints.
E‘ Textlists Cross-reference information Shift+F11 e5 .
» [ Local modules & o
» % Online card data - b4
» (g4 Commen data Dat Tank:,
= = . measured_data. 5 E
» =) Documentation settings filing_level Volu
» [§ Languages & resources " scal i Insert network Cul+R & =
— il ~
» [ Online access =Bl e Im'““' E  InsertSTL network & |Ca|| hierarchy
= Sy = Shift+F5 "
- ~ No call path available
> | Details view Ctri+Shift+3

Overview I:l- Calculate Vo II- Main _ Properties Alt+Enter i and "Data_Tal

4 Portal view

&l

g

Bl BOd ST B

Call path: Main [0B1]

&

|p CASE. FOR.. WHILE. .
OF.. TODO.. DO.

1R

2 | This function calculates the volume of a liquid inside a tank.

3 arameters fHei #Filling level and fDiameter have to be assigned
4 T parameter §Volume will be calculated in liter.

5 | In case of an error t parameter fer will be set TRUE

6 |and output-parameter #Volume will

7 |An error occurs i equal 0

8 £illing level is les,

g

filling level is greater
!

HIF #Diameter> 0 AND #Filling level>= 0 AND §Filling level<= #Height THEN [ ] Result FALSE
fif
#er := FALSE;
#Volume := 3QR(§Diameter) / 4 * 3.14159 * §Filling level * 1000; 1]
ELSE

16 rf

17 $exr := TRUE; fer TRUE

1a #volume := -1; #volume -1.000000E+000

13 | END_IF;

20
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® Vocé pode exibir os valores das diversas variaveis da consulta IF por meio de clique
sobre a seta preta ¥.
(®¥)
v Result FALSE
#Diameter 0.000000E+000

#Filling level 6.000000E+000
#Filling level 6.000000E+000

#Height 1.200000E+001
fer

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

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

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Tanlly Tnteqrated Fartomation
ZF (% ] saveproject & ¥ : MG B R & cooline F cooffine  fo [N [ 3¢ [ PORTAL
Options
s Dk EREr O =T EEH Fad &M KB = H
VTCPU panel 8
IBNE
Call path: Wam (051} [all cputster icPutster-a pvon S{E
= o W ovisior [ ]| ||
10 L*;. [~] 5
11 [JIF #Diameter> 0 AND £Filling_level>= 0 AND #Filling_level<= §Height THEN [@] Result FALSE MAINT MRES =
#Diameter 0.000000E+000 i
$Filling level &.000000E+000 Mggue_lgM‘RJl |
$#Filling level | 6.000000E+000 %ﬂg 15
#Height 1.200000E+001 | lcall environment =]
12 /7 [call path: Wain [0B1] ||&
13 fer := FALSE; fer [ﬁihﬂq&
14 #vVolume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14155 * #Filling level * 1000; P  #volume e E
15 | ELSE =
16 ' B
17 #er := TRUE; fer TRUE -
18 #volume := —1; #Volume ~1.000000E+000 5
1% | END_IF; — - =
20 ~ | Breakpoints :
100% 3 93
‘ngpemes H Info HJ Diagnostics ‘
J General H Cross-references \| Compile H Syntax
[ 2]@[showailmesseges [~]

4 Portal view 1 Overview | clculate_vo. . |2 wain
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® O formato da exibicdo pode ser adaptado por meio de clique com o botéo direito sobre a

variavel.

(® Cligue com o botao direito sobre a variavel ® Formato de exibicdo ® Ponto

flutuante)
|E| Result
#Diameter

#Filling lewvel
#Filling level
fHeight

fer
#Volume

E‘ Result
#Diameter
#Filling level
#Filling level
#Height

fer
#volume

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

3.5 metros.

FALSE
0.000000E+CQOD

Display format ¢ [ICEEMGLE

() Decimal
() Hexadecimal

(@] Floating-point

Ctrl+\V

g Paste
¥ Delete Del

TRUE
-1.000000E+000

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

TRUE
-1.000000E+0CDO

(® Abrir OB1 ® Mudar diametro para 3.5 ® Abrir e observar a fun¢ao)

2D g EfarlHee s caaiFad fFET B

Call path: Main [0B1]

CASE... FOR... WHILE..

I OF.. TODO.. DO...

.4

09

12 i

13 #er := FALSE;

14 #Volume := SQR(#Diameter)
15 | ELSE

16 i

17 fer := TRUE;

18 #Volume := -1;

13 | END_IF;

20
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11 BIIF #Diameter> 0 AND #Filling level>= 0 AND #Filling level<= #Height THEN |[fw]

/ 4+ 3.14159 * #Filling level * 1000; ]

Result
#Diameter
#Filling level
#Filling level
#Height

#er
#Volume

TRUE
a5
6.0
6.0
1z.0

FALSE
57726.72
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7.15 Arquivamento do projeto

®

Para concluir, o projeto ainda deve ser arquivado. Por favor, no item do menu ®

"Projeto" ® selecione "Arquivar ...". Abra a pasta na qual vocé deseja arquivar o seu

projeto e salve o projeto como tipo de arquivo "Arquivos de projeto Portal TIA".

(® Projeto ® Arquivar ® Arquivos de projeto Portal TIA ® SCE_EN_052-201 Startup
SCL_S7-1500... ® Salvar)

"7 Siemens - D:\00_TIA_Portal\052-201_Startup_SCL_57-1500\052-201_Startup_5CL_57-1500

Project |Edit View Insert Online Options Tools Window Help

Exit

& Print preview...
D:00_T..\052-201_Startup_SCL_S57-1500

ling level is greater than the height of the tank.

¥ L Technology oBjects
» g Extemal source files
» [& PLC tags

» [g PLC data types

/7

F #Diameter> 0 AND #Filling level>= 0 AND #Filling level<= #Height T

» 5 Move operations

it : . Totally Integrated Automation
[3F New... s 5 DG [} & coonline ¥ cooffiine > M I8 ¢ [|] PORTAL
5 [ open... ctl+o -
& Mrw’grate project... .500 » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] *» Program blocks * Calculate Volume [FC1]
Close Ctrisw Options 2
Hsae e LI E T e e e e T it =) [—= -
Saveas.. CtrlsShift+S SlEavores £
ey 2
Delete project... CtriE | [a = 5 s
A a e e ~ |Basic instructions
o T8, Do..
Retrieve... ST NET_E o . ]
1E¢ [~] » 0 Bitlogic operations [+]
3 caid Reade’:ﬁame"‘w : 2 || » [@] Timer operations
REMancardTie 3 » [i1 Counter operations
de 3 4 v [€] Comparator eperations
= Print.. Ctriep E 5/ ¥ [£] Math functions
5

» B3 Conversion operations

~ B Program control operations.
SCLIF L. THEN ...
sc IF .. THEN ... ELSE ...

seL |F ... THEN ...ELSIF ...

i
[ seneiqm ] sisel@]  bumseli=]

8. Lista de

4 Portal view

L fer := FALSE;
B e e fore LD 14 §Volume := SQR(§Diameter) / 4 * 3.14159 * §Filling level * 1000; [
3 :;, Online backups 15 | ELSE st WHILE ... DO ...
» [& Traces 16 i s REPEAT ... UNTIL
5§ Program info 49 - ]
=1 o 17 fer := TRUE: E— - =] sct CONTINUE ol
» [l Device proxy data <| ] ] [>][100% Jol v i | Dﬁﬂ
= = ; < i >
::Ltj‘a'ms |ei properties | info |[%)Diagnostics | e
E] Textlists nded ins’ ons
(@ Local modules J General H Cross-references H Compile \| Syniax | > | Technology
ERR oL = 0] 4]/0] [snow ol messages Z) 3 | icati
> | Details view > | Optional packages

verificacao

CPU_1516F terminated.

NO

Descricao

Verificado

Tradug&o com sucesso e sem mensagem de erro

Carregado COm Sucesso e sem mensagem de erro

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

Controlar operando (didametro = 3.5 e nivel de
abastecimento_skal = 0)

Resultado contetddo = 0

Resultado variavel "er" = FALSE

Controlar operando (nivel de abastecimento_skal = 6.0)
Resultado contetdo = 57726.72
Resultado variavel "er" = FALSE

Controlar operando (nivel de abastecimento_skal = 12.0)
Resultado contetdo = 115453.4
Resultado variavel "er" = FALSE

Controlar operando (nivel de abastecimento_skal = 14.0)
Resultado contetido = -1
Resultado variavel "er" = TRUE

Projeto arquivado com sucesso
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9. Exercicio

9.1 Definicdo datarefa — Exercicio
Neste exercicio ocorre a programagédo de uma funcao "Escalar". O programa deve ter
aplicabilidade universal para quaisquer valores analdgicos positivos. No nosso exemplo de tarefa
"Tanque", a leitura do nivel de abastecimento ocorre por meio de um sensor analdgico e o

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

Em caso de erro, 0 médulo deve colocar a flag de erro "er" em TRUE e como resultado o
parametro "Analdgico_skal" em zero. Um caso de erro existe quando o parametro "mx" é menor

ou igual a "mn".

A funcéo deve incluir os seguintes parametros.

Input Tipo de | Comentario

dados
Analégico_por INT Valor analégico da periferia entre 0..27648
mx REAL Maximo da nova escala
mn REAL Minimo da nova escala
Output
er BOOL Flag de erro, sem erro=0, erro=1

o Valor anal6gico escalado entre mn..mx
Analogico_skal REAL
Em caso de erro =0

Para a solucéo da tarefa é usada a seguinte formula:

# Analdgico_per
27648

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

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

ser registrado na tabela de variaveis PLC.

Nome Tipo de | Endereco Comentario
dados
B1 INT %EW64 Nivel de abastecimento entre
0...27648

9.2 Planejamento

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

Gratuito para o uso em centros de treinamento/pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados.
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9.3 Checklist — Exercicio

N° Descricao Verificado
1 Operando inserido na tabela de varidveis PLC

2 Funcgéo FC: "Escalar" criado

3 Interface definida

4 Funcao programada

5 Funcao "Escalar" inserida na rede 1 do OB1

6 Varidveis de entrada funcionalizadas

7 Varidveis de saida funcionalizadas

8 Tradug&o com sucesso e sem mensagem de erro

9 Carregado com sucesso e sem mensagem de erro

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

Resultado er = FALSE

Valor analdgico para nivel de abastecimento colocado em 27648
11 Resultado nivel de abastecimento_skal = 12.0

Resultado er = FALSE

Valor analégico para nivel de abastecimento em 13824

12 Resultado nivel de abastecimento_skal = 6.0

Resultado er = FALSE

Controlar operando (mx = 0.0)

13 Resultado nivel de abastecimento_skal = 0

Resultado variavel er = TRUE

14 Projeto arquivado com sucesso

Gratuito para o uso em centros de treinamento/pesquisa e desenvolvimento. © Siemens AG 2017. Todos os direitos reservados.
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10. Informacéo adicional

Para instrucéo inicial ou aprofundamento vocé encontra como orientagéo as informacdes
continuativas como por ex.: Getting Started, videos, tutoriais, apps, manuais, guias de orienta¢do

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

www.siemens.com/sce/s7-1500
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