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Programacion en lenguajes de alto
nivel con S7-SCL

1. Objetivo

En este capitulo aprendera las funciones basicas del lenguaje de alto nivel S7-SCL. Ademas, se

mostraran las funciones de test para eliminar errores de programacion légicos

Pueden utilizarse los controladores SIMATIC S7 que se indican en el capitulo 3.

2. Requisitos

Este capitulo tiene como punto de partida la configuracion hardware de SIMATIC S7. Se puede
implementar con cualquier configuracion hardware que incluya tarjetas digitales de entrada y

salida. Para poner en préactica este capitulo puede recurrir, p. €j., al siguiente proyecto:
"SCE_ES_012_101_Hardware configuration_CPU1516F.....zap13"

Ademas, es necesario tener conocimientos basicos de programacion en lenguajes de alto nivel

como, p. €j., Pascal.

Uso libre para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
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3. Hardware y software necesarios

1

Estacion de ingenieria: los requisitos son hardware y sistema operativo

(para mas informacion, ver Readme/Léame en los DVD de instalacion del TIA Portal)
Software SIMATIC STEP 7 Professional en el TIA Portal a partir de la versiéon V13

Controlador SIMATIC S7-1500/S7-1200/S7-300, p.ej., CPU 1516F-3 PN/DP:
a partir de la version de firmware V1.6 con Memory Card, 16DI1/16DO y 2Al/1AO

Conexion Ethernet entre la estacion de ingenieria y el controlador

<

; : 2 SIMATIC STEP 7

1 Estacion de ingenieria Professional (TIA Portal)
a partir de la version V13

4 Conexién Ethernet

3 Controlador SIMATIC S7

Uso libre para centros de formacion e |+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
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Teoria

Lenguaje de programacion S7-SCL

S7-SCL (Structured Control Language) es un lenguaje de programacion de alto nivel que se
orienta a Pascal y posibilita una programacion estructurada. El lenguaje se corresponde con el
lenguaje de programacion SFC "Sequential Function Chart" definido en la norma DIN EN-61131-
3 (IEC 61131-3). Ademas de los elementos de lenguaje de alto nivel, S7-SCL también contiene
elementos de lenguaje caracteristicos del PLC como, p. €j., entradas, salidas, temporizadores,
marcadores, llamadas de bloque, etc. Es compatible con el sistema de bloques de STEP 7y, por
lo tanto, ademas de lista de instrucciones (AWL), esquema de contactos (KOP) y diagrama de
funciones (FUP), también permite programar bloques conforme a las normas. Es decir, S7-SCL
completa y amplia el software de programacion STEP 7 con sus lenguajes de programacion
KOP, FUP y AWL.

No es necesario que usted mismo cree cada funcién, sino que puede recurrir a blogues
prefabricados como funciones de sistema o blogues de funcion de sistema disponibles en el

sistema operativo del médulo central.

Los blogues programados con S7-SCL pueden combinarse con bloques AWL, KOP y FUP. Esto
significa que un bloque programado con S7-SCL puede llamar a otro bloque programado en
AWL, KOP o FUP. De manera analoga, los bloques S7-SCL también pueden llamarse desde
programas AWL, KOP y FUP.

Las funciones de test de S7-SCL permiten buscar errores de programacion légicos en una

compilacion sin errores.

Entorno de desarrollo de S7-SCL

Existe un entorno de desarrollo para utilizar S7-SCL que estd adaptado tanto a las propiedades
especificas de S7-SCL como a STEP 7. Dicho entorno de desarrollo se compone de un
editor/compilador y un depurador.

S7-SCL para S7-1500

Editor/compilador Depurador

Uso libre para centros de formacion e |+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
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Editor/compilador

El editor de S7-SCL es un editor de textos que permite editar cualquier tipo de textos. Su
principal tarea consiste en crear y editar bloques para programas STEP 7. Durante la
introduccién del texto se realiza una exhaustiva comprobacién de la sintaxis, lo cual facilita la

programacion sin errores. Los errores de sintaxis se representan en diferentes colores.

El editor ofrece las siguientes posibilidades:
— Programar un bloque S7 en el lenguaje S7-SCL.

— Insertar comodamente elementos de lenguaje y llamadas de bloque mediante arrastrar y

soltar.
— Comprobar la sintaxis directamente durante la programacion.

— Ajustar el editor en funcion de las necesidades del usuario, p. €j., identificando los diferentes

elementos de lenguaje con colores segun sintaxis.
— Comprobar el bloque terminado mediante una compilacion.
— Mostrar todos los errores y advertencias producidos al compilar.

— Localizar los puntos defectuosos en el bloque, opcionalmente con descripcion del error y

datos acerca de la subsanacion del error.

Uso libre para centros de formacion e |+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
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Depurador

El depurador S7-SCL ofrece la posibilidad de controlar un programa durante su ejecucion en el

sistema de automatizacion AS vy, por lo tanto, encontrar posibles errores I6gicos.

Ademas, S7-SCL ofrece dos modos de prueba distintos:
— Visualizacion continua

— Visualizacién paso a paso

La "Visualizacién continua" permite probar un grupo de instrucciones dentro de un mismo
bloque. Durante la prueba de funcionamiento, los valores de variables y parametros se muestran

en orden cronolégico vy, si es posible, se actualizan de forma ciclica.

Con la "Visualizacion paso a paso" se hace un seguimiento de la ejecucion légica del programa.
Permite ejecutar el algoritmo del programa instruccion por instruccién y observar en una ventana

de resultados cémo se va modificando el contenido de las variables que se editan.

La posibilidad de "Visualizacién paso a paso" depende de la CPU utilizada. Esta debe ser
compatible con el uso de puntos de parada. La CPU utilizada en esta documentaciéon no admite

puntos de parada.
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Planteamiento de la tarea

Tarea de ejemplo: contenido del tanque

En la primera parte programaremos el calculo del volumen de un tanque.

Ampliacién de la tarea de ejemplo

En la segunda parte ampliaremos la tarea y programaremos una evaluacion de errores.

Planificacion
El tanque tiene la forma de un cilindro vertical. El nivel de llenado del contenido se mide con un
sensor analdgico. Para el primer test, el valor del nivel ya se presenta normalizado en metros.

Los parametros globales como, p. €j., el diametro y la altura del tanque deben guardarse de
forma estructurada en un bloque de datos global "Data_Tank".

El programa para calcular el contenido debe escribirse en una funcién "Calculate_Volume" y los

parametros deben utilizar la unidad de metro o litro.

Bloque de datos global "Data Tank"

Los parametros globales se guardan en varias estructuras dentro de un bloque de datos global.

Nombre Tipo de datos Valor inicial Comentario

dimensions STRUCT

(dimensiones)

height (altura) REAL 12.0 En metros

diameter (diametro) REAL 3.5 En metros
measured_data STRUCT

(valores_medidos)

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

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

volume_liquid (volumen) | REAL 0.0 Volumen del tanque en litros
fault_flags STRUCT

(indicadores_error)

calculate_volume BOOL En caso de fallo = TRUE
(célculo_volumen)

Tabla 1: Parametros en el bloque de datos "Data_Tank"

Uso libre para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
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Funcion "Calculate_Volume"

Este bloque calcula el volumen del tanque en litros

En el primer paso no se comprueba que los parametros transmitidos tengan sentido.

Para este paso se necesitan los siguientes parametros:

Entrada Tipo de datos | Comentario

Diameter (didmetro) REAL Diametro del tanque cilindrico en metros
Filling_level (nivel_llenado) REAL Nivel de llenado del tanque en metros
Salida

Volume (volumen) REAL Volumen del tanque cilindrico en litros

Tabla 2: Parametros para la FC "Calculate_Volume" en el primer paso

Para solucionar la tarea se emplea la formula para calcular el volumen de un cilindro vertical. El

resultado en litros se calcula utilizando el factor de conversién 1000.

#Volume =

# Diameter 2

Ampliacion de la funcion "Calculate_Volume”

El segundo paso comprueba si el diametro es mayor que cero. Se prueba también si el nivel de

llenado es mayor o igual que cero, y menor o igual que la altura del tanque. En caso de fallo, el

nuevo parametro "er" se ajusta a TRUE y el parametro "Volume" recibe el valor —1.

Amplie la interfaz correspondiente con el parametro "er" y "height".

- 3.14159-#Filling_le vel - 1000

Entrada Tipo de datos | Comentario

Height (altura) REAL Altura del tanque cilindrico en metros
Diameter (didmetro) REAL Diametro del tanque cilindrico en metros
Filling_level (nivel_llenado) REAL Nivel de llenado del tanque en metros
Salida

er BOOL Indicador de error; con error = TRUE
Volume (volumen) REAL Volumen del tanque cilindrico en litros

Tabla 3: parametros para la FC "Calculate_Volume" en el segundo paso

Uso libre para centros de formacion e 1+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
SCE_ES_052-201 SCL_S7-1500_R1703.docx

10



Documentacion didactica SCE | Médulo TIA Portal 052-201, edicion 05/2017 | Digital Factory, DF FA

7. Instrucciones estructuradas paso a paso

A continuacion se describe como realizar la planificacién. Si lo entiende bien, le bastard con
seguir los pasos numerados. De lo contrario, siga los pasos detallados de las instrucciones
siguientes.

7.1 Desarchivar un proyecto existente

® Antes de empezar a programar, se necesita un proyecto con una configuracion hardware, (p.
ej., SCE_ES _012-101 Hardware configuration_S7-1516F_...zap). Para desarchivar un
proyecto existente, debe seleccionarse el archivo correspondiente en la vista del proyecto,
en ® Project (Proyecto) ® Retrieve (Desarchivar). Confirme la seleccion con Abrir (Open).

(® Proyecto (Project) ® Desarchivar (Retrieve) ® Seleccién de un archivo .zap ® Abrir
(Open))

T4 Siemens

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

B save Culss B

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

DADO_TIA_Portallscl..scl_startup_V13_5P1

Exit
I

® A continuacion puede seleccionar el directorio de destino en el que desee guardar el
proyecto  desarchivado. Confirme la seleccibn haciendo clic en "OK"
(® Proyecto (Project) ® Guardar como (Save as) ® OK)

Uso libre para centros de formacion e |+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
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7.2 Guardar el proyecto con un nombre nuevo

® Guarde el proyecto abierto con el nombre 052-201_Startup_SCL. (® Proyecto (Project) ®
Guardar como... (Save as...) ® 052-201_Startup_SCL ® Guardar (Save))

TA Siemens - D:0OO_TIA_Portal\012_101_CPU151¢

[ Project |Edit View Insert Online Options

i New.. N
H % Open... Ctrl+0 l_

Migrate project...
Close Ctrl+W |_

B save SR
Save as.. Ctrl+Shift+5 |
Delete project... Ctri+E |
Archive... |
Retrieve...

-

W Card Reader/USB memory
T Memory card file

-

D:00_TIA_Portall01..1012_101_CPU1516F
D100_T..l052-201_Startup_SCL_S57-1500
D:\00_TIA_Portallscl..\scl_startup_V13_SP1
D:00_TIA_Portall..l052_201_Startup SCL

Exit

7.3 Creacion del bloque "Data_Tank"

® Seleccione en el arbol del proyecto los ® Bloques de programa (Program blocks) y cree un

blogue nuevo haciendo doble clic en ® Agregar nuevo bloque (Add new block).

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help
_EE BH Save project i X = 0 X"}: P!Fyll m g Erﬁ Go online & Go offline ﬁg& [#3(‘:[ ,U

~ [ ]1052-201_Startup SCL_S7-1500
B¢ Add new device
g&h 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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® Seleccione un bloque e introduzca el nombre. (®:u!:: ® "Data_Tank" ® OK)

Add new block

I8 Global DB I~

M
=

B

Data block

Uso libre para centros de formacién e 1+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
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® Introduzca los nombres de las variables con tipo de datos (Data type), valor de inicio (Start

value) y comentario (Comment) como se muestra abajo.

052-201_Startup_SCL S7-1500 * CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] * Program blocks * Data Tank [DB1] - 120 X

g ReedE R Y =1
Data_Tank
MName Data type |Start value | Retain setpoint | Comment
1 4@ ~ Static
2 = > dimensions Struct !
3 = height Real 120 | in meter
4 @ = diameter Real 3.5 [ inmeter
5 = <Add news
6 41 ® ¥ measured data Struct D
7 = filling_level_per | Int 0 =] range 0..27648
8 <1 = filling_level_scal Real =] range 0..12.0
o @@ = volume_liquid  Real [ inliter
10 - <Add new=
11 41 = ~ fault flags Struct D
12 a0 = calculate_volume Bool 5 =] fault == true
13 - <Add new> =l
1 <] i | [>]

7.4 Creacion delafuncién "Calculate_Volume"

® Agregue ahora una funcién, introduzca el nombre vy seleccione el idioma.

E 3
(® Agregar nuevo bloque (Add new block) ® ... ® "Calcular Volumen" (Calculate_Volume)

® SCL ®O0K)

Add new block

Name:
|Ca|cu|ate_VOIume |

Language: SCL _"
% Number: | 1 m
Organization () Manual
el @ Automatic
% Description:

- Functions are code blocks or subroutines without dedicated memoaory.
Function block

= 2

Function

Data block

More...

bl |Additiuna| information

[w] Add new and open | oK || cancel |

Uso libre para centros de formacion e |+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
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7.5 Definir lainterfaz de la funcion "Calculate_Volume"

® En la parte superior de la vista de programacion encontrara la descripcion de interfaces de la
funcion.

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

I TG CE E LI =
Calculate_Volume
| MName Data type | Default value Comment
< ¥ Input
= <Add news L
< v Output
- <Add news
< ~ InOut
<Add news>

Temp

E

S eV S

@ s~ oo
1

Constant

<Add new:

il e

11 <&
12 |43

Return
Calculate_Volume Void

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

1

® Cree los siguientes parametros de entrada y salida.

(® Nombre (Name) ® Tipo de datos (Data type) ® Comentario (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

EP EEsdEx s Fad &7 R

L B = W R S

& AA Afde
1

= <Add neve
¥ InOut
L <Add newe
Temp
1 L <Add news
Constant
13 L <Add news
> Retumn
= Calculate_Volume WVoid Egj

= =0 = Oy
[=]
1

!
g
4

N
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7.6 Programacion de la funcion "Calculate_Volume

® Introduzca el programa que se muestra a continuacion.

(® Introducir programa (Enter program))

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

=g B g =8 g

Calculate_Volume

Name Data type Default value Comment
1 4@ > Input
Z a@¢- Diameter Real diameter cylindric tank in meter
3 4. Filling_level Real 5 filling level of liquid in meter
4 = <A W
5 @~
6 <= Real volume of liquid in the tank in liter
0 L]

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

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

® Compile ahora el programa y compruebe si hay errores sintacticos. Estos se muestran en la
ventana de inspeccion debajo de la programacion. Corrija los errores si es necesario y a

=

! ®

|

continuacion vuelva a iniciar la compilacion. Después, guarde el programa. (®

Eliminar errores (Eliminate error)® E save project)

Ti# Siemens - D:\00_TIA_Porta |\652-2 01_Startup_SCL_57-15001052-201_Startup_SCL_57-1500

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
Gf (3O seveprojet & X = o X s s T MG B R F coonline (F cooifline o [N 2 o [ PORTAL
Project tree m 4 X g
Compile
Devices Options )
il os i = = - = - e 2 = g
HOO R | Bk EBErl PR EEER Y Fad &2 B = == |2
Calculate_Volume > | Favorites g
~ [1052-201_Startup_SCL_S7-1500 Hame Data type Defaultvalue | Comment ~ | Basic instructions 2
¢ Add new device 1 @ T input S s |
 Devices & networks 2 s Diameter Real (&l diameter cylindric tankin meter 1= » G gitlogic operations e
~ [[@ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DI 3 @-= Filling_level Real filling level of liquid in meter » [@] Timer operations &
I% Device configuration 4 <@ ~ output » 53] Counter operations E
2 Orline & diagnostics s @s  volume Real volume ofliquid in the tankin liter "| > @ comparatoroperati. |5
~ [ Program blocks A am v inOut 1 » 21 Math functions &
& Add new block [« I 1[>] =
T * [=] Move operations ';:
& Main [0B1] o CSE- oA W L » B3 conversion operation: *_f
4 Calcuiate_Volume [FC1] » & Program control ope... | &
@ Data_Tanl 1 #vVolume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14153% * fFilling level * 1000; o -3
~ | £ » [o8] Word logic operations | ¥
» iu Technology objects » %5 shift and rotate |—-
¥ la External source files [100% [v] —5—— |» [ Legacy L
v [ PLC tags . - . ; ; 5
» [ PLC data types [€ properties |4 nfo @ [ % Diagnostics | 5
3 ’;,A Watch and force tables ‘ General g” Cross-references || Compile ‘l Syntax | g
+ B =
> Mok ki B[]0 [srom ol s = |
B3 Program info Compiling completed (errors: 0; wamings: 0) i=
& [ Device piovy dafa + |Path Description Goto |7 Errars. s w ] [
2 PLC alamms g ~ b : Y 01> | Extended instructio...
& Textlists o ~ Program blocks 0 oI5 [rechnol
=l echnolo
— = E Calculate_Volume (FC1) Block was successfully compiled. P ~= Fy =
> \Reference projects Compiling completed (errors: 0; warnings: 0) % Co_mmunlcatlpn
> | Details view [ <] [ » | > | Optional packages

4 Portal view £23 overview. 4 Calculate_Vo...

|8 properties  [%}info @ | Diagnostics

| general ©] Crossreferences | Compile | Syntax |

@m|shm‘:a\lmessages [=]

Compiling completed (errors: 0; wamings: 0)

I |Path Description Goto |7 Errors | Warnings  Time

& ~ CPU_1516F P 0 0 8:44:39 PM

&  ~ Program blocks A 0 0 8:44:39 PM
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 Programacion del bloque de organizacién "Main [OB1]"

® Antes de programar el bloque de organizacion "Main [OB1]" hay que cambiar el lenguaje de
programacion a FUP. Para ello, haga clic con el botén izquierdo del raton en la carpeta
"Bloques de programa" (Program blocks), "Main [OB1]".

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

[OB1] ® Cambiar lenguaje de programacién (Switch programming language) ® FUP)

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

Project Edit View Insert On!me_ Options  Tools  Window He}p : Totally Integrated Automation
F (3l saveproject & M = T2 X e TN R & Goonline o Gooffine. o, MMM 2 | || PORTAL
Project tree m 4
Devices Options
o s v a = g = i e e = Cisl=
HEQQ Y FFBP R EEStR PR EFEaRLE S FaA,TT B = | EEE =
| Calculate_Volume > ‘. E
~ 1052-201_Startup SCL_57-1500 1 Name Data type Defaultvalue  Comment | Basic instructiq &
' Add newdevice 1 @~ input & = 2
oy Devices & networks 2 @@= Diameter Real = diameter cylindric tank in meter 2|+ i Bitiogic operati
~ (@ cPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DI 3 l@= Filing_level Real filling level of liquid in meter B I T opertio %
¥ Device configuration 4 40 v Output _ » [+ Counter operat] ("i
% Online & diagnostics L ? . Volume Real volume of liquid in the tank in liter » ['¢] Comparator op é
x5 Program blocks € ot [« | * [ Math functions
"Adq new block | = Locu e » 5 Move op =
- i L g N U » Bg Conversion DDE::'
CirlX = = z — + 57 Program controf &
L E CulX | $Volume := SQR(#Diameter) / 4 * 3.14159 * §Filling level * 1000; » [Ea] Word logic opef &
» [ T Ctri+C i
= 5 S } 5 Shiftand rotatef—
P ig B =R » [ig Legacy L
» [al AL X Delete Del c
» gl Rename F2 z
= =
YEW compile » 8
L b O Download to device » ||
» @ T & Goonline Ctri+k —
B} Pr ¥ Go offline CtrlsM [100% . s,
v Tl : - ) N r
,‘"_“E Cross-reference information - Shift+F11 % properties [ info @ |8 piagnostics L w
:_‘ = X Cross-references F11 iral @) Cross-references | Compile || Syntax | > | Extended instr]
= 'Y [i call structure - i
a 3 [Show < - ¥ |Technolo:
» [ 5 pcsignment st ,shm.aumessa s [+ ?y e
» &¢ Comi = = s (errors: 0; warnings: 0) * | Communicatiof
= Switch programming language b STL =
> | Details v i Description Goto |7 Errors |Warnings | Time > | optional packa
Know-how protection
=
=1 orint ridio [REC

® Abra el bloque de organizacion "Main [OB1]" haciendo doble 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
%@ QO

¥ | ]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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® Llame la funcién "Calculate_Volume" en el primer segmento. Asigne titulo de segmento,

comentario y conecte los parametros. A continuacion,
(® Llamada de "Calculate_Volume" ® Asignar titulo del segmento (Assign network title) ®

guarde

el

proyecto.

Escribir comentario del segmento (Write network comment) ® Conectar parametros

(Connect parameters) ® kil Save praject)

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
(Y[ seveproisce 2 X %

ExX s E: G MEER Y coonine ¥ cootiine o [N 2 (|

Totally Integrated Automation
POR

TAL

Project tree m 4
Devices

Options

Wl R

LoQ

: EEED8:a: e Caad =% ¢ N

il

> | Favorites

I

= | ] 052-201_Startup_SCL_S7-1500
B Add new device LR T N B
~ [ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] s
I]I Device configuration

by Devices & networks ~ Block title: “Main Program Sweep (Cycle)”

%]

Basic instructid

2]

%/ Online & diagnostics b Network 1:
-l Program blocks = Commant
E* Add new block
4 Main [0B1]

s A R, MO IRC L
@ Data_Tank [DB1]
» {3 Technology objects )

» G} External source files

» L@ PLC tags

+ [ PLC data types

» |25 Watchand force tables ~  Network2:
» [ online backups Comment

» [3 Traces

555 Program info

(i, Device proxy data
4 PLC alarms

) Text lists

» [ Local modules

@i Common data

<]

[ 3] [100%

Name

» [7] Geneal

» [51] Bit logic operati
» [@] Timer operatior
» [+1] Counter operati
» [€] Comparator opq
» [£] Math functions
» [=] Move operatior
» 5} Conversion opd
» & Program control
» [ Word logic opel
» E5 shiftand rotate
» o] Legacy

T

Bunsal =

|

sauelqr] & ” syse|

Extended insti

| Technology "

>
>
=
>

Communicatio

Documentation settings =

73 Overview | colcuizre vo.. |4 main

Optional pal ck-(

& == o =ol = -]

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

The volume will be calculated in liter

%iFC1

- EN

"Data_Tank".
dimensions.

diameter Bhmater

"Data_Tank".
measured_data.
filling_level_

scal e
Filling_level
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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

“Calculate_Volume"

‘Data_Tank".

measured_data.

Volume — volume_liquid

ENO —
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Compilar y cargar el programa

® Haga clic en la carpeta "Bloques de programa” (Program blocks) y compile todo el programa.

Una vez realizada la compilacion correctamente, cargue el proyecto en el controlador.

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

Project  Edit  View Insert

U S seveproist 2 X

Online  Options  Tools

Window  Help

X O 5\MEGE R § coonkine ¥ coofiine S MW % - ]

Totally Integrated Automation
PORTAL

Project tree m 4

Download to device

Devices Options
i © Ell=g R =5 ol ccaas a2 5|0 | by it |2
| Sl > | Favorites E
> [1052-201_Startup_SCL $7-1500 » it ; g
B Add nawdavizg =l = == 4 - = qe] V|Easmmstrun:tmns ]
~ |name Description
.‘.5,?3 Devices & networks  Block title: “Main Program Sweep (Cycle)® |~ v [ General M=
A 4]6:;["]—15_“ 6F “;_PU 1?‘ 6F3 Comment » [5i] Bitlogic operations %
evice configuration » [@] Timer operations 3
%/ Online & diagnostics - Network 1: Call offunction "Calculate_Volume® L3 a Coumerpuperaﬂons é
- = = - = e e =
apﬂ?i:? le(bk‘s ¥ = - gﬂsﬁAnztmn;;:‘zu\at‘estr‘\;vu\umiuh ||qmdd|ng|de & tank. + [] Comparator operatio..
new bloc) iameter and filling_level have to be assigned in meter =
= The volurne will be calculated inlicer LEE B IR B
¥ [ Move operations it
e Cpleallats Mok (651 i + B Conversion operation: g,_
S b Tankne1] . . =| » 5 Program control ope... &
3 r_\# Technology DbjE.E?S L Calculate_Volume' + L& Word logic operations |
: iie:na\ source files S—EN » 55 Shiftand rotate U’_J
la ags y e
. ) 67| Legacy 3
PLC data types Data_Tank". 3
» [l Watch and force tables dimensions. 3
+ [k Online backups diameter _ piameter
» [ Traces . .
Program info "Data_Tank". Data_Tagkd i
Devie procy dta messred_dsts. Fell 4 it
4 PLC alarms filling_level_ Volume g
) Textlists 52l Eiling_level ENO — T —
(@ Local modules 0 e
L > |Extended instructions
(5]l Documentation settings [«]™ Network2: |~|? |Technology
> | Reference projects <] ] ] [3] [100% |52} > |G ication

|g Properties

> | Details view
4 Portal view 23 Overview | wiain

|% info @]l Diagnestics

> | Optional packages

01_Startup_SC

® Seleccionar la interfaz PG/PC (PG/PC interface) ® Seleccionar subred (Subnet) ® Iniciar

blusqueda (Start search)

® Cargar (Load)

Device
CPU_1516F

Configured access nodes of "CPU_1516F"

Device type slot Type Address Subnet
CPU1516F-3 PNL. 123 PROFIBUS 2
CPU1516F-3 PN 1X1 PNIIE 192.168.0.1 PNIIE_1
CPU1516F-3 PNL. 1 X2 PNIIE 192.168.1.1
Type of the PGIPC interface:  |B_PIIE [=]
PGIPC interface: Fn Intel(R} Ethernet Connection 1217-LI [=] ) |§|
Connection to interfacelsubnet: [ PNIE_1 [-] ®©
| -] ©

Compatible devices in target subnet:

v Showall compatible devices

Device Device type Type Address Target device
= CPU1516F CPU1516F-3 PNL.. PNIIE 192.168.0.1 CPUIS16F
. - - PNIIE Access address -
[ |Flash LED
Staks el
Online status information:
il Retrieving device information...
Scan and infermation retrieval completed. =
[~]
[ Display only error messages
| Load I| [ Cancel ]
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® Dado el caso, realizar seleccién ® Cargar (Load)

Load preview !X
e Check before loading
Status |1 Target Message Action
4 & ~ cru_1516F 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 |
® Finalizar (Finish)
I5¢

Load results

Status  |! Target
i, @ > cruisteF

H » Start modules

e Status and actions after downloading to device

Message Action

Downloading to device completed without error.

Start modules after downloading to device. M startall

Finish 1 | Load | [ Cancel

7.9 Visualizar y probar el bloque de organizacion

® Paravisualizar el

oo

bloque, haga clic sobre el simbolo' “ ' en el OB1 abierto.

EdaY s &M =

Monitoring onloff

& =1 7 A4 -0l

»  Network 1: Call of function ®

} This function calculates the volume of 3 liquid inside a tank....

1]

Calculate_Volume®

e

35
"Data_Tank".
dimensions.

0.0
"Data_Tank".
measured_data.
filling_level_
scal _

diameter — piameter

Filling_level ENO[—

%FC1
"Calculate_Volume"

00
"Data_Tank".
measured_data.

T volume_liquid

<] i

| 100% e AR
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® Pruebe el programa asignando un valor a la variable "Filling_level_scal" en el bloque de
datos.
(® Haga clic con el boton derecho del ratén en "Filling_level_scal" ® Menu Forzar ("Modify")

® Forzar operando (Modify operand))

...p_SCL §7-1500 » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PNJDP] * Program blocks » Main [OB1] - EX

b EAEPDEr @ HFE Ceaad s &F B 4

Modify Meodify to D Ctrl+F3
& =1 E Define tag... Cirl+S hift+l F\a‘DdL‘}! o Cirl+F2
S Modify operand ...  Ctrl+Shift+2
Rename 1ag... Ctri+Shift+T =
b i
Pt Rewire tag... Ctrl+Shift+P Display format »
b This funct L
M ocut Ctri+X Menitor from here e
E5| Copy CtrC Monitor selection
[ Paste Curle
m
¥ Delete Del
Gofo k

Cross-reference information  Shift+F11
Show overlapping accesses

"Da
dif . Insert network Ctri+R
Insert STL network
Insert empty box Shift+F5
Properties Alt+Enter 0.0 &

"Data_Tank” "Data_Tank".
measured data measuregﬁ_cfata.
filling_level_ Volume — volume_liquid

cral
s — Filling_level ENO|—

<] [l | [>] [100% | I . v

® Introducir valor 6.0 ® OK

Modi

Operand:  |"Data_Tank" measured_data filling| ﬁﬂtﬂ‘f!pE: ~ |Real |

Modify value: 6.0 | Format: | Floating-point number [~]
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® Compruebe que el resultado sea correcto.

Wi #F F =0 E(0/8: G =] Mz &[T M =
T = T
& =21 B A =a = qf]
e Network 1: Call of function "Calculate_Volume®
» This function calculates the volume of & liquid inside a tank....
SFC1
"Calculate_Volume"
EN
35 i
"Data_Tank".
dimensions.
diameter _piameter
6.0 57726.72 =
"Data_Tank". "Data_Tank".
measured_data. measureg_qata.
filling_level | Volume — velurne_liquid
e — Filling level ENO|—
<] l | [>] [100% | W, e

7.10 Ampliacion de la funcién "Calculate_Volume"

® Abra la funcion "Calulate_Volume" y afiada una fila en los parametros de salida haciendo clic

con el botén derecho del raton en la fila de la interfaz. (® Abrir "Calculate_Volume" ® Hacer

clic (botdn derecho) en fila 5 ® Afadir fila (Add Row))

Y Ead @

Calculate_Volume

| |Name Data type :Default\ralye Comment

1 <@ ™ Input
2 @n» Diameter Real diameter cylindric tank in meter
i @-n» Filling_level Real filling level of liquid in meter
4 4~ Output
5 o e e = volume of liquid in the tank in liter
R cion ]

=+ Add row
7
g Ctri+x
a Ctri+C
10 |4 1= Ctriy
1 ¥ Delete Del
12 |4 Rename F2
13 |4

Cross-reference information  Shift+F11

i O e

Go to local point of use

1

#Volume

:= SQR(#Diameter)

£ 4 * 3.14159 * §Filling level * 1000;
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® Introduzca el parametro "er" con tipo de datos BOOL y comentario.

.3 SCL S7-1500 * CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] » Program blocks * Calculate_Volume [FC1] -0 EX

B EZo:U PP EEaEf Fd &2 N
Iculate_Volume

&
3
bl

MName Data type Default value Comrnent
1 (< ™ Input
2 |4 w Diameter Real diameter cylindric tank in meter
3 @n= Filling_level Real filling level of liquid in meter
4 |4 ™ OQutput =
5 |« = er Bool ?l |fau|1ﬂag;fault == true
6 4@

Wolume Real volume of liquid in the tank in liter

®

A continuacién afiada de la misma manera la variable "Height" (Altura) con tipo de datos

Real y comentario.

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

D ESg OB EEER s FQa g o

Calculate_Volume
Name Data type Default value Comment

1 <4 ™ Input

2 4w Height Real = | height cylindric tank in meter |

3 @an= Diameter Real diameter cylindric tank in meter

4 4O = Filling_level Real filling level of liquid in meter =

5 [ ™ Output

6 0= er Bool fault flag; fault == true =

7 @an Volume Real volume of liquid in the tank in liter

® A continuacion seleccione la estructura de control "“IF...THEN...ELSE" de la carpeta
Controlador de programa ("Program control operations") de las instrucciones basicas.
(® Instrucciones (Instructions) ® Instrucciones basicas (Basic instructions) ® Control del
programa (Program control operations) ® "IF...THEN...ELSE")

Options

T | iyt 0 =

> | Favorites

~ | Basic instructions

Name Description

[] Bit logic operations -~

[&@] Timer operations

L

]

4

» [ Counter operations

» [<] Comparator operations
» [£] Math functions

» [=| Move operations

» B Conversion operations
-

R 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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® A continuacion arrastre la estructura de control "IF...THEN...ELSE" con la funcién arrastrar y

soltar a la segunda fila del programa. (® "IF...THEN...ELSE" ® arrastrar y soltar)

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
OO FE DL EG@ N CGREIIR NP AT R =) | [ — Z
Ccalculate_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 SRS e e 8]
S . N . . —
Y Device configuration 4 @ Filling_level Real filling level of liquid in meter =| » [ counter operations i
g Online & diagnostics _| @~ ouut » [<] Comparator operations g
~ I Program blocks o o Bool fault flag; fault == true » [ Math functions =
I Add newblock 7 @ volume Real volume of liquid ir the tank in liter » B3 Moveoperatiors
& 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 = ELSE... -
» [} 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.. | &
» PLC data types <[ - sc FOR .. TO .. DO .. Runin counting loop |2
! W e e e . CASE roR wee SCLFOR e TO w BY - DO - RUN i COUNtING 100... | | &
’ ; Online backups O TR0, 00 sc. WHILE .. DO Runif conditienis m... | |
b Iz Traces #Volume := SQR(#Diamster) / 4 * 3.14159 * §Filling level * 1000; scL REPEAT ... UNTIL ... Runiif condition is
(el s 2 sc. CONTINUE Recheck loop condit...
» . Device proxy data sa BXIT Exit loop immediately
4 PLC alarms. 56 GOTO ... Jump
= Textlists sc RETURN Exit block
2 Local modules s Insert a comment section Inserta comment se...
» [5# Common daia x Runtime control
v | Details view 4 ENDIS_PW Limit and enable pas..
4 SHUT_DOWN Shutdown target sys..
Offset Do [ooe — [7 2% RE_TRIGR Restart evele monito...
= e < ] L]
2 = = ~ =
a X Str... |g Properties “i“"m 4 HE Diagnostics | > | Extended instructions
i@ » fault_flags st..|| General > | Technology
General A = —
| = General A=
< n > S [« ] >| | > | optional packages

4 Calculate Vo

g B EZG:l PP EEali Ly Bl éTFT B o

CAZE... FOR... WHILE..

Uso libre para centros de formacion e |+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
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IFe “ar. TopO. DO.. ¢
1 Volume SQR (¥Diameter) / 4 * 3.14159 * #Filling level * 1000;
2 HIF _cond ion  THEW
3 // Statement section IF
1 ;
> | ELSE
& // Btatement section ELSE
7 ;
8 | END IF;
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® Marque la formula matematica y arrastrela con la funcion arrastrar y soltar hasta el punto y

coma delante de ELSE. (® marcar ® arrastrar y soltar)

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

g B EEU O EEEH s FN AT o

= —

CASE... FOR... WHILE..

I “or.. tooa. po.

1

2[HIF _condition THEN

3 // 8tatement section IF

|

5 | ELSE

& // Btatement section ELSE
! i

B | END IF;

8

h

S B g EEAMECGCsR EEaIR s PO 8T B o

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

2 HIF  condition THEN

3 // Statement section IF

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

) // Statem=ent section ELSE

o

=1
® Complete la funcién y compile el programa para probarlo (® Completar programa ® -9'-‘)

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

F DR ERBFCEEFEIIE LS Fad & B =

T a T ey

CASE... FOR... WHILE.. , ,

L OF... TODO.. DO... =5

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

3 $er := FALSE;

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

5 | ELSE

3 // Statement section ELSE

7 $er := TRUE;

8 #volume := -1;

9 | END_IF;
10

Uso libre para centros de formacion e |+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
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® Se pueden afiadir comentarios de bloque con "(**)" y comentarios de fila con "//". Ahora

puede completar el programa con comentarios.(® Afadir comentario de bloque a partir de la

fila 1 ® Afadir comentario de fila en las filas 12 y 16)

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

b

B EQQ:F =T cFaM LY Fa f2F

Calculate_Volume

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 <@ v 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 parameters §Height, #Filling level and #Diameter have to be assigned in meter.
4 -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

m

or the filling level is less than 0 or

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

Adaptar el bloque de organizacion

® Abra el OB1 y actualice las llamadas de bloque

(® Abrir OB1 ® F)

incoherentes haciendo clic en ?

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
UF B | saveproject &

Window  Help

2 x0se: M EE R Y comine F coofiine gy WE ¥ S 1

Totally Integrated Automation
POR

TAL

4 Portal view | coleulate_vo_ | main

Proie i
Devices Pptioas
EX-X5) = [ E— )
- > [ Favorites &
- 1052201 swrp s 57-1500 T— Defaultweive  Update inconsistent block calls T g
B Add new device 1 4 ~ Input | 1* Iname Desc...
i Devices & networks 2 a= Initial_Call Bool &) Initial call of this OB » [ Genenal =
~ [[{ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PNIDP E Remanence Bool =True, if remanent data are available \T » Kl Bitlogic operations %
I Device » [@] Timeroperations H
8 Online & diagnostics P I S | » [ Counter operations Y
= gl Program blocks 5 1 @ t ti 1
B Add new block =| + Block title: “Main Frogram Sweep (Cycle)® Ji] 18 Comparardropertions:
e Add | Camment [~ ] * [E Math functions ,;=
2/ Wiain [081] » B Move operations i
¥ Calculate_volume [FC1] ~  Network 1: Callof function *Calculate_Volume" » 5 Conversion operations -
@ Data_Tank[D81] > Soip trol operat 3
V0 ooy ciects ¥ This function calculates the volume of a liquid inside & tank.. oy o contml opemi...
4 gy objec » [ Word logic operations =
» [ External source files L s =|» & shiftand rotate L
+ [ PLC tags » g Legagy e
» [ PLC data types ‘Calculate_Volume' SR L=ty E’
+ [ Watch and force tables [ EEN 3
+ [ Online backups ., A
» 53 Traces D.EB*T?"k 3 — I
5 P dimensions.
EER RO A diameter | .
+ [ Device proxy data Diameter
% PLC alarms "Data_Tank". "Data_Tank".
£] Textlists measured_data. measured_data m ] EJ
» [l Local modules filling_level Volume — olume._liquid S i jons.
G T @y e = [Extended instructions
» 5] Documentation settings Flling level i Technology
' [@ Languages & resources B <] [l ] [100% | = e v Communication
Details view : |d properties |4 info @] & Diagnostics Optional packages

4  =al

= 4

* Block title: "Main Program Sweep (Cycle)

Comment

The volume will be calculated in liter

g i:} Network 1: Call of function "Calculate_Volume®

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

«—EN
<77 He|gh't

"Data_Tank".
dimensions.

diameter Diareter

"Data_Tank".
measured_data.
filling_level_
scal

Filling_level

%FC1

"Calculate_volume"

er

Volume
ENO

< i

— 727

"Data_Tank".
measured_data.
volume._liquid

[100%

TN AR

[2]
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® Complete los parametros "er" y "Height".

& »=1 4 = = -]

[2]

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

Carmmerns
Comment

o Network 1: Call of function "Calculate_Volume®

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

FC1 A
“Calculate_Volume" E
—EN
"Data_Tank".
dimensions.
height _{yaight
€9 "Data_Tank".
"Data_Tank". fault_flags.
dimensions. calculate_ =
dizmeter I piameter ar|— volume
"Data_Tank". "Data_Tank".
measured_data. measured_data.
filling_level_ Volume }— volume_liquid
scal_igiling_level ENO}—
<] i | [>][100% [=]

7.12 Compilar y cargar el programa

® Haga clic en la carpeta "Bloques de programa” (Program blocks) y compile todo el programa.
Una vez realizada la compilacion correctamente, cargue el proyecto en el controlador.

Finalmente, guarde el proyecto.

=

(® Bloques de programa (Program blocks) ® & ® [!‘I ®H Save project )

T4y Siemens - D:MO0_TIA_Portal\052-201_Startup_SCL_S7-15001052-201_Startup_SCL_S7-1500

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
i (Rl saveprojer @ ¥ 32 = X e )M B R F coonline (F coofiiine A, A MM ¢ ] PORTAL
Project tree m4 ]
Download to device
Devices Options
& =5 [ T F—— @ B o s ; o = S 5
GO E|lvidizs e EAE08r@s=HL *Ga@B o &2 KB = a8 g
N ck > [ Favorites g
~ [1052-201_Startup_SCL_S7-1500 B ~|Basicinstructions | £
K Add newdevice s |3 bl i el s Nal"ne i
% ZEL‘E‘E;&;‘FE:‘C’”:S‘? — ~  Network 1: Call of function *Calculate_Volume™ [~ [ general &l
= 2 B 2 o
T m——  This function calculates the volume of a liquid inside a tank. 2ied Btiogroperation =
: 9 L Diameter and flling_level have to be assigned in meter _|» @i Timer operations g
- } Online &:‘:(gkn:sm:s = The velume will be calculated in liter | » G counteroperations =
o Pr?gmm : » [€] Comparator operations
:Q@ neoué:\btk T » [£] Math functions e
il a‘m‘[ 0 i ; — “Calculate_Volume" » 5 Move operations =
alcula E] olume [FC1] Ll . » B4 Conversion operations ;
N @ Data_Tanl .[DBW] £ » 5# Program control operati.|
» ’fﬂ Technology Dblﬁf“ "Data_Tank". | » &3 wordlogic operations  f—
» [ Extemal source files Errionsits: - [v] » % shiftand rotate e
: - HEseE <] i ] 100% I~ —5— b [t Legacy =
» L& PLC data types s =1 = = E
» 55 Watch and force tables |4 properties |"iinfo @[ Diagnostics | z
2 E‘. Online backups ‘ General yH Cross-references H Compile H Syntax ‘
» @ B
;’\:Cf:m = [B][1]@][show all messages 5] <l u T |
2 Compiling complated (errors: 0; wamings: 0) > |Extended instructio...
» [} Device proxy data it g 1
2 PLC alams 1 Path Description : Goto |7 » | Technology
B = ] Compiling completed (errors: 0; warnings: 0) 21> | communication
> | Details view <] W 5| |> | optional packages

4 Portal view | colculate vo.. [ main
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7.13 Visualizar y probar el bloque de organizacion

oo

® Para visualizar el bloque, haga clic sobre el simbolo " * “en el OB1 abierto.

W 2 g EO =8 = &
I Monitoring onfoff ——

R £ s T I |
[A]

* Block title: “Main Program Sweep (Cycle)”
Comment
- Network 1: Call of function "Calculate_Veolume®

w This function calculates the volume ofa liquid inside a tank.
Diarmeter 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 . volume
0.0 0.0
"Data_Tank". "Data_Tank".
measured_data. measured_data.
filling_level_ Volume — volume_liquid
s¢a8l_{Filing_level ENOf—

® Pruebe el programa asignando un valor a la variable "Filling_level_scal" en el bloque de
datos. (® Haga clic con el boton derecho del ratén en "Filling_level_scal" ® Menu Forzar

("Modify") ® Forzar operando (Modify operand) ® Introducir valor 6.0 ® OK ® Comprobar)

SCE_ES_052-201 SCL_S7-1500_R1703.docx

Uso libre para centros de formacion e |+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.

b2 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.
FALSE
35 "Data_Tank".
"Data_Tank". fault_flags.
dimensions. calculate_
diameter — piameter ex|-- volume
6.0 5772672
"Data_Tank" "Data_Tank".
measured_data measured_data. =i
filling_level | Volume — volume_liquid
58} — Filling_level ENO/—
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® A continuacion, ajuste el didmetro a cero para comprobar si se emite un error.
(® Haga clic con el botdon derecho del ratén en "Diameter” ® Menu Forzar ("Modify") ®

Forzar operando (Modify operand) ® Introducir valor 0.0 ® OK ® Comprobar)

> 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".
measured_data. measured_data. L
filling_level_ Volume — volume_liquid
scal _killing_level ENO}—

Uso libre para centros de formacion e |+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
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7.14 Visualizar y probar la funcién "Calculate_Volume"

® Finalmente, abra y visualice la funcién "Calculate_Volume" haciendo clic con el boton

derecho del ratén en la funcion, en el punto de menu Abrir y visualizar ("Open and monitor").

(® Clic con el boton derecho en la funcién ® Abrir y visualizar (Open and monitor))

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

35 (% | sveproject @0 ¥ S MG B soonine @ cooffine o I8 B 3% | 1| PORTAL
Devices Options
LY} 3 | i 2 K s (=5 ] 4 =l
ock i VICPLF operator panel 5
¥ [1052-201_Startup_5CL_57-1500 _ : : s
B Add new device & =t R e i | CPU_1516F [CPU1516F-3 PNIDP] 2
sy Devices & networks ~ Block title: "Main Frogram Sweep (Cycle)® ) W sONistor RUN
~ [ CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/D s T ERROR STOP &
IIY pevice configuration 5‘
% online & diagnostics v Network1: Call offunction “Calculate Volume® R IMBES -
= |
~ gl Program blocks L] » This function calculates the volume of a liquid inside a tank . "
& Add new block = < [I] 2] :
= Main [0B1] °® T 1 ~|can =
& Calculate_Volume [FC1] [ ] “Calculate_volume" Modify r [ 1o condition defined. [|2
@ Data_Tank [DB1] [ ] Open L 3
B = Change ...
» [ Technology objects LK ]
» Lt External source files 5 i)
» [g PLC tags [} i 120 :
» [ PLC data types 1 Dt Tanks; )
dimensions. .
» sl Watch and force tables height . ]
» [& Online backups —|Height ¥ cur [S:058
= ctrlec
D 5;’:‘?:"“"‘([’ 00 - e ~ | Breakpoints
g - "Data_Tank'. 5 Dle:é % o gioages
E ;ecwcle proxy data i by X Delete Del = ==
AR diameter i Go » - .
= i —{Diameter o This device d t i breakpaints.
i Textinls Cross-reference information Shift+F11 B
» [ Local modules - e
» [ Online card data 5 ol
» (5§ Common data Dt Tank’.
= ~ - measured_data.
» =]l Documentation settings filing_level Volu
P i 5@l _ritinn level fjdirsernetrk cohk [~|~[call hierarchy
» 12 Online access i I i Insert STL network h
= msertemoty box No czll path available

> | Details view
4 Portal view

=% Fad &TT B =

Call path: Main [0B1]

&

|F.. CASE.. FOR.. WHILE

e |

©F.. ToDO.

1E(*

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

3 —parameters #Height, #Filling level and f§Diameter have to be assigned

4 —parameter #Volume will be calcul d in liter.

5 [In case of an error fault flag ou parameter fer will be set TRUE

& [and the output-param r #Volume will be -1.

7 |An error occurs if the diameter is less than }:u: equal 0

B | or the

9 | th the tank
10 ¥}
11 E|_IE‘ $Diameter> 0 AND §Filling level>= 0 AND #Filling level<= j§Height THEN ] Result FALSE
12 &
13 fer := FALSE;
14 $Volume SQR (§Diameter) / 4 * 3.14159 * ¥Filling level * 1000; [
15 | ELSE
16 ’/
17 fer := TRUE; fer TRUE
18 $Volume := -1; #Volume -1.000000E+000
15 | END_IF;
20

®
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® Puede visualizar los valores de las distintas variables de la consulta IF haciendo clic en la

flechanegra ¥. (® ¥)

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

Uso libre para centros de formacion e |+D. © Siemens AG 2017. Todos los derechos reservados.
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> [Call hierarchy

i The operand "Data_Tank dimei
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® Se puede adaptar el formato de visualizacidn haciendo clic con el boton derecho del ratén en

la variable. (® Clic con el boton derecho del ratén en la variable ® Formato de visualizacion

(Display format) ® Coma flotante (Floating point))

|E| Result
fDiameter
#Filling lewvel
#Filling level
fHeight

fer
#Volume

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

fer
#volume

FALSE
0.000000E+O0CO
Display format ¢ [ICEEWGLE
v cut ) Decimal
= oo .~ | O Hexadecimal
TgPaste  Ciiev @] Floating-point
¥ Delete Del
TRUE

-1.000000E+000

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

TRUE
-1.000000E+0CDO

® Compruebe ahora la otra rama de la bifurcacién IF forzando el didmetro en el OB1 de nuevo

a 3,5 metros. (® Abrir OB1 ® Forzar diametro a 3.5 ® Abrir y visualizar funcion)

s B, =S EmEafihebad ¢FT B E
s
Call path: Main [0B1] B
e G Tooe. Do
10 [%) A~
11 HIF §Diameter> 0 AND #Filling level>= 0 AND $Filling level<= §Height THEN Result TRUE
#Diameter s
#Filling level 6.0
#Filling_level 6.0
#$Height 12.0
12 /i [
13 fer := FALSE; fexr FALSE
14 #volume := SQR(¥Diameter) / 4 * 3.14159 * §Filling level * 1000; #volums 57726.72
15 | ELSE 5
16 1/ r
17 fer := TRUE; for
18 #Volume := -1; $vVolume
19 |END_IF;
20 ~
[100% H =t i
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7.15 Archivar el proyecto

® Para terminar, debe archivarse el proyecto completo. Seleccione en el punto de mend ®
Proyecto (‘Project’) ® Archivar (‘Archive..."). Abra la carpeta en la que desea archivar el
proyecto y guardelo como tipo de datos 'TIA Portal Project archives' (archivos de proyecto
del TIA Portal). (® Proyecto (Project) ® Archivar (Archive) ® TIA Portal Project archives
(Archivos de proyecto del TIA Portal) ® SCE_ES 052-201 Startup SCL_S7-1500... ®
Guardar (Save))

"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 Tools Window_ Help Totally Integrated Automation
éNEW--- Dt BN B B & coonline F Gooffine o MM 3¢ - []] PORTAL
H % Open... Ctrl+O -
Mi . ..500 » CPU_1516F [CPU 1516F-3 PN/DP] * Program blocks * Calculate Volume [FC1] - X
grate project..
Close Ctr+W Options
3 e i =p T 5 o [0 2 e 1, - = »
Hisave ans 3 | B g EHGH OGS EIIR s Fad 77 B ([ ] 2
Save as... Ctrl+ShiftsS : = 2
b |Fa\mntes q
Delete project... Ctr+E | [ = e - B
ol - [l e | asicimsiuclions g
Retieve.. — iy e
1E |~ | » =] Bitlogic cperations =
T Card ReaderiUSE memery ’ 2 | This function calculates the volume of a liguid inside a tank. + [ Timer operations %
T Memory card file 4 3 rameters #H illing level and #Dismeter have to be assi | » [ Counteroperations §
porade 5 4 arameter §Volt be calculated in liter. » [X] Comparator operations =3
= = . . = a o
& piint... CtilsP 5 rameter #er will be set TH » [£] Math functions
B print preview.. g » [ Move operations _!?
7 rEC ti
D:d00_T..1052-201_Startup_SCL_57-1500 i - ||y 2
8 * & Program control eperations @
Exit 9 sa IF ... THEN ... 2
¥ L TechnoIogy objecs —| 10 E L |
BB 1 15 B : o L IF ... THEN ... ELSE .. =
= 11 QIF #Diameter> 0 AND #Filling level>= 0 AND #Filling level<= f#Height T set |F ... THEN ...ELSIF ... L
2 - PLC tags 12 /! S0 CASE ... OF ... &
» L) PLC data types 4 for := FALSE; sa FOR...T0...D0.. g
= =
4 f#waﬂhanﬂ’mﬁ'ab'ﬂ 14 #Volume := SQR(¥Diameter) / 4 * 3.1415% * #Filling_level * 1000; [T s FOR..TO..BY..DO.. |8
RAEN Onlinc hac g 15 |ELSE 6 WHILE ... DO ... | |
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= < i 3
= A CuldnTs [/ properties  |%}info |2l Diagnostics | - -
5] Textlists > |Extended instructions
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8. Listade comprobacion

N.° Descripcion Comprobado

1 Compilacion correcta y sin avisos de error

Carga correcta y sin avisos de error
Forzar operando (Diameter = 0.0)

3 Resultado variable Volume = -1

Resultado variable "er" = TRUE

Forzar operando (Diameter = 3.5 y Filling_level_scal = 0)
4 Resultado Volume = 0

Resultado variable "er" = FALSE

Forzar operando (Filling_level_scal = 6.0)
5 Resultado Volume = 57726.72

Resultado variable "er" = FALSE

Forzar operando (Filling_level_scal = 12.0)
6 Resultado Volume = 115453.4

Resultado variable "er" = FALSE

Forzar operando (Filling_level_scal = 14.0)

7 Resultado Volume = -1
Resultado variable "er" = TRUE
8 Proyecto archivado correctamente
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Ejercicio
Planteamiento de la tarea: ejercicio

En este egjercicio se programa una funcién de escalado "Scaling". El programa es aplicable de
forma general para todos los valores analédgicos positivos. En nuestra tarea de ejemplo "Tank",
el nivel de llenado se lee con un sensor analdgico y se guarda en el bloque de datos como valor

escalado mediante esta funcion.

En caso de fallo, el bloque de datos ajusta el indicador de error "er" a TRUE y, como resultado,
el pardmetro "Analog_scal" a cero. Sigue habiendo un error si el parametro "mx" es menor o

igual que "mn".

La funcién debe incluir los siguientes parametros.

Entrada Tipo de datos | Comentario
Analog_per INT Valor analégico de la periferia entre 0...27648
mx REAL Maximo de la nueva escala
mn REAL Minimo de la nueva escala
Salida
er BOOL Indicador de error; ningln error = 0, error = 1
Valor analdgico escalado entre mn...mx
Analog_scal REAL
En caso de fallo=0

Para solucionar la tarea se utiliza la siguiente féormula:

#Analog_per

#Analog_scd =
27648

- (#mx-#mn)+#mn

Para este ejercicio se necesita una sefial analégica. Se debe introducir el operando utilizado en

la tabla de variables PLC.

Nombre Tipo de datos | Direccidn Comentario

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

Planificacion

Ahora, planifique por su cuenta el planteamiento de la tarea.
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9.3 Listade comprobacién: ejercicio

N.° Descripcion Comprobado
1 Operando afadido a tabla de variables PLC
2 Funcién FC: "Scaling" (Escalar) creada
3 Interfaz definida
4 Funcién programada
5 Funcién "Scaling" (Escalar) afiadida al segmento 1 del OB1
6 Variables de entrada interconectadas
7 Variables de salida interconectadas
8 Compilacion correcta y sin avisos de error
9 Carga correcta y sin avisos de error

Valor analdgico para nivel de llenado ajustado a cero
10 Resultado Filling_level_scal = 0

Resultado er = FALSE

Valor analégico para nivel de llenado ajustado a 27648
11 Resultado Filling_level_scal = 12.0

Resultado er = FALSE

Valor analégico para nivel de llenado a 13824
12 Resultado Filling_level_scal = 6.0

Resultado er = FALSE

Forzar operando (mx = 0.0)
13 Resultado Filling_level_scal = 0

Resultado variable "er" = TRUE

14 Proyecto archivado correctamente
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10. Informacién adicional

Para familiarizarse mas con los materiales y profundizar conocimientos, dispone de informacion
adicional como, p. €].: Getting Started (primeros pasos), videos, tutoriales, aplicaciones,

manuales, guias de programacion y versiones de prueba del software y el firmware, todo ello en

el siguiente enlace:

www.siemens.com/sce/s7-1500
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