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Questo documento € una guida per i primi passi alla programmazione tramite il linguaggio SCL
di blocchi di PLC della serie S7-1200 ed S7-1500, avvalendosi dei software TIA Portal: Step
V13 SP1.

L'SCL é un linguaggio di programmazione simile al PASCAL che segue lo standard DIN 61131-
3 che standardizza i linguaggi di programmazione destinati ai controllori programmabili.
Seguendo uno standard internazionale € molto simile ai linguaggi strutturati di altri costruttori
che seguono la stessa norma.

L'SCL, essendo presente sia sulle CPU della serie S7-1200 sia su CPU della serie S7-1500 e,
insieme al KOP e al FUP, un linguaggio che permette di scrivere del codice riutilizzabile su
tipologie di controllori diversi.

E' inoltre un linguaggio molto comodo quando si hanno algoritmi complessi, caratterizzati da

una grande quantita di dati da gestire e con molte operazioni cicliche da effettuare.

Durante la presentazione dei vari argomenti, verranno presentati esempi per meglio
comprendere le possibilita di utilizzo di questo linguaggio di programmazione. Per
approfondimenti su particolari istruzioni, si rimanda all'help online del TIA Portal o ai manuali dei
PLC.

Per sequire senza difficolta questo documento € richiesta la conoscenza dei PLC della serie
Simatic S7-1200 ed S7-1500 e del software Simatic STEP7 V13 (TIA).
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La creazione di un blocco SCL in TIA Portal & possibile seguendo due strade diverse in base a
due differenti esigenze: creare un nuovo blocco SCL all'interno del quale sviluppare il codice,

oppure generare un blocco gia scritto su file sorgente esterno di tipo testuale.

Per inserire un nuovo blocco (FB, FC o OB) vuoto all'interno del quale sviluppare il proprio

codice SCL, é sufficiente, al momento dell'inserimento del blocco, scegliere il tipo di linguaggio

SCL.
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2.2. Generazione di un blocco SCL da file sorgente

Per generare un nuovo blocco (FB, FC o OB) a partire da un file sorgente con estensione '.scl' &
necessario (dopo aver inserito il file nel progetto tramite la voce 'Aggiungi nuovo file esterno’
nella cartella 'Sorgenti esterne’), cliccare col pulsante destro sul file sorgente e scegliere la voce
‘Genera blocchi dalla sorgente'.

] TestseL | Nome
B Aggiungi nuove dispositivo 1 <@ - Input
#, Dispaositivi & Reti 2 = “nseriscis
= r‘-_ll PLC 1 [CPU 15111 PN] 3 | ¥ Output
IY Configurazione dispasitivi 4 = <nsenscis
ﬂ Online & Diagnostica 5 4 ¥ InOut
- ';-_g Blocchi di programma & L} <nserisci>
B Inserisci nuove blocco 7 am > swrtic
4 Main [OB1] B = <nseriscix
4 Blocco_1 [FB1] 9 |40 >~ Temp
» [ Oggeri tecnologici 10 = anseriscis
i Sargenti esterne
i ﬁﬁggiung\'m..lovoﬁ\e.este.mo IF.. 5“05:_- m:ii\' "‘D"g‘-z (.4 T
T Festidisource sdl !
» L3 Varizhill FLC i
» [ Tipi di dati PLC Y Taglis Cerl+x
» [ Tabella di controllo e di | 22| ¢ crlC
» [ Backup online & CerlsV
¥ (rﬁ i ¥ Elimina Canc
% Informazoni sul progran Rinomina F2
g
|E] Elenchi di testi L Sl
» r"_]] Unité locali
» [&f Dati comuni | struttura dirichiamo
» [5]) Informazoni sul documentq g Tabells di accupsgone
» rf@ Lingue & Risorse »
» [ Accessi online ‘ —

3. Editor del blocco

Con TIA Portal l'editor del blocco SCL é simile a quello che troviamo negli altri linguaggi di

programmazione in modo da non dover imparare a muoversi in un editor completamente

e ety ™ 1. I
Diapusitiet
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s o vt e | Dichiarazione
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v O
o
o
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- In alto abbiamo la finestra di 'Dichiarazione delle interfacce' in forma tabellare
equivalente a quella che troviamo in qualsiasi altro linguaggio di programmazione;

- A destra troviamo la finestra delle istruzioni da cui € possibile, per drag&drop, trascinare
nella finestra del codice i comandi da utilizzare;

- Al centro e presente la finestra nella quale vengono scritte le istruzioni che vogliamo far
eseguire al blocco;

- Nella finestra piu in basso invece vengono riportati avvisi e informazioni sulla correttezza

della sintassi utilizzata e su eventuali errori commessi.

Come in tutti gli altri linguaggi, la dichiarazione delle variabili di interfaccia di un blocco avviene

in un editor tabellare. | tipi di dati dichiarabili sono identici a quelli negli altri linguaggi.

Blocco_2

Nome Tipo di dati Valore di default | Commento
- * Input

= NSersci>
-3 * Output

= <Insersci>
4] * InOut

] dnsersciz
-3 * Temp

B T~ L TR ¥ 1 O S VE R

=<}

g 4] T Constant

La sintassi per l'accesso alle variabili locali di un blocco prevede l'aggiunta del carattere '#' in
testa al nome della variabile stessa. Se si utilizza I'opzione di auto-completamento della

variabile, in automatico il sistema inserisce il carattere necessario.

Blocco_2
Mome Ritenzione Tipo di dati
1 -4 » Input
2 44 ™ Output
3 . WariabileDINT Mon & ritenz.. Dint
4 ] w WariabileREAL Non a ritenz.. Real

2  4VariabileREAL f:= 9.0;

4  #VariabileDINT |:= 50;
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La sintassi per l'accesso alle variabili globali (merker, ingressi, uscite, timer, counter e DB)
prevede l'inserimento del nome della variabile (nel caso di merker, ingressi e uscite) o del nome
della DB (nel caso di accesso a DB) tra doppi apici. Se si utilizza l'opzione di auto-

completamento della variabile, in automatico il sistema inserisce il carattere necessario.

2 "Dﬁvariabili".Felccité r= 503
G
4

"VarigbileGlckaleMerker"|:= 407

A

L'indicizzazione simbolica delle variabili, presuppone che queste siano state dichiarate come
array, che e l'unico elemento che puo essere indicizzato simbolicamente. Se ci troviamo in
guesta condizione possiamo indicizzare I'elemento dell'array utilizzando una qualsiasi variabile

INT o DINT come indice, come si vede dalla figura seguente.

MName Data type Default y

1 <@ ~ Input
2 |40 m Indice Int
3 |40 = MNumbdotore Dint
4 4@ » Output &l
5 |« ¢ InDut
6 |<@ ¥ Temp
7 <@ = » DatiDalndicizare Array[0..10] of Int
8§ |«f = ~ DatiMotore Array]0..100] of Struct
9 |4q B ¥ DatiMotore[0] Struct
10 |« L] Velocitd Real
11 |40 L] Posidone Real
12 |<3 =} DatiMotore[1] Struct
13 |41 s p DatiMotore[2] Struct

2 #QatiDaIndicizzarE[#Indice]|:= &00;

3

4  #DatiMotore [#NumMotore] .Velocita F= 1000.0;

In questo esempio, in base al valore della variabile '#Indice' e della variabile #NumMotore’, il
codice andra ad eseguire le istruzioni di assegnamento su variabili diverse.
Gli indici utilizzati negli array possono anche essere delle operazioni come si vede

nellimmagine seguente.

#hatiDaIndicizzare[#Indice+3] i := §00;

woom

#2--?.1:13{:3::5[#Hum}ic:tcre+1]}"€el:ci:..=‘. := 1000.0;

10
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L'indicizzazione assoluta viene fatta, su qualsiasi area di memoria (ingressi, uscite, merker e DB
assolute), utilizzando dei blocchi gia pronti di lettura (PEEK) e scrittura (POKE) che si trovano

tra le istruzioni di base nella cartella ‘operazioni di trasferimento’.

b | Istruzioni di base

Nome Descrizione
» 5] Combinazoni logiche di bit

b [@] Temporizatori

» [+ Contatori

» [€] Operazoni di confronto

» [£] Fundoni matematiche

= |5 Operazioni di trasferimento

£l Dezerialize Deserializa
£ serialize Serializa

A=l MOVE_BLK Copia area
Q_EF MOVE_BLK_VARIANT Copia area 4
£ UMOVE_BLK Copia area senz interrugdione
£ FILL_BLK Inseriscii dati nell'area
FT UFILL_BLK Inserisci area senzm interrudone
£ swap Modifica disposidone
» L DE Array
= [ Lettura | scrittura memaoria
3 PEEK Leggi indirizo di memoria
2 PEEK_BOOL Leggi bit di memoria
4 POKE Scrivi indirizo di memoria
4 POKE_BOOL Scrivi bit di memaoria
3 POKE_BLK Scrivi area di memoria
Wﬂj Leggi dati nel formato little endi...
T WRITE_LITTLE Scrivi dati in formato little endian
£ READ_BIG Leqggi dati in formato big endian
£ WRITE_BIG Scrivi dati in formato big endian

L'istruzione di PEEK serve per leggere aree di memoria che variano in base a 4 variabili di
ingresso che indicano il tipo di area, il numero della DB (se si punta a una DB), il numero del
byte e il numero del bit. Al variare del valore di queste variabili, cambia I'area di memoria letta.

Di seguito esempi di letture di aree di diverso tipo.

11
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Norme Tipo di dati Valore di default | Commento
1 <@ ™ Input
2 |4 = TipoDiArea Byte
3 = MumDB Dint
4 qQ w MumByte Dint
5 = MumBit Int
6 |« = Output
7 o4O m. BitLetto Boo
g 0= BytelLetto Byte
9 = WordLetta Ward
10 (40 = DwordLetta Dword
11 <m » InOut )|
s I i
1 /f/Esempic di lettura indicizzata di un bit
Z #Bitletto:= FEEK BOOL({area:=#TipcDifArea, dbNumber:=#NumbDE, byteOffget:=#lNumByte, bitOffset:=#NumBit):
g9

4 J/Esempio di lettura indicizzata di un byte

5 #Byteletto := PEEK BYIE(area := #TipcDilArea, dbNumber := #NumDB, byteOffset := #NumByte):

7 J/Esempioc di lettura indicizzata di una word

8 #WordLetta := PEEK WORD({area := #TipcDilrea, dbNumber := #NumDB, byteOffset := #NumByte):
10 //Esempic di lettura indicizzata di una Dword
11 #DwordLetta := PEEK DWORD(area := #TipoDilArea, dbNumber := #NumDB, byteOffset := #NumByte);

L'istruzione di POKE serve per scrivere aree di memoria che variano in base a 4 variabili di

ingresso che indicano il tipo di area, il numero della DB (se si punta a una DB), il numero del

byte e il numero del bit. Al variare del valore di queste variabili, cambia l'area di memoria letta.

La quinta variabile passata in ingresso, contiene il valore da scrivere nell'area di memoria

puntata dal POKE. Di seguito esempi di scritture di aree di diverso tipo.

13 //Esempic di scrittura indicizzata di un bit

14 CJPOKE_BOOL(area := #TipoDifrea, dbMNumber := $NumlE, bytelffset
15 T value:=#BitScritto);

16

17 //Esempic di scrittura indicizzata di un byte

18 POKE({area := #TipcDiArea, dbNumber := §NumDB, byteOffset :
19

20 //Esempic di scrittura indicizzata di una word

21 POKE({area := #TipcDifArea, dbNumber := §NumDB, byteOffset :
22

23 //Esempic di scrittura indicizzata di una Dwor

24 POKE(area := #TipcDiArea, dbNumber := §NumDB, byteOffset :

#llumByte, walue:

#llumByte, walue:

#llumByte, walue:

:= #NumByte, bitOfifset

1= #NumBit,

=ByteSc

H

itto) ;

=gWordScritta) ;

=§DwordScritta) ;

E' possibile inoltre indicizzare sia l'area di lettura che quella di scrittura con il blocco

POKE_BLK. Con questo blocco é inoltre possibile leggere e scrivere in modo indicizzato aree

maggiori di 4 byte. Di seguito un esempio di copia di 10 byte su aree indicizzate:

12
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26 CJPOKE _BLE (area src:=#TipoDiAreaSorgente,

27 dblumber src:=#NumDBSorgente,

28 byteQffset_src:=4NumbByte3orgente,

25 area_dest:=#TipoDiArealestinazione,

30 dbliumber dest:=#llumlEDestinazione,

3l byteOffset_dest:=#NumByteleatinazione,
32 | count:=10);

6. Istruzioni

Nella finestra di codice, a differenza dellSCL dello Step7 Classico, € necessario scrivere
esclusivamente le istruzioni che il PLC deve eseguire, esattamente come negli altri linguaggi
(non é piu necessario scrivere codice per dichiarare l'inizio e la fine del blocco, per dichiarare
variabili, per dichiarare gli attributi ecc...). In questo capitolo vediamo qual é la sintassi per le
principali istruzioni dell'SCL, classificate per tipo.

6.1. Chiusura di istruzioni

Per dichiarare la fine di un'istruzione €& necessario utilizzare il carattere ;' come si vede

dallimmagine seguente.

"Wariabilel™ := "Variabile2"; Fine delll'istruzione d
aszegnazions

IF #a=#b THEN
"Variabilel™ := 5;

E]_"D_IF; | Fine dell'istruzione di IF |

0.2. Istruzione di assegnazione

s L PBa

=] & n

o

Per assegnare ad una variabile il valore di una costante o il valore di un'altra variabile, e
necessario utilizzare l'istruzione ":=". Quest'istruzione puo essere utilizzata con qualsiasi tipo di

dato purché i due oggetti dell'assegnazione siano dello stesso tipo.

6.2.1. Assegnazione di variabili semplici

Ad una variabile semplice pud essere assegnata una costante oppure il valore di un'altra
variabile, purché questa sia dello stesso tipo della variabile di destinazione.

13
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"WariabileDINT" := 10; bzzegrazione di una costante 3 una variabile OINT
"VariakilelLBELL™ := 3.0; I Izzegnazione di una costante a una variabile LREAL l

A=zegnazione del valore di VariabileBOOLZ 2 I

W i

"ariabilsBOOL™ = "VarisbileBOOL2™=
FariabileBOOL" : variabileBOOL2"; WarizbileEOOL

1 & N

6.2.2. Assegnazione di STRUCT

Le condizioni per poter fare un'assegnazione tra due strutture sono:

- Le strutture devono contenere variabili con lo stesso tipo di dati;

- Non é importante che le variabili all'interno delle strutture si chiamino nello stesso modo.
Di seguito un esempio di assegnazione corretta e uno di assegnazione sbagliata, segnalata dal
compilatore dell'SCL.

Blocco_1
'Mome Tipo di dati \valore di default Commento
1 4@ ™ Input
2 |« = ™ StrutturaSorg Struct
3 - = Add1 Int
4 -« = Add2 Int
5 <@ T Output
6 |40 = ™~ SrrutturaDest Struct
7 | . Add3 Int
8 4l = Add4 Int
29 4@ = ¥ StrutturaSbagliata Struct =l
10 0 = Add3 Dint
11 . Add4 Dint
| -]
IF... cgsf_'_" T’E’Sa_ “g'{LLE (*..*) CTD CTU TYPEOF

1 P=zegnazione tra due strotture contenenti

2 #5trutturabesat := #5trutturadorg: dati dello steszo tipa

3

4 g#StrutturaSbagliata := #StrutturaSorg; ERRORE!! P.ssegn_azip!'le_tr_a due_ strutture corterenti

= | s varizbili di tipo diverso I

6.2.3. Assegnazione di ARRAY

Le condizioni per poter fare un‘assegnazione tra due array sono:
- Gliarray devono avere elementi con lo stesso tipo di dati;

- Gli array devono avere la stessa quantita di elementi.

14
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Progetto38 » PLC_1 [CPU 1511-1 PN] » Blocchi di programma » Blocco_ 2 [FB1]

S DR ESG U B aai s Fad &°F B

Blocco 2

MNome Ritenzione Accessibile .. Visibile in valore dii. Tipo di dati

* Input
B} ArraySource MNon a ritenz... W [ Array[10..30] of Int
¥ Output
B p ArrayDest MNon a ritenz.. v ) Arrayf0..20] of Int
b Arraysbagliato MNon a ritenz.. ] = Array{0..5] of Int

NN

e O s, |

CASE... FOR... WHILE.. ., .
IFe | aE . ool Do | 1Y | (O | o |TYPEQF

ArrayDest:=#ArraySource; I B=zegnazione tra array della stessa lunghezza l

TALT

#ArrayShagliato:=fkrraySource; I ERRORE! dszegnazione tra array di lunghezza diversa I'

KA s L R

6.3. Istruzioni di conversione del tipo di dato

In SCL, con i tipi di dato semplice, esiste la possibilita di assegnare il valore di una variabile di
un determinato tipo di dato ad una di un tipo di dato diverso, sfruttando la conversione implicita

come rappresentato di seguito.

Progetto38 » PLC 1 [CPU 1511-1 PN] » Blocchi di programma » Blocco_2 [FB1]

S B EEELW B D (= a TFEad &
Blocco_2
| Nome Ritenzicne Tipo di dati Valore di default | Comm
1 4l ~ Input
2 |gn = WariabilelNT Mon a ritenz_. Int 0
3 4l ™ Output
4 47 = VariabileDINT Monari._. E| Dint i-] o
5 (41 = WariabileREAL Mon a ritenz.. Real 0.0
A AT e Infoe ——
; #VariabileREAL := #VariabileINT: I Bzzegnazione di un IMT 2 un REAL con conversione implicita
3
4 #VariabileDINT := #VariabileRERL: I fszegnazione di un REAL a3 un DINT con conversione implicita l

Come si vede dallimmagine, se la conversione pud portare a perdite di segno o di precisione,
viene segnalato dal TIA Portal con un avviso.

Se si volesse gestire la conversione in maniera esplicita, € possibile utilizzare listruzione
'‘Convert' (Istruzioni di base - Operazioni di conversione) richiamandola per drag&drop all'interno

della finestra di codice.

15
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Opzioni
S IR EFE W OEsT EEaR B o G (W
Blocco_2 Preferiti
Home Ritenzione Tipo di dati Valore di default | Commento ~ | Istruzioni di base

v

. VariabilelNT Non a ritenz . Int » E Combinazoni logiche di bit

< ¥ Input lz Home Descrizione
<@ ¥ Output [ » [@] Temporizatori

= Var!ab!IeDlNT Non a nterri..] Dint o b [+1] Contatori

] = WariabileREAL Nona ri... |»| Real !E 0.0 » E Operszgioni di confronta

= VariabileCHAR Non a ritenz.. Byte 680 b [%] Funzani matematiche

= WariabileBYTE MNon a ritenz.. Byte 530 :v_ » [ Opersdoni di wasferimento

TS

[<] 1l | [ 2] |~ &5 operszgoni di conversione
‘ T convert | Converti valore
#VariabileREAL:=] TR ‘Arrotonda numero
=1 cEL Genera da un numei
E_I’ FLOOR Genera da un nume
EF TRUNC Genera numero inte
[v] EI‘ SCALE X Riporta in scala

EI’ NORKM_X Mormazone
» []variant
| ‘ Annulla | » [ Legacy
» 5 Controllo del programma

[ERNE

Tipo di sargente Tipo di destinazic

» [58] Combinazoni logiche a pa...
» B Spostamento e rotaaone
b [eig] Legacy

Si aprira un wizard grafico per scegliere il tipo di dato sorgente e quello di destinazione che

permettera di inserire automaticamente la parola chiave corretta.

2 #VariabileREAL := INT_TO REAL(#VariabileINT);
]
4 #VariabileDINT := REAL T0 DINT (#VariabileRERLL);

Se la conversione necessaria non € presente tra quelle disponibili, € possibile utilizzarne piu di

una in serie.

7 #DatoREAL:=INT_TO REAL(BYTE_TO_ INT (#DatoBYIE)):

Le espressioni aritmetiche collegano due valori o due espressioni con operatori aritmetici. Di

seguito gli operatori che possono essere utilizzati all'interno di espressioni matematiche:

Operazione Operatore
Somma +
Sottrazione -
Moltiplicazione *
Divisione /
Potenza *x
Modulo MOD
Parentesi ()
Valore assoluto ABS
Genera quadrato SQR
Genera radice quadrata SQRT
Logaritmo naturale LN
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Genera valore esponenziale EXP
Seno SIN
Coseno COS
Tangente TAN
Arcoseno ASIN
Arcocoseno ACOS
Arcotangente ATAN

Gli operandi semplici presenti nella tabella, possono essere utilizzati anche con tipi di dato di

tempo o di data e ora. Nella figura seguente un esempio di espressione aritmetica tra variabili

reali con relativa assegnazione del risultato:

Blocco 1

Nome

(4, T SRR 5

-
]
]
n
=
-
]

=

i;tl -l m

Input

Addendal
Addendoz2
Fattare1
Divisare

Output

Risultato

Tipo di dati

Real
Real
Real

Real

LReal

Valore di default | Commento

FlAAABARL B

2 #Risultato :=

{ {#Addendol + #Rddendc?) * #Fattorel)

/#Divisore;

Le espressioni logiche collegano due operandi tramite operatori logici oppure negano gli

operandi. Di seguito gli operatori utilizzabili:

Operazione Operatore
Negazione NOT
Combinazione logica AND AND o0 &
Combinazione logica OR OR
Combinazione logica OR esclusivo XOR

Possono essere utilizzati, oltre che operandi booleani, anche BYTE, WORD, DWORD e

LWORD.

Le espressioni di confronto confrontano i valori di due operandi e forniscono un valore

booleano. Il risultato € TRUE se il confronto & soddisfatto, oppure FALSE se il confronto non é

soddisfatto. Gli operatori utilizzabili sono i seguenti:

Operazione

Operatore

Uguale

17
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Diverso <>
Maggiore-uguale >=
Minore-uguale <=
Maggiore >
Minore <

Possono essere utilizzati, oltre che con numeri, anche con tipi di dati di tempo o di data e ora.

La stesura di algoritmi SCL, anche complessi, si servono di istruzioni tipiche di linguaggi di alto
livello (come PASCAL), che possono essere classificate in 3 gruppi:
- Istruzioni di selezione dove il PLC deve seguire una strada piuttosto che un'altra:
o IF
o CASE
- Istruzioni di elaborazione di loop con cui il programmatore chiede al PLC di eseguire piu

volte le stesse righe di codice

o FOR
o WHILE
0 REPEAT

- Istruzioni di salto con cui viene comunicato al PLC di saltare delle righe di codice:
o CONTINUE

o EXIT

o GOTO

0o RETURN

L'istruzione IF consente di programmare diramazioni, costringendo il PLC a scegliere una
strada piuttosto che un'altra, in base al valore di una condizione booleana. Di seguito la
struttura dell'istruzione IF:

IF espressione THEN
operazione;

ELSIF espressione THEN
operazione;

ELSE
operazione;

END_IF;

10
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Le regole principali dell'istruzione IF sono le seguenti:
- La condizione é un'espressione con valore TRUE o FALSE, quindi deve essere definita
da una variabile booleana, da un'espressione logica o un'espressione di confronto;
- Viene eseguita soltanto la prima sequenza di operazioni con espressione logica uguale
a TRUE;
- Se nessuna espressione e uguale a TRUE, vengono eseguite le operazioni del'ELSE;
- Vipuo essere un numero qualsiasi di ELSIF;

- ELSIF ed ELSE sono opzionali.
Esempio:
Vengono passati in ingresso ad un FC due operandi interi. Se il primo & maggiore del secondo,
la funzione sottrae il secondo al primo. Se il secondo € maggiore del primo, la funzione sottrae il

primo al secondo. Se i due operandi sono uguali, la funzione scrive sull'uscita il valore O.

Blocco_1
MNome Tipo di dati
4 * Input
< = Operando1 Int
<] = OperandoZ Int
€ ¥ Output
<4 = Risultato Int

EIF #Cperandol > #0perando? THEN

] #Risultato := #0perandcl - #0perando2;
4 | ELSIF #0perandol < #0perando? THEN
5 $Risultato := #0perando? - #0perandol;
& | ELSE
7 #Risultatc := 07

END TF:

il

6.7.2. Istruzione CASE
L'istruzione CASE consente di programmare diramazioni, costringendo il PLC a scegliere una
strada in base al valore di un'espressione numerica. Di seguito la struttura dell'istruzione CASE:
CASE espressione OF
costantel: operazioni;
costante2: operazioni;
costante3: operazioni;
ELSE
operazione;
END_CASE;
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Le regole principali dell'istruzione CASE sono le seguenti:
- La condizione & un'espressione con risultato INT, quindi deve essere definita da una
variabile o un‘espressione aritmetica;
- Viene eseguita la sequenza di istruzioni con costante uguale a quello dell'espressione;
- Se nessuna costante & uguale a quello dell'espressione, vengono eseguite le operazioni
dell’ELSE;
- L'ELSE e opzionale;
- Le costanti possono essere anche un campo di valori (es. 4..10) o un elenco di valori
(es. 5,16,17,20).
Esempio:
Vengono passati, in ingresso ad un FC, due operandi e un indice interi. Se l'indice vale 1 il
risultato in uscita dall'FC e la somma tra i due operandi, se vale 2 il risultato & la differenza, se
l'indice vale 3 o 6 il risultato & la moltiplicazione, se l'indice € un valore tra 10 e 15 il risultato

viene calcolato facendo la divisione tra i due operandi. In tutti gli altri casi il risultato & 0.

Blocco_2
Mame Tipo di dati Valor

< T Input

<0 = Indice Int

= Operandol Int

4 = Operando2 Int

<@ > Output i=}|
< = Risultato Real

1 HCRASE #Indice OF

2 1: #Risultato:= #0perandol + $0perandol;

2

4 2: #Risultato:= #0perandol - $Operandol;

g 3,6: #Risultato := #0perandol * #0perandol;

g 10..15: #Risultato := #0perandel / #0perando2:
10 ELSE
i #Risultato := 0;
12 |END CRSE:

2 )

6.7.3. Istruzione FOR

L'istruzione FOR fa elaborare al PLC ripetutamente una serie di operazioni finché un indice é

compreso all'interno di un campo di valori specificato:

FOR assegnazione Valorelniziale all'Indice TO ValoreFinale BY Passo DO
operazioni;
END_FOR,;
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Le regole principali dell'istruzione FOR sono le seguenti:
- L'indice di esecuzione deve essere di tipo INT o DINT (sia variabile locale che globale) e
i valori iniziali e finali devono essere dello stesso tipo;
- All'inizio del FOR l'indice di esecuzione viene inizializzato;
- Le operazioni vengono ripetute finche l'indice si trova compreso tra il Valorelnziale e il
ValoreFinale;
- Ad ogni ciclo delle operazioni, la variabile Indice viene automaticamente incrementata o
decrementata del valore del Passo;
- Se l'ampiezza del passo viene omessa, l'indice verra incrementato di 1 ad ogni ciclo;
- L'indice puo essere utilizzato anche all'interno delle operazioni del FOR.
Esempio:
L'FB scrive nei primi N elementi di un array di interi il valore di una variabile. L'array e dichiarato
tra le statiche dell'FB, mentre il numero di elementi da scrivere e il valore da scrivere sono
ingressi dell'FB.

Blocco 3

MNome Tipo di dati Valore
<l ¥ Input
4 = MNurneroElementiDaScrivere Int 0
<0 = Valore Int _E_'I :
-4l ¢ Output
<0 ¢ InOut
< * Static
< = p BufferValon Arrayl1..100] of Int
4l * Temp
< = Indice Int
1 AFOR #Indice := 1 TO #NumercElementiDaScrivere BY 1 DO
2 #Buffervalori [#Indice] := #Valore;
3 | END_FOR:

!

Al momento del richiamo del blocco, l'istruzione FOR inizializza la variabile Indice a 1; al primo
ciclo, sfruttando la possibilita di utilizzo dell'indice all'interno delle operazioni, viene quindi scritto
I'elemento BufferValori[1]; finita I'operazione, l'indice viene incrementato di 1 e, se il suo valore
non ha ancora superato il valore della variabile NumeroDiElementiDaScrivere, torna ad
eseguire |'operazione, questa volta con indice 2, scrivendo I'elemento BufferValori[2]. Il ciclo
FOR continuera cosi a ripetere l'operazione fincheé lindice non supera la variabile

NumeroElementiDaScrivere, dopodiché passera alla riga di codice successiva allEND_FOR.
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L'istruzione WHILE fa elaborare al PLC ripetutamente una serie di operazioni finche é

soddisfatta la condizione di esecuzione:

WHILE Espressione DO
operazioni;
END_WHILE;

Le regole principali dell'istruzione WHILE sono le seguenti:
- La condizione é un'espressione con valore TRUE o FALSE, quindi deve essere definita
da una variabile booleana, da un'espressione logica o un'espressione di confronto;
- Se l'espressione ha valore FALSE, le operazioni vengono saltate dato che la condizione
viene valutata all'inizio di ogni ciclo;

- Le operazioni vengono ripetute finché il risultato dell'espressione € TRUE.

ATTENZIONE!!! Dato che non vi sono indici che vengono incrementati automaticamente come
nellistruzione FOR, bisogna fare molta attenzione a non rimanere 'intrappolati' nel WHILE
provocando il superamento di tempo ciclo del PLC. E' importante che, nelle operazioni, ci sia

anche qualche istruzione che possa far cambiare lo stato dell'espressione.

Esempio:
Un FC che calcola il fattoriale del numero (il prodotto di tutti i numeri interi positivi minori o

uguali al numero stesso) passato in ingresso.

Fattoriale

Mome Tipo di dati
> |nput

- Numero Int

¥ Qutput

L Fattoriale Int

P InOut

¥ Temp

Eaddddd

] Indice Int

#Indice := 1;
EWHILE #Indice<=§Numerc DD

(S S R

#Fattoriale := #F
#Indice := #Indic
END WHILE;

(4]

Come si vede, l'indice deve essere inizializzato e incrementato dall'utente dato che il WHILE (a

differenza del FOR) non lo fa in automatico.
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6.7.5. Istruzione REPEAT

L'istruzione REPEAT fa elaborare al PLC ripetutamente una serie di operazioni finché é

soddisfatta la condizione di esecuzione:

REPEAT
operazioni;
UNTIL espressione;
END_REPEAT;
Le regole principali dell'istruzione REPEAT sono le seguenti:
- La condizione é un'espressione con valore TRUE o FALSE, quindi deve essere definita
da una variabile booleana, da un'espressione logica o un'espressione di confronto;
- Se anche l'espressione avesse valore FALSE, le operazioni vengono eseguite almeno
una volta dato che la condizione viene valutata alla fine di ogni ciclo (unica differenza
rispetto al WHILE);

- Le operazioni vengono ripetute finché il risultato dell'espressione &€ TRUE.

ATTENZIONE!!! Dato che non vi sono indici che vengono incrementati automaticamente come
nellistruzione FOR, bisogna fare molta attenzione a non rimanere ‘intrappolati' nel REPEAT
provocando il superamento di tempo ciclo del PLC. E' importante che, nelle operazioni, ci sia

anche qualche istruzione che possa far cambiare lo stato dell'espressione.

Esempio:
Un FB che cerca in un array di 100 elementi di tipo intero, un determinato valore passato come

parametro di ingresso. L'FB restituisce il numero del primo elemento in cui ha trovato il valore

ricercato.
Ricerca di un valore
MName Tipo di dati Walore di defa)
4l ™ Input
< = WaloreDaCercare Int 0
40 > Output
< = MumercElementoTrovato Int 0
< ¢ InOut
<0 * Static
40 = » Buffervalori Array[1.100] of Int
| 1 #HumeroElementoTrovato := 0;

SIREFELT

LTV S

OB #NumercElementolrovato=100

END_REFEAT;

oo

23



SIEMENS

Come si vede, l'indice deve essere inizializzato e incrementato dall'utente dato che il anche il
REPEAT, come il WHILE non lo fa in automatico. Dato che questa funzione deve sicuramente
analizzare almeno un elemento, pud essere utilizzato il REPEAT. Il PLC esce dall'istruzione
ciclica solo nel caso in cui l'elemento puntato & uguale al valore da cercare, oppure se ha

raggiunto la fine dell'array (quindi il valore non é presente in alcun elemento).

L'istruzione CONTINUE fa saltare il ciclo attualmente in esecuzione, dell'istruzione ciclica
allinterno della quale si trova:
WHILE espressione DO

operazionil,;
IF espressione THEN
CONTINUE
END_IF;
operazioni2;
END_WHILE;

Nell'esempio di struttura rappresentato nellimmagine precedente, se l'espressione dell'lF risulta
vera, vengono saltate le 'operazioni2' del ciclo attuale e si torna a valutare se I'espressione del
WHILE e vera o falsa.

L'istruzione EXIT esce completamente dall'istruzione ciclica dove é richiamata:

WHILE espressione DO

operazionil,;
IF espressione THEN
EXIT
END_IF;
END_WHILE;

Nell'esempio di struttura rappresentato nellimmagine precedente, se l'espressione dell'lF risulta

vera, si esce dal WHILE anche se l'espressione del WHILE risulta ancora vera.

L'istruzione GOTO permette di saltare ad un etichetta presente all'interno dello stesso blocco:

IF espressione THEN
GOTO Etichettal;

END_IF;

Operazionil;

Etichettal: Operazioni2;
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Nell'esempio di struttura rappresentato nellimmagine precedente, se l'espressione dell'lF risulta
vera, vengono saltate le 'Operazionil’ passando direttamente ad eseguire le '‘Operazioni2'. Se

invece l'espressione dell'IF e falsa, vengono eseguite entrambe.

6.7.9. Istruzione RETURN

L'istruzione RETURN permette di uscire dallFC o FB attualmente in esecuzione e tornare

all'esecuzione del blocco richiamante.

6.8.1. Richiamo di FB con istanza singola

Di seguito un esempio di richiamo di FB con la relativa DB di istanza.

Block_1

Marne Data type
< T Input
< = Ingressol Real
< = Abilitagone Bool
<l ™ Output
<] = Uscita Real
< T InDut
41 = Ingresso_uscita Bool
1l "Motores DB"™(
3

|

Come si vede, la sintassi del richiamo prevede l'inserimento del nome della DB di istanza
dell'FB e, tra parentesi, I'assegnazione di ingressi e uscite:
- GliInput e gli InOut vengono assegnati utilizzando i caratteri ' := ",

- Gli Output vengono assegnate utilizzando i caratteri ' =>;
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6.8.2. Richiamo di FB in multi-istanza

Di seguito un esempio di richiamo di FB in multi-istanza.

FB di Richiamo

Mame Data type Default value
< ~ Input
4l = Ingressol Real 0.0
<l = Abilitazicne Bool false
4l T Output
< = Uscita Real 0.0
Al ™ InOut
<] = Ingresso_uscita Bool false
< ¥ Static
<0 = p Motorelultistanzs "Motaore”®

= <Add news |§
] | i B

T

1 H#MotoreMultistanza (SetPointVelocitd = 100.0,
2 Enakle := gAbilitazione,
3 VelocitdAttuale => #Uscita,
4 [ InOutl := #Ingressc uacita);

Come si vede, la sintassi del richiamo prevede l'inserimento del nome della variabile definita tra

le statiche dell'FB richiamante e, tra parentesi,

- Gli Input e gli InOut vengono assegnati

l'assegnazione di ingressi e uscite:

utilizzando i caratteri ' :=",

- Gli Output vengono assegnate utilizzando i caratteri ' =>;

6.8.3. Richiamo di

Di seguito un esempio di richiamo di FC che non ha, tra le interfacce, il valore di RETURN.

FC senza valore di Return

FB di Richiamo
Marme Data type
4l * Input
4l = Ingressotl Real
4] = Abilitadone Bool
< ¥ Output
4] = Uscita Real
< ¥ InOut
40 = Ingresso_uscita Bool
4] T Static
< = ¢ MotoreMultistanzm "Motore”
[ | <Add news-
Izl 1]
T e
1 A"FC_Motore™ (SetPointVelocita := 100.0,
2 Enable := ghbhilitazione,
3 Velocitdhttuale => #Uscita,
4 Infutl := #Ingreasc_usacita);

Come si vede, la sintassi del richiamo prevede l'inserimento del nome dellFC e, tra parentesi,

l'assegnazione di ingressi e uscite:

- GliInput e gli InOut vengono assegnati

utilizzando i caratteri ' :=",
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- Gli Output vengono assegnate utilizzando i caratteri ' =>";

6.8.4. Richiamo di FC con valore di Return

Mentre in tutti gli altri linguaggi, I'assegnazione del valore di RETURN viene gestito come una
qualsiasi uscita, in SCL non & cosi. Di seguito vediamo il richiamo di un FC, tra le cui interfacce
e stato definito un valore RETURN di tipo INT:

Somma
MName Tipo di dati
< * Input
< = Addendol Int
g = AddendoZ2 Int
< » Output 2 [J4Risultato := I’Scm;a"tﬁddend-:l := #0perandol,
Al GRS i 3[? Bddendn2 := #0perando?);
< ¢ Temp
< » Constant
<l ~ Return
<4 = Somma Int l
1 #5omma := #Rddendol + #Rddendo2;
L

Come si vede, la sintassi del richiamo prevede linserimento, davanti al nome dellFC della
sintassi per l'assegnazione del valore RETURN. L'assegnazione di ingressi e uscite poi e
uguale :

- GliInput e gli InOut vengono assegnati utilizzando i caratteri ' := ",

- Gli Output vengono assegnate utilizzando i caratteri ' =>";

6.8.5. Nascondere parametri inutilizzati nei richiami

Nel caso di utilizzo di FB, & possibile non associare a tutti i parametri formali di un blocco dei
parametri attuali. In tal caso e possibile fare in modo che sull'editor SCL queste variabili
vengano nascoste in modo da compattare il codice. Questo & possibile farlo, selezionando il
richiamo su cui si vuole eseguire l'operazione e cliccando sul tasto 'Amplia/riduce l'elenco
parametri dei richiami dei blocchi'.

Progetto43 » PLC 1 [CPU 1511-1 PN] » Program bl

Progetto43 » PLC 1 [CPU 1511-1 PN] » Blocchi ¢

== Bk S W s

Velocitdhttuale=>#Uscita,

“Hnture_ﬂ*%“ {SetPointVelocita:=100.0,
InQutl:=#Ingreasc_uscita):

TnOuti: =#Ingresso_usci tal):

o= L R

27



SIEMENS

Come si vede dallesempio, la variabile 'Enable’ che non era stata utilizzata dall'utente (il
relativo parametro attuale e rappresentato in grigio ed & uguale al valore di default), dopo
I'attivazione della funzionalita, non viene piu visualizzato. Cliccando una seconda volta sul tasto,

le variabili compaiono nuovamente.

Le altre istruzioni utilizzabili all'interno del codice SCL, sono FC o FB presenti all'interno del
catalogo istruzioni a disposizione nella finestra di sinistra. Bastera quindi portarle nel codice per

drag&drop e utilizzare la sintassi vista nel capitolo precedente per assegnare ingressi e uscite.

Opzioni
[ | iy it

> | Preferiti

woiznygs| Hl

~ | Istruzioni di base

MNome Descrizione
[51] Combinazoni logiche di bit

eI |

[@] Temporizatori
[+3] Contatori
[€] operadoni di confronto

[£] Funzgicni matematiche

uipao ki

% Operadoni di conversione
S controllo del programma
[8] Combinazoni logiche a parcla

P

»

»

b

»

b

» =] Operazionidi trasferimento
]

]

b

} 5 Spostamento € rotadone
b

ert) Legacy

aypagolqig £

<| i [

[~

v | Istruzioni avanzate

Nome Descrizione

>

[ Data e ora

r

[] String + Char
[71 Immagine di processo

[] Periferia decentrata
'“_', FROFlenergy

4

b

r

k

r

» [ 7] Parametrizazione unita
» [ Allarmi

b [7] Messaggi

» [7] Diagnostica

» [ 7] Ricette & Data Logging
4

[] Funzioni del blocco dati —

i | Bl

Descrizione

» [ 7] Conteggic e misura
» [7] PID Contral
» [ 7] Motion Control

» [ 7] Time-based IO
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7. Debuqg del codice offline

Il codice scritto viene controllato immediatamente da TIA Portal che comunica all'utente

eventuali errori di sintassi tramite la finestra delle informazioni, sotto la voce 'Sintassi' come si

vede dalla figura seguente.

CASE... FOR... WHILE..
. o T
e OF.. TODO.. DO... el s FEdR

"Risultato™ := "Operandol™ + "Cperando2™;

1
2
3 BIF "Risultato™>100 THEN
4 "Allarme™ := true;
5 | END_IF:

#DatoREAL:=INT_TO REAL{BYTE TC INT (#DatcBYTE))

|100%

= s

NI

3]

<]

— "
[ Proprieta ﬁ"_:_L Informazioni E‘E- Diagnostica

| Generale || Riferimenti incrociati || Compila JJ Sintassi I

I |lLuogo Messaggio
Q L Istruzione incompleta.

8. Debuqg del codice online

Lo strumento che permette di eseguire il debug del codice SCL consiste, come negli altri

linguaggi, nell'andare online sul codice e visualizzare lo stato attuale delle variabili aggiornate

all'inizio del ciclo PLC.

S D ERG W CE=F EEaB O &FT B
T T e

Messuna condidone definita.

1 HIF #0perandol > #0perandoz THEN 3 REisultato FALSE

2 #Risultato := #0perandocl - #0perando2; 3 #Risultato

3 | EL5SIF #0perando2 > #lperandocl THEN 3 Risultato TRUE

4 #Risultato := #0perando2 - #0perandol; 3 $Risultato 20

5 |ELSE

a #Risultato := 07

7 |END_IF;

Lo stato delle variabili & visualizzabile su una colonna che compare a destra del codice. Qui

vengono visualizzati gli stati delle uscite presenti su ogni riga. Le righe che non vengono

attualmente eseguite dal PLC sono rappresentate in grigio.
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S D e EQQW Y N
- T
Meszuna condidone definita.
1 HIF #0perandol > #0perando? THEN ;J Risultato FALLSE
#0perandol 1
#0perando?2 30
2 #Risultate := #0perandol - #0perande?; 3 #Risultato
3 | ELSIF #0perando2 > #0perandcl THEN ;J Risultateo TRUE
#0perando? 30
#0perandol 10
4 #Risultato := #0perando? - #0perandol; 3 #Bisultato 20
5 | ELSE
& #Risultato := 07 #Risultatco
7 [END_IF;

E' possibile, cliccando sui

relativi triangoli neri, espandere il debug di una relativa riga per

vedere anche lo stato di tutte le altre variabili presenti e fare un'analisi piu approfondita.

9. Utilita

9.1.

Commentli

E' possibile, per avere maggior chiarezza sul codice scritto, inserire dei commenti che verranno

colorati, di default, di colore verde.

E' possibile commentare la parte destra di una riga, utilizzando i caratteri ‘//', oppure

commentare piu righe utilizzando i caratteri '(*' per aprire il commento e '*)' per chiuderlo:

1 0 (* Controllo dell'operazione da effettuare

2 __________________________________________
Il InizicBlocco————————————— *)

4

5 EHIF #lperandol > #0perando? THEN fi0perando 1 maggiore del 2
& #Risultatc := #0perandol - #0perando2;

7 | EL5IF #0perandcoz > #0perandcl THEN //Operandoc 2 maggicre dell'l
i #Risultato := #0perando? - #0perandol:

3 | EL3SE

10 #Risultatc := 07

11 | END_IF:

12

13 e FineBlocecg——————————————————————— ———

14 T ————————————————————————————————————————— *)

E' possibile commentare/decommentare in modo rapido le righe di codice selezionate cliccando

sui tasti rapidi presenti sulla barra degli strumenti.
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SIEMENS

Progetto43 » PLC_1 [CPU 1513-1 PN] » Blocchi di programma » Blocco_1 [FC1]

S B ERLrWw s EEafigFaN &7 B

3

Blocco_1

Questi tasti aggiungono/eliminano, all'inizio delle righe selezionare i caratteri "//'.

9.2. Seqgnalibro

E' possibile, per avere una migliore navigazione all'interno del codice scritto, inserire dei
segnalibro associati ad alcune righe. In questo modo sara poi possibile saltare da un segnalibro
all'altro sfruttando i relativi tasti rapidi nella barra degli strumenti:

Progetto43 » PLC_1 [CPU 1513-1 PN] » Blocchi di programma » Blocco 1 [FC1]

= B EJArW =Y EEH
T
2
3 BHIF #0perandol > #0perando? THEN
; 4 #Risultato := #0perandol - #perando?;
l |5 ELSIF #0perandc? > #0perandol THEN
L] #Risultato := #0perando? - #perandol;
7 | ELSE
B #Risultato := 07
9 |END IF;

9.3. Compattare istruzioni

E' possibile, per avere una migliore navigazione all'interno del codice scritto, compattare le
istruzioni cicliche e di selezione delllSCL ad un'unica, in modo tale da risparmiare spazio.

Queste poi possono essere espanse nuovamente cliccando sul relativo tasto immediatamente a
sinistra del codice.
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SIEMENS

1 F #0perandol > #0perando? THEN
2 #Risultato := #0perandcl - #0perandol:
3. | BLSIF #0perandc? > #Operandol THEN
4 #Bisultato := #0perando? - #0perandcl;
5 | ELSE
& #Risultato = 07
7. | END_IF;
g ™#Risultato := 40:
9 4{#Risultatod := #Risultato * &;
Lo OFR #Indice := 0 TO 100 BY 1 DO
L1 H
nz D FOR;
L3 ILE #Indice<100 DO
L4 ;
L5 D WHILE;

Quando un'istruzione viene compattata, viene mantenuto il commento scritto di fianco alla fine

g Risultato
9 $#Risultatod
10

al

1 @} #lperandcl
:= 407
:= §Risultato * &;

HFOR #Indice := 0 IO 100 BY 1 DO
13 @NHILE #Indice<100 DO

THEN ... END IF;

END FOR;

END

WHILE;

dellistruzione in modo tale da avere comunque un codice comprensibile.

7]

HIF #0perandol

. THEN ...

END_IF; //Operazione da eseguire

1 HIF #0perandol > #0perandoZ THEN

2 #BRisultato := #0perandol - #0perandol;
3 | ELSIF #0perando? > #0perandol THEN

4 #Risultate := #0perando? - #0perandol;
5 | EL5E

& #Risultato := 07

7 |END_IF; //Cperazione da eseguire
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