POLITECHNIKA SWIETOKRZYSKA

Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki
Katedra Elektrotechniki Przemystowej i Automatyki

Sterowniki PLC

Programowanie sterownikéw S7-1200
w jezyku SCL

Instrukcja laboratoryjna

(wersja robocza)

Pawet Straczynski

2020



1 Jezyk S7-SCL - konfiguracja jezyka w TIA Portal

Jezyk SCL (ang. Structured Control Language) jest jezykiem tekstu strukturalnego (ST)
wysokiego poziomu bazujacym na Pascalu. SCL jest zgodny z norma IEC 61131-3 dotyczaca
sposobéw programowania sterownikow PLC. Jako jezyk wysokiego poziomu posiada typowe
elementy jezyka takie jak mozliwo$¢ definiowania zmiennych, instrukcje warunkowe, petle,
operacje poréwnania, operacje bitowe itd. Na rysunku [I.1] przedstawiono sposéb wyboru je-

zyka SCL dla bloku organizacyjnego.
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Rysunek 1.1: Konfiguracja jezyka SCL dla bloku programu OB1

Rysunek [I.2] przedstawia okno edytora programu w jezyku SCL w $rodowisku TTA Portal.

Project2 » PLC_1 [CPU 1212CDUDUDC] » Program blocks » Main [081]
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Rysunek 1.2: Okno edytora programu w jezyku SCL



2 Podstawowe instrukcje i operacje bitowe w jezyku

SCL

Podstawowe operatory binarne w jezyku SCL przedstawiono na rysunku 2.1} Kolejno na

rysunku przedstawiono operacje:

1. Przepisania wartosci Wel (I0.0) na wyjcie Q0.0 - Wy1,

[\]

. Przepisania wyniku operacji iloczynu logicznego Wel - Wel na wyjcie Wy2,
3. Przepisania wyniku operacji sumy logicznej Wel 4+ Wel na wyjscie Wy3,
4. Przepisania na wyjscie Wy4 negacji wejscia Wel,

5. Przepisania wyniku operacji alternatywy wykluczajacej Wel oraz Wel na Wy5,

P
1 "Hyl" := "Hel":

2 "Hy2" := "Wel" BEND "We2";
3 "Hy3" := "Wel" OR "We2";
4 "Hy4" := NOT "Wel";

5 "HyS" := "Wel" XOR "We2";

Rysunek 2.1: Podstawowe operacje bitowe w jezyku SCL
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Rysunek 2.2: Tablica tagéw

Przepisanie wartosci mozliwe jest réwniez z wykorzystaniem instrukcji warunkowej jak na

rysunku [2.3]



1 HIF "Wel"™ THEN
2 "Wyl™ 1= true;
ELSE
4 "Wyl" := false;
5 | END _IF;
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Rysunek 2.3: Przepisanie wartosci z wykorzystaniem instrukcji warunkowej

3 Detekcja zbocza sygnatu

W jezyku SCL podobnie jak w jezyku drabinkowym istnieje mozliwos¢ detekcji zbocza
sygnatu. W bibliotece funkcji dostepne sg funkcje R_.TRIG oraz F_TRIG odpowiedzialne za
detekcje zbocza narastajacego (rising) oraz opadajacego (faling). Funkcje te powiazane sa z

blokiem danych, gdyz aby detekcja zbocza byta mozliwa musi by¢ pamietany poprzedni stan

sygnatu.
1 @"F_TRIG DB" ({CLE:="Wel",
2 | Q=>"Varl™):
3 J"IEC Timer 0 DB 1".IP(IN := "Varl®,
4 FT := T#300ms,
El i D =} |r-“-}_.2 |r:| ;

Rysunek 3.1: Przyktad uzycia instrukcji F_TRIG



4 Timery i liczniki

W jezyku SCL znalez¢ mozna wszystkie rodzaje uktadéw do odmierzania czasu i liczniki
jakie dostepne sa w jezyku drabinkowym (LAD). Instrukcje timeréw dostepne sa w zaktad-
ce Instrukction — > Basic Instructions — > Timer operations jak na rysunku @

Instrukcje licznikow w zaktadce Counter operations. Timer oraz Licznik mozna dodac¢ do

= [@] Timer operations V1.0
& T Generate pulse V1.0
3 TON Generate on-delay V1.0
& TOF Generate offdelay V1.0
3 TONR Time accumulator V1.0
3 RESET_TIMER Reset timer v1.0*
3 FRESET_TIMER Load time duration W1.0*
[ i B e 1N

Rysunek 4.1: Instrukcje timeréow

programu metoda przeciggnij i upusé - tak samo kazdy inny blok programu. Przyktad uzycia

timera przedstawiono na rysunku (4.2

1 E"IEC Timer 0 _DB".TON(IN:="Wel",
2 FI:=T#23,
3 Q=>"Wyl"™,
4 ET=-"Czasz™) ;
3
¢ HIF "IEC Timer O DB™.ET »= T#ls THEN
7 "Wy2" = true;
2 | ELSE
o "Wy2" := false;
10 | END IF;
11 EHIF "IEC Timer 0 DB™.Q THEN
12 BRESET TIMER("IEC Timer 0 DB™);
13 |END IF;

Rysunek 4.2: Generator fali prostokatnej w jezyk SCL



5 Funkcje i bloki funkcyjne

Jezyk SCL podobnie jak LAD i FBD umozliwia tworzenie funkcji i blokéw funkcyjnych

(funkcji zawierajacych blok danych).

Funkcje i bloki funkcji pisane w jezuku SCL moga by¢

wywolywane w programie gtéwnym pisanym zaréwno w SCL-u jak i jezyku drabinkowym czy

jezyku blokéw funkcyjnych. Na rysunku przedstawiono sposéb tworzenia nowej funkcji.
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Rysunek 5.1: Tworzenie funkcji

Rysunek [5.2) przedstawia implementacje funkcji wyznaczajaca srednia arytmetyczna trzech

liczb.
ject1_vie Z MName Data type Default value Comment
Add new device N E < ~ Input
Devices & networks 2 |gn = In1 Int
PLC_1 [CPU 1214C DEC/DE/DC] 3 g w In2 Int
[I'f Device configuration 4 |qg = In3 Int
ﬂ Online & diagnostics 5 ] <Add ne
;:L Program blocks 6 |4l > Output
B Add new block |7 |a= out Int &
48 Main [OB1] =1z = <Add new>
4 Main_1 [OB123] S |4 « InDut
4 Main_? [DB124] 10 L] Add ne
48 Srednia [FC1] 11 @ ~ Temp
-: ' system blocks =iz ol CAZE... FOR... WHILE R
# Technology objects = - “or. Topa. po.. (") REGION
Externalsuurceﬁles L} ‘ 1 #0ut := (#Inl + #In2 + #In3) / 3; ([* srednia arytmetyczna trzech liczb¥*)
«a PLCtags

Rysunek 5.2: Funkcja w jezyku SCL wyznaczajgca srednig arytmetyczna

Funkcja taka moze zosta¢ wywolana w programie w jezyku drabinkowym - rysunek
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Rysunek 5.3: Uzycie funkcji w stworzonej w jezyku SCL
6 Zadania do wykonania
Zadanie 1 Napisa¢ program w jezyku SCL realizujacy nastepujaca operacje:

Q0.0 = 10.0+ 10.1-70.3 (1)

Q0.1 =10.1+10.2 (2)
Zadanie 2 Zrealizuj dekoder naturalnego kodu binarnego na kod 1 z 4 w jezyku SCL.

Zadanie 3 Zrealizuj uktad sterowania oswietleniem klatki schodowej. Po wcisnigciu przyci-
sku o$wietlenie Swieci przez 5s. Kazde kolejne wcisniecie powoduje wydtuzenie czasu $wiecenia

o kolejne 5s. Program napisa¢ w jezyku SCL.

Zadanie 4 Utworzy¢ funkcje w jezyku SCL ktora wyznaczy warto$¢ maksymalng i mini-
malng z pieciu liczb. Funkcja powinna mieé¢ 5 wejs¢ i dwa wyjscia. Program gtéowny utowrzy¢

w jezyku LAD. Zaprezentowaé dziatanie funkcji.
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