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Questo documento & una guida introduttiva all'utilizzo delle funzionalita di programmazione avanzata che
permettono di scrivere del codice di programma che lavorera su dati non ancora del tutto definiti. Questa
€ I'esigenza che si ha quando si vogliono creare dei blocchi di libreria da riutilizzare in diverse situazioni
oppure quando si vuole realizzare un unico blocco riutilizzabile piu volte nel programma PLC, con tipi di

dati diversi, risparmiando cosi memoria PLC.

Chi arriva dal modo S7-300 ed S7-400 sa che questo tipo di situazioni venivano risolte con I'utilizzo di tipi
di dati ANY e POINTER che pero lavoravano sull’indirizzamento assoluto. S7-1500 ed S7-1200 mettono
a disposizione nuovi strumenti che permettono di fare le stesse operazioni utilizzando DB ottimizzate e

sfruttando cosi tutti i vantaggi della programmazione simbolica anche per le indicizzazioni.
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Spesso capita di avere la necessita di scrivere una riga di codice di programma che non sappiamo
ancora su quali dati dovra andare a lavorare. Questo significa avere la necessita di indicizzare i dati.
Esistono in realta due tipi di indicizzazione:

- Indicizzazione durante il runtime: i dati su cui il codice deve lavorare vengono decisi durante il runtime
del PLC in base al valore attuale di una o piu variabili. Questi dati possono cambiare di ciclo in ciclo. In
questo caso, per sfruttare l'indicizzazione simbolica, & obbligatorio disporre i dati in degli array essendo
l'unico tipo di dato simbolico che puo essere indicizzato.

- Indicizzazione durante la progettazione: i dati su cui il codice deve lavorare vengono decisi al momento
del richiamo di un blocco nel codice. Una volta scelti quei dati, quel richiamo del blocco lavorera sempre
Su quei dati, in ogni ciclo PLC. In questo caso possiamo scegliere se disporre i dati in array e quindi
utilizzare una variabile di indice (in questo caso la variabile di indice non cambiera di valore durante il
runtime) oppure se passare i dati come INPUT, INOUT o OUT della funzione che deve indicizzare.

Vediamo, in base all'obiettivo che si vuole raggiungere, qual € la soluzione migliore per indicizzare i dati.

Analizziamo in caso in cui abbiamo diversi motori, ognuno con i dati di 'Posizione’, 'Velocita' e bit di
'Abilitazione’. L'esigenza del programmatore € scrivere una riga di codice che controlla se la velocita del
motore indicato da una variabile di tipo INT che chiamiamo 'NumeroMotore' € superiore a una soglia.

Sui PLC di vecchia generazione (a meno dell'utilizzo dell'SCL), & necessario gestire la situazione con dei
puntatori in AWL, e questo risulta ancora possibile sul PLC di nuova generazione con i puntatori o con le
nuove istruzioni di PEEK e POKE.

Se pero si vuole sfruttare la programmazione simbolica, sarebbe comodo disporre i dati dei vari motori in
un array: l'array & l'unico tipo di dato simbolico che puo essere indicizzato durante il runtime, dato che i
singoli campi sono contrassegnati da numeri che permettono di saltare da un elemento all'altro.
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ProgettoManualelndirizzamento » PLC_1[CPU 1511-1 PN] *» Blocchi di programma * Dati [DB1]

= =y & = "7 Mantienivalori attuali Fa  Istantanea B B Copia istantanee come valori diavvio g - @ Carica valori di avvio come valori attuali B, &
Dati
Nome Tipo di dati Valore di avvio | Aritenzio... Accessibile .. | Scrivi... Visibile in . Valore dii.. Controllo | Commento
1 4@ ~ Static
2 <@ = ~ Motore Array[0..10] of *DatiMotore” 0 ™ ] ]
3 <@ = ¥ Motore[0] *DatiMotore” Motore Nastro
4 | = Velocitd Real 0.0
5 < = Posizione Real 0.0
6 - = Abilitazione Bool false
7 @@ = ¥ Motore[1] "DatiMotore” Motore Carrello
g @ = Velocita Real 0.0
9 4@ . Posizione Real 0.0
10 <@ = Abilitazione Bool false
11 |<aa = ¥ Motore[2] "DatiMotore” Motore Pompa
12 | = Velocitd Real 0.0
13 = Posizione Real 0.0
14 = Abilitazione Bool false
i5@ = » Motore[3] "DatiMotore”
16@ = » Motore[4] "DatiMotore”

Una volta che i dati sono piazzati in un array, € possibile eseguire I'accesso con la sintassi seguente.

¥  Segmento 1:

Commento

= fvelocitdSuperata

1 L "Dati".Motore [fNumeroMotore] .Velocitd
2 L 100.0

3 >R

a _

La variabile '"NumeroMotore' & una variabile di tipo INT o DINT dichiarata in qualsiasi area di memoria del
PLC (merker, DB, statiche, temporanee...).
Questa sintassi pud anche essere utilizzata in KOP come raffigurato di seguito rendendo possibile

l'indicizzazione anche in questo tipo di linguaggio.

¥  Segmento 1: ..

Commento

"Dat".

Motore[#Numero

Motore L. Velocitd
| >= | [ 1\
|Rea|| v

100.0

Se invece non possiamo disporre i dati in array ma abbiamo la necessita di mantenere i dati da
indicizzare in DB separate, € necessario sfruttare un nuovo tipo di dato (DB_ANY) e I'istruzione
DB_ANY_TO_VARIANT disponibile soltanto in linguaggio SCL e AWL. Per questo secondo metodo &

necessario che le DB da indicizzare siano di un determinato tipo di dato come nell'immagine seguente:
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= = i, B E ST wMantienivalori attuali g istantanes @ ¥ Copia istantsnee come valori diawio g & " =
MotoreNastro
Home Tipo di dati walore diawwio | Aritenzio... Accessibile .. Scrivi.. Visibile in.. Valore dii.. Controllo
1 40 v Static
2 @@= Velocita Real 0.0 [l
3 4@= Faosizione Real 00 [
4 |40 m Accelerazione Real 0.0 [l
[<] [ >
= = E= "7 Mentienivaloriattuali gg  Istantanea ™% ¥ Copia istantanee come valori diawvio g [ D =
MotorePompa
Nome Tipo di dati Valore di avvio | Aritenzio.  Accessibile .. Scrivi_.  Visibile in . Valore dii.. Controllo
1 4@ ~ Static
2 - Velocita Real 0.0 B8
3 @~ Fosizione Real 0.0 B
4 4= Accelerazione Real 0.0 B
<] [ >
= E= 97 Mentienivaloriattuali gg  Istantanea ™3 ¥ Copia istantanee come valori diavvio g - D =
MotoreCarrello
Nome Tipo di dati Valore di avvio | Aritenzio.  Accessibile .. Scrivi_.  Visibile in . Valore dii.. Controllo
1 <@ v static
2 - Velocita Real 0.0 B8
3 @~ Fosizione Real 0.0 B
4 4= Accelerazione Real 0.0 B
<] i ] >

Fatto questo & possibile andare, tramite I'indice DBMotore in questo caso passato in ingresso al blocco
con un parametro attuale di tipo INT, andare a lavorare su DB differenti utilizzando il codice raffigurato di
seguito.

i ¢ 6o ¢B 68 =D =38 &3 3 s %
Puntamentolndicizzato
Mome Tipo di dati Valore di default | Cormnmento
1 4 ~ Input
2 4] = DEMotore DB_ANY
3 4 ™ Output
4 |40 = VelocitaSuperata Bool
5 4] » InOut
6 <@ ~ Temp
7 <l m DatibMotoreVariant Variant
8 < = » DatiMotoreLavoro *DatiMotore™
9 |41 m= Errar Int
! LR .
CASE... FOR... WHILE.. RE
I “or Tope. po.. (%) REGION EI‘EI:II

» Titolo del blocco:

-

Segmento 1: Controllo Velocita Superata

ragformazione numerc DB in un tipec in VRRIANT

$DatiMotoreVariant:=DB_ANY TO VARIANT (in:=#DBMotore, err=»#Error);

T

//Per accedere internamente al VARIANT, Var
T‘w’ariantset{SRC. DatiMotoreVariant,

D5T=r#DatiMotorel

appoggiarle su una iabile di tipe definitc

BVOro) 3

1 moon

oo oo

o
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E' possibile eseguire l'indicizzazione anche su aree di ingresso e uscite del PLC. Per farlo, anche in
guesto caso, € necessario definire un array sul quale poter sfruttare la sintassi vista al capitolo
precedente. Non & perd consentito definire una variabile di tipo array direttamente nella tabella delle
variabili.

Una delle novita dei PLC di nuova generazione € che sullimmagine di processo, oltre a poter definire
variabili di tipi di dati semplici, & possibile definire delle variabili di un tipo di dato utente (quelle che su S7-
300 si chiamano UDT). Con questa nuova funzionalita possiamo creare variabili di input e di output che
sono strutture o array.

Immaginiamo il caso in cui in ingresso al PLC abbiamo 10 segnali analogici inviati da altrettanti sensori di
temperatura. L'obiettivo del programmatore &, in base a un indice, leggere una di queste temperature e
spostarla all'interno di una variabile contenuta in una DB.

E' necessario prima di tutto realizzare il tipo di dato PLC contenente l'array delle 10 word di ingresso e lo
chiamiamo 'SensoriTemperatura'.

ProgettoManualeindirizzamento *» PLC 1 [CPU 1511-1 PN] * Tipi di dati PLC *» SensoriTermperatura

Dispositivi
% = 2, B E
T SensorTermperatura
* _] ProgettoManuazlelndirizzamento Z Mome Tipo di dati lalore di default  Accessibile .. Scrivi... Visibile in .. Valore dii..
K’ Aggiungi nuovo dispositivo ' a- Temperature Array[0..9] of Word ) ™ ™ O
o Dispositivi & Reti 2 = Temperature[0] Weord
~ (1§ PLC_1 [CPU 1511-1 PN] = @ =  Temperature[1] Word
oy Configurazione dispositivi 4 <= Temperature[2] Weord
%/ Online & Diagnostica 5 @@= Temperature[3] Word
~ [ Blocchi di programma =6 @@= Temperature[4] Word
I Inserisci nuovo blocco i7 4=  Temperature[5] Word
| Main [0B1] 2 = Temperature[5] Word
3 Blocco 1 [FC1] 0 4] = Temperature[7] Word
@ Dati [DB1] 10 |@ = Temperature[s] Word
» [3% Oggetti tecnologici 1 a1 = Temperature[9] Word 650
» Sorgenti estermne m dosssac =1l

3 ':a Variabili PLC
~ [ Tipi di dati PLC
&’ Aggiungi nuovo tipo di dati
i DatiMotore .
m SensonTermperatura |
= |

LI ment

Creare ora la variabile "'Temperature’, del tipo di dato appena creato, che parte dal primo bit dell'area di

ingresso dove sono mappati i sensori di temperatura.
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ProgettoManualelndirizzamento » PLC_1 [CPU 1511-1 PN] * Variabili PL

Dispositivi
i T
Tabella delle variabili standard
¥ | ] ProgettoManualelndirizzamento E o Nome Tino di dati |Indirizza,
K’ Aggiungi nuovo dispositivo B E Eﬂl ¥ Temperature “SensoriTermperatura”  %E0.0
i Dispositivi & Reti 2 c
~ [ PLC_1 [CPU 15111 PN] 3 -1 Temperature[0] Word HEWO
[ configurazione dispositivi - < Temperature[1] Word S%EW2
[ online & Diagnostica B ST Temperature[2] Word HEW4
~ |-g Blocchi di programma s |a Temperature[3] Word HEWE
B Inserisci nuovo blocco 7 <1 Temperature[4] Word HEWS
4 Main [OB1] g -4 Temperature[5] Word WEW10
3 Blocco_1 [FC1] o] < Temperature[s] Word WEW12
@ Dati [DB1] 10 <@ Temperature[7] Word REW14
v (3 Oggetti tecnologici ] a Temperature[8] Word BREW1E
» Sorgenti estermne 12 <@ Temperature[9] Word YBEW18
~ [ .4 Variabili PLC 13 qi> | E

A questo punto, sfruttando una variabile 'IndiceTemperatura’ di tipo intero, & possibile indicizzare in
gualsiasi linguaggio I'immagine di processo del PLC come di seguito.

¥  Segmento 2: ..

Commento

MOVE
EN —
"“Temperature”. "Dat".
Temperature[#indi TemperaturaDalti
ceTemperatural |,y & our | lizzare

1.3. Indicizzazione durante la progettazione
Nel caso in cui i dati su cui deve lavorare una funzione, vengono decisi al momento del richiamo del
blocco (poi restano quelli per tutto il runtime), non & strettamente necessario che i dati siano dichiarati ad
array. L'alternativa & passare i dati tramite le interfacce del blocco.
Immaginiamo ad esempio il caso in cui creiamo un blocco che dobbiamo far lavorare, ogni volta che lo
richiamo, su una DB differente.
w7 f:} Segmento 6:
Commento

%FC9

“BackupParametri_1"
EN ENO —
< 777> — DBSource

Se non é possibile disporre i dati in un array all'interno di un‘unica DB, I'unica soluzione & passare in

ingresso l'intera struttura di dati.
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Creiamo quindi un tipo di dato da usare sia nella creazione delle DB da puntare, sia nella creazione
dell'ingresso dell'FC.

Inserisci nuovo blocco X
lNume.
DatiMotorelovimentazicne] " .
it = EE. 4 !'é. G BT =1z st o
% Linguaggio: _ ialore di default  Commento
ey L C— o o
organizzativo 2840 = » DBSource DatlDaSstlare
O Manuale
. 3
(® Autematico
i 4 |40 » InOut
8 Descrizione: sl Temp
Blocco 1 blocchi dati (DB) servono a memorizzare | dati del programma & lam » Constant
funzionale
7 4@ ¥ Retun
8 41 m= BackupParametri_1 Void
’FC- <] i ]
f T
LTz T ~ Titolo del blocco:
Commenta
H ¥  Segmento 1: ..
B
Blocco Caommenta
dati
altro...
> | Ulteriori i ioni |
(%) Aggiungi e apri oK Annulla |

A questo punto, al momento del richiamo dell'FC, si passano in ingresso i dati su cui si vuole lavorare e
che di volta in volta potranno essere diversi.

¥  Segmento 6:

Commento

%FC9
"BackupParametri_1"
EN ENO =—
%DB8
"DatiMotoreMovim
entazione” — DBSource
- Segmento 7: ...
Commenta
%FC9
"BackupParametri_1"
EN ENO p—
%DB7

"DatiMotoreNastro

DBSource

In questo caso, dato che, i dati passati in ingresso a un FC non vengono copiati ma vengono ‘puntati’
direttamente dal blocco FC, non abbiamo perdite di performance dovute alla copia dei dati. Lo stesso
vale per OUT e IN/OUT delle FC. Se invece volessimo usare un FB, per non eseguire la copia dei dati, &

necessario dichiararli come IN/OUT.
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Altra esigenza che, soprattutto in un’ottica di standardizzazione del codice, puo capitare di incontrare &
guella di dover scrivere del codice che deve lavorare su un dato di interfaccia di un FC o FB di cui non si
conosce il tipo di dato perché questo verra definito solo al momento del richiamo del blocco.
In questo caso sara possibile lavorare in modo simbolico grazie all'utilizzo del tipo di dato VARIANT nelle
interfacce di FB ed FC. Si tratta di un tipo di dato di dimensioni e tipo indefinito che puo essere associato
a qualsiasi variabile e sul quale possono essere fatte le seguenti operazioni:
- Richiedere se il tipo della variabile puntata dal VARIANT & uguale (o diverso) a quello di un‘altra
variabile definita (istruzioni EQ_Type o NE_Type);
- Leggere o scrivere la variabile puntata dal VARIANT (istruzioni VariantGet e VariantPut);
- Richiedere se la variabile puntata dal VARIANT é di tipo array (istruzione IS_ARRAY);
- Richiedere, se il VARIANT punta ad una variabile array, quanti elementi ha (istruzione
CountOfElements);
- Richiedere, se il VARIANT punta ad una variabile array, se il tipo degli elementi & uguale (o
diverso) a quello di un'altra variabile definita (istruzioniEQ_ElemType o NE_ElemType);
- Richiedere se il tipo di variabile puntata dal VARIANT € uguale a quella puntata da un'altra
variabile VARIANT (istruzioni TypeOf o TypeOfElement solo in SCL).
- Leggere o scrivere, se il VARIANT punta ad una variabile array, i singoli elementi dell'array
(istruzione MOVE_BLK_VARIANT).
In questo capitolo analizzeremo due situazioni diverse che puo capitare di dover gestire con dei tipi di dati

diversi dagli array.

Puo capitare che la variabile da accettare in ingresso abbia un set di tipi di dato accettabili.

Immaginiamo, ad esempio, che la variabile in ingresso possa essere del tipo di dato 'DatiMotorePompa’
oppure di tipo 'DatiMotoreNastro' (due tipi di dato utente). E necessario creare un blocco che, in entrambi i
casi, e in grado di controllare se la velocita contenuta all'interno di queste strutture superi una determinata
soglia.

E necessario innanzitutto creare i due tipi di dato PLC da utilizzare come illustrato di seguito.
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Dispositivi

U ProgettoManualeindirizzamento * PLC_1[CPU 1511-1 PN] *» Tipi di dati PLC » DatiMotorePompa

e
CH

¥ _ ProgettoManualelndirizzamento
& Aggiungi nuovo dispositivo
i Dispositivi & Reti
- rM_Il PLC 1 [CPU1511-1 PN]
% configurazione dispositivi
'%] online & Diagnostica
~ g Blocchi di programma
ﬁ Inserisci nuovo blocco
4 Main [0B1]
3 Blocco_1[FC1]
@ Dati [DB1]
» [ Oggetti tecnologici
» Sorgenti esterne
v L& Variabili PLC
~ [ Tipi di dati PLC
B Anniunai nuowo tino di dati

1| DatiMotoreNastro

— =
- =
=2 i, B E

1 DatiMotore Pompa

b |

rzament:

DatiMotorePompa
Z Nome Tipo di dati Valore di default | Accessibile ... | Scrivi... Visibile in .. Valore dii..
BE <m|  Velocita | Real ™ ] ] |
2 4@  Accelerazione Real =] ™ ™ a
3 @ Posizione Real 0.0 ]| ™ ™ a
4 <@  Abilitazione Bool alse ™ ] ] |
5 @ Consumo Real 0.0 ] ™ ™ a
=6 <Inserisci=
SN =
DatiMotoreNastro
Nome Tipo di dati Valore di default | Accessibile . | Scrivi..  Visibile in . | Valore dii.
1 <40  Velocita Real 0.0 ™ =] M 0
2 Posizione Real ) =l )] ] 0
3 40  Abilitazione Bool alse =l =] ] (]
4 <Inserisci> E

Realizzare quindi il blocco (FC o FB) con in ingresso la variabile di tipo Variant e, tra le variabili interne,

una variabile di tipo 'DatiMotoreNastro’ e una di tipo 'DatiMotorePompa’. In uscita creare la variabile

booleana 'VelocitaSuperata' e la variabile 'Errore’.

Dispositivi

ProgettoManualelndirizzamento * PLC_1 [CPU 1511-1 PN] *» Blocchi di programma

» Blocco_3 [FC3]

u
£
|

~ _] ProgettoManualelndirizzamento
K Aggiungi nuovo dispositivo
g Dispositivi & Reti
~ [ PLC_1 [CPU 1511-1 PN]
Y Configurazione dispositivi
"% Online & Diagnostica
~ [:gl Blocchi di programma
ﬁ Inserisci nuovo blocco
3 Main [OB1]

4 Blocco 1 [FC1]
8 Blowcen 2 IEC21

L
| 3 EBlocco_3 [FC3) |
I

Wi L, ENROBr @ G @D (=EEHE %
Blocco 3

: Nome Tipo di dati Va pre di default | Controllo | Commento

18 ~ Input

20 - Datolngresso Variant

38<@ ~ Output

400 = VelocitaSuperata Bool

5M-<a = Errore Bool

s l<m » mout E

7l ~ Temp

204l = » MotoreMastro "DatiMotoreNastro”

9} = » MotorePompa “DatiMotorePompa”™

1641~ Constant

11 L] <Insensce

E' necessario quindi usare il blocco EQ_TYPE per sapere se il tipo di dato in ingresso & uguale al tipo di

dato della variabile interna 'MotoreNastro'. In caso di risposta positiva & necessario copiare il valore attuale

del dato di ingresso sulla variabile interna cosi da poter accedere alla variabile 'Velocita' interna alla

struttura e controllarne il valore.
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hd Segmento 1: Operazioni se struttura iningresso & MotoreMNastro
#Datoingresso VariantGet
— EQ_Type | EN ENO
#hotoreNastro #Datolngresso— SRC DsT — #hotoreNastro
#hotoreNastro.
Velocita #\elocitdSuperata
| > | [
| Reat | VT
100.0

Scrivere poi la parte di codice che deve intervenire nel caso in cui la variabile di ingresso sia di tipo
'MotorePompa’. Anche in questo caso la variabile di ingresso viene appoggiata sulla relativa variabile
interna per poter accedere alle variabili contenute nella struttura.

4 Segmento 2: Operazioni se struttura in ingresso & MotorePormpa
#Datolngresso VariantGet
— EQ_Type | EN ENO
#MotorePompa #Datolngresso— SRC DST — #MotorePompa
#MotorePompa.
Velocita #/elocitaSuperata
E [}
| Real VT
100.0

Nel caso in cui il programmatore sbaglia e appoggia sulla variabile VARIANT un tipo di dato diverso da
quelli attesi dal blocco, & possibile gestire I'errore con il codice seguente.

4 Segmento 3: Gesticne errore di pregrammazione

#Datolngresso #Datolngresso #Errore

NE_Type |———] NE_Type | { }

#MotorePompa #MotoreNastro

Se il tipo di dato, a differenza del caso precedente, € totalmente indefinito, di certo non sara necessario
entrare all'interno della struttura per utilizzare delle variabili. In questo caso, cio che potremo fare sara
soltanto leggere o scrivere questa variabile su un‘altra dello stesso tipo. Sara quindi sufficiente utilizzare,
all'interno del blocco, i comandi VariantGet e VariantPut.
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Molto spesso, quando si utilizzano accessi indiretti, si ha I'esigenza di organizzare i dati in array per
poterli indicizzare in simbolico. In questo capitolo vedremo quali strumenti mettono a disposizione i PLC
di nuova generazione per poter lavorare al meglio con array che non sono totalmente definiti al momento
della stesura del codice.

Analizziamo il caso in cui € necessario scrivere del codice che lavora su un array di elementi di cui € noto
il tipo di dato ma non la quantita degli elementi. Questa verra stabilita al momento dell'utilizzo del blocco.
Per esempio, ci si potrebbe trovare in questo caso, se dovessimo realizzare un FC o FB da riutilizzare in
progetti diversi. In base al progetto perd potremmo avere pil 0 meno elementi. Possiamo per esempio
definire come ingresso al blocco una variabile di tipo 'Array[0..#NumeroMotori] of Real' dove
NumeroMotori & una costante (in questo caso vale 10 ed € definita internamente al blocco) che definisce

qual & l'ultimo elemento dell'array in questo determinato progetto.

ProgettoManualeindirizzamento *» PLC 1 [CPU 1511-1 PN] * Blocchi di programma * Blocco_4 [FC4]

[F] 9 6o A 62 = B Gasmem 3 la % N !
Blocco_4
Nome Tipo di dati Valore di defsult | Controllo  Commento
2o £ —
ﬁ =} VelocitaMoton Array[0..£NumeroMotori] of Real I
=P OUpT
<d » InOut
< » Temp
<@ ~ Constant
= NumeroMotori Int 10
<m v Retum

B o oW e pg

La costante potra poi essere utilizzata anche all'interno del codice come nell'esempio seguente:

Blocco_4
Mome Tipo di dati Valore d

1 <@ ~ Input
2 4@ = » VelocitiMotori Array[0..#£NumeroMotori] of Real
3 |-@ ~ Output
4 |41 = Allarme Bool
5 <@ b InOut El
6 <@~ Temp
7 4= Indice Int
8 |40 ~ Constant
9 4= NumeroMotori Int 10

[<]
» Titolo del blocco:

Segmento 1: nto 1:

1 [EFOR #Indice := 0 TO|EFNumeroMotoril|Do

2 IF #VelocitaMotoril+#lndice]~420.0 THEN
3 #2llarme := true;

4 END IF;

5 | END_FOR;

-]
In questo modo, cambiando il valore della costante nel prossimo progetto, il codice iniziera a lavorare su

un numero di elementi diverso senza doverlo modificare.

Questo strumento non puo essere utilizzato se € necessario utilizzare I'FC o FB piu volte nello stesso

progetto con numeri di elementi di volta in volta diversi. In questo caso, esiste un altro strumento che
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permette di realizzare, tra la variabili di interfaccia di un FB o FC, una variabile di tipo array con numero di
elementi totalmente indefinito con la sintassi 'Array[*] of TipoDiDato'. In questo modo, per ogni richiamo

del blocco, viene definito un numero di elementi diversi su cui lavorare.

ProgettoManualelndirizzamento * PLC 1[CPU 1511-1 PN] * Blocchi di programma * Blocco 5 [FC5]

W F T L EOERE @A E W CGBR ST GaEEH e P

Blocco_5
MNome Tipo di dati Valore di default | Controllo | Commento

1 <@ ~_lInput
2 4@ [ F ValenTemperatura Array[*] of Real |
3 <40 ~ompur
4 qmm Allarme Bool
5 <@ » InOut
6 |40 ~ Temp
7 |@= Indicelnferiore Dint
8 @n IndiceSuperiore Dint
9 @@= Indice Dint
10 <1

L =]

» Constant =

Per capire quanti elementi ha la variabile attuale associata al momento del richiamo del blocco dal
programmatore, si possono utilizzare le due istruzioni LOWER_BOUND e UPPER_BOUND che
restituiscono il numero del primo e dell'ultimo elemento. E su questi & poi possibile far lavorare il codice,

come rappresentato di seguito.

¥  Segmento1: ..

Commento

LOWER_BOUND UPPER_BOUND
EN ENO EN ENO —
#ValoriTemperatu QUT — #Indicelnferiore #ValoriTemperatu QUT — #IndiceSuperiore
8 — ARR 8 — ARR
1—DIM 1—DIM
¥  Segmento 2: ..
Commento
1 EFCR fIndice := f§IndiceInferiore TC fIndiceSuperiore DO
2 IF #ValoriTemperatural[#Indice] > 40.0 THEN
3 ¥rllarme := trus;
N END_IF;
5 | END FOR;

A questo punto & possibile richiamare questo blocco piu volte nello stesso progetto facendolo lavorare di
volta in volta su un numero di elementi diversi, come nell'esempio seguente dove gli passiamo in

ingresso prima un array di 11 elementi e poi uno di 6.

Unrestricted 12



SIEMENS

@ . 15111 PN] ¢ Blocchi di programma » Temperatura [DB1]
= @5 B, @ 2= °7 Mantienivaloriattuali g Istantanea % %, % H @D, EOEL e ge'Wsl=lgp o6 2@ 3
Temperatura
Nome Tipo di dati Valore diowio  Aritenzio. |Accessibil- | = Titolo del blocco: “Wein Frogram Sweep (Cyle)”
1 | ~ static Commento
2 |@s ~ Tempingresso | Amayio.101. 2] =] (] =]
3 @ =  Tempingresso[o]  Real 0.0 ~  Segmento 1:
4 @ Tempingressc[1]  Real Commento
5 @ = Templngresso[2]  Real
6 @ = Templingresso[3]  Real %FC1
7 @ = Tempingressc[4]  Real "Blocco_5"
8 @ = Tempingresso[5]  Real EN ENO
9 @ = Tempingresso[6]  Real “Temperatura”.  ValoriTemperat Allarme — #Allarme
104 =  Tempingresso[7] Real Templingresso — ura
Mm@ -= Tempingressc[8]  Real
2a = Templngresso[9]  Real
134@ =  Tempingresso[10] Real 0.0
14 4@ = ~ TempUscita Armay[0.5] of Real @] =] = S
15/ = TempUscita[o] Real 0.0 Comment
6@ =  TempUscita[1] Real
7@ = Tempuscital2] Real %FC1
18@ =  TempUscital3l  Real "Blocco 5"
9@ *  TempUscita[d]  Real EN ENO
0la = Tempuscitals] Real "Temperamr?". ValoriTemperat Allarme —#Allarme
TempUscita — ura

Il caso appena visto presupponeva che si conoscesse il tipo di dato degli elementi dell'array. Pud capitare
pero di dover scrivere del codice che deve lavorare su array con elementi indefiniti. Pensiamo per
esempio ad un blocco che deve gestire un buffer di dati con logica FIFO: in questo caso il blocco in
guestione deve lavorare con qualsiasi tipo di dato, che siano INT, REAL o strutture non ha importanza
dato che la logica deve prendere i dati 'a pacchetto' e spostarli all'interno del buffer. Inoltre, di volta in
volta, il blocco deve poter lavorare con buffer di lunghezza diversa e quindi & necessario gestire un array
di lunghezza variabile.

Questa situazione é risolvibile simbolicamente con l'utilizzo del tipo di dato VARIANT, sfruttando
l'istruzione 'CountOfElements' che permette di chiedere ad un tipo di dato VARIANT quanti elementi ha il
suo dato attuale. E inoltre possibile identificare un eventuale errore di programmazione chiedendo se la

variabile attuale & un array come ci si aspetta, sfruttando l'istruzione IS_ARRAY.

ProgettoManualeindirizzamento » PLC_1[CPU 1511-1 PN] * Blocchi di programma * Blocco_6 [FC6]

AR b, EOBD S @ W CRlE s Gl & T

Blocco 6
Nome Tipo didati |Valore di default |Controlle | Commento

1 @ ~ Input
2 4= NuovoElemento Variant
3 <@ ~ Output
4 |a1= ErroreProgrammazione Bool
5 <@ * InQut
6 |@ = [fBuffer Variant _l
7 <@~ Temp =i
8 |@m NumeroElementi uDInt
9 |4 = Indice uDInt

L —

¥ Titolo del blocco: ..

¥  Segmento 1:

#Buffer CountOfElements
IS_ARRAY EN ENO——//////
#Buffer — IN RET_VAL — #NumeroElementi
#ErroreProgramm
azione
1 —
NOT I {
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Una volta scoperto il numero di elementi del buffer, & possibile andare a leggere o scrivere i singoli
elementi dell'array grazie all'istruzione MOVE_BLK_ VARIANT. Nellimmagine seguente si vede come &
possibile inserire il nuovo elemento nel nono elemento dell'array 'Buffer’, indipendentemente da quale tipo
di dati abbiano.

¥  Segmento 2: Inserimento nuove elements

Commento

MOVE_BLK VARIANT

EN ENO
#NuovoElemento — SRC #Errorelnseriment
1 —{COUNT Ret_Val—©
0 SRC_INDEX DEST|— #Buffer

9 —| DEST_INDEX

Puo capitare di trovarsi nella situazione in cui pud essere comodo lavorare sulla stessa variabile con due
tipi di dati diversi da poter utilizzare a seconda delle esigenze. Questo non € possibile farlo sulle variabili
globali (merker, DB globali, variabili statiche di FB) ma & possibile farlo sulle interfacce di input FB (input,
output e in/out) grazie al costrutto AT.

Immaginiamo di aver definito gli allarmi macchina in una DB, all'interno di una struttura di bit come di

seguito:

Project1 » PLC_2 [CPU 1515F-2 PN] » Blocchi di programma » Allarmi [DB2]

=F =5 i, & &= 7 mantienivaloriattuali [y Istantanea . B . Copiaistanta
Allarmi
Mome Tipo di dati Valore di avvic Aritenzio... |Acc
1 4] * Static
2 |l = ~ Allarmi *AllarmiuDT 0
T | ] AllarmeTemperatura Bool false
4 4] ] AllarmeFressione Eoal f
5 -l [ ] Allarmevelocita Eoal
6 - = AllarmeGuasto Bool
7 u AllarmeFungo Bool
8 - = Allarmes Bool
S - = Allarme7 Bool
10 |- = Allarmes Bool
11 |- = Allarmed Bool
12 |- = Allarmel10 Bool
13 |- = Allarmel1 Bool
14 |- = Allarmel2 Bool
15 |- = Allarmel3 Bool
16 |- = Allarmeld Bool
17 |1 = Allarme15 Bool
18 |1 = Allarmel6 Bool
19 = <Inseriscis
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Ora pero vogliamo sapere quanti bit di questa struttura sono attivi: per fare questa operazione sarebbe
comodo avere questi bit in un array in modo da poterli ‘spazzolare’ tutti con un ciclo FOR. Per fare questo
€ possibile creare un FB con un ingresso dello stesso tipo della struttura allarmi. E’ importante, perché il
costrutto AT possa funzionare, impostare la voce della colonna ritenzione su ‘Imposta nell'IDB’.

Quindi & possibile definire la variabile successiva con ‘Tipo di dati’ AT come nellimmagine di seguito:

Project1 » PLC_2 [CPU 1515F-2 PN] » Blocchi di programma » ConteggioAllarmi [FB2]

e g b - — | -3
Wil FE I, EB '1=-a!

¢ G B6A =W Qaa= = s

L] <dnseriscis AT

ConteggioAllarmi
Nome Tipo di dati Valore di default | Ritenzione
1 41 * Input
2 <= » Allarmi “AllarmiuDT Imposta nell'IDE
S 0<ag = » pAllarmi AT Mon a ritenzione B
4
5

Cliccando invio, il sistema creera una variabile sovrapposta a quella precedente ma che potra essere
definita con un tipo diverso che nel nostro caso sara un array di 16 BOOL. In questo modo, all'interno

dell’FB in questione, sara possibile lavorare sulla struttura di allarmi come se fosse un array.

Project1 » PLC_2 [CPU 1515F-2 PN] » Blocchi di programma * ConteggioAllarmi [FB2]

Wl = _’;.nEE Egi @ g!
ConteggioAllarmi

GGEMEY EEEE s Fad

Mome Tipo di dati Valore di default | Ritenzione Accessibile ..

1 <@ > Input
2 <l = » Allarmi “AllarmiuDT Impaosta nell'IDB E
3 b pAllarmi AT Allarmi® Array[0..15] of Bool Imposta nell'IDB
4 9 ‘ =]
5 4= NumeroAllarmisttivi Int 0 MNon a ritenzione E
6 <@ ¢ InOut
7 |« » Static
E @@~ Temp
S = Indice Int

[<] [

CASE.. FOR.. WHILE. ., .
Fo “or. T0D6. DO U7 REGION

¥ Titolo del blocco:

Commento

¥  Segmento 1:

Commento
1 #NumeroRllarmifttivi := 07
2 EJFOR #Indice := 0 TO 15 DO
3 IF 4pfllarmi [#Indice] 1 THEN
4 FNUMErOALIGYMIATTIVI := #NumercAllarmiAttivi + 17
5 END_IF;
& | END_FOR;
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Informazioni piu approfondite su diverse funzionalita di programmazione sono disponibili sulla guida

'Programming Guideline for S7-1200/1500' scaricabile dal seguente link:

https://support.industry.siemens.com/cs/it/it/view/81318674

Ulteriori informazioni possono essere consultate sul manuale 'STEP 7 Professional V15 SP1' scaricabile

dal link seguente, al capitolo 3.11 della sezione 'Programmazione PLC":

https://support.industry.siemens.com/cs/it/it/view/109755202

Informazioni relative al tema della programmazione simbolica con S7-1200 ed S7-1500 sono disponibili
anche sul video tutorial disponibile al seguente link:

https://youtu.be/l-nMHaCy210?list=PL6D2D2A1F8B78E2FA
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Per ulteriori informazioni visita il sito:
https://new.siemens.com/it/it/prodotti/automazione.html

| dati tecnici presentati in questo documento si
basano su un caso di utilizzo reale o su

parametri progettuali, pertanto non & possibile fare
affidamento a essi per qualsivoglia

applicazione specifica e non costituiscono garanzia di
prestazioni per qualsiasi progetto.

| risultati effettivi dipendono da una serie di
condizioni variabili. Di conseguenza, Siemens

non emette alcuna rappresentanza, garanzia,
assicurazione in relazione all'accuratezza,

vigenza o completezza dei contenuti riportati nel
presente documento. Su richiesta,

verranno forniti dati tecnici specifici oppure
specifiche riguardanti applicazioni particolari

del cliente. L'azienda lavora continuativamente
nellingegnerizzazione e nello sviluppo. Per

tale ragione, si riserva il diritto di apportare
modifiche in qualsiasi momento alla tecnolo-

gia e alle specifiche del prodotto contenute nel
presente documento.
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