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1. 前言
当前的PLC处理能力和通讯能力已经得到长足发展，PLC也可以完成一些前辈们不可能完成的工作，比如轻型IT的任务。SECS通讯软件就是典型的轻IT任务。
SECS通讯由美国国家半导体产业协会（SEMI）制定。几十年来SEMI发布了众多通讯协议文件，这些协议文件组成了体系完整的协议族，称为SECS协议。SECS协议跨越了从RS232时代到工业以太网时代。

SECS通讯软件运行在生产设备端，是生产设备与工厂IT系统的一种通讯接口。这个通讯接口可以完成生产设备与工厂IT系统之间的数据传输。通过这些数据传递实现生产数据上传、数据跟踪、设备远程控制、设备参数设定、设备模式管理、设备物料管理、配置报告、事件收集、终端服务等功能。由于其强大的功能，SECS通讯已经长期和广泛的应用在半导体生产领域。伴随着半导体的生产收集了大量的数据，并在这些数据分析的基础上改进半导体生产工艺从而提升半导体良品率和探索更先进的生产制成。可以讲没有SECS通讯就没有当前半导体行业的蓬勃发展。SECS通讯在半导体行业的成功激励了更多行业使用SECS通讯实现工厂数字化转型。
SECS通讯的功能强大和复杂性自然带来一个问题，就是SECS通讯软件编程比较复杂。传统实现SECS通讯的方法是在工控机上使用高级语言进行软件开发。不过这又带来新问题，负责SECS通讯的SECS计算机与负责控制生成设备的PLC之间必然产生或多或少的脱节，这就不能完成SECS通讯的系统软件，只能完成SECS通讯的应用软件。
能不能用PLC实现SECS通讯的设备端系统软件呢？这样做带来的好处是可以将控制设备的任务与SECS通讯的任务进行无缝衔接。笔者尝试在博途环境下用1500的高级语言SCL编写完成SECS系统软件的开发。由于SECS系统软件体系庞杂，本文仅抽取其中一些内容进行简单介绍。
2. 总体

2.1. SCL语言占比

在整个SECS系统软件中使用了2种语言，梯形图和SCL语言。标准版本的SECS系统软件占用250K代码存储器，其中99%的代码是由SCL语言完成，LAD只负责实现块的调用。

2.2. 执行效率

高级语言天生适合IT任务。IT任务中，90%的代码都是事件触发。当没有事件时，代码不会执行。SCL语言的多种程序控制机制都适合这样的使用场景。相较LAD永远在执行，SCL语言更适合IT任务，也节省了CPU的运算资源。
3. 具体

本章抽取SECS系统软件实施一些具体内容。
3.1. 日志功能
通讯软件调试是一个困难的工作，难在一些状态的变化只在毫秒级别，很难观察到。为了方便分析问题，软件需要日志功能，记录SECS系统软件在瞬间都接收到了什么消息，发送了什么消息，软件自身都做了什么。有了日志功能方便分析问题，查找问题，解决问题。
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上图是PLC中的一个日志片段，记录了跨越500ms的日志，从23秒114毫秒到639毫秒。从日志内容分析出，PLC在500毫秒内发送和接收了7次消息对，更新了3次SECS变量。从500ms的日志中分析出PLC做出的动作都是正确的，符合SECS通讯协议。
这里简单介绍日志代码的执行步骤：首先，将软件各个模块发送到日志池中的日志进行暂存。然后加入时间等信息作为存入日志池中的信息。第二步，将之前的信息向后挪移一个日志单位，将最新的日志信息存入日志池中的最新的位置。
日志功能的代码是一个典型的事件触发的代码。大多数时间段不会触发这段代码，只有当需要记录日志时刻才执行这段代码。用SCL语言完成代码的开发再合适不过。
3.2. IT任务的增、删、改、查功能
SECS系统软件实现的是一个轻IT任务。既然是IT任务，那么任务中就避免不了对数据条目的“增、删、改、查”的功能。
在SECS系统软件中，用到的增删改查的功能比较多，这里简单介绍数据追踪功能中的增删改查。厂级IT系统向本机下发数据追踪的请求。请求中包含了数据追踪的必要信息：数据量、发送频率、发送数量等信息。本机收到该信息后，就在PLC中生成了一条数据追踪条目。该条目还可以由厂级IT系统更改、删除。在执行完该追踪条目后由本机自行删除。
实现这样的功能离不开数组，也离不开遍历数组这样的代码。SCL语言是高级语言，SCL语言中的FOR循环语句是实现遍历数组功能的必然的选择。
3.3. 递归算法实现数据检查
SECS通讯中的数据是有层级结构的，SECS系统软件需要检查收到的SECS数据。SECS中的数据格式不是SECS协议规定死的。这就带来一个问题，以何为依据进行检查？SECS协议规定上一级数据必须包含本层级数据的数量的信息。检查算法就以此为依据。但是SECS协议中包含多达上百种消息，每一种消息结构都不一样，即使同一个消息，数据结构也可能不一样的。因此无法用普通算法实现对SECS数据的检查功能。

SECS数据的层级结构类似于套娃，拨开一层数据后才知道下一层数据结构。为此只能用递归算法实现SECS数据的检查功能。好在SCL语言以及博图环境支持递归算法。
递归算法中要注意嵌套的深度不要超过PLC允许的最大嵌套深度。
3.4. 实现SECS中的状态模型
SECS协议中，规定了数量很多的状态模型。设备端的SECS软件必须满足这些状态模型。状态模型中各个状态的关系包括：包含关系，并列关系还有同时关系。
SECS协议中的状态模型就是一种状态机。用SCL语言中的CASE语句实现这些状态以及状态之间的转换是合适的代码结构。这里做个小提示：一些复杂的状态关系可以用CASE语句嵌套实现。
当前的CASE语句只能对整型数据进行辨别，但在IT场景中，ASCII码的字符类型用的更多一些。期待未来可以开放字符类型的辨识。
3.5. IEC Timer的使用
SCL编程中的IEC定时器的使用习惯与LAD中IEC定时器的使用习惯不同。在IT任务中，由于SCL代码大多数时段并不运行。但是在LAD语言中，通常情况，代码是始终运行的，那么每个扫描周期都可以扫描IEC定时器。但是在SCL中，并不是每个周期都扫描到IEC定时器。如何解决呢？
SCL代码中在用到定时器前，先要复位定时器，保证定时器在后续的代码中从0开始计时。
以上是对编程者的要求。同时博图在1500和1200中对定时器的扫描机制做了调整。在300/400时代，程序只有在执行定时器语句时才会刷新定时器的时间。但在1200/1500时代，将这个刷新机制做了调整，PLC会在访问定时器任意对象的代码位置刷新定时器的时间。这种刷新机制对于在SCL语言中使用定时器特别友好，也可以说是为了专门适配SCL语言而做改动。

3.6. VARIANT类型
在SECS系统软件中需要定义一些变量，下图是定义EC变量的例子
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块中的EC引脚数据类型是VARIANT类型。这个类型的好处是可以将任意类型拖拽到EC引脚。在块内，通过SCL语句分辨EC引脚的变量类型，并根据分辨出的不同类型进行不同的处理。这一套处理方式已经成为了用SCL语言处理VARIANT类型的定式。
3.7. SCL块的ENO
如果SCL块的ENO设为自动，那么所调用的语句或者运算如果出现异常，该处的ENO会被操作系统设置为0。
在用LAD语言或者SCL语言编写的程序块中，可以在块的结尾处通过SCL语句控制程序块的ENO。比如：
                 ENO := TRUE; 或者 ENO := FALSE;
3.8. 分解复杂的IT任务到多个扫描周期
PLC执行IT任务特别需要注意一点。不能使得PLC扫描周期过长。如果执行某个任务需要若干秒的时间，那么这是不可接受的。这是由于PLC还要完成对设备的控制任务。设备控制任务的扫描周期不宜超过几十毫秒。

为此，必须巧妙的将需要花费长时间运行的IT任务分解到多个扫描周期中。SCL语言可以通过多种流程控制语句较容易的实现这一点。
3.9. 面向对象的思想
虽然SCL是结构性语言，但是既然STEP7中有FB的存在，就事实上有面向对象的编程基因。UDT类型+程序块的IN-OUT引脚完成的是对数据指针的传递。有这2样法宝，在博图环境下实现一些简单的面向对象的编程是不难的。SECS系统软件开发过程中，从一开始就用了面向对象的思路进行编程。这样做的好处是把一些复杂的问题简单化了。而面向对象的代码离不开高级语言SCL。
如果未来SCL语言把函数指针开放，那么会带来更大的编程灵活性。

4. 结束语
工业自动化领域发展到当今的水平，智能制造方兴未艾，PLC承担轻IT任务必然成为趋势。而PLC承担IT任务离不开SCL语言，也可以说SCL语言是PLC实现IT任务的顶梁柱。SECS系统软件的开发工作证明在博图环境下用SCL语言完全能支撑在PLC中实现开发轻IT任务，并且轻IT任务可以与设备的控制任务实现完美无缝衔接。
本文基于半导体设备通信标准(SECS)系统软件开发实践，抽取项目开发过程中的一些内容，针对标准化语言(SCL)的应用经验进行简单的技术性归纳与总结。文中所述观点及实践方法可能存在疏漏，恳请业界同仁不吝指正。
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