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Programacion en Simatic S7

Tema 1 Objetivos

Este documento no contiene todas |l as instrucciones del automata, se debe tomar como una guia
complementaria. El manual proporciona mas gemplosy mayor detalle que €l expuesto aqui.

Tema 2 Introduccion

2.1. Ciclo de trabajo en el autbmata

El autbmata va a g ecutar nuestro programa de usuario en un tiempo determinado, € cua vaa
depender sobre todo de lalongitud del programa. Esto es debido a que cada instruccion tarda un
tiempo determinado en gjecutarse, por |0 que en procesos rapidos sera un factor critico.

En un sistema de control mediante autémata programabl e tendremos | os siguientes tiempos:

1. Retardo de entrada.

2. Vigilanciay exploracién de las entradas.
3. Ejecucion del programa de usuario.

4. Transmision de las salidas.

5. Retardo en salidas.

Los puntos 2,3 y 4 sumados dan como total el tiempo de ciclo del autébmata. Tras este ciclo es
cuando se modifican las salidas, por o que si varian durante la gjecucion del programa tomaran
como valor €l ultimo que se haya asignado. También supone que una variacion en las entradas no
se vera durante la gjecucion del programa, hasta que se inicie un nuevo ciclo.

Esto es asi debido a que no se mangjan directamente las entradas y |as salidas, sSino unaimagen
en memoria de las mismas que se adquiere al comienzo del ciclo (2) y se modificaal final de éste
(retardo).

En la etapa de vigilancia (watchdog) se comprueba si se sobrepaso el tiempo maximo de ciclo,
activandose en caso afirmativo la sefial de error correspondiente.

2.2. Lenguajes de programacion

Paratoda la familia de autdbmatas Simatic S7 se emplean |os siguientes lenguajes de
programacion:

- Listadeinstrucciones (AWL).

- Esguema de contactos (KOP): se representa graficamente con simbol os el éctricos.
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Internamente el autdmata solo trabaja con lista de instrucciones, KOP es traducido a AWL por
Step7. En este tutorial solo veremos la programacion en lista de instrucciones.

Las instrucciones son las drdenes | 6gicas elementales que el sistema debe obedecer. Suelen
ocupar unalinea de programa (dos en agunas instrucciones), y no pueden escindirse en
instrucciones parciales.

Lasinstrucciones AWL se dividen en:
OPERACION: indicalainstruccion que se haderealizar (gj. AND).
OPERANDO: indica una constante o direccién con la que debe trabajar la operacion. Si
se trata de una direccion se puede manejar en modo bit, byte o palabra (tal y como
veremos més adel ante).

Qper aci 6n
I
| Identificador del operando
|
U E 32.0 /1 Operaci 6n AND | 6gi ca
I I

Oper ando Conent ari os

Unainstruccion puede no contener operando (g. NOT).

El operando puede ser sustituido por un nombre simbdlico (. MOTOR_ON), el cual debe ser
especificado al comienzo del programa paraindicar a que entrada o salida equivale.

Tema 3 Estructura interna del autbmata

3.1. Estructura de la memoria en Simatic S7

Lamemoriadel autbmata esté estructurada en las siguientes zonas:
MEMORIA DE PROGRAMA:

Aqui es donde se vaaintroducir e programa que hagamos. La capacidad varia seguin la CPU que
utilicemos, parala S7-314 IFM tenemos 24K bytes, lo cual equivale aunamediade 8K (8192)
lineas de programa. Como se puede observar cada linea de programa suele ocupar 4 bytes de
memoria.

IMAGENESDE ENTRADASY SALIDAS

Tal y como vimosen 2.1, el autbmata maneja unaimagen en memoriade las entradasy las
salidas, actualizando éstas a final del cicloy recogiendo su estado al principio de otro.
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MARCAS DE MEMORIA:

Aqui almacenaremos |os datos intermedios que deseemos preservar. Solo se suele colocar datos
de 1 bit, aunque pueden manegjarse en modo bit, byte, word, doble word etc.

E/SDE LA PERIFERIA:

Esta zona se emplea para tener acceso directo alos médulos de E/S externos que pueden ser
anadidos ala CPU.

ESTADO DE TEMPORIZADORESY CONTADORES

El valor de temporizacién y de contaje, preseleccion y estado actual, se almacena en esta area.
Por bateria se pueden retener |os valores de contaje y temporizacion que deseemos, este
almacenaje 0 memoria de los contadores 0 temporizadores se puede seleccionar cuando
configuramos las pantallas de la CPU al programar €l hardware con HW , consiguiendo que los
contadores o temporizadores que queramos sigan manteniendo su contenido aunque apagemos

el equipo.
MODULOSDE DATOS

Aqui podemos almacenar constantes y val ores obtenidos mediante operaciones de cualquier
longitud (bit, byte, etc.). Estos médul os pueden ser accesibles desde cual quier modulo de
programa.

DATOSTEMPORALES:

Aqui se almacenan distintos datos, como las pilas de salto, que se utilizan durante la gjecucion
del programay se pierden a final de cadaciclo.

3.2. Tipos de modulos

El Simatic S7 dispone de una serie de modulos que dividen lamemoria de programay lade
datos en secciones, permitiendo una programacion estructuraday un acceso ordenado a los datos.

El nimero de médulos va a depender del tipo de CPU empleada, disponiendo en general de los
siguientes:

Madul os de organizacion (OB)

Constituyen laforma de comunicacién entre €l sistema operativo delaCPU y e programa de
usuario. Existen 3 tipos de OB, |os cual es estan accesibles 0 no segun €l tipo de CPU:

OB 1 (ciclolibre): es el médulo principal, € que se gjecuta ciclicamente y del que parten
todos los saltos a otros modul os. Tiene un tiempo de gjecucién en € cual € programa que
gjecutaade llegar a final, sino pasaraa STOP la CPU, indicando error, ese tiempo se
puede variar a configurar las pantallas de la CPU cuando se programa el hardware con
HW. Por defecto tiene colocado 150msg.
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TR +
| | ===> +----- +

| | |

| | <=== +----- +

| OB1 |

| | ===> +----- +

T N B
| | | | |
| | || <=== 4t
| | <=== H-mm-- +

AR +

OB de error y alarma: son los que contienen la secuencia de acciones arealizar en caso
de que se produzca unaaarma o error programado (ver 3.5).

OB de arranque: en este modulo podemos introducir valores por defecto que permiten el
arranque definido alainstalacion, bien en un arrangqueinicial otrasun fallo en la
alimentacion.

Madulos de cédigo (FC)

Son modulos en |os que podemos incluir parte del programa de usuario con lo que obtenemos un
programa mucho més estructurado. A estos médul os se pueden acceder desde otro médulo FC o
desde un modulo OB.

En total podemos mangjar hasta 128 modul os de cédigo.

Madulos de funciones (FB)

Son moadul os de programa especiales. Aqui se introducen las partes de programa gue aparecen
con frecuencia o poseen gran complgidad. Posee una zona de memoria asignada para guardar
variables (médulo de datos de instancia). Lo que se hace es enviar parametros al FB y guardar
algunos de los datos locales en e modulo de datos de instancia.

En total podemos manegjar hasta 128 modul os de funciones.

Madul os de datos(DB)

Son &reas de memoria destinadas a contener datos del programa de usuario. Existen médulos de
datos globales y de instancia. A los datos contenidos en un modulo de datos es posible acceder
de forma absoluta o simbdlica. Los datos complejos o compuestos pueden depositarse en forma

de estructura. Los médul os de datos pueden ser de dos tipos:

M odulos de datos globales: se pueden utilizar por cualquier médulo del programa.
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Modulos de datos de instancia: se asighan a un determinado modulo de funcion y solo
pueden manejarse desde dicho mddulo. Pueden asignarse varios modul os de datos de
instancia a un médulo de funcion.

En total podemos mangjar hasta 127 modul os de datos.

Madul os de funciones especiales (SFB)

Se tratan de médul os ya programados, |0s cuales estan preparados para realizar acciones
complegas como regulacion PID (lazo cerrado), medida de frecuencia, etc...

Madulos de funciones del sistema (SFC)

Son funciones integradas en el sistema operativo de la CPU y que se pueden llamar en caso de
necesidad desde el programa de usuario.

3.3. Tipos de datos

L os operandos de las instrucciones se componen de un dato que puede ser de distintos tipos. Los
tipos de datos posibles son:

ent rada

sal i da

mar ca

periferia (acceso directo)
dat os | ocal es

t enpori zador

cont ador

nbdul o de dat os

8N—|I_'U§)>ITI

Cada uno de estos tipos se pueden direccionar en 4 posibles modos (salvo T y Z):

Por defecto (X para DB): Bit.
B: byte (8 bits).

W: palabra (16 bits).

D: palabradoble (32 hits).

3.4. Marcas de memoria

Cuando realicemos nuestro programay operemos anivel de bit en operaciones l6gicas (and, or,
etc.) puede que nos aparezca la necesidad de amacenar €l resultado 16gico que tengamos en un
determinado momento. Para ello disponemos de 256 marcas de memoriade 1 byte, es decir un
total de 2048 marcas de 1 bit, que podemos direccionar como:
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Mar cas M 0.0 a 255.7
Byte de nmarcas VB 0 a 255
Pal abra de marcas MV 0 a 254
Pal abra dobl e de marcas \V/D) 0 a 252

3.5. Entradas vy salidas

Tal y como comentamos anteriormente, manejaremos unaimagen de las entradas y las salidas. El
numero de e/s disponibles dependera del tipo de CPU que empleemos, ademas de los médul os
externos que tengamos conectados. Como méaximo el autémata puede manejar hasta 65536 bytes
para cadatipo de e/s. En cada caso podemos direccionar como:

IMAGEN DEL PROCESO DE LAS ENTRADAS (PAE):

Ent r ada E 0.0 a 65535.7

Byt e de entrada EB 0 a 65535

Pal abra de entrada EW 0 a 65534

Pal abra dobl e de entrada ED 0 a 65532

IMAGEN DEL PROCESO DE LAS SALIDAS (PAA):

Sal i da A 0.0 a 65535.7

Byte de salida AB 0 a 65535

Pal abra de salida AW 0 a 65534

Pal abra dobl e de salida AD 0 a 65532

ENTRADAS EXTERNAS:

Byte de entrada de |a periferia PEB 0 a 65535
Pal abra de entrada de la periferia PEW 0 a 65534
Pal abra dobl e de entrada de |l a periferia PED 0 a 65532
SALIDAS EXTERNAS:

Byte de salida de |la periferia PAB 0 a 65535
Pal abra de salida de |la periferia PAW 0 a 65534
Pal abra doble de salida de la periferia PAD 0 a 65532

Todas estas entradas y salidas pueden ser de trestipos:

E/S digitales: son las e/s mas frecuentes y que en mayor cantidad vamos a tener. Ocupan
4 bytes de memoria de direcciones, comenzando desde |a 0.0 hastala 127.7.

E/S digitales de alarmalerror: no son e/s adicionales, se configuran dentro de Step7 y
ocupan una de las e/s digitales normales.

E/S analdgicas. estas si son e/s adicionales, pero no obstante hay que configurarlas
también desde Step7 para especificar € rango de direcciones que van a ocupar. Ocupan 2
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bytes de memoria de /s (16 bytes por modulo) y se sittian en el rango de direcciones 256
a383.

3.6. Eventos de alarma y error asincrono

Laserie Simatic S7 dispone de la capacidad de poder interrumpir € programa de usuario para
poder atender de formainmediata o retardada a un determinado evento. Las respuestas alas
alarmas se deben programar, para definir los modulos OB alos cuales se saltard cuando se
produzcan.

Se puede definir la prioridad de las alarmas, dando un orden de preferencia en larespuestade las
mismas, lo cual esimprescindible en agquellas situaciones en que se presenten varias alarmas.

También se puede bloguear € tratamiento de las alarmas y eventos de error, aunque no puede ser
desactivado por lallamada de una FC estandar, si esta FC esténdar incluye también los citados
eventos que se habilitan nuevamente.

Para la programacion de los eventos de alarmay error asincrono se emplean las SFC 39 a42 (ver
Manual STEP7 Disefio de programas).

Las aarmas estan subdivididas en diferentes clases. La siguiente tabla contiene todas | as clases
de aarmasy sus OB correspondientes:

Clasedealarma OB

Alarmas horarias OB 10a0B 17

Alarmas de retardo OB 20a0B 23

Alarmasciclicas OB 30a0B 38

Alarmas de proceso OB 40a0B 47

Alarmas de comunicacion OB 50y OB 51

Alarmas de error asincrono OB 80 a OB 87 (siguiente tabla)
OB 121y OB 122

Alarmas de error sincrono El trataml ento de |as dlarmas de
error asincrono se enmascara o
desenmascara con las SFC 36 a 38.

La siguiente tabla contiene los eventos de error asincrono, alos cual es se puede reaccionar
[lamando el OB correspondiente en e programa de usuario.

Eventosdeerror asincrono OB

Error de tiempo (g. sobrepasar €l tiempo de ciclo) OB 80
Fallo de laalimentacion (g . pila agotada) OB 81
Alarma de diagnostico (g. fusible defectuoso en un modulo de sefial es) OB 82
Fallo de insercién del médulo (. modulo sacado o mal insertado) OB 83
Error de hardware de la CPU (g. cartucho de memoria sacado) OB 84
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Error de proceso del programa (g. OB no fue cargado) OB 85
Hafallado todalafila OB 86
Error de comunicacion (g. error de datos global es) OB 87

Dependiendo de la CPU se dispondra de unos determinados modulos OB accesibles. Por
gemplo, en laCPU 314 IFM disponemos de:

B 1 ciclolibre

OB 35 control por tienpo

OB 10 control en tienpo real
OB 40 interrupcion (al arma)
OB 100 recom enzo

3.7. Reqistros

Todas las CPU simatic S7 disponen de una serie de registros que se emplean durante la gjecucion
del programa de usuario. No vamos a comentar todos ellos, sélo los que realmente empleemos en
la programacion:

Acumuladores (ACU1y ACU2)

El acumulador 1 (ACU 1) y el acumulador 2 (ACU 2) son dos registros universales de 32 bits
gue se emplean para procesar bytes, palabrasy palabras dobles. En estos acumuladores se
pueden cargar constantes o val ores depositados en la memoria como operandosy € ecutar
operaciones |dgicas con ellos. También es posible transferir €l resultado en ACU 1 auna
direccién (un médulo de datos, una salida, etc.).

Cada acumulador puede descomponerse en dos palabras de 16 bits (palabrabagjay ata). La
pal abra baja contiene |os bits de menor peso y la atalos de mayor peso |6gico.

Todas las posibles operaciones que pueden realizarse son:

Cargar: que siempre actla sobre ACU 1y guarda el antiguo contenido en ACU 2
(perdiéndose €l valor antiguo de ACU 2). La carga de una pal abra actlia sobre la palabra
bajadel ACU 1.

Transferir: copiael contenido de ACU 1 en unadireccion de memoria, sin perder e valor
de los acumuladores.

Intercambiar el contenido de los acumuladores: mediante lainstruccion TAK.

Realizar una operacion entre |os acumuladores, almacenando € resultado en ACU 1sin
variar ACU 2. Las operaciones pueden ser de comparacion, de logicadigital y de
aritmética.

Palabra de estado
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Es un registro de 16 bits que contiene algunos bits a los que puede accederse en el operando de
operaciones | dgicas de bits y de palabras. Solo nos seran de utilidad los 9 primeros bits, estando
reservados € uso delos 7 Ultimos. A continuacién pasaremos a describir cada bit:

BIT 0 (ER): 0 indica que lasiguiente linea se gjecuta como nueva consulta (inhibida). En
este estado la consulta se amacena directamente en RLO (ver 4.1).

BIT 1 (RLO): resultado l6gico. Aqui se realizan las operaciones anivel de bit (como
AND, OR, etc.).

BIT 2 (STA): bit de estado. Solo sirve en €l test de programa.

BIT 3 (OR): serequiere parael proceso Y delante de O. Este bit indica que una operacion
Y hadado valor 1, en las restantes operaciones es 0.

BIT 4 (OV): bit de desbordamiento. Se activa (1) por una operacion aritmética o de
comparacién de coma flotante tras producirse un error (desbordamiento, operacion no
admisible, o relacion incorrecta).

BIT 5 (OS): hit de desbordamiento memorizado. Se activajunto con OV e indicaque
previamente se ha producido un error. Solo puede cambiar a cero con lainstruccion SPS,
una operacion de llamada a médulo, o porque se ha alcanzado € fin del médulo.

BITS6 (AQ)y 7 (Al): codigos de condicion. Dan informacion sobre los resultados o bits
siguientes:
- resultado de una operacién aritmética.

- resultado de una comparacion.

- resultado de una operacion digital.

- bits desplazados por una instruccion de desplazamiento o rotacion.

BIT 8 (RB): resultado binario. Permite interpretar €l resultado de una operacion de
pal abras como resultado binario e integrarlo en la cadena de combinaciones | 6gicas
binarias.

Registros 1y 2 de direcciones

Son dos registros de 32 bits cada uno. Se emplean como punteros en operaciones que utilizan un
direccionamiento indirecto de registros.

Pila de paréntesis

Aqui se ailmacenan los bits RB, RLO y OR, ademés del cddigo de funcidn que especifica que
instruccion |6gica ha abierto €l paréntesis. Tiene un tamafio de 8 bytes (méximo anidamiento).
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Pila Master Control Relay (MCR)

Almacenalos bits que indican si se opera dentro de un &rea MCR. Para €l caso de emplear saltos
guarda los datos en una pila (8 niveles).

3.8. Temporizadores y contadores

TEMPORIZADORES (T):

En el Simatic S7 vamos a disponer de una serie de temporizadores que nos van a permitir
realizar una serie de acciones:

Redlizar tiempos de espera.

Supervisar acciones durante un tiempo determinado (tiempo de vigilancia).
Generar impul sos.

Medir tiempos de proceso.

Parala utilizacion de los temporizadores vamos a disponer de una serie de instrucciones que nos
permitiran emplear |os temporizadores de distintas formas para adecuarnos a nuestras
necesidades, tal y como veremos en capitul os posteriores.

Vamos a disponer de 256 temporizadores, |0s cual es direccionaremos como:

TO0aT 255

CONTADORES (2):

Al igual que los temporizadores vamos a disponer de una serie de contadores que nos permitiran
efectuar contgjes, tanto hacia adelante como hacia atras.

de operaciones |égicas anivel de byte,
palabra, y doble palabra.

Un operando del tipo bit seria una entrada o salida digital, por ejemplo.

Un operando del tipo byte o superior serialalectura de una entrada anal dgica, por gjemplo.

TEMA 4: PROGRACION EN AWL

Cuando efectuamos una asignacion, 0 se comienza un nuevo ciclo de programa, se esta en estado
de primera consulta. Es decir, la primerainstruccién l6gica que se efectle servird para situar su
operando en & RLO.

Las operaciones Sy R también producen que €l bit de primera consulta se ponga aO.
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Daigua s setrata de una operacién AND, OR, 0 XOR, en los tres casos se introduce €l
operando en el RLO de formadirecta. Si tratamos con instrucciones NAND, NOR, 0 XOR se
introducira el operando de formanegada (si esun 0 el bit RLO sera 1).

Tema 5 Operaciones l6gicas con bits

5.1. ASIGNACION

Instruccién "=

Se copia el contenido del RLO a operando especificado, sin perder el contenido del RLO.
Posibles operandos. E, A, M, DBX, DIX, L

Registros afectados. ER, STA

ej. = E 2.0 /lcopia el RROa la entrada E 2.0

5.2. AND

Instruccion "U"

Redlizalafuncién l6gica AND entre el RLO 'y el operando especificado, almacenando el
resultado en RLO (se pierde el valor anterior). Se puede operar con el negado del operando si se
adjunta”N" (UN).

Posibles operandos. E, A, M, DBX, DIX, L, T, Z

Registros afectados: RLO, STA

ej. U E 0.0 /lrealiza un AND entre el RLOy la entrada EO.O

ej. UNA 1.2 [lrealiza un AND entre el RLOy la salida A 1.2
negada

2.3. OR

Instruccion "O"

Redlizalafuncién l6gica OR entre el RLO y el operando especificado, almacenando €l resultado
en RLO (se pierde e valor anterior). Se puede operar con el negado del operando s se adjunta
"N" (ON).

Posibles operandos: E, A, M, DBX, DIX, L, T,Z

Registros afectados: RLO, STA

ej. O T O /lrealiza un OR entre el RLOy el estado del
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tenpori zador T O

ej. ONM 5.0 [lrealiza un OR entre el RLOy la marca M5.0
negada

5.4. XOR (O exclusiva)

Instruccién " X"

Redlizalafuncién I6gica XOR entre el RLO y € operando especificado, almacenando €l

resultado en RLO (se pierde e valor anterior). Se puede operar con el negado del operando si se

adjunta"N" (XN).

Posibles operandos: E, A, M, DBX, DIX, L, T, Z

Registros afectados: RLO, STA

ej. X Z2 O /lrealiza un XOR entre el RLOYy el estado del
contador Z O

ej. XNA 1.0 /lrealiza un XOR entre el RLOy la salida A 1.0
negada

5.5. Expresiones entre paréntesis

Instrucciones "U(", "UN(", "O(", "ON(", "X (", "XN(", ")" sin operandos

Las operaciones U, O, X, y sus negaciones UN, ON, y XN permiten gecutar operaciones |6gicas
con fracciones de una cadena | 6gi ca encerradas entre paréntesis (expresiones entre paréntesis).

Los paréntesis que encierran una fraccion de una cadena | 6gicaindican que € programavaa
€jecutar |as operaciones entre paréntesis antes de gjecutar la operacion |6gica que precede ala
expresion entre paréntesis.

La operacion que abre una expresion entre paréntesis almacena el RLO de la operacion
precedente en la pila de paréntesis. A continuacion, el programa combina el RLO amacenado
con € resultado de las combinaciones | 6gicas g ecutadas dentro del paréntesis (siendo la primera
operacion dentro de los paréntesis de primera consulta).

El nimero méaximo de paréntesis anidados que se permiten es 8.

Registros afectados: RLO, STA, RB, pilade paréntesis

Ejemplo:
9

O E 0.0
U E 0.1
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)
= A 2.0

V eamos |0s pasos que sigue el programa en este g emplo:

Efectia un AND en primera consulta, con lo que €l resultado de las operaciones dentro
del paréntesis se introducira directamente en RLO.

Efectuamos un OR con laentrada 0.0, al ser en primera consulta (primera operacion
dentro del paréntesis) lo que sucede es que el contenido de E 0.0 pasa a ser € nuevo valor
del RLO.

Se efectiaun AND entre el RLO obtenido anteriormente y la entrada 0.1, almacenandose
el resultado en el RLO.

Se cierrael paréntesis, con lo que el RLO de |as operaciones efectuadas dentro se opera
segun lainstruccion que inicia el paréntesis (en este caso lainstruccion U). Tal y como
comentamos, al estar lainstruccion deinicio al principio del programa se g ecuta como
primera consulta, con lo que & RLO pasaraavaler lo que el resultado dentro del
paréntesis.

Copiamos €l contenido del RLO en lasalida 2.0.

En pocas palabras, si g ecutaramos este programalasalida 2.0 valdria0 amenosque E0.0y E
0.1 valiesen 1, con lo que pasariaavaler 0.

Un programa equival ente seria (en este caso):
/I copiampbs la E 0.0 en el RLO (primera c.)

E 0.0
E 0.1 [l efectuanbs un AND entre el RLOy la E 0.1
A 2.0 [/ copianpbs el resultado a la salida 2.0

nHco

5.6. Y antes de O

Instruccién "O" sin operando

Si introducimos unainstruccion "O" sin operando seguida de una o varias instrucciones AND se
evalUaen primer lugar lasinstrucciones AND vy € resultado se combina con e RLO segiin un
OR.

Esta operacion equivale aemplear "O(" con instrucciones del tipo AND dentro del paréntesis.
Registros afectados: RLO, STA, OR, pilade paréntesis

Ejemplo:

U E 0.0 //se introduce en el RLO el valor de |la entrada 0.0
(prinmera c.)

@) /| comenzanps una operaci 6n Y antes de O

U E 0.1 [/introducinos el valor de |la entrada 0.1 en el RLO

(prinmera c.)
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/'l ef ectuanos un AND entre el RLOy la marca 0.3
//se finaliza Y antes de O Se efectta un OR entre
el primer RROy el RLO resultado de | as operaci ones
AND. Luego se copia el contenido del RLOen |a
salida 4.0

I C

M 0.3
A 4.0

5.7. Operaciones de flancos

Instrucciones "FP" y "FN"

L as operaciones de flanco positivo (FP) y flanco negativo (FN) pueden utilizarse para detectar
cambios de flanco en el RLO. El cambio de 0 a 1 se denomina flanco positivo, mientras que el
cambio de 1 a 0 se denomina flanco negativo.

Cadainstruccion FP o FN emplea un operando para poder comparar €l RLO actual con e que
habia en € ciclo anterior, se recomienda emplear marcas de memoria.

Si serealiza un cambio de flanco en el sentido de lainstruccién empleada, ésta produce un
impulso positivo (1) en el RLO durante € ciclo actual.

Posibles operandos: E, A, M, DBX, DIX, L
Registros afectados: RLO, STA

Se emplea una operando para amacenar el RLO

Ejemplo:

U E 1.0 [l enpl eanbs | a entrada 1.0 para detectar un canbio
de flanco

FP M 1.0 /I enpl eanbs |a marca 1.0 para detectar el canbio de
fl anco

= A 4.0 /l asi gnanpbs el resultado de |l a operacién FP a la
salida 4.0

En este ggemplo cada vez que introduzcamos un flanco positivo en la entrada 1.0 se produciraun
impulso de longitud un ciclo en lasalida 4.0, tal y como se muestra en la siguiente figura:

E1.0000111000110
M1.0: 00111000110
A4.0: 00100000100

ciclo: 0123456782910

Para el caso de sustituir en € giemplo FP por FN, se obtendria:
E1.0:. 002111000110
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M1.0: 00111000110
A40:. 00000100001
ciclo: 012345678910

ATENCION:

Es obligatorio no emplear los operandos ocupados por FPy FN para otros fines, ya que entonces
sefasificael RLO amacenado en ellosy por |o tanto se produce un funcionamiento incorrecto
del programa.

5.8. Set y Reset

Instrucciones"S' y "R"

Laoperacion set (S) fuerzaa uno e operando especificado si el RLO es 1.

Laoperacion reset (R) fuerza acero € operando especificado si e RLO es 1.

En ambos casos €l bit de primera consulta se hace O.

Posibles operandos. E, A, M, D, DBX, DIX, L

Registro afectados. ER

Ejemplo:

U E 1.0 [/ copianmps al RLO el valor de la entrada 1.0
(primera c.)

S A 4.0 //si RLO=1 se fuerza la salida 4.0 a 1

U E 1.1 [/ copianmps al RLO el valor de la entrada 1.1
(primera c.)

R A 4.0 //si RLO=1 se fuerza la salida 4.0 a O

En este ggemplo (bascula S-R) tiene preferencia e reset sobre e set, ya que esta Gltima
instruccion se gecuta a después, esdecir si lasentradas 1.0y 1.1 fuesen 1 lasalida 4.0 seriaO.

5.9. Neqar, activar, desactivar y salvar el RLO

Instrucciones "NOT", "SET", "CLR" y "SAVE" sin operando
NOT

Niega (invierte) el RLO actual a no haberse activado € bit OR.
Registros afectados: RLO seinvierte, STA=1
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SET

Fuerzael RLO deformaincondicional a 1.
Registros afectados: RLO=1, STA=1, ER=0, OR=0

CLR

Fuerzael RLO deformaincondicional aO.
Registros afectados: RLO=0, STA=0, ER=0, OR=0
SAVE

Almacena el RLO en € registro de estado (en € bit RB). El RLO almacenado puede ser
consultado de nuevo con lainstruccion "U BR".

Registros afectados; RB almacena el valor de RLO.

Tema 6 Operaciones de contaje

6.1. Operaciones con contadores

L os contadores permiten distintas operaciones, que debemos emplear en su manejo:

Cargar un valor de contgje (preseleccion).

Borrar el contagje.

Contar hacia adelante y hacia atras.

Consultar su estado como un operando mas en operaciones | 6gicas de bit.
Consultar suvalor en ACU 1.

Todas estas operaciones serén explicadas con profundidad en los siguientes puntos.

6.2. Cargar un valor de contaje

Instrucciones; "L C#'y "SZ"

Un contador se pone a un determinado valor cargando dicho valor en lapalabrabajadel ACU 1,
mediante una operacion de carga, y luego en el contador, mediante una instruccién set.

"L C#" introduce un valor de contge en la palabrabajadel ACU 1. El valor de contge puede ser
un valor comprendido entre 0y 999.

Registros afectados: ACU 1, ACU 2
"SZ" introduce el valor de contgje en ACU 1 en el contador st RLO vale 1.
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Registros afectados. ER

Ejemplo:

L C# 3 /[lintroduce el valor de contaje 3 en el ACU 1
U E 1.0 /lcarga en el RLO el valor de la entrada 1.0

S Z2 1 [lintroduce el valor 3 (dentro de ACU 1) en el

contador 1 si la entrada 1.0 es 1

6.3. Borrar un contador

Instruccién: "R Z"

Borra el contador especificado (puestaacero) s el RLO vale 1.
Registros afectados. ER

Ejemplo:

U E 1.0 //carga en el RLO el valor de |la entrada 1.0

R z 1 /lborra el contador 1 (a cero) si la entrada 1.0 es
1 (RLO=L)

6.4. Contaje hacia adelante y hacia atras

Instrucciones. "ZV" y "ZR"

"ZV" incrementa el contador especificado si hay un cambio de flanco ascendente (0Oal) en e
RLO. El incremento se produce en una unidad. Cuando € contador alcanza el limite superior de
999, se detiene y no sigue incrementando.

"ZR" decrementa el contador especificado si hay un cambio de flanco ascendente (O al) en e
RLO. El decremento se produce en una unidad. Cuando e contador alcanza €l limite inferior de
0, se detiene y no sigue decrementando.

Registros afectados. ER

Ejemplos:

U E 0.0 /lcarga en el RLO el valor de la entrada 0.0

ZN Z 1 /lincrementa el contador 1 si la entrada 0.0
presenta un canbio de flanco ascendente

U E 1.0 /lcarga en el RLO el valor de la entrada 1.0

Rz 1 [/ decrenmenta el contador 1 si la entrada 1.0

presenta un canbi o de flanco ascendente

6.5. Consulta del estado de contadores
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El programa puede consultar el estado de un contador de la misma manera que consulta el estado
de sefial de una entrada o salida, pudiendo combinar el resultado de la consulta.

Cuando se consulta el estado del contador con las operaciones U, O, 0 X €l resultadoes 1 s €
valor de contaje es mayor que 0.

Ejemplo:

L C#5 /[lintroduce el valor de contaje 5 en el ACU 1

Uu E 2.0 //carga en el RLO el valor de |la entrada 2.0

S Z2 1 /[lintroduce el valor 5 (dentro de ACU 1) en el
contador 1 si la entrada 2.0 es 1

U E 1.0 //carga en el RLO el valor de |la entrada 1.0

ZRZ 1 [/ decrementa el contador 1 si la entrada 1.0
presenta un canbio de flanco ascendente

u z 1 /[lintroduce en el RLO el estado del contador 1

= A 0.0 /lintroduce el estado del contador 1 en la salida
0.0

6.6. Lectura de un valor de contaje

Instrucciones. "L 2"y "LC Z"

Con lainstrucciéon "L Z" introducimos en €l ACU 1 (parte baja) el valor del contador
especificado en binario. El valor en ACU 1 puede ser introducido en otro contador.
Con lainstruccién "LC Z" introducimos en el ACU 1 (parte baja) €l valor del contador
especificado en BCD. En esta codificacion no es posible pasar € valor de ACU 1 aotro
contador.

Registros afectados: ACU 1, ACU 2

Ejemplos:
L Zz 1 //introduce el valor del contador 1 en el ACU 1
LC Zz 2 //introduce el valor del contador 2 en el ACU 1 en

BCD

Tema 7 Operaciones de temporizacion

7.1. Operaciones con temporizadores

L os temporizadores permiten distintas operaciones, que debemos emplear en su manejo:

Funcionamiento en un modo determinado.
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Borrar latemporizacion.

Re-arrancar un temporizador (FR).

Consultar su estado como un operando mas en operaciones | 6gicas de bit.
Consultar suvalor en ACU 1.

Cada temporizador lo podemos hacer funcionar en uno de los siguientes modos:
Impulso (S1).
Impulso prolongado (SV).
Retardo ala conexion (SE).
Retardo ala conexion con memoria (SS).
Retardo ala desconexion (SA).

Todas estas operaciones serén explicadas con profundidad en los siguientes puntos.

7.2. Cargar un valor de temporizacion

El valor de temporizacion se debe cargar en laparte bajadel ACU 1, paradesde ali transferirlo
al temporizador mediante €l set que determine el modo de temporizacion adecuado.

El tiempo va decrementando hasta ser igual a 0. El valor de temporizacién puede cargarse en la
palabra bajadel ACU 1 en formato binario, hexadecimal o BCD. Para ello debemos elegir una
base de tiempos y un valor dentro de dicha base, con lo que podemos realizar temporizaciones
desde 0 29990 segundos (OH_00OM_00S 00MS a2H_46M_30S_00MYS).

Lasiguiente sintaxis permite cargar un valor de temporizacion predefinido:
L W#l6#abcd
a = base de tiempos

bed = valor de temporizacién en formato BCD

Base de tiempos y codigo respectivo:
0

10 s

100 ns 1
1s 2
10 s 3

Registros afectados: ACU 1, ACU 2
Ejemplo:

L Wt16#210 /lesto introduce un valor de 10 segundos en ACU 1
(2 base de 1s, 10 | os segundos que deseanps)

L S5T#aH _bbM ccS ddMS
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a = horas, bb= minutos, cc = segundos, dd = milisegundos

En este caso |a base de tiempos se selecciona de forma automética, tomandose la de valor méas
bajo posible. Debido a esto los valores de resolucion demasiado alta se redondean por defecto,
alcanzando €l rango pero no laresolucién deseada.

L as posibles resoluciones y rangos son:

0,01 s 10MS a 9S_990MS

0,1 s 100MS a 1M 39S _900MS
1s 1S a 16M 39S

10 s 10S a 2H 46M 30S

Registros afectados: ACU 1, ACU 2

Ejemplo:

L S5T#00HO2M23SO0MS /lesto introduce un val or de
tenpori zaci 6n de 2 mnutos y 23

segundos en el ACU 1

7.3. Consulta del estado de temporizadores

El programa puede consultar el estado de un temporizador de la misma manera que consulta el
estado de sefial de una entrada o salida, pudiendo combinar el resultado de la consulta.

Cuando se consulta €l estado del temporizador con las operaciones U, O, 0 X € resultadoes1 s
el valor de lasalida del temporizador es 1.

7.4. Temporizador como impulso

Instruccién: "SI"

Si el RLO (a gecutar estainstruccién) cambiade 0 a1, el temporizador arranca. El
temporizador marcha con el valor de tiempo indicado en ACUL. Si el RLO cambiade 1 a0 antes
de terminar el tiempo, el temporizador se detiene. La salida del temporizador entrega 1 mientras
el temporizador corre.

Registros afectados. ER

Ejemplo:

U E 0.0 [l Enpl eanpbs | a entrada 0.0 conp entrada del
t enpori zador
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L S5T#45s /1l ntroduci nos un val or de tenporizaci 6n de 45
Segundos

SI T 2 /| Enpl eanps el tenporizador 2 cono i npul so

u T 2 /'l Leenos | a salida del tenporizador

= A 0.1 /'l Asi gnanos | a salida del tenporizador a |la salida
0.1

7.5. Temporizador como impulso prolongado

Instruccién: "SV*"

Si el RLO (a gecutar estainstruccién) cambiade 0 a1, € temporizador arrancay continuaen
marchaincluso si e RLO cambia a0 antes de que & temporizador termine. Mientras e tiempo
esté corriendo, lasaidavale 1.

Registros afectados: ER

Ejemplo:

U E 0.2 /I Enpl eanpbs | a entrada 0.2 conp entrada de
t enpori zador

L S5T#85s /I ntroduci nos un val or de tenpori zaci 6n de 85
segundos

SVT 9 / | Enpl eanpbs el tenporizador 9 conp inpul so
pr ol ongado

u T 9 /'l Leenos | a salida del tenporizador

= A 9.1 /1 Asi gnanpos | a salida del tenporizador a |la salida

9.1

7.6. Temporizador como retardo a la conexiéon

Instruccién: " SE"

El temporizador arranca cuando hay un flanco creciente en el RLO (a gjecutar esta instruccion).
El temporizador continua en marcha con el valor de temporizacién indicado enel ACU 1
mientras sea positivo el estado de sefial en laentrada (el RLO). El estado delasalidaes1 s €
tiempo hatranscurrido sin erroresy s e estado de laentrada (RLO) es 1. S laentrada (RLO)
cambiade 1 a0 mientras esta en marcha el temporizador, éste cambia el estado de lasalidaaO.
Registros afectados: ER

Ejemplo:

U E 0.7 [l Enpl eanpbs | a entrada 0.7 conp entrada del

t enpori zador
L S5T#65s /1l ntroduci nos un val or de tenporizaci 6n de 65
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segundos

SET 4 /| Enpl eanpbs el tenporizador 4 conp retardo a |la
conexi 6n

Uu T 4 /'l Leenos | a salida del tenporizador

= A 8.1 /'l Asi gnanos | a salida del tenporizador a |la salida
8.1

7.7. Temporizador como retardo a la conexidbn con memoria

Instruccion; "SS'

Si laentrada (RLO en lagecucion de lainstruccién) cambiade 0 a1, € temporizador arrancay
continua corriendo incluso s laentrada (RLO) cambia a0, antes que €l temporizador termine de
contar. Si el tiempo ha concluido la salida continua a 1 independientemente del estado de la
entrada (RLO). Solo se puede poner a0 la sali
a del tenporizador
= A 3.1 /I Asi gnanos | a salida del tenporizador a |la salida
3.1

7.8. Temporizador como retardo a la desconexiéon

Instruccién: "SA"

Si laentrada (RLO en lagecucion de lainstruccion) cambiade 1 a0, € temporizador arrancay
continua corriendo. Si la entrada (RLO) cambiaa 1 antes que el temporizador termine de contar,
se resetea el temporizador. Mientras el tiempo esta corriendo, lasalidavale 1.

Registros afectados. ER

Ejemplo:

U E 4.2 /I Enpl eanpbs | a entrada 4.2 conp entrada de
t enpori zador

L S5T#32s /I ntroduci nos un val or de tenporizaci 6n de 32
segundos

SAT 7 /'l Enpl eanpbs el tenporizador 7 cono retardo a |la
desconexi 6n

u T 7 /'l Leenos | a salida del tenporizador

= A 1.1 /I Asi gnanpos | a salida del tenporizador a |la salida
1.1

7.9. Borrar una temporizacion

Instruccion; "R T"
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Esta instruccién borra (resetea) el temporizador indicado. El temporizador vuelve al estado de
reposo, es decir parado y con lasalidaigual aO.

Registros afectados. ER

Ejemplo

U E 0.0 /| Enpl eanpbs | a entrada 0.0 conp entrada de
t enpori zador

L S5T#2s /1l ntroduci nos un val or de tenporizaci 6n de 2
segundos

SST 2 /| Enpl eanps el tenporizador 2 conp retardo a la ¢
con menori a

U E 0.1 [l Enpl eanpbs | a entrada 0.1 conp entrada de borrado

R T 2 /1Sl la entrada 0.1 canbia de 0 a 1 e
tenpori zador 2 se borra

u T 2 [/ Leenps | a salida del tenporizador

= A 3.1 /I Asi gnanos | a salida del tenporizador a |la salida
3.1

7.10. Re-arranque de un temporizador

Instruccion: "FR T"

Cuando €l RLO cambiade 0 a 1 (flanco de subida) delante de una operacién FR se habilita el
temporizador. Este cambio del estado de sefial siempre es necesario para habilitar un
temporizador.

Para arrancar un temporizador y €jecutar una operacion normal de temporizador no hace fata
habilitarlo. Esta funcion se emplea Unicamente para redisparar un temporizador que esta en
marcha, es decir, pararearrancarlo. Este rearranque solo puede efectuarse cuando la operacion de
arranque continta procesandose con un RLO de 1.

Registros afectados. ER

Ejemplo

U E 2.0 /| Enpl eanbs | a entrada 2.0 cono re-arranque

FRT 1 /| Re-arrancanos el tenporizador 1 si la E 2.0 pasa
al

U E 2.1 /I Enpl eanpbs | a entrada 2.1 conp entrada de
t enpori zador

L S5T#5s [/l ntroduci nos un val or de tenporizaci 6n de 5
segundos

SI' T 1 [ I Enpl eanpbs el tenporizador 1 cono i npul so

u T 1 [/ Leenps | a salida del tenporizador

= A 4.0 /| Copi anbs | a salida del tenporizador a |a salida
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4.0
Si el RLO cambiade 0 a 1 en la entrada de re-arranque mientras esta en marcha el temporizador,
el temporizador vuelve aarrancar. El tiempo programado se emplea como tiempo actual para el
re-arranque. Un cambio del RLO de 1 a0 en la entrada de re-arranque no produce ningun efecto.

Un cambio del RLO de 0 a1 en la entrada de habilitacion no afecta al temporizador si todavia
hay un RLO 0 en laentrada del temporizador.

7.11. Lectura de un valor de temporizacion

Instrucciones. "L T"y "LC T"

Con lainstruccion "L T introducimos en el ACU 1 (parte baja) el valor del temporizador
especificado en binario. El valor en ACU 1 puede ser introducido en otro temporizador.

Con lainstrucciéon "LC T" introducimos en €l ACU 1 (parte baja) el valor del temporizador
especificado en BCD. En esta codificacion no es posible pasar € valor de ACU 1 aotro
temporizador.

Registros afectados: ACU 1, ACU 2

Ejemplos:
L T 1 [lintroduce el valor del tenporizador 1 en el ACU 1
LCT 2 /[lintroduce el valor del tenporizador 2 en el ACU 1

en BCD

Tema 8 Operaciones de salto

8.1. Operaciones de salto incondicional

Instrucciones: "SPA" y "SPL"

L as operaciones de salto incondicional (SPA) interrumpen el desarrollo normal del programa,
haciendo que & mismo salte a una meta determinada (operando de la operacién SPA). Lameta
define el punto en que debera continuar €l programa. El salto se efectla independientemente de
condiciones.

La operacion Salto ameta (SPL) es un distribuidor de saltos seguido de una serie de saltos
incondicional es a metas determinadas (lista de saltos). El salto de lalista se escoge segun € valor
contenido en el ACU1, esdecir s el acul vale 0 se escogera el primer salto incondicional (SPA),
s vale 1 se saltaraal segundo salto... Si el valor se encuentrafuerade lalista se saltaalameta
especificadaen SPL.

Una meta se compone de 4 caracteres como maximo. El primer carécter debe ser siempre una
letra, no importando s el resto son niimeros o letras. La meta se especifica normamente en e
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operando de lainstruccién de salto, y seguida de dos puntos frente a la linea que posee la meta
(ver gemplos).

Registros afectados: ninguno

Ejemplo de salto SPA:
U E 1.0 /I carganpos en el RLO el valor de |la
entrada 1.0
SPA AQUI //saltanmps de forma incondicional ala
| inea con neta "AQU "
NOP 0 /lesta linea no se ejecuta (es saltada)
AQUI : Uu E 2.0 /lagui continua |la ejecuci én del prograna
= A 3.0 //introducinos el resultado en la salida
3.0
Ejemplo de salto SPL:
L VB100 /'l carganps en el ACUL un val or de un
nodul o de datos
SPL NORM //se salta a NORM si el valor de ACUlL no
esta en lista
SPA UNO //se salta a UNO si ACUl vale O
SPA CONT //se salta a CONT si ACUlL vale 1
SPA DCS //se salta a DOS si ACUl vale 2
NORM SPA CONT //se salta a CONT de forma i ncondi cional
UNO. U E 0.0 /linstrucci 6n neta del salto UNO
SPA CONT //se salta a CONT de forma i ncondi cional
DCsS. U E 1.0 //instrucci 6n neta del salto DOS
SPA CONT //se salta a CONT de fornm incondicional
CONT: = A 2.0 /I agui saltanpos final nrente, continuando

el programa

8.2. Operaciones de salto condicional, en funcion del RLO

Instrucciones: "SPB", "SPBN", "SPBB", "SPBNB"

Estas instrucciones efectuan un salto en &l programa hacia una meta determinada, parael caso de
cumplir la condicién que necesitan:

SPB: sdlto s RLO=1

SPBN: sdto st RLO=0

SPBB: sdltos RLO=1y RB=1
SPBNB: sdtos RLO=0y RB=1
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En todas estas instrucciones, si la condicion no es cumpliday no sereaiza e sato, se modifican
los siguientes registros.

RO=0
STA=1
RLO=1
ER=0

En SPBB y SPBNB se almacenael RLO en €l bit RB de la palabra de estado antes de efectuar el
salto.

Registros afectados: RB, OR, STA, RLO, ER

Ejemplo de salto SPB:
U E 2.0 /I carganpos en el RLO el valor de |la
entrada 2.0
SPB AQUI //saltampbs a la linea con neta "AQU " si
el RLO=1
U E 1.0 /lesta linea no se ejecuta si se salta
AQUI : U E 3.0 /laqui continua |a ejecuci 6n del prograna
= A 0.0 /1introducinos el resultado en | a salida
0.0

Como podemos observar en el ggemplo, e resultado de la salida 0.0 depende primeramente del
valor de laentrada 2.0, ya que ella decide si se tiene en cuentatambién laentrada 1.0 en el
resultado final.

8.3. Operaciones de salto condicional, en funcion de RB u OV/OS

Instrucciones: "SPBI", "SPBIN", "SPO", "SPS'

Estas instrucciones efectuan un salto en &l programa hacia una meta determinada, parael caso de
cumplir la condicién que necesitan:

SPBI: salto st RB=1
SPBIN: sdlto st RB=0
SPO: sdltos OV=1
SPS: salto s OS=1

Las operaciones SPBI y SPBIN ponen losbits OR y ER de lapalabrade estado a0y € bit STA
al. Laoperacion SPS pone e bit OSaO0.

Registros afectados. OR, ER, STA, OS

Ejemplo de sato SPS:
SPS AQUI /lsaltamps a la linea con neta "AQU " si
ov=1
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SPA SECGU /lesta linea no se ejecuta si Ov=1
AQUI : SET //forzamps el RLO a 1
= A 1.0 [/con la salida 1.0 indicanbos si hubo un
error previo en la anterior ejecuci6n del
progr ama
SEGU: U E 3.0 /laqui continua |la ejecucién del programa
nor mal nent e
= A 0.0 [lintroducinos el resultado en la salida 0.0

8.4. Operaciones de salto condicional, en funcion de A1 y AO

Instrucciones: "SPZ", "SPN", "SPP", "SPM", "SPMZ", "SPPZ", "SPU"

Estas instrucciones efectuan un salto en el programa hacia una meta determinada, para el caso de
cumplir la condicién que necesitan:

SPZ: salto s resultado=0 (ACU 1)

SPN: salto s resultado no esO

SPP: sdlto s resultado es mayor que cero

SPM: salto si resultado es menor gque cero

SPMZ: salto s resultado es menor o igual que cero

SPPZ: salto s resultado es mayor o igual que cero

SPU: salto s € resultado no es valido (uno de los operandos en una operacion de coma flotante
no es un numero en coma flotante)

A continuacion se muestra el estado de A1y AO tras una operacion con los acumul adores:

Al |AO |Resultado del calculo Operacioén de salto posible
0 |0 Jigua a0 SPZ

1 |0

o |o |distintodeO SPN

0 |1

1 |0 |mayorqueO SPP

0O |1 |menorqueO SPM

0 |0 |mayoroigua queO SPPZ
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o |o

1 |0

0 |0

o0 [0 |menoroigua queO SPMZ
0 1

1 |1 JUO (noadmisible) SPU
8.5. Loop

Instruccién: "LOOP"

Laoperacion LOOP sirve para llamar varias veces un segmento del programa. Esta operacion
decrementala palabrabajadel ACU 1 en 1. Después se comprueba el valor depositado en la
palabrabajadel ACU 1. Si no esigua a0, se gjecuta un salto ala metaindicada en la operacién
LOOP. En caso contrario, se gecuta la siguiente operacién normal mente.

Registros afectados: ACU 1

Ejemplo
L +5 // Hacenpbs el ACU 1 igual a 5
PROX: T MB 10 [ltransferinos el valor del ACU1l a la
menoria de datos
- /1 En estos guiones estaria el segnento
del prograna
- /'l que se va a ejecutar 5 veces
L MB 10 [/l eenos el valor de |a nenoria de datos
en ACU 1
LOOP PROX [/ decrenmentanpos ACU 1 y saltanps a PROX
Si no es cero

Hay que tener precaucion con el valor que hayaen el ACU 1, yaque si gecutamos LOOP con un

valor de ACU 1igua a0 el bucle se gecutara 65535 veces. Tampoco se recomienda introducir
valores enteros negativosen el ACU 1.

Tema 9 Operaciones de control de programa

9.1. Llamar funciones y modulos de funcion con CALL

Instruccién: "CALL"

Laoperacion CALL se emplea parallamar funciones (FC's) y modulos de funcion (FB's) creados
parael usuario para el programa en cuestion o adquiridos en Siemens como modulos de funcion
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estandar. La operacion CALL llamalafuncion FC o médulo FB indicado como operando,
independientemente del resultado |6gico o cualquier otra condicion.

Si se desea llamar un médulo de funcion con la operacién CALL, se debera asignar un médulo
de datos de instancia (DB de instancia).

Lallamada de unafuncién (FC) o de un médulo de funcion (FB) puede programarse, es decir, es
posible asignar operandos alallamada. El programa gjecutara con estos operandos lafuncién
(FC) 0 e médulo de funcion (FB). Para ello hay que indicar |os operandos que se desean usar
para gjecutar lafuncién o e modulo de funcion. Estos pardmetros se denominan pardmetros
actuales (entradas, salidas, marcas de memoria...). El programa que contiene lafuncion o el
moédulo de funcion tiene que poder acceder a estos parametros actuales, por 1o que se debera
indicar en €l programael pardmetro formal que correspondaa parametro actual . Si no se
especificala correspondencia en médul os de funcién el programa accedera através del médulo
de datos de instancia alos datos del pardmetro formal. En lallamada a funciones todos |os
pardmetros formales tienen que ser asignados a parametros actual es.

Lalista de parametros formales es parte integrante de la operacion CALL. El parametro actual
gue seindicaal llamar un médulo de funcidn tiene que ser del mismo tipo de datos que e
pardmetro formal.

L os parametros actuales empleados al llamar una funcién o un médulo de funcién se suelen

indicar con nombres simbdlicos. El direccionamiento absoluto de parametros actuales solo es
posible con operandos cuyo tamafio maximo no supere una palabra doble.

Registros afectados: ninguno

Ejemplo de llamadaaun FB con un DB de instanciay pardmetros de médulo:

CALL FB40, DB41 /111 amanmps al nmddul o FB40 con el nddul o
de instancia DB41

ON1: = E1.0 /1 ON1 (paréanetro formal) es asignado a

E1.0 (p. actual)

ON2: = MA2 /1 ON2 (paréanetro formal) es asignado a

MA2 (p. actual)

CFF1: = MD20 /1 OFF1 (paréanmetro formal) es asignhado a
MD20 (p. actual)

L DB20 /el programa accede al paranetro fornal

OFF1.
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En & gemplo anterior se ha supuesto que los parametros formal es pertenecen alos siguientes
tipos de datos:

ON1: BOOL (binario)
ON2: WORD (palabra)
OFF1. DWORD (paabradoble)

Ejemplo de llamada a un FC con parametros de modulo:

CALL FC80 /111 amanos | a funci 6n FC30

| NK1: = ML.O [I1INKL (p. formal) es asignado a M 1.0
(p. actual)

I NK2: = EW /1TINK2 (p. formal) es asignado a EW2 (p.
actual)

OFF: = AWM /1 OFF (p. formal) es asignado a AWM} (p.
actual)

En & gemplo anterior se ha supuesto que los parametros formal es pertenecen alos siguientes
tipos de datos:

INK1: BOOL (binario)
INK2: INT (entero)
OFF: WORD (palabra)

Es posible crear unafuncién que dé un valor de retorno. Si se desea crear por emplo una
operacién aritmética con nimeros de coma flotante, entonces puede utilizar este valor de retorno
como salida para el resultado de lafuncién. Como nombre de la variable puede introducirse
"RE_VAL" y como tipo de datos REAL. Al llamar después esta funcion en el programa se hade
proveer lasalidaRET VAL de unadireccion de palabra doble de forma que pueda acoger €l
resultado de 32 bits de la operacién aritmética.

9.2. Llamar funciones y moédulos con CCy UC

Instrucciones: "CC" y "UC"

Estas operaciones se emplean para llamar funciones (FC) creadas para el programadel mismo
modo como se utilizala operacion CALL. Sin embargo, no es posible transferir parametros.
CC llamala funcion indicada como operando si € RLO=1.

UC llamalafuncién indicada como operando, independientemente de cual quier condicion.
Las operaciones CC y UC pueden Ilamar una funcién con direccionamiento directo o indirecto

de lamemoria, 0 através de una FC transferida como parametro. El area de memoria es FC méas
el nimero del FC.

M &x. area de dir eccionamiento directo M &x. area de direccionamiento indirecto

0 a 65535 [DBW] |0a65534 ]
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[DIW]

[LW]
[MW]

El nombre del parametro formal o nombre simbdlico para el caso de llamar una FC através de
una FC transferida como parametro es BLOCK _FC (los parametros de tipo BLOCK _FC no
pueden utilizarse con la operacion CC en médulos FC).

Registros afectados: ninguno

Ejemplos:

CCFB12 //llamar aFB12 st RLO=1
UC FB12 //llamar a FB12 independientemente del RLO

9.3. Llamar funciones de sistema integradas

Instruccion: "CALL"

Laoperacion CALL puede emplearse también parallamar funciones del sistema (SFC) y
maodulos de funcion del sistema (SFB) integrados en el sistema operativo S7.

Cada SFB o SFC gjecuta una funcién estandar determinmada. Por g emplo, si se desea averiguar
al horaactual del sistema se utilizaa siguiente operacion:

CALL SFCoe4

La operacion de llamada CALL solamente puede llamar una SFC o un SFB con
direccionamiento directo.

9.4. Funciones Master Control Relay

Instrucciones: "MCRA", "MCRD", "MCR(:", ")MCR:"

El Master Control Relay (MCR) se emplea parainhibir el funcionamiento de una determinada
parte del programa (secuencia de instrucciones gque escribe un cero en lugar del valor calculado,
0 bien no modifican &l valor de memoria existente). Las siguientes operaciones dependen del
MCR:

S
R
T (con bytes, palabras o palabras dobles)
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Estado de sefial del MCR  |= SoR T
0 Escribe O No escribe Escribe O
1 Ejecucion normal Ejecucion normal Ejecucién normal

MCRA activae &ea MCR.
MCRD desactiva el &ea MCR.

L as operaciones programadas entre |as operaciones MCRA y MCRD dependen del estado de
sefial del bit MCR. Si faltala operacion MCRD las operaciones entre MCRA y una operacion
BEA dependeran del bit MCR.

Cuando se llama a unafuncién (FC) o aun médulo de funcion (FB) desde un area MCR las
instrucciones g ecutadas no dependeran del MCR, a menos que volvamos a especificarlo con
MCRA en e médulo llamado. Unavez se finalice el médulo y se retorne se continuara en area
MCR.

Hay que recalcar que las instrucciones dentro del area MCR dependen del bit MCR, pero dicho
bit no es 0 (MCR activo) mediante las instrucciones MCRA y MCRD.

Registros afectados: ninguno

MCR( salvael RLO enlapilaMCR s esel primer nivel de anidamiento. Para un anidamiento
mayor se multiplica (AND légico) el MCR actua con el RLO, siendo € resultado el nuevo bit
MCR (ver ggemplo). EI maximo anidamiento es 8.

)MCR finaliza un nivel de anidamiento, tomando como nuevo MCR € que hubieraen lapila
MCR almacenado. Hay que destacar que las instrucciones )M CR deben ser en igual cuantia que
las MCR( (deben ir por pares parano perder datos).

Cuando hablamos de anidamiento nos referimos al proceso mediante el cual una pila sube de
nivel, almacenando ciertos datos en ellareferidos al nivel anterior paraluego recuperarlos.

Registros afectados: pilaMCR, bit MCR.

Ejemplo
MCRA [/ conenzanos area MCR, suponenps 1 el bit MR
U E 2.0 [lintroducinos en el RLO el valor de |a entrada
2.0
MCR( /I comenzanos ani dam ento en pila MCR, si E2.0=0
el MCR=0
O E 1.0 [/ copianos el valor de la entrada 1.0 en el RLO
s area MCR, suponenps 1 el bit MCR
Uu E 1.0 /[lintroducinos en el RLO el valor de |a entrada
1.0

MCR( /I comenzanos ani dam ento en pila MCR, si EL.0=0
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el MCR=0

u E 2.0 [/ copianmps el valor de la entrada 2.0 en el RLO

MCR( /I nuevo anidamento en pila MCR si E2.0=0 e
MCR=0, en caso contrario no varia el bit MR

O E 3.0 [/ copianmos el valor de la entrada 3.0 en el RLO

= A 4.0 /[1si el bit MCR=0 |la salida 4.0 se hace 0 sin
depender del RLO, en caso contrari o depende del
valor de la entrada 3.0

) MCR [lfinalizanmos priner anidamento, el bit MR se
recupera de la pila

) MCR [/ finalizanmps anidamento, el bit MCR vuelve a
ser 1

MCRD //1fin del &area MCR

9.5. Finalizar médulos

Instrucciones. "BEA" y "BEB"

Durante €l ciclo del autdmata programable, €l sistema operativo € ecuta un programa
estructurado médulo a médulo. La operacion fin de médulo es laque finaliza el modulo en
gjecucion.

BEA finalizala gjecucion del modulo actual y devuelve el control a médulo que llamo al
maodulo finalizado. Esta instruccion se gjecuta sin depender del RLO ni de cualquier otra
condicion.

BEB finalizala gjecucion del médulo actual y devuelve el control al modulo que llamé al
maodulo finalizado. Esta acciéon serealizasi el RLO es 1. Si no es asi se continua la gjecucion del
actual modulo, peroconel RLO al.

Ejemplo:

U E 1.0 [lintroducinos en el RLO el valor de |a entrada
1.0

BEB /lsi la entrada 1.0 vale 1 el nmbddul o acaba aqui

Uu E 20

= A 3.0

BEA /laqui finaliza el nbdulo de forma incondicional

Si el médulo quefinalizaesel OB1 sefinalizael ciclo de gecucién del programa, volviendo a
comenzar uno nuevo.
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Tema 10 Operaciones de comparacion

10.1. Realizacion de comparaciones

L as operaciones de comparacion sirven para comparar |0s siguientes pares de val ores numeéricos:
Dos enteros (16 hits)

Dos enteros dobles (32 hits)

Dos numeros reales (de coma flotante, 32 bits, |EEE-FP)

Los valores numéricos se cargan en los ACU's 1y 2. Las operaciones de comparacion comparan
el valor del ACU2 con el valor depositado en el ACUL.

El resultado de la comparacién es un digito binario. Un 1 significa que €l resultado de la
comparacion es verdadero, mientras que un 0 significa que el resultado de la comparacion es
falso. Este resultado se encuentra almacenado en el bit de resultado [6gico (RLO). Este resultado
puede emplearse para su posterior procesamiento.

Cuando se g ecuta una comparacion también se activan los bits de estado A1y AO.

10.2. Comparar dos niUmeros enteros

Instrucciones'y descripcion:

Comparacion efectuada

El entero (16 bits) de la palabrabajadel ACU2 esigual a entero (16 bits) de la palabra
bajadel ACU 1.

== El entero doble (32 bits) del ACU2 esigual a entero doble (32 bits) del ACUL.

El entero (16 bits) de la palabrabagadel ACU2 no esigual a entero (16 bits) dela
palabrabgadel ACU 1.

<>D |El entero doble (32 bits) del ACU2 no esigual a entero doble (32 bits) del ACUL.

El entero (16 bits) de la palabra baja del ACU2 es mayor que € entero (16 bits) dela
palabrabgadel ACU 1.

>D El entero doble (32 bits) del ACU2 es mayor que el entero doble (32 bits) del ACUL.

El entero (16 bits) de la palabra baja del ACU2 es menor que el entero (16 bits) de la
palabrabgadel ACU 1.

<D El entero doble (32 bits) del ACU2 es menor que el entero doble (32 bits) del ACUL.

El entero (16 bits) de la palabrabgjadel ACU2 es mayor o igua a entero (16 bits) de
lapalabrabaadel ACU 1.
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_ El entero doble (32 bits) del ACU2 es mayor o igua al entero doble (32 bits) del
>=D|acu1
< El entero (16 bits) de la palabra baja del ACU2 es menor o igual a entero (16 bits) de
a la palabrabajadel ACU 1.
_ El entero doble (32 bits) del ACU2 es menor o igual a entero doble (32 bits) del
<D Jacu1

Estas operaciones afectan al estado de los bits A1y A0, en funcidn de la condicion que se haya
cumplido, tal y como se muestra en latabla siguiente:

Condicion Al |AO
ACU2>ACU1 1 0
ACU2<ACU1 0 1
ACU2=ACU1 0 0
0 1
ACU2 <> ACU1 0 0
1 0
1 0
ACU2>=ACU1 0 0
0 0
0 1
ACU2<=ACU1 0 0
0 0

Registros afectados: RLO, Al, AO

Ejemplo:

L MALO

L EVD

= A 1.0
>|

= A 20

[lintroduci nos en el ACUl | a pal abra de marcas
MALO

/lintroducinos en el ACUl | a pal abra de entradas
EW), el antiguo contenido del ACUL (MAO) pasa
al ACU2

[l conparanos | a igual dad de | a pal abra baja del
ACUL y ACU2

//1a salida 1.0 se excitard si MMO y EW son

i gual es

[/ conparanos el valor de |la pal abra baja de

ACU2 para ver si es mayor que el valor de la

pal abra baja del ACUL

//la salida 2.0 se excitard si MALO es nayor que
EVD

10.3. Comparar dos numeros reales

Instrucciones'y descripcion:
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Op?r Compar acion efectuada

acion

L El nimero de coma flotante de 32 bits IEEE-FP del ACU 2 esigua al nUmero de coma

~ " |flotante de 32 bits IEEE-FP del ACU 1

<SR El nimero de coma flotante de 32 bits IEEE-FP del ACU 2 no esigual al niUmero de
coma flotante de 32 bits IEEE-FP del ACU 1

SR El nimero de coma flotante de 32 bits IEEE-FP del ACU 2 es mayor que €l nimero de
coma flotante de 32 bits IEEE-FP del ACU 1

<R El nimero de coma flotante de 32 bits IEEE-FP del ACU 2 es menor que € nimero de
coma flotante de 32 bits IEEE-FP del ACU 1

S=R El nimero de coma flotante de 32 bits IEEE-FP del ACU 2 es mayor o igual que €l
nimero de coma flotante de 32 bits IEEE-FP del ACU 1

<R El nimero de coma flotante de 32 bits IEEE-FP del ACU 2 es menor o igual que €l
numero de coma flotante de 32 bits IEEE-FP del ACU 1

Estas operaciones activan determinadas combinaciones de |os estados de los cédigos de
condicién A1, A0, OV y OS de la palabra de estado paraindicar qué condicion se ha cumplido,
tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Condicion Al JAO |OV |OS

== 0 0 0 no aplicable
0 1

<> 0 o] 0 no aplicable
1 |0

> 1 0 0 no aplicable

< 0 1 0 no aplicable
1 |0

>= 0 o |0 no aplicable
0 |0
0 1

<= 0 o |0 no aplicable
0 |0

uo 1 1 1 1

Registros afectados: RLO, A1, AO, OV, OS
Ejemplo:
L VD24 [lintroducinos en el ACUl | a pal abra dobl e de

mar cas MD24
L +1. 00E+00 //introducims en el ACUL un valor en coma
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flotante de 32 bits, el antiguo contenido del
ACUL (MD24) pasa al ACU2

>R [/ conparanos el ACU2 para ver si es nmayor que el
ACUL
= A 1.0 /lla salida 1.0 se excitara si |a condicion es

cierta
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