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Acerca de este

Presentacion

Objeto

Campo de
aplicacion

Comentarios del
usuario

Este manual describe en su totalidad las instrucciones y objetos direccionables del
lenguaje de programacién de los autématas programables Micro, Premium y
Atrium.

La actualizacion de esta publicacion tiene en cuenta la funcionalidad de PL7 V4.4.
Ello permite, sin embargo, poner en marcha las versiones anteriores de PL7.

Envie sus comentarios a la direccién electrénica TECHCOMM @ modicon.com

TLX DR PL7 xx
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12

TLXDRPL7xx



Descripcion del programa PL7

Presentacion

Objetivo de esta  Esta parte presenta el programa PL7. Describe las nociones elementales basicas

parte imprescindibles para la programacién de los autdématas Micro y Premium.
Contenido Esta parte contiene los siguientes capitulos:
Capitulo Nombre del capitulo Pagina
1 Presentacion del programa PL7 15
2 Descripcion de los objetos en lenguaje PL7 25
3 Memoria del usuario 61
4 Modos de funcionamiento 81
5 Estructura del programa 91
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Descripcion del programa PL7
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Presentacion del programa PL7

Presentacion

Objeto del Este capitulo presenta las caracteristicas principales del programa PL7.

capitulo

Contenido: Este capitulo contiene los siguiente apartados:
Apartado Pagina
Presentacion de los programas PL7 16
Presentacion de los lenguajes PL7 17
Estructura de programa PL7 20
Médulos funcionales 22
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Presentacion del programa PL7

Presentacion de los programas PL7

Generalidades

Programas PL7

Convenciones
de escritura

El disefio y la puesta en marcha de las aplicaciones para autématas Micro y
Premium se llevan a cabo con la ayuda de programas PL7.

Se proponen 3 tipos de programas PL7:

e PL7 Micro
e PL7 Junior
e PL7 Pro

La tabla siguiente muestra las diferencias entre los 3 tipos de programas.

Servicios PL7 Micro PL7 Junior PL7 Pro
Programacién/Depuracion/ M M/P M/P
Explotacion
Bloques de funcién del | Creacion - - P
usuario Uso R p P
Pantallas de Creacion - - M/P
explotacion Uso R M/P M/P
Médulos funcionales - - P
Blogue de funcién DFB para el - - P
diagnéstico
Leyenda:

M = autdmatas Micro

P = autdmatas Premium

- = no disponible

Continuacion del documento:
e |a notacion PL7 o programa PL7 se utiliza para designar indistintamente los 3
tipos de programas PL7 Micro, PL7 Juniory PL7 Pro.
e la notacion Premium se utiliza para designar indistintamente los procesadores
TSX 57, PMX 57 y PCX 57.

16
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Presentacién del programa PL7

Presentacion de los lenguajes PL7

Generalidades El programa PL7 propone 4 lenguajes de programacion:
e |enguaje de contactos
e lista de instrucciones
e literal estructurado

e Grafcet

La tabla siguiente ofrece el posible uso de los lenguajes en funcion de los tipos de
automatas.

Lenguaje Autématas Micro Autématas Premium
Lenguaje de X X

contactos

Lista de X X

instrucciones

Literal estructurado | X X

Grafcet X (excepto las macro etapas) X

Leyenda:

X = disponible

- = no disponible

Estos lenguajes pueden mezclarse en el seno de un misma aplicacion. Una seccion
de programa puede escribirse en lenguaje de contactos, otra en literal...

Estos lenguajes ponen en marcha:

e los bloques de funcién predefinidos (Temporizaciones, Contadores...),
e las funciones tareas (analdgica, comunicacion, contaje...),

e las funciones especificas (gestion del tiempo, cadena de caracteres...).

Los objetos del lenguaje se pueden simbolizar con la ayuda del editor de variables
o en linea en los editores de programa.

El programa PL7 satisface la norma IEC 1131-3 (véase (Ver Manual di Referencia,
tomo 2y 3)).

TLX DR PL7 xx 17




Presentacion del programa PL7

Lenguaje de El lenguaje de contactos (LD) es un lenguaje grafico. Permite la transcripcion de
contactos esquemas de relés, se adapta al tratamiento combinatorio.

Ofrece los simbolos graficos basicos: contactos, bobinas, bloques.

La escritura de calculo numérico se puede realizar en el interior de los bloques de
operaciones.

Ejemplo de red de contactos

= LD: MAST - CHART [v]a]
k] * (]
%L100 ‘( Espera de secado®) "
T A A 7‘ aaan ' a9 T T T T T T T T - - - T - - -, - - = [ 7|
%ILO | %MI2 | %17 ‘ ‘ ‘ ‘ 19%6Q2,5
1 ] L 1 1
e s e S [ T E—— —( )
%TMA.Q %ML7 ‘ ‘ ‘ |
,_J,,,,l ,,,,,,, S _ _ _ L _ _ 4_ _ P‘RTE ,,,,,
%IL10 | %Q23 | %M27 %TMO %M25 B6MWOX [ M\?/laE 5*[\)0 _L
— e/ N e o e A MWISTRNWASS0
[ : MODE TON \ | \
i TBr 1mn I N D R
| ! TMP: 9999 i \ |
4 | ! MODIF: Y | | |
M2 | %Il | ‘ T ! SRz
I B | | l /C)—
A e R [ ]
|
O =
[ EEFIE LI PP P ] |

Lenguaje listade El lenguaje lista de instrucciones (IL) es un lenguaje "maquina" booleano que
instrucciones permite escribir tratamientos l6gicos y numéricos.

Ejemplo de programa en lenguaje lista de instrucciones

= IL: MAST - SRL ~T=]
PO %I1.0 0
ANDN %M12
OR{( %TM4.Q
AND %ML7
)
AND %IL7
ST %Q2,5
LOLS: %I1.10
ANDN %Q2.3
ANDN %oM27
N %TMO
LD %TM0.Q
AND %M25
AND HMWOIX5
[%MW15:= 9%6MW18+500]
RUEI L2
AND %14
SR2
= B
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Presentacién del programa PL7

Lenguaje literal Ellenguaje literal estructurado (ST) es un lenguaje del tipo "informatico" que permite
estructurado la escritura estructurada de tratamientos logicos y numéricos.

Ejemplo de programa en lenguaje literal estructurado

ST: MAST - SR10
(* Bisqueda del primer elemento no nulo en una tabla de 32 palabras I
Determinacion de su valor (%MW10 ), de su rango (%MW11)
Esta busqueda se efectlia si %MO esta en 1
%M1 se pone a 1 si hay un elemento no nulo, en caso contrario se pone a 0
*)

IF %M0 THEN
FOR %MW 99:=0TO 31 DO
IF %MW100 [%MW99]< > 0 THEN
%MW 10: =%MW100 [%MW99];
%MW 11: =%MW 99;
%M1: = TRUE;
EXIT; (*Salida del bucle FOR®)

SE
9%ML: = FALSE;
END_IF;

= N

Lenguaje Grafcet El lenguaje Grafcet permite representar graficamente y de forma estructurada el
funcionamiento de un automatismo secuencial.

Ejemplo de programa en lenguaje Grafcet.

= GRAFCET: MAST - CHART 5T<)
4 B

[ ]
E 2B AT (1Y) 5]l

2l
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Presentacion del programa PL7

Estructura de programa PL7

Generalidades El programa PL7 propone dos tipos de estructura:
e Monotarea: es la estructura simplificada predeterminada, o se ejecuta una sola
tarea maestra compuesta por un programa, constituida por varias secciones y
subprogramas.
o Multitarea: esta estructura, mejor adaptada para las aplicaciones en tiempo real
de altas prestaciones, estd compuesta por un tarea maestra, una tarea rapida y
tratamientos secuenciales prioritarios.

20 TLXDRPL7xx



Presentacién del programa PL7

Principio Las tareas maestras y rapidas de un programa PL7 estan constituidas por varias
partes llamadas secciones y por subprogramas.

Cada una de estas secciones puede programarse en el lenguaje adecuado al
tratamiento que se vaya a realizar.

La ilustracion siguiente muestra un ejemplo de corte de un programa PL7.

Tarea maestra MAST Tarea rapida FAST tratamientos
de sucesos
Seccion en Seccion
Sas (LD i .
(LD) lenguaje de Alarm_sas (ST) | en literal EvTo
contactos
Seccion en
Four_1 Surv_Sec (LD) | lenguaje de
Sas (LD) By contactos
Seccidén en
CHART Grafcet Alarm_Four (ST)| Seccién
Sas (LD) en literal
Secciéon en
Sas (LD) lenguaje de
contactos Subprogramas | SRO
Limpieza (ST) | Seccion
P en literal
Subprogramas SRO

Este desglose en secciones permite crear un programa estructurado y generar o
incorporar facilmente los médulos del programa.

Los subprogramas pueden llamarse desde cualquier seccion de la tarea a la que
estan vinculados o desde otros subprogramas de la misma tarea.

TLX DR PL7 xx 21



Presentacion del programa PL7

Modulos funcionales

Generalidades

Vista funcional

El programa PL7 Pro permite estructurar una aplicacion para el autdbmata Premium
en modulos funcionales.

Un maédulo funcional es un reagrupacion de elementos de programa destinados a
realizar una funcion de automatismo.

Independientemente de la estructura multitarea de los autdomatas, se puede definir
una estructura de arbol de directorios multiniveles de la aplicacién del automatismo.

A cada nivel, se pueden vincular las secciones del programa escritas en lenguaje
de contactos, literal, lista de instrucciones o Grafcet, asi como las tablas de
animacion y las pantallas de explotacion.

La vista funcional en moédulos permite tener un recorte por funciones coherentes
delante del procedimiento que se deba dirigir.

La visualizacion estructural ofrece una vista del orden de ejecucién de las secciones
del programa del automata.

La siguiente ilustracion muestra las 2 vistas posibles de una aplicacion.

Navegador de aplicacion _|CTIX]

EENEE]

E= Vista funcional

[ERE] MAQUINAS,_DOGIFICATION

#{_] Configuracion

% Vista funcional

#_] Tablas de animacion
B[] Archivo
L] Pantallas de explotacion

—i{3 Programa Programa
B Tarea Mast Tablas de animacién
B Tarea Fast Proceso
) Evt (1 Programa
B Tipos de DFB Tablas de animacion
#-{_] Variables {3 llenar

("] Programa
("] Tablas de animacion

F1-{=5) Proporcionar
(] Programa
("] Tablas de animacion

={-3 Mezclarse
(] Programa
(] Tablas de animacion

[+

Programa
Tablas de animacién

22
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Presentacién del programa PL7

Servicios
asociados a la
vista funcional

Exportacion/
importacién de
los médulos
funcionales

Los servicios de trabajo estan disponibles en cualquiera de las dos vistas.
Particularmente, para un solo comando, se puede forzar la ejecucién o no de un
madulo funcional.

En este caso, todas las secciones enlazadas al médulo funcional quedan automati-
camente forzadas.

La estructura arborescente de directorios en médulos funcionales se puede
exportar total o parcialmente.

En este caso, se exporta el conjunto de secciones del programa de diferentes
niveles de moédulos.

TLX DR PL7 xx
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Presentacion del programa PL7
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Descripcion de los objetos en
lenguaje PL7

Presentacion

Objeto del
capitulo

Contenido:

Este capitulo describe los objetos de los lenguajes PL7. Estos objetos se emplean

como operandos en las instrucciones.

Este capitulo contiene los siguiente apartados:

Apartado Pagina
Definicién de los principales objetos booleanos 26
Definicion de los principales objetos palabras 27
Direccionamiento de los objetos bits 29
Direccionamiento de los objetos de médulos de entradas/salidas del TSX 37 31
Direccionamiento de los objetos de modulos de entradas/salidas en rack 34
Direccionamiento de los objetos de lenguaje de médulos remotos en el bus 37
FIPIO

Direccionamiento de objetos de lenguaje referentes al bus AS-i 40
Direccionamiento de los objetos palabras 42
Regla de solapamientos 46
Objetos del bloque de funcién 47
Objetos PL7 del tipo tabla 50
Objetos indexados 53
Objetos Grafcet 56
Simbolizacién 57
Objetos presimbolizados 59

TLX DR PL7 xx
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Objetos en el lenguaje PL7

Definicion de los principales objetos booleanos

Descripcion

En la siguiente tabla se describen los principales objetos booleanos.

Bits Descripcion Ejemplos Acceso
de
escritura

Valores 06 1 (False o True) 0 _

inmediatos

Entradas/ Estos bits son las "imagenes légicas" de los estados eléctricos de las | %I23.5 No

salidas entradas/salidas. %Q51.2 Si

Se guardan en la memoria de datos y se actualizan en cada explotacion
de la tarea en la que se configuran.

Nota: Los bits de entradas/salidas que no se utilizan no se pueden
emplear como bits internos.

Internos Los bits internos permiten almacenar los estados intermedios durante | %M200 Si

la ejecucion del programa.

Sistema Los bits de sistema %S0 a %S127 supervisan el correcto %S10 Segun i

funcionamiento del autdmata, asi como el desarrollo del programa de
aplicacion.

Bloques de Los bits de bloques de funcién corresponden a la salidas de los bloques | %TM8.Q No

funcion de funcién estandar o instancia de DFB.

Estas salidas pueden conectarse directamente o bien utilizarse como
objetos.

Extractos de El programa PL7 ofrece la posibilidad de extraer uno de los 16 bits de | %MW10:X5 Segun el

palabras un objeto palabra. tipo de
palabra

Etapasy Los bits Grafcet de estado de las etapas, las macroetapas y las etapas | %X21 Si

macroetapas | de macroetapas permiten conocer el estado de la etapa i, de la %X5.9 Si

Grafcet macroetapa j o de la etapa i de la macroetapa j del Grafcet.

26 TLXDRPL7xx




Objetos en el lenguaje PL7

Definicion de los principales objetos palabras

Descripcion

La tabla siguiente describe los principales objetos palabras.

Palabras Descripcion Ejemplos | Acceso
por la
escritura

Valores Son los valores algebraicos de formato homogéneo junto con los de las 2542 _

inmediatos palabras estandar y de longitud doble (16 6 32 bits), que permiten asignar

valores a estas palabras.

Entradas/ Son las "imagenes l4gicas" de los valores eléctricos de entradas/salidas %IW23.5 | no

salidas (ejemplo: entradas/salidas analdgicas). %QW51.1 | si

Se almacenan en la memoria de datos y se actualizan en cada exploracion
de la tarea en la que estan configuradas.

Internas Se destinan a almacenar los valores actuales del programa. Se ordenan en | %MW10 si

el interior del espacio de Datos en una misma zona de memoria. %MD45 si

Constantes | Almacenan las constantes o los mensajes alfanuméricos. El contenido sélo | %KW30 si (s6lo a

puede escribirse o modificarse mediante el terminal. través del
Se almacenan en la misma zona que el programa, por lo tanto, pueden terminal)
disponer de la ayuda de la memoria FLASH EPROM.

Sistema Estas palabras garantizan varias funciones: %SW5 segun i

® algunas informan del estado del sistema (el tiempo de funcionamiento
del sistema y aplicacion...).
® otras permiten actuar sobre la aplicacién (modos de funcionamiento...).

Blogues de | Estas palabras corresponden a los parametros o valores actuales de los %TM2.P | si

funcién bloques de funcion estandares o instancia de DFB.

Comunes Se destinan a intercambiarse automaticamente en todas las estaciones %NW2.3 |si

conectadas a la red de comunicacion.

Grafcet Las palabras Grafcet permiten conocer el tiempo de actividad de las etapas. | %X5,T si
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Formato de Los valores de las palabras pueden codificarse en los formatos siguientes:
valores
Tipo Tamafho Ejemplo de valor Limite inferior Limite superior
Entero base 10 | Longitud estandar | 1506 -32768 +32767
Longitud doble 578963 -2 147 483 648 2 147 483 647
Entero base 2 | Longitud estandar | 2#1000111011111011011 2#10...0 2#01...1
Longitud doble 2#10001110111110110111111 | 2#10...0 2#01...1
111011111011111
Entero base 16 | Longitud estandar | 16#AB20 16#0000 16#FFFF
Longitud doble 16#5AC10 16#000000000 16#FFFFFFFF
Flotante -1.32E12 -3.402824E+38 (1) |-1.175494E-38 (1)
1.175494E-38 (1) 3.402824E+38 (1)
Leyenda

(1)

limites excluidos
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Direccionamiento de los objetos bits

Presentacion El direccionamiento de los bits internos, del sistema y de las etapas sigue las reglas
siguientes:

% M, So X i

‘Sl’mbolo ‘Tipo de objeto |Numero

Sintaxis La tabla que viene a continuacion describe los diferentes elementos que
constituyen el direccionamiento.
Familia Elemento | Valores Descripcion
Simbolo % - -
Tipo de objeto M - Bits internos destinados a almacenar los estados intermedios

actuales del programa. Se ordenan en el interior del espacio de
datos en una misma zona de memoria.

S - Bits del sistema (Ver Manual di Referencia, tomo 2), estos bits

aseguran varias funciones:

® algunos dan a conocer el estado del sistema mediante la lectura
de los bits %Si (rebasamiento del watchdog,...).

® otros permiten actuar sobre la aplicacion (inicializacién Grafcet,

).

X - Bits de etapa, los bits de etapas (Véase Objetos Grafcet, p. 56)
proporcionan el estado de actividad de las etapas
Numero i - El valor maximo del nimero depende de la cantidad de objetos
configurada.
Ejemplos:

o %M25 = bit interno nimero 25
® %S20 = bit del sistema nimero 20
® %X6 = bit de etapa numero 6
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Bits que se El programa PL7 permite extraer uno de los 16 bits de las palabras de longitud
extraen de las estandar. La identificacion de la palabra se completa entonces con el rango del bit
palabras extraido segun la sintaxis que se muestra a continuacion:

PALABRA : X j

Direccion de la palabra Posicion j=0 a 15 rango
del bit en la palabra.

Ejemplos:
o %MW10:X4 = bit nUmero 4 de la palabra interna %MW10

o %QWS5.1:X10 = bit nimero 10 de la palabra de salida %QWS5.1

Nota: La extraccion de bits de las palabras también se puede llevar a cabo en las

palabras indexadas.

TLXDRPL7xx
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Direccionamiento de los objetos de médulos de entradas/salidas del TSX 37

Presentacion El direccionamiento de los principales objetos bit y palabra de los mddulos de
entradas/salidas es del tipo geografico. Es decir depende:
e del numero (direccion) del rack,
e de la posicion fisica del médulo en la caja,
e del numero de la via del médulo.

llustracién El direccionamiento se define de la siguiente manera:
% 1,Q,M,K X,W,D,F X 0 i 0 r
‘Simbolo Tipo de Formato Posicion N° de via Rango
objeto
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Sintaxis La siguiente tabla describe los diferentes elementos que constituyen el
direccionamiento.

Familia Elemento |Valores |Descripcion

Simbolo % - -

Tipo de objeto

Imagen de la entrada fisica del médulo,

Q - Imagen de la salida fisica del médulo,
Estas informaciones se intercambian de forma implicita en cada ciclo de
la tarea a la que estan vinculadas.

M - Variable interna
Estas informaciones de lectura o de escritura se intercambian a pedido
de la aplicacion.

K - Constante interna
Estas informaciones de configuracion unicamente estan disponibles
para lectura.

Formato (tamafio) | X - Booleano

Para los objetos del tipo booleano, la X puede omitirse.

w 16 bits Longitud estandar

D 32 bits Longitud doble

F 32 bits Flotante. El formato flotante utilizado es el de la norma IEEE Std 754-
1985 (equivalente a IEC 559).

Posicion del X 0a8 TSX 37-10
maodulo 0a1i0 TSX 37-21/22
Nota: un médulo de formato estandar (que ocupe 2 posiciones) se
direcciona como 2 moédulos de 1/2 formato superpuestos, (a
continuacion, véanse las explicaciones).
N° de via i 0a31o0 |Numero de via del médulo.
MOD MOD: via reservada a la gestion del modulo y a los parametros
comunes a todas las vias.
Rango r 0a 127 o | Posicion del bit dentro de la palabra.
ERR ERR: indica un fallo de médulo o de via.
Ejemplos La tabla siguiente presenta algunos ejemplos de direccionamiento de objetos.
Objeto Descripcion
%I1.5 Via de entrada numero 5 del médulo de entradas/salidas situado en la posicion 1.
%MW2.0.3 Palabra de estado de rango 3 de la via 0 del mddulo de entradas/salidas situado en la

posicién 2.

%I5.MOD.ERR

Informacién de fallo del médulo de entradas/salidas situado en la posicion 5.

32

TLXDRPL7xx




Objetos en el lenguaje PL7

En el caso de los
moédulos en
formato estandar

Se direccionan como 2 moédulos de formato superpuestos.

Por ejemplo, un modulo de 64 E/S que ocupa las posiciones 5y 6, se contempla
como 2 médulos de formato:

e un modulo de 32 entradas situado en la posicion 5,

e un modulo de 32 entradas situado en la posicion 6,

La tabla que se presenta a continuacion describe la codificacién Posicion/Numero
de via en funcion del modulo.

Moédulo 1/2 formato Formato estandar
4S 8E 12E 28E/S 32E 328 64E/S
Numero de via 0a3 Oa7 Oall Oail5(E) |0ai15(E) |0ai15(S) |0a31(E)
0al11(S) |0ai15(E) [0al15(S) |0a31(S)
Direccionamiento: x.0 x.0 x.0 x.0 x.0 x.0 x.0
Posicion/Nimero de | a a a a a a a
via x.3 x.7 x.11 x.15 x.15 x.15 x.31
(x=posicion) (x+1).0 (x+1).0 (x+1).0 (x+1).0
a a a a
(x+1).11 (x+1).15 (x+1).15 (x+1).31
Ejemplos La tabla siguiente presenta dos ejemplos de direccionamiento de objetos de un
maodulo estandar 28E/S que ocupa las posiciones 3y 4.
Objeto Descripcién
%13.6 Via de entrada numero 6 del médulo.
%Q4.2 Via de salida numero 2 del médulo.

TLX DR PL7 xx
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Direccionamiento de los objetos de médulos de entradas/salidas en rack

Presentacion

llustracidén

El direccionamiento de los objetos principales de bit y palabra de los médulos de
entradas/salidas es de tipo geografico. Esto significa que depende:

e del numero (direccién) del rack,

e de la posicion fisica del médulo en el rack,

e del numero de la via del médulo.

El direccionamiento se define como sigue:

% I, Q, M, K X,W,D,F X Y 0 i r
‘Simbolo ‘Typo de objecto | Formato ‘ Bastidor‘ Posicion N° via Rango

34
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Sintaxis En la siguiente tabla se describen los distintos elementos que componen el
direccionamiento.
Familia Elemento | Valores |Descripcion
Simbolo % - -
Tipo de objeto | - Imagen de la entrada fisica del médulo,
Q - Imagen de la salida fisica del médulo,

Esta informacidn se intercambia de forma automatica en cada ciclo de la
tarea a la que estan asignadas.

M - Variable interna
Esta informacion sobre lectura o escritura se intercambia a peticion de
la aplicacién.
K - Constante interna
Esta informacién de configuracién esta disponible en lectura
unicamente.
Formato (tamafio) | X - Booleano
Para los objetos de tipo booleano, este elemento se puede omitir.
w 16 bits Longitud simple.
D 32 bits Longitud doble.
F 32 bits Flotante. El formato flotante utilizado es el de la norma IEEE Std 754-
1985 (equivalente IEC 559).
Direccién del rack | x 061 TSX 5710/102/103/153, PMX 57102, PCX 571012).
0a7 Otros procesadores.
Posicién del y 00 a 14 | Numero de posicion en el rack.
médulo (1) Cuando el numero de rack (x) es distinto de 0, la posicion (y) se codifica

con 2 digitos: 00 a 14; por el contrario, si el numero de rack (x) = 0, se

eliminan los ceros no significativos (eliminacion por la izquierda) de "y’

("x" no aparece e "y" tiene 1 digito para los valores inferiores a 9).

N° de via i 0a 127 o | MOD: via reservada para la gestion del médulo y los parametros
MOD comunes a todas las vias.

Rango r 0a 127 o | Posicion del bit en la palabra.
ERR ERR: indica un error de médulo o de via.

(1) : el numero maximo de emplazamientos necesita 2 racks en la misma direccion.

Ejemplos En la siguiente tabla se muestran algunos ejemplos de direccionamiento de objetos.
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Objeto Descripcién llustracion
%MW2.0.3 Palabra de estado de rango 3 de la via 0
del médulo de entradas TON situado en la
posicion 2 del rack 0. o [T L j j —4
0
%MW103.0.3 Palabra de estado de rango 3 de la via 0 $ )S( g
del médulo de salidas TON situado en la _@I s
. 2 |5
posicion 3 del rack 1. 6 |7 0
0
%l102.MOD.ERR Informacion de fallo del médulo de 0 (2) %
entradas analdgicas situado en la 3 m
posicién 2 del rack 1.
%1204.3.ERR Informacion de fallo de la via 3 del médulo
de salidas analdgicas situado en la P j j j —4
posicién 4 del rack 2. $ é g
1] v
z 0
5 5| g
0 o B
5
P
S §
Y Y
]
5 0
0 0
36 TLXDRPL7xx




Objetos en el lenguaje PL7

Direccionamiento de los objetos de lenguaje de médulos remotos en el bus

FIPIO

Presentacion

llustracion

El direccionamiento de los objetos principales de bit y palabra de los médulos
remotos del bus FIPIO es de tipo geografico. Esto significa que depende:

e del punto de conexion,

e del tipo de mdédulo (de base o de extension),

e del numero de la via.

El direccionamiento se define como sigue:

% ,Q, M, K X,W,D,F \ p.2.c \ m [ i 0 r
‘Simbolo ‘ Typo de Formato Direccién ’ N°de ‘ N° via ‘ Rango
objecto modulo/via y modulo
punto de conexion

TLX DR PL7 xx
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Sintaxis En la siguiente tabla se describen los distintos elementos que componen el
direccionamiento.
Familia Elemento |Valores | Significado
Simbolo % - -
Tipo de objeto || - Imagen de la entrada fisica del médulo,
Q - Imagen de la salida fisica del médulo,
Esta informacion se intercambia de forma automatica en cada ciclo de la
tarea a la que estan asignadas.
M - Variable interna
Esta informacion sobre lectura o escritura se intercambia a peticion de la
aplicacion.
K - Constante interna
Esta informacion de configuracion esta disponible en lectura inicamente.
Formato X - Booleano
(tamaho) Para los objetos de tipo booleano, la X se puede omitir.
16 bits Longitud simple.
D 32 bits Longitud doble.
F 32 bits Flotante. El formato flotante utilizado es el de la norma IEEE Std 754-
1985 (equivalente IEC 559).
Direccion de p 061 Numero de posicion del procesador en el rack.
mddulo/via y 2 - Numero de via del enlace FIPIO integrado en el procesador.
unto de
P - c 1a 127 | Numero del punto de conexion.
conexion
Posicion del m 061 0: médulo de base,  1: mddulo de extension.
maodulo
N° de via i 0a 1270 | MOD: via reservada para la gestion del médulo y los parametros
MOD comunes a todas las vias.
Rango r 0a2550 | ERR: indica un error de médulo o de via.
ERR
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Ejemplos

En la siguiente tabla se muestran algunos ejemplos de direccionamiento de objetos.

Objeto

Significado

%MW\0.2.1\0.5.2

Palabra de estado de rango 2 del bit de imagen de la entrada 5 del
moddulo de base de entradas remotas situado en el punto de
conexién 1 del bus FIPIO.

%0\0.2.1\0.7

Bit de imagen de la entrada 7 del médulo de base de entradas
remotas situado en el punto de conexion 1 del bus FIPIO.

%Q\0.2.1\1.2

Bit de imagen de la salida 2 del médulo de extension de salidas
remotas situado en el punto de conexion 1 del bus FIPIO.

%N\0.2.2\0.MOD.ERR

Informacion de fallo del médulo Momentum situado en el punto de
conexioén 2 del bus FIPIO.

%Q\1.2.3\0.0.ERR

Informacion de fallo de la via 0 del médulo CCX17 situado en el
punto de conexion 3 del bus FIPIO.

Administrador Fipio TSX 57253

TBX LEP 030  |{0] TBX DES1622 | {1] TBX DSS 1622

170 FNT 110 01 | [0]170 AAI 030 0O |

TSX FPP 010 | [o]T ccx 17 20 F|
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Direccionamiento de objetos de lenguaje referentes al bus AS-i

Presentacion

El direccionamiento de los principales objetos de bit y de palabra asociados al bus
AS-i es de tipo geografico. Es decir que depende:

e del numero (direccion) del rack en el que se ha posicionado el acoplador,

e de la posicion fisica del acoplador en el rack,

e del numero (direccion) del equipo esclavo en el bus AS-i.

llustracion El direccionamiento se define del modo siguiente:
% louQ \ xy.0 \ n 0 i
‘Simbolo ‘Typo de objeto ‘ Direccién bastidor/médu- ‘ N° de Gama
lo/via del TSX SAY 100 esclavo del bit
Sintaxis En la tabla siguiente se describen los distintos elementos que constituyen el
direccionamiento.
Familia Elemento |Valores | Descripcion
Simbolo % - -
Tipo de objeto | - Imagen de la entrada fisica del médulo,
Q - Imagen de la salida fisica del médulo,
Estas informaciones se intercambian de manera automatica en cada
ciclo de la tarea a la que estan asociadas.
Direccion del rack | x 061 TSX 5710/102/103/153, PMX 57102, PCX 571012).
Oa7 Otros procesadores.
Posicion del y 00 a 14 | Numero de posicion en el rack.
maédulo (1) Cuando el numero de rack (x) es distinto de 0, la posicidon (y) esta
codificada mediante 2 digitos: 00 a 14; en cambio, si el nimero de rack
(x) = 0, se eliminan los ceros no significativos (eliminacién por la
izquierda) de "y" ("x" no aparece e "y" es 1 digito para los valores
inferiores a 9).
Ne de via 0 - El acoplador TSX SAY 100 sélo dispone de una via.
N° del esclavo n 0a31 Direccion fisica del esclavo.
Rango i 0a3 Posicién del bit de imagen de la entrada o la salida.

(1) : El numero maximo de emplazamientos requiere la utilizaciéon de un racks de extension.

40

TLXDRPL7xx




Objetos en el lenguaje PL7

Ejemplo

La tabla siguiente presenta algunos ejemplos de direccionamiento de objetos.

Objeto Descripcién

%13.0\2.2 Entrada 2 del esclavo 2, el médulo TSX SAY 100 esta posicionado en el
emplazamiento 3 del rack 0.

%Q3.0\4.3 Salida 3 del esclavo 4, el médulo TSX SAY 100 esté posicionado en el

emplazamiento 3 del rack 0.

coon <nT

WORrNU1T XN (o

So0Ooo

O

O

|

| [2)[F) ABE-8RA4SBI1
O

[ [P XVA-S102
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Direccionamiento de los objetos palabras

El direccionamiento de palabras (salvo palabras de médulos de entradas/salidas y

Presentacion
bloques de funcién) siguen una misma sintaxis que se describe a continuacion.

llustracion El direccionamiento de palabras internas, constantes y sistema sigue las reglas
siguientes:
% M, Ko S B,W,DoF i
‘Sl’mbolo ‘Tipo de objeto |Formato Numero
TLXDRPL7xx
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Sintaxis La tabla que viene a continuacién describe los diferentes elementos que
constituyen el direccionamiento.

Familia Elemento | Valores Descripcion

Simbolo % - -

Tipo de objeto M - Palabras internas destinadas a almacenar los valores actuales del
programa. Se ordenan en el interior del espacio de datos en una
misma zona de memoria.

K - Palabras constantes almacenan los valores constantes o los
mensajes alfanuméricos. El contenido sélo puede escribirse o
modificarse mediante el terminal. Se almacenan en la misma zona
que el programa, por lo tanto, pueden disponer de la ayuda de la
memoria FLASH EPROM.

S - Palabras de sistema (Ver Manual di Referencia, tomo 2), estas

palabras aseguran varias funciones:

® algunas informan del estado del sistema leyendo las palabras
%SWi (el tiempo de funcionamiento del sistema y aplicacion,
)

® otras permiten actuar sobre la aplicaciéon (modos de
funcionamiento...).

TLX DR PL7 xx
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Familia

Elemento

Valores

Descripcion

Formato

B

8 bits

Byte, este formato se usa exclusivamente para las operaciones en
la cadena de caracteres.

W

16 bits

Longitud estandar: estas palabras de 16 bits pueden contener un
valor algebraico comprendido entre —32 768 y 32 767,
Rango del bit
15141312 1110 9 8 7654 3210
o1 11 0 1 11 001 1 0100

Mas significativos bit Menos significativos bit

32 bits

Longitud doble: estas palabras de 32 bits pueden contener un
valor algebraico comprendido entre —2 147 483 648 y 2 147 483
647. Estas palabras se almacenan en la memoria en dos palabras
de longitud estandar consecutivas.

Menos significativos bit
15141312 1110 9 8 7654 3210
o1 11 o 1 11 001 1 0100

00 11 0 110 010 1 0010

Mas significativos bit

32 bits

Flotante: el formato flotante que se usa es el de la norma IEEE Std
754-1985 (equivalente a IEC 559). La longitud de las palabras es
de 32 bits, lo que corresponde a los numeros flotantes de precision
estandar.

Ejemplos de valores flotantes:
1285.28
12.8528E2

Numero

El valor maximo del nimero depende de la cantidad de objetos
configurada.

Ejemplos:

® %MW15 = palabra interna de longitud estandar nimero 15
® %MF20 = palabra interna flotante nimero 20

o %KD26 = doble palabra constante numero 26

® %SW30 = palabra de sistema numero 30

44

TLXDRPL7xx




Objetos en el lenguaje PL7

Direcciona-
miento de las
palabras en la
red

El direccionamiento de palabras en la red se describe en el manual Tarea de
comunicacion.

Por otro lado, las redes usan los objetos especificos: las palabras comunes. Son
objetos de palabras de longitud estandar (16 bits) comunes a todas las estaciones
conectadas a la red de comunicaciones.

Direccionamiento: %NWf{i.j}k

con:i=0a 127 numero de red, j = 0 a 31 nimero de estacion y k= 0 a 3 nimero
de palabra

TLX DR PL7 xx
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Regla de solapamientos

Principios Los bytes, palabras estandar, doble longitud y flotantes se ordenan en el interior del
espacio de datos en una misma zona de memoria.

Asi, se produce solapamiento entre:

e la palabra de doble longitud %MDi y las palabras de longitud estandar %sMwi y
%MWi+1 (la palabra %MWi contiene las menos significativas y la palabra
%MWi+1 las mas significativas de la palabra %MDi),

e |a palabra de longitud estandar %MWi y los bytes %MBj y %MBj+1 (con j=2 x i),

e la flotante %MFk y las palabras de longitud estandar %MWk et %MWk+1.

llustracion Esta ilustracion muestra el solapamiento de palabras internas.
%MWO %MB1 %MBO
%MDO
%MW1 %MB3 %MB2
%MD1 4|
%MW2 %MB %MB4
%MD2 MBS A
%MW3 %MB7 %MB6
%MD3
[ %Mwi
%MDi
Y%MWi+1
[ %MWk
%MFk
%MWk+1
Ejemplos e %MDO corresponde a %MWO0 y %MW1 (véase la ilustracion de mas arriba).
® %MWS3 corresponde a %MB7 y %MB6 (véase la ilustracion de mas arriba).
o %KD543 corresponde a %KW543 y %KW544.
® %MF10 corresponde a %MW10 y %MW11.
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Objetos del bloque de funcion

Generalidades

Ejemplo de
bloque de
funcion

Objetos bits

Objetos de
palabras

Los bloques de funcion ponen en marcha los objetos bits y las palabras accesibles
para el programa.

La ilustracion siguiente presenta un bloque de funcién contador/descontador.

%Ci
—R El—
_lg  %C.P:9999
DL—
—CY" mopIF:y
—|cp FlL

Bloque contador/descontador

Corresponden a las salidas de los bloques. Son bits accesibles a las instrucciones
booleanas de prueba.

Corresponden:

e alos parametros de configuracion del bloque, estos parametros pueden ser
accesibles (ejemplo: parametro de preseleccién ) o no (ejemplo: base de tiempo)
por programa,

e alos valores actuales (ejemplo: %Ci.V valor de contaje en curso).

TLX DR PL7 xx
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Lista de objetos
de bloques de

La tabla que se ofrece a continuacién describe el conjunto de los objetos de los
bloques de funcion.

funcién
accesibles a
través del
programa
Bloques de Simbolo | N2 Max. | N2 Max. |Tipode |Descripcion Direccion | Acceso
funciones Micro Premium | objetos por la
escritur
a
Temporizador % TMi 64 255 Palabra Valor actual %TMi.V no
(128 por Valor de preseleccién %TMi.P  |si
defecto) - - ; -
Bit Salida de temporizador %TMi.Q no
Contador/ %Ci 32 255 Palabra Valor actual %Ci.V no
Descontador (64 por Valor de preseleccion %Ci.P si
defecto) - ; - :
Bit Salida rebasamiento %Ci.E no
(vacia)
Salida preseleccion %Ci.D no
alcanzada
Salida rebasamiento (llena) | %Ci.F no
Monoestable %MNi 8 255 Palabra Valor actual %MNi.V no
(32 por Valor de preseleccién %MNi.P | si
defecto) - - - -
Bit Salida rebasamiento %MNi.R no
(vacia)
Registro de %Ri 4 255 Palabra Acceso al registro %Ri.l si
palabra (4 por Salida del registro %Ri.0 si
defecto) - - - .
Bit Salida del registro llena %Ri.F no
Salida del registro vacia %Ri.E no
Programador %DRi 8 255 Palabra Numero de paso en curso | %DRi.S si
ciclico (8 por Estados del paso | %DRi.Wj | no
defecto) - — :
Tiempo de actividad del %DRi.V no
paso
Bit Ultimo paso definido actual | %DRi.F no
Temporizador %Ti 64 255 Palabra Valor actual %Ti.V no
de la serie 7 (0 por Valor de preseleccion %Ti.P si
defecto) - - -
Bit Salida actual %Ti.R no
Salida del temporizador de | %Ti.D no
salida
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Nota: el numero total de temporizadores % TMi+%Ti queda limitado a 64 para un
Micro, y a 225 para un Premium.
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Objetos PL7 del tipo tabla

Tablas de bits

Las tablas de bits son series de objetos adyacentes del mismo tipo y de longitud
definida: L.

Ejemplo de tabla de bits:  %M10:6

%M10  %M11  %M12 %M13  %M14  %Mi15
%M10:6 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Esta tabla define los objetos bits que pueden convertirse en tabla de bits.

Tipo Direccion Ejemplo Acceso con
escritura

Bits de entradas TOR olx.i:L %I125.1:8 No

Bits de salidas TOR %Qx.i:L %Q34.0:16 Si

Bits internos %Mi:L %M50:20 Si

Bits Grafcet %Xi:L, %Xj.i:L %X50:30 No

Nota: Las longitudes maximas de las tablas dependen de los tipos de objeto

e Para los bits de entradas/salidas TOR: el tamafio maximo depende de la
distribuciéon modular (nimero de entradas/salidas del modulo)

e Para los bits internos o Grafcet: el tamafio maximo depende de las

dimensiones definidas en la configuracion.
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Tablas de Las tablas de palabras son series de palabras adyacentes del mismo tipo y de
palabras longitud definida: L
Ejemplo de tabla de palabras: %KW10:5
%KW10 16 bits
%KW14
Esta tabla define los objetos palabras que pueden convertirse en tabla de palabras.
Tipo Formato Direccidn Ejemplo Acceso
con
escritura
Palabras Longitud estandar | %MWi:L %MW50:20 Si
internas Longitud doble %MDi:L %MD30:10 Si
Flotante %MFi:L %MF100:20 Si
Palabras Longitud estandar | %KWi:L %KW50:20 No
constantes Longitud doble %KDi:L %KD30:10 No
Flotante %KFi:L %KF100:20 No
Palabras Palabras Grafcet %Xi.T:L, %Xj.i.T:L | %X12.T:8 No
Grafcet
Palabras del Palabras del %SWi:L %SW50:4 Si
sistema sistema
Nota: Las longitudes maximas de las tablas dependen de los tipos de objeto.
e Para las palabras internas, constantes o Grafcet: el tamafio maximo
depende de las dimensiones definidas en la configuracion.
e Para las palabras del sistema: solo las palabras %SW50 a 53 pueden
almacenarse en forma de tabla.
Cadenas de Las cadenas de caracteres son series de bytes adyacentes del mismo tipo y de
caracteres longitud definida: L

TLX DR PL7 xx
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Ejemplo de cadena de caracteres: %MB10:5

%MB10

%MB14

8 bits

Esta tabla define los objetos que pueden convertirse en cadena de caracteres.

Tipo Direccidn Ejemplo Acceso con escritura
Palabras internas %MBi:L %MB10:8 Si
Palabras constantes %KBi:L %KB20:6 Si

Nota: el indice i debe ser par.
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Objetos indexados

Direcciona-
miento directo

Direcciona-
miento indexado

El direccionamiento de los objetos se denomina directo cuando la direccion de
dichos objetos es fija y esta definida cuando se escribe el programa.

Ejemplo: %MW?26 (palabra interna de direccion 26)

En el direccionamiento indexado, la direccion directa del objeto se completa con un
indice: a la direccién del objeto se le anade el contenido del indice.

El indice se define por:

e una palabra interna %MWi

e una palabra constante %KWi
e un valor inmediato

El nimero de "palabras indice" no tiene limite.

Este tipo de direccionamiento permite recorrer sucesivamente una serie de objetos
de la misma naturaleza (palabras internas, palabras constantes...),: a la direccion
del objeto se le afiade el contenido del indice.

Ejemplo:

MW108[%MW2]: palabra de direccion directa 108 + contenido de la palabra %MW2.
Si la palabra %MW?2 tiene un contenido de valor 12, escribir %MW108[%MW?2]
equivale, por tanto, a escribir %sMW120.
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Descripcion de
los objetos
indexables

Indexaciéndelas
palabras dobles

La siguiente tabla define los objetos que pueden indexarse.

Tipo Formato Direccion Ejemplo Acceso
con
escritura

Bit de entradas | Booleano Ylxy.i[indice] %121.3[%MW5] No

Bit de salida Booleano %Qxy.i[indice] %Q32.4[%MWS5] Si

Bit interno Booleano %Mi[indice] %M10[%MWS5] Si

Bit Grafcet Booleano %Mi[indice] %X20[%MW5] No

%Xj.i[indice] %X2.3[%MW5] No

Palabras Longitud estandar | %sMWi[indice] %MW30[%MWS5] Si
internas Longitud doble %MDi[indice] %MD15[%MW5] Si
Flotante %MFi[indice] %MF15[%MW5] Si
Palabras Longitud estandar | %KWi[indice] %KW50[%MWS5] No
constante Longitud doble | %KDi[indice] %KD50[%MW5] No
Flotante %KFi[indice] %KF50[%MWS5] No
Palabras Grafcet | Longitud estandar | %Xi .T[indice] %X20 .T[%MWS5] No
%Xj.i .T[indice] | %X2.3 .T[%MWS5] No

Tabla de %MWilindice]:L | %MW50[%MW5]:10 | Si
palabras %MDifindice]:L | %MD40[%MWS5]:10 | Si
%KWilindice]:L | %KW70[%MW5]:20 | No
%KDi[indice]:.L | %KD80[%MWS5]:10 | No

Nota: Los valores maximos de los indices dependen de los tipos de objetos

indexados.

e Para los bits de entradas/salidas TON: O<i+indice<m (siendo m el nimero
maximo de entradas/salidas del modulo).

e Para el resto de objetos (excepto el objeto de doble longitud o el flotante):
O<i+indice<Nmax, Nmax = tamafo maximo que depende de las dimensiones
definidas en la configuracion.
Para las palabras de doble longitud o las flotantes: O<i+indice<Nmax-1.

La direccion real = direccion de la0 palabra doble indexada + 2 veces el contenido
de la palabra indice.

Ejemplo: %MD6[%MW100]
Si %MW100=10, la palabra direccionada sera 6 + 2 x 10 -->%MD26.
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Rebasamiento
del indice

Hay rebasamiento del indice desde que la direccion de un objeto indexado
sobrepasa los limites de la zona incluyendo este mismo tipo de objeto, es decir,

cuando:

e direccion del objeto + contenido del indice inferior en valor cero,
e direccion del objeto + contenido del indice superior en el limite del valor maximo

configurado

En caso de que se rebase el indice, el sistema provoca el cambio al estado 1 del bit
del sistema %S20 y la asignacion del objeto se efectua con un valor del indice igual

ao.

La tabla siguiente muestra las condiciones de puesta a 1y reset del bit del sistema

%S20.

Puesto al estado 1

Reset

® puesto a 1 por el sistema tras el
rebasamiento del indice

® reset por parte del usuario, una vez
modificado el indice
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Objetos Grafcet

Objetos bits La siguiente tabla recoge todos los objetos bits Grafcet disponibles y describe su
funcion.
Tipo Descripcion
% Xi estado de la etapa i del gréafico principal (Chart).
%XMj estado de la macroetapa j del Grafcet.
% Xj.i estado de la etapa i, de la macroetapa j del Grafcet.
%Xj.IN estado de la etapa de entrada de la macroetapa.
%Xj.OUT | estado de la etapa de salida de la macroetapa.

Estos bits pasan a 1 cuando la etapa o la macro etapa es activa, a 0 cuando es
inactiva.

Objetos palabras La tabla siguiente recoge todos los objetos palabras Grafcet disponibles y describe

su funcion.

Tipo Descripcion

%Xi.Ti tiempo de actividad de la etapa i del Grafcet.

%Xj.i.T tiempo de actividad de la etapa i de la macroetapa j del Grafcet.
%Xj.IN.T tiempo de actividad de la etapa i de la macroetapa j que permiten que

conozca el estado de la etapa i de la macroetapa j del Grafcet.

%Xj.OUT.T |tiempo de actividad de la etapa de entrada de la macroetapa.

%Xj.OUT tiempo de actividad de la etapa de salida de la macroetapa.

Estas palabras se incrementan todas en 100 ms y toman un valor entre 0 y 9999.
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Simbolizacion

Funcién

Sintaxis

Caracteres
utilizables

Edicion de
simbolos

Los simbolos permiten direccionar los objetos del lenguaje PL7, por los nombres o
mnemonicos personalizados.

Un simbolo es una cadena con un maximo de 32 caracteres alfanuméricos, en la
que el primer caracter es alfabético.

Un simbolo empieza por una letra mayusculay las otras permanecen en minusculas
(por ejemplo: Bruleur 1).

En su introduccidn el simbolo puede escribirse en mayusculas o en mindsculas (por
ejemplo: BRULEUR 1), el programa cambia automaticamente el simbolo a su forma
correcta.

La siguiente tabla ofrece los caracteres utilizables en la creacion de los simbolos.

Tipo Descripcion

alfabéticos en "de la AalaZ"y letras siguientes

mayUsculas "AAAAAAECEEEEIITIDNOOOOOBUULUYp

alfabéticos en "delaaalaz"y letras acentuadas: adadadaaeceéééiiiinod666@uuiiyply
minusculas

digitales cifras de 0 a 9 (no pueden colocarse al comienzo del simbolo).

el caracter "_" no puede colocarse ni al principio ni al final del simbolo.

El lenguaje se reserva algunas palabras que no pueden usarse como simbolos,
véase (Ver Manual di Referencia, tomo 3).

Los simbolos se definen y se asocian a los objetos del lenguaje a través del editor
de variables, a cada uno de los simbolos puede asociarse un comentario de 508
caracteres.

Los simbolos y sus comentarios de almacenan en el disco del terminal y no en el
autémata.

TLX DR PL7 xx

57



Objetos en el lenguaje PL7

Objetos que
pueden
simbolizarse

Objetos
Unicamente
simbdlicos

Pueden simbolizarse todos los objetos PL7, excepto los objetos estructurados del
tipo tabla y objetos indexados, aunque si el objeto de base o el indice esta
simbolizado, el simbolo se emplea en el objeto estructurado.

Ejemplos:

e sila palabra %MWO tiene como simbolo "Temperatura®, la tabla de palabras
%MWO0:12 se simboliza con Temperatura: 12,

e el simbolo de la palabra %MW10 es Four 1, la palabra indexada
%MWO[%MW10] se simboliza por Temperatura [Four 1].

Los objetos bits extraidos de las palabras, bits o palabras de bloques de funcién
también pueden simbolizarse, pero si no ocurre esto, pueden heredar el simbolo del
objeto de base.

Ejemplos:

e si el simbolo de la palabra %MWO0 es Etat_pompe YV si el bit extraido de la
palabra %MWO0:X1 no esta simbolizado, hereda el simbolo de la palabra,
%MWO0:X1 tiene como simbolo: Etat pompe:X1,

e si el simbolo del bloque de funcién %TMO es Tempo_fourl Yy sila salida
%TMO0.D no esta simbolizada, hereda el simbolo del bloque, %TMO0.D tiene
como simbolo: Tempo_four.D.

Los parametros de los bloques de funcién DFB son accesibles solamente bajo la
forma de simbolos. Estos objetos se definen por la siguiente sintaxis:

Nom_DFB.Nom_parameétre

Los elementos tienen el significado y las caracteristicas siguientes.

Elemento N2 maximo de | Descripcion
caracteres
Nom_DFB 32 nombre que se aplica al bloque de funcién DFB
utilizado.
Nom_parametre 8 nombre que se aplica al parametro de salidas o
a la variable publica.

Ejemplo: Control .Desviacién parala salida Desviacién de la instancia DFB
denominada Control.
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Objetos presimbolizados

Funcién

Sintaxis

Ejemplo

Algunos mddulos de funcién especifica (ejemplo: conteo, comando de ejes...)
permiten una simbolizacién automatica de los objetos que estan asociados al
mismo.

Si se le da el simbolo genérico de la via %CHxy.i del médulo, todos los simbolos de
los objetos asociados a esta via puede generarse automaticamente a pedido.

Estos objetos se simbolizan con la siguiente sintaxis:
Prefijo_usuario - Sufijo_constructor

Los elementos tienen el significado y caracteristicas siguientes:

Elemento N2 de Descripcion
caracteres
maximo
Préfixe_utilisateur 12 simbolo genérico que el usuario da a la via
Suffixe_constructeur | 20 parte del simbolo que correponde al objeto bit o
palabra de la via dada por el sistema

Nota: Ademas del simbolo, se genera automaticamente un comentario
constructor que recuerda escasamente la funcion del objeto.

Este ejemplo trata el caso de un médulo de conteo situado en el emplazamiento 3
de la caja del automata.

Si el simbolo genérico (prefijo-usuario) que se ha atribuido a la via 0 es
Conteo piezas, los siguientes simbolos se generaran automaticamente.

Variable |Tipo Simbolo Comentario

%CH3.0 |CH

%I1D3.0 DWORD | conteo_piezas_cur_meas Medida actual del contador
%1D3.0.4 | DWORD | conteo_piezas_capt Valor capturado del contador
%I13.0 EBOOL |cConteo piezas enab activ | Validacién activa

%I13.0.1 EBOOL |conteo _piezas_pres_done | Preseleccion efectuada
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Presentacion

Objeto del Este capitulo describe la estructura de memoria de los autématas Micro y Premium.

capitulo

Contenido: Este capitulo contiene los siguiente apartados:
Apartado Pagina
Estructura de la memoria de los autématas Micro 62
Estructura de memoria de los autématas Premium 64
Descripcion de la memoria bits 66
Descripcidn de la memoria de palabras 68
Caracteristicas de la memoria de los autématas TSX 37 70
Caracteristicas de la memoria de los autématas TSX/PCX 57 10/15/20/25/26/ 73
28
Caracteristicas de la memoria de los automatas TSX/PCX 57 30/35/36 76
Caracteristicas de la memoria de los autématas TSX/PCX 57 453/4823 78
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Estructura de la memoria de los automatas Micro

Generalidades

Memoria de bits

Funcion de la
memoria de
palabras

Estructura sin la
tarjeta de
memoria de
extension

El espacio de memoria de los autdmatas Micro que permanece accesible al usuario
esta dividido en dos conjuntos bien diferenciados:

e memoria de bits

e memoria de palabras

La memoria de bits esta ubicada en la memoria RAM integrada en el médulo del
procesador. Contiene la imagen de los 1.280 objetos bits.

La memoria de palabras (16 bits) soporta:

e los datos: los datos dinamicos de la aplicacion y los datos del sistema,

e el programa: los descriptores y el cdigo ejecutable de las tareas,

e las constantes: las palabras constantes, los valores iniciales y la configuracion
de las entradas/salidas.

La memoria RAM interna del médulo procesador soporta los datos, el programa y
las constantes.
El esquema que sigue describe la estructura de la memoria.

RAM A
interno
Flash A Guardado
EPROM programa y
interno constantes
Guardado
v %MW

La memoria Flash EPROM integrada en el médulo procesador puede utilizarse para
guardar:

e el programa de la aplicacion (9 6 15 Kpal. en funcion del procesador),

e de 1000 palabras internas %MWi.
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Estructuraconla La memoria RAM interna del médulo procesador soporta los datos.

tarjeta de La tarjeta de memoria de extension es la encargada de soportar los programas y las
memoria de constantes.
extension

El esquema que sigue describe la estructura de la memoria.

RAM A Flash Campo
interno EPROM no utilizable
interno
Guardado
' %MW
Tarjeta de
memoria RAM o
Flash EPROM
externa

y

Para guardar 1000 palabras internas %MWi puede utilizarse una memoria de 10/16
Kpal. Flash EPROM (segun el procesador) integrada en el médulo procesador.

Guardado de la Las memorias RAM pueden alimentarse por pilas de Cadmio-niquel:
memoria e que soporta el mdédulo procesador para la memoria bit y la RAM interna,
e insertada en una tarjeta para la tarjeta de memoria RAM.

La copia de la aplicacion en la memoria FLASH EPROM interna requiere que el
autdmata no posea tarjeta PCMCIA y que, ademas, el tamafio de la aplicacion sea
inferior o igual a 9/15 Kpal. (dependiendo del procesador).

La transferencia de la aplicacion desde la memoria FLASH EPROM interna hacia la
memoria RAM se realiza automaticamente cuando existe una pérdida de la
aplicacién en modo RAM (fallo en el guardado o ausencia de bateria).

Asimismo, se puede solicitar una transferencia manual a través de una terminal de
programacion.
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Estructura de memoria de los automatas Premium

Generalidades

Funcion de la
memoria
palabras

Estructura sin
tarjeta de
memoria
extendida

Estructura con
tarjeta de
memoria
extendida

En el espacio de memoria de los autdmatas Premium, sélo interviene un conjunto.
La memoria bits estd integrada en la memoria de palabras (en la zona de datos), y
esta limitada a 4096 bits.

la memoria de palabras (16 bits) soporta:

e los datos: datos dinamicos de la aplicacion y los datos del sistema (éste reserva
una zona de memoria RAM de 5 Kpalabras como minimo)

e el programa: descriptores y cddigo ejecutable de las tareas,

e las constantes: palabras constantes, valores iniciales y configuracion de las
entradas/salidas.

Los programas, datos y constantes los soporta la memoria RAM interna en el
modulo del procesador.
El siguiente esquema describe la estructura de la memoria.

RAM
interna

Los datos se almacenan en la memoria RAM interna del modulo del procesador.
Los programas y constantes se almacenan en la tarjeta de memoria extendida.
El siguiente esquema describe la estructura de la memoria.

RAM A
interna

| |
Tarjeta de A
memoria
RAM o
Flash
EPROM
externa

64

TLXDRPL7xx



Memoria del usuario

Guardado de la La memoria bit y RAM interna se protegen con una pila de cadmio/niquel que
memoria contiene el médulo del procesador.
La tarjeta de memoria RAM interna se protege con una pila de cadmio/niquel.
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Descripcion de la memoria bits

Generalidades Para los automatas Micro: esta memoria contiene 1280 objetos bits sea cual sea
el tipo de autdmata.

Para los automatas Premium: esta memoria bits no existe y el contenido se
encuentra en la memoria palabras en la zona de datos de la aplicacion.

La codificacion de los objetos bits PL7 permite la prueba de flanco ascendente o
descendente sobre:

e los bits de entradas/salidas,

e |os bits internos.

Funcionamiento = Cada objeto bit contenido en la memoria bits queda almacenado con la ayuda de 3
bits asignados del siguiente modo:

F A C
Estado actual (Unico bit accesible
|7 por medio del programa de

aplicacion)

Estado anterior

Estado de forzado

En la actualizacion de la memoria bits, el sistema asegura:

Fase Descripcion
1 La transferencia de la imagen del estado actual al estado anterior.
2 La reactualizacion del estado actual por el programa, el sistema o el terminal
(en el caso de forzado de un bit).

Estado de En cuanto a un pedido de forzado por parte del terminal:
forzado e ¢l estado de forzado F pasa al estado 1
e ¢l estado actual C pasa al estado:
e 1 sise requiere el forzado a 1
e 0 sise requiere el forzado a 0

Estos estados ya no cambian hasta que:
e se suprima el forzado y el bit involucrado se actualice,
e se requiera el forzado inverso, solamente se modifica el estado actual.
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Consejos de Las instrucciones contactos de flancos ascendentes o descendentes no funcionan
utilizacion delos  correctamente si no se cumplen las reglas que siguen:
flancos e en todos los casos, tratar para un mismo objeto:
ascendentes o e el bit de entrada: se cambia el contacto de flanco en la tarea o el médulo de
descendentes entrada,
e bitde salida o interno: tratar la lectura y la escritura en el interior de una misma
tarea.

e Cualquier objeto de bit probado en flanco debe escribirse una vez y sélo una
utilizando las bobinas normal -( )- o inversa -(/)- (y/o equivalente en el lenguaje
de lista de instrucciones). No se deben utilizar las bobinas -(S)- o -(R)-. Cuando
una salida se declara en una lista de intercambio de un tratamiento de sucesos,
provoca el intercambio del grupo de vias que tiene asociado, lo que perturba la
gestion de flancos en la tarea que gestiona normalmente este grupo de vias.

e no llevar a cabo ni SET ni RESET en un objeto en el cual se pruebe el flanco,
puesto que, incluso si el resultado de la ecuacién condicional SET/RESET es
igual a 0, la accion SET/RESET no se ejecuta, pero el registro del objeto se
actualiza (pérdida del flanco).

e no se probara el flanco de entradas/salidas utilizado en una tarea de sucesos, en
una tarea maestra o en una rapida

e para los bits internos: la deteccion de un flanco es independiente del ciclo de la
tarea, se detecta un flanco sobre bit interno %Mi cuando su estado ha cambiado
entre 2 lecturas.

Este flanco permanece detectado mientras que ese bit interno no sea
explorado en zona de accion.

Ejemplo: Asi, en el ejemplo siguiente, si se activa a 1 el bit %MO0 en una tabla de
animacion, el flanco persiste.

%MO
—{P} INC %MO0

Para que se detecte el flanco sélo una vez, es necesario usar un bit interno
intermediario. En este caso el historial de %M1 se actualiza, por lo tanto el flanco
soélo esta presente una vez.

%MO0 %M1
[ (
— | (
%M1

—{Pi INC%MO |
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Descripcion de la memoria de palabras

Generalidades

Memoria de
datos de la
aplicacion

Memoria del
programa de
aplicacion

Esta memoria de palabras de 16 bits esta estructurada en tres espacios ldgicos:
e Datos,

e programay

e constantes.

El tamafo se define mediante la configuracion.

Nota: los simbolos y los comentarios asociados a los objetos no quedan
registrados en la memoria del autémata, aunque si en la aplicacion local (disco
duro del terminal).

La memoria de datos consta de las areas siguientes:

Tipo de palabras Descripcion

Sistema Numero fijo

Bloques de funcion Corresponde a las palabras y entradas/salidas de estos bloques
(valores actuales, de ajuste...).

El nimero de cada tipo de bloque de funcién se determina mediante
la configuracion

Internos Tamafo definido por el nimero declarado en la configuracion.

Entradas/salidas Corresponde a las palabras asociadas a cada médulo. La cantidad
depende de los médulos configurados.

Comunes de red Cuatro palabras por estacion del autémata (disponibles sélo si el
modulo de comunicacion esta presente y configurado en
intercambio de palabras comunes).

Esta drea comprende el cddigo del programa ejecutable, las informaciones graficas
(red de contactos) y los comentarios del programa.

Nota: Independientemente del tipo de lenguaje utilizado o el tamafio del area de
programa, el nimero de componentes de programacion (redes de contacto, frases
literales...) es limitado. Antes de alcanzar el limite, aparecera un mensaje de
advertencia en PL7.
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Memoria de Esta area incluye los parametros de los bloques de funcion y los médulos de
constantes de entradas/salidas definidos en la configuracién y las palabras constantes %KW.
aplicacion
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Caracteristicas de la memoria de los automatas TSX 37

Tamaino de la La tabla siguiente describe el reparto de memoria de los objetos bits.
memoria de bits  Ip o cador TSX 37 05/08/10 |37 21/22
Tamafio disponible en el procesador 1280 1280
Tipo bits del sistema %Si 128 128
de objetos | its de entradas/salidas %l/Qx.i (1) (1)
bits internos %Mi 256 256
bits de etapas %Xi 96 128
Leyenda

(1)

depende de la configuracion del equipo declarada (mddulos de entradas/

salidas, equipo en el bus AS-i)
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Tamaio de la
memoria de
palabras

La tabla siguie

nte describe el reparto de memoria de los objetos palabras

Procesador | 3705/08 3710 3721

TSX

Tarjeta de - - - 32 64 128

memoria Kpalabras | Kpalabras | Kpalabras

RAM interna |9 14 20 52 84 148
Kpalabras | Kpalabras | Kpalabra | Kpalabras | Kpalabras | Kpalabras

s

Datos (%MWi) | 0,5 0,5 0,5 17,5 17,5 17,5
Kpalabras | Kpalabras | Kpalabra |Kpalabras | Kpalabras | Kpalabras
(1) (1) s (1)

Programa 100% booleano

* Lenguaje LD | 1,6 Ki 3,8 Ki 6,6 Ki 13,7 Ki 28,5 Ki 58,2 Ki

e Lenguaje IL | 2 Ki 4,9 Ki 8,4 Ki 17,5 Ki 36,3 Ki 74,2 Ki

¢ Lenguaje ST | 1,3 Ki 3,3 Ki 5,6 Ki 11,7 Ki 24,2 Ki 49,5 Ki

Programa 90% booleano

* Lenguaje LD | 1,1 Ki 3,1Ki 5,4 Ki 11,8 Ki 247 Ki 50,1 Ki

e Lenguaje IL | 1,4 Ki 3,8 Ki 6,6 Ki 14,3 Ki 30,0 Ki 61 Ki

* Lenguaje ST | 1,1 Ki 2,9Ki 51Ki 11,1 Ki 23,3 Ki 47 3 Ki

Programa 65% booleano

¢ Lenguaje LD | 0,9 Ki 2,2 Ki 4,0 Ki 9,1 Ki 18,9 Ki 38,4 Ki

elLenguajeIlL | 1,0 Ki 2,5 Ki 4,6 Ki 10,3 Ki 21,3 Ki 43,4 Ki

* Lenguaje ST | 1,0 Ki 2,5 Ki 4,6 Ki 10,3 Ki 21,3 Ki 43,4 Ki

Constantes (1) | 128 128 128 256 512 512
palabras |palabras |palabras |palabras palabras palabras

Leyenda

(1) Tamafo predeterminado, puede ampliarse en detrimento del tamafio del
programa de aplicacion.

Ki Kinstrucciones (1024 instrucciones)

La tabla siguie

nte describe el reparto de memoria de los objetos palabras

Procesador |37 22

TSX

Tarjeta de - 32 Kpalabras 64 Kpalabras 128 Kpalabras
memoria

RAM interna |20 Kpalabras |52 Kpalabras 84 Kpalabras 148 Kpalabras

Datos (%MWi)

0,5 Kpalabras
(1)

17,5 Kpalabras | 17,5 Kpalabras | 17,5 Kpalabras
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Procesador
TSX

37 22

Programa 100% booleano

* Lenguaje LD | 6,3 Ki 13,6 Ki 28,4 Ki 57,6 Ki
e Lenguaje IL |8,1 Ki 17,3 Ki 36,1 Ki 73,5 Ki
e Lenguaje ST |5,4 Ki 11,5Ki 24,1 Ki 49 Ki
Programa 90% booleano

¢ Lenguaje LD |5,2 Ki 11,6 Ki 24,5 Ki 50 Ki

e Lenguaje IL | 6,3 Ki 14,2 Ki 29,8 Ki 60,8 Ki
* Lenguaje ST | 4,9 Ki 11,0 Ki 23,2 Ki 47 2Ki
Programa 65% booleano

e Lenguaje LD | 3,9 Ki 8,9 Ki 18,8 Ki 38,4 Ki
e Lenguaje IL | 4,4 Ki 10,1 Ki 21,2 Ki 43,4 Ki
e Lenguaje ST | 4,4 Ki 10,1 Ki 21,2 Ki 43,4 Ki

Constantes (1) | 128 palabras | 256 palabras 512 palabras 512 palabras

Leyenda

(1) Tamano predeterminado, puede ampliarse en detrimento del tamafno
del programa de aplicacion.

Ki Kinstrucciones (1024 instrucciones)

Nota: el comando AP/Balance de memoria del programa PL7 permite conocer el

reparto de la memoria de la aplicacion en la memoria del autémata.
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Caracteristicas de la memoria de los automatas TSX/PCX 57 10/15/20/25/26/28

Tamano de la
memoria de bits

Esta tabla describe el reparto de memoria de los objetos palabras de los autdématas
TSX 57 1es, TSX 57 2¢e, TSX 57 2023 y PCX 57 203.

Procesador TSX57103/153 | TSX57 203/
y PCX 57 203 | 253/2623/2823
Tipo bits del sistema %Si 128 128
de objetos | pits de entradas/salidas %l/Qx.i (1) (1)
bits internos %Mi (N° max.) 3962 8056
bits de etapas %Xi (N2 max.) 1024 1024
Leyenda

(1)

depende de la configuracion del equipo declarada (médulos de entradas/

salidas, equipo en el bus AS-i)
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Tamano de la

La tabla siguiente describe el reparto de memoria de los objetos palabras de los

memoria de autématas TSX 57 1es, TSX 57 2¢¢, TSX 57 223 y PCX 57 203.

palabras

Procesador TSX 57-103 - TSX 57 153 TSX-PCX |TSX-57 TSX-PCX |TSX-PCX |TSX-PCX
57 203/ 253/2823 | 57 203/ 57 203/ 57 203/
2623 TSX 57 TSX 57 TSX 57

253/2623/ |253/2623/ |253/2623/
2823 2823 2823

Tarjeta de - 32K 64K - - 32K 64K 128K

memoria

RAM interna 32K 32K 32K 48K/64K 48K/64K 48K/64K 48K/64K 48K/64K

Datos (%MWi) [0,5K (1) |26 K 26 K 1K (1) 1K (1) 30,5K 30,5K 30,5K

Programa 100% booleano

¢ Lenguaje LD 8,8 Ki 12,3Ki |26,9Ki |155Ki 22,8 Ki 12,3 Ki 26,6 Ki 56,5 Ki

* Lenguaje IL 11,2 Ki [156Ki |34,3Ki |19,7 Ki 29,1 Ki 15,6 Ki 33,9 Ki 71,6 Ki

e Lenguaje ST | 7,6 Ki 10,5Ki |229Ki |13,1Ki 19,4 Ki 10,4 Ki 22,6 Ki 47,8 Ki

Programa 90% booleano

* Lenguaje LD 5,2 Ki 8,6 Ki 21,4Ki |11,0Ki 17,4 Ki 8,6 Ki 21,1 Ki 46,9 Ki

¢ Lenguaje IL 6,2 Ki 10,3Ki |256Ki |13,1Ki 20,7 Ki 10,3 Ki 25,2 Ki 56,0 Ki

e Lenguaje ST |5,0Ki 8,3Ki 20,5Ki |10,5Ki 16,6 Ki 8,3 Ki 20,2 Ki 44,9 Ki

Programa 65% booleano

¢ Lenguaje LD 3,6 Ki 6,7 Ki 16,7 Ki | 8,1Ki 13,1 Ki 6,6 Ki 16,4 Ki 36,6 Ki

* Lenguaje IL 3,7 Ki 6,8 Ki 17,0Ki |8,3Ki 13,4 Ki 6,8 Ki 16,8 Ki 37,5Ki

e Lenguaje ST |4,2Ki 7,9 Ki 19,7 Ki | 9,6 Ki 15,5 Ki 7,8 Ki 19,4 Ki 43,3 Ki

Constantes (1) | 128 256 512 256 256 256 512 512

palabras | palabras | palabra | palabras palaras palabras palabras palabras
s

Leyenda

(1) Tamano predeterminado, puede ampliarse en detrimento del tamafio del programa de aplicacion.

Ki Kinstrucciones

K Kpalabras
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Nota:

e cuando esta tabla mencione para una caracteristica 2 valores separados por un
"/", se asociaran respectivamente a cada tipo de procesador (separados por un
"/" en el encabezado de la tabla).

e el comando AP/Balance de memoria del programa PL7 permite conocer el
reparto de la memoria de la aplicacidon en la memoria del autémata.

TLX DR PL7 xx 75



Memoria del usuario

Caracteristicas de la memoria de los automatas TSX/PCX 57 30/35/36

Tamaino de la Esta tabla describe el reparto de memoria de los objetos palabras de los autdmatas
memoria de bits TSX 57 33, TSX 57 3623 y PCX 57 3583.
Procesador TSX/PCX 57 303/353/3623
Tipo bits del sistema %Si 128
de objetos bits de entradas/salidas %I/Qx.i (1)
bits internos %Mi (N2 max) 16250
bits de etapas %Xi (N® max.) 1024
Leyenda

()

depende de la configuracion del equipo declarada (médulos de entradas/

salidas, equipo en el bus AS-i)
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Tamano de la

Esta tabla describe el reparto de memoria de los objetos palabras de los autématas

memoria de TSX 57 3¢3, TSX 57 3623, y PCX 57 353.
palabras
Procesador TSX 57 TSX/ TSX 57 303/ | TSX 57 303/ | TSX 57 303/ | TSX 57 303/ | TSX 57 303/

303/3623 | PCX57 3623/ TSX/ |3623/TSX/ |3623/TSX/ |3623/TSX/ |3623/TSX/

353 PCX57 353 |PCX57 353 |PCX57 353 |PCX57 353 |PCX57 353
Tarjeta de - - 32K 64K 128K 256K 384K
memoria
RAM interna 64K/80K | 64K/80K | 80K/96K 80K/96K 80K/96K 80K/96K 80K/96K
Datos (%MWi) 1K (1) 1K (1) 30,5K 30,5K 30,5K 30,5K 30,5K
Programa 100% booleano
* Lenguaje LD 28,8 Ki 30,1 Ki 12,3 Ki 26,6 Ki 56,2 Ki 115,3 Ki 150,5 Ki
¢ Lenguaje IL 36,7 Ki 38,4 Ki 15,6 Ki 33,9 Ki 71,6 Ki 147,1 Ki 150,5 Ki
¢ Lenguaje ST 24,5 Ki 25,6 Ki 10,4 Ki 22,6 Ki 47,8 Ki 98,0 Ki 148,3 Ki
Programa 90% booleano
* Lenguaje LD 22,6 Ki 23,8 Ki 8,6 Ki 21,1 Ki 46,9 Ki 98,4 Ki 149,9 Ki
* Lenguaje IL 27,1 Ki 28,4 Ki 10,3 Ki 25,2 Ki 56,0 Ki 117,5 Ki 157,6 Ki
* Lenguaje ST 21,7 Ki 22,7 Ki 8,3 Ki 20,2 Ki 449 Ki 94,2 Ki 142,9 Ki
Programa 65% booleano
* Lenguaje LD 17,4 Ki 18,2 Ki 6,6 Ki 16,4 Ki 36,6 Ki 77,0 Ki 117,4 Ki
* Lenguaje IL 17,8 Ki 18,6 Ki 6,8 Ki 16,8 Ki 37,5Ki 78,8 Ki 120,1 Ki
¢ Lenguaje ST 20,5 Ki 21,5 Ki 7,8 Ki 19,4 Ki 43,3 Ki 91,1 Ki 138,8 Ki
Constantes (1) 256 K 256 K 256 K 1024 K 1024 K 1024 K 1024 K
Leyenda
(1) Tamafo predeterminado, puede ampliarse en detrimento del tamafo del programa de aplicacion.
Ki Kinstrucciones
K Kpalabras
Nota:

e cuando esta tabla mencione para una caracteristica 2 valores separados por un
"/", se asociaran respectivamente a cada tipo de procesador (separados por un
"/" en el encabezado de la tabla).

e el comando AP/Balance de memoria del programa PL7 permite conocer el
reparto de la memoria de la aplicacién en la memoria del autémata.
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Caracteristicas de la memoria de los automatas TSX/PCX 57 453/4823

Tamaino de la Esta tabla describe el reparto de la memoria de los objetos de los autématas TSX
memoria de bits 57 453/4823.
Procesador TSX 57 453/4823
Tipo bits del sistema %Si 128
de objetos bits de entradas/salidas %I/Qx.i (1)
bits internos %Mi (N© max.) 32634
bits de etapas %Xi (N2 max.) 1024
Leyenda
(1) depende de la configuracion del equipo declarada (médulos de entradas/
salidas, equipo en el bus AS-i)
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Tamano de la

La tabla siguiente describe el reparto de la memoria de los objetos de los autdématas

memoria de TSX 57 453/4823.
palabras
Procesador TSX 57 453/4823
Tarjeta de - 32K 64K 128K 256K 384K (2) |512K (2) |2*480K
memoria 2)
RAM interna 96K 176K 176K 176K 176K 176K 176K 176K
Datos (%MWi) 1K (1) 30,5K 30,5K 30,5K 30,5K 30,5K 30,5K 30,5K

Programa 100% bo

oleano

* Lenguaje LD

37,5 Ki 12,3 Ki 26,6 Ki 56,2 Ki 115,3Ki | 150,5Ki 150,5 Ki | 150,5 Ki

* Lenguaje IL

47,8 Ki 15,6 Ki 33,9 Ki 71,6 Ki 1471 Ki |150,5Ki |150,5Ki |150,5 Ki

* Lenguaje ST

31,9 Ki 10,4 Ki 22,6 Ki 47,8 Ki 98,0 Ki 148,3Ki | 150,7 Ki | 150,7 Ki

Programa 90% boo

leano

* Lenguaje LD 30,2 Ki 8,6 Ki 21,1 Ki 46,9 Ki 98,4 Ki 1499 Ki [157,6 Ki |157,6 Ki
* Lenguaje IL 36,0 Ki 10,3 Ki 25,2 Ki 56,0 Ki 117,5Ki 157,6 Ki 157,6 Ki 157,6 Ki
e Lenguaje ST 28,9 Ki 8,3 Ki 20,2 Ki 44,9 Ki 94,2 Ki 1429 Ki [157,8Ki |157,8Ki
Programa 65% booleano

* Lenguaje LD 23,2 Ki 6,6 Ki 16,4 Ki 36,6 Ki 77,0 Ki 117,4 Ki 157,8 Ki 157,8 Ki
¢ Lenguaje IL 23,7 Ki 6,8 Ki 16,8 Ki 37,5 Ki 78,8 Ki 120,1 Ki [161,3Ki |161,3Ki
e Lenguaje ST 27,4 Ki 7,8 Ki 19,4 Ki 43,3 Ki 91,1 Ki 138,8Ki [171,3Ki |171,3 Ki
Constantes (1) 256 256 1024 1024 1024 1024 1024 1024

palabras |palabras |palabras |palabras |palabras |palabras |palabras |palabras

Leyenda
(1) Tamanio predeterminado, puede ampliarse en detrimento del tamafo del programa de
aplicacion.
(2) Se alcanza el nimero del elemento del programmation.
Ki Kinstrucciones
K Kpalabras
Nota:

e cuando esta tabla mencione para una caracteristica 2 valores separados por un
"/", se asociaran respectivamente a cada tipo de procesador (separados por un
"/" en el encabezado de la tabla).

e el comando AP/Balance de memoria del programa PL7 permite conocer el
reparto de la memoria de la aplicacidon en la memoria del autémata.
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Modos de funcionamiento

Presentacion

Objeto del
capitulo

Contenido:

Este capitulo trata del comportamiento del programa del usuario en el Rearranque

en caliente y el arranque en frio.

Este capitulo contiene los siguiente apartados:

Apartado Pagina
Tratamiento en el corte y rearranque del sector 82
Tratamiento del rearranque en caliente 84
Tratamiento del arranque en frio 86
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Tratamiento en el corte y rearranque del sector

llustracién La ilustracion presenta los diferentes rearranques sectoriales detectadas por el
sistema. Si la duracion del corte es inferior al tiempo de filtrado de la alimentacion
(alrededor de 10 ms para las alimentaciones alternativas o de 1 ms para las
alimentaciones continuas), el programa no puede verla, con lo cual se ejecutara con
normalidad.

RUN
Aplicacion

l

Fallo de sector

¢ Espera de sector

Retorno de sector

Guardar No
Contexto

correcto

Corte detectado

Tarjeta de
memoria
idéntica

Ejecucion normal del Rearranque en caliente Arranque en frio
programa
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Funcionamiento

Corte de la
alimentacion en
un rack, que no
seaelrack 0

La tabla que se presenta a continuacion describe las fases del tratamiento de los
cortes sectoriales.

Fase Descripcion

1 En el momento del corte del sector, el sistema almacena el contexto de la
aplicacion y la hora del corte.

2 Situa todas las salidas en estado de reactivacion (estado definido en la
configuracion).

3 En la reanudacion del sector, el contexto guardado se compara al actual; lo que

define el tipo de arranque que debe ejecutarse:

@ siel contexto de la aplicacion ha cambiado (pérdida de contexto del sistema
0 una nueva aplicacion), el autémata efectua una inicializacion de la
aplicacion: arranque en frio,

® siel contexto de la aplicacion es idéntico, el autémata efectua un rearranque
sin inicializacion de los datos: rearranque en caliente

Todas las vias de ese rack quedan detectadas como error en el procesador, pero
los otros racks no se alteran, los valores de las entradas durante el error no se
actualizan en la memoria de la aplicacion y se ponen a 0 en el caso de un médulo
de entrada TON, a menos que hayan sido forzadas, en tal caso, se mantienen en
el valor de forzado.

Si la duracion del corte es inferior a 10 ms para las alimentaciones alternativas o a
1 ms para las alimentaciones continuas, el programa no puede detectarlo, con lo
cual se ejecutara con normalidad.
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Tratamiento del rearranque en caliente

Causa de un
rearranque en
caliente

llustracién

Un rearranque en caliente puede haber sido provocado:

por una reanudacion de sector sin pérdida de contexto,
por una puesta a 1 por parte del programa del bit del sistema %S1,

desde PL7 a través del terminal,

por la accién sobre el botén RESET del médulo de alimentacion del rack 0
(excepto en la estacion equipada con un procesador PCX 57).

El esquema siguiente describe el funcionamiento de un rearranque en caliente.

Adquisicién de las
entradas

l

Ejecucion del programa
TOP

!

Si %S1=1, tratamiento
eventual del rearran-
que en caliente

Parada del procesa-
dor Guardado del
contexto de
aplicacion

l

Retorno de sector

l

Auto-prueba de la
configuracion

J

Corte detectado

Puesta a 1 del bit %S1

|

Puesta a 0 del bit %S1

Actualizacion de las
salidas

L]
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Funcionamiento

Tratamiento a
través del
programa del
rearranque en
caliente

Evolucidn de las
salidas

La tabla que se presenta a continuacion describe las fases de rearranque de la
ejecucion del programa en el rearranque en caliente.

Fase Descripcion

1 La ejecucion del programa se reanuda a partir del elemento en el cual ha
tenido lugar el corte del sector, sin actualizacion de las salidas.

2 Cuando termina el ciclo de rearranque, el sistema efectua:

® lainicializacién de las filas de mensajes y de sucesos,

® el envio de parametros de configuracién a todos los médulos de entradas/
salidas TON y funciones,

® la desactivacion de la tarea rapida y de los tratamientos de sucesos (hasta
que termine el primer ciclo de la tarea maestra).

3 El sistema lleva a cabo un ciclo de rearranque durante el cual:

® Vuelve a tomar en cuenta el conjunto de los mddulos de entradas,

® reinicia la tarea Master con el bit %S1 (reinicio en caliente) posicionado a 1,

® vuelve a poner en estado 0 los bits %S1 cuando termina este primer ciclo
de la tarea Master, y

® reactiva la tarea rapida y los tratamientos de sucesos cuando finaliza este
primer ciclo de la tarea Master.

En caso de rearranque en caliente, si se desea un tratamiento particular delante de
la aplicacion, debera escribirse el programa correspondiente en la prueba de %S1
a 1 al inicio del programa de la tarea maestra.

Desde la deteccion del corte del sector, las salidas se situan es posicion de retorno:
e tanto si toman el valor de retorno,

e como si se mantiene el valor actual,

segun la eleccion efectuada en la configuracion.

En la reanudacion del sector, las salidas se ponen a cero hasta que la tarea las
actualice.
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Tratamiento del arranque en frio

Causa de un
arranque en frio

La tabla siguiente describe las diferentes causas posibles de un arranque en frio.

Causas

Caracteristicas del arranque

Carga de una aplicacion

Arranque en frio forzado en un STOP

Accioén sobre el botéon RESET del
procesador

Arranque en frio forzado en STOP o en RUN
segun la definicion de la configuracion

Accidn sobre el botén RESET del
procesador después de un fallo con bloqueo

Arranque en frio forzado en STOP

Manipulacién del prensor o insercién/
extraccion de una tarjeta de memoria
PCMCIA

Arranque en frio forzado en STOP o en RUN
segun la definicion de la configuracién

Inicializacion desde PL7 Junior o PL7 Pro
Forzado del bit del sistema %S0

Arranque en frio forzado en STOP o en RUN
segun la definicion de la configuracion, sin
inicializaciéon de los médulos de entradas/
salidas TON y funcion especifica

Rearranque después de un corte de
alimentacion con pérdida del contexto

Arranque en frio forzado en STOP o en RUN
segun la definicion de la configuracién
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llustracion

Adquisicién de las
entradas

Ejecucion del programa
TOP

|

Si %S0=1, tratamiento
de sucesos del
rearranque en frio

Corte del sector>

Si

El esquema siguiente describe el funcionamiento de un rearranque en frio.
—

d

Parada del procesador
Guardado del contexto
de aplicacion

|

Retorno de sector

Auto-prueba de la
configuracion

micro-corte

No BOT

N

Puesta a 0 del bit %S0

Actualizacién de las
salidas

I

Inicializacién de la
aplicacion

l

Puesta a 1 del bit %S0
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Funcionamiento  La tabla que se presenta a continuacién describe las fases de reanudacién de la
ejecucion del programa en el rearranque en frio.

Fase Descripcién

1 El arranque se efectia en RUN o en STOP segun el estado del parametro
Arranque automdtico en RUN definido en la configuracion o si ésta se
utiliza en funcion del estado de la entrada RUN/STOP.

La ejecucion del programa se reanuda al comienzo del ciclo.

2 El sistema efectua:

® la puesta a cero de los bits, de la imagen de las E/S, y de las palabras
internas (si la opcion RAZ de los %MW en el rearranque en frio queda
seleccionada en la pantalla Configuracién del procesador).
Si la opcion RAZ de los %MW no esta activa y si las palabras internas
%MWi se guardan en la memoria interna Flash EPROM (TSX 37), estas
ultimas se restituyen en cuanto se produce un arranque en frio.

® lainicializacion de los bits y palabras del sistema.

® lainicializacién de los bloques de funcién a partir de los datos de
configuracion.

® la desactivacion de las tareas, que no sean la tarea maestra, hasta que
termine el primer ciclo de la tarea maestra.

® ¢l posicionamiento del Grafcet en las etapas iniciales.

® |a anulacion de forzados.

® lainicializacion de datos declarados en los DFB: ya sea a 0, ya sea al valor
inicial declarado en el cddigo, o con el valor guardado en el momento de la
ejecucion de la funcion SAVE

® lainicializacion de las filas de mensaje y de sucesos

® ¢l envio de parametros de configuracion a todos los médulos de entradas/
salidas TON y médulos de funcién especifica.

3 Para el primer ciclo de rearranque el sistema:

® relanza las tareas maestras con bit %S0 (rearraque en frio) definidas a 1,
la palabra %SW10 (detectando rearranque en frio en la primera revolcucion
de una tarea) es definida a 0,

® reinicializa bit %S0 a 0 y reinicializa a 1 cada bit de palabra %SW10 al final
de este primer ciclo de tareas maestras,

® activa la tarea rapida y los procesos de sucesos al fin de este primer ciclo
de tareas maestras.

Tratamiento a Para efectuar un tratamiento de aplicacion después de un arranque en frio del
través del autémata, existe la posibilidad de comprobar mediante el programa el bit
programa de un %SW10:X0 (si %SW10:X0=0, se ha producido un rearrranque en frio).
arranque en frio
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Evolucién de las
salidas

Desde la deteccidn del corte del sector, las salidas se situan es posicion de retorno:
e tanto si toman el valor de retorno,

e como si se mantiene el valor en curso,

segun la eleccidn efectuada en la configuracion.

En la reanudacion del sector, las salidas se ponen a cero hasta que sean
actualizadas por la tarea.
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Estructura del programa

Presentacion

Objeto del Este capitulo describe las tareas y su ejecucion en el autdomata.

capitulo

Contenido: Este capitulo contiene las siguientes secciones:

Seccion Apartado Pagina

51 Descripcion de las tareas 92
5.2 Estructura monotarea 101
5.3 Estructura multitarea 109
5.4 Médulos funcionales 116
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5.1 Descripcion de las tareas

Presentacion

Contenido de Esta seccién describe la funcién y el contenido de cada una de las tareas que

esta seccion pueden constituir un programa PL7.

Contenido Esta seccidn contiene los siguientes apartados:
Apartado Pagina
Presentacion de la tarea maestra 93
Descripcion de las secciones de los subprogramas 94
Presentacion de la tarea rapida 98
Presentacion de los tratamientos de sucesos 99
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Presentacion de la tarea maestra

Generalidades

llustracion

La tarea maestra equivale al programa principal, es obligatoria sea cual sea la
estructura adoptada, monotarea o multitarea.

El programa de la tarea maestra (MAST) se compone de varios médulos de
programas denominados secciones (Véase Descripcion de las secciones de los
subprogramas, p. 94), y de subprogramas.

La ejecucion de la tarea maestra puede elegirse (en la configuracion) ciclica (Véase
Ejecucion ciclica, p. 103) o periddica (Véase Ejecucion periddica, p. 105).

La siguiente ilustraciéon muestra un ejemplo de tarea maestra que consta de 4
secciones y 3 subprogramas.

Secciones Sas (LD)

Four_1 (Grafcet)

PRL (LD)

CHART Subprogramas

POST (IL)

Secado (LD) SRO

Limpieza (ST)
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Descripcion de las secciones de los subprogramas

Presentacion de
las secciones

Presentacion de
los
subprogramas

Las secciones son entidades auténomas de programacion. Las etiquetas de identifi-
cacion de las lineas de instrucciones, las redes de contactos... son propias de la
secciodn (no es posible un salto del programa hacia otra seccion).

Se programan ya sea en:
e lenguaje de contactos,
lista de instrucciones,
literal estructurado,
Grafcet.

Las secciones se ejecutan en el mismo orden en que se han programado en la
ventana del navegador (vista estructural).

Las secciones se vinculan a una tarea, una misma seccion no puede pertenecer
simultaneamente a varias tareas.

Los modulos de los subprogramas también se programan como entidades
separadas ya sea en:

e lenguaje de contactos,

e lista de instrucciones,

e literal estructurado,

Las llamadas a los subprogramas se efectian en las secciones o desde otro
subprograma (con un maximo de 8 niveles de imbricacion).

Los subprogramas también estan vinculados a una tarea, un mismo subprograma
no puede llamarse desde varias tareas.
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Ejemplo El esquema siguiente ofrece un ejemplo de la estructura de una tarea dividida en
secciones y subprogramas.

ﬂ Mast

- _ ﬂ Secciones

- — — Secado
- — — — Limpieza

R

- — — SRO
L — B s

- — — 3 sRe
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Caracteristicas
de una seccidn

Seccion Grafcet

La tabla siguiente describe las caracteristicas de una seccion.

Caracteristica

Descripcién

Nombre maximo 24 caracteres

Lenguaje Lenguaje de contactos, Lista de instrucciones, Literal estructurado o
Grafcet

Tarea Maestra o rapida

Condicién Objetos autorizados como condicion:

(opcional) ® %M,%S,%X
® bits indexados, bits que se extraen de las palabras
® %l,%Q
Todos estos objetos se pueden forzar desde el terminal, a excepcion de
los bits %S, bits indexados, bits extraidos, %Ixy.i.ERR, y %l
xy.MOD.ERR.
La condicidn debera estar en estado 1 para que pueda ejecutarse la
seccion.

Comentario maximo 250 caracteres.

Proteccion Proteccién contra la escritura, proteccién contra lectura/escritura. La

protecciéon puede ser global o parcial.

Nota: en el arranque en frio, las condiciones de ejecucién se ponen a 0, se inhiben
todas las secciones a las que se asocia una condicion.

La tabla siguiente describe los elementos de programa de una seccion Grafcet.

Tratamiento

Designacion | Caracteristicas

Preliminar

PRL Programado en Lenguaje de contactos LD, Lista de
instrucciones IL o Literal estructurado ST. Se ejecuta
antes que el Grafcet.

Grafcet

CHART En las paginas Grafcet, se programan las receptividades
asociadas a las transiciones y a las acciones asociadas
a las etapas o a las etapas de las macro etapas.

Posterior

POST Programado en Lenguaje de contactos LD, Lista de
instrucciones IL o Literal estructurado ST. Se ejecuta
después del Grafcet.
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Caracteristicas
de un
subprograma

La tabla siguiente describe las caracteristicas de un subprograma SRi.

Caracteristica Descripcion

Numero 0a253

Lenguaje Lenguaje de contactos, Lista de instrucciones, Literal estructurado.
Tarea Maestra o rapida

Comentario maximo 250 caracteres
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Presentacion de la tarea rapida

Generalidades

Periodo de la
tarea rapida

Control de la
tarea rapida

Visualizacion de
los tiempos de
ejecucion de la
tarea rapida

Esta tarea, que tiene una prioridad mayor que la tarea maestra MAST, es periddica
con el fin de dejar el tiempo a la tarea menos prioritaria a la hora de la ejecucion.

Ademas, los tratamientos que se le asocian deben ser cortos para no castigar a la
tarea maestra. De la misma manera que para la tarea maestra, el programa
asociado consta de secciones y de subprogramas.

El periodo para la tarea rapida FAST queda fijado en la configuracion, entre 1y 255
ms. Puede definirse superior a la tarea maestra MAST para adaptarse a los
tratamientos periédicos lentos, pero prioritarios.

Sin embargo, el programa ejecutado debe ser corto para evitar el rebasamiento de
las tareas con menos prioridad.

La tarea rapida se controla por un watchdog que permite detectar una duracion
anormal del programa de aplicacion. En caso de rebasamiento, el bit del sistema
%S11 se situa en 1y el autdmata declara la aplicacién en fallo con bloqueo.

La palabra del sistema %SW1 contiene el valor del periodo, se inicializa en el
rearranque en frio a través del valor definido en la configuracion, se puede cambiar
a través del usuario, del programa o del terminal.

Los bits y palabras del sistema permiten controlar la ejecucion de esta tarea:

® %S19: sefala un rebasamiento del periodo, el sistema lo sitia en 1, cuando el
tiempo del ciclo es superior al del periodo de la tarea.

® %S31: permite validar o inhibir la tarea rapida, el sistema lo pone a 0 en el
arranque en frio de la aplicacion, en el momento en que termina el primer ciclo
de la tarea maestra. Se pone a 1 6 a 0 para validar o inhibir la tarea rapida.

Las palabras del sistema que siguen permiten disponer de informacion sobre el
tiempo del ciclo:

® %SW33 contiene el tiempo de ejecucion del ultimo ciclo,

® %SW34 contiene el tiempo de ejecucion del ciclo mas largo,

® %SW35 contiene el tiempo de ejecucion del ciclo mas corto.
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Presentacion de los tratamientos de sucesos

Generalidades

Funcionamiento

Los tratamientos secuenciales permiten reducir el tiempo de reaccion del programa
en los sucesos de comando que proceden de algunos mddulos de funciones
especificas.

Estos tratamientos se ejecutan con prioridad a todas las otras tareas. Por tanto,
convienen a los tratamientos que reclaman plazos de reaccion muy cortos con
relacion a la llegada del suceso.

El nimero de tratamientos de sucesos programables depende del tipo de
procesador.

Tipo de automata Numero de Designacién
tratamientos

Micro TSX 37-05/08/10 8 EVT1 a EVT8

Micro TSX 37-21/22 16 EVTO a EVT15

Premium TSX/PCX 57-1¢ 32 EVTO a EVT31

Premium TSX/PCX 57-2¢/3¢/4¢ 64 EVTO a EVT63

La aparicidon de un suceso desvia el programa de aplicacion hacia el tratamiento
que esta asociado a la via de entradas/salidas que ha provocado el suceso.

El sistema actualiza las entradas (%I, %IW, %ID) asociadas a la via de E/S que ha
desencadenado el suceso antes de la llamada del tratamiento de sucesos.

La asociacion entre una via y un numero de suceso se lleva a cabo en la pantalla
de configuracion de las vias.
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Sucesos de
comando

Gestion de los
tratamientos de
sucesos

Prioridad de los
tratamientos

Se trata de los sucesos externos asociados a las funciones especificas.

En los autématas Micro, los tratamientos de sucesos pueden desencadenarse a

través de:

e las entradas 0 a 3 del mddulo de posicién 1, en flanco ascendente o
descendente,

e la via o las vias de contaje de los médulos de contaje,

e las vias de contaje del médulo 1 (si éste esta configurado como contador),

e |a recepcion de telegramas en un TSX 37-21/22 equipado con un médulo TSX
FPP20.

En los autématas Premium, los tratamientos de sucesos pueden desencadenarse

a través de:

e les entradas de los médulos DEY 16 FK, DMY 28 FK, DMY 28 RFK

las vias de médulos de contaje,

las vias de modulos de comando de eje TSX CAY e,

las vias de mddulos de comando paso a paso TSX CFY e,

las vias de comunicacién "FPP20",

Los tratamientos de sucesos pueden validarse en su totalidad o inhibirse mediante
el programa de aplicacion, a través del bit del sistema %S38.

Si uno o varios sucesos intervienen en el mismo momento en que se inhiben, los
tratamientos asociados se pierden.

Dos instrucciones de lenguaje PL7, MASKEVT () y UNMASKEVT (), utilizadas en el
programa de aplicacion, permiten también enmascarar o desenmascarar los
tratamientos de sucesos.

Si uno a varios sucesos intervienen en el mismo momento en que se enmascaran,
el sistema los almacena y los tratamientos asociados se ejecutaran después del
desenmascaramiento.

Autématas Micro TSX 37-05/08/10
Los 8 sucesos de comando posibles tienen todos el mismo nivel de prioridad; asi,
un tratamiento secuencial no puede ser interrumpido por otro.

Automatas Micro TSX 37-21/22 o Premium
Hay 2 niveles de prioridad para los sucesos de comando: el suceso 0 (EVTO) tiene
mayor prioridad que el resto de los sucesos.
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5.2 Estructura monotarea
Presentacion
Contenido de Esta seccidn describe como se ejecuta una aplicacion monotarea.

esta secciéon

Contenido Esta seccién contiene los siguientes apartados:
Apartado Pagina
Estructura del programa monotarea 102
Ejecucioén ciclica 103
Ejecucion periddica 105
Control del tiempo del ciclo 108
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Estructura del programa monotarea

Descripcion El programa de una aplicacion monotarea se asocia a una unica tarea del usuario,
la tarea maestra MAST (véase Presentacion de la tarea maestra, p. 93).

El programa asociado a la tarea maestra (MAST) consta de varias secciones y de
subprogramas.

La ejecucion de la tarea maestra se puede elegir (en la configuracion):
e ciclica (Véase Ejecucion ciclica, p. 103)
e 0 periddica (Véase Ejecucion periodica, p. 105)
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Ejecucion ciclica

Descripcion

Funcionamiento

Descripcion de
las distintas
fases

Este tipo de funcionamiento corresponde a la ejecucion normal del ciclo del
autdémata (por defecto).
Se trata de encadenar, unos detras de otros, los ciclos de la tarea maestra (MAST).
Una vez efectuada la actualizacion de las salidas, el sistema realiza los tratamientos
propios, luego encadena otro ciclo de la tarea.

El esquema siguiente muestra las fases de ejecucion del ciclo del autdomata.

Tratamiento del Tratamiento dell
programa programa
T.. %l %Q | T.I %l %Q
Ciclon Ciclo n+1
|- | g -

La tabla que se ofrece a continuacion describe las fases de funcionamiento.

Variable |Fase Descripcion
T.I. Tratamiento El sistema lleva a cabo implicitamente la vigilancia del
interno autémata (gestiona los bits y palabras del sistema, actualiza los
valores actuales del reloj-calendario, actualiza los indicadores
de estado, detecta los cambios RUN/STOP, ...) y el tratamiento
de las peticiones que provengan del terminal (modificaciones y
animacion).
En el caso del Premium, el tratamiento interno se realiza en
paralelo con los tratamientos de las entradas y de las salidas.
%l Adquisiciéon de | Escritura en memoria del estado de la informacion presente en
las entradas las entradas de los médulos TON y funcién especifica
asociadas a la tarea,
- Tratamientodel | Ejecucion del programa de aplicacion, escrito por el usuario,
programa
%Q Actualizacion Escritura de los bits o de las palabras asociadas a los médulos
de las salidas | TON y funcion especifica, incorporados a la tarea segun el
estado definido por el programa de aplicacion.
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Estructura del programa

Modo de Autémata en RUN, el procesador ejecuta segun la orden, el tratamiento interno, la
funcionamiento adquisicion de las entradas, el tratamiento del programa de aplicacion y la
actualizacién de las salidas.
Automata en STOP, el procesador efectua:
e el tratamiento interno,
e |a adquisicion de las entradas,
e y segun la configuracion elegida:
e modo retorno: las salidas se situan en posicién de "retorno”,
e modo de mantenimiento: las salidas se mantienen en su ultimo valor.

llustracion La siguiente ilustracion muestra los ciclos de funcionamiento.

l

Tratamiento interno

Adquisicion de las
entradas

RUN [ 1sToP

Tratamiento del programal

Actualizacion de las
salidas

Control del ciclo  El control del ciclo se efectua a través del watchdog (Véase Control del tiempo del
ciclo, p. 108).
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Ejecucion periddica

Descripcion

Funcionamiento

Descripcion de
las distintas
fases

En este modo de funcionamiento, la adquisicion de las entradas, el tratamiento del
programa de aplicacion y la actualizacion de las salidas se efectuan periddicamente
segun un tiempo definido en la configuracién (de 1 a 255 ms).

En el inicio del ciclo del autémata, un temporizador en el que el valor actual se
inicializa en funcion del periodo definido en la configuracion, empieza a descontar.
El ciclo del autémata debe finalizar antes de que termine el temporizador, el cual
reinicia un nuevo ciclo.

El esquema siguiente muestra las fases de ejecucion del ciclo del autdmata.

Tratamiento del Tratamiento del
programa programa
T.I | %I %Q | T.I|T.I.| %I %Q | T.L
Ciclon Ciclo n+1
- | i |

La tabla que se ofrece a continuacion describe las fases de funcionamiento.

Variable

Fase

Descripcion

T.L

Tratamiento
interno

El sistema lleva a cabo implicitamente la vigilancia del autémata
(gestiona los bits y palabras del sistema, pone al dia los valores
actuales del reloj-calendario, actualiza los indicadores de
estado, detecta los cambios RUN/STOP...) y el tratamiento de
las peticiones que provengan del terminal (modificaciones y
animacion)

En el caso del Premium, el tratamiento interno se realiza en
paralelo con los tratamientos de las entradas y de las salidas.

%l

Adquisicién de
las entradas

Escritura en memoria del estado de las informaciones
presentes en las entradas de los médulos TON y funcion
especifica asociados a la tarea,

Tratamientodel
programa

Ejecucion del programa de aplicacion, escrito por el usuario,

%Q

Actualizacién
de las salidas

Escritura de los bits o de las palabras asociadas a los médulos
TON y funcién especifica, incorporados a la tarea segun el
estado definido por el programa de aplicacion.
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Modo de
funcionamiento

Autémata en RUN, el procesador ejecuta segun la orden, el tratamiento interno, la
adquisicion de las entradas, el tratamiento del programa de aplicacion y la
actualizacion de las salidas.

e Si el periodo aun no ha finalizado, el procesador completa el ciclo de funciona-
miento hasta que termine el periodo del tratamiento interno.

e Si el tiempo de funcionamiento fuera superior al que se deba cumplir en el
periodo, el autémata indica un rebasamiento de periodo pasando al estado 1 el
bit del sistema %S19 de la tarea, el tratamiento continua y se ejecuta en su
totalidad (no obstante, no debe sobrepasar el tiempo limite del watchdog). El
ciclo que sigue se encadena después de la escritura implicita de las salidas del
ciclo en curso.

Automata en STOP, el procesador realiza:
e el tratamiento interno,
e la adquisicion de las entradas,
e y segun la configuracioén elegida:
e modo de retorno: las salidas se sitian en posicion de "retorno”,
e modo de mantenimiento: las salidas se mantienen en su ultimo valor.
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llustracion La siguiente ilustraciéon muestra los ciclos de funcionamiento.

Inicio del
periodo

|

Tratamiento interno

Adquisicion de las
entradas
RUN L+ +STOP

Tratamiento del
programa

Actualizacién de las
salidas

'7.

Tratamiento interno

Final del
periodo

Control del ciclo  Se ejecutan dos controles:
e rebasamiento del periodo (Véase Control del tiempo del ciclo, p. 108),
e por watchdog (Véase Control del tiempo del ciclo, p. 108),
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Control del tiempo del ciclo

Generalidades

Watchdog del
programa
(funcionamiento
periodico o
ciclico)

Control en el
funcionamiento
periédico

Aprovecha-
miento de los
tiempos de
ejecucion de la
tarea maestra

La duracion de la ejecucion de la tarea maestra, en funcionamiento ciclico o
periddico, se controla a través del automata (watchdog) y no debe sobrepasar el
valor definido en la configuraciéon Tmax (250 ms por defecto, 500 ms como
maximo).

En caso de rebasamiento, la aplicacion entra en fallo, lo que provoca la parada
inmediata del automata.

e en el Micro, la puesta a 0 de la salida alarma %Q2.0, si se ha configurado,
e en el Premium, la puesta a 0 del relé de alarma en la alimentacion

El bit %S11 permite dirigir la ejecucion de esta tarea. Sefala un rebasamiento del
watchdog, el sistema lo situa en 1, cuando el tiempo del ciclo es superior al
watchdog.

Nota: En el Premium, el valor del watchdog debe ser superior al periodo.

En funcionamiento periédico, un control adicional permite detectar un rebasamiento

del periodo:

® %S19: sefala un rebasamiento del periodo, el sistema lo sitia en 1, cuando el
tiempo del ciclo es superior al del periodo de la tarea.

e %SWO: esta palabra contiene el valor del periodo (en ms), se inicializa en el
rearranque en frio a través del valor definido en la configuracion, el usuario lo
puede cambiar.

Las palabras del sistema que siguen permiten disponer de informacion sobre el
tiempo del ciclo:

® %SW30 contiene el tiempo de ejecucion del ultimo ciclo.

® %SW31 contiene el tiempo de ejecucion del ciclo mas largo.

® %SW32 contiene el tiempo de ejecucion del ciclo mas corto.

Nota: A estas diferentes informaciones se puede acceder también desde el editor
de configuracion de forma explicita.
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5.3 Estructura multitarea

Presentacion

Objeto de esta Esta seccion describe como se ejecuta una aplicacion multitarea.

seccion

Contenido Esta seccién contiene los siguientes apartados:
Apartado Pagina
Estructura del programa de multitarea 110
Desglose secuencial de las tareas en una estructura multitarea 111
Asignacion de las vias de entradas/salidas a las tareas maestra y rapida 112
Intercambios de entradas/salidas en los tratamientos de sucesos 113
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Estructura del programa de multitarea

Descripcion La estructura en tareas de una aplicacion semejante es la siguiente:
Tarea Designacion | Descripcion
Maestra MAST Siempre presenta la que puede ser ciclica o periédica.
Rapida FAST Opcional que siempre es periddica.
De sucesos EVTi Llamadas por el sistema en el momento de la aparicion de

un suceso en un acoplador de entradas/salidas.

Estos tratamientos son opcionales y sirven para las
aplicaciones que precisan de tiempos de respuesta cortos
para actuar sobre las entradas/salidas.

llustracion El esquema siguiente muestra las tareas de una estructura multitarea y su nivel de
prioridad.
Tarea maestra Tarea rapida Tratamientos
de sucesos
- Prioridad +
Ejemplo El siguiente ejemplo presenta una estructura multitarea que consta de una tarea
maestra MAST, de una tarea rapida FAST y de 2 tratamientos secuenciales EVTO
y EVT1.
MAST FAST
Sas (LD) Alarm_Sas (LD)
Four_1 (Grafcet) Surv_Sec (LD) EVTO }
Alarm_Four (ST)
PRL (LD)
CHART Alarm_Nettoyage (ST

POST (IL)
SRO
SRO

Secado (LD)

Limpieza (ST)
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Desglose secuencial de las tareas en una estructura multitarea

Generalidades

Funcionamiento

Descripcion del
desglose
secuencial de las
tareas

Control de las
tareas

La tarea maestra es activa por defecto.

La tarea rapida es activa por defecto si se ha programado.

El tratamiento de sucesos se activa en el momento de la aparicion del suceso que
se le ha asociado.

La tabla siguiente describe la ejecucion de las tareas prioritarias.

Fase Descripcion
1 Llegada de un suceso o inicio del ciclo de la tarea rapida.
2 Parada de la ejecucion de las tareas en curso menos prioritarias,
3 Ejecucion de la tarea prioritaria.
4 La tarea interrumpida se reanuda cuando los tratamientos de la tarea prioritaria
finalizan.

El disefo siguiente ilustra el desglose secuencial de las tareas de un tratamiento
multitarea que incluye una tarea maestra ciclica, una tarea rapida con un periodo
de 20 ms y un tratamiento de sucesos.

Suceso
Réapida BT BT
Maestra [ TS AND TS
Sistema

, 20 ms . 20 ms . 20 ms ) )
Leyenda:

E: adquisicién de las entradas
T: tratamiento del programa
S: actualizacién de las salidas

La ejecucion de las tareas rapidas y de sucesos puede controlarse a través del
programa, usando los bits del sistema:

® %S30 permite activar o desactivar la tarea maestra MAST.

® %S31 permite activar o desactivar la tarea rapida FAST.

® %S38 permite activar o desactivar los tratamientos de sucesos EVTi.
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Asignacion de las vias de entradas/salidas a las tareas maestra y rapida

Generalidades

Médulos TON

Modulos de
contaje

Médulos
analdgicos

Ademas del programa de aplicacion, las tareas maestra MAST y rapida FAST
ejecutan funciones del sistema vinculadas a la gestion de las entradas/salidas
implicitas que se les asocian.

La asociacion de una via o de un grupo de vias a una tarea se define en la pantalla
de configuracion del acoplador correspondiente; la tarea asociada predeterminada
es la tarea MAST.

La disposicion de los médulos TON es de 8 vias sucesivas (vias 0 a 7, vias 8 a
15,...), las entradas/salidas pueden verse afectadas por grupos de 8 vias,
independientemente de la tarea MAST o FAST.

Ejemplo: se puede asignar las vias de un médulo de 28 entradas/salidas de la
forma siguiente:

entradas 0 a 7 asociadas a la tarea MAST,

e entradas 8 a 15 asociadas a la tarea FAST,

e salidas 0 a 7 asociadas a la tarea MAST,

e salidas 8 a 15 asociadas a la tarea FAST.

Cada via de un médulo de contaje puede asociarse indistintamente a la tarea MAST
o FAST.

Ejemplo: para un modulo de contaje de 2 vias se pueden asignar:
e lavia 0 alatarea MAST,
e lavia1alatarea FAST.

Las vias de los mddulos de entradas analdgicas del Micro se asignan obligato-
riamente a la tarea MAST. Por el contrario, se pueden vincular las vias o grupos de
vias de las salidas analdgicas, indistintamente de la tarea MAST o FAST, con una
distribucion de médulos de 2 vias.

Ejemplo: para un médulo de 4 salidas analdgicas, se pueden asignar:

e lasvias0y 1 alatarea MAST Yy,

e lasvias2y 3 alatarea FAST.

Las vias de los médulos de entradas y salidas analdgicas del Premium pueden
vincularse a la tarea MAST o FAST. Esta asociacion es individual para cada una de
las vias de los médulos de entradas o de salidas analdgicas aisladas (4 vias
aisladas) y con una distribucién de médulos de 4 vias para los médulos restantes.

Nota: Para obtener resultados 6ptimos, es preferible reagrupar las vias de un
mddulo en una misma tarea.
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Intercambios de entradas/salidas en los tratamientos de sucesos

Generalidades

Funcionamiento

En cada tratamiento secuencial se pueden usar otras vias de entradas/salidas que
no sean las propias del suceso.

De este modo, los intercambios se realizan implicitamente mediante el sistema
antes (%l) y después (%Q) del tratamiento de aplicacion.

Estos intercambios pueden circunscribirse a una via (ejemplo, el médulo de contaje)
0 a un grupo de vias (modulo TON). En el segundo caso, si el tratamiento modifica,
por ejemplo, las salidas 2 y 3 de un mddulo TON, la imagen de salidas 0 a 7 se
transferira hacia el modulo.

La tabla siguiente describe los intercambios y los tratamientos efectuados.

Fase Descripcion
1 La aparicién de un suceso desvia el programa de aplicacion hacia el tratamiento
que esta asociado a la via de entrada/salida que ha provocado del suceso.
2 Todas las entradas asociadas a la via que ha provocado el suceso se obtienen

automaticamente.

Se obtienen todas las entradas empleadas por el usuario en el tratamiento EVT i.

Se ejecuta el tratamiento secuencial. Deberéa ser lo mas breve posible.

Se actualizan todas las salidas empleadas por el usuario en el tratamiento EVT i.
Las salidas asociadas a la via que ha provocado el suceso también se deberan
utilizar, para actualizarlas.

TLX DR PL7 xx
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Regla de
programacion

Regla general:

Las entradas intercambiadas (y el grupo de vias asociadas), una vez ejecutado el
tratamiento de sucesos, se actualizan (pérdida de los valores registrados, por lo
tanto de los flancos), por ello, se debera evitar comprobar los flancos en esas
entradas de las tareas maestra (MAST) o rapida (FAST).

Si se trata de los moédulos TOR TSX DEY16FK, TSX DMY28FK o TSX

DMY28RFK:

La entrada que ha provocado el suceso no debera comprobarse en el tratamiento

de sucesos (el valor no se actualiza).

La prueba del flanco que ha provocado el suceso debera efectuarse en la palabra

de estado:

o %IWxy.i:X0 = 1 --> flanco ascendente,

® %IWxy.i:X0 = 1 --> flanco descendente.

En los autématas Micro:

e |os mddulos de entradas analdgicas que solamente pueden usarse en la tarea
MAST, no deben intercambiarse en un tratamiento de sucesos.

e para cada tratamiento de sucesos, se pueden declarar como maximo los
intercambios para 2 moédulos de entrada (antes del tratamiento del suceso) y 2
modulos de salida (después del tratamiento del suceso).
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Rendimiento En los autématas Premium, segun el procesador utilizado, el nimero de
intercambios usados no tiene limites:

Numero de intercambios que pueden P57-1e P57-2¢ /3¢ /4
usarse en los tratamientos de sucesos
mediante procesador

Entradas/salidas TON 32 intercambios 128 intercambios
Entradas/salidas analdgicas 8 intercambios 16 intercambios
Otras funciones especificas 4 intercambios 16 intercambios

Para las entradas/salidas TON, un intercambio que incluye un grupo de 8 vias, se
genera cuando se usan las entradas de un grupo de 8 vias (cualquier otro que no
sea el grupo de vias que genera el suceso) y una vez que se han escrito las salidas
de un grupo de 8 vias.

Para las entradas/salidas analdgicas o de otra funcidn especifica, un intercambio se
genera cuando se usan las entradas de una via (distinta de la que ha generado el
suceso y en el momento en que se han escrito las salidas de una via).

Nota:

e Los intercambios de entradas/salidas de la tarea EVTi, que se han ejecutado
por una via (para algunos médulos analégicos y funciones especificas) o por un
grupo de vias (para los médulos TON, y algunos mddulos analégicos), si el
tratamiento modifica, por ejemplo, las salidas 2 y 3 de un médulo TON, se
transferira hacia el médulo la imagen (memoria del autémata) de las salidas 0
a’.

e Todo intercambio de una entrada/salida en una tarea de sucesos puede
provocar la pérdida de la informacién de flanco frente a los tratamientos
efectuados en esta via (0 grupo de vias), en la tarea donde se ha declarado:
MAST o FAST.

Visualizacion del La palabra del sistema %SW48 ofrece el numero de sucesos tratados.
numero de Esta palabras se inicializa en 0 en el arranque en frio, después se incrementa por
sucesos tratados el sistema en el momento del inicio de un suceso.

Esta palabra la puede modificar el usuario.

El bit del sistema %S39 sefala la pérdida del suceso.
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5.4

Modulos funcionales

Estructuracion en médulos funcionales

Generalidades

Estructura

llustraciéon

Descripcion de
los elementos de
un médulo
funcional

Limite de uso

Un maddulo funcional es una reagrupacion de elementos de programa destinados a
realizar una funcién de automatismo.

Un médulo funcional se define por los atributos siguientes:

e nombre corto: 8 caracteres (ejemplo: TR371)

e nombre largo: 16 caracteres (ejemplo: Avance/Retroceso por BT371)

e una ficha descriptiva (sin limitacion del nimero de caracteres) no almacenada en
el autdmata, aunque almacenada en el archivo .STX de la aplicacion.

La siguiente ilustracién muestra la composiciéon de un médulo funcional:

El——,ﬁ Prod1
¢F — —D Programa

|

3 — -D Tablas de animacion
|

- — —G Mdm?1

La tabla describe la funcién de cada uno de los elementos:

Elemento Composicion
Programa Uno o varios médulos de cédigo:
® secciones
® sucesos
® macro etapas
e tablas de animacion
°
Tablas de Una o varias tablas de animaciones.
animacion
Mdm1 Médulos funcionales de nivel inferior, estos médulos asumen, en relacién

con la funcién principal, una o varias subfunciones de automatismo.

Unicamente el producto PL7 PRO permite la puesta en marcha de médulos
funcionales en los autématas Premium.
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Descripcion de los lenguajes PL7

Presentacion

Objeto de esta
parte

Esta parte describe los lenguajes de programacién de los autématas Micro y

Premium.

Contenido Esta parte contiene los siguientes capitulos:
Capitulo Nombre del capitulo Pagina
6 Lenguaje de contactos 119
7 Lenguaje lista de instrucciones 133
8 Lenguaje literal estructurado 151
9 Grafcet 175
10 Bloques de funcion DFB 221
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118

TLXDRPL7xx



Lenguaje de contactos

Presentacion

Contenido del
capitulo

Contenido:

Este capitulo describe la programacion en lenguaje de contactos.

Este capitulo contiene los siguiente apartados:

Apartado Pagina
Presentacién general del lenguaje de contactos 120
Estructura de una red de contactos 121
Etiqueta de una red de contactos 122
Comentario de una red de contactos 123
Elementos graficos del lenguaje de contactos 124
Reglas de programacion de una red de contactos 127
Regla de programacion de los bloques de funcién 128
Reglas de programacién de los bloques de operacion 129
Ejecucion de una red de contactos 130
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Presentacion general del lenguaje de contactos

Generalidades Una seccion de programa escrita en lenguaje de contactos esta constituida por una
serie de redes de contactos ejecutados secuencialmente por el autdmata.

La representacion de una red de contactos es muy parecida a la de un esquema

eléctrico.
llustracion de La proxima pantalla muestra una red de contactos PL7.
una red de 1 2 3
contactos ‘ \
LD: MAST - CHART
oL 100 (‘Espera de secado?) =
WO | %M12 | %7 f******”’;” T MRzs
L 1 1 T
s s i ] E— R Ry AR -( )
%TM4.Q %M17 | ‘ ‘
,_J,,,,‘,,,,L ,,,,,, O A EpA. .
%I1.10 | %Q2.3 | %M27 | 9%TMO | %M25 P6MWO.X OPERATE
— /A N ™M o YMWL5:=96MW18+500
-+ " ilmopETON |1 o
1 TB: 1 mn | | |
C T T T T TE T | ™™P:9gee [1— T T T T T T T T T T T
| 4 | MODIF:Y [ | \
%M2 | %IL4 | B | ‘ ‘rfRT
B e e O ()
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, -
[ I FER PR e ] |
Composicidon de  Esta tabla describe los elementos que constituyen una red de contactos.
una red de - <
Variable | Elemento Funcién
contactos
1 Etiqueta Variable de una red de contactos (opcional).
2 Comentario Informacién sobre una red de contactos (opcional).
3 Elementos Representan:
graficos ® |as entradas/salidas del autémata (botones-pulsadores,

detectores, relés, indicadores...)

e |as funciones de los automatismos (temporizadores,
contadores...,),

® |as operaciones aritméticas, logicas y especificas,

® las variables internas del autémata.
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Estructura de una red de contactos

Introduccién

llustracion

Descripcion de
una red de
contactos

Una red se situa entre dos barras de potencial. El sentido de circulacion de la
corriente se establece desde la barra de potencial izquierda hacia la barra de
potencial derecha.

El siguiente disefio describe la estructura de una red de contactos.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

—_

Barra de potencial /

© 0o N O o b~ W N

—_
- O

Zona de accién

Zona de prueba

Una red de contactos se compone de un conjunto de elementos graficos colocados

en una cuadricula de:

e maximo 16 lineas y 11 columnas (para autématas Premium),

e maximo 7 lineas y 11 columnas (para autématas Micro).

Se reparte en dos zonas:

e la zona de prueba, en la que constan las condiciones necesarias para una accion

e la zona de accién, que aplica el resultado consecutivo a un encadenamiento de
prueba.

TLX DR PL7 xx
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Etiqueta de una red de contactos

Generalidades

Sintaxis

llustraciéon

Reglas

La etiqueta permite identificar una red en una entidad de programa (programa
principal, subprograma,...). Es opcional.

Esta etiqueta tiene la siguiente sintaxis: %Li con i comprendido entre 0 y 999.
Se situa en la parte superior izquierda delante de la barra de potencial.

Las redes de contactos que se presentan a continuacion ilustran el uso de una
etiqueta.

%M20 %1245

| >
Etiqueta
|
%245

%Q2.3 %M155
| (
| S

Una variable de etiqueta sdlo puede asignarse a una unica red en el seno de una
misma entidad de programa.

Es necesario etiquetar una red con el fin de permitir una ramificacion cuando se ha
producido un salto de programa (véase la ilustracion que sigue).

El orden de variables de las etiquetas es indistinto, (es el orden de introduccién de
las redes que el sistema tiene en cuenta durante el recuento).
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Comentario de una red de contactos

Generalidades

Sintaxis

llustracion

Reglas

El comentario facilita la interpretacion de la red a la que esta asignado, aunque no

es obligatorio.

El comentario se integra en la red y comprende, como maximo, 222 caracteres
alfanuméricos encuadrados de una y otra parte por los caracteres (*y *).

El siguiente disefio identifica la posicién del comentario.

Zona de comentario

IYqL.. ...........................................
%Q2.3 %|14 %M 2xg %|13 %047,
—:—|::"‘.:;::: ”::H‘H"H‘il:jj”j:j()_
%M16 J %M12 %TM3.Q, A i l ) _SR4 |
e e o e e e
%C8.E | ‘ A 8 ;

LR RS L By Y L B e

%Q2.0 ,‘%Mws'xd L

%Is.g ‘:. }

L ‘ ‘ 1%M155,

{5

_ | %l1.3 ‘ %|31 i %M13',%Q:LJ, I
—Hr—~—n——b—||——h—v1—-'—'—| AR b b S R e e )..+

los comentarios se muestran en la zona reservada en la parte superior de la red de
contactos.

Si se suprimiera una red, el comentario que lleva asociado también se suprimiria.

Los comentarios se almacenan en el autémata y son accesibles para el usuario en
todo momento. Segun esto, consumen memoria de programa
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Elementos graficos del lenguaje de contactos

Generalidades Los elementos gréficos son las instrucciones del lenguaje de contactos.
Contactos Los elementos graficos de contactos se programan en la zona de prueba y ocupan
una celda (1 linea de alto y una columna de ancho).
Designacién | Grafismo Funciones
Contacto de Contacto de paso cuando el objeto bit que lo dirige esta en
cierre 4{ }7 el estado 1.
Contacto de Contacto de paso cuando el objeto bit que lo dirige esta en
apertura 4{/}7 el estado 0.
Contacto de Flanco ascendente: deteccion del paso de 0 a 1 del objeto
deteccion del —{P}f bit que lo controla.
flanco
ascendente
Contacto de Flanco descendente: deteccién del paso de 1 a 0 del
deteccion del —{N}— objeto bit que lo controla.
flanco
descendente
Elementos de Los elementos graficos de unién permiten vincular los elementos graficos de prueba
unioén y de accion.
Designacion | Grafismo Funciones
Conexién Permite vincular en serie los elementos graficos de prueba
horizontal y de accion entre las dos barras de potencial.
Conexion Permite vincular en paralelo los elementos graficos de
vertical de ’ prueba y de accion.
potencial
Derivacion de Permite enlazar 2 objetos a través de varias conexiones.
cortocircuito _I_
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Bobinas

Los elementos graficos de bobinas se programan en la zona de accion y ocupan
una celda (1 linea de alto y una columna de ancho).

Designacion | Grafismo Funciones
Bobina directa El objeto bit asociado toma el valor del resultado de la
— zona de prueba.
Bobina El objeto bit asociado toma el valor inverso del resultado
inversa —(/) de la zona de prueba.
Bobina de El objeto bit asociado se sitia en 1 cuando el resultado de
conexion —(S)— la zona de prueba esta en 1.
Bobina de El objeto bit asociado se sitia en 0 cuando el resultado de
desconexién —R— la zona de prueba esta en 1.
Salto Permite una ramificaciéon hacia una red etiquetada, hacia
condicional a ->>%Li arriba 6 hacia abajo.
otra red Los saltos soélo son efectivos en el seno de una misma
(JUMP) entidad de programacion (programa principal,
subprograma...). La ejecucién de un salto provoca:
® |a parada de la exploracion de la red en curso,
® la ejecucion de la red etiquetada solicitada,
® la no exploracion de la parte del programa situada
entre la accién del salto y la red designada.
Bobina Propuesta en lenguaje Grafcet, utilizada en el momento
sostenida ) del sostenido de la programacion de las receptividades
asociadas a las transiciones provoca el paso a la etapa
siguiente.
Bobina de Permite una ramificacion al inicio del subprograma cuando
llamada a un el resultado de la zona de prueba del subprograma esta en
subprograma —O- 1.
(CALL) La ejecucion de una llamada a un subprograma provoca:
® |a parada de la exploracion de la red en curso,
® la ejecucién del subprograma,
® |a recuperacion de la exploracion de la red
interrumpida.
Regreso del Reservado a los subprogramas SR, permite el regreso al
subprograma RETURN médulo que llama cuando el resultado de la zona de
< > prueba esta en 1.
Parada del Provoca la parada de la ejecucion del programa cuando el
rograma resultado de la zona de prueba esta a 1.
Prog <HALT> P
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Bloques de Los elementos graficos de los bloques de funcién DFB se programan en la zona de
funcion estandar prueba y ocupan una dimensién de una altura maxima de 16 lineas y una anchura
de 3 columnas.

Designacion Grafismo Funciones

Bloques Cada uno de los blogues de funciones estandares
Temporizador, - - usa entradas, salidas, entradas/ salidas que
Contador, N permiten enlazarles a los otros elementos graficos.
Monoestable,

Registro,

Programador ciclico

Bloques de Los elementos graficos de los bloques de funcién DFB se programan en la zona de
funcion DFB prueba y ocupan una dimension de una altura maxima de 16 lineas y una anchura
de 3 columnas.
Designacion Grafismo Funciones
Bloques Cada uno de los blogues de funciones DFB usa
programables - - entradas, salidas, entradas/salidas que permiten

vincularlos a los otros elementos graficos para los
objetos de tipo bits o que se pueden asignar a
objetos numéricos o tablas

Bloques de Los elementos graficos de los bloques de operacion se programan en la zona de
operacion prueba y ocupan las dimensiones mencionadas mas adelante.

Designacion Grafismo Funciones

Bloque de Permite comparar 2 operandos, segun el resultado,

la salida correspondiente pasa a 1.
Dimensioén: 2 columnas/4 lineas

comparacion vertical —

Bloque de Permite comparar 2 operandos, la salida pasa a 1
comparacion N cuando el resultado se puede verificar (un bloque
horizontal puede contener hasta 4096 caracteres).

Dimension: 2 columnas/1 linea

Bloque Operacién Realiza las operaciones aritméticas, légicas...
recurre a la sintaxis del lenguaje literal

g I estructurado.

(Un bloque puede contener hasta 4096 caracteres).
Dimension: 4 columnas/1 linea
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Reglas de programacion de una red de contactos

Generalidades

Reglas de
programacion

Ejemplo de red
de contactos

La programacion de una red de contactos se efectua con la ayuda de los elementos

graficos, respetando las siguientes reglas de programacion.

Los elementos graficos simples de prueba y de accidon ocupan cada uno una celda

en el seno de una red.

Cualquier linea de contactos empieza en la linea de potencial izquierda y debe

terminar en la linea de potencial derecha.

Las pruebas se sittian siempre en las columnas de la 1 ala 10.
Las acciones siempre se colocan en la columna 11.

El sentido de circulacion de la corriente es el siguiente:
e para las conexiones horizontales, de la izquierda hacia la derecha,
e para las conexiones verticales, en ambos sentidos.

La siguiente ventana muestra un ejemplo de red de contactos.

PV Fiyus Vs v

ol |
%Qz_aj ‘i}cH_% .%_MW2:_>_<§. /ans " s L o ‘ L ‘ " ",é/o‘dh.‘ii_‘ .
A {
wMie | . |%eMi2ETM3Q. . 0 ., | SR4
H e b o e e e e {C )}
%C8.E | | r X ' .

| |

Eqptbgpdtby by 2ty 2ty 3 )3

%Q2.0 %MW3:X0, %M3 | %I5.2 | h ‘ ‘,. h i %M155,
T R B T S S T S T S ST RE A SR A A { i
1 A A e e e e e { S )—
| %01.3, %131 |%M13 |%Q4.7 ) \ AR S T
R s s Dasann L wee e o e e B o= R SN R (R
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Regla de programacion de los bloques de funcion

Generalidades

Reglas de
programacion de
los bloques de
funcion.

Ejemplo de una
red de contactos

Los bloques de funcion estandar se colocan en la zona de prueba de las redes de
contactos.

Sea cual sea el tipo de bloque de funcién utilizado, debe estar obligatoriamente

vinculado en la entrada de la barra de potencial izquierda, directamente o a través

de otros elementos graficos.

e salidas "en el aire": no es necesario enlazar con otros elementos graficos las
salidas de los bloques de funcidn,

e salidas comprobables: las salidas de los bloques de funcidn son accesibles
para el usuario en forma de objeto bit.

Las variables internas de los bloques y las salidas graficas son objetos explotables

a distancia desde otra parte del programa.

Las entradas no conectadas de los bloques de funcion estandar se ponen a 0.

Al igual que para los elementos graficos del tipo de contactos, pueden efectuarse
combinaciones de los bloques de funcion.

La ilustracion siguiente muestra un ejemplo de una red de contactos que contiene
2 bloques de funcion.

ol .
%36, %MNT . %TMI2 _ L ~ %Q63
el e S R INF---+Q 1 H H H {
T8 100ms LG ——
L UNPLgo | [TBEI00mS e )
il TM.P : 200
Il | | MODIF Y [l Il K ()
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Reglas de programacion de los bloques de operacion

Generalidades Los bloques de comparacion se sitian en la zona de prueba y los bloques de
operacion se colocan en la zona de accion.

Reglas de Sea cual sea el tipo de bloque de operacidn utilizado, debe estar obligatoriamente
programacionde vinculado a la entrada de la barra de potencial izquierda, directamente o a través de
los bloques de otros elementos graficos.

operacion
Al igual que para los elementos graficos del tipo de contactos, pueden efectuarse
combinaciones de los blogues de funcion y operacion.
Ejemplo de La ilustracion siguiente muestra un ejemplo de una red de contactos que contiene
bloques de 2 bloques de comparacion y un bloque de operacion.
operacion
%13.6 %TM10 %Q6.3
%MW1>100 N Q (
%l1.2 TYP:TP
ot TB:100ms S —
ZMW25500 TM.P:200 %o TM2.P:=3450
MODIF:Y
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Ejecucion de una red de contactos

Red vinculada

llustracién de
redes vinculadas

Regla de
ejecucion de las
redes vinculadas

Una red vinculada contiene elementos gréficos, todos ellos enlazados entre si por
elementos de unidn (fuera de la barra de potencial), aunque independientes de los
otros elementos graficos de la red (sin uniones verticales hacia arriba 6 hacia abajo
en el limite de la red vinculada).

La red de contactos que se muestra a continuacién esta constituida por 3 redes
vinculadas.

Red Red
vinculada 2 vinculada 1
L%MOL. | . L %MB .. . %025
—— —t bt
_%I2.5 | %M1 | J, | I | I ) )
'~ =1 - T ER R PR S -
e s L L R o B LR e e e e e | e e AR G =
! ) 0 l e s e I e ) .
fh-1kA o e e e e e e e e e N R L ()

I I I I I I I I

I, I, It ) i I, i ! i

| (IS | ERNs ERES FR ERES Sl .
Ped b+t b Ed+oA b+t =+b o — —
. T T : " | I oM L | 9,026
—— P e
_INIT | i i i i i i K %M
o [T T R N T R i | | m / o

T : T T : T ‘;‘ T :‘ T ‘:‘ T j T ‘:‘ T : LI \ )_7_
A ‘I I [} I\I ‘I III [} III II I
Fedb-tiEdiig R e i | et At Attt G
Red

vinculada 3

La primera red vinculada evaluada es aquella en la cual la esquina izquierda esta
situada en la parte superior izquierda.

Una red vinculada se evalla en el sentido de la ecuacién: evaluacion de la red de
arriba abajo, linea a linea, y en cada linea de izquierda a derecha.

Si se diera el caso de que se encontrara una unién vertical de convergencia, la
subred asociada se evalua (segun la misma légica) antes de continuar con la
evaluacion de la red en la cual esta englobada.
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Ejecucion de los
elementos en
una red
vinculada

Ejemplo 1:
ilustracion

Ejemplo 1:
funcionamiento

La siguiente tabla describe el orden de ejecucion de los elementos en una red

vinculada.
Fase Descripcion

1 El sistema evalua el estado l6gico de cada contacto, en funcion de:
® ¢l valor actual de los objetos internos de aplicacion,
® ¢l estado de las entradas de los médulos de entradas/salidas adquirido al

iniciarse el ciclo

2 El sistema ejecuta los tratamientos asociados a las funciones, a los bloques
de funciones, y a los subprogramas,

3 El sistema actualiza los objetos bits asociados a las bobinas (la actualizacién
de las salidas de los médulos de entradas/salidas se efectua al final del ciclo),

4 El sistema deriva hacia otra red etiquetada del mismo médulo programa (salto
a otra red ->>%L.i), regreso al médulo de llamada <RETURN>, o parada del
programa <HALT>,

El esquema siguiente muestra el orden de ejecucion de los elementos graficos.

ol |

Sy i = )}
" | Y ey v | YR S SRR S g
EqH- H H WEE | NI S SR G

La tabla que viene a continuacion describe la ejecucion de los elementos graficos
en la red ilustrada anteriormente.

Fase

Descripcion

1

Evaluacion de la red hasta que encuentre el primer enlace vertical de
convergencia: contactos A, B, C.

Evaluacion de la primera subred: contacto D,

Continuacién de la evaluacion de la red hasta que se encuentre el segundo
enlace vertical de convergencia: contacto E,

Evaluacion de la segunda subred: contactos F y G,

Evaluacion de la bobina H.
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Ejemplo 2:
ilustracion

Ejemplo 2:
funcionamiento

El esquema siguiente muestra el orden de ejecucion de los elementos graficos.

o |
INIT |, %M7,. o %Q2.1,
— | I+ - — H —

| | | |
i Fiy e UP_1

— e - e : {
MWy, o f o b ) INIT _DOWN 1,
e S e e e e e e e )

| ] |
| i h h ! i i h
1 ‘ T T T S e B e S e T A
- : Edbztidbsridbatndbaredbarndbarndbae-( )z
| | | | |

La tabla que viene a continuacion describe la ejecucion de los elementos graficos

en la red ilustrada anteriormente.
Fase Descripcién
1 bobina 1: INIT, %M5, %M7, %Q2.1,
2 bobina 2: %M4, %MW2:X1,AUTO, UP_1,
3 Bloque de operacioén
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Presentacion

Generalidades

Contenido:

Este capitulo describe las reglas de programacion en lenguaje lista de
instrucciones.

Este capitulo contiene los siguiente apartados:

Apartado Pagina
Presentacién general del lenguaje lista de instrucciones 134
Estructura de un programa de lista de instrucciones 135
Etiqueta de una frase en lenguaje de lista de instrucciones 136
Comentario de una frase en lenguaje de lista de instrucciones 137
Presentacion de las instrucciones en lenguaje de lista de instrucciones 138
Regla de empleo de los paréntesis en el lenguaje de lista de instrucciones. 143
Descripcion de las instrucciones MPS, MRD y MPP 145
Principios de programacion de los bloques de funcion definidos con 147
anterioridad

Reglas de ejecucion de un programa en lista de instrucciones 149
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Presentacion general del lenguaje lista de instrucciones

Generalidades

llustracidon de un
programa

Composicion de
una instruccion

Una seccion escrita en lenguaje de lista de instrucciones esta constituida por una
serie de instrucciones ejecutadas secuencialmente por el autdémata.

La siguiente ilustraciéon muestra un programa de lista de instrucciones PL7 y el
detalle de una instruccion.

!%LO0:

LD
AND
OR (
AND

AND
ST

LD

$11.0 ———a

SMI2

$TM4 .
e LD $11.0

$M17

$I13.7
%02.5 Cédigo Operando

instruccién

Esta tabla describe los componentes de una instruccion.

Elemento Funcién
Cédigo de El cédigo de instruccién determina la operacion que debe ejecutarse.
instruccion Hay dos tipos de cédigos de instrucciones:
® prueba, en la cual figuran las condiciones necesarias para una
accion (ej.: LD, AND, OR...),
® accion, que confirma el resultado consecutivo a un enlace de
prueba. (ej.: ST, STN, R, ...).
Operando Una instruccién actua sobre un operando. Este operando puede ser:

® una entrada/salida del autémata (botones - pulsadores, detectores,
relés, indicadores...),

e una funcién de automatismo (temporizadores, contadores...,),

una operacion aritmética y légica o una operacién de transferencia,

® una variable interna del autémata.
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Estructura de un programa de lista de instrucciones

Generalidades Al igual que en el lenguaje de contactos, las instrucciones se organizan en
secuencia de instrucciones (equivalente a una red de contactos) llamadas frases.

Ejemplo de frase La siguiente ilustracion presenta una frase de lista de instrucciones PL7.

| (*Espera de secado*) A1
$L2: 2
LD %$I1.0
AND sM10 —— 3
ST %$02.5

Descripcion de Cada una de las frases, que empieza con un signo de exclamacioén (que se

una frase establece automaticamente), incluye los elementos siguientes.
Variable | Elemento Funcién
1 Comentario Inicia una frase (opcional).
2 Etiqueta Identifica una frase (opcional).
3 Instrucciones | De una a varias instrucciones de prueba, cuyo resultado se
aplica a una o varias instrucciones de accion.
Una instruccién ocupa como maximo una linea

TLX DR PL7 xx 135



Lenguaje lista de instrucciones

Etiqueta de una frase en lenguaje de lista de instrucciones

Generalidades La etiqueta permite identificar una frase en una entidad de programa (programa
principal, subprograma, ...). Es opcional.

Sintaxis Esta etiqueta tiene la siguiente sintaxis: %Li con i comprendida entre 0 y 999. Se
sitda al inicio de una frase.

llustracién El programa que se muestra a continuacion ilustra el uso de una etiqueta.
%L0:
LD $M40
JMPC $L10
| (*Espera de secado*)
$L2
LD $I11.0
AND $M10
ST %Q2.5
%$L10: Etiqueta
LD $I3.5
ANDN Q4.3
OR $M20
ST %Q2.5
Reglas Una misma etiqueta sélo puede asignarse a una sola frase en el seno de una misma

entidad de programa.

Es necesario etiquetar una frase para permitir un enlace después de un salto de
programa.

El orden de las variables de las etiquetas no importa. Lo que le sistema tienen en
cuenta durante el recuento es el orden de introduccién de las frases.

136 TLXDRPL7xx



Lenguaje lista de instrucciones

Comentario de una frase en lenguaje de lista de instrucciones

Generalidades El comentario facilita la interpretacion de una frase que le afecta. Es opcional.

Sintaxis El comentario se puede integrar al principio de una frase y ocupara como maximo
3lineas (o sea, 222 caracteres alfanuméricos), encuadrados por una parte y por la
otra con los caracteres (* y ).

llustracion La siguiente ilustracién identifica la posicién del comentario en una frase.
! (*Espera de secado¥*) | Comentario
$L2:
LD $I1.0
AND $M10
ST %Q2.5
Reglas Los comentarios se muestran solo a partir de la primera linea de la frase.

Si se suprimiera una frase, el comentario que llevase asociado también se

suprimiria.

Los comentarios se almacenan en el autdmata y el usuario podra acceder a los
mismos en todo momento. Segun esto, consumen la memoria de programa.
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Presentacion de las instrucciones en lenguaje de lista de instrucciones

Generalidades

El lenguaje lista de instrucciones incluye las instrucciones:

de prueba

de accion

en cuanto al bloque de funcién
digitales
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Instrucciones de La tabla siguiente describe las instrucciones de prueba del lenguaje de lista de
prueba instrucciones.

Designacién | Grafismo Funciones
equivalente
LD _{ }_ El resultado booleano es igual al estado del operando.
LDN El resultado booleano es igual al estado inverso del
_{/ }_ operando.
LDR El resultado booleano pasa a 1 cuando se detecta el paso

A{P}* de 0 a 1 del operando (flanco ascendente).

LDF El resultado booleano pasa a 1 cuando se detecta el paso
4‘”}7 de 1a 0 del operando (flanco descendente).

AND El resultado booleano es igual a la Y Igica entre el
4‘ }7 resultado booleano de la instruccion precedente y el
estado del operando.

ANDN El resultado booleano es igual a la Y légica entre el
_< /}_ resultado booleano de la instruccién precedente y el
estado inverso del operando.

ANDR El resultado booleano es igual a la Y légica entre el

_{ HP}_ resultado booleano de la instruccion precedente y la
deteccion de un flanco ascendente del operando (1 =
flanco ascendente).

ANDF El resultado booleano es igual a la Y I6gica entre el
_< HN}_ resultado booleano de la instruccion precedente y la
deteccion de un flanco descendente del operando (1=
flanco descendente).

OR El resultado booleano es igual a la O I6gica entre el
resultado booleano de la instruccion precedente y el

estado del operando.

ORN El resultado booleano es igual a la O Iégica entre el
resultado booleano de la instruccion precedente y el

Y estado inverso del operando.

ORR El resultado booleano es igual a la O légica entre el
resultado booleano de la instruccion precedente y la
P deteccion de un flanco ascendente del operando (1=

flanco ascendente).

S O A
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Designaciéon | Grafismo Funciones
equivalente

ORF El resultado booleano es igual a la Y Iégica entre el

_( resultado booleano de la instruccion precedente, el estado

A{N del operando y la deteccion de un flanco descendente del

operando (1= flanco descendente).
AND( _( Y légica (8 niveles de paréntesis)
OR( ﬂ O légica (8 niveles de paréntesis)
XOR, XORN, |- O exclusivo
XORR, XORF
MPS Orientacién hacia las bobinas.
MRD — Fﬁ {
MPP r o
-

N - Negacion
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Instrucciones de La siguiente tabla describe las instrucciones de prueba del lenguaje de lista de

accion instrucciones.
Designacién | Grafismo Funciones
ST El operando asociado toma el valor del resultado de la
— zona de prueba.
STN El operando asociado toma el valor inverso del resultado
—( - de la zona de prueba.
S El operando asociado se sitia en 1 cuando el resultado de
—(8)— la zona de prueba esta a 1.
R El operando asociado se sitia a 0 cuando el resultado de
—R— la zona de prueba esta a 1.
JMP - Permite un enlace incondicional a una frase etiquetada,
hacia arriba 6 hacia abajo.
JMPC - Permite un enlace condicionado a un resultado booleno a
1, de una frase etiquetada arriba o abajo.
JMPCN - Permite un enlace condicionado a un resultado booleno a
0, de una frase etiquetada arriba o abajo.
SRn - Enlace al inicio de un subprograma.
RET - Regreso del subprograma.
RETC - Regreso del subprograma condicionado a un resultado
booleao a 1.
RETCN - Regreso del subprograma condicionado a un resultado
booleano a 0.
END - Fin del programa.
ENDC - Fin del programa condicionado a un resultado booleano a
1.
ENDCN - Fin del programa condicionado a un resultado booleano a
0.
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Instrucciones en
cuanto al bloque

de funcion

Instrucciones
digitales

La siguiente tabla describe las instrucciones de prueba del lenguaje de lista de

instrucciones.
Designacion Grafismo
Bloques Para cada uno de los bloques de funcion
Temporizador, estandares, podemos encontrar las instrucciones
Contador, que permiten dirigir el bloque.
Monoestable, Una forma estructurada permite conectar
Registro, directamente las entradas/salidas de los bloques.

Programador ciclico

La siguiente tabla describe las instrucciones de prueba del lenguaje de lista de

instrucciones.

Designacion

Instrucciones

Elemento de prueba

Permite comparar los 2 operandos, la salida pasa a
1 cuando el resultado se comprueba.

Ejemplo: LD[%MW10<1000]

Resultado a 1 cuando %MW10<1000.

Elemento de accién

Ejecutan las operaciones aritméticas, légicas...
Usan la sintaxis del lenguaje literal estructurado.
Ejemplo: [%MW10:=%MW0+100]

El resultado de la operacion %MWO0+100 se situa
en la palabra interna %MW10.
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Regla de empleo de los paréntesis en el lenguaje de lista de instrucciones.

Generalidades

Principio

Ejemplo: AND(

Ejemplo: OR(

Asociacion de
paréntesis a los
modificadores

Las instrucciones AND y OR pueden usar paréntesis.

Estos paréntesis permiten elaborar esquemas de contactos de forma simple.

La obertura de paréntesis se asocia a la instruccién AND u OR.

El cierre de paréntesis es una instruccion, es obligatorio para cada paréntesis

abierto.

Los 2 programas siguientes ilustran el uso del paréntesis.

%02.0 LD $I1.0
o, o,
%11.0 %I1.1 Q2. AND $T1.1
o2 OR $I1.2
T ST %02,0
LD $I1.0
AND ( $I1.1
%I1.0 %11 %?2-0 OR $T1.2
|
| °||1|2 \ )_ )
A, ST $Q2,0
El programa siguiente ilustra el uso del paréntesis.
LD $I1.0
%|1o %I1.1 %Q2.0
AND $I1.1
%“2 %I1.3 OR (N $I1.2
AND $I1.3
)
ST %$Q2.0

Los "modificadores" siguientes pueden asociarse a los paréntesis.

Cadigo Funcién Ejemplo

N Negacion AND (N

F Flanco descendente (Falling edge) AND (F

R Flanco ascendente (Rising edge) OR (R

[ Comparacion OR( [$MW0>100]
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Entrelazamiento
de paréntesis

Se pueden entrelazar hasta 8 niveles de paréntesis.

Se deben seguir las siguientes reglas:

e (Cada paréntesis abierto debe cerrarse obligatoriamente

e Las etiquetas $Li: no deben colocarse en las expresiones entre paréntesis, ni
las instrucciones de salto JMP y de llamada a un subprograma SR1i,

e Las instrucciones de asignacion ST, STN, S y R no deben programarse entre
paréntesis.

Ejemplo:

Los programas que se muestran a continuacion ilustran el uso del entrelazamiento

de los paréntesis.

LD $I1.0
%|1o %|11 %020 AND ( °T1.1
\_%{”2 %M}J OR (N $I1.2
AND $M3
)
)
ST $02.0
LD $T1.1
%I1.1 %I1.2 %I1.3  %l1.4 %Q2.0 AND ( °T1.2
AND $T1.3
%I1.5 %l1.6 OR (N $I1.5
/ AND $I1.6
%I11.7 %I1.8 )
A AND $I1.4
OR (N $11.7
AND $11.8
)
)
ST $02.0
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Descripcion de las instrucciones MPS, MRD y MPP

Generalidades

Estas instrucciones usan una memoria intermedia llamada pila que puede
almacenar hasta 3 informaciones booleanas...

Los 3 tipos de instrucciones permiten tratar las desviaciones hacia las bobinas.

Nota: Estas instrucciones no pueden usarse en el seno de una expresion entre

paréntesis
Funcion La tabla siguiente describe la funcién de cada una de las instrucciones
Instruccion Funcién

MPS (Memory PuSh)

Esta instruccion tiene por misiéon almacenar el resultado de la
ultima instruccién de prueba en la parte superior de la pila 'y de

desplazar los otros valores hacia el fondo de la misma.

MRD (Memory ReaD)

Esta instruccion lee la parte superior de la pila.

MPP (Memory PoP)

Esta instruccién tiene como misién leer, limpiar la parte

superior de la pila y desplazar los otros valores hacia la parte

superior de la pila.

Ejemplo 1 Este ejemplo ilustra el uso de las instrucciones MPS, MRD, y MPP.
%1.0 %MO %1 %Q2.0 LD 5I1
— i ) ws
MPS %I1.2 %Q2.1 AND $T1
A st %02
MRD %I1.8 %Q2.2 MRD
\(;_| |_( AND $T1
MPP %14 %023 ST 5Q2.
\O_| ( MRD
AND $T1
ST $Q2.
MPP
AND $I1
ST %Q2.
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Ejemplo 2 Este ejemplo ilustra el funcionamiento de las instrucciones MPS, MRD, y MPP.
%1.0 %11 %I1.3 %Q2.0 LD $11.0
_| |_@_| | >_ MPS LIII?EEED
9 AND $I1.1 N
Mo MPS L-ZIZEEED
AND( %I1.3
%M1 %Q2.1 OR “MO
0 ||
%I1.4 %Q2.2 ST %Q2.0 -
cg_l |—( )_ MPP dll:l:l:\:\:l]:!
o6M10 %Q2.3 AND  5ML
O_I )_ ST %$Q2.1
| ( MRD JI:EEEEED
AND $11.4
ST %Q2.2 -
MPP EEEEEEEE!
AND $M10 J
ST %$Q2.3
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Principios de programacion de los bloques de funcion definidos con

anterioridad

Generalidades
distintas:

Los bloques de funciones de automatismos se pueden programar de 2 formas

e con instrucciones especificas de cada bloque de funcion (ej.: CU %Ci), esta

forma es la mas sencilla y la mas directa,

e con instrucciones de estructuracién de bloque BLK ,0UT BLK, END_BLK.

Principio de

programacion

directa
Ejemplo:

La instrucciones dirigen las entradas de blogques (ej.: CU). Las salidas son
accesibles bajo la forma de bit (ej.: $¥C8.D).

Este ejemplo ilustra la programacion directa de un bloque de funcién contador.

%l1.1

%C8

%l1.2 %MO

/A

R

E

S
C.P:9999 D

cu
MODIF :Y
CD

F

%Q2.0

—H

LD

R
LDN
ANDN
CU
LD
ST

Tratamiento
entradas

Tratamiento
salidas
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Principio de Este tipo de programacion usa una serie de instrucciones encuadradas por las
programacion instrucciones:
estructurado e BLXK sefala el inicio del bloque

e OUT_ BLK permite conectar directamente las salidas del bloque
e END BLXK sefiala el final del bloque

Ejemplo:
Este ejemplo ilustra la programacién estructurada de un bloque de funcién
contador.
BLK  %C8 ]
%I1.1 %C8 LD $I1.1 Tratamiento
R E R entradas
_| | %Q2.0 LDN $I1.2
s 0Q2. o
%I11.2%MO0 ™| c.p:9999 D : ANDN  $MO
1/H/H EA%DlF Y )_ ggT BLK 7]
CD F - Tratamiento
] B LD D salidas
ST %Q2.0
END BLK ]

Nota: Este principio de programacion estructurado que precisa de las
instrucciones complementarias BLK, OUT_BLK y END_BLK pide voliumenes de
memoria superiores en relacion con la programacion directa. Sin embargo, se
puede usar, si se quiere mantener un parecido con los programas reversibles para
nanoautdmatas TSX 07.
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Reglas de ejecucion de un programa en lista de instrucciones

Principio La ejecucion de un programa en lista de instrucciones se efectua de forma
secuencial, instruccion por instruccion.

La primera instruccion de una secuencia de instrucciones siempre debe ser, bien
una instruccionLD o bien una instruccion incondicional (ej.: JMP).

Cada instruccion (salvo LD y las instrucciones incondicionales) emplea el resultado
booleano de la instruccion precedente.

Ejemplo 1 El programa que se muestra a continuacién describe la ejecucion completa de una
frase.
LD %$I1.1 resultado = estado del bit %I1.1
AND $MO resultado = Y del resultado booleano que precede y del estado del bit
%MO0
OR $M10 resultado = O del resultado booleano que precede y del estado del bit
%M100
ST %02.0  %Q2.0 toma el estado del resultado booleano que precede
Ejemplo 2 Los paréntesis permiten modificar la orden de tener en cuenta los resultados
booleanos:
LD %$I1.1 resultado = estado del bit %I1.1
AND $MO resultado = Y del resultado booleano que precede y del estado del bit
%MO0

OR ( $M10 resultado = estado del bit %M10
AND %$I1.2 resultado =Y del resultado booleano que precede y del estado del bit
%M10

ST %$02.0 %Q2.0 toma el estado del resultado booleano que precede
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Ejemplo 3 El escalonamiento de las instrucciones puede modificarse por las instrucciones de
salto JMP de llamada a subprograma.

! LD $MO
JMPC $L10

! LD $I1.1
AND $M10 Salto a la etiqueta %L10 si %MO0=1
ST %$Q2.0

! $L10:
LD $I11.3
AND $M20
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Presentacion

Contenido del Este capitulo describe las reglas de programacion en lenguaje literal estructurado.

capitulo

Contenido: Este capitulo contiene los siguiente apartados:
Apartado Pagina
Presentacion del lenguaje literal estructurado 152
Estructura de un programa en lenguaje literal estructurado 153
Etiqueta de una frase en lenguaje literal estructurado 154
Comentario de una frase en lenguaje literal estructurado 155
Instrucciones sobre objetos bits 156
Instrucciones aritméticas y légicas 157
Instrucciones para las tablas y cadenas de caracteres 159
Instrucciones de conversiones numéricas 162
Instrucciones del programa e instrucciones especificas 163
Estructura de control condicional IF... THEN 165
Estructura de control condicional WHILE...END_WHILE 167
Estructura de control condicional REPEAT...END_REPEAT 168
Estructura de control condicional FOR...END_FOR 169
Instruccién de salida de bucle EXIT 170
Reglas de ejecucion de un programa literal estructurado 171
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Presentacion del lenguaje literal estructurado

Generalidades El lenguaje literal estructurado es un lenguaje evolucionado del tipo algoritmico
adaptado especialmente a la programacion de funciones aritméticas complejas,
manipulaciones de tablas y gestiones de mensajes.

Permite ejecutar programas para escritura de lineas de programacién, compuestas
de caracteres alfanuméricos.

Limite de uso Este lenguaje se puede usar con los programas PL7 Micro, PL7 Junior y PL7 Pro
en los autématas Premium y Micro.
En la versién PL7 Pro, este lenguaje permite la creacion de bloques de funciones
usuario DFB en los autématas Premium.

llustracion de un  La siguiente ilustracion muestra un programa en lenguaje estructurado PL7.
programa

! (* BUsqueda del primer elemento no nulo en una
tabla de 32 palabras, determinacidén de su valor
($MW10), de su rango (%MW1ll). Esta biasqueda
se efectGia si %$MO estéd en 1, %M1 se pone a 1 si
hay un elemento no nulo, si no se pone a 0%)

IF $MO THEN
FOR $MW99:=0 TO 31 DO
IF %$MW100 [$MW99]<>0 THEN
$MW10:=%MW100 [$MWOI9] ;
FMW11l:=%MW99;

%M1 :=TRUE;
EXIT; (*Salida del bucle*)
ELSE
%M1 :=FALSE;
END IF;
END_FOR;
ELSE
%$M1:=FALSE;
END IF;
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Estructura de un programa en lenguaije literal estructurado

Generalidades Una seccion de programa literal se organiza en frases.
Una frase literal equivale a una red de contactos en lenguaje de contactos.

Ejemplo de frase La ilustracion siguiente muestra una frase en lenguaje estructurado PL7.

1 1 %L20: (*Espera de secado*) | = 2
SET %MO;
FMW4 : =$MW2 + FMW9; 3

(*cdlculo de presidny)
$MF12:=SQRT (%MF14) ;

Descripcion de Cada una de las frases, que empieza con un signo de exclamacioén (que se
una frase establece automaticamente), incluye los elementos siguientes.

Variable | Elemento Funcion

1 Etiqueta Identifica una frase.

2 Comentario Muestra una frase.

3 Instrucciones | De una a varias instrucciones separadas por ";".

Nota: Cada uno de estos elementos es opcional, es decir, que es posible tener
una frase vacia, una frase compuesta sé6lo por comentarios 6 Unicamente de una
etiqueta.

TLX DR PL7 xx 153



Lenguaje literal estructurado

Etiqueta de una frase en lenguaje literal estructurado

Funcién La etiqueta permite identificar una frase en una entidad de programa (programa
principal, subprograma, ...). Es opcional.

Sintaxis Esta etiqueta tiene la siguiente sintaxis: %Li: con i comprendida entre 0 y 999. Se
sitda al inicio de una frase.

llustracién El programa que se muestra a continuacion ilustra el uso de una etiqueta
! $1.20: Etiqueta
(*Espera de secado*)
SET %MO;

FMW4 : =5MW2 + 3SMW9;
(*cdlculo de presidn¥*)
$MF12:=SQRT (%MF14) ;

Reglas Una misma etiqueta solo puede asignarse a una sola frase en el seno de una misma
entidad de programa.

Es necesario etiquetar una frase para permitir un enlace después de un salto de
programa.

El orden de las variables de las etiquetas no importa, el sistema tiene en cuenta el
orden de introduccion de las frases durante el recuento.
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Comentario de una frase en lenguaje literal estructurado

Funcidn El comentario facilita la interpretacion de una frase a la que se asigna. Es opcional.

Sintaxis El comentario puede integrarse en cualquier lugar de la frase, siendo ilimitado el
numero de comentarios por cada frase.

Un comentario se enmarca por una parte y por otra con los caracteres (* y *).

llustracion La siguiente ilustracién identifica la posicién del comentario en una frase.

! %$L20 (*Espera de secado*)
SET %MO; \
FMW4 : =5MW2 + SMW9; /
(*cdlculo de presidn¥)
$MF12:=SQRT (%$MF14) ;

™ Comentarios

En un comentario, todos los caracteres quedan autorizados.

El nimero de caracteres se limita a 256 por comentario.

Los comentarios imbricados estan prohibidos.

Un comentario puede contener varias lineas.

Los comentarios se almacenan en el autémata y son accesibles para el usuario en
todo momento. Segun esto, consumen la memoria de programa.

Reglas
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Instrucciones sobre objetos bits

Instrucciones Las instrucciones siguientes se aplican a objetos bits.
sobre bits Designacion Funcién

= Asignacioén de un bit

OR O booleana

AND Y booleana

XOR O exclusiva booleana

NOT Inversion

RE Flanco ascendente

FE Flanco descendente

SET Puesta a 1

RESET Puesta a 0
Instrucciones Las instrucciones siguientes se aplican a objetos de tipo tabla de bits.
sobre tablas de - ., —
bits Designacion Funcidn

Tabla:= Tabla Asignacién entre dos tablas

Tabla:= Palabra Asignacioén de una palabra a una tabla

Palabra:= Tabla Asignacion de una tabla a una palabra

Tabla:= Palabra doble Asignacioén de una palabra doble a una tabla

Palabra doble:= Tabla Asignacion de una tabla a una palabra doble

COPY_BIT Copia de una tabla de bits a una tabla de bits

AND_ARX Y entre dos tablas

OR_ARX O entre dos tablas

XOR_ARX O exclusiva entre dos tablas

NOT_ARX Negacion en una tabla

BIT_W Copia de una tabla de bits a una tabla de palabras

BIT_D Copia de una tabla de bits a una tabla de palabras dobles
W_BIT Copia de una tabla de palabras en una tabla de bits

D_BIT Copia de una tabla de palabras dobles en una tabla de bits
LENGHT_ARX Caélculo de la longitud de una tabla en nimero de elementos
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Instrucciones aritméticas y légicas

Aritmética entera
en palabras y en
palabras dobles

Aritmética sobre
flotantes

Las instrucciones siguientes se aplican en los objetos palabras y palabras dobles.

Designacion Funcion

+ - Suma, Resta, Multiplicacién, Divisién entera
REM Resto de la division entera

SQRT Raiz cuadrada entera

ABS Valor absoluto

INC Incremento

DEC Disminucién

Las instrucciones siguientes se aplican a los objetos flotantes.

Designacién

Funcion

+ - Suma, Resta, Multiplicacién, Division
SQRT Raiz cuadrada

ABS Valor absoluto

TRUNC Parte entera

LOG Logaritmo en base 10

LN Logaritmo neperiano

EXP Exponencial natural

EXPT Exponencial de un real por un real
COS Coseno de un valor en radianes

SIN Seno de un valor en radianes

TAN Tangente de un valor en radianes
ACOS Arcocoseno (resultado entre 0y 2 p)
ASIN Arcoseno (resultado entre —p/2 y +p/2)
ATAN Arcotangente (resultado entre - p/2 'y + p/2)
DEG_TO_RAD Conversion de grados en radianes
RAD_TO_DEG Conversion de radianes en grados
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Instrucciones
légicas en
palabras y en
palabras dobles

Comparaciones

Las instrucciones siguientes se aplican en los objetos palabras y palabras dobles.

Designacion Funcion

AND Y légica

OR O légica

XOR O légica exclusiva

NOT Complemento I6gico

SHL Desplazamiento légico a la izquierda

SHR Desplazamiento légico a la derecha

ROL Desplazamiento ldgico circular a la izquierda
ROR Desplazamiento légico circular a la derecha

Las instrucciones siguientes se aplican en los objetos palabras, palabras dobles y

numéricas en flotantes.
g:::g:::,dobles Designacion Funcién
y flotantes < Estrictamente inferior a
> Estrictamente superior a
<= Inferior o igual a
>= Superior o igual a
= Igual a
<> Diferente de
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Instrucciones para las tablas y cadenas de caracteres

Instrucciones
paralas tablas de
palabras y
palabras dobles

Las instrucciones siguientes se aplican en las tablas de palabras y palabras dobles.

Designacion Funcion

Tabla: = Tabla Asignacion entre dos tablas

Tabla: = Palabra Inicializacién de una tabla

+ -, %/, REM Operaciones aritméticas entre tablas

+ -, %, /, REM Operaciones aritméticas entre expresiones y tablas
SUM Suma de los elementos de una tabla

EQUAL Comparacion entre dos tablas

NOT Complemento Iégico de una tabla

AND, OR, XOR Operaciones l6gicas entre dos tablas

AND, OR, XOR Operaciones légicas entre expresiones y tablas

FIND_EQW, FIND_EQD

Busqueda del primer elemento igual a un valor

FIND_GTW, FIND_GTD

Busqueda del primer elemento superior a un valor

FIND_LTW, FIND_LTD

Busqueda del primer elemento inferior a un valor

MAX_ARW, MAX_ARD

Busqueda del valor maximo en una tabla

MIN_ARW, MIN_ARD

Busqueda del valor minimo en una tabla

OCCUR_ARW, OCCUR_ARD

Numero de ocurrencias de un valor en una tabla

SORT_ARW, SORT_ARD

Ordenar una tabla por orden creciente o decreciente

ROL_ARW, ROL_ARD

Diferencia circular a la izquierda de una tabla

ROR_ARW, ROR_ARD

Diferencia circular a la derecha de una tabla

FIND_EQWP,FIND_EQDP

Busqueda del primer elemento igual a un valor desde una
posicion

LENGTH_ARW, LENGTH_ARD

Calculo de la longitud de una tabla
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Instrucciones Las instrucciones siguientes se aplican a las tablas de flotantes.

para las tablas de - — —

flotantes Designacién Funcién
Tabla: = Tabla Asignacion entre dos tablas
Tabla: = Flotante Inicializacién de una tabla
SUM_ARR Suma de los elementos de una tabla
EQUAL_ARR Comparacion entre dos tablas
FIND_EQR Busqueda del primer elemento igual a un valor
FIND_GTR Busqueda del primer elemento superior a un valor
FIND_LTR Busqueda del primer elemento inferior a un valor
MAX_ARR Busqueda del valor maximo en una tabla
MIN_ARR Busqueda del valor minimo en una tabla
OCCUR_ARR Numero de ocurrencias de un valor en una tabla
SORT_ARR Ordenar una tabla en orden creciente o decreciente
ROL_ARR Diferencia circular a la izquierda de una tabla
ROR_ARR Diferencia circular a la derecha de una tabla
LENGTH_ARR Calculo de la longitud de una tabla
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Instrucciones
sobre cadenas
de caracteres

Las instrucciones siguientes se aplican a las cadenas de caracteres.

Designacién

Funcion

STRING_TO_INT

Conversion ASCII i Binario (palabra de formato simple)

STRING_TO_DINT

Conversion ASCII i Binario (palabra de formato doble)

INT_TO_STRING

Conversioén Binario i (palabra de formato simple) ASCII

DINT_TO_STRING

Conversién Binario i (palabra de formato doble) ASCII

STRING_TO_REAL

Conversion ASCII i Flotante

REAL_TO_STRING

Conversion Flotante i ASCII

<, >, <=, >=, =, <> Comparacion alfanumérica

FIND Posicion de una subcadena
EQUAL_STR Posicidn del primer caracter diferente
LEN Longitud de una cadena de caracteres
MID Extraccion de una subcadena
INSERT Inserciéon de una subcadena
DELETE Eliminacion de una subcadena
CONCAT Concatenacion de dos cadenas
REPLACE Reemplazo de una cadena

LEFT Inicio de cadena

RIGHT Final de cadena
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Instrucciones de conversiones numéricas

Instrucciones de Las instrucciones efectuan conversiones de bits, palabras, palabras dobles y
conversiones flotantes.

numericas Designacion Funcion
BCD_TO_INT Conversion BCD i Binaria
INT_TO_BCD Conversion Binaria i BCD
GRAY_TOL_INT Conversion Gray i Binaria
INT_TO_REAL Conversion de un entero de formato simple en flotante
DINT_TO_REAL Conversion de un entero de formato doble en flotante
REAL_TO_INT Conversion de un flotante en entero de formato simple
REAL_TO_DINT Conversion de un flotante en entero de formato doble
DBCD_TO_DINT Conversion de un numero BCD 32 bits en entero de 32 bits
DINT_TO_DBCD Conversion de un entero de 32 bits en nimero BCD 32 bits
DBCD_TO_INT Conversion de un nimero BCD 32 bits en entero de 16 bits
INT_TO_DBCD Conversion de un entero de 16 bits en numero BCD 32 bits
LW Extraccion de una palabra de peso menos significativo de una
palabra doble
HW Extraccion de una palabra de peso mas significativo de una
palabra doble
CONCATW Concatenacion de 2 palabras simples
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Instrucciones del programa e instrucciones especificas

Instruccionesdel
programa

Instrucciones de
gestion del
tiempo

Las instrucciones siguientes no actuan sobre objetos del lenguaje, sino sobre el
desarrollo del programa.

Designacion Funcién

HALT Parada de la ejecucion del programa

JUMP Salto a una etiqueta

SRi Llamada del subprograma

RETURN Regreso del subprograma

MASKEVT Enmascaramiento de los sucesos en el autdémata
UNMASKEVT Desenmascaramiento de los sucesos en el automata

Las instrucciones siguientes ejecutan operaciones sobre las fechas, las horas y

sobre la duracion.

Designacion Funcién

SCHEDULE Funcién reloj-calendario

RRTC Lectura de la fecha del sistema

WRTC Actualizacion de la fecha del sistema

PTC Lectura de la fecha y cédigo de parada
ADD_TOD Afnadido de una duracién a una hora del dia
ADD_DT Anadido de una duracién a una fecha y hora
DELTA_TOD Medicién de la desviacion entre horas del dia
DELTA_D Medicién de la desviacion entre fechas (sin hora)
DELTA_DT Medicion de la desviacion entre fechas (con hora)
SUB_TOD Volver en el tiempo a una hora

SUB_DT Volver en el tiempo a una fecha y hora
DAY_OF_WEEK Lectura del dia actual de la semana
TRANS_TIME Conversion de la duracién en fecha

DATE_TO_STRING

Conversion de una fecha en cadena de caracteres

TOD_TO_STRING

Conversion de una hora en cadena de caracteres

DT_TO_STRING

Conversion de una fecha completa en cadena de
caracteres

TIME_TO_STRING

Conversion de una duracidn en cadena de caracteres
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Instrucciones
"Orphée"

Instrucciones de
temporizacion

Las instrucciones siguientes son instrucciones especificas del lenguaje Orphée.

Designacion

Funcidn

WSHL_RBIT, DSHL_RBIT

Desplazamiento a la izquierda de la palabra con
recuperacion de bits desplazados

WSHR_RBIT, DSHR_RBIT

Desplazamiento a la derecha de la palabra con extension
de signo y recuperacion de los bits desplazados

WSHRZ_C, DSHRZ_C

Desplazamiento a la derecha de la palabra con sustitucion
por 0y recuperacion de los bits desplazados

SCOUNT Contaje/descontaje con sefalizacion de rebasamiento
ROLW,ROLD Diferencia circular izquierda
RORW,RORD Diferencia circular derecha

Esta instrucciones son funciones de temporizacion destinadas a utilizarse para la
programacion del cédigo de las DFB.

Designacion

Funcion

FTON Temporizacion en la desactivacion
FTOF Temporizacién en la desactivacion
FTP Temporizacion de impulsion
FPULSOR Generador de sefnales rectangulares
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Estructura de control condicional IF...THEN

Funcién

Forma simple

Esta estructura de control ejecuta una o varias acciones si una condicion es
verdadera. En la forma general las condiciones pueden ser multiples.

En la forma simple, la estructura de control tiene la sintaxis y el siguiente

funcionamiento.

Sintaxis

IF condicién THEN

Funcionamiento

Inicio del IF

sin verificar

acciones;
verificada
END_IF;
Final del IF
Ejemplo:

! (*Accidén condicional IF
IF $MO AND $%$M12 THEN
RESET %MO;

INC $MW4;
SMW10 : =3MW8+SMW9 ;
END IF;

(forma sencilla)*)
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Forma general En la forma general, la estructura de control tiene la sintaxis y el funcionamiento
siguiente.
Sintaxis Funcionamiento
Inicio del IF

IF condicional THEN

verificada

acciones 1; Condicién 1

ELSEIF condicién 2 THEN sin verificar

Acciones 1
verificada

acciones 2;
sin verificar
ELSE [Acciones 2] [Acciones 3]

acciones 3;

Final del IF

END IF;

Ejemplo:

! (*Accidn condicional IF (forma simple) *)

IF $MO AND %M1 THEN
FMW5 : =3¥MW3 +TMW4 ;
SET %$M10;

ELSEIF %M0O OR %M1 THEN
FMW5 : =%¥MW3 - TMW4 ;
SET %$M11;

ELSE
RESET %M10;
RESET %$M11;

END_IF;

Las condiciones pueden ser multiples.

Cada accion representa una lista de instrucciones.
Algunas estructuras de control IF pueden ser imbricadas.
El nimero de ELSIF no tiene limites.

Existe como maximo una parte ELSE

Regla de
programacion

166 TLXDRPL7xx



Lenguaje literal estructurado

Estructura de control condicional WHILE...END WHILE

Funcidn Esta estructura de control ejecuta una accioén repetitiva mientras se verifica una
condicion.
Descripcion La estructura de control tiene la sintaxis y el funcionamiento siguientes.
Sintaxis Funcionamiento

Inicio del WHILE

WHILE condicién DO

T sin verificar
accidn;

verificada

Final del WHILE

END WHILE;

Ejemplo:

! (*Accidén reiterativa condicional WHILE*)
WHILE %$MW4<12 DO
INC %MW4;
SET $%$M25 [$MW4] ;
END WHILE;

Regla de e La condicion puede ser multiple.
programacion e La accion representa una lista de instrucciones.

e La prueba de la condicion se lleva a cabo antes de ejecutar la accion. Si en el
momento de la primera evaluacion de la condicion, el valor resulta falso, la
accion no se ejecuta jamas

e Algunas estructuras de control WHILE pueden ser imbricadas.

Nota: La instruccion EXIT (Véase Funcidén, p. 170) permite detener la
ejecucion del bucle y continuar en la instruccion siguiente el END_WHILE.
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Estructura de control condicional REPEAT...END_REPEAT

Funcién Esta estructura de control ejecuta una accion repetitiva hasta que se verifique una
condicion.
Descripcion La estructura de control tiene la sintaxis y el funcionamiento siguiente:
Sintaxis Funcionamiento

Inicio del REPEAT

REPEAT

acciodn;

UNTIL condicién END_REPEAT;

sin verificar -
verificada

Final del REPEAT

Ejemplo:

! (*Accidn reiterativa condicional REPEAT*)
REPEAT
INC $%$MW4;
SET $M25 [$MW4] ;
UNTIL %MW4>12 END REPEAT;

Regla de e La condiciéon puede ser multiple.
programacion La accidn representa una lista de instrucciones.

e La prueba de la condicién se lleva a cabo después de ejecutar la accién. Si en el
momento de la primera evaluacion de la condicién, el valor resulta falso, la
accion se ejecuta una vez.

e Algunas estructuras de control REPEAT pueden ser imbricadas.

Nota: La instruccion EXIT (Véase Funcién, p. 170) permite detener la
ejecucion del bucle y continuar en la instruccién siguiente el END_REPEAT.
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Estructura de control condicional FOR...END_FOR

Funcién

Descripcion

Regla de
programacion

Esta estructura de control realiza un tratamiento durante un cierto nimero de veces
incrementando en 1 un indice en cada bucle.

La estructura de control tiene la sintaxis y el funcionamiento siguientes:

Sintaxis Funcionamiento
. L Inicio del FOR
FOR indice:=valor inicial TO
valor final DO [ Valor inicial --> Indice |
accidn; »
indice> verificada
END_ FOR; Valor final
sin verificar
|
Final del FOR
[ indice+1 --> indice |
Ejemplo:

! (*Accidn repetitiva FOR*)
FOR $MW4=0 TO $MW23+12 DO
SET $%M25 [$MW4] ;
END FOR;

e Cuando el indice es estrictamente superior al valor final, la ejecucion continua en
la instruccion siguiente el END_FOR.

e Elincremento del indice se lleva a cabo automaticamente y no de otra forma.

e La accion representa una lista de instrucciones.

e El valorinicial y el valor final son obligatoriamente expresiones digitales del tipo
palabra.

e Elindice es forzosamente un objeto del tipo palabra accesible en modo escritura.

e Algunas estructuras de control FOR pueden ser imbricadas.

Nota: La instruccion EXIT (Véase Funcidén, p. 170) permite detener la
ejecucion del bucle y continuar en la instruccion siguiente el END _FOR.
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Instruccion de salida de bucle EXIT

Funcién Esta instruccion permite detener la ejecucion del bucle y continuar en la instruccion

siguiente la instruccion de final de bucle.

Regla de e Esta instruccion unicamente puede utilizarse en las acciones de los 3 bucles

programacion WHILE, REPEAT O FOR.

e Esta instruccion se incorpora al bucle envolvente mas cercano, es decir, que no

detiene la ejecucion de todos los bucles que le engloban.

Ejemplo En este ejemplo, la instruccion EXIT permite detener el bucle REPEAT aunque en

ningun caso el bucle WHILE.

WHILE %$MW1<124 DO
SMW2:=0;

REPEAT

END IF;
INC $MW2;

INC $MW1;
END WHILE;

! (*Instruccidén de salida del bucle EXIT¥*)

$MW3 : =%MW100 [$MW1] ;
SMW500 [$MW2] : =%¥MW3+$MW500 [$MW2] ;

IF ($MW500 [$MW2] >32700)
EXIT;

UNTIL %$MW2>25 END_ REPEAT;
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Reglas de ejecucion de un programa literal estructurado

Generalidades

Regla de
prioridad de los
operadores

La ejecucion de un programa literal se efectua de forma secuencial, instruccién por
instruccioén respetando las estructuras de control.

En el caso de expresiones aritméticas o booleanas constituidas por varios
operadores, las reglas de prioridad se definen entre los diferentes operadores.

La tabla siguiente muestra la prioridad para la evaluaciéon de una expresién de mas

0 menos prioridad.

Operador Simbolo Prioridad
Paréntesis (expresion) Mas fuerte
Complemento légico NOT

Inversion NOT

- en el operando -

+ en el operando +

Multiplicacion *

Division /

Médulo REM

Suma +

Resta -

Comparaciones <,>,<=,>=

Comparaciones de igualdad =

Comparaciones de desigualdad <>

Y légica AND

Y booleana AND

O exclusiva légica XOR

O exclusiva booleana XOR

O légica OR Menos significativo
O booleana OR

derecha).

Nota: Cuando exista conflicto entre dos operadores del mismo nivel de prioridad,
el primer operador tendra preferencia (la designacion se efectua de izquierda a
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Ejemplo 1

Ejemplo 2

Uso de los
paréntesis

Ejemplo 1

Ejemplo 2

En el siguiente ejemplo, el NOT se aplica al $MW3 después el resultado se multiplica
por 25. La suma de $MW10 y $MW12 se calcula a continuacién, después la Y l6gica
entre el resultado de la multiplicacion y de la suma.

NOT $MW3 * 25 AND $MW10 + $MW12

En este ejemplo, la multiplicaciéon de $MwW34 por 2 se efectia en primer lugar,
después el resultado se usa para efectuar el médulo.
%MW34 * 2 REM 6

Los paréntesis se usan para modificar el orden de evaluacion de los operadores,
para que, por ejemplo, se lleve a cabo una suma antes que una multiplicacion.

Los paréntesis se pueden imbricar y el nivel de imbricacién no tiene limites.

Los paréntesis pueden utilizarse también para evitar una falsa interpretacion del
programa.

En este ejemplo, la suma se lleva a cabo antes que la multiplicacion:

($MW10+%MW11l) *$MW12

Este ejemplo muestra que los paréntesis pueden utilizarse también para evitar una
falsa interpretacion del programa.

NOT $MW2 <> %MW4 + %MW6

Utilizando las reglas de prioridad de los operadores, la interpretacién es la siguiente:
((NOT $MW2) <> (3MW4 + $MW6))

Aunque podria suponerse que la operacion es la siguiente:

NOT (%MW2 <> (%MW4 + %MW6))

Los paréntesis permiten, por lo tanto, clarificar el programa.
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Conversiones
implicitas

Las conversiones implicitas se refieren a las palabras y las palabras dobles.

Los operadores que se usan en las expresiones aritméticas, en las comparaciones
y en el operador de asignacion, efectian las conversiones implicitas (en las que el
usuario no interviene).

Para una instruccion del tipo: <operando 1> <operador> <operando 2>, los casos
posibles de conversiones son:

Operando 1 Operando 2 Conversiéon Conversion Operacion
de tipo de tipo Operando 1 Operando 2 en el tipo
Palabra Palabra No No Palabra
Palabra Palabra doble Palabra doble No Palabra doble

Palabra doble

Palabra

No

Palabra doble

Palabra doble

Palabra doble

Palabra doble

No

No

Palabra doble

Para una asignacion del tipo <operando izquierdo> := <operando derecho>, el
operando de la izquierda es el que impone el tipo esperado para efectuar la
operacion, lo que quiere decir que el operando de la derecha debe convertirse, si
es necesario, siguiendo la tabla:

Tipo de operando Tipo de operando Conversién

izquierda derecha operando de la derecha
Palabra Palabra No

Palabra Palabra doble Palabra

Palabra doble Palabra palabra doble

Palabra doble Palabra doble No

Nota: Cualquier operacion entre dos valores contiguos se efectua en doble
longitud.

TLX DR PL7 xx

173




Lenguaje literal estructurado

174 TLXDRPL7xx



Grafcet

Presentacion

Contenido del
capitulo

Contenido:

Este capitulo describe las reglas de programacion en Grafcet.

Este capitulo contiene las siguientes secciones:

Seccion Apartado Pagina
9.1 Presentacion general del Grafcet 176
9.2 Regla de construccion del Grafcet 184
9.3 Programacioén de las acciones y de las condiciones 193
9.4 Macro etapas 202
9.5 Seccién Grafcet 207
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9.1

Presentacién general del Grafcet

Presentacion

Contenido de
este subcapitulo

Este subcapitulo describe los elementos de base de un Grafcet

Contenido Esta seccion contiene los siguientes apartados:
Apartado Pagina
Presentacion del Grafcet 177
Descripcion de los simbolos gréaficos del Grafcet 178
Descripcion de los objetos especificos del Grafcet 181
Posibilidades del Grafcet 183
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Presentacion del Grafcet

Generalidades

Presentacion

Ellenguaje Grafcet se adecua al lenguaje "Diagrama funcional en secuencia" (SFC)

de la norma IEC 1131-3.

El Grafcet permite representar graficamente y de forma estructurada el funciona-

miento de un automatismo secuencial.

Esta descripcion grafica del comportamiento secuencial del automatismo y de las
diferentes situaciones que de él derivan, se efectua con la ayuda de simbolos

graficos simples.

p Etapa inicial

1]

P Transicion

p Divergencia en Y

[3}{Acsiones

i

E} Acciones [53 ES}

Acciones

> Divergencia en O

p Convergencia en O

H

P> Convergencia en Y

ﬁﬂ— Acciones

p Etapa
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Descripcion de los simbolos graficos del Grafcet
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Descripcion

La tabla siguiente describe los elementos gréaficos basicos del Grafcet.

Designacion

Simbolo

Funciones

Etapas iniciales

(

afju

Simbolizan las etapas iniciales activas en el inicio del ciclo después de
una inicializacién o un rearranque en frio.

Etapas simples (

[ [

Simbolizan un estado estable del automatismo. El nimero maximo de
etapas (las etapas iniciales incluidas) se puede configurar de:

® 1a96 paraun TSX 37-10,

® 1a 128 para un TSX 37-20,

e 1a250paraun TSX 57.

Se puede configurar el numero maximo de etapas activas
simultaneamente.

Macro etapas

Simboliza una macro etapa: conjunto Unico de etapas y de transiciones.
El nimero maximo de macro etapas se puede configurar de 0 a 63,
Unicamente para TSX 57.

Etapa de Macro
etapas

Simbolizan las etapas de una macro etapa.
El nimero maximo de etapas para cada macro etapa se puede
configurar de 0 a 250, para TSX 57.

Cada macro etapa implica una etapa IN y OUT.

Transiciones

Permiten pasar de una etapa a otra. Una receptividad asociada a esta
transicion permite definir las condiciones légicas necesarias al alcanzar
esta transicion.

El nimero maximo de transiciones es de 1024, y no se puede
configurar.

Se puede configurar el nimero maximo de transiciones validas
simultaneamente.

Divergencias en
Y

Transicidn de una etapa hacia varias etapas: permite activar
simultdneamente 11 etapas como maximo.

Convergencias
enY

Transicion de varias etapas hacia una sola: permite la desactivacion
simultanea de, como méaximo, 11 etapas.
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Designacion Simbolo Funciones
Divergencias en Transicién de una etapa hacia varias etapas: permite realizar un desvio
O hacia 11 etapas, como maximo.
Convergencias Transicién de varias etapas hacia una de sola: permite realizar un final
en O de direccionamiento proveniente de 11 etapas como maximo.
Reenvios de "n" es el nimero de la etapa "de donde viene" (etapa de origen).
origen n
Reenvio de "n" es el numero de la etapa "a donde va" (etapa de destino).
destino \L
n
Enlaces Estos enlaces permiten efectuar un direccionamiento, un salto de
orientados etapas, una reanudacion de etapas (secuencia).
hacia: +
e alto
® bajo ‘
® derechao
izquierda
Nota: El nimero maximo de etapas (etapas del grafico principal + etapas de macro
etapas) en la seccién Grafcet no debe sobrepasar 1024 en TSX57.
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Descripcion de los objetos especificos del Grafcet

Generalidades

Objetos Grafcet

El Grafcet dispone de objetos bits asociados a las etapas, de bits de sistema
especificos, de objetos palabras que indican el tiempo de actividad de las etapas y
de las palabras de sistema especificas.

La tabla siguiente describe el conjunto de objetos asociados al Grafcet.

Designacién

Descripcion

Bits asociados a | %Xi Estado de la etapa i del Grafcet principal
las etapas (1 = (ide 0 a n) (n depende del procesador)
etapa activa) ; o
%XMj Estado de la macro etapa j (jde 0 a 63 para TSX/PMX/PCX
57)
Yo Xj.i Estado de la etapa i de la macro etapa j
%Xj.IN Estado de la etapa de entrada de la macro etapa j
%Xj.OUT Estado de la etapa de salida de la macro etapa j
Bits del sistema | %S21 Provoca la inicializacién del Grafcet
asociados al %3522 Provoca el reset general del Grafcet
Grafcet
%S23 Provoca la inmovilizacién del Grafcet
%S24 Provoca el reset de las macro etapas en funcion de las
palabras del sistema %SW22 a %SW25
%S25 Puesta a 1 tras:
® rebasamiento de las tablas (etapas/transicion),
® ejecucion de un grafico incorrecto (reenvio de destino
en una etapa que no pertenece al grafico).
Palabras %Xi. T Tiempo de actividad de la etapa i del Grafcet principal
asociadas alas | o xj T Tiempo de la actividad de la etapa i de la macro etapa j
etapas
P %X|.IN.T Tiempo de actividad de la etapa de entrada de la macro
etapa j
%Xj.OUT.T | Tiempo de actividad de la etapa de salida de la macro
etapa j
Palabras de %SW20 Palabra que permite conocer por el ciclo actual el numero
sistema de etapas activas, para activar y para desactivar.
asociadas al %SW21 Palabra que permite conocer por el ciclo actual el nimero
Grafcet de transiciones vélidas, para validar o para invalidar.
%SW22 a Seguido de 4 palabras que permiten designar las macro
%SW25 etapas que se ponen en reset en la puesta a 1 del bit

%S24.

TLX DR PL7 xx

181




Grafcet

Bits asociados a
las etapas

Tiempo de
actividad

Los bits asociados a la etapas %Xi, a las macro etapas %XMi, y a las etapas de las
macro etapas %Xj.1, %X].IN y %Xj.OUT tienen las siguientes propiedades:

Estan en 1 cuando las etapas son activas.

Pueden comprobarse en todas las tareas, pero solo pueden escribirse en el
tratamiento preliminar de la tarea maestra (preposicionamiento de los graficos).
Estas pruebas y acciones se programan tanto en lenguaje de contactos, como
en lenguaje de lista de instrucciones, o en lenguaje literal.

Se pueden indexar.

Las palabras tiempo de actividad de las etapas %Xi.T y de las etapas de las macro
etapas %Xj.1, %Xj.IN y %Xj.OUT tienen las siguientes propiedades:

Se incrementan todas en 100 ms y toman un valor de 0 a 9999.

Incremento de la palabra: durante la actividad de la etapa asociada.

En la desactivacion de la etapa, el contenido esta inmovilizado.

En la activacion de la etapa, el contenido se pone en reset y luego se incrementa.
El nimero de palabras de tiempo de actividad no se puede configurar, se reserva
una palabra para cada etapa.

Estas palabras pueden indexarse.
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Posibilidades del Grafcet

Generalidades El tratamiento secuencial se estructura en:
e 1 subconjunto: Grafico principal,
e 64 subconjuntos: Macro etapas

Estos subconjuntos, a su vez, quedan divididos en 8 paginas.

llustracién La ilustracion siguiente describe la estructura general de la pagina del Grafcet.
| Macro-etapa 63
l_I - - —— _|
Grafico principal Macro-etapa 0
Pagina 7 Péagina 7 ’
r — — 1 r — — 1
Pégina 1 1 Pagina 1 i ‘
Péagina 0 | Péagina 0 | ’
| |
— — ‘
— 4 4
- - |
Caracteristicas Dependen del procesador que se va a programar, estan recogidas en la tabla que
se ofrece a continuacion.
Numero TSX 37-10 TSX 37-20 TSX 57
Por Maximo | Por Maximo | Por Maximo
defecto defecto defecto
Etapas del Grafico 96 96 128 128 128 250
principal
Macro etapas 0 0 8 64
Etapas de macro etapas 0 0 0 64 250
Total de las etapas 96 96 128 128 640 1024
Etapas activas 16 96 20 128 40 250
simultaneamente
Transiciones validas 20 192 24 256 48 400
simultaneamente

El nimero de transiciones sincronas (o0 numero de convergencias en Y) no debe
sobrepasar 64, siendo el numero total de transiciones de 1024, siempre.
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9.2 Regla de construccion del Grafcet

Presentacion

Contenido de Este subcapitulo describe las reglas de base para construir los graficos del Grafcet.
este subcapitulo

Contenido Esta seccion contiene los siguientes apartados:
Apartado Pagina
Representacion del Grafcet 185
Aplicacion de las divergencias y convergencias O 186
Aplicacion de las divergencias y convergencias Y 187
Utilizacién de los reenvios 188
Utilizacién de los enlaces orientados 191
Comentario Grafcet 192

184 TLXDRPL7xx



Grafcet

Representacion del Grafcet

Generalidades

llustracion

Reglas de
escritura

El grafico principal y cada una de las macroetapas se programan en 8 paginas
(pagina 0 a 7).

Una pagina Grafcet esta compuesta de 14 lineas y 11 columnas que definen 154
celdas.

En cada celda, es posible introducir un elemento grafico.

Los esquemas siguientes ilustran el reparto de una pagina Grafcet.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1

el [ [ Joif [ [ ] |
3 1

L LT T [T [T 1
5 1

s [ [ [ [ [ T [ T 1
7 1

sl [ [ [ [l [T [ T 1
9 1

] I N A I O
11

] I N I I I
13

14 N N N N I

e La primera linea permite introducir los reenvios de origen.

La dltima linea permite introducir los reenvios de destino.

e Laslineas pares (de la 2 ala 12) son lineas de etapas (para las etapas reenvios
de destino).

e Las lineas impares (de la 3 a la 13) son las lineas de transiciones (para las
transiciones y los reenvios de origen).

e Cada etapa se identifica mediante un nimero diferente (0 a 127) en un orden
indeterminado.

e Los graficos diferentes pueden representarse en una misma pagina.
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Aplicacion de las divergencias y convergencias O

Funcién Una divergencia O es un desvio de una etapa hacia varias etapas.

Una convergencia O aplica un final de desvio.

llustracién El esquema que puede verse a continuacion presenta una divergencia O de una
etapa hacia 9 etapas y una convergencia O.

L L & [ 1 [ ]
f T 1 1 f T f T 1
[ 671 [Ge [Go1 [ B9 [ BT ] 221 [ 3] | AT [
I%E\I:jrﬂllijr@\@ll@\@ﬂl@\@l@ﬂ\

T 1T T I 7
e [ 1]
.I_

Regla de uso e Elnumero de transiciones hacia arriba de un final de desvio (convergencia en O)
o hacia abajo de un desvio (divergencia en O) no puede sobrepasar 11.
e Un desvio puede trazarse hacia la izquierda o hacia la derecha.
Un desvio debe terminar, generalmente, con un final de desvio.
e Para evitar que se franqueen simultaneamente varias transiciones, las
receptividades asociadas deben ser exclusivas.
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Aplicacion de las divergencias y convergencias Y

Funcidn Una divergencia Y permite activar simultdneamente varias etapas.

Una convergencia Y permite desactivar simultaneamente varias etapas.

llustracién El esquema siguiente presenta una divergencia y una convergencia Y de 6 etapas.

a

4

28] [29] [0 [51] [52] [E3]

Reglas de uso e El numero de etapas hacia abajo de una activacion simultanea (divergencia en
Y) o hacia arriba de una desactivacion simultdnea (convergencia en Y) no debe
sobrepasar 11.
e Una activacion simultanea de etapas debe terminar generalmente por una
desactivacion simultanea de etapas.
e La activacién simultanea siempre se representa desde la izquierda hacia la
derecha.

e La desactivacion simultanea se representa siempre desde la derecha hacia la
izquierda.

N
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Utilizacion de los reenvios

Funcion Los reenvios aseguran la continuidad de un Grafcet cuando el trazado directo de un
enlace orientado no puede realizarse, tanto en el seno de una pagina, como entre
dos paginas consecutivas o no.

Esta continuidad queda asegurada gracias a un reenvio de destino al que
corresponde sistematicamente un reenvio de origen.

Ejemplo La siguiente ilustraciéon muestra dos ejemplos de reenvios.

18

10 [0 ]

8

8 |

9] - 0

10
La tabla que se presenta a continuacion aclara el uso de los reenvios del ejemplo.
Uso Ejemplo
El cierre de un gréafico se puede efectuar con la | Cierre de la etapa 18 hacia la etapa 0.
ayuda de reenvios.
Una reanudacion de secuencia se puede efectuar | Etapa 10 hacia etapa 1 o etapa 8 hacia
con la ayuda de reenvios. etapa 2.
Uso de los reenvios cuando una rama de grafico | Etapa 9 hacia etapa 10.
es mas larga que la pagina.
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Reenviosusados
en las
divergencias y
convergencias O

La tabla siguiente ofrece las reglas de uso de los reenvios en el caso de divergencia

o convergencia O.

Regla

llustracion

Para un desvio, las transiciones y los reenvios
de destino deben ser introducidos en la misma
pagina.

20 21 Page 1
Para el final de desvio, los reenvios de origen
deben introducirse en la misma péagina que la
etapa de destino. Page 2
Para un final de desvio seguido de un reenvio
de destino, debe haber tantos reenvios de
origen como de etapas antes del final del
desvio.
Page 1
4 Page 2
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Reenviosusados La tabla siguiente ofrece las reglas de uso de los reenvios en el caso de divergencia
en las o convergencia Y.

divergencias —
g y Regla llustracion

convergencias Y
Para una activacion simultanea de etapas, los

reenvios de destino deben estar en la misma
pagina que la etapa y la transicién de 25
divergencia.

v

Page 2

Page 3
30 35 37

Para una desactivacion simultanea, las etapas
y la transicién de convergencia deben estar en
43

la misma pagina que el reenvio de destino.

Si varias etapas convergen en una sola 4
transicion, el reenvio de origen lleva el numero
de la etapa anterior que estda mas a la
izquierda.

Page 1

43 Page 2
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Utilizacion de los enlaces orientados

Funcidn Los enlaces orientados enlazan de nuevo una etapa a una transicion o una
transicion a una etapa. Pueden ser verticales u horizontales.

llustracion El esquema siguiente presenta un ejemplo de utilizacion de un enlace orientado.

Va
NN,

() @)
Reglas Los enlaces orientados pueden:

e cruzarse (1), en este momento son de naturalezas diferentes,

e encontrarse (2), en este momento son de la misma naturaleza.

El cruce de un enlace con una activacion o una desactivacion simultanea de etapas
es imposible.
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Comentario Grafcet

Generalidades Los comentarios permiten ofrecer las informaciones de las etapas y las transiciones
de un Grafcet. Son opcionales.

Sintaxis El texto del comentario queda enmarcado por (* a la izquierda y *) a la derecha.
Como mucho puede ser de 64 caracteres.

llustracién La siguiente ilustracion presenta dos ejemplos de comentarios.

(*Comentario*)

(*Ejemplo de comentario®)

(*Comentario acerca de
2 lineas™)

Reglas e En una péagina Grafcet, es posible introducir un comentario en cualquier celda.

e Un comentario ocupa dos celdas contiguas, en dos lineas como maximo.
Si la zona de visualizacion es demasiado pequena, el comentario se interrumpe
en la visualizacién, aunque, en el momento de imprimir la documentacion, el
comentario se presenta integro.

e El comentario introducido en una pagina Grafcet queda almacenado en las
informaciones graficas que incorpora el autdmata. Segun esto, consumen la
memoria de programa.
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9.3 Programacion de las acciones y de las
condiciones

Presentacion

Contenido de Este subcapitulo describe las reglas de programacion de las acciones y condiciones

este subcapitulo

Contenido Esta seccién contiene los siguientes apartados:
Apartado Pagina
Programacion de las acciones asociadas a las etapas 194
Programacioén de las acciones para la activacion o la desactivacion 196
Programacion de las acciones continuas 197
Programacion de las receptividades asociadas a las transiciones 198
Programacion de las receptividades en lenguaje de contactos 199
Programacion de las receptividades en lenguaje lista de instrucciones 200
Programacion de las receptividades en lenguaje literal estructurado 201
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Programacion de las acciones asociadas a las etapas

Generalidades Las acciones asociadas a las etapas describen las 6rdenes que hay que transmitir
a la parte operativa (proceso que se automatizard) o a otros sistemas
automatizados.

Las acciones que pueden programarse tanto en lenguaje de contactos, como en
lenguaje de lista de instrucciones, o en lenguaje literal estructurado.
Estas acciones sélo se recuentan cuando la etapa a la que pertenecen esta

activada.
3 tipos de El programa PL7 autoriza tres tipos de acciones:
acciones e las acciones que hay que activar: acciones ejecutadas una vez que la etapa a

la que pertenecen pasa de un estado inactivo a uno de activo.

e las acciones que hay que desactivar: acciones ejecutadas una vez que la
etapa a la que pertenecen pasa de un estado activo a uno de inactivo.

e las acciones continuas: estas acciones se ejecutan cuando la etapa a la que
pertenecen esta activada.

Nota: Una misma accion puede incluir varios elementos de programacion (frases
o redes de contactos).

Identificacion de  Estas acciones se identifican tal como se muestra a continuacion:
las acciones
MAST - <nombre seccion Grafcet> - CHART (6 MACROKk)- PAGE n %Xi x
con
x = P1 para Activacion, x = N1 Continua, x = PO Desactivacion
n = Numero de la pagina
i = Numero de la etapa

Ejemplo: MAST - Pintura - CHART - PAGE 0 %X1 P1 Accion para la activacion de
la etapa 1 de la pagina 0 de la seccién Pintura
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Reglas de uso e Todas las acciones se consideraran como acciones memorizadas, por tanto: una
accion controlada para el tiempo de duracion de la etapa Xn debera ponerse a
acero durante la desactivacion de la etapa Xn o en la activacion de la etapa
Xn+1.

Una acciodn de efecto mantenido en varias etapas se sitia en 1 durante la
activacion de la etapa Xn y se pondra a cero en la desactivacion de la etapa
Xn+m.

e Todas las acciones pueden ser sometidas a condiciones logicas, es decir,
pueden ser condicionales.

e Las acciones sometidas a seguridades indirectas, deberan programarse en el
tratamiento posterior (Véase Descripcion del tratamiento posterior, p. 218)
(tratamiento ejecutado en cada recuento)

Orden de Para el ejemplo que sigue, en una vuelta de ciclo, el orden de ejecucion de las
ejecucion de las  aciones es el siguiente. Cuando la etapa 51 esta activada, las acciones se
acciones ejecutaran en el orden siguiente:

1. acciones para la desactivacion de la etapa 50,
2. acciones para la activacién de la etapa 51,

3. acciones continuas de la etapa 51.

Ejemplo:

Activacion %X50 4. Continua %X50 }_ Desactivacion %X50

Activacion %X51 ‘ Continua %X51 Desactivacion %X51

Desde el momento de la activacion de la etapa 51, las acciones continuas
asociadas ya no se recontaran.
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Programacion de las acciones para la activacion o la desactivacion

Reglas Estas acciones se ejecutan una vez que la etapa a la que pertenecen pasa de un
estado inactivo a uno de activo.

Estas acciones funcionan a través de impulsos y se ejecutan en una sola etapa de
recuento. Permiten llamar a un subprograma, incrementar un contador, etc.

Ejemplo 1 En este ejemplo, esta accion llama a un subprograma
%L1
%M25 SR4
| ©
Ejemplo 2 En este ejemplo, esta accion incrementa la palabra %MW10y pone a 0 las palabras
%MWO y %MW25.

$L1:
INC $MW10;$MWO:=0; $MW25:=0;
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Programacion de las acciones continuas

Reglas

Ejemplo de
accion
condicional

Ejemplo de
accion
temporizada

Estas acciones se ejecutan cuando la etapa a la que pertenecen esta activada.

Pueden ser:

e Acciones condicionales: la accion se ejecuta si se satisface una condicion,

e Acciones temporizadas: se trata de un caso particular, el tiempo interviene
como condicion légica. Este control se puede llevar a cabo simplemente
comprobando el tiempo de actividad asociado a la etapa.

En este ejemplo, el bit %M10 se controla en la entrada %I2.5 o en el bit interno %M9
y en la entrada %l1.2.

Mientras que la etapa 2 es activa y las condiciones estan presentes, %M10 se situa
en 1.

El ultimo estado leido para desactivarse se almacena porque las acciones
asociadas ya no se examinan. Por tanto, es imprescindible situar a 0 el bit %M10,
por ejemplo, en la accion de desactivar la etapa.

llustracion del ejemplo.

%L10

%|2|-5 /"/Mm Accion continua
| \
%M9  %l1.2

H

%L1

‘ %M10 Accion en la
‘ (R desactivacion

En el ejemplo, el bit %M12 se controla mientras el tiempo de actividad de la etapa
3 sea inferior a 10 segundos (base de tiempo: 100 ms).

%L1

%X3.T<100

Del mismo modo, estas acciones pueden ser incondicionales.
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Programacion de las receptividades asociadas a las transiciones

Generalidades

Reglas

Identificacion de
la receptividad

Receptividad
usando el tiempo
de actividad

Una receptividad asociada a una transicion permite definir las condiciones légicas
necesarias para superar esta transicion.

El nimero maximo de transiciones es de 1024, y no se puede configurar.
El nimero maximo de transiciones validas simultaneas se puede configurar.

e A cada transicion se asocia una receptividad que puede programarse en
lenguaje de contactos, en lenguaje lista de instrucciones o en lenguaje literal.

e Una receptividad sélo se examina si la transicion a la que pertenece es valida.

e Una receptividad corresponde a una red de contactos o a una lista de
instrucciones o a una expresion literal, incluyendo una serie de pruebas sobre
bits y/o en la palabra.

e Una receptividad sin programar siempre es una receptividad falsa.

Las receptividades se identifican tal como se muestra a continuacion:

MAST - <nombre seccidn Grafcet> - CHART (6 MACROk) - PAGE n
$X (1) --> % X(j) con:

n = Numero de la pagina

i = Numero de la etapa anterior

i = Numero de la etapa posterior

Ejemplo: MAST - Pintura - CHART - PAGE 0 %X(0) --> %X(1)
Receptividad asociada a la transicion entre la etapa O y la etapa 1 de la pagina 0 del
gréfico de la seccion Pintura.

Nota: Cuando se produce una activacion simultanea o una desactivacion de
etapas, la identificacion mostrada es la de la etapa de la columna situada mas a la
izquierda.

En algunas aplicaciones, las acciones se dirigen sin control de informacién de
retorno (fin de carrera, detector,...). La duracion de la etapa queda condicionada por
un tiempo, el lenguaje PL7 permite utilizar el tiempo activado asociado a cada
etapa.

Ejemplo: ! X3.T>=150
Esta receptividad programada en lenguaje literal estructurado permite permanecer
en la etapa 3 durante 15 segundos.
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Programacion de las receptividades en lenguaje de contactos

Reglas de La receptividad asociada a la transicion se programa bajo la forma de una red de
programacion contactos que incluye una zona de prueba y una zona de accion.

La estructura de la red de contactos es parecida a la de una red programada en un
mddulo de programa.

Unicamente se podran utilizar los elementos siguientes:

e elementos graficos de prueba: contactos (%Mi, %l, %Q, %TMi.D ...), bloques
de comparaciones,

e elementos graficos de accidn: unicamente la bobina "sostenido” (las otras
bobinas no son significativas en este caso).

Ejemplo Este ejemplo ilustra la programacion de una receptividad en lenguaje de contactos.

%l2.1

——%Mw10<20 (#
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Programacion de las receptividades en lenguaje lista de instrucciones

Reglas de La receptividad asociada a la transicion se programa bajo la forma de una lista de
programacion instrucciones incluyendo sdélo las instrucciones de prueba.

La lista de instrucciones admitidas para la escritura de una receptividad difiere de
una lista de instrucciones clasica en:
e la estructura general: no hay etiqueta (%L).
e |a lista de instrucciones:
e no hay instrucciones de acciones (objetos bits, palabras o bloques de
funciones),
e no hay salto, ni llamada de subprograma.

Ejemplo Este ejemplo ilustra la programacion de una receptividad en lenguaje lista de
instrucciones.

! LD $12.1
AND  [$MW10<20]

200 TLXDRPL7xx



Grafcet

Programacion de las receptividades en lenguaje literal estructurado

Reglas de
programacion

Ejemplo

La receptividad asociada a la transicién se programa bajo la forma de una expresion
booleana, de una expresion aritmética o de una asociacion de las dos.

La expresion admitida para escribir una receptividad difiere de una linea de
programacion en lenguaje literal en:

e |a estructura general:
e no hay etiqueta (%L).
e no hay frase de accidn, ni frases condicionales ni frases repetidas.
e |a lista de instrucciones:
e no hay accién sobre objeto bit,
e no hay salto, ni llamada de subprograma,
e no hay transferencia, ni tampoco instruccion de accidn sobre bloques.

Este ejemplo ilustra la programacion de una receptividad en lenguaje literal
estructurado.

! $I2.1 AND [%MW10<20]
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9.4 Macro etapas

Presentacion

Contenido de Esta seccién describe la programacion de las macro etapas.
esta seccion

Contenido Esta seccion contiene los siguientes apartados:
Apartado Pagina
Presentacién de las macro etapas 203
Constitucién de una macro etapa 204
Caracteristicas de las macro etapas 205
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Presentacion de las macro etapas

Generalidades Una macro etapa es una representacion condensada, Unica, de un conjunto de
etapas y de transiciones.
Una macro etapa se introduce en un grafico como una etapa y respeta las reglas de

evolucion.
Macro Un Grafcet de primer nivel que describe el encadenamiento de secuencias permite
representacion explicar mejor la estructuracion de la parte comando.

Cada secuencia esta asociada a un simbolo particular de la etapa: la macro etapa.

Esta nocion de "macro representacion” permite jerarquizar el andlisis. Cada nivel
puede completarse, modificarse, sin involucrar a los otros niveles.

Las macro etapas estan disponibles para los autématas TSX57.

La figura siguiente muestra un Grafcet constituido por 3 macro etapas.
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Constitucion de una macro etapa

Descripcion

Evolucién

La simbolizacion grafica de una macro etapa se distingue de una etapa por dos

trazos horizontales.

La ilustracion siguiente muestra una macro etapa y su expansion.

ouT

La expansién de una macro etapa se caracteriza por 2 etapas especificas:
e una etapa de entrada que responde a las mismas reglas que las otras etapas,
e una etapa de salida que no puede disponer de acciones asociadas.

Cuando la macro etapa es activa, la evolucion de la macro etapa respeta las reglas
generales de la evolucién de un Grafcet).

Ejemplo:

[N
[]o
[]1

[ ] ourt

La macro etapa M1 se activa cuando la etapa 1 esta activada y su receptividad

hacia abajo es verdadera.

Se desactiva cuando la etapa de salida esta activa y la receptividad M1>2 es
verdadera. En ese momento, la etapa 2 queda activada.
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Caracteristicas de las macro etapas

Caracteristicas El lenguaje Grafcet PL7 autoriza la programacion de 64 macro etapas MO a M63.
generales
La expansién de una macro etapa, compuesta de una o varias secuencias, se
programa como mucho a 8 paginas y comprende un maximo de 250 etapas,
ademas de las etapas IN y OUT.

Una macro etapa puede contener una o varias macro etapas. Esta jerarquia es
posible hasta un total de 64 niveles.

llustracion El analisis de una aplicacion puede estructurarse de manera que pueda garantizar
un enfoque global més detallado de las diferentes operaciones a ejecutar.

DIN

i nk
i (7o T

MO — [ 4

—— DIN

[ ] out

Hacia un andlisis detallado
-
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Etapas iniciales La expansién de una macro etapa puede contener una o varias etapas iniciales.
Estas etapas iniciales se activan al conectar o cuando se produce una inicializacion
por programa. En ese momento la macro etapa queda reflejada en estado activo.

En el ejemplo que sigue, la etapa inicial 1 de la expansion queda activada cuando

se produce una inicializacion del programa, la macro etapa pasa entonces al estado
activo.

M1

206 TLXDRPL7xx



Grafcet

9.5

Seccion Grafcet

Presentacion

Contenido de
este subcapitulo

Contenido

Este subcapitulo presenta la constitucidon de una seccién Grafcet. Describe la

aplicacion y las reglas de programacién de cada tratamiento.

Esta seccién contiene los siguientes apartados:

Apartado Pagina
Estructura de una seccion Grafcet 208
Descripcion del tratamiento preliminar 209
Posicionamiento previo del Grafcet 210
Inicializacién del Grafcet 211
Reset del Grafcet 212
Inmovilizacién del Grafcet 213
Reset de las macroetapas 214
Funcionamiento del tratamiento secuencial 216
Descripcion del tratamiento posterior 218
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Estructura de una seccion Grafcet

Composicidon de  Una seccién de programa escrito en Grafcet implica tres tratamientos consecutivos:
una seccion e ¢l tratamiento preliminar,

e ¢l tratamiento secuencial,

e ¢l tratamiento posterior.

La seccién Grafcet se programa en la tarea MAST.

llustracion El siguiente esquema ilustra el orden de recuento de los tratamientos.

v

Tratamiento preliminar

v

Tratamiento secuencial

v

Tratamiento posterior

Funcion de los La siguiente tabla describe la funcion de cada uno de los tratamientos y el lenguaje
tratamientos con el que pueden programarse.
Tratamiento Funcién Lenguaje
Preliminar Permite tratar: Lenguaje de
® |as inicializaciones en el rearranque del sector o en fallo, contactos, lista
® |as inicializaciones en el rearranque del sector o en fallo, de instrucciones
® laldgica de entrada. 6 literal.
Secuencial Permite tratar la estructura secuencial de la aplicacién y permite el Grafcet

acceso al tratamiento de las receptividades y de las acciones
directamente asociadas a las etapas.

Posterior Permite tratar: Lenguaje de
® lalogica de salida, contactos, lista
® la supervision y las seguridades indirectas especificas a las salidas. | de instrucciones
o literal.

Nota: Las macroetapas se ejecutan con su orden de recuento en el tratamiento
secuencial.
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Descripcion del tratamiento preliminar

Generalidades

Bits del sistema

Tratamiento de
las
reanudaciones
en frio

Tratamiento de
las
reanudaciones
en caliente.

Introducido en lenguaje de contactos, en lenguaje de lista de instrucciones o en
lenguaje literal, el tratamiento preliminar se recuenta en su totalidad de arriba hacia
abajo.

Ejecutado antes de los tratamientos secuencial y posterior, permite tratar todos los
sucesos que tienen influencia sobre los ultimos:

e gestidn de reanudaciones de sector y reinicializaciones,

e puesta a cero o posicionamiento previo de los graficos

Unicamente hace falta actuar sobre los bits asociados a las etapas en el tratamiento
preliminar (puesta a 0 6 a 1 de los bits etapas %Xi 6 %Xi.j para las instrucciones
SET y RESET).

Las operaciones de posicionamiento previo, inicializacion, inmovilizacion... se
efectuan con la ayuda de los bits del sistema %S21 a %S24.

Los bits del sistema asociados al Grafcet se clasifican por orden de prioridad (%S21
a %S24), cuando algunos de ellos se ponen simultdneamente a 1 en el tratamiento
preliminar, se tratan uno a uno en orden creciente (uno solo es efectivo para todo
el recuento).

Estos bits son efectivos al inicio del tratamiento secuencial.

Con una nueva aplicacion, o en una pérdida de contexto del sistema, éste efectia
un arranque en frio.

El sistema pone el bit %S21 a 1 antes de la llamada del tratamiento preliminar y el
Grafcet se situa en las etapas iniciales.

Si se desea un tratamiento particular con respecto a la aplicacion en caso de
arranque en frio, se dispone de la posibilidad de probar %S0 que se mantiene en 1
durante el primer ciclo de la tarea maestra (MAST).

Después de un corte de alimentacion en la red sin cambio de aplicacién, el sistema
efectua una reanudacién en caliente, se reinicia en el estado que precedia al corte
del sector.

Si se desea un tratamiento particular con respecto a la aplicacion en caso de
reanudacion en caliente, se dispone de la posibilidad de probar %S1 en el
tratamiento preliminar, y de llamar al programa correspondiente.
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Posicionamiento previo del Grafcet

Funcién

Posiciona-
miento previo del
Grafcet

Ejemplo

El posicionamiento previo del Grafcet puede emplearse cuando se pasa de un
funcionamiento en marcha normal a marcha especifica o cuando aparece un
incidente (ejemplo: fallo que provoca una marcha reducida).

Esta operacion interviene en el desarrollo normal del ciclo de aplicacion, por tanto,
debera llevarse a cabo con precaucion.

El posicionamiento previo puede referirse al conjunto o a una parte del tratamiento

secuencial:

e usando las instrucciones SET, RESET,

e para la puesta a cero general (%S22) mas tarde, en el ciclo siguiente, posiciona-
miento a 1 de las etapas.

Nota: Si se produce una puesta a cero de una etapa, no se ejecutan las acciones
para su desactivacion.

En este ejemplo la puesta a 1 del bit %M20 provoca el posicionamiento previo de
las etapas %X12 a 1, de las etapas %X10y %X11 a 0.

%M20 %X12

H| a

%X10

%X11
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Inicializacion del Grafcet

Funcidn La inicializacion del Grafcet se efectua por medio del bit del sistema %S21.
Normalmente en el estado 0, el paso al estado 1 de %S21 provoca:
e la desactivacion de las etapas activas,
e la activacion de las etapas iniciales.

Inicializacién del  La tabla que se muestra a continuacién muestra las diferentes posibilidades de la

Grafcet puesta a 1y a 0 del bit del sistema %S21.
Puesto al estado 1 Reset
® Con la puesta al estado 1 de %S0 ® Con el sistema al inicio del tratamiento
® Con el programa del usuario ® Con el programa del usuario
® Con elterminal (con depuracién o tablade | ® Con el terminal (con depuracién o tabla de
animacion) animacion)
Regla de uso Cuando se administra con el programa del usuario, %S21 debera situarse a 0 6 1

en el tratamiento preliminar.
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Reset del Grafcet

Funcién El reset del Grafcet se lleva a cabo a través del bit del sistema %S22.

Normalmente en el estado 0, la puesta al estado 1 de %S22 provoca la
desactivacion de las etapas activas del conjunto del tratamiento secuencial.

Nota: La funciéon RESET_XIT permite reinicializar por programa el tiempo de
actividad de todas las etapas del tratamiento secuencial (Ver Manual di
Referencia, tomo 2).

Resetdel Grafcet La tabla que se muestra a continuacion muestra las diferentes posibilidades de la
puesto a 1y a 0 del bit del sistema %S22.

Puesto en el estado 1. Reset

® Con el programa del usuario ® Mediante el sistema al final del
® Conelterminal (con depuracion o tabla de tratamiento secuencial
animacion)

Regla de uso e este bit debe colocarse a 1 en el tratamiento preliminar,
e lapuesta a0 de %S22 se realiza a través del sistema, por lo que resulta del todo
inutil ponerlo en Reser mediante el programa o con el terminal.

Para reiniciar el tratamiento secuencial en una situacién dada, se debe prever,
segun la aplicacion, un procedimiento de inicializacién o de preposicionamiento del
Grafcet.
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Inmovilizacion del Grafcet

Funcidn La inmovilizacion del Grafcet se efectia por medio del bit del sistema %S23.

Normalmente en el estado 0, la puesta a 1 de %S23 provoca la conservacion del
estado de los Grafcet. Independientemente del valor de las receptividades hacia
abajo de las etapas activas, los Grafcet no cambian. La inmovilizacién se mantiene

mientras el bit %S23 esté en 1.

Inmovilizacién La tabla que se muestra a continuacion muestra las diferentes posibilidades de la
del Grafcet puesta a 1y reset del bit del sistema %S23.

Puesto al estado 1

Reset

® Con el programa del usuario
o Con el terminal (con depuracién o tabla de
animacion)

® Con el programa del usuario
® Con el terminal (con depuracién o tabla de
animacion)

Regla de uso e administrado por el programa del usuario, este bit se situara en 16 0 en el

tratamiento preliminar,

e el bit %S23 asociado a los bits %S21 y %S22 permite llevar a cabo una inmovili-
zacion del tratamiento secuencial al estado inicial o al estado 0. Del mismo
modo, el Grafcet puede preposicionarse una vez haya sido inmovilizado por

%S23.
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Reset de las macroetapas

Funcién La inmovilizacion del Grafcet se efectia por medio del bit del sistema %S24.

Normalmente en el estado 0, el paso al estado 1 del %S24 provoca el reset de las
macroetapas escogidas en una tabla de 4 palabras del sistema (%SW22 a

%SW25).

Nota: La funciéon RESET_XIT permite reinicializar por programa el tiempo de
actividad de las etapas de macroetapa (Ver Manual di Referencia, tomo 2).

Reser de las La tabla que se muestra a continuacion muestra las diferentes posibilidades de la
macroetapas puesta a 1y reset del bit del sistema %S24.

Puesto al estado 1

Puesto de nuevo al estado 0

® Con el programa del usuario

® Con el sistema al inicio del tratamiento

Reglas de uso e este bit debe colocarse a 1 solamente en el tratamiento preliminar,
e la puesta a 0 de %S24 se realiza a través del sistema; esta prohibido ponerlo a
reset mediante el programa o con el terminal.
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Tabla de
palabras %SW22
a %SW25

A cada bit de esta tabla le corresponde una macroetapa. Su uso es el siguiente:
e carga de la tabla de palabras %SW22 a %SW25 (bit para poner a 1 cuando la
macroetapa correspondiente no deba ponerse a reset),

e validacion con %S24.

La siguiente ilustracion presenta la codificacion de las palabras %SW22 a %SW25.

XM1

0
XMO0

Ejemplo:

! IF %I4.2 AND
$SW22:=16#AF8F;
$SW23:=16#F3FF;
$SW24 : =16#FFEF;
$SW25:=16#FFFF;
SET %S24

$T3.D THEN

Estas cuatro palabras se inicializan en 16#FFFF si %S21 = 1.
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Funcionamiento del tratamiento secuencial

Generalidades Este tratamiento permite la programacion de la estructura secuencial de aplicacion.
El tratamiento secuencial comprende:
e el grafico principal organizado en 8 paginas,
e hasta 64 macro etapas de 8 paginas cada una.
En el grafico principal, algunos Grafcet no afines pueden programarse y tener lugar
simultaneamente.

La evolucion del Grafcet se efectua en 3 grandes fases.

Fase 1 La tabla siguiente describe las operaciones realizadas en la primera fase.
Fase Descripcion
1 Evaluacioén de las receptividades de las transiciones validadas.
2 Peticion de desactivacion de las etapas arriba asociadas.
3 Peticion de activacion de las etapas abajo referidas
Fase 2 La fase 2 corresponde a la evolucién de la situacion del Grafcet en funcién de las
transiciones franqueadas:
Fase Descripcion
1 Desactivacion de las etapas hacia arriba de las transiciones franqueadas.
2 Activacion de las etapas hacia abajo de las transiciones franqueadas.
3 Invalidacién de las transiciones franqueadas.
4 Validacién de las transiciones hacia abajo de las nuevas etapas activadas.

Resultado: El sistema actualiza dos tablas dedicadas respectivamente a la

actividad de las etapas y a la validez de las transiciones:

® |atabla de actividad de las etapas memoriza, para el ciclo en curso, las
etapas activas, las etapas para activar y las etapas que se van desactivar,

® la tabla de validez de las transiciones almacena, para el ciclo en curso, las
transiciones situadas hacia abajo de las etapas a que se refiere la tabla
precedente
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Fase 3

Rebasamiento
de las
capacidades

Las acciones asociadas a las etapas activas se ejecutan en el siguiente orden:

Fase Descripcion
1 Acciones para la desactivacion de las etapas que deben desactivarse.
2 Acciones para la activacion de las etapas que deben activarse.
3 Acciones continuas de las etapas activas.

El nimero de elementos de la tabla de actividad de las etapas y de la tabla de

validez de las transiciones se puede configurar.

El rebasamiento de la capacidad de una o de otra comporta:

e el paso a STOP del autémata (se detiene la ejecucion de la aplicacion),

e el paso a 1 del bit sistema %S26 (rebasamiento de la capacidad de una de las
dos tablas),

e el parpadeo del indicador ERR del autémata.

El sistema pone a disposicion del usuario dos palabras del sistema:

® %SW20: palabra que permite conocer por el ciclo actual, el nimero de etapas
activas, que se van a activar y desactivar

e %SW21: palabra que permite conocer por el ciclo actual, el nimero de
transiciones validas, para validar 6 para invalidar.

Diagnostico
En caso de fallo de bloqueo, las palabras del sistema %SW125 a %SW127
permiten determinar la naturaleza del fallo.

%SW125 | %SW126 | %SW127

DEF7 0 =0 Rebasamiento de la tabla de las etapas
(etapas/transiciones)

DEF7 =0 0 Rebasamiento de la tabla de las transiciones

DEFE N° etapa | N° de la macro Ejecucion del grafico incorrecto (problema de

etapa 6 64 para el
grafico principal

transicion con reenvio de destino sin
resolver).
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Descripcion del tratamiento posterior

Generalidades

Acciones
asociadas al
Grafcet

Acciones
independientes
del Grafcet

Introducido en lenguaje de contactos, en lenguaje de lista de instrucciones o en
lenguaje literal, el tratamiento posterior se recuenta de arriba hacia abajo.

Este tratamiento es el Ultimo que se ha ejecutado antes de la activacion de las
salidas y permite programar la légica de salida.

El tratamiento posterior permite completar las consignas emitidas por el tratamiento
secuencial integrando a la ecuacion de una salida los modos de marchay de parada
y las seguridades indirectas especificas de la accién.

Permite, del mismo modo, tratar una salida activada varias veces durante el
tratamiento secuencial.

Generalmente, se recomienda programar las aciones actuando directamente
sobre el proceso en el tratamiento posterior.

Ejemplo:
%12.4  %X5 %Q4.1
HAH H o=
%X8
%X59

%M26 %I1.0

H

e [2.4 = seguridad indirecta especifica al control de la salida %Q4.1.

® %M26 = bit interno resultado de la Idgica de entrada que trata los modos de
marcha y de parada.

® %I1.0 = botdn pulsador.

La salida %Q4.1 queda activada por las etapas 5, 8 y 59 del tratamiento secuencial.

El tratamiento posterior permite también programar las salidas independientes del
tratamiento secuencial.
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Control de la Puede ser necesario controlar el proceso correcto del Grafcet comprobando el

ejecucion del tiempo de actividad de algunas etapas. La comprobacion de este tiempo se lleva a

Grafcet cabo comparandolo bien un valor minimo, o bien un valor maximo determinado por
el usuario.

El tratamiento de la falla se deja a criterio del usuario (sefalizacion, procedimiento
particular de funcionamiento, edicion de mensaje).

Ejemplo:
! IF (%X2.T > 100 AND %X2) THEN SET %Q4.0 ;END IF ;
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Bloques de funciéon DFB

10

Presentacion

Contenido del Este capitulo describe la programacion de los bloques de funcién del usuario DFB.

capitulo

Contenido: Este capitulo contiene los siguiente apartados:
Apartado Pagina
Presentacioén de los bloques de funcién DFB 222
De qué manera se puede poner en marcha un bloque de funciéon DFB 224
Definicion de los objetos de los bloques de funcién tipo DFB 226
Definicién de los parametros DFB 229
Definicion de las variables DFB 230
Regla de codificaciéon de los tipos DFB 232
Creacion de instancias del DFB 234
Regla de utilizaciéon de los DFB en un programa 235
Utilizaciéon de un DFB en un programa en lenguaje de contactos 237
Utilizacién de un DFB en un programa en lenguaje lista de instrucciones o 238
literal
Ejecucién de una instancia DFB 239
Ejemplo de programacion del bloque de funcién DFB 240

TLX DR PL7 xx 221



Bloques de funcién DFB

Presentacion de los bloques de funcion DFB

Funcién El programa PL7-Pro ofrece al usuario la posibilidad de crear sus propios bloques
de funcion que respondan a las especificaciones de sus aplicaciones.

Estos bloques de funcién del usuario permiten estructurar una aplicacion. Se
emplearan en el momento en que una secuencia de programa repita varias
reanudaciones de la aplicacién o para inmovilizar una programacion estandar
(ejemplo: algoritmo de comando de un motor que incluye las seguridades locales).

Pueden transmitirse al conjunto de los programadores y utilizarse en la misma
aplicacién o en todas las demas aplicaciones (funcién exportacién/importacion).

Ejemplos de uso  El empleo de un bloque de funcién DFB en una aplicacion permite:
e simplificar el disefio y el aprovechamiento del programa,
e aumentar la legibilidad del programa,
e facilitar su depuracion (todas las variables introducidas por el bloque de funcién
DFB se identifican en la interfaz),
e disminuir el volumen de cddigos generado (el cédigo correspondiente al DFB
sOlo se carga una vez, sea cual fuere el nimero de llamadas al DFB en el

programa).
Comparacion En relacion con la seccién, permiten:
con la seccion e parametrizar mas facilmente el tratamiento,
e utilizar variables internas propias al DFB, es decir, independientes de la
aplicacion,

e poderse comprobar con independencia de la aplicacion.

Ofrecen en lenguaje de contactos una visualizacion grafica del bloque, lo que facilita
la programacion y la depuracion.

Ademas, los bloques de funciéon DFB se aprovechan de los datos remanentes.
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Campo de uso La tabla que aparece a continuacién describe el ambito de aplicacion de los DFB.
Funcién Ambito
Autématas para los cuales los DFB son Premium
utilizables.
Programa de creacion de los DFB PL7 Pro

Programas con los cuales los DFB son utilizables. | PL7 Pro o un PL7 Junior

Lenguaje de programacion para la creacion del | lenguaje literal estructurado y lenguaje
cédigo de los DFB. de contactos

Lenguajes de programacion con los cuales los lenguaje de contactos, literal
DFB son utilizables. estructurado y de lista de instrucciones
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De qué manera se puede poner en marcha un bloque de funcién DFB

Procedimiento La puesta en marcha de un bloque de funcion DFB se lleva a cabo en 3 etapas
principales:

Etapa Accion

1 Disefio del DFB modelo (llamado: Tipo DFB).

2 Creacion de una imagen de este bloque llamada instancia para cada uso de la
aplicacion.

3 Uso de la instancia en el programa PL7.

Diseno del tipo Se trata de definir y codificar todos los elementos que constituyen el DFB patron,
DFB con la ayuda del editor de DFB.

La siguiente ilustracion muestra la composicion de un DFB patrén.

Nombre tipo DFB

Entradas Salidas

Entradas
/

Salidas

Variables publicas
Variables privadas

Cadigo

Un bloque de funcién Tipo DFB consta de:
e un nombre,
e parametros:
e entradas,
e salidas,
e entradas/salidas,
e de variables:
e variables publicas,
e variables privadas,
e un codigo en lenguaje literal estructurado o en lenguaje de contactos,
un comentario,
e de una ficha descriptiva.
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Creacion de una Una vez concebido el Tipo DFB, el usuario define una instancia del DFB con la
instancia DFB ayuda del editor de variables o en el momento de llamar a la funcion en el editor de
programa.

Uso de los DFB Esta instancia del bloque se emplea a continuacién como un bloque de funcién
estandar en lenguaje de contactos, o como una funcién elemental en lenguaje literal
estructurado o en lista de instrucciones.

Se puede programar en diferentes tareas (excepto en las tareas secuenciales) y
secciones de la aplicacion.
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Definicion de los objetos de los bloques de funcién tipo DFB

Caracteristicas Estos objetos son datos internos al DFB, son puramente simbdlicos (sin direcciona-
generales delos  miento en forma de variable).
objetos DFB

Los DFB emplean 2 tipos de objetos:

e |os parametros

e las variables

Sintaxis Para cada parametro o variable utilizada, el disefiador del bloque de funcion Tipo

DFB define:

e un nombre de 8 caracteres como maximo (se pueden emplear las letras no
acentuadas, las cifras, el caracter "_"; el primer caracter debe ser una letra; se
prohiben las palabras clave y los simbolos),

e un tipo de objeto (véase la tabla siguiente),

un comentario opcional de 80 caracteres como maximo,

e un valor inicial (excepto para los parametros Entradas/Salidas).
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Tipo de objetos

La tabla que se ofrece a continuacion describe la lista de los diferentes tipos de
objetos posibles cuando se declaran los parametros y las variables del tipo DFB.

Accion Tipo Nombre Ejemplos

sobre...

Bits BOOL Booleano El tipo BOOL no administra los flancos. Sila
gestion del flanco no resulta util en el tratamiento,
es mejor utilizar el tipo BOOL
Ejemplo de objeto del tipo BOOL del lenguaje PL7:
%MWi:Xj que no administra los flancos, pero que
ocupa menos memoria que el tipo EBOOL.

EBOOL | Booleano El tipo EBOOL administra los flancos, por lo tanto,

extendido pueden ejecutarse con este tipo de parametro o de

variable las instrucciones sobre el flanco del tipo
RE vy FE.
si, en el momento de usarlo, se desea asociar un
tipo EBOOL a un parametro de entradas/salidas,
debera ser del tipo EBOOL en el DFB.
Ejemplo de objeto del tipo EBOOL del lenguaje
PL7: %Mi,%Ixy.i,%Qxy.i.

Palabras WORD Entero 16 bits | Ejemplo de objeto del tipo WORD del lenguaje
PL7: %MWi, %KWi,

DWORD | Entero32bits | Ejemplo de objeto del tipo DWORD del lenguaje
PL7: %MDi, %KDi,

REAL Real Ejemplo de objeto del tipo REAL del lenguaje PL7:
%MFi, %KFi

Tablas AR_X Tabla de bits | Ejemplo de objeto del tipo AR_X del lenguaje PL7:

%Mi:L, %Ix.i:L

AR_W Tabla de Ejemplo de objeto del tipo AR_W del lenguaje PL7:
entero 16 bits | %eMWi:L, %KWi:L

AR_D Tabla de Ejemplo de objeto del tipo AR_D del lenguaje PL7:
entero 32 bits | %MDi:L, %KDi:L

AR_R Tabla de Ejemplo de objeto del tipo AR_R del lenguaje PL7:
reales %MFi:L, %KFi:L

STRING | Cadena de Ejemplo de objeto del tipo STRING del lenguaje
caracteres PL7:

%MBi, %KBi
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Nota:

e Caso de las tablas: la extension de la tabla se debera mencionar
obligatoriamente por los parametros de salidas y las variables publicas y
privadas, por el contrario no hace falta definirlos para los parametros de
entradas y los parametros de entradas/salidas.

e Los valores iniciales pueden definirse para las entradas (si no son del tipo
tabla), para las salidas y para las variables publicas y privadas.
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Definicion de los parametros DFB

llustracion La siguiente ilustracion presenta dos ejemplos de parametros
Entradas Control Salidas
- DWORD WORD [
Desviacién Aceleracion
_| WORD BOOL | _
Velocidad Error
_| BOOL
Habilitado
WORD Entradas/
B Acciones — Salidas
Descripcion de La siguiente tabla describe la funcion de cada uno de los tipos de parametros.
los parametros Parametro | Numero Funcién
maximo
Entradas 15 (1) Estos son los datos para introducir en el DFB por el programa de
aplicacion. Estos parametros soélo de lectura no pueden
modificarse con el cédigo del DFB.
Salidas 15 (2) Estos son los datos elaborados por el DFB con destino al
programa de aplicacion.
Entradas/ 15 Estos son los parametros de entradas que pueden modificarse
Salidas con el codigo del DFB.

Leyenda:
(1) Numero de entradas + Numero de entradas/salidas inferior o igual a 15
(2) Numero de salidas + Numero de entradas/salidas inferior o igual a 15

Nota:

e Cualquier bloque de DFB debera tener por lo menos una entrada booleana.
e La modificacién de la interfaz de un DFB (variables publicas o parametros)
solamente es posible si no se trata de una instancia y no se utiliza en la

aplicacion.
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Definicion de las variables DFB

Descripcion de La siguiente tabla describe la funcion de cada uno de los tipos de variables.
las variabl
as variables Variable | Numero Funcién
maximo
Publica 100 Variables internas utilizadas en el tratamiento y a las que el
usuario puede acceder a través de los ajustes o mediante el
programa de aplicacién, aparte del cédigo DFB (en calidad de
variable publica de instancia DFB, véase a continuacion: Acceso
a las variables publicas.
Privada 100 Variables internas en el cédigo del blogue de funcién, estas

variables se calculan y se trabajan en el propio interior del DFB,
aunque no tienen ninguna conexion con el exterior del DFB.
Esta variables son utiles para la programacion del bloque, pero no
tienen interés para el usuario del bloque (por ejemplo: variable
intermedia de reenvio de una expresién combinatoria a otra,
resultado de un célculo intermedio...).

Nota: La modificacion de la interfaz de un DFB (variables publicas o parametros)
solamente es posible si no se trata de una instancia y no se utiliza en la aplicacion.

Acceso a las Unicamente son accesibles, en calidad de objetos del programa de aplicacion, los
variables parametros de salidas y las variables publicas, aparte del cuerpo del bloque de
publicas funcion.

La sintaxis es la siguiente:
Nombre_DFB.Nombre_parametro

Donde Nombre_DFB es el nombre que se da a la instancia del DFB utilizado (32
caracteres como maximo)

y Nombre_parametro es el nombre que se da al pardmetro de salidas o a la
variable publica (8 caracteres como maximo).

Ejemplo: Control.Desvio para la salida Desvio de la instancia DFB
denominada Control.
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Guardado y
restitucion de las
variables
publicas

Las variables publicas, modificadas mediante programa o por ajuste, pueden
guardarse en el mismo lugar que los valores de inicializacion (definidos en las
instancias DFB) poniendo a 1 del bit el sistema %S94.

El reemplazo sélo tendra lugar si se obtiene la autorizacién en cada variable del tipo
DFB.

Estos valores guardados se aplicaran de nuevo al poner a 1 el bit del sistema %S95
o cuando se reinicialice el autémata.

La inhibicién de la funcion «Save/Restore» global para todos los bloques de funcién
DFB es posible (cuadro de didlogo Propiedades del tipo DFB).
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Regla de codificacion de los tipos DFB

Generalidades

Reglas de
programacion

Funciones
especificas

El codigo define el tratamiento que efectuara el bloque DFB en funcion de los
parametros definidos.

El cédigo del bloque de funcion DFB se programa en lenguaje literal o en lenguaje
de contactos.

En el caso del lenguaje literal, el DFB esta formado de una sola frase literal de
longitud ilimitada.

Se permiten todas las instrucciones y funciones avanzadas del lenguaje, excepto:

e lallamada a los bloques de funcion estandares,

e lallamada a los otros bloques de funcién DFB,

e ramificacion a una etiqueta JUMP,

e |a llamada al subprograma,

e lainstruccion HALT,

e las instrucciones que usan las variables de los médulos de entradas/salidas (ej.:
READ STS, SMOVE...).

El codigo aprovecha los parametros y las variables del DFB definidos por el usuario.

El cddigo del bloque de funcion DFB no puede usar ni los objetos de entradas/
salidas (%l,%Q...), ni los objetos globales de la aplicacion (%MW,%KW...) excepto
los bits y palabras del sistema %S y %SW.

‘ Nota: no pueden usarse etiquetas

La tabla siguiente describe las funciones especificamente adaptadas para utilizarse
en el cédigo.

Funciones Funcion

FTON, FTOF, FTP, FPULSOR | Estas funciones de temporizacion se usaran en lugar de
los bloques de funcién de temporizacién estandar.

LW, HW, COCATW Estas instrucciones permiten manipular las palabras y las
dobles palabras.

LENGTH_ARW, LENGTH_ARD, |Estas instrucciones permiten calcular las longitudes de la
LENGTH_ARR tabla.
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Ejemplo de
codigo

El siguiente programa ofrece un ejemplo de cédigo literal.

EXIT;

EXIT;

END_FOR;

CHR_200:=
CHR_114:=
CHR_116:=
RESET ARRANQUE;
(*Seincrementa 80 veces CHR_100*)
FOR CHR_102:=1TO 80 DO

CHR_100;
CHR_104;
CHR_106:

INC CHR_100;
WHILE((CHR_104-CHR_114)<100)DO
IF(CHR_ 104>400) THEN

END_IF;

INC CHR_104;

REPEAT
IF(CHR_106>300) THEN

END_IF;

INC CHR_106;

UNTIL ((CHR_100-CHR_116)>100)

END_REPEAT;

END_WHILE;

(* Seproduce el bucle durante CHR_106)

IF (CHR_106=CHR_116)

THEN EXIT;

ELSE
CHR_114:=CHR_104;
CHR_116:=CHR_106;

END_IF;

INC CHR_200;
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Creacion de instancias del DFB

Generalidades

Reglas

Una instancia DFB es una copia del Tipo DFB:

e aprovecha el cddigo del Tipo DFB, (no se da la duplicacion del c6digo),

e crea una zona de datos especificos de esta instancia, que es una copia de los
parametros y de las variables del Tipo DFB. Esta zona se situa en el espacio
datos de aplicacion.

Cada instancia DFB se identifica por un nombre de 32 caracteres, como maximo,
definido por el usuario.

Los caracteres permitidos son idénticos a los autorizados para los simbolos, o sea
que se autorizan:

e las letras sin acentuar,

e las cifras,
e el caracter
El primer caracter debe ser una letra; las palabras clave y los simbolos quedan
prohibidos.

Es posible crear tantas instancias como sean necesarias (Unicamente con el limite
de la memoria del autdmata) a partir de un mismo tipo de DFB.

Los valores iniciales de las variables publicas definidas por los bloques de funcion
del Tipo DFB pueden modificarse para cada instancia.
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Regla de utilizacion de los DFB en un programa

Generalidades

Reglas generales
de uso

Las instancias de DFB se pueden usar en todos los lenguajes (lenguaje de
contactos, literal y lista de instrucciones) y en todas las partes de aplicacion:
secciones, subprogramas, modulo Grafcet, (excepto en las tareas secuenciales).

Las reglas definidas a continuacion se respetaran independientemente del lenguaje

utilizado:

e se daran a conocer todos los parametros de entradas del tipo tabla, asi como los
parametros de entradas/salidas

e los parametros de entradas sin conectar guardan el valor de la llamada anterior
o el valor de inicializacion si nunca se ha llamado al bloque con esta entrada
resefiada o conectada.

e todos los objetos vinculados a los parametros de entradas, de salidas y de
entradas/salidas seran obligatoriamente del mismo tipo que los definidos en el
momento de la creacion del Tipo DFB (por ejemplo: si el tipo WORD queda
definido por el parametro de entrada "velocidad", de ningiin modo puede llegar a
afectar las dobles palabras %MDi, %KDi).

Unicamente pueden mezclarse los tipos BOOL y EBOOL para los parametros de
entradas o de salidas (nunca para los de entradas/salidas).

Ejemplo: el parametro de entrada "Validacion" puede definirse como BOOL y
puede asociarse a un bit interno %Mi del tipo EBOOL, por el contrario, en el
cédigo interno del tipo DFB el parametro de entrada tendra la propiedad de un
tipo BOOL, no sabe administrar los flancos.
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Asignacion de
los parametros

La siguiente tabla resume las diferentes posibilidades de asignacion de los

parametros en los diferentes lenguajes de programacion:

Parametro Tipo Asignacién de parametro Asignacién
Entradas Booleano Conectado (1) opcional (2)
Digital Objeto o expresion opcional
Tabla Objeto obligatorio
Entradas/ Booleano Objeto obligatorio
Salidas Digital Objeto obligatorio
Tabla Objeto obligatorio
Salidas Booleano Conectado (1) opcional
Digital Objeto opcional
Tabla Objeto opcional

(1) conectado en lenguaje de contactos, u objeto en lenguaje booleano o literal
(2) en lenguaje de contactos todo bloque DFB debe tener al menos una entrada

booleana (binaria) conectada.
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Utilizacion de un DFB en un programa en lenguaje de contactos

Principio

Ejemplo

Existen dos posibilidades para llamar a un bloque de funcién DFB:

e una llamada textual en un bloque de operacion, la sintaxis y las obligaciones
sobre los parametros son idénticas a las del lenguaje literal.

e una llamada grafica, véase el ejemplo que se ofrece a continuacion.

Los bloques funcionales DFB graficos tienen las entradas/salidas asignado

directamente por los objetos o las expresiones, estos objetos o expresiones ocupan

una celda de la red gréfica.

2 bloques funcionales DFB conectados en serie deberan estar separados por 2

columnas, como minimo

La siguiente ilustracién presenta un ejemplo simple de programacion de un DFB.
Control_port_1

Control
ABS(%MD0) | DWORD WORD [ %MWS8
Desvio Aceleracion
%Q2.1
10000 -| WORD BOOL (
Velocidad Error . )_
%Q2.5
4( | BOOL
| Permitido
o WORD o
%MW100 | Acciones %MW100

La tabla que se ofrece a continuacion identifica los diferentes elementos del DFB.

Variable |Funcion

Nombre del DFB

Nombre del Tipo DFB

Parametro efectivo de la primera entrada

Parametros de entradas (nombre vy tipo)

Parametros de salidas (nombre y tipo)

ol |N|=

Parametros de entradas/salidas (nombre y tipo)

Nota:

e Un blogque de funcién DFB debera tener por lo menos una entrada booleana
conectada.

e Las entradas, salidas o entradas/salidas digitales del bloque no estan
conectadas. A estas patillas quedan agrupados los objetos mencionados en la

celda frente a la patilla.
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Utilizacion de un DFB en un programa en lenguaje lista de instrucciones o literal

Generalidades La llamada del bloque de funcién DFB constituye una accion, que puede situarse
tanto en una frase, como en todas las otras acciones del lenguaje.

Sintaxis general La sintaxis de programacion de los DFB es como sigue:

Nom_DFB (Ef,...,.En,ES1,...,ESn,S1,...,Sn)

La siguiente tabla describe la funcion de los parametros de las instrucciones.

Parametros Funcién

E1, .., En Expresiones (excepto para los objetos del tipo BOOL/EBOOL), objetos o
valores inmediatos que sirven de parametros efectivos a los parametros de
entradas.

ESH1, ..., ESn Parametros efectivos que corresponden a las entradas/salidas; siempre
son objetos de lenguajes en lectura/escritura.

S1,...,Sn Los parametros efectivos que corresponden a las salidas; siempre son
objetos de lenguajes en lectura/escritura.

Sintaxis literal La instruccién en lenguaje literal presenta la siguiente sintaxis:
Nombre_DFB (Ef,...,.En,ES1,...,ESn,S1,...,Sn);

Ejemplo: Con_pernos(%I12.0,%MD10,%I12.1,%Q1.0);

Sintaxis en lista La instruccién en lenguaje lista de instrucciones presenta la siguiente sintaxis:
de instrucciones [Nombre_DFB (Ef1,...,.En,ES1,...,.ESn,S1,...,Sn)]

Ejemplo:
LD TRUE
[Con_pernos(%I12.0,%MD10,%12.1,%Q1.0)]
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Ejecucion de una instancia DFB

Funcionamiento

Herramientas de
depuracion.

La ejecucion de una instancia DFB se efectua en el siguiente orden:

Etapa Accidn
1 Carga de los parametros de entradas y de entradas/salidas con la ayuda de
los parametros efectivos.
Cualquier entrada que se deje libre, en la inicializacién o en el rearranque en
frio, toma el valor de inicializacién definido en el tipo DFB, a continuacién toma
el valor actual del parametro.
2 Paso segun el valor de los parametros de entradas (excepto para el tipo de

tabla).

Paso segun la direccién de los parametros de entradas/salidas.

Ejecucion del cédigo literal.

Escritura de los parametros de salidas.

El programa PL7 ofrece diversas herramientas de depuracion del programa PL7 y
de los DFB:
e tablas de animacion: todos los parametros y variables publicas se muestran y se

animan en tiempo real, los objetos deseados se pueden modificar y forzar,

e punto de parada, paso a paso y diagndstico del programa,
e pantallas de explotacion: para la depuracion unitaria.
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Ejemplo de programacion del bloque de funcion DFB

Generalidades Este ejemplo se ofrece sdlo a titulo didactico, el DFB que se va a programar es un
contador.

Caracteristicas El contador se configura a partir del siguiente Tipo DFB:
del tipo DFB

Cpt_pieces

EBOOL BOOL| —
Puesta Terminado
a cero

— DWORD

Preseleccion

— EBOOL
Contar

DWORD
V_cour

La tabla siguiente describe las caracteristicas del Tipo DFB que se va a programar.

Caracteristicas Valores
Nombre Cpt_pieces
Entradas o Puesta a cero: puesta a cero del contador

® Presel.: valor de preseleccion del contador
e Count: entrada de contaje

Salidas Terminado: salida del valor preseleccionado alcanzada

Variable publica V_cour: Valor actual incrementado por la entrada Contar
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Funcionamiento
del contador

Codigo del DFB

La tabla siguiente describe el funcionamiento que debe tener el contador.

Fase Descripcion
1 Este bloque cuenta los flancos ascendentes en la entrada Contar.
2 El resultado se coloca en la variable V_cour, este valor se pone en reset

mediante un flanco ascendente en la entrada Puesta a cero.

3 El contaje se efectua hasta el valor de preselecciéon. Cuando este valor
alcance la salida Terminado se pone a 1, se pondra en reset en el flanco
ascendente en la entrada Puesta a cero.

La programacion del codigo del Tipo DFB se facilita a continuacion.
| (*Programacién del DFB Cpt pieces*)
IF RE Puesta a cero THEN
V_cour=0;
END IF;
IF RE Contar THEN
V_cour=V_cour+l;
END IF;
IF(V_cour>=Preseleccién) THEN
SET Terminado;
ELSE
RESET Terminado;
END IF;
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Ejemplo de uso

contaje de 3 tipos de piezas.
En el momento en que se alcanza el nimero de piezas programado (en las palabras
%MD10, %MD12 y %MD14), la salida del contador controla la parada del sistema
de aprovisionamiento de piezas correspondiente.
El programa siguiente emplea las 3 instancias del tipo DFB Cpt_pieces:
Cpt_boulons, Cpt_ecrous y Cpt_vis.

%I11.0

Cpt_boulons

H)

%MD10 —

%l1.2

Cpt_pieces

EBOOL
Puesta a cero

DWORD
Preseleccion

EBOOL
Count

BOOL
Done

En este ejemplo el Tipo DFB creado, se utiliza 3 veces (3 instancias DFB) para el

%Q2.1

Cpt_ecrous

%MD12  —

%l1.4

Cpt_pieces

EBOOL BOOL
Puesta Terminado

a cero
DWORD
Preseleccion

EBOOL
Count

(-

%Q2.2

Cpt_vis

%MD14 —

Cpt_pieces

EBOOL BOOL

Puesta a cero

DWORD
Preseleccion

EBOOL
Contar

Done

(-

%Q2.3

(-
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Subprograma, 20, 94

T

Tabla, 50
Tarea, 20
Maestra, 93
Rapida, 98
Tratamiento
De sucesos, 99, 113
posterior, 218
Tratamiento preliminar, 209
Tratamiento secuencial, 216

\'

Variable
DFB, 230

w

WHILE...END, 167
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