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2 Operaciones de byte, palabras y dobles

palabras.

2.1 Indice de ejercicios:

1.- Instrucciones de carga y transferencia.
2.- Ejercicio de metas.

3.- Trabajar con DB’s

4.- Crear un DB con la SFC 22.

5.- Pesar productos dentro de unos limites.
6.- Introduccién a la programacion estructurada.
7.- Desplazamiento y rotacion de bits.

8.- Planta de embotellado.

9.- FC’s con y sin parametros.

10.- Sistemas de numeracion.

11.- Carga codificada.

12.- Operaciones con enteros.

13.- Conversiones de formatos.

14.- Operaciones con reales.

15.- Control de un gallinero.

16.- Operaciones de salto.

17.- Mezcla de pinturas.
18.- Instrucciones NOT, CLR, SET y SAVE.
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19.- Falncos.
20.- Ajuste de valores analégicos.
21.- Ejemplo con UDT.

22.- Operaciones logicas con palabras.

23.- Ejemplo de alarmas.

24.- Seleccionar tiempos.
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EJERCICIO 1: CARGAR Y TRANSFERIR DATOS

TEORIA.

INSTRUCCIONES DE CARGA Y TRANSFERENCIA.

Hasta ahora hemos trabajado con bits. Escribiamos instrucciones del tipo:

U E 0.0
= A 4.0

Si quisiésemos hacer esto mismo pero con todas las entradas y todas las
salidas, podriamos hacerlo bit a bit, o trabajando directamente con la palabra de
entradas y la palabra de salidas en bloque.

Hemos visto como podemos acceder a los bits de entrada, salida o marcas.

E 0.0 A 4.0 M 0.0

También podemos acceder a bytes (8 bits)

EB 0 AB 4 MB 0

Esto es el byte de entradas 0, el byte de salidas 4 y el byte de marcas 0.

También podemos acceder a palabras (16 bits).

EW 0 AW 4 MW O
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Esto son la palabra de entradas 0, la palabra de salidas 4 y la palabra de

marcas 0.

También podemos trabajar con dobles palabras.

ED O AD 4 MD O

Esto son la doble palabra de entradas 0, la doble palabra de salidas 4 y la

doble palabra de marcas 0.

Para trabajar con todo esto tenemos las instrucciones de carga y

transferencia.

Instruccion de carga: L

Instruccion de transferencia: T

Cuando cargamos algo, lo cargamos en el acumulador 1. Cuando
transferimos, lo que hacemos es coger lo que hay en el acumulador 1 y llevarlo a

donde le decimos. El acumulador 1 es un registro interno del autbmata de 32 bits.
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EJERCICIO 1: INSTRUCCIONES DE CARGA Y TRANSFERENCIA
DEFINICION Y SOLUCION
TEORIA PREVIA: Instrucciones de carga y transferencia.

Vamos a hacer una prueba de lo que podemos hacer con esta instruccion.

Queremos que lo que metamos por las entradas nos salga por las salidas.

Para ello tenemos dos formas de hacerlo. Una forma seria pasar los bits uno

a uno. Por ejemplo:

U E 0.0
= A 4.0
U E 0.1
= A 4.1

Otra forma de hacerlo seria utlizando las instrucciones de carga y

transferencia.

El programa quedaria del siguiente modo:

L EW 0
T AW 4
BE

Con esto lo que estamos haciendo es una copia de las entradas en las

salidas.
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Hay que tener en cuenta que las operaciones de carga y transferencia son
incondicionales. Esto quiere decir que no debemos hacer programas como el

siguiente:

U E 0.0
L MW O
T AW 4

En este caso el autbmata no daria error pero no haria caso a la entrada.

Tanto si estuviera como si no, la operacién de carga y transferencia se ejecutaria.

Esta operacion también la podemos hacer en KOP y en FUP con la

instruccion MOVE.

Veamos como lo hariamos:
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Solucién en KOP

Titulo:

]
Segm. 1r: Titulo:

MOWE
EN END
EwW0 —{ IN QT — a4

Solucién en FUP

OBl : Titulo:

b
‘Segm. 1i: Titulo:

MOVE
--.—EN OUT =—ATd

EwWd — IN ENO —

En esta instruccibn podemos encontrar alguna diferencia entre la

programacion en AWL y las programaciones graficas KOP y FUP.

En lista de instrucciones dijimos que las instrucciones L y T eran

incondicionales. Ahora en la programacion en KOP y en FUP, vemos que en las
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cajas de programacion aparecen unos parametros que se llaman EN y ENO. Lo que
nosotros pongamos en EN serd la condicién que habilite la funcién que estamos
dibujando a continuacion. Esto nos sirve igual para la instruccion MOVE que para
cualquier otra. En KOP y en FUP todo lo podemos hacer condicional. S6lo tenemos

que rellenar en el parametro EN la condicién que queramos.

Ademas tenemos el parametro ENO. Si rellenamos aquello con algan bit, éste
se activard cuando se esté realizando correctamente la funcion que tenemos

programada. En este caso la carga y transferencia.
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EJERCICIO 2: EJERCICIO DE METAS.
TEORIA
FORMATOS DE CARGA. SALTOS CONDICIONAL E INCONDICIONAL.

Nosotros podemos introducir valores en las palabras, bytes o dobles

palabras. Veamos como podemos cargar valores.

Para introducir datos en el acumulador, lo podemos hacer con diferentes

formatos. Hagamos un repaso de los que hemos visto hasta ahora.

L C#...... Cargar una constante de contador.
L S5T#...... Cargar una constante de tiempo.
L Cargar una constante decimal.

L 2#........ Cargar una constante binaria.
L B#16#...... Cargar 8 bits en hexadecimal.
L W#16#....... Cargar 16 bits en hexadecimal.
L DW#16#......... Cargar 32 bits en hexadecimal.
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El autébmata por defecto, va leyendo una instruccion detrds de otra. Mientras
no le digamos lo contrario esto es lo que va a hacer. Nosotros podemos intercalar en
nuestro programa instrucciones de salto. De este modo le decimos al automata que
se vaya a ejecutar un trozo de programa determinado, al que nosotros le habremos
puesto un nombre (metas). El nombre de las metas, tiene que estar compuesto
como maximo de cuatro digitos de los cuales el primero necesariamente tiene que

ser una letra.

Para saltar, tenemos dos instrucciones:

SPA: Salto absoluto.

SPB: Salto condicional.
Estas instrucciones nos sirven para saltar a trozos de programa que se
encuentren dentro del mismo bloque en el que nos encontramos. Con estas

instrucciones no podemos ir de un bloque a otro.

Nos sirven para todo tipo de bloques de programacion.
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EJERCICIO 2: EJERCICIO DE METAS
DEFINICION Y SOLUCION
TEORIA PREVIA: Definicion de metas. Final BEA. Formatos binario y

hexadecimal. Saltos.

Queremos hacer dos contadores. Si el contador n°® 1 tiene un valor mas
grande que el contador n°® 2, queremos que se enciendan todas las salidas. Si el
contador n° 1 tiene un valor mas pequefio que el contador n® 2, queremos que se
enciendan solamente las salidas pares. Si los dos contadores tienen el mismo valor

gueremos que se apaguen todas las salidas.

SOLUCION EN AWL
U E 0.0

VAV A 1
U E 0.1
/R Z 1
U E 1.0
N Z 2
U E 11
/R Z 2
L 4 1
L 4 2
<l
SPB MENO
>|
SPB MAYO
SPB IGUA
BEA
MENO: L W#16#5555
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T AW 4
BEA

MAYO: L W#16#FFFF
T AW 4
BEA

IGUA: L 0
T AW 4
BE

Hay que tener en cuenta siempre poner un BEA antes de empezar con las

metas, y otro BEA al final de cada una de las metas.

En la ultima meta dejamos s6lo el BE ya que es la ultima instruccién del

programa y la funcién del BE y la del BEA es la misma.

Veamos las soluciones en KOP y en FUP.
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Solucion en KOP:
OBl : Titulo:
Segm. 1 : Titulo:
=1
EO0.O ZAEHLER
| } AT !
EQ.1 =R DUAT |— ., ..
.= DEE[—...
. =w
R
[ Balalininlate h]
Fﬁﬂﬂﬁzfﬁ= Titulo:
Comentario:
22
ED.O ZAEHLER
} } ZV 0
E0.1 DUAL |- . ..
} } ZR
DEZ|—...
—3
—ZW
—r
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Segm. 3 : Titulo:
M OWE
EN ENOQ

=1 —IN OUT |—pma0

Segm. 4 : Titulao:
M OWE
EN ENO

=i —IN OUT |-z

Segm. 5: Titulo:
P = majo
{ ame —]

Mw0 — IN1

MWz —{ TN
Segm. 6 Titulo:

CMP = meno
{ ome —
w0 — IN1
MWz —{ INZ
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Segm. T: Titulo:

ZMP ==
w0 —{ IN1
Mz — INZ

r

Segm. &: Titulo:

Yo

\

igua

JME

MOVE fin
EN  ENO { ame
W#16EFFFF —{ IN OUT - a4
Segm. 9 : Titulo:
mero
MOVE fin
EN ENC {.mp J—|
WE1A#5555 1IN OUT —atm4
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ls:e:g_;rg.::l:ﬂi : Titulo:
igua
MOVE fin
p
EN ENO { TME J—|
O—IN OUT |— ata4d
Segm. 11 : Titulo:
fin
‘ Mo,y Mo,y
| A o |
‘ I/)I LA |
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Solucién en FUP:

DEl1 : Titulo:
Segm. 1 : Titulo:
z1
FAEHLER
EO0.0 —ZEW
EOQO.1 —ZR
. —13 DUAT [—...
e 1 DE=Z ...
. — R o
Segm. 2 : Titulo:
=2
ZAEHLER

E1.0 —EW

El.1 —ZR

. —13 DUAT f~—. ..

e LEE ...

Segm. 3 : Titulo:

M OVE
. —EN OUT (=0

21 — 1IN ENO -
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Segm. 4 : Titulo:
fl ONE
. —EN ouT
ZZ=—IN ENC
Segm. 5 : Titulo:
CMP =
MO0 — TH1 LSS
JWP
M2 — THZE
Segm. 6 : Titulo:

ChP =
MO — IN1 L Siale
JhP

MIE — INZ
Segm. T: Titulo:
ChWP == _
MO — IN1 1gua
JhP
M —— INZ
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Segm. 8 : Titulo:

A0

M OE

. —EN  OUT |-2awd fin
JMP
WHE1GHFFFF —{ IN ENC
Segm. 9: Titulo:
Ineno
MOVE _
. —EN  OUT |-2awd fin
JMP
WHE1eHS555 — IN ENC
Es:e:g_;i : :l:ﬂ_‘: : Titulo:
iguaa
MOWE
. —EN OUT — AT fin
JMP
00— IN ENO
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Segm. 11 : Titulo:

fin

MO, 7

MO .7 =)
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Hemos visto las soluciones en KOP y en FUP.

En estos dos lenguajes, no hubiera sido necesario el uso de las metas. La
carga y la transferencia la podiamos haber hecho condicional con los resultados de
las comparaciones de los valores de los contadores. El programa hubiera quedado
mas corto. Lo que hemos hecho aqui ha sido exactamente el mismo programa en
cada uno de los tres lenguajes para ver como hacemos lo mismo en los diferentes

lenguajes.
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EJERCICIO 3: TRABAJAR CON BLOQUES DE DATOS.
TEORIA.
CREACION DE UN BLOQUE DE DATOS

Un bloque de datos es una tabla en la que almacenamos datos. Aqui no

vamos a programar nada. Los datos los podemos almacenar en distintos formatos.

Para guardar un dato, tenemos que poner nombre a la variable, definir el

formato en el que lo queremos, y el valor inicial.

El valor inicial siempre es el mismo. Su propio nombre ya lo indica, es el valor
inicial. Cuando este valor cambie, se almacenara en otra columna que es el valor
actual. Aunque al abrir el DB no veamos esta columna, tenemos que tener en

cuenta que también existe.

Para poderla ver, tenemos que ir al menu Ver > datos.

Veremos los datos actuales de la programadora o del autbmata dependiendo
de si estamos en ONLINE o en OFFLINE. Los datos actuales de la programadora
siempre seran los mismos que los iniciales. (Siempre y cuando no los cambiemos
nosotros). La programadora no ejecuta el programa. Los datos actuales del

automata, seran los ultimos datos que haya puesto la ejecucion del programa.

Tenemos que tener en cuenta que esta columna de valor actual también la

transferimos tanto de ONLINE a OFFLINE como al contrario.
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EJERCICIO 3: TRABAJAR CON BLOQUES DE DATOS

DEFINICION Y SOLUCION
TEORIA PREVIA: Saber crear un bloque de datos.

Vamos a crear un blogue nuevo. Vamos a hacer un bloque de datos. En
estos bloques lo Unico que vamos a introducir son datos. No vamos a programar
nada. Va a ser una tabla con datos los cuales podemos leer y podemos escribir

nuevos valores en los datos.

Para crear un DB vamos al administrador de SIMATIC. Nos situamos en la
parte izquierda encima de donde pone bloques. Lo podemos hacer tanto en ONLINE
como en OFFLINE. En la parte derecha tenemos todos los bloques que tenemos

creados hasta ahora.
Tenemos que insertar un bloque nuevo. Pinchamos en la parte derecha con
el boton derecho del raton y aparece una ventana donde le decimos que queremos

insertar un nuevo objeto.

También lo podemos hacer en el menu de “Insertar” que tenemos en la barra

de herramientas.

Insertamos un bloque de datos.
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Programa 57(1]

(B Fuentes
453 Bloques [Eartar Bl

(e = [EErHE
EEgar (B
B Erar SR

Inzertar nuevo objeto

Sistema de destino

Heramientas

Irnprirnir

Propiedades del objeto... Al+Entrar

Blogue de arganizacion
Blogque de funcidn
Funcion

Tipo de datos
Tabla de waniablez

Cuando entramos en el nuevo DB vemos que nos ofrece tres posibilidades.

Podemos hacer un DB asociado a una FB, podemos hacer un DB asociado a un

UDT, y podemos hacer un DB simple.

Nuevo bloque de datos

Blogue: DBl
Hermramienta: -
~Crear

& DR

" DB asociado a un UDT
¢ DB asociado a un FB

Asighacion:

Carcel

Ayuda
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En principio lo que queremos hacer es un DB simple.

Una vez lo tenemos creado veremos que sale el icono del DB junto con los

demas bloques.

Le podemos dar el nimero de DB que nosotros queramos. Por ejemplo

podemos hacer el DB 1.

Entramos en el DB y vamos a rellenarlo.

El DB es una tabla en la que tenemos que rellenar los datos. Tenemos varios

campos para rellenar.

Direccior|Hombhre Tipo

o )
b
s
S
e ]
R R R R

e et
i
R
L R SR R R i
i R

£
hﬁgﬁgﬁgﬂ#ﬂ#ﬂ#ﬂ#ﬂﬂﬂﬂ#ﬂﬂﬂﬂ#ﬂﬂﬂﬂ#ﬁ#ﬁhﬁh%%ﬁ%ﬁ%%ﬁ%ﬁ%%ﬁ%ﬁ%ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ
S
fett

R

e EE R
L e e
T
HanhbbbR s dedeeeetidddeesadddddriiiddriiidei

A e
N N A

o s R S R R
godidinstiitinsdiitanatsttns sttt astnt
: END 3TRUCT
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El primer campo que tenemos es la direccion. De esto no nos tenemos que
preocupar. Es automatico. Conforme vayamos creando datos, se le van asignando

las direcciones que corresponden.

El siguiente campo es el nombre. Es obligatorio dar un nombre a cada dato

gue vayamos a introducir.

A continuacion tenemos que definir el tipo de datos que va a ser. Si no
sabemos como definir un tipo de datos pinchamos en la casilla correspondiente con

el boton derecho del raton y podemos elegir el tipo de datos que queremos.

Fo

o
L |sTRUCT
: |

D atoz compuestoz  k

BEAL

SETIME

TIME

DATE
TIME_OF_Dasy
CHAR
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A continuacién tenemos que definir el valor inicial.

Tenemos que poner el

valor en el formato que corresponde. Si no sabemos el formato o0 no queremos

ningun valor inicial, por defecto nos pone un 0, pero escrito en el formato correcto.

Ya tenemos el primer dato definido.

Vamos a crear la siguiente tabla:

VALOR_1 INT
VALOR_2 REAL
VALOR_3 WORD

0
3.0
W#16#0

Esto en un DB quedaria de la siguiente manera:

Direccior|Hombxe Tipo ¥alor inicial Comentario
0.a ATRUCT
+0.0( [VvALOR 1 INT 0
+2.0| |VALOR 2 REATL 0.000000e+000
+6.0 VALOR_E TOED W#le#0
=8.0 END ITRUCT
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Ya tenemos un DB. Vamos a ver ahora como trabajamos con él.
Vamos a leer el valor 3.0, y vamos a escribir un valor en VALOR_3.
Para acceder a los datos de un DB tenemos dos posibilidades. Podemos abrir

primero un DB y luego acceder directamente a la palabra de datos, o podemos decir

cada vez a que DB y a que palabra de datos queremos acceder.

AUF DB 1 L DB1.DBW O
L DBW 0 T MW 10
T MW 10 BE

BE

Para acceder a un dato, le llamamos DB.... Puede ser DBB si es un byte,
DBW si es una palabra, DBD si es una doble palabra o DBX 0.0 si es un bit.

También podemos dar un nombre al DB y acceder a los datos por su nombre.

Por ejemplo en el DB que hemos creado antes podriamos acceder a los datos del
siguiente modo:

L DATOS.VALOR_1
DATOS es el nombre del DB y VALOR_1 es el nombre del dato.

Vamos a ver como leemos un valor y lo metemos en una marca, y como
escribimos un valor y luego lo vamos.
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Vamos a leer el valor 3.0 que tenemos en VALOR_2 y vamos a ponerlo en la
doble palabra de marcas 100. Tiene que ser en una doble palabra de marcas

porque es un namero real.
AUF DB 1

L DBD 2
T MD 100

Ahora vamos a escribir un valor en VALOR_3.

L 8
T DB1.DBW6
BE

Hemos metido un 8 en este valor.

Vamos a entrar en el DB y vamos a ver como vemos este nuevo dato que

hemos introducido.

Entramos en el DB y lo Gnico que vemos es la columna de valores iniciales.

Aqui vamos que sigue habiendo un 0.

Si vamos al menu de Ver tenemos la opcion de Ver > datos.

Vemos que el DB tiene una nueva columna que es la de datos actuales. Aqui
veremos que tenemos el nuevo valor. Esta pantalla no refresca valores. Hace una
lectura cuando abrimos la ventana. Si hacemos algun cambio y queremos

visualizarlo, tendremos que cerrar y abrir de nuevo la pantalla.
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Para ver el dato que acabamos de introducir, tenemos que hacer la operacion
en ONLINE. Si vamos a ver datos en OFFLINE, veremos los datos actuales de la
CPU del PC. EI PC no ha ejecutado programa. Veremos que los valores iniciales

son los mismos que los actuales.

Tenemos que tener en cuenta que estos valores se guardan en disco duro.
Cada vez que transfiramos el programa bien de OFFLINE a ONLINE o viceversa,

también se transfieren los valores actuales.

Si queremos dejar el DB como estaba al principio con sus valores iniciales
para comenzar el proceso de nuevo, vamos al menu de edicion y tenemos la
posibilidad de reinicializar bloque de datos. Los valores actuales se cambian por los

valores iniciales. A partir de ahi hace lo que se le diga por programa.

Si el DB ha adquirido unos valores distintos de los iniciales los guarda en esta
columna de valores actuales. Cada vez que transferimos al autémata el DB también

estamos transfiriendo esta columna de valores actuales aunque no la veamos.

Si queremos volver a los valores iniciales no tenemos mas remedio que

reinicializar el DB y transferir estos cambios al autbmata.

Si estamos programando en KOP o en FUP, tendremos que utilizar la
instruccion MOVE para leer o escribir datos en el DB.
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EJERCICIO 5: PESAR PRODUCTOS DENTRO DE UNOS LIMITES

DEFINICION Y SOLUCION
TEORIA PREVIA: Creacién y manejo de DB’s.

Tenemos una cinta transportadora que lleva los productos. Lo que queremos
es que los productos que se salgan del peso estipulado tanto por arriba como por

abajo, se desechen.

Ademas tenemos unas luces indicadoras de producto bueno o de producto
malo. Queremos que mientras esta la pieza debajo de la célula detectora, se

encienda la luz correspondiente.

E1.2 A4l
@ @ O |BUENA
E10 E11 O | maLa
A 4.2
A 4.0 A4

Para ello vamos a tener en un modulo de datos los limites de peso tanto

superior como inferior.

Con el byte 0 de entradas vamos a simular los pesos de las piezas que
circulan por la cinta. Queremos que cuando la pieza tenga un peso comprendido
entre los limites correctos se encienda una luz que nos indique que la pieza es

correcta. Cuando pase una pieza que su peso se salga de los limites queremos que
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nos indique una luz que la pieza es mala y a la vez que se abra una trampilla para

gue la pieza salga de la cinta.

SOLUCION AWL

U E 1.0 //Cuando le demos al boton de marcha
S A 4.0 /[Pon en marcha la cinta transportadora
U E 1.1 /[Cuando le demos al boton de paro
R A 4.0 /IPara la cinta
U E 1.2 //Cuando pase la pieza por la balanza
SPB MO001
R A 4.1 /I Si no hay pieza manten todo apagado.
A 4.2
R A 4.7 //Salta a la meta 1
BEA //Si no hay pieza termina el programa
MOO1: L EB O /ICarga el peso de la pieza
L DB1.DBWO /ICarga el limite superior de peso
<| //Si la pieza pesa menos que el limite sup.
= M 0.0 /[Activa la marca 0.0
L EB O /ICarga el peso de la pieza
L DB1.DBW?2 /[Carga el limite inferior
>| /ISi la pieza pesa mas que el limite inf.
= M 0.1 /[Activa la marca 0.1
U M 0.0 /ISi esta activa la marca 0.0
U M 0.1 /IY esté activa la marca 0.1
S A 4.1 /[Enciende la luz de pieza buena
R A 4.2 //Apaga la luz de pieza mala
NOT //[En caso contrario
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S A 4.2 //[Enciende la luz de mala

R A 4.1 //Apaga la luz de buena

U A 4.2 //Si la pieza es mala

= A 4.7 /[Abre la trampilla de desecho
BE

Hemos visto como hacer una carga y una transferencia condicionada por una
entrada. Para hacerlo condicional lo podemos hacer de dos maneras. Bien lo
hacemos como en este ejemplo utilizando metas, o bien lo hacemos con llamadas a

otros moédulos de modo condicional.

Si se cumple la condicién salta al médulo que le digamos y alli tendremos la
carga y la transferencia. Si no se cumple la condicion no salta al médulo en cuestion

y por tanto no lee las instrucciones de carga y transferencia.

Para completar el ejercicio, nos falta hacer el médulo de datos donde vamos

a guardar el limite superior y el limite inferior de pesado para las piezas.

Vamos a crear el DB1.

En el DB1 vamos a crear dos palabras de datos. Tenemos que definir un tipo
para cada uno de los datos. En este caso van a ser dos numeros enteros. Diremos

qgue son de tipo (INT).

También podemos suponer que son valores reales. Para ello lo deberiamos

haber tenido en cuenta a la hora de programar.
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Para comparar numeros reales tenemos otra instruccion, y ademas los

nameros reales se guardan en dobles palabras, no en palabras simples.

Para guardar los datos deberiamos haber utilizado la doble palabra de datos

0y la doble palabra de datos 4.

Veamos como quedaria el DB.

Valor inicial

T T T T T T T T T r T
prasnniddnniddianiddaid sttt aiin sttt
R R
Pttt R
AR e R
Pttt R
Pt R R R A R R R
B e P

Comentario

B e e o A L e e 0 0 S A o A W S e WS A
L e
B R e
e e )
E e e e e e e e B B B B SR R

DirecciorHomhre

T T r s
B P S

0.0 Pttt
ddiiididdninda ittt
T
e
HHSia s END STRUCT

R
+0.0| |PESO MAXIMO

Pttt aii i n i s st

B L

R
+&.0| |PESC MINIMO
R R R K R AR R KR SRk

Ejercicio propuesto: Hacer este mismo ejercicio en KOP y en FUP.

Todas las instrucciones necesarias se han visto en ejercicios anteriores.
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EJERCICIO 6. PROGRAMACION ESTRUCTURADA.
TEORIA

EJEMPLO DE PROGRAMACION ESTRUCTURADA

Creacion de FC’s sin parametros.

Queremos que si la entrada E 0.0 esta activa funcione una parte del

programa. Y que si no esta activa funcione la otra parte del programa.

Para ello vamos a hacer dos médulos FC y desde el OB indicaremos cuando

tiene que acceder a uno y a otro.

Para crear las 2 FC’s, lo hacemos del mismo modo que hicimos para crear un

nuevo DB. En este caso insertamos una funcion.

= Pragrama 57(1)

(B Fuentes [Eartar [Er] s
""" 23 Blogues [Bopiar (B e
FEmar ]

Bammar ST

|nzertar Auevo objeto Blogue de arganizacidn

Blogue de funcian
Siztema de desting 3 g

Funcian

Herramientas Blogue de datos
Tipo de datos
Tabla de wariables

| rprirair

Propiedadesz del objeto... Alt+Entrar
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Una vez tengamos creadas las dos FC’s ya podemos entrar en ellas y hacer

Su programa.

SOLUCION AWL:

OB1:
U E 0.0

CC FC 1 //Llamada condicional.
UN E 0.0

CC FC 2 //Llamada condicional.
BE

FC1:

U E 1.0

= 4.0

BE

FC2:

U E 1.1

= A 4.1

BE

Hemos visto que para hacer llamadas condicionales a FC’s sin parametros en
AWL, tenemos la instruccion CC. Si quesiéramos hacer una llamada a una FC sin

parametros pero de modo incindicional, utilizariamos la instruccion UC.

Veamos como podriamos hacer esto en KOP y en FUP.
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Para hacer la llamada, tenemos que abrir el catalogo, y seleccionar la funcion

a la que queremos llamar.

de programa
OBl : Titulo:

B Wugvo segmento
Dperaciones légicas con bits

...... 1
L

[S_e_g_nl._ Li: Titulo: ;
-] Comparacidn
&g Conwersitn
Fel Contaje
EN ENOl—— o8] Llamads DB

F-[5] Salto

; Himeras en coma fija
Mimeros en coma flotante
Transferencia

{E Contral del programa
-- Desplazamiento/R otacidn
Bits de estado

(&) Temparizacitn

@ Operaciones ldgicas con palabras
28 Bloques FB

=g Bloques FC

/28 Bloques SFB

{28 Bloques SFC

-8 Multinstancias

-l Librerfas

Si queremos hacer la llamada de modo condicional, solo tenemos que

rellenar el parametro EN con la condicién que queramos.

En FUP hariamos exactamente lo mismo.
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EJERCICIO 6: CREAR UN DB CON LA SFC 22
DEFINICION Y SOLUCION
TEORIA PREVIA: Creacién de un DB.

Hemos visto como podemos hacer un DB dato a dato. Si son pocos datos los
gue queremos hacer, los hacemos uno a uno, pero también tenemos la posibilidad

de crear un DB con un numero predefinido de palabras de datos.

Por ejemplo si queremos hacer un DB con 100 palabras de datos para

rellenar después, no es necesario hacerlo dato a dato y poner nombre a todos ellos.

Para hacerlo disponemos de una SFC que ya lleva integrada la CPU.

Simplemente tenemos que llamar a la SFC 22 y rellenar los parametros que

nos pide.

Las SFC las tenemos en la CPU. Si vamos a los bloques de ONLINE,
veremos que tenemos una SFC 22. Para ver lo que hace y como tenemos que
utilizarla, solo tenemos que pinchar encima del icono correspondiente con el icono

de ayuda que tenemos en el menu de herramientas. (?).
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< Ayuda de SFC [_[O] x|
frchivo Edicion Maicador Dpciones  Ayuda

TemasgleAyudal pifiée | |miprinnir | £« | by | Glosario |

Crear un blogue de datos con la SFC 22 "CREAT_DB"

Pardmetro  Declaracion Tipode jreade memoria  Descripcion ﬂ
datos

LOW_LIMT  INPUT WORD  E A M, D,L Const  Elvalor limite inferior 85 el menor ndmera del
fnargen que se puede asignar al blague de
datos.

UP_LIMIT INPUT WORD  E A M DL Const Elvalor limite superiar es el mayor nmera del
margen que se puede asignar al blogue de
datos.

COUNT IMPUT WORD  E A M DL Const Elvalor de contaje indica la cantidad de ntes
de datos gue se desea asignar al blogue de
datos. Se ha de indicar un ndmero par de

Ivtes {maximo G5534).

RET_WAL OUTFUT INT E AMD,L i durante la gjecucion de |a funcidn ocurre un
arror, el valor de respuasta contiens un codigo
de etror

DBE_NUMEER OUTPUT  WORD EAMD,L Elnimero del bloque de datos es el nimern

del blogue de datos creado. En caso deque

haya un errar (se ha activado el bit 15 de
RET_AL), en DB_NUMBER se renistrar el

walor cero, |

En esta ayuda nos explica lo que hace la SFC 22, y nos dice que al llamarla
se nos va a pedir una serie de pardmetros. Nos explica lo que significa cada

parametro.

Veamos como hariamos una llamada a esta SFC y veamos como

rellenariamos los parametros.
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OBl : Titulo:

Segm. L:

------ ]

Titulo:

CALL "CREAT DE"
LOW_TLIMIT:=MW0
UP_LIMIT :=Mui
COUNT =M
RET VAL :=MW&
DE_NUMBER:=MWS

Para llamar a una FC o SFC que tiene parametros, utilizamos la instruccion
CALL. En este caso, se va a crear un DB con numero comprendido entre el valor de
la MWO y el valor de la MW2. La cantidad de datos que va a tener va a ser la que
diga la MW4. Si ocurre algun error en la creacion del DB, lo tendremos almacenado

en la MW6. El nimero del dltimo DB que tenemos creado, lo tendremos en la MW8.

Si el DB que queremos crear ya existe, no se crea ninguno y la funciéon nos
da un error. Esto es lo que ocurrira si la llamamos de modo incondicional. En la
primera llamada nos generara el DB. En posteriores ciclos de scan cuando intente
crearlo de nuevo nos dara un error en la MW6. Vamos a ver lo que tenemos en la

MW6, y vamos a buscar en la ayuda lo que significa este valor.

Para hacer el programa en KOP o en FUP, tenemos que seleccionar del

catélogo la SFC 22 como en ejercicios anteriores.
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EJERCICIO 7: DESPLAZAMIENTO DE BITS

TEORIA

INSTRUCCIONES DE ROTACION Y DESPLAZAMIENTO

Tenemos 6 instrucciones para desplazar y rotar bits.

SLW Desplazar palabra a la izquierda.

SRW Desplazar palabra a la derecha.

SLD Desplazar doble palabra a la izquierda.
SRD Desplazar doble palabra a la derecha.
RLD Rotar doble palabra a la izquierda.
RRD Rotar doble palabra a la derecha.

Estas instrucciones se gastan seguidas de un numero que indica la cantidad

de posiciones que se tienen que mover los bits.

Veamos un ejemplo y cémo funcionaria:

L MW 0
SRW 2
T MW 2

Supongamos que en la MW 0 tenemos lo siguiente: 0001 1010 0011 0101

Al ejecutar este programa veamos lo que ocurriria en el acumulador:
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Con la primera carga lo que tendriamos en el acumulador seria:

0001 1010 0011 0101

La siguiente operacion que hacemos en el acumulador es el desplazamiento:

0001 1010 0011 0101

NN

0110 1000 1101 0100 00

Al desplazar, se mueven todos los bits dos posiciones a la izquierda, y por la

parte derecha entran dos ceros.

Si en lugar de desplazar lo que hacemos es rotar, lo que ocurre es que lo que
se pierde por un lado entra por el lado contrario. Esta operacién la hace en el
acumulador. So6lo podemos rotar dobles palabras porque el acumulador es de 32
bits.
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EJERCICIO 7: DESPLAZAMIETNO DE BITS

DEFINICION Y SOLUCION

TEORIA PREVIA: Desplazamiento y rotacion de bits.

Queremos que un bit de un byte de salidas vaya corriendo hacia arriba y
hacia abajo. Comenzaremos encendiendo la salida 4.0 y queremos que ese bit se
desplace hacia abajo. La velocidad que le daremos sera de una posiciébn cada

medio segundo.
Después probaremos a hacer lo mismo pero en lugar de con el byte de
salidas, lo haremos con la palabra de salidas. Veremos que con un solo

desplazamiento no podemos conseguir el mismo movimiento de antes.

El movimiento que en el papel vemos de derecha a izquierda, no coincide con

el movimiento de arriba hacia abajo de la palabra de salidas.

SOLUCION EN AWL:

OB1
U E 0.0 //Cuando le demos a la entrada 0.0
S A 4.0 /IEncenderemos la salida 4.0
UN M 0.0 /[Hacemos unos pulsos de 500 milisegundos
L S5T#500MS //de la marca 0.0
SE T 1
U T 1
= M 0.0
U M 0.0 /[Cuando llegue un pulso de la marca 0.0
UN M 0.1 /IY no esté la marca 0.1
CC FC 1 //Se ir4 a ejecutar la FC 1
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4.7
0.1
4.0
0.1
0.0
0.1
CC FC 2

=T =T >»P < 0P

FCZ : DESPLAZAMIENTC A IZQUIERDAS

/ICuando se encienda la salida 4.7
//Activa la marca 0.1

/ISi esta encendida la salida 4.0
//Desactiva la marca 0.1

/ISi esté la marca 0.0

/IIY esta la marca 0.1

/[Ejecuta la FC 2

A esta funcidn saltaremos cuando togue desplazar a izguierdas.

Desplazamiento desde la A 4.0 hasta la A 4.7

L Al 4
3FRW 1

T A 4
BE

FC1 : DESPLAZAMIENTO A DERECHAS

A esta funcién saltaremos cuando togue desplazar a derechas.

[ 1
‘Segm. 1r: Desplazamiento a derechas

Desplazamiento desde la A 4.7 hasta la A 4.0

L Al 4
2R 1

T Al 4
EE

A esta funcidn saltaremos cuando togue desplazar a izguierdas.

[ S A
Fﬁﬂg&zig:

Desplazamiento a izguierdas.

Desplazamiento desde la A2 4.0 hasta la & 4.7

SHL_W
EN ENC
Alwd —{IN ouT

MW1l0 N

— A4
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DBl : Titulo:

Segm. 1: Titulo:

mMOVE
EN ENO
1IN OUT | wain
Segm. 2 : Titulo:
‘ EQ.O A4.0
| ] =) |
‘ 11 N
Segm. 3 : Titulo:
T1
| A ' |
¥l . © W
S5TH500Ms qTW  DUAL L |
. — R DEZ ...
Segm. 4 : Titulo:
‘ 24.0 MO.1
| ] Mol |
‘ 11 Y
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Segm. 5: Titulo:

——

‘ MO.0 MO, Fed

| ] | A

| T I/I EN ENO
R h]
‘Segm.. _T_:: Titulo:

MO.0 MO Fel

} } }} EN ENC
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Solucion en FUP
OBl : Titulo:
Segm. 1: Titulao:
i OO E
. —EN QOUT =IIa10
1—1IN ENO
Segm. 2 : Titulao:
At.0
& 5
ED.O0—
Segm. 3 : Titulo:
T1
5_EVERZ
MO.0={3  DIUAL
S5TH#S00MS —TW  DEZ MO
.—E Q
Segm. 4 : Titulo:
MO.1
& R
A4, 0 —
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Segm. 5: Titulao:

MO.1
& 5
24,7 —
Segm. B : Titulao:
&
MO . 0 — FCZ
MO, 1 = EN ENO |-
e b ]
:S_e_g_nl.__'?_:: Titulo:
&
MO, 0 =— Fcl
MO, 1 — EN ENC {—
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FCl : DESPLAZAMIENTO A DERECHASD

A esta funcidn saltaremos cuando togue desplazar a derechas.

. ]
‘Segm. H: Desplazamiento a derechas

Desplazamiento desde la A 4.7 hasta la & 4.0

SHRE_\W
. —EN

AlWd —IN OUT —AWd

MW10 —N ENO =

Fcd : DESPLAZAMIENTO A IZQUIERDAS

A esta funcidn saltaremos cuando tocgue desplazar a izguierdas.

Desplazamiento desde la A 4.0 hasta la & 4.7

SHL_W
. — EN

AlWd —IN OUT —AWd

MW10 — N ENO =
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EJERCICIO 8: PLANTA DE EMBOTELLADO

DEFINICION Y SOLUCION

TEORIA PREVIA: Desplazamiento y rotacion de bits. Programacion estructurada.

Tenemos una planta de embotellado distribuida de la siguiente manera:

Taponadora  Lacadora Selladora
11.3 11.0 11.7 10.3 10.0
E 0.0

Vemos que en la linea tenemos tres maquinas. Una taponadora, una

lacadora y una selladora.

Queremos que cuando las botellas lleguen debajo de las maquinas, éstas se

pongan en marcha, pero si llega un hueco no queremos que las maquinas actuen.
Las botellas pasan de posicidbn a posicion cada segundo. Con la célula
fotoeléctrica que tenemos detectamos cuando pasa una botella o cuando pasa un

hueco.

Vamos a resolver el problema utilizando 4 FC’s y una OBL1.
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En cada FC vamos a programar una de las operaciones que necesitamos
realizar. Después desde la OB 1 diremos cuando necesitamos realizar cada una de

la operaciones.

En la primera FC vamos a hacer un generador de pulsos de un segundo para

poder mover las botellas.

FCl : GENERADOR DE PULZOS

. ]
‘Segm. 1i: Titulo:

N M 0.0
L SOTH#1S

3E T 1
1) T 1

= M 0.0

En la siguiente FC vamos a meter 1 en el lugar donde van las botellas. Es
decir cada vez que la célula fotoeléctrica detecte que ha pasado una botella
colocara un 1 en su lugar correspondiente. Luego desde otra FC ya veremos cOmo

tenemos que mover ese 1.

Fed : PONER BEIT CUANDO LLAGA LA EOTELLA

T
‘Seqm. 1_:: Desplazamiento & izguierdas.

u E o.o
3 M 11.3
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En otra FC vamos a programar el desplazamiento de los bits.

FC3 : DEZPLAZAMIENTO DE LAS BOTELLAS

L el 10
SR 1
T el 10

En otra FC vamos a hacer la activacion de las maquinas cuando lleguen las

botellas debajo de ellas.

FCd : ACTIVACION DE LAS MAQUINAS

. ]
‘Segm. 1: Titulo:

u | 11.4
= A 4.0
u | 11.2
= A 4.1
u | 11.1
= A 4.2

Ahora nos queda organizar cuando se tienen que efectuar cada una de estas

FC. Desde el OB1 diremos cuando se tiene que ejecutar cada una de las FC.
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OBl @ Titulao:

oz FC 1
mz FC 2
L) M 0.0
ol FC 3
oz FC 4

En la programacion estructurada, hacemos cada cosa en bloque. De este

modo la programacion se hace mucho mas sencilla.

Para programar cada una de las FC’s sélo nos preocupamos de programar la
maniobra o la accién que queremos hacer. No nos preocupamos de cuando la tiene

gue hacer.

Después desde la OBl ya pensaremos cuando se tiene que ejecutar cada

una de las operaciones que hemos definido.

Ejercicio propuesto: resolver este ejercicio en KOP y en FUP con las

instrucciones que hemos visto en ejercicios anteriores.
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EJERCICIO 9: DIFERENCIA ENTRE FC CON Y SIN PARAMETROS

TEORIA

LLAMADAS A LAS FC CON Y SIN PARAMETROS

Cuando programamos una FC tenemos que llamarla desde algun sitio para

gue se ejecute.

A continuacion vamos a hacer una FC que sume 2 + 3, y otra FC que sume A
+ B.

Cuando estamos sumando 2 + 3, estamos haciendo una FC sin parametros.

Siempre suma lo mismo y el resultado siempre seré 5.

Para llamar a esta FC podemos utilizar dos instrucciones:

uc FC 1 Llamada incondicional.
CC FC 1 Llamada condicional.

De este modo se ejecuta la funcion de manera condicional o incondicional,

con los datos que hemos definido dentro de la propia FC.

Cuando estamos sumando A + B, estamos haciendo una FC parametrizable.
Cada vez que la llamemos, tendremos que darle unos valores a A y a B para que el

automata sepa lo que tiene que sumar.

Para darle estos valores, lo que tenemos que hacer es llamar a la FC con
CALL FC 1.
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Al hacer la llamada de este modo, el programa accede a la FC y nos pide
todos los pardmetros de entrada y salida que hayamos definido. Entonces nosotros

le damos los valores que queremos que sume cada vez que le llamamos.

Una vez la tenemos programada, la podemos llamar tantas veces como
gueramos. La instruccion CALL que utilizamos para llamar a las FC con parametros,

es siempre incondicional.

Veamos a continuacion un ejemplo de FC con parametros.
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EJERCICIO 9: DIFERENCIA ENTRE FC CON Y SIN PARAMETROS

DEFINICION Y SOLUCION

TEORIA PREVIA: Diferencia entre llamadas a FC con y sin parametros.

Vamos a hacer dos FC similares. Van a ser dos bloques que van a realizar la
misma operacion pero en una de ellas va a ser con unos valores fijos, y en la otra va

a ser parametrizable.

Veamos el primero de los casos:

Para crear una FC nueva, vamos a la ventana del administrador de SIMATIC.
Pinchamos en la parte izquierda encima de bloques. En la parte derecha pinchamos
con botén derecho y cogemos la opcion de insertar nuevo objeto. Insertamos una

funcion.

Una vez tenemos la FC1 hecha, tenemos que programarla.

[ 1
:S_e_g_nl . _1‘: : Titulao:

L 2

L 3

+I

T AT 4

Esta funcién va a sumar 3 + 2 y el resultado nos lo va a dejar en la palabra de

marcas AW4.

Siempre que se ejecute esta funcidon nos sumara los mismos valores.
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Para que la funcion se ejecute, alguien tendra que llamarla. Si no, la CPU

sé6lo ejecuta la OB1.

Desde la OB1 tendremos que hacer una llamada a una FC sin parametros.

Tenemos dos posibilidades de hacer la llamada. Podemos hacer una llamada

condicional o incondicional.

Podriamos hacer lo siguiente:

OB1
U E 00
cC FC 1
BE

Son los dos tipos de llamada que tenemos para funciones sin parametros.
Con el primer blogue accederia a la FC 1 siempre y cuando estuviera la entrada E
0.0 activa.

En el segundo caso, accederia siempre a la FC 1.
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Vamos a ver como podriamos hacer una FC parametrizable. Esto quiere decir

gue no siempre tendria que sumar los mismos valores.

Cuando entramos en la FC vemos que en la parte superior hay una tabla. En

esta tabla es donde tenemos que definir los parametros.

o

e
T
£
He
i

.
caEmn
sl
)
E
=
it
afses

[
i
e

o]
e
bk
5
el

s

by

b
5

g
I
I
[

i
h?
i
o

BT T T |
e
i

o
[oioialsnasiianiiia]

FCl : Titulo:

[S:e:g_;ll‘.::z: Titulo:
I
Vemos que tenemos varios campos para definir cosas.
Tenemos una linea de IN, otra de OUT, otra linea de IN/OUT y otra linea de
TEMP.
La de IN sirve para definir los datos de entrada a la funcién.
La linea de OUT sirve para definir las salidas de la funcién.
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La linea de IN/OUT sirve para definir los valores que dentro de la funcion
pueden ser entradas y salidas.

La linea de TEMP sirve para definir valores intermedios. Son valores que no
son entradas ni salidas de la funcién. Son resultados intermedios que no nos
interesa ver desde fuera de la funcion.

En nuestro caso vamos a tener dos valores de entrada y un valor de salida.

Confeccionamos la tabla de la siguiente manera:

Direccion |Peclaracion Hombre Tipo Cmnentax:i.u

fa e e e
5 EEE
e
in [
R e
— L

22

. |
e e At e e,
Z2.0|in VALOR B INT [
EEESn
foa e ]
e
4.0|out RESTLTADO INT i

i
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr
P LR
R ]
Eh e e [
oA AL A M A 0 Y [ ML XA
ahiaand i = EEEEtb
e e

A cada una de las variables, tenemos que definirle un tipo. En este caso son
todas de tipo entero.

A la hora de programar haremos lo siguiente:
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F&l : Titulao:

a1
‘Segm. 1i; Titulo:

L #VALOR_A

I HVALOR B
+T B

T HRESULTADO

La almohadilla no la escribimos nosotros. Esto nos indica que es una variable
local. Sélo la podemos utilizar con su hombre dentro de la FC 1 que es donde la

hemos definido.
De este modo tenemos una funcién que suma numeros enteros pero no le
hemos dicho qué numeros. Cada vez que la utilicemos seran nameros distintos.

A la hora de llamar a la funcion tendremos que decirle cuanto vale cada valor.

[ i)
‘Segm. 1r:

““““ -

Titulo:

CALL FC 1
VALOR & =7
VALOR_ B :=8
RESULTADO: =MW10

Vemos que para hacer una llamada a una FC con parametros, hay que

utilizar la instruccion CALL.

Cuando utilizamos esta instruccion el programa va a ver los parametros que

tiene definidos esa funcidn y nos pide los valores de estos parametros.
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Solo nos pide los valores de lo que hayamos definido como entrada o como

salida.

Lo que hayamos definido como temporal no nos lo pide. Lo que hemos
definido como temporal, son resultados intermedios que nosotros no tenemos que

darles ningun valor.

Al hacer esta llamada, la FC 1 se ejecuta con los valores que le hemos dado.

Hace la suma correspondiente, y el resultado nos lo deja donde le hemos dicho.

Cuando sale de la FC 1, ya no se acuerda de los valores que le hemos dado.
Cada vez que tengamos que ejecutar la FC 1, tendremos que darle de nuevo unos

valores.

Si tenemos una FC con pardmetros y hacemos una llamada como si fuese
una FC sin parametros la CPU se ira a STOP. Si una FC tiene parametros, le
tendremos que decir en la llamada cuanto valen los parametros para que pueda

ejecutar la operacion. Si no es asi no puede ejecutar nada.

Por ejemplo, en el caso que tenemos en este ejemplo, la FC realiza una
suma. Si no le decimos los valores que tiene que sumar y donde me tiene que dejar

el resultado, no lo podra hacer.

Veamos como hacemos una FC que sume en KOP y en FUP y vemos como

la lamamos y le rellenamos los parametros.
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Solucién en KOP

Direccion (Declaracion

Hombhxe

Tipo

0.0(in

VALOR_A

INT

T
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Z2.00in
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FZl : Titulo:
mm e

b
'SEWH-_':TitulD:

[ A

ADD_|

#VALOR E—INZ

EN ENC

#VALOR_A—IN1  OUT—#RESULTADO

2Bl : Titulo:

premm=a=

. ]
‘Segm. 1v: Titulo:

A .|

EN

7 —{VALOR &

Fcl
END

RESULTADOC

8 —{VALOR B

—MW10
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La solucién en FUP seria igual.

Como podemos observar, en KOP y en FUP todo puede ser condicional.

Basta con poner una condicion en el parametro EN.
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EJERCICIO 10: SISTEMAS DE NUMERACION

TEORIA

Los sistemas de numeracion mas usuales en la programacién son el sistema
decimal, el sistema binario, y el sistema hexadecimal. También utilizaremos el

sistema binario codificado en BCD.

Veamos las razones por las cuales se gastan estos sistemas de numeracion.

El sistema decimal, lo utilizamos porque es el més corriente para nosotros. Es

el que mas dominamos y el que mas facil nos resulta de entender.

El sistema binario es el sistema que utilizan los PLC. Se compone de 1y O

que es realmente lo que ocurre en las maquinas. Hay tension o no hay tension.

El sistema hexadecimal lo utilizamos como sistema de paso. Traducir un
namero de binario a decimal y viceversa, nos lleva un tiempo. No es una operacion
inmediata para numeros grandes. En cambio para pasar de hexadecimal a binario y
viceversa es una operacion inmediata. Muchas veces sabemos lo que queremos en
binario. Sabemos qué bits queremos que se activen pero no sabemos a qué niamero
corresponde en decimal. Para ello utilizamos el sistema hexadecimal que tenemos

gue escribir menos y facil de traducir y de entender.

Después tenemos el sistema binario codificado en BCD. Es un sistema
binario (ceros y unos), pero tiene las ventajas del sistema hexadecimal a la hora de

traducir a decimal que es lo que a nosotros nos resulta mas cémodo.
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SISTEMA DECIMAL:

Es el sistema al que estamos acostumbrados.

Se llama sistema decimal porque est& hecho en base diez.

Veamos el significado de un numero. Por ejemplo el 214.

2

1

4

10°

10"

10°

El nimero 214 es:2*100 + 1*10 + 4*1= 214

Los digitos 2, 1 y 4 corresponden a la cantidad de potencias de diez con el

indice del lugar que ocupan, que tenemos que sumar.
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SISTEMA BINARIO:

El sistema binario se forma exactamente igual que el sistema decimal sélo

gue con potencias de 2 y con dos digitos.

Veamos a que numero decimal corresponde el numero binario 110.

Si hacemos la suma correspondiente nos queda:
1*4 +1*2+0*1=6

El 110 binario, representa el 6 decimal. Vemos que tenemos que calcular una
serie de potencias y después efectuar la suma. Si tuviéramos que traducir el
numero: 11101111000101011, nos llevaria un rato ver a qué numero decimal

corresponde.

Veamos como hariamos la operacion inversa. Supongamos gue tenemos el

namero 6 decimal y queremos saber a qué namero binario corresponde.

6 2
o 3|_2
1 12

1 0
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Vamos dividiendo por dos hasta que el resultado nos de cero. Los restos de

abajo hacia arriba son el nimero en binario. En este caso nos queda 110.

Vamos que también nos lleva un trabajo un poco costoso. Si quisiésemos

traducir el nUmero 29.856 nos llevaria un rato de trabajo.

Por ello utilizamos el sistema hexadecimal.
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SISTEMA HEXADECIMAL:

El sistema hexadecimal se forma a partir de potencias de 16 y con 16 digitos.

Como no conocemos 16 numeros para formar los 16 digitos, utilizaremos
letras. Los 16 simbolos del sistema hexadecimal son: 0, 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, A, B,
C,D,EF.

Veamos a qué numero decimal corresponde el nimero hexadecimal 2B1.

La suma a realizar serfa: 2 *16° +B* 16 + 1 * 1 =2*256 + 11 *16 + 1=
689

Vemos que la sistematica es la misma que para el sistema decimal y que
para el sistema binario.

Veamos como hariamos la operacion inversa:

Tenemos el nimero 689 en decimal y queremos traducirlo a hexadecimal.

Hacemos lo mismo que con el sistema binario:
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689 | 16
049 43 |_16
01 11 2 16
2 0
Vamos dividiendo sucesivamente entre dos hasta que el resultado de cero.

Con los restos de abajo hacia arriba tenemos el nimero hexadecimal.

En este caso tenemos: 2 11 1. Como estamos en hexadecimal
tenemos 16 digitos. El 11 se representa por el digito B. Luego el numero
hexadecimal que nos queda es 2B1 que es el niUmero inicial que teniamos.

Vemos que esto también nos lleva una faena.

¢,Donde esta la ventaja del sistema hexadecimal?

La ventaja esta en el paso de hexadecimal a binario y viceversa.

Veamos como escribiriamos este mismo niimero en binario:

0010 1011 0001

El nimero en binario seria el 0010 1011 0001. ;Cémo hemos hecho la
conversion? Vamos traduciendo digito a digito. Cada digito hexadecimal

corresponde a 4 digitos en binario.
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Tenemos que componer una suma de las potencias 2°, 22, 2'y 2°
Nunca vamos a tener potencias mayores. Estos célculos los podemos hacer
de cabeza. Siempre son sencillos.

Veamos como hariamos la operacion inversa.

Supongamos que tenemos el numero binario 110010010 y queremos pasarlo

a hexadecimal. Lo primero que tenemos que hacer es dividirlo en grupetos de 4:
0001 1001 0010
Si nos faltan digitos completar un grupeto de 4 afiadimos ceros a la izquierda.
Ahora sabemos que cada grupeto de 4 corresponde a un digito hexadecimal:
0001 1001 0010

VN

Tenemos el niumero 192 hexadecimal. Vemos que la conversion es muy

sencilla y por grande que sea el nimero siempre la podemos hacer de cabeza.
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SISTEMA BINARIO CODIFICADO EN BCD:

Crear un numero codificado en BCD es muy sencillo desde el sistema

decimal. Es la misma sistematica que pasar un numero de hexadecimal a binario.

Veamos coOmo pasamos el numero decimal 27 a binario BCD.

0010 0111

El nimero 27 decimal es el nUmero 0010 0111 en binario BCD.

Tenemos que tener en cuenta que no es lo mismo binario que binario BCD.

Por ejemplo veamos como traducimos el numero 10 decimal a binario y a
binario BCD.

Decimal 10 --------==------- Binario 1010 --------------- Binario BCD 0001 0000

En el cddigo BCD no existen todas las combinaciones de digitos. En cambio

en binario si.

Por ejemplo la combinacion 1101 no corresponde a ningin namero en BCD.

Si intentdsemos traducir quedaria: 8 +4+0+ 1 =13
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No podemos representar el nimero 13 en decimal con una sola cifra, luego

1101 no es ningln numero en codigo BCD.

Si este namero fuese binario normal corresponderia al numero 13 decimal.
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EJERCICIO 11: CARGA CODIFICADA

TEORIA

HACER CARGAS DE TEMPORIZADORES Y CONTADORES CODIFICADAS EN
BCD

Si nosotros queremos cargar el valor de un contador o de un temporizador,

utilizaremos instrucciones del tipo:

Al ejecutarse este tipo de instrucciones, lo que ocurre es que se carga en el
acumulador el valor qgue en ese momento tengan los contadores o temporizadores
en binario.

Existen otras instrucciones de carga como las que siguen:

L S5T#5S
L C#10

Que cargan el valor en el acumulador, pero codificado en BCD.

Si queremos comparar dos cosas, tendran que estar en el mismo formato.

Para poder hacer esto, existen instrucciones como las que siguen:

LC T
LC Z 3
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Estas instrucciones hacen una carga de los valores que tengan los

contadores o temporizadores, pero codificada en BCD.

Por ejemplo, si queremos comparar un temporizador con la cantidad de 10
segundos, tendremos que cargar en el acumulador el temporizador en cuestion y los

10 segundos para posteriormente comparar.

Para ello tengo que tener en cuenta el formato en el que se carga en el

acumulador cada una de las cosas para comparar cosas iguales.
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EJERCICIO 11: CARGA CODIFICADA

DEFINICION Y SOLUCION
TEORIA PREVIA: Carga de temporizadores y contadores. Binario codificado BCD.

Cuando nosotros hacemos un temporizador, escribimos las instrucciones

siguientes:

U E 0.0

L S5T#5S
SE T 1
U T 1
= A 4.0

Posteriormente podemos utilizar la instruccion:

Con esto estamos cargando el valor que tenga en ese instante el

temporizador. Podemos hacer lo que queramos con este valor.

Al escribir la instruccion L T 1, se carga en el acumulador el valor

gue tiene en ese instante el temporizador. Se carga este valor en binario.

Si nosotros quisiéramos comparar el temporizador con un valor de tiempo,

hariamos lo siguiente:
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L T 1
L S5T#3S
<I

= A 4.1

Con esto lo que pretendemos hacer es que cuando el temporizador tenga un

valor inferior a 3 segundos, se active la salida 4.1.

Lo que ocurre si hacemos esto es que estamos mezclando formatos.

Al escribir la instruccion L S5T#3S, la carga se hace en BCD.

Veamos lo que ocurriria si quisi€semos comparar un temporizador que va por
10 segundos con el valor de 10 segundos. En realidad estamos comparando dos
valores que son iguales.

AlponerL T 1, el valor que estariamos cargando seria:

10.......... > 0000 0000 0000 1010

Esto es el nimero 10 en binario.

Al poner L  S5T#10S, el valor que estariamos cargando seria:

10........... >BCD 0000 0000 0001 0000

Esto es un 10 en BCD. Si ahora escribimos la instruccion de comparar, el

automata no sabe que cada cosa esta en un formato. Nosotros le hemos introducido

dos series de ceros y unos y ahora le preguntamos que si las series son iguales.
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Evidentemente nos dira que las series no son iguales. La segunda serie nos dird

que corresponde a un nimero mayor.

Para subsanar este problema, tenemos que decirle que haga las dos cargas

en el mismo formato.

Tendriamos que programar de la siguiente manera:

L S5T#10S
LC T 1

De esta manera estamos haciendo una carga codificada del temporizador. El
valor de los 10 segundos me lo hace por defecto en BCD. Ahora la carga del valor
gue tenga el temporizador también me la va a hacer en BCD porque le he dicho que
me haga una carga codificada.

Ahora ya estamos comparando dos cosas en el mismo formato.
Vamos a hacer un ejemplo. Vamos a hacer un temporizador que temporice 8

segundos. Queremos que los primeros 3 segundos se active la salida 4.0 y los

ultimos segundos se active la salida 4.1.

SOLUCION EN AWL
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U E 0.0

L S5T#8S
SE T 1

L S5T#5S
LC T 1
<l

= A 4.0
>|

= A 4.1
BE

Esta instruccion no existe como tal en KOP ni en FUP. Veamos como

podriamos hacer estas comparaciones en estos lenguajes.

DBl : Titulo:
“““ 1
i

5
‘Segm. 1

“““ -

Titulo:

T1

|| 5 Q

——
—

S5T#105 —TW DUAL - niWz 0

.—E DEZ 120

Como podemos ver, el propio temporizador lleva dos parametros de salida
llamados DUAL y DEZ. En este caso, en la MW20, tendremos el valor del
temporizador codificado en BCD, y en la MW30 tendremos el valor del temporizador

en binario.
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EJERCICIO 12: OPERACIONES CON NUMEROS ENTEROS

DEFINICION Y SOLUCION

TEORIA PREVIA: Instrucciones correspondientes a los nimeros enteros.

Vamos a hacer una FC en la que hagamos operaciones con nameros
enteros. Vamos a hacer una FC parametrizable y le definiremos los parametros que
luego vayamos a utilizar en la operacion. En la tabla de declaraciones le diremos de

gué tipo son los valores.

Tenemos que tener muy en cuenta el tipo de datos que estamos gastando y

la operacion que queremos realizar.

Por ejemplo, hay operaciones que son exclusivas de los nimeros reales. No
podremos utilizarlas con nidmeros enteros. Por ejemplo no podremos utilizar la raiz
cuadrada, ni tampoco podremos utilizar la division ni cualquier operacion tipica de

numeros reales.

Cuando realizamos una operacion, todos los operandos que intervienen
tienen que tener el mismo formato. Por ejemplo, si el resultado de una raiz es un
namero real, lo que introduzcamos para calcular la raiz cuadrada también tendra

gue ser un numero real.

Si no introducimos los datos en el formato correcto el autbmata no realiza la

operacion. No se va a STOP.

Vamos a hacer una FC con varias operaciones con enteros.
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Declaracion (Hombre Tipo Comentario

Pttt e )
. Fes
in VALOR A INT Frin
Feim

— Seleeeet b b

e e R )
] Py
S

in VALOR E INT pe
I ]

E R

in VALOR C INT

F Xt

i G

priit i

ULTA

out RES Do INT i

T ]

TR

sttt

3 s
Pttt
in ou #######?&&&&&¢ﬁ$$

f

FCl : Titulo:

L H#VALOR_A
L #VALOR_B

L #VALOR_C

T #RESULTADOD

Este programa va a sumar lo que valga VALOR_A con lo que valga
VALOR_B, al resultado le va a resta el VALOR_C vy el resultado final me lo va a
dejar en la variable que se llama RESULTADO.

Ahora tenemos que definirle cuanto vale cada valor.

Desde la OB 1 hacemos una llamada a la FC1
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2Bl : Titulao:

[ SRS 1
:S_e_g_nl . _1_: : Titulao:

CATLL FC 1
VALOR & :=4
VALOR_B  :=5
VALOR ¢ :=2Z

RESULTADO:=MWZO

Si vamos a observar lo que tenemos en la MW 20, veremos que tenemos el

valor 7. Es el resultado de la suma.

Podemos probar toda clase de operaciones de nimeros enteros.

Lo que no podemos hacer son operaciones de numeros reales. Por ejemplo,
la divisibn y multiplicacion son operaciones de nudmeros reales. Si nosotros
gueremos multiplicar dos por cuatro, tendremos que convertir primero estos

ndmeros a ndmeros reales.

Todo este tipo de operaciones lo podemos hacer también en KOP o en FUP.
Para poder seleccionar las operaciones en estos otros lenguajes, abrimos el
catalogo y vamos a ver las operaciones de numeros enteros. Este catadlogo también
nos sirve para acordarnos de como se escriben las operaciones en AWL y saber las

operaciones que tenemos disponibles.

Veamos las operaciones que podemos realizar. Las podemos realizar en

cualquiera de los tres lenguajes.
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Elementoz de programa

(o8] Llamada DB
(] Salto
=l-{zz] Mdmeraz en coma fija

>

-{zE Mdmeroz en coma fatante
El-{=] Transferencia

-
| ¥
O peraciones artméticaz
p £ <
T

Aqui vemos las operaciones que podemos realizar tanto en KOP como en

FUP con numeros enteros.
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EJERCICIO 13: CONVERSIONES DE FORMATOS

TEORIA PREVIA: Posibles formatos en STEP 7

Para realizar otro tipo de operaciones y sobre todo para mezclar operaciones
de numeros reales con numeros enteros, nos va a hacer falta muchas veces

cambiar de formato las variables que tengamos definidas.

Por ejemplo si queremos dividir 8 entre 4, tendremos que convertir estos
nameros enteros en numeros reales ya que la division es una operacion de niumeros

reales.
Ademas los numeros enteros los tenemos en 16 bits y los nimeros reales los
tengo en 32 bits. Tendremos que hacer una transformacion de longitud y luego una

transformacion de formato.

Veamos las posibilidades que tenemos de cambio de formato:

BTI: Cambia de BCD a entero de 16 bits.

ITB: Cambia de entero de 16 bits a BCD.

DTB: Cambia de entero de 32 bits a BCD.

BTD: Cambia de BCD a entero de 32 bits.

DTR: Cambia de entero doble a real.

ITD: Cambia de entero a entero doble (32 bits).

Con estas operaciones, lo que hacemos son cambios de formato sin perder
informacion. El numero que queda después de la conversidn es exactamente el

mismo que antes de ella solo que en otro formato.
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Por ejemplo, con este tipo de operaciones no podriamos convertir un nimero
real en entero. Si tenemos el niumero 2.3, al pasarlo a entero tendriamos que dejar
un 2. Aqui si que estamos perdiendo informacion. Las instrucciones ITR o RTB no
existen. Estas operaciones en las que despreciamos parte del valor las hacemos

con estas otras instrucciones:

RND: Redondea al numero mas cercano.

RND+: Redondea al niumero mas cercano por arriba. Queda en 32 bits.
RND-: Redondea al nimero mas cercano por abajo. Queda en 32 bits.
TRUNC: Corta la parte decimal. Queda un entero en 16 bits.

Para probar estas instrucciones haremos lo siguiente:

L 8
T MW 10
L MW 10
ITD

T MD 20
DTR

T MD 30
SQRT

T MD 40
TRUNC

T MW 50

Aqui estamos gastando instrucciones de mas, pero asi podemos observar

como se van siguiendo los pasos en las palabras de marcas.
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Las operaciones las va realizando en el acumulador 1 y el resultado lo va
dejando en el acumulador 1. Podriamos ejecutar todas las operaciones seguidas sin
necesidad de transferir a palabras de marcas. Esto lo hacemos para poder observar

los valores que va guardando.

En la tabla de “observar / forzar variables” podemos ver cémo hace los

cambios y en qué se convierte el 8 inicial que hemos introducido.

Veamos donde tenemos todas estas operaciones en KOP y en FUP

Elementos de programa Elementos de programa
m Comparacidn = @400 FT Div_Dl ]
=g Corveersisn L T MOD Dl
""" I BCO_ =z Mimeraz en coma flatante
----- T ILecD -~ FT ADD_R
..... FT Lol -FT SUB_R
..... F] BCO_DI ~F] MUL_R
..... F] DI_BCD ~FT DV_R
..... E ] E ARS
..... E [y E SART
----- T INv_DI -F] saR
----- T HEG_ T LN
----- £ MEG_DI - FT ExP
----- T MEG_FR ~FT 5N
..... FT ROUND -FT cos
..... Er TRUMNC E TAM
..... FT cEL ~F] ASIN o
----- T FLOCR - FT acos
=-&q Contae i FT aTaNM
&-(pg] Llamada DB -z Transferencia
EE'"EEJ _5_‘?“':' - {35 Contral del pragrama -
- - P o
Redondear nimero en coma flotante 3 i
3 arter mferior {S Operaciones de converzion {S
2 P
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EJERCICIO 14: OPERACIONES CON NUMEROS REALES

DEFINICION Y SOLUCION
TEORIA PREVIA: Instrucciones para realizar operaciones de nimeros reales.
Vamos a ver como realizamos las operaciones de nimeros reales.

Una forma de hacerlo es utilizar nameros reales para todo. Asi no hay

problemas de formatos. Vamos a ver cémo hariamos una division de reales.

Entrariamos en una FC. En la tabla de declaracion definiriamos los siguientes

valores:
0.0 VALOR_A REAL
4.0 VALOR_B REAL
8.0 RESULTADO REAL

Si nos damos cuenta en las direcciones que nos ha asignado, veremos que

cada real ocupa una doble palabra.
Vamos a programar la FC:
L #VALOR_A
L #VALOR_B
/IR /I Ponemos R porque son reales.

T #RESULTADO

Ahora llamamos a esta FC desde el OB 1.
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OB 1

CALL FC 1
VALOR_A:=8.0
VALOR_B:= 4.0

RESULTADO:= MD 0

Los valores que le pongamos tienen que ser reales. Si queremos dividir 8
entre 4 como en este caso, tenemos que escribir 8.0 y 4.0 para distinguir el 8 y 4

enteros del 8.0 y 4.0 reales.

El resultado lo tendrd que dejar necesariamente en una doble palabra.

Ahora si queremos ver el resultado de la operacion, tendremos que ir a la

tabla de “observar / forzar variable”, y observar la MD 0 en formato real.

La MD 0 estara en el acumulador. Lo que habra alli sera una serie de ceros 'y
unos. Si nosotros observamos esto en binario veremos la serie de ceros y unos.

Veremos algo parecido a esto: 001111001...........

No sabemos a qué numero corresponde. Nosotros sabemos que el resultado
es 2. Para nosotros es un entero pero en realidad el resultado de una division es
siempre un numero real. El resultado es 2.0. Si observamos el resultado en formato
decimal, veremos que sale un numero grandisimo que no corresponde al resultado.
Lo que hace la tabla de observar es traducir “literalmente” la serie de ceros y unos a

decimal. Esto no es lo que queremos ver.

Tendremos que decirle que queremos observarlo en formato real. Asi a la
hora de traducir ya sabe que una parte de los ceros y unos corresponde a la parte
entera, y otra corresponde a la parte decimal.
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Si observamos en formato real, veremos que el resultado es 2.0

Si nos situamos con el cursor en el lugar donde tenemos que rellenar un
parametro, al pulsar F1 nos sale directamente la ayuda del tipo de datos que se nos
esta pidiendo en ese parametro. Nos dice la longitud del tipo de datos, como se

forma en el acumulador y un ejemplo de cémo tenemos que escribirlo.

Veamos lo que hariamos si quisiesemos mezclar numeros reales con

ndmeros enteros.

Por ejemplo, supongamos que queremos sumar 5+9 y hacer su raiz
cuadrada.

5y 9 son dos numeros enteros. En consecuencia el resultado de la suma
sera un numero entero. Después queremos hacer una raiz que es una operacion de

ndmeros reales.

Vamos a programar una FC.
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Declaracion (Hombhre

P
[
[

in VALOR_A
VALOR_B

titibtttdd
e
Attt

RESULTADO e
bermiamensa
G
[

PR
i

]
FCZ @ Titulo:
Femmm—=——

. L Titulo:
L H#VALOR_A
L #VATLOR E
+1 B
T H#IUMA
L H#IUMA
ITD
DTE
SQRT
TRUNC
T #RESULTADD

Ahora hacemos la llamada desde el OB 1.

0Bl : Titulo:
[

.
fr Titulo:

Al Lo
CALL, FC 2z
) VALOR_A :=5 Pagina 89 STEP 7
VALOR B =7 Introduccién

MII10

RESULTADC
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El resultado Es un nimero entero. Lo observamos en una palabra de marcas.

Hemos tenido que hacer dos cambios de formato. Teniamos que convertir un
entero en un real. En principio un entero esta en 16 bits y un real son 32 bits.

Primero hemos hecho un cambio de tamafio y luego un cambio de formato.

A la hora de sacar el resultado, lo hemos truncado para que nos vuelva a

guedar un entero.

Ejercicio propuesto: Hacer varias de estas operaciones en KOP y en FUP con

los instrucciones que se han visto anteriormente.
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EJERCICIO 15: CONTROL DE UN GALLINERO

DEFINICION Y SOLUCION
TEORIA PREVIA: Programacion estructurada, bloques de datos, flancos.

El PLC tiene que decidir las horas de luz y las horas de oscuridad que va a

tener el gallinero.

Se trata de optimizar las horas de luz y las horas de oscuridad para obtener la

mayor cantidad de huevos posible.
El funcionamiento del gallinero debe ser el siguiente:
Llevaremos el control de los huevos que ponen las gallinas.
En nuestro ejemplo, esto lo haremos con dos contadores. Llevaremos la

cuenta de los huevos que han puesto hoy en un contador, y los huevos que pusieron

ayer en otro contador.
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Si hoy han puesto mas huevos que ayer, supondremos que las gallinas estan
contentas. Entonces lo que haremos sera disminuir en 8 los minutos de luz y los

minutos de oscuridad. De manera que les hacemos el dia més corto.

Si hoy han puesto menos huevos que ayer, supondremos que las gallinas
estan tristes. Entonces lo que haremos sera aumentar en 5 los minutos de luz y los

minutos de oscuridad. De manera que les hacemos el dia més largo.

Si hoy han puesto los mismos huevos que ayer, supondremos que las
gallinas estan indiferentes. Entonces lo que haremos sera disminuir en 1 los minutos
de luz y los minutos de oscuridad. Iremos haciendo el dia mas corto poco a poco

hasta que pongan menos huevos.

Para estructurarnos la programacion haremos cada cosa en un bloque.

En principio haremos dos DB’s para guardarnos los datos que luego vamos a

utilizar. Haremos un DB que se llame puestas, y alli guardaremos los huevos que

han puesto hoy y los huevos que pusieron ayer.

A continuacion haremos una FC 1. Alli haremos los dos contadores para

simular los huevos que pusieron ayer y los huevos que han puesto hoy.
Desde esta FC, meteremos los valores en su correspondiente DB.
Haremos otro DB que se llame TIEMPOS. Alli meteremos los minutos

iniciales de luz y de oscuridad que van a tener las gallinas, y ademas la cantidad de

minutos de luz y de oscuridad que tendriamos que sumar o restar en su caso.
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En otro FC hariamos la comparacion de las puestas de huevos de ayer y de

hoy, y efectuariamos la operacion correspondiente dependiendo de la comparacion.

Finalmente hariamos una OB 1 para decidir cuando tenemos que acceder a

cada uno de los bloques que hemos hecho.

Veamos como quedaria esto resuelto en AWL:
En el DB1 tendriamos el control de la cantidad de huevos:

DirecciorHombre Tipo Valor inicial Comentario

i o:o'0-“+:+*‘+“+::“+“+“+“+“+“+“+“+“+“+“+“+“+“+'o‘o‘o‘o s

SRR R AR R W A AR L AL K
)
A A
e ]
]

A
e
A

+0.0] [HUEVOS HOY INT
+2.0| [HUEVOS AYER INT

BT 5 G B
S e B R
g e
L ! e
W B )

Sebt e e ] — e ]

i
Wb

o i
R = =
A e b b e aa e a e e a a e s hn e ha R e a e aa e h A
SR S TR A R
i R i
FoC N 0.:.0 o 0..

G
G i

En el DB 2 tendriamos el control del tiempo.

DirecciorHombre Tipo
e T

T o B P = 7

R B e
S STE sl
SELALARRES [ e

SRR R e
e SR R et

MINUTOS LUZ INT
MINUTOS_O5C INT

DATO C

DATO T

o TR
e e e e iR ARty e e e P e e i S
S e e e tdetl

e B
i i A % — i R S R R b b

T
-

U E 0.0

N Z

Pilar Mengual Pagina 93 STEP 7
pilarmengual@hotmail.com Introduccion




STEP 7 Nivel II Capitulo 2
U E 0.1
/R Z 1
U E 1.0
VAV A 2
U E 11
/R Z 2
L 1
T PUESTAS.PUESTAS_HOY
L 4 2
T PUESTAS.PUESTAS_AYER
BE
EC2
L PUESTAS.PUESTAS_HOY
L PUESTAS.PUESTAS_AYER
>|
SPB CONT
<|
SPB TRIS
SPB INDI
BEA
CONT: L TIEMPOS.MINUTOS_LUZ
L TIEMPOS.DATO_CONT
-l
T TIEMPOS.MINUTOS_LUZ
L TIEMPOS.MINUTOS_OSC
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L TIEMPOS.DATO_CONT

T TIEMPOS.MINUTOS_OSC
BEA

TRIS:

—

TIEMPOS.MINUTOS_LUZ
L TIEMPOS.DATO_TRIS

+l

T TIEMPOS.MINUTOS_LUZ
L TIEMPOS.MINUTOS_OSC
L TIEMPOS.DATO_TRIS

T TIEMPOS.MINUTOS_OSC

BEA
INDI: L TIEMPOS.MINUTOS_LUZ
L 1

T TIEMPOS.MINUTOS_LUZ
L TIEMPOS.MINUTOS_OSC
L 1

T TIEMPOS.MINUTOS_OSC

Ahora tenemos que hacer la OB1 para decir cuando tiene que acceder a cada

una de las FC’s.
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La FC1 la va a tener que estar haciendo siempre. Siempre tiene que estar

vigilando si hay un nuevo huevo y registrar la cuenta en su correspondiente DB.

La FC2 la tendra que hacer en realidad cada dia. Tendriamos que hacer un
temporizador con la suma de los minutos de luz y de oscuridad y cuando pase el dia

gue haga la comparacion y la suma o resta de los tiempos.

En nuestro caso haremos la comparacién cuando le demos a una entrada.

Asi no tendremos que esperar todo el dia para comprobar si funciona.

cCC FC 2
BE

Si no ponemos la instruccion de flanco, por deprisa que le demos a la entrada
va a suponer mas de un ciclo de scan, y la comparacion se va a hacer mas de una
vez. Sumaria o restaria en su caso mas de una vez y nos quedariamos sin tiempo

en un instante.

Ejercicio propuesto: Resolver el problema en KOP y en FUP con las

instrucciones vistas anteriormente.
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EJERCICIO 16: OPERACIONES DE SALTO

DEFINICION Y SOLUCION
TEORIA PREVIA: Explicacién de los saltos.

Tenemos muchos tipos de saltos. Vamos a probar unos cuantos tipos de

saltos.

Hay algunos que coinciden con los que existian en S5. Hay otros que son

nuevos.

Veamos los saltos que existen tanto en S5 como en S7.

SPAy SPB

En S5 son los saltos que utilizamos para saltar entre distintos bloques de
programa. En S7 son los saltos que utilizamos para saltar a otros puntos de
programa siempre dentro del mismo bloque.

SPA y SPB no sirven en STEP 7 para saltar de unos bloques a otros. Para
ello tenemos las llamadas a otras FC's que hemos visto antes. Tenemos las

llamadas condicionales y las llamadas incondicionales.

El significado de los saltos es el mismo. El SPA es un salto absoluto, y el SPB

es un salto condicional, es decir, depende del RLO.

Veamos dos ejemplos:
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U E 0.0 U E 0.0
= A 4.0 SPB MO001
SPA MOO1L L

En el primer caso siempre que se lea la instruccion se va a producir un salto a
la meta 1. En el segundo caso se saltara a la meta 1 si la E 0.0 esta activa. En caso

contrario no se producira el salto.

Tenemos otros saltos como: SPB SPBN SPBB SPBNB SPO SPS

Si al salto SPB le afiadimos una N, tenemos el salto SPBN. Estamos
negando el significado del salto SPB. Significa que saltara cuando no se cumpla la
condicion.

Si al salto SPB le afiadimos la letra B, tenemos el salto SPBB. Con este salto,
saltamos cuando se cumple la condicion y ademas nos guardamos el valor del RLO
en ese instante.

También tenemos saltos combinados como el SPBNB.

También tenemos los saltos que se refieren a operaciones matematicas.

SPZ Salta cuando el resultado es distinto de cero.
SPP Salta cuando el resultado es positivo.
SPO Salta cuando hay desbordamiento.
SPS Salta cuando hay desbordamiento.
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SPZP Salta cuando el resultado es mayor o igual que cero.

SPU Salta cuando el resultado no es coherente.

Como salto nuevo en S7 que no existia en S5 tenemos el SPL.

El salto SPL es un seleccionador de posiciones.

Antes de utilizar el salto tenemos que cargar un numero. Dependiendo del
namero que pongamos aqui saltard a una meta o a otra. Si ponemos un numero que
se sale del rango, (cantidad de SPA que tenemos a continuacion del salto) saltara a

una meta determinada. A la que indicamos en el salto SPL.

En el ejemplo que vamos a hacer, si nos salimos del rango no queremos que

haga nada.

Haremos una meta en la que digamos que no haga nada.

Si nos vamos al catalogo de KOP o de FUP, veremos que no tenemos tantos
tipos de saltos. Sélo tenemos el salto llamado JUMP. Con esta instruccion,
saltaremos si se cumple la condicion. En KOP y en FUP, siempre podemos poner
delante de la instruccion que sea un contacto con la condicidon que queremos que se

ejecute.

Nosotros saltaremos siempre con este salto y pondremos delante la

condicién que queramos.
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Veamos en el catadlogo dénde podemos encontrar los saltos en KOP / FUP.

Elementoz de programa

#-{Z] Comparacidn
{89 Corwversidn
: Contaje

#-{zf] Mumeros en coma fija

Mumeros en coma flotante

Transferencia

{38 Contral del programa
Desplazamiento/R otacidn

Bitz de estada

(@] Temporizacidn

1 0EA M sciones lainae oo el 2o

il il

Operaciones de zalto [Jumps: JMP] £,

?

También tenemos el salto JMPN. Esto significa que saltaremos cuando no se

cumpla la condicién precedente.

Para situar posteriormente las metas, tenemos LABEL.

En KOP y en FUP las metas las identificaremos por un numero.
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EJERCICIO 17. MEZCLA DE PINTURAS.
DEFINICION Y SOLUCION.
TEPRIA PREVIA: Saltos.

Queremos hacer una mezcla de pintura. Tenemos tres posibles colores para

hacer.

El color ocre es el cadigo 1. El color verde es el cédigo 2. Y el color marron es

el cédigo 3.

Dependiendo del cédigo que introduzcamos queremos que la mezcla sea

distinta.

Para formar el ocre queremos poner 60 gramos de amarillo, 20 gramos de

azul y 20 gramos de rojo.

Para formar el verde queremos 50 gramos de amarillo y 50 gramos de azul.

Para formar el marron queremos 40 gramos de amarillo, 30 de azul y 30 de

rojo.

Los colores los van a simular unas palabras de marcas. Es decir si queremos
gue se forme el ocre, lo que queremos es que en la palabra de marcas 0 haya un
60, etc.

En el ejemplo, si seleccionamos como cadigo del color O, saltara al primer
SPA. En este salto estamos diciendo que salte a la meta de ERRO. Si el cédigo del
color es 1 saltara al segundo SPA. Es decir, saltar4 a la meta de OCRE. Si el cddigo
del color es 2, saltara al tercer SPA. Es decir, iremos a la meta de VERD. Por ultimo,

si el codigo de color es 3, saltaremos a la meta de MARR.
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SOLUCION EN AWL

FC 1
0.0 COLOR INT
L #COLOR
SPL ERRO
SPA ERRO /ILlegara aqui si el codigo de color es O
SPA OCRE /[Llegara aqui si el cédigo de colores 1
SPA VERD /[Llegar& aqui si el cédigo de color es 2
SPA MARR //Llegara aqui si el codigo de color es 3
ERRO: L 0 /[Llegar& aqui si el cédigo de color es otro valor
T MW
T MW
T MW
BEA
OCRE: L 60
T MW O
L 20
T MW 2
L 20
T MW 4
BEA
VERD: L 50
T MW 0
L 50
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T MW 2
L 0
T MW 4
BEA

MARR: L 40
T MW 0O
L 30
T MW 2
L 30
T MW 4
BE

Cuando utilizamos el SPL no ponemos BEA antes de las metas.
Directamente detras de los SPA que queramos poner, ponemos la meta a la que
tiene que saltar en caso de que nos salgamos de rango. A continuacién ponemos

las metas que nosotros queremos definir para los saltos SPA.

Ahora desde la OB 1 llamamos a la FC 1 y le decimos el color que queremos
formar.

oB 1

CALL FC 1

COLOR:=1

BE

Probaremos a formar los tres colores y en la tabla de observar/forzar
variables veremos como se van formando las mezclas dependiendo de los gramos

gue pongamos en cada una de las palabras de marcas.
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Veremos que si ponemos un coédigo de color que no existe, el programa no
hace nada. Estar4 haciendo lo que pone en la meta ERRO, que es finalizar el

programa sin hacer nada.

Ejercicio propuesto: Realizar el programa en KOP y en FUP con las

instrucciones vistas anteriormente.
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EJERCICIO 18: INSTRUCCINES QUE AFECTAN AL RLO (NOT, CLR, SET, SAVE)
DEFINICION Y SOLUCION
TEORIA PREVIA: Introduccion sobre las instrucciones.

NOT: Invierte el RLO.

SET: Pone el RLO a 1 incondicionalmente. Cuando queremos que una
instruccion condicional se ejecute siempre, afiadimos la instruccion SET justo antes
de la instruccién en cuestion.

CLR: Pone el RLO a 0 incondicionalmente.

SAVE: Hace una copia en el registro BIE del valor actual del RLO.

Supongamos que tenemos el siguiente circuito:

EC.O EC.1 a4.0

—_—

L

La salida se activara si se cumple cualquiera de las tres condiciones. (Tres

ramas)
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En un momento determinado del programa nos puede interesar saber si la

salida se activo porque la condicion que se cumplia era la primera.

Después de escribir las condiciones de la primera rama, escribiremos la

instruccién SAVE.

Cuando queramos consultar si este bit estd activo, escribiremos la

instruccion: “U BIE”

Veamos como quedaria el ejemplo resuelto en AWL.

U E 0.0
U E 0.1

SAVE
O(
U 0.2
U E 0.3
)
@) E 0.4
= A 4.0
U E 1.2
U E 1.3
= A 4.1
U A 4.0
U BIE
= A 4.7
BE
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Si se activo la salida A 4.0 porgue se cumplié la primera condicién, también
se activara la salida 4.7. Si la salida 4.0 se activo por cualquiera de las otras dos

condiciones no se activara la A 4.7.

Estas instrucciones también las tenemos en KOP y en FUP. Lo que ocurre es
que su utilizacion es diferente. EI comando SAVE en KOP esta definido como una
bobina. Esto quiere decir que tiene que ser un final de segmento. La rama por la que
gueremos controlar si paso la sefial, tenemos que dibujarla dos veces.

Tendremos que hacer tres segmentos.

En el primer segmento, dibujamos la primera rama y le asignamos el SAVE.

En el segundo segmento dibujamos el circuito que queremos resolver.

Dibujamos las tres ramas y la asignacién de la salida correspondiente.

En un tercer segmento, hacemos la consulta del bit guardado con el SAVE y

le asignamos la salida 4.7.
Si ahora traducimos esto a AWL veremos que tenemos mas cantidad de
instrucciones. Si queremos traducir lo que hemos hecho antes a KOP veremos que

no es traducible.

Veamos como quedaria resuelto en KOP.

KOP
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DBl : Titulo:

Segm. 1: Titulo:

‘ EO.O EO0.1
‘ | | | | { savE
Segm. 2 : Titulo:
EO.O EO0.1 At.0
| ] | ] oy |
[ [ L |
EOD.Z
| ]
[
EOD.3
| ]
[
[ Balalinfinlates h]
'Segm. 3 Titulo:
‘ EIE 24.0 24.7
| | | | o |
‘ [ [ L |
En FUP se haria exactamente igual.
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EJERCICIO 19: FLANCOS

DEFINICION Y SOLUCION
TEORIA PREVIA: Concepto de flanco.

En ocasiones queremos detectar Unicamente un flanco de subida o un flanco
de bajada de una sefial. Queremos gque solamente cuando se detecte uno de estos
cambios sea cuando se ejecute algo. No queremos que se esta ejecutando la accién

durante todo el tiempo que se cumple la condicion.

Por ejemplo, tenemos una FC que hace un desplazamiento de bits.

Queremos que haga el desplazamiento cuando le demos a la entrada E 0.0.

Si escribimos:

U E 0.0
CC FC 1
BE

Mientras tengamos activa la E 0.0 estara saltando a la FC 1.Por rapido que
hagamos el cambio a la entrada seguro que se ejecuta mas de un ciclo de scan. Se

hara mas de un desplazamiento de bits.

Si queremos que solo lo haga una vez, deberiamos utilizar los flancos.

u E 11
FP M 0.0
cC FC 1
BE

FC1
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L EB O
T MW

L MW
SRW 1

T AW 4
BE

Solo haremos el desplazamiento en el momento que pasemos la entrada de

cero a uno.
La instruccion también la podemos gastar para cosas que no sean
precisamente una entrada. Por ejemplo, queremos que se haga el desplazamiento

cuando un contador pase a ser mayor que otro.

La FC que teniamos seguira siendo la misma. En la OB 1 programariamos:

U E 1.0
N Z 1
U E 1.1
N Z 2
L 4 1
L Z 2
>|
FP M 0.0
CC FC 1
BE
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En el momento en que Z1 pase a ser mayor que Z2 se hara el
desplazamiento de los bits. Posteriormente aunque Z1 siga siendo mayor que Z2 ya
no se hara mas saltos.

Estas mismas instrucciones las tenemos en KOP y en FUP.

Para detectar un flanco positivo o negativo de la entrada E 0.0 lo hariamos

del siguiente modo:

KOP

OBl : Titulo: Elementas de programa

Segm. 1: Titule: Al N

EO0.0O MO, 0 Fcl @ i <3 ..[ﬂ]..
P} {catt M || - < R

——

______ . -Ff 5R
i

ES_E_H_IT:-__E_. Titulo: e o [N}

EO.O MO.1 s D I T E‘ MEG
N} EN ENOl — i il FT Pos
#-{&] Comparacidn
&g Conversidn

H-{#1] Contaje
£
I

(0] Llamada DB

e WL | T -

| |
£
®

—

Flanco pozitivo 0--31

EJERCICIO 20: AJUSTE DE VALORES ANALOGICOS
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DEFINICION Y SOLUCION

TEORIA PREVIA: Lectura y escritura de valores analégicos. Conversion formatos.
Vamos a hacer un ajuste de valores analégicos. Vamos a suponer que
tenemos un tanque de liquido que como minimo va a contener 5 litros de liquido, y

como maximo va a contener 400 litros.

Dentro del tanque vamos a tener una sonda de nivel con la que queremos

saber los litros de liquido que contiene.

400L

SL

Por otro lado sabemos que nuestra sonda puede medir entre 0 y 27648

tedricamente.

Lo primero que vamos a hacer es calcular el valor real al que podemos llegar

con la entrada analdgica que tenemos.

Vamos a transferir el valor de la entrada analdgica a una palabra de marcas y

vamos a observar el valor de la palabra de marcas.
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L PEW 288
T MW 10

Una vez conozcamos el valor, vamos a hacer los calculos.

Lo Unico que tenemos que hacer es una regla de tres. Para hacer los célculos
tenemos que tener en cuanta un par de cosas. Lo primero que tenemos que saber

es que los valores reales sélo los podemos almacenar en dobles palabras.

Otra cosa importante que tenemos que saber es que no podemos hacer
operaciones de numeros reales con numeros enteros. Tenemos que tener mucho
cuidado con los formatos. La lectura de les entradas analégicas son numeros
enteros. Luego tendremos que hacer divisiones que son operaciones de

numeros reales. Tendremos que cambiar de formato.

Vamos a ver como quedaria el programa hecho:

SOLUCION EN AWL

FC 3
IN VALOR_SONDA INT
IN NIVEL_SUPERIOR REAL
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IN NIVEL_INFERIOR REAL
ouT VALOR_GRADUADO REAL
TEMP V_SONDA_ REAL REAL
TEMP RANGO REAL

L  #VALOR_SONDA
ITD

DTR

T  #V_SONDA_REAL
L #NIVEL_SUPERIOR
L #NIVEL_INFERIOR

T  #RANGO
L #V_SONDA_REAL

L 26624.0
IR

L #RANGO

*R

L #NIVEL_INFERIOR
+R

T  #VALOR_GRADUADO
BE

OB1

CALL FC 3

VALOR_SONDA:= #PEW288
NIVEL_SUPERIOR:= 400.0
NIVEL_INFERIOR:=5.0
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VALOR_GRADUADO:=MD 0

En la doble palabra de marcas podemos ver el valor graduado del nivel que
esta midiendo. Es necesario que sea una doble palabra de marcas porque el valor

gue queremos observar es un valor real. Es el resultado de operaciones reales.
Ademas a la hora de observar el valor, lo vamos a tener que hacer en formato
de numero real. Si lo intentamos ver en formato de nUmero entero veremos un valor

de algo que no sabemos interpretar.

Veamos como resolveriamos el mismo ejercicio en KOP y en FUP
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Direccion |Declaracion (Hombre Yaloxr ini({Comentario

I e o
]

s

T

0.0|in WALOR_SONDA INT
Z.0|in NIVEL STUPERIOR REATL

,,,
e
£
£
i
s
[
£
£
£
£
£
i
£
i

T e e e i
TR L)
R

T
e

6.0]in NIVEL INFERIOR REATL
out WATOR _GRADTUADO REAT,

2 e o

2 o

in out
Sddidaiaianiaiiiaiianh ES

0.0 temp W _SONDA REAT, REATL
4, 0| temp FANGOC REATL

i
e
G
prsy
S

8.0|temp SONDA DOEBELE DINT
12 . 0] temp REZ INTERM REATL

T T T T Ty

]
Bttty
EEEEEPE P E P Lo
R,

FC1l : Titulo:
Segm. 1: Titulo:

EN  EHND EN  EHND

#VALOR_SON #30NDA_DOE  #30NDA_DOB #V_S0NDA_R
D —-{IN  OUT|-1E LE —IN  OUT|-Eal

Segm. 2 : Titulo:

SUB_R oiv_R MUL_R
EN ENO EN ENO EN ENO|—

$NIVEL SUFP #V_SONDA R #FE3 INTER  #FES INTER
ERIOR —INl  OUT —#RANGOD EAL —INl1  O0UT|-M M —{INl  OUT-MD30

$NIVEL_INF 2. 6624008+ #RaNGo - IN2
ERIOR —{Inz 004 —{Inz
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MD30

$NIVEL_INF
ERIOR —

ADD_R
EN ENO
IN1

ouT
IN:z

#VALOR_GHA
—DUADD

Ahora tendriamos que hacer la llamada desde el OB 1.

...... b
L

ES_E_H_IT:-_ _1_. Titulo:
FCl
EN ENC
VALOR_SOI-I VALOR_GRA
PEWZSZS D2 DUADO L mMp4n
4.000000e+ |NIVEL 3UFP
ooz —ERIOR
5.000000e+ |NIVEL INF
oo —ERIOR

Ejercicio propuesto: Resolver el problema en FUP.

EJERCICIO 20: AJUSTE DE VALORES ANALOGICOS
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DEFINICION Y SOLUCION
TEORIA PREVIA: Manejo de analdgicas.

Lo que hemos visto en el ejercicio anterior, también lo podemos hacer con

unas FC’s ya programadas.

Estas FC las tenemos en una libreria. Veamos como accedemos a ellas.

Primero vamos al menu Archivo > Abrir > libreria:

T
" Proyectos i+ Librerias
Mombre | Hutam
iStandard Library CASIEMEMSASTER S AibehST
stdlibs [W2] CASIEMEMSYSTERTAWS Flibshatd
stdlibs [W2] CASIEMEMSASSTERPTAWSTlibehST
TunPID CASIEMEMSSSTERTAWS FlibehTu
KN i
Abrir;
E waminar. .. |
Gmemtar I Cancelar | Ayuda |

Elegimos las Estandar Library de la version 3.

rdﬁtandard Library -- CASIEMENSASTEPAAS Flibs\STDLIB 30

=4l Standard Library Mombre del objeto Mombre simbalico Tipo Lea
[#-{z1] Communication Blocks 0 FC101 SETI Funcidi B
&2 |EC Function Blacks THFC102 DEY Funcion I

Organization Blocks o FO103 CoT Funcidn Al
FID Control Blocks 0 FOi04 TEL_TEL Funcidn Al
5557 Converting Blocks | |5 rrq0s SCALE Funcidn I
-7 System Function Blocks o FC0E LINSCALE Funcidn Al

-1 TIS7 Converting Blocks =
D s TR 1 1
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Vemos que la FC 105 se llama SCALE. Nos sirve para escalar valores

analdgicos. Esto es lo mismo que hemos hecho en el ejercicio anterior.

Lo Unico que tenemos que hacer es traer esta funcion a nuestro proyecto y
hacer una llamada. Rellenamos los pardmetros que nos pide y ya tenemos la

funcidon hecha.

Al utilizar estas funciones ya hechas, tenemos una ventaja. Nos ofrecen

informacion en caso de producirse algun tipo de error en el escalado.

DBl : Titulo:

CALL "SCALE"

IN :=PEWZES

HI_LIM :=4.000000e+002
Lo LIM :=5.000000e+000
BIFOLAR:=FALSE

RET VAL :=MWZ(0

OUT :=MD30

EJERCICIO 21: EJEMPLO CON UDT

DEFINICION Y SOLUCION
TEORIA PREVIA: Tipo de datos de usuario.

Vamos a suponer que tenemos que automatizar muchas maquinas de las

cuales queremos tener informacion de tres datos de cada una de ellas.

Queremos tener controlado su temperatura, el interruptor de marcha/paro, y

la cantidad de piezas que llevan hechas al dia.

Para organizarnos los datos lo vamos a hacer utilizando los UDT.
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Vamos a suponer que tenemos las maquinas distribuidas en dos poligonos.
Dentro de cada poligono tenemos tres plantas y dentro de cada planta tenemos 4

maquinas.

De cada una de esas maquinas tenemos que controlar los datos que hemos

comentado antes.

Para ello nos vamos a crear unos UDT del tipo que nos interese.

Para nosotros el UDT 1 va a ser el tipo de datos que asignaremos a cada una

de las maquinas.
Para generar un UDT 1 tenemos que situarnos en el administrador de Simatic

e insertar un nuevo objeto tal y como lo habiamos hecho antes para el resto de

bloques.

En este caso insertamos un tipo de datos.
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SIEMENSASTEPYAS fprojhcontador

0B i3 FC105

Programa 57(1]

{B] Fuentes
@ Blogques [Eortar (Bt

[Eapfar [EEr(E
EEmar [

BEarman ST

Blogue de organizacian
Blogue de funcian
Funcian

3 Blogue de datos

Sistema de desting r

Herramientas

Irnprirnir T abla de wariables

Propiedades del objeto...  Al+Entrar

Veamos como quedaria nuestro UDT 1.

VYalor inicial [Comentario

T T T e eV,
B L RN
e
R e
B D s D R et
b B e

Direccion |Hombre

B T A B B S
i
I:I I:I e e A A A A A A S A A A AL A e

= Ll

Tipo
flisaaniiinaisiinss it et ATRUCT

+0.0| |TEMP REAT 0.000000e+000

+4.0| [MARCHA BOOL FALSE

+6.0| [PIEZAS INT a

e TR,
st n R S R
A L L P LR L P LR
s 2 PR PR

Ya tenemos definido un tipo de datos. Ahora cada maquina seré de tipo UDT

Pilar Mengual Péagina 121 STEP 7
pilarmengual@hotmail.com Introduccion



STEP 7 Nivel ll Capitulo 2

Tipo ¥alor inicial |[Comentario

&
]

T

ATROCT

T

s

Macl UDT1
MAQE unTl

F
[
L

!
i

&
o

e
R ]
L ey
e ]
e

[osisiteiaiaiaiaiinsiasiasiani

i
T T T T T T T T T |
seirasnantiaa
L
B

TR
P

£

i)

o

L

R,
i e
S
B A P LT E P

S S

7
e
£

+16.

,;
e
I
L

£

MAQ3 unTl

o

o|o|lo|a|o

T
i
+ i
: B e a bl
S
D o o S e S S o T T T ST T S T T T R T
_ e T
=3z fre s R D STRUCT i i
DR eetetetentbontontortatiad 2
[iodaaaaaasiiiitinannnn i) — [

Dentro de cada maquina estamos incluyendo implicitamente cada uno de los

tres datos que hemos dicho antes.

Ahora cada planta sera de tipo UDT 2.

Yalor inicial [Comentario

B 92 92 9 02 9 0 0 0

Direccion |Hombre

o B

Tipo

] ]
AR e STROCT s EEEERRRR.
e e [

kel

+0.0| [PLANTAL unTa
UDTZ
UDT2
END STRUCT

R A R A

g
e S
E“:“:“:“:“:“:“:“:‘:“:“:“:“:“:“:“:“:‘:“:“:“:“:“:“:“:“:’
e e e e e e e e
R R R R R
[ R

PLANTAZ

PLANTAZ

Dentro de cada planta, estamos incluyendo implicitamente cuatro maquinas y

sabemos que dentro de cada maquina van sus tres datos.

Sin escribir demasiadas lineas tenemos un montén de datos acumulados.

Ahora tenemos que hacer el DB.
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Primero vamos a la tabla de simbolos y le ponemos nombre al DB que vamos

a gastar.

Le llamamos DATOS.

Dentro de datos ponemos:

Hombxe

T T T T T T T EE E TR T T T e T T E R LT,
P
P
B

Tipo
ATRUCT

T e
fr ittt
i

SRR ALY

O o o oo o T T s
B
e
e e e
e
B S S S S S
P e
e
P ]
S

e e
B e O
eedieiariariantdaia i e e e e

+0.0| |PCLIL
+0g6.0| |POLIZ

B T T T
proasaantiaiiantiaiiantinaiiaidinann
=1 QF | [ sy
- R St st hae et e et e

i R B B B B B

B
ot
prtriranaatiaaiaatindintiid,
Pt
B
e e e e P
B
R ) Ftt

e

et e

END STER it S R
B e S

C R e e

B o o o o o R R

Dentro de cada una de estas lineas, estan implicitas tres plantas dentro de

cada una de las cuales hay cuatro maquinas, dentro de cada una de las cuales hay

tres datos.

Ahora la ventaja que tenemos a parte de habernos ahorrado escribir muchos

datos, es la manera de acceder a los datos.

Si de memoria tenemos que saber en que direccion se encuentra cada uno
de los datos, tendriamos que estar mirando cada vez el DB para saber a que

direccién tenemos que acceder.
Ahora si dentro del DB seleccionamos el menu Ver > datos veremos todos los

datos que hemos creado con el nombre que tienen.
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}POLII.PLAHTAI.MAQ4.MARCHA BOOL FATLSE FALSE

POLI1.PLANTAL.MAQL . PIEZAS INT 0 0

PCLI1.PLANTAZ .MAQL.TEMP REAT 0. 000000e+000 |0.000000=+000

PCLI1.PLANTAZ .MAQ].MARCHA BOOL FATLSE FALSE

{POLI1.PLANTAZ .MAQL.PIEZAS INT 0 0

‘POLII.PLAHTAE.MAQE.TEMP REAL 0. 000000e+000 |0.000000=+000

PCOLI1.PLANTAZ . MAQE . MARCHA BOOL FATLSE FALSE

PCLI1.PLANTAZ .MAQZ .PIEZAS INT 0 0

{PCLI1.PLANTAZ .MAQS . TEMP REAT 0. 000000e+000 |0.000000=+000

PCLI1.PLANTAZ .MAQS .MARCHA BOOL FATLSE FALSE

PCLI1.PLANTAZ .MAQSY.PIEZAS INT 0 0

‘POLII.PLAHTAE.MAQ4.TEMP REAL 0. 000000e+000 |0.000000=+000

Esto es parte del DB que hemos creado.

De este modo, podemos acceder por su nombre al dato que queramos. Por
ejemplo, podemos acceder a la temperatura de la maquina dos de la planta tres del
poligono 1 de la siguiente manera:

DATOS.POLI1.PLANTA3.MAQ2.TEMP

De este modo no tengo por qué saber qué direccidn tiene esta linea dentro

del DB. Accedo a cada cosa por su nombre.

Vamos a ver como ejemplo cdmo accederiamos a dos de los datos que

tenemos en el DB.

Por ejemplo vamos suponer que queremos poner en marcha una de las

maquinas con la entrada E0.0. (Maquina tres de la planta dos del poligono 1)
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Esto corresponde a un bit. En consecuencia lo trataremos igual que cualquier

bit.
U E 0.0

= DATOS.POLI1.PLANTA2.MAQ3.MARCHA

Si hacemos esto y luego vamos a observar el valor actual del médulo de

datos, veremos que hemos introducido un uno en este bit.

Vamos a ver como leeriamos una temperatura. Suponemos que la entrada

analdgica va a ser la temperatura de la maquina.

L PEW 288
T DATOS.POLI1.PLANTA1.MAQ1.TEMP

Si quisiéramos sacar este dato por la salida analdgica, escribiriamos:

L DATOS.POLI1.PLANTA1.MAQ1.TEMP
T PAW 288
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EJERCICIO 22: OPERACIONES LOGICAS CON PALABRAS

DEFINICION Y SOLUCION
TEORIA PREVIA: Concepto de operacion logica.

Podemos hacer operaciones logicas con palabras. Las operaciones logicas

se realizan bit a bit.

Las operaciones que podemos hacer son AND. OR y XOR.

Esto lo utilizaremos para hacer enmascaramientos de bits.

Las operaciones son las siguientes: UW, OW, XOW

Las utilizaremos de la siguiente manera:

L MW 0O
L MW 2
uw

T MW 4

También tenemos las instrucciones en el catalogo de KOP y de FUP.
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Elementoz de programa

-z Transferencia =]
37 Control del programa

#-{z5] Desplazamiento/Fotacitn

a7 Bits de estado

[+-{ZH Blogues FC
[+-iH Blogues SFB
+-{ZH Blogues SFC

-6 Multinstanciaz
o, il | heari o hd
| | »

Operaciones lagicas con palabras £,

A continuacién veremos un ejemplo en el que utilizaremos estas operaciones.
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EJERCICIO 23: ALARMAS

DEFINICION Y SOLUCION
TEORIA PREVIA: Concepto de operacion logica.

Vamos a exponer un ejercicio en el que utilizaremos la operacion XOR. Si

hacemos un XOR entre dos palabras, el resultado que obtendremos sera:

Si los dos bits coinciden el resultado sera cero. Si los dos bits son distintos e,
resultado sera 1.

Veamos un ejemplo:

0001_1001_0101_0110
0101_0000_1110_1000

0100_1001_1011_1110

Si observamos el resultado, alld donde veamos un 1 significa que en ese bit

difieren las dos palabras anteriores de las cuales hemos hecho una XOR.

Supongamos que nosotros tenemos una serie de alarmas en la instalacion.
Algunas de ellas seran contactos normalmente cerrados y otros seran contactos
normalmente abiertos. Unos deberan permanecer a uno para estar en estado
correcto, y otros deberan estar a cero para estar correctamente.

Supongamos que la secuencia buena de las alarmas es la siguiente:

11100010
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Lo que queremos es que en caso de que alguna alarma salte, parpadee la
salida A4.0. y ademas nos indique la alarma que ha sido disparada en al byte de

salidas 5.

DBl : Titulo:

. ]
Segm. 1: Titulo:

L 2#11100010

T il 10

L o 10

L ETW ]

0w

T o 20

L o 20

L 0

I

Lij M 0.0

= A 4.0

L ME 21

T AEB 5

TN M 0.1

L S5TH#S00MS

3E T 1

L) T 1

= M o.1

TN M o.o

BEE

un M o.o

= M 0.0
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Ejercicio propuesto: Resolver esto mismo en KOP y en FUP utilizando las

instrucciones vistas anteriormente.

Ejercicio propuesto: Hacer ejemplos utilizando las otras operaciones l6gicas

con palabras, en cada uno de los tres lenguajes.
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