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Consignas de
seguridad para el

Este manual contiene las informaciones necesarias para la seguridad personal asi como para la pre-
vencion de dafios materiales. Las informaciones estan puestas de relieve mediante sefiales de pre-
caucion. Las sefiales que figuran a continuacion representan distintos grados de peligro:

Peligro

usuario

Significa que, si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas, se producira la muerte,

lesiones corporales graves o dafios materiales considerables.

Precaucion

/N

Significa que, si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas, puede producirse la muerte,

lesiones corporales graves o dafios materiales considerables.

Cuidado

/N

porales o dafios materiales.

Significa que, si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas, pueden producirse lesiones cor-

Nota

Se trata de una informacién importante, sobre el producto o sobre una parte determinada del manual,
sobre la que se desea llamar particularmente la atencion.

Personal cualificado
este manual.

La puesta en funcionamiento y el servicio del equipo sélo deben ser llevados a cabo conforme con

Sélo esta autorizado a intervenir en este equipo el personal cualificado. En el sentido del manual se
trata de personas que disponen de los conocimientos técnicos necesarios para poner en funciona-
miento, conectar a tierra y marcar los aparatos, sistemas y circuitos de acuerdo con las normas estan-

dar de seguridad.

Uso conforme Considere lo siguiente:

Precaucion

/N

El equipo o los componentes del sistema so6lo se podran utilizar para los casos de aplicacion previstos

en el catdlogo y en la descripcion técnica, y s6lo en union de los equipos y componentes de prove-
niencia tercera recomendados y homologados por Siemens.

Marca registrada

SIMATICH, SIMATIC NETH y SIMATIC HMIX son marcas registradas por SIEMENS AG

Los restantes nombres y designaciones contenidos en el presente impreso pueden ser marcas registra-
das cuya utilizacién por terceros para fines propios pueden violar los derechos de los proprietarios.

Copyright © Siemens AG 1998 All rights reserved

Ladivulgaciony reproduccionde este documento, asicomoelusoy
lacomunicacién de sucontenido, no estan autorizados, anoserque
se obtenga el consentimiento expreso para ello. Los infractores
quedan obligados a la indemnizacion de los dafios. Se reservan
todos los derechos, en particular para el caso de concesién de
patentes o de modelos de utilidad.

Siemens AG

Berich Automatisierungs- und Antriebstechnik
Geschaeftsgebiet Industrie-Automatisierungssysteme
Postfach 4848, D-90327 Nuernberg

Exencion de responsabilidad

Hemos probado el contenido de esta publicacién con la concordan-
cia descrita para el hardwarey el software. Sin embargo, es posible
gue se den algunas desviaciones que nos impiden tomar garantia
completa de esta concordancia. El contenido de esta publicacion
estd sometido a revisiones regularmente y en caso necesario se
incluyen las correcciones en la siguiente edicién. Agradecemos
sugerencias.

© Siemens AG 1998
Sujeto a cambios sin previo aviso.

Siemens Aktiengesellschaft
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Finalidad del
manual

Destinatarios

Ambito de validez
del manual

Cumplimiento de
la norma
IEC 1131-3

Este manual le ayuda en la creacién de programas de usuario mediante el lenguaje
de programacion SCL. Se explican los procedimientos principales para la creacion
de programas con el editor SCL, el compilador SCL y el depurador SCL.

El manual contiene ademas una seccién de referencia sobre los elementos del
lenguaje de programacion SCL. En ella se describen la sintaxis y el modo de
funcionamiento de cada uno de los elementos.

Este manual esta dirigido a programadores de programas S7, operadores y personal
de mantenimiento que dispongan de conocimientos basicos sobre los automatas
programables, asi como del software basico STEP 7.

El presente manual es vélido para la version 3.0 del software de programacién
STEP 7. Se aplica para el paquete de software basico STEP 7.

SCL es acorde con el lenguaje "Structured Control Language” definido en la norma
DIN EN-61131-3 (int. IEC 1131-3), si bien existen considerables diferencias en las
operaciones. Encontrara informaciéon mas precisa sobre el cumplimiento de las nor-
mas en la tabla del archiMORM.TAB de STEP 7.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Integracién en el
conjunto de la
documentacién

Para fines de configuraciéon y programacion de un autdmata programable S7 se
dispone de una amplia documentacién de usuario, prevista para su uso selectivo. Las
explicaciones siguientes y la figura siguiente ilustran la aplicacién de dicha

S7 300/400 documentacion de usuario.
La secuencia marcada con:
sugiere la ruta a seguir para iniciarse en S7.
Simbolo | Significado
D Documentacion que introduce en la metodologia.
[] Manuales de consulta y, por consiguiente, de uso selectivo.
D Documentacién complementada por una Ayuda online.
ABC de .
la progra- Al_Jtpm_eIta program_able S‘7,-300 -
macién Iniciacion a la configuracion y programacion
130/ Manuales sobre
Manual S7-300/400
Hardware
Software de sistema para S7-300/400
Disefio de programas
/Ayuda online
Manual Software estandar para S7y M7, | Guia STEP 7
deusua- | gTEP7 r\> Guié para facilitar la transicion
ro de S5a S7.
1230/
[ | || [ [ |
|KOPl}AWL}}FUP}:SCL:
I [ [ . I
I | o | S
L s3f | 23 | sl 2s@l |
|Manua| | Software de sistema para S7-300/400
derefe- | Funciones del sistema y funciones
F———q r———1 r———q r——— >|rencia AI estandar
lGrapH | | HiGraph| | cFcparal | cFC paral L_ 12354
lparas7 | | | ls7 | :87 |
: l : l :Tomol : ITom02 :
L_ _/2_51_.) L_ _/2§2_./] L [2540p | 1249
Paquetes de lenguaje
Ixxx/: Namero del indice bibliografico
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Titulo

Contenido

ABC de la programacion | El ABC ofrece una introduccion bastante simple en la metodologia de la configuracign y

S7-300 Iniciacion a la programacion de un S7-300/400. Se presta especialmente para aquellos que utilizan por

configuracion y primera vez un automata programable S7.

programacion

Manual de programacion | El manual de programacion "Disefio de programas S7-300/400” ofrece los conocimientos

Disefio de programas béasicos sobre la estructura del sistema operativo y del programa de usuario de una |[CPU S7.

S7-300/400 Sirve a los nuevos usuarios de un S7-300/400 para obtener una visién general en la
metodologia de programacion para, basandose en ella, disefiar su programa de usugrio.

Manual de referencia Las CPU S7 contienen funciones del sistema y bloques de organizacion integrados én el

Funciones del sistemay |sistema operativo que se pueden utilizar en la programacion. El manual ofrece una yision

funciones estandar general sobre las funciones del sistema disponibles en el S7, los bloques de organizagiony las

S7-300/400 funciones estandar cargables, asi como — en calidad de informacién de consulta —
descripciones detalladas de interfaces para su aplicacién en el programa de usuario

Manual de usuario El manual de usuario "STEP 7" explica la aplicacién basica y las funciones del software de

STEP 7 automatizacion STEP 7. Tanto al nuevo usuario del STEP 7 como al experto de STHP 5, el
manual ofrece una visidn general de como proceder para efectuar la configuracion,
programacion y puesta en servicio de un S7-300/400. Al trabajar con el software se puede
acceder puntualmente a la ayuda online, la cual asiste en cualquier cuestion de detallg relativa
a la aplicacion del software.

Guia El guia "Para facilitar la transicion de S5 a S7” se requiere para convertir los progranmpas S5

Para facilitar la transicion
de S5a S7.

existentes y cargarlos luego en las CPU S7. Ofrece una vision general sobre el funcio
y la aplicacién del convertidor; el manejo detallado de las funciones del convertidor g
describe en la ayuda online. Esta incluye también las informaciones de interface de

funciones S7 convertidas disponibles.

namento
e
as

Manuales
AWL, KOP, FUP, SCL!?

Los manuales de los paquetes de lenguaje AWL, KOP, FUP y SCL contienen tanto |
instrucciones de usuario como también la descripcion del lenguaje tratado. Para la
programacion de un S7-300/400 se requiere un solo lenguaje pero, en caso necesal
pueden mezclar varios lenguajes dentro de un proyecto. Para la primera aplicacion ¢
lenguajes, es recomendable familiarizarse con el manual que trata sobre la metodol
programacion.

En las operaciones con el software se puede utilizar la Ayuda online, la cual ofrece d
sobre la aplicacion de los editores/compiladores correspondientes.

nS
io, se

le los
bgia de

etalles

Manuales
GRAPH1 | HiGraph1,
CFcl

Los lenguajes GRAPH, HiGraph, CFC ofrecen posibilidades adicionales para implen
controles secuenciales, de estado o interconexién gréafica de bloques. Los manuales
tanto las instrucciones de usuario como la descripcion del lenguaje tratado. Al usar
primera vez un lenguaje se recomienda familiarizarse con el manual sobre la metoda
programacion. Al trabajar con el software se puede utilizar la ayuda online (excepcid
HiGraph), la cual ofrece detalles sobre la aplicacion de los editores/compiladores.

nentar
rontienen
or

logia de
n

1 Paquetes de opciones para el software del sistema S7-300/400

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues

C79000-G7078-C522-01



Prélogo

Ayudas para Este manual presupone conocimientos teéricos de programacion con S7 que puede
acceder al manual repasar en el manual de programac¢8#/. SCL se situa encima del software
basico STEP 7. El usuario ya debe tener conocimientos en relacion con el software
bésico, descrito en el manual de usu&gi/

Este manual se compone de las areas tematicas siguientes:

¢ El capitulo 1 ofrece una panoramica de las posibilidades de programacion de un
control secuencial con SCL.

e En el capitulo 2 se tratara, ayudandose de un ejemplo, un proceso de disefio ay-
udandose que podré ejecutar usted mismo.

e Los capitulos 3 a 6 le muestran el manejo del entorno de desarrollo de SCL.
Conocera el editor, el compilador y el depurador de SCL.

e Los capitulos 7 a 19 componen la parte de referencia, que pretende aportarle
datos precisos sobre el funcionamiento de cada una de las instrucciones SCL.

En los anexos encontrara:
* La exposicion completa de la sintaxis de SCL.
e Un glosario en el que se explican conceptos importantes.

¢ Un indice de referencias cruzadas que le ayudara a encontrar con rapidez los
pasajes referidos a palabras clave importantes.

Convenciones Las referencias de documentacion adicional se indican a través de indices de
bibliografia escritos entre barras /.../. Con estos numeros se puede localizar el titulo
exacto de la documentacion correspondiente en el indice bibliografico.

Soporte Si necesita informaciones relativas a la utilizacién del software descrito y no

complementario encontradas en la documentacion en papel ni en la ayuda online, contactar con el
interlocutor especializado de la sucursal, delegacién o agencia de Siemens mas
proxima. Las direcciones figuran en el anexd7@a/100/, asi como en los
catalogos y en Compusengo(autforum ). Asimismo puede contactar nuestro
servicio de atencién al cliente:

Tel.: +49(911) 895-7000 (fax 7001)

En caso de comentarios o0 sugerencias que afecten al propio manual, sirvase rellenar
la hoja de respuesta que para dicho fin figura al final del manual y enviarla a la
direccidn indicada. También deseariamos recibir en dicha hoja la opinién que le
merece el presente manual.

Para facilitar la introduccion en el sistema de automatizacion SIMATIC S7
ofrecemos una gama completa de cursillos de formacién. Para mas informacién
sobre el tema, contactar con su centro de formacion regional o dirigase al centro de
formacion central en:

D-90327 Nurnberg, Tel. 911 / 895 3154.

Observacion La parte de este manual que esta dedicada al usuario no incluye instrucciones detalladas
sobre los pasos especificos a dar en cada situacién concreta, sino que pretende explicar
de modo general los procedimientos a seguir. En la Ayuda online encontrara
informacion detallada sobre cada cuadro de dialogo del software y sobre el modo en
que debera proceder en cada caso.

. SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Panoramica del producto

Lenguaje de pro- Ademas de las clasicas funciones de control los sistemas de automatizacion deben

gramacion SCL asumir cada vez con mas frecuencia tareas de gestion de datos y funciones ma-
tematicas mas complejas. Enfocado especialmente para la solucién de dichas tareas
le ofrecemos SCL para SIMATIC S7-300/400 (Structured Control Language), el
lenguaje de programacion normalizado segun IEC 113-3 que le facilita la labor de
programacion.

SCL le sirve de apoyo en las funciones de control "normales” y en numerosas apli-
caciones, siendo superior a los lenguajes de programacion "clasicos” en los si-
guientes campos de aplicacion:

e gestion de datos,
e optimizacién de procesos,
e gestidn de recepciones,

e funciones matematicas/estadisticas.

Caracteristicas Para poder trabajar con SCL necesita una unidad de programacion SIMATIC o un
técnicas PC (a partir de procesador 80486, con 16 MBytes de memoria principal).

Elementos de lenguaje

Operadores potencia/aritmética/
comparaciones/combinaciones ldgicas

Funciones temporizadores/contadores/
llamadas a bloques  de funcién

Estructuras de control bucles (FOR/WHILE/REPEAT)
alternativas (IF THEN/CASE/GOTO)

Tipos de datos

simples BOOL/BYTE/WORD/DWORD/INT/DINT/REAL
DATE/TIME/TIME_OF_DAY/S5TIME

compuestos cadenas/arrays/estructuras/estructuras
de usuario/DATE_AND_TIME

Indice del capitulo Apartado Tema Pagina
1.1 ¢Qué es SCL? 1-2
1.2 ¢ Qué ventajas le ofrece SCL? 1-3
1.3 Caracteristicas del entorno de desarrollo 1-5
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1.1 ¢;Qué es SCL?

Lenguaje de alto
nivel

Entorno de des-
arrollo

1-2

SCL (&ructure Gntrol Language)s un lenguaje de programacion de alto nivel
orientado a PASCAL. El lenguaje se basa en una norma para PLC (autématas pro-
gramables).

La norma DIN EN-61131-3 (int. IEC 1131-3) normaliza los lenguajes de programa-
cion para autématas programables. La base de SCL es lé@edesstructurado”.

En la "Compliance List” del archivo NORM.TAB de STEP 7 encontrara informa-
cion mas detallada sobre las normas que cumple este lenguaje.

Ademas de elementos de lenguaje de alto nivel, SCL incluye también elementos
tipicos del PLC, como entradas, salidas, temporizadores, marcas, llamadas a blo-
ques, etc., que son elementos del propio lenguaje. Es decir, SCL completa y amplia
el software de programacion STEP 7 con sus lenguajes de programacion KOP y
AWL.

Para utilizar de forma 6ptima y aplicar en la practica SCL existe un entorno de de-

sarrollo de gran capacidad adaptado tanto a las caracteristicas especificas de SCL
como a las de STEP 7. Este entorno de desarrollo esta formado por los siguientes

componentes:

e Uneditor, para elaborar programas compuestos de funciones (FC), bloques de
funcion (FB), bloques de organizacién (OB), bloques de datos (DB) y tipos de
datos de usuario (UDT). El programador cuenta con la ayuda de potentes fun-
ciones.

e Uncompilador de lotes,para compilar a c6digo maquina MC7 el programa pre-
viamente editado. El codigo MC7 generado puede ejecutarse en todas las CPU
del sistema de automatizacién S7-300/400 a partir de la CPU 314.

¢ Undepurador, que permite buscar errores légicos de programaciéon en una com-
pilacion sin errores. La busqueda de errores se realiza en lenguaje fuente.

Cada uno de los componentes se maneja con sencillez y comodidad, puesto que cor-
ren en Windows 95 y aprovechan todas las ventajas de este sistema operativo.

SCL para SIMATIC S7-300/400

Compilador

Editor de lotes

Depurador

Figura 1-1  Entorno de desarrollo de SCL
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1.2 ¢Qué ventajas le ofrece SCL?

Lenguaje de pro-
gramacion de muy
alto nivel

Estructura de blo-
ques de STEP 7:
calidad acreditada

Tipos de bloques

SCL le ofrece todas las ventajas de un lenguaje de programacién de muy alto nivel.
Pero SCL incluye también algunas caracteristicas que fueron disefiadas especifica-
mente para servir de ayuda a la programacion estructurada; p.ej.:

¢ la estructura de bloques de STEP 7,
* Dbloques predefinidos,
e compatibilidad con STEP 5.

SCL est4 disefiado de forma éptima para solucionar todas las tareas que se presentan
en proyectos de automatizacioén, de forma que, junto con STEP 7, le permite trabajar
con eficacia en todas las fases del proyecto.

SCL apoya en particular el concepto de blogues de STEP 7 y permite, junto con
AWL y KOP, programar bloques conforme a las normas.

OB FC FB DB ubDT SFC SFB

Bloques STEP 7

Los blogues STEP 7 son partes de un programa de usuario delimitadas por su fun-
cion, su estructura o el fin para el que se utilizan. Con SCL puede crear los si-
guientes bloques:

Abrev. Tipo de bloque Funcion

OB Blogue de organiq o 2 ce entre sistema operativo y programa de usuariq.

zacion
FC Funcién Médulo sin memoria con posibilidad de transferencia de
parametros.
FB Bloque de funcién Mddulo con posibilidad de transferencia de parametros y con
memoria.
DB Bloque de datos | Bloque para depositar datos de usuario.

uUDT Tipo de datos de

. Bloque para depositar un tipo de datos de usuario.
usuario

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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Bloques predefini-
dos

Posibilidad de
mezclar los blo-
ques

Capacidad de re-
compilacién

Compatibilidad
con STEP 5

Métodos de pro-
gramacion

Facilidad de apren-
dizaje

1-4

Usted no tiene necesidad de programar todas las funciones; también puede acudir a
bloques predefinidos. Estos son bloques que existen en el sistema operativo de las
unidades centrales de procesamiento o en librSidi) del paquete basico STEP

7,y que pueden utilizarse, p.ej., para la programacion de funciones de comunica-
ciones. En concreto se trata de los siguientes tipos de bloques:

Abrev. Tipo de bloque Funcién

SFC | Funcion de sistema Caracteristicas iguales que las de una funcion (FQ)

SFB sistema (FB)

Bloque de funcién del | Caracteristicas iguales que las de un bloque de fuTcién

Los bloques programados con SCL puede mezclarlos con bloques programados en
AWL, KOP y FUP. Esto significa que un blogue programado con SCL puede llamar

a otro bloque programado en AWL, en KOP o en FUP. Consecuentemente los blo-
gues SCL también pueden ser llamados en programas AWL, KOP y FUP. En defini-
tiva, los lenguajes de programaciéon de STEP 7 y SCL (paquete opcional) se comple-
mentan de forma éptima.

En aplicaciones préacticas concretas, los bloques SCL pueden recompilarse al len-
guaje de programacion de STEP 7 AWL (lista de instrucciones). No es posible la
recompilacion a SCL.

A excepcién de algunos casos concretos, los bloques que haya programado con SCL
en STEP 5 son compatibles con las versiones superiores; es decir, estos bloques tam-
bién pueden editarse, compilarse y comprobarse con SCL para STEP 7.

SCL sirve de ayuda a la programacion estructurada mediante métodos de ingenieria
de software.

SCL se aprende facilmente con un poco de experiencia en un lenguaje de programa-
cion de alto nivel, puesto que el repertorio de estructuras del lenguaje SCL se
orienta a lenguajes de programacion de alto nivel.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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1.3 Caracteristicas del entorno de desarrollo

Editor El editor SCL es un editor de texto con el que se puede editar cualquier tipo de
texto. La tarea central que puede realizar con €l es la de generar y editar archivos
fuente para programas de STEP 7. En un archivo fuente puede programar uno o va-
rios bloques:

Editor

k Bloque 1
E Bloque i

Archivo fuente j

Archivo fuente 1

Figura 1-2  Editor SCL

El editor SCL permite:
¢ editar un archivo fuente completo con uno o varios bloques;

e editar un archivo de control de compilacion, con el que podra automatizar la
compilacién de varios archivos fuente;

e utilizar funciones complementarias que le permitiran una edicion cémoda del
texto fuente, p.ej., buscar y reemplazar;

¢ ajustar de forma éptima el editor a sus necesidades.

Durante la entrada de datos se realiza una verificacion de la sintaxis.

Compilador Después de que ha creado sus archivos fuente con el editor SCL, debe compilarlos a
cédigo MC7.

Archivo fuente de SCL

Bloque 1

Bloque i

Compilador Y ._—II

© de |
Archivo fuente 1 *%_ e lotes NT—V

Archivo fuente j Bloques del

programa S7

Archivo de control de compilacion

Figura 1-3  Compilador SCL

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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El compilador SCL permite:

compilar un archivo fuente de SCL con varios bloques en un solo proceso de
compilacién;

compilar varios archivos fuente SCL por medio de un archivo de control de com-
pilacion que contiene los nombres de los archivos fuente;

ajustar de forma Optima el compilador a sus necesidades;
visualizar todos los errores y alarmas que se producen durante la compilacion;

localizar con facilidad el punto erréneo del texto fuente, y opcionalmente descri-
bir el error e indicar datos para remediarlo;

Depurador El depurador SCL ofrece la posibilidad de controlar un programa cuando se esta
ejecutando en el PLC, y por lo tanto, encontrar posibles errores légicos.

o=

<:> Depurador

o i, L L |

Autdmata programable S7-300/400

Figura 1-4  Depurador SCL

SCL le ofrece dos modos de test diferentes:

observaiprogresivamente

En este modo se completa la ejecucién légica del programa. Usted puede ejecu-
tar el algoritmo del programa instruccion por instruccion y visualizar en una ven-
tana de resultados las variaciones producidas en las variables editadas;

observalicontinuamente

Le permite efectuar un test de un grupo de instrucciones dentro de un bloque del
archivo fuente. Mientras se realiza el test se visualizan, ordenados cronolégica-
mente, los valores de las variables y parametros, y se actualizan ciclicamente
siempre que sean posible.

Paquete basico El entorno de desarrollo SCL ofrece la posibilidad de utilizar directamente desde
STEP 7 SCL funciones del paquete basico STEP 7, como visualizar y modificar el estado
operativo de la CPU, y ajustar la hora.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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¢, Qué describe
este capitulo?

Indice del capitulo

La practica demuestra que la forma més sencilla y rapida de programar es estructu-
rar la tarea; es decir, descomponerla en partes individuales independientes entre si.
SCL le ayuda a hacerlo. Con SCL podra disefiar de forma racional y eficaz cada uno

de los bloques individuales.

Este capitulo describe como puede disefiar y aplicar un programa de usuario en

SCL. La descripcién se ilustrara con un programa de ejemplo que usted podra ejecu-
tar con los datos de test que se proporcionan y con sus propios modulos de entrada y

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Disefiar un programa SCL

2.1 Resumen

Objetivo La primera parte de este manual que observa el disefio de programas pretende
responder a las cuestiones que suelen plantearse habitualmente al principio, como
las que indicamos a continuacion:

e ¢ Cbmo puedo proceder para crear programas en SCL?
e ¢;Qué medios ofrece el lenguaje SCL para solucionar la tarea planteada?

e ¢ De qué funciones de test dispongo?

Medios del len- En el ejemplo se presentaran, entre otros, los siguientes elementos del lenguaje
guaje SCL SCL:

e Estructuray utilizaciéon de los diferentes tipos de bloque en SCL

e Llamada a los bloques con transferencia y valoracién de parametros
¢ Diferentes formatos de entrada y salida

* Programacion con tipos de datos simples y arrays

¢ Inicializacién de las variables

e Estructura del programa con utilizacion de ramificaciones y bucles

Requisitos de Puede ejecutar el programa de ejemplo con SIMATIC S7-300 o con SIMATIC
hardware para el S7-400, para lo cual necesita los siguientes periféricos:
ejemplo

¢ un médulo de entrada con 16 canales

e un moédulo de salida con 16 canales

Funciones de test El programa esta estructurado para permitirle realizar un test rapido mediante los
interruptores de la entrada y las indicaciones de la salida. Para realizar un test
detallado utilice las funciones de test de SCL (v. cap. 6).

Ademas de las funciones de SCL, dispone de toda la funcionalidad del paquete
bésico STEP 7.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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2.2 Tarea planteada

Resumen Los valores medidos deben registrarse, clasificarse y procesarse a través del médulo
de entrada. El rango exigido para los valores medidos esta comprendido entre 0 y
255. Por lo tanto se necesita un byte para el registro de entrada.

Las funciones de procesamiento utilizadas son la raiz y el cuadrado. Los resultados
deben visualizarse en el mddulo de salida, para lo cual se necesita una palabra. El
programa se controla con un byte de entrada.

Registro de valo- Un valor medido que se ajusta mediante 8 interruptores de entrada debe recibirse en

res medidos el area de valores medidos de la memoria exactamente cuando se reconoce un
flanco en el interruptor de entrada (v. fig. 2-1). El &rea de valores medidos debe or-
ganizarse como bufer de circulacidon con un maximo de 8 registros de entrada.

Procesamiento de Cuando en el interruptor de clasificacién se reconoce un flanco, los valores guarda-
valores medidos dos en el campo del area de medida deben clasificarse en orden ascendente. Después
se calculara la raiz y el cuadrado para cada uno de los valores.

Introducir datos x=Valoracion del flanco
Interruptor Interruptor de
de entrada Valor medido clasificacion

[x] (t]afafafafafafa] [X]
=)

Raiz Cuadrado

255 1 1 1

127 3 2 9

63 7 Célculos 3 49

31 - I“'I N 15 _ 4 225

15 = 31 6 961

7 63 8 3969

3 127 11 16129

1 255 16 *
—l (* = Desbordamiento)

Adquirir valores Clasificar valores

medidos medidos Calcular resultados

Figura 2-1  Registro y procesamiento de valores medidos

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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Salida ajustable Dado que en la salida sélo puede visualizarse un valor cada vez, deben existir las
siguientes posibilidades de seleccién:

e Seleccién de un elemento dentro de una lista
e Seleccion entre valor medido, raiz y cuadrado

La seleccién de un elemento dentro de una lista debe efectuarse direccionando un
elemento de la lista mediante el siguiente ajuste con interruptores:

e con tres interruptores se ajusta un codigo que se acepta cuando en el cuarto inter-
ruptor (el interruptor de codificacion) se reconoce un flanco. De aqui se calcula
la direccion que se asignara a la salida.

* Para la salida se disponen tres valores (valor medido, raiz y cuadrado) con la
misma direccién. Para poder seleccionar uno de estos valores deben preverse dos
conmutadores (v. fig. 2-2).

Introducir datos ___ x=Valores del flanco
Interruptor en médulo de entrada _1
Dos conmutadores Cadificacion | 1| Interruptor de codificacion
0 X
O [ 0 [
— |
Raiz o Valor medido
cuadrado o resultado 3| —
Valor medido Raiz  Cuadrado
1 1 1
3 Direccionar 2 9
salida
7 3 49
15 - o o — 4 225
31 1/ 6 961
63 Conmutador 8 3969
Seleccionar
127 salida 11 16129
255 16 *
Direccion Direccion
Valores Resultados
clasificados
(* = Desbordamiento)
Salida de datos v
Visualizacién en médulos | 4 |
de salida Salida

Figura 2-2  Salida ajustable

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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2.3 Solucién con bloques SCL

Resumen

Proceso de solu-

cién

La mejor forma de solucionar la tarea descrita es con un programa SCL estructu-
rado. Dicho programa tiene estructura modular; es decir, esta organizado en bloques
que tratan una o varias tareas parciales. SCL le ofrece al igual que los lenguajes de
programacion de STEP 7, distintos tipos de bloques. Encontrara mas informacion al
respecto en los capitulos 1, 7y 8.

Para la solucién puede seguir los siguientes pasos:

1. Listado de las tareas parciales

Seleccion y asignacion de los bloques a las tareas parciales
Determinacion de los interfaces entre los bloques

Determinacioén del interface de entrada/salida

a > N

Creacion de los bloques

2.3.1 Determinacion de las tareas parciales

Resumen

Las tareas parciales se representan mediante casillas en la figura 2-3. Las areas rect-
angulares sobre fondo gris representan los bloques. La disposicién de los bloques
I6gicos de izquierda a derecha corresponde al orden de llamada:

CICLO ADQUISICION VALORACION
Blogue de organizacion (OB) Bloque de funcion (FB) Bloque de funcion (FB)
—— Bl
\ = =
Entrada de | Adquirir valo- } Clasificar va-
datos ‘ res medidos — lores medi-
Lla- | ‘ dos Funciones RAIZ
mada \ \ y CUADRADO
cli v
ciclica ] } Direccionar y | )
Salidadeda-| seleccionar 1 Calcular re- Raiz, cua-
tos i salida ; sultados |e drado
| T \ ]
\ \ |
| ' | |
| Guardar | | 1
ADOQUISICION DATOS | datos ™
Bloque de datos (DB) | | — —

\ \ Flujo del programa Flujo de datos
L ]

Figura 2-3  Formacion de bloques a partir de las tareas parciales

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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2.3.2 Seleccion y asignacion de los bloques a las tareas parciales

Resumen

CICLO

ADQUISICION

VALORACION

RAIZ y CUADRADO

2-6

A continuacién aprendera los criterios utilizados para seleccionar los bloques:

Los programas de usuario sélo pueden iniciarse en un OB. Como los valores medi-
dos tienen que registrarse ciclicamente, se necesita un OB para llamada ciclica
(OB1). Una parte de la ejecucion se programa en el OB: en el puesto central se eje-
cutaEntrada de datoyg Salida de datas

Para la tarea parcial delquirir datosse necesita un bloque con memoria, es decir,

un FB, dado que de un ciclo de programa al siguiente deben conservarse determina-
dos datos locales del bloque (p.€j., el bufer de circulacion). El lugaGpardar

datos también llamado memoria, es el bloque de datos de insteDQISI-
CION_DATOS

El mismo FB puede asumir la tarea parBiméccionar salidao Seleccionar salida
puesto que se dispone de los datos necesarios.

Al seleccionar el tipo de bloque para solucionar las tareas parClakcar val-

ores medidoy Calcular resultado$ay que tener en cuenta que debe crearse un
bdfer de salida que incluya los resultados del célculo de la raiz y el cuadrado para
cada valor medido.

Por este motivo el Unico bloque posible es un FB. Dado que el FB es llamado por un
FB de orden superior, no necesita ninglin DB propio. Sus datos de instancia pueden
depositarse en el bloque de datos de instancia del FB invocante.

Lo mas idoneo para solucionar la tarea pafCatular la raizo Calcular el cua-

dradoes una FC, puesto que el resultado puede devolverse como valor de respuesta
de la funcién. Ademas, para el célculo no se necesita ningun dato que deba conser-
varse mas de un ciclo de ejecucién del programa.

Para calcular la raiz puede utilizarse la funcion estd&réiz de SCL. Para calcu-
lar el cuadrado debe crearse una funG&RADRADQ@ue también ejecuta una com-
probacion del limite del rango.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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2.3.3

Resumen

ADQUISICION

Determinacion de los interfaces entre los bloques

La interface de un bloque se define mediante la declaracion garsusetros for-
males En SCL existen las siguientes tablas de declaracion:

e Parametros de entrada:

e Parametros de salida:

e Parametros de entrada/salida:

declaracion¢aRR_INPUT
declaracion ¥&R_OUTPUT
declaraciorv®@R_IN_OUT

Cuando se llama a un bloque se le transfieren datos de entrada en fparéanz
tros actuales Después de retornar al bloque invocante los datos de salida se prepa-
ran para ser recibidos. Una FC puede transferir su resultado en fovalardie
funcion (para mas informacion al respecto, véase el capitulo 16).

El OB CICLO no tiene ningun parametro formal. Llama al ABQUISICION y le
transfiere el valor medido y los datos de control en sus parametros formales.

Tabla 2-1 Parametros formales ABQUISICION
Nombre del parametro| Tipo de | Tipo de declara- Descripcion
dato cion
intr_val_med INT VAR_INPUT Valor medido
nue_val BOOL VAR_INPUT Interruptor para aceptar el val
medido en el bufer de circula-
ciéon
nue_clas BOOL VAR_INPUT Interruptor para clasificar y eva
luar valores medidos
sel_funcion BOOL VAR_INPUT Conmutador para seleccionar
raiz o cuadrado
seleccion WORD VAR_INPUT Cédigo para seleccionar valor
de salida
nue_sel BOOL VAR_INPUT Interruptor para aceptar codifi-
cacion
sal_resultado DWORD | VAR_OUTPUT | Salida del resultado de calculd
sal_v_med DWORD | VAR_OUTPUT | Salida del valor medido corres
pondiente

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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VALORACION

RAIZ y CUADRADO

2-8

El FB ADQUISICION llama al FBVALORACIONLos datos comunes que tienen

estos dos bloques de funcion son el area de valores medidos que va a clasificarse.
Por ello se declara como parametro de entrada/salida. Para el resultado de célculo de
la raiz y del cuadrado se crea un array estructurado en forma de parametro de salida.
Para los parametros formales, ver la tabla 2-2:

e

Tabla 2-2 Parametros formales\daLORACION
Nombre del para- | Tipo de dato | Tipo de decla- Descripcion
metro racion
Bufer_de_cla- ARRAY]I..] VAR_IN_OUT | Campo de valores medidos; equiva
sificacion OF REAL al bafer de circulacion
Bufer_de_cal- ARRAYI..] VAR_OUTPUT| Campo para resultados: estructura
culo OF STRUCT con los componentes "RAIZ" y
"CUADRADO?" del tipo INT

Las funciones son llamadas poALORACIONESstas funciones necesitan un valor
de entrada y proporcionan su resultado como valor de funcion (ver tabla 2-3).

Tabla 2-3 Parametros formales y valores de funcidRAlZ y CUADRADO
Nombre Tipo de dato | Tipo de declaracion Descripcion
Valor REAL VAR_INPUT Dato de entrada pafAIZ
RAIZ REAL Valor de fun- Raiz del valor de entrada
cion
Valor INT VAR_INPUT Dato de entrada pa@JADRADO
CUADRADO |INT Valor de fun- Cuadrado del valor de entrada
cion
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2.34 Determinacion del interface de entrada/salida

Resumen La figura 2-4 muestra el interface de entrada/salida. Tenga en cuenta que en la en-
trada/salida por bytes el byte de arriba es el mas significativo y el de abajo el menos
significativo. Por el contrario, en entradas/salidas con palabras ocurre a la inversa.

Fuente | CPU |:| |:|
de ali- | 314 2 "
menta- sl ¢ . ., .
Autémata cién 518 Direccion de memoria:
programable N Entrada: 0
== Salida: 4
Entrada Salida
Modulo de entrada Canal Significado
] 0 Aceptacion del valor medido
o 1 Inicio de 'Clasificacion’ y 'Célculo’
5 2 Seleccién de resultado: 'Raiz’ o 'Cuadrado’
Y= Byte0 3 Seleccién de salida: valor medido o resultado
e — 4 Cadificacion bit 0
o 5 Codificacién bit 1
c 6 Coadificacion bit 2
7 Aceptacion de la codificacion
L Bytel
Oa7 Byte de entrada: valor medido
Médulo de salida Canal Significado
Oa7 Byte mas significativo de la palabra de
» ByteO salida (bits 8 a 15):
o solo necesario en el calculo del cuadrado.
8 En otros casos, 0
8 Oav7 Byte menos significativo de la palabra de salida
= ﬁf} (bits 0 a 7):
- valor medido o resultado:
raiz o cuadrado

Figura 2-4  Indicadores e interruptores
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2.35 Programacién de los bloques

Programacion de Una vez definidos los interfaces puede disefiar los bloques independientemente unos

bloques de otros. Lo mejor es hacerlo "de arriba abajo”, es decir, siguiendo el@I@ED,

ADQUISICION, VALORACION CUADRAD\ continuacion se describen los blo-

ques en este mismo orden.

Al compilar los bloques debe tener en cuenta que un bloque debe existir antes de
utilizarlo; es decir, antes de ser llamado por otro bloque. Por ello, en la fuente SCL

el orden de los bloques EJJADRADG/ALORACIONADQUISICION y CICLO
(mas informacién al respecto encontrara en el capitulo 8).

Programacion sim- La inteligibilidad del programa mejora si se atribupembres simbdlicosa las

bdélica direcciones de médulos y a los bloques. Para hacerlo, debe introducir los simbolos

en la tabla de simbolos de acuerdo con la figura 2-5 (v. también cap. 7). Los
nombres puede formarlos con la convencion de nombre$EaRT IFICADORES
0 segun los identificadores de sefal (p.ej., "entrada 0.0”; ver anexo A).

Comentario de ini- En la figura 2-5 puede ver el comentario de inicio de la fuente SCL. Describe el
cio con tabla de nombre simbdélico que debe declarar en la tabla de simbolos para compilar el pro-
simbolos grama sin errores.

ettt g g
HHHHHHHHHH R R

Programa SCL para la adquisicién y procesamiento de valores medidos:

— Através de entrada 0.0 (interruptor de entrada) se recibe un valor
medido existente en el médulo de entrada.
— Mediante diferentes interruptores puede controlarse el procesamiento
posterior de los valores medidos.
— Todos los valores se memorizan en el area de trabajo del bloque de
funcién ADQUISICION, el bloque de datos de instancia ADQUISICION_DATOS.

El programa esta programado simbdlicamente. Para poder compilarlo debe existir la
asignacion de los nombres simbdlicos a las direcciones de los modulos y a los bloques que
se ejecutan de la CPU. Para ello se necesita la siguiente tabla de simbolos:

entrada EB1 BYTE // Valor medido
entrada 0.0 E0.0 BOOL // Interruptor de entrada para aceptar el valor medido
interr_clasif EO0.1 BOOL // Inicio de 'Clasificacion’ y 'Calculo’
interr_funcion E0.2 BOOL // Seleccion de resultado 'Raiz’ o 'Cuadrado’
interr_salida E0.3 BOOL // Seleccion de salida 'Valor_medido’ o 'Resultado’
codificacion EWO0 WORD // Caodificacion, bits relevantes 12, 13y 14
interr_codif EO0.7 BOOL // Aceptacion del cédigo
salida AW4  INT // Valor medido o resultado: 'Raiz’ o 'Cuadrado’
ADQUISICION FB10 FB10 // Adquirir valores medidos,

/I direccionar y seleccionar salida
ADQUISICION_DATOS DB10 FB10 // Blogue de datos de instancia de ADQUISICION
VALORACION FB20 FB20 // Evaluar valores medidos, calcular resultados
CUADRADO FC41 FC41 /I Funcion de calculo del cuadrado
CICLO OB1 OB1 /I Llamada ciclicay entrada/salida

R R R R R R R R )

Figura 2-5  Comentario de inicio con tabla de simbolos

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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2.4  Creacion del blogue de organizacion  CICLO

Proceso de solu- Se ha elegido un OB1 porque es llamafdbticamentepor el sistema STEP 7. Con
cion €l se ejecutan las siguientes tareas para el programa:

¢ Llamary proporcionar datos de entrada y datos de control para el bloque de fun-
ciéon ADQUISICION.

e Aceptar los datos del resultado del bloque de fun&BQUISICION
e Salida de los valores para visualizacion.

Al inicio de la tabla de declaracion se sitla el area de datos temporales de 20 bytes
"datos_del_sistema " (v. cap. 8).

ORGANIZATION_BLOCK CICLO

(
CICLO equivale a OB1, es decir, es llamado ciclicamente por el sistema S7.

Parte 1 : llamada del blogue de funcién y transferencia de los valores de entrada
Parte 2 : aceptacion de los valores de salida y salida con conmutacién de salida
)
VAR_TEMP
datos_del_sistema . ARRAY[0..20] OF BYTE; /I Area para OB1
END_VAR
BEGIN
(* Parte 1 : )

ADQUISICION.ADQUISICION_DATOS(
intr_val_ med := WORD_TO_INT (entrada),

nue_val := "entrada 0.0",//interruptor de entrada como simbolo

nue_clas = interruptor de clasificacion,

sel_funcion = interruptor de funcion,

nue_sel := interruptor de codificacion,

seleccion := codificacion;
* pParte 2 : )
IF interr_salida THEN /IConmutacion de salida

salida ;= ADQUISICION_DATOS.sal_resultado; /IRaiz o cuadrado
ELSE

salida := ADQUISICION_DATOS.sal_v_med.; /IValor medido
END_IF;

END_ORGANIZATION_BLOCK

Figura 2-6  Bloque de organizacié€/CLO (OB1)

Conversiones de El valor medido tiene en la entrada el tipo BYTE. Debe convertirse a tipo INT: Para
tipo de datos ello debe convertirlo de WORD a INT, y el compilador realizard implicitamente la
anterior conversion de BYTE a WORD (v. cap. 18). Por el contrario, para la salida
no se necesita ninguna conversion, puesto que ya fue declarada en la tabla de simbo-
los como INT (v. fig. 2-5).

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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2.5 Creacion del blogue de funcibn  ADQUISICION

Solucién Se ha elegido el tipo de bloque FB porque hay datos que deben ser guardados desde
un ciclo del programa al siguiente. Son las variables estaticas, declaradas en la tabla
de declaracioWVAR, VAR_END (v. tabla 2-4).

Las variables estaticas son variables locales cuyo valor se mantiene en todos los
recorridos del bloque. Dichas variables sirven para almacenar valorebldeum
de funcién. Se depositan en el bloque de datos de instancia.

FUNCTION_BLOCK ADQUISICION
(

Parte 1: Registro de los valores medidos
Parte 2 : Iniciar 'Clasificacion’ y 'Calculo’
Parte 3: Valorar cédigo y preparar salida

Figura 2-7  Encabezado del bloque de funcid®QUISICION

Tabla 2-4 Variables estaticas ABDQUISICION

Variables estaticas Nombre Tipo de datos | Tipo de | Pre— Descripcion
declara- | ajuste
cién
valores_ ARRAY [.] VAR 8(0) Bufer de circulacion para valores
medidos OF INT medidos
bufer_ ARRAY [..] VAR - Array para estructuras con los
resultado OF STRUCT componentes "raiz” y "cua-
drado” del tipo INT
puntero INT VAR 0 Directorio del bufer de circula-

cion, donde se registra el si-
guiente valor medido

ant_val BOOL VAR FALSE | Valor precedente para aceptacion
de valor medido con "valor
nuevo”

ant_clas BOOL VAR FALSE | Valor precedente para clasificg-
cién con "clasificacion nueva”

ant_sel BOOL VAR FALSE | Valor precedente para aceptacion
del codigo con "seleccion
nueva”

direccion INT VAR 0 Direccion para salida de valor
medido o de resultado

valorar_ VALORACION, | VAR - Instancia local para el F2A-

instancia =FB 20 LORACION

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Tenga en cuenta los valores predefinidos registrados en las variables al inicializar el
bloque (después de cargar la CPU). En la tabla de declax&S®nEND_VAR

también se declara la instancia local para eVRBORACION EI nombre se utili-

zara posteriormente para la llamada y para acceder a los pardmetros de salida. Como
memoria de datos se utiliza la instancia gl&aQUISICION_DATOS

Tabla de declara- La tabla de declaracion de este bloque consta de las siguientes partes:
cion de ADQUISI-
CION Q Constantes: entreCONSTy END_CONST.
e Parametros:
de entrada: entrdAR_INPUTy END_VAR
de salida: entr AR_OUTPUTy END_VAR.
e \Variables estaticas: entv®?dRy END_VAR
Aqui se cuenta también la declaracion de la instancia local para el bloque
VALORACION
CONST
LIMITE =7,
NUMERO = LIMITE + 1;
END_CONST
VAR_INPUT
intr_val_med : INT; I Nuevo valor medido
nue_val BOOL; 1 Aceptar valor medido en bufer de circulacién
1 "valores_medidos”
nue_clas BOOL; 1 Clasificar valores medidos
: BOOL; 1 Seleccionar la funcion de célculo RAIZ/CUADRADO
nue_sel . BOOL; 1 Aceptar direccion de salida
seleccion WORD; 1 Direccion de salida
END_VAR
VAR_OUTPUT
sal_resultado INT; 1 Valor calculado
sal_v_med INT; n Valor medido correspondiente
END_VAR
VAR

valores_medidos
bufer_resultado

ARRAY[0..LIMITE] OF INT := 8(0);
ARRAY[0..LIMITE] OF

STRUCT
RAIZ INT,;
CUADRADO INT;
END_STRUCT,
puntero T INT = 0;
ant_val BOOL = TRUE;
ant_clas BOOL = TRUE;
ant_sel BOOL = TRUE;
direccion INT = 0; /[Direccion de salida convertida
valorar_instancia: VALORAR; //Declarar instancia local
END_VAR
Figura 2-8  Tabla de declaracién del bloque de funci®RQUISICION
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Disefio del area de
instrucciones

14 parte: registrar
valores medidos

24 parte: iniciar cla-
sificacion y calculo

34 parte: evaluar co-
dificacion y preparar
salida

Calculo de la di-
reccion

2-14

El proceso del area de instrucciones consta de tres partes:

Cuando el pardmetro de entrada cambia de "valor antiguo” a "valor nuevo”, en el
bafer de circulacién se lee un nuevo valor medido.

Llamando al blogue de funcid®ALORACIONcuando el pardmetro de entrada ha
cambiado de "clasificacién antigua” a "clasificacion nueva”.

La codificacion se lee por palabras: segun la convencion SIMATIC, esto significa
que el grupo de interruptores superior (byte0) contiene los 8 hits mas significativos
de la palabra de entrada, y el grupo de interruptores inferior (bytel) los menos signi-
ficativos. La figura 2-9 muestra donde se encuentran los interruptores con los que se
ajusta la codificacion:

Interruptor Palabraen Después de SHR Después de AND,
enelmédulo lamemoria 12 posiciones mascara 000F

0 0 0 0

1 1 1 1 "direccion”

2 2 2 2

3 3 3 3
Interruptor 4 4 4 4
para valor de 5 5 5 5
codificacion 6 3 6 6
Interruptor == [~ 7 7 7 7
de codifi- Byte0
cacion

0 8

1 9 9 9

2 10 10 10

3 11 11 11

4 12 12 12

5 13 13 13

6 14 14 14

7 15 15 15

Bytel EWO

Figura 2-9  Valoracion del codigo

La figura 2-9 muestra el célculo de la direccion: la palabra de entrada EWO0 contiene
en los bits 12 a 14 el cédigo que se acepta cuando en el interruptor de codificacion
(bit 15) se reconoce un blanco. Desplazando hacia la derecha con la funcion
estandar SHR y ocultando los bits relevantes con una m#gdéBse determina la
"direccion”.

Con esta direccion se escriben en los pardmetros de salida los elementos del array
(resultado de calculo y valor medido correspondiente). El hecho de que la salida sea
raiz o cuadrado depende de la "seleccion de funcion”.

Un flanco del interruptor de codificacion se reconoce por el cambio de "seleccion
antigua” a "seleccién nueva”.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Organigrama de La figura 2-10 representa el algoritmo en forma de organigrama:
ADQUISICION

ADQUISICION
Bloque de funcion

Inicio

Si

Cambio
valor nuevo
2

Con la operacién MOD se real-
Leer valor medido en el bufer de iza el bufer de circulacion:

circulacion, recalcular el puntero cuando se alcance el limite,
iniciar desde el principio.

No

Si

Cambio
clasificacion
nueva

Clasificar bufer de circulacién y

VALORACION efectuar célculos (para hacerlo,
No crear area de resultados)
Aceptar resultados de célculo Cargar a partir del bloque
en area de resultados de datos de instancia

Cambio
co6digo nuevo
?

Primero desplazar los bits rele-
Evaluar codigo y determinar vantes hasta el borde derecho, y

direccion de salida después ocultar las posiciones
no necesarias con AND

TRUE

¢ Seleccién de
funcion?

‘ FALSE
Cargar resultado de Cargar resultado de
RAIZ CUADRADO
) Cargar:
gar:

escribir elementos de la lista en los parame-
tros de salida junto con la direccién de salida,
para después indicar sus valores

| Cargar valor medido

Figura 2-10 Algoritmo para registrar los valores medidos
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Area de instruccio- La figura 2-11 muestra la formulacién en SCL del organigrama representado en la
nes de ADQUISI- figura 2-10; es decir, élrea de instruccioneglel bloque légico.
CION

BEGIN

(*Parte 1:  'Adquisicion’ de 'valores_medidos’

Al cambiar "nue_val” se produce la entrada del valor medido
Con la operacion MOD se ejecuta un bufer de circulacién para valores
medidos.*)

IF valor nuevo <> valor antiguo THEN

puntero = puntero MOD NUMERO;
valores_medidos [puntero] = intr_val_med;
puntero = puntero + 1,

END_IF;

ant_val := nue_val;

(* Parte 2:  Iniciar 'Clasificacion’ y 'Calculo’

Al cambiar 'nue_clas’ se inicia la clasificacion del bufer de
circulacion y la ejecucion de los célculos con los valores medidos.
Los resultados se guardan en un nuevo array, 'bufer_calculo’.*)

IF nue_clas <> ant_clas THEN
puntero :=0; //Inicializar puntero del bufer de circulacion
valorar_instancia (bufer_clasif := valores_medidos); //Llamar VALORACION
END_IF;
ant_clas := nue_clas;

bufer_resultado := valorar_instancia.bufer_calculo; // CUADRADO y RAIZ

(* Parte 3:  Valorar c6digo y preparar salida *****xxxxaaaasasxsrns
Al cambiar 'nue_sel’ se determina de nuevo el cédigo para el
direccionamiento del elemento de array para la salida: los datos
relevantes de 'seleccion’ se ocultan y se transforman en entero.
Dependiendo de la posicién del interruptor de "sel_funcion” en
la salida se dispondra 'RAIZ’ o 'CUADRADQO’ *)

IF nue_sel <> ant_sel THEN

direccion = WORD_TO_INT(SHR(IN := seleccion, N := 12) AND 16#0007);
END_IF;
ant_sel := nue_sel;

IF sel_funcion THEN

sal_resultado := bufer_resultado [direccion].cuadrado;
ELSE
sal_resultado := bufer_resultado [direccion].raiz;
END_IF;
sal_v_med = valores_medidos [direccion]; //indicacién del valor medido

END_FUNCTION_BLOCK

Figura 2-11  Area de instrucciones del bloque de funcAIDQUISICION
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2.6  Creacion del blogue de funcibn VALORACION

Tabla de declara- La tabla de declaracion de este bloque consta de las siguientes partes:
g%‘.\? e VALORA- Constantes: entt@ONSTy END_CONST
e Parametros:
de entrada/salida: entv®dR_IN_OUTy END_VAR
de salida: entrt AR_OUTPUV END_VAR
¢ \Variables temporales: entv®dR_TEMB/ END_VAR

FUNCTION_BLOCK VALORACION

(
Parte 1 : Clasificar el bufer de circulacién con los valores medidos

Parte 2 : Iniciar el calculo de los resultados

)

Figura 2-12 Encabezado del bloque de funcidALORACION

CONST
LIMITE =7
END_CONST

VAR_IN_OUT
bufer_clasif : ARRAYI[0..LIMITE] OF INT;
END_VAR

VAR_OUTPUT
bufer_calculo : ARRAYIO0..LIMITE] OF
STRUCT
raiz : INT,;
cuadrado : INT;
END_STRUCT;
END_VAR

VAR_TEMP
cambiar : BOOL,;
indice, ayuda : INT;
n_valor, n_resultado : REAL;
END_VAR

Figura 2-13 Tabla de declaracion del bloque de funcddALORACION

Proceso El parametro de entrada/salidafer_clasif " se combina I6gicamente con el
bafer de circulaciénvalores_medidos ”; es decir, el contenido original del bafer
se sobreescribe sustituyéndose por los valores clasificados.

Para los resultados de calculo se crea el nuevo dmuggy "calculo ", configu-

rado como pardmetro de salida. Sus elementos estan estructurados para contener la

raiz y el cuadrado de cada valor medido.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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En la figura 2-14 puede ver la relacién existente entre los arrays descritos.

bufer_clasif - -
—* valores_medidos
bufer_calculo - -
VALORACION

Figura 2-14 Interface del FBVALORACION

Este interface muestra el ndcleo del intercambio de datos para el procesamiento de
los valores medidos. Los valores se guardan en el bloque de datos de iAfdancia
QUISICION_DATOS puesto que en el FB invoca®t®QUISICION invocante se
habia creado una instancia local para eMABORACION.

Disefio del area de Primero se clasifican los valores medidos en el bufer de circulaciéon y después se
instrucciones efectan los calculos:

e Meétodo del algoritmo de clasificacion

Aqui se utiliza el método de intercambio permanente de valores para clasificar el
bdfer de valores medidos. Es decir, se comparan entre si dos valores consecutivos y
se intercambian hasta que se llega al orden de clasificaciébn deseado. El bufer utili-
zado es el parametro de entrada/salmder_clasif "

¢ Inicio del calculo

Cuando ha concluido la clasificacion, para efectuar el célculo se recorre un bucle en
el que se llama a las funcion@s ADRAD@ara calcular el cuadradoRAIZ para
calcular la raiz. Sus resultados se guardan en el array estructurado

"bufer_calculo "

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Organigrama de La figura 2-15 representa el algoritmo en forma de organigrama:
VALORACION

VALORACION ( Inicio )

bloque de funcién

/

Inicio de la
instruccion REPEAT | Cambio := FALSE |
Inicio de la o
instruccion FOR | I = LIMITE | | significa indice
|

No

bufer_clasif [I-1] >

bufer_clasif [I]
?

Intercambiar los valores de
bufer de clasificacion [I-1]
y bufer de clasificacion [I]

!

| CAMBIO = TRUE |
|

| l=1-1 |
Fin de la
instruccion FOR ‘

Finde la TRUE
instruccion REPEAT

Cambiar

FALSE

Inicio de la 1:=0
instruccion FOR

No
| <= LIMITE ? >
RAIZ Adquirir los resultados en el array
de resultados estructurado.
Adaquirir los resultados en el array
| CUADRADO | de resultados estructurado.
Fin de la | Il =1+1 |
instruccién FOR *
Fin

Figura 2-15 Algoritmo para valorar los valores medidos
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Area de instruccio- La figura 2-16 muestra como formular en SCL el organigrama representado en la
nes de VALORA- figura 2-15; es decir, el area de instrucciones del blogue I6gico:
CION

BEGIN

(* Parte 1 ’Clasificacion’ :

Clasificacion segun el proceso "bubble sort”: intercambiar por parejas los
valores hasta que el bufer de valores medidos esté clasificado*)

REPEAT
cambiar = FALSE;

FOR indice := LIMITE TO 1 BY -1 DO
IF bufer_clasif [indice—1] > bufer_clasif [indice] THEN
ayuda = bufer_clasif [indice];
bufer_clasif [indice] := bufer_clasif [indice—1] ;
bufer_clasif [indice-1] := ayuda;
cambiar = TRUE;
END_IF;
END_FOR;

UNTIL NOT cambiar
END_REPEAT;

(* Parte 2 'Calculo’ :
Célculo de la raiz con la funcién estandar RAIZ y
obtencioén del cuadrado con la funcion CUADRADO.*)

FOR indice :=0TO LIMITE BY 1 DO

n_valor := INT_TO_REAL (bufer_clasif [indice]);
n_resultado = RAIZ(n_valor);
bufer_calculo [indice].raiz = REAL_TO_INT (n_resultado);
bufer_calculo [indice].cuadrado = CUADRADO (bufer_clasif [indice]);
END_FOR;

END_FUNCTION_BLOCK

Figura 2-16  Area de instrucciones del bloque de funciWhiL ORACION
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2.7 Creacion de la funcion CUADRADO

Disefio del area de
instrucciones

Primero se comprueba si el valor de entrada supera el limite para el cual el resultado
sobrepasaria el rango de nimeros enteros. En este caso se registraria el valor
maximo de nimeros enteros. En caso contrario se efectuaria la operacién de elevar
al cuadrado. El resultado se transfiere como valor de funcién.

FUNCTION CUADRADO : INT

(

Esta funcién proporciona como valor de funcién el cuadrado del valor de entrada, o,
en caso de desbordamiento, el valor maximo que puede representarse con enteros.

VAR_INPUT
valor : INT;
END_VAR
BEGIN
IF valor <= 181 THEN
CUADRADO
ELSE
CUADRADO
END_IF;

END_FUNCTION

)

valor * valor; /I Célculo del valor de la funcién

32_767; /I Definir valor maximo en desbordamiento

Figura 2-17  Funcion CUADRADO
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Disefiar un programa SCL

2.8

Requisitos

Pasos del test

Datos de test

en la direccion 4 (v. fig. 2-4).

Para el test necesita un médulo de entrada en la direccién 0 y un moédulo de salida

Antes de efectuar el test, colocar los 8 interruptores superiores del médulo de en-
trada hacia la izquierda ("0") y los 8 interruptores inferiores hacia la derecha ("1").

Cargue previamente los bloques en la CPU dado que también se comprueban los
valores iniciales de las variables inmediatamente después.

Efectue los pasos del test seg

Un la tabla 2-5.

Tabla 2-5 Pasos del test
Paso Accion Resultado
1 | Active el cédigo "111" (E0.4, E0.5 y E0.6) y acéptelg Todas las salidas del médulo de salida (byte de men

con el interruptor de codificacion (EO.7).

valor) se activan y se iluminan los indicadores.

Visualice la raiz correspondiente colocando el interru
de salida (E0.3) en posicién "1".

Los indicadores de la salida corresponden al valor bir
"10000” (=16).

Visualice el cuadrado correspondiente colocando el i
ruptor de funcién (EO0.2) en posicién "1”.

En la salida se iluminan 15 indicadores. Esto signifig
que se ha producido un desbordamiento, puesto qug
x 255 arroja un valor demasiado grande para el rang
ndmeros enteros.

4a

Recupere la posicion "0” del interruptor de salida (EQ

Se visualiza de nuevo el valor medido: todas las ind
ciones en las salidas del byte de salida de menor va
estan activadas.

4b

Ajuste en la entrada el valor 3 (es decir, valor binarid
"11") como nuevo valor medido.

La salida no cambia todavia.

5a

Observar la lectura del valor medido: ajuste el codig
valor "000" y confirmelo con el interruptor de codificd
cion (E0.7), para poder observar posteriormente el \
introducido.

En la salida se visualiza 0; es decir, no se ilumina nir
indicador.

5b

Conmute el interruptor de entrada "entrada 0.0” (EO|
De esta forma se lee el valor ajustado en la cuarta f3
del test.

En la salida se visualiza el valor medido 3 (valor bin
1!111!).

Inicie la clasificacion y el calculo conmutando el inte
ruptor de clasificacion (E0.1).

En la salida aparece de nuevo 0, puesto que debido
proceso de clasificacion el valor medido se ha despl
zado hacia arriba en el campo.

ario

[

b 255
o de

ca-
lor

gin

ario

Visualizar el valor medido después de la clasificacio
ajuste el codigo "110” (E0.6=1, E0.5=1, E0.4= 0 de
EBO, corresponde a bit 14, bit 13, bit 12 de EW0) y
confirmelo conmutando el interruptor de codificacior]

En la salida se visualizara de nuevo el valor medido
"11”, puesto que es el segundo valor més elevado d
array.

8a

Visualizar los resultados correspondientes: conmutal
el interruptor de salida (E0.3) se visualiza el cuadrad
del valor medido de la fase 7 del test.

Se visualiza el valor de salida 9 o el valor binario "10(

1.

8b

Conmutando el interruptor de funcién (E0.2) obtend

también la raiz.

Se visualiza el valor de salida 2 o el valor binario "1Q".

2-22

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
C79000-G7078-C522-01



Disefiar un programa SCL

Test complemen-
tario

Las explicaciones referentes a los interruptores de manejo de la tabla 2-6 y las plan-
tillas de test de la tabla 2-7 le facilitaran la definicién de las fases del test:

e Laentrada se realiza a través de interruptores: los 8 interruptores superiores sir-
ven para el manejo, y los 8 inferiores para ajustar el valor medido.

¢ La salida se realiza mediante indicadores: en el grupo superior aparece el byte de
salida de mayor valor, y en el grupo inferior el de menor valor.

Tabla 2-6 Interruptores de manejo
Interruptor Nombre Explicacion
de manejo
Canal 0 Interruptor de en- | Conmutacién para confirmacion de valor medido
trada
Canal 1 Interruptor de cla-| Conmutacion para clasificacion/valoracion
sificacion
Canal 2 Interruptor de fun-| Interruptor hacia la izquierda ("0"): raiz,
cion Interruptor hacia la derecha ("1"): cuadrado
Canal 3 Interruptor de sa- | Interruptor hacia la izquierda ("0”): valor medido,
lida Interruptor hacia la derecha (’1”): resultado
Canal 4 Cadificacion Direccion de salida bit 0
Canal 5 Cadificacion Direccion de salida bit 1
Canal 6 Cadificacion Direccion de salida bit 2
Canal 7 Interruptor de co- | Conmutacién para confirmacion de codigo
dificacion

La tabla 2-7 contiene 8 valores medidos que han sido clasificados.

Introduzca los valores en cualquier orden. Ajuste la combinacion binaria deseada y
acepte el valor correspondiente conmutando el interruptor de entrada. Una vez intro-
ducidos todos los valores inicie la clasificacion y valoracién conmutando el inter-
ruptor de clasificacion. Después puede visualizar los valores medidos clasificados o
los resultados (raiz o cuadrado).

Tabla 2-7 Plantillas de test para raiz y cuadrado
Valor medido Raiz Cuadrado
00000001= 1 0, 0000 0001 = 1 |0000 0000, 0000 0001 = 1
00000011 = 3 0, 0000 0010 = 2 | 0000 0000, 0000 1001 = 9
00000111 = 7 0, 0000 0011 = 3 |0000 0000, 0011 0001 = 49
0000 1111 = 15 0, 0000 0100 = 4 |0000 0000, 1110 0001 = 225
0001 1111 = 31 0, 0000 0110 = 6 |0000 0011, 1100 0001 = 961
0011 1111 = 63 0, 0000 1000 = 8 |0000 1111, 1000 0001 = 3969
0111 1111 = 127 0,0000 1011 =11 (0011 1111, 0000 0001 = 16129
1111 1111 = 255 0, 0001 0000 = 16 |0111 111, 1111 1111 =
Indicacién de desbordamiento

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues

C79000-G7078-C522-01

2-23




SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
C79000-G7078-C522-01



Parte 2:
Manejo y comprobacion

Instalacion del software SCL

Manejo de SCL

Programar con SCL

Test de un programa

o o1 B~ W



SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
C79000-G7078-C522-01



Instalacion del software SCL

Resumen

Requisitos para la
instalacion

Indice del capitulo

Un programa de instalacion (setup) le permite instalar el software SCL guiado por
menus. Hay que llamar al programa de instalacion con el procedimiento estandar
para instalacion de software habitual en Windows 95.

Para poder instalar el software SCL necesita:

e una unidad de programacién o un PC con el paquete basico STEP 7 ya instalado
— procesador 80486 (o superior) y
— memoria ampliada RAM de 16 MB

e un monitor color, teclado y ratén, soportados por Microsoft Windows 95

¢ un disco duro con una capacidad de memoria libre de 78 MB
(10 MB para datos de usuario, 60 MB para archivos de intercambio (Swap),
8 MB para el paquete opcional SCL)

e como minimo, 1 MB de memoria libre en la unidad de disco C: para la instala-
cion (los archivos de instalacion se borran una vez concluida ésta)

¢ el sistema operativo Windows 95
¢ un interface MPI entre la PG/PC y el PLC:

— 0 bien un cable PC/MPI para conectar al interface de comunicacién de su
aparato,

— 0 bien una tarjeta MPI instalada en su aparato. Algunas unidades de progra-
macién ya disponen del interface MPI.

Apartado Tema Péagina
3.1 Autorizacién / Permiso de utilizacion 3-2
32 Instalacioén / Desinstalacion del software SCL 3-4
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Instalacion del software SCL

3.1 Autorizacién / Permiso de utilizacion

Introduccion

Disquete de autori-
zacion

/N

Autorizaciéon en
caso de primera
instalaciéon

3-2

Para utilizar el paquete de software SCL se necesita una autorizacién especifica del
producto (derecho de utilizacion). El software protegido sélo puede utilizarse
cuando en el disco duro de la PG o el PC correspondiente se ha reconocido la
autorizacion necesaria para el programa o el paquete de software.

Para la autorizacion necesita poseer el disquete de autorizacion protegido contra
escritura que se suministra junto con el software. Dicho disquete incluye la autoriza-
cion y el programa AUTHORS, necesario para visualizar, instalar y desinstalar la
autorizacion.

El nimero de las posibles autorizaciones esta definido en el disquete de autorizacion
mediante un contador de autorizaciones. Cada autorizacion rebaja el contador 1 uni-
dad. Cuando el contador alcanza el valor 0, con dicho disquete no es posible realizar
ninguna autorizacién mas.

En el manual del usuari@31/encontrara mas indicaciones y reglas para el manejo
de las autorizaciones.

Cuidado

Observe las indicaciones que figuran en el archivo LEAME.TXT incluido en el
disquete de autorizacién. En caso de incumplimiento de esta observacion existe el
peligro de pérdida irrecuperable de la autorizacion.

Debera proceder a ejecutar la autorizacién cuando asi lo solicite el mensaje corres-
pondiente durante la primera instalacion. Proceda de la siguiente forma:

1. Introduzca el disquete de autorizacion cuando asi se le requiera en la pantalla.
2. A continuacion, confirme la autorizacion.

La autorizacion de uso se transfiere a una unidad de disco fisica (es decir, su ordena-
dor "se da cuenta” de que usted tiene autorizacion).
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Ejecucion poste-
rior de la autoriza-
cién

Desinstalar autori-
zacion

Si su disco duro
esta defectuoso...

Cuando arranque el software SCL y no exista autorizacion, recibira el correspon-
diente mensaje. Para ejecutar con posterioridad la autorizacién, arranque el pro-
grama AUTHORS en el disquete de autorizacion. Con él puede visualizar, instalar y
desinstalar autorizaciones. El programa esté guiado por menus.

Nota

Al instalar la autorizacion para SCL indique siempre como unidad de disco de des-
tino la unidad de disco C:.

Cuando se necesita una nueva autorizacion (p.ej., cuando desee formatear de nuevo
la unidad de disco en la que se encuentra la autorizacion), primero debe "salvar” la
autorizacion. Para ello necesita el disquete de autorizacion original.

Para transferir de nuevo la autorizacion al disquete de autorizacion, proceda de la
siguiente forma:

1. Introduzca el disquete de autorizacion original en la unidad de disco de 3,5 .
2. Abra el programa AUTHORS.EXE del disquete de autorizacion.

3. Seleccione el comando de méxitorizacion » Desinstalar
4

A continuacidn, en el cuadro de dialogo que aparece indique la unidad de disco
en la que se encuentra la autorizacion y confirme el didlogo. Se visualizara una
lista con todas las autorizaciones de la unidad de disco en cuestion.

5. Marque la autorizacion que desea desinstalar y confirme el didlogo. Si el proceso
ha concluido sin errores recibiré el siguiente mensaje:
" Autorizacién <Nombre>retirada de disquetera<X:>.”

6. Confirme el mensaje.

A continuacién volvera a visualizarse el cuadro de dialogo con la lista de las
autorizaciones restantes existentes en la unidad de disco. Si no desea desinstalar
ninguna autorizacién mas, cierre el cuadro de dialogo.

Después podra utilizar de nuevo ese disquete para instalar autorizaciones.

Si en su disco duro se presenta un error antes de que pueda salvar la autorizacion,
dirijase a su representante SIEMENS.
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Instalacion del software SCL

3.2 Instalacion / Desinstalacion del software SCL

Resumen

Preparativos

Arrancar el pro-
grama de instala-
cion

Si ya hay instalada
una versiéon de
SCL

3-4

SCL incluye un programa de instalacion (setup) que efectla automaticamente la
instalacién. En la pantalla apareceran mensajes que le solicitaran datos de entrada y
le guiaran paso a paso durante todo el proceso de instalacion.

Antes de comenzar la instalacion debe arrancar Windows 95 y debe estar cargado el
paquete basico STEP 7.

Proceda de la siguiente forma:

1. En Windows 95 arranque el didlogo de instalacion de software haciendo doble
clic sobre el botén "Agregar o quitar programas” del "Panel de control”.

Haga clic sobre "Instalar”.

3. Introduzca el soporte de datos (disquete 1) o la CD—ROM y haga clic sobre "Si-
guiente”. Windows 95 buscara automaticamente el programa de instalacién SE-
TUP.EXE.

4. Siga paso a paso las instrucciones que le indique el programa de instalacion.

El programa le guia paso a paso a través del proceso de instalacién. Siempre puede
pasar a la fase posterior o anterior.

Si el programa de instalacion detecta que ya se ha efectuado una instalacién de SCL
en el sistema de creacion, se indicara el mensaje correspondiente y usted podra ele-
gir entre las siguientes opciones:

¢ cancelar la instalacion (para posteriormente desinstalar la version de SCL anti-
gua bajo Windows 95 y arrancar de nuevo la instalacion), o

e continuar la instalacion, con lo que la nueva version se escribira sobre la version
antigua.

No obstante, antes de proceder a la instalacién es conveniente que desinstale cual-
quier version anterior existente. Sobreescribir una version anterior tiene la desven-
taja que en una desinstalacion posterior no se suprimen las partes existentes proce-
dentes de una instalacion previa.

Durante el proceso de instalacion se le presentaran en pantalla, dentro de cuadros de
didlogo, cuestiones u opciones que podra seleccionar. Lea las instrucciones que si-
guen para poder responder con mas rapidez y facilidad a los dialogos.
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Desinstalacion

Sobre el alcance
de la instalacion

Sobre la autoriza-
cion

Sobre la conclu-
sién de la instala-
cién

Errores durante la
instalacion

Utilice el procedimiento habitual de desinstalacion bajo Windows 95:

1. En Windows 95, arranque el didlogo para instalacién de software haciendo doble
clic sobre el botén "Agregar o quitar programas” del "Panel de control”.

2. Enlalista de programas instalados que se muestra a continuacion, seleccione la
entrada STEP 7 y active el botén de comando para quitar programas.

3. Siaparecen los cuadros de didlogo "Desinstalar programa seleccionado” y tiene
alguna duda, haga clic sobre el boton de comando "No”.

Todos los lenguajes del interface de usuario y todos los ejemplos necesitan aprox.
8 MB de memoria.

En el proceso de instalacién se comprueba si ya existe una autorizacion en el disco
duro. Si se detecta una autorizacion, aparece un mensaje indicando que el software
s6lo puede utilizarse con autorizacion. Si lo desea, puede instalar de inmediato la
autorizacion o continuar el proceso de instalacion y recuperar posteriormente la au-
torizacion.

En el primer caso, cuando se le solicite en pantalla introduzca el disquete de autori-
zacion y confirme. En el apartado 3.1 encontrara indicaciones sobre la autorizacién.

Cuando la instalacion ha concluido con éxito, se indica en pantalla con el pertinente
mensaje.

Los siguientes errores producen la interrupcién de la instalacion:

e Cuando inmediatamente después de arrancar el Setup se produce un error de in-
icializacion, es muy probable que el programa SETUP.EXE no se haya arrancado
bajo Windows 95.

¢ No hay memoria suficiente: necesita al menos 8 MB de memoria libre en su
disco duro.

¢ Disquete defectuoso: si constata que un disquete esta defectuoso, dirijase a su
representante Siemens.

e Error del usuario: comience de nuevo la instalacion y siga cuidadosamente las
instrucciones.
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Manejo de SCL

Resumen El presente capitulo le familiariza con el manejo de SCL. Le informa sobre los inter-
faces de usuario del editor SCL.

Indice del capitulo Apartado Tema Pagina
4.1 Arranque del software SCL 4-2
4.2 Adaptacion del interface de usuario 4-3
4.3 Trabajo con el editor SCL 4-5
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Manejo de SCL

4.1  Arranque del software SCL

Arranque desde el
interface de
Windows

Arranque desde el
Administrador
SIMATIC

4-2

Después de instalar el software SCL en su PG, puede arrancar SCL mediante el
botén de comando "Inicio” de la barra de tareas de Windows 95 (bajo "SIMATIC /
STEP 77).

La forma mas répida de arrancar SCL en el Administrador SIMATIC es posicionar
el puntero del raton sobre una fuente SCL y hacer doble cli@3&hencontrara
informacion al respecto.

La figura 4-1 muestra la ventana SCL que aparece después de arrancar el software.

E SCL: Programar bloques de S7 H=
Archivo  Ver Ayuda

Dles{id] <] | ~] & [3[@f c:len| x?)

o oo [12[ ]

Pulse F1 para obtener ayuda. [N 7

Figura 4-1Ventana SCL

Nota

Puede consultar mas informacién sobre las condiciones y opciones estandar de Win-
dows 95, o bien en su manual de usuario de Windows, o bien online en el tutorial de
Windows 95.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
C79000-G7078-C522-01



Manejo de SCL

4.2  Adaptacién del interface de usuario

Resumen Al igual que otras ventanas de STEP 7, las ventanas SCL constan de los siguientes
componentes estandar (v. fig. 4-2):

* Barra de titulo:
incluye el titulo de la ventana y simbolos para el control de ventanas.

e Barra de menus:
incluye todos los menus de que se dispone en la ventana.

¢ Barra de herramientas:
incluye botones que le permitiran ejecutar rapidamente los comandos mas fre-
cuentemente utilizados.

* Area de trabajo:
incluye las diferentes ventanas en las que puede editar el texto del programa o
leer datos del compilador o datos de test.

¢ Barra de estado:
indica el estado y otros datos sobre el objeto seleccionado.

Barra de titulo —— E SCL: programar blogues de S7
Barra de mends ————»  Archivo Ver  Ayuda

Barra de herramientas — - [[S || o] <[ | ¥ [B|@] c=

| x?)

oo [[12[ ]|

Area de trabajo ———

Barra de estado ——»  Pulsa F1 para obtener ayuda. [N 7

Figura 4-2 Componentes de la ventana SCL
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Cambios posibles
de componentes

Adaptar la barra de
herramientas

Adaptar la barra de
puntos de parada

Adaptar la barra de
estado

Adaptar el entorno
de desarrollo

Crear bloques

Adaptar el compila-
dor

Adaptar el editor

4-4

Usted puede adaptar a sus necesidades personales los siguientes componentes:
¢ \Visualizacion de la barra de herramientas
¢ \Visualizacién de la barra de puntos de parada

¢ Visualizacién de la barra de estado

Usted puede activar o desactivar la visualizacion de la barra de herramientas utili-
zando el comando de me¥Wér » Barra de herramientas Una marca de verifica-

cién situada detras del comando de menu indica si el comando esta activado o des-
activado.

Igualmente puede activar o desactivar la barra de puntos de parada utilizando el
comando de menver » Barra de puntos de parada Una marca de verificacion
situada detras del comando de menu indica si el comando esta activado o desacti-
vado.

También puede activar o desactivar la barra de estado utilizando el comando de
menuVer » Barra de estado Una marca de verificacién situada detras del co-
mando de menu indica si el comando esta activado o desactivado.

El editor y el compilador le permiten efectuar determinados ajustes de gran utilidad:
e Ajustes al crear bloques
e Ajustes del compilador

¢ Ajustes del editor

También puede ajustar, p.ej., si desea que al compilar se sobreescriban bloques ya
existentes. A tal efecto elija el comando de mdactramientas» Preferenciasy

en el cuadro de didlogo "Preferencias” haga clic en la ficha "Crear bloque”. En el
apartado 5.5 encontrara una descripcion detallada de las opciones disponibles.

También puede adaptar el proceso de compilacién a sus necesidades. En el apar-
tado 5.5 encontrara una descripcion detallada de las opciones.

Para ello, seleccione el comando de midatramientas > Preferenciasy en el
cuadro de didlogo "Preferencias” haga clic sobre la ficha "Compilador”.

Puede ajustar el ancho del tabulador, el guardado antes de compilar, la visualizacion
de nimeros de linea y otras opciones. Para ello, seleccione el comando de men(
Herramientas » Preferencias y en el cuadro de diadlogo "Preferencias” haga clic
sobre la ficha "Editor”.
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4.3 Trabajo con el editor SCL

Resumen

Ventana del editor

Seleccionar texto

Buscary
reemplazar

En principio, la fuente SCL esta formada por texto continuo. Para introducir el texto
contara con la ayuda de funciones de tratamiento de texto del editor SCL,
especialmente adaptado al lenguaje SCL.

El objeto fuente para su programa de usuario puede introducirlo en la ventana de
trabajo mediante el teclado. Tiene la posibilidad de abrir varias ventanas del mismo
objeto fuente o de otro objeto fuente. Mediante el menu "Ventana’' puede organizar
las ventanas.

@ SCL: programar bloques S7 — proy1\...\fuentel
Archivo Edicion Insertar Sistema de destino Test Ver Herramientas Ventana Ayuda

| 12|

afuf x?|

D] | S| | -] 3 [=[@)] o2

[ O]

@ proyl\Equipo SIMATIC 300 1\CPU314(1)\...\fuentel

FUNCTION_BLOCK FB11 =l

VAR

:INT;

Array:ARRAY[1..10,1..20] OF REAL,;

REGLER:

ARRAY[1..3,1..4] OF INT:=-54, 736, -83, 77,

-1289, 10362, 385, 2, ]
60, -37, -7, 103;

END_VAR

BEGIN

Pulse F1 para obtener ayuda. [ Insertar [0:0  [offine 7

Figura 4-3 Ventana del editor SCL

En SCL puede seleccionar texto posicionando el cursor al principio del area que va
a seleccionarse y manteniendo pulsado el botén izquierdo del ratébn mientras des-
plaza el cursor a lo largo del &rea deseada.

Ademas, puede:

e seleccionar el texto completo de una fuente eligiendo el comando deenient
cién»> Seleccionar todo

¢ seleccionar una sola palabra, haciendo doble clic en la misma,

¢ seleccionar una linea, haciendo tres clics en la misma.

Con el comando de memmidicion » Buscar/reemplazarse abre un cuadro de dia-
logo con el que puede buscar una cadena de caracteres y reemplazarla por otros ob-
jetos de texto.
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Insertar plantillas

Cortar, copiar,
pegar, borrar

Ira... (instruccion
GOTO)

Deshacer,
restablecer

4-6

La insercidn de plantillas le permite una programacion eficaz y le facilita el cumpli-
miento de la sintaxis. En SCL puede:

¢ Insertar plantillas para bloques, seleccionando el comando delinsentar »
Plantilla de bloques

¢ Insertar plantillas para estructuras de control, seleccionando el comando de
mendulnsertar » Estructura de control.

Puede cortar, copiar, pegar y borrar objetos de texto de la forma habitual. Los co-
mandos de menu correspondientes se encuentran en eEdieidin.

Por regla general los objetos también pueden desplazarse o copiarse mediante la
operacion de "Arrastrar y soltar” (Drag&Drop).

Con el comando de memidicion » Ir a... se abre un cuadro de didlogo a través del
cual podra posicionar el punto de insercion al inicio de la linea que desee, introdu-
ciendo el nimero de linea y confirmando con 'Aceptar’.

Con el comando de memidicion » Deshacempuede deshacer una accién; por
ejemplo, deshacer el borrado de una linea.

El comando de meriadicion » Restablecere permite restablecer una accién des-
hecha anteriormente.
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Resumen Para programar es necesario realizar una serie de pasos. El presente capitulo
describe dichos pasos de trabajo y le presenta una posible secuencia de los mismos.

Indice del capitulo Apartado Tema Pagina
5.1 Crear programas de usuario en SCL 5-2
52 Crear y abrir una fuente SCL 5-2
53 Introduccion de declaraciones, instrucciones y comentarios 5-4
54 Guardar e imprimir una fuente SCL 5-5
5.5 Proceso de compilacion 5-€
5.6 Transferencia del programa de usuario creado al PLC 5-¢
5.7 Creacién de un archivo de control de compilacion 5-10
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5.1 Crear programas de usuario en SCL

Requisitos para la
creacioén de pro-
gramas

Creacion de la ta-

bla de simbolos

¢,Como proceder?

5-2

Antes de crear un programa con SCL debe realizar las siguientes tareas:
1. Instale un proyecto con el Administrador SIMATIC.

2. Con el Administrador SIMATIC asigne a cada CPU la direccién de comunica-
cion en la red.

3. Configure y parametrice la unidad central de procesamiento y los mddulos de
sefales.

4. En caso de que desee utilizar direcciones simbolicas para areas de memoria de la
CPU o para identificaciones de bloque, debe crear una tabla de simbolos.

Si desea utilizar en su programa SCL direcciones simbdlicas para areas de memoria
de la CPU o nombres de bloques, debe crear una tabla de simbolos. En el proceso de
compilacién SCL acudira a dicha tabla. La tabla de simbolos se crea con STEP 7;
igualmente, los valores se introducen en la tabla de simbolos con STEP 7.

Puede abrir la tabla de simbolos con el Administrador SIMATIC o directamente con
SCL a través del comando de métgrramientas?» Tabla de simbolos

Ademas es posible importar y procesar las tablas de simbolos de que se dispone en
forma de archivos de texto, y que pueden crearse con cualquier editor de textos (mas
informacion al respecto se encuentrd231)).

Para crear con SCL un programa de usuario lo primero que debe hacer es crear una
fuente SCL. En ella puede editar uno o varios bloques (OB, FB, FC, DB y UDT), y

a continuacion compilarlos en un proceso por lotes. Al compilar la fuente, los
bloques que contiene se depositan en el contenedor "Programa de usuario”
(<AP-off>, v. fig. 5-1) del mismo programa S7 en el que esté guardada la fuente.

Puede proceder a crear y editar la fuente SCL con el editor integrado o con un editor
estandar. Las fuentes que haya generado con un editor estandar debe importarlas al
proyecto con el Administrador SIMATIC. Después puede abrirlas para procesarlas o

compilarlas.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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5.2 Creary abrir una fuente SCL

Resumen Las fuentes que haya creado con SCL puede integrarlas en la estructura de un pro-
grama S7 de la siguiente forma:

Programa S7
ﬂ Bloques Bloque

(p.€j.: FB1, OB1)
ﬂ Fuentes Fuente
(p.€j.: Fuente SCL)

— | simbolos

Figura 5-1  Estructura de un programa S7 en el Administrador SIMATIC

Creacion de la Para crear una fuente para SCL proceda de la siguiente forma:

fuente SCL

1.

Seleccione el comando de mékrghivo » Nuevoo haga clic sobre el botén
"Nuevo” de la barra de herramientas.

En el cuadro de dialogo "Nuevo” seleccione el objeto deseado y en el programa
S7 correspondiente seleccione el contenedor fuente (SO).

Abra el contenedor de fuentes y seleccione el comando de menl
Insertar » Software S? Fuente SCL

Seleccione la fuente y elija el comando de ntedigion » Propiedades del

objeto. Introduzca el nombre del objeto fuente en la ficha "General”. El nombre
puede tener como maximo 24 caracteres. En el nombre de las fuentes es rele-
vante la escritura mayuscula o minudscula.

Haga doble clic sobre la fuente. Se abrird una ventana vacia en la que puede edi-
tar la fuente SCL.

Abrir una fuente Puede abrir un objeto fuente que haya generado con SCL y que haya guardado, para
SCL procesarlo o compilarlo.

Proceda de la siguiente forma:

1.

Seleccione el comando de mekrghivo » Abrir , 0 haga clic sobre el boton
"Abrir”.

En el cuadro de didlogo "Abrir” seleccione el objeto deseado y el programa S7
correspondiente.

Asegurese que esté seleccionado el filtro "fuente SCL" y seleccione el
contenedor fuente (SO).

En el cuadro de didlogo se visualizaran todas las fuentes SCL del programa S7.
Seleccione el objeto deseado y confirme con "Aceptar”, o haga doble clic sobre
la fuente.

Las fuentes que haya generado con un editor estdndar puede abrirlas de igual forma
después de importarlas al proyecto con el Administrador SIMATIC.
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5.3 Introduccion de declaraciones, instrucciones y comentarios

Resumen Una fuente SCL debe introducirla ateniéndose a reglas sintacticas predefinidas.
Estas reglas son parte dalkscripcion del lenguajg se relacionan integramente en
el anexo.

£ proyl\Equipo SIMATIC 300 1\CPU314(1)\...\fuentel

a

FUNCTION_BLOCK FB11 —]

VAR
IIINT;
Array:ARRAY[1..10,1..20] OF REAL,;
REGULADOR:
ARRAY][1..3,1..4] OF INT:=-54, 736, —-83, 77,
—1289, 10362, 385, 2,
60, —-37, -7, 103; B

END_VAR
BEGIN

Figura 5-2 Fuente SCL

Reglas Para introducir datos respete las siguientes convenciones:

¢ En una fuente SCL puede formularse un niumero cualquiera de bloques l6gicos
(FB, FC, OB), bloques de datos (DB) y tipos de datos de usuario (UDT), te-
niendo cada tipo de bloque una estructura tipica (v. cap. 8).

e La escritura mayuscula y minUscula sélo es relevante en los identificadores
simbdlicos (p.ej.: en nombres de variables y literales de caracteres).

¢ Los bloques llamados anteceden a los bloques invocantes.

e Los tipos de datos de usuario (UDT) anteceden a los bloques en los que se usan
aquellos.

* Los bloques de datos globales anteceden a los bloques que acceden a ellos.

¢ Siga las normas de formato y sintaxis que se indican en la parte de este Manual
tituladaDescripcion del lenguaje

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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5.4  Guardar e imprimir una fuente SCL

Guardar una
fuente SCL

Imprimir un objeto
fuente

Definir el disefio
de pagina

Crear lineas de
encabezado y pies
de pagina

Presentacion
preliminar

En SCL se entiende por "Guardar” guardar archivos fuente. En SCL, los bloques se
generan al compilar el archivo fuente y se depositan automaticamente en el
directorio correspondiente del programa.

Dispone de varias posibilidades para guardar una fuente SCL:

e Seleccione el comando de mel@hivo » Guardar o haga clic sobre el botén
"Guardar” de la barra de herramientas.

La fuente SCL se actualiza.

e Sidesea crear una copia de la fuente SCL actual, seleccione el comando de
menuUArchivo » Guardar como. Aparece el cuadro de dialogo "Guardar como”,
en el que puede indicar el nombre y la via en que debe guardarse la copia.

e Siejecuta el comando de mefichivo » Cerrar y ain no ha guardado una
fuente SCL que haya modificado, se le preguntara si desea guardar las modifica-
ciones, despreciarlas o cancelar el comabeivar.

En lugar del comando de meAfchivo » Cerrar, también puede hacer clic
sobre el botdn "Cerrar” de la linea de titulo.

Si desea abandonar SCL mediante el comando de Amehiyo » Salir y las

fuentes que se hallan abiertas no se han guardado en su estado actual, para cada
fuente aparecera un dialogo con el que puede guardar o desechar las modifica-
ciones efectuadas.

En todo momento puede sacar en la impresora una copia impresa de los bloques,
declaraciones e instrucciones que se encuentren en su fuente SCL. Para ello es nece-
sario que haya instalado y configurado la impresora mediante el control del sistema
Windows. Proceda de la siguiente forma:

¢ Haga clic sobre el boton "Imprimir” de la barra de herramientas o seleccione el
comando de mendirchivo » Imprimir . Aparece un cuadro de didlogo en el que
puede seleccionar diferentes opciones de impresién (como p.ej.; el area de im-
presién o el nimero de copias).

Confirme con "Aceptar” para enviar el documento a la impresora.

Con el comando de merchivo » Preparar paginapuede definir el formato de
pagina de su copia impresa.

En el Administrador SIMATIC puede ajustar las lineas de encabezado y los pies de
pagina de los documentos que van a imprimirse utilizando el comando de menu
Archivo » Encabezado/Pie de pagina

Con el comando de mewchivo » Presentacién preliminarpuede comprobar,
visualizando la pagina, los ajustes efectuados, antes de enviar el documento a la
impresora. Aqui no es posible editar.
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5.5 Proceso de compilacion

Resumen

Ajuste del compi-
lador

5-6

Antes de poder arrancar o realizar una prueba de su programa debe compilarlo. Al
iniciar el proceso de compilacién (ver mas abajo) se activa el compilador, que tiene
las caracteristicas siguientes:

e El compilador trabaja por lotes; es decir, procesa una fuente SCL como una uni-
dad. No son posibles compilaciones parciales (p.ej.: por lineas).

e El compilador comprueba la sintaxis de una fuente SCL y a continuacién mues-
tra todos los errores que ha encontrado durante la compilacion.

¢ Genera bloques con informacion sobre el test si la fuente SCL esta libre de
errores y la opcion correspondiente (ver mas abajo) esta marcada. Debe seleccio-
nar la opcion 'TestInfo’ en todos los programas que desee someter a un test con
lenguaje de alto nivel SCL.

e Cada vez que se llama a un bloque de funcién el compilador genera un bloque de
datos de instancia, siempre que no exista previamente.

Usted tiene la posibilidad de adaptar el proceso de compilacion a sus necesidades
individuales. Para ello, seleccione el comando de rhenamientas »

Preferencias y en el cuadro de didlogo "Preferencias” haga clic sobre la ficha
"Compilador”. Las opciones puede activarlas o desactivarlas haciendo clic con el
ratén.

Preferencias
Crear bloque Compilador ‘ Editor |
[ ‘»Cireiarioibjiecit code . Ndmero max. de errores: 99
[~ Optimizar object code Numero max. de caracteres: | 253
[ Vigilar limites de arrays [ Posibilidad de anidar comentarios

[ crear debug information
[ Activar OK flag

OK I Cancelar Aceptar Ayuda

Figura5-3  Cuadro de didlogo "Preferencias”, ficha "Compilador”

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Opciones

Crear bloque

Iniciar el proceso
de compilacion

Las opciones tienen los siguientes significados:

¢ NUmero max. de errores:El compilador interrumpe la compilacién de una
fuente SCL cuando se alcanza el nimero indicado.

e Crear object code Generar (Si/No) cédigo ejecutable en un PLC.

e Optimizar object code: Generar codigo abreviado. Cuando esta seleccionada la
opcidén "TestInfo” no son posibles todas las optimizaciones.

¢ Vigilar limites de arrays: Para comprobar el tiempo de ejecucién y si los
indices del array se encuentran dentro del rango permitido (segun la declaracion
del array). Cuando un indice del array sobrepasa el rango permitido, la marca
OK se coloca en posicion FALSE (con la condicién de que esté activada la op-
cion "Activar OK flag”).

e Crear debug information: Generar (Si/No) informacion sobre el test, la cual es
necesaria para efectuar un test con el depurador de lenguaje de alto nivel.

e Activar OK flag : El tiempo de ejecucion todas las operaciones erréneas deben
colocar la variable OK en posicion FALSE.

e NuUmero max. de caracteresReducir la longitud estandar del tipo de datos
"ARRAY”. En la configuracién basica la longitud estandar es de 254 caracteres.

¢ Posibilidad de anidar comentarios:En la fuente SCL pueden anidarse varios
comentarios unos dentro de otros (Si/No).

En la ficha "Crear bloque” dispone de otras posibilidades de influir en el proceso de
compilacién:

¢ Puede ajustar si los bloques ya existentes deben sobreescribirse o no durante la
compilacién.

¢ Puede hacer que al compilar una fuente se generen autométicamente datos de
referencia. No obstante, cuando esta opcién esta seleccionada el proceso de com-
pilacion se prolonga.

e Haga clic sobre la opcién "Considerar atributo de sistema 'S7_server™ cuando
el bloque sea relevante para configurar mensajes o enlaces. Esta opcién también
prolonga el proceso de compilacion.

Tiene dos posibilidades de iniciar el proceso de compilacion:
e Seleccionar el comando de mel@hivo » Compilar, o
¢ hacer clic sobre el botdn "Compilar” de la barra de herramientas.

Para cerciorarse de que siempre esta compilando la version mas reciente de su
fuente SCL es aconsejable seleccionar el comando dehiegramientas» Pre-
ferenciasy, antes de compilar, hacer clic sobre la opcién Guardar en la ficha "Edi-
tor”. El comando de menfirchivo » Compilar guarda la fuente SCL implicita-
mente.
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Después de la Después del proceso de compilacién se le avisara que la compilacion se ha realizado
compilacién sin errores, o se le indicaran los errores con alarmas en una ventana, como indica la
figura 5-4.
SCL: Andlisis de errores

Fuente SCL1
F:Z00016 S 00012 : expresion no vélida

No se llamé al generador de codigo a causa de un error.
Se encontraron 1 error(es) y 1 advertencia(s).

— Mensaje

\ 15:4397 Texto de ayudaI

@ Se encontraron 1 error(es) y 1 advertencia(s).
Ira

Cerrar I Ayuda I

Figura5-4  Ventana de mensajes de error y alarmas

Encontrar causas Cada mensaje indica la linea y columna a que se refiere y una breve descripcion.
de errores y alar- Puede consultar una descripcion detallada del error o de la alarma seleccionando el
mas mensaje deseado y haciendo clic sobre el boton de comando "Ayuda”.

Haciendo doble clic sobre un mensaje puede posicionar el cursor en el punto corres-
pondiente de la fuente SCL.

Estas dos posibilidades le permiten localizar y corregir con rapidez y sencillez erro-
resy alarmas.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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5.6 Transferencia del programa de usuario creado al PLC

Resumen

Requisitos

Borrado total de la
memoria de la CPU

Carga en el sis-
tema de destino

Al compilar una fuente SCL se generan los bloques a partir de la fuente, y se guar-
dan en el contenedor "Bloques” del programa S7. Posteriormente, en SCL sélo se
podran cargar estos bloques en la CPU a partir de la unidad de programacion.

Si desea transferir otros bloques del programa S7 al autémata programable, utilice el
Administrador SIMATIC.

Para cargar el programa de usuario en el PLC deben cumplirse los siguientes requi-
sitos:

* Entre la unidad de programacion y el autdbmata programable debe existir
conexion.

¢ Los blogues que van a cargarse deben estar compilados sin errores.

Con la funcién "Borrado total” puede borrar online el programa de usuario completo
de una CPU. Tenga en cuenta que ademas se inicializa la CPU, se interrumpen todas
las conexiones existentes con la CPU y, siempre que exista insertada una Memory
Card, el contenido de la Memory Card se copiara en la memoria interna de carga.
Proceda de la siguiente forma:

1. Seleccione el comando de meigtema de destind Estado operativoy colo-
que la CPU en STOP.

2. Seleccione el comando de m&igtema de destin® Borrado total.

3. Confirme la accién en el cuadro de didlogo que aparece a continuacion.

Es ventajoso cargar los blogues en estado operativo STOP, puesto que en caso de
sobreescribirse un programa antiguo en estado operativo RUN pueden surgir errores.
Proceda de la siguiente forma:

1. Seleccione el comando de meigtema de destin® Cargar.

2. Si el bloque ya existe en la RAM de la CPU, cuando se solicite confirmacién
confirme si debe sobreescribirse o no el bloque.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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5.7 Creacién de un archivo de control de compilaciéon

Resumen Puede automatizar la compilacién de varias fuentes SCL creando un archivo de con-
trol de compilacion.

Archivo de control Puede crear un archivo de control de compilacion para su proyecto STEP 7. En él
de compilacion introducira los nombres de las fuentes SCL que se encuentran en el proyecto. Estas
fuentes SCL deben compilarse en un proceso por lotes.

Creacion Para crear el archivo, ejecute los siguientes pasos:

¢ Al generar un archivo con "Nuevo” o en "Abrir” debe crear el filtro para "Ar-
chivo de control de compilacién”.

e El archivo con el que trabaja en este momento tiene como identificador es-
pecifico la extensién ".inp”.

¢ Cuando compile este archivo se compilaran por orden los archivos indicados por
su nombre.

Compilacion Al compilar, los blogues generados se depositan en el contenedor "Bloques” del
programa S7.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Resumen

¢,Doénde puede en-
contrar mas infor-
macion?

Indice del capitulo

Las funciones de test de SCL ofrecen la posibilidad de controlar un programa du-
rante su ejecucién en el PLC para encontrar posibles errores.

Los errores de sintaxis son detectados e indicados por SCL en el proceso de compi-
lacién. Los errores de tiempo de ejecucion en la ejecucion del programa se indican
mediante alarmas del sistema; los errores l6gicos de programacién puede detectarlos
con las funciones de test de SCL.

En la ayuda online puede encontrar datos detallados sobre el test con SCL. La ayuda
online le proporciona respuestas a preguntas concretas mientras trabaja con SCL.

Apartado Tema Péagina
6.1 Resumen 6-2
6.2 Funcion de test "Observacion continua” 6-3
6.3 Funcién de test "Activar puntos de parada” 6-5
6.4 Funcion de test "Observar/forzar variables” 6-&
6.5 Funcion de test "Datos de referencia” 6-¢
6.6 Utilizacion de las funciones de test STEP 7 6-10
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6.1 Resumen

Lenguaje de alto
nivel

Requisitos

Las funciones de
test de SCL

6-2

Con las funciones de test de SCL puede efectuar un test a los programas de usuario
programados en SCL (lenguaje de alto nivel). Este tipo de test le permite:

e Descubrir errores de programacion.

e Observar y controlar las repercusiones de un programa de usuario en la CPU al
ejecutarse.

Antes de poder hacer un test a un programa SCL debe ejecutar con éxito los si-
guientes pasos:

1. Debe compilar sin errores el programa con las opciones de compilacién "Crear
object code” y "Crear debug information”. Los ajustes puede seleccionarlos en la
ficha "Compilador” del cuadro de dialogterramientas® Preferencias

2. Debe garantizar que entre la PG o el PC y la CPU existe comunicacion online.

3. Ademas, debe cargar el programa en la CPU. Puede hacerlo con el comando de
menuSistema de destin® Cargar.

La tabla 6-1 muestra los nombres y una caracterizacion abreviada de las funciones
de test esenciales que pueden llamarse en SCL.

Tabla 6-1 Resumen de las funciones de test
Funcion Caracterizacion
Observacién continua Salida del nombre y los valores actuales de
(CPU SIMATIC S7-300/400) variables de un area de observacion
Activar puntos de parada Definir, borrar y editar puntos de parada: tgst
(s6lo CPU SIMATIC S7-400) paso a paso
Observar/forzar variables Observar/definir valores actuales de datos pglo-
bales
Crear datos de referencia Crear un resumen a través del programa de
usuario
Funciones de test del paquete basico STHRCBOnsultar/modificar estado operativo de la|
CPU

Nota

Un test efectuado con la instalacion en funcionamiento puede provocar graves
dafios materiales y personales en caso de que existan averias de funcionamiento o
errores del programa. Antes de ejecutar las funciones de test asegurese de que no
pueden producirse estados peligrosos.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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6.2 Funcién de test "Observacion continua”

Resumen Al observar continuamente un programa puede efectuar un test sobre un grupo de
instrucciones. Este grupo de instrucciones se denomina también "area de observa-
cion”.

Durante la ejecucion del test se visualizan los valores de las variables y los parame-
tros de dicha area en orden cronolégico se actualizan de manera ciclica. Si el area

de observacion se encuentra en una seccion del programa que se recorre en cada uno
de los ciclos, generalmente los valores de las variables no pueden registrarse a partir
de ciclos consecutivos.

Los valores que se han modificado en el ciclo de ejecucion actual se visualizan en
negro; los valores que no se han modificado se representan en gris claro.

El alcance de las instrucciones que van a someterse al test esta limitado por la capa-
cidad de la(s) CPU(s) conectada(s). Dado que las instrucciones SCL del cédigo
fuente se reflejan en el programa de usuario en muchas instrucciones diferentes, la
longitud del area de observacion es variable. SCL determina y selecciona dicha lon-
gitud cuando usted selecciona la primera instruccion del area de observacion des-
eada.

Tipo de test Al realizar un test en modo "Observacion continua”, los valores actuales de los da-
tos se consultan y visualizan en el &rea de observacion. La consulta se realiza mien-
tras se recorre el area de observacion, y la mayoria de las veces provoca una prolon-
gacion de los tiempos de ciclo.

Para poder influir sobre esta prolongacion, SCL ofrece dos tipos de test diferentes.
e Tipo de test "Proceso”

En el tipo de test "Proceso” el depurador SCL limita el &rea de observacion
maxima para que los tiempos de ciclo durante el proceso de test no sobrepasen
los tiempos de ejecucion reales del proceso o los sobrepasen insignificantemente.

¢ Tipo de test "Laboratorio:

En el tipo de test "Laboratorio” el area de observacion esta limitada Gnicamente
por la capacidad de la CPU conectada. Sin embargo, los tiempos de ciclo pueden
prolongarse con respecto al proceso real, por lo que el &rea maxima de observa-
cion es mayor que en el tipo de test "Proceso”.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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¢ Coémo utilizar
"Observacion con-
tinua"?

6-4

Para ejecutar la funcién "Observacion continua” proceda de la siguiente forma:

1.
2.

Cerciorese de que se cumplen los requisitos mencionados en el apartado 6.1.

Seleccione la ventana que contiene la fuente del programa que va a someterse a
test.

Si desea cambiar el tipo de test preajustado (Proceso), seleccione el comando de
menUTest» Tipo de test> Laboratorio.

Posicione la marca de insercion en la linea del texto fuente que contiene la pri-
mera instruccion del area que va a someterse a test.

Seleccione el comando de mdm@$t» Observacién continua.

Resultada Se determina el &rea de observacion mas grande posible, que se vi-
sualiza en el borde izquierdo de la ventana mediante una barra gris. La ventana
se divide, y en la mitad derecha de la ventana se visualizan los nombres y los
valores actuales de las variables que se encuentran en el area observada.

Seleccione el comando de mé@$t>» Observacion continuapara interrumpir
el proceso de test y continuarlo posteriormente.

Seleccione el comando de mém$t» Finalizar testpara concluir el proceso
de test.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
C79000-G7078-C522-01



Test de un programa

6.3 Funcién de test "Activar puntos de parada”

Resumen

Puntos de parada

Funciones de paso
Gnico

Al efectuar el test con la funcion "Activar puntos de parada” el proceso de test se
realiza paso a paso. Puede ejecutar el programa instruccion por instruccion y obser-
var codmo cambian los valores de las variables editadas.

Después de definir los puntos de parada, primero puede ejecutar el programa hasta
el primer punto de parada y desde ahi comenzar la observacion paso a paso.

Puede definir puntos de parada en cualquier punto del area de instrucciones del
texto fuente.

Los puntos de parada no se transmiten al PLC ni se activan hasta que no elija el co-
mando de mentiest» Activar puntos de parada Entonces el programa se ejecuta
hasta que se alcanza el primer punto de parada.

El nimero de puntos de parada activos depende de la CPU:
e CPU 416: maximo 4 puntos de parada activos.
e CPU 414: maximo 2 puntos de parada activos.

e CPU 314: sin posibilidad de puntos de parada activos.

Cuando se ha arrancado la funcion deAesivar puntos de paradapuede ejecutar
las siguientes funciones:

e Ejecutar instruccion siguiente

Avanza una instruccion, sirve para obtener los valores de las variables.
e Continuar

Continuar hasta el siguiente punto de parada activo.
¢ Ejecutar hasta punto de insercion

Continuar hasta un punto de insercion en la fuente que haya definido.

Nota

Asegurese que no se exceda el nUmero maximo de puntos de parada activos al utili-
zar los comandos de meRjecutar instruccion siguienteo Ejecutar hasta punto

de insercién puesto que dichos comandos definen y activan implicitamente un

punto de parada.
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¢, COmo usar "Acti- Antes de iniciar el test cerciérese de que la CPU se encuentra en estado operativo
var puntos de pa- RUN o RUN-P. Entonces podra efectuar un test de su programa en paso Unico con la
rada"? funcion "Activar puntos de parada”. La siguiente descripcion y la representacién de

la figura 6-1 muestra el procedimiento que debe sequir:

1.

6-6

Seleccione la ventana que contiene la fuente del bloque que va a someterse al
test.

Defina puntos de parada posicionando el cursor en el punto deseado de la fuente
del programa y seleccionando el comando de rilest» Posicionar punto de

parada. Los puntos de parada se representan en el borde izquierdo de la ventana
en forma de circulo rojo.

. Arranque el proceso de paso unico seleccionando el comando d&esenu

Activar puntos de parada

Resultado:La ventana se divide verticalmente en dos mitades y se busca el si-
guiente punto de parada. Cuando se llega al mismo, la CPU pasa a estado opera-
tivo ALTO y el punto de parada alcanzado se marca con una flecha amarilla.

Como alternativa se dispone de las siguientes funciones de paso Unico:

— Seleccione el comando de méla$t» Ejecutar instruccion siguiente(4a).
Resultado:La CPU pasa brevemente a estado operativo RUN. Cuando se
llega a la siguiente instruccion se detiene de nuevo, y en la linea correcta de
la mitad izquierda de la ventana muestra los valores de las variables que se
han editado en la instruccion precedente.

— Seleccione el comando de mérst» Continuar (4b).
Resultado:La CPU pasa a estado operativo RUN. Cuando se llega al si-
guiente punto de parada activo se detiene de nuevo y marca el punto de pa-
rada en el borde izquierdo de la ventana. Para visualizar los contenidos de las
variables debe seleccionar otra vez el comando de fesh¥ Ejecutar
instruccion siguiente

— Seleccione el comando de mérast» Ejecutar hasta seleccion(4c).
Resultado: En la posiciéon actual del punto de insercion se define implicita-
mente y se activa un punto de parada. La CPU pasa a estado operativo RUN.
Cuando se llega al punto de insercién se detiene de nuevo y se selecciona
dicho punto de parada. Para visualizar los contenidos de las variables debe
seleccionar de nuevo el comando de niEgsi> Ejecutar instruccion si-
guiente

Retorne al punto 2. si desea continuar el test con los puntos de parada cambia-
dos. En el punto 2. puede definir nuevos puntos de parada o borrar los puntos de
parada existentes.

Seleccione el comando de mé@$t> Activar puntos de paradapara salir del
bucle de test.

Si no desea efectuar el test de ninguna instruccién mas de la fuente, concluya el
test seleccionando el comando de meest» Finalizar test.
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Proceso de test
paso a paso

( Inicio )

A

1
Abrir

Si

Nuevos puntos de

parada
?

/

No

)
Posicionar puntos de pa-
rada

{o-h 3
7

y

3)

Arrancar proceso
paso a paso

"Ejecutar instruccion siguiente”

Funcién paso a paso
?

Fuente SCL

Ventana de la
fuente SCL

"Activar puntos de parada”

"Ejecutar hasta punto de insercion

\
{ Fin }

"Continuar”
4a) 4b) 4c)
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de variables de parada en el punto de insercién
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Finalizar proceso ,E))qes[gonecte; d .
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Figura 6-1
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6.4 Funcién de test "Observar/forzar variables”

Resumen

Observar y forzar
variables

6-8

Al efectuar un test con la funcién "Observar/forzar variables” puede:

¢ visualizar (observar) los valores actuales de datos globales procedentes de su
programa de usuario

¢ asignar valores fijos (forzar) a las variables de un programa de usuario.

Con el comando de meigistema de destin® Observar/forzar variables puede:
¢ definir puntos y condiciones de disparo
¢ indicar valores para las variables de un programa de usuario.

En ambos casos debe crear una tabla de variables en la que especificara las variables
que deben editarse. En el caso de "Forzar” debe indicar ademas los valores desea-
dos.

En el manual del usuaria3l de STEP 7 encontrara una descripcion detallada de la
funcién de test.
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6.5 Funcién de test "Datos de referencia”

Resumen

Generar datos de
referencia

Para facilitar la realizacion de tests y modificar su programa de usuario, puede gene-
rar y evaluar datos de referencia.

Los datos de referencia abarcan: estructura del programa, lista de referencias cruza-
das, plano de ocupacioén, lista de operandos no utilizados, lista de operandos sin sim-
bolo.

Los datos de referencia puede utilizarlos como:
e resumen de un programa de usuario completo,
* base para efectuar modificaciones y tests o

e complemento a la documentacién del programa.

Para generar datos de referencia dispone de las siguientes posibilidades:

¢ Con el comando de mei{erramientas» Datos de referencigpuede generar,
actualizar y visualizar los datos de referencia cuando lo necesite.

e Con el comando de me{erramientas®» Preferenciaspuede determinar que
los datos de referencia se generen automaticamente al compilar una fuente. Para
ello, en la ficha "Crear blogue” seleccione la entrada "crear datos de referencia”.
No obstante, la generacion automatica de datos de referencia prolonga el proceso
de compilacion.

En el manual del usuari@g31/ de STEP 7 encontrara una descripcion detallada de la
funcion de test.
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6.6 Utilizaciéon de las funciones de test STEP 7

Editor AWL

Consultar y modifi-
car estado opera-
tivo de la CPU

Visualizar caracte-
risticas de la CPU

6-10

Se pueden abrir bloques en AWL que han sido compilados con SCL y probarlos en
el editor AWL.

Seleccione el comando de meSidtema de destin® Estado operativopara con-
sultar o modificar el estado operativo actual de la CPU.

El comando de menBistema de destin® Informacién del médulo abre un cua-
dro de didlogo en el que:

¢ puede determinar la causa del estado operativo STOP leyendo el bufer de
diagndstico

e puede consultar el contenido de las pilas de la CPU (la pila de interrupcion es
una ayuda importante para la busqueda de errores)

¢ puede informarse sobre los datos técnicos de la CPU

¢ puede visualizar la fecha y la hora de la CPU

* puede determinar el tiempo de ciclo de la CPU

* puede informarse sobre los bloques contenidos en la CPU

e puede consultar informaciones sobre la comunicacion de la CPU.

En todas estas funciones la CPU debe estar conectada online.
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Conceptos basicos generales de SCL

Resumen En este capitulo encontrara los medios de que dispone el lenguaje SCL y como
puede manejarlos. Tenga en cuenta que aqui sélo se avanzaran conceptos fundamen-
tales y las definiciones necesarias, sobre las que se profundizara en los préximos

capitulos.

Indice del capitulo Apartado Tema Péagina
7.1 Ayudas para la descripcion del lenguaje 7-2
7.2 El juego de caracteres de SCL 7-4
7.3 Palabras reservadas 7-5
7.4 Identificadores en SCL 7-7
7.5 Identificadores estandar 7-€
7.6 Numeros 7-10
7.7 Tipos de datos 7-12
7.8 Variables 7-14
7.9 Expresiones 7-16
7.10 Instrucciones 7-17
7.11 Bloques SCL 7-18
7.12 Comentarios 7-20
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7.1 Ayudas para la descripcion del lenguaje

Descripcion del Para describir el lenguaje en cada uno de los capitulos se utilizan diagramas sintac-

lenguaje SCL ticos. Dichos diagramas le daran una buena vision de la estructura sintactica (es de-
cir, gramatical) de SCL. En el anexo B encontrara una recompilacion completa de
todos los diagramas con los elementos de lenguaje utilizados.

¢, Qué es un dia- El diagrama sintactico es una representacion grafica de la estructura del lenguaje.
grama sintactico? La estructura se describe mediante una secuencia de reglas. Algunas reglas pueden
basarse en reglas introducidas anteriormente.

Nombre de la regla .
Secuencia

R L]

Opcién

Bloque 5

i

Iteracién _
Alternativa

Figura 7-1  Diagrama sintactico

El diagrama sintactico se lee de izquierda a derecha. Deben tenerse en cuenta las
siguientes estructuras de las reglas:

e Secuencia: Secuencia de bloques

e Opcion : Rama que puede saltarse

e |teracion: Repeticion de ramas

¢ Alternativa: Ramificacion

¢ Qué tipos de blo- Un blogue es un elemento fundamental o un elemento que a su vez puede estar com-
ques hay? puesto por bloques. La figura siguiente indica los tipos de simbolo que corresponden
a los bloques:

O |

Elemento bésico, que no precisa mayor Elemento compuesto, descrito por
explicacion. otros diagramas sintacticos.

En este caso se trata de caracteres im-
primibles y caracteres especiales, pala-
bras clave e identificadores predefinidos.
Los datos referidos a estos blogues de-
ben aceptarse sin cambios.
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¢, Qué significa li- Al introducir textos fuente deben respetarse tegdtas sintacticascomoreglas
bertad de formato? Iéxicas

Ambos grupos de reglas estan representados en los anexos B y C. Libertad de for-
mato significa que entre los bloques de reglas puede insertar caracteres de formato,
como blancos, tabuladores y saltos de pagina asi como comentarios.

Reglas Iéxicas En las reglas Iéxicas (por ejemplo segun la figura Bediene libertad de formato.
Cuando utilice una regla léxica debe aceptar las indicaciones sin cambios.

/

Guion inferior Guion inferior

v

Figura 7-2 Ejemplo de una redéxica

Algunos ejemplos vélidos de la regla expuesta serian:

R_REGULADOR3
_A_ARRAY
100 3.3 10

Por las razones que se han explicado mas arriba, los siguientes serian ejemplos
invalidos:
1 1AB

RR__ 20
*#AB

Reglas sintacticas En las reglas sintacticas (p.egj. fig. 7-3) dispone de libertad de formato.

Hﬁ‘ Variable simple e ’ e

Figura 7-3 Ejemplo de una regla sintactica

Algunos ejemplos vélidos de las reglas expuestas:

VARIABLE_1 :=100; INTERRUPTOR:=FALSE;
VARIABLE_2 :=3.2;

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
C79000-G7078-C522-01 7-3



Conceptos basicos generales de SCL

7.2 Eljuego de caracteres de SCL

Letras, cifras

Otros caracteres

Informacién adi-
cional

7-4

Del juego de caracteres ASCII, SCL utiliza los siguientes:
¢ las letras (minUsculas y mayusculas), de la Aala Z;
e las cifras arabigas del 0 al 9;

¢ Dblanco (valor ASCII 32) y todos los caracteres de control (ASCII 0-31), incluido
el caracter de fin de linea ( ASCII 13).

Los siguientes caracteres tienen un significado fijo en SCL:
- 1= < > 0 1 )
; : ; $ # ? ' { }

En el anexo A encontrard un listado detallado de todos los caracteres que pueden
utilizarse, con la correspondiente interpretacion en SCL.
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7.3 Palabras reservadas

Significado Las palabras reservadas son palabras clave que sélo se pueden utilizar tal como
estan predefinidas. No existe diferencia entre mayuscula y mindscula.

Palabras clave AND END_STRUCT
ANY END_VAR
ARRAY END_WHILE
BEGIN EXIT
BLOCK_DB FOR
BLOCK_FB FUNCTION
BLOCK_FC FUNCTION_BLOCK
BLOCK_SDB GOTO
BLOCK_SFB IF
BLOCK_SFC INT
BOOL LABEL
BY MOD
BYTE NIL

NOT
CASE OF
CHAR OR
CONST ORGANIZATION_BLOCK
CONTINUE POINTER
COUNTER REAL
DATA BLOCK REPEAT
DATE RETURN
DATE_AND_TIME S5TIME
DINT STRING
DIV STRUCT
DO THEN
DT TIME
DWORD TIMER
ELSE TIME_OF_DAY
ELSIF TO
END_CASE TOD
END_CONST TYPE
END_DATA BLOCK VAR
END_FOR VAR_TEMP
END_FUNCTION UNTIL
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Palabras clave,
continuacion

Otros nombres re-
servados

7-6

END_FUNCTION_BLOCK
END_IF

END_LABEL

END_TYPE
END_ORGANIZATION_BLOCK
END_REPEAT

VOID

EN
ENO
OK
TRUE
FALSE

Nombres de las funciones estandar

VAR_INPUT
VAR_IN_OUT
VAR_OUTPUT
WHILE
WORD

XOR
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7.4 ldentificadores en SCL

Definicién

Reglas

Ejemplos

Un identificador es un nombre que usted puede adjudicar a un objeto del lenguaje
SCL, es decir, a una constante, a una variable, a una funcién o a un bloque.

Los identificadores pueden estar compuestos por letras y cifras en un orden cual-
quiera; el primer caracter debe ser una letra 0 un guién inferior. Estan permitidas las
letras mayusculas y minUsculas. Aqui tampoco se diferencia entre mayudsculas y
minusculas. (Por ejemplo, Anna y AnNa son idénticos).

Un identificador puede representarse formalmente por el siguiente diagrama sintac-
tico:

IDENTIFICADOR

/

Guién inferior

Guioén inferior

Figura 7-4  Sintaxis: IDENTIFICADOR

Tenga en cuenta las siguientes indicaciones:

¢ Al adjudicar nombres es mejor que seleccione nombres univocos y expresivos
gue contribuyan a la inteligibilidad del programa.

* Debe considerar si el nombre ya esta ocupado por palabras clave (p.ej. segun la
tabla 7-1) o identificadores estandar.

e La maxima longitud de un identificador es 24 caracteres.

¢ Los nombres simbdlicos para bloques (es decir otros identificadores que los de la
tabla 7-1) debe definirlos en las tablas de simbolos STEP 7 (encontrara informa-
cién al respecto ef231)

Los siguientes nombres son identificadores validos:

X y12 Suma Temperatura

Nombre Superficie Regulador  Tabla

Los nombres siguiente® son identificadores validos por las razones indicadas:

Ater El primer caracter debe ser una letra 0 un guién inferior.
Array ARRAY es una palabra clave y, por lo tanto, no esta permitida.
Valor S Los blancos son caracteres y, por lo tanto, no estan permitidos.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues

C79000-G7078-C522-01

77



Conceptos basicos generales de SCL

7.5 ldentificadores estandar

Definicion SCL define una serie de identificadores, por lo que reciben el nomidentdéca-
dores estandaiEstos identificadores estandar son:

¢ las palabras claves de bloques y

* los identificadores de operandos para referirse a las areas de memoria de la CPU.

Palabras clave de Estos identificadores estandar se utilizan para el direccionamiento absoluto de blo-

bloque ques.

La tabla 7-1 est4 clasificada segun la nemotécnica SIMATIC; también se indica la
correspondiente nemotécnica internacional IEC.

Tabla 7-1 Palabras clave de bloque
Nemotécnica| Nemotécnica Caracteriza
(SIMATIC) (IEC)
DBx DBx Bloque de datos (Data Block)
FBx FBx Bloque de funcién (Function Block)
FCx FCx Funcién (Function)
OBx OBx Bloque de organizacién (Organization Block)
SDBx SDBx Bloque de datos del sistema (System Data Block)
SFCx SFCx Funcién del sistema (System Function)
SFBx SFBx Bloque de funcidn del sistema (System Function Block)
TX TX Temporizador (Timer)
UDTx UDTx Tipo de datos de usuario (User defined Data Type)
ZX Cx Contador (Counter)
X = Numero comprendido entre 0 y 65533
DBO = jEsta reservado!

IDENTIFICADOR ESTANDAR

v

Figura 7-5

Palabra clave NGmer >
de bloque @7

DB, FB, FC, OB, UDT

Sintaxis: IDENTIFICADOR ESTANDAR

Son identificaciones validas las siguientes:

FB10
DB100
T141

7-8
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Identificadores de
operandos

La tabla siguiente esta ordenada segun la nemotécnica SIMATIC; también se indica

la nemotécnica internacional IEC correspondiente.

Puede referirse a las areas de memoria de una CPU desde cualquier punto del pro-
grama con su identificador de operando.

Nemotéc- | Nemotéc- ... direcciona Tipo de datos
nica (SI- | nica (IEC)

MATIC)

AX.y Qx.y Salida (mediante imagen del proceso) Bit

ABX QBx Salida (mediante imagen del proceso) Byte

ADX QDx Salida (mediante imagen del proceso) Doble palabra
AWxX QWx Salida (mediante imagen del proceso) Palabra
AXX.y QXx.y Salida (mediante imagen del proceso) Bit

Dx.y 1 Dx.y 1 Bloque de datos Bit

DBx 1) DBx 1 Bloque de datos Byte

DDx 1 DDx 1 Blogue de datos Doble palabra
DWx DWx Blogue de datos Palabra
DXx.y 1 | DXx.yb Bloque de datos Bit

Ex.y Ix.y Entrada (mediante imagen del proceso)Bit

EBx IBx Entrada (mediante imagen del procego)Byte

EDx IDx Entrada (mediante imagen del proceso)Doble palabra
EWx IWx Entrada (mediante imagen del proceso)Palabra
EXx.y IXX.y Entrada (mediante imagen del proceso)Bit

Mx.y Mx.y Marcas Bit

MBx MBXx Marcas Byte

MDx MDx Marcas Doble palabra
MWx MWx Marcas Palabra
MXx.y MXXx.y Marcas Bit

PABXx PQBXx Salida (periferia directa) Byte

PADx PQDx Salida (periferia directa) Doble palabra
PAWX PQWXx Salida (periferia directa) Palabra

PEBX PIBx Entrada (periferia directa) Byte

PEDx PIDx Entrada (periferia directa) Doble palabra
PEWX PIWx Entrada (periferia directa) Palabra
PEWx PIWx Entrada (periferia directa) Palabra
PEWX PIWx Entrada (periferia directa) Palabra

X = namero comprendido entre 0 y 65535 (direccion absoluta del byte)

y = nimero comprendido entre 0 y 7 (nimero del bit)

Son ejemplos validos los siguientes:

E1.0 MwW10 PAWS DB20.DW3

1) Estos identificadores de operando solo valen junto con la indicacion de bloque de datos.
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7.6 NUmeros

Resumen

Ndmeros enteros

NUmeros enteros
como numero bi-

nario, de base 8 o
hexadecimal

Ndmeros reales

7-10

En SCL los nimeros pueden escribirse de diferentes formas. Opcionalmente un
namero puede incluir un signo: por ejemplo, coma, coma decimal y exponente. Las
afirmaciones siguientes son vélidas para todos los nimeros.

e Dentro de un ndmero no pueden existir comas ni blancos.
e Para separar 6pticamente esta permitido el guién inferior ( _).

e Al nimero puede anteponerse un signo mas ( +) o un signo menos (- ). Si al
namero no se antepone ningln signo se considera positivo.

e Los nimeros no pueden superar por exceso ni por defecto determinados valores
maximos y minimos.

Un nimero entero no contiene ni coma decimal, ni exponente. Por lo tanto un
namero entero es sélo una secuencia de cifras que puede estar precedida de un
signo. En SCL hay dos tipos de enteros, cada uno de los cuales tiene diferentes ran-
gos:INT y DINT (v. cap. 9).

Algunos nameros enteros validos son:
0 1 +1 -1
743 -5280 600_00 -32_211

Los siguientes numeros enteros somdneospor las razones indicadas:

123,456 La coma no esta permitida.
36. En un ndmero entero no puede haber ningin punto decimal.
1020 30 No estan permitidos los blancos.

En SCL puede representar los nimeros enteros en otro sistema de numeracion. Para
hacerlo, se antepone una palabra clave correspondiente al sistema de numeracion.
2# representa el sistema binario; 8# representa el sistema en base 8; 16# representa
el sistema hexadecimal.

Algunos nameros enteros validos para el decimal 15 son:
2#1111 8#17 16#F

Un namero real debe incluir o un punto decimal o un exponente (o ambos). Un
punto decimal debe estar situado entre dos cifras. Por lo tanto, el nimero real no
puede comenzar ni terminar con punto decimal.

Algunos nameros reales validos son:
0.0 1.0 -0.2 827.602
50000.0 -0.000743  12.3 -315.0066
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Los siguientes numeros reales soroneospor las razones que se indican:

1. A ambos lados del punto decimal debe haber una cifra.
1,000.0 Las comas no estan permitidas.
.3333 A ambos lados del punto decimal debe haber una cifra.

Un exponente puede incluirse para determinar la posicion del punto decimal. En
caso de que no exista punto decimal se supone que se encuentra a la derecha de la
cifra. El propio exponente puede ser un nimero entero positivo o negativo. La base
10 se sustituye por la letra E.

En SCL la magnitud 3 x 1% puede representarse por los siguientes nimeros reales:
3.0E+10 3.0E10 3e+10 3E10
0.3E+11 0.3ell 30.0E+9 30e9

Los siguientes numeros reales sordneos

3.E+10 A ambos lados del punto decimal debe haber una cifra.

8e2.3 El exponente debe ser un nimero entero.

.333e-3 A ambos lados del punto decimal debe haber una cifra.

30 E10 Los blancos no estan permitidos.
Cadena de Una cadena de caracteres es una secuencia de caracteres (es decir, letras, cifras y
caracteres signos especiales) encerrados entre apéstrofos. Pueden utilizarse las letras mayudscu-

las y mindsculas.

Algunas cadenas de caracteres validas son:

'ROJO’ 76181 Karlsruhe’ '270-32-3456’
'DM19.95’ 'La respuesta correcta es:’

Los caracteres especiales de formateado, los apéstrofos () o un signo $ puede
introducirlos con el simbolo de escape $.

Texto fuente Después de la compilacion
'SIGNAL$'ROTS$” SENAL 'ROJO’

'50.0$%’ 50.0%

'WERTS$P’ VALOR Salto de pagina
'REG-$L’ REG Salto de linea
'REGEL$R REGULADORRetorno de carro
'SCHRITTS$T PASO Tabulador

Para los caracteres no imprimibles introduzca la representacion complementaria en
cédigo hexadecimal con el simbdbh dondehhrepresenta el valor del caracter
ASCII expresado en sistema hexadecimal.

Para interrumpir una cadena de caracteres (para comentarios que no deben impri-
mirse o visualizarse), en SCL dispone de los caracteres $>y $<, que producen la
interrupcion de un string.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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7.7 Tipos de datos

Resumen

Tipos de datos

Tipos de datos
simples

7-12

Toda declaracién de una variable debe indicar el tipo de esa variable. El tipo deter-
mina el rango de la variable y define las operaciones que pueden ejecutarse con ella.

Un tipo de dato concreto determina:
¢ eltipoy el significado de un elemento de datos,
¢ el rango admisible del elemento de datos,

¢ la cantidad admisible de operaciones que se pueden ejecutar con un operando de
un tipo de datos,

¢ laforma en la que se escribe el dato de este tipo.

Se distingue entre los siguientes tipos de datos:

Tabla 7-2 Resumen de los tipos de datos existentes
Tipos de datos Significado
Simples En SCL puede disponer de ellos de serie.
Compuestos Puede generarlos relacionando I6gicamente tipos de datos simples.
De usuario Puede definirlos especialmente para su aplicacion y elegir libre-
mente el nombre.
Tipos de parametros | S6lo puede utilizarlos para declarar parametros.

Los tipos de datos simples definen la estructura de datos que no pueden descompo-
nerse en unidades menores. Cumplen la definicion de la norma DIN EN 1131-3.

En SCL ha predefinido doce tipos de datos simples:

BOOL CHAR INT TIME

BYTE DINT DATE

WORD REAL TIME_OF_DAY
DWORD SSTIME

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Tipos de datos
compuestos

Tipos de datos de
usuario

Tipos de
parametros

Los tipos de datos compuestos definen estructuras de datos que estan formados por
otros tipos de dato. SCL admite los siguientes tipos de datos compuestos:

DATE_AND_TIME
STRING

ARRAY

STRUCT

Se trata de tipos de datos globales (UDT) que usted puede crear en SCL para su
aplicacion. Puede utilizar este tipo de dato en la tabla de declaracién de un bloque o
de un bloque de datos con su identificacion UDT (UDTx, donde x representa un
namero) o con un nombre simbdlico asignado.

Ademas de los tipo de datos simples, compuestos y de usuario, puede utilizar tipos
de parametro para definir parameti®€L le ofrece los siguientes tipos de pardme-
tro:

TIMER BLOCK_FB  POINTER ANY
COUNTER BLOCK_FC

BLOCK_DB

BLOCK_SDB

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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7.8 Variables

Declaracion de
variables

Datos locales

7-14

Un identificador cuyo valor puede cambiar durante la ejecucién del programa se
denominavariable Cada variable debe declararse individualmente (es decir, antes
de que pueda utilizarse dentro de un bloque légico o de un bloque de datos. La de-
claracion de variable determina que un identificador es una variable (y no una
constante, etc.) y esta especificado por la asignacion al tipo de dato variable.

Dependiendo de la validez de las variables se distingue entre:
¢ datos locales,
¢ datos de usuario globales, y

* variables predefinidas admisibles (dreas de memoria de una CPU).

Los datos locales son datos que se declaran dentro de un bloque légico (FC, FB,
OB) y que solo tienen validez para ese bloque légico. En concreto son los si-
guientes:

Tabla 7-3 Los datos locales de un bloque

Variable Significado

Variables estaticas | Una variable estatica es una variable local cuyo valor se conserya a
través de todos los recorridos de bloques (memoria de bloque).
Sirve para guardar valores dehlnque de funcion)

Variables temporales| Localmente las variables temporales se corresponden con un bloque
I6gico yno ocupan area de memoria estética. Su valor sélo se cpn-

serva durante un recorrido del blogue.
No se puede acceder a las variables temporales fuera del bloque en el
que se han declarado las variables.

Parametros del bloqud.os parametros del bloque son pardmetros formales de un blogue de
funcién o de una funcién. Son variables locales que sirven para rans-
ferir los parametros actuales indicados en la llamada.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Datos de usuario
globales

Areas de memoria
de una CPU

Los datos de usuario globales son datos o areas de datos que puede utilizar desde
cualquier punto del programa. Para hacerlo debe crear bloques de datos (DB).

Cuando usted crea un DB, define su estructura en una declaracion de estructura. En
lugar de una declaracién de estructura también puede utilizarse un tipo de dato de
usuario (UDT). El orden en el que usted introduce los componentes de la estructura
determina el orden de los datos en el DB.

Usted puede acceder a las areas de memoria de una CPU a través de los identifica-
dores de operandos (v. apt. 7.5) directamente desde cualquier punto del programa,
sin necesidad de declarar dichas variables.

Ademéds también tiene la posibilidad de recurrir a dichas areas de datos simbdlica-
mente. En este caso la asignacion simbdlica se realiza globalmente mediante la ta-
bla de simbolos en STEP 7. Encontrara informacién al respef28¥n

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues

C79000-G7078-C522-01

7-15



Conceptos basicos generales de SCL

7.9 Expresiones

Resumen

Expresion arit-
mética

Expresion de
comparacion

Expresion logica

7-16

Una expresién representa un valor que se calcula durante la compilacion o durante
la ejecucidn del programa. Estd compuesta por uno o varios operandos enlazados
I6gicamente por operadores. El orden de valoracion de los operadores esté predefi-
nido por la prioridad de los mismos y puede controlarse mediante paréntesis.

e Expresiones aritméticas
e Expresiones logicas

e Expresiones de comparacion

Una expresion tipica es, por ejemplo, la siguiente:
(b « b-4 «ax C)/(2 * a)

Los identificadores a y b y los nUmeros 4 y 2 son los operandos; los simbolos *, -y /
son los operadores correspondientes (multiplicacién, sustraccion y divisién). Toda la
expresién representa un namero.

Una expresion de comparacion es una expresion logica que puede ser verdadera o
falsa. He aqui un ejemplo de expresion de comparacion:

Valor_teorico < 100.0

En esta expresiéWalor_teorico es una variable red00.0 es un nimero

real, y el simbolo < es un operador de comparacion. La expresion tiene el valor
"verdadero” cuando el valor tedrico es un valor inferior a 100.0; en caso contrario la
expresion tiene el valdalso.

Una tipica expresion légica es:
aAND NOT b

Los identificadorea y b son los operandos; las palabras clad®y NOTson oper-
adores logicos. Toda la expresién representa una plantilla de bits.
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7.10 Instrucciones

Resumen Una instrucciéon SCL es una accion ejecutable en el area de instrucciones de un blo-
que ldgico. En SCL hay tres instrucciones fundamentales:

1. Asignaciones de valor (asignacion de una expresion a una variable)
2. Instrucciones de control (repeticidn o ramificacion de instrucciones).

3. Procesamiento de subrutinas (llamada o ramificacion de bloques l6gicos).

Asignaciones de Una asignacion de valor tipica es por ejemplo:
valor VALOR_TEORICO := 0.99 +VALOR_TEORICO_ANTIGUO

En este ejemplo se presupone Y¥¢ OR_TEORICQ VALOR_TEORICO_ANTI-
GUGson variables reales. La orden de la instruccién multiplica el Valor
LOR_TEORICO_ANTIGU@or 0.99 y asigna el producto a la variable
VALOR_TEORICOTenga en cuenta que el simbolo de la asignacion es :=.

Instrucciones de Una instruccion de control tipica es:

control FOR Contador :=1 TO 20 DO
LISTA[Contador] := VALOR+Contador;

END_FOR;

En este ejemplo se ejecuta la asignacion 20 veces. Cada vez que se ejecuta, en el
arealISTA el nuevo valor calculado se registra en un puesto inmediatamente supe-
rior de la lista.

Procesamiento de Al especificar un identificador de bloque para una funcién (FC) o un bloque de fun-

subrutinas cién (FB) se llama al bloque l6gico declarado con dicho identificAdBuando la
declaracion del bloque légico incluye parametros formales, al llamar a los parame-
tros formales pueden asignarse operandos actuales a los parametros formales.

Todos los parametros listados en el bloque de declaracion
VAR_INPUT, VAR_OUTPUT y VAR_IN_OUT

de un bloque légico se denominan como parametros formales; por el contrario, los
parametros correspondientes en las llamadas que se hallan dentro de la parte de
instrucciones se denominan parametros actuales.

La transferencia de los parametros actuales a los parametros formales forma parte de
la llamada.

Un procesamiento tipico de subrutina es, por ejemplo:
FC31(X:=5, Q1l:=Suma_horizontal);

1) En las funciones la asignacion de parametros actuales es imprescindible; en los bloques de funcion es opcional.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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7.11 Bloques SCL

Resumen En un archivo fuente SCL puede programar como texto fuente desde 1 hasta n
bloques.
Archivo fuente SCL FUNCTION_BLOCK FB10
Palabra clave A CONST
Constante:INT,;
Tabla de declaracién END_CONST
VAR

\: [ VALOR1,VALOR2:REAL;
\ END_VAR

rea de instrucciones BEGIN

VALOR1:=100;

—

Palabra clave B

END_FUNCTION_BLOCK

Figura 7-6  Estructura de un archivo fuente SCL

Tipos de bloques Los bloques STEP 7 son partes de un programa de usuario delimitadas por su fun-
cion, su estructura o su finalidad. Con SCL puede programar los siguientes bloques:

OB FC FB DB ubT

Bloques STEP 7

Bloques No necesita programar todas las funciones. También puede recurrir a bloques prede-

predefinidos finidos, que se hallan en el sistema operativo de las unidades centrales de procesa-
miento o en libreriasS7lib) del paquete basico STEP7, y pueden utilizarse, por
ejemplo, para la programacion de funciones de comunicacion.

Estructura de un Cada bloque consta de las siguientes partes:

bloque de SCL ¢ Inicio/Fin de encabezado de bloque (palabra clave correspondiente al tipo de
bloque)

e Tabla de declaracion

¢ Area de instrucciones (en los bloques de datos, tabla de asignacion).

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Tabla de
declaracion

Area de instruc-
ciones

Programa S7
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En la tabla de declaracion deben adoptarse todas las definiciones necesarias para
formar la base del area de instrucciones: por ejemplo, definicién de constantes y
declaracion de variables y parametros.

El &rea de instrucciones puede comenzar — si se desea — con la palalBEGldve
y finaliza siempre con la palabra clave de fin de blogD_xxx (v. apt. 8.2).

Todas las instrucciones terminan con punto y coma (”;"). Delante de cada instruc-
cion puede colocarse una meta de salto (Label). En el capitulo 13 encontrara la sin-
taxis de la tabla de cada una de las instrucciones.

Area de instrucciones

v
v

IDENTIFICADORI—( :) | Instruccion | @*

Meta de salto

Figura 7-7  Sintaxis: Area de instrucciones

He aqui un ejemplo del area de instrucciones de un bloque de funcién (FB):

/[Fin de tabla de declaracién

BEGIN /lInicio del area de instrucciones

X = X+1;
LABELL1 : Y ;= Y+10;
Z:=X *Y;

GOTO LABEL1
LABELN : /IFin del area de instrucciones
END_FUNCTION_BLOCK

En el area de instrucciones de un bloque de datos pueden predefinir valores me-
diante las asignaciones de valor de los datos del DB. Por ello, en los préximos
capitulos el area de instrucciones de un DB se denontaidasde asignacién

Después de la compilacién los bloques generados se depositan en el contenedor
"Blogues” del programa S7 correspondiente. Desde alli debe transferirlos a las CPU.
Encontrara informacion 231/
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7.12 Comentarios

Resumen

Linea de comenta-
rio

Blogue de comen-
tario

7-20

Los comentarios sirven de documentacion y para comprender mejor un bloque SCL.
Carecen de significado para la ejecucién del programa después de la compilacién.
Hay dos tipos de comentarios:

¢ lalinea de comentario, y

* el bloque de comentario.

Comentario que se inicia con '/ y que se extiende hasta el final de la linea. La lon-
gitud esté limitada a un maximo de 253 caracteres, incluido el caracter de inicio '//".
Puede representarse formalmente por el siguiente diagrama sintactico:

Linea de comentario

Caracter
D @

Retorno de carro (carriage return)

Figura 7-8  Sintaxis: Linea de comentario

Los caracteres imprimibles puede consultarlos en la tabla A-2 del anexo. Dentro de
la linea de comentario las parejas de signos '(*' y ™)’ carecen de significado.

Comentario que puede abarcar varias lineas y que, por ser un bloque, se inicia con
(* y concluye con *). Est4 permitido el anidamiento de bloques de forma estandar.
Se puede cambiar este ajuste e impedir el anidamiento de bloques de comentario.

Bloque de comentario

T

Figura 7-9  Sintaxis: Bloque de comentario

Los caracteres permitidos puede consultarlos en la tabla A-2 del anexo.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Reglas a tener en Para la notacion de comentarios tenga en cuenta que:

cuenta ¢ Los bloques de comentari@ntro de bloques de datodeben notarse de la mis-

ma manera que las lineas de comentario, es decir, también se introducen con ’//.

e El anidamiento de comentarios esta permitido como ajuste estandar. No obstante,
este ajuste del compilador puede cambiarse mediante la opcion "Posibilidad de
anidar comentarios . Para ello, seleccione el comando de Hem@mientas »
Preferencias y dentro de la ficha "Compilador” del siguiente cuadro de dialogo
anule la opcién seleccionada.

¢ Un comentario no puede interrumpir ni un nombre simbdlico ni una constante.
Sin embargo, esta permitida la interrupcién de cadenas (strings).

El siguiente comentario esroneo:
FUNCTION_(* Adaptacion «)BLOCK FB10

Ejemplo de En el ejemplo puede ver dos blogues de comentario y una linea de comentario.
introduccion de
comentarios FUNCTION_BLOCK FB15

VAR
INTERRUPTOR: INT; // LirEeE de comentario *]
END_VAR;
BEGIN
|(* Asignar a la variable INTERRUPTOR un valor *) i

N ———————————— _
I

NTERRUPTOR:= 3;
END_FUNCTION_BLOCK

Figura 7-10  Ejemplo de comentario

Nota

Los comentarios de linea situados directamente detras de la declaracién de vari-
ables de un bloque se recuperan al decompilar a un programa AWL.

Estos comentarios los encontrara dentro de AWL en el area de interface, es decir, en
la parte superior de la ventana (véase tamRigty)

Por lo tanto, en el ejemplo 7-10 se acepta la primera linea de comentario.
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Estructura de un archivo fuente SCL

Resumen En principio un archivo fuente SCL esta formado por texto continuo. En dicho ar-
chivo fuente puede programar varios bloques. Dichos bloques pueden ser OBs, FBs,
FCs, DBs o0 UDTs.

En este capitulo se va a describir la estructura externa de los bloques. Los capitulos
siguientes le informaran sobre las estructuras internas.

Indice del capitulo Apartado Tema Pagina
8.1 Estructura 8-2
8.2 Inicio y final de bloque 8-4
8.3 Atributos de bloque 8-5
8.4 Tabla de declaracion 8-7
8.5 Area de instrucciones 8-10
8.6 Instruccion 8-11
8.7 Estructura de un bloque de funcion (FB) 8-12
8.8 Estructura de una funcién (FC) 8-14
8.9 Estructura de un bloque de organizacion (OB) 8-16
8.10 Estructura de un blogue de datos (DB) 8-17
8.11 Estructura de un tipo de datos de usuario (UDT) 8-19
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8.1 Estructura

Resumen

Secuencia de los
bloques

8-2

Un archivo fuente SCL esta compuesto por el texto fuente, de 1 hasta n bloques (que
pueden ser FBs, FCs, OBs, DBs o UDTSs).

Para que su archivo fuente SCL pueda compilarse en cada uno de los bloques, debe
tener en cuenta determinadas estructuras y normas sintacticas de dichos bloques.

Unidad de programa SCL

—{ Blogue de organizacién |f
—‘ Funcién If

‘ Blogue de funcién

v

v

4‘ Bloque de datos Ii
4‘ Tipo de datos de usuario I*

Figura 8-1  Sintaxis: Unidad de programa SCL

Por cuanto respecta a la secuencia de los bloques, al crear el archivo fuente debe
tener en cuenta lo siguiente:

Los bloques llamados preceden a los bloques invocantes
Es decir:

* Los tipos de dato de usuario (UDTs) preceden a los bloques en los que se utili-
zan.

¢ Los bloques de datos que tienen asignado tipo de datos de usuario (UDT) se
sitian después del UDT.

* Los blogues de datos a los que se puede acceder desde todos los bloques I6gicos
preceden a los bloques desde los que usted efectla la llamada.

¢ Los bloques de datos que tienen asignado bloque de funcién se sitian después
del bloque de funcién.

e EIOB1 que llama a otros bloques va en dltimo lugar. A su vez, los bloques lla-
mados por los bloques llamados desde el OB1 anteceden a los anteriores.

Los bloques a los que usted llama en el archivo fuente pero que no programa en el
mismo archivo fuente deben encontrarse en el programa de usuario correspondiente
en el momento de compilar el archivo.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Estructura general
de bloques

asignado a UBT
llama a
DB -
llama a
DB de UDT -~

]

S llama a asignado a

2 FB3 -

o

=

S

T DB de instancia para FB3

©

c

ot llama a

‘G FC5

c

(]

=}

[8)

()

n OB1

Figura 8-2 Estructura de bloques de un archivo fuente (ejemplo)

Basicamente el cddigo fuente para un bloque esta formado por los siguientes seg-
mentos:

Inicio de bloque, con indicacién (absoluta o simbdlica) del bloque
Atributos del bloque (optativo)
Tabla de declaracién (varia dependiendo del tipo de bloque)

Area de instrucciones en bloques I6gicos o asignacion de valores actuales en
blogues de datos (optativo)

Final de bloque

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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8.2 Inicioy final de bloque

Resumen Cada uno de los textos fuente de un bloque viene precedido de un identificador es-
tandar de inicio y final del bloque (v. tabla 8-1 ) que depende del tipo de bloque, asi
como de un identificador del blogque.

Tabla 8-1 Identificadores estandar para inicio y final de bloque
Sintaxis Sintaxis Tipo de Identificacion
bloque
ORGANIZATION_BLOCKob_name o
: OB Bloque de organizacion
END_ORGANIZATION_BLOCK
FUNCTION fc_name:function_type )
: FC Funcién
END_FUNCTION
FUNCTION_BLOCKfb_name
: FB Bloque de funcién
END_FUNCTION_BLOCK
DATA_BLOCKdb_name
. DB Bloque de datos

END_DATA_BLOCK

TYPE name udt_name ] )
. ubDT Tipo de datos de usuario

END_TYPE

Identificacion de En la tabla 8-kx_nameepresenta el identificador de bloque segun la siguiente
bloque sintaxis:

v

Palabra clave ?
\ de bloque

DB, FB, FC, OB, UDT

IDENTIFICADOR

Figura 8-3  Sintaxis: Identificacion de bloque

v

En el apartado 7.5 podra consultar mas informacion. Tenga también en cuenta que
debe definir un identificador o un identificador de sefial en la tabla de simbolos de
STEP 7 (vef231).

Ejemplo FUNCTION_BLOCK FB10
FUNCTION_BLOCK Bloque_regulador
FUNCTION_BLOCK "Regulador.B1&U2"

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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8.3  Atributos de bloque

Definicion Los atributos para bloques pueden ser:
e Atributos de bloque

¢ Atributos del sistema para bloques

Atributos de Puede indicar titulo, version, proteccion de bloque, autor, nombre y familia de un
bloque bloque utilizando palabras clave.
Titulo
TITLE Caracter
e S
Version

‘ ‘ Secuencia de O Secuencia de @_>
cifras decimales cifras decimales

Proteccién de bloque

—p—{_KNOW_HOW_PROTECT }——}

Autor max. 8 caracteres

AUTHOR ‘ IDENTIFICADOR

Name max. 8 caracteres

Familia de bloques max. 8 caracteres

FAMILY ‘ IDENTIFICADOR

Figura 8-4  Sintaxis: Atributos de bloque
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Atributos del Ademas puede asignar a los bloques atributos del sistema: p.ej., para configurar la
sistema para técnica de mando.
bloques

Atributos del sistema para bloques
max. 24 caracteres

IDENTIFICADOR caracter 4@_’
Uy e 9 ) 9

()
\J

Figura 8-5 Sintaxis: Atributos del sistema para bloques

La tabla 8-2 muestra los atributos del sistema que puede asignar a bloques en SCL.

Tabla 8-2 Atributos del sistema para bloques
Atributo Valor Se asigna este atributo cuando Tipo de bloque permitido
S7_m_c |true, false el bloque debe manejarse o visualizarse desdegFB

un equipo de manejo y visualizacion.

S7_tasklist| tasknamel, el bloque debe poder llamarse a otros OBs | FB, FC
taskname2, etc/| (p.ej., OBs de tratamiento de errores o de arran-
que) ademas de llamarse a bloques de organigza-
cion ciclicos.

S7_block- | big, small el bloque debe poder representarse en formatoFB, FC
view grande o pequefio en un equipo de manejo y vi-
sualizacion.
Asignacion de La asignacion de atributos de bloque se rediespuéde la identificacion del
atributos bloque yantesde la tabla de declaracion.

— > FUNCTION_BLOCK FB10

Tabla de declaracion TITLE="Valor_medio’
VERSION:'2.1’
. ; KNOW_HOW_PROTECT
Area de instrucciones AUTHOR:AUT 1
Q NAME:B12

FAMILY:ANALOG
{S7_m_c:="true’;
S7_blockview:='big’ }

Figura 8-6 Asignacion de atributo

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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8.4 Tabla de declaracion

Resumen La tabla de declaracion sirve para definir las variables locales y globales, los
parametros, las constantes y las metas de salto.

e Las variables locales, los parametros, las constantes y las metas de salto, que
s6lo deben tener validez dentro de un bloque Iégico, puede definirlas en la tabla
de declaracidn del bloque logico.

¢ Los datos globales, a los que puede acceder cualquier bloque légico, los definird
en la tabla de declaracion del blogue de datos (DB).

e En latabla de declaracion de un UDT definira un tipo de datos de usuario.

Estructura Una tabla de declaracién se estructura en diferentes bloques de declaracion, cada
uno de ellos identificado por su propia pareja de palabras clave. Cada bloque in-
cluye una lista de declaracion para los datos del mismo tipo como, por ejemplo, me-
tas de salto, datos estaticos, datos temporales. Un tipo de bloque sdélo puede presen-
tarse una vez y no esta permitido en todos los tipos de bloque, como muestra la
siguiente tabla. Los bloques pueden encontrarse en cualquier orden.

Bloques de Datos Sintaxis FB | FC | OB | DB |UDT
declaracion CONST

Constantes Lista de declaracion| X X X
END_CONST
LABEL
Metas de salto Lista de declaracion| X X X
END_LABEL
VAR_TEMP
Variables temporales Lista de declaracién| X X X
END_VAR
VAR
Variables estaticas Lista de declaracion| X X2) x1) | x1
END_VAR
VAR_INPUT
Parametros de entrada  Lista de declaracion| X X
END_VAR
VAR_OUTPUT
Parametros de salida Lista de declaracion| X X
END_VAR
Parametros de entrada/ VAR_IN_OUT
salida Lista de declaracion| X X
END_VAR
Lista de declaraciénes la lista de los identificadores del tipo que debe declararse

1) En los bloques de datos y los UDT las palabras clave VAR y END_VAR se reemplazan por
STRUCT y END_STRUCT.

2) La declaracion de variables dentro de la pareja de palabras clave VAR y END_VAR si esta

permitida en funciones, pero durante la compilacién las declaraciones se desplazan al area
temporal.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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Atributos del
sistema para

A los parametros de entrada, de salida y de entrada/salida puede asignar también

atributos del sistema: p.ej., para configurar mensajes o enlaces.

parametros
Atributos del sistema para pardmetros
max. 24 caracteres
caracter
G S50 OREUL
()
2/
Figura 8-7 Sintaxis: Atributos del sistema para parametros
La tabla 8-3 muestra los atributos del sistema que puede asignar a los pardmetros.
Tabla 8-3 Atributos del sistema para parametros
Atributo Valor Se asigna este atributo cuando Tipo de declaracion
permitida
S7_server |connection, |el parametro es relevante para configurar enlacetN
alarm_archiv | o mensajes. Este parametro incluye el nimero de
enlace o de mensaje.
S7 _a_type |alarm, usted define el tipo del bloque de mensaje llamadiN, s6lo en FB
alarm_8, en el area de instrucciones (requisito: también
alarm_8p, debe estar asignado el atributo
alarm_s, S7_server:=alarm_archiv).
notify,
ar_send
S7 _co pbkl, pbk, usted define el tipo de enlace que debe configuq IN
ptpl, obkl, fdl, |rarse (requisito: también debe estar asignado el
iso, pbks, atributo S7_server:=connection).
obkv
S7_ m_c true, false el pardmetro debe poder manejarse y observargdN/OUT/ IN_OUT, sélo
desde un equipo de manejo y visualizacion. en FB
S7_shortcut 2 caracteres | al parametro debe asignarse una denominacion| IN/OUT/ IN_OUT, sélo
cualesquiera; | abreviada para evaluar valores analdgicos. en FB
p.ej., W, Y
S7_unit unidad; al parametro deben asignarse unidades para evidN/OUT/ IN_OUT, sélo
p. €j., litro luar valores analégicos. en FB
S7_string_(Q 16 caracteres | al parametro debe asignarse texto para evaluar| INJOUT/ IN_OUT, sélo
cualesquiera; | valores binarios. en FB, FC
p. €j.,
ABIERTO
S7_string_1 16 caracteres | al parametro debe asignarse texto para evaluar| INJOUT/ IN_OUT, sélo
cualesquiera; | valores binarios. en FB, FC
p. €.,
CERRADO
S7 _visible |true, false el parametro debe poder visualizarse o no en CHBI/OUT/IN_OUT, so6lo

en FB, FC

8-8
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Tabla 8-3 Atributos del sistema para parametros, continuacion
Atributo Valor Se asigna este atributo cuando Tipo de declaracion
permitida
S7_link true, false el parametro debe poder interconectarse o no epnIN/OUT/IN_OUT, s6lo
CFC. en FB, FC
S7_dyna- |true, false el parametro debe poder dinamizarse o no en [ IN/OUT/IN_OUT, sélo
mic CFC. en FB, FC
S7_param |true, false el parametro debe poder parametrizarse o no enIN/IN_OUT, sélo en FB,
CFC. FC
Asignacion de Los atributos del sistema para pardmetros debe asignarlos en los bloques de declara-
atributos cién Pardmetros de entrada, Parametros de salida o Parametros de entrada/salida.
Ejemplo:
VAR_INPUT

inl  {S7 _server:="alarm_archiv’;
S7 _a_type:='ar_send’ }:DWORD;
END_VAR

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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8.5 Area de instrucciones

Resumen El area de instrucciones contiénstrucciones?)

e gue se ejecutan después de llamar a un bloque Idgico (estas instrucciones sirven
para procesar datos y direcciones) o

e para predefinir valores concretos en bloques de datos.

Sintaxis La figura 8-8 muestra la sintaxis del area de instrucciones. Esta compuesta por una
repeticidn de las instrucciones individuales, por lo que antes de cada instruccion
puede existir una meta de salto (v. apt. 11.6) que es la meta de una instruccion de
salto.

Area de instrucciones

‘ IDENTIFICADOR}H k;—‘—{ Instruccion |_®—L%

Meta de salto

v

Figura 8-8  Sintaxis: Area de instrucciones

Algunas instrucciones validas son, por ejemplo:

BEGIN
VALOR_INICIAL :=0;
VALOR_FINAL :=200;

GUARDAR: RESULTADO  :=VALOR_TEORICO;

Notas importantes Al formular instrucciones debe tener en cuenta que:
e el area de instrucciones comienza con la palabra BEGIN,
e el area de instrucciones termina con la palabra clave de final de bloque,
e cada instruccion termina con punto y coma, y

¢ se declaran todos los identificadores utilizados en el area de instrucciones.

1) Enel presente manual utilizamos el término "instruccion” para todos los entes que declaran una funcién ejecutable.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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8.6 Instruccion

Resumen Cada una de las instrucciones esta compuesta por:

¢ Asignaciones de valarque sirven para asignar a una variable un valor, el resul-
tado de una expresion o el valor de otra variable.

¢ Instrucciones de contro] que sirven para repetir instrucciones o grupos de
instrucciones o para ramificarlas dentro de un programa.

e Procesamiento de subrutinasque sirven para llamar a funciones y bloques de
funcién.

Instruccioén

Asignacion de valor

Procesamiento
de subrutinas

v

v

Instruccion de control

Figura 8-9  Sintaxis: Instruccion

Los elementos necesarios para formular estas instrucciones son expresiones, opera-
dores y operandos. Se trataran en posteriores capitulos.

Ejemplos Los ejemplos que siguen pretenden ilustrar las diferentes variantes de instrucciones
que existen:

/I Ejemplo de asignacion de valor
VALOR_MEDIDO:=0;

I/l Ejemplo de procesamiento de subrutina
FB1.DB11(TRANSFERENCIA:= 10) ;

/l Ejemplo de instruccion de control
WHILE CONTADOR < 10 DO..

END_WHILE;

Ejemplo 8-1 Instrucciones

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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8.7  Estructura de un blogue de funcién (FB)

Resumen

Identificacion
de FB

Area de declara-
cién de FB

8-12

Un FB (bloque de funcién) es un bloque légico que contiene una seccién de un pro-
gramay que dispone de un area de memoria asignada. Cada vez que se llama a un
FB debe asignarsele un DB de instancia (v. cap. 10). La estructura de este DB de
instancia puede definirla especificando la tabla de declaracion de FB.

Bloque de funcion

Identificacion Tabla de
> [ FUNCTION_BLOCK ) de FB declaracién de FB

' ( BEGIN )w | Areade instrucciones| ( END_FUNCTION_BLOCK )}

Figura 8-10 Sntaxis: Blogue de funcién (FB)

Después de la palabra clave
FUNCTION_BLOCK

de identificacion de FB, introduzca la palabra clave FB y después el numero de blo-
que o el nombre simbdlico del FB.

Ejemplos:
FUNCTION_BLOCK FB10
FUNCTION_BLOCK MOTOR_1

La tabla de declaracién de FB sirve para declarar los datos especificos del bloque.
Puede consultar los bloques de declaracion permitidos en el capitulo 8.4. Tenga en
cuenta que la tabla de declaracion también define la estructura del DB de instancia
asignado.

Ejemplos:

CONST
CONSTANTE:=5;
END_CONST

VAR
VALOR1,VALOR2,VALOR3:INT;
END_VAR

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Ejemplo Ejemplo 8-2 muestra el cddigo fuente para un bloque de funcién. Los parametros de
entrada y de salida (aqui V1, V2) estan predefinidos con valores iniciales.

FUNCTION_BLOCK FB11
VAR_INPUT
V1:INT:= 7,
END_VAR
VAR_OUTPUT
V2: REAL;
END_VAR
VAR
RECORRIDO_1:INT;
END_VAR
BEGIN
IFV1=7THEN
RECORRIDO_1:= V1,
V2:= FC2 (VALOR_TEST:= RECORRIDO 1);
/[Llamada a la funcién FC2 suministrando
/lpardmetros mediante la variable
/lestatica RECORRIDO 1
END _IF;
END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 8-2 Ejemplo de un bloque de funcién

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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8.8  Estructura de una funcién (FC)

Resumen

Identificacion
de FC

Especificacion de
tipo de dato

Tabla de declara-
cién de FC

Area de instruccio-
nes

8-14

Una FC (funcién) es un bloque légico al que no se le asigna un area de memoria
propia. Por ello una FC no necesita ningin DB de instancia. A diferencia de un FB,
una funcién puede devolver al punto de llamada un resultado de la furadidm (

de respuesta Por ello, la funcién puede utilizarse como una variable en una ex-
presion. Las funciones del tipo VOID no tienen valor de respuesta.

Funcién

VOID
Identificacion Especificacion
FUNCTION de FC 4@ de tipo de datos

L Tabla de decla- BEGIN Area de instrucciones | END_FUNCTION )} )

Figura 8-11 Sintaxis: Funcion (FC)

Después de la palabra clave
FUNCTION

de identificacion de FC introduzca la palabra clave FC seguida del numero de blo-
que o del nombre simbdlico de la FC.

Ejemplos:
FUNCTION FC100
FUNCTION NUM_REVOLUCIONES

Aqui indique el tipo de dato del valor de respuesta. Estan permitidos todos los tipo
de dato que se describen en el capitulo 9 a excepcBhRIECTy ARRAYNO es
necesario indicar un tipo de dato cuando se prescinde del valor de respuesta con
VOID.

Los bloques de declaracion permitidos puede consultarlos en el apartado 8.4.

Dentro del area de instrucciones debe asignarssutado de la funciénal
nombre de la funcién. Una instruccién valida dentro de una funcién con identifica-
dor FC31 es, por ejemplo:

FC31:= VALOR,;

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Ejemplo El ejemplo muestra una funcién con los parametros de entrada formales x1, x2, y1,
y2, un parametro formal de salida Q2 y un valor de respuesta FC11.

El significado de los parametros formales lo encontrara en el capitulo 10.

FUNCTION FC11: REAL

VAR_INPUT
x1: REAL;
x2:. REAL;
y1: REAL;
y2: REAL;

END_VAR

VAR _OUTPUT
Q2: REAL;

END_VAR

BEGIN /l Tabla de instrucciones

FC11:= RAIZ // Valor de respuesta de la
/l funcién

(X2 - x1)*2 + (y2 - y1) *2);
Q2:=x1;
END_FUNCTION

Ejemplo 8-3 Ejemplo de una funcion

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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8.9  Estructura de un blogue de organizacién (OB)

Resumen

Identificacién
de OB

Tabla de declara-
cién de OB

8-16

Un OB (bloque de organizacion) es, al igual que un FB o una FC, una seccion del
programa de usuario, que el sistema operativo llama ciclicamente o cuando se pro-
ducen determinados sucesos. Constituye el interface entre el programa de usuario y
el sistema operativo.

Bloque de organizacion

»{ ORGANIZATION_BLOCK ) 'dentificacion || Tabla de declaracion de OB W

BEGIN Area de instrucciones | END_ORGANIZATION_BLOCK ) )

Figura 8-12 Sintaxis: Bloque de organizacion (OB)

Después de la palabra clave
ORGANIZATION_BLOCK

de identificacién de OB introduzca la palabra clave OB seguida del nUmero de blo-
que o, simplemente, del nombre simbdlico del OB.

Ejemplo:

ORGANIZATION_BLOCK OB14

ORGANIZATION_BLOCK ALARMA_HORA

Para ejecutarse, cada OB necesita basicaratus locales de 20 bytgzara su
informacion de arranque. Dependiendo de los requerimientos del programa, puede

declarar variables temporales complementarias en el OB. La descripcion de los da-
tos locales de 20 bytes puede consultarl285/.

Ejemplo:

ORGANIZATION_BLOCK OB14
IIALARMA_HORA

VAR_TEMP
HEADER:ARRAY [1..20] OF BYTE;//20 byte para BESY

END_VAR

Los restantes bloques de declaracion permitidos para los OB puede consultarlos en
el apartado 8.4.
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8.10 Estructura de un bloque de datos (DB)

Resumen

Identificacién de
DB

Tabla de declara-
cion de DB

DB (blogue de datos): el bloque de datos incluye datos de usuario globales a los que
acudirantodoslos bloques del programa. Todos los FB, FC u OB pueden leer o
escribir estos bloques de datos. En el capitulo 12 encontrara la estructura de los
bloques de datos que sélo estan asignados a determinados FB (DB de instancia).

Blogue de datos

DATA_BLOCK 'dentiicacion " Tabla de declaracién de DB W

BEGIN || Tabla de asignacién de DB | = END_DATA BLOCK ) )

Figura 8-13 Sintaxis: Bloque de datos (DB)

Después de la palabra clave
DATA_BLOCK

de identificacién de DB introduzca la palabra clave DB seguida del numero de blo-
que o simplemente del nombre simbdlico del DB.

Ejemplo
DATA_BLOCK DB20
DATA_BLOCK RANGO_VAL_MED

En la tabla de declaracion de DB puede definir la estructura de datos del DB. A una
variable de DB puede asignarse un tipo de datos estructurado (STRUCT) o un tipo
de datos de usuario (UDT).

Tabla de declaracion de DB Identificacion

de UDT
—— N

Estructura especifica-
cion del tipo de dato

Figura 8-14 Sintaxis: Tabla de declaracion de DB

Ejemplo:
DATA_BLOCK DB20

STRUCT /l Tabla de declaracion
VALOR:ARRAY [1..100] OF INT;
END_STRUCT

BEGIN /I Inicio de tabla de asignacion

END_DATA BLOCK /I Final de bloque de datos

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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Tabla de asigna-
cién de DB

Ejemplo

8-18

Usted puede adaptar los datos que ha declarado en la tabla de declaracién para su
aplicacion especifica utilizando datos concretos especificos de DB. La tabla de asig-
nacion comienza con la palabra clave:

BEGIN

y esta compuesta de una secuencia de asignaciones de valor con la siguiente sinta-
Xis:

Tabla de asignacién de DB

Hﬁ‘ Variable simple e ’ e

Figura 8-15 Sintaxis: Tabla de asignacion de DB

Nota

Al adjudicar valores iniciales (inicializacion), al indicar atributos y al indicar co-
mentarios dentro de un DB, se aplica la sintaxis de AWL. En el manual de usuario
/231/0 en el manual232/ podra consultar informaciones sobre las formas de es-
cribir constantes, atributos y comentarios.

El ejemplo siguiente le muestra cémo puede formularse la tabla de asignacion,
cuando los valores del array [1] y [5] deben tener el valor entero 5y —1 en lugar del
valor predefinido 1.

DATA BLOCK DB20
STRUCT //Declaracién de datos
[lpredefinidos
VALOR : ARRAY [ 1..100] OF INT :=100 (1);
MARCA: BOOL := TRUE;

S WORD: WORD = WHI16#FFAA,
S_BYTE: BYTE = B#16#FF,;
S_TIME: S5TIME := S5T#1h30m30s;
END_STRUCT
BEGIN /[Tabla de asignacion

//Asignacion de valor para determinados
/lelementos del ARRAY

VALOR [1] := 5;
VALOR [5] :=-1;
END_DATA_BLOCK

Ejemplo 8-4 Tabla de asignacion de DB
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8.11 Estructura de un tipo de datos de usuario (UDT)

Resumen

Identificaciéon de
ubT

Especificacion de
tipos de datos

Los tipos de datos de usuario (UDT) son estructuras de datos especialmente genera-
das por usted. Dado que los tipos de datos de usuario tienen un nombre, pueden uti-
lizarse multiples veces. Por definicién pueden utilizarse en la totalidad del programa
de la CPU, por lo que son tipos de datos globales. En consecuencia, estos tipos de
datos pueden:

¢ utilizarse en bloques como tipos de datos simples o compuestos, o

e utilizarse como plantilla para la creacién de bloques de datos de igual estructura
de datos.

Tipo de datos de usuario

Estructura

Identificacion e
.TYPE || especificacion END TYPE
de UDT del tipo de datos —

Figura 8-16 Sintaxis: Tipo de datos de usuario (UDT)

Después de la palabra clave
TYPE

introduzca la palabra clave UDT seguida de un namero o del nombre simbélico del
uDT

Ejemplos:

TYPE UDT10
TYPE BLOQUE_SUMINISTRO

La especificacién de tipos de datos se realiza siempre con ayudaespecifica-

cion de tipos de datos STRUCTEI tipo de datos UDT puede utilizarse en los blo-

gues de declaracion de bloques I6gicos o en bloques de datos, o asignarse a DBs. En
el capitulo 9 puede consultar los bloques de declaracién permitidos y otras informa-
ciones.
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Tipos de datos

Resumen

Indice del capitulo

Un tipo de datos es una reunién de rangos y operaciones para formar una unidad.
Como la mayoria de los demés lenguajes de programacion, SCL posee tipos de da-
tos predefinidos (es decir, integrados en el lenguaje). Ademas, el programador puede
crear tipos de datos compuestos o de usuario.

Apartado Tema Péagina
9.1 Resumen 9-2
9.2 Tipos de datos simples 9-3
9.3 Tipos de datos compuestos 9-4
9.3.1 Tipo de datos DATE_AND_TIME 9-§
9.3.2 Tipo de datos STRING 9-€
9.3.3 Tipo de datos ARRAY 9-7
9.3.4 Tipo de datos STRUCT 9-¢
9.4 Tipo de datos de usuario (UDT) 9-10
9.5 Tipos de parametros 9-12
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Tipos de datos

9.1 Resumen

Resumen Dentro de SCL se distinguen los siguientes tipos de datos, como muestra la
tabla 9-1.

Tabla 9-1 Los tipos de datos de SCL

Tipos de datos simples

BOOL CHAR INT TIME
BYTE DINT DATE
WORD REAL TIME_OF_DAY
DWORD S5TIME

Tipos de datos compuestos
DATE_AND_TIME|STRING ARRAY STRUCT

Tipos de datos de usuario

ubDT
Tipos de parametros
TIMER BLOCK_FB POINTER ANY
COUNTER BLOCK_FC
BLOCK_DB
BLOCK_SDB

Estos tipos de datos determinan:
¢ eltipoy el significado de los elementos de datos,
¢ los rangos permitidos para los elementos de datos,

¢ |a cantidad de operaciones permitidas que se pueden efectuar con un operando
de un tipo de datos[y

¢ laforma de escribir los datos de este tipo.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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9.2 Tipos de datos simples

Resumen Los tipos de datos simples definen la estructura de datos que no puede descompon-
erse en unidades menores. Cumplen la definicién de la norma DIN EN 1131-3. Un
tipo de datos simple describe un area de memoria de longitud fija y representa una
magnitud de bits, un entero, un nimero real, un tiempo, una hora del dia o un
caracter. Estos tipos de datos estan predefinidos en SCL.

Tabla 9-2 Bits de anchura y rangos de los tipos de datos simples
Tipos de datos Palabra clave | Bits de Rango
anchura
Bits Los datos de este tipo ocupan 1 bit (tipo de datos BOOL), 8 bits,
16 bits 0 32 bits.
Bit BOOL 1 0,1 o FALSE, TRUE
Byte BYTE 8 No puede indicarse un rango de
Palabra WORD 16 vafores numego.‘S‘é‘trata:etormf:‘ .
naciones de bits con las que no pug-
Doble palabra DWORD 32 den formarse expresiones numéricas.
Caracteres Los datos de este tipo ocupan exactamente 1 caracter del juegp de
caracteres ASCII
Caracter individual CHAR ‘ 8 ‘Juego de caracteres ASCII ampliado
Datos numéricos Se dispone de ellos para procesar valores numéricos
Entero de 16 bits INT 16 -32_768 hasta32_767
Entero de 32 bitse -2_147 483 648 hasta
DINT 32
2_147_483_ 647
Numero en coma -3.402822E+38 hasta -1.175495E-38,
flotante (IEE) REAL 32
0.0,
+1.175495E-38 hasta 3.402822E+38
Temporizadores Los datos de este tipo representan los diferentes valores de

temporizacion y fecha dentro de STEP 7.
T#0H_OM_0S_10MsShasta

Tiempo S5 S5TIME 16 TH#2H_46M_30S
Datos de tiempo: | e -T#24D_20H_31M_23S_647MS
Tiempo IEC en inter- (=DURATION) 32 hasta

valos de 1 ms T#24D_20H_31M_23S_647MS

Fecha ; D#1990-01-01 hasta
Fecha IEC en interva- paTE 16

los de 1 dia D#2168-12-31

Hora del dia: TIME_OF_DAY .

Hora en intervalos de|(=TOD) 32 iggzg;sogsgag;sgt)egl
1ms IO

Nota respecto al tiempo S5Dependiendo de la base de tiempo utilizada (0.01S,
0.1S, 1S 0 10S), la resolucién del valor de temporizacion esta limitada. El compila-
dor redondea adecuadamente los valores.
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de

9.3 Tipos de datos compuestos
Resumen SCL soporta los siguientes tipos de datos compuestos:
Tabla 9-3 Tipos de datos compuestos
Tipo de dato Descripcion
Define un area con 64 bits (8 Bytes). Este tipo de datos memoriza (en
DATE_AND_TIME |formato decimal con codificacion binaria) la fecha y la hora del diga, y
DT esta predefinido en SCL.
Define un area para una secuencia de caracteres de un maximo
STRING 254 caracteres (tipo de datos CHAR).
Define un area de elementos de un tipo de datos
ARRAY (o simples o compuestos).
Define una agrupacion de tipos de datos combinados a voluntad.|Usted
STRUCT puede definir un ARRAY formado por estructuras o una estructura
formada por estructuras y ARRAYS.
SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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9.3.1 Tipo de datos: DATE_AND_TIME

Resumen

Rango

Este tipo de datos consta de los dos tipos de Batd&y TIME y define un area de
64 bits (8 Bytes) para indicar fecha y hora del dia. El &rea de datos guarda las si-
guientes informacionesiio—mes—dia—horas:minutos:segundos.milisegun-

dos.

DATE_AND_TIME

DATE_AND_TIME#

Indicacion de fecha I—@—{ Indicacion de hora del dia }—}

Figura 9-1  Sintaxis: DATE_AND_TIME

Tabla 9-4 Bits de anchura y rango
Tipo Palabra clave Bits de Rango
anchura

Fechay hora DATE_AND_TIME 64 DT#1990-01-01-0:0:0.0 hasta
del dia (=DT) DT#2089-12-31-23:59:59.999

En el capitulo 11 de la presente descripcidén encontrara la sintaxis exacta para indi-
car la fecha y la hora del dia. Una definicion valida para las 12 horas, 20 minutos,
30 segundos y 10 milisegundos del dia 20.10.1995 es:

DATE_AND_TIME#1995-10-20-12:20:30.10
DT#1995-10-20-12:20:30.10

Nota

Se dispone de funciones estandar para acceder dirigidamente a los componentes
DATE o TIME.
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9.3.2 Tipo de datos STRING

Resumen

Rango

9-6

El tipo de datos STRING define una cadena de caracteres de una longitud maxima
de 254 caracteres individuales.

El area estandar reservada para una cadena de caracteres estd compuesta por
256 bytes, que es el espacio necesario para memorizar 254 caracteres y un
encabezado de 2 bytes.

Puede reducir el espacio de memoria destinado a una cadena de caracteres defi-
niendo el nUmero maximo de caracteres que pueden guardarse en una cadena de
caracteres. Un@adena cerdes decir, una cadena sin contenido) representa el valor
mas pequefio posible.

Especificacion de tipo de datos STRING

Expresion
s (D e DT

Dimensién de la cadena

Figura 9-2  Sintaxis: Especificacion de tipo de datos STRING

La expresion simple (dimensién de la cadena) representa el nUmero maximo de ca-
racteres de la cadena.

Algunos tipos de string validos son:

STRING[10]

STRING[3+4]

STRING[3+4 « 5]

STRING Rango maximo (predefinido A 254 caracteres)

En una cadena de caracteres estan permitidos todos los caracteres del cédigo ASCII.
En el capitulo 11 se describe como se manejan los caracteres de control y los carac-
teres no imprimibles.

Nota

Para aprovechar mejor los recursos de su CPU se puede reducir la longitud estandar
de 254 caracteres del tipo de datos STRING a cualquier cantidad de caracteres en
valores de retorno de una FC, asi como en parametros de salida y de entrada/salida.
Seleccione el comando de mdPr&éferenciasdel meniHerramientas, y en el

siguiente cuadro de didlogo seleccione la ficha "Compilador”. A continuacion intro-
duzca el nimero de caracteres deseado dentro de la opciéon "NUmero max. de carac-
teres”.
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9.3.3  Tipo de datos ARRAY

Resumen

Especificacion de
indice

Especificacion de
tipo de datos

El tipo de datos ARRAY consta de un niumero predeterminado de componentes de
un Unico tipo de datos. En el diagrama sintactico 9-3, correspondiente a los arrays,
se especifica con mas precision este tipo de datos después de la palabra reservada
OF. SCL distingue:

e Eltipo de array unidimensional
Es una lista de elementos de datos organizada en orden ascendente.

e Eltipo de array bidimensional
Es una tabla de datos compuesta por filas y columnas. La primera dimensién se re-
fiere al nimero de linea y la segunda al nimero de columna.

* El siguiente tipo de array de dimensién superior a dos
Es la ampliacion del tipo de array bidimensional afiadiéndole otras dimensiones.
El nUmero maximo de dimensiones permitido es 6.

Especificacion de tipo de datos ARRAY Especificacion de indice

— /
[ Indice | —@— Indice @
()
o

v

Especificacion
‘ de tipo de datos

Figura 9-3  Sintaxis: Especificacién de tipo de datos ARRAY

Describe la dimensién del array con:

e El indice minimo y maximo posible (rango de indice) para cada dimension. El
indice puede ser cualquier valor numérico entero (-32768 hasta 32767).

¢ Los limites deben indicarse separados por dos puntos.

e Cada uno de los rangos de indice se separan entre si por comas, Yy la especifica-
cién completa de indices se encierra entre corchetes.

Con la especificacion de tipo de datos puede declarar el tipo de datos de los compo-
nentes de array. Como tipos de datos estan permitidas todas las posibilidades men-
cionadas en este capitulo. El tipo de datos de un array puede ser también una estruc-
tura.

Las siguientes especificaciones son posibles tipos de array:

ARRAY[1..10] OF REAL
ARRAY[1..10] OF STRUCT..END_STRUCT
ARRAY[1..100, 1..10] OF REAL
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9.3.4  Tipo de datos STRUCT

Resumen Un tipo de datos STRUCT describe un area compuesta por un nimero fijo de com-
ponentes, cuyos tipos de datos respectivos pueden ser diferentes. En el diagrama
sintactico de la fig. 9-4 se indican estos elementos de datos inmediatamente después
de la palabra clave STRUCT dentro de la declaracion de componentes.

En particular, un elemento de tipo de datos STRUCT puede estar a su vez estructu-
rado. Es decir, esta permitido el anidamiento de estructuras.

En el capitulo 10 vera cédmo puede acceder a los datos de una estructura.

Especificacion de tipo de datos STRUCT

Declaracién
STRUCT de componentes END_STRUCT

Figura 9-4  Sintaxis: Especificacion de tipo de datos STRUCT

Declaracion de Es un listado de los diferentes componentes que forman una estructura. Segun el
componentes diagrama sintactico 9-5, este listado est4 compuesto por:

e 1 an identificadores con
e el tipo de dato asignado y

¢ una predefinicion opcional de los valores iniciales.

Declaracion de componentes

Especificacion

IDENTIFICADOR ‘ do b0 e 8at0s
Nombre del
componente

Inicializacion .
de tipo de datos '

v

Figura 9-5  Sintaxis: Declaracién de componentes

Identificador El identificador es el nombre de un elemento de estructura al que se aplica la espe-
cificacién del tipo de datos que le sigue.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Inicializacion de Ocasionalmente, después de la especificacion de tipo de datos puede definir un ele-
tipo de datos mento de estructura concreto con un valor inicial. Esta asignacién se realiza me-
diante una asignacion de valor y se describe en el capitulo 10.

Ejemplo El siguiente ejemplo le muestra una posible definicién de un tipo deSIBERISCT
STRUCT
//INICIO Declaracién de componentes
Al (INT,;
A2 :STRING[254];
A3 ‘ARRAY [1..12] OF REAL;

Nombres de componentes ‘7 Especificaciones de tipo de dato

//IFIN Declaracién de componentes
END_STRUCT

Ejemplo 9-1 Definicién de un tipo de dat&'RUCT

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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9.4 Tipo de datos de usuario (UDT)

Resumen Un tipo de datos UDT se define como un bloque. De acuerdo a su definicion, este
tipo de datos puede utilizarse en todo el programa de usuario de la CPU, por lo que
es un tipo de datos global. Puede utilizar estos tipos de datos con su identificacion
UDT (UDTx, donde x representa nimeros) o con un nombre simbolico asignado en
la tabla de declaracién de un bloque o de un bloque de datos.

Tipo de datos de usuario

Estructura

N TYPE Ide(?é”gggl_'on || especificacion END_TYPE >

del tipo de datos

Figura 9-6  Sintaxis: Tipo de datos de usuario (UDT)

Identificacion de La declaracion de un UDT se inicia con la palabra cla¥feE, seguida del nombre

ubDT del UDT (identificador de UDT). De acuerdo a lo expuesto en el capitulo 8, el
nombre del UDT puede indicarse de forma absoluta, es decir, mediante un nombre
estandar de forma UDTx (donde x es un nimero), o puede utilizarse un nombre

simbodlico.
Especificacion del Después de la identificacion de UDT viene la especificacion del tipo de datos. Aqui
tipo de datos sélo esta permitida la especificacién del tipo de daidRUCT(v. apt. 9.3.4):

STRUCT

END_STRUCT

A continuacién, la declaracion completa de un UDT se cierra con la palabra clave

END_TYPE
Utilizacién de un El tipo de datos asi definido puede utilizarse para usar variables o parametros y para
ubDT la declaracién de DB. También pueden declararse componentes de estructuras o ar-

rays, incluso dentro de otros UDT, con ayuda del UDT.

Nota

Al adjudicar valores iniciales (inicializacion) dentro de un UDT se aplica la sintaxis
de AWL. En el manual de usuarZB31/o0 en el manual32/podra consultar infor-
maciones sobre las formas de escribir las constantes.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Ejemplo

El ejemplo le muestra una definicién de UDT y el uso de este tipo de datos dentro
de una declaracion de variables. Se presupone que en la lista de simbolos se ha de-

clarado el nombreVALORES_MEDIDOS$ara UDT50.

TYPE VALORES_MEDIDOS // Definicion UDT

STRUCT

BIPOL_1: INT,;

BIPOL_2 : WORD = W#16#AFALl,
BIPOL_3:BYTE  := B#16#FF,;
BIPOL_4 : WORD  := B#(25,25);
BIPOL_5 : INT = 25;

S_TIME : S5TIME := S5T#1h20m10s;
MEDICION: STRUCT

BIPOLAR_10V ' REAL;
UNIPOLAR_4_20MA : REAL,
END_STRUCT,;
END_STRUCT

END_TYPE

FUNCTION_BLOCK FB11
VAR

RANGO_VAL_MED: VALORES_MEDIDOS;
END_VAR
BEGIN
...

RANGO_VAL_MED.BIPOL:= -4;

RANGO_VAL_MED.MEDICION.UNIPOLAR_4_20MA:= 2.7;

/...
END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 9-2 Declaracioén de tipos de datos de usuario
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9.5 Tipos de pardmetros

Resumen

Temporizador
(TIMER) y
contador
(COUNTER)

Tipos de bloques

9-12

Ademas de los tipos de datos simples, compuestos y de usuario, para definir los
parametros formales de bloques de funcién y en funciones puede utilizar los deno-
minadosgtipos de parametros Estos sirven para:

e poder declarar como parametros funciones de temporizador y coribdaR/
COUNTER

e poder declarar como parametros FC, FB, DB y SBIEDCK_xx),

e admitir como parametro un operando de cualquier tipo de drltbd. (

e admitir como parametro un area de memoria (POINTER).

Tabla 9-5 Tipos de parametros
Pardmetro | Tamafo Descripcion
TIMER 2 bytes | Identifica un determinado temporizador que sera utilizado pqr el
programa en el bloque légico llamado.
Parametro actual: p.e.. T1

COUNTER 2 bytes | Identifica un determinado contador que serd utilizado por el pro-
grama en el bloque légico llamado.

Parametro actual: p.ej.: Z10

BLOCK_FB 2 bytes | Identifica un determinado bloque que sera utilizado por el prp-

BLOCK_FC grama en el bloque légico llamado.

BLOCK_DB Parametro actual: p.ej.. FC101

BLOCK_SDB DB42

ANY 10 bytes| Se utiliza cuando como tipo de datos del parametro actual debe
permitirse cualquier tipo de datos, a excepcion de ANY.

POINTER 6 bytes | Identifica una determinada area de memoria que sera utilizada por
el programa.
Parametro actual: p.ej.. M50.0

Definen un determinado temporizador o un determinado contador que se utilizara en
el procesamiento de un bloque. Los tipos de dEfdER y COUNTERGIo estan
permitidos para parametros de entradaR_INPUT).

Definen un determinado bloque que sera utilizado como parametro de entrada. La
declaracion del parametro de entrada determina el tipo de bloque (FB, FC, DB).
Para especificar parametros, indique el identificador absoluto del bloque, bien de
forma absoluta (p. ej.: FB20) o mediante un nombre simbdlico.

SCL no dispone de ninguna operacion con estos tipos de datos. Unicamente pueden
especificarse parametros de este tipo al llamar a bloques. En las funciones no es
posible especificar un parametro de entrada.

En SCL puede asignar como pardmetros actuales operandos de los siguientes tipos
de datos:

¢ Bloques de funcién sin parametros formales
¢ Funciones sin pardmetro formal y sin valor de respuesta (VOID)

¢ Bloques de datos y bloques de datos de sistema.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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ANY

En SCL existe la posibilidad de declarar parametros de bloque del tipo de datos
ANY; cuando se llama a uno de estos bloques, estos parametros pueden especifi-
carse con operandos de cualquier tipo de datos. Sin embargo, SCL ofrece s6lo una
posibilidad de procesar el tipo de datos ANY: seguir hasta bloques subordinados.

En SCL puede asignar como parametros actuales operandos de los siguientes tipos
de datos:

¢ Tipos de datos simples:
indique la direccion absoluta o el nombre simbdlico del parametro actual.

¢ Tipos de datos compuestos:
indigue el nombre simbdlico del dato de tipo compuesto (p.ej.:array y estructura).

¢ Tipo de dato®\NY:
Sdlo es posible cuando el operando es un parametro formal de tipo compatible.

e Tipo de datodNIL:
Debe indicar un puntero cero.

e Temporizadores, contadores y bloques:
indique el nimero (p.ej.: T1, Z20 o FB6).

El tipo de dato ANY esta permitido para parametros de entrada formales, para
parametros de entrada/salida de FB y FC y para parametros de salida de FC.

Nota

Si al llamar a un FB o un FC asigna a un parametro formal del tipo ANY una varia-
ble temporal, en el bloque llamado no podra trasladar dicho parametro a otro blo-
que. Las direcciones de las variables temporales pierden su validez al trasladarse.
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PUNTERO

9-14

En SCL existe la posibilidad de declarar parametros de bloque del tipo de datos
POINTER al llamar a uno de dichos bloques, a los parametros pueden asignarse
operandos de cualquier tipo de datos. Sin embargo, SCL ofrece s6lo una posibilidad
de procesar el tipo de datB®INTER seguir hasta bloques subordinados.

En SCL puede asignar como parametros actuales operandos de los siguientes tipos
de datos:

¢ Tipos de datos simples:
Debe indicar la direccién absoluta o el nombre simbdlico del parametro actual.

¢ Tipos de datos compuestos:
Debe indicar el nombre simbdlico de los datos de tipo compuesto (p.gj., arrays y
estructuras).

e Tipo de datoPOINTER:
Solo es posible cuando el operando es un parametro formal de tipo compatible.

e Tipo de datodNIL:
Debe indicar un puntero cero.

El tipo de dato®OINTEResta permitido para parametros formales de entrada, de
entrada/salida de FBs y FCs, y para parametros de salida de FCs.

Nota

Si al llamar a un FB o un FC asigna a un parametro formal dé?@NTERuna
variable temporal, en el bloque llamado no podra trasladar dicho parametro a otro
bloque. Las direcciones de las variables temporales pierden su validez al trasla-
darse.
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Ejemplos

FUNCTION DISTANCIA: REAL
VAR_INPUT
MiDB:BLOCK_DB;
Tempo : TIMER;
END_VAR
VAR
INDICE: ENTERO;
END_VAR
BEGIN
MiDB.DB5:=5;
DISTANCIA:=.... // VALOR_RESPUESTA

END_FUNCTION

Ejemplo 9-3 Tipos de datos BLOCK_DB y TIMER

FUNCTION FC100: VOID
VAR_IN_OUT
in, out:ANY;
END_ VAR
VAR_TEMP
ret: INT;
END_VAR
BEGIN
/...
ret:=SFC20(DSTBLK:=out,SCRBLK:=in);
/...
END_FUNCTION

FUNCTION_BLOCK FB100
VAR
ii:INT;
aa, bb:ARRAY[1..1000] OF REAL;
END_VAR
BEGIN
/...
FC100(in:=aa, out:=bb);
/...
END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 9-4  Tipo de datos ANY
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Declaracién de variables locales y 1 O
parametros de bloque

Resumen Las variables locales y los parametros de bloque son datos que se declaran dentro de
un bloque légico (FC, FB, OB) y que sélo tienen validez para dicho bloque logico.
El presente capitulo le informa sobre la declaracion y la inicializacién de estos da-

tos.
Indice del capitulo Apartado Tema Péagina

10.1 Resumen 10-2
10.2 Declaracion de variables 10-4
10.3 Inicializacion 10-5
104 Declaracion de instancias 10-7
10.5 Variables estéticas 10-8
10.6 Variables temporales 10-9
10.7 Parametros de bloque 10-10
10.8 Marcas OK (OK flag) 10-12
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10.1 Resumen

Clasificacion de
las variables

Clasificacion de
los parametros de
bloque

Marcas OK
(OK flag)

10-2

Las variables locales pueden clasificarse en las siguientes categorias, como muestra
la tabla 10-1:

Tabla 10-1 Variables locales

Variables locales Significado

Variables estéticas Las variables estaticas son variables locales cuyo valor se con-
serva a lo largo de todos los recorridos del bloque (memoria [de
bloque). Sirven para guardar valores de un bloque de funcion y se
depositan en el bloque de datos de instancia.

Variables temporales | Las variables temporales se corresponden localmente con un blo-
gue légico yno ocupan area de memoria estéatica, puesto que|se

depositan en la pila de la CPU. Su valor sélo se conserva duyante
el recorrido de un blogue. A las variables temponatese puede
acceder fuera del bloque en el que se han declarado las varigbles.

Los parametros de blogue son comodines que sélo pueden definirse cada vez que se
utiliza de forma concreta (llamada) el bloque. Los comodines existentes en el blo-
que se denominan parametfosnales, y los valores asignados cuando se llama al
blogue se denominan parametaasuales Los parametros formales de un bloque
pueden considerarse como variables locales.

Los parametros de bloque pueden clasificarse en las siguientes categorias, como
muestra la tabla 10-2:

Tabla 10-2 Parametros de bloque

Paradmetros de blogue Significado

Parametros de entrada Los parametros de entrada asumen los valores
de entrada actuales cuando se llama al blgque.
Sélo admiten lectura.

Parametros de salida Los parametros de salida transmiten los val-
ores de salida actuales al bloque invocante.
Pueden escribirse y leerse.

Parametros de entrada/salida Cuando se produce una llamada, los parame-
tros de entrada/salida asumen el valor actpal

de una variable, lo procesan y a continuagion
devuelven los resultados a la misma variable.

El compilador SCL ofrece una marca OK que sirve para detectar errores durante la
ejecucién de programas en la CPU. Es una variable local de tipo BOOL con el
nombre predefinido "OK”.
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Declaracion de va- Como muestra la tabla 10-3, cada categoria de variables locales o parametros tiene
riables y parame- asignado un bloque de declaracion propio, identificado por su propia pareja de pala-
tros bras clave.

Cada bloque contiene las declaraciones que estan permitidas para dicho bloque de
declaracion. Solo puede presentarse una vez en la tabla de declaracién del bloque, y
los bloques pueden tener un orden cualquiera.

En la tabla 10-3, los bloques de declaracion permitidos en un bloque estan marcados
con una "x".

Tabla 10-3 Bloques de declaracién para variables locales y parametros

Datos Sintaxis FB FC OB
VAR
Variable estatica : X X1
END_VAR
VAR_TEMP
Variable temporal : X X X
END_VAR
Parametro de bloque como: ,VAR—lNPUT X X
Parametro de entrada END_VAR
VAR_OUTPUT
Parametro de salida : X X
END_VAR
VAR_IN_OUT
Parametro de entrada/salida X X
END_VAR

1) La declaracion de variables dentro de la pareja de palabras clave VAR y END_VAR si esta
permitida en funciones, pero durante la compilacién las declaraciones se desplazan al area
temporal.

Inicializacion Al realizar la declaracién debe asignar a las variables y pardmetros un tipo de datos
gue determina la estructura y, por lo tanto, también la memoria necesaria. Ademas,
también puede asignar valores iniciales a las variables estéaticas y a los parametros
de un bloque de funcién. La tabla 10-4 le ofrece un resumen de los casos en que es
posible una inicializacion.

Tabla 10-4 Inicializacion de datos locales
Categoria de datos Inicializacién
Variables estéticas posible
Variables temporales no posible
Parametros de bloque sélo posible con pardmetros de entrada y con parametros
de salida de un bloque de funcién
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10.2 Declaracion de variables y parametros

Resumen

Especificacion de
tipo de datos

10-4

Una declaracion de variables y parametros estd compuesta por un identificador que
puede elegirse a voluntad para el nombre de la variable, y de una especificacién del
tipo de datos. La forma general se muestra en el diagrama sintactico. La asignacion
de atributos del sistema para parametros se describe con detalle en el apartado 8.4.

Declaracion de variables

Especificacion
de tipo de datos

Inicializacion .
IDENTIFICADOR de tipo de datos @>

v

EL IDENTIFICADOR
es un nombre de
variable, de
parametro o de
componente

N
N

Figura 10-Bintaxis: Declaracién de variable

1) Atribotos del sistema para parametros

Ejemplos de declaraciones validas son los siguientes:

VALOR1 : REAL;
0, en caso de varias variables del mismo tipo:
VALOR2, VALOR3,VALOR4,....: INT;

ARRAY : ARRAY[1..100, 1..10] OF REAL;

CONJUNTO: STRUCT
ARRAY_MEDICION:ARRAY([1..20] OF REAL;
INTERRUPTOR:BOOL;

END_STRUCT

Estan permitidos todos los tipos de datos que se han tratado en el capitulo 9.

Nota

Las palabras reservadas que solo tienen validez en SCL puede declararlas como
identificadores anteponiéndoles el caracter "#” (p.gj., #FOR). Esto puede ser Uutil
cuando desee transferir parametros actuales a bloques que han sido creados en otro
lenguaje (p.ej., AWL).
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10.3 Inicializaciéon

Principio En la declaracién de variables estéticas, de parametros de entrada y de parametros
de salida de un FB puede predefinirse un valor. La predefinicién se realiza asig-
nando un valor ( :=) después de la indicacion del tipo de datos. De acuerdo con el
diagrama sintactico 10-2, es posible:

* asignar una constante a una variable simple, o

e asignar una lista de inicializacion a un array.

Inicializacién
Constante

Lista de inicializacién
de array

Figura 10-2 Sintaxis: Inicializacién

Ejemplo:
VALOR :REAL :=20.25;

Tenga en cuenta que no es posible inicializar una lista de variables (A1, A2,
A3,....INT:=...). En este caso debe inicializar las variables independientemente. Pue-
den predefinirse valores iniciales para los arrays de acuerdo con la figura 10-3.

Lista de inicializacion de array

r{ Constante IT
L Lista de inicializa- J

cion de array

Constante
» ‘Secuencia de ) )
4 cifras decimales 4
Lista de iniciali-
Factor de repeticién zacion de array
)
N

Figura 10-3 Sintaxis: Lista de inicializacion de array

ARRAY : ARRAYJ1..10, 1..100] OF INT:=10(100(0));

Factor de repeticiéon (Numero de columnas) T Valor

Factor de repeticion (Numero de lineas)

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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Ejemplos El ejemplo 10-1 muestra la inicializacién de una variable estatica:
VAR
INDICEL: INT:= 3;
END_VAR

Ejemplo 10-1 Inicializacién de variables estaticas

La inicializacién de un array bidimensional se muestra en el ejemplo 10-2. Si desea
declarar la siguiente estructura de datos en SCL con el n&E@ELADORS-

criba:
-54 736 -83 77
-1289 10362 385 2
60 -37 -7 103
60 60 60 60
VAR
REGULADOR:
ARRAY [1..4, 1..4] OF INT:= -54, 736, -83, 77,
-1289, 10362, 385, 2,
60, -37, -7, 103,
4(60);
END_VAR

Ejemplo 10-2 Inicializacién de array

El ejemplo 10-3 le muestra una inicializacion de estructura:

VAR

GENERADOR:STRUCT
DATOS: REAL :=100.5;
Al: INT :=10;

A2: STRING[6]:= 'FACTOR;
A3:  ARRAY[1..12] OF REAL:= 12(100.0);
END_STRUCT;
END_VAR

Ejemplo 10-3 Inicializacién de estructura

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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10.4 Declaracién de instancias

Resumen Ademas de las variables de tipo de datos simples, compuestos o de usuario ya con-
ocidas, en la tabla de declaracion de bloques de funcién puede declarar también
variables del tipo FB o SFB. Estas variables se denonistancias localesiel FB
o del SFB.

Los datos de instancia locales se guardan en el bloque de datos de instancia del blo-
gue de funcion invocante.

Declaracion de instancia Deben existir previamente los FB

Identificaciéon
de FB

> IDENTIFICADOR

Nombre de instancia local

N
o/

Identificacion
de SFB

Figura 10-4  Sintaxis: Declaracién de instancias

Ejemplos: Algunos ejemplos sintacticamente validos segun la figura 10-4 son:
Suministrol : FB10;

Suministro2,Suministro3,Suministro4: FB100;

Motorl : Motor ;

/[ Motor  es un simbolo que se ha introducido en la tabla de simbolos.

Simbolo Direccion Tipo de dato

MOTOR FB20 FB20

Figura 10-5 Tabla de simbolos correspondiente en STEP 7

Inicializacion No es posible una inicializacién local especifica de instancia.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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10.5 Variables estaticas

Resumen Una variable estética es una variable local cuyo valor se mantiene a lo largo de to-
dos los recorridos del bloque (memoria de bloque). Sirve para guardar valores de un
blogue de funcion Las variables se guardan en el bloque de datos de instancia de
su bloque de funcion.

Bloque de variables estaticas

Declaracién
de variable
VAR END_VAR
Declaracion
de instancia

Figura 10-6 Sintaxis: Bloque de variables estaticas

Blogue de declara- Este bloque de declaracion forma parte de la tabla de declaracion de FB. En este
cion bloque podré:
VAR

END_VAR ¢ declarar nombres de variables y tipos de datos con la declaracion de variables

(v. apt. 10.2) disponiendo opcionalmente de la posibilidad de inicializacion, o

¢ insertar otras declaraciones de variables ya existentes con la declaracion de
instancia (v. apt. 10.4).

Después de la compilacién, este blogue constituye, junto con los bloques para
parametros de bloque, la estructura del bloque de datos de instancia asignado.

Ejemplo El ejemplo 10-4 muestra la declaracion de variables estéticas:

VAR
RECORRIDO JINT;
ARRAY_MEDICION :ARRAY[1..10] OF REAL;
INTERRUPTOR :BOOL,;
MOTOR_1,Motor_2 :FB100; //Declaracion de instancia

END_VAR

Ejemplo 10-4 Declaracion de variables estaticas

Acceso El acceso a las variables se realiza en el area de instrucciones:

* Acceso desde el interiares decir, en el area de instrucciones del bloque de fun-
cion en cuya tabla de declaracion se ha declaragwikble. Este acceso se ha
explicado en el capitulo 14 "Asignacién de valores”.

e Acceso desde el exterior a través de bloques de datos de instan&i&avés
de la variable indicad@Bx variable(DBx es la identificacion de bloque de da-
tos).

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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10.6 Variables temporales

Resumen

Blogue de declara-
cion

VAR_TEMP
END_VAR

Ejemplo

Acceso

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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Las variables temporales pertenecen localmente a un bloque lagamcypan

ningln area de memoria estatica. Su valor sélo se conserva durante el recorrido de
un bloque. En calidad de variables temporalegquede accederse a ellas fuera del
blogue en el que se han declarado las variables.

Debera declarar como datos temporales aquellos datos que sélo los necesite para
guardar resultados temporales durante el procesamiento de su OB, FB o FC.

Bloque de variables temporales

v

Declaracién Enm VA )
VAR_TEMP de variable (_END_VAR ))

No es posible inicializacion

Figura 10-7 Sintaxis: Bloque de variables temporales

Este blogue de declaracion es parte de un FB, FC u OB. Dentro de la declaracién de
variables, los nombres de las variables y los tipos de datos se indican como se ha
explicado en el apartado 10.2.

Al iniciarse la ejecucion de un OB, FB o FC, el valor de los datos temporales no
esta definido. No es posible la inicializacion.

El ejemplo 10-5 muestra la declaracion de variables temporales de bloque:

VAR_TEMP
BUFER_1 :ARRAY [1..10] OF INT;
AYUDA1,AYUDA2 :REAL;

END_VAR

Ejemplo 10-5 Declaraciéon de variables temporales de bloque

El acceso a las variables se realiza siempre en el area de instrucciones del bloque
I6gico, en cuya tabla de declaracion se ha declaradwikble (acceso interng.
Informacién mas detallada al respecto encontrara en el capitulo 14 "Asignacion de
valores”.
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10.7 Parametros del bloque

Resumen

Blogue de declara-
cién

VAR_INPUT
VAR_OUTPUT
VAR_IN_OUT

10-10

Los parametros de blogues son parametros formales de un bloque de funcion o de
una funcién. Cuando se llama al bloque de funcién o a la funcién, los parametros
actuales sustituyen a los parametros formales y constituyen asi un mecanismo de
intercambio de informacién entre ambos bloques.

* Los parametros formales de entrada adoptan los valores de entrada actuales
(flujo de datos de fuera hacia dentro).

e Los parametros formales de salida sirven para transferir valores de salida
(flujo de datos de fuera adentro).

* Los parametros formales de entrada/salida tienen también la funcion de un para-
metro de entrada y de un parametro de salida.

En el capitulo 16 obtendra més informacion sobre el uso de parametros y el inter-
cambio de informacién entre los bloques.

Bloque de parametros

VAR_INPUT

VAR_OUTPUT

VAR_IN_OUT

La inicializacion sélo es posible para VAR_INPUT y VAR_OUTPUT.

Declaracién
de variables [ END_VAR )§

Figura 10-8 Sintaxis: Bloque de parametros

Este bloque de declaracién es un componente del FB o de la FC. De acuerdo con el
apartado 10.2, el nombre de variable y el tipo de dato asignado se indican dentro de
la declaracién de variable.

Después de compilar un FB, estos blogues determinan, junto con el Blogye
END_VARIa estructura del bloque de datos de instancia asignado.
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Ejemplo El ejemplo 10-6 muestra la declaracién de un parametro:

VAR_INPUT //Parametro de entrada
REGULADOR :DWORD;
HORA_DEL_DIA :TIME_OF_DAY;

END_VAR

VAR_OUTPUT /[Parametro de salida
VALORES_TEORICOS: ARRAY [1..10] OF INT;

END_VAR

VAR_IN_OUT /[Pardmetro de entrada/salida
AJUSTE: INT;

END_VAR

Ejemplo 10-6 Declaracion para parametros

Acceso El acceso a los parametros de bloque se realiza en el area de instrucciones de un
bloque légico:

e Acceso interno es decir, en el area de instrucciones del bloque en cuya tabla de
declaracion se han declarado pasametros. Se explica en el capitulo 14
"Asignacion de valores” y en el capitulo 13 "Expresiones, operadores y operan-
dos”.

* Acceso desde exterior a través de DB de instancialos parametros de FB se
puede acceder a través del DB de instancia asociado (v. apt. 14.8).
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10.8 Marcas OK (OK flag)

Descripcién

Declaracion

Ejemplo

10-12

La marca OK sirve para indicar la ejecucién correcta o incorrecta de un bloque. Es
una variable global del tipBOOL y palabra clave "OK”.

Si durante la ejecucién de una instruccion del blogue se produce un error (p.ej.: un
desbordamiento en una multiplicacion), la marca OK pasa a posicion FALSE. Al
abandonar el bloque el valor de la marca OK se guarda en el parametro de salida
ENO definido implicitamente (v. apt. 16.4), de forma que puede ser valorado por el
bloque invocante.

Al iniciarse el recorrido del blogue la marca OK tiene el valor TRUE. Mediante
instrucciones SCL puede consultarse en cualquier punto del bloque si la marca esta
en posicionTRUE/FALSE

La marca OK es una variable de declaracion del sistema. No es necesario realizar
una declaracion. Pero antes de la compilacién debera seleccionar la opcién de com-
pilador "Activar OK flag” si desea utilizar la marca OK en su programa de usuario.

El ejemplo 10-7 ilustra la utilizacion de la marca OK:

/I Colocar variable OK en TRUE,
/I para que pueda verificarse si la
/[ accion siguiente se ejecuta
/I correctamente.
OK: = TRUE;
SUM: = SUM + IN;
IF OK THEN
/I La adicién ha transcurrido
/I de forma correcta.
I
ELSE // La adicidn ha transcurrido
/I con error.
END _IF;

Ejemplo 10-7 Utilizacion de la marca OK
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y metas de salto

Resumen Las constantes son datos que poseen un valor fijo y que no puede cambiarse durante
el tiempo de ejecucion del programa. Cuando el valor de las constantes se expresa
mediante su escritura, se hablacdastantes literales

Las constantes no necesitan ninguna declaracion de variables. Sin embargo, puede
adjudicar nombres simbodlicos a las constantes mediante el bloque de declaracion.

Las metas de salto representan los nombres de las metas del salto dentro del area de
instrucciones del bloque l6gico.

Tanto los nombres simbdlicos de las constantes como las metas de salto se declaran
por separado en sus propios bloques de declaracion.

Indice del capitulo Apartado Tema Pagina
111 Constantes 11-2
11.2 Literales 11-3
11.3 Escrituras para literales de nimeros enteros y nimeros reales 11-4
11.4 Escrituras para literales de caracteres y literales de cadenas 11-7
11.5 Escrituras para datos de temporizador 11-10
11.6 Metas de salto 11-14
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11.1 Constantes

Utilizacion de
constantes

En las asignaciones de valor y expresiones, ademas de variables y parametros de
blogue se utilizan constantes. Las constantes pueden utilizarse como constantes lit-

erales o con un nombre simbélico.

Declaracion de
nombres simbali-
cos tado 8.4).

Blogue de constantes

La declaracion de nombres simbolicos para constantes se realiza dentro del bloque
de declaracion CONST en la tabla de declaracion de su bloque logico (ver apar-

CONST IDENTIFICADOR}H( =) Eé?gfrﬁg’” 0 END_CONST

Nombre de constante

Figura 11-1 Sintaxis: Bloque de constantes

En este caso la expresion simple representa expresiones aritméticas en las que puede
utilizar las operaciones basicas +, -, *, /, DIV 'y MOD.

Ejemplo El ejemplo 11-1 ilustra la declaracion de nombres simbdlicos:

CONST
Numero

HORA_DEL_DIA1

NOMBRE
NUMERO2
NUMERO3
END_CONST

= TIME#1D_1H 10M_22S.2MS ;
:='SIEMENS’ ;

=2*5+10*4;

=3+ NUMERO2 ;

Ejemplo 11-1 Declaraciéon de constantes simbdlicas

Escrituras SCL ofrece diversas formas de escritura (formatos) para introducir o visualizar
constantes. Estas formas de escritura se denominan literales. La informacién que
sigue a continuacién se ocupa de cada uno de los literales individualmente.

11-2
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11.2 Literales

Definicién

Asignacion de ti-
pos de datos a las
constantes

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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El literal es una escritura formal para definir el valor y el tipo de una constante.
Existen los siguientes grupos de literales:

e |iteral numérico
¢ literal de caracter
e indicacién de tiempos.

Dependiendo del tipo de datos y del formato existe una determinada forma de escri-
tura para el valor de una constante:

15 VALOR_15 como numero entero en representacion decimal.
2#1111 VALOR_15 como numero entero en representacion binaria.
16#F VALOR_15 como numero entero en representacion hexadecimal.

Literal con varias formas de escritura para el valor 15

A una constante se asigna el tipo de datos cuyo rango es minimamente suficiente
para aceptar la constante sin pérdida de valor. El tipo de datos asignado debe ser
acorde con el tipo de datos final existente cuando se utilizan las constantes para una
asignacion a una variable o a una expresion. Por ejemplo, si se define un literal en-
tero cuyo valor excede del rango del entero, se supone que se trata de un entero
doble. El compilador emite un mensaje de error cuando usted asigna ese valor a una
variable del tipo entero.
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11.3 Escrituras para literales de numeros enteros y nimeros reales

Resumen

11-4

Para escribir valores numéricos SCL ofrece la posibilidad de utilizar:
¢ literales enteros para valores numéricos enteros, y
e literales numéricos reales para numeros de coma flotante.

En ambos literales utilice una secuencia de cifras que tenga la estructura de la fig.
11-2. En los siguientes diagramas sintacticos esta frecuencia de cifras se designara
de forma simplificada como secuencia de cifras decimales.

INT: REAL:
40 3000.40

2000 20.00

Secuencia de cifras = Secuencia de cifras decimales

Figura 11-2  Secuencia de cifras en un literal

El nimero decimal dentro de literales esta formado por una secuencia de cifras que
opcionalmente pueden separarse mediante guiones inferiores. Los guiones inferiores
ayudan para mejorar la legibilidad cuando los nimeros son grandes.

Secuencia de cifras decimales

) Cifra "

4
N

o

Guion inferior

v

Figura 11-3 Sintaxis: Secuencia de cifras decimales

Los siguientes ejemplos son escrituras permitidas para las secuencias de cifras deci-
males dentro de literales:

1000
1_120_200
666_999 400 311
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Literales enteros Los literales enteros son valores numéricos enteros. En el programa SCL pueden
asignarse a estos literales, dependiendo de su longitud, variables de los tipos de da-
tos:

BOOL, BYTE, INT, DINT, WORD, DWORD

La figura 11-4 muestra la sintaxis de un literal entero:

LITERAL ENTERO

Secuencia de

cifras decimales
Lo 1)

>
1 Entero en base ocho,
) .
entero hexadecimal y
sdlo con los tipos de datos entero binario
INT y DINT

Figura 11-4  Sintaxis: Literal entero

Los siguientes ejemplos son escrituras permitidas para la secuencia de cifras deci-
males dentro de literales enteros:

1000
+1_120_200
-666_999_400_311

Valores binarios/ Un literal entero puede expresarse en otro sistema de numeracién diferente del deci-
en base ocho/ mal; esto puede hacerse anteponiendo los prefijos 2#, 8# 6 16# seguidos del nimero,
hexadecimales expresado en el sistema correspondiente. El guion inferior puede insertarse opcio-

nalmente entre las cifras para mejorar la legibilidad de los nimeros grandes.

La escritura general de un literal entero se explica en la figura 11-5 con el ejemplo
de una secuencia de cifras para un ndmero en base ocho:

Secuencia de cifras en base ocho

H Cifra en base ocho )

4
N

3‘ Guioén inferior

Figura 11-5 Sintaxis: Secuencia de cifras en base ocho

v

Los siguientes ejemplos son posibles escrituras de literales enteros:

Valor_2:=2#0101; // NUmero binario, valor decimal 5
Valor_3:=8#17; // Numero en base ocho, valor decimal 14
Valor_4:=16#F; // Nimero hexadecimal, valor decimal 15
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Literales numéri- Los literales numéricos reales son valores con decimales. Pueden asignarse variables

cos reales con tipo de dato REAL. La indicacién del signo es opcional. Si no se indica ningln
signo el nimero se considera positivo. La figura 11-6 muestra la sintaxis de un
namero real:

LITERAL NUMERICO REAL

Secuencia de 2\ Secuencia de
cifras decimales o/ cifras decimales

Secuencia de Secuencia de
cifras decimales cifras decimales

Exponente

Figura 11-6  Sintaxis: Literal numérico real

En la escritura exponencial puede utilizar un exponente para expresar numeros de
coma flotante. El exponente se expresa anteponiendo la letra "E” 0 "e” seguida de
un nimero decimal. La figura 11-7 muestra la sintaxis para expresar un exponente.

Figura 11-7 Sintaxis: Exponente

Exponente

Secuencia de )
cifras decimales

Ejemplo:

En SCL la magnitud 3 x 1% puede representarse por los siguientes nimeros reales:

3.0E+10 3.0E10 3e+10 3E10
0.3E+11 0.3ell 30.0E+9 30e9

Ejemplos El ejemplo final que viene a continuacién resume una vez mas todas las posibilida-
des:

/I Literales enteros
NUMERO1:=10;
NUMERO2:= 2#1010 ;
NUMERO3:= 16#1A2B ;

/I Literales numéricos reales
NUMERO4:=-3.4 ;
NUMEROS5:= 4e2 ;
NUMEROG6:= 40 123E10;

Ejemplo 11-2 Literales numéricos

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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11.4 Escrituras para literales de caracteres y literales de cadenas

Resumen

Literal de caracter
(carécter indivi-
dual)

Literal de cadena
(string)

SCL también ofrece la posibilidad de introducir y procesar informaciones textuales;
por ejemplo, una cadena de caracteres que debe visualizarse como mensaje.

Con los literales de caracteres no es posible efectuar célculos: es decir, que los liter-
ales de caractere® pueden utilizarse en expresiones. Se distingue entre:

e literal de caracter, que son caracteres aislados, y un

¢ literal de cadena (string), que es una secuencia de caracteres compuesta por un
maéaximo de 254 caracteres individuales.

El literal de cardcter tiene exactamente un caracter (v. fig. 11-8). El caracter esta encer-
rado entre "apdstrofos” ().

LITERAL DE CARACTER

‘ Caracter ‘

Figura 11-8 Sintaxis: Literal de caracter

Ejemplo:
CARACTER_1:= 'B; /I Carécter B

Un literal 'string’ es una cadena de caracteres compuesta por un maximo de 254
caracteres (letras, cifras y signos especiales) encerrados entre apéstrofos ('). Pueden
utilizarse letras mayusculas y mindsculas.

LITERAL DE STRING

" Interrupcion P — Q
Caracter de cadena Caracter I 1 3

Figura 11-9 Sintaxis: Literal de string

Algunos literales string vélidos son los siguientes:
"ROJO 7500 Karlsruhe '270-32-3456 '

'DM19.95" '’ La respuesta correcta es:

Tenga en cuenta que cuando se asigna un literal string a una variable string el
namero de caracteres esta limitado a < 254.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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Interrupcion de ca-
dena (string)

Caracteres impri-
mibles

11-8

La asignacién de valor:

TEXT:STRING[20]:= 'SIEMENSKARLSRUHRheinbrickenstr.’
provoca un mensaje de error, y en la variableXT se deposita:
'SIEMENSKARLSRUHRH

Los signos de formateado especiales, el apostrdfoo un simbold puede
introducirlos con el simbolo de escape $. Pueterumpir y continuar varias
veces un literal string.

Un ’string’ se encuentra situado en una linea de un bloque SCL o dividido en varias
lineas mediante identificadores especiales. Para interrumpir un string se utiliza la
identificacion $>'; y para continuarlo en una linea subsiguiente se utiliza la identif-
icacion $<’.

TEXT:STRING[20]:= 'FB$>//Version anterior

$<convertido :

El espacio entre el identificador de interrupcion y el identificador de continuacion
puede ocupar varias lineas e incluir Gnicamente comentario y blancos. De esta
forma, puede interrumpir y continuar varias veces un literal string (v. fig. 11-10).

Interrupcion de String Blanco (blank),
Salto de linea (linefeed)
Retorno de carro (carriage return)

Signo de Salto de pagina (formfeed, page)
formateado Tabulador horizontal (tabulator)
) R

Figura 11-10 Sintaxis: Interrupcién de string

Los caracteres de un literal de caracter o de cadena (string) pueden ser cualquiera de
los del juego de caracteres ampliado completo de ASCII. Los caracteres de forma-
teado especiales y los caracteres no representables directamehjtdgbg

introducirlos con ayuda del simbolo de escape $.

Caracteres
N Caracter R
) R 'Y
@ Simbolo de escape $ %
4[ Caracter de sustitucién)
$o0’
4E Caracter de control )
PoLoROT

Cifra Cifra
hexadecimal hexadecimal

Figura 11-11 Sintaxis: Caracteres
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Caracteres no im-
primibles

Ejemplos

En un literal de caracter o de string puede introducir caracteres no imprimibles in-
cluidos en el juego de caracteres ampliado completo de ASCII. Para ello debe
introducirlos en su representacién en cédigo hexadecimal.

Introduzca un caracter ASCII mediafteh, dondehh representa el valor del
caracter ASCII expresado en el sistema hexadecimal.

Ejemplo:
CARACTER_A :=$65’; //corresponde al caracter A
Blan#co = '$32’; /lcorresponde al caracter L

En el anexo A encontrara mas informacién sobre los caracteres de sustitucion y con-
trol.

Los siguientes ejemplos ilustran la formulacién de literales de caracter:

/I Literal de caracter
Caracter:= 'S

/I Literal string:
NOMBRE:="SIEMENS ;

/I Interrupcion de un literal string:
MENSAJE1l.= '"MOTOR- $>

$< Steuerung

/I String en representacion hexadecimal:
MENSAJELl:= '$41$4E’ (*Secuencia de caracteres AN*);

Ejemplo 11-3 Literales de caracter

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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11.5 Escrituras de datos de temporizador

Escritura de tipos SCL ofrece diferentes formatos para introducir valores de hora y de fecha. Son po-
de temporizador sibles las siguientes indicaciones de tiempo:

Fecha

Tiempo

Hora del dia

Fechay hora

Fecha Una fecha esté precedida por el prefjfaTE#0o D# (v. fig. 11-12).

FECHA

FECHA#
- 4‘ Indicacién de fecha |—>

Figura 11-12 Sintaxis: Fecha

Laindicacion de fechase realiza con niumeros enteros para el nimero del afio
(4 caracteres), y para introducir el mes y el dia, separando los nUmeros con guion.

Indicacién de fecha

) Secuencia de @ Secuencia de @ Secuencia de )
cifras decimales cifras decimales cifras decimales

Afio Mes Dia

Figura 11-13 Sintaxis: Indicacién de fecha

Son indicaciones de fecha validas las siguientes:

/I Indicacion de fecha
VARIABLE_TEMP1:= DATE#1995-11-11;
VARIABLE_TEMP2:= D#1995-05-05;

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Tiempo Un tiempo se inicia con el prefibME# o T# (v. fig. 11-14). La indicacién de
tiempo puede hacerse de dos formas:

¢ Representacion decimal

* Representacion escalonada.

TIEMPO

Representacién decimal I

Representacion escalonada I‘—{ Representacién decimalli

- Cada unidad de tiempo (p.gj.: horas, minutos) sélo puede indicarse una vez.
- Debe respetarse la secuencia: dias, horas, minutos, segundos, milisegundos.

Figura 11-14 Sintaxis: Tiempo

Utilice larepresentacion decimakuando tenga que expresar su tiempo alternativa-
mente en dias, horas, minutos, segundos o milisegundos:

Representacién decimal

| SECUENCIA DE SECUENCIA DE L@} Dias
CIFRAS DECIMALES CIFRAS DECIMALES
|| SECUENCIA DE ,O SECUENCIA DE JLCH} Horas
CIFRAS DECIMALES CIFRAS DECIMALES
. SECUENCIADE | | SECUENCIA DE L@} Minutos
P CIFRAS DECIMALES CIFRAS DECIMALES — r
SECUENCIA DE SECUENCIA DE i @
I CIFRAS DECIMALES ’{} CIFRAS DECIMALES Segundos
SECUENCIA DE SECUENCIA DE ‘ N
| CIFRAS DECIMALES *O CIFRAS DECIMALES [ :F Milisegundos

El acceso a la representacion decimal sélo es posible con unidades de tiempo no definidas todavia.

Figura 11-15 Sintaxis: Representacion decimal

Ejemplos Son indicaciones vdlidas las siguientes:
TIME#20.5D para 20,5 dias
TIME#45.12M para 45,12 minutos
T#300MS para 300 milisegundos

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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Utilice la representacién escalonada cuando tenga que indicar su tiempo como una
secuencia de dias, horas, minutos, segundos o milisegundos. Esta permitido omitir
componentes individuales (v. fig. 11-16). Pero como minimo debe indicarse un com-

ponente.
Representacion escalonada

SECUENCIA DE % SECUENCIA DE
CIFRAS DECIMALES = CIFRAS DECIMALES =

Dias Horas

N

i SECUENCIA DE SECUENCIA DE
CIFRAS DECIMALES = CIFRAS DECIMALES =

Minutos Segundos

SECUENCIA DE
CIFRAS DECIMALES

Milisegundos

Figura 11-16 Sintaxis: Representacion escalonada

Son indicaciones vélidas las siguientes:
TIME#20D_12H
TIME#20D_10H_25M_10s
TIME#200S_20MS

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Hora del dia

Fechay hora

Como indica la figura 11-17, una hora del dia se inicia con el prefijo
TIME_OF_DAY# o TOD#.

HORA DEL DIA

TIME_OF_DAY#
> 1 Indicacién de hora del dia |——————»

TOD# i

Figura 11-17 Sintaxis: Hora del dia

Para landicacion dela hora del diase declaran las horas, minutos y segundos se-
parados por dos puntos. La indicacion de los milisegundos es opcional. En caso de
utilizarse, se separa de los demas datos mediante un punto. La figura 11-18 muestra
la sintaxis de indicacién de hora del dia:

Indicacién de hora del dia

SECUENCIA DE SECUENCIA DE
> CIFRAS DECIMALES ( ) CIFRAS DECIMALES ( )

Indicacion de horas Indicacién de minutos

SECUENCIA DE
CIFRAS DECIMALES

SECUENCIA DE
CIFRAS DECIMALES

v

Indicacién de segundos Indicacion de milisegundos

Figura 11-18 Sintaxis: Indicacién de hora del dia

Son indicaciones validas las siguientes:

/' Indicacién de hora del dia

HORA_DEL DIAl:= TIME_OF_DAY#12:12:12.2;
HORA_DEL_DIA2:= TOD#11:11:11.200;

Una fecha y hora se indica anteponiendo el prEffdE_AND_TIME#o DT#
(v. fig. 11-19). Es un literal compuesto de un dato de fecha y un dato de hora del dia.

FECHA Y HORA

DATE_AND_TIME#

Indicacion de fecha I—@ Indicacion de hora del dia }—}

DT# "

Figura 11-19 Sintaxis: Fecha y hora

El siguiente ejemplo ilustra la indicacion de fecha y hora del dia:
/' Indicacién de hora del dia

HORA_DEL_DIAl1:= DATE_AND_TIME#1995-01-01-12:12:12.2,;
HORA_DEL_DIA2:= DT#1995-02-02-11:11:11;

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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11.6 Metas de salto

Descripcién Las metas de salto (labels) sirven para definir la meta de una instruccion GOTO
(v. apt. 11.4).

Descripcién de Las metas de salto se declaran en la tabla de declaracién de un bloque I6gico utili-

metas de salto zando su nombre simbdlico (v. apt. 8.4):

Blogue de metas de salto

LABEL }— l IDENTIFICADOR L{} END_LABEL

Meta de salto

e

Figura 11-20 Sintaxis: Bloque de meta de salto

Ejemplo El ejemplo 11-4 ilustra la declaracién de meta de salto:

LABEL
MARCA1, MARCA2, MARCAS;
END_LABEL,

Ejemplo 11-4 Metas de salto

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Resumen Los datos globales son datos que pueden utilizarse desde cualquier blogue I6gico
(FC, FB, OB). A estos datos puede tenerse acceso absoluto o simbélico. En este
capitulo vamos a presentarle cada una de las areas de datos, describiendo cémo
puede acceder a estos datos.

Indice del capitulo Apartado Tema Pagina
12.1 Resumen 12-2
12.2 Areas de memoria de una CPU 12-3
12.3 Acceso absoluto a areas de memoria de la CPU 124 |
12.4 Acceso simbdlico a areas de memoria de la CPU 12-6
125 Acceso indizado a areas de memoria de la CPU 12-7
12.6 Datos de usuario globales 12-8 |
12.7 Acceso absoluto al bloque de datos 12-9
12.8 Acceso indizado al blogue de datos 12-11
12.9 Acceso estructurado al bloque de datos 12-12
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12.1 Resumen

Datos globales

Tipos de acceso

12-2

En SCL, dispone de la posibilidad de acceder a datos globales. Existen dos tipos de
datos globales:

e Areas de memoria de la CPU:

Estas areas de memoria son datos declarados por el sistema: p. €j.: entradas, sali-
das y marcas (v. apt. 7.5). El nimero de ellas de que dispone esta determinado
por su PLC.

e Datos de usuario globales como bloques de datos susceptibles de ser carga-
das:

Estas areas de datos se encuentran dentro de los bloques de datos. Para poder
utilizarlas, previamente debe crear los bloques de datos y declarar los datos den-
tro de ellos. En caso de tratarse de bloques de datos de instancia, se deduciran de
los bloques de funcién y se generaran automaticamente.

A los datos globales puede accederse de las siguientes formas:
e acceso absolutomediante identificador de operando y direccién absoluta.

e acceso simbolicomediante un simbolo que previamente ha definido en la tabla
de simbolos (vi231).

¢ acceso indizadomediante identificador de operando e indice de array.

e acceso estructuradomediante una variable.

Tabla 12-1 Utilizacion de los tipos de acceso a datos globales

Tipo de acceso| Areas de memoria de la CPU Datos de usuario globales
absoluto si si
simbdlico si si
indizado si si
estructurado no si

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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12.2 Areas de memoria de la CPU

Definicion Las areas de memoria de la CPU son areas declaradas por el sistema. Por ello, no es
necesario que declare en su bloque légico estas areas.

Diferentes areas Cada CPU pone a su disposicion las siguientes areas de memoria con su propio es-
de memoria pacio de direccionamiento:

Entradas/salidas en imagen del proceso

Entradas/salidas de periferia

Marcas

Temporizadores, contadores (v. cap. 17)

Sintaxis para el A un &rea de memoria de la CPU se accede en una asignacion de valor dentro, del
acceso area de instrucciones de un bloque légico (v. apt. 14.3):

mediante acceso simple que puede especificar absoluta o simbdlicamente, o

mediante acceso indizado.

ACCESO SIMPLE A MEMORIA

IDENTIFICADOR

v

{ IDENTIFICADOR
SIMBOLO

ACCESO INDIZADO A MEMORIA

DE OPERANDO

Direccion

Acceso absoluto

>

v

Acceso simbdlico

Indice

IDENTIFICADOR 4®
DE OPERANDO

Expresion
béasica (1 ) >

(N

o/

Figura 12-1 Sintaxis: Acceso simple y acceso indizado a memoria
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12.3 Acceso absoluto a areas de memoria

Principio

Identificador abso-
luto

Identificador de
operando

Prefijo de memoria

El acceso absoluto a un area de memoria se realiza, p.ej., mediante una asignacion
de valor a una variable del mismo tipo:

ESTADO_2:= EB10;

Acceso absoluto

Variable del mismo tipo

El identificador absoluto remite a un area de memoria dentro de la CPU. Puede es-
pecificar este area indicando el identificador de operando (en esteR)asmguido
de la direccion (en este cab).

El identificador absoluto se compone del identificador de operando con prefijo de
memoria y tamafio y una direccién.

Prefijo de tamafio |
Prefijo de memoria—| E| Bl 10 |— Direccion

Identificador de operando

La combinacion de prefijo de memoria y prefijo de tamafio compone el identifica-
dor de operando.

Identificador de operando

Prefijo de Prefijo de
memoria tamafio

N

Figura 12-2  Sintaxis: Identificador de operando

Con el prefijo de memoria puede determinar el tipo de areas de memoria. Como
muestra la figura 12-3, dispone de los siguientes tipos:

Prefijo de memoria |

Entrada
—( A ¥ salida
—— @ M Marca

PI Entrada de periferia
PQ Salida de periferia

Nemotécnica SIMATIC Nemotécnica IEC

v

Figura 12-3 Sintaxis: Prefijo de memoria

1) Dependiendo del lenguaje seleccionado (ajuste del compilador), los identificadores de operando en aleman, o en
cadigo internacional tienen un significado reservado.

12-4

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
C79000-G7078-C522-01



Declaracion de datos globales

Prefijo de tamafio Al introducir el prefijo de tamafio especifica el tamafio o el tipo del area de memo-
ria que debe leerse desde la periferia; p.ej., un byte o una palabra. La especificacion
del prefijo de tamafio es opcional si esta especificando un byte. La figura 12-4
muestra la sintaxis:

Prefijo de tamafio

X " Bit
o
> >

Palabra
4@7 Doble palabra

Figura 12-4  Sintaxis: Prefijo de tamafio

Direccién Para especificar la direccion como muestra la figura 12-5, introduzca, dependiendo
del prefijo de tamafio que haya utilizado, una direccion absoluta cuya meta puede
ser un bit, un byte, una palabra o una doble palabra. Sélo si ha especificado "bit”
puede indicar una direccion de bit complementaria (v. fig. 12-5). El primer nimero
significa la direccién del byte, y el segundo la direccién del bit.

Direccion

b (oo} Ly [wmeo} v

Solo con direcciones de bit

Figura 12-5 Sintaxis: Direccion

Ejemplos Algunos ejemplos de acceso absoluto:
BYTE_ESTADO = EB10;
ESTADO3 =E1.1;
Valor_medido = EW20;

Ejemplo 12-1 Acceso absoluto
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12.4 Acceso simbdlico a areas de memoria de la CPU

Principio

Acceso

Creacion de la ta-
bla de simbolos

Ejemplos

12-6

En la programacion simbdlica, en lugar del acceso absoluto con identificadores de
operando y direccion, utilice un nombre simbdlico para el direccionamiento de un
area de memoria de la CPU:

Simbolo Operando Tipo de dato Comentario
Contacto_motor E1l7 BOOL Contactor 1 para
Motor A 1
Entrada EW 10 INT Palabra de estado de gn-
trada
Byte_entradal EB1 BYTE Byte de entrada
"Entrada 1.1" E1.1 BOOL Barrera Optica
Canales_medicion MW 2 WORD Bufer de valores
de medida
MD4 REAL Bufer

Para asignar el nombre simbélico a cada uno de los operandos de su programa de
usuario, debe crear una tabla de simbolos.

Pueden especificarse todos los tipos de datos simples siempre que puedan recibir el
ancho del acceso.

Se realiza, por ejemplo, mediante una asignacion de valor a una variable del mismo
tipo, utilizando los simbolos declarados.

VALOR_MEDIDO1 := Contacto_motor;

Si se ha declarado un tipo de datos en la tabla de simbolos sin asignarle ningin
nombre simbdlico, este tipo de datos tiene efecto de todos modos al utilizar el ope-
rando en el programa.

Valor_Real = %MD4;

La tabla de simbolos se crea con STEP 7, al igual que la introduccion de valores en
la tabla de simbolos.

Puede arrancar la tabla de simbolos con el Administrador SIMATIC o directamente
con SCL mediante el comando de méfairamientas?» Tabla de simbolos

Ademas, es posible exportar y procesar las tablas de simbolos que existan en forma
de ficheros de texto, y que puedan crearse con cualquier editor de texto (para infor-
macién al respecto, vé231).

Algunos ejemplos de acceso simbdlico:

BYTE_ESTADO := Byte de entrada,;
ESTADO3 := "Entrada 1.1%;
Valor_medido := Canales de medicion;

Ejemplo 12-2 Acceso simbdlico
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12.5 Acceso indizado a areas de memoria de la CPU

Principio

Identificador
absoluto

Reglas para el
acceso indizado

También tiene la posibilidad de acceder a areas de memoria de una CPU con acceso
indizado. Con respecto al acceso absoluto, tiene la ventaja de que puede direccionar
dinamicamente los accesos utilizando indices variables. Por ejemplo, puede utilizar
la variable en ejecucion de un bucle FOR para el indizado.

El acceso indizado a un area de memoria se realiza de forma similar al acceso abso-
luto. Sélo se diferencia en la forma de especificar la direccion. En lugar de la direc-
cion se especifica un indice que puede ser una constante, una variable o una expres-
i6n aritmética.

En el acceso indizado el identificador absoluto se compone del identificador de op-
erando (v. apt. 12.3) y de una expresion bésica para el indizado.

Prefijo de tamafio |

Prefijo de memoria—| E|X [[i,j] — Direccion
— Expresion basica para indice,
‘ encerrada entre corchetes.
Identificador de operando

El indizado debe seguir las siguientes reglas:

e Enun acceso a tipo de dato BYTE, WORD o DWORD, debe utilizar exacta-
mente un indice. El indice se interpreta como la direccion del byte. La anchura
del acceso viene determinada por el prefijo de tamafio.

* En un acceso con tipo de datos BOOL debe utilizar dos indices. El primer indice
especifica la direccién del byte, y el segundo indice la posicion del bit dentro del
byte.

e Cada indice debe ser una expresion aritmética del tipo d&é\dato

VALOR_MEDIDO1 := EW[CONTADORY];

MARCA_SALIDA = E[NUM_BYTE, NUM_BITJ;

Ejemplo 12-3 Acceso indizado
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12.6 Bloques de datos

Resumen Dentro de los bloques de datos puede guardar y procesar para su aplicacion todos los
datos cuyo rango de validez se aplica a todo el programa o a todo el proyecto. Todos
los bloques légicos pueden acceder a ellos con derecho a lectura o escritura.

Declaracion En el capitulo 8 puede consultar la sintaxis para la estructura de los blogues de da-
tos. Debe distinguir entre los dos tipos de bloques de datos siguientes:

¢ bloques de datos,

* bloques de datos de instancia.

Acceso a bloques A los datos de un bloque de datos cualquiera puede accederse siempre de las formas
de datos siguientes:

e acceso simple o absoluto,
* acceso indizado,
* acceso estructurado.

La figura 12-6 muestra un resumen de los diferentes tipos de acceso:

Acceso absoluto a DB

4}—‘ Identificador de operando 4@44}

Acceso indizado a DB

Indice
H Identificador de operando [ = E)é%rseizgm @ b
()
o/
Acceso estructurado a DB
J}—‘ Identificador de DB . Vs?ri?)tl)(lee |
Acceso simbdélico a DB
i Variable
Simbolo para DB . simple P

Figura 12-6 Sintaxis: Acceso absoluto, acceso indizado y acceso estructurado a DB

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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12.7 Acceso absoluto a bloques de datos

Principio

Acceso

Prefijo de tamafio

Al igual que el acceso a las areas de memoria de la CPU, el acceso absoluto se real-
iza asignando un valor a una variable del mismo tipo. Después de especificar el
identificador de DB sigue la palabra cldie junto con especificacién del prefijo

de tamafio (p.ejWparaWORPy la direccion del byte (p.efl3.1 ).

ESTADO_5:= DB11.DX13.1;

Direccion
Prefijo de tamafio

Identificador de DB
Variable del mismo tipo

Puede especificar el acceso segun la figura 12-7, indicando el identificador de DB
junto con el prefijo de tamafio y la direccion.

Acceso absoluto a DB

Identificador de operando
Identificador Prefijo de . ”
—»— deDB tamario — Direccion  |—»

Figura 12-7 Sintaxis: Acceso absoluto a DB

Indica la longitud del area de memoria dentro del bloque de datos al que debe ac-
cederse (p.€j.: un byte o una palabra). La especificacion del prefijo de tamafio es
opcional si desea especificar un bit. La figura 12-8 muestra la sintaxis para el prefijo
de tamafio.

Prefijo de tamafio

(D)
Palabra
4@7 Doble palabra

Figura 12-8 Sintaxis: Prefijo de tamafio

v
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Direccion

Ejemplos

12-10

Para especificar la direccion conforme a la figura 12-9, indique una direccion abso-
luta cuyo destino sea un bit, un byte, una palabra o una doble palabra, dependiendo
del prefijo de tamafio que haya utilizado. S6lo en el caso de que haya especificado
"bit” puede indicar una direccién de bit complementaria. El primer nimero significa
la direccion del byte, y el segundo la direccién del bit.

Direccion

b e}y (e}

s6lo con direccion de bit

Figura 12-9  Sintaxis: Direccion

Algunos ejemplos de acceso absoluto a un bloque de datos. El mismo bloque de
datos se especifica de modo absoluto en la primera parte, y simbolicamente en la

segunda:

BYTE_ESTADO
ESTADO_3
Valor_medido

BYTE_ESTADO
ESTADO_3
Valor_medido

ESTADO_1

:=DB101.DB10;
:= DB30.D1.1;
:= DB25.DW20;

:= Datos de estado.DB10;
:= "Datos nuevos”.D1.1;
:= Datos medidos.DW20;

= WORD_TO_BLOCK_DB(INDICE).DW10;

Ejemplo 12-4 Acceso absoluto

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
C79000-G7078-C522-01



Declaracion de datos globales

12.8 Acceso indizado a bloques de datos

Acceso indizado

Identificador
absoluto

Reglas para el
acceso indizado

También tiene la posibilidad de acceder a bloques de datos globales de forma indi-
zada. Frente al direccionamiento absoluto tiene la ventaja de que puede efectuar un
direccionamiento dindmico utilizando indices variables. Por ejemplo, puede utilizar
la variable en ejecucion de un bucle FOR para el indizado.

El acceso indizado a un bloque de datos se realiza de forma similar al acceso abso-
luto. Sélo se diferencia en la forma de especificar la direccion.

En lugar de la direccion se especifica un indice que puede ser una constante, una
variable o una expresién aritmética.

En el acceso indizado el identificador absoluto se compone del identificador de op-
erando (v. apt. 12.7) y de una expresion basica para el indizado.

Prefijo de tamafio | Prefijo de memoria
Identif de_DB | DX

i |- Direccién

Expresion basica para indice,
‘ encerrada entre corchetes.

Identificador de operando

El indizado debe seguir las siguientes reglas:
e Cada indice debe ser una expresion aritmética del tipo dé\dato

e Enun acceso a tipo de d&¥TE WORD DWORRIebe utilizar exactamente un
indice. El indice se interpreta como la direccion del byte. La anchura del acceso
viene determinada por el prefijo de tamafo.

e En un acceso con tipo de d&©O0Ldebe utilizar dos indices. El primer indice
especifica la direccién del byte, y el segundo indice la posicion del bit dentro del
byte.

ESTADO_1:= DB11.DW[CONTADORY];
ESTADO_2:= DB12.DX[WNR, NUM_BIT]J;

ESTADO_1:= Base de datos1.DW[CONTADOR];
ESTADO_2:= Base de datos2.DX[WNR, NUM_BIT];

ESTADO_1:= WORD_TO_BLOCK_DB(INDICE).DW[CONTADOR];

Ejemplo 12-5 Acceso indizado
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12.9 Acceso estructurado a bloque de datos

Principio El acceso estructurado se realiza asignando valores a una variable del mismo tipo.

TIME_1:= DB11.HORA DEL_DIA ;

Variable simple
Identificacion de DB
Variable del mismo tipo

Referencie la variable del bloque de datos indicando el nombre del DB y, separado
por un punto, el nombre de la variable simple. Las sintaxis respectiva se describe en

la figura 12-6.

La variable simple representa una variable (sencilla) que usted ha asignado en la

declaracion a un tipo de datos simple o compuesto.

Ejemplos

En la tabla de declaracién del FB10:

VAR
Resultado: STRUCT RES1 : INT;
RES2 : WORD;
END_STRUCT
END_VAR

Tipo de datos de usuario UDT1
TYPE UDT1 STRUCT RES1 : INT;
RES2 : WORD;
END_STRUCT

DB20 con tipo de datos de usuario:

DB20

UDT1

BEGIN ...

DB30 sin tipo de datos de usuario:

DB30 STRUCT RESL : INT;

RES2 : WORD;

END_STRUCT

BEGIN ...

Ejemplo 12-6 Declaracion de datos para los bloques de datos

Bloque de funcién con los accesos:

FB10.DB10();

PAL RES A = DB10.Resultado.RES2;
PAL RES B = DB20.RES2;
PAL RES C = DB30.RES2;

Ejemplo 12-7 Acceso a los datos de los bloques de datos

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Expresiones, operadores y operandos 1 3

Resumen

Indice del capitulo

Una expresién representa un valor que se calcula durante el tiempo de compilacién
o durante el tiempo de ejecucion del programa. Esta compuesta de operandos (p.egj.,
constantes, variables o valores de funcién) y operadores (p.ej.: *, /, +, -).

Los tipos de datos de los operandos y de los operadores que intervienen determinan
el tipo de la expresion. SCL distingue los siguientes:

e expresiones aritméticas
* expresiones de potencias
e expresiones de comparacion

e expresiones logicas

Apartado Tema Pagina

13.1 Operadores 13-2
13.2 Sintaxis de expresiones 13-3
13.2.1 Operandos 13-5
13.3 Expresiones aritméticas 13-7
134 Expresion de potencias 13-9
135 Expresiones de comparacion 13-10
13.6 Expresiones ldgicas 13-12
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Expresiones, operadores y operandos

13.1 Operadores

Resumen

Clases de
operadores

13-2

Las expresiones estan formadas por operadores y operandos. La mayoria de los op-

eradores de SCL relacionan dos operandos y, por lo tanto, se denbmarars
Los restantes trabajan con un solo operando, y por ello se liaragns

Los operadores binarios se escriben entre los operandos (p.ej., A+B). Un operador

unario se sitlla siempre inmediatamente delante del operando (p.gj., -B).

La prioridad entre los operadores que se muestra en la tabla 13-1 regula el orden de

calculo. En la tabla la cifra "1” corresponde a la méxima prioridad.

Tabla 13-1 Resumen de operadores
Clase Operador Representacion Prioridad
Operador de asignacion| Asignacion 1= 11
Este operador deposita un
valor en una variable
Operadores Potencia i 2
aritméticos Operadores unarios
Mas unario + 3
Estos operadorese necesit Menos unario -
tan para calculos mate-
maticos
Operadores aritméticos basicos
Multiplicacion * 4
Funcion de médulo MOD 4
Divisiéon por nim. enteros | DIV 4
Adicion + 5
Sustraccion - 5
Operadores de Menor que < 6
comparacion Mayor que > 6
Estos operadores se neceg i_l\/lenor 0 igual que <= 6
tan para poder formular | Mayor o igual que >= 6
condiciones. Igualdad = 7
Desigualdad <> 7
Operadores Negacién (unaria) NOT 3
l6gicos Operadores légicos basicos
Estos operadores se necesiY AND o0 & 8
tan para las expresiones I6- 0 exclusiva XOR 9
gieas. 0 OR 10
Paréntesis ( Expresion) () 1
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Expresiones, operadores y operandos

13.2 Sintaxis de expresiones

Resumen Las expresiones pueden representarse por el diagrama sintactico de la figura 13-1.
Las expresiones aritméticas l6égicas y de comparacién y la expresién de potencias
presentan algunas particularidades, por lo que se trataran por separado en los aparta-
dos 13.3 a 13.6.

Expresion

—i Operando I
P Operador I

Operador de
comparacion

Operador arit-
mético basico

Potencia

4%4‘ Expresion i @ Exponente | )

) Expresion I—
u Mas unario

N .

U Menos unario

NOT Negacion

O Bwesin] )

Figura 13-1 Sintaxis: Expresion

Resultado de una El resultado de una expresion puede:

expresion . .
¢ asignarlo a una variable,

e utilizarlo como condicién para una instruccion de control,

e utilizarlo como parametro para llamar a una funcién o a un bloque de funcién.

Orden de El orden de valoracion de una expresion es determinado por:
valoracion . .

¢ la prioridad de los operadores involucrados,

¢ el orden de izquierda a derecha,

¢ los paréntesis utilizados (tratdndose de operadores de igual prioridad).
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Reglas

Ejemplos

13-4

Las expresiones se procesan segun determinadas reglas:

Los operadores se procesan siguiendo su orden jerarquico (prioridad).
Los operadores de igual prioridad se procesan de izquierda a derecha.
Anteponer un signo menos a un identificador equivale a multiplicar por -1.

No puede haber dos operadores aritméticos consecutivos. Por esta razén no esta
permitida la expresion a* -b, pero es valida la expresion a* (-b).

La colocacion de parejas de paréntesis puede anular la prioridad de los opera-
dores; es decir, la colocacion de paréntesis tiene prioridad maxima.

Las expresiones dentro de paréntesis se consideran operadores Unicos y se valo-
ran siempre en primer lugar.

El nUmero de paréntesis situados a la izquierda debe coincidir con el de situados
a la derecha.

Las operaciones aritméticas no pueden aplicarse a caracteres o datos loégicos. Por
ello son erréneas las expresiones 'A+'B’ y (n<=0) + (n<0).

Las diferentes expresiones podrian tener la siguiente estructura:

EB10 /I Operando

Al AND (A2) /I Expresion légica

(A3) < (A4) /I Expresién de comparacion
3+3+4/2 /I Expresion aritmética
VALOR_MEDID® 2 I/l Expresion de potencia

(DIFERENCIA) « DB10.EXPONENTE // Expresion de potencia

(SUMA)« FC100(..) /I Expresion de potencia

Ejemplo 13-1 Expresiones diversas
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13.2.1 Operandos

Resumen Los operandos son objetos que permiten formar expresiones. Los operandos pueden
representarse por el diagrama sintactico de la figura 13-2.

Operando

7—}—{ Constante lif}i

4—‘ Variable ampliada F
4—{ ( Expresion ) F
4—( NOT H Operando P

Figura 13-2  Sintaxis: Operando

Constantes Pueden utilizarse constantes con su valor numérico o con un nombre simbdlico o
una secuencia de caracteres.

Constante

Valor numérico

4_‘
4>_‘ Secuencia de caracteres F
4}_‘

Nombre de constante

Figura 13-3  Sintaxis: Constante

Los siguientes ejemplos son ejemplos de constantes validas:
4 711

4711

30.0

'CARACTER’

FACTOR
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Variables La variable ampliada es un concepto genérico que engloba a una serie variables que
ampliadas se trataran con mas exactitud en el capitulo 14.

Variable ampliada

74>—{ Variable simple HTH

4>_‘ Variable absoluta I*

para areas de memoria de la CPU

—}—‘ Variable en DB |—

—}—‘ Variable en instancia local |—
—}—‘ Llamada a FC |—

Figura 13-4 Sintaxis: Variable ampliada

Ejemplos de varia- Algunos ejemplos de variables ampliadas son los siguientes:
bles ampliadas

13-6

VALOR_TEORICO
EW10

E100.5
DB100.DW[INDICE]
MOTOR.NUM_REV
SQR(20)

Variable simple
Variable absoluta
Variable absoluta
Variable en DB
Variable en instancia local
Funcién estandar

FC192(VALOR_TEORICO) Llamada a funcién

Ejemplo 13-2 Variables ampliadas en expresiones

Nota

En una llamada a funcién el resultado calculado (valor de respuesta) se inserta en la

expresién en lugar del nombre de la funcion. Por esta rezéstan permitidos en

una expresion las funciones VOID actuando como operandos, puesto que no tienen

valor de respuesta.
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13.3 Expresiones aritméticas

Definicion

Operaciones
aritméticas

Expresiones aritméticas son expresiones formadas con operadores aritméticos. Di-

chas expresiones permiten el procesamiento de tipos de datos numéricos.

Operador aritmético basico

R E TN

Figura 13-5 Sintaxis: Operador aritmético basico

La tabla 13-2 resume las posibles operaciones y muestra el tipo que debe asignarse

al resultado en funcién de los operandos.
Se utilizan las abreviaturas

ANY_INT para los tipos de datosINT, DINT
ANY_NUM para los tipos de datosANY_INT y REAL
Tabla 13-2 Operadores aritméticos
Operacion Operador | 1° operando| 2° operando| Resultado? | Prioridad
Potencia o ANY_NUM | INT REAL
Mas unario + ANY_NUM | - ANY_NUM
TIME - TIME
Menos unario - ANY_NUM | - ANY_NUM 3
TIME - TIME
Multiplicacion * ANY_NUM |ANY_NUM |ANY_NUM 4
TIME ANY_INT |TIME
Division / ANY_NUM |ANY_NUM |ANY_NUM 4
TIME ANY_INT |TIME
Divisién por enteros DIV ANY_INT |ANY_INT |ANY_INT 4
TIME ANY_INT |TIME
Divisién por médulo MOD |ANY_INT |ANY_INT |ANY_INT
+ ANY_NUM |ANY_NUM |ANY_NUM 5
Adicién TIME TIME TIME
TOD TIME TOD
DT TIME DT
ANY_NUM |ANY_NUM |ANY_NUM 5
Sustracién - TIME TIME TIME
TOD TIME TOD
DATE DATE TIME
TOD TOD TIME
DT TIME DT
DT DT TIME

1) Tenga en cuenta que el tipo correspondiente al resultado viene determinado por el tipo del

operando de mayor rango.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues

C79000-G7078-C522-01

13-7




Expresiones, operadores y operandos

Reglas

Ejemplos

13-8

Dentro de una expresion aritmética los operadores se procesan siguiendo su orden
de prioridades, como se indica en la tabla 13-2.

e Para facilitar la lectura de los paréntesis se recomienda poner los signos de los
nameros negativos incluso donde no sea necesatrio.

¢ En divisiones con dos operandos enteros del tipo de datos INT, los operadores
"DIV"y "I" arrojan el mismo resultado (véase ejemplo 13-3).

e Los operadores de division (; ' MODy 'DIV’) exigen que el segundo operando
sea distinto de cero.

e Cuando un operando es del tipbl' (entero) y otro del tip®REAL (nimero de
coma flotante), el resultado siempre sera delRBAL

Los siguientes ejemplos ilustran la formacion de expresiones aritméticas.

Supongamos que iy j son variables enteras cuyos valores son 11 o -3. En el ejem-
plo 13-3 se muestran algunas expresiones enteras y sus correspondientes valores.

Expresion Valor
i+j 8
i—] 14
i< -33
i DIV j -3
i MOD j 2
ifj -3

Ejemplo 13-3 Expresiones aritméticas

Supongamos que i y j son variables enteras cuyos valores son 3 o -5. Entonces,
segun el ejemplo 13-4, el resultado de la expresion aritmética (el valor entero 7) se
asignara a la variable VALOR.

VALOR:=i+i*4/2-(7+)/();

Ejemplo 13-4 Expresion aritmética
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13.4 Exponentes

Resumen La figura 13-6 pretende ilustrar la formacion del exponente en una expresion de po-
tencia (ver apt. 13.2). Tenga en cuenta que el exponente, como caso especial, tam-
bién puede formarse con variables ampliadas.

Exponente

»
| 4

Variable ampliada !

2\ SECUENCIA DE
N

CIFRAS DECIMALES
( ) ( ) SECUENCIA DE
CIFRAS DECIMALES < )

Figura 13-6  Sintaxis: Exponente

v

VALOR_MEDIDO**2 /I Expresion de potencia
(DIFERENCIA) « DB10.EXPONENTE // Expresion de potencia
(SUMA)« FC100(..) /I Expresion de potencia

Ejemplo 13-5 Expresiones de potencia con diversos exponentes
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13.5 Expresiones de comparaciéon

Definicion Una expresién de comparacion es una expresion de tipo BOOL formada con opera-
dores de comparacién. Estas expresiones se forman combinando operadores del
mismo tipo (de cualquier tipo, excepto las légicas) con los operadores relacionados
en la figura 13-7.

Operador de comparacion

BERC IR

Figura 13-7 Sintaxis: Operador de comparacion

Operaciones de Los operadores de comparacion comparan sus dos operandos con su valor numérico.
comparacion
P 1° Operando Operador 2 °QOperando 0O Valor booleano

Como resultado se obtiene un valor que puede ser verdadero o falso. El valor es
"verdadero” (TRUE) en caso de que la comparacion se cumpla; y "falso” (FALSE)
cuando no se cumple.

Reglas Al formar expresiones de comparacién deben tenerse en cuenta las siguientes reglas:

¢ Para evitar falta de claridad en el orden en que deben efectuarse las operaciones
l6gicas, los operandos logicos deben estar encerrados entre paréntesis.

¢ Las expresiones légicas pueden enlazarse aplicando la ley de la l6gica booleana,
para ejecutar consultas como "si g<ib<c, entonces...”. Como expresién pue-
den utilizarse variables o constantes del tipo BOOL y expresiones de compara-
cion.
¢ Los siguientes tiempos sélo permiten comparar variables de todo tipo:
— INT, DINT, REAL
- BOOL, BYTE, WORD, DWORD
— CHAR, STRING
¢ Los siguientes tiempos permiten comparar variables del mismo tipo:
— DATE, TIME, TOD, DT

e Al comparar caracteres (tifeHAR la valoracién se efectla siguiendo el orden
de los caracteres ASCII.

e Las variables de tiempo S5 no son comparables.

e Cuando los dos operandos son del tipo CHT&®ING deben compararse con las
correspondientes funciones IEC.
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Ejemplos Los siguientes ejemplos ilustran la formacién de las expresiones de comparacion:

/I Se niega el resultado de la expresién de
/I comparacion.

IF NOT (CONTADOR > 5) THEN
...
/..

END_IF;

/I Se niega el resultado de la primera expresion
/I de comparacién y se conjuga con el resultado
/l de la segunda.

A:= NOT (CONTADORL1 = 4) AND (CONTADOR?2 = 10);

/I Disyuncién de dos expresiones de comparacion
WHILE (A >=9) OR (CONSULTA <>'n") DO
/...
/...
END_WHILE;

Ejemplo 13-6 Expresiones logicas
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13.6 Expresiones légicas

Definicién

Operaciones
I6gicas

Resultados

13-12

Una expresion logica es una expresion formada con operadores l6gicos. Los opera-
dores l6gicosAND,&,XOR,0OR) pueden enlazar operandos légicos (tipo BOOL) o
variables del tipo de daB®YTE WORD DWOR[para formar expresiones ldgicas.

Para negar el valor de un operando l6gico (es decir, invertirlo) se utiliza el operador
NOT

Operador I4gico basico iNOT no es un operador basico!
El operador actia como un signo.

g | |
) )

Figura 13-8 Sintaxis: Operador légico béasico

v

La tabla 13-3 ofrece informacion sobre las expresiones légicas disponibles y los
tipos de datos para los resultados y operandos. Se utilizan las abreviaturas:

ANY_BIT para los tipos de datosBOOL, BYTE, WORD, DWORD
Tabla 13-3 Operadores légicos
Operacion Operador Primer Segundo | Resultado | Prioridad
operando | operando

Negacion NOT ANY_BIT - ANY_BIT

Conjuncion AND ANY_BIT | ANY_BIT | ANY_BIT

Disyuncién exclusivg XOR ANY_BIT | ANY_BIT | ANY_BIT

Disyuncién OR ANY_BIT | ANY_BIT | ANY_BIT 10

El resultado de una expresién légica es:
e 1 (true) o = 0 falsg al relacionar l6gicamente operaciones booleanas, o

e una plantilla de bits, después de relacionar bit a bit los dos operandos.
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Ejemplos

Supongamos que’

es una variable entera con el valor 18'y una variable de

caracteres que representa el cardstédgunas expresiones légicas con estas vari-
ables son las siguientes:

Expresion

Ejemplo

Valor

(n>0) AND (n<20)
(n>0) AND (n<5)
(n>0) OR (n<b)
(n>0) XOR (n<20)
(n=10) AND (s='A)
(n<>5) OR  (s>='A)

13-7 Expresiones logicas
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Asignacion de valores

Resumen Una asignacion de valor sirve para asignar a una variable el valor de una expresion,
sobreescribiéndose el valor anterior.

Indice del capitulo Apartado Tema Pagina

14.1 Resumen 14-2

14.2 Asignacion de valores con variables de un tipo de datos simple 14-3

14.3 Asignacion de valores con variables del tipo STRUCT o UDT 14-4

14.4 Asignacion de valores con variables del tipo ARRAY 14-6

145 Asignacion de valores con variables del tipo STRING 14-8

14.6 Asignacion de valores con variables del tipo DATE_AND_TIME 14-9

14.7 Asignacion de valores con variables absolutas 14-10

para areas de memoria

14.8 Asignacion de valores con variables globales 14-11
Informacién En SCL existen instrucciones simples y estructuradas. Entre las instrucciones sim-
adicional ples se encuentran la asignacion de valor, la instruccion de llamada y la instruccion

GOTO (Ir a). Més informacion al respecto encontrara en los capitulos 15y 16.

Las instrucciones de control para una ramificacion del programa y para un procesa-
miento de bucles se cuentan entre las instrucciones estructuradas. Encontrara expli-
caciones en el capitulo 15.
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Asignacion de valores

14.1 Resumen

Principio Las asignaciones de valores sustituyen el valor instantaneo de una variable por un
nuevo valor especificado mediante una expresién. Esta expresién también puede
incluir identificadores de funciones (FC) que se activan y proporcionan como re-
spuesta los valores correspondientes (valor de respuesta).

Conforme al diagrama sintactico siguiente, la expresion del lado derecho de la asig-
nacion de valor es valorada y el resultado se deposita en la variable cuyo nombre
figura en el lado izquierdo del simbolo de asignacion. La figura 14-1 muestra la
totalidad de las variables permitidas.

Asignacion de valor

+4>—{ Variable simple lﬁf} @— Expresion —@
4}_‘ Variable absoluta l*

en areas de memoria de la CPU

—P—‘ Variable en DB I—
—}—‘ Variable de instancia local I—

Figura 14-1 Sintaxis: Asignacion de valor

Resultado El resultado de una expresién de asignacion es del mismo tipo que el operando de la
izquierda.
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14.2 Asignacion de valores con variables de un tipo simple

Asignacion Toda expresion y toda variable de tipo de datos simple puede asignarse a otra vari-
able del mismo tipo.

Identificador: = Expresion;

Identificador: = Variable de tipo de datos simple;

Ejemplos Los siguientes ejemplos son asignaciones de valor validas:

FUNCTION_BLOCK FB10

VAR
INTERRUPTOR_1  :INT;
INTERRUPTOR_2  :INT,;
VALOR_TEORICO_1 : REAL;
VALOR_TEORICO_2 : REAL;

CONSULTA 1 : BOOL,;
TIEMPO_1 : S5TIME;
TIEMPO_2 : TIME;
FECHA_1 . DATE;
HORA_DEL_DIA_1 :TIME_OF DAY;
END_VAR
BEGIN
/I Asignacion de una constante a una variable
INTERRUPTOR_1 :=-17;
VALOR_TEORICO_1 :=100.1;
CONSULTA_1 := TRUE;
TIEMPO_1 = TIME#1H_20M_10S_30MS;
TIEMPO_2 = TIME#2D_1H_20M_10S_30MS;
FECHA_1 := DATE#1996-01-10;

/I Asignacion de una variable
VALOR_TEORICO_1 := VALOR_TEORICO_2;
INTERRUPTOR_2_ := INTERRUPTOR_1;

/I Asignacion de una expresion a una variable

INTERRUPTOR_2 := INTERRUPTOR_1 * 3;
END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 14-1 Asignacion de valor con tipos de datos simples
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14.3 Asignacion de valores con variables del tipo STRUCT o UDT

Variable del tipo
STRUCT o UDT

Asignacion de
una estructura
completa

Asignacion de
componentes de
estructuras

14-4

Las variables del tipo STRUCT o UDT son variables estructuradas que representan
0 una estructura completa o un componente de dicha estructura.

Son especificaciones vélidas de una variable estructurada las siguientes:

Imagen /lldentificador de una estructura

Imagen.elemento //Identificador de un componente
/Ide estructura

Imagen.array /lldentificador de un array simple
/ldentro de una estructura

Imagen.array[2,5]//Identificador de un componente de
/larray dentro de una estructura

Una estructura completa sélo puede asignarse a otra estructura cuando coincide
tanto los componentes de las estructuras como sus tipos de datos y sus nhombres. Una
asignacion vélida es la siguiente:

nom_estruct_1:=nom_estruct_2;

A cualquier componente de estructura puede asignar una variable de tipo compat-
ible, una expresioén de tipo compatible u otro componente de estructura. Son asigna-
ciones validas las siguientes:

nom_estruct_1.elementol := Valor;
nom_estruct_1.elementol := 20.0;
nom_estruct_1.elementol := nom_estruct _2.elementol;
nom_estruct_1.nom_arrayl := nom_estruct_2.nom_arrayl,
nom_estruct_1.nom_array[10]:= 100;
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Ejemplos Con ayuda de los siguientes ejemplos vamos a ilustrar las asignaciones de valor para
datos de estructuras:

FUNCTION_BLOCK FB10
VAR
VAR_AUX :REAL;
VALOR_MEDIDO :STRUCT //Estructura de destino
TENSION :REAL;
RESISTENCIA :REAL;
Array simple:ARRAY[1..2,1..2] OF INT;
END_STRUCT;

VALOR_REAL :STRUCT //Estructura fuente
TENSION ‘REAL;
RESISTENCIA :REAL;
Array simple:ARRAY[1..2,1..2] OF INT;
END_STRUCT;
END_VAR
BEGIN
/IAsignacion de una estructura completa a una
/lestructura completa
VALOR_MEDIDO:= VALOR_REAL;

/IAsignacion de un componente de estructura a un
/[componente de estructura
VALOR_MEDIDO.TENSION:= VALOR_REAL.TENSION;

/I Asignacion de un componente de estructura a
/l una variable del mismo tipo
VAR_AUX:= VALOR_REAL.RESISTENCIA;

/I Asignacién de una constante a un componente
/I de estructura
VALOR_MEDIDO.RESISTENCIA:= 4.5;

/I Asignacién de una constante a un

/I ARRAY simple
VALOR_MEDIDO.ARRAY_SIMPLE[1,2]:= 4;

END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 14-2 Asignacion de valor con variables del tipo STRUCT o UDT
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14.4 Asignacion de valores con variables del tipo ARRAY

Variable ARRAY Un array consta de un nimero de dimensiones comprendido entre 1y 6 o por ele-
mentos que son todos del mismo tipo. Para la asignacion de arrays a una variable
existen dos variantes posibles:

Puede referenciar arragempletoso partes de arrays. Referencie un array com-
pleto indicando el nombre de variable de array.

nom_array 1

Un elemento de array individual se referencia con el nombre del array seguido de

los valores de indice encerrados entre corchetes. Para cada dimensién se dispone de
un indice, separado por comas y encerrado asimismo entre corchetes. Uno de los
indices debe ser una expresion aritmética del tipo de iNos

nom_array 1[2]

nom_array_1[4,5]

Asignacion de un Un array completo puede asignarse a otro array cuando coinciden tanto los tipos de
array completo datos de los componentes como de los limites del array (indice de array minimo y
méaximos posibles). Son asignaciones validas las siguientes:

nom_array_1:=nom_array_2;

Asignacion de un Obtendra una asignacion de valor para una parte de array admisible omitiendo los
componente de indices que se encuentran después del nombre del array dentro de los corchetes,
array ,comenzando por la derecha. De esta forma especifica un area parcial cuyo nimero

de dimensiones es igual al nUmero de indices omitidos.

De todo ello resulta que puede referenciar en una matriz filas y componentes indi-
viduales, pero no columnas cerradas (cerradas significa de ... hasta).
Son asignaciones validas las siguientes:

nom_array_1[il:=nom_array_2[j];

nom_array_1[i]l:=expresion;

identificador_1 :=nom_array_1Ji];

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Ejemplos Con ayuda de los ejemplos siguientes va a ilustrarse las asignaciones de valor para
ARRAY:

FUNCTION_BLOCK FB3

VAR
VALORES_TEORICOS:ARRAY [0..127] OF INT;
VALORES_REALES :ARRAY [0..127] OF INT,;

// Declaracion de una matriz
/I (=array bidimensional)
/l de 3 lineas y 4 columnas
REGULADOR: ARRAY [1..3, 1..4] OF INT;

/I Declaracion de un vector
/I (=array unidimensional)
/I de 4 componentes
REGULADOR_1: ARRAY [1..4] OF INT;
END_VAR

BEGIN
/I Asignacion de un ARRAY completo a un
/I ARRAY
VALORES_TEORICOS:= VALORES_ REALES;

/I Asignacion de un vector a la segunda linea
/I del array REGULADOR
REGULADOR [2]:= REGULADOR_1;

/[Asignacion de un componente de ARRAY a un

/lcomponente del array REGULADOR
REGULADOR [1,4]:= REGULADOR _1 [4];

END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 14-3 Asignacion de valor para arrays
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14.5 Asignacion de valores con variables de tipo STRING

Variable STRING Una variable del tipo de datos STRING incluye una cadena de caracteres de un
méximo de 254 caracteres.

Asignacion Toda variable del tipo de datos STRING puede asignarse a otra variable del mismo
tipo. Son asignaciones vdlidas las siguientes:

variable_stringl := literal_string ;

variable_stringl := variable_string2 ;

Ejemplo Con ayuda de los ejemplos siguientes va a ilustrarse la asignacion de valores con
variables STRING:

FUNCTION_BLOCK FB3

VAR
INDICACION_1 : STRINGI50] ;
STRUCT1 : STRUCT
INDICACION_2 : STRING[100] ;
INDICACION_3 : STRINGI[50] ;
END_STRUCT;
END_VAR
BEGIN
/I Asignacion de una constante a una variable
/I STRING

INDICACION_1 :="Error en modulo 17;

/I Asignacion de un componente de estructura
/I a una variable STRING

INDICACION_1 := STRUCTL1.INDICACION_3;

/I Asignacion de una variable STRING a un
/I componente de estructura STRING

If INDICACION_1 <> STRUCT.INDICACION_3 THEN
STRUCT.INDICACION_3 := INDICACION_1,;

END_IF;
END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 14-4 Asignacion de valor para variables STRING
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14.6 Asignacion de valores con variables del tipo DATE_AND_TIME

Variable
DATE_AND_TIME

Asignacion

Ejemplo

El tipo de datos DATE_AND_TIME define un area de 64 Bits (8 Bytes) para espe-
cificar la fecha y la hora del dia.

Todas las variables del tipo de datos DATE_AND_TIME pueden asignarse a otra
variable o constante del mismo tipo. Son asignaciones validas las siguientes:

variable_dtl := Fecha_y literal_de _hora del_dia;

variable_dtl := variable_dt2;

Con ayuda de los ejemplos siguientes pretende ilustrarse las asignaciones de valor
con variables DATE_AND_TIME.

FUNCTION_BLOCK FB3
VAR
TIEMPO_1 : DATE_AND_TIME;
STRUCT1 : STRUCT
TIEMPO_2 : DATE_AND_TIME;

TIEMPO_3 : DATE_AND_TIME;
END_STRUCT;

END_VAR

BEGIN
I/l Asignacion de una constante a una variable
/I DATE_AND_TIME

TIEMPO_1 := DATE_AND_TIME#1995-01-01-12:12:12.2;
STRUCT1.TIEMPO_3 := DT#1995-02-02-11:11:11;

/I Asignacion de un componente de estructura a
/I una variable DATE_AND_TIME

TIEMPO_1 := STRUCT1.TIEMPO_2;

/I Asignacion de una variable DATE_AND_TIME

/I a un componente de estructura DATE_AND_TIME

If TIEMPO_1 < STRUCTL1.TIEMPO_3 THEN
STRUCT1.TIEMPO_3 := TIEMPO_1,;

END_IF;

END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 14-5 Asignacion de valor para variables DATE_AND_TIME
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14.7 Asignacion de valores con variables absolutas para areas de memoria

Variable absoluta

Asignacion

Ejemplo

14-10

La variable absoluta referencia las &reas de memoria vélidas de una CPU. Al hacer
una asignacién de valor dispone de las tres posibilidades descritas en el capitulo 12
para referenciar dichas areas.

Variable absoluta

Identificador de operando

Prefijo de Prefijo de o
»——  memoria tamarfio Direccion | ——p

Figura 14-2 Sintaxis: Variable absoluta

Con excepcién de las entradas de periferia y las entradas mediante la imagen del
proceso, usted puede asignar a todas las variables absolutas una variable o una ex-
presion del mismo modo.

Con ayuda de los ejemplos siguientes pretende ilustrarse las asignaciones de valor
para identificadores absolutos:

FUNCTION_BLOCK_FB10

VAR
PALABRA_ESTADO1 : WORD;
PALABRA_ESTADO2 :BOOL;
PALABRA_ESTADO3 :BYTE;
PALABRA_ESTADO4 :BOOL;
DIRECCION  : INT:= 10;

END_VAR

BEGIN

/I Asignacion de una palabra de entrada
/l a una variable (acceso simple)
PALABRA_ESTADOL1 := EW4 ;

/I Asignacion de un bit de salida a una

[/l variable (acceso simple)
PALABRA_ESTADO2 :=al.1;

/I Asignacion de un byte de entrada a una

/I variable (acceso indizado)
PALABRA_ESTADO3 := EB[DIRECCION]J;

/I Asignacién de un bit de entrada a una
/[ variable (acceso indizado)
FOR DIRECCION :=0TO 7 BY 1 DO
PALABRA_ESTADO4 := ¢[1,DIRECCION] ;
END_FOR;

END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 14-6 Asignacion de valor para variables absolutas

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
C79000-G7078-C522-01



Asignacion de valores

14.8 Asignacion de valores con variables globales

Variables en DB

Asignacion

Ejemplos

El acceso a datos en los bloques de datos globales también se realiza por medio de
una asignacién de valor a variables del mismo tipo o viceversa. Dispone de las posi-
bilidades de acceso estructurado, absoluto o indizado (v. cap. 12).

Variable de DB

Identificador de operando
IDENTIFICADOR Prefijo de ; i
> DE DB H e tamjaﬁo Direccion —)

Figura 14-3 Sintaxis: Variable de DB

A todas las variables globales puede asignar una variable o una expresién del mismo
tipo. Son vélidas las asignaciones siguientes:

DB11.DW10 := 20;

DB11.DW10 := Estado;

El siguiente ejemplo presupone que en el bloque de datos DB11 se ha declarado una
variable ' NUMERQdel tipo de datos ENTERO y una estructukiJMERO1que
tiene el componentetNUMERO2el tipo ENTERO.

// Bloque de datos DB11 necesario
DATA_BLOCK DB11

STRUCT
NUMERO INT =1,
NUMERO1 : STRUCT

ZAHL2 : INT := 256;

END_STRUCT,;
PALABRAS : WORD := W#16#aa,
PALABRA4 : WORD := W#16#aa,;
PALABRAS : WORD := W#16#aa,
PALABRAG : WORD := W#16#aa,
PALABRATY : WORD := W#16#aa,
PALABRAS : WORD := W#16#aa,
PALABRAO : WORD := W#16#aa,
PALABRAO: WORD;

END_STRUCT

BEGIN

PALABRA10 := W#16#bb;
END_DATA_BLOCK

Ejemplo 14-7 Asignacion de valor para variables globales
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El bloque de datos DB11 puede utilizarse, por ejemplo, de la siguiente forma:

VAR
REGULADOR_1 :ARRAY [1..4] OF INT;
PALABRA_ESTADO1: WORD ;
PALABRA_ESTADO2: ARRAY [1..10] OF INT;
PALABRA_ESTADO3: INT
DIRECCION  :INT;

END_VAR

BEGIN

/I Asignar la palabra 10 del DB11 a una
/l variable (acceso simple)
PALABRA_ESTADO1:= DB11.DW10

/I El primer componente del array se ha

/[ asignado a la variable "NUMERO” de DB11
/I (acceso estructurado)
REGULADOR_1[1]:= DB11.NUMERO;

/I Asignar el componente estructurado

/I "NUMERO2” de la estructura "NUMEROL1" a la

/l variable PALABRA_ESTADO3
PALABRA_ESTADO3:= DB11.NUMERO1.NUMERO2

/I Asignar una palabra con indice DIRECCION

I/ procedente del DB11 a una variable

/I (acceso indizado)

FOR DIRECCION:=1 TO 10 BY 1 DO
PALABRA_ESTADOZ2[DIRECCION]:=DB11.DW[DIRECCION];
END_FOR;

Ejemplo 14-8 Asignacion de valor para variables globales de un DB
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Resumen

Indice del capitulo

Son pocos los bloques que puede programar de forma que todas las instrucciones se
ejecuten consecutivamente hasta el final del bloque. En el caso general ocurre que
s6lo se ejecutaran determinadas instrucciones (alternativas) dependiendo de deter-
minadas condiciones, o que incluso se repitan multiples veces (bucles). Los medios
técnicos de que dispone el programa para ello son las instrucciones de control dentro

del bloque SCL.
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Instrucciones de control

15.1 Resumen

Instrucciones de
seleccién

Instrucciones de
repeticiéon

Instrucciones de
salto

15-2

En los programas se presenta el problema de que dependiendo de determinadas con-
diciones deben ejecutarse diferentes instrucciones. Con una instruccion de seleccion
tiene la posibilidad de ramificar el flujo del programa en un nimero de instrucciones
sucesivas y alternativas comprendido entre 2 y n.

Tabla 15-1 Tipos de ramificaciones

Tipo de

e Funcién
ramificacion uncio

Con la instruccion IF puede ramificar el flujo del programa hacia und de
dos alternativas, en funcion de una condicion, que puede ser TRUE|o
FALSE.
InstrucciorCASE | Con una instruccion CASE puede controlar el flujo del programa en una
ramificacion 1:n, haciendo que una variable adopte un valor de entr¢ n

valores posibles.

InstruccionlF

El procesamiento de bucles puede controlarlo con ayuda de las instrucciones de re-
peticion. Una instruccion de repeticion indica la parte de su programa que debe re-
petirse en funcion de determinadas condiciones.

Tabla 15-2 Tipos de instrucciones para procesamiento de bucles
Tipo de L
' s Funcion
ramificacion

Instruccion Sirve para repetir una secuencia de instrucciones hasta que la variable en
FOR ejecucion coincida dentro del rango indicado.

Instruccion Sirve para repetir una secuencia de instrucciones hasta que se cumpla una
WHILE condicion de ejecucion.

Instruccion Sirve para repetir una secuencia de instrucciones hasta que se cumpla una
REPEAT condicion de interrupcion.

Un salto de programa provoca el salto inmediato hasta una meta de salto especifi-
cada, y por lo tanto, hasta otra instruccién dentro del mismo bloque.

Tabla 15-3 Tipos de instrucciones de salto
Ti i
Ipo d?, Funcion
ramificacion
Instruccion Sirve para interrumpir la ejecucion del bucle que se esta recorriendo en ese
CONTINUE momento.
Instruccion Sirve para abandonar un bucle en un punto cualquiera e independignte-

EXIT mente de que se haya cumplido o no la condicién de interrupcion.

Instruccion Provoca el salto inmediato hasta una meta de salto especificada.
GOTO

Instruccion Provoca que se abandone un bloque que se esta editando actualmente.
RETURN
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Condiciones

La condicién puede ser una expresiéon de comparacion o una expresion ldgica. La
condicién es del tipo BOOL y puede adoptar los dos valores siguientes: TRUE y/o
FALSE.

Algunos ejemplos dexpresiones de comparaciomalidas son los siguientes:

CONTADOR<=100
SQR(A)>0.005

Respuesta =0
SALDO>=SUMA_Y_SIGUE
chl<'T

Los siguientes son ejemplos de utilizacion de expresiones de comparacion con oper-
adoreddgicos

(CONTADOR<=100) AND(CH1<"™")

(SALDO<100.0) OR (ESTADO ='R’)

(Respuesta<0)OR((Respuesta>5.0) AND (RESPUESTA<10.0))

Nota

Tenga en cuenta que los operandos logicos (aqui, expresiones de comparacion) figu-
ran entre paréntesis para evitar cualquier ambigiiedad sobre el orden de valoracion.
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15.2 Instruccion IF

Principio

Ejecucion

15-4

La instruccién IF es una instruccién condicional. Ofrece una o varias opciones y
selecciona una de ellas de su area de instrucciones (en algunos casos ninguna); la
opcién seleccionada se ejecutara.

Instruccion IF

H IF H Expresion I—( THEN )7 ins'tA\rLec%i%%es

Condicién

( — Area de
L ELSIF H Expresion |—1 THEN '7 instrucciones

Condicién

Area de
ELSE instrucciones END_IF '—}

Figura 15-1 Sintaxis: Instruccion IF

La ejecucioén de la instruccion condicional provoca la valoracién de las expresiones
I6gicas especificadas. Si el valor de una expresién es TRUE, la condicién se con-
sidera cumplida; si el valor es FALSE, la condicién no se ha cumplido.

La instruccion IF se ejecuta segun las siguientes reglas:

1. Sielvalor de la primera expresion es TRUE, después del primer THEN se eje-
cuta la siguiente parte de la instruccidn; en caso contrario se valoran las expres-
iones de las ramas ELSIF.

2. En caso de que en las ramas ELSIF ninguna expresion booleana sea TRUE, se
ejecuta la secuencia de instrucciones de ELSE (o0 ninguna secuencia de instruc-
ciones,en caso de que la rama ELSE no exista).

Puede existir un nimero cualquier de instrucciones ELSIF.

Tenga en cuenta que pueden faltar las ramas ELSIF y/o la rama ELSE. Estos casos
se trataran como si estas ramas existieran con instrucciones en blanco.

Nota

Tenga en cuenta que la instruccién END_IF termina cqunto y coma
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Nota

Con respecto a una secuencia de instrucciones IF, la utilizacion de una o varias ra-
mas ELSIF presenta la ventaja de que ya no se valoran las expresiones ldgicas que
siguen a una expresion valida. De esta forma se acorta el tiempo de ejecucion de un
programa.

Ejemplo El ejemplo 15-1 ilustra el uso de la instruccion IF:

IF E1.1 THEN
N:=0;
SUM:= 0;
OK:= FALSE; // Colocar marca OK en FALSE
ELSIF START = TRUE THEN
N:=N + 1;
SUM:= SUM + N;
ELSE
OK:= FALSE;
END_IF;

Ejemplo 15-1 Instruccion IF
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C79000-G7078-C522-01 15-5



Instrucciones de control

15.3 Instruccién CASE

Principio

Ejecucion

15-6

La instruccién CASE sirve para seleccionar 1 seccién de programa de n posibles.
Esta seleccién se basa en el valor en curso de una expresion de seleccion.

Instruccion CASE

Expresion de seleccion (entero)

> CASE ) Expresion

Valor
Lista de N Area de
valores o/ instrucciones
(ELSE )} ‘ VAR L ~ Areade
—-J \J instrucciones

Figura 15-2  Sintaxis: Instruccion CASE

END_CASE '—}

La instruccién CASE se ejecuta segun las siguientes reglas:

1. Al ejecutar la instruccio@ASEse comprueba si el valor de la expresion de se-
leccién se encuentra en una lista de valores especificada. Cada valor de esta lista
representa uno de los valores permitidos para la expresion de seleccién. La ex-
presién de seleccidn debe proporcionar un valor del tipo INT (ENTERO).

2. En caso de coincidencia se ejecuta el area de instrucciones asignada de la lista.

3. Larama ELSE es opcional. Se ejecuta si el proceso de comparacién no arroja
ninguna coincidencia

Nota

Tenga en cuenta que la instrucciEiND_CASElebe terminar con un punto y coma.
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Lista de valores La lista de valores incluye los valores permitidos para la expresién de seleccién.

Lista de valores
Numero entero

Valor ||

Valor ‘ Valor

v
v

N

Figura 15-3 Sintaxis: Lista de valores

Reglas Al formular la lista de valores debe tener en cuenta que:

¢ toda lista de valores o lista puede comenzar con una constante, una lista de
constantes o un rango de constantes,

¢ |os valores de la lista de valores deben ser valores ENTEROS,

e cada valor s6lo debe aparecer una vez.

Ejemplos El ejemplo 15-2 ilustra el uso de la instruccién CASE. Generalmente, la variable
TW es del tipo entero.

CASE TW OF
1: VISUALIZACION := OVEN_TEMP;
2: VISUALIZACION := MOTOR_SPEED;
3: VISUALIZACION = GROSS_TARE;
AW4 = 16#0003;
4..10:VISUALIZACION ;= INT_TO_DINT (TW);
AWA4 = 16#0004;
11,13,19:VISUALIZACION = 99;
AW4 := 16#0005;
ELSE: VISUALIZACION =0;
TW_ERROR =1;
END_CASE;

Ejemplo 15-2 Instruccion CASE

Nota

Asegurese de que el tiempo de ejecucién de los bucles no sea demasiado largo, pues
de lo contrario la CPU pasaria a STOP con demora en la confirmacion.
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15.4 Instruccion FOR

Principio

Ejecucion

15-8

Una instruccion FOR o una instruccion de repeticion ejecuta una secuencia de
instrucciones en un bucle, para lo cual se asignan valores continuos a una variable
(las variables en ejecucién). La variable en ejecucion debe ser el identificador de
una variable local del tipo INT o DINT.

Instruccion FOR

Asignacion Expresion
FOR inicial basica T

para valor inicial para valor final

Expresion Area d
’7 basica Do instrucciones

para ancho de paso

L_{_END_FOR }

Figura 15-4  Sintaxis: Instruccion FOR

v

La definicién de un bucle con FOR incluye la determinacion de un valor inicial y un
valor final. Ambos valores deben ser del mismo tipo que las variables en ejecucion.

La instruccién FOR se ejecuta segln las siguientes reglas:

1. Aliniciarse el bucle la variable en ejecucion toma el valor inicial, que aumenta
el paso especificado (paso positivo) o lo disminuye (paso negativo) después de
cada vez que se recorre el ciclo, hasta que se alcanza el valor final.

2. En cada ciclo se comprueba si la condicion
|Valor_inicial | <= |Vvalor_final |

se ha cumplido. En caso afirmativo, se ejecuta la secuencia de instrucciones; en
caso contrario, se salta el bucle y, por tanto, la secuencia de instrucciones.

Nota

Tenga en cuenta que la instruccién END_FOR debe terminar con un punto y coma.
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Asignacion inicial

Valor final y paso

Reglas

Ejemplo

Para formar el valor inicial de la variable en ejecucién se dispone de la asignacion
inicial representada en la figura 15-5.

Asignacion inicial

Variable 2\ Expresion
> simple ) béasica >
del tipo de datos para valor inicial
INT/DINT

Figura 15-5 Sintaxis: Asignacion inicial

Ejemplos:
FORI1 :=1TO20DO
FORI :=1TO (Inicio+J) DO

Puede formar una expresién béasica para formar el valor final, y otra expresion
basica para formar el paso deseado.
La instruccion FOR se ejecuta observando las siguientes reglas:

e La especificacion dBY [paso] puede omitirse. Si falta la indicacién, el paso
es detl.

e Elvalor inicial, el valor final y el paso son expresiones (v. cap. 13). La valora-
cién se realiza una sola vez al principio de la ejecucion de la instruccion FOR.

* No esta permitido un cambio de los dos valores (del valor final y del paso) du-
rante la ejecucion.

El ejemplo 15-3 ilustra el uso de la instruccion FOR:

FUNCTION_BLOCK BUSCAR

VAR
INDICE CINT;
PALABRA_CLAVE - ARRAY [1..50] OF STRING;
END_VAR
BEGIN

FOR INDEX:= 1 TO 50 BY 2 DO
IF PALABRA_CLAVE [INDICE] = 'CLAVE’ THEN
EXIT;

END_IF;
END_FOR;
END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 15-3 Instruccion FOR
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15.5 Instruccién WHILE

Principio La instruccién WHILE permite repetir la ejecucién de una secuencia de instruc-
ciones controlando una condicion de ejecucién. La condicion de ejecucién se forma
siguiendo las reglas de una expresion logica.

Instruccion WHILE

HWH”‘EH Expresmnl—[ DO )7 instrucciones END_WHILE

Condicién de ejecucion

Figura 15-6  Sintaxis: Instruccion WHILE

El area de instrucciones que sigue a DO se repite hasta que la condicion de ejecu-
cion posee el valor TRUE.

Ejecucion La orden WHILE se ejecuta segun las siguientes reglas:

1. Antesde cada ejecucion del area de instrucciones parcial se valora la condicion
de ejecucion.

2. Sise produce el valor TRUE, se ejecuta el area de instrucciones.

3. Sise produce el valor FALSE, se cancela la ejecucion de la instruccion WHILE.
Esta circunstancia puede ocurrir en la primera valoracion.

Nota

Tenga en cuenta que la instrucciéon END_WHILE debe terminar con un punto y
coma.

Ejemplo El ejemplo 15-4 ilustra el uso de la instruccién WHILE:

FUNCTION_BLOCK BUSCAR

VAR
INDICE L INT;
PALABRA_CLAVE : ARRAY [1..50] OF STRING;
END_VAR
BEGIN
INDICE:= 1;

WHILE INDICE <= 50 AND PALABRA_CLAVEJ[INDICE]<>'CLAVE’ DO
INDICE:= INDICE + 2;

END_WHILE;

END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 15-4 Instruccién WHILE

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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15.6 Instruccion REPEAT

Principio Una instruccion REPEAT produce la ejecucion repetida de una secuencia de instruc-
ciones que se encuentre comprendida entre REPEAT y UNTIL, hasta que se cumpla
una condicién de interrupcion. La condicion de interrupcion se forma con las reglas
de una expresion ldgica.

Instruccion REPEAT

Area de —
REPEAT instiiones [~ UNTIL ) Expresién END_REPEAT

Condicién de interrupcion

Figura 15-7 Sintaxis: Instruccién REPEAT

La condicién se compruelizspuésie concluirse la ejecucion de la secuencia de
instrucciones. Esto significa que el cuerpo debe ejecutarse al menos una vez, incluso
cuando la condicién de interrupcion se cumpla desde un principio.

Nota

Tenga en cuenta que la instruccion END_REPEAT debe terminar con un punto y
coma.

Ejemplo El ejemplo 15-5 ilustra el uso de la instruccion REPEAT.

FUNCTION_BLOCK BUSCAR
VAR

INDICE “INT;

PALABRA_CLAVE - ARRAY [1..50] OF STRING;
END_VAR

BEGIN
INDICE:= 0;
REPEAT
INDICE:= INDICE + 2;
UNTIL
INDICE > 50 OR PALABRA_CLAVE[INDICE] = 'CLAVE’
END_REPEAT;
END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 15-5 Instruccion REPEAT

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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15.7 Instruccion CONTINUE

Principio

Ejemplo

15-12

Una instruccion CONTINUE provoca la interrupcion del recorrido instantaneo del
bucle de una instruccién de repeticién (instruccion FOR, WHILE o REPEAT), y
produce la reinicializacion del bucle.

Instruccion CONTINUE

A 4

CONTINUE '—}

Figura 15-8 Sintaxis: Instruccién CONTINUE

En un bucle WHILE la condicién inicial (en el caso de un bucle REPEAT, la condi-
cion final) decide si se repite una secuencia de instrucciones.

En una instrucciéon FOR, inmediatamente después de una instruccion CONTINUE la
variable en ejecucién aumenta el paso especificado.

El ejemplo 15-6 ilustra el uso de la instruccién CONTINUE:

FUNCTION_BLOCK_CONTINUE

VAR
INDICE INT;
ARRAY :ARRAY[1..100] OF INT;
END_VAR
BEGIN
INDICE:= 0;

WHILE INDICE <= 100 DO
INDICE:= INDICE + 1;
/I Cuando ARRAY[INDICE] es igual a INDICE,
/I entonces ARRAY[INDICE] no varia:
IF ARRAY[INDICE] = INDICE THEN
CONTINUE;
END_IF;
ARRAY[INDICE]:= 0;
/I Siguientes instrucciones
/...
END_WHILE;
END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 15-6 Instruccion CONTINUE

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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15.8 Instrucciéon EXIT

Principio

Ejemplo

Una instruccién EXIT sirve para abandonar un bucle (bucle FOR, WHILE o
REPEAT) en un punto cualquiera y con independencia que se haya cumplido o no la
condicién de interrupcion.

Instrucciéon EXIT

v

EXIT

Figura 15-9 Sintaxis: Instrucciéon EXIT

Esta instruccion hace que se abandone de inmediato la instruccién de repeticion que
rodea inmediatamente a la instruccion EXIT.

La ejecucion del programa continla después del final del bucle de repeticion (p.egj.,
después de END_FOR).

El ejemplo 15-7 ilustra el uso de la instruccion EXIT:

FUNCTION_BLOCK_EXIT

VAR
INDICE_1 D INT;
INDICE_2 S INT;
INDICE_BUSCADO  :INT;
PALABRA_CLAVE - ARRAYI[1..51] OF STRING:
END_VAR
BEGIN
INDICE_2 =0

FORINDICE_1 :=1TO51BY2DO
//Abandona el bucle FOR cuando
//IPALABRA_CLAVEJ[INDICE_1] es igual a 'CLAVE’:
IF PALABRA_CLAVEJ[INDICE_1] = 'CLAVE’ THEN
INDICE_2:= INDICE_1;
EXIT;
END_IF;
END_FOR;
/I La siguiente asignacion de valor se ejecuta
/I después de ejecutar EXIT o después del final
/ normal del bucle FOR
INDICE_BUSCADO:= INDICE_2;
END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo  15-7 Instruccién EXIT
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15.9 Instruccién GOTO

Principio Con una instruccion GOTO puede ejecutar un salto en el programa. Produce el salto
inmediato hasta una meta de salto especificada y, por tanto, hasta otra instruccién
dentro del mismo bloque.

Las instrucciones GOTO deben utilizarse so6lo en casos especiales; p.egj., para proce-
sar errores. Segun las reglas de la programacion estructurada la instruccion GOTO
no deberia utilizarse.

Instruccién GOTO

GOTO IDENTIFICADOR

Meta de salto

Figura 15-10 Sintaxis: Instruccion GOTO

La meta del salto designa una marca dentro del bloque de declaracién LABEL /
END_LABEL. Esta marca precede a la instruccion que se ejecuta después de
GOTO.

Reglas Para utilizar la instruccion GOTO deben tenerse en cuenta las siguientes reglas:

¢ La meta de una instruccion de salto debe de estar situada dentro del mismo blo-
que.

¢ La meta del salto debe ser univoca.

* No se puede saltar a un bucle, pero si desde un bucle.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Ejemplo El ejemplo 15-8 ilustra el uso de la instruccion GOTO:

FUNCTION_BLOCK FB3//GOTO_BSP

VAR
INDICE JINT;
A S INT;
B TINT,;
C JINT;
PALABRA_CLAVE : ARRAY[1..51] OF STRING;
END_VAR
LABEL
MARCA1, MARCA2, MARCA3;
END_LABEL
BEGIN

IF A>B THEN GOTO MARCAL,;
ELSIF A>C THEN GOTO MARCA?Z;

END_IF;

...

MARCAL : INDICE:= 1;
GOTO MARCA3;

MARCA2 : INDICE:= 2;

...

MARCA3 : :

/...

END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 15-8 Instruccion de salto GOTO

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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15.10 Instruccion RETURN

Principio

15-16

Una instruccion RETURN hace que se abandone el bloque que se esta ejecutando
actualmente (OB, FB, FC) y se retorna al bloque invocante (o al sistema operativo,
en caso de que se abandone un OB).

Instruccion RETURN

v

RETURN

Figura 15-11 Sintaxis: Instruccién RETURN

Nota

Una instruccion RETURN situada al final de la parte de ejecucién de un bloque
I6gico o de la tabla de declaracién de un bloque de datos es redundante, puesto que
se ejecuta automaticamente.
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Resumen

Indice del capitulo

Desde un bloque SCL puede llamar a otras funciones (FC) o bloques de funcién
(FB). Los bloques a los que puede llamarse son los siguientes:
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¢ Funciones del sistema (SFC) y bloques de funcién del sistema (SFB), disponibles
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Llamada a funciones y bloques de funcion

16.1 Llamada y transferencia de parametros

Transferencia de
parametros

Principio

Parametros
formales

16-2

Al llamar a funciones o bloques de funcién se produce un intercambio de datos entre
el bloque invocante y el bloque llamado. Los parametros que deben transferirse de-
ben especificarse en la llamada como lista de pardmetros. Los pardmetros se escri-
ben entre paréntesis. Varios paréntesis juntos se separan por comas.

En el siguiente ejemplo de una llamada a funcién se especifican respectivamente un
parametro de entrada, un parametro de entrada/salida y un parametro de salida.

1 Lista de parametros 1

\
FC31 (E_Par:=3, D_Par:=Longitud, A_Par:=Suma
\

Parametro de
entrada actual

_horizontal);

Parametro de
entrada/salida actual Parametro de

., salida actual
Nombre de la funcién

Figura 16-1 Principio de la transferencia de parametros

La especificacion de los parametros es formalmente una asignacién de valor (v.
fig. 16-2). Mediante esta asignacion de valor usted asigna un valor determinado
(parametro actual) a los parametros que ha definido en la tabla de declaracién del
blogue llamado (parametros formales).

Parametros actuales Parametros formales

3 = E Par
LONGITUD = D_Par
Suma_horizontal O A _Par

Figura 16-2 Asignacion de valor dentro de la lista de parametros

Los parametros formales son los que espera el bloque cuando efectla la llamada. Se
trata Unicamente de "comodines” para los parametros actuales que son transferidos
al bloque cuando se efectla la llamada. Estos parametros han sido definidos por
usted en las tablas de declaracién de un bloque (FB o FC).

Tabla 16-1 Bloques de declaracion permitidos para parametros formales
Bloques de declaracion Datos Palabra clave
VAR_INPUT
Parametro de entrada Lista de declaracion
END_VAR
VAR_OUTPUT
Bloque de parametros | Parametro de salida Lista de declaracion
END_VAR
VAR_IN_OUT
Parametro de entrada/salida Lista de declaracion
END_VAR

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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16.2 Llamada a bloques de funcién (FB o SFB)

Instancia global y Al llamar a un bloque de funcién con SCL puede utilizar:
local * bloques de datos de instancia globales,
e y areas de instancia locales del bloque de datos de instancia actual

La llamada de un FB como instancia local se diferencia de la llamada como instan-
cia global en el memorizado de los datos. En este Ultimo caso los datos no se depos-
itan en un DB separado, sino que se anidan en el bloque de datos de instancia del FB
invocante.

Llamada a FB

FB: blogue de funcion
SFB: blogque de funcién del sistema

| IDENTIFICADOR
DE FB ) ]
Nombre de instancia global
IDENTIFICADOR
> 'DENglleé%ABDOR DE I(D:B © Parametro de FB

(v. apt. 16.2.1)

IDENTIFICADOR

Nombre de instancia local

Figura 16-3  Sintaxis: Llamada a FB

Llamada como ins- La llamada se realiza en una instruccién de llamada indicando:
tancia global

¢ el nombre del bloque de funcién o del bloque de funcién del sistema (identifica-
cion de FB o de SFB),

¢ el bloque de datos de instancia (identificacién de DB),

¢ la especificacién de parametros (parametros de FB).

Una llamada de una instancia global puede definirse absoluta o simbélicamente.

Llamada absoluta:
FB10.DB20 (X1:=5,X2:=78,......);

Especificacion de parametros
Llamada simbodlica:

ACCIONAMENTO.INTRO (X1:=5,X2:=78,......);

Figura 16-4 Llamada a FB10 con bloque de instancia DB20

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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Llamada como ins- La llamada se realiza en una instruccién de llamada indicando:
tancia local e el nombre de instancia local (IDENTIFICADOR),
¢ la especificacion de parametros (parametros de FB).

Una llamada a una instancia local es siempre simbdlica, p.ej.:

MOTOR (X1:=5,X2:=78,......);

Especificacion de parametros

Figura 16-5 Llamada a una instancia local

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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16.2.1 Parametros de FB

Principio

Ejemplo

Reglas

Al efectuar una llamada de un blogque de funcion (como instancia global o como
instancia local) debe diferenciar, dentro de la lista de parametros, entre:

¢ |os parametros de entrada, y
* |os pardmetros de entrada/salida

de un FB. En ambos casos, mediasignaciones de valoasignara los parametros
actuales a los pardmetros formales:

Parametros Parametros
formales actuales
E_Par = 3 /IAsignacion de entrada

D_Par = LONGITUD//Asignacion de entrada/salida

Figura 16-6  Asignacion de valor dentro de la lista de parametros

Los parametros de salida no se especifican al llamar a un FB, sino que se asignan
después de la llamada.

La sintaxis de especificacién de parametros de FB es igual en llamada de instancias
globales y en llamada de instancias locales.

Parametros de FB

Asignacion

de entrada
>
Asignacion de

entrada/salida

v

L]

D)
o

Figura 16-7 Sintaxis:Parametros de FB

Una llamada con una asignacion del parametro de entrada y del parametro de en-
trada/salida podria tener, por ejemplo, el siguiente aspecto:

FB31.DB77(E_Par:=3, D_Par:=LONGITUD);

Para la asignacion de parametros se aplican las siguientes reglas:

* Las asignaciones pueden estar en cualquier orden.

e Los tipos de datos del parametro formal y del parametro actual deben coincidir.
e Cada una de las asignaciones se separan por comas.

¢ Las asignaciones de salida no son posibles en llamadas a FB. El valor de un
parametro de salida declarado esta memorizado en los datos de instancia, donde
estan accesibles para todos los FB. Para leerlos debe definir un acceso a partir de
un FB (v. apt. 14.8).
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Llamada a funciones y bloques de funcion

Resultado des-
pués de la llamada

16-6

Después de recorrer el bloque:

Los parametros de entrada actuales transferidos permanecen inalterados.

Los valores transferidos o modificados de los parametros de entrada/salida estan
actualizados. Una excepcion la constituyen los parametros de entrada/salida de
un tipo de datos simple (a este respecto, v. apt. 16.2.3).

Los parametros de salida del bloque invocante pueden leerse a partir del bloque
de instancia global o desde el blogue de instancia local. A este respecto, ver el
ejemplo 16-3 en la pagina 16-11.
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16.2.2 Asignacion de entrada (FB)

Principio

Posibles parame-
tros actuales

Mediante las asignaciones de entrada se asignan parametros actuales a los parame-
tros formales de entrada. El AB puede cambiar estos pardmetros actuales. La
asignacion de parametros de entrada actuales es opcional. Si no se especifica ningiin
parametro actual se mantienen los valores de la Ultima llamada.

Asignacion de entrada

IDENTIFICADOR

Nombre del parame-
tro de entrada

(parametro formal)

Parametro actual

Expresion

IDENTIFICADOR
DE TEMPORIZADOR

IDENTIFICADOR
DE CONTADOR

IDENTIFICADOR
DE BLOQUE

Figura 16-8 Sintaxis: Asignacion de entrada

En las asignaciones de entrada son posibles los siguientes parametros formales:

Tabla 16-2

Parametros actuales en asignaciones de entrada

Parametro actual

Explicacion

Expresion

* Expresion aritmética, l6gica o de comparacion
¢ Constante
* Variable ampliada

Identificador de
TEMPORIZADOR/

Usted determina un temporizador determinado o un contador det|

nado que debe utilizarse en la ejecucion de un bloque (v. cap. 17).

ermi-

CONTADOR
Identificador de Usted especifica termina un determinado bloque que debe utiliza|
BLOQUE como parametro de entrada. El tipo de bloque (FB, FC, DB) se d¢

mina en la declaracion del parametro de entrada.
Al especificar el parametro especifique el numero del bloque. El

[se
pter-

numero puede ser tanto absoluto como simbdlico (v. cap. 9).
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16.2.3 Asignacion de entrada/salida (FB)

Principio

Parametros actua-

les de una asigna-

cion de entrada/sa-
lida

16-8

Las asignaciones de entrada/salida sirven para asignar parametros actuales a los
parametros formales de entrada/salida del FB llamado.

A diferencia de los pardmetros de entrada, el FB llamado puede cambiar los
parametros de entrada/salida. El nuevo valor del pardmetro que se origina al ejecu-
tar el FB se reescribe en el parametro actual, escribiéndose sobre el valor original.

Cuando en el FB llamado existen declarados parametros de entrada/salida, éstos se
transfieren en la primera llamada. En ese caso la especificacion de pardmetros actu-
ales es opcional.

Asignacion de entrada/salida

Variable
4_{ IDENTIFICADORI—®7 ampliada [

Nombre del parame-
tro de entrada/salida

Parametro actual

(parametro formal)

Figura 16-9 Sintaxis: Asignacion de entrada/salida

Dado que los parametros actuales asignados pueden variar durante el recorrido del
FB por tratarse de parametros de entrada/salida), debe ser una variable. Por esta
razon en las asignaciones de entrada/salida no puede asignarse un parametro de en-
trada (el nuevo valor no podria reescribirse).

Tabla 16-3 Paradmetros actuales en asignaciones de entrada/salida

Parametro Explicacion
actual
Variable Se dispone de los siguientes tipos de variables ampliadas:
ampliada Variable simple y parametro

Acceso a variable absoluta
Acceso a bloque de datos
Llamada a funcion

(ver también el capitulo 14)
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Particularidades

Tenga en cuenta las siguientes particularidades:

Después de recorrer el bloque se actualiza el valor que ha cambiado del parame-
tro de entrada/salida. Una excepcién la constituyen los parametros de entrada/
salida de un tipo de datesnple. Aqui la actualizacién sélo se produce cuando

en la llamada se ha especificado un parametro actual.

En el caso de pardmetros de entrada/salida del tipo dealatmpleno estan
permitidos como parametros actuales:

— parametros de entrada/salida de FB,
— parametros de FC.

Parametros ANY: basicamente se aplica en este caso lo expuesto arriba. Adicio-
nalmente hay que tener en cuentampiesta permitido que las constantes
actlen de parametros actuales.
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16.2.4 Ejemplo de llamada a una instancia global

Principio Un bloque de funcién con un bucle FOR podria tener el siguiente aspecto (v.

ej. 16-1). En los ejemplos se ha supuesto que en la tabla de simbolos se ha declarado
el simboloTEST para eFB17.

FUNCTION_BLOCK TEST
VAR_INPUT
VALOR_FINAL : INT; //Parametro de entrada
END_VAR
VAR_IN_OUT
101 . REAL; //Parametro de entrada/salida
END_VAR
VAR_OUTPUT
CONTROL : BOOL,; //Pardmetro de salida
END_VAR
VAR
INDICE . INT;
END_VAR
BEGIN
CONTROL := FALSE;
FOR INDICE :=1TO VALOR_FINAL DO
1Q1:=1Q1* 2;
IF IQ1 > 10000 THEN
CONTROL:= TRUE;
END_IF;
END_FOR,;
END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 16-1 Ejemplo de un FB

Llamada Para llamar a este FB puede elegir entre las siguientes variantes. Se presupone que
en el bloque invocante ¥AARIABLEL1 esta declarada como variable REAL.

//Llamada absoluta, instancia global:
FB17.DB10 (VALOR_FINAL:=10, IQ1:= VARIABLEL);

//Llamada simbodlica, instancia global:
TEST.TEST_1 (VALOR_FINAL:= 10, IQ1:= VARIABLEL1) ;

Ejemplo 16-2 Ejemplo de llamada a FB con bloque de datos de instancia

Resultado Después de ejecutar el bloque, para el pardmetro de entrada/salida 1Q1 se dispone
del valor calculado en MARIABLEL1.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Leer valor de
salida

Con ayuda de los dos ejemplos siguientes pretenden explicarse las posibles variantes
para suprimir el pardmetro de sal@@NTROL

/[El acceso al parametro de salida se realiza
//mediante:

RESULTADO:= DB10.CONTROL;
/[También puede recurrir a los parametros
//de salida de otra llamada directa a FB para
llespecificar un parametro de entrada:

FB17.DB12 (EIN_1:= DB10.CONTROL);

Ejemplo 16-3 Resultado de llamada a FB con blogue de datos de instancia
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16.2.5 Ejemplo de llamada a una instancia local

Principio Un bloque de funcién con un bucle FOR simple podria programarse como en el
ejemplo 16-1, donde se supone que en la tabla de simbolos se ha declarado el
simboloTEST para elFB17.

Llamada Presuponiendo que la VARIABLE1 se ha declarado como variable REAL en el blo-
que invocante, puede llamar a este FB de la siguiente forma:

/I Llamada, instancia local:

TEST_L (VALOR_FINAL:= 10, 1Q1:= VARIABLEL) ;

Ejemplo 16-4 Ejemplo de llamada a FB como instancia local

Para ello TEST_L debe haberse declarado en la declaracion de variables como
sigue:

VAR
TEST L : TEST;
END_VAR

Leer par &metros El parametro de saliddONTROIpuede leerse de la siguiente forma:
de salida

/I El acceso al parametro de salida se realiza
/I mediante
RESULTADO:= TEST_L.CONTROL;

Ejemplo 16-5 Resultado de llamada a FB como instancia local

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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16.3 Llamada a funciones

Valor de respuesta A diferencia de los bloques de funcién, las funciones proporcionan como resultado
el valor de respuesta. Por esta razén las funciones pueden tratarse como operandos.
Una excepcion la constituye la funcién cuyo valor de respuesta es del tipo VOID.

Por ejemplo, en la siguiente asignacion de valor se ha llamado a la funcién DIS-
TANCIA con determinados parametros:

LONGITUD:= DISTANCIA (X1:=-3, Y1:=2);
iEl valor de respuesta es DISTANCIA!

La funcidn calcula el valor de respuesta que tiene el mismo nombre que la funcién,
y lo devuelve al bloque invocante. Alli este valor sustituye a la llamada la funcion.

El valor de respuesta puede utilizarse en los siguientes elementos de una FC o un
FB:

* en una asignacion de valor,
* en una expresion logica, aritmética o de comparacion, o
e como parametro para otra llamada a bloque de funcién o a funcion.

Una excepcion la constituyen las funciones del tipo VOID. No tienen valor de re-
spuesta, por lo que no pueden utilizarse en expresiones.

La figura 16-10 ilustra la sintaxis de una llamada a funcion.

Llamada a funcién

IDENTIFICADOR
DE FC
I IDENTIFICADOR f(\ Parametro @_}
v DE SFC W/ de FC
IDENTIFICADOR o
FC: funcion
Nombre de funcion estandar o SEC: funcién de sistema

nombre simbolico i . ) .
Funcion estandar realizada en el compilador

Figura 16-10 Sintaxis: Llamada a funcién
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Llamada

Ejemplo

Resultado de la
llamda

16-14

Nota

Si en SCL se llama a una funcion que aun no tiene asignado valor de respuesta, el
programa de usuario puede ejecutarse de forma errénea.

En una funcién de SCL puede producirse este caso cuando el valor de respuesta se
haya asignado pero no se haya atravesado la instruccién correspondiente.

En una funcién de AWL, KOP o FUP puede producirse este caso cuando la funciéon
se ha programado sin asignarle un valor de respuesta o cuando no se ha atravesado
la instruccion correspondiente.

La llamada de una funcion se realiza especificando:

e el nombre de la funci6iENTIFICADOR_DE_FC, IDENTIFICA-
DOR_DE_SFC, IDENTIFICADOR), y

¢ lalista de parametros.

El nombre de la funcién que identifica al valor de respuesta puede especificarse de
forma absoluta o simbdlica, p.ej.:

FC31 (X1:=5, Q1:= Suma_horizontal)
DISTANCIA (X1:=5, Q1:= Suma_horizontal)

Después de la llamada puede disponerse de los resultados de una llamada a funcion
en forma de:

¢ valor de respuesta, o
e parametro de salida y parametro de entrada/salida (parametros actuales).

Encontrard mas informacion al respecto en el capitulo 18.
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16.3.1 Parametros de FC

Principio A diferencia de los bloques de funcién, las funciones no tienen memoria en la que
poder guardar los valores de los parametros. Durante la ejecucion de la funcion los
datos locales sélo se guardan temporalmente. Por esta razén, en la llamada deben
asignarse pardmetros actuales a todos los parametros formales de entrada, de en-
trada/salida y de salida definidos en la tabla de declaracién de una funcion.

La figura 16-11 muestra la sintaxis de la asignacién de parametros de FC:

Parametro de FC

Asignacion

v

de entrada T
| |

Asignaciones
de saliday de
entrada/salida

)
o/

Figura 16-11 Sintaxis: Parametro de FC

Una llamada con asignacién de un parametro de entrada, de salida y de
entrada/salida podria tener, p.gj., el siguiente aspecto:

FC32 (E_Paraml1:=5,D_Paraml1l:=LONGITUD,
A_Paraml:=Suma_horizontal)

Reglas Para asignar parametros se aplican las siguientes reglas:
e Las asignaciones pueden efectuarse en cualquier orden.
e Los tipos de datos del parametro formal y del parametro actual deben coincidir.

e Las asignaciones estan separadas entre si por comas.
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16.3.2 Asignacion de entrada (FC)

Principio Mediante las asignaciones de entrada se asignan parametros actuales a los parame-
tros formales de entrada de la FC llamada. La FC puede trabajar con estos parame-
tros actuales, pero no cambiarlos. A diferencia de la llamada al FB, esta asignacion
no es opcionakn la llamada a FC. Las asignaciones de entrada tienen la siguiente
sintaxis:

Asignacion de entrada Parametro actual

Expresion

IDENTIFICADOR
DE TEMPORIZADOR

IDENTIFICADOR e —

Nombre del parame- IDENTIFICADOR

tro de entrada DE CONTADOR

(parametro formal) IDENTIFICADOR
DE BLOQUE

Figura 16-12 Sintaxis: Asignacion de entrada

Parametros actua- En las asignaciones de entrada pueden asignarse los siguientes pardmetros actuales:
les en asignacio-
nes de entrada Tabla 16-4 Parametros actuales en asignaciones de entrada
Parametro actual Explicacion
Expresién Una expresion representa un valor y estd compuesta por operandos y

operadores. Se dispone de los siguientes tipos de expresiones:
® Expresion aritmética, l6gica o de comparacion

* Constante

* Variable ampliada

Identificador de Usted determina un temporizador determinado o un contador determi-
TEMPORIZADOR /| nado que debe utilizarse en la ejecucion de un bloque (v. cap. 17).
CONTADOR

Identificador de Usted especifica termina un determinado blogue que debe utilizafse
BLOQUE como parametro de entrada. El tipo de bloque (FB, FC, DB) se deter-

mina en la declaracién del parametro de entrada.

Al especificar el parametro especifique el nimero del bloque. El
namero puede ser tanto absoluto como simbdlico (v. cap. 9).

Particularidades Tenga en cuenta que en los parametros de FC que no sépo deldatos simple
no estan permitidos como parametros actuales los parametros de entrada/salida de
FB, ni los parametros de FC.
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16.3.3 Asignaciones de salida y de entrada/salida (FC)

Principio

Parametros en
asignaciones de
salida y de entra-
da/salida

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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En una asignacioén de salida puede establecer donde se escribiran los valores de sal-
ida generados en la ejecucion de una funcién. Con una asignacién de entrada/salida
asigne un valor actual a un parametro de entrada/salida.

La figura 16-13 muestra la sintaxis de las asignaciones de salida y de entrada/salida:

Asignacion de salida y de entrada/salida

Variable
4—{ IDENTIFICADOR |—®7 ampliada >

Nombre del parametro
de salida o de entrada/ -
entrada Parametro actual

(parametro formal)

Figura 16-13 Sintaxis: Asignacion de salida y de entrada/salida

Los parametros actuales en asignaciones de salida y de entrada/salida deben ser una
variable, puesto que la FC debe escribir valores en los parametros. Por esta razén,

en asignaciones de entrada/salida no pueden asignarse parametros de entrada (el
valor no podria escribirse) sino sélo variables ampliadas.

Tabla 16-5 Parametros actuales en asignaciones de salida y de entrada/salida

Parametro actual Explicacion
Variable ampliada Se dispone de los siguientes tipos de variables ampliadas:
Variable simple y parametro

Acceso a variable absoluta
Acceso a bloque de datos
Llamada a funcién

(ver también el capitulo 14)
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Particularidades

16-18

Tenga en cuenta las siguientes particularidades:

Después de ejecutarse el bloque se actualiza el valor modificado del parametro
de entrada/salida.

En caso de parametros de entrada/salidanqeean de tipo de datesnple, no
estan permitidos como parametros actuales:

— paradmetros de entrada de FB,
— parametros de entrada/salida de FB, o
— parédmetros de FC.

Parametros ANY: basicamente se aplica el enunciado primero. En caso de
parametros de entrada/salida goesean de tipo de datesnple, no estan per-
mitidos como parametros actuales:

— parametros de entrada de FB,
— parametros de entrada de FC.

Adicionalmente hay que tener en cuentampiesta permitido que los

constantes actlen como parametros actuales.

Cuando para el resultado de la funcién (valor de respuesta) se ha especificado el
tipo ANY, se aplican ademas las siguientes reglas:

— Todos los parametros ANY deben especificarse con operandos cuyos tipos de
datos correspondan a una misma clase. Se entiende por tipos de datos, por
ejemplo, el conjunto de los tipos de datos numéricos (INT, DINT, REAL) o el
conjunto de los tipos de datos de bits (BOOL, BYTE, WORD, DWORD).

Cada uno de los demas tipos de datos constituye un tipo de datos diferente.

— El compilador SCL presupone que para el tipo de datos del resultado actual
de la funcién puede especificarse el tipo superior de los parametros actuales
asignados a los parametros ANY.

Con el resultado de la funcion estan permitidas todas las operaciones defini-
das para ese tipo de datos.

Parametros POINTER: basicamente se aplica el primer enunciado. En caso de
parametros de entrada/salida goesean de un tipo de datsisnple no estan
permitidos como parametros actuales:

— parametros de entrada de FB,

— parametros de entrada de FC.
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16.3.4 Ejemplo de una llamada a funcién

Principio Una funcién DISTANCIA para calcular la distancia entre dos puntos (X1, Y1) y
(X2, Y2) en el plano utilizando coordenadas cartesianas podria tener el siguiente
aspecto (en los ejemplos se ha supuesto siempre que en una tabla de simbolos se ha
declarado el simbolo DISTANCIA para la FC37):

FUNCTION DISTANCIA: REAL
VAR_INPUT
X1: REAL;
X2: REAL,;
Y1: REAL;
Y2: REAL;
END_ VAR
VAR_OUTPUT
Q2: REAL;
END_VAR
BEGIN
DISTANCIA:= RAIZ
((X2-X1)**2 + (Y2-Y1)**2);
Q2:= X1+X2+Y1+Y2;
END_FUNCTION

Ejemplo 16-6 Calculo de distancia

Para utilizar posteriormente un valor de la funcion dispone de las siguientes posibili-
dades:

en una asignacion de valor, p.ej.:

LONGITUD:= DISTANCIA (X1:=-3, Y1:=2, X2:=8.9, Y2:=7.4,
Q2:=Suma_horizontal);

en una expresion aritmética o légica, p.ej.:

RADIO + DISTANCIA (X1:=-3, Y1:=2, X2:=8.9, Y2:=7.4,
Q2:=Suma_horizontal)

en la especificacion de parametros de un bloque al que se llama, p.ej.:

FB32 (DISTANCIA:= DISTANCIA (X1:=-3, Y1:=2, X2:=8.9,
Y2:=7.4,
Q2:=Suma_horizontal);

Ejemplo 16-7 Célculo de valores dentro de una FC
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16.4 Parametros definidos implicitamente

Resumen

Parametro de en-
trada EN

Ejemplo

16-20

Los parametros definidos implicitamente son los parametros que puede utilizar sin
necesidad de declararlos previamente en un bloque. SCL pone a su disposicién dos
parametros definidos de esta forma:

¢ el pardmetro de entra@Ny
e ¢l parametro de salidaNO

Ambos parametros son del tipo de datos BOOL y estan depositados en el area de
datos temporales del bloque.

Todo bloque de funcion y toda funcién poseen el parametro de entrada EN definido
implicitamente. Cuando EN es igual a TRUE, el bloque llamado se ejecuta; en caso
contrario, no se ejecuta. La especificacion del parametro EN es opcional.

Tenga en cuenta que EN no puede declararse en la tabla de declaracién de un bloque
o de una funcion.

Como EN es un parametro de entrada, el usuario no puede cambiar EN dentro de un
bloque.

Nota

El valor de respuesta de una funcion no esté definido en caso de que la funcién no
se haya llamado por ser EN:=FALSE.

El siguiente ejemplo ilustra el uso del pardmetro EN:

FUNCTION_BLOCK FB57

VAR
RESULTADO  : REAL;
MI_ENABLE  :BOOL;
END_VAR
..
BEGIN

MI_ENABLE:= FALSE;
/l Llamada a una funcion,
/l donde se especifica el parametro EN:

RESULTADO:= FC85 (EN:= MI_ENABLE, PAR_1:= 27);
/I La FC85 no se ha ejecutado porque MI_ENABLE

/l eraigual a FALSE

/...

END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 16-8 Utilizacion de EN
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Parametro de Todo blogue de funcién y toda funcién poseen el parametro de salida ENO definido
salida ENO implicitamente, que es del tipo de datos BOOL. Al terminar la ejecucion de un blo-
gue el valor actual de las variables OK se deposita en ENO.

Inmediatamente después de llamar a un bloque puede comprobar, con ayuda del
valor de ENO si todas las operaciones del bloque se han ejecutado correctamente o
si se han producido errores.

Ejemplo El siguiente ejemplo ilustra el uso del parametro ENO.

FUNCTION_BLOCK FB57
/...
/...
BEGIN
/I Llamada a un bloque de funcién:
FB30.DB30 (X1:=10, X2:=10.5);

/l Comprobar si en el bloque llamado
/l todo se ha ejecutado correctamente:

IF ENO THEN
/l Todo en orden
/...
ELSE
/I Error.
/I Por lo tanto, tratamiento del error
/...
END_IF;
/...
...
END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 16-9 Utilizacién de ENO

Ejemplo El siguiente ejemplo muestra la encadenacién de EN y ENO:

/[ EN y ENO también pueden utilizarse
/I encadenados:

FB30.DB30(X1:=10, X2:=10.5);
/I La siguiente funcién sélo se ejecutara
/I cuando el FB 30 se haya recorrido sin

/I errores:

RESULTADO:= FC 85 (EN:= ENO, PAR_1:= 27);

Ejemplo  16-10 Utilizacién de EN y ENO
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Contadores y temporizadores 1 7

Resumen En SCL puede controlar la ejecucién del programa en funcién de un dato de tempo-
rizador o un estado de contador.

Para ello STEP 7 le ofrece funciones de contador y de temporizador estandar que
puede utilizar en su programa SCL sin necesidad de declararlas previamente.

Indice del capitulo Apartado Tema Pagina
171 Funciones de contaje 17-2
17.1.1 Introduccion y valoracion del valor del contador 17-6
17.1.2 Contaje incremental (Counter Up) 17-7
17.1.3 Contaje decremental (Counter Down) 17-7
17.1.4 Contaje incremental/decremental (Counter Up Down) 17-8
17.1.5 Ejemplo de funcion S_CD (contador decremental) 17-8
17.2 Funciones de temporizacion (TIMER) 17-10
17.2.1 Introduccion y valoracion del valor de temporizacion 17-14
17.2.2 Arrancar temporizador como impulso 17-1¢€
17.2.3 Arrancar temporizador como impulso prolongado 17-17
17.2.4 Arrancar temporizador como retardo a la conexion 17-1¢&
17.2.5 Arrancar temporizador como retardo a la conexion con memorja |17-19
17.2.6 Arrancar temporizador como retardo a la desconexion 17-20
17.2.7 Ejemplo de programa para un impulso prolongado 17-21
17.2.8 Seleccion del temporizador correcto 17-22
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17.1 Funciones de contaje

Resumen

Llamada

Valor de la funciéon

17-2

STEP 7 dispone de una serie de funciones de contaje estandar. Dichos contadores

puede utilizarlos en su programa SCL sin necesidad de declararlos previamente. Lo
Unico que tiene que hacer es especificar los parametros necesarios. STEP 7 ofrece
las siguientes funciones de contaje:

¢ contadores incrementales (Counter Up)
e contadores decrementales (Counter Down)

e contadores incrementales y decrementales (Counter Up Down)

A las funciones de contaje puede llamarse igual que las funciones. La identificacion
de funcién puede utilizarse en una expresion en sustitucion de un operando, siempre
que el tipo del resultado de la funcién sea compatible con el del operando sustituido.

Tabla 17-1 Nombres de las funciones de contaje

Nombre de la funcion Significado
S CU contador incremental (Counter Up)
S CD contador decremental (Counter Down)
S_CuUDb contador incremental/decremental (Counter Up Down)

El valor de la funcién (valor de respuesta) que se devuelve al punto de llamada es el
valor de contaje actual (formato BCD), de tipo de datos WORD. En el apar-
tado 17.1.1 encontrara informacion al respecto.
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Parametros de En la tabla 17-2 puede consultar los parametros de llamada junto con su identifica-
llamada cion y su significado para las tres funciones de contaje. En general hay que distin-
guir los siguientes tipos de pardmetros:

e Pardmetros de control (p.ej.: ajustar, inicializar, indicar sentido de conteo)
¢ Valor predefinido para un estado de contador
¢ Salida de estado (que muestra si se ha alcanzado un valor final de contaje)

e Estado de contador en formato binario.

Tabla 17-2 Parametros de llamada

Identifi- | Pardmetro| Tipo de Descripcion
cador datos
C_NO COUNTER | Identificador de contador (IDENTIFICACION DE|
CONTADOR); el area depende de la CPU.

CuU Entrada BOOL Entrada CU: contaje incremental

CD Entrada BOOL Entrada CD: contaje decremental

S Entrada BOOL Entrada para preajuste del contador

PV Entrada |WORD Valor comprendido entre 0 'y 999 para ajuste del

contador (introducido como 16#<Valor>, donde ¢
valor esta en formato BCD).

R Entrada BOOL Entrada de inicializacién
Q Salida BOOL Estado del contador
cVv Salida WORD Estado del contador (binario)
Ejemplo La llamada mencionada en el ejemplo 17-1 hace que al calcular la funcién se re-

serve un area de memoria global del @UNTERCONTADORIe nombre Z12.

Valor_contador:= S_CUD (C_NO :=712,
Cu :=EO0.1,
CD :=E0.0,
S '=E0.2 & EO0.3,
PV =120,
R ‘=FALSE,
Q :=act_Flag,
Ccv :=binVal);

Ejemplo 17-1 Llamada a una funcién de contaje decremental
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Llamada dinamica

Reglas

17-4

El lugar de un nimero absoluto de contador (p.ej.. C_NO=210), también puede es-
pecificar en la llamada una variable del tipo de datos COUNTER. Esto tiene la ven-
taja de que puede organizar dindmicamente la llamada a los contadores asighando
otro numero absoluto a esas variables cada vez que se efectla una llamada.

Ejemplo:

FUNCTION_BLOCK CONTADOR,;
VAR_INPUT

MiContador: Contador;

END VAR

currVAL:=S_CD (C_NO:=MiContador,........ );

Dado que los valores de los parametros (p.ej., CD:=E.0) se guardan globalmente, su
especificacion es opcional en determinados casos. Al especificar pardmetros deben
observarse las siguientes reglas:

* El pardmetro para identificacion de contador C_NO debe especificarse siempre
en la llamada.

¢ Dependiendo de la funcién de contaje, debe especificarse el parametro CU (con-
tador incremental) o el parametro CD (contador decremental)

¢ Pueden omitirse por parejas las especificaciones del pardmetro PV (valor prede-
finido) y S (ajuste).

e El valor del resultado en formato BCD es siempre el valor de la funcion.

Nota

Los nombres de las funciones y parametros son iguales en nemotécnica SIMATIC y
en nemotécnica IEC. Sélo la identificacion del contador depende de la nemotécnica
utilizada:SIMATIC: ZelEC: C.
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Ejemplo de lla- El ejemplo 17-2 ilustra la llamada a funciones de contaje:
mada a funciones
de contaje

FUNCTION_BLOCK FB1

VAR

currVal, binVal: word;
actFlag: bool;

END_VAR

BEGIN
currVal  :=S_CD(C_NO:=710, CD:=TRUE, S:=TRUE,

PV:=100, R:=FALSE, CV:=binVal,
Q:=actFlag);

currVal :=S_CU(C_NO:=Z11, CU:=M0.0, S:=M0.1,
PV:=16#110, R:=M0.2, CV:=binVal,
Q:=actFlag);

currVal :=S_CUD(C_NO:=712, CD:=E0.0,
CU:=EO0.1,S:=E0.2 & E0.3, PV:=120,
R:=FALSE,CV:=hinVal, Q:=actFlag);

currVal :=S_CD(C_NO:=710,CD:=FALSE,
S:=FALSE,
PV:=100, R:=TRUE, CV:=binVal,
Q:=actFlag);

END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 17-2 Llamada a funciones de contaje
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17.1.1 Introduccion y valoracién del valor del contador

Resumen

Formato

Introduccion

Valoracion

17-6

Para introducir el valor predefinido o la valoracion del resultado de la funcion ne-
cesita la representacion interna del valor del contador (v. fig. 17-1).

Cuando se ajusta el contador (parametro S) se escribe en el contador el valor defi-
nido por usted. El rango esta comprendido entre 0 y 999. Usted puede variar el valor
del contador dentro de este rango utilizando las operaciones contaje incremental/de-
cremental, contaje incremental y contaje decremental.

La figura 17-1 ilustra la configuracion de bits del valor del contador.

15 14 1312 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
X\X\X\X‘O\O\O\l 010 1110 0\1\1\1|

NG AL A AL /
\ 1 2 7 /

Valor del contador en formato BCD (0 hasta 999)

Estos bits son irrelevantes, es decir, no se tienen en cuenta al ajustar un contador.

Figura 17-1 Configuracion de bits para el valor del contador

Puede cargar un valor de contador predefinido utilizando los siguientes formatos:

¢ Decimal como valor entero: por ejemplo 295, siempre que este valor corres-
ponda a un codigo BCD valido.

e En formato BCD (introduccidon como constante hexadecimal); p.ej.: 16#127

Puede valorar el resultado en dos formatos diferentes:
* Como resultado de funcion (tipo WORD): en formato BCD

e Como parametro de salida CV (tipo WORD): binario
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17.1.2 Contaje incremental (Counter Up)

Descripcién

Funcionamiento

Tabla 17-3 Funcionamiento del contador incremental
Operacion Funcionamiento

Contaje in- | El valor del contador avanza "1” cuando el estado de la sefial en la &Zits

cremental cambia de "0” a "1" y el valor del contador es menor que 999.

Ajustar con- | Cuando el estado de la sefial en la entBackambia de "0” a "1”, en el contg

tador dor se ajusta el valor de la entr&} Este cambio de la sefial es siempre
necesario para ajustar el contador.

Inicializar El contador se inicializa cuando la entr&dsl. Al inicializar el contador el
valor del contador se coloca en "0".

Consultar Al consultar el estado de la sefial en la salidse obtiene "1” cuando el val

contador del contador es mayor que "0”. La consulta arroja el resultado "0” cuang

valor del contador es igual "0".

17.1.3 Contaje decremental (Counter Down)

Descripcion

Funcionamiento

Con el contador Counter Up puede ejecutar operaciones de contaje incremental.

da

Dr
o el

Con el contador Counter Down puede ejecutar operaciones de contaje decremental.

ntrada
que

Tabla 17-4 Funcionamiento del contador decremental
Operacion Funcionamiento

Contaje de- | El valor del contador disminuye "1” cuando el estado de la sefial en la e

cremental CD cambia de "0” a "1” (flanco positivo) y el valor del contador es mayo
"o

Ajustar con- | Cuando el estado de la sefial en la entBacembia de "0” a "1”, en el contd

tador dor se ajusta el valor de la entr&ld Este cambio de la sefial es siempre
necesario para ajustar el contador.

Inicializar El contador se inicializa cuando la entr&dsl. Al inicializar el contador el
valor del contador se coloca en "0".

Consultar Al consultar el estado de la sefial en la salidse obtiene "1” cuando el val

contador del contador es mayor que "0”. La consulta arroja el resultado "0” cuang

Dr
o el

valor del contador es igual "0".

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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17.1.4 Contaje incremental/decremental (Counter Up Down)

Descripcién Con el contador Counter Up Down puede ejecutar tanto operaciones de contaje incre-
mental como decremental. Cuando los impulsos de contaje incremental y decremental
son simultadneos se ejecutan ambas operaciones.

El valor del contador permanece inalterado.

Tabla 17-5 Funcionamiento del contador incremental/decremental

Funcionamiento Operacién Funcionamiento
Contaje in- | El valor del contador avanza "1” cuando el estado de la sefial en la €2itrada
cremental cambia de "0” a "1" y el valor del contador es menor que 999.

Contaje de- | El valor del contador disminuye "1” cuando el estado de la sefial en la entrada
cremental CD cambia de "0” a "1” (flanco positivo) y el valor del contador es mayor| que

"o
Ajustar con- | Cuando el estado de la sefial en la entSackambia de "0” a "1”, en el
tador contador se ajusta el valor de la entrB¥aEste cambio de la sefial es siefm-

pre necesario para ajustar el contador.

Inicializar El contador se inicializa cuando la entr&sl. Al inicializar el contador el
valor del contador se coloca en "0".

Consultar Al consultar el estado de la sefial en la s&lidse obtiene "1” cuando el valpr
contador del contador es mayor que "0". La consulta arroja el resultado "0” cuandlo el
valor del contador es igual "0".

17.1.5 Ejemplo de funcién S_CD (contador decremental)

Especificacion de La tabla 17-6 muestra la especificacién de parametros de la funcion de ejemplo
parametros S CD.

Tabla 17-6 Parametros de llamada

Pardmetro Descripcion
C_NO MiContador

CD Entrada E0.0

S AJUSTAR

PV Predefinir 16#0089

R Inizializar

Q A0.7

CV VALOR_BINARIO

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Ejemplo El ejemplo 17-3 ilustra la funcién de contaje S_CD:

FUNCTION_BLOCK CONTAJE
VAR_INPUT

MICONTADOR: COUNTER
END_VAR
VAR_OUTPUT
RESULTADO: INT;
END_VAR
VAR
AJUSTAR : BOOL;
INICIALIZAR : BOOL;
VALOR_BCD : WORD,; //Estado de contador BCD
VALOR_BINARIO : WORD:; //Estado de contador binario
PREDEFINICION : WORD;
END_VAR
BEGIN
A0.0:=1;
AJUSTAR:= EO0.2;
INICIALIZAR:= EO.3;
PREDEFINICION:= 16#0089;
VALOR_BCD:=S_CD

(C_NO := MICONTADOR,//Contador decr.

CD = EO0.0,

S = AJUSTAR,

PV := PREDEFINICION,
R := INIZIALIZAR,

Ccv := VALOR_BINARIO,
Q = A0.7);

RESULTADO:=WORD_TO_INT(VALOR_BINARIO);
/IContinda procesamiento como

/l[parametro de salida
AW4:= VALOR_BCD; //Para visualizar en la salida
END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 17-3 Ejemplo de funcién de contaje

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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17.2 Funciones de temporizacién (TIMER)

Resumen

Llamada

Valor de la funciéon

17-10

Los temporizadores son elementos de funcién de su programa que ejecutan y super-
visan procesos controlados por tiempo. STEP 7 dispone de una serie de funciones de
temporizacion estandar a las que puede acudir con SCL. Con las operaciones de
temporizacién, en su programa puede:

* ajustar tiempos de espera,
e permitir tiempos de vigilancia,
e generar impulsos,

¢ medir tiempos.

A las funciones de temporizacién se llama de igual forma que a las funciones de
contaje. La identificacion de funcién puede utilizarse en cualquier expresion en lu-
gar de un operando siempre que el tipo del resultado de la funcién sea compatible
con el del operando sustituido.

Tabla 17-7 Funciones de temporizacion STEP 7

Nombre de la funcion Significado

S _PULSE Impulso (Pulse)

S PEXT Impulso prolongado (Pulse Extended)

S_ODT Retardo a la conexién (On Delay Time)

S_ODTS Retardo a la conexién con memoria (Stored On Delay Time)
S_OFFDT Retardo a la desconexion (Off Delay Time)

El valor de la funcién (valores de respuesta) que se devuelve al punto de llamada es
un valor de temporizacioén del tipo de datos S5TIME. En el apartado 17.2.1 encon-
trara mas informacion.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Parametros de
llamada

Los parametros que deben especificarse estan explicados en la descripcién de cada
una de las funciones estandar de la tabla. En la tabla 17-8 puede consultar los nom-
bres de las 5 funciones de temporizacion junto con sus tipos de datos correspondien-

tes.

En general hay que distinguir los siguientes tipos de parametros:

e Parametros de control (por ejemplo: ajustar, inicializar)

e Valor predefinido para el temporizador de arranque

¢ Salida de estado, que indica si el temporizador continta funcionando

e Valor residual de temporizacién en formado binario

Tabla 17-8

Parametros de llamada

Parametro

Tipo de
dato

Descripcion

T_NO

TIMER

Identificador del temporizador; el area depende de la CPU

S

BOOL

Entrada inicial

TV

S5TIME

Predefinicion del valor de temporizacion (formato BCD)

R

BOOL

Entrada de inicializacion

Q

BOOL

Estado del temporizador

BI WORD Valor de temporizacién residual (binario)

Ejemplo Al ejecutar la llamada mencionada en el ejemplo 17-4 se reserva un area de memo-

ria global del tipo TIMER con el nombre T10.

RETARDO:= S _ODT (T_NO := T10,
S = TRUE,
TV = T#1s,
R = FALSE,
BI = bival,
Q = actFlag
)

Ejemplo 17-4 Llamada a una funcién de contaje decremental

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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Llamada dinamica

Reglas

17-12

En lugar del nimero absoluto de temporizador (por ejemplo, T10), en la llamada
también puede especificar una variable de tipo de datos TIMER. Esto Ultimo tiene la
ventaja de que puede organizar dinAmicamente la llamada al temporizador, asig-
nando otro himero absoluto a esta variable cada vez que se efectGa una llamada.

Ejemplo:

FUNCTION_BLOCK TEMPORIZADOR
VAR_INPUT

MiTemporizador: timer;

END_VAR

currTime:=S_ODT (T_NO:=MiTemporizadot,......... )

Dado que los valores de parametros se guardan globalmente, su especificacién es
opcional en determinados casos. Al especificar pardmetros deben observarse las si-
guientes reglas generales:

e El pardmetro para la identificacion del temporizador T_NO debe especificarse
simbdlica o absolutamente en la llamada.

e Puede omitirse por parejas la especificacion del parametro TV (valor predefi-
nido) y S (ajuste).

¢ La especificacion del parametro es opcional. Puede acceder a Q y Bl por medio
de una asignacion de valor.

e El valor del resultado en formato S5TIME es siempre el valor de la funcién.

Nota

Los nombres de las funciones en nemotécnica SIMATIC y en nemotécnica IEC son
iguales.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Ejemplo de lla-
mada a funciones
de temporizacién

El ejemplo 17-5 ilustra la llamada a funciones de temporizacion:

FUNCTION_BLOCK FB2

VAR
currTime : Shtime;
bival : word;
actFlag : bool;

END VAR

BEGIN

currTime:= S_ODT (T_NO:=T10, S:=TRUE, TV:=T#ls,
R:=FALSE, Bl:=biVal,
Q:=actFlag);

currTime:=S_ODTS (T_NO:=T11, S:=M0.0, TV:=T#ls,
R:=M0.1, Bl:=biVal,
Q:=actFlag);

currTime:=S_OFFDT (T_NO:=T12, S:=E0.1 & actFlag,
TV:=T#1s, R:=FALSE, Bl:=biVal,
Q:=actFlag);

currTime:= S_PEXT (T_NO:=T13, S:=TRUE,
TV:=T#1s, R:=EO0.0, Bl:=biVal,
Q:=actFlag);

currTime:= S_PULSE (T_NO:=T14, S:=TRUE,
TV:=T#1s, R:=FALSE, Bl:=biVal,
Q:=actFlag);
END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 17-5 Llamada a funciones de temporizacion

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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17.2.1 Introduccion y valoracién del valor de temporizacion

Resumen

Formato

Introduccion

Valoracion

17-14

Para introducir el valor predefinido o la valoracion del resultado de la funcion BCD
necesita la representacion interna del valor de temporizacién (v. fig. 17-2).

Al actualizar el temporizador el valor de temporizacion se reduce en un unidad, a
intervalos que vienen definidos por la base de tiempo. El valor de temporizacion se
reduce hasta que se iguala a "0". El rango del temporizador abarca desde 0 a
9990 segundos.

La figura 17-2 muestra la representacion interna del valor de temporizacién.

15... .8 7. .0

X x 1110 0101011 0oro01110 011111

W N N )
\ 1 2 7 /

Valor del temporizador en formato BCD (0 hasta 999)

Base de tiempo: 1 segundo
Irrelevante: estos bits no se tienen en cuenta cuando se arranca el temporizador.

Figura 17-2 Representacion del valor de temporizacion

Puede cargar un valor de temporizacion predefinido con las siguientes representa-
ciones:

e En representacion escalonatiétME#aH_bbM_ccS_dddMS
e En representacion decimaltME#2.4H

Puede evaluar el resultado en dos formatos diferentes:
* Como resultado de funcion (Tipo S5TIME): en formato BCD

e Como parametro de salida (valor de temporizacién sin base de tiempo del tipo
WORD): binario

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Base de tiempo

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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Los bits 12 y 13 de la palabra del temporizador incluyen la base de tiempo para el
cédigo binario. La base de tiempo define el intervalo en el que el valor de
temporizacion se reduce una unidad (v. tabla 17-9 y fig. 17-2). La base de tiempo
mas pequefia es 10 ms; la mayor, 10 s.

Tabla 17-9 Base de tiempo y cédigo binario

Base de tiempo Cadigo binario para base de tiempo
10 ms 00
100 ms 01
1ls 10
10s 11

Nota

Dado que los valores de temporizacién sélo se guardan en un intervalo de tiempo,
los valores que no son multiplo exacto del intervalo de tiempo se truncan.

Los valores cuya resolucién es demasiado poco precisa para el rango deseado se
redondean, de forma que se obtenga el rango degeadao la resolucién de-
seada.
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17.2.2 Arrancar temporizador como impulso

Descripcién

Funcionamiento

17-16

El tiempo maximo que la sefial de salida permanece a "1” es igual al tiempo de tem-
porizacién programado 't'.

Si durante el tiempo de funcionamiento del temporizador de la entrada se produce el
estado de sefial 0, la salida Q cambia a "0” (es decir, el temporizador se detiene).

La figura 17-3 ilustra el funcionamiento del temporizador "arrancar temporizador

como impulso”.

Sefal de entrada

Sefal de salida
(temporizador
como impulso)

S N

E21

N e

- t -

A4.0 S _PULSE

Figura 17-3  Operacion "arrancar temporizador como impulso”

Tabla 17-10

Funcionamiento de "arrancar temporizador como impulso”

Operacion

Funcionamiento

Arrancar tempo-
rizador

La operacion "arrancar temporizador como impulso” arranca un tem

pori-

zador especificado cuando el estado de la sefial de la entrada de afranque

S cambia de "0” a "1". Para habilitar el temporizador siempre se nec
un cambio de sefial.

Definir tiempo de
funcionamiento

El temporizador funciona on el valor indicado en la entfaddasta que
concluye el tiempo programado y la entrada S=1.

Concluir antici-
padamente el
tiempo de funcio-
namiento

Si la entrada S cambia de "1” a "0” antes de que transcurra el valor
temporizacion, el temporizador se detiene.

Reinicializar

El temporizador se reinicializa cuando la entrada de inicializacion —
bién llamada entrada de puesta a® eambia de "0” a "1"” mientras fun
ciona el temporizador. Este cambio también pone a "0” el valor de tg
rizacion y la base de tiempo.

El estado de la sefial "1” en la entrada R no influye si el temporizad
esta en funcionamiento.

esita

tam-

mpo-

=

no

Consultar estado)
de sefal

Cuando el temporizador esta en funcionamiento y se consulta el est
la sefial en la salid@ se obtiene siempre el resultado "1". Si el tiempg
funcionamiento concluye anticipadamente, al consultar el estado de
sefial en la salida Q se obtiene el resultado "0".

ado de
de
a

Consultar valor
de temporizacion

actual

El valor de temporizacién actual puede consultarse en la &lligane-
diante el valor de la funcion S_PULSE.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
C79000-G7078-C522-01



Contadores y temporizadores

17.2.3 Arrancar temporizador como impulso prolongado

Descripcién

Funcionamiento

La sefial de salida permanece en "1” durante el tiempo programado ('t")
independientemente del tiempo que la sefial de entrada permanezca a "1”. Un nuevo
disparo del impulso de arranque provoca un nuevo recorrido del intervalo, de forma

que el impulso de salida se prolonga por este tiempo (redisparo).

La figura 17-4 ilustra el funcionamiento de la operacion "arrancar temporizador
como impulso prolongado”.

Sefal de salida

Sefial de entrada

(temporizador como
impulso prolongado)

S )

E21

A40 SPEXT |
i

Figura 17-4 Operacién "arrancar temporizador como impulso prolongado”

Tabla 17-11

Funcionamiento de "arrancar temporizador como impulso prolongado”

Operacion

Funcionamiento

Arrancar tempo-
rizador

La operacion "arrancar temporizador como impulso prolongado” arranca
un temporizador especificado cuando el estado de la sefial de la entrada de

arranques cambia de "0” a "1".
Para habilitar el temporizador siempre se necesita un cambio de se

Rearranque del
tiempo de funcio-
namiento

Si el estado de la sefial de la entr@dambia de nuevo a "1” durante e
tiempo de ejecucion, el temporizador arranca de nuevo con el valor
temporizacion especificado.

Preajuste del
tiempo de funcio-
namiento

El temporizador continta funcionando con el valor especificado en |
tradaTV hasta que concluye el tiempo programado.

Reinicializar

El temporizador se reinicializa cuando la entrada de reinicializ&cion
cambia de "0” a "1” mientras funciona el temporizador. Este cambio
reinicializa a "0” también el valor de temporizacion y la base de tiem
El estado de la sefial "1” en la entrada R no influye si el temporizad
esta en funcionamiento.

fal.

I
de

a en-

po.
r no

Consultar estado)
de sefal

Mientras el temporizador esta en funcionamiento, si se consulta el &
de la sefial en la salidx se obtiene siempre el resultado "1”, indepen
dientemente de la longitud de la sefial de entrada.

stado

Consultar valor
de temporizacion

actual

El valor de temporizacion actual puede consultarse en la 8iligane-
diante el valor de la funcién S_PEXT.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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17.2.4 Arrancar temporizador como retardo a la conexion

Descripcién

Funcionamiento

17-18

La sefal de salida cambia de "0” a "1” cuando ha transcurrido el tiempo
programado y la sefial de entrada continla en "1”. Es decir, la salida se conecta con
retardo. Las sefales de entrada cuyo intervalo es menor que el tiempo programado
no aparecen en la salida.

La figura 17-5 ilustra el funcionamiento de la operacion "arrancar temporizador
como retardo a la conexién”.

Senfal de entrada

Sefial de salida
(temporizador como
retardo a la conexion)

E21

A40 S ODT

-t

Figura 17-5 Operacién "arrancar temporizador como retardo a la conexién”

Tabla 17-12

Funcionamiento de "arrancar temporizador como retardo a la conexion”

Operacion

Funcionamiento

Arrancar tempo-
rizador

La operacion "arrancar temporizador como retardo a la conexiéon” afranca

un temporizador especificando cuando el estado de la sefial de la e
de arranqué& cambia de "0” a "1".
Para habilitar el temporizador siempre se necesita un cambio de se

htrada

fal.

Conservar tem-
porizador

Si el estado de la sefial en la entr@dambia de "1” a "0” mientras el
temporizador esta en funcionamiento, éste se detiene.

Definir tiempo de
funcionamiento

El temporizador contintia funcionando con el valor indicado en la en
TV mientras el estado de la sefial en la salida S = 1.

trada

Reinicializar

El temporizador se reinicializa cuando la entrada de reinicializ&ion
cambia de "0” a "1” mientras funciona el temporizador. SiIR =1 el te
rizador también se reinicializa mientras el temporizador no esta en f
namiento.

npo-
incio-

Consultar estado)
de sefal

Cuando se consulta el estado de la sefial en la €akdaobtiene el resu
tado "1” si el tiempo se ha agotado sin existir error y en la entrada S
nda el valor "1".

Si el temporizador se ha detenido, al consultar el estado de la sefial
tiene siempre "0".

Al consultar el estado de la sefial en la salida Q se obtiene también
cuando el temporizador no esta en funcionamiento y el RLO (resulta
I6gico, ver /232/) en la entrada S continda siendo "1”.

conti-

se ob-

"
ado

Consultar valor
de temporizacion

actual

El valor de temporizacion actual puede consultarse en la Siligane-
diante el valor de la funcién S_ODT.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
C79000-G7078-C522-01



Contadores y temporizadores

17.2.5 Arrancar temporizador como retardo a la conexion con memoria

Descripcién

Funcionamiento

La sefal de salida cambia de "0” a "1” cuando ha transcurrido el tiempo progra-
mado, independientemente del tiempo que la sefial de entrada permanezca en "1".

La figura 17-6 ilustra el funcionamiento de la operacién "arrancar temporizador
como retardo a la conexiéon con memoria”.

Sefal de entrada

Sefal de salida
(temporizador como i t |
retardo a la conexion

con memoria)

S R

E21

A40 S_ODTS

Figura 17-6  Operacion "arrancar temporizador como retardo a la conexiéon con memoria”

Tabla 17-13

memoria”

Funcionamiento de "arrancar temporizador como retardo a la conexién con

Operacién

Funcionamiento

sefal en la entrada S.

Arrancar tempo- | La operacién "arrancar temporizador como retardo a la conexién cop me-
rizador moria” arranca un temporizador especificado cuando el estado de 1a sefial
de la entrada de arrang8e&ambia de "0” a "1”. Para habilitar el
temporizador siempre se necesita un cambio de sefial.
Rearrancar tem-| El temporizador rearranca con el valor especificado cuando la eBtraga
porizador cambia de "0” a "1” mientras el temporizador esté en funcionamient.
Definir tiempo | El temporizador continda funcionando con el valor indicado en la entrada
de funciona- TV cuando el estado de la sefial en la entrada S cambia a "0” antes|de que
miento se agote el temporizador.
Reinicializar Cuando la entrada de reinicializaci®rcambia de "0" a "1", el temporizg-
dor se reinicializa independientemente del RLO (resultado légico ve
/232/) en la entrada S.
Consultar estadd Al consultar el estado de sefial en la sal)Jdse obtiene el resultado 1"
de sefial después de agotado al temporizador, independientemente del estado de la

Consultar valor
de temporizacioér
actual

El valor de temporizacion actual puede consultarse en la &dligane-
diante el valor de la funcion S_ODTS.
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17.2.6  Arrancar temporizador como retardo a la desconexion

Descripcién

Funcionamiento

17-20

Cuando en la entrada de arranque S se produce un cambio del estado de sefial de "0”
a"l”, en la salida Q aparece el estado "1". Cuando el estado de la entrada de arran-
que pasa de "1” a "0”, arranca el temporizador. La salida s6lo cambia al estado de
sefial "0” después de transcurrido el intervalo. De esta forma la salida se desconecta

con retardo.

La figura 17-7 ilustra el funcionamiento de la operacion "arrancar temporizador
como retardo a la desconexion”.

Sefial de salida

Sefial de entrada

(temporizador como
retardo a la desconexion)

E21

[

et

A4.0 S_OFFDT

Figura 17-7 Operacién "arrancar temporizador como retardo a la desconexién”

Tabla 17-14

Operacién

Funcionamiento

Arrancar tempo-
rizador

La operacion "arrancar temporizador como retardo a la desconexio
arranca el temporizador especificado cuando en la entrada de argan
el estado de sefial cambia de "1” a "0”". Siempre se necesita un cam|
sefial para habilitar el temporizador.

Rearrancar tem-
porizador

El temporizador rearranca cuando el estado de la sefial en la éhtrad
vuelve a cambiar de "1” a "0” (p.ej., después de reinicializacion).

Definir tiempo de
funcionamiento

El temporizador funciona con el valor especificado en la enfrsda

Reinicializar

Si la entrada de reinicializacidt cambia de "0” a "1” mientras el

temporizador esta en funcionamiento, se reinicializa el temporizador.

Consultar estado)
de sefal

Al consultar el estado de sefial en la sal)Jdse obtiene el resultado 1"

Funcionamiento de "arrancar temporizador como retardo a la desconexién”

que
bio de

cuando el estado de sefial en la salida S = 1 o cuando el temporizaglor esta

en funcionamiento.

Consultar valor
de temporizacion
actual

El valor de temporizacién actual puede consultarse en la &lliglane-
diante el valor de la funcion S_OFFDT.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
C79000-G7078-C522-01



Contadores y temporizadores

17.2.7 Ejemplo de programa para un impulso prolongado

Ejemplo S_PEXT El ejemplo 17-6 muestra un programa para aplicar la funcion de temporizacion "im-
pulso prolongado™:

FUNCTION_BLOCK TEMPORIZADOR
VAR_INPUT

MITEMPORIZADOR: TIMER:
END_VAR

VAR_OUTPUT

RESULTADO: S5TIME;

END_VAR
VAR

AJUSTAR - BOOL;

INICIALIZAR: BOOL;

VALOR_BCD : S5TIME;//Base de tiempo y valor rest.
/[Codificacion BCD

VALOR_BINARIO : WORD; //Valor de temporiz. binario
PREDEFINICION : S5TIME;

END_VAR

BEGIN

A0.0:=1;

AJUSTAR:= EO0.0;
INICIALIZAR:= EO.1,;
PREDEFINICION:= T#25S;

VALOR_BCD:= S _PEXT(T_NO:= MITEMPORIZADOR,
S = AJUSTAR,
TV := PREDEFINICION,
R = INICIALIZAR,
Bl := VALOR_BINARIO,
Q :=A0.7);

RESULTADO:=VALOR_BCD;//ContinGla procesamiento como
/l[parametro de salida

AW4:= VALOR_BINARIO //A visualizacion en salida
END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 17-6 Ejemplo de funcion de temporizacion
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17.2.8 Seleccién de la operacion correcta

La figura 17-8 ofrece un resumen de los cinco temporizadores diferentes que se han
descrito en esta seccion. Este resumen pretende ayudarle a que seleccione el tempo-
rizador més adecuado a sus fines.

Sefial de entrada E2.1

Sefial de salida A 4.0 S_PULSE 4’—|

(temporizador f——t——

como impulso) El tiempo maximo durante el que la sefial de salida permanece a
"1” es igual al tiempo de temporizacién programado 't'. La sefial

de salida permanece un tiempo menor a "1” si la sefial de entrada
cambia a "0".

Sefial de salida A40 S PEXT | .
(temporizador como fe——t—y

impulso prolongado)
La sefal de salida permanece a "1” durante el tiempo programado
independientemente del tiempo que la sefial de entrada
permanezca a "1". El impulso vuelve a activarse, si durante el
tiempo programado "t” se vuelve a disparar la sefial de arranque.

Sefial de salida A4.0 S_ODT
(temporizador como fe—t —
retardo a la conexion)

La sefial de salida s6lo cambia de "0” a "1” cuando transcurre el
tiempo programado y la sefial de entrada contintia a "1".

Sefal de salida A4.0 S _ODTS

(temporizador como f—— t——f
retardo a la conexion o : . . s
con memoria) La sefial de salida s6lo cambia de "0” a "1” cuando transcurre el

tiempo programado, independientemente del tiempo que la
sefial de entrada permanezca a "1".

Sefial de salida A4.0 S_OFFDT

(temporizador como f—— t ——f
retardo a la N . 3 . .
desconexion) La sefial de salida s6lo cambia de "0” a "1” cuando la sefial de

entrada cambia de "1” a "0". La sefial de salida permanece a "1”
durante el tiempo programado. El temporizador arranca cuando la
sefial de entrada cambia de "0” a "1”".

Figura 17-8 Seleccion del temporizador correcto

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Resumen SCL pone a su disposicion una serie de funciones estandar para solucionar las tareas
que se presentan frecuentemente; usted puede llamar a dichas funciones estandar en
sus bloques SCL.

Indice del capitulo Apartado Tema Pagina
18.1 Conversién de tipos de datos 18-2
18.2 Funciones estandar para conversion de tipo de datos 18-3
18.3 Funciones estandar numéricas 18-9
184 Funciones estandar de cadena de bits 18-11
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18.1 Conversién de tipos de datos

Resumen

Conversion
implicita de tipo de
datos

18-2

Cuando relacione légicamente dos operandos de tipos de datos diferentes o asigne
expresiones a las variables, debe tener en cuenta la compatibilidad entre los diferen-
tes tipos de datos que intervienen. En los siguientes casos cabe esperar resultados
erroneos:

e al cambiar a otra categoria de tipo de datos, por ejemplo, de un tipo de datos de
bits a un tipo de datos numérico;

¢ al cambiar dentro de una misma categoria de tipos de datos. cuando el tipo de
datos de destino sea de menor rango que el tipo de datos fuente.

Por ello en estos casos debe realizar una converspbitita del tipo de datos. En
el apartado 18.2 encontrara la informacion necesaria.

En los demas casos el compilador fuerza una conversién automatica a un formato
comun. Es lo que se denomina convergidplicita de tipo de datos.

Dentro de las categorias de tipos de dato auxiliares definidas en la tabla 18-1, el
compilador realiza conversiones implicitas de tipos de datos en el orden indicado.
En todos los casos el formato comin que se define para dos operandos es el tipo
estandar mas pequefio, cuyo rango incluye a los dos operandos. Asi, por ejemplo, el
formato comun para "byte” y "entero” es "entero”.

Tenga también en cuenta que en una conversion de tipo de datos dentro de la cate-
goriaANY_BIT los bits iniciales se convierten en 0.

Tabla 18-1 Orden de las conversiones implicitas de tipo de datos

Categorias Orden de la conversion
ANY_BIT BOOLO BYTEQD WORD DWORD
ANY_NUM INT O DINT O REAL

El siguiente ejemplo pretende ilustrar la conversion implicita de tipos de datos:

FUNCTION_BLOCK FB10

VAR

PID_REGULADOR_1:BYTE;
PID_REGULADOR_2:WORD;
END_VAR

BEGIN
IF (PID_REGULADOR_1 <> PID_REGULADOR_2) THEN
...

(* En la condicién de la instruccion IF / THEN
superior, PID_REGULADOR_1 se convierte implicita-
mente en una variable del tipo de datos WORD. *)

END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 18-1 Conversion implicita de tipo de datos
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18.2 Funciones estandar para conversiones de tipo de datos

Conversion
explicita de tipo de
datos

Llamada a la
funcion

Lista de funciones
de conversion
(categoria A)

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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La conversion explicita de tipo de datos puede realizarla con funciones estandar.
Estas funciones estandar puede consultarlas en las tablas 18-2 y 18-3.

En el capitulo 16 encontrard una descripcion general de una llamada a funcion.

Paradmetro de entrada:

Toda funcion para conversion de un tipo de dato tiene exactamente un parametro
de entrada llamad® . Como se trata de una funcion con un solo parametro, es
suficiente especificar el parametro actual.

Valor de la funcién

El resultado es siempre el valor de la funcion. Las dos tablas muestran las reglas
gue se aplican para convertir una fecha. La tabla 18-3 indica si la funcion corres-
pondiente influye sobre la mar@xK

Denominacién

Como los tipos de datos del parametro de entrada y del valor de la funcién deri-
van de sus nombres respectivos de funcion, no se han incluido especificamente

en la lista de las tablas 18-2 y 18-3: por ejemplo, en la fuB@iDL_TO_BYTE
el tipo de datos del parametro de entrad@@®l, y el tipo de datos del valor de

la funcién,BYTE

La tabla 18-2 representa las funciones de conversién de tipo de datos de categoria
A. Estas funciones son establecidas implicitamente por el compilador o puede espe-
cificarlas usted explicitamente. El resultado es siempre definido.

Tabla 18-2

Funciones de conversién de tipo de datos de la categoria A

Nombre de la funcién

Regla de conversion

BOOL_TO_BYTE

BOOL_TO_DWORD

BOOL_TO_WORD

BYTE_TO_DWORD

BYTE_TO_WORD

Completar con ceros a la izquierda.

CHAR_TO_STRING

Transformacion en una cadena (de longitud 1) que contiene el
mismo caracter.

DINT_TO_REAL

Transformaciéon eREALde acuerdo con la norma IEEE. El valo
puede cambiar debido al diferente grado de precisidrEdd.

no varia.

WORD_TO_DWORD

Completar con ceros a la izquierda.

18-3

INT_TO_DINT La palabra de mayor rango del valor de la funcién se completg con
16#FFFF en caso de tratarse de un parametro de entrada negdtivo, y
con ceros en caso contrario. El valor no varia.

INT_TO_REAL Transformacion eREALde acuerdo con la norma IEEE. El valgr
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Lista de funciones
de conversion
(categoria B)

18-4

La tabla 18-3 representa las funciones de conversion de tipos de datos de categoria
B. Estas funciones debe especificarlas explicitamente. El resultado también puede
ser indeterminado, si el tamafio del tipo de datos de destino es insuficiente.

Puede revisar este caso usted mismo anteponiendo una comprobacién de los limites,
o haciendo que el sistema efectle una revision activando la opciéon OK en la compi-
laciéon. Entonces, en los casos en que el resultado es indeterminado el sistema coloca
la variable OK en posicion FALSE. La valoracion debe efectuarla usted mismo.

Tabla 18-3 Funciones de conversion de tipo de datos de categoria B

Nombre de la funcion Regla de conversion OK
BYTE_TO_BOOL Copiar el bit de menor valor. S
BYTE_TO_CHAR Aceptar la cadena de bits. N
CHAR_TO_BYTE Aceptar la cadena de bits. N
CHAR_TO_INT La cadena de bits existente en el parametro defen- N

trada se registra en el byte de menor valor del valor
de la funcién.

El byte de mayor valor se completa con ceros.

DATE_TO_DINT Aceptar la cadena de bits. N
DINT_TO_DATE Aceptar la cadena de bits. S
DINT_TO_DWORD Aceptar la cadena de bits. N
DINT_TO_INT Copiar el bit de signo; S

el dato existente en el parametro de entrada se |nter-
preta como tipo de dato s INT.

Si el valor es menor de —32_768 o mayor de
32_767, la variable OK se coloca en la posicion

FALSE.
DINT_TO_TIME Aceptar la cadena de bits. N
DINT_TO_TOD Aceptar la cadena de bits. S
DWORD_TO BOOL Copia del bit de menor valor S
DWORD_TO_BYTE Copia de los 8 bits de menor valor S
DWORD_TO_DINT Aceptar la cadena de bits. N
DWORD_TO_REAL Aceptar la cadena de bhits. N
DWORD_TO_WORD Copiar los 16 bits de menor valor S
INT_TO_CHAR Aceptar la cadena de bits. S
INT_TO_WORD Aceptar la cadena de bhits. N
REAL_TO_DINT Redondear a DINT el valor REAL. de IEEE. S

Cuando el valor es menor de —2_147_483_648|0

mayor de 2_147_483_647, la variable OK se

coloca en posicién FALSE.
REAL_TO_DWORD Aceptar la cadena de bits. N
REAL_TO_INT Redondear a INT el valor IEEE REAL de IEEE. S

Si el valor es menor de —32_768 o mayor de
32_767, la variable OK pasa a estado FALSE.

STRING_TO_CHAR Copiar el primer caracter de la cadena. S
Sila STRING no tiene la longitud 1, la variable QK

pasa a posicion FALSE.
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Tabla 18-3 Funciones de conversion de tipo de datos de categoria B, continuacion

Nombre de la funcion Regla de conversion OK
TIME_TO_DINT Aceptar la cadena de bits. N
TOD_TO_DINT Aceptar la cadena de bits. N
WORD_TO_BOOL Copia del bit de menor valor S
WORD_TO_BYTE Copia de los 8 bits de menor valor. S
WORD_TO_INT Aceptacion de la cadena de bits. N
WORD_TO_BLOCK_DB | La configuracién binaria de WORD se interpreta N

como numero del bloque de datos.
BLOCK_DB_TO_WORD | El nimero del bloque de datos se interpreta como
configuracion binaria de WORD. "ﬂ

Nota

Ademas tiene la posibilidad de utiliZanciones IEC para efectuar conversiones
de tipo de datos. E235/encontrard informacién sobre cada una de estas funciones

IEC.
Ejemplos de con- En el ejemplo 18-2 es necesario efectuar una conversion explicita, puesto que el tipo
version explicita de datos de destino es de menor rango que el tipo de dato fuente.

FUNCTION_BLOCK FB10

VAR
INTERRUPTOR : INT;
REGULADOR  :DINT;
END_VAR
BEGIN

INTERRUPTOR := DINT_TO_INT (REGULADOR);
(* INT es de menor rango que DINT *)

...

END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 18-2 Tipo de datos de destino que no concuerda con el tipo de datos fuente
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En el ejemplo 18-3 es necesaria una conversién, puesto que no esta permitido el tipo
de datos REAL para una expresion aritmética con el operador MOD.

FUNCTION_BLOCK FB20

VAR
valor_int:INT:=17;
KONV2 ;= INT;

END VAR

BEGIN

KONV2 := valor_int MOD REAL_TO_INT (2.3);

(* MOD solo debe aplicarse a datos del tipo
INT o DINT. *)

...
END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 18-3 Conversién debida a tipo de datos no permitido

En el ejemplo 18-4 es necesaria una conversion, puesto que no esta presente el tipo
de datos correcto para un operador l6gico. El operador NOT s6lo puede aplicarse a
datos del tipo BOOL, BYTE, WORD o DWORD.

FUNCTION_BLOCK FB30

VAR
valor_int: INT := 17;
KONV1 : WORD;
END VAR
BEGIN

KONV1 := NOT INT_TO_WORD(valor_int);
(* NOT no debe aplicarse a datos del
tipo INT*)

...

END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 18-4 Conversion debida a tipo de datos erréneo
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El ejemplo 18-5 muestra la conversién de entradas/salidas para la periferia:

FUNCTION_BLOCK FB40
VAR

ent_radio : WORD;
radio INT;
END_VAR

BEGIN

ent_radio = EBO;

radio = WORD_TO_INT(ent_radio);

(* Conversién por cambio a otra categoria de tipo.

El valor viene de la entrada y se convierte para su
célculo posterior*)

radio := Radio(superficie:= datos_circulo_superficie);
ABO ;= WORD_TO_BYTE(INT_TO_WORD(radio));
(* El radio se recalcula a partir de la superficie, y
es un entero. Para la salida primero se convierte

en otra categoria de tipo de datos (INT_TO_WORD) y
después a un tipo de menor rango (WORD_TO_BYTE) *)

...
END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 18-5 Conversion en entradas y salidas
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Funciones de re- Las funciones de redondeo y truncado de nimeros se consideran también funciones

dondeo y truncado de conversién de tipo de datos. La tabla 18-4 indica los nombres, los tipos de datos
(para los pardmetros de entrada y el valor de la funcién) y las tareas que de-
sempefian estas funciones.

Tabla 18-4 Funciones de redondeo y truncado

Nombre de | Tipo de dato del pa-| Tipo de dato del Tarea
la funcién | rAmetro de entrada | valor de la funcién
ROUND REAL DINT Redondeo

(formar un nimero DINT)

TRUNC REAL DINT Truncado
(formar un nimero DINT)

Los siguientes ejemplos demuestran los diferentes efectos:

¢ ROUND (3.14) 1 En este caso se redondea por defecto,
/I por lo tanto el resultado es : 3

* ROUND (3.56) 1 En este caso se redondea por exceso,
/I por lo tanto el resultado es : 4

e TRUNC (3.14) 1 En este caso se trunca,
/I por lo tanto el resultado es : 3

¢ TRUNC (3.56) 1 En este caso se trunca,
/I por lo tanto el resultado es : 3

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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18.3 Funciones estandar numéricas

Funcionalidad

Lista de las funcio-
nes generales

Lista de las funcio-
nes logaritmicas

Cada funcién estandar numérica tiene un parametro de entrada. El resultado es
siempre el valor de la funcién. Cada una de las tablas 18-5, 18-6 y 18-7 especifica
un numero de funciones estandar numéricas indicando los nombres de la funcion y
los tipos de datos. El tipo de datos ANY_NUM representa a INT, DINT o REAL.

Son las funciones para el calcular el valor absoluto, el cuadrado o la raiz cuadrada
de una magnitud.

Tabla 18-5

Funciones generales

Nombre de la fun-

Tipo de dato del pa-

Tipo de dato del va-

Descripcion

cion rametro de entrada lor de la funcion
ABS ANY_NUMD ANY_NUM Valor absoluto
SQR ANY_NUMD REAL Cuadrado
SQRT ANY_NUMD) REAL Raiz

1) Tenga en cuenta que a nivel interno los parametros de entrada de tipo ANY_NUM se trans-
forman en parametros reales.

Las funciones logaritmicas son funciones para el calculo de un valor exponencial o
de un logaritmo de una magnitud.

Tabla 18-6

Funciones logaritmicas

Nombre de la

Tipo de dato del pa-

Tipo de dato del valor

Descripcion

funcién rametro de entrada de la funcion
EXP ANY_NUMY REAL e elevado &N
EXPD ANY_NUMD REAL 10 elevado &N
LN ANY_NUMD) REAL Logaritmo natural
LOG ANY_NUMD) REAL Logaritmo en base diez

1) Tenga en cuenta que a nivel interno los parametros de entrada del tipo ANY_NUM se trans-
forman en variables reales.

Nota

Ademas tiene la posibilidad de utilizar funciofe€ como funcién numérica
estandar. En este caso copie la funcidon deseada de la libreria de STEP 7
STDLIBS\IEC en el directorio de su programa./EB5/encontrard informacién
sobre cada una de estas funciones IEC.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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Lista de las
funciones

trigonométricas

Ejemplos

18-10

Las funciones trigonométricas representadas en la tabla 18-7 calculan magnitudes de

arcos.
Tabla 18-7 Funciones trigonométricas

Nombre de la fun- | Tipo de dato del pa- | Tipo de dato del va- Descripcion

cion rametro de entrada lor de la funcién

ACOS ANY_NUMD) REAL Arco coseno
ASIN ANY_NUMY) REAL Arco seno
ATAN ANY_NUMY) REAL Arco tangente
COS ANY_NUMY) REAL Coseno
SIN ANY_NUMY) REAL Seno
TAN ANY_NUMD) REAL Tangente

1 Tenga en cuenta que a nivel interno los parametros de entrada del tipo ANY_NUM se trans-

forman en variables reales.

La tabla 18-8 muestra llamadas posibles a funciones estdndar numéricas y sus resul-

tados respectivos:

Tabla 18-8 Llamada s posibles a funciones estandar numéricas
Llamada Resultado
RESULTADO := ABS (-5); 5
RESULTADO := SQRT (81.0); 9
RESULTADO := SQR (23); 529
RESULTADO := EXP (4.1); 60.340 ...
RESULTADO := EXPD (3); 1_000
RESULTADO := LN (2.718_281); 1
RESULTADO := LOG (245); 2.389_166 ...
Pl := 3. 141 592, 0.5
RESULTADO := SIN (PI/ 6);
RESULTADO := ACOS (0.5); 1.047_197
(=P1/3)
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18.4 Funciones estandar de cadena de bits

Funcionalidad Cada funcién estandar de cadena de bits tiene dos parametros de entrada que se de-
nominan IN o N. El resultado es siempre el valor de la funcién. La tabla 18-9 mues-
tra los nombres del valor de las funciones y los tipos de datos de los dos pardmetros
de entrada, ademas del valor de la funcion. Significan lo siguiente:

e Parametro de entrada IN: bdfer en el que se ejecutan las operaciones de despla-
zamiento de bits.

e Parametro de entrada N: nimero de rotaciones en las funciones ROL y ROR del
bdfer de circulacién, o el nimero de posiciones que deben desplazarse en SHL y
SHR.

Lista de las La tabla 18-9 muestra las posibles funciones estandar de cadena de bits.
funciones

Tabla 18-9 Funciones estandar de cadena de bits

Nombre de la | Tipo de dato | Tipo de dato | Tipo de dato Tarea
funcion del pardmetro | del pardmetro | del valor de la
de entrada de entrada funcion
IN N
ROL BOOL INT BOOL El valor existente en el
BYTE INT BYTE parametrdN rota hacia
laizquiersedmmpoess
WORD INT WORD tos como indique el con-
DWORD INT DWORD tenido del parametri.
ROR BOOL INT BOOL El valor existente en el
BYTE INT BYTE parametrdN rota hacia
la dereglaranospueses
WORD INT WORD como indique el conte-
DWORD INT DWORD nido del parametrdl.
SHL BOOL INT BOOL En el valor existente en|
el parametrdN se des-
BYTE INT BYTE plazan hacia la izquiéerda
tantos bits como indique
el contenida.deparame
WORD INT WORD tro Ny se sustituye por 0
el mismo namero de pg-
DWORD INT DWORD siciones en el lado derg-
cho.
SHR BOOL INT BOOL En el valor existente en
el parametrdN se des-
BYTE INT BYTE plazan hacia la derechs
tantos bits como indique
e conemitnugrparme-
WORD INT WORD tro Ny se reemplazan
por 0 el mismo nimero
DWORD INT DWORD de posiciones en el lado
izquierdo.
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Nota

Ademas tiene la posibilidad de utiliZanciones IEC para operaciones de cadena
de bits. En este caso copie la funcion deseada desde la libreria STEP 7
STDLIBS\IEC en el directorio de su programa./E85/encontrard mas informa-
cion sobre cada una de las funciones IEC.

Ejemplos La tabla 18-10 muestra posibles llamadas de funciones estdndar de cadenas de bits y
sus resultados correspondientes.

Tabla 18-10 Llamadas de funciones estandar de cadenas de bits

Llamada RESULTADO

RESULTADO := ROL 2#0111_1010
(IN:=2#1101_0011, N:=5); (= 122 decimal)
/I IN := 211 decimal

RESULTADO := ROR 2#1111_0100
(IN:=2#1101_0011, N:=2); (= 244 decimal)
/I IN := 211 decimal

RESULTADO := SHL 2#1001_1000
(IN:=2#1101_0011, N:=3); (= 152 decimal)
/I'IN := 211 decimal

RESULTADO := SHR 2#0011_0100
(IN:=2#1101_0011, N:=2); (= 52 decimal)
/I'IN := 211 decimal
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Resumen Las CPU de S7 tienen en el sistema operativo funciones del sistema y funciones
estandar integradas que usted puede utilizar al programar en SCL. En concreto son
las siguientes:

¢ Bloques de organizacion (OB)
¢ Funciones del sistema (SFC)

¢ Bloques de funcién del sistema (SFB)

Indice del capitulo Apartado Tema Péagina
19.1 Interface de llamada 19-2
19.2 Interface de transmisién a OB 19-3
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19.1 Interface de llamada

Resumen

Ejemplo: SFC 31

Resultados

Llamada
condicional

19-2

Puede llamar a los bloques absoluta o simbolicamente. Para ello necesitara o el
nombre simbdlico (que debe estar declarado en la lista de sefiales), o el nimero para
la identificacion absoluta del bloque.

Al efectuar las llamadas debe asignar gkr@metros formales(cuyos nombres y

tipo de datos se establecieron al crear el bloque parametrizalpajdosetros

actuales con cuyos valores de bloque trabaja su programa durante el tiempo de eje-
cucion.

Todas las informaciones que necesita al respecto se encuentran dest2885 Eh
manual le ofrece un resumen de las funciones basicas disponibles en S7 y, como
informacion de consulta, descripciones detalladas de los interfaces para utilizar en
su programa de usuario.

Las siguientes lineas de comando le permiten llamar a la funcion del sistema SFC31
(consultar alarma horaria):

FUNCTION_BLOCK FY20

VAR

Resultado: INT,;
END_VAR
BEGIN

...
Resultado:= SFC31 (OB_NR:=10,ESTADO:= MW100 );

...
...
END_FUNCTION_BLOCK

Ejemplo 19-1 Consulta de alarma horaria

El valor de la funcién es del tipo entero. Si su valor es mayor o igual que 0, el blo-
que se ha ejecutado sin errores; si el valor es menor que 0 se ha producido un error.
Después de efectuar la llamada puede valorar el parametro de salida ENO definido
implicitamente.

Para efectuar una llamada condicional primero debe asignar Pardmsetros de

entrada EN predefinidos (por ejemplo, mediante la entrada E0.3), y después no es
necesario llamar al bloque. Cuando EN sea 1 se llamara a la funcion. En este caso el
parametro de salida ENOpasa a "1” (en caso contrario, a "0") en caso de que du-
rante la ejecucién del bloque no se produzca ningln error.

Nota

En los bloques de funcion o en los bloques de funcién del sistema las informaciones
que pueden transmitirse con el valor de la funcién se guardan en el pardmetro de
salida. A continuacion se valoran mediante el bloque de datos de instancia. Con-
sulte méas informacion en el capitulo 16.
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19.2 Interface de transmisién a OB

Blogues de organi-
zacion

Bloques de organi-
zacion disponibles

Informacién adi-
cional

Los bloques de organizacion constituyen el interface entre el sistema operativo de la
CPU y el programa de usuario. Con ayuda de los OB puede ejecutar de forma
dirigida secciones del programa:

¢ al arrancar la CPU,

* en ejecucion ciclica o por ciclos de tiempo,

e adeterminadas horas del dia 0 en determinados dias,

¢ después de que transcurra un tiempo predefinido,

e cuando aparezcan errores,

e cuando se produzcan alarmas del proceso o de comunicacion.

Los bloques de organizacion se ejecutan siguiendo el orden de prioridad asignado
por usted.

No todas las CPU pueden ejecutar todos los OB disponibles en S7. En las hojas de
datos de su CPU podra consultar los OB de que dispone.

En la ayuda online podra consultar mas informacién. También podra consultar los
siguientes manuales:

e /70/Manual:
Autémata programable S7-300, Configuracion, instalacion y datos de las CPU
Este manual incluye las hojas de datos que describen las prestaciones de las di-
ferentes CPU del S7-300. Se incluyen también los posibles sucesos para el arran-
que de cada OB.

¢ /100/Manual:
Sistemas de automatizacion S7-400, M7-400, Configuracion e instalacion
Este manual incluye las hojas de datos que describen las prestaciones de las di-
ferentes CPU del S7-400. También se incluyen los posibles sucesos para el arran-
que de cada OB.
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Descripcion formal del lenguaje

Descripcién del
lenguaje SCL

Indice del capitulo

La base para la descripcion del lenguaje SCL dentro de cada uno de los capitulos
son los diagramas sintacticos, que le proporcionaran una vision de conjunto de la
estructura sintactica (es decir, gramatical) de SCL. En los anexos B y C encontrara
un resumen completo de todos los diagramas, con los elementos de lenguaje corres-
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A.1 Resumen

¢, Qué es un dia-
grama sintactico?

¢, Qué clases de
bloques existen?

A-2

El diagrama sintactico es una representacion grafica de la estructura del lenguaje.
La estructura se describe mediante una secuencia de reglas. Una regla puede basarse
en reglas introducidas previamente.

Nombre de regla

I Bloque 1 !

Opcién

Secuencia

Bloque 3

o]
e

Alternativa

Bloque 2

Iteracion

Figura A-1  Ejemplo de un diagrama sintactico

El diagrama sintactico se lee de izquierda a derecha. Deben observarse las estructu-
ras que tienen las reglas:

e Secuencia: secuencia de bloques

e Opcion: rama que puede saltarse

e |teracion: repeticion de ramas

e Alternativa: ramificacion

Un blogque es un elemento fundamental o un elemento que a su vez esta compuesto

de bloques. La figura siguiente muestra los tipos de simbolos que corresponden a los
bloques:

Terminal Elementos nonterminales

O

Elemento fundamental que no precisa
mayor explicacion.

Se trata de caracteres imprimibles y ca-
racteres especiales, palabras clave e
identificadores predefinidos. Los datos
relativos a estos bloques deben acep-
tarse sin variacion.

<Nombre de regla> I

Cualquier nombre de regla

Elemento compuesto que se describe
mediante otros diagramas sintacticos.

Token

<Nombre de regla> I

El nombre de regla siempre en
mayusculas

Elemento compuesto que se utiliza
como elemento fundamental en las re-
glas sintacticas y que se explica en las
reglas léxicas.

Figura A-2

Tipos de simbolos de los blogues
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Reglas

Reglas léxicas

Reglas sintacticas

Las reglas que puede utilizar para estructurar su programa en SCL se clasifican en
dos niveles: regldgxicasy reglassintacticas

Las reglas léxicas describen la estructura de los elementos (token) que se procesan
durante el andlisis Iéxico del compilador. Por ello, en la escritura no hay libertad de
formato y deben respetarse estrictamente las reglas. En particular esto significa que:

* no esta permitida la insercién de signos de formateado;
* no pueden insertarse blogues de comentario ni lineas de comentario;

* no pueden insertarse atributos para los identificadores.

IDENTIFICADOR

Guioén inferior Guioén inferior

v

Figura A-3  Ejemplo de regla Iéxica
El ejemplo muestra la regla Iéxica IDENTIFICADOR. Describe la estructura de un
identificador (nombre), p.ej.:

ARRAY_MEDICION_12
VALOR_TEORICO B_1

En las reglas sintacticas se describe la estructura de SCL, basandose en las reglas
Iéxicas. Dentro de estas reglas dispone de libertad de formato para elaborar su pro-
grama SCL:

Programa SCL

Reglas .
sintacticas Libertad de formato
Sin
Reglas léxicas libertad de formato

Figura A-4  Niveles de las reglas y libertad de formato
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Consideraciones
formales

Semantica

A-4

A cada regla se le antepone un nombre de regla. Cuando la regla se utiliza dentro de
una regla superior, el nombre de la regla aparece encerrado en un rectangulo.

Si el nombre de la regla esta escrito en mayusculas se trata de un token, que se de-
scribe en las reglas léxicas.

En las reglas solo puede representarse la estructura formal del lenguaje, de la cual
no siempre puede deducirse su significado, es decir, su semantica. Por ello, en pun-
tos importantes se escriben informaciones adicionales junto a las reglas. Ejemplos:

¢ con elementos de igual clase y diferente significado se indica un nombre adicio-
nal: p.ej., en la regla de indicacién de fecha se indica afio, mes o dia en SE-
CUENCIA DE CIFRAS DECIMALES. El nombre indica a la utilizacion.

e Las restricciones importantes se hacen constar junto a las reglas: p.ej., con un
simbolo que debe definirse en la tabla de simbolos.
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A.2 Resumen de terminales

Definicién

Resumen

Un terminal es un elemento fundamental que no se explica mediante otras reglas,
sino verbalmente. En los diagramas sintacticos apareceran con el siguiente simbolo:

O [:) El elemento terminal se representa mediante un
6valo o un circulo. Se indicara directamente el con-
tenido o el nombre (en letras mayusculas).

Define la cantidad de caracteres ASCII que pueden
utilizarse.

Figura A-5  Simbolos de terminales

En los apartados A.3 y A.4 se exponen los tipos de utilizacion de cada uno de los
caracteres. Son los siguientes:

Letras, cifras, caracteres imprimibles y caracteres especiales

Signos de formateado y signos de separacién en las reglas Iéxicas
Prefijos de literales

Signos de formateado y signos de separacion en las reglas sintacticas

Operadores

En los apartados A.5 y A.6 se exponen palabras clave e identificadores predefinidos
de cadenas de caracteres. Las tablas estdn ordenadas alfabéticamente. Cuando exis-
tan diferencias entre la nemotécnica alemana y la nemotécnica internacional se indi-
cara la nemotécnica internacional correspondiente:

Palabras clave e identificadores predefinidos

Identificadores de operando y palabras clave de bloques
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A.3 Terminales de las reglas Iéxicas

Resumen En las tablas siguientes los terminales se especifican indicando el conjunto de ele-
mentos del juego de caracteres ASCII.

Letras y cifras Las letras y cifras son los caracteres utilizados principalmente. EI IDENTIFICA-
DOR consta, p.ej., de letras, cifras y guiones inferiores.

Tabla A-1 Letras y cifras

Caracteres Subgrupo Elementos del juego de caracteres
Letra Mayuscula A.Z
Mindscula a.z
Cifra Cifra decimal 0..9
Cifra octal Cifra octal 0.7
Cifra hexadecimal Cifra hexadecimal 0..9, A.Fa.f
Bit Cifra binaria 0,1
Caracteres impri- El juego de caracteres ASCIl ampliado completo puede utilizarse en cadenas, com-
mibles y caracte- entarios y simbolos.
res especiales
Tabla A-2 Caracteres imprimibles y caracteres especiales
Caracteres Subgrupo Elementos del juego de
caracteres
Caracteres imprimbles | depende del codigo de caractered todos los caracteres im-
utilizado. En coédigo ASCII, p.€j., { primbles
partir del equivalente decimal 31,
sin DEL vy sin los siguientes carad
teres complementarios:
Caracteres de comple- | Signo de ddlar $
mentario
Apostrofo ’
Signos de control $P o $p Salto de pagina
(formfeed page)
$Lo Sl Salto de linea
(linefeed)
$R o $r Retorno de carro
(carriage return)
$T o $t Tabulador
Representacion comple{ $hh cualquier caracter, expres
mentaria en codigo hexa able en co6digo hexadecimal
decimal (hh)

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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A.4 Caracteres de formateado, caracteres de separacion y operadores

En reglas léxicas

Para literales

En la table A-3 puede consultar el uso de caracteres aislados del juego de caracteres

ASCII que sirven de caracteres de formateado y separacién en al &mbito de las re-

glas léxicas (ver anexo B).

Tabla A-3

Caracteres de formateado y de separacion en las reglas léxicas

Caracteres

Descripcion

Atributos

Caracter de separacion entre horas, minutos y segundos

Caracter de separacion para direccionamiento absoluto en representd
nameros reales e intervalos de tiempo

Caracteres y cadena de caracteres

"

Signo de inicio de simbolo segln las reglas de la tabla de simbolos

( Guién inferior)

Caracter de separacion para valores numéricos dentro de literales;
puede aparecer en IDENTIFICADORES

$ Simbolo de escape para indicar signos de control o caracteres
complementarios
$> $< Insercién de caracteres de formateado en string

En la tabla A-4 puede consultar el uso de algunos caracteres y cadenas de caracteres

Acion de

para literales en el &mbito de las reglas léxicas (ver anexo B). Esta tabla es valida
para nemotécnica SIMATIC y nemotécnica IEC.

)

da)

Tabla A-4 Nemotécnica para literales, ordenada alfabéticamente

Prefijo Identificador de Regla Iéxica

2# LITERAL ENTERO Secuencia de cifras binarias

8# LITERAL ENTERO Secuencia de cifras octales

16# LITERAL ENTERO Secuencia de cifras hexadecimales

D# Dato de temporizador FECHA

DATE# Dato de temporizador FECHA

DATE_AND_| Dato de temporizador FECHA Y HORA

TIME#

DT# Dato de temporizador FECHA Y HORA

E Caracter de separacion para LITERAL NUMERO REA Exponente

e Caracter de separacion para LITERAL NUMERO REA Exponente

D Caracter de separacion para intervalo de tiempo (dia) | Dias (Regla: representacion escalonada)
H Caracter de separacion para intervalo de tiempo (horg Horas (Regla: representacion escalonada)
M Carécter de separacion para intervalo de tiempo (mind Minutos (Regla: representacion escalonadd
MS Caracter de separacion para intervalo de tiempo Milisegundos

(milisegundos) (Regla: representacion escalonada)

S Caracter de separacion para intervalo de tiempo (segu| Segundos (Regla: representacién escalong
T# Dato de temporizador INTERVALO

TIME# Dato de temporizador INTERVALO

TIME_OF_ | Dato de temporizador HORA DEL DIA

DAY#

TOD# Dato de temporizador HORA DEL DIA
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un-

ccio-

atos
FB,

lspe.

4.0

D

bal-

En reglas En la tabla A-5 puede consultar la utilizacion de caracteres concretos como caracte-

sintacticas res de formateado y de separacién en el ambito de reglas sintacticas y en comenta-
rios y atributos (v. apt. B.2 y B.3).

Tabla A-5 Caracteres de formateado y separacion en las reglas sintacticas

Caracteres Descripcion Regla sintactica, comentario o atributo
Caracter de separacion para indicacion d{ Declaracion de variables, declaracion de instancia, f
tipo, en instruccion después de meta del { cion, tabla de instrucciones, instruccion CASE
; Fin de una declaracién o instruccién Declaracién de constantes y variables, tabla de instru
nes, tabla de asignacion de DB,
bloque de constantes,
blogue de metas de salto
’ Caracter de separacion para listados Declaracién de variables, especificacion de tipo de g
array, lista de inicializacion de array, parametros de
parametros de FC, lista de valores
Indicacion de rango Especificacion de tipo de datos array, lista de valore
Caracter de separacion para nombre de H Llamada a FB, variable estructurada
DB, direccionamiento absoluto
@) Llamada a funcién y bloque de funcién | Llamada a funcién, llamada a FB, expresion, lista de
Anidamiento en expresiones inicializacion de array, multiplicacion simple, expresif
. C de potencia
Lista de inicializacion para arrays
[] Declaracién de arrays Especficacion de tipo de datos array, especificacion, ¢
Variable estructurada, array parcial, indizq cificacion de tipo de datos STRING
en variables globales y strings
**) Bloque de comentario Ver anexo B
1l Linea de comentario \Ver anexo B
{} Bloque de atributos Especificacion de atributos
% Introduccion para identificadores directos| Para programar conforme a IEC se puede utilizar %N
en lugar de M4.0.

Operadores En la tabla A-6 se muestran todos los operadores de SCL, palabras clave (p.ej.
AND) y los operadores habituales formados por caracteres individuales. Esta tabla
es valida para nemotécnica SIMATIC y nemotécnica IEC.

Tabla A-6 Operadores SCL

Operador Descripcion Regla sintactica

= Operador de asignacién Asignacion de valor, tabla de asignacion d
DB, blogue de constantes, asignacion de s
lida y entrada/salida, asignacion de entrad

+, - Operadores aritméticos: operadores unital] Expresion, expresion simple, expresion de

signo potencia

+, -+, Operadores aritméticos basicos Operador aritmético basico, expresién

MOD; DIV

* Operadores aritméticos: operador de pote| Expresion

NOT Operadores logicos: negacion Expresion

AND, &, OR; XOR, Operadores logicos basicos Operador logico basico, expresion

<>, <=,>=,=,<> Operador de comparacioén Operador de comparacion
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A5

Palabras clave e
identificadores
predefinidos

Tabla A-7

Palabras clave e identificadores predefinidos

En la tabla A-7 encontrara ordenadas alfabéticamente las palabras clave de SCL y
los identificadores predefinidos. En el anexo C se acompafia una descripcién y la
regla sintactica con la que se utilizan en los terminales. En general, las palabras

clave no dependen de la nemotécnica (IEC y SIMATIC).

Palabras clave de SCL e identificadores predefinidos, ordenados alfabéticamente

Palabras clave

Descripcion

Regla sintactica

h

AND Operador l6gico Operador logico basico
ANY Identificacion de tipo de datos ANY Especificacion de tipo de datos de
parametro
ARRAY Inicio de especificacion de un array, después sigue| Especificacion de tipo de datos ar
lista de indice encerrada entre ["y "
BEGIN Inicio de tabla de asignacion en bloques légicos o t§ Bloque de organizacion, funcién,
de inicializacion en bloque de datos bloque de funcién, bloque de datg
BLOCK_DB Identificacion de tipo de datos BLOCK_DB Especificacion de tipo de datos de
parametro
BLOCK_FB Identificacion de tipo de datos BLOCK_FB Especificacion de tipo de datos dg
pardmetro
BLOCK_FC Identificacién de tipo de datos BLOCK_FC Especificacion de tipo de datos de
parametro
BLOCK_SDB Identificacién de tipo de datos BLOCK_SDB Especificacion de tipo de datos dg
parametro
BOOL Tipo de datos simple para datos binarios Tipo de datos de bit
BY Inicio de salto Instruccion FOR
BYTE Tipo de datos simple Tipo de datos de bit
CASE Inicio de instruccién de control para seleccién Instruccién CASE
CHAR Tipo de datos simple Tipo de caracteres
CONST Inicio de definicion de constantes Bloque de constantes
CONTINUE Instruccion de control para bucle FOR, WHILE y RH Instruccion CONTINUE
PEAT
COUNTER Tipo de datos para contador, sélo utilizable en blogy Especificacion de tipo de datos de
parametros parametro
DATA_BLOCK Inicio del bloque de datos Bloque de datos
DATE Tipo de datos simple para fecha Tipo de temporizador

DATE_AND_TIME

Tipo de datos compuesto para fecha y hora del dia

Ver tabla C—4

DINT

Tipo de datos simple para niUmero (entero) precisié
doble

Tipo de datos numérico

DIV Operador de division Operador aritmético basico, multi-
plicacion simple

DO Inicio de tabla de asignacion en instruccién FOR Instruccion FOR, instruccion
WHILE

DT Tipo de datos simple para fecha y hora del dia Ver tabla C—4

DWORD Tipo de datos simple Doble palabra Tipo de datos de bit

ELSE Inicio de la condicién cuando no se ha cumplido nin{ Instruccién IF

guna condicion
ELSIF Inicio de la condicion alternativa Instruccion IF
EN Marca OK para confirmacion de bloque
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Tabla A-7

Palabras clave de SCL e identificadores predefinidos, ordenados alfabéticamente, continuacién

Palabras clave

Descripcion

Regla sintactica

END

Marca de error del bloque

h

O_
de

END_CASE Final de instrucciéon CASE Instruccién CASE

END_CONST Final en definicion de constantes Bloque de constantes

END_DATA_BLOCK | Final de bloque de datos Bloque de datos

END_FOR Final de instrucciéon FOR Instruccién FOR

END_FUNCTION Final de funcion Funcion

END_FUNC- Final de bloque de funcion Bloque de funcion

TION_BLOCK

END_IF Final de instruccién IF Instruccion IF

END_LABEL Final en la declaracién de un bloque de metas de s{ Bloque de metas de salto

END_TYPE Final de UDT Tipo de datos de usuario

END_ORGANIZA- Final del bloque de organizacion Bloque de organizacion

TION_BLOCK

END_REPEAT Final de la instruccion REPEAT Instruccion REPEAT

END_STRUCT Final de la especificaciéon de una estructura Especificacion de tipo de datos dg
estructura

END_VAR Final del bloque de declaracion Bloque de variables temporales, b
gue de variables estéticas, bloque
parametros

END_WHILE Final de la instruccion WHILE Instruccion WHILE

EXIT Cancelacion directa de la edicién de bucle EXIT

FALSE Constante booleana predefinida: condicién légica n

cumplida, valor igual a 0
FOR Inicio de instruccién de control para edicion de buclf Instruccion FOR
FUNCTION Inicio de funcion Funcion

FUNCTION_BLOCK

Inicio de bloque de funcién

Bloque de funcion

GOTO

Instruccion para ejecutar un salto hasta una meta deg

Salto del programa

IF Inicio de instruccién de control para seleccion Instruccion IF
INT Tipo de datos elemental para nimero (entero), prec| Tipo de datos numérico
simple
LABEL Inicio de declaracion de un bloque de metas de salf Bloque de metas de salto
MOD Operador aritmético para resto de division Operador aritmético basico, multi-
plicacion simple
NIL Puntero cero
NOT Operador légico, pertenece a los operadores uniari| Expresion, operando
OF Inicio de especificacion de tipo de datos Especificacion de tipo de datos
array, instruccion CASE
OK Marca OK que expresa si se han ejecutado sin erro
instrucciones de un bloque
OR Operador légico Operador légico basico
ORGANIZA- Inicio del bloque de organizacion Blque de organizacion
TION_BLOCK
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h

h

Tabla A-7 Palabras clave de SCL e identificadores predefinidos, ordenados alfabéticamente, continuacién
Palabras clave Descripcion Regla sintactica
POINTER Tipo de datos puntero, sélo permitido en declaracid| V. cap. 10
de parametros en blogue de parametros, no se edit
SCL
REAL Tipo de datos simple Tipo de datos numérico
REPEAT Inicio de instruccién de control para edicion de bucl| Instruccion REPEAT
RETURN Instruccion de control para retorno de subrutina Instruccién RETURN
S5TIME Tipo de datos simple para datos de temporizador, fq Tipo de temporizador
mato S5 especial
STRING Tipo de datos para cadena de caracteres Especificacion de tipo de datos
STRING
STRUCT Inicio de la especificacion de una estructura, seguiq Especificacion de tipo de datos de
de lista de componentes estructura
THEN Inicio de acciones consecutivas cuando se cumple | Instruccion IF
condicion
TIME Tipo de datos simple para datos de temporizador | Tipo de temporizador
TIMER Tipo de datos para temporizador, s6lo utilizable en | Especificacion de tipo de datos dg
bloque de parametros parametro
TIME_OF_DAY Tipo de datos simple para hora del dia Tipo de temporizador
TO Inicio del valor final Instruccién FOR
TOD Tipo de datos simple para hora del dia Tipo de temporizador
TRUE Constante booleana predefinida; condicién légica c
plida, valor distinto de 0
TYPE Inicio del UDT Tipo de datos de usuario
VAR Inicio de una tabla de declaracién Bloque de variables estéticas
VAR_TEMP Inicio de una tabla de declaracion Bloque de variables temporales
UNTIL Inicio de la condicion de interrupcion para instrucciq Instruccion REPEAT
REPEAT
VAR_INPUT Inicio de una tabla de declaracién Bloque de parametros
VAR_IN_OUT Inicio de una tabla de declaracién Bloque de parametros
VAR_OUTPUT Inicio de una tabla de declaracién Bloque de parametros
WHILE Inicio de la instruccién de control para edicion de by Instruccion WHILE
WORD Tipo de datos simple (PALABRA) Tipo de datos de bit
VOID Sin valor de respuesta en una llamada a funcion V. cap. 8
XOR Operador légico Operador logico
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A.6 Identificadores de operando y palabras clave de bloques

Datos globales del En la tabla A-8 puede consultar la nemotécnica SIMATIC de los identificadores de

sistema

operandos en SCL, junto con una descripcion, ordenada alfabéticamente:

¢ Indicacion del identificador de operando:
prefijo de memoria (A, E, M, PA, PE) o bloque de datos (D)

¢ [ndicacién del tamarfio del elemento de datos:
prefijo de tamafio (opcional o B, D, W, X).

La nemotécnica constituye una combinacion entre el indicador de operando (prefijo
de memoria o D para blogue de datos) y el prefijo de tamafio. Ambas son reglas léx-
icas. La tabla esté clasificada segun la nemotécnica SIMATIC; adicionalmente se
indica la correspondiente nemotécnica IEC.

Tabla A-8 Identificadores de operandos de datos globales del sistema
Nemotécnica | Nemotécnica Prefijo de memoria o bloque de datos Prefijo de tamafio
SIMATIC IEC
A Q Salida (mediante imagen del proceso) Bit
AB QB Salida (mediante imagen del proceso) Byte
AD QD Salida (mediante imagen del proceso) Doble palabra
AN QwW Salida (mediante imagen del proceso) Palabra
AX QX Salida (mediante imagen del proceso) Bit
D D Bloque de datos Bit
DB DB Bloque de datos Byte
DD DD Bloque de datos Doble palabra
DW DwW Blogue de datos Palabra
DX DX Bloque de datos Bit
E I Entrada (mediante imagen del proceso) Bit
EB B Entrada (mediante imagen del proceso) Byte
ED ID Entrada (mediante imagen del proceso) Doble palabra
EW W Entrada (mediante imagen del proceso) Palabra
EX IX Entrada (mediante imagen del proceso) Bit
M M Marca Bit
MB MB Marca Byte
MD MD Marca Doble palabra
MW MW Marca Palabra
MX MX Marca Bit
PAB PQB Salida (directamente a periferia) Byte
PAD PQD Salida (directamente a periferia) Doble palabra
PAW PQW Salida (directamente a periferia) Palabra
PEB PIB Entrada (directamente de periferia) Byte
PED PID Entrada (directamente de periferia) Doble palabra
PEW PIW Entrada (directamente de periferia) Palabra
SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Descripcién formal del lenguaje

Palabras clave de Se utilizan para el direccionamiento absoluto de bloques. La tabla esta organizada
bloques segun la nemotécnica SIMATIC; adicionalmente se indica la correspondiente nemo-
técnica IEC.
Tabla A-9 Palabras clave de bloques, contadores y temporizadores
Nemotécnica | Nemotécnica Prefijo de memoria o bloque de datos
SIMATIC IEC
DB DB Bloque de datos (Data Block)
FB FB Bloque de funcién (Function Block)
FC FC Funcion (Function)
OB OB Bloque de organizacién (Organization Block)
SDB SDB Bloque de datos del sistema (System Data Block)
SFC SFC Funcion del sistema (System Function)
SFB SFB Bloque de funcién del sistema (System Function Block)
T T Temporizador (Timer)
ubDT ubDT Tipo de datos globales o de usuario (Userdefined Data Type)
Z C Contador (Counter)

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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Descripcion formal del lenguaje

A.7 Resumen de nonterminales

Definicion Un nonterminal es un elemento compuesto que se describe mediante otras reglas. El
elemento nonterminal se representa mediante un cajetin. EI nombre del cajetin cor-
responde al nombre de la regla que se aplica a continuacion.

Nonterminal

<Nombre de regla> I

Cualquier nombre de regla

Figura A-6 Nonterminal

El elemento aparece en las reglas Iéxicas y en las reglas sintacticas.

A.8 Resumen de token

Definicion Un token es un elemento compuesto que se utiliza en las reglas sintacticas como
elemento fundamental y que se explica en las reglas Iéxicas. El token se representa
mediante un rectangulo. El NOMBRE (en mayusculas) corresponde al nombre de la
regla léxica que se aplica a continuacion (sin rectangulo)

Token

‘ <Nombre de regla> I

Nombre de regla
siempre en mayusculas

Figura A-7 Token

Resumen Los token definidos representan identificadores que se escifican como resultados de
reglas léxicas. Estos token describen:

¢ Identificadores
¢ Asignaciones de nombre en SCL

e Constantes predefinidas y marcas OK

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Descripcién formal del lenguaje

A.9 Identificadores

Identificadores en Por identificadores nos referimos a objetos del lenguaje SCL. La tabla A-10 le in-
SCL forma sobre las clases de identificadores:

Tabla A-10  Conjunto de las clases de identificadores en SCL

Tipo de identificador | Observaciones, ejemplos

Palabras clave P.ej., Instrucciones de contBEGIN,DO,WHILE
Nombres predefinidos | Nombres de

* Tipos de datos estandar (p.ej.: BOOL, BYTE, INT)
* Funciones estandar predefinidas, pA8S

® Constantes estandaRUE y FALSE

Identificadores de opel sistema y blogues de datos:

andos en identificadorg p.ej.E1.2, MW10, FC20, T5, DB30, DB10.D4.5
absolutos

Nombres de libre defi-| Nombres de

nicion segun la regla d| e Variables declaradas
IDENTIFICADOR * Componentes de estructura
® Parametros

* Constantes declaradas

* Metas de salto

Simbolos de la tabla d{ cumplen la regla IéxicBDENTIFICADOR o la regla Iéxica de

simbolos simbolo; es decir, encerrado entre comillas, p. €j. "xyz”
Mayusculas y mi- En las palabras clave es indiferente que se escriba con mayusculas o minUsculas. A
nasculas partir de la versién 4.0 de SCL para S7 tampoco se distingue entre mayusculas y

minudsculas en los nombres predefinidos ni en los nombres de libre eleccion (p.ej.,
para variables, y en los simbolos de la tabla de simbolos). La tabla A-11 le ofrece un
resumen.

Tabla A-11 Importancia del uso de mayusculas o mindsculas

Clase de identificador Diferenciacion
Palabras clave No

Nombres predefinidos en tipos de datos No

estandar

Nombres en funciones estandar predefinida] Si

Nombres predefinidos en constantes estand No

Identificadores de operando en identificador] No

absolutos
Nombres de libre eleccién Si
Simbolos de la tabla de simbolos Si

Por lo tanto, los nombres de las funciones estandar (p.ej., BYTE_TO_WORD y ABS)
también pueden escribirse en mindsculas. Lo mismo se aplica para los pardmetros de
funciones de temporizacién y conteo, p.€j., SV, se 0 ZV.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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Descripcion formal del lenguaje

A.10 Asignacion de nombres en SCL

Asignacion de
nombres de libre
eleccion

Reglas para la
asignacion de
nombres

A-16

En general, para asignar nombres existen dos posibilidades:

Puede asignar nombres dentro de SCL. Dichos nhombres deben cumplir la regla
IDENTIFICADOR (v. fig. A-8). La regla IDENTIFICADOR puede utilizarla
para cualquier nombre dentro de SCL.

También puede introducir nombres mediante STEP 7 con ayuda de la tabla de
simbolos. En este caso, la regla es también IDENTIFICADOR, existiendo
ademas la posibilidad del simbolo. Utilizando apdéstrofos, el simbolo puede es-
cribirse con caracteres imprimibles (p.ej., con blancos).

IDENTIFICADOR

/

Guioén inferior

Guioén inferior

v

SIMBOLO

Caracter
> < ) 4 imprimible < ) >

Figura A-8  Reglas IéxicatDENTIFICADOR y SIMBOLO

Tenga en cuenta lo siguiente:

Para la asignacion de nombres lo mejor es seleccionar nombres claros y expres-
ivos que ayuden a la inteligibilidad del programa.

Asegurese de que el mismo nombre no ha sido asignado previamente por el sis-
tema; p.ej., mediante identificadores para tipos de datos o funciones estandar.

Rango de validez: en los nombres que tienen validez global, el rango de validez
se extiende al programa completo. Los nombres validos localmente sélo se apli-
can dentro de un bloque. Asi es posible utilizar un mismo nombre en diferentes

blogues. La tabla A-12 le informa sobre las posibilidades de que dispone.
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Limitaciones de
los nombres

Utilizacion de
IDENTIFICADO-
RES

En la asignacion de nombres debe tener en cuenta algunas limitaciones.

Los nombres deben ser univocos dentro de su rango de validez; es decir, los
nombres que ya se han adjudicado dentro de un bloque no pueden utilizarse otra vez
dentro del mismo bloque. Asimismo, tampoco pueden utilizarse los siguientes
nombres ya asignados por el sistema:

* Nombres de palabras clave: p.ej., CONST, END_CONST, BEGIN
e Nombres de operadores: p.ej., AND, XOR

¢ Nombres de identificadores predefinidos: p.ej., nombres de tipos de datos como
BOOL, STRING, INT

* Nombres de las constantes predefinidas TRUE y FALSE

¢ Nombres de funciones estandar: p.ej., ABS, ACOS, ASIN, COS, IN

¢ Nombres de identificadores absolutos o de operandos para datos globales del
sistema: p.ej., EB, EW, ED, AB, AW, AD, MB, MD

La tabla A-12 le muestra los casos en que puede utilizar nombres que cumplen la
regla de IDENTIFICADOR.

Tabla A-12 Utilizacion de IDENTIFICADORES

IDENTIFICADOR Descripcion Regla

Nombre de bloque Nombre simbélico para bloqud IDENTIFICACION DE BLO-
QUE, llamada a funcion

Nombre de temporiza-| Nombre simbdlico para tempo| IDENTIFICACION DE TEM-

dor y contador rizador y contador PORIZADOR, IDENTIFICA-
CION DE CONTADOR
Nombre de atributo Nombre para un atributo Asignacion de atributo
Nombre de constante | Declaracion de constantes sin| Bloque de constantes, cons-
bélicas, utilizacion tante
Meta de salto Declaracién de meta de salto,| Tabla de instrucciones de meta

utilizacion de meta de salto de salto, instruccion GOTO

Nombre de variable Declaracion de variables temp| Declaracion de variables, va
rales o estaticas riable simple, variable estruc
turada

Nombre de instancia Instancia de declaracion local| Declaracién de instancia, nom-
local bre de llamada a FB

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
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IDENTIFICACION En la regldDENTIFICACION DE BLOQUE puede utilizar tanttDENTIFICA-
DE BLOQUE DORESomosimbolos

IDENTIFICACION DE BLOQUE

v

Palabra clave -
de bloque
DB, FB, FC, OB, SDB, SFC, UDT

IDENTIFICADOR

Simbolo

v

Figura A-9  Regla |éxica IDENTIFICACION DE BLOQUE

Las reglasDENTIFICACION DE TEMPORIZADOR eIDENTIFICACION DE
CONTADORe aplican analogamentéRENTIFICACION DE BLOQUE .

A.11 Constantes predefinidas y marcas

Constantes prede- Las dos tablas siguientes se aplican a la nemotécnica SIMATIC y a la nemotéc-
finidas y marcas nica IEC.

Tabla A-13  Constantes predefinidas

Nemotécnica Descripcion

FALSE Constantes booleanas predefinidas (constantes estandar) de valor Q.
Su significado l6gico es que una condicién no se ha cumplido.

TRUE Constante booleana predefinida (constante estandar) con valor 1.
Su significado l6gico es que una condicién se ha cumplido.

Tabla A-14 Marcas

Nemotécnica Descripcion
EN Marca para habilitacion de bloque
ENO Marca de error de bloque
OK Marca que se pone a FALSE si una instruccion se ha ejecutado
con errores

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Indice del capitulo

Reglas Iéxicas

Clasificacion

Apartado Tema Pagina
B.1 Identificaciones B-2
B.1.1 Literales B-4
B.1.2 Direccionamiento absoluto B-9
B.2 Comentarios B-11
B.3 Atributos de bloque B-12

Las reglas |éxicas describen la estructura de los elementos (token) que se procesan

en el andlisis léxico del compilador. No se dispone de libertad de formato para la

escritura y deben respetarse estrictamente las reglas. Esto significa en concreto que:

* No esta permitido insertar caracteres de formateado.

* No pueden insertarse bloques de comentarios ni lineas de comentario.

¢ No pueden insertarse atributos para identificadores.

Las reglas léxicas se clasifican en los siguientes grupos:

¢ |dentificaciones

e Literales

e Direccionamiento absoluto

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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B.1 Identificaciones

Tabla B-1 Identificaciones

Regla

Diagrama sintactico

IDENTIFICADOR

/

Guioén inferior

Guioén inferior

v

Identificacion de
blogque

La regla se aplica también para los siguientes nombres de reglas:
IDENTIFICACION DE DB

IDENTIFICACION DE FB

IDENTIFICACION DE FC

IDENTIFICACION DE OB IDENTIFICACION DE UDT

Palabra clave P
——

DB, FB, FC, OB, UDT

IDENTIFICADOR

v

Identificacion de
temporizador

v

T " NuUmero Ii
en nemotécnica SIMATIC
y en nemotécnica IEC

—{ IDENTIFICADOR |—

v

—‘ Simbolo I—

B-2
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Tabla B-1 Identificaciones, continuacién

Regla

Diagrama sintactico

IDENTIFICACION
DE CONTADOR

v

—zJ
'C’ en nemotécnica IEC

IDENTIFICADOR

en nemotécnica SIMATIC

NUmero |7

v

Palabra clave de
bloque

Blogue de organizacion

Funcion

Funcién del sistema

Blogue de funcién

Blogue de funcién del sistema

Blogue de datos

Tipo de datos de usuario
(User Data Type)

v

Simbolo

Caracter
*—< )ﬁ imprimible

R

NUmero

C )

v

ifra_}

v
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B.1.1 Literales
Tabla B-2 Literales
Regla Diagrama sintactico
LITERAL ENTERO ()
N SECUENCIA DE
CIFRAS DECIMALES | |
()
> 1) )
Secuencia de cifras binarias
Secuencia de cifras octales
1) Secuencia de cifras hexadecimales
Sélo en los tipos de
datos INT y DINT
Literal namero real SECUENCIA DE N SECUENCIA DE
CIFRAS DECIMALES N4 CIFRAS DECIMALES
SECUENCIA DE SECUENCIA DE
CIFRAS DECIMALES CIFRAS DECIMALES

SECUENCIA DE
CIFRAS
DECIMALES

v

Cifra decimal: 0 -9

Cifra decimal |7
4
N

Guion inferior

—

Secuencia de cifras
binarias

Cifrabinaria:06 1

e Cifrabinaria }

v

4
N

Guion inferior

H—Qi

Secuencia de cifras
octales

Cifraoctal: 0 -8

e Cifraoctal }

v

4
N

Guioén inferior

H—Qi

B-4
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Tabla B-2 Literales, continuacion

Regla

Diagrama sintactico

Secuencia de cifras
hexadecimales

Cifra hexadecimal: 0 — 9

16# ﬁc Cifra hexadecimal )—

4
N

()

A-F Guioén inferior
Exponente e
SECUENCIA DE
CIFRAS DECIMALES —»
LITERAL DE
CARACTER

v

Literal STRING

Caracter

Interrupciéon [caractor 1
de string Caracter I

Caracter

[
| 4

Caracter

@ Simbolo de escape $

$06°
Simbolo
de control )

PoLoROT

Caracter
complementario J

imprimible J

4[Cifra hexadecimal
v

—[Cifra hexadecimal )7

Representacion complementaria en cédigo hexadecimal

A 4
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Tabla B-2 Literales, continuacion

Regla Diagrama sintactico

Interrupcion de string

Blanco (blank)

Salto de linea (linefeed)

Retorno de carro (carriage return)
Salto de pagina (formfed, page) o
Tabulador horizontal (tabulator)

Signo de
formateado

Comentario

Fecha
B \—— 4‘ Indicacion de fecha I—}

Intervalo
TIME# Representacion decimal =
>
Representacion escalonada l‘—‘ Representacion decimal Iii
Toda unidad de tiempo (p.ej. horas, minutos) s6lo puede indicarse una vez.
Debe respetarse la siguiente secuencia: dias, horas, minutos, segundos, milisegundos.
Hora del dia

TIME_OF _DAY#
P 4{ Indicacién de hora del dia I—P

DATE_AND_TIME#
-

Fechay hora

Indicacion de fecha |—®—‘ Indicacién de hora del dial—}

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Tabla B-2 Literales, continuacion

Regla

Diagrama sintactico

Indicacién de fecha

Indicacion de segundos

Indicacion de milisegundos

)| secuenciape SECUENCIA DE SECUENCIADE |
RS DESMALES [RGB cipmS DechiaLEs (IO IR cimmss cEcmALEs

Afio Mes Dia
Indicacion de hora SECUENCIA DE SECUENCIA DE
del dia P CIFRAS DECIMALES ) CIFRAS DECIMALES

Indicacion de horas Indicacién de minutos
SECUENCIA DE ~ SECUENCIA DE .
CIFRAS DECIMALES () CIFRAS DECIMALES >
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Tabla B-2 Literales, continuacion

Regla Diagrama sintactico

Representacion

el [ SECUENCIADE SECUENCIA DE ;@} .
CIFRAS DECIMALES CIFRAS DECIMALES
| | SECUENCIADE | | O SECUENCIA DE i( ) MBS
CIFRAS DECIMALES CIFRAS DECIMALES
. SECUENCIA DE SECUENCIA DE ‘ Minutos
| CIFRAS DECIMALES *{} CIFRAS DECIMALES |7 :F4>
SECUENCIA DE SECUENCIA DE ‘
| CIFRAS DECIMALES *{} CIFRAS DECIMALES C) SEEMeES
SECUENCIA DE SECUENCIA DE ‘ Milisequndos
" CIFRAS DECIMALES| CIFRAS DECIMALES ;C } 9

Solo es posible acceder a la representacion decimal con unidades
de tiempo sin definir.

Representacion
escalonada

SECUENCIA DE @@ SECUENCIA DE @@
CIFRAS DECIMALES = CIFRAS DECIMALES -

Dias Horas

v

L SECUENCIA DE @@ SECUENCIA DE @@
CIFRAS DECIMALES = CIFRAS DECIMALES =

Minutos Segundos

SECUENCIA DE 4@@! )
CIFRAS DECIMALES

Milisegundos

Es necesario al menos un dato

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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B.1.2 Direccionamiento absoluto

Tabla B-3 Direccionamiento absoluto
Regla Diagrama sintactico
Acceso simple a > IDENTIFICADOR e cci6
» Direccion
memoria DE OPERANDO
Acceso absoluto
IDENTIFICADOR
»
L4
Acceso simbdlico
Simbolo
Acceso indizado a Indice
memoria

—) | IDENTIFICADOR @ Expresion J_Q Expresion
DE OPERANDO basica basica

Solo en acceso por bit

Identificador de ope-
rando para memoria

Prefijo de Prefijo de
> memoria tamafio 4
Acceso absoluto a
DB H Identificador de operando DB Direccion |—— »

Acceso absoluto

Acceso indizado a Indice
/

DB
—» | Identificador de Expresion J_Q Expresion
operando DB @ basica basica

Solo en acceso por bit

Acceso estructurado
aDB

i o i Variable
»—‘ Identificacion de DB . simple - )
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Tabla B-3

Direccionamiento absoluto, continuacién

Regla

Diagrama sintactico

Identificador de
operando DB

--— |dentificador de operando

IDENTIFICADOR Prefijode >
— DE DB tamafio
Prefijo de memoria @l— Entrada
M Marca

Nemotécnica SIMATIC

Nemotécnica IEC

v

Entrada periférica

Salida periférica

Prefijo de tamafio
para memoria 'y DB

v

1
X " Bit
B ) Byte
= J Y
W ', Palabra
D ,l Doble palabra

Direccién de
memoria y DB

‘ NGmero

"

Sélo con direccién de bit

Acceso a instancia
local

IDENTIFICADOR

Variable
‘ simple

Nombre de instancia local

B-10
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B.2 Comentarios

Tenga en cuenta Al insertar comentarios debe tener en cuenta los dos puntos siguientes:
¢ No esta permitido el anidamiento de comentarios

¢ Es posible insertarlos en cualquier punto de las reglas sintacticas, pero no en las
reglas léxicas.

Tabla B-4 Comentarios
Regla Diagrama sintactico
Comentario ——| Linea de comentario |
O S )
—{ Blogue de comentario |7

Caracter

imprimible

Linea de comentario

Bloque de ) <) ; C) )
Carécter
comentario -
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B.3 Atributos de bloque

Tenga en cuenta

Los atributos de bloque pueden estar situados después de la IDENTIFICACION DE
BLOQUE y delante de la declaracién del primer bloque de variables o de parame-

tros, siguiendo la sintaxis que se muestra a continuacion.

Tabla B-5 Atributos
Regla Diagrama sintactico

Titulo Caract

aracter
LOSON® o
Version SECUENCIA DE SECUENCIA DE
VERSION ‘ ‘ CIFRAS DECIMALES Q CIFRAS DECIMALES Q’

0-15 0-15

Proteccion de bloque

—p—{__KNOW_HOW_PROTECT )}

NAME

Autor Méx. 8 caracteres
AUTHOR ‘ IDENTIFICADOR I—}
Nombre Max. 8 caracteres

IDENTIFICADOR

Familia de bloque

FAMILY

Méx. 8 caracteres

IDENTIFICADOR

() —

Atributos del sistema
para bloques

max. 24 caracteres

IDENTIFICADOR caracter
O DY 9

‘D
o

B-12
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Reglas sintacticas

Definicién de re- En las reglas sintacticas se describe la estructura de SCL basandose en las reglas
glas sintacticas Iéxicas. Dentro de estas reglas dispone de libertad de formato para crear su pro-
grama en SCL.

Indice del capitulo Apartado Tema Pagina

C.1 Clasificacion de fuentes SCL C-2

Cc.2 Organizacion de las tablas de declaracion C-4

C.3 Tipos de datos en SCL C-8

Cc4 Tabla de instrucciones C-11

C5 Asignacion de valores C-13

C.6 Llamada a funciones y bloques de funcion C-16

Cc.7 Instrucciones de control C-18
Consideraciones Toda regla tiene un nombre antepuesto. Cuando la regla se utiliza en una regla supe-
formales rior, su nombre aparece encerrado en un rectangulo.

Si el nombre del rectangulo esta escrito con mayusculas, se trata de un token, des-
crito en las reglas léxicas.

Sobre los nombres de reglas encerrados en circulos o en rectangulos con esquinas
redondeadas, puede encontrar informacién en el anexo A.

Tenga en cuenta La caracteristica de libertad de formato significa lo siguiente:
* es posible insertar caracteres de formateado en cualquier punto;

¢ pueden insertarse bloques de comentario y lineas de comentario (v. apt. 7.6).

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
C79000-G7078-C522-01 C-1
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C.1 Clasificacion de fuentes SCL

Tabla C-1 Sintaxis de las fuentes SCL

Regla Diagrama sintactico

Plolgl el £ EEL »ﬁ‘ Unidad de programa SCL F;}

Blogue de organizacion F

Funcion F

Unidad de programa ﬂ
4

%ﬁ Blogue de funcién |—4}
|
4

SCL

Bloque de datos L

Tipo de datos de usuario F

Bloque de organiza-

cion ”
HORGANIZATION_BLOCK} 'DENQESQOON 4‘Tabla de declaracion de OB

L BEGIN )_‘1Tabladeinstrucciones|_[ END_ORGANIZATION_BLOCK } )

Funcion

Tenga en cuenta que IDENTIFICACION
en las funciones que DEFC

no tienen VOID en la
tabla de instruccio-

nes, el valor de res-
puesta debe asig- Tabla de decle- Jj\ BEGIN ;L( Tabla de instrucciones}—( END_FUNCTION ) ),

narse al nombre de
la funcion.

Especificacion
de tipo de datos

Blogue de funcion

IDENTIFICACION Tabla de decla-
~»-(_FUNCTION_BLOCK }——— DE FB racion de FB

( BEGIN )™ |Tablade instrucciones| —(END_FUNCTION_BLOCK) )
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Reglas sintacticas

Tabla C-1 Sintaxis de las fuentes SCL, continuacién

Regla Diagrama sintactico

Bloque de datos

DATA_BLOCK lDENBEISSCDN —{ Tabla de declaracién de DBli

BEGIN )| [Tabla de asignaciones de DB| = END_DATA_BLOCK) )

Tipo de datos de
usuario Especificacion

TYPE 'DENJI'EFLCDATC'ON || de tipo de datos END_TYPE
STRUCT =
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Reglas sintacticas

C.2 Organizacion de las tablas de declaracion

Tabla C-2 Sintaxis de la tabla de declaracién

Regla

Diagrama sintactico

Tabla de declaracion
de OB

Cada bloque so6lo puede
aparecer una vez en cada

Blogue de constantes tabla de declaracion.

Bloque de metas de salto

Blogue de variables

v

v

temporales

Tabla de declaracion
de FC

v

Cada bloque sélo puede
aparecer una vez en cada
—‘ Blogue de constantes Ii tabla de declaracion.

4‘ Blogue de metas de salto Ii

Blogue de variables >
temporales 4
—{ Bloque de parametros Ii
Interface

Tabla de declaracion
de FB

Cada bloque sélo puede
aparecer una vez en cada
4‘ Bloque de constantes I* tabla de declaracion.

—{ Bloque de metas de salto I—

Bloque de variables

v

v

temporales

Bloque de variables
estaticas

| Blogue de parametros | Interface

Tabla de declaracion
de FB

IDENTIFICACION
DE UDT

Especificacion de tipo

de datos STRUCT

C-4
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Reglas sintacticas

Tabla C-3 Sintaxis de los bloques de declaracién

Regla Diagrama sintactico

Tabla de asignacién
de DB

> Variable simple e ‘ —)

Bloque de constan-
tes

CONST IDENTIFICADOR | (=) Eé‘i’rﬁ]epslie‘j” 0 END_CONST

Nombre de constante

Blogue de metas de
salto

LABEL IDENTIFICADOR ‘ END_LABEL

Meta de salto

)

Bloque de variables

estaticas .,
Declaracion
de variable
VAR END_VAR
Declaracion
de instancia

Declaracion de varia-
ble Especificacion Inicializacién
’ZT‘ IDENTIFICADOR 1) de tipo de datos >lde tipo de datos|

Nombre de variable,
nombre de parametro
0

nombre de componente Nombre de componente dentro de estructuras
O ~

No en caso de inicializacién

Atributos del sistema para parametros
max. 24 caracteres
% IDENTIFICADOR |- =) O caracter ) @;
imprimible

(D
o/
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Reglas sintacticas

Tabla C-3 Sintaxis de los bloques de declaracién, continuacion

Regla

Diagrama sintactico

Inicializacion de tipo
de dato

Constante

Tabla de inicia-
lizacion de array

Inicializacion
de datos simples

Tabla de inicializa-
cion de array

Constante IT

Tabla de inicia- J

lizacion de array

SECUENCIADE
CIFRAS DECIMALES

v
»
|4

O

Factor de repeticion

Constante

Tabla de inicia-
lizacién de array

No es posible inicializacion.

()
o/
Declaracion de ins- Los FB deben
tancia existir preV|amente
IDENTIFICACION
DEFB
> IDENTIFICADOR
Nombre de instancia local IDENTIFICACION
DE SFB
()
N4
Bloque de variables
temporales >
Declaracion (ﬁ
—{ VAR_TEMP ) 46 variables END_VAR ) 3

C-6

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques

C79000-G7078-C522-01




Reglas sintacticas

Tabla C-3 Sintaxis de los bloques de declaracién, continuacion

Regla Diagrama sintactico

VAR_INPUT

VAR_OUTPUT

VAR_IN_OUT

Blogue de parame-
tros

Declaracion
de variables [ END_VAR )’

La inicializacién s6lo es posible para VAR_INPUT y VAR_OUTPUT.

Especificacion de

tipo de datos Tipo de datos
] simple [

DATE_AND_TIME ||

Especificacion de
tipo de datos STRING ||

_Especificacion de
tipo de datos ARRAY

Especificacion de
| tipodedatos STRUCT [ |

IDENTIFICACION
DE UDT

Especificacion de tipo
— dedatos de parametro |
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Reglas sintacticas

C.3 Tipos de datos en SCL

Tabla C-4 Sintaxis de los tipos de datos en la tabla de declaracion

Regla Diagrama sintactico

Tipo de datos simple

Tipo de datos
de bit

Tipo de
caracteres

v
v

Tipo de datos
numeéricos

Tipo de
temporizador

Tipo de datos de bits Bit
Palabra
Doble palabra

Tipo de caracteres

v

CHAR

Especificacion de
tipo de datos

—r
STRING @7 )é?r;epigm 4@

Max. longitud de cadena
valor predefinido: 254

A 4

Tipo de datos numé- —
i INT Entero
rico —

DINT Entero, precision doble
REAL Numero real

v
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Reglas sintacticas

Tabla C-4

Sintaxis de los tipos de datos en la tabla de declaracién, continuacién

Regla

Diagrama sintactico

Tipo de temporizador

S5TIME Temporizador,
formato S5
TIME Temporizador
TIME_OF_DAY
Hora del dia
) TOD ) 1 3
| 4 , | 4
DATE Fecha

También v. apt. B.1.1

DATE_AND_TIME

DATE_AND_TIME#

Indicacion de fecha

Indicacion de hora del dia }—}

Especificacion de
tipo de datos ARRAY

Especificacion de indice

_——/

|

Indice,
1

—@— Indice
n
(N
o/

Max. 5 repeticiones = 6 dimensiones

Especificacion

de tipo de datos

OR)
Y,

v

Especificacion de
tipo de datos
STRUCT

No olvide terminar la
palabra clave
END_STRUCT con
punto y coma.

Declaracién
de componentes

—)— STRUCT }

EN D_STRUCT'—}
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Reglas sintacticas

Tabla C-4

Sintaxis de los tipos de datos en la tabla de declaracién, continuacién

Regla

Diagrama sintactico

Declaraciéon de com-
ponentes

de parametro

v

COUNTER

ANY

POINTER

BLOCK_FC

BLOCK_FB

BLOCK_DB

BLOCK_SDB

;

it

Especificacién Inicializacién .
IDENTIFICADOR ‘ de tipo de datos > de datos O_’
Nombre de
componente
Especificacion de tipo TIMER Temporizaddor

Contador

Cualquier tipo

Direccién

A4

Funcién

Bloque de funcién

Bloque de datos

Bloque de datos del sistema

C-10
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Reglas sintacticas

C.4 Tabla de instrucciones

Tabla C-5 Sintaxis de la tabla de instrucciones

Regla Diagrama sintactico

Area de instruccio-

A > IDENTIFICADOR|-( : ) instruccien | ) N
Meta de salto
INSTRUCCION
Asignacion
de valores

Procesamiento
de subrutinas

v

v

Instruccion
de control

Asignacion de valor > Variable simple Hﬁ@* Expresion  |—p-

4>_‘ Variable absoluta l*

en areas de memoria de la CPU

4}—‘ Variable en DB I—
—}—‘ Variable en instancia local I—

Variable ampliada 74# Variable simple H_%

4—‘ Variable absoluta l*

en areas de memoria de la CPU

4—{ Variable en DB I—

4—‘ Variable en instancia local lf
4—‘ Llamada a FC I—
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Reglas sintacticas

Tabla C-5 Sintaxis de la tabla de instrucciones, continuacion

Regla Diagrama sintactico

Variable simple ——1 IDENTIFICADOR |

Nombre de variable o
nombre de parametro

Variable
estructurada

v

v

Array
simple

Variable estructurada Es al principio,
IDENTIFICADOR el identificador
nombre de variable o
nombre de parametro, y

>
| 4

v

después del punto, nombre
() de componente

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Reglas sintacticas

C.5 Asignacion de valores

Tabla C-6 Sintaxis de las asignaciones de valores

Regla Diagrama sintactico

Expresion —‘ Operando I
Expresion  Operador Expresion I—
I6gico basico

Operador
de comparacion

Operador arit-
mético basico

Potencia

+4|@ m, Exponentelf—}
+ Expresion I—
U Mas unitario

U Menos unitario

NOT Negacion

O {Bmesion} )

Expresion simple

Expresion Multiplicacién
p P >

simple simple

v

Multiplicacion simple

Multiplicacion
simple

v

Expresion
simple

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues
C79000-G7078-C522-01 C-13



Reglas sintacticas

Tabla C-6 Sintaxis de las asignaciones de valores, continuacion

Regla

Diagrama sintactico

Operando

4>_‘ Variable ampliada F
—}—{ (Expresion) I—
~» [ NoT H Operando | —

—}—‘ Constante HTH

Variable ampliada

4>—{ Variable simple H
4}_‘ Variable absoluta F

para areas de memoria de la CPU

—}—‘ Variable en DB I—

—}—‘ Variable en instancia local If
—}—‘ Llamada a FC l—

Constante Constant
onstante -
4}_‘ Valor numérico
4>_‘ Secuencia de caracteres F
4>_‘ Nombre de constante
Exponente

| Variable ampliada |

v

4@ SECUENCIA DE CIFRAS DECIMALES Ii

@—6—{ SECUENCIADE CIFRAS DECIMALESI—Q}

v

Operador légico ba-
sico

\ |
o) o)

v

C-14
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Reglas sintacticas

Tabla C-6 Sintaxis de las asignaciones de valores, continuacion

Regla Diagrama sintactico

Operador aritmético

e e STe SRS

A4

Operador de compa-

BRI

A4
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Reglas sintacticas

C.6

Tabla C-7

Sintaxis de las llamadas

Llamada a funciones y blogues de funcién

Regla

Diagrama sintactico

Llamada a FB

FB: Bloque de funcion
SFB: Bloque de funcién del sistema

| IDENTIFICACION
DE FB

Nombre de instancia global

DE SFC

O
Y

IDENTIFICACION Parametro
> IDENS:EFIS%%CION DE DB de DB
IDENTIFICADOR
Nombre de instancia local
Llamada a funcién
IDENTIFICACION
DE FC
N IDENTIFICACION Parametro

de FC

O)—»

o0 nombre simbdlico

IDENTIFICADOR

Nombre de funcién estandar

e FC: Funciéon
* SFC: Funcién del sistema

* Funcion estandar realizada en el compilador

Parametro de FB

v

=
]

Asignacion
de entrada

|

|

Asignacion de
entrada/salida

)

N

v

Parametro de FC

Asignacion

de entrada

Asignacién de entrada

y asignacion de
entrada/salida

)

oS

v

C-16
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Reglas sintacticas

Tabla C-7 Sintaxis de las llamadas, continuacién

Regla Diagrama sintactico

Asignacion de en-

Parametro actual
trada

Expresion

IDENTIFICACION
DE TEMPORIZADOR

IDENTIFICADOR e —

IDENTIFICACION

Nombre del parametro DE CONTADOR
de entrada
4 IDENTIFICACION
Parametro formal DE BLOQUE

Asignacion de salida Variable

) 4—{ IDENTIFICADOR H :)7 : )
y de entrada/salida ampliada
Nombre del parametro

de salida o del parame- Parametro actual
tro de entrada/salida

Parametro formal

Asignacion de entra-

da/salida IDENTIFICADOR e Q’nﬁﬂﬁé’é% —

Nombre del parametro
de entrada/salida Parametro actual

Parametro formal
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Reglas sintacticas

C.7 Instrucciones de control

Tabla C-8 Sintaxis de las instrucciones de control

Regla Diagrama sintactico

Instruccion IF

H IF H Expresion I—( THEN )7 ins'tArLecetl:i%?'leS

Condicién

Is — Area de
L ELSIF H Expresion |—1 THEN .7 instrucciones

Condicion

No olvide terminar la
palabra clave

END_IF con punto y ELSE insﬁhec% %frﬂ]es END_IF

coma.

Instruccion CASE

H CASE H Expresion

Valor

- Area de
Lista de valores instrucciones

No olvide terminar la
palabra clave

) VAP Area de
END_CASE con ELSE ) () instrucciones END_CASE }—»
punto y coma.
Lista de valores valor |
—
4 4

NS
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Reglas sintacticas

Tabla C-8

Sintaxis de las instrucciones de control, continuacién

Regla

Diagrama sintactico

Valor

> | LTERALENTERO | )

IDENTIFICADOR

Nombre de constante

Instrucciones de re-
peticién e instruccio-
nes de salto

Instruccion
FOR

Instruccion
WHILE

Instruccion
REPEAT

Instruccion
CONTINUE

A 4

v

Instruccion
EXIT

Instruccion
RETURN

Instruccion
GOTO

Instruccion FOR

No olvide terminar la

para valor final

R
Y

Asignacién Expresion
inicial basica T
B )

Expresion Area de
basica @7 instrucciones

para paso
palabra clave
END_FOR con punto
y coma. END_FOR 'Y
Asignacion inicial

Variable =) Expresion

» simple \_J basica >
del tipo de datos para valor inicial
INT/DINT
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Reglas sintacticas

Tabla C-8 Sintaxis de las instrucciones de control, continuacién

Regla Diagrama sintactico

Instruccion WHILE

HWHILEH ExpresmnH DO )7 instrucciones END_WHILE

No olvide terminar la
palabra clave
END_WHILE con
punto y coma.

Instruccion REPEAT

Area de —
REPEATIH iciricsiones [ UNTIL }— Expresién|— END_REPEAT

No olvide terminar la
palabra clave
END_REPEAT con
punto y coma.

Instruccion CONTI-

Instruccion RETURN

RETURN

Instruccion EXIT

EXIT

Salto en el programa
GOTO IDENTIFICADOR

Meta de salto

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de bloques
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Glosario

A

Archivo fuente

Area de memoria

Array

Atributo

Ayuda online

Bloque

Blogue de datos
(DB)

Un archivo fuente contiene cédigos fuente (texto ASCII) que pueden crearse con
cualquier editor de textos. Un archivo fuente se compila con un compilador (AWL,
SCL) para generar un archivo de programa de usuario. Una fuente se deposita en el
contenedor "Fuentes” (SO) dentro del programa S7 o del programa M7.

El SIMATIC S7, una unidad central de procesamiento tiene tres areas de memoria:
la memoria de carga, la memoria de trabajo y la memoria del sistema.

Un array es un tipo de datos compuestos que esta constituido por elementos de datos
del mismo tipo. A su vez estos elementos de datos pueden ser simples o compuestos.

Un atributo es una propiedad que puede asignarse, por ejemplo, a un identificador
de blogue o a un nombre de variable. En SCL hay atributos para: titulo de bloque,
estado de salida, proteccién de bloque, autor, nombre de bloque, familia de bloques.

STEP 7 le ofrece la posibilidad de visualizar en la pantalla textos de ayuda sobre
temas concretos mientras se esta trabajando con el software de programacion.

Los bloques son secciones del programa de usuario delimitados por su funcién, por
su estructura o por el uso para el que estan destinados. En STEP 7 hay bloques 16gi-
cos (FB, FC, OB, SFC; SFB), bloques de datos (DB, SDB) y tipos de datos de usua-
rio (UDT).

Los bloques de datos (DB) son areas de datos del programa de usuario que contie-
nen datos de usuario. Puede accederse a ellos desde todos los bloques ldgicos. Los
blogues de datos que estan asignados a una determinada llamada de FB se denomi-
nan bloques de datos de instancia.
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Glosario

Blogues de datos
de instancia (DB
de instancia)

Bloque de datos
del sistema (SDB)

Bloque de funcién
(FB)

Bloque de funcién
del sistema (SFB)

Blogue de organi-
zacion

Bloque légico

C

Carga en el sis-
tema de destino

Cargaenla PG

Categoria de
bloque

Glosario-2

Un bloque de datos de instancia guarda los parametros formales y los datos estaticos
de los bloques de funciéon. Un blogue de datos de instancia puede estar asignado a
una llamada de FB o a una jerarquia de llamada de bloques de funcién. En SCL se
genera autométicamente.

Los blogues de datos del sistema son areas de datos localizadas dentro de la unidad
central de procesamiento, las cuales contienen ajustes del sistema y parametros de
maodulos. Los bloques de datos del sistema se crean y modifican con la herramienta
Configuracion S7

Conforme a la norma IEC 1131-3, un bloque de funcién (FB) es un bloque logico

que contiene datos estaticos. Un FB ofrece la posibilidad de transferir parametros
dentro del programa de usuario. Por esta razén los bloques de funcién son idéneos
para programar funciones complejas que se repiten con frecuencia, como p.ej. regu-
laciones o seleccion de modos de operacion. Como un FB dispone de una memoria
(blogues de datos de instancia) se puede acceder a sus parametros (p.ej., salidas) en
cualquier momento y en cualquier punto del programa de usuario.

Un bloque de funcién del sistema (SFB) es un bloque de funcién que esté integrado
dentro del sistema operativo de la CPU, y que se puede llamar en el programa de
usuario de STEP 7 cuando se necesite.

Los bloques de organizacion constituyen el interface entre el sistema operativo de la
CPU y el programa de usuario. En los bloques de organizacion se determina el or-
den de ejecucién que sigue el programa de usuario.

En SIMATIC S7 un bloque légico es un bloque que contiene una seccion del pro-
grama de usuario STEP 7. Por el contrario, un bloque de datos sélo contiene datos.
Existen los siguientes bloques ldgicos: bloques de organizacion (OB), bloques de
funcién (FB), funciones (FC), bloques de funcién del sistema (SFB) y funciones del
sistema (SFC).

Carga de objetos cargables (p.€j., bloques I6gicos) desde la unidad de programacion
en la memoria de carga de un médulo programable. Puede realizarse tanto a través
de una unidad de programacién conectada directamente como a través de PROFI-
BUS.

Carga de objetos cargables (p.€j., bloques l6gicos) desde la memoria de carga de un
maédulo programable en la unidad de programacion. Puede realizarse tanto a través
de una unidad de programacién conectada directamente como a través de PROFI-
BUS.

En funcién de su contenido, los bloques se dividen en dos categorias: bloques 16gi-
cos y blogues de datos. El tipo de datos de usuario (UDT) puede considerarse como
blogue de datos.
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Glosario

Comentario de
bloque

Compilacion orien-
tada a la fuente

Compilador SCL

Compilar

Constantes (sim-
bolicas)

Constantes (litera-

les)

Contadores

Contenedor

Convertir explicita-

mente

Convertir implicita-
mente

Informacién complementaria sobre un bloque (p.ej. explicaciones acerca del pro-
ceso de automatizado) que no se carga en la memoria de trabajo de los autdmatas
programables SIMATIC S7.

Al introducir datos orientados a la fuente, sélo se verifica la existencia de posibles
errores de introduccion durante la compilacién. S6lo se genera un cédigo ejecutable
cuando no existe ningun error.

El compilador SCL es un compilador por lotes con el que puede compilarse a
cédigo maquina MC7 el programa previamente editado (fuente SCL). Los bloques
generados se depositan en el contenedor "Bloques” dentro del programa de usuario
S7.

Compilar es crear un programa de usuario ejecutable a partir de una fuente.

Las constantes con nombres simbdlicos son comodines para valores constantes en
los bloques logicos. Se utilizan para aumentar la legibilidad de un programa.

Las constantes literales son constantes cuyo valor y tipo depende de la forma de
escritura. Se distinguen literales numéricos, literales de caracteres y literales de indi-
cacion de tiempos.

Los contadores son componentes de la memoria del sistema de la CPU. El sistema
operativo puede actualizar el contenido de estos contadores de forma desincronizada
respecto al programa de usuario. Mediante instrucciones STEP 7 se puede definir la
funcion exacta de los contadores (p.ej., contador incremental) e iniciar su ejecucion
(arranque).

Carpeta que se encuentra en el interface de usuario del Administrador SIMATIC.
Esta carpeta se puede abrir y puede contener a su vez otros contenedores y objetos.

Convertir explicitamente significa insertar en el programa fuente una funcion de
conversion. Al relacionar dos operandos de diferente tipo de datos, el usuario debe
efectuar una conversion explicita: cambiando a otra categoria de tipos de datos
(p-€j., de un tipo de datos de bit a un tipo de datos numérico) y, cuando el tipo de
datos destino es de menor rango que el tipo de datos fuente, efectuando un cambio
dentro de una misma clase de tipos de datos.

Convertir implicitamente significa que el compilador inserta automéaticamente una
funcion de conversion. Al enlazar dos operandos de diferentes tipos de datos se pro-
duce una conversion: cuando no se produce ningiin cambio a otra categoria de tipos
de datos y cuando el tipo de datos destino no es de menor rango que el tipo de datos
fuente.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues

C79000-G7078-C522-01

Glosario-3



Glosario

D

Datos estaticos

Datos globales

Datos locales

Datos de usuario

Datos temporales

Declaracion del
tipo de datos

Declaracion de
variables

Decompilacién

Depurador SCL

Direccionamiento
absoluto

Glosario-4

Los datos estaticos son datos locales de un bloque de funcién que se guardan en el
blogue de datos de instancia, por lo que se conservan hasta que se vuelve a ejecutar
el bloque de funcién.

Los datos globales son areas de memoria de la CPU a los que se puede acceder
desde cualquier punto del programa (p.ej., marcas).

Los datos globales son accesibles desde cualquier bloque légico (FC, FB, OB). Den-
tro de los datos globales se distinguen: marcas (M), entradas (E), salidas (A), tempo-
rizadores, contadores y elementos de blogues de datos (DB). A los datos globales se
puede acceder con direccionamiento simbdlico o absoluto.

Los datos locales son datos asignados a un bloque légico que estan definidos en su
tabla de declaracion. Dependiendo del bloque en cuestién, abarcan a los parametros
formales, los datos estaticos y los datos temporales.

El intercambio de datos de usuario entre una unidad central de procesamiento y un
moédulo de sefiales, un modulo de funcién o médulos de comunicaciones se realiza
por medio de la imagen del proceso o mediante accesos directos. Datos de usuario
pueden ser los siguientes: sefiales digitales y analogicas de entrada/salida de los
modulos de sefiales, informaciones de control y de estado de los médulos de fun-
cion.

Los datos temporales pertenecen localmente a un bloque lGgicocyipan area
estatica de memoria, puesto que se depositan en la pila de la CPU. Su valor sélo se
conserva durante una ejecucion del bloque.

En la declaracién del tipo de datos el usuario puede declarar tipos de datos de
usuario.

La declaracion de variables incluye la especificacion de un nombre simbélico, de un
tipo de datos y, en algunos casos, del valor predefinido, la direccién y el comentario.

Mediante la compilacion en AWL es posible cargar y visualizar con cualquier
PG/PC el médulo cargado en la CPU. Pueden faltar determinadas partes del bloque
(p.€j., simbolos y comentarios).

El depurador SCL es un depurador de lenguaje de alto nivel que permite localizar
los errores ldgicos de programacion en el programa de usuario creado con SCL.

En el direccionamiento absoluto se indica la direccion del operando a ejecutar.
Ejemplo: con la direccion A 4.0 se denomina al bit O del byte 4 de la imagen de pro-
ceso de las salidas.
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En el direccionamiento simbdlico el operando a ejecutar se indica simbdlicamente
(en vez de utilizar una direccién).

El editor SCL es un editor hecho a la medida del lenguaje SCL que permite crear la
fuente SCL.

En STEP 7 cada blogue tiene una entrada "Enable” (EN). Con esta entrada se llama
al bloque. Si en EN existe una sefial 1, se llama al bloque; si la sefial es 0 no se
efectla la llamada al bloque.

En STEP 7 cada bloque tiene una salida "Enable Output” (ENO). Dentro del bloque
el usuario puede relacionar la entrada "Enable” con un valor interno (Y). El resul-
tado se asigna automaticamente a la salida ENO. En el caso de llamadas encadena-
das a bloques, ENO permite que la edicion del bloque consecutivo dependa de que
se haya editado correctamente el blogue precedente.

Entero (INT) es uno de los tipos de datos simples. Se representa por medio de un
ndmero entero de 16 bits.

En la programacion con SCL es posible la entrada de un programa STEP 7 orientada
a la fuente. La entrada de un programa puede realizarse con cualquier editor de tex-
tos. El auténtico cédigo del programa no se genera hasta que se ejecuta la compila-
cion. Entonces también se detectan posibles errores. Este tipo de entrada es idonea
para la representacion simbolica de programas estandar.

Al efectuar una entrada orientada a la fuente se editan en un archivo de texto los
blogues o la totalidad del programa de usuario. La sintaxis no se comprueba hasta
gue se realiza la compilacion. La entrada orientada a la fuente se utiliza en SCL.

O Observacién continua

Una estructura es un tipo de datos compuestos formado de elementos de datos de
distintos tipos. Estos elementos de datos pueden ser simples y compuestos.

En SCL una expresion sirve para procesamiento de datos. Se distinguen expresiones
aritméticas, expresiones logicas y expresiones de comparacion.
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Una fuente (archivo de texto) incluye un cédigo fuente (texto en ASCII) que puede
crearse con cualquier editor de texto. Una fuente se compila con un compilador
(AWL, SCL) para generar un programa de usuario ejecutable. Una fuente se depos-
ita en el contenedor "Fuentes” dentro del programa S7.

De acuerdo con la norma IEC 1131-3, una funciéon (FC) es un bloque $tyita-

tos estaticos. Una funcion ofrece la posibilidad de transferir parAmetros dentro del
programa de usuario. Por esta razon las funciones resultan ser idoneas para progra-
mar funciones complejas que se repiten con frecuencia; p.€j., los célculos.

Una funcién de sistema (SFC) es una funcion integrada dentro del sistema operativo
de la CPU que se puede llamar en el programa de usuario de STEP 7 cuando se ne-
cesite.

Se denominan identificadores a objetos de lenguaje de SCL. Existen las siguientes
categorias: identificadores estandar, nombres predefinidos y palabras clave, identifi-
cadores absolutos (o identificadores de operando), nombres de libre eleccion (p.ej.
para variables y metas de salto), y nombres simbdlicos generados con otras herra-
mientas (editor de simbolos).

Un identificador de operando es una parte del operando de una operacion que con-
tiene informaciones (p.ej., el area de memoria en el que la operacidn tiene un valor
(objeto de datos)), con el que el usuario ejecuta una relacion légica, o la magnitud
de un valor (objeto de datos) con la que el usuario ejecuta una relacién légica. En la
instruccion "Valor:= EB10”, "EB” es el indicador de operando ("E” representa el
rango de entrada de la memoria, "B” representa un byte dentro de este area).

Los estados de sefal de los modulos digitales de entradas y salidas se depositan den-
tro de la CPU en una imagen de proceso. Se distingue entre la imagen del proceso
de las entradas (PAE) y la imagen del proceso de las salidas (PAA).

Antes de la ejecucion del programa de usuario el sistema operativo lee en los modu-
los de entradas la imagen de proceso de las entradas.

Al final del programa de usuario el sistema operativo transfiere la imagen del pro-
ceso de las salidas a los modulos de salidas.
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Se denomina "Instancia” a la llamada de un bloque de funcién, asignandole a éste
un bloque de datos de instancia o una instancia local. Si en el programa de usuario
STEP 7 se llama n veces a un bloque de funcion, cada vez con un parametro difer-
ente y nombre de bloque de datos de instancia diferente, existen n instancias.
FB13.DB3 (P3:=...), FB13.DB4 (P4:=...),

FB13.DB5 (P5:=...), .cceccvveenn. FB13.DBn (Pn:=..))

Una instancia local se define en la parte de la variable estatica de un bloque de fun-
cion. En lugar de utilizar todo el blogue de datos de instancia como &rea de datos
para el bloque de funcién, soélo se utiliza una parte local, a la que se llama con el
nombre de instancia local.

Una instruccion es la menor unidad independiente dentro de un programa de usuario
que haya sido creado en un lenguaje de texto. Constituye una norma para que el pro-
cesador opere de un modo determinado.

Esta instruccion es una instruccién de ramificacion. Dependiendo del valor de una
expresién de seleccidn, sirve para seleccionar una seccion del programa dentro de n
opciones posibles.

Termina un bloque de ejecucidn y comienza de nuevo con el siguiente valor de la
variable en ejecucién.

Interrupcion de un bucle en ejecucion.

Una instruccion FOR sirve para repetir una secuencia de instrucciones hasta que la
variable en ejecucién se sitle dentro de un valor especificado.

Una instruccién GOTO provoca el salto inmediato a una marca especificada.
FB13.DB1 (P1:=...), FB13.DB3(P3:=...),
FB13.DB2 (P2:=...), .....FB13.DBn (Pn:=... ).

Una instruccion REPEAT sirve para repetir una secuencia de instrucciones hasta
llegar a una condicién de interrupcion.

Esta instruccion provoca el abandono del bloque actual.

Se define por los parametros de entrada, de salida y de entrada/salida (parametros
formales) de un bloque en el programa de usuario STEP 7. Al llamar al bloque estos
parametros son sustituidos por los parametros actuales.
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Para poder editar cualquier blogue primero hay que llamarlo. El orden y el anida-
miento de estas llamadas se denomina jerarquia de llamada.

La lista de instrucciones (AWL) es un lenguaje de programacion textual orientado
hacia la maquina.

Arrangque de un bloque en el programa de usuario de STEP 7; los bloques de organi-
zacion son llamados basicamente por el sistema operativo; todos los demas bloques
son llamados por el programa de usuario de STEP 7.

Area de memoria localizada en la memoria del sistema de una CPU SIMATIC S7. A
esta memoria se tiene acceso de escritura y de lectura (con bits, bytes, palabras y
palabras dobles). El usuario puede utilizar el area de marcas para guardar resultados
intermedios.

La memoria del sistema esté integrada en la unidad central de procesamiento y ha
sido disefiada como memoria RAM. En la memoria del sistema estan depositadas las
areas de operandos (p.ej., temporizadores, contadores, marcas) y las areas de datos
gue el sistema operativo necesita a nivel interno (p.ej. bafer de comunicacion).

Al utilizar multiinstancias, el bloque de datos de instancias contiene los datos de
varios bloques de funcién de una jerarquia de llamada.

La nemotécnica es una representacion abreviada de los operandos y de las opera-
ciones de programacion dentro del programa (p.ej., "E” significa "entrada”). STEP 7
soporta la representacion IEC (basada en el idioma inglés) y la representacion Sl-
MATIC (basada en la expresion alemana de las operaciones y de las convenciones
para el direccionamiento en SIMATIC).

Un nonterminal es un elemento compuesto descrito por otras reglas léxicas o
sintacticas.
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Un ndmero real, también denominado nimero en coma flotante, es un nimero posi-
tivo o negativo que contiene un valor decimal (p.€j., 0.339 0 —11.1).

Modo de test de SCL. Al observar continuamente un programa puede efectuar un
test sobre un grupo de instrucciones. Este grupo de instrucciones también se llama
area de observacion.

"Offline” designa el estado operativo en el que la unidad de programacion no tiene
comunicacioén (fisica, l6gica) con el autémata programable.

"Online” designa el estado operativo en el que la unidad de programacion esta unida
(fisicamente, l6gicamente) con el autdmata programable.

Una operacion es parte de una instruccién que especifica lo que tiene que hacer el
procesador.

Un operando es una parte de una instruccion que especifica con qué debe hacer algo
el procesador. Puede direccionarse tanto absoluta como simbdlicamente.

En SCL las palabras clave se utilizan para identificar el comienzo de un bloque,
para marcar secciones dentro de la tabla de declaracién, para identificar instruc-
ciones y para comentarios y atributos.

La palabra de estado es un componente de la ficha de la unidad central de
procesamiento. En la palabra de estado se encuentran informaciones de estado y de
error, producidas en relacién con la ejecucién de comandos de STEP 7. El usuario
puede leer y escribir los bits de estado; los bits de error sélo permiten lectura.

El estado operativo PARADA se alcanza a partir del estado operativo RUN cuando
lo solicita la unidad de programacion. En este estado operativo es posible efectuar
funciones de test especiales.

En SCL: Variable de un bloque légico (parametro actual, pardmetro formal)

Los parametros actuales sustituyen a los parametros formales cuando se llama a un
bloque de funcién (FB) o a una funcién (FC).

Ejemplo: el pardmetro formal "Start” sera sustituido por el pardmetro formal

"E 3.6".

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues

C79000-G7078-C522-01

Glosario-9



Glosario

Parametros de
entrada

Parametros de
entrada/salida

Parametros de
salida

Parametros
formales

Parte de declara-
cién

Paso individual

Programa de
usuario

Programa de
usuario S7

Programacion
estructurada
Programacion

simbolica

Glosario-10

Solamente las funciones y los bloques de funcién tienen parametros de entrada. Con
ayuda de los parametros de entrada se transfieren datos al bloque llamado, para el
procesamiento de los mismos.

Las funciones y los bloques de funcién tienen parametros de entrada/salida. Con
estos parametros se transfieren datos al bloque llamado; alli son procesados, y los
resultados se vuelven a depositar a continuacion en la misma variable.

Con el parametro de salida de un bloque, en el programa de usuario se transfieren
los resultados al bloque que efectda la llamada.

Un parametro formal es un comodin para el parametro "real” (parametro actual) que
utilizan los blogues logicos parametrizables. En el caso de los bloques de funcion
(FB) y de las funciones (FC), es el usuario quien define los parametros formales; en
el caso de los bloques de funcidon del sistema (SFB) y de las funciones del sistema
(SFC), los pardmetros formales ya han sido establecidos. Al llamar a un bloque se
asigna al parametro formal un parametro actual, de modo que el blogue al que se ha
llamado operara con el valor actual de este parametro. Los parametros formales for-
man parte de los datos locales del bloque, y se subdividen en pardmetros de entrada,
parametros de salida y parametros de entrada/salida.

Aqui se declaran los datos locales de un bloque I4gico.

El paso individual es una funcién de test del depurador SCL que permite ejecutar el
programa instruccién por instruccion, y observarlo en la ventana de resultado.

El programa de usuario contiene todas las instrucciones y declaraciones necesarias
para realizar el procesamiento de sefiales con el que poder controlar una instalacion
0 un proceso. Esta asignado a un modulo programable (p.ej. CPU, FM) y se puede
estructurar en unidades menores (bloquesgloque

El programa de usuario S7 se encuentra en el contenedor "Bloques”. Contiene blo-
ques que se cargan en un médulo S7 programable (p.ej., CPU), donde son ejecut-
ables, con el fin de controlar una instalacion o un proceso.

Para solucionar tareas de automatizacién complejas, el programa de usuario se sub-
divide en secciones de programa cerradas individuales (bloques). El programa de
usuario se organiza siguiendo la estructura funcional o tecnolégica de las instala-
ciones.

El lenguaje de programacién SCL permite utilizar secuencias de caracteres simboli-
cos en lugar de operandos. Por ejemplo, el operando Al.1 puede sustituirse por
"Valvula 17”. La lista de simbolos de STEP 7 constituye la relacién entre el oper-
ando y la secuencia de caracteres simbdélicos asignada.
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Se denomina proteccion de bloque al medio por el cual se puede proteger un bloque
contra una posible decompilacion en aquellos casos en los que la fuente del bloque
haya sido compilada con la palabra clave "KNOW_HOW_PROTECTED".

Un proyecto es un contenedor para todos los objetos de una solucion a una tarea de
automatizacion, independientemente de la cantidad de estaciones, de médulos y de
la interconexion de los mismos en una red.

Con esta funcién se logra que la unidad central de procesamiento (CPU) pase al es-
tado operativo PARADA en puntos definidos del programa. Al llegar a un punto de
parada se pueden realizar funciones de test como p.ej., la ejecucién paso a paso de
un comando o de una variable de estado.

El nivel inferior de las reglas formales que describen el lenguaje SCL esta com-
puesto por las reglas léxicas. Al aplicarlas no existe libertad de formato, es decir, ho
esta permitida la complementacién (p.ej., con blancos y caracteres de control).

El nivel superior de las reglas formales que describen el lenguaje SCL esta formado
por las reglas sintacticas. Pueden usarse con libertad de formato, es decir: p.ej. pue-
den incluirse blancos y caracteres de control.

En STEP 7, a nivel interno de la CPU los temporizadores y contadores se especifi-
can solo en formato BCD. BCD es el acronimo Bm&r—Code flir Dezimaalzhalen
= c6digo binario para nimeros decimales”.

En estado operativo RUN se ejecuta el programa de usuario, y la imagen del pro-
ceso se actualiza ciclicamente. Todas las salidas digitales estan habilitadas.

El estado operativo RUN-P es equivalente al sistema operativo RUN, con la diferen-
cia de que en el estado operativo RUN-P estan permitidas todas las funciones de la
unidad de programacion, sin limitacién alguna.

Lenguaje de alto nivel similar al Pascal, conforme a la norma DIN EN-61131-3

(int. IEC 1131-3) que se utiliza para la programacion de tareas complejas en un
PLC, p.ej. algoritmos y tareas de procesamiento de datos. Es abreviatura de "Struc-
tured Control Language”.

SCL para SIMATIC S7-300/400 — Programacion de blogues

C79000-G7078-C522-01

Glosario-11



Glosario

Simbolo

Single Step

Tabla de simbolos

Tabla de variables

Temporizadores

Terminal

Tiempo de ciclo

Tiempo de vigilan-

cia del ciclo

Tipo de bloque

Tipo de datos

Glosario-12

Un simbolo es un nombre que el usuario define atendiendo a determinadas normas
sintacticas. Una vez que se ha determinado lo que simboliza este nombre (p.gj.,
variable, tipo de datos, bloque), podra utilizarse en la programacién y en el manejo
y visualizacion. Ejemplo: operando: E 5.0; tipo de datos: BOOL; simbolo: pulsador
paro de emergencia.

0 Paso individual

Tabla para asignar simbolos (nombres) a direcciones de datos globales y bloques.
Ejemplos: paro de emergencia (simbolo); E1.7 (direccion), o regulador (simbolo)
SFB 24 (bloque).

En la tabla de variables se recompilan las variables que se desea observar y contro-
lar, incluyendo las especificaciones correspondientes de formato.

Los temporizadores son componentes de la memoria del sistema de la CPU. El sis-
tema operativo actualiza el contenido de estos temporizadores de forma asincrona

con respecto al programa de usuario. Por medio de instrucciones de STEP 7 se de-
termina exactamente la funcién que tendra un temporizador (p.ej., retardo a la con-

exion) y se impulsa su ejecucion (arranque).

Un terminal es un elemento basico de una regla léxica o sintactica que no se explica
mediante otra regla, sino verbalmente. Un terminal puede ser, p.ej,. una palabra
clave o un caracter aislado.

El tiempo de ciclo es el tiempo que necesita la CPU para ejecutar una vez el pro-
grama de usuario.

Si el tiempo de ejecucidon del programa de usuario sobrepasa el tiempo de vigilancia
del ciclo predeterminado, el sistema operativo genera un mensaje de error y la CPU
pasa a estado operativo STOP.

La arquitectura de bloques de STEP 7 reconoce los siguientes tipos de bloques: blo-
que de organizacion, bloque de funcién, funciones, bloque de datos y bloque de fun-
cion del sistema, funciones del sistema y bloque de datos del siSteBtagque

Con ayuda de un tipo de datos se determina cémo debe utilizarse el valor de una
variable o de una constante en el programa de usuario.
En SCL el usuario dispone de tres tipos de datos:

e tipos de datos simples,
¢ tipos de datos estructurados, y

¢ tipos de datos de usuario (UDT).
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Se distingue entre estructuras y arrays. Las "estructuras” estan compuestas por difer-
entes tipos de datos compuestos diferentes (p.ej. tipos de datos simples). Los "ar-
rays” estan formados por varios elementos del mismo tipo de datos. Los tipos de
datosSTRINGy DATE_AND_TIMBambién son tipos de datos estructurados.

Los tipos de datos de usuario los define el propio usuario mediante la declaracion
del tipo de datos. Estos datos tienen su propio nombre distintivo, por lo que son de
uso multiple. Por ejemplo, un tipo de datos de usuario se puede aprovechar para
crear varios bloques de datos que tengan la misma estructura (p.ej., reguladores).

Los tipos de datos simples son tipos de datos predefinidos conforme a la norma
IEC 1131-3. Ejemplos: el tipo de datd3OOL define una variable binariaBit ");
el tipo de datosINT ” define una variable fija de 16 bits.

El tipo de declaracion especifica la forma en que el bloque debera utilizar un
parametro o una variable local. Hay parametros de entrada, parametros de salida y
parametros de entrada/salida, ademas de variables estaticas y temporales.

O Variables estética8l Variables temporales

Un tipo de pardmetro es un tipo de datos especifico para temporizadores, contadores
y bloques. Puede utilizarse en parametros de entrada de bloques deyaecion
funciones, pero sélo en parametros de entrada/salida en el caso de bloques de fun-
cion, para transferir temporizadores, contadores y bloques al bloque llamado.

O Tipo de datos de usuario

Una variable define un dato de contenido variable que puede utilizarse en el pro-
grama de usuario de STEP 7. Una variable consta de un operando (p.ej. M 3.1) y un
tipo de datos (p.ej. Bool) y puede identificarse con un simbolo (p.ej. BAND_EIN).

Se declara en la tabla de declaracion.

La variable OK sirve para indicar si la ejecucién de un bloque es correcta o incor-
recta. Es un tipo de datos BOOL global.
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Siemens AG
A&D AS E46

Ostliche Rheinbriickenstr. 50
D-76181 Karlsruhe
R.F.A.

Remitente:
Nombre:

Calle:
Pais:

Indique el ramo de la industria al que pertenece:

0 Industria del automovil O Industria farmacéutica
O Industria quimica 0 Industria del plastico
O Industria eléctrica 0 Industria papelera

O Industria alimentaria 0 Industria textil

[0 Control e instrumentacion 0 Transportes

0 Industria mecanica 0 Otros

D

Industria petroquimica
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Observaciones/sugerencias

Sus observaciones y sugerencias nos permiten mejorar la calidad y utilidad de nuestra
documentacion. Por ello le rogamos que rellene el presente formulario y lo envie a
Siemens.

Responda por favor a las siguientes preguntas dando una puntuaciéon comprendida entre
1 = muy bieny 5 = muy mal

1. ¢, Corresponde el contenido del manual a sus exigencias? D
2. ¢, Resulta facil localizar las informaciones requeridas? D
3. ¢ Es comprensible el texto? D
4. ¢, Corresponde el nivel de los detalles técnicos a sus exigencias? D
5. ¢, Qué opina de la calidad de las ilustraciones y tablas? D

En las lineas siguientes puede exponer los problemas concretos que se le hayan planteado
al manejar el manual:
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