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Estructuras de control (i)

m ST es un lenguaje de alto nivel similar Pascal o Ada. *

m Un programa ST se compone de una secuencia de estructuras de
control separadas por el caracter ;.

Estructuras de control:

[ :=] (asignacién) Asigna el valor de una expresién a una
variable:

. K3 := (K2 AND KT3) Or (K3 AnD NoT S1);

(seleccién) Seleccion entre alternativas por medio de
expresiones Boolean:
1 IF d<e THEN f := 1;
> ELSIF d=e THEN f := 2;
3 ELsg f := 3;
4+ END_IF;

*[IEC, 2006, pp. 129-134] y [John, 2010, pp. 116-133].
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Estructuras de control (i)

(seleccidn por casos) Seleccién entre alternativas por medio

de una expresion:

1 CASE expr OF

2 1: g:=11;

3 2,3: g:=12;

4 5..10: g:=13;

5 ELSE: g:=-1;

6 END_CASE;

Bucle con inicializacién, condicién para continuar y

progresion:

1 VAR

2 V : ARrAY[1..5] OF INT := . For I:=1 To nV By 1 Do
3 [2, 16, 4, 7, 32]; 2 IF V[I] > Max THEN
4 I : INT; g Max:=V[I];

5 nV : INT:=5; 4 EnD_IF;

6 Max: INT:=0; 5 END_FOR;
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Bucle con condicién para continuar:
» I:=1; (x Inicializacion. x)
> WHILE I<=nV Do (* Condicién. )
3 IF V[I] > Max THEN
4 Max:=V[I];
5 EnND_IF;
6 I:=I+1; (* Progresion. %)
7 END_WHILE;

REPEAT | Bucle con condicién para finalizar:

» I:=1; (x Inicializacién. *)

> REPEAT
3 IF V[I] > Max THEN
4 Max:=V[I];

5 END_IF;
6 I:=I+1; (* Progresion. %)
; UNTIL I>nV END_REPEAT; (* Condicion. %)
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EXIT| Finaliza el bucle donde se encuentra.

Abandona el POU actual.

Operadores

m Aritméticos: —(unario), ** 2, x, /, MOD, +, -.
m De comparacién: <, >, <=, >= = <>,

m Légicos: NOT, AND, &P, OR, XOR.
|

Paréntesis: (, ). Modifica la prioridad de los operadores anteriores.

aPotencia a**b = a”.
bg=AND.

£23% Universidad
de Alcald




ST

Tipos de datos en ST

Tipo || Descripcion | Nro. de bits | Rango

BOOL Bit 1 0,1

BYTE Byte 8 0..#+FF

WORD Cadena 16 #0..#FFFF
DWORD Cadena doble 32 #0..#FFFFFFFF
LWORD Cadena larga 64 #0..#FFFFFFFFFFFFFFFF

INT Entero 16 —32568..32567
UINT Entero sin signo 16 0..65535

DINT Entero doble 32 —23%.23t —1
UDINT || Entero doble sin signo 32 0..23% — 1
LINT Entero largo 64 203 203 4
ULINT Entero largo sin signo 64 0..2%4 — 1
REAL Nimero real 32 +1073%.. +103°
LREAL Nidmero real largo 64 +1073°%. 4 103°®
STRING Cadena de caracteres de 1 a 125 caracteres
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Algunas funciones disponik

Funcién || Nombre | Operandos | Resultado
y:=ABS(x) Valor absoluto, y = |z ZoR ZoR
y:=SQRT(x) | Raiz cuadrada, y =+/z R R

y:=LN(x) Logaritmo natural R R
y:=L0G(x) Logaritmo decimal R R
y:=EXP(x) Exponencial, y = e R R
y:=EXPT(x,n) Potencia, y = =" zxeR,neZ R
y:=SIN(x) Seno R R
y:=C0S(x) Coseno R R
y:=TAN(x) Tangente R R
y:=ASIN(x) Arco seno R R
y:=ACO0S(x) Arco coseno R R
y:=ATAN(x) Arco tangente R R
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Ya hemos visto que la parte de cédigo de un programa se compone de:
secuencias de instrucciones,

B llamadas a funciones y

El llamadas a bloques de funcién.

[FUNCION]  [BLOQUE de FUNCION|

[FUNCION|  [Funcion]  [BLOQUE de FUNCION]

Un programa puede llamar a funciones y a bloques de funciones.
B Un bloque de funcién puede llamar a funciones y bloque de funciones.
El Una funcién solo puede llamar a funciones.

P71 Ningln POU puede llamarse de forma recursiva.
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Partes de una funcién

Secuencia de instrucciones y
llamadas a otras funciones que

operan sobre unos datos de
entrada para producir una salida.

Bl Carece de memoria o estado
interno.
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FUNCTION Nombre:Tipo_Retorno

variables de la interfaz

Parte

variables locales

declarativa

END_FUNCTION

Parte de
cédigo
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Diagramas de bloque

FBD es un lenguaje grafico que trabaja con conexiones de funciones y
de bloques de funcién. 2

Los programas dibujados con FBD se asemejan a los diagramas con
circuitos integrados.

El Un bloque de funcién es un POU que consta de un conjunto de datos
encapsulados e independientes y los algoritmos para trabajar con esos
datos.

1 A diferencia de las funciones, los bloques de funcién pueden tener en
estado interno asociado.

I Para utilizar un bloque de funcién es necesario crear un ejemplar
(instance) derivado.

[@ Los bloques de funcién se pueden emplear en programas escritos en
lenguaje IL, LD, ST y FBD.

2[IEC, 2006, p. 143] y [John, 2010, pp. 134-147].

423 Universidad
de Alcald




ST Funciones Bloques Bloques estandar
Declaracion y uso de un blogue d

nombreFB
Tipo_ENT1 —{ ENTy SAL; f— Tipo_SAL;
Tipo_ENT, —{ ENT, SALm f— Tipo_SALm
ejemplarFB
nombreFB
vareENT; —{ ENT1 SAL; fB— varSAL;
varENT, — ENT, SALm f— varSALm

1 VAR

3 varENT; :
4

5 varENT, :
6 varSAL; :
7 oo o

8 varSAL,:
o END_VAR

10

12
13
14
15
16
17
18

19

Referencias 14/25

ejemplarFB: nombreFB;

Tipo_ENT;;

Tipo_ENT,;
Tipo_SAL;;

Tipo_SAL,;

1 ejemplarFB(ENT, :=varENTy,...,
ENT, :=varENT,) ;

varSAL; := nombreFB.SAL,;

varSAL, := nombreFB.SAL,;

ejemplarFB(ENT; :=varENTy, ...,
SAL;=>varSAL;,...)
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Entrada EN y salida ENO
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nombre
BOOL — EN ENO f— BOOL
Tipo_ENT7; — ENT1 SAL; fB— Tipo_SALj1
Tipo_ENT, — ENTj SALm; f— Tipo_SALm

Tanto EN (enable input) como ENO (enable output) son optativas.

EN .
Significado ENO
FALSE | No se ejecuta el cédigo del bloque al lla- | ENO:=FALSE
marlo (no se actualizan las salidas)
TRUE | Se ejecuta el cédigo del bloque ENO:=TRUE

(se actualizan las salidas)

En el bloque se puede fijar el valor de ENO

ENO:=TRUE o FALSE

Cuando se detecta algtn fallo

ENO:=FALSE
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Temporizadores |IEC 611
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TON

Los temporizadores son los primeros ejemplos de bloques de funcién IEC

TON — temporizador con retardo a

61131-3.

la conexién
BOOL —{ IN
TIME — PT

TON

ET

— BOOL

— TIME

m INT — ET:=0y empieza a contar

el tiempo.

m ET alcanza PT — Q:=TRUE.
m INt — Q:=FALSE y ET:=0.

TON — cronograma
IN
Q L
S > =
PT P PT
PT| — —
ET
L
t0 1 t2 t3 t4 t5
t0+PT t4+PT
v
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Temporizadores IEC 61131-3 — 11i}3

TOF — temporizador con retardo a la

desconexion

BOOL —

TIME —

IN

PT

TOF

ET

18/25

— BOOL

— TIME

m IN — Q:=TRUE.
m INL — ET:=0 y empieza a contar el

tiempo.

m ET alcanza PT — Q:=FALSE.

TOF — cronograma

Q

> >

PT [T

PT —_—
= n U
T I LI I
t0 t1 t2 t3 t4 t5
t1+PT t5+PT

£23% Universidad
de Alcald




Bloques estandar 19/25

Temporizadores |IEC 611 TP

TP — aestable

P
BOOL —| IN Q —BooL TP — cronograma
TIME— PT  ET —TIME n ‘ |
Q
m IN' — Q:=TRUE, ET:=0y PT PTl [PT
empieza a contar el tiempo. PTI |/_ I/r |/_
ET

m ET alcanza PT — Q:=FALSE. — T

t0 t1 t2 t3 t4 t5
m INT o INT antes de que ET
alcance PT — no ocurre nada. 10+PT ©2+PT  t4+PT

m IN" después de que ET haya
alcanzado PT — ET:=0.
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Biestables

SR: Set (prioritario)—Reset

SR
BOOL — SET1

BOOL — RESET

Q1

— BOOL

1 FUNCTION_BLOCK SR

2 VAR_INPUT

SET1: BOOL;

RESET : BOOL;

3

4

s  END_VAR

6  VAR_OUTPUT
- Qi: BOOL;
8  END_VAR

9

Q1 := SET1 OR (NOT RESET AND Q1);
10 END_FUNCTION_BLOCK

Bloques estandar

RS: Reset (prioritario)—Set

BOOL —

BOOL —

RS
SET Q1

RESET1

— BOOL

1 FUNCTION_BLOCK RS
VAR_INPUT

2

3
4
5
6
7
8
9
o

SEJI-

BOOL;

RESET1: BOOL;

END_VAR

VAR_OUTPUT
Qil: BOOL;

END_VAR

Q1 := NOT RESET1 AND (SET OR Q1);

END_FUNCTION_BLOCK
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Detectores de flanco

R_TRIG: flanco de subida
R_TRIG

BOOL — CLK Q f— BOOL

1 FUNCTION_BLOCK R_TRIG
2 VAR_INPUT

3 CLK: BOOL;

4 END_VAR

5 VAR_OUTPUT

6 Q: BOOL;

7 END_VAR

8 VAR

9 MEM: BOOL:= O;
10 END_VAR

2 Q := CLK AND NOT MEM;
12 MEM := CLK;
13 END_FUNCTION_BLOCK

Bloques estandar

F_TRIG: flanco de bajada

F_TRIG

BOOL — CLK Q f— BOOL

FUNCTION_BLOCK F_TRIG
2 VAR_INPUT

"

3 CLK: BOOL;

4 END_VAR

5 VAR_OUTPUT

6 Q: BOOL;

7 END_VAR

8 VAR

9 MEM: BOOL:= O;
10 END_VAR

1 Q := NOT CLK AND MEM;
12 MEM := CLK;
13 END_FUNCTION_BLOCK
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— Contador ascendente

1 FUNCTION_BLOCK CTU
2 VAR_INPUT

BOOL BOOL
3 CU: BOOL R_EDGE;
BOOL 4 RESET : BOOL;
5 PV: INT;
e T 6 END_VAR
7 VAR_QOUTPUT
8 Q : BOOL;
g CV: INT;
10 END_VAR
1 IF RESET THEN (x Puesta a cero. %)
CU- count up (flanco de - oV = 0:
subida) 13 ELSIF CU AND (CV<PV) THEN
RESET- reset (CV:=0) 14 CV := CV+1; (x Cuenta ascendente. x)
PV— program value s END_IF; )
o 16 Q := (CV >= PV); (x Cuenta finalizada. *)
Q- cuenta finalizada 17 END_FUNCTION_BLOCK

CV— current value
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— Contador descenden

Cédigo ST:
1 FUNCTION_BLOCK CTD

BOOL BOOL =2 VAR_INPUT
3 CU: BOOL R_EDGE;
BOOL 4 LOAD: BOOL;
5 PV: INT,;
INT INT 6 END_VAR
7 VAR_OUTPUT
8 Q : BOOL;
9 CV: INT;
10 END_VAR
CD- count down (flanco de 1 IF LOAD THEN (x Carga del contador. *)
subida) 12 CV := PV;

13 ELSIF CU AND (CV>0) THEN

14 CV := CV-1; (*x Cuenta descendente. %)
PV— program value 15 END_IF;

16 Q := (CV<=0); (x Cuenta finalizada. %)

17 END_FUNCTION_BLOCK

LOAD- Joad (CV:=PV)

Q— cuenta finalizada

CV— current value
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