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REPASO BASICO



REPASO BASICO Operaciones de conversion de datos

Como se ha visto en la primera parte de estos apuntes, con el autdomata pude
trabajarse con cuatro tipos de datos: BCD, INT, DINT y REAL.

Alguno de los formatos anteriores no permiten, por ejemplo, realizar
operaciones aritméticas, este es el caso del formato BCD. Asi, la unica opcién
posible para realizar operaciones aritméticas seria convertir este tipo de datos
en INT o DINT o REAL, segun se defina la operacion deseada.

Los codigos AWL para pasar de BCD a INT o DINT son:

BCD a INT — BTI
BCD a DINT— BTD

Los codigos para pasar de INT o DINT a BCD son:

INT a BCD — ITB
DINT a BCD — DTB



REPASO BASICO Operaciones de conversion de datos

También, con numeros enteros (INT o DINT) se pueden realizar operaciones
definidas en el campo de los numeros reales. Para ello, habra que convertir el

numero entero en doble entero y, posteriormente, el doble entero a real, es
decir:

INT— DINT—REAL

En este caso, los cddigos para pasar de INT a DINT, y de DINT a REAL seran:
INT a DINT — ITD
DINT a REAL— DTR

Con las siguientes sentencias se pueden truncar o redondear numeros reales
con los siguientes codigos AWL:

REAL a DINT — TRUNC
REAL a DINT — RND



REPASO BASICO Operaciones de conversion de datos

Por ultimo indicar otras sentencias de conversidon para RND que resultan utiles
en la programacion:

RND+ // redondea al DINT mayor siguiente
RND-  // redondea al DINT menor siguiente

Como ejemplo de operacidon de conversion supdngase que se quiere convertir el
numero entero almacenado en la marca MW120 en real, almacenandolo en la
marca MW180. El cédigo de programa seria:

L MW 120
ITD

DTR

T MD 240



REPASO BASICO Operaciones digitales con palabras

Las operaciones logicas con palabras en AWL se ejecutan bit a bit en cada una de
las palabras y obedecen al codigo:

Uw // AND logica
ow // OR logica
XOW /I XOR logica

Ejemplo de operacidn légica con palabras en AWL:

L EW 0 // carga la palabra de la entrada del byte 0
L W#16#12ED // carga el nUmero hexadecimal 12ED
UwW/0OwW/Xow // ejecuta la operacion logica bit a bit
T MW 10 // transfiere el valor légico de la operacion

a la direccion de memoria del byte 10



REPASO BASICO Funciones matematicas avanzadas

Representacion de los numeros reales:

num. real =S - (1.f)- 2"

3% mantisa
23 bits

desde 2-1 hasta 2-23

2°. exponente binario
8 bits




REPASO BASICO Funciones matematicas avanzadas

Las funciones matematicas mas utilizadas en programacion son:

SQR // cuadrado de un nimero real

SQRT // raiz cuadrada de un nimero real

EXP // funcién exponencial de base e (2.718283)
LN // logaritmo neperiano

Ejemplo de una aplicacion de funcion matematica en AWL:

L 5.0 // carga el nUmero real 5.0 en ACU1
SQRT // calcula la raiz cuadrada de ACU1
T MD 30 // transfiere el valor del calculo a MD 30



REPASO BASICO Funciones matematicas avanzadas

También se utilizan las funciones trigonomeétricas utilizando como unidad angular
el radian (SI):

SIN // seno de un angulo en rad
COS // coseno de un dngulo
TAN // tangente de un dngulo

y sus correspondientes funciones inversas:

ASIN // arcoseno de un angulo en rad
ACOS // arcocoseno de un dngulo
ATAN // arcotangente de un dngulo

Ejemplo de una aplicacion de funcién trigonométrica en AWL:

L 5.0 // carga el dngulo 0.5 en ACU1
SIN // calcula el seno de 0.5
T MD 30 // transfiere el valor del calculo a MD 30



REPASO BASICO Saltos

Los saltos son muy importantes en programacion porque dotan de dependencia a
operaciones concretas.

Por ejemplo, con las lineas de programa AWL:

U E 0.0
L MW 100

en ACU1 se cargara el valor de MW 100 independiente mente del valor del bit de
entrada E 0.0.

Utilizando el ejemplo anterior, con un salto se podria condicionar la carga de MW
100:

// cédigo de programa
E 0.0 /I RLO

Instruccion
de salto

................... I/ codigo de programa

Etiqueta con restricciones:

Max. cuatro caracteres . ..
; : 100 /| sentencias condicionadas
El primer caract. no puede

ser un numero




REPASO BASICO Saltos

Los saltos son muy importantes en programacion porque dotan de dependencia a
operaciones concretas.

Los saltos pueden orientarse segun una secuencia de programacion de arriba
hacia abajo. La orientacidon contraria no es deseable ya que en el programa se
podrian generar bucles.

Existe un tipo de salto especial denominado SALTO DE BUCLE. La caracteristica mas
importante de este tipo de salto es que en la secuencia de un programa, el salto se
repetira tantas veces como indique el acumulador ACU1.

ETIQ:
———————————————— /I sentencias condicionadas

LOOP ETIQ

Cada vez que se ejecuta LOOP se resta 1 al valor del acumulador ACU1. Después se
compara el valor del acumulador con 0.



FUNCIONES Y BLOQUES



FUNCIONES Y BLOQUES

Funciones FC’s

Puede definirse como un bloque FC como un conjunto de sentencias de programa
gue pueden ser llamadas desde OB1 u otro bloque FC de una forma repetitiva.

OB1
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e as funciones se invocan a través de una
[lamada.

sLas funciones pueden ser invocadas desde
otras funciones.

*Las llamadas se ejecutan a través de sentencias.



FUNCIONES Y BLOQUES Funciones FC’s

Las tres sentencias que se utilizan a la hora de ejecutar una llamada a funcion son:

« CALL FC1 (incondicional)
* CC “FUNCION” (condicional segun expresion légica)
- UC “FUNCION” (incondicional)

La diferencia entre CALL y UC es que CALL necesita ser introducida con parametros
y UC no necesita parametros.

Los PLC’s tienen limitado el niumero de funciones que pueden ser invocadas a la
hora de ejecutar un programa, si bien, este numero es muy elevado.

La ejecucion de todas las FC’s invocadas desde OB1 vy las distintas funciones ha de
ocupar un tiempo menor que el de vigilancia.

Al igual que en otros tipos de programacion, para los PLC’s es importante dotar a
las FC’s de independencia en cuanto al uso de variables.



FUNCIONES Y BLOQUES Funciones FC’s

En las FC’s se pueden utilizar las mismas zonas de memoria que en el bloque OB1.

OB1




FUNCIONES Y BLOQUES

Funciones FC’s

Tipos de variables

variables/datos
GLOBALES

!

* PAE / PAA
*E/A
*M/T/Z

 Areas de DB’s

variables/daltos
LOCALES

Y L

! |

* Se borran después de « Se mantienen después de
la ejecucion de un bloque. la ejecucion de un bloque.

* Se almacenan de forma « Se almacenan de forma
temporal en la L. STACK. permanente en DB’s.

! |

» Se utilizan en: OB’s, FC’s » Se utilizan unicamente en
y FB’s. FB’s.



FUNCIONES Y BLOQUES Funciones FC’s

Es importante el concepto de PILA DE DATOS LOCALES (L. STACK)

La L.STACK es una zona de memoria separada de la CPU que contiene las variables
temporales de los bloques. Por lo tanto esta zona de memoria ha de ser
gestionada por el sistema operativo.

El objetivo de la L.STACK es el de reservar una zona de memoria disponible para el
uso de una funcién (ej.: FC1) de modo que dicha funcién pueda ser utilizada por
otras OB1 sin que se generen conflictos.

Sistema
operativo
eventos
1 2 3 4 5
TN YN Y N Y
N A N~ A M~ M~ 1 N~
<
N
| | Fc2 L
S B N B
FC1 FC1 FC1
C S B S B O
A (o081 J (081 J (081 J (081 J (081
I
vbles./datos temp L. STACK

vbles./datos globales



FUNCIONES Y BLOQUES

Funciones FC’s

Para el direccionamiento de las zonas de memoria de una funcién (FC) se utiliza la

marca L (/oad):

EnlaL. STACK
ii OJO, aqui no

hay marcas M !!

A las funciones (FC’s) se les pueden pasar parametros cuando se ejecuta una

lamada:

OB1

Nl Fc1

pardmetros >

A3

v



FUNCIONES Y BLOQUES Funciones FC’s

Los parametros se pasan a través de interfaces. Los interfaces incorporan los
siguientes tipos de parametros:

(IN (parametros de entrada)

ouT (parametros de salida)
interface < IN.OUT (parametros de entrada/salida)
TEMP  (vanala L. STACK)

\ eee

Para insertar una funcion en OB1 se ejecutan los siguientes pasos:

1. Abrir el menu contextual en la carpeta BLOQUES e insertar un
blogue del tipo FUNCION

2. Dar un nombre a la funcioén (ej.: FC10) y elegir el lenguaje en el que
Se va a programar.

3. Programar la interface teniendo mucho cuidado con las variables de
entrada, salida y temporales, asi como de su tipo (byte, int, etc.).



FUNCIONES Y BLOQUES Funciones FC’s

Cuando se abre una funcion (ejem. FC10) el editor para la funcién es el mismo que
el utilizado en OB1 (no existe cambio alguno), la diferencia radica en el
desplegable que aparece en la ventana superior en el que aparecen: IN, OUT, ...,
es decir en la interface.

Una vez declaradas las variables en la interface, se programa la funcion y se graba
en disco.

Desde OB1, dependiendo del tipo de llamada (CALL), al insertar el nombre de |la
funcion apareceran automaticamente las variables declaradas en su interface y a
dichas variables se les asignara un valor o parametro, o también, el nombre de una
direccion de memoria (esto es frecuente cuando se realizan operaciones y lo que
se quiere obtener es un resultado introduciéndolo en una marca).

Se graba en disco OB1 y se cargan desde la ventana de bloques: primero, la
FUNCION (FC10) y, después el bloque de organizacién OB1. También, se pueden
seleccionar juntos y se cargan a la vez.

A partir de este momento ya se puede ejecutar el programa desde OB1.



FUNCIONES Y BLOQUES Funciones FC’s

EJEMPLO: Elaborar un programa en AWL en el que una funcion realice la
suma de tres numeros enteros.

Primero, se crea la funcion con el menu contextual, que se denominara FC10:

ka#, SIMATIC Manager, - level 2

archivo  Edicidn  Insertar Sistema de destino  Wer Herramientas Yentana Ayuda

D = 87 g | @ %5 %o - EE | < in flro > - @ B8Mm W
- level_2 i DB1
+ SIMATIC 30001]
- diapas
[B] Fuentes

Bloques
+ ejercicio_1

Insertar nuevo objeto Bloque de organizacidn

Sistemna de destino 3 Blogque de Funcidn
Bloque de datos
Tipo de datos
Tabla de wariables

Recablear. ..

Comparar bloques...

Datos de referencia

Comprobar coherencia de blogues ...

Irnprimir b

Propiedades del objeto... Alt+Entrar
Propiedades especiales del objeto »




FUNCIONES Y BLOQUES

Funciones FC’s

Segundo, se abre la funcidén con doble ‘clic’, se parametriza el interface y se insertan las
sentencias de programa:

i KOP/AWL/FUP - [FC10 -- level Z\diapos]

D & 8

=]

.Eﬂ Muevo segmento
+ Blaques FE
+ Blaques FC
+ Blogques SFE
+ Bloques SFC
Al rmutkinstancias
+- | Librerias

{3 Archivo Edicion Insertar Sistema de destino  Test Wer Herramientas Ventana Ayuda

w | o B 6 im|
Contersdds de: 'Entorno’ Interface’ .
- @ Interface S |Nmrbre Tipo de datozs|Com
+ ﬂ- =l |datol Int
+-J0= 0UIT H datof Int
Ok 1M OUT | |E datoz Int
FC10 : Titula:
Comentario:
m: Titulo:
Comentario:
L fdataol f#datol
L fdataZ fdatoZ
+I
T faux Fanx
L fdatol fidatol
L faux #anaz
+I
T fresultadn fresultadan

Tercero, se graba la funcién.

interface

Sentencias para
sumar tres
numeros




FUNCIONES Y BLOQUES

Funciones FC’s

Cuarto, se escriben las sentencias de programa en OB1 invocando mediante una llamada de

tipo CALL a la funcion FC10:

{5 KOP/AWL/FUP - [0B1 -- level_2\diapos]

{3} Archivo Edicidn  Insertar Sistema de destino  Test  Ver Herramientas  Yentana  Ayuda

D e W85 B e oo % 1< [DE|E2HF 0 H L =~

jil Contenido de: 'Entorno’Interface’
=8 |Nm'rbre
B Nuevo segmento [+ TEMP g TEMP
[+-{g Bloques F& u
[+{£F Bloques FC
[+-{£H Bloques SFE
+-{£H Bloques SFC
.@ q" . OEl : "Main Program Sweep (Cycle)"
o fill Pultiinstancias
‘ﬁ Librerias SUMA DE TRES NUMEROS ENTERODS.
m: llamada para realizar la suma de umeros (datas) .
Comentario:
CALL FC w0
dataol 1=3
dataoZ :=£
dato3 =8
resultado: =MW10Z

Quinto, se graba OBL1.




FUNCIONES Y BLOQUES Funciones FC’s

Sexto, se seleccionan FC10 y OB1 y se cargan en ese orden, o las dos a la vez:

) SIMATIC Manager - level_2

Archiva  Edicion  Inserkar  Sistema de destino Wer  Herramientas  Yentana Avyoda

D 8% 3 Be|d @ % % -5 &

Ejecucion del
simulador

P {£H Bloques
{57 eiercicio_1

Séptimo, se ejecuta OB1.:

| 1 Cu |E’H‘ ﬁ |,g| %,g| !<< >>! ”ﬁ,@| t’:(_j | ++ % _() L) J ]_[ | k?| It]ecuta:‘ Herrang VYENCana
DEEE  Lcommpn

Contenido de: 'Entorno’Interface’ :
5
E@ Interfac |Nm|i:|re TEI TEI TEI ] IZI E E | t
B & [TEe g n o
=
5
| [ero ] sTa ] gHLEJHHN
0El : "Main Program Sweep (Cyclel" ¥| sk
SUMa DE TRES NUMEROS ENTERDS. DDP

RN —
STOP MRES
m: llamada para realizar la suma de tres numeros (datos). DSTDP _I

Comentario: MW 102 EJ__ EJ

IMW 102 IEntern vl

Ejecucién de
OB1

CALL FC in
datol =3
datoZ =5 I 14
datold =6

resultado: =MW10Z




FUNCIONES Y BLOQUES Ficheros DB’s (bloques de datos)

Hasta ahora se han tratado dos zonas de memoria que utizan las PLC’s:

< N N S
OB1 OB1 0B1 OB1 0B1

L-STACK
memoria DINAMICA

memoria FIJA

Existe otra zona: LOS BLOQUES DE DATOS

dato 1

dato 2

dato 3

memoria DE USUARIO



FUNCIONES Y BLOQUES Ficheros DB’s (bloques de datos)

El blogue de datos (DB), una vez creado, introduce los datos en la memoria.

Existen dos tipos de bloques de datos:

DB’s DB’s
GLOBALES DE INSTANCIA

DB
OBl | | rx OB1 B1
"— _—m —
- [0 DB - I
- p— 0l -
! 3
[
— 'f'.ir
e Intercambian y pasan datos a OBl vy e VVan asociados a un BLOQUE DE
FC’s. FUNCION (FB) (ii0JO, NO A UNA

FUNCION (FC) !



FUNCIONES Y BLOQUES Ficheros DB’s (bloques de datos)

Dentro del editor de Bloques se dispone de dos vistas:

* De declaracién
* De datos

Obijeto
Flartilla §

Tipos de dakos

- i Librerias Linea de declaracian

Ti Tal inicial |C t. i
SEngntl:l Ctr|+R ipo oY 1nicCl OINEncCario
Sirmbolo k4] B
— INT a Variable provisional
Elementos de & _krl+3 END_STRUCT

ii Una vez cargados los datos hay que cargarlos en el SIMULADOR (o PLC) !!



FUNCIONES Y BLOQUES Ficheros DB’s (bloques de datos)

Antes de manejar los datos (leer, escribir, editar, etc.) es conveniente conocer cual
es su direccionamiento en memoria:

bit
DBX 0.5

DBB 1

DBW 5

DBD 8

byte



FUNCIONES Y BLOQUES Ficheros DB’s (bloques de datos)

Con el mapa de memoria se sabe si hay o no solapamientos y donde se
encuentran. En el mapa de la diapositiva anterior no existen solapamientos.

A la hora de leer datos existen tres opciones:

A)

B)

AUF DB1 /[ abre DB1
L DBW 10 /l carga el dato de los bytes 10y 11

Esta opcidn es muy requerida cuando se utilizan punteros.

L DB1.DBW 10 /l idem. anterior

Esta opcion es muy utilizada por la sencillez de sintaxis.



FUNCIONES Y BLOQUES Ficheros DB’s (bloques de datos)

C) Uutilizando simbolos

L “datos”. Datol Il carga el dato Dato 1 del bloque de
// datos DB al que se le ha asignado
// un simbolo denominado datos.

EJEMPLO: Crear dos ficheros de datos (DB’s) con los siguientes elementos:
DB1: (1, 2, 3,4,5) pertenecientes aZ

DB2: (1.2, 1.3, 2.5,5.4, 6.2) pertenecientes aR

Con estos datos se desea elaborar un programa en lenguaje AWL que realice
las siguientes operaciones numericas:

1. Sumar los cuatro primeros numeros de DB1y el resultado se guarda en
DB3.

2. Multiplicar los cuatro primeros niumeros de DB2 y guardar el resultado en
la primera posicion del bloque DB4.

3. Sumar los dos resultados anteriores sitos en DB3y DB4 y este resultado
almacenarlo en DBS5.



FUNCIONES Y B

LOQUES Ficheros DB’s (tipos de datos)

En principio, los datos que puede manejar una PLC puedend dividirse en:

» Datos SIMPLES (=32 bits)
» Datos COMPUESTQOS (>32 bits)

La diferencia entre estos dos tipos de datos es su ocupacién en memoria.

[ «BOOL
- BYTE
« INT. DINT, REAL

* S5TIME (son utilizados por los temporizadores de S7)

DATOS SIMPLES <

* TIME (es un dato de tiempo con diferente estructura que los anteriores;
los datos TIME se utilizan cuando se trabaja en funciones; su
formato es: T# OMS; cuando se incrementa TIME se realiza de ms

en ms). v\tiempo
* DATE (su formato es, p. ej.: D# 2012-7-14; se incrementa dia a dia)
* TIME OF DAY (su formato es: D# 0:0:0.000)

\ * CHAR (su formato es, p. ej.: ‘A’ -con comillas simples-)



FUNCIONES Y BLOQUES

Ficheros DB’s (tipos de datos)

Las caracteristicas y representacion de estos datos pueden verse con la
herramienta de ayuda (help) del programa S7.

LContenido [ndice |Easqueda]

Ezcriba la palabra clave a buzcar:

|Ti|:u:us de datos simples

Tipos de datoz compuestos
Tipos de datoz de usuario
Tipos de datos de usuario (UDT)
Crear
descripcidn
introducir la estructura
Tipos de datos estructurados
array
array;estiucturas de anidado y arays
estructura

cardcter [CHAR]
compuestos
DATE_AMD_TIME
definidos por le usuario
dezcripzion
DINT\:entero [22 bitz)
entero [16 bitz) [IMT)
entero [32 bitz) [DINT)
FB: SFB

techa

hara [TIME OF D&Y
INTh entera [16 bitz)
introduccion

palabra

palabra [WORD]

WORD 16
(palahra)

DWORD 32

(palabra
dahble)

INT 16

(namera
entera)

DINT 32
(entero de
32 bits)
REAL 32
(ndrmero en
coma flotante)

Mirmero hinario

MOmera
hexadecimal

BCD

Momera decimal
sin signo

MOmero binario

Mimero
hexadecimal

Mimero decimal
sin signo

MOmero decimal
con signa

MOmero decimal
can signa

IEEE

MOmera en coma
flotante

2#0 hasta
T T_ 1111111

Wi16#0 hasta WH168FFFF

C#0 hasta C#999
B#(0,0) hasta B#(255,255)

2#0 hasta
T 1_ 111111111111
1111111111111

DW#16#0000_0000 hasta
DW#16#FFFF_FFFF

B#(0,0,0,0) hasta
B#(255 255 255 255)

-32768 hasta 32767

L#-2147483648 hasta
L#2147483647

Limite superior: £3.402823e+38
Limite inferior: £1.175 495e-38

L
2#0001_0000_0000_0000

L W#1621000
L word#1641000

L C#998

L B#(10,20)

L byte#(10,20)
2#1000_0001_0001_1000_
1011_1011_0111_1111

L DW#16#00A2_1234
L dword#16#0042_1234
L B#(1, 14, 100, 120)

L byte#(1,14,100,120)

L1

LL#

L 1.234567e+13



FUNCIONES Y BLOQUES Ficheros DB’s (tipos de datos)

/ * DATE AND TIME (ocupan 8 bytes y trabajan con funciones de libreria:
DT# *.FC.LIBRERIA; p. ej.: DT#1990-1-1-0:0:0.000)

* ARRAY (pueden comprender hasta 6 dimensiones; cuando se declara un

array, el programa reserva un lugar de memoria para indicar el tipo

REAL de datos que se utilizara en el array (“la ultima casilla”);EL ej. de
sintaxis: COCHESJO0..9] indica la declaracién del array COCHES
gue contendra 10 elementos); cuando se desea declarar un array
bidimensional: MOTOSJO0..9, 0..9] que significa que es un array de
10x10 elementos; para inicializarlo: COCHESJ0..9]=4(0.0), 6(1.0),
significa que los cuatro primeros elementos tienen el valor de 0.0 y
los seis ultimos 1.0).

DATOS
COMPUESTOS

« STRUCT (son arrays que contienen diferentes tipos de datos; al igual
gue los arrays, las estructuras permiten introducir los tipos
de datos en casillas de memoria reservadas)

* STRING (son cadenas de caracteres p. ej. STRING[254]; por defecto
pueden albergar hasta 254 caracteres, pero el valor entre
corchetes puede ser cualquiera inferior a ese)

« UDT

\ * FB, SFB



FUNCIONES Y BLOQUES Ficheros DB’s (tipos de datos)

Del mismo modo que los datos SIMPLES, Las caracteristicas y representacion de

este tipo de datos pueden verse con la herramienta de ayuda (help) del programa
S7.

STRUCT ;
ot Tipo de datos Descripcidn
Tigﬂ%ﬂ%ecla,amn DATE AND TIME Define un 4rea de 64 bits (8 bytes). Este tipo de datos memoriza en
rmodificar DT formato decimal codificado en binario:
Tipa de parametra o :
AMY STRING Define un grupo de un maximo de 254 caracteres (tipo de datos
ELOCK_DE CHAR). El drea estandar reservada para una cadena de caracteres
BLOCK_FB consta de 256 bytes. Este es el espacio requerido para memorizar
EthE—E%B 254 caracteres y un encabezamiento de 2 bytes. La capacidad de
COUNTER memoria requerir}a para una cadena de caracteres se puede reducir
FOIMTER definiendo también |a cantidad de caracteres a memorizar en dicha
TIMER cadena (p.ej. string[9] "Siemens”).
EEE:S;EEEMS'D” ARRAY Define un agrupamiento multidimensional, similar a una matriz, de
STRUCT un tipo de datos (simple o compuesta). For ejemplo; "ARRAY
Tipos de alarmas [1.2,1.3] OF INT" define un campo en formato de 2 x 3 ndmeros
Tipos de datos enteros. Alos datos memorizados en un campo se accede a través
Tipas de datos admisibles al transferir parémetras del indice ([2,2]"). En un campo se pueden definir hasta un maximao
ario de 6 dimensiones. El indice puede ser un nimero entero
Tipos de datos de usuario [UDT) discrecional (-32768 a 32767).
crear STRUCT Define un agruparniento de tipos de datos combinados
ﬁfﬂﬂfgﬁg sstichura discrecionalmente. Por ejernplo, se puede definir un campo
Tipos de datos estructurados compuesto de estructuras o una estructura compuesta de
anay estructuras y campos.
:gﬁﬂ;ﬁg‘cmras de anidada y anaps uoT Permite estructurar grandes cantidades de datos, simplificando asi
estructura: estructuras de anidado v anaps la entrada de tipos de datos ?l crear bloques de datos o al declarar
Tipas de datos simples las variables en la declaracion correspondiente. STEP 7 permite
A combinartipos de datos compuestos v simples, creando asi un tipo
ARRAY de datos propic "de usuario” (UDT). UDTs tienen un nombre propio
EEtE':'L y, por consiguiente, pueden utilizarse varias veces.
EYTE FB, SFB Determinan la estructura del blogue de datos de instancia asignado
caracter [CHAR] ¥ permiten la fransferencia de datos de instancia para varias
Eﬂ’g‘i“ef:?rf - llamadas de FB en un DB de instancia.




FUNCIONES Y BLOQUES Ficheros DB’s (tipos de datos)

Para acceder a las variables que contengan estos tipos de datos hay que utilizar
diferentes direccionamientos:

e carga de un array:
L “Datos”. Dato5

» carga del elemento [2, 2] de un array:

L “Datos”. Dato10[2, 2]

» carga del elemento REAL de una estructura:

L “Datos”. Dato11.re

« carga del primer caracter de una cadena de caracteres:

L “Datos”. rrr[1]



FUNCIONES Y BLOQUES Utilizacién de LIBRERIAS

Las librerias son elementos de programacion que se utilizan para gurardar
componentes de programa reutilizables. Los componentes de programas pueden
copiarse de los proyectos existentes a una libreria o pueden generarse
directamente en la libreria, independientemente de los proyectos.

Las librerias no se pueden transferir directamente a la CPU y no pueden ser
observadas.

Los bloques que han de usarse una vez tras otra pueden guardarse en librerias.
Desde alli pueden copiarse al programa de usuario correspondiente y ser llamados
por otros bloques.



FUNCIONES Y BLOQUES Utilizacién de LIBRERIAS

« Una libreria puede contener diferentes carpetas
de programa.

Cada carpeta de programa contiene:
- Las carpetas: Bloques, Fuentes y Simbolos.
- La carpeta Esquemas (Charts) sélo para el
software opcional S7-CFC.

. La carpeta bloques contiene los bloques
de programa que se pueden cargar en la

: ., . . CPU.

Confi guracion de librerias . Las tablas de variables (VAT’s) y los tipos

de datos definidos por el usuario y

contenidos en ellas NO son cargados en

la CPU.

* Una libreria NO puede contener ningun hardware.

* Una libreria NO puede contener programas S7.




FUNCIONES Y BLOQUES Utilizacién de LIBRERIAS

En SIMATIC existe una libreria ya instalada por defecto o estandar:

standar library

Muevo Proyecto

Frayectos de uzuano  Librerias l Multiprnyec:tn:ns]

Marmbre | Ruta |
@ GRAPHY C:harchivos de programatSiemenztStepshS Flibs\araphlib
@ Redundant [0 CGP Y40  C\Archivos de programat.SiemenzhStep?S Flibzhred _io_1
@ Redundant [0 CGP %51 C:\Archivos de programatSiemenzhStepS Flibzhred_in51
@ Redundant [0 MGP Y31 C:\Archivos de programatSiemenzhStep? S 7libzhred _io_0
@ SIMATIC_MET_CP C:Mrchivos de pru:ugrama"-.Siemens'xStep?'xS Flibzhgimaticn

. Standard Library C:\Archivos de programahSiemenshStep hatdlib30
@ stdlibs [W2] C:harchivos de prl:ugrama'xS|emen$"~5tep?HS?IlbsHstdllbs
-
MHaombre: Tipo:
|Standard Library |Li|:urer|’a ﬂ
| Libreria F
Ibicacion [ruta) :
|E:'\.-'-‘-.r|:hivns de programatSiemenzhStepS Flibz E waminar... |

Cancelar Ayuda |




FUNCIONES Y BLOQUES Utilizacién de LIBRERIAS

Para crear una libreria se siguen los pasos que se indican a continuacion:
« ARCHIVO
* NUEVO

* Proyecto de libreria

Introducir nombre

Muevo Proyecto

Proyectos de usuario I Liblerias] Multiproyectos

Mombre | Juta ~
% Datoz MPl =\ra_s7\progiamas profesores\provectos 757 _Carlog_M1\Datos_MP
% julio ZMrchivos de programatSienenz\Step?heToropulio
% Julio =hra_shprogiamas profesoreshproyectos 7S 7_Julio_N1 =
% lewel 1 =hhra_shnivel bazicotlevel 1
% level 2 a:\trabajoshies palomaitra_sPnivel avanzadohlevel_2
% lewel 2 “hhra_s7hnivel avanzadohlevel 2
E’! L1 hr e uh ) T ke ATV mrmeiaeame mrebeaerasd mrmnmmbes AVET DabAacks ATV RV E AL !

-

Marrbre: Tipo:

relo] Libreria -
[ Lizreria F

Ubicacian [ruta) :

|I::'\Archivns de programatSiemenzyStep7s Flibs Ewaminar. .
Cancelar | Apuda |




FUNCIONES Y BLOQUES Utilizacién de LIBRERIAS

Una vez creada la libreria (p. e].:reloj) ya se pueden crear en ella carpetas y bloques:

K SIMATIC Manager - [reloj -- C:\Archivos de pro
% Archivo Edicion  Insertar Sistema de destino  Yer H

O = &7 g |2 25|28
=B e =)
- Pragrama 57(1]
(B Fuentes

Blogques

Introducidos las carpetas y bloques, con click sobre la libreria ya se puede guardar todo en la libreria en el

formato adecuado mediante:

Froyectos de usuario ] Librerias ] Frovectos de ejemplo ] ultiproyectos ]

Narmbre | Ruta s
% level 2 G:hhrabajosties palomattra_sPhnivel avanzadotlevel 2
° A RC H IVO % M2 2012 Fwra_s7\programas profesoreshproyectos 745 7_Robeto_N25H24Fe
% rivel_1 C:Adrchivos de programatSiemenshStepTse 7 projhprueba_1
° 1 % MIWEL_2  F:ra_s/programas profesoreshproyectos 74%57_Carlog NTSMWIVEL_:
A r C h v ar % MIWEL_2 ramas profesoreshproyectos e7S7_julio N2
oj C:4 > programats iem tepd a7 projirelo)
% S7_Prol C:hdrchivos de programatSiemenshStep s 7profhS7_Prol =
< | s

Seleccionadoz
Provectos wsuario: 1
Librerias:
Propectos ejemplo:

rultiproyectos: Ewarminar...
Cancelar | Apuda |




FUNCIONES Y BLOQUES Utilizacién de LIBRERIAS

Ejemplo de utilizacién de librerias:

Mediante un pulsador (E 124.0) se actualizara la hora que marca la CPU mediante una variable introducida
en un blogue de datos DB1.

Para la realizacidn de este programa se seguiran los pasos y consejos que se indican a continuacion:

e Introducir en los bloques de programa la funcion protegida de libreria SFC1: “READ_CLK”

= OB 3 FC8 i DB & SFC1

® SFC1 saca la hora de la PLC en formato compuesto (CDT) por lo que hay que buscar otra
funcién que sepa leerlo para introducirlo en DB1 en formato de variable DATA AND TIME.

e Para la conversion de estos formatos existe la funcion FC8. Esta funcion toma el dato en
formato DT#... y lo pasa a formato tipo TOD.

e La funcidn FC8 se llama: “DT_TOD”.



FUNCIONES Y BLOQUES

Utilizacion de LIBRERIAS

e Estas dos librerias, SFC1 y FC8, se encuentran en la ruta:

i KOP/AWL/FUP - [OB1 -- N2_2012\8_5_SacarHor

F Archivo  Edicidn

e~ d & & R

Insertar

Siskema de desktino  Test  Ver

B v
=lx

=M Librerias
+ g2 stdlibs
-6 Standard Library

+ Miscellaneous Blocks
+ TI-57 Converting Blocks
+ FID Control Blocks

- IEC Function Blocks

iFFCl
iFFCz
iF FC3
I FC4
i} FCS
i} FCa
i} FC7
I} FCa
iF FCo

AD_DT_TM IEC
CONCAT IEC
D_TOD DT IEC
DELETE IEC
OI_STRMG IEC
OT_DATE IEC
OT_DaY IEC
DT_TOD IEC
EQ DT IEC




FUNCIONES Y BLOQUES Utilizacién de LIBRERIAS

e El programa en OB1 podria ser:

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)”

Comentario:

m: Titulo:

Comentario:
i) E 124.0
EPE hora
EEA

hora: CALL "READ CLE" 8FC1 —— Read System Clock
BET_WAL:=MWO
CDT :="Datos" . Hora dia PLC PEDEL._DEXO_O -- Variable provisional
CALL "DT_TOD" FC& -— IT o TOD
In :="Datos"_.Hora dia PLC P4DEL._DEXO._O == VWariable prowvisional
BET_VAL:="Datos".Hora_ PLC LE1_LEDS

e Con DB1:

Direccion |Nombre Tipo Talor inicial

STRUCT

Hora dia PLC DATE AND» TIME DT#20-1-1-0:0:0. (Wariable provisional

Hora PLC TIME_OF DAY TOD#0: 0: 0. 000
END_STIUICT




FUNCIONES Y BLOQUES Bloques de funcion (FB’s)

En principio puede decirse que los Bloques de funcion (FB's) son semejantes a las
funciones (FC’s), con la diferencia de que los primeros incorporan un soporte de
datos locales denominado bloque de datos (DB) de instancia.

DB1
OB1
Nl FB1
HD pardmetros > —
< —
470 p—
I 4

Cuando se llama a un bloque de funcién (FB) hay que especificar, ademas, el
numero del blogue de datos (DB) de instancia, el cual se abre automaticamente.



FUNCIONES Y BLOQUES Bloques de funcion (FB’s)

En los DB’s de las FB’s se encuentran constantes y variables estaticas.

Las variables estaticas sélo se pueden utilizar en el FB en cuya tabla de declaracion
estén asi declaradas. Cuando se sale del bloque de funcidn, el valor de las variables
estaticas se mantiene.

Las funciones de bloque pueden o no tener parametros (no es necesario introducir
valores en los parametros IN-OUT).

Cuando se llama a un FB los valores del parametro real se almacenan en el bloque
de datos de instancia (DB).

Si no se asignan parametros reales a los parametros formales en una llamada a un
blogue, se usara el ultimo valor almacenado en el DB de instancia para ese
parametro en la ejecucion del programa.

Para cada llamada a un FB se pueden especificar diferentes parametros reales.

Cuando se sale de un FB los datos del DB asociado se conservan.



FUNCIONES Y BLOQUES Bloques de funcion (FB’s)

La llamada a una FB se ejecuta mediante la sentencia:
CALL FB1, DB1

La estructura de un DB puede calificarse de “rigida” y existen dos opciones para
crear los blogues DB'’s:

* Desde la carpeta BLOQUES con INSERTAR

» Desde la propia llamada

Con la primera opcion:

&% level_2 -- C:Mrchivos de programa\Siemens\Step7\s7projilevel_2

= level_2 CI-DB1
- Pragrama S7(1)
{B Fuentes

Bloques

Insertar nuevo ohjeta Blogue de organizacian

Sistema de destina 3 Blogue de funcidn
Funcidn
EBlogue de datos
Tipo de datos
Tabla de variables

Recablear,..

Comparar blogues. ..

Datos de referencia 3
Comprobar caherencia de bloques ...

Imprimir 3

Propiedades del objeto. .. Alt+Entrar
Propiedades especiales del objeta 3




FUNCIONES Y BLOQUES Bloques de funcion (FB’s)

Con la segunda opcidn (p. ejemplo):

CALL FB32, DB40

Aqui el bloque de datos de instancia DB40 es asociado a la funcion FB32.

Los parametros que incorpora la interfase del blogue de funcién son:

*IN
e OUT
e IN OUT

e STAT (es nuevo respecto a los otros DB’s y
mantienen su valor cuando el programa
ejecuta la FB).

e TEMP (se creanen la LSTACK)



TRATAMIENTO ANALOGICO



TRATAMIENTO ANALOGICO

La justificacidon del tratamiento de sefiales analdgicas con PLC’s es la gran cantidad
de instrumentos industriales que trabajan con sefiales continuas en el tiempo.

Generalmente, emiten tensiones comprendidas entre entre -10 Vy +10 V, y hasta
20 mA de corriente.

Para poder trabajar con sefales analdgicas, los autématas (PLC’s) han de
incorporar modulos de entrada/salida (E/S) analdgicos.

La justificacidon del tratamiento de sefiales analdgicas con PLC’s es la gran cantidad
de instrumentos industriales que trabajan con sefales continuas en el tiempo.



TRATAMIENTO ANALOGICO

El primer paso a seguir en el tratamiento analdgico de sefales es configurar la

tarjeta (hardware). Para ello hay que ver las direcciones de E/S

Da |20 | 4 2l da|e %) 2 55 &

£ level_2 -- F:\tra_s7\nivel avanzado\level 2

| || < sin filtro >

@l Hardware B CFU 34C-2 DF

=~ W@ BEMDN

) Config - [SIMATIC 300(1) (Configuracidn) -- level_2]

ejercicio_3

ejercicio_4

E'h Equipo Edicidn  Insertar Sistema de desting  Wer Herramientas Yentana  Awuda

ejercicio_b

ercicio_B J O

S0 & e dad D8

= (0] UR
EI--- pruebas_bor
----- (8] Fuentes
----- @ Bloques

prare)

]
2 Fi Propiedades - AI5/A02 - (BO/S2.3)
X2 E
22 4 oi20016 General Direcciones |Entradas| Salidasl

-~ Entradas

24

Inicia:

Fir:

Imagen del proceso:

 Salida

Inicia:
Fir: 795
v EstSdar

Imagen del proceso:

=

acceso a la periferia

W 752 - 761

AW 752 - 761

En la tarjeta de hardware se pueden modificar las tensiones y corrientes para

poder adaptarla a la sefial de los sensores.



TRATAMIENTO ANALOGICO

El segundo paso consiste en manejar los valores analdogicos mediante el programa
(software). Para ello hay que completar las siguientes etapas:

entrada
analdgica

11—

ADC

entrada
convertida en

4

REGISTRO

entrada digital

Y
OXSCEII ar

ESCALADO

ESCALADO (codificacion en decimal):

0 mA — 0 decimal
20 mA — 27648 decimal



TRATAMIENTO ANALOGICO

Para direccionar las sefales analdgicas se utiliza la linea de programa

(p-e}.): L PEW 754
T PAW 754

¥~ direccion
/ del byte
carga /transf.

accesoa la palabra de entrada / salida
periferia

El acceso a la periferia se ejecuta del siguiente modo:

Imagen de entrada “

FC’s DB’s Cuando se ejecuta
et L PEW 754
Bloques de OB1 —VE El valor DECIMAL de
programay (prog. [ R la entrada analégica
funciones AWL) T en el byte 754 se
LI LI

cargaen ACU1

Imagen de salida “



TRATAMIENTO ANALOGICO

El tratamiento de los valores analégicos se realiza con |la ayuda de las funciones
de libreria:

FC 105 (escalado)

y
FC 106 (desescalado)

Estas dos funciones se encuentran en la ruta:

Bloques FE -
Bloques FC
Blogues SFE
Blogques SFC
Al rultinst ancias
= Librerias
+-g stdlibs
—)-&g Standard Library
+ Miscellaneous Blocks
+ TI-57 Canverting Blacks
+ PID Control Blacks
+ IEC Function Blocks
+ System Function Blocks
- 55-57 Converting Blocks
I} FCal Fixed Mumnber - Flt Pnt 35_CNVRT
I} Fia2 FlE Pnk - Fixed Mumber  55_CNVRT
I} FC63 Floating Point Add 55_CNWRT

[5-57 Converting Blocks

+
+
+
i

£

s




TRATAMIENTO ANALOGICO

Los parametros de la funcién FC105 son:

IN := (valor que se desea escalar —el de la PEW-)

HI_LIM := (valor limite sup. de la vble. de salida, 5 p. €].)
LO _LIM := (valor limite inf. de la vble. de salida, O p. €j.)

BIPOLAR :=(sies+0-)

OUT := (valor real de salida)

Los parametros de la funcion FC106 hacen lo contrario: en la salida dara un valor
entero y los limites serdn los de entrada (0 y 5 p. €j.). La entrada tendra formato
real.



BLOQUES DE ORGANIZACION



BLOQUES DE ORGANIZACION

Son los denominados OB’s. Su peculiaridad es que NO se pueden ejecutar desde
dentro del programa y sélo pueden ser gestionados por el sistema operativo.

Bloques de USUARIO

FC’s FB’s

Bloques de SISTEMA

SISTEMA

OPERATIVO SFC’s SFB’s




BLOQUES DE ORGANIZACION

Las funciones de estos blogues son:

e Arranque.- Antes de la ejecucion ciclica del programa, se ejecuta una
secuencia de arranque en el caso de una recuperacion de la alimentacion (por
previa caida) o un cambio en el modo de funcionamiento (cambio seleccidn del
modo en CPU o PG).

e Ejecucion ciclica del programa.- En el bloque OB1 se almacena el programa
que sera ejecutado de modo ciclico a través de la CPU. El tiempo de
actualizacion de imagenes de proceso y ejecucion del ciclo es lo que determina
el ciclo de scan.

e Ejecucion periodica de un programa.- Con la ejecucion periddica de un
programa se puede interrumpir la ejecucion ciclica de un programa a intervalos
fijos de tiempo. Por ejemplo, mediante OB’s destinados a alarmas horarias se
podrian hacer copias de seguriadad a una hora concreta todos los dias.

e Ejecucion del programa sujeta a eventos.- Las interrupciones del proceso
pueden usarse para dar una rapida respuesta a eventos del proceso. Después de
gue tenga lugar un evento, el ciclo se interrumpe inmediatamente y se ejecuta
un programa de alarma.



BLOQUES DE ORGANIZACION

Arranque

OB 100

OB 101

OB 102

Ejecucion
Ciclica del

programa

Funcionamiento
PLC

Ejecucion

periddica de
un programa

Alarmas horarias

OB 10 .. 17

—0OB 30 .. 38

Alarmas ciclicas

—

<

Borrado de la imagen de proceso,
M, T, Z no remanentes

v

Ejecucion del OB 100

v

Habilitacion de salidas

v <

| Lectura de la PAE

\

| Ejecucion del OB1

\

| Escritura de la PAA

Ejecucién

periddica de
un programa

Alarmas de retardo

OB 20 .. 23

Errores asincronos

OB 80 .. 87

OB 40 .. 47

Alarmas de proceso

—

-~

OB'’s de alarma

OB 121 .. 122

Errores sincronos

\

A4

OB'’s de error



BLOQUES DE ORGANIZACION

Los bloques de organizacion se ejecutan mediante interrupciones y un orden de prioridad
asignado (1 = prioridad mas baja; 29 = prioridad mas alta)

OB82 (pri = 26)
MANEJO DE ERROR

Ejecutado en el caso de
rotura de un hilo en la

entrada analégica PEW 352

7

interrupcién

interrupcion

LI
OB20 (pri = 3)
ALARMA DE RETARDO

La ejecucion comienza 3.25 s
después de la deteccion

de un objeto
- /

—

El OB1
se ejecuta
ciclicamente

intew

4 N
OB10 (pri =2)

ALARMA HORARIA

Ejecutada una vez por minuto

desde las 9:30 h.
\_ J

... hasta que es interrumpido por otro OB



DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO



DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO

Hasta ahora se ha estado direccionando ya que se ha accedido a memoria mediante entradas (E),
salidas (A), marcas (M), bloques de datos (DB'’s), etc. A este tipo de direccionamiento se le denomina
DIRECTO (el area de memoria se codifica en la instruccion: el identificacor del operando especifica la
direccion del valor que va a procesar).

Existe otro tipo de direccionamiento a través del cual, a la hora de obtener informacion de la memoria,
hay que introducir un paso intermedio. Este es el denominado DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO. Con el
direccionamiento indirecto se pueden direccionar identificadores de operandos cuya direccion se
determina solamente en la ejecucion del programa.

PROGRAMA /
MEMORIA
R

INSTRUCCION I]D|::> pireccion]| ©
0(7\ DB’s

Con el uso de punteros se puede acceder mediante un parametro a E/A /M, etc.




DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO

Existen dos tipos de direccionamiento indirecto (DI):

e DI por MEMORIA
* de 16 bits

e de 32 bits

Un puntero a la direcciéon apuntada se encuentra en una celda de la memoria de
usuario (MD 30, p. €j.)

DI por REGISTRO
* Intra-area

e Inter-area

El puntero a la direccion apuntada se guarda en uno de los dos registros de
instrucciones (AR1 o AR2) del procesador S7, antes de acceder a ella



DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO

Con el direccionamiento indirecto POl Memaoria, la direccion de la
variable a la que se debe acceder se encuentra en una direccion (posicion
de memoria).

Las sentencias de programa que usan direccionamiento indirecto por
memoria contienen:

« Una operacion (p. gj.: AUF, U, L, etc.)
* Un identificador del operando (p. €j.: DB, T, Z, E, AW, MD, etc.)

« Una variable [ ] (desplazamiento) que se debe indicar entre
corchetes. La variable contiene la direccion (puntero) del operando
al cual accede la operacion.

Dependiendo del identificador del operando utilizado, la operacion
interpretara el dato almacenado en las [variables] especificadas, como un
puntero en formato palabra o doble palabra.



DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO por MEMORIA

* DI por MEMORIA (16 bits)

Se usan punteros de 16 bits para direccionar:

 Temporizadores
e Contadores
* Modulos DB, FC, FB

Supongase como ejemplo las siguientes lineas de programa en codigo
AWL para direccionar con 16 bits (puntero 16 bits formato palabra):

L 5 /[ carga el valor entero 5

T MW 10 I/ lo transfiere a la marca MW 10

L 5ST#3S I/ carga 3 s en formato de tiempo

SV T[MW 10] /[ carga el temporizador 5 de tipo SV

SV T5



DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO por MEMORIA

El valor 5 serd transferido indirectamente a través de la direccion MW 10

MW10 5

Otro ejemplo seria:

L 11
T MW 60

AUF DB[MW 60] ) AUF DB 11



DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO por MEMORIA

* DI por MEMORIA (32 bits)

Se puede acceder a las siguientes direcciones con la ayuda del
direccionamiento indirecto por memoria usando punteros de 32 bits:

* Bits direccionados por operaciones logicas con bits.
Se pueden usar E, A, M, L, DIX o DBX como identificadores del operando.

» Bytes, palabras y dobles palabras direccionadas
mediante operaciones de cargay transferencia.

Se pueden usar EB, EW, ED, DBB, DBW, DBD, DIB, DIW, DID, PEB, PEW,
PED, como identificadores del operando.

Si se desea acceder a una direccion por medio del direccionamiento
indirecto por memoria usando operaciones de carga o transferencia,
debe asegurarse que la direccion del bit del puntero es “0”.



DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO por MEMORIA

AREAS DE DIRECCION PARA PUNTEROS

E/A/M (BITS)

L p#4.0

T MD 100

U E [MD 100]
= A [MD 100]

E/A/M (BYTES)

L p#4.0

T MD 100

L EB [MD 100]
T AB [MD 100]

Siempre que el DI sea a byte el puntero ha de estar direccionado al elemento 0 del byte.
Por ejemplo: p#6.0



DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO por MEMORIA

AREAS DE DIRECCION PARA PUNTEROS

DB’s
L p#0.0
T MD 100
L 1 L DB1.DBWO
T MW 10
AUF DB [MW10]
L DBW 0

L  DB[MW1Q0rIBW[MD100]

Como los punteros son

variables, también pueden :: Ezgg
ser tratados mediante +D =m=mm————— - p#6.3

operaciones aritméticas:



DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO por MEMORIA

EJEMPLO DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO POR MEMORIA

Inicializar las entradas de un modulo de datos con el valor O.

// ABRIR CON DI

L #numerodb
T MW 100
AUF DB[MW100]

// BUCLE DE BORRADO

L p#18.0

T MD 40

L 10

next: T MB 50
L 0
T DBW [MD 40 ]
L MD 40
L p#2.0
-D
T MD 40
L MB 50
LOOP next

I/l Cargar el numero del DB en MW100 (param. de entrada
Il Transfiere a marca
I/ Abre la base de datos (DB)

/I Guarda direccion final como puntero ...
/l...en MD 40

Il Preajusta el contador de bucle a 10

// Comienza bucle y transfiere valor de ACU1 a MB 50
/I Carga valor de inicializacién ...

/Il ...y lo transfiere al DB

/I Carga el puntero

/I Carga puntero para decrementar en 2 bytes
// Decrementa

Il Transfiere a MD 40

/[ Carga contador de bucle

I/l Decrementa y si es necesario salta



DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO por REGISTRO

En la memoria se dispone de dos registros de direccion, AR1 y AR2:

AR1 — p#4.0
AR2 — p#9.0

Existen tres formas diferentes de introducir el puntero en los registros:

a
¥ L 0#4.0
LAR1

va escrito todo
junto

Ahorramos una

2%) L AR1 p#4.0 linea respecto al

modo anterior

39)
L p#4.0
T MD 100 Resullta un poco
argo

LAR1 MD100



DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO por REGISTRO

Una vez cargado el puntero en el registro lo importante es saber cOmo
se direcciona. Existen dos formas:

e |ntraarea
e |nterarea

Intraarea.- La direccidon (posicion de memoria) del operando al que se
va acceder se encuentra en uno de los dos registros de direccion AR1
0 AR2. En este tipo de direccionamiento:

« El contenido del registro de direcciones es un puntero de area interna.

» Con este tipo de direccionamiento hay que especificar un offset que se suma al
registro de direcciones.

» La suma se realiza cuando la operacion es ejecutada sin modificar el contenido del
registro de direcciones.

* El offset tiene el formato de puntero a area.

* En el direccionamiento indirecto de direcciones digitales, el offset ha de tener como
direccion el bit “0”.

* El maximo valor es: P#8191.7



DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO por REGISTRO (intraarea)

Sintaxis
LAR1 P#10.0 /[ carga puntero dir. Regl.
T MW [AR1, P#4.0] I/l asigna dirrecidon digital incrementada
U E [ARL, P#2.1] /[ asigna direccidon binaria
Ejemplo:
LAR1 P#0.0 /l carga puntero en registro
L 8 /l carga entero 8
lazo: T MW 20 /l abre lazo trasladando 8 a marca MW 20
U E [AR1, P#0.0] I/l toma lo que hay en E0.0 ...
= A[AR1, P#4.0] /l'lo pasaaA4.0
+ AR1 P#0.1 I/l incrementa el puntero en un bit
L MW 20 /l carga el valor de M 20 para el control del lazo

LOOP lazo /l cierra bucle de control



DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO por REGISTRO (interarea)

Interarea.- El identificador de area (E, M, A, etc.) y la direccion
(posicion de memoria del byte.bit) del operando al que se va a
acceder se encuentra se encuentra como puntero intraarea en uno de
los dos registros de direccidon. En este tipo de direccionamiento:

» La direccion general esta definida en uno de los dos registros de direcciones (AR1
0 AR2).

* El contenido del registro de direcciones es un puntero en general.

 Con el direccionamiento general se escribe el area de direcciones junto con el
puntero a area dentro del registro de direcciones.

» Con direccionamiento indirecto sélo se especifica un identificador para la direccion:

B (para byte); W (para palabra); D (para doble palabra).
» Se especifica un offset con direccion bit.

Sintaxis
LAR1 P#M12.0 // carga puntero dir. Regl.
L B [AR1, P#4.0] // asigna direccion digital incrementada

= [AR1, P#0.7] /l asigna direccion binaria



DIRECCIONAMIENTO INDIRECTO por REGISTRO (interarea)

Ejemplo (equivale al indicado en direccionamiento intraarea):

LAR1 P#EO0.0 /[ carga puntero en registro AR1
LAR2 P#A4.0 /[ carga puntero en registro AR2
L 8 /[ carga entero 8
lazo: T MW 20 /[ abre lazo trasladando 8 a marca MW 20
U [AR1, P#0.0] I/l toma lo que hay en E0.0 ...
= [AR2, P#0.0] /llo pasaaA4.0
+ AR1 P#0.1 /[ incrementa el puntero en un bit
+ AR2 P#0.1 /[ incrementa el puntero en un bit
L MW 20 /l carga el valor de M 20 para el control del lazo

LOOP lazo /l cierra bucle de control



