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Consignas de seguridad

> B> P

Este manual contiene las informaciones necesarias para la seguridad personal asi como para la
prevencion de dafios materiales. Las informaciones para su seguridad personal estan resaltadas con
un triangulo de advertencia; las informaciones para evitar Unicamente dafios materiales no llevan dicho
triangulo. De acuerdo al grado de peligro las consignas se representan, de mayor a menor peligro,
como sigue:

Peligro
Significa que, si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas se producira la muerte, o bien
lesiones corporales graves.

Advertencia
Significa que, si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas puede producirse la muerte o
bien lesiones corporales graves.

Precaucion
Con tridangulo de advertencia significa que si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas,
pueden producirse lesiones corporales.

Precaucion
Sin triangulo de advertencia significa que si no se adoptan las medidas preventivas adecuadas,
pueden producirse dafios materiales.

Atencidn
Significa que puede producirse un resultado o estado no deseado si no se respeta la consigna de
seguridad correspondiente.

Si se dan varios niveles de peligro se usa siempre la consigna de seguridad mas estricta en cada caso.
Si en una consigna de seguridad con triangulo de advertencia se alarma de posibles dafios personales,
la misma consigna puede contener también una advertencia sobre posibles dafios materiales.

Personal cualificado

El equipo/sistema correspondiente sélo debera instalarse y operarse respetando lo especificado en
este documento. S6lo 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
funcionamiento, conectar a tierra y marcar los aparatos, sistemas y circuitos de acuerdo con las normas
estandar de seguridad.

Uso conforme

AN

Considere lo siguiente:

Advertencia

El equipo o los componentes del sistema sélo se podran utilizar para los casos de aplicacion
previstos en el catélogo y en la descripcion técnica, y sélo asociado a los equipos y componentes de
Siemens y de tercera que han sido recomendados y homologados por Siemens.

El funcionamiento correcto y seguro del producto presupone un transporte, un almacenamiento, una
instalacién y un montaje conforme a las practicas de la buena ingenieria, asi como un manejo y un
mantenimiento rigurosos.

Marcas registradas

Todos los nombres marcados con ® son marcas registradas de Siemens AG. Los restantes nombres y
designaciones contenidos en el presente documento pueden ser marcas registradas cuya utilizaciéon
por terceros para sus propios fines puede violar los derechos de sus titulares.

Copyright Siemens AG 2005 All rights reserved Exencion de responsabilidad

La divulgacion y reproduccion de este documento, asi como el uso  Hemos comprobado la concordancia del contenido de esta
y la comunicacién de su contenido, no estan autorizados, a no ser  publicacién con el hardware y el software descritos. Sin embargo,

gue se obtenga el consentimiento expreso para ello. Los como es imposible excluir desviaciones, no podemos hacernos
infractores quedan obligados a la indemnizacién por dafios y responsable de la plena concordancia. El contenido de esta
perjuicios. Se reservan todos los derechos, en particular para el publicacion se revisa periédicamente; si es necesario, las posibles
caso de concesion de patentes o de modelos de utilidad. correcciones se incluyen en la siguiente edicion.

Siemens AG

Automation and Drives Siemens AG 2005

Postfach 4848, 90327 Nirnberg, Alemania Sujeto a cambios sin previo aviso.

Siemens Aktiengesellschaft A5E00324652-01



Prélogo

Finalidad del manual

Este manual proporciona un completo resumen acerca de la programacién con S7-SCL.
Sirve de ayuda durante la instalacion y la puesta en marcha del software. En él se explican
los pasos que hay que seguir para crear el programa, la estructura de los programas de
usuario y los elementos de lenguaje individuales.

Este manual esté dirigido a programadores de programas S7 y al personale encargado de la
configuracion, la puesta en marcha y el mantenimiento de sistemas de automatizacion.

Le recomendamos familiarizarse con el ejemplo del capitulo 2 "Disefio de un programa
S7-SCL". Este ejemplo ofrece una sencilla introduccién a la programacion con S7-SCL.

Conocimientos basicos necesarios
Para comprender el contenido de este manual se requieren conocimientos generales en el
ambito de la técnica de automatizacion.

Ademas son necesarios conocimientos sobre el uso de ordenadores o medios de trabajo
similares a un PC (p. €j. unidades de programacion) en el sistema operativo

MS Windows 2000 Professional y MS Windows XP Professional. Dado que S7-SCL situa
encima del software basico STEP 7, el usuario ya debe tener conocimientos en relaciéon con
el software basico, descrito en el manual "Programacién con STEP 7 V5.3".

Ambito de validez del manual

El manual es vélido para el paquete de software S7-SCL V5.3 a partir del Service Pack 1.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Los paquetes de documentacion de S7-SCL y del software basico STEP 7.

En la siguiente tabla aparece resumida la documentacion de STEP 7 y S7-SCL.:

Manuales

Finalidad

Numero de referencia

Informacion S7-SCL basica y de
referencia con

Informacion basica y de

El manual no se puede
adquirir por separado.
Este se encuentra
disponible en el CD del
producto, en la Manual
Collection y en Internet.

Informacién basica de STEP 7
compuesta por:

e STEP 7 V5.3: Introduccion y
ejercicios practicos,
Getting Started

e  Programar con STEP 7 V5.3

e Configurar el hardware y la

comunicacion con STEP 7 V5.3
e De S5a S7, Guia para facilitar

la transicion

Nociones basicas para el personal técnico.
Describe como realizar soluciones de control
con el software STEP 7 para los sistemas

S7-300/400.

6ES7810-4CA07-8DWO

Informacién de referencia STEP 7

con

e Manuales KOP/FUP/AWL
para S7-300/400

e Funciones estandar y de
sistema para S7-300/400

Informacion de consulta que describe los
lenguajes de programacion KOP, FUP y
AWL y las funciones estandar y de sistema

que integran STEP 7.

6ES7810-4CA07-8DW1

Ayudas en pantalla

Finalidad

Numero de referencia

Ayuda acerca de S7-SCL

Informacién basica y de

Componente del

Ayuda acerca de STEP 7

Informacion basica sobre como

Componente del

Ayudas de referencia acerca de
AWL/KOP/FUP

Ayuda de referencia acerca de
SFB/SFC

Ayuda de referencia acerca de
bloques de organizacién

Ayuda de referencia acerca de
funciones IEC

Ayuda de referencia acerca de
atributos de sistema

Informacién de referencia
contextual

Componente del paquete de
software STEP 7

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
A5E00324652-01




Prélogo

Ayuda en pantalla

La ayuda en pantalla le ofrece informacion en el lugar donde la necesite. Asi podra obtener
informacion de forma rapida y especifica sin tener que buscar en los manuales. En la ayuda
en pantalla encontrara:

e Temas de Ayuda: ofrece diferentes accesos para visualizar informacién de ayuda.

e Ayuda contextual (tecla F1): muestra informacion sobre el objeto seleccionado o el
cuadro de didlogo y/o ventana activos.

e Introduccion: proporciona un breve resumen sobre el uso, las caracteristicas esenciales
y la funcionalidad de la aplicacion.

e Primeros pasos: describe los primeros pasos que debe realizar para obtener buenos
resultados.

e Uso de la Ayuda: explica las posibilidades de las que dispone el usuario para encontrar
determinada informacion en la Ayuda.

e Acerca de: proporciona informacion sobre la version actual de la aplicacién.

Asistencia adicional

Si tiene preguntas relacionadas con el uso de los productos descritos en el manual a las que
no encuentre respuesta, dirijase a la sucursal o al representante mas préximo de Siemens,
en donde le pondran en contacto con el especialista.

Encontrara a su persona de contacto en la pagina de Internet:

http://www.siemens.com/automation/partner

Encontrara una guia sobre el conjunto de la informacion técnica correspondiente a los
distintos productos y sistemas SIMATIC en la pagina de Internet:

http://www.siemens.com/simatic-tech-doku-portal

Encontrara el catalogo y el sistema de pedidos on-line en:

http://mall.automation.siemens.com/

Centro de formacién SIMATIC

Para ofrecer a nuestros clientes un facil aprendizaje de los sistemas de automatizacion
SIMATIC S7, les ofrecemos distintos cursillos de formacion. Dirijase a su centro de
formacion regional o a la central en D 90327 Nuernberg.

Teléfono: +49 (911) 895-3200.
Internet: http://www.sitrain.com

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Technical Support

Service

Vi

Podr& acceder al Technical Support de todos los productos de A&D

a través del formulario de Internet para el Support Request
http://www.siemens.com/automation/support-request

Teléfono: + 49 180 5050 222
Fax: + 49 180 5050 223

Encontrard méas informacion sobre nuestro Technical Support en la pagina de Internet
http://www.siemens.com/automation/service

& Support en Internet

Ademas de nuestra documentacion, en Internet le ponemos a su disposicién todo nuestro
know-how.

http://www.siemens.com/automation/service&support

En esta pagina encontrara:

"Newsletter" que le mantendran siempre al dia ofreciéndole informaciones de Ultima
hora,

La rabrica "Servicios online" con un buscador que le permitira acceder a la informacion
gue necesita,

El "Foro" en el que podra intercambiar sus experiencias con cientos de expertos en todo
el mundo,

El especialista 0 experto de Automation & Drives de su region,

Bajo la rabrica "Servicios" encontrara informacion sobre el servicio técnico mas préximo,
sobre reparaciones, repuestos etc.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
A5E00324652-01


http://www.siemens.com/automation/support-request
http://www.siemens.com/automation/service
http://www.siemens.com/automation/service&support

Indice

1 Presentacion del ProdUCTO ........eii it sneee s 1-1
1.1 Campo de aplicacion de S7T-SCL .......ccuiiiiuiiieiiiiie ettt 1-1
1.2 FUNCION@MIENtO 0@ S7-SCL ..ot s e e e e e s s rr e e e e e e e ennes 1-2
1.3 ¢ QUE FUNCIONES OfFECE ST-SCL7? ..eutiiiiiie et e e e e e e e e e e 1-4
1.4 Novedades de 1a Version V5.3 SPL ......cooiiiiiiiiie et r et e e 1-6

2 TSy =1 = Tod Lo o [P RUPPRTUPRRRPRR 2-1
21 AUtoMAtion LICENSE MANAGET ......coiuuiiiiiiiiiieiiiiee ettt e e s 2-1
211 Autorizacion de uso con el Automation License Manager........ccccceeeeevecvieeeeeeeeeecnnnnen, 2-1
2.1.2 Instalar el Automation Licence Manager.........ccooeeeeii i 2-4
2.13 Reglas para el uso de claves de lICENCIA .........ccoiii i 2-5
2.2 [0S 7= 1= Tod T o ISP 2-6
221 Requisitos de INSTAlACION..........cuiii i 2-6
222 INSTAIACION A S7T-SCL...uuuiiiiieiiiiiiiiiie e e e e s e e e e e e e s ssnerrnereeeeseane 2-6

3 Disefiar Un programa ST-SCL ...ttt e e e e e s e e e e e e e e snbereeeaans 3-1
3.1 Bienvenido al ejemplo de iniciacién "Adquisicién de valores medidos"...................... 3-1
3.2 L Fo g (=T o 1T= o (o TSP 3-2
3.3 Crear un programa estructurado CON S7-SCL .......ccovviiiiiiiiiiiiiiiee e 3-4
3.4 Definir 1as tareas ParCialesS..........oio i s 3-6
35 Definir 1os interfaces entre DIOQUES ........ooi it 3-8
3.6 Definir el interface de entrada/salida..............cooveiiiiiiiiiiiii e 3-10
3.7 Definir la secuencia de bloques en 1a fuente ..........cccueeviiiiiiiiiii e 3-11
3.8 Definir 10S SIMDOIOS ......ooiiiiiie e 3-11
3.9 Crear [a funcion CUADRADO .......ccoiiiiiieiiiiie e iiieee e sstiie e staee e staee e staee e s snbaeeessnraeeens 3-12
3.9.1 Area de instrucciones de la funcion CUADRADO ..........cccceviieeeeeeeieeeeeeieeeeaeennes 3-12
3.10 Crear el bloque de funcidn EVALUACION ........ccoeiiiiiiiieiiiee e, 3-13
3.10.1 Diagrama de flujo de EVALUACION.........cocooeuiieieieeeeeeeeeeeeeeeieeeee e, 3-13
3.10.2 Area de declaracion del FB EVALUACION..........cccoeuiueueieieeeeeieieeeeeseeeees s, 3-14
3.10.3  Area de instrucciones del FB EVALUACION .........ccccoeruiueueeeeeerereeeeeeessssss s, 3-15
3.11 Crear el bloque de funcion ADQUISICION ........cccccoveveueeeeeieeeeeeeieveeeeeeeieees e 3-17
3.11.1 Diagrama de flujo de ADQUISICION .........uuuuuummmmmminiiinnriiiniiinieerererrrern—————. 3-17
3.11.2 Area de declaracion del FB ADQUISICION .........c.ccoouiiueieiieieececeeeeeeeeese e 3-18
3.11.3 Area de instrucciones del FB ADQUISICION .......c.ccocoviiiviieieeeieeseee st e eeenne 3-20
3.12 Crear el bloque de organizacion CICLO ..........occviveiiiiiee it e e seee e 3-23
3.13 D= 10 RS o (=] N (L] PP O O P PPPTUTRURPRPIPPRPPNY 3-25

4 MANEJO A8 ST-SCL ...itiiiiiiiiiie ittt e sttt e s bbbt e e s sab bt e e e sabe e e e e sabbeeeesnnneees 4-1
4.1 INiciar €l SOftWAIE S7-SCL.....cciiiiiiiiiiie e r e e e s s re e e e e e e e anes 4-1
4.2 INEEITACE B USUANO. ... euiiiiieie e e it et e e e e e e r e e e e s s et e e e e e e s s s nntnaaeeeeeeenanes 4-2
4.3 Personalizar el interface de USUANO .........cccuvuviiiiiee i e e 4-3
4.4 Crear y manejar fuBNIES S7T-SCL ......ccouiiiiiiiiie ettt 4-4
44.1 Crear UNA fUBNIE ST7-SCL...cuiiiiiiiiiiiiiee e e e e s e s s eer e e e e e s s s nnnnreeeeaeeesann 4-4
4.4.2 ADBFE UNA FUBNEE S7-SCL ...ciii et er e e e e s eeneeees 4-5
4.4.3 Cerrar UNA fUBNTE S7-SCL.....ccoiiiiiiiiiiiii e e e e e 4-5
4.4.4 ABEIE DIOQUES ... e e e 4-6

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
A5E00324652-01 Vii



indice

viii

445
4.4.6
4.4.7
4.5
45.1
45.2
453
4.6
46.1
4.6.2
46.3
46.4
4.6.5
4.6.6
4.6.7
4.6.8
4.6.9
4.6.10
46.11
4.6.12
4.6.12.1
4.6.12.2
46.12.3
4.6.12.4
46.12.5
4.7
4.7.1
4.7.2
4.7.3
4.7.4
4.7.5
4.8
48.1
4.8.2
4.8.3
48.4
4.9
49.1
49.2
4.10
4.10.1
4.10.2
4.10.3
4.10.4
4104.1
4.10.5
4.10.5.1
4.10.5.2
4.10.5.3
4.10.5.4
4.10.5.5
4.10.5.6
4.10.6
4.10.6.1
4.10.6.2

Definir las propiedades de un 0bJet0.........ceii i 4-6
Crear fuentes S7-SCL con un editor @StANAar...........cceeeiiiiieeiiiiee e 4-6
Proteger DIOQUES .......eeiiee ettt et e 4-7
Reglas para 1as fUENES ST-SCL......ccoiiiiiiiiiiiiie e 4-7
Reglas generales para las fuentes S7-SCL........ccoiiiiiiiiiiiiie e 4-7
Criterios para ordenar los bloques en el programa...........cccccoiiiiiiiiiieiiiiiiiiieeee e 4-8
Uso de direcciones SIMDOLICAS .........uviiuiiaiiieiiiie ittt 4-8
Editar €N fUBNTES S7-SCL.....ccoiiiiiiiiiiie e 4-9
Deshacer 12 UIIM@ BCCION .......ocuviiiiiiiiiieiie ettt nee e 4-9
RESIADIECET UNA GCCION .....c.uiiiiiiie ittt ettt nee e 4-9
Buscar ¥y reemplazar tEXI0.........uueie it 4-9
ST C] =T oT ot o T g F- T g 1= (o SRR SSPRRRRY 4-10
(O70] o] 1= T 1) (o I TP PRP T PUPPPPPPRTPNY 4-10
(0] ¢ ¥= T g (=) ( (o RSP PPSPRPRPRPRPRPRPRPRY 4-11
(2 To ] =T (=) (o F PP PSP PPPPRRRPPRPPPPPPIY 4-11
Posicionar el cursor en una linea determinada............ccccevveeriiieniic e, 4-12
Sangrado de lineas acorde a la SINtAXIS .........ccccvviiieeeee i 4-13
Ajuste del estilo y color de [a letra........cooooiioiieiiiececccc s 4-14
Posicionar marcadores en el texto fUBNTE.........cevviiiiiiie i) 4-15
INSErtar PIANTIIAS .........eeeiiiie e e e e e 4-16
Insertar plantillas de DIOQUE ............oooi i 4-16
Insertar llamadas de DIOQUE ... 4-16
Insertar plantillas para COMENLANIOS ........cueieiiiiiieiiiiiee e 4-16
Insertar plantillas de PArdmEtrOS.........oooiiiiie i) 4-17
Insertar eStructuras de CONLIOl ...........eiiiiiiiieiiiiiee e 4-17
Compilar Un Programa S7-SCL ........cccviiiiiiiiee ittt 4-18
Informacién importante sobre la compilacion..............cccoveiiin 4-18
AJUSEAr €] COMPITAAOT .....eiiieeieiiie e e s e e e e e s 4-19
CoMPIlAr €] PrOGIAMA. .. . .eeeieieieie ittt e e e e e s bbb e e e e e e e 4-20
Crear un archivo de COmMPIlACION ........c..uiiiiiiiie e 4-21
Eliminar errores después de COMPIlAr............ooiviiiiiiiiire i) 4-21
Guardar e imprimir Una fueNte ST7-SCL........ccuiiiiiiiiiiiie e 4-22
Guardar UNa fueNte S7-SCL........ccccuiiiiiee e a e e e e e e e 4-22
Ajustar el diSefo de PAGING ........oiiiiiiiie i) 4-22
IMPrMIr UNa fUBNEE ST-SCL....ciuiiiiiiiiie i) 4-23
Ajuste de las opcioNes de IMPreSiON.........ccov i 4-24
Cargar |0S programas CrEAUODS. ........oiuuiiiiiiiiee et ettt e e e e sbbe e e s sbaee e 4-25
Borrado total de la memoria de la CPU ..........ccooeiiiiiiiiiiiiie e 4-25
Cargar programas de usuario €n la CPU ...t 4-25
Testear |0S Programas CreadOS ........cooiiuuuiiiiiieeaia ittt e e beree e e e e e e eeend 4-27
FUNCIONES de teSt de S7-SCL ....cciiiiiiie i) 4-27
Informacién importante sobre la funcion de test "Observar...........ccccceevveeeeicveneene, 4-28
Informacién importante sobre "Test con puntos de parada/modo Paso a paso"......4-29
PaS0OS PAra ODSEIVAL ......eoiiiiiiiiiiii et e e e s e e e e e e eaeed 4-30
Definir un entorno de llamada para [0S bloqUES ..........coociiiiiiiiiiinii e 4-31
Pasos para realizar el test con puntos de parada..........cccceeeviieeeiniiee e 4-32
Definir pUNLOS & PArAUA .......cciiueiiieiiiiie i) 4-32
Iniciar el test con puUNtOS e PArada ........ccueeeeiiiiiieiiiiie e 4-32
Finalizar el test con puntos de parada ..........ocueeeeiiiiiie i 4-33
Activar, desactivar y anular puntos de parada..........cccovcuveeeeniiieeiniieee e 4-33
Definir un entorno de llamada para los puntos de parada...........ccccccoevivriieieeennnnnn 4-34
Test €N MO0 PAS0 @ PASO ........ccciiiiiiiiiiiiie ettt 4-35
Uso de las funciones de test de STEP 7.....ccooviiiiiiiiiieiieee e 4-36
Crear y/o mostrar los datos de referencia.........cccccvvveviiiii 4-36
Observar y forzar variables ..............uuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirieeeereereeeererrrrerrrr————————. 4-37

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
A5E00324652-01



indice

4.10.6.3 Comprobar la coherencia de [0S bIOQUES............cooiiiiiiiiiiiie e 4-37
411 Visualizar y cambiar las propiedades de la CPU .........occoceiiiiiiiiiieeeniieee e 4-39
4.11.1  Visualizar y cambiar el estado operativo de 1a CPU ..........cccoviiiiiiii i, 4-39
4.11.2 Visualizar y ajustar la fechay lahorade la CPU .........cccocuviiiiiiiiiiiiieieee e, 4-39
4.11.3  Visualizar [0S datos de 18 CPU ..........ccueiiiiiiiiiiiie e 4-40
4.11.4 Leer el bufer de diagnostico de [a CPU .........cooviiiiiiiiiiiieec e, 4-40
4.11.5 Visualizar y comprimir la memoria de usuario de la CPU.............cccccoiviiiinininnnnnn, 4-40
4.11.6 Visualizar el tiempo de Ciclo de 1a CPU ...t 4-41
4.11.7 Visualizar el sistemade relojde la CPU ... 4-41
4.11.8 Visualizar l0s bloques de 18 CPU .........ooiiiiiiiiiiiiee e 4-41
4.11.9 Visualizar los datos de comunicacion de [a CPU..........ccoccceeiiiiiiiniinc e 4-42
4.11.10 Visualizar las pilas de 12 CPU ........occiiiiiiiiiiiii et 4-42
5 Conceptos gENEraleS A ST-SCL .....uuuiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e aaaeees 5-1
5.1 Interpretacion de los diagramas SINACHCOS ........ccooiuiiiiiiiiie i 5-1
5.2 JUEJO B CAIACTEIES ...ttt ettt e s e e b e e e e eees 5-4
5.3 Palabras reservadas (palabras Clave).............oooo i 5-5
5.4 [ =701 () {or= To (o] =2 PP PPPPP PR 5-6
55 Identificadores @STANAAN ...........ccvi i 5-7
5.6 Identificadores de BIOQUES ............ueiiiiiiii e 5-7
5.7 Identificadores de OPEranNdOS ...........cui ittt e e 5-9
5.8 Identificadores de teMPOKiZAUOIES ........ooiuiiiiiieie e 5-10
5.9 Identificadores de CONTAAOIES ........vivieeiiiiieiiee e e e e e 5-10
5.10 NN T = 0 1SR SPPPPPPERRY 5-11
5.11 (O To [T T- T o [l o= 1 - o] (= {1 PSSO 5-13
5.12 S 12 o 0] o 17 RSP 5-14
5.13 BlOQUE A& COMENTANIO ...eeiueviiieiiiiiee ittt e e e 5-15
5.14 (g Wo [l oo] 00 T=T 0] - o o SRR SPPPSSRY 5-16
5.15 VAIADIES. ...t 5-17
6 Estructura de programas S7-SCL ...ttt sttt siar e eneee s 6-1
6.1 BlogUES €N fUBNTIES ST-SCL ...ttt e e e e e e 6-1
6.2 Criterios para ordenar los bloques en el programa...........cccccoviiiiiiiiiiiiniiiiieeee e 6-2
6.3 Estructura basica de un BIOQUE............cooiiiiiiiiiiie e 6-3
6.4 Principio y fin de BIOQUE .......cooiiiii s 6-4
6.5 ALHDULOS A€ DIOQUES........eeiiiiie e 6-6
6.6 Comentario del DIOQUE .........ueiiiiiiiie et 6-9
6.7 Atributos de sistema para DIOQUES ........oveiii i 6-10
6.8 Area de AECIArACION .........c.ceiveeeeeeeeeeee et ee e ee ettt ee et ee e et e e eaenne. 6-11
6.9 Atributos de sistema para PArdmMetroS .........oocuveeiiiiiiieiiiee e 6-12
6.10 Area de INSITUCCIONES ...........coviiiiieiieeie ettt 6-13
6.11 INSIIUCCIONES ...ttt e s e e s e e e s e e 6-14
6.12 Estructura de un bloque de funcion (FB) .........cccceiiiiieiiiiiee e 6-15
6.13 Estructura de una funCion (FC) ...t 6-17
6.14 Estructura de un bloque de organizacion (OB) .........cccceviviiieiiiiieeiiiieeessien e, 6-19
6.15 Estructura de un bloque de datos (DB)...........ueiiiiiiiiiiiiiiieee ) 6-20
6.16 Estructura de un tipo de datos de USUAIIO ........cccevicevriiiiieeeiiiiiiiee e e seseieeee e e 6-23
6.17 Opciones del compilador en fuentes de S7-SCL .......cccoovviiiiiiiiiee i 6-25

S7-SCL V5.3 para S7-300/400

A5E00324652-01



indice

7 LI e e L= = 1o L PO PP PP UUOPPPPPPPUTN 7-1
7.1 Sinopsis de 10S tipos de datos €N ST-SCL .....ccoiiiiiiiiiiiie e 7-1
7.2 TIpOS de datoS SIMPIES.......ooiiiiiiii e 7-3
7.2.1 TIPO A€ A0S Bl ... 7-3
7.2.2 TIPO A€ A0S CANACLEN ... ..eiiiiiiiieeiiiiee e et et e e et e e bee e e st e e s st e e e s sbee e e s nnreeeeennes 7-3
7.2.3 TIPOS de dAtOS NUMETICOS ..eeeuvviieeiiiieeesiteeeesiiee e e sttee e s ssbee e e s bee e s snbeeesasbeeeesnsaeeeeennnes 7-3
7.2.4 TIPO A€ A0S TIEMIPO...ciiiiiiiiititi ettt ettt e e e s e e e e e e e e s e bbbeeee e e e e e s annnneees 7-4
7.3 TIPOS de dAtOS COMPUESTOS .....utiiiieieeiiiiitiie it e e e ettt e e e e et e e e e e e e e s e saabbeee e e e e e e s annneeees 7-5
7.3.1 Tipo de datos DATE_AND_TIME.........coiiiiieit ettt 7-5
7.3.2 TIp0 de datos STRING .....cooiiiiiie e e e e e e 7-7
7.3.3 TIiP0 de datOS ARRAY ..ottt nbe e e anes 7-9
7.3.4 Tip0 de datOS STRUCT ....oiiiiiiiiie ittt sbe e sbaee e 7-11
7.4 TIPOS de dat0S A USUAIO ...eeiiveiieiiiiiee ittt st e s eesneeeeeene] 7-13
74.1 Tipos de datos de USUANIO (UDT) ..ouuiiiiiiiiieeiiiiee ettt 7-13
7.5 Tipos de datos para PArAMELIOS ........cooiuiiiiiiiiiee ettt 7-15
7.5.1 Tipos de datos TIMER Y COUNTER ........c.coiiiiiiiiesiiee ettt 7-15
7.5.2 TIPO de datOS BLOCK ...coiiiiiiiiiiiieeie ettt ettt e e e e e e e e e e e e e eaens 7-16
7.5.3 Tip0o de datos POINTER.......ccociiiiie ittt be e sbe e e snne e 7-16
7.6 TIPO € A0S ANY .ot e e e e e e e e e s e anb e e e e e e e e e e e annen] 7-18
7.6.1 Ejemplo del tipo de datos ANY ....ccoiiiiiiiiiiiee e 7-19

8 Declaracion de variables y pardmetros 10Cales ........cooviiiiiiiiiiiiii s 8-1
8.1 Variables locales y parametros de DIOQUE .........oooviiiiiiiiiiiiii s 8-1
8.2 Sintaxis general de una declaracién de variables o de parametros ..........cccccoovveeeenns 8-2
8.3 LT ToT = 11 4= Vo o T o SRR 8-3
8.4 Declarar vistas sobre areas de variables ..........ccccviiiii 8-5
8.5 USO d€ MUIIINSTANCIAS ...vvvvvieeeiiiiiiiiiiie et e e e st ee e e e e s ee e e e e e s snnnnrnereeeeenanns 8-7
8.6 Declaracion de iNSLANCIAS ......c.oiivviiiiiiee i se s e e e s s e e e e e s s stneaeeeeeeeeanes 8-7
8.7 Flags (OK flag) ....ccooeeeeeeeeeee 8-8
8.8 SeCCIONES € JECIATACION .......eeeeiieiiiie ittt st e e saeeas 8-9
8.8.1 Sinopsis de las secciones de declaracion............ccccvvviiiiiiiiiiee e 8-9
8.8.2 Variables ESTALICAS .......vvieiiiie ittt ser e e 8-10
8.8.3 Variables tEMPOTAIES.......ooooi i) 8-11
8.8.4 Pardmetros de DIOQUES ........coooiiiiiiii e 8-12

9 Declaracion de CoNStantesS ¥ SAITOS ......ccciiiiiiiiiiie e e e e 9-1
9.1 (O 0] 11 r= 1 1 (L 9-1
9.11 Declaracion de nombres simbolicos para ConsStantes.........cccoocvveeeviieeeiniiiee e 9-2
9.1.2 Tipos de datos de 18S CONSTANIES.......ccciiiiiiiiiiiie e 9-3
9.1.3 NOLACION A CONSTANTES ....evvieei it e e e e e e e s s e e e e s s st r e e e e e s e annbnereeeeeeenannes 9-4
9.1.3.1  CoONStANTES A€ DIS ...eeeiiiiiiieiiiieie e 9-6
9.1.3.2  CONSLANTE ENIETA ....ovviiiiiiiiiiiiiiiiie et e e e e s sy 9-7
9.1.3.3  CONSLANTE FEAI.....ciiuiieiiiiiieie ettt ssn e e s eanes 9-8
9.1.3.4 Constante CHAR (UN SOI0 CArACLET) ........uuiiiieeiiiiiiiiiiee e e et e e e e e e e e 9-9
9.1.3.5 CoNStante STRING ........oiiiiiiiiii ettt sr e sb et e e seree s 9-11
9.1.3.6  CONStANTE A TECNA.....ciiuiiiie ittt 9-13
9.1.3.7  CoNStANtE dE tIEIMPO...ciuviiiiiiiiiie ettt e e sbbe e e e e 9-14
9.1.3.8  CONSLANLES U8 NOIM@.....ciiieiiiiiiiiiieie et e e e e e s e s err e e e e e s s snnrreeeeaeeesennnneed 9-16
9.1.3.9 Constante de fecha Y NOra.........coooiiiiiiiiiiii e ] 9-17
9.2 Declaracion de metas de SAlt0 .........uueeiiiiiiiiiiei e 9-18

S7-SCL V5.3 para S7-300/400

X A5E00324652-01



indice

10 [0 F= 1o 30| [0} o 1= 1= P PPPPPPPPY 10-1
10.1 Sinopsis de [0S datos globales ... ) 10-1
10.2 Areas de memoria de 18 CPU ..........cccoceovoueiieeeeeeeeeceeeeeee e 10-2
10.2.1  Sinopsis de las areas de memoria de la CPU ........cccoocveiiiniiiii i 10-2
10.2.2  Acceso absoluto a areas de memoria de [a CPU ..........cccocoiiiiiiiiienie e 10-3
10.2.3  Acceso simbdlico a areas de memoria de la CPU .........ccocoeeiiieiiii e, 10-5
10.2.4  Acceso indizado a &reas de memoriade 1a CPU .........cccooieiiiiniii i 10-6
10.3 BlOQUES TALOS......coiiiiiiiiiiiieeie ettt ettt e e e e e st e e e e e e s e anbbeeeaaee e 10-7
10.3.1  Sinopsis de 10S bloques de datos...........cceiiiiiiiiiiiiiiie e 10-7
10.3.2  Acceso absoluto a bloques de datos ..........cooviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 10-8
10.3.3  Acceso indizado a bloques de datos...........cceeeeiiiiieiiiiiee e 10-10
10.3.4  Acceso estructurado a bloques de datos...........occcveiiiiiieiiiiee e 10-11

11  Expresiones, Operaciones Y OPEranmdOS . .......uuuiiiieeiiiiiiiiiiieie e ettt ee e e e e s st ee e e e e e s seeneneeea 11-1
111 Sinopsis de las expresiones, operaciones y Operandos..........coccueeevrveeeeiniieeesnnnennd 11-1
11.2 (O] 61=T = TolTo] o= 2T PO PP U PPPPPTPPPRPUPPRPPORY 11-2
11.3 (O] 0121 7= T (o [0 1= ST PP PP PP PUPTPTTPOPPPIY 11-3
11.4 SiNtaxXis € UNA EXPIrESION ......uviieiiiiiieiiieeeesiteeeesiteeeesireeesstreeessseeeessseeeessnsseeesannend 11-5
11.5 EXPreSION SIMPIE ..coiiiiiiiie ettt e et e e st e e e s st e e e enreee e, 11-7
11.6 EXPresiones aritMELICAS .......cuiiuviiieiiiiiee it e e sttt e e e s tee e s s tbee e e s st e e e snnbeeeeenreee e 11-8
11.7 EXPreSiONeS [OQICAS ....eceiivviiieiiiieeeiiiiee ettt ettt e e st e e s st e e s snta e e s snnaeeesnnsseeesenneees ] 11-10
11.8 EXPresiones de COMPAraCiOn ...........ccuuiieiiiiieeiiiiieesiiieeesieeessniieeesssreeesssreeesenseees) 11-12

12 INSTIUCCIONES ..oiiiiiiiiii ettt ettt e e st e st e e st e e e s bt e e e s n e e e s s e e e e annre e e s ennre e 12-1
121 ASIGNACIONES U8 VAIOK .....eeeiiiiiiiie et e e 12-1
12.1.1  Asignacién con variables de un tipo de datos SImple ... 12-2
12.1.2  Asignacién con variables del tipo STRUCT ¥ UDT .....cueeiiiiiieiiiiiieee e 12-3
12.1.3  Asignacion con variables del tipo ARRAY ......oiiiiiiiiiiiiiee e 12-5
12.1.4  Asignacion con variables del tipo STRING .........ccocviiiiiiiiinii e 12-7
12.1.5 Asignacioén con variables del tipo DATE_AND_TIME .........cccccciviiiieeiiiiieesniieee s 12-8
12.1.6  Asignacioén con variables absolutas para areas de memoria........ccccoovvveeeviviereninnnns 12-9
12.1.7  Asignacion con variables globales .............ccoociiiiiiii i) 12-10
12.2 INSErUCCIONES A CONTION .....eiiiiiiiiie ittt 12-12
12.2.1  Sinopsis de las instrucciones de CONtrol ..............ooeiiiiiiiiiiiiiiii e 12-12
2 O o To [ 1o 1= SRR 12-13
2 T 1 ) 1 0T o3 T T o T R 12-14
12.2.4  INSEIUCCION CASE ...ooiiiiiiiiiiiiiee ettt s e e e e e e e e s s r e e e e e snnnsabaeeneeeeesnnsnnees 12-16
12.2.5  INSEIUCCION FOR ...ooiiiieiiiiiiiiiii ettt e e e s e e e e e e s et ee e e e e e s e snnnaeeneeeeesennnnnns ) 12-18
12.2.6  INSLIUCCION WHILE........coi ittt e e e e e e s e e e e e e e snnnneeee 12-21
12.2.7  INStrUCCION REPEAT ....cc ittt ettt e s e e e e e e s e e e e e e e s s nnnntaneneeesesnnsnnnee 12-22
12.2.8  InStrucCion CONTINUE .......ooiiiiiiiieeee et s 12-23
12.2.9  INSEIUCCION EXIT .ottt ettt et et e e sen e e e 12-24
12.2.10 INSErUCCION GOTO ...oiiiiiiiiiiiesiiie ettt ettt et e et e e sbe e e sane e e snneennnes 12-25
12.2.11 InStrucCion RETURN .....oooiiiiiiiiiiit ettt 12-26
12.3 Llamada a funciones y bloques de funCiON ...........ccoccuviie i) 12-27
12.3.1 Llamada y transferencia de PardmMetrOS..........cceuiuereeiiiieeeiiiieeesnieeeesnireeeesnraeeeesnel 12-27
12.3.2 Llamada a bloques de fUNCION ...........oociiiiiiiiiii e 12-29
12.3.2.1 Llamada a blogques de funcion (FB 0 SFB) ........cccceiiiiiiiiiiiieiiieec e 12-29
12.3.2.2 Asignacion de parametroS FB ..........cocuuiiiiiiiiiiiiiie et 12-31
12.3.2.3 Asignacion de entrada (FB) ..........eoooiuiiiiiiiiiieiiee et 12-33
12.3.2.4 Asignacion de entrada/salida (FB) .........cooiiiiiiiiiiiiiiiieee e 12-34
12.3.2.5 Leer valores de salida (llamada a FB) .........ccccoiuiiiiiiiiii i) 12-35
12.3.2.6 Ejemplo de llamada como instancia global............ccooiiiiiiiiiiiii e 12-36
12.3.2.7 Ejemplo de llamada como instancia local ............cccccooiiiiiiiiiiiiiniiie i) 12-38

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
A5E00324652-01 Xi



indice

13

14

Xii

12.3.3  Llamada a fuNCIONES ........ccviiiiiieee ettt e e e e e e e e e e e snnnnnees 12-39
12.3.3.1 Llamada a funcion@s (FC) ......ccouiuiiiiiiiiiieiiiie ettt 12-39
12.3.3.2 Valor de reSPUESTA (FC) ...ouuriiiiiiiiiee ittt 12-40
12.3.3.3 Pardmetros e FC ...ttt e e e e e e e s s e e e e e e e e nnnnnaneeeen ) 12-41
12.3.3.4 Asignacion de entrada (FC) .......ccccuiiiiiieiiiiiiieeee e cetiree e e e et e e e e nanarnee e e e 12-42
12.3.3.5 Asignacion de salida y de entrada/salida (FC) ..........ccccviieiieiiiiiiiiiiiee e, 12-43
12.3.3.6 Ejemplo de llamada a una fuNCION ...........coociiiiiiiiie e 12-45
12.3.4  Parametros definidos impliCitamente ..........cccceeeiiiiie e 12-46
12.3.4.1 Pardmetro de entrada EN ..........ccooiiiiiiiiiiieiie e 12-46
12.3.4.2 Pardmetro de salida ENO .........cccoooiiiiiiiiiiii et e | 12-47
Contadores Y teMPOFIZAGOIES .. ..ottt e e e e e e s e eee e e e e e e e aane] 13-1
13.1 (0] 1 r= o [0 £ =TSR PSPRRRY 13-1
13.1.1  FUNCIONES & CONLAJE .. .veeeiiiiiiiee ettt ettt ettt ettt e et e et e e s sba e e e e snbaeeeeanbeeed 13-1
13.1.2 Llamada a funciones de CONTAJE ........oicuuiiiiiiiiiiiiiiiee et 13-1
13.1.3  Asignacién de pardmetros en funciones de Contaje ........cccoovveeeiiiieeeiniiee i 13-3
13.1.4 Entrada y evaluacion del valor de CoNtaje ........ccoveeeeeeiiiiiiiiiieece e 13-5
13.1.5 Incrementar CONtador (S _CU) ......uuuuuiiiiiiieiiiiieiiieieieiereierererrrererrrere————————————. 13-6
13.1.6  Decrementar CONtAAOr (S _CD) ...uuuuuiiiiiiiiiieirisieeeeeeererererrreererrrerrrrerrrrer———————————. 13-6
13.1.7 Incrementar/decrementar contador (S_CUD) ..........uuuviiiiiiiiiriirieieieinienniriernneennnn, 13-7
13.1.8 Ejemplo de funciones de CONAJE ...........eevieiiiiiiiiiiiiiie et 13-7
13.2 BIETa0] 1] g74=To (o] £=T S TP PPPT R TOPPUPPPPPPY 13-9
13.2.1  Funciones de tEMPOFMIZACION ........cuuiiiiiiiiie ittt et e e e e s seneead 13-9
13.2.2 Llamada a funciones de tEMPOMiZACION..........uueiiiiiiiieiiiie e 13-9
13.2.3 Asignacion de parametros en funciones de temporizacion ...........cccccccvveeeveicinvnnnnn. 13-11
13.2.4  Entrada y evaluacion del valor de temporizacion ...........cccooveeiiiiieeiiiieee e 13-13
13.2.5 Arrancar temporizador como impulso (S_PULSE) ......cccccvviiieiiiiiieeiniieee e 13-15
13.2.6  Arrancar temporizador como impulso prolongado (S_PEXT).....ccccccevviiereiniieeeennnl 13-16
13.2.7  Arrancar temporizador como retardo a la conexion (S_ODT) ......cccceevvvireeiiierennn, 13-17
13.2.8  Arrancar temporizador como retardo a la conexiéon con memoria (S_ODTS)........ 13-18
13.2.9  Arrancar temporizador como retardo a la desconexion (S_OFFDT) .........cccceeenee 13-19
13.2.10 Ejemplo de funciones de temMpPOriZaCiOn ..........ccoocuvieeiiiiiieeiiiiee e ssiiee e siee e sraee e 13-20
13.2.11 Seleccion del temporizador COMECIO........cuiiiiiieiiiiee et 13-21
Funciones eStANdar de S7-SCL.......cocuii i eee e 14-1
141 Funciones de conversion del tipo de datosS..........coovveiiiiiiie i 14-1
14.1.1  Conversion del tipo de datOS..........eeieiiiiiiiiiiiie e 14-1
14.1.2  Conversion implicita del tipo de datos .........cceeeiiiiiiiiiiiiieiie e 14-2
14.1.2.1 Funciones de conversiOn de ClaSe A ........occcuiiiieiie e e e srrre e e e 14-2
14.1.3  Funciones estandar para la conversion explicita del tipo de datos ..............ccceeeneee. 14-3
14.1.3.1 Funciones de conversion de Clase B ..........cccouieiiiiiiiiiiiie e 14-3
14.1.3.2 Funciones de redondeo y truncado...........ccccoeviiiiiiiii 14-5
14.1.3.3 Ejemplos de conversion con funciones eStandar...........cccocvvveeiieieeiiiieessiieee s 14-7
14.2 Funciones eStANar NUMETICAS ........coiuieiiiieiiie ittt e e 14-9
14.2.1  Funciones estdndar aritméticas DASICAS ...........cceiiiiiiiiiiiiie i) 14-9
14.2.2  FUNCIONES IOQAITIMICAS ......uvviiiiieeeiiiiiiie e e et e e e s e e e e e e st be e e e e e e s e sarrnaeeeend 14-9
14.2.3  FUNCIONES trIJONOMELIICAS ... .eeeeiiiiieeiiiiie ettt ettt et e e s 14-10
14.2.4  Ejemplos de funciones estAndar NUMETICAS ........c.ceeeiiiieeeiiiieee e 14-10
14.3 Funciones estandar de cadena de DitS ...........occvviiiiiiiiiii ) 14-11
14.3.1 Ejemplos de funciones estdndar de cadena de bitS ..........coceeeeiviiiiiiniiiii i) 14-12
14.4 Funciones para procesar cadenas de CaraCteres.........ccoovveevviveeeniureeennvneeesnnnens] 14-13
14.4.1  Funciones para manipular CAlENAS ..........coccuviiiiiiiieeiiiiee et 14-13
14.4.2  Funciones para comparar cadenas de CaraCteresS..........oocuuueeeeeeeriiiivieeieeeeesnineees 14-17
14.4.3  Funciones para convertir el formato de datos.........cccccoiiuiiiiiiiieiiiiiiiieee e 14-19
14.4.4 Ejemplo de procesamiento de cadenas de Caracteres ........cccccovvuvieeieeenniiiinneeeen, 14-21

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
A5E00324652-01



indice

14.5 Funciones para la seleccion de Valores ... 14-23
14.5.1 Funciones para la seleccion de ValoresS..........cccovuveeeiiiiee i) 14-23
14.6 SFCs, SFBs Y librerias @StANdar..........cccveiiicciiiiiiie e e 14-27
14.6.1 Funciones de sistema, bloques de funcion de sistema y libreria estandar ............ 14-27
14.6.2 Interface de transferencia al OB .............cooiiiiiiiiii e 14-29
15  DeSCripCion del IENQUAJE ......eeeiiiiiiiii ettt e e e eanne e 15-1
151 DeSCrPCION TOMMAL.......ciiiiiiiiiiiii e enbee e s st e e e enree e, 15-1
15.1.1 Sinopsis de los diagramas SINTACHCOS .......covvvriieiiiiiieeiiiiieesiieeeesiieeeesieeeessereeesneend 15-1
15.1.2  REQGIAS .eeeieieie ittt bbbttt e e be e st e e snre e e nnre e 15-2
15.1.3 Terminales de las reglas IEXICAS ........ccuueeeieeiiiiiiiiie e e ebaeae e 15-5
15.1.4  Caracteres de formateo y de separacion Yy OPEraciones ..........cccocveeevriiveeeiniineeennnns 15-7
15.1.5 Palabras clave e identificadores predefinidos...........cccccveiiiiiii i 15-10
15.1.6 Identificadores de operando y palabras clave de bloques...........c.cccooiiieiiiiinennnnnl 15-13
15.1.7  SINOPSIS de NO tEIMINAIES .......oiiiiiiii e 15-14
15.1.8  SINOPSIS AE TOKEN ...eeiiiiiiiie ittt e e e e sabee e e enee ) 15-15
15.1.9  1deNtifICATOIES .....ueiiiiieeei ettt a e e e e e e e e arnaees 15-15
15.1.10 Asignacion de Nnombres €n S7-SCL ........ciiiiiiiiiiiiiiiie e 15-17
15.1.11 Constantes predefinidas Yy OK flags ... 15-20
15.2 REQGIAS [EXICAS ....coeeiiiiiiiiie e e e e s e st ra e e e e e e s seanraeeeaaeeeanns| 15-21
15.2.1  SIinopsis de 1as reglas IEXICAS ......c.uueeiiiiii i 15-21
15.2.2  1deNLIfICAUOIES .....ueeiiiieee ittt e e e e e e e e e anaaeee 15-21
15.2.3  CONSTANTES ...oeiiiiiiiiiieieie ettt ettt ettt ettt et e et et et et et et et et et e e et e tatetetetaaateeeaaaaaaeaeeee) 15-24
15.2.4  DireccionamientO @bSOIULO .......ccceeiiiiuiiiiiiie e eeciiie e s e e e e e e e e e e s e eenneees 15-30
T2 S T O 41T o = 15 o SRR 15-32
15.2.6  AtribUtOS de DIOQUES.......ooiiiiiiiie i 15-33
15.2.7  Opciones de COMPIlAAON. .....ouuiii ittt et 15-34
15.3 REQIAS SINTACLICAS .....vveiiiiiiiii ittt e e sabbe e naneees 15-35
15.3.1 Sinopsis de las reglas SINTACCAS ........cccveeiiiiii i 15-35
15.3.2 Segmentacion de fUENtES ST-SCL.....cccociiieiiiiiiieee e 15-36
15.3.3  Estructura de las areas de declaraCion...........cccoccuvveeiiiiieeiiiieeeiiiiee e siaee e 15-38
15.3.4  Tip0S d€ dAtOS A€ ST-SCL ....eiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e eeeeees 15-43
15.3.5  Area de iNSIUCCIONES........ccovieeieeieeeeeieeeete et te ettt e as et ne et eeeaeeeeeen) 15-46
15.3.6 Llamada a funciones y bloques de fUNCION ..........cccceviiiiiiiiiin e 15-48
15.3.7  INStruCCIONES A€ CONLIOI ... .uvviiiiieee it s e e e e e s e e e e e e e s nnnnees 15-50
16 CONSEJOS Y IIUCOS i i i) 16-1
Glosario

indice alfabético

S7-SCL V5.3 para S7-300/400

A5E00324652-01

Xiii



indice

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
Xiv A5E00324652-01



1 Presentacion del producto

1.1  Campo de aplicacion de S7-SCL

S7-SCL (Structured Control Language) es un lenguaje de alto nivel orientado a PASCAL
para la programacién de automatas programables con SIMATIC S7.

Certificado PLCopen

S7-SCL es un lenguaje textual de alto nivel ST (Structured Text) segun lo establecido en la
norma IEC 61131-3 ST y ha sido preparado para la certificacion para el Reusability Level.

Campo de aplicacion

S7-SCL esta optimizado para la programacion de autdbmatas programables y contiene tanto
elementos del lenguaje de programacion PASCAL como elementos tipicos de PLCs, como
entradas y salidas, temporizadores y contadores.

S7-SCL resulta especialmente apropiado para resolver las siguientes tareas:
e Programacioén de algoritmos complejos

e Programacioén de funciones matematicas

e Gestion de datos y recetas

e Optimizacién del proceso

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Presentacion del producto

1.2

Funcionamiento de S7-SCL

Integracién en STEP 7

S7-SCL soporta el concepto de bloques de STEP 7.

OB FC FB DB ubT SFC SFB

Bloques STEP 7

Con S7-SCL se pueden crear los siguientes bloques de STEP 7:

OB
FC
FB
DB
ubT

En un programa S7 también se pueden combinar bloques de S7-SCL con bloques de otros
lenguajes de programacion de STEP 7. Estos bloques se pueden llamar unos a otros. Los
bloques de S7-SCL también se pueden almacenar en librerias y utilizarlos desde alli en
otros lenguajes.

Como los programas de S7-SCL se pueden programar como fuentes ASCII, son faciles de
importar y exportar.

Los bloques de S7-SCL se pueden recompilar al lenguaje de programacion AWL de STEP 7
(lista de instrucciones). Sin embargo, tenga en cuenta que una vez guardados en AWL ya
no se pueden editar en S7-SCL.

Entorno de desarrollo

1-2

S7-SCL ofrece en la practica un potente entorno de desarrollo adaptado tanto a las
caracteristicas especificas de S7-SCL como a las de STEP 7. El entorno de desarrollo esta
formado por los siguientes componentes:

Un editor para elaborar programas compuestos de funciones (FC), bloques de funciéon
(FB), bloques de organizacion (OB), bloques de datos (DB) y tipos de datos de usuario
(UDT). El programador cuenta con la ayuda de potentes funciones.

Un compilador por lotes para compilar a c6digo maquina MC7 el programa
previamente editado. El codigo MC7 generado puede ejecutarse en todas las CPU del
sistema de automatizacién S7-300/400 a partir de la CPU 314.

Un depurador que permite buscar errores logicos de programacion en una compilacién
sin errores. La busqueda de errores se realiza en lenguaje fuente.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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La figura siguiente ofrece una vision de conjunto de los componentes del entorno de

desarrollo:

SCL para SIMATIC S7-300/400

Editor

Compilador
de lotes

Depurador
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1.3

¢,Qué funciones ofrece S7-SCL?

S7-SCL ofrece todas las ventajas de un lenguaje de programacion de alto nivel. Ademas,
S7-SCL dispone de caracteristicas que han sido disefiadas especialmente para facilitar la
programacion estructurada:

Librerias de bloques

Con S7-SCL se suministran bloques ya preparados en librerias, p. €j.:

Funciones de sistema
Funciones IEC
Funciones de conversion

Un cuadro de dialogo le ayudara a navegar por la libreria. Al seleccionar un bloque se
copia automaticamente la plantilla de parametros de la funcién en el archivo que se esta
editando. El usuario no tiene mas que introducir los parametros deseados.

Plantillas de programa

El editor de S7-SCL ofrece diversas plantillas que se pueden insertar y que el usuario tan
solo tiene que rellenar:

Plantillas para bloques (p. €j. bloques de funcién, bloques de datos) y sus llamadas
Plantillas para comentarios de bloques, pardmetros de bloques y constantes
Plantillas para estructuras de control (IF, CASE, FOR, WHILE, REPEAT)

Elementos de lenguaje para la programacion de alto nivel

Una programacion sencilla, rapida y segura gracias a la utilizacion de construcciones de
elementos muy potentes, p. ej.:

Bucles
Ramificaciones condicionales o alternativas (IF ... THEN ... ELSE)

Saltos

Facil comprensién del programa

1-4

Las siguientes prestaciones aumentan la legibilidad del programa:

Programacion completamente simbdlica

Comentarios

Tipos de datos basicos y tipos de datos definidos por el usuario
Visualizacion de referencias cruzadas

Formateo automatico de la entrada realizada mediante sangrado

Coloracion de los elementos del lenguaje orientada a la sintaxis

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Depurador a nivel de lenguaje de alto nivel

El depurador o debugger permite probar el programa facilmente a nivel de lenguaje de alto
nivel. Ofrece las siguientes funciones:

e Observacioén continua de la ejecucion del programa

e Observacién paso a paso con ayuda de puntos de parada que se pueden posicionar
individualmente.

e Funcionalidad Step-in (posibilidad de saltar a los bloques llamados durante el test)

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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1.4

Novedades de la version V5.3 SP1

Ampliacién del lenguaje

Ajustes

S7-SCL V5.3 SP1 ha sido ampliado con medios del lenguaje que se definen en la norma
IEC 61131-3:

e Funciones para procesar valores numéricos como funciones internas de S7-SCL (SEL,
MAX, MIN, LIMIT, MUX)

e Soporte de la representacion BCD de nimeros entereso mediante funciones de
conversion (BCD_TO_INT, INT_TO_BCD, etc.)

e Operador de asignacién => para parametros de salida de funciones
¢ Inicializacién de array con paréntesis
¢ Nuevas funciones de conversion (BYTE_TO_INT, INT_TO_BYTE, etc.)

del compilador en la fuente

Los ajustes de compilador se pueden almacenar en fuentes S7-SCL o en archivos de
control de compilacion. De este modo es posible almacenar las propiedades de la
compilacién de una fuente determinada.

Funciones de test ampliadas

e Las incoherencias en bloques y los conflictos de fecha y hora de bloques S7-SCL se
pueden determinar y corregir con la funcién de test "Comprobar coherencia de bloques"
de STEP 7. Esta funcidn de test esta disponible a partir de la versién de 5.3 SP2 de
STEP 7.

e La funcion de test "Observar" se puede utilizar de manera mas eficaz mediante definicion
del entorno de llamada.

e El area de observacion para la funcién de test "Observar" se puede delimitar marcando
una seccién de la fuente.

Imprimir en color

Las fuentes de S7-SCL se pueden imprimir a partir de ahora en color.

Funcién de basqueda ampliada

S7-SCL permite ahora buscar desde la posicion del cursor hacia arriba, asi como buscar
dentro de un area seleccionada.

Posicionar marcadores en el texto fuente

Gracias a los marcadores ahora disponibles podra navegar rdpidamente por la fuente.

Creacién de bloques S7-SCL con juegos de caracteres de otros idiomas

1-6

Las fuentes S7-SCL pueden contenter textos de juegos de caracteres de otros idiomas. De
este modo es posible crear bloques para el mercado internacional, en los que las partes
més importante que puede ver el usuario aparezcan en los juegos de caracteres de su
idioma (p. ej. nombres simbdlicos de bloques, atributos y comentarios).

Para mas informacién sobre los juegos de caracteres de otros idiomas, consulte el archivo
Léame.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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2.1

2.1.1

Instalacion

Automation License Manager

Autorizaciéon de uso con el Automation License Manager

Automation License Manager

Para la utilizacion del software de programacion se requiere una clave de licencia
(autorizacion de utilizacion) especifica para del producto, cuya instalacion se ejecuta a partir
de la versién 5.3 de S7-SCL con el Automation License Manager.

El Automation License Manager es un producto de sofware de Siemens AG. Se utiliza en
todos los sistemas para el procesamiento de claves de licencia (representantes técnicos de
licencias).

El Automation License Manager puede encontrarse:
e En el soporte de instalacion de STEP 7

e En las paginas de Internet de A&D Customer Support de Siemens AG como
WebDownLoad.

En el Automation License Manager se ha integrado una ayuda en pantalla, a la que puede

acceder contextualmente tras la instalacion pulsando la tecla F1 o a través del comando de
menu Ayuda > Ayuda sobre License Manager. En esta ayuda encontrard la informacion

detallada sobre la funcionalidad y el uso del Automation License Managers.

Licencias

Para la utilizacion de paquetes de software de STEP 7 protegidos con licencia se requieren
licencias. Una licencia se otorga a modo de derecho a la utilizacidon de productos. Los
representantes de este derecho son:

e EIl CoL (Certificate of License) y

e Laclave de licencia.

Certificate of License (ColL)

El "Certificate of License" (certificado de licencia) suministrado con el producto es la prueba
juridica el derecho de utilizacién. El producto correspondiente sélo puede utilizarlo el
propietario del CoL o personas autorizadas.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Instalacién

Claves de licencia

2-2

La clave de licencia es el representante técnico de una licencia (sello de licencia
electrénico).

Para cada software protegido por licencia SIEMENS AG otorga una clave de licencia. Sélo
si al abrir el software se detectar una clave de liencia valida podré utilizarse el software
correspondiente de acuerdo con las condiciones de licencia y de utilizacion relacionadas
con la licencia en cuestion.

Notas
Puede utilizar el software basico sin clave de licencia para familiarizarse con la interfaz de
usuario y con sus funciones.

El uso ilimitado bajo la consideraciéon de las determinaciones juridicas de la licencia sélo es
posible con una clave de licencia instalada.

Si no ha instalado la clave de licencia le aparecera regularmente un aviso que le solicitara
la instalacion de la clave.

Las claves de licencia pueden guardarse y transferirse a soportes individuales de la
siguiente manera:

e En disquetes de claves de licencia,
e Endiscos duros locales y
e En memorias de disco duro de ordenadores y de redes

Encontrara informacion detallada sobre el uso de claves de licencia en la ayuda en pantalla
sobre el Automation License Manager.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Tipos de licencia

Para productos de software de Siemens AG se distingue entre los siguientes tipos de
licencia orientadas a la aplicacién. El comportamiento del software depende de las claves de
licencia de los diferentes tipos de licencia. El tipo de utilizaciéon depende a su vez del
correspondiente Certificate of License.

Tipo de licencia

Descripcion

Single License

La utilizacion del software es ilimitada en tiempo y es posible en cualquier
ordenador.

Floating License

Derecho de utilizacion temporalmente ilimitada sujeta a la utilizacién en red
("remote"Nutzung) de un software.

Trial License

El uso del software esta limitado a:-

e Una validez maxima de 14 dias,

e Un numero determinado de dias a partir de la primera utilizacion,

e Eluso para pruebas y para validacién (exclusion de responsabilidades).

Rental License

El uso del software esta limitado a :
« una validez de 50 dias como maximo

« un determinado nimero de horas al ser utilizado

Upgrade License

Para una actualizacion pueden ser necesarios determinados requisitos en cuanto

al estado del sistema:

e Con una licencia de actualizacién puede convertirse la licencia de una antigua
version x a una version >x+....

e Una actualizacion puede ser necesaria p.ej. por la ampliacion del
equipamiento.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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2.1.2

Instalar el Automation Licence Manager

El Automation License Manager se instala con un programa de instalacion. El software de
instalacién del Automation License Manager puede encontrarse en el CD de producto
STEP 7.

Puede instalar el Automation License Manager junto con S7-SCL o hacerlo posteriormente.

Notas

Consulte informacion detallada sobre el procedimiento de instalacion del Automation License
Manager en el archivo Léame.wri actual del Automation License Manager.

En la ayuda en pantalla sobre Automation License Manager encontrara toda la informacion
necesaria sobre la funcionalidad y el uso de claves de licencia.

Instalar claves de licencia posteriormente

2-4

Si abre el software S7-SCL sin disponer de una clave de licencia, aparecera el aviso
correspondiente.

Notas

Puede utilizar el software sin clave de licencia para familiarizarse con la interfaz de usuario y con sus
funciones.

El uso ilimitado bajo la consideracion de las determinaciones juridicas de la licencia sélo es posible
con una clave de licencia instalada.

Si no ha instalado la clave de licencia le aparecera regularmente un aviso que le solicitara
la instalacion de la clave.

Para instalar la clave de licencia posteriormente dispone de las siguientes posibilidades:
e Instalar las claves de licencia desde diquets

e Instalar las claves de licencia a través de WebDownLoad (es hecesaria una solicitud
previa)

e Utilizando las claves de Floating License disponibles en la red.

Encontrara informacion detallada sobre el procedimiento en la ayuda en pantalla sobre el

Automation License Manager, a la que puede acceder tras la instalacién pulsando la tecla
F1 o con el comando de menu Ayuda > Ayuda sobre el License Manager.

Notas

Las claves de licencia s6lo funcionaran en Windows 2000/XP si se encuentran en un soporte de disco
duro con acceso de escritura.

Las Floating Licenses también puede utilizarse a través de una red, es decir en modo
“remote".
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2.1.3 Reglas para el uso de claves de licencia

A Cuidado

Tenga en cuenta las indicaciones sobre el uso de claves de licencia especificadas en la
ayuda en pantalla asi como en el archivo Léame.wri referente al Automation License
Manager. Si no las observa es posible que pierda las claves de licencia de forma
irrecuperable.

La ayuda en pantalla referente al Automation License Manager se puede abrir
contextualmente pulsando la tecla F1 o con el comando de menu Ayuda > Ayuda sobre el
Automation License Manager.

En esta ayuda encontrara toda la informacion necesaria sobre la funcionalidad y el uso de
las claves de licencia.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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2.2 Instalacion

2.2.1 Requisitos de instalacién

Requisitos de sistema

El paquete opcional S7-SCL V5.3 SP1 se ejecuta en una PG o en un PC con una instalacion
del paquete basico STEP 7 V5.3 o superior.

Para mas informacién sobre los requisitos que debe cumplir el sistema operativo, consulte el
archivo Leame.wri.

Requisitos de hardware

Para S7-SCL rigen los mismos requisitos que para el paquete basico STEP 7. La capacidad
de memoria que requiere el paquete opcional S7-SCL V5.3 SP1 se indica en archivo
Léame.wri.

2.2.2 Instalacién de S7-SCL

Iniciar el programa de instalacion

S7-SCL incluye un programa de instalacion (setup) que instala el software automaticamente.
En la pantalla apareceran mensajes que le solicitardn que introduzca datos y le guiaran
paso a paso durante todo el proceso de instalacion.

Procedimiento:

1. Inicie en Windows el dialogo de instalacion de software haciendo doble clic en el icono
"Agregar o quitar programas" del "Panel de control".

2. Haga clic en "Instalar".

3. Introduzca el soporte de datos y haga clic en "Continuar”. Windows buscara el programa
de instalacion "Setup.exe".

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

Autorizacion de claves de licencia

Durante la instalacion se comprueba si en el disco duro existe la correspondiente clave de
licencia. Si ésta no se detecta, aparece un mensaje indicando que el software sélo se puede
utilizar con la debida clave de licencia. Si lo desea, puede transferir la clave de licencia
inmediatamente o continuar con la instalacion de STEP 7 y transferirla posteriormente. En el
primer caso, introduzca el disquete con la clave de licencia suministado en la
correspondiente unidad cuando se le solicite.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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3 Disefar un programa S7-SCL

3.1 Bienvenido al ejemplo de iniciacion "Adquisicion de valores
medidos”

¢, Qué aprenderé?
El ejemplo de iniciacion ilustra cémo configurar S7-SCL de forma eficaz. Al principio, las
preguntas mas frecuentes son p. ej.:
e (;COmo se trabaja con S7-SCL al disefiar programas?
e ;Qué medios ofrece el lenguaje S7-SCL para solucionar la tarea planteada?
e ¢De qué funciones de test dispongo?
En este capitulo se dara respuesta a éstas y otras preguntas.

Medios utilizados en el lenguaje S7-SCL

En el ejemplo aparecen, entre otros, los siguientes elementos de lenguaje S7-SCL.:
e Estructura y utilizacién de los diferentes tipos de bloques en S7-SCL

e Llamada del bloque con transferencia y evaluacién de parametros

¢ Distintos formatos de entrada y salida

e Programacion con tipos de datos simples y arrays

¢ Inicializacién de variables
e Estructuras con ramificaciones y bucles

Hardware necesario

El programa de ejemplo se puede ejecutar en un SIMATIC S7-300 o SIMATIC S7-400 con la
siguiente periferia:

e un médulo de entrada de 16 canales
e un moédulo de salida de 16 canales

Funciones de test disponibles

El programa esta estructurado de manera que el usuario pueda testearlo rapidamente
mediante los pulsadores a la entrada y los indicadores en la salida. Para realizar un test
exhaustivo, es mejor utilizar las funciones de test de S7-SCL.

Ademas, el usuario dispone de todas las posibilidades del paquete basico STEP 7 en varios
idiomas.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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3.2 Planteamiento

Resumen

La tarea consiste en adquirir valores medidos a través de un médulo de entrada y
clasificarlos y procesarlos con un programa S7-SCL. Los resultados deben visualizarse en el
madulo de salida.

Adquisicion de valores medidos

Un valor medido se ajusta a través de los 8 interruptores de entrada. Cuando en uno de los
interruptores de entrada se detecte un flanco (v. figura siguiente), habra que registrar dicho
valor en el array del valor medido.

El margen permitido para los valores medidos oscila entre 0 y 255. Por consiguiente se
requiere un byte para la entrada.

Procesamiento de valores medidos
El array del valor medido debe ser un bufer anular de 8 entradas como maximo.

Si en un interruptor de clasificacion se detecta un flanco, habra que clasificar los valores
guardados en el array de valor medido en orden ascendente. Después se calculara la raiz y
el cuadrado de cada uno de los valores. Para las funciones de procesamiento se necesita

una palabra.
Introducir datos x=Valoracion del flanco
Interruptor Interruptor de
de entrada Valor medido clasificaciéon
|§—_| |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 |1| |§__|

~{255 ]

Raiz Cuadrado

255 ~ 1 1 1

127 3 2 9

63 ’ Caélculos 3 49

31 |_V 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

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Salidas ajustables

En el médulo de salida sélo se puede mostrar un valor. Por eso se programaran las

siguientes opciones:

e Seleccién de un elemento de una lista

e Seleccion entre valor medido, raiz y cuadrado

La seleccion del valor mostrado se realiza de la manera siguiente:

e Con tres interruptores se ajusta una codificacién que se acepta al detectarse un flanco en
el cuarto interruptor, el interruptor de codificacion. A partir de aqui se calcula la direccion
con la que se direccionara la salida.

e Con la misma direccidn se ponen a disposicion tres valores para la salida: valor medido,

raiz y cuadrado. Para seleccionar uno de estos valores, hay que programar dos

conmutadores.
Introducir datos ___ x=Valores del flanco
Interruptor en médulo de entrada 1 |
Dos conmutadores Codificacion [1 | Interruptor de codificacion
0
X
s ol ]
—_ 1
Raiz o Valor medido
cuadrado o resultado 3 | —————
Valor medido Raiz  Cuadrado
1 1 1
3 Direccionar 2 9
salida
7 v 3 49
Yy
15 A 4 225
31 ‘/ 6 961
63 Conmu.tador 8 3969
Seleccionar
127 salida 11 16129
255 - »| 16 *
Direccién Direccién
Valores Resultados
clasificados
(* = Desbordamiento)
Salida de datos
Visualizacion en modulos | 4 I
de salida .
Salida
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3.3 Crear un programa estructurado con S7-SCL

Tipos de bloques

La mejor manera de solucionar la tarea planteada es mediante un programa S7-SCL
estructurado. Dicho programa tiene estructura modular; es decir, se compone de bloques
gue procesan una o varias tareas parciales. Al igual que los lenguajes de programacion de
STEP 7, S7-SCL ofrece los siguientes tipos de bloques.

Los bloques de organizacion forman la interface entre el sistema operativo
de la CPU S7y el programa de usuario. Aqui se determina la secuencia

oB de ejecucion de los blogues del programa de usuario.

Los bloques de funcién son bloques légicos con datos estaticos. Dado que un
EB FB dispone de memoria, se puede acceder a sus parametros (p.ej. salidas)
desde cualquier punto del programa de usuario.

Las funciones son bloques l6gicos sin memoria. Dado que no existe memoria,

Bloques EFC hay que procesar los valores calculados justo después de llamar a la funcion.

de STEP 7

usuario. Existen bloques de datos globales, a los que se puede acceder
DB . : . ;
desde todos los bloques légicos, y DB de instancia asignados a una
llamada a FB determinada.

Los tipos de datos definidos por el usuario son tipos de datos configurados
UDT que se pueden definir segun las necesidades del usuario y son de uso
multiple. Estos datos se emplean para generar varios bloques de datos
con la misma configuracion. Los UDT se utilizan como bloques.

/
E Los bloques de datos son areas de datos en las que se guardan los datos de

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Organizacioén de los bloques en fuentes S7-SCL

Un programa S7-SCL se compone de una o més fuentes. Una fuente puede contener un

Unico bloque o un programa completo compuesto de varios bloques.

Una fuente para un
programa

FB22

FC2

OB1

Varias fuentes para un

programa
Fuente Fuente Fuente
SCL SCL SCL
para para para
OB1 FC2 FB22

A

| FB22

FC2 z
DB \

OB1 instar6'|c a

Fuente SCL

Carpeta de bloques
Offline

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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3.4

Tareas parciales

Definir las tareas parciales

Las tareas parciales aparecen representadas en forma de cuadros en la siguiente figura.
Las rectangulos sobre fondo gris representan los bloques. La disposicion de los bloques

I6gicos de izquierda a derecha se corresponde con la secuencia de llamada.

Lla-
mada
ciclica

CICLO

Blogue de organizacién (OB)

—

Entrada de

ADQUISICION
Blogue de funcién (FB)

VALORACION
Blogue de funcién (FB)

datos

Salida de da-

\

tos

ADQUISICION_DATOS
Bloque de datos (DB)

Adquirir valo Clasificar
res medidos > valores
s RAIZ Funciones
y CUADRADO
Direccionar y _
seleccionar Calcular > Raiz,
salida resultados | cuadrado
i 4
! |
! |
r 1
1
Guardar e —— = J
datos
—_— == -

Flujo del programa

Flujo de datos
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Seleccién y asignacién de los tipos de bloque

Los bloques se seleccionan de acuerdo con los siguientes criterios:

Funcion

Nombre de bloque

Los programas de usuario sélo se pueden iniciar desde un OB. Dado que los
valores medidos se adquieren de manera ciclica, se requiere un OB para
llamadas ciclicas (OB1). Una parte del procesamiento - entrada de datos y
salida de datos - se programa en el OB.

OB "Ciclo"

Para la tarea parcial Adquisicion de valores medidos se requiere un bloque
con memoria, es decir un FB, ya que hay que mantener ciertos datos locales
de bloque (p.gj. el bufer anular) de un ciclo de programa en el siguiente. El
lugar donde se almacenan los datos (memoria) es el bloque de datos de
instancia ADQUISICION_ DATOS. El mismo FB puede asumir la tarea parcial
Direccionar salida o Seleccionar salida, puesto que se dispone de los datos
necesarios.

FB "ADQUISICION"

Al seleccionar el tipo de bloque para resolver las tareas parciales
Clasificacion valores medidos y Calculo de resultados hay que tener en
cuenta que es necesario crear un bufer de salida que contenga los resultados
de célculo raiz y cuadrado de 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 ningun DB propio. Sus datos de instancia se pueden
crear en el bloque de datos de instancia del FB invocante.

FB "EVALUACION"

La FC resulta idonea para resolver la tarea parcial Calculo de raiz o cuadrado
porque se puede producir el retorno del resultado como valor de la funcién.
Ademas, para el calculo no se requiere ningun dato que deba conservarse
mas de un ciclo de ejecucién del programa. Para calcular la raiz se puede
utilizar la funcion estandar de S7-SCL SQRT. Para calcular el cuadrado debe
crearse una funcion CUADRADO, que también comprobara los limites del
rango.

Uy

FC "SQRT" (raiz) y
FC "CUADRADO"

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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3.5 Definir los interfaces entre bloques

Resumen

El interface de un bloque se crea mediante pardmetros a los que se puede acceder desde
otros bloques.

Los parametros declarados en el bloque son comodines cuyos valores se determinan al
efectuarse la llamada al bloque. Estos comodines se denominan parametros formales y los
valores asignados al llamar el bloque, parametros actuales. Cuando se llama a un bloque se
le transfieren datos de entrada en forma de pardmetros actuales. Al retornar al bloque
invocante se ponen a disposicion los datos de salida para su transferencia. Una funcion
(FC) puede transferir su resultado como valor de la funcién.

Los parametros de bloque se pueden dividir en las siguientes categorias:

entrada/salida asumen el valor actual de una variable,
lo procesan y a continuacion devuelven los resultados
a la misma variable.

Parametros de bloques Significado Declaracién con
Parametros de entrada Los parametros de entrada asumen los valores de VAR_INPUT
entrada actuales cuando se llama al bloque. Sélo
permiten accesos de lectura.
Parametros de salida Los parametros de salida transfieren los valores de VAR_OUTPUT
salida actuales al bloque invocante. Permiten accesos
de lectura y escritura.
Parametros de entrada/salida |Cuando se efectla la llamada, los parametros de VAR _IN OUT

OB Ciclo

El OB c1IcLo no dispone de ningln parametro formal. Llama al FB ADQUISICIONY le
asigna el valor medido y los datos de control para sus parametros formales.

FB ADQUISICION

Nombre del Tipo de Tipo de Descripcion

parametro datos declaracion

intr_val_med INT VAR_INPUT Valor medido

nue_val BOOL VAR_INPUT Interruptor para aceptar el valor medido en el bufer
de anillo

nue_clas BOOL VAR_INPUT Interruptor para clasificar y evaluar valores medidos

sel_funcion BOOL VAR_INPUT Conmutador para seleccionar raiz o cuadrado

seleccion WORD VAR_INPUT Cddigo para seleccionar valor de salida

nue_sel BOOL VAR_INPUT Interruptor para aceptar la codificacion

sal_resultado DWORD VAR_OUTPUT Salida del resultado calculado

sal v med DWORD VAR OUTPUT Salida del valor medido correspondiente

3-8
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Evaluar

El FB ADQUISICION llama al FB EVALUACION. Ambos FB reciben como dato comun el
array del valor medido que se clasificara. 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. En la siguiente tabla se indican los
parametros formales:

Nombre Tipo de datos |Tipo de Descripcion
declaracion
bufer_clasif ARRAYI[..] OF [VAR_IN_OUT Array de valor medido, se corresponde con el bufer
REAL anular
bufer_calculo ARRAY[..]OF |[VAR_OUTPUT |Array para resultados:
STRUCT estructura con los componentes "RAIZ" y

"CUADRADOQO" del tipo INT

SQRT y cuadrado

Las funciones se llaman desde EVALUACION.

un valor de funcién como resultado.

Necesitan un valor de entrada y proporcionan

Nombre Tipo de datos |Tipo de Descripcion

declaracion
Valor REAL VAR_INPUT Entrada para RAIZ
SQRT REAL Valor de funcién |Raiz del valor de entrada
Valor INT VAR_INPUT Entrada para CUADRADO
CUADRADO INT Valor de funcién |Cuadrado del valor de entrada

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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3.6 Definir el interface de entrada/salida

En la siguiente figura se muestra el interface de entrada/salida. Tenga en cuenta que en la
entrada/ salida byte a byte, el byte menos significativo aparece arriba y el byte mas
significativo aparece abajo. Sin embargo, en la entrada/salida palabra a palabra sucede todo
lo contrario.

| Byte O Byte 4

Sistema de automatizacion

Byte 1 Byte 5

Maodulo de Maédulo de
entrada digital salida digital

Médulo de
entrada @7

EO0.4

S

Aceptacion del valor medido

Inicio de clasificacion y célculo

Selec. resultado: raiz o cuadrado
Selec. salida: Valor medido o resultado
Cadificacion bit 0

Caodificacion bit 1

Caodificacion bit 2

Aceptacion de la codificacion

~N~NoOo oA WNEFEO

Oa7 Valor de entrada: valor medido

CECACECECECECIIICECECECESESEN]

S]

Byte 1

Médulo de
salida Byte 4

;

N o o0 » W N B O

0a7 Byte mas significativo de la palabra
——— de salida(bits 8 s 15)
sélo necesario en el célculo del
cuadrado. En otros casos, 0.

OO OO O OO

0

1

2 0a7 Byte menos significativo de la palabra
3 de salida (bits 0 a 7):

4 valor medido o resultado:
5

6

7

raiz o cuadrado.
Byte 5 |,

O OO OO OO
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3.7 Definir la secuencia de blogues en la fuente

En cuanto a la secuencia de los bloques en la fuente S7-SCL, hay que tener en cuenta que
un bloque debe existir antes de poderlo utilizar, es decir, de llamarlo desde otro bloque. En
la fuente S7-SCL, los bloques deben estar ordenados de esta forma:

CUADRADO FC

i Llamaa
j Llama a
j Llamaa

EVALUAR FB

REGISTRAR FB

CICLO OB

3.8 Definir los simbolos

El programa resulta mas comprensible asignando nombres simbdlicos a las direcciones de
los médulos y a los blogues. Los nombres simbolicos se asignan en la tabla de simbolos.

La siguiente figura contiene la tabla de simbolos del ejemplo. En ella se describen los
nombres simbdlicos que hay que declarar en la tabla de simbolos para poder compilar la
fuente sin que se produzca ningun error:

Simbolo Direccian Tipo de dato:+

1 |ADQUISICION FE 10 FE 10 |

2 |ADOQUISICION DATOS DE 10 FB 10

3 |CICLO (] OB 1

4 |codificacion Evw 0O WORD

8 |CUADRADO FC 4 FC 4

6 |Entrada EB 1 BYTE

I |Entrada 0.0 E 0.0 BOOL

8 |Interr_clasif E 0.1 BOOL

9 |Interr_codif E 0.7 BOOL

10 |Interr funcion E 0.2 BOOL

11 |Interr_salida E 0.3 BOOL

12 |=alida A4 IMNT

13 |EvALUACION FBE 20 FE 20 -
7] LlJ

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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3.9

3.9.1

Crear la funcion CUADRADO

Area de instrucciones de la funcion CUADRADO

Area de instrucciones

3-12

En primer lugar se comprueba si el valor de entrada excede el limite en el que el resultado
es superior al rango permitido para enteros. En este caso se registraria el valor maximo
para Integer. En caso contrario, se efectuaria la operacion de elevar al cuadrado. El
resultado se transfiere como valor de funcion.

FUNCTION CUADRADO : INT
(*******************************************************************
Esta funcidn proporciona como valor de funcidn el cuadrado de
entrada,

o, en caso de desbordamiento, el valor maximo que puede

representarse con enteros.
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R E R R R R R R I R I S S R R T R R

*)
VAR INPUT
valor : INT;
END_ VAR
BEGIN
IF valor <= 181 THEN
CUADRADO := valor * valor; //Célculo del valor de la funcidn
ELSE
CUADRADO := 32 _767; // Definir valor méximo en desbordamiento
END IF;
END FUNCTION

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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3.10 Crear el bloque de funcién EVALUACION

3.10.1 Diagrama de flujo de EVALUACION

La figura representa el algoritmo en forma de diagrama de flujo:

EVALUACION

blogue de funcién
Inicio de la
instruccion REPEAT ‘ Cambio := FALSE ‘
‘ | ;== LIMITE ‘ o
i | significa indice
Inicio de la
instruccion FOR No
1>=1°? >

bufer_clasi
?

No

bufer_clasif [I-1] >

Si

1]

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

.

‘ CAMBIO = TRUE

_ ‘ =11
Fin de la

instruccion FOR i

Fin de la

instruccién REPEAT w
.
TRUE

FALSE
| =0 |
Inicio de la 'v
instruccion FOR T~
_— ———__ No
\/\,\\I <= LIMITE ? = >
H RAIZ ‘ Adquirir los resultados en el array
¢ de resultados estructurado.
H ‘ Adquirir los resultados en el array
CUAiDRADO de resultados estructurado.
Fin de la ‘ I=1+1 ‘
instruccion FOR ‘\

Fin
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3.10.2 Areade declaracion del FB EVALUACION

Estructura del area de declaracion

3-14

El 4rea de declaracion de este blogue esta formada por las siguientes partes:

Constantes:
Parametros de entrada/salida:
Parametros de salida:

Declaracion de las variables temporales:

entre CONST y END_CONST

entre VAR_IN_OUT y END_VAR,
entre VAR_OUTPUT y END_VAR
entre VAR_TEMP y END_VAR

CONST

LIMITE := 7;

END_CONST
VAR_IN OUT

bufer clasif

END VAR
VAR OUTPUT

bufer calculo
STRUCT
raiz
cuadrado
END_STRUCT;

INT;
INT;

END VAR
VAR_TEMP

cambiar BOOL;
indice, ayuda INT;
n _valor, n_resultado: REAL;

END VAR

: ARRAY[0..LIMITE] OF INT;

: ARRAY[O0..LIMITE] OF

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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3.10.3 Areadeinstrucciones del FB EVALUACION

Ejecucién del programa

El pardmetro de entrada/salida "bufer_clasif' se combina con el bufer anular
"valores_medidos", es decir, el contenido original del bufer se sobrescribe con los valores
medidos clasificados.

Para los resultados de calculo se crea el nuevo array "bufer_calculo”, configurado como
parametro de salida. Sus elementos estan estructurados de tal forma que conservan la raiz
y el cuadrado de cada valor medido.

En la figura siguiente puede encontrar la relacién entre los arrays descritos:

bufer_clasif ——

valores_medidos
bufer_calculo ———

EVALUACION

Este interface muestra el ndcleo del intercambio de datos para procesar los valores
medidos. Los valores se guardan en el bloque de datos de instancia ADQUISICION DATOS
ya que en el FB ADQUISICION invocante se ha creado una instancia local para el FB
EVALUACION.

Area de instrucciones de EVALUACION

En primer lugar se clasifican los valores medidos en el bdfer anular y a continuacion se
realizan los célculos:

e Meétodo del algoritmo de clasificacién
Aqui se utiliza el método de intercambio permanente de valores para la clasificacion del
bufer de valores medidos, es decir, se comparan dos valores consecutivos y se
intercambian hasta que se alcanza la secuencia de clasificacion deseada. El bufer
utilizado es el pardmetro de entrada/salida "bufer_clasif".

e Inicio del célculo
Cuando termina la clasificacion se ejecuta un bucle para el célculo en el que se llama a
las funciones CUADRADO para elevar al cuadrado y SQRT para calcular la raiz. Sus
resultados se guardan en el array estructurado "bufer_calculo”.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Area de instrucciones de EVALUACION

3-16

El area de instrucciones del bloque légico presenta la siguiente estructura:

BEGIN
(* Parte 1 'Clasificacion'
Clasificacidn segln el proceso "bubble sort": intercambiar de dos en

dos los valores hasta que el blGfer 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[indicel];
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'

Cédlculo de la raiz con la funcidn estéandar RAIZ y

obtencidén del cuadrado con la funcion CUADRADO.
*******************************************************)

FOR indice := 0 TO LIMITE BY 1 DO
n valor := INT TO REAL (bufer clasif[indicel);
n resultado := SQRT(n_valor) ;
bufer calculo[indice] .raiz := REAL TO_ INT(n_resultado) ;

bufer calculo[indice] .cuadrado :=
CUADRADO (bufer clasif[indicel);
END FOR;

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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3.11

Crear el bloque de funcion ADQUISICION

3.11.1 Diagrama de flujo de ADQUISICION

La siguiente figura representa el algoritmo en forma de diagrama de flujo:

ADQUISICION
Bloque de funcion

Inicio

Cambio

Si
valor nuevo

?

v

Leer valor medido en el bufer de

Con la operacién MOD se real
circulacion, recalcular el puntero

iza el bufer de circulacion:
cuando se alcance el limite,

r
Cambio
clasificacion

iniciar desde el principio.
|

nueva?

No

<
<
v

}

VALORACION ‘

Clasificar bufer de circulacion y
efectuar célculos (para hacerlo,

A

Aceptar resultados de calculo
en 4rea de resultados

Cambio Si
codigo nuevo

| crear area de resultados)

Cargar a partir del bloque
de datos de instancia

?

-

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

direccién de salida después ocultar las posiciones

¢ Seleccion de™>~_ TRUE

no necesarias con AND
J

funcién?

FALSE

A 4

‘ Cargar resultado de ‘

Cargar resultado de

<€

CUADRADO

‘ Cargar valor medido ‘

.

Fin

Cargar:

escribir elementos de la lista en los parame
tros de salida junto con la direccion de salida,
para después indicar sus valores
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3.11.2 Areade declaracion del FB ADQUISICION

Estructura del area de declaracion

El area de declaracion de este bloque est4 formada por los siguientes bloques de

declaracion:

e Constantes: entre CONST y END_CONST.

e Parametro de entrada: entre VAR_INPUT y END_VAR

e Pardmetros de salida: entre VAR_OUTPUT y END_VAR.
e Variables estéticas: entre VAR y END_VAR.

Incluida la declaracion de la instancia local para el bloqgue EVALUACION.

CONST
LIMITE := 7;
NUMERO:= LIMITE + 1;
END_CONST
VAR _INPUT
intr val med: INT ; // Nuevo valor medido
nue_val : BOOL; // Aceptar valor medido en bifer de
circulacidn
// "valores medidos"
nue_ clas : BOOL; // Clasificar valores medidos
sel funcion : BOOL; // Seleccionar la funcidén de célculo
raiz/cuadrado
nue_sel : BOOL; // Aceptar direccidén de salida
seleccion: WORD; // Direccidén de salida
END_ VAR
VAR_OUTPUT
sal resultado : INT; // valor calculado
sal v med: INT; // valor medido correspondiente
END_ VAR
VAR
valores_medidos : ARRAY[O..LIMITE] OF INT := 8(0);
bufer resultado : ARRAY[0..LIMITE] OF
STRUCT
raiz : INT;
cuadrado : INT;
END STRUCT;
puntero : INT := 0;
ant_val : BOOL := TRUE;
ant_clas : BOOL := TRUE;
ant_sel : BOOL := TRUE; //Direccién de salida convertida
valorar instancia: evaluacion; //Declarar instancia local
END VAR

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Variables estaticas

Se ha seleccionado el tipo de bloque FB porque hay datos que se deben mantener de un
ciclo de programa al siguiente. Estos datos son las variables estaticas declaradas en el
bloque de declaracion "VAR, END_VAR".

Las variables estéticas son variables locales cuyo valor se mantiene en todos los recorridos
del bloque. Sirven para guardar los valores de un bloque de funcién y se almacenan en el
bloque de datos de instancia.

Inicializaciéon de las variables

Tenga en cuenta los valores de inicializacién que se registran en las variables al inicializar el
bloque (después de cargar el programa en la CPU). En la tabla de declaracién VAR,
END_VAR también se declara la instancia local del FB EVALUACION. El nombre se
utilizara posteriormente para la llamada y para acceder a los parametros de salida. Como

memoria de datos se utiliza la instancia global ADQUISICION_DATOS.

Nombre Tipo de datos Pre-ajuste Descripcion
valores_medidos ARRAY [..] 8(0) Bufer anular para valores medidos
OF INT
bufer_resultado ARRAYI..] - Array para estructuras con los componentes
OF STRUCT "raiz" y "cuadrado” del tipo INT
puntero INT 0 indice para bafer anular, alli se registra el valor
medido
ant_val BOOL FALSE Anterior valor para la validacion del valor medido
con "nue_val"
ant_clas BOOL FALSE Valor precedente para clasificar con "nue_clas"
ant_sel BOOL FALSE Valor precedente para aceptar la codificacion
con "nue_sel"
direccion INT 0 Direccion para la salida de valores medidos o
resultados
valorar_instancia Instancia local - Instancia local para el FB EVALUACION

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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3.11.3 Areade instrucciones del FB ADQUISICION

Estructura del area de instrucciones

3-20

El area de instrucciones de ADQUISICION se divide en tres partes:

adquirir valores medidos:
cuando el parametro de entrada cambia de "valor antiguo" a "valor nuevo" se carga un
valor medido nuevo en el bufer anular.

iniciar clasificacion y célculo
Llamando al bloque de funcion EVALUACION, cuando el parametro de entrada cambia de
“clasificacién antigua" a "clasificacion nueva".

evaluar codificacion y preparar salida

La codificacion se lee por palabras: segun las convenciones de SIMATIC, esto significa
que el grupo de interruptores superior (Byte0) contiene los 8 bits mas significativos de la
palabra de entrada y el grupo de interruptores inferior (Bytel), los menos significativos.
La siguiente figura indica donde se encuentran los interruptores en los que se puede
ajustar la codificacion:

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Célculo de la direccién

La siguiente figura muestra el calculo de la direccion: la palabra de entrada EWO contiene
en los bits 12 a 14 el c6digo que se acepta cuando en el interruptor de codificacion (bit 15)
se detecta un flanco. Desplazando a la derecha con la funcion estandar SHR e inhibiendo
los bits relevantes con una méscara AND se calcula la "direccion”.

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

Un flanco en el interruptor de codificacion se detecta porque el "valor nuevo" cambia
respecto al "valor antiguo”.

Interruptor Palabra de Después de SHR  Después de AND,
del médulo lamemoria 12 posiciones mascara 0007

0 0 0 0

1 1 1 1 "direccion”

2 2 2 2

3 3 (=] [=]
Interruptor 4 4 4 4
para valor de 5 5 5 5
codificacion

6 6 6 6
Interruptor »- 7 7 7
de codifi
cacion Byte0

0 8 8 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 (s |7 [s] [Gs]

Bytel EWO0
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Area de instrucciones

3-22

El area de instrucciones del bloque légico presenta la siguiente estructura:

BEGIN
(*******************************************************************
Parte 1 : 'Adquisicion' de 'valores medidos'

Al cambiar "nue val" se produce la entrada del valor medido.

Con la operacidén MOD se ejecuta un blfer de circulacidén para valores
medidos.

*******************************************************************)

IF nue val <> ant val THEN

puntero := puntero MOD NUMERO;
valores medidos [puntero] := Intr val med;
puntero := puntero + 1;

END IF;

ant _val := nue val;

(*******************************************************************
Parte 2 : Iniciar 'Clasificacidn' y 'Célculo’

Al cambiar "nue clas" se inicia la clasificacidén del blGfer de
circulacidn y la ejecucidn

de los calculos 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 biafer
//de circulacidn
valorar instancia(bufer clasif := valores medidos) ;
//Llamar evaluacion
END IF;
ant clas := nue_clas;
bufer resultado := valorar instancia.bufer calculo; //cuadrado y
raiz

(******************************************************************

(* Parte 3 : Valorar cddigo y preparar salida:

Al cambiar "nue sel" se determina de nuevo el cbédigo para el
direccionamiento del elemento de array para la salida: Los datos
relevantes de 'seleccion' se ocultan y se transformen en

entero. Dependiendo de la posicidén del interruptor de "sel funcion"
en la salida se dispondra "RAIZ" o "CUADRADO" *)

(******************************************************************)

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 resultadol[direccion] .raiz;
END IF;
sal v _med := valores medidos [direccion]; //indicacidén del valor
medido
END FUNCTION BLOCK
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3.12 Crear el bloque de organizacion CICLO

Tareas del OB CICLO

Se ha seleccionado un OB1 porque se llama de forma ciclica. Con él se ejecutan las
siguientes tareas del programa:

e Llamar y transferir datos de entrada y datos de control al bloque de funcion
ADQUISICION.

e Aceptar los resultados del bloque de funcion ADQUISICION

e Salida de los valores para su visualizacion.

Al principio del &rea de declaracién aparece el array de datos temporal con 20 bytes de
"datos del sistema'.

Cdédigo de programa del OB CICLO

ORGANIZATION BLOCK CICLO
R )

* CICLO equivale al OBl, es decir, el sistema S7 lo llama

ciclicamente
Parte 1 : llamada del bloque de funcidén y transferencia de los
valores de entrada
Parte 2 : aceptacidn de los valores de salida con conmutacidén de
salida
*******************************************************************)
VAR _TEMP

datos_del sistema : ARRAY[0..20] OF BYTE; // Area para OBl
END VAR
BEGIN
(* Parte l B *****************************************************)
ADQUISICION.ADQUISICION_DATOS(

intr val _med := WORD _TO_INT (entrada),

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

nue_clas := "Interr clasif",

sel funcion := "Interr_ funcion",

nue_sel := "Interr codif",

seleccion := codificacion) ;

(* Parte 2
********************************************************)

IF Interr salida THEN //Conmutacién de salida

salida := ADQUISICION DATOS.sal resultado; //Raiz o
cuadrado
ELSE

salida := ADQUISICION DATOS.sal v _med; //Valor medido
END IF;

END ORGANIZATION BLOCK

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Conversion de tipos de datos

El valor medido en la entrada es del tipo BYTE. Hay que convertirlo a INT: Se transforma de
WORD a INT (el compilador realiza la conversién previa de BYTE a WORD de forma
implicita). No es necesario realizar ninguna conversion para la salida, ya que ésta esta
declarada como INT en la tabla de simbolos.
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3.13

Datos del test

Requisitos

Para el test se necesita un médulo
la direccion 4.

de entrada con la direccién 0 y un modulo de salida con

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

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

Pasos del test

Realice los pasos del test como se indica en la tabla.

Paso |Accion Resultado

1 Active el cédigo "111" (E0.4, E0.5y Todas las salidas del médulo de salida (byte menos
E0.6) y acéptelo con el interruptor de  significativos) se activan y se encienden los indicadores.
codificacion (E0.7).

2 Visualice la raiz correspondiente Los indicadores de salida corresponden al valor binario "10000"
conmutando el interruptor de salida (=16).

(E0.3) a la posicion "1".

3 Visualice el cuadrado correspondiente |En la salida se iluminan 15 indicadores. Esto significa que se
conmutando el interruptor de funcién |produce un rebose, dado que con 255 x 255 se obtiene un valor
(E0.2) a la posicion "1". demasiado elevado para el dominio de enteros.

4a Vuelva a conmutar el interruptor de Vuelve a aparecer el valor medido: todas las indicaciones en las
salida (E0.3) a la posicion "0". salidas del byte de salida de menor valor estan activadas.

4b Introduzca el valor 3, es decir, el valor |La salida no cambia todavia.
binario "11" como nuevo valor medido
en la entrada.

5a Observe la escritura en memoria del En la salida se visualiza 0; es decir, no se enciende ningin
valor medido: ajuste la codificacion a  |indicador.

"000" y confirmela con el interruptor de
codificacion (EO.7) para poder observar
mas tarde la entrada de valores.

5b Conmute el interruptor de entrada A la salida se muestra el valor medido 3, valor binario "11".
"Entrada 0.0" (E0.0). De esta forma se
escribira en la memoria el valor
ajustado en el cuarto paso del test.

6 Inicie la clasificacion y el calculo A la salida vuelve a aparecer 0, dado que por medio del proceso
conmutando el interruptor de de clasificacion, el valor medido se ha vuelto a desplazar hacia
clasificacion (E0.1). arriba en el array.

7 Visualizar el valor medido después de |A la salida aparece otra vez el valor medido "11", ya que se
clasificar: ajuste el codigo "110" trata del segundo valor mas alto del array.

(E0.6=1, E0.5=1, E0.4= 0 de EBO,
corresponde a bit 14, bit 13, bit 12 de
EWO0) y confirmelo conmutando el
interruptor de codificacion.
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Paso

Accién

Resultado

8a

Visualizar los resultados
correspondientes: conmutando el
interruptor de salida (E0.3) se visualiza
el cuadrado del valor medido obtenido
en el paso 7.

Se visualiza el valor de salida 9 o el valor binario "1001".

8b

Conmutando el interruptor de funcién
(E0.2) obtendra también la raiz.

Se visualiza el valor de salida 2 o el valor binario "10".

Test adicional

En las siguientes tablas aparecen los interruptores del mddulo de entrada y patrones de test
para la raiz y el cuadrado. Ademas, estas tablas le ayudaran a definir sus propios pasos de

test:

e Laentrada se realiza a través de interruptores: el programa se puede controlar mediante
los 8 interruptores superiores y los valores medidos se pueden ajustar con los 8

inferiores.

e La salida se realiza a través de indicadores: en el grupo superior aparece el byte de
salida mas significativo, y en el grupo inferior el menos significativo.

Interruptores de manejo |Nombre del parametro Explicacion

Canal 0 Interruptor de entrada Conmutacién para la validacién de valores medidos

Canal 1 Interruptor de clasificacién |Conmutacion para clasificacion/evaluacion

Canal 2 Interruptor de funcion Interruptor hacia la izquierda ("0"): raiz,
Interruptor hacia la derecha ("1"): cuadrado

Canal 3 Interruptor de salida Interruptor hacia la izquierda ("0"): valor medido,
Interruptor hacia la derecha ("1"): resultado

Canal 4 Cadificacién Direccion de salida bit 0

Canal 5 Cadificacién Direccion de salida bit 1

Canal 6 Cadificacién Direccion de salida bit 2

Canal 7 Interruptor de codificacion |Conmutacion para confirmacion de cédigo

La siguiente tabla contiene a titulo de ejemplo 8 valores medidos en una secuencia ya

clasificada.

Introduzca los valores en cualquier orden. Ajuste la combinacién binaria deseada y acepte el
valor correspondiente conmutando el interruptor de entrada. Una vez introducidos todos los
valores inicie la clasificacion y evaluacion conmutando el interruptor de clasificacion. A
continuacion puede visualizar los valores clasificados o los resultados - raiz o cuadrado.

VALOR_MEDIDO Raiz Cuadrado
00000001 = 1 0,00000001 =1 0000 0000, 0000 0001 = 1
00000011 = 3 0, 00000010 = 2 0000 0000, 0000 1001 = 9
00000111 = 7 0,00000011 = 3 0000 0000, 0011 0001 = 49
0000 1111 = 15 0, 00000100 = 4 0000 0000, 11100001 = 225
00011111 = 31 0,00000110 = 6 0000 0011,11000001 = 961
00111111 = 63 0, 0000 1000 = 8 0000 1111, 1000 0001 = 3969
0111 1111 = 127 0,00001011 =11 0011 1111, 0000 0001 = 16129
11111111 = 255 0, 0001 0000 = 16 0111111,11121 1111 = Indicacién de desbordamiento
S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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4 Manejo de S7-SCL

4.1 Iniciar el software S7-SCL

Iniciar S7-SCL desde el interface de Windows

Después de instalar el software S7-SCL en la PG (o en el PC), S7-SCL se puede iniciar
desde el menu "Inicio” de la barra de tareas de Windows (bajo "SIMATIC/STEP 7").

Iniciar S7-SCL desde el Administrador SIMATIC

La forma mas rapida de iniciar S7-SCL en el Administrador SIMATIC es posicionando el
puntero del raton sobre una fuente S7-SCL y haciendo doble clic.
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A5E00324652-01

4-1



Manejo de S7-SCL

4.2 Interface de usuario

Las ventanas de S7-SCL estan formadas por los siguientes componentes estandar:

(1]
2]

(3]

(4]

ERSCL - [test -- getting started\SIMATIC 400(1)\CPU416-2 DP 154]

frchivo  Edicidn |nsetar  Sistema de desting Test Wer Hemamientas Ventana Apuda  — |8 x|

D8] & =] 52| eules]dald] ar] 1|1 ! [=B|m| |

1| a

qi ﬂ_‘
7

5 - Pulze F1 para obtener apuda. |Lirn 1 Cal 1 [Ins |

1. Barrade titulo:
incluye el titulo de la ventana y simbolos para el control de ventanas.

2. Barrade mendus:
incluye todos los menus de que se dispone en la ventana.

3. Barra de herramientas:
incluye botones que le permitiran ejecutar rapidamente los comandos de uso mas
frecuente.

4. Areade trabajo:
incluye las distintas ventanas para editar el texto del programa o leer datos del
compilador o datos de test.

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

4-2
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4.3

Personalizacion del editor

Personalizar el interface de usuario

Para realizar ajustes en el editor seleccione el comando de mena Herramientas >
Preferencias y haga clic en la ficha "Editor" del cuadro de didlogo "Preferencias". En esta
ficha puede realizar los siguientes ajustes:

Opciones de la ficha "Editor"

Significado

Tipo de letra

Establece el tipo de letra para todo el texto fuente.

Ancho del tabulador

Establece el ancho de columna de los tabuladores.

Mostrar nimeros de linea

Muestra nimeros de linea al comienzo de cada linea.

Guardar antes de compilar

Pregunta al usuario si desea guardar la fuente antes de iniciar la
compilacion.

Consultar antes de guardar

Solicita una confirmacién antes de guardar

Personalizacion del tipo y color de letra

Para modificar el tipo y el color de letra de los distintos elementos de lenguaje, seleccione el
comando de menu Herramientas > Preferencias y haga clic en la ficha "Formato" del
cuadro de dialogo "Preferencias". En esta ficha puede realizar los siguientes ajustes:

Opciones de la ficha "Formato"

Significado

Palabaras clave en mayusculas

Formatea en mayusculas las palabras clave de S7-SCL como FOR, WHILE,
FUNCTION BLOCK, VAR 0 END VAR al realizar la entrada.

Sangrar en palabras clave

Sangra las lineas en las distintas secciones de declaracion y en las
instrucciones de control IF, CASE, FOR, WHILE y REPEAT al introducirlas .

Sangrar automaticamente

Tras un salto de linea, sangra la linea siguiente bajo la linea precedente,
respetando el mismo margen. Este ajuste solo es valido para las lineas
recién introducidas.

Estilo/color de letra

Determina el estilo y el color de letra de los elementos de lenguaje
individuales.

Las preferencias de esta ficha s6lo tienen efecto si esté activada la opcion "Utilizar los
siguientes formatos" de la ficha "Formato" y se realizan los ajustes deseados.

Barra de herramientas, barra de puntos de parada, barra de estado

La visualizacion de la barra de herramientas, la barra de puntos de parada y la barra de
estado Se puede activar o desactivar por separado. Para ello, active o desactive el comando
correspondiente del menud Ver. Una marca de verificacion delante del comando de menu
indica si el comando est4 activado o desactivado.

Ventana "Resultados"

La ventana "Resultados” muestra los errores y advertencias que aparecen al compilar una
fuente. Esta ventana se puede mostrar y ocultar con el comando de menu Ver >

Resultados.
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4.4 Crear y manejar fuentes S7-SCL

44.1 Crear unafuente S7-SCL

Antes de poder escribir otro programa S7-SCL es necesario crear una fuente S7-SCL. Esta
fuente debe crearse en la carpeta "Fuentes" de un programa S7.

Estructura de un programa S7 en el Administrador SIMATIC

Las fuentes creadas con S7-SCL se pueden integrar en la estructura de un programa S7:

Programa S7
ﬂ Bloques Bloque
(p.€j.: FB1, OB1)

ﬂ Fuentes Fuente
(p.ej.: Fuente SCL)

4‘:| Simbolos

Proceda de la siguiente forma:

1. Abra el cuadro de diadlogo "Nuevo":
- haciendo clic en el botén "Nuevo" de la barra de herramientas, o bien
- seleccionando el comando de menu Archivo > Nuevo.

2. En el cuadro de didlogo "Nuevo":
- un proyecto,
- elfiltro "Fuente S7-SCL" y
- la carpeta "Fuentes" del programa S7.

3. Introduzca el nombre del objeto fuente en el cuadro de texto correspondiente. El nombre
puede tener como maximo 24 caracteres.

4. Confirme con "Aceptar".

El objeto fuente se creara con el nombre que se le haya asignado y se visualizard en una
ventana de trabajo para su posterior edicion.

Nota

También puede crear una fuente S7-SCL con el Administrador SIMATIC seleccionando una
carpeta de fuentes y eligiendo el comando de menu Insertar > Software S7 > Fuente
S7-SCL.
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4.4.2

4.4.3

Abrir una fuente S7-SCL

Puede abrir una fuente S7-SCL para compilarla o editarla.
Proceda de la siguiente forma:
1. Abra el cuadro de dialogo "Abrir":

- haciendo clic en el botén "Abrir", o bien

- eligiendo el comando de menu Archivo > Abrir.
2. En el cuadro de dialogo seleccione:

- el proyecto deseado,

- el programa S7 deseado y

- la carpeta de fuentes correspondiente.
3. Seleccione la fuente S7-SCL.

4. Haga clic en el boton de comando "Aceptar".

Nota

También puede abrir fuentes en el Administrador SIMATIC haciendo doble clic en su icono
o eligiendo el comando de menu Edicién > Abrir objeto después de haber seleccionado el
objeto deseado.

Cerrar una fuente S7-SCL

Proceda del siguiente modo:
¢ elija el comando de men( Archivo > Cerrar, o bien

e haga clic en el botdon "Cerrar” de la barra de titulo de la ventana.

Nota

Si ha modificado la fuente, se le preguntara si desea guardar las modificaciones antes de
cerrar. Si no desea guardarlas, las modificaciones se perderan.
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4.4.4  Abrir bloques

4.4.5

No es posible abrir bloques con la aplicacién S7-SCL. Solamente se puede abrir la fuente
correspondiente. Sin embargo, los bloques creados con S7-SCL se pueden abrir con el
editor KOP/FUP/AWL vy visualizarlos y editarlos en el lenguaje de programacion AWL. No
modifique el bloque en la representacion AWL ya que

¢ los comandos MC7 mostrados no representan necesariamente un bloque AWL valido,

e una compilacidn correcta con el compilador AWL requiere una serie de modificaciones
para las que se requieren profundos conocimientos de AWL y S7-SCL,

e el bloque compilado con AWL no reconoce el lenguaje AWL y S7-SCL,
e lafuente S7-SCL y el cédigo MC7 dejan de ser coeherentes.

Encontrara mas informacion en la ayuda en pantalla de STEP 7.

Nota

Una forma mas sencilla de manejar los programas de CPU es realizando las modificaciones
necesarias en las fuentes S7-SCL y compilandolas después .

Definir las propiedades de un objeto

Las propiedades de un objeto se pueden definir asignando atributos a los bloques. Las
propiedades de la fuente S7-SCL (p.€j., el autor) se definen en el cuadro de didlogo
"Propiedades".

Proceda de la siguiente forma:

4.4.6

4-6

1. Elija el comando de menu Archivo > Propiedades
2. Introduzca las opciones en el cuadro de dialogo "Propiedades”.

3. Confirme con "Aceptar".

Crear fuentes S7-SCL con un editor estandar

También es posible utilizar un editor estdndar ASCII para editar la fuente S7-SCL, pero en
tal caso no dispondréa de las valiosas funciones de edicion ni de la ayuda en pantalla
integrada en S7-SCL.

Después de crear y guardar la fuente debe importarla a la carpeta "Fuentes" de un
programa S7 con el Administrador SIMATIC (consulte la documentacion de STEP 7). A
continuacion puede abrir la fuente en S7-SCL para seguir editdndola o para compilarla.
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4.4.7 Proteger bloques

Es posible activar una proteccion de bloque indicando en la fuente el atributo
KNOW_HOW_PROTECT al programar el blogue.

La proteccién de bloque tiene las siguientes consecuencias:

e Si posteriormente abre un blogue compilado con el editor AWL incremental, no se podra
observar el area de instrucciones del bloque.

e En el area de declaracion del blogue sélo se indicaran las variables de los tipos de
declaracion VAR_IN, VAR_OUT y VAR_IN_OUT. Las variables de los bloques de
declaracion VAR y VAR_TEMP permaneceran ocultas.

Como introducir la proteccion de bloque:

e La palabra clave es KNOW_HOW_PROTECT. Se introduce delante de los demas
atributos del bloque.

e De esta forma pueden protegerse OB, FB, FC y DB.

4.5 Reglas para las fuentes S7-SCL

45.1 Reglas generales para las fuentes S7-SCL

Las fuentes S7-SCL deben cumplir las siguientes reglas:

e En unafuente S7-SCL se puede editar cualquier cantidad de bloques légicos (FB, FC,
OB), bloques de datos (DB) y tipos de datos de usuario (UDT).

e Cada tipo de bloque tiene una estructura tipica.
e Cada instruccién y cada declaracion de variables termina con un punto y coma (;).
¢ No se distingue entre mayusculas y mindsculas.

e Los comentarios sirven Unicamente para documentar el programa. No influyen en la
ejecucion del programa.

¢ Los blogues de datos de instancia se generan automaticamente al llamar a un bloque de
funcion. No es necesario editarlos.

e EI DB 0 esta predefinido. Por lo tanto, no se puede generar ningun DB con dicho nombre.
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45.2

4.5.3

Criterios para ordenar los bloques en el programa

Los blogues deben figurar en el programa en un debido orden conforme a los criterios
mencionados a continuacion:

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

e Los blogues de datos que tienen asignado un tipo de datos de usuario (UDT) siguen al
UDT.

e Los blogues de datos preceden a todos los bloques que acceden a ellos.

Uso de direcciones simbolicas

En un programa S7-SCL se emplean operandos tales como sefiales de entrada/salida,
marcas, contadores, temporizadores y bloques. En el programa se pueden asignar
direcciones absolutas a estos operandos (p.ej., E1.1, M2.0, FB11), pero la legibilidad de las
fuentes S7-SCL aumenta considerablemente si se utilizan simbolos (p.ej., Motor_ON).
Después, en el programa de usuario podra direccionar estos operandos con el simbolo
correspondiente.

Simbolos locales y globales

4-8

e Utilice simbolos globales para areas de memoria de la CPU y para nombres de bloques.
Los simbolos globales se conocen en todo el programa de usuario, por lo que deben
definirse de forma univoca. La tabla de simbolos se crea con STEP 7.

e Los simbolos locales s6lo se conocen en el bloque en cuya area de declaracion hayan
sido definidos. Es posible asignar nombres a variables, parametros, constantes y metas
de salto, por lo que se pueden utilizar los mismos nombres en bloques distintos para
fines diferentes.

Nota

Asegurese de que los nombes simbdlicos sean univocos y no sean idénticos a palabras
clave.
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4.6 Editar en fuentes S7-SCL

4.6.1 Deshacer la Gltima accidén

Con el comando de menu Edicidon >Deshacer se puede deshacer una o varias acciones.

No todas las operaciones pueden deshacerse. Asi p. ej. el comando de menu Archivo >
Guardar no puede deshacerse.

4.6.2 Restablecer una accioén

Después de deshacer una o varias acciones, puede restablecerlas con el comando de menu
Edicién > Restablecer .

4.6.3 Buscary reemplazar texto

Si desea revisar o modificar una fuente S7-SCL, podra ahorrar un tiempo muy valioso
buscando un texto determinado y sustituyéndolo cuando sea preciso. Se pueden buscar,
p.ej., palabras clave, identificadores absolutos, identificadores simbdlicos, etc.

Proceda de la siguiente forma:

1. Elija el comando de menu Edicion > Buscar/reemplazar....

2. Introduzca las opciones en el cuadro de dialogo "Buscar/reemplazar"”.
3. Inicie el proceso de busqueda:

- haciendo clic en el boton de comando "Buscar" para buscar un texto y seleccionarlo,
o

- haciendo clic en el boton de comando "Reemplazar” o "Reemplazar todo" para
buscar el texto y sustituirlo por el texto indicado en el cuadro de texto "Reemplazar

por".
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4.6.4 Seleccionar texto

4.6.5

4-10

Se puede seleccionar un texto determinado manteniendo pulsado la tecla del ratén y
arrastrando el puntero del ratén por el area de texto deseada.

Ademas, se puede:

e seleccionar el texto completo de una fuente eligiendo el comando de menu Edicién >
Seleccionar todo,

e seleccionar una sola palabra, haciendo doble clic en la misma,
e seleccionar una linea completa haciendo clic en el margen izquierdo de dicha linea.

Con el comando de menu Edicion > Cancelar seleccién puede anular la seleccion
efectuada.

Copiar texto

Con esta funcién puede copiar partes de un programa o programas completos. El texto
copiado se guardara en el portapapeles, pudiéndose insertar en otro lugar cuantas veces se
desee.

Proceda de la siguiente forma:

1. Seleccione el texto que va a copiar.

2. Copie el texto:
- haciendo clic en el botén "Copiar" de la barra de herramientas, o bien
- eligiendo el comando de menu Edicién > Copiar.

3. Mueva el punto de insercién hasta el lugar (de la misma aplicacién o de otra distinta) en
el que vaya a insertar el texto.

4. Inserte el texto:
- haciendo clic en el botén "Insertar" de la barra de herramientas, o bien

- eligiendo el comando de menu Edicién > Pegar.

Nota
El texto no puede copiarse si el comando de menu Edicion > Copiar no esta activado (fondo gris).

Al ejecutar de nuevo los comandos de menu Edicion > Cortar o Edicion > Copiar se
reemplaza el contenido del portapapeles.
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4.6.6

4.6.7

Cortar texto

Con esta funcién se mueve el texto seleccionado al portapapeles. Normalmente este
comando de menu se utiliza conjuntamente con el comando de menu Edicion > Pegar, que
inserta el contenido del portapapeles en la posicion actual del punto de insercion.

Proceda de la siguiente forma:
1. Seleccione el texto que va a cortar.
2. Corte el texto:
- haciendo clic en el boton "Cortar" de la barra de herramientas, o bien

- eligiendo el comando de menu Edicién > Cortar.

Nota

« Eltexto seleccionado no se puede cortar si no esta activado (fondo gris) el comando de
menu Edicion > Cortar.

e Con el comando de menu Edicién > Pegar se inserta el texto cortado en otro lugar (del
mismo programa o de otro programa diferente).

« El contenido del portapapeles se conserva hasta que se ejecuten otra vez los comandos
de menu Edicién > Cortar o Edicion > Copiar.

Borrar texto

Puede suprimir del texto fuente el texto seleccionado.
Proceda de la siguiente forma:

1. Seleccione el texto que va a borrarse.

2. Elija el comando de menu Edicion > Borrar.

El texto borrado no se inserta en el portapapeles. El texto borrado puede insertarse de
nuevo con el comando de menu Edicién > Deshacer o Edicién > Restablecer.
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4.6.8 Posicionar el cursor en una linea determinada

Las siguientes funciones permiten posicionar el punto de insercion en el lugar deseado.

Posicionamiento en un nimero de linea determinado:
El cursor se puede posicionar al comienzo de una linea determinada:
1. Elija el comando de menu Edicién > Ir a > Linea. Se abre el cuadro de dialogo "Ir a"
2. Introduzca el numero de linea en el cuadro de dialogo "Ir a".

3. Confirme con "Aceptar".

Posicionamiento en el marcador siguiente/marcador precedente

En caso de que se hayan posicionado marcadores en la fuente, podra navegar entre los
diferentes marcadores:

¢ Elija el comando de menu Edicién > Ir a > Marcador siguiente / Marcador precedente.

Posicionamiento en el error siguiente/error precedente del cédigo del programa

Después de compilar se muestran en la ventana "Resultados" todos los errores sintacticos
con él nimero de fila y columna.

S7-SCL ofrece la posibilidad de navegar entre los distintos errores del programa, para asi
poder eliminar, uno tras otro, todos los errores de la Ultima fase de compilacion:

1. Posicione el cursor en una posicion cualquiera del texto fuente.

2. Elija el comando de menu Edicién > Ir a > Error precedente / Error siguiente.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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4.6.9 Sangrado de lineas acorde a la sintaxis
Las siguientes funciones permiten estructurar las fuentes S7-SCL alineando las lineas de la
fuente:

e Sangrar automaticamente
Cuando la funcion esta activa, cada vez que se cambia de linea, la nueva linea se alinea
bajo la linea precedente, respetando el mismo margen.

e Sangrar palabras clave
Cuando la funcién esta activa, se sangran las lineas en las distintas secciones de
declaracion y dentro de las estructuras de control IF, CASE, FOR, WHILE y REPEAT.

Proceda de la siguiente forma:

1. Elija el comando de menu Herramientas > Preferencias.

2. Elija la ficha "Formato" en el siguiente cuadro de dialogo.

3. Asegurese de que esté activada la opcion "Utilizar los siguientes formatos".
4

. Active la opcion "Sangrar automaticamente" o "Sangrar palabras clave".

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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4.6.10 Ajuste del estilo y color de la letra

Utilizando distintos estilos y colores de letra para cada uno de los elementos de lenguaje,
mejora la legibilidad de la fuente S7-SCL y adquiere un aspecto profesional. Para formatear
el texto fuente se dispone de las siguientes funciones:

Palabras clave en mayuUscula:
Cuando la funcion esta activa, las palabras clave definidas como FOR, WHILE,
FUNCTION_BLOCK, VAR 0 END_VAR se escriben en mayuscula.

Definicion del estilo y color de la letra:

Por defecto, estan definidos distintos estilos y colores de letra para los distintos
elementos del lenguaje tales como operaciones, comentarios o constantes. El usuario
puede modificar estos ajustes.

Colores de letra predeterminados:

Color de letra Elemento del lenguaje Ejemplo
Azul Palabras clave ORGANIZATION_BLOCK
Tipos de datos predeterminados INT
Identificadores predeterminados ENO
Funciones estandar BOOL TO WORD
Ocre Operaciones NOT
Rosa Constantes TRUE
Verde azulado Comentario /... 6 (*..%)
Violeta Simbolos globales (tabla de simbolos) que aparecen "Motor"
entre comillas
Negro Texto normal Variables

4-14

Proceda de la siguiente forma:

1.

Elija el comando de menud Herramientas > Preferencias.

2. Seleccione la ficha "Formato" del cuadro de didlogo que aparece a continuacion.
3.
4

. Realice los ajustes requeridos. Si selecciona el botdn de comando "Ayuda" mientras esta

Asegurese de que la opcién "Utilizar los formatos siguientes al imprimir" esté activa.

abierto el cuadro de didlogo, obtendra instrucciones precisas sobre dicho cuadro de
dialogo.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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4.6.11 Posicionar marcadores en el texto fuente

Los marcadores ofrecen la posibilidad de navegar rdpidamente por una fuente. Los
marcadores resultan muy (tiles para realizar modificaciones que repercuten en distintos
lugares de una fuente. Los marcadores se pueden insertar en cualquier posicion de la
fuente. En caso de insertar varios marcadores, se puede navegar atrds y adelante entre los
diferentes marcadores.

Validez

Los marcadores permanecen activados mientras esté abierta la fuente. No se almacenan
con la fuente.

Insertar marcadores
1. Posicione el cursor en la linea que desea marcar.

2. Elija el comando de menu Edicién > Marcadores.

Navegar entre distintos marcadores

Elija el comando de menua Edicién > Ir a > Marcador siguiente/Marcador precedente.

Borrar marcadores

Elija el comando de menu Edicién > Borrar todos los marcadores.

Nota

Las funciones necesarias para trabajar con marcadores estan disponibles en la barra de
marcadores. Esta barra se visualiza con el comando de menu Ver > Barra de marcadores.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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4.6.12

Insertar plantillas

4.6.12.1 Insertar plantillas de bloque

Una de las funciones de edicion de S7-SCL consiste en insertar plantillas de blogues para
OB, FB, FC, DB, DB de instancia, DB procedentes de UDT y UDT. Estas plantillas facilitan
la edicion y evitan los errores de sintaxis.

Proceda de la siguiente forma:
1. Posicione el cursor detras de la posicion en la que insertara la plantilla.

2. Elija el comando de menu correspondiente: Insertar > Plantilla de bloque >
OB/FB/FC/DB/DB de instancia/DB de UDT/UDT.

4.6.12.2 Insertar llamadas de bloque

S7-SCL le ofrece soporte a la hora de programar llamadas a bloques. Se pueden llamar los
siguientes bloques:

¢ Dbloques de funcién de sistema (SFB) y funciones de sistema (SFC) de las librerias,
¢ bloques de funcién y funciones creadas con S7-SCL,

e bloques de funcién y funciones creados con otros lenguajes de STEP 7.

Proceda de la siguiente forma:

1. Elija el comando de menu Insertar > Llamada de bloque.

2. Elija en el siguiente cuadro de didlogo el bloque SFC, SFB, FC o FB deseado y confirme
con "Aceptar".
S7-SCL copia automaticamente el bloque llamado en el programa S7 e inserta la llamada
del blogue asi como los pardmetros formales del bloque con una sintaxis correcta en la
fuente.

3. En caso de haber insertado una llamada de un bloque de funcién, indique ademéas el DB
de instancia.

4. Introduzca ahora los parametros actuales que deban suministrar valores al bloque. Para
facilitarle la seleccién de un parametro actual, S7-SCL indica a modo de comentario el
tipo de datos requerido.

4.6.12.3 Insertar plantillas para comentarios

4-16

Una de las funciones de edicion de S7-SCL consiste en insertar plantillas para comentarios.
Estas plantillas facilitan la edicion y evitan errores de sintaxis.

Proceda de la siguiente forma:
1. Posicione el cursor detras del encabezamiento del bloque deseado.

2. Elija el comando de menu correspondiente: Insertar > Plantilla de bloque >
Comentario.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
A5E00324652-01



Manejo de S7-SCL

4.6.12.4 Insertar plantillas de parametros

Una de las funciones de edicion de S7-SCL consiste en insertar plantillas para los bloques
de declaracion de los parametros. Estas plantillas facilitan la edicion y evitan los errores de
sintaxis. Los pardmetros se pueden declarar en bloques de funcién y en funciones.

Proceda de la siguiente forma:
1. Posicione el punto de insercion en la tabla de delcaracion de un FB o de una FC.

2. Elija el comando de menu Insertar > Plantilla de bloque > Parametro.

4.6.12.5 Insertar estructuras de control

Una de las funciones de edicion de S7-SCL es insertar plantillas de estructuras de control
para bloques ldgicos. Estas plantillas facilitan la notacion y el mantenimiento de la sintaxis.

Proceda de la siguiente forma:
1. Posicione el cursor detras de la posicion en la que insertara la plantilla.

2. Elija el comando de menu correspondiente: Insertar > Estructura de control >
IF/ICASE/FOR/WHILE/REPEAT.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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4.7

4.7.1

4-18

Compilar un programa S7-SCL

Informacion importante sobre la compilacion

Antes de ejecutar el programa o de testearlo es necesario compilarlo. Al iniciar el proceso
de compilacion se activa el compilador, que tiene las caracteristicas siguientes:

Es posible compilar toda una fuente S7-SCL o compilar s6lo determinados bloques de
forma selectiva.

Todos los errores sintacticos que se hayan detectado durante la compilacién se
visualizaran a continuacion en una ventana.

Cada vez que se llama a un bloque de funcién se genera el correspondiente bloque de
datos de instancia, salvo que ya existiera.

También es posible compilar varias fuentes S7-SCL de una sola pasada creando un
archivo de compilacion S7-SCL.

Para ajustar opciones para el compilador elija el comando de menu Herramientas >
Preferencias.

Una vez que haya creado y compilado sin errores un programa de usuario puede dar por
supuesto que el programa es correcto. No obstante, pueden surgir problemas al ejecutar el
programa en el PLC. Utilice las funciones de test de S7-SCL para localizar tales errores.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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4.7.2 Ajustar el compilador

También es posible adaptar el proceso de compilacién a las propias exigencias.

Proceda de la siguiente forma:

1. Elija el comando de menu Herramientas > Preferencias para abrir el cuadro de dialogo

"Preferencias".

2. Seleccione la ficha "Compilador" o la ficha "Crear bloque™.

3. Introduzca las opciones en la ficha.

Opciones de la ficha "Compilador"

Crear object code

Con esta opcion puede determinar si desea crear un codigo ejecutable o no.
El proceso de compilacién sin esta opcion sirve simplemente para una prueba
de sintaxis.

Optimizar object code

Si selecciona esta opcion, se optimizan la necesidad de memoria y el tiempo
de ejecucion en AS de los bloques creados. Se recomienda tener esta opcién
siempre activada dado que la optimizacién no implica ninguna desventaja que
reduzca la funcionalidad del bloque.

Vigilar limites de arrays

Si selecciona esta opcién, durante el tiempo de ejecucion del programa S7 se
comprueba si los indices de array se encuentran dentro del margen admisible
- de acuerdo con la declaracién de dicho array. Si un indice de array supera
el margen admisible, la marca OK (OK flag) cambia a FALSE.

Crear debug information

Esta opcion permite realizar una pasada del test con el depurador después
de haber compilado el programa y haberlo cargado en la CPU. La memoria
necesaria del programa y los tiempos de ejecucion en el PLC se prolongan
con esta opcion.

Activar OK flag

Esta opcion permite consultar la OK Flag de sus texto fuente S7-SCL.

Posibilidad de anidar comentarios

Seleccione esta opcion si desea anidar varios comentarios en su fuente
S7-SCL.

Numero max. de caracteres

Aqui puede reducir la longitud estandar del tipo de datos STRING. En el
ajuste predeterminado ésta ocupa 254 caracteres. El ajuste se aplica a todos
los parametros de salida y de entrada/salida asi como a los valores de
respuesta de las funciones. Tenga en cuenta que el valor ajustado no debe
ser menor gque las variables STRING utilizadas en el programa.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Opciones de la ficha "Crear bloque"

Sobrescribir bloques Sobreescribe los bloques ya existentes en la carpeta "Bloques” de un programa

S7 si durante el proceso de compilacion se crean bloques con el mismo nombre.
También se sobreescriben los bloques del mismo nombre que ya estén
disponibles en el sistema de destino durante el proceso de carga.

Si no ha seleccionado esta opcion, debera confirmar un mensaje para
sobreescribir el blogue.

Mostrar advertencias Determina si se van a visualizar advertencias adicionales sobre los errores

detectados tras la compilacion.

Errores antes que Determina si los errores se visualizaran antes que las advertencias en la ventana
advertencias

de resultados.

Crear datos de referencia | Seleccione esta opcion si desea que se generen de forma automatica datos de

referencia al crear bloques.
El comando de menu Herramientas > Datos de referencia ofrece la posibilidad
de crear los datos de referencia posteriormente o de actualizarlos.

Considerar atributo de Seleccione esta opcion si desea considerar el atributo de sistema para parametros
sistema 'S7_server' "S7-server" al crear bloques. Este atributo se asigna cuando el parametro es

relevante para la configuracion de enlaces o mensajes. Incluye el nimero de
enlace o de mensaje. Esta opcién prolonga el proceso de compilacion.

4.7.3 Compilar el programa

Antes de poder comprobar o ejecutar un programa es necesario compilarlo. Para
asegurarse de que estd compilando la version mas reciente de su fuente S7-SCL es
aconsejable seleccionar el comando de menld Herramientas > Preferencias y, antes de
compilar, hacer clic en la opcion "Guardar" de la ficha "Editor". El comando de men(
Archivo > Compilar guarda la fuente S7-SCL de forma implicita.

Proceda de la siguiente forma:

1.
2.

4-20

Guarde la fuente S7-SCL que vaya a compilar.

Para generar un programa ejecutable es imprescindible elegir la opcién "Crear object
code" de la ficha "Compilador" del cuadro de dialogo "Preferencias".

Si es necesario, cambie otros ajustes del compilador.

Compruebe si la tabla de simbolos correspondiente se encuentra en el mismo directorio
del programa.

Para iniciar la compilacién dispone de las siguientes posibilidades:
- El comando de menu Archivo > Compilar compila la fuente en su totalidad.

- El comando de menu Archivo > Compilacién parcial abre un cuadro de dialogo en
el que puede seleccionar bloques individuales para la compilacion.

En el cuadro de didlogo "Resultados" se visualizan todos los errores sintacticos y
advertencias que se hayan producido al compilar el programa. Después del proceso de
compilacién corrija los errores detectados y repita el procedimiento descrito més arriba.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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4.7.4 Crear un archivo de compilacién

Los archivos de compilacion permiten compilar varias fuentes S7-SCL de una carpeta de
fuentes de una sola pasada. Introduzca en el archivo de compilacion los nombres de las
fuentes S7-SCL en el mismo orden en que deben compilarse.

Proceda de la siguiente forma:

1.

Abra el cuadro de didlogo "Nuevo" seleccionando el comando de menu Archivo >
Nuevo.

En el cuadro de didlogo "Nuevo":
- seleccione una carpeta de fuentes de un programa S7'y
- desactive el tipo de objeto "Archivo de compilacion S7-SCL".

En el cuadro de entrada de texto (mé&ximo: 24 caracteres) introduzca el nombre del
archivo de control, y confirme con "Aceptar".

El archivo se creard y se visualizard en una ventana de trabajo para su posterior
procesamiento.

En la ventana de trabajo introduzca en el orden deseado el nombre de las fuentes
S7-SCL que va a compilar y guarde el archivo.

Inicie el proceso de compilacion con el comando de menu Archivo > Compilar.

4.7.5 Eliminar errores después de compilar

Todos los errores sintacticos y advertencias que aparecen al compilar se visualizan
posteriormente en la ventana "Resultados". La aparicién de un error impide que se genere el
bloque correspondiente. Por el contrario, cuando aparece una advertencia si puede
generarse un bloque ejecutable, aunque su posterior ejecucion en el PLC puede resultar
defectuosa.

Para eliminar un error proceda de la siguiente forma:

1.
2.

o o M w

Marque el error y pulse la tecla F1 para obtener una descripcion del error y su solucion.

En caso de que en el mensaje se indique un nimero de linea (Linxx) y de columna
(Colxx), puede localizar el error del texto fuente:

- haciendo clic en el cuadro de dialogo "Resultados" en el mensaje de error, y
abriendo el menu emergente con la tecla derecha del ratén y eligiendo el comando
de menl Mostrar error,

- haciendo doble clic en el mensaje de error para posicionar el punto de insercion
junto al lugar indicado (linea, columna),

Inférmese sobre la sintaxis correcta en la descripcién del lenguaje S7-SCL.
Corrija el texto fuente.
Guardela fuente.

Compile de nuevo la fuente.
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4.8

48.1

4.8.2

4-22

Guardar e imprimir una fuente S7-SCL

Guardar una fuente S7-SCL

En S7-SCL se entiende por "guardar" la memorizacion de archivos fuente. En S7-SCL, los
bloques se generan al compilar el archivo fuente y se depositan automaticamente en el
directorio correspondiente del programa. También es posible guardar una fuente S7-SCL en
su estado actual, sin compilar el objeto. Los errores sintacticos no se guardan.

Proceda de la siguiente forma:

e Seleccione el comando de menu Archivo > Guardar o haga clic en el boton "Guardar"
de la barra de herramientas.
La fuente S7-SCL se actualiza.

e Sidesea crear una copia de la fuente S7-SCL actual, seleccione el comando de menu
Archivo > Guardar como. Aparece el cuadro de dialogo "Guardar como", en el que
puede indicar el nombre y la ruta en la que debe guardarse el duplicado.

Ajustar el disefio de pagina

El aspecto de un impreso se puede modificar de la siguiente manera:

e Con el comando de menu Archivo > Preparar pagina se define el formato de pagina de
la impresién.

e Los encabezados y pies de pagina para los documentos que se van a imprimir se
pueden introducir eligiendo el comando de menu Archivo > Preparar paginay
seleccionando en el cuadro de didlogo que aparece a continuacion la ficha
"Encabezado/Pie de pagina".

e Con el comando de menu Archivo > Instalar impresora podra realizar otros ajustes de
impresion.

Atencidén

La orientacion de las paginas se ajusta en el cuadro de didlogo "Preparar pagina". Los
ajustes del cuadro de dialogo "Instalar impresora” no son relevantes para la impresion de
fuentes S7-SCL.

e Con el comando de menu Archivo > Presentacion preliminar se comprueban los
ajustes efectuados antes de enviar el documento a la impresora.
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4.8.3 Imprimir una fuente S7-SCL

Normalmente se imprime la fuente S7-SCL de la ventana de trabajo activa; es decir, para
poder imprimir una fuente S7-SCL dicha fuente debe estar abierta.

Proceda de la siguiente forma:
1. Active la ventana de trabajo de la fuente S7-SCL cuyo contenido desea imprimir.
2. Abra el cuadro de diadlogo "Imprimir":
- haciendo clic en el boton "Imprimir", o bien
- eligiendo el comando de menu Archivo > Imprimir.

3. En el cuadro de dialogo "Imprimir" seleccione las opciones de impresioén (p.ej., el area de
impresién o el nUmero de copias).

4. Confirme con "Aceptar".
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4.8.4 Ajuste delas opciones de impresion

Para formatear la impresion puede utilizar las siguientes funciones:

e Cambiar pagina al principio/al final del bloque
Cuando esta activada esta funcion, cada bloque comenzara a imprimirse en una pagina
nueva o finalizard con un cambio de pagina.

e Imprimir con nimeros de linea
Cuando esté activada esta funcién, se imprimen nimeros de linea al principio de cada
linea.

e Imprimir en color in Farbe
Cuando esta activada esta funcidn, al imprimir se imprime en los colores utilizados en la
fuente.

e Imprimir en letra
Por defecto esta definido el tipo de letra Courier, tamafio 8 para todo el texto. Este tipo
de letra ofrece los mejores resultados al imprimir.

e Estilo
Puede definir distintos estilos de letra para los elementos de lenguaje individuales. Se
pueden seleccionar individualmente los siguientes elementos:

Elemento del lenguaje Ejemplo

Texto normal

Palabras clave ORGANIZATION_BLOCK
Identificador de tipos de datos predeterminados INT

Identificador predeterminado ENO

Identificador de funciones estandar BOOL TO WORD
Operaciones NOT

Constantes TRUE

Blogue de comentario (**)

Linea de comentario /...

Simbolos globales (tabla de simbolos) que aparecen entre "Motor"

comillas

Proceda de la siguiente forma:

1. Elija el comando de menud Herramientas > Preferencias.

2. Seleccione la ficha "Imprimir" del cuadro de didlogo que aparece a continuacion.

3. Asegurese de que la opcién "Utilizar los formatos siguientes al imprimir" esté activa.
4

. Realice los ajustes que desee. Si selecciona el botén de comando "Ayuda" mientras esta
abierto el cuadro de dialogo, obtendra instrucciones precisas sobre dicho cuadro de
dialogo.
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4.9

49.1

4.9.2

Cargar los programas creados

Borrado total de la memoria de la CPU

Con la funcion Borrado total se puede borrar online todo el programa de usuario de una
CPU.

Proceda de la siguiente forma:

1. Elija el comando de menu Sistema de destino > Estado operativo y active el estado
operativo STOP de la CPU.

2. Elija el comando de menu Sistema de destino > Borrado total.

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

Advertencia

La CPU se resetea.

Se borran todos los datos de usuario.

La CPU deshace todas las conexiones existentes.

Si hay insertada una Memory Card después del borrado total la CPU copia el contenido de
la Memory Card en la memoria de carga interna.

Cargar programas de usuario en la CPU

Requisitos

Al compilar una fuente S7-SCL, se generan bloques a partir de la fuente que se guardan en
la carpeta "Bloques" del programa S7.

Primero se buscan los blogues que se llaman en primera linea desde los bloques S7-SCL,
luego se copian automéaticamente en la carpeta "Bloques" y a continuacién se registran en la
lista de carga.

Los demés bloques del programa de usuario se cargan desde el Administrador SIMATIC de
la unidad de programacion a la CPU.

Para poder realizar la carga tiene que existir una conexion entre la PG y la CPU. El médulo
de la CPU debe tener asignado un programa de usuario online en el Administrador
SIMATIC.
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Procedimiento

Una vez que haya compilado la fuente puede comenzar el proceso de carga mediante
cualquiera de las siguientes opciones:

e El comando de menu Archivo > Cargar carga todos los bloques que contiene la fuente,
asi como todos los bloques llamados en el primer nivel.

e El comando de menu Archivo > Carga parcial abre un cuadro de dialogo en el que
puede seleccionar blogues individuales para la carga.

Los blogues se transfieren a la CPU. Caso que uno de los bloques ya exista en la RAM de
la CPU, indique si el bloque debe sobreescribirse o no.

Nota

Conviene cargar el programa de usuario en el estado operativo STOP, puesto que al
sobreescribir un programa antiguo en el estado operativo RUN pueden generarse errores.
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4.10 Testear los programas creados

4.10.1 Funciones de test de S7-SCL

Las funciones de test de S7-SCL ofrecen la posibilidad de controlar la ejecucion de un
programa en la CPU y detectar posibles errores. Los errores de sintaxis se visualizan
durante la compilacion. Los errores de tiempo de ejecucion que aparecen al ejecutar el
programa también se visualizan mediante alarmas del sistema; los errores ldgicos de
programacion se detectan con las funciones de test.

Funciones de test de S7-SCL
S7-SCL ofrece las siguiente funciones de test:

e Observar
Esta funcién permite indicar nombres y valores actuales de variables en la fuente
S7-SCL. Al ejecutar el test se visualizan los valores de las variables y los parametros de
dicha area en orden cronolégico se actualizan de manera ciclica.

e Test con puntos de parada/paso a paso
Esta funcién permite posicionar puntos de parada y realizar un test paso a paso. Ello
permite ejecutar el algoritmo del programa instruccion a instruccion y visualizar como
varian los valores de las variables procesadas.

Cuidado

Un test con la instalaciéon en marcha puede causar graves dafios materiales y personales en caso de
que se produzcan averias de funcionamiento o errores en el programa.

Antes de ejecutar las funciones de test aseglrese de que no pueden producirse estados
peligrosos.

Requisitos para la ejecucion del test

e El programa tiene que haberse compilado con las opciones "Crear object code" y "Crear
debug info".
Las opciones se seleccionan en la ficha "Compilador” del cuadro de dialogo
"Preferencias”. Para abrir dicho cuadro de dialogo, seleccione el comando de menu
Herramientas > Preferencias.

e Se dispone de datos de referencia actuales.
Los datos de referencia se crean automaticamente al compilar si esté activada la opcion
"Crear debug info".

e Entre la PG /el PCy la CPU debe existir una conexion online.

e El programa ha sido cargado en la CPU.
Para ello se debe ejecutar el comando de menu Sistema de destino > Cargar.
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4.10.2

Area de

Informacion importante sobre la funcion de test "Observar"

Al observar un programa se puede comprobar un grupo de instrucciones, el cual se
denomina &rea de observacion. Este grupo de instrucciones se denomina "area de
observacién". Durante la ejecucidn del test se visualizan los valores de las variables y
parametros de dicha area en orden cronolégico y 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 modificados durante la ejecucion actual se pueden diferenciar con colores de
los que no se han modificado.

observacion

El volumen de instrucciones que pueden observarse esta limitado por la capacidad de la
CPU que esté conectada. Como las instrucciones S7-SCL del codigo fuente se
corresponden con una cantidad indefinida de instrucciones en cédigo maquina, la longitud
del area de observacién es variable, y sera calculada y seleccionada por el depurador
S7-SCL cuando se seleccione la primera instruccion del area de observacién deseada.

Ademaés existe la posibilidad de definir un area de observacion determinada. Marque plara
ello las instrucciones que desea observar en la fuente.

Modos de test

La mayoria de las veces esto prolonga los tiempos de ciclo. Para poder actuar sobre esta
prolongacion S7-SCL ofrece dos modos diferentes:

Modo de Explicacion
funcionamiento
Modo Test En el modo "Test" el area de observacion soélo esta limitada por las caracteristicas de la

CPU que esta conectada. Se pueden utilizar todas las funciones de test sin ningan tipo
de restriccion. El tiempo de ciclo de la CPU se puede prolongar considerablemente ya
que, p.ej, se averigua el estado de las instrucciones en bucles programados durante cada
ejecucion.

Modo Proceso En el modo "Proceso" el depurador S7-SCL restringe el tamafio maximo del area de

observacion de forma que durante el test los tiempos de ciclo no superen o superen
minimamente los tiempos de ejecucion reales del proceso.

Limitaciones

4-28

Tenga en cuenta las siguientes limitaciones de la funcién "Observar":

e Las variables de un tipo de datos superior no se muestran en su totalidad. Los elementos
de dichas variables se pueden observar siempre que sean de un tipo de datos simple.

e Las variables del tipo DATE_AND_TIME y STRING asi como los parametros del tipo
BLOCK_FB, BLOCK_FC, BLOCK_DB, BLOCK_SDB, TIMER y COUNTER no se
muestran.

e Los accesos a bloques de datos del tipo <simbolo>.<direccion_absoluta> no se muestran
(p.ej. datos.DW4).
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4.10.3 Informacién importante sobre "Test con puntos de parada/modo
Paso a paso”

"Test con puntos de parada” hace que el test se ejecute paso a paso. Ello permite ejecutar
el algoritmo del programa instruccidn a instruccién y visualizar como varian los valores de
las variables procesadas.

Una vez insertados los puntos de parada, es posible ejecutar el programa hasta un punto de
parada y comenzar a observar el programa paso a paso desde dicho punto

Funciones de ejecucion paso a paso:

Una vez activada la funcion "Test con puntos de parada" se pueden ejecutar los siguientes
pasos:

e Ejecutar instruccion siguiente
Se ejecuta la instruccién actualmente seleccionada.

e Continuar
Continlia hasta el siguiente punto de parada que esté activo.

e Ejecutar hasta seleccion
Contindia hasta el punto de la fuente que usted defina.

e Ejecutar llamada
Salto a un bloque subyacente S7-SCL o llamada a un bloque subyacente.

Puntos de parada:

Los puntos de parada se pueden definir en cualquier lugar del area de instrucciones del
texto fuente.

Para que se transfieran los puntos de parada al sistema de automatizacion y se activen es
preciso ejecutar el comando de menu Test > Activar puntos de parada.

El nimero maximo de puntos de parada a activar depende de la CPU:

Requisitos:

No se puede modificar la fuente abierta con el editor.
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4.10.4 Pasos para observar

Después de cargar el programa compilado en el sistema de destino, puede testear el
programa en el modo "Observar".

Nota

El volumen de instrucciones que se puede testear (el area de observacién mayor posible)
depende de la capacidad de la CPU que esté conectada.

Proceda de la siguiente forma:

1.

© N o o

Resultado

Asegurese de que se cumplan los requisitos para la ejecucion del test y de que la CPU
se encuentre en el estado operativo RUN o0 RUN-P.

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

Si desea cambiar el modo de funcionamiento preajustado (Proceso), seleccione el
comando de menu Test > Modo de funcionamiento > Test.

Defina el area de observacion. Para ello dispone de dos posibilidades:

- Posicione el cursor en aquella linea del texto fuente que contiene la primera
instruccion del area que va a someterse a test. S7-SCL seleccionard entonces un
area de observacion lo mayor posible a partir de la posicién del cursor.

- Marque en el texto fuente las instrucciones que desea observar.
Asegurese de que no pueden producirse estados peligrosos.
Elija el comando de menua Test > Observar.
Desactive el comando de menu Test > Observar para interrumpir la ejecucion del test.

Elija el comando de mend Test >Finalizar test para finalizar el test.

Se determina el area de observaciéon maxima posible, la cual se representa mediante una
barra gris en el borde izquierdo de la ventana. La ventana se divide en dos partes, y a la
derecha aparecen los nombres y valores actuales de las variables situadas en el area de
observacion.

Personalizar la funcién de observacién

Existen las siguientes posibilidades para adaptar la funcion de observacion a sus
necesidades:
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Defina un entorno de llamada para el bloque que desea observar.

Seleccione el comando de menu Ver > Representacion simbolica para visualizar u
ocultar los nombres simbdlicos que aparecen en la tabla de simbolos del programa
utilizado.

Seleccione el comando de menu Herramientas > Preferencias y realice los ajustes que
desee en la ficha "Formato" con respecto al color en el que se van a representar los
valores.
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4.10.4.1 Definir un entorno de llamada para los bloques

Entorno de llamada

Para definir el &rea de observacion con mayor exactitud, es posible definir un entorno de
llamada para los blogues que se van a observar. Consiste en definir que un blogue sea
observado solamente si se cumple una de las siguientes condiciones:

Condicion Opcién posible
El blogue es llamado desde un determinado bloque de orden superior. Ruta de llamada
El bloque es llamado junto con un determinado bloque de datos. Bloque de datos global

y/o

blogue de datos instancia

Proceda del siguiente modo para definir una ruta de llamada

1.

Elija el comando de menua Test > Entorno de llamada de bloques.

En el cuadro de didlogo que aparece a continuacién se muestra una lista de los bloques
existentes.

Elija un bloque de la lista.
Active la opcion "Activar ruta de llamada”.
En la ventana inferior se representan graficamente las rutas de llamada posibles.

Elija la ruta de llamada deseada.

Proceda del siguiente modo para definir un bloque de datos

1.

Elija el comando de menu Test > Entorno de llamada de bloques.

En el cuadro de didlogo que aparece a continuacién se muestra una lista de los bloques
existentes.

Elija un bloque de la lista.

3. Active la opcion "Bloques de datos abiertos".

Introduzca el nimero del DB deseado.

Nota

Una vez definido el entorno de llamada, proceda de la manera siguiente para iniciar la
observacion:

1.

Posicione el cursor en el blogue que desea observar, es decir, el bloque para el que ha
definido el entorno de llamada.

Elija el comando de menu Test > Observar.

Se inicia la funcion de observacion. El bloque es observado cuando se cumplen todas
las condiciones de llamada que ha definido.
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4.10.5 Pasos pararealizar el test con puntos de parada

4.10.5.1 Definir puntos de parada

Posicione y defina los puntos de parada de la siguiente forma:

1.
2.

Abra la fuente que vaya a testear.

Muestre la barra de puntos de parada con el comando de menu Ver > Barra de puntos
de parada.

Posicione el cursor en la posicién deseada y elija el comando de menua Test >
Posicionar punto de parada o el botén correspondiente de la barra de puntos de
parada. Los puntos de parada se representan en el borde izquierdo de la ventana en
forma de circulo rojo.

Si lo desea, elija el comando de menu Test > Editar puntos de parada y defina un
entorno de llamada. El entorno de llamada determina si un punto de parada estara activo
solamente cuando el bloque en el que se encuentra

- esllamado por un determinado blogue superior y/o

- esllamado junto con un blogue de datos/bloque de datos instancia determinado.

4.10.5.2 Iniciar el test con puntos de parada

Después de cargar el programa compilado en el sistema de destino y de haber posicionado
los puntos de parada puede testear el programa en el modo "Test con puntos de parada”.

Proceda de la siguiente forma:

1.
2.
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Abra la fuente S7-SCL del programa que desee testear.

Asegurese de que no se puedan producir estados peligrosos y de que la CPU se
encuentre en el estado operativo RUN-P.

Seleccione el comando de menu Test > Activar puntos de parada y a continuacion el
comando de menu Test > Observar.

Resultado: la ventana se divide en dos partes en vertical. El programa se ejecuta hasta
el siguiente punto de parada. Cuando se llega a este punto, la CPU cambia al estado
operativo PARADA y el punto de parada rojo se marca con una flecha amarilla.

Seguidamente

- elija el comando de mena Test > Continuar o haga clic en el botén "Continuar" de
la barra de herramientas.
La CPU pasara al estado operativo RUN. Cuando se alcance el siguiente punto de
parada activo se parard visualizando el punto de parada en la parte izquierda de la
ventana.

- elija el comando de menua Test > Ejecutar instruccidn siguiente o haga clic en el
botén "Ejecutar instruccion siguiente” de la barra de herramientas.
La CPU pasa a estado operativo RUN. Después de ejecutar la instruccion
seleccionada se vuelve a parar, y en la mitad derecha de la ventana se visualiza el
contenido de las variables recién procesadas.
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- elija el comando de menua Test > Ejecutar hasta seleccién o active el botén
"Ejecutar hasta seleccién" de la barra de herramientas.
La CPU pasara al estado operativo RUN. Al alcanzarse el punto seleccionado del
programa se vuelve a parar.

- cuando el programa se detenga en una linea que contenga una llamada a un
bloque, elija el comando de menu Test > Ejecutar Ilamada.
Si el blogue subyacente se cre6 con S7-SCL, se abrira y procesara en el modo Test.
Después de procesarlo, el programa retornard a la posicion de llamada.
Si el blogue se cre6 en otro lenguaje, no se tendra en cuenta la llamada y se
marcara la siguiente linea del programa.

Nota

Los comandos de menu Test > Ejecutar instruccién siguiente o Test > Ejecutar hasta
seleccion posicionan y activan automaticamente un punto de parada. Cuando seleccione
dichas funciones, observe que no se haya alcanzado el nimero méaximo de puntos de
parada activos que admite la CPU en cuestion.

4.10.5.3 Finalizar el test con puntos de parada

Para retoronar a la ejecucion normal del programa proceda del siguiente modo:

e Desactive el comando de menu Test > Activar puntos de parada, para interrumpir el
test; o

¢ Elija el comando de menu Test > Finalizar test, para terminar el test.

4.10.5.4 Activar, desactivar y anular puntos de parada

Puede activar / desactivar y anular por separado los puntos de parada establecidos:
1. Elija el comando de menu Test > Editar puntos de parada.
2. En el siguiente cuadro de dialogo puede

- Activar o desactivar los puntos de parada que usted elija marcandolos con una
marca de verificacion.

- Anular selectivamente puntos de parada.

Para anular todos los puntos de parada, seleccione el comando de menu Test > Borrar
todos los puntos de parada.
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4.10.5.5 Definir un entorno de llamada para los puntos de parada

Entorno de llamada

Al definir un entorno de llamada se establece que un punto de parada sera véalido solamente
si se cumple una de las siguientes condiciones:

Condicién Opcién posible

El blogue en el que se encuentra el punto de parada es llamado por un Ruta de llamada
determinado bloque de orden superior.

El bloque en el que se encuentra el punto de parada se llama junto con un Bloque de datos global

determinado bloque de datos. y/o

blogue de datos instancia

Proceda del siguiente modo para definir una ruta de llamada
1. Elija el comando de menu Test > Editar puntos de parada.

En el cuadro de didlogo que aparece a continuacién se muestra una lista de los puntos
de parada existentes.

2. Elija un punto de parada de la lista.
3. Active la opcion "Activar ruta de llamada”.
En la ventana inferior se representan graficamente las rutas de llamada posibles.

4. Elija la ruta de llamada deseada.

Proceda del siguiente modo para definir un bloque de datos

1. Elija el comando de menu Test > Editar puntos de parada.

En el cuadro de didlogo que aparece a continuacién se muestra una lista de los puntos
de parada disponibles.

2. Elija un punto de parada de la lista.
3. Active la opcion "Bloques de datos abiertos".

4. Introduzca el nimero del DB deseado.
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4.10.5.6 Test en modo Paso a Paso

Proceda de la siguiente forma:

1.

Posicione un punto de parada delante de la linea de instrucciones a partir de la que
desee comprobar el programa en modo Paso a paso.

Seleccione el comando de menu Test > Activar puntos de parada.
Ejecute el programa hasta llegar a este punto de parada.

Para ejecutar la siguiente instruccion, seleccione el comando de menu Test > Ejecutar
siguiente instruccion.

Si se trata de una llamada de bloque, se ejecutara la llamada y se pasaré a la primera
instruccion que aparezca después de la llamada de bloque.

Con el comando de menu Test > Ejecutar llamada se pasa al bloque. Desde alli puede
continuar con el test paso a paso o posicionar puntos de parada. Al final del bloque se
retorna a la siguiente instruccion que aparezca después de la llamada de bloque.
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4.10.6 Uso delas funciones de test de STEP 7

4.10.6.1 Crear y/o mostrar los datos de referencia

Para facilitar el test y las modificaciones del programa de usuario puede crear y evaluar
datos de referencia.

Pueden mostrarse los siguientes datos de referencia:

la estructura del programa de usuario
la lista de referencias cruzadas

el plano de ocupacién

la lista de operandos no utilizados

la lista de operandos sin simbolo

Creacién de datos de referencia

Para generar los datos dispone de las siguientes posibilidades:
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Con el comando de menu Herramientas > Mostrar datos de referencia puede generar
o0 actualizar los datos que precise, y visualizarlos.

Puede limitar la cantidad de datos de referencia mostrados por medio de filtros y acelerar
considerablemente de esta forma la creacién y visualizacion de los datos. Para ello,
seleccione el comando de menid Herramientas > Datos de referencia > Filtrar.

Con el comando de menu Herramientas > Preferencias puede establecer que los datos
de referencia se creen automaticamente al compilar una fuente. Para ello, en la ficha
"Crear bloque" seleccione la entrada "Crear datos de referencia”.

No obstante, la creacién automatica de datos de referencia prolonga el proceso de
compilacion.
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4.10.6.2 Observar y forzar variables

/N

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

e visualizar (observar) los valores actuales de datos globales de su programa de usuario;
e asignar valores fijos (forzar) a las variables del programa de usuario.

Proceda de la siguiente forma:

e Seleccione el comando de menu Sistema de destino > Observar/forzar variables.

¢ Cree la tabla de variables (VAT) en la ventana que se muestra a continuacion.
Si desea forzar variables, indique ademas los valores deseados.

e Determine los puntos de disparo y las condiciones de disparo.

Cuidado

Si modifica valores de las variables con la instalacion en marcha pueden causarse graves
dafios materiales o personales en caso de que existan averias de funcionamiento o errores
en el programa. Antes de ejecutar esta funcidn asegurese de que no puedan producirse
estados peligrosos.

4.10.6.3 Comprobar la coherencia de los bloques

Nota
Esta funcién esta disponible a partir de la version 5.3 SP2 de STEP 7.

En caso de modificar una fuente S7-SCL, es posible que deban adaptarse los bloques que a
los que se hace referencia en la misma. De lo contrario podria aparecer incoherencias en el
programa. Aungue las indicaciones de fecha y hora de fuentes y bloques no coincidan,
pueden aparecer incoherencias.

Mediante la funcién de STEP 7 "Comprobar coherencia de bloque" se pueden localizar
dichas incoherencias y asi eliminar mas rapidamente los errores.

Después de modificar el programa, se inicia la comprobacion de coherencia para todas las
fuentes S7-SCL del proyecto. En caso de que se detecten incoherencias que no se puedan
eliminar automaticamente, la funcién le conducira a aquellas posiciones de la fuente que
deben ser modificadas. Ahi se realizan las modificaciones o correcciones necesarias. Paso
a paso se van eliminando todas las incoherencias.

Requisitos

e Su equipo tiene que tener instalado STEP 7 V5.3 SP2 o superior.

e Una fuente a la que se deba aplicar la funcién "Comprobar coherencia de bloque" debe
haber sido compilada con S7-SCL V5.3 SP1 o superior.

e S7-SCL debe estar instalado en el equipo en el que se va a comprobar la coherencia.
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Procedimiento

1. Abra el Administrador SIMATIC.
Seleccione la carpeta "Bloques".

Elija el comando de menud Edicion > Comprobar coherencia de bloques.

A w0

Elija el comando de menu Ver > Mostrar referencias de fuentes S7-SCL.

Resultado

4-38

STEP 7 comprueba las indicaciones de fecha y hora y los interfaces de todos los bloques y
de las fuentes correspondientes en la carpeta actual y notifica los siguientes conflictos:

e Conflictos de fecha y hora entre bloques y fuentes S7-SCL.
¢ Referencias entre los distintos bloques y los conflictos resultantes de interfaces.

Cuando se detecta una incoherencia, se reinicia la compilacion de la fuente
correspondiente. Si la fuente contiene varias fuentes de bloques, se vuelven a generar todos
los bloques creados a partir de esta fuente. En la compilacién se aplican las opciones de
compilacién que estén ajustadas en ese momento.

Nota
Para mas informacién sobre esta funcién, consulte la Ayuda de STEP 7.
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4.11

411.1

4.11.2

Visualizar y cambiar las propiedades de la CPU

Visualizar y cambiar el estado operativo de la CPU

Esta funcién permite consultar y modificar el estado operativo actual de la CPU siempre y
cuando ésta esté conectada.

Proceda de la siguiente forma

1. Elija el comando de menu Sistema de destino > Estado operativo.

2. En el cuadro de didlogo siguiente elija uno de los siguientes estados operativos:

e Rearranque completo (rearranque en caliente)

e Rearranque en frio

e Arranque en caliente

e STOP

Advertencia

Modificar el estado operativo con la instalacién en marcha puede causar graves dafios
materiales y personales en caso de que se produzcan averias de funcionamiento o errores
en el programa.

Antes de ejecutar esta funcion asegurese de que no puedan producirse estados peligrosos.

Visualizar y ajustar la fecha y la hora de la CPU

Esta funcién permite consultar y modificar la hora de la CPU, siempre y cuando ésta esté
conectada.

Proceda de la siguiente forma

1. Elija el comando de menu Sistema de destino > Ajustar la hora.

2. En el siguiente cuadro de dialogo, introduzca la fecha y la hora para el reloj de tiempo
real de la CPU.

Si la CPU no dispone de reloj de tiempo real, en el cuadro de didlogo se indicara "00:00:00"
para la hora y "00.00.00" para la fecha, y no podré realizar modificaciones.
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4.11.3

411.4

4.11.5

4-40

Visualizar los datos de la CPU
Esta funcién permite visualizar los siguientes datos de la CPU, siempre y cuando ésta esté
conectada:

¢ la familia de sistemas, el modelo de CPU, el numero de referencia y la version de la
CPU,

e el tamafo de la memoria de trabajo y de la memoria de carga y configuracion maxima
posible de la memoria de carga,

e el area de direccionamiento y el nimero de entradas y salidas, temporizadores,
contadores y marcas,

e el nimero de datos locales con los que puede trabajar la CPU,

e un mensaje que indica si la CPU es capaz de trabajar en modo multiprocesador o no
(depende de la CPU en cuestién).

Proceda de la siguiente forma:
1. Elija el comando de menu Sistema de destino > Informacién del médulo.

2. En el siguiente cuadro de dialogo elija la ficha "General".

Leer el bafer de diagnéstico de la CPU

El bufer de diagndstico permite determinar la causa del estado operativo STOP o reconstruir
la aparicién de los distintos eventos de diagnostico.

Es necesario que exista una conexién con la CPU.

Proceda de la siguiente forma

1. Elija el comando de menu Sistema de destino > Informacién del médulo.

2. En el cuadro de didlogo siguiente elija la ficha "Bufer de diagndstico”.

Visualizar y comprimir la memoria de usuario de la CPU

Esta funcién permite visualizar el grado de utilizacion de la memoria de la CPU y
reorganizarla, en caso necesario. Es necesaria cuando el tamafo de la mayor area de
memoria contigua libre no es suficiente para cargar en la CPU un nuevo objeto desde la
unidad de programacion (PG).

Es necesario que exista una conexién con la CPU.
Proceda de la siguiente forma:
1. Elija el comando de menu Sistema de destino > Informacién del médulo.

2. En el siguiente cuadro de dialogo elija la ficha "Memoria".
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4.11.6

4.11.7

4.11.8

Visualizar el tiempo de ciclo de la CPU

Dentro de los dos valores limite parametrizados se representan los siguientes tiempos:
e Duracién del ciclo méas largo desde el tltimo cambio de STOP a RUN

e Duracion del ciclo més corto desde el ultimo cambio de STOP a RUN

e Duracion del ultimo ciclo

Si la duracién del dltimo ciclo se aproxima mucho al tiempo de vigilancia, es posible que lo
sobrepase y que la CPU cambie al estado operativo STOP. El tiempo de ciclo se puede
prolongar por ejemplo cuando se comprueban bloques en el estado de programa. Es
necesario que exista una conexién con la CPU para visualizar los tiempos de ciclo del
programa.

Proceda de la siguiente forma:
1. Elija el comando de menu Sistema de destino > Informacién del médulo.

2. En el cuadro de didlogo siguiente elija la ficha "Tiempo de ciclo".

Visualizar el sistema de reloj de la CPU

El sistema de tiempo de la unidad central de procesamiento (CPU) ncluye datos acerca del
reloj interno y de la sincronizacion de la hora entre varias CPU.

Es necesario que exista una conexion con la CPU.

Proceda de la siguiente forma:

1. Elija el comando de menu Sistema de destino > Informacién del médulo.

2. En el cuadro de dialogo siguiente elija la ficha "Sistema de reloj".

Visualizar los bloques de |la CPU

Es posible visualizar online los bloques disponibles para la CPU.

Es necesario que exista una conexion con la CPU.

Proceda de la siguiente forma:

1. Elija el comando de menu Sistema de destino > Informacién del médulo.

2. En el siguiente cuadro de dialogo seleccione la ficha "Datos caracteristicos/Bloques".
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4.11.9 Visualizar los datos de comunicacién de la CPU

Es posible hacerse mostrar online datos sobre la velocidad de transferencia ajustada y la
velocidad de transferencia maxima de cada CPU, asi como sobre las conexiones y el grado
de comunicacion.

Es necesario que exista una conexion con la CPU.
Proceda de la siguiente forma:
1. Elija el comando de menu Sistema de destino > Informacién del médulo.

2. En el cuadro de didlogo siguiente elija la ficha "Comunicacion”.

4.11.10 Visualizar las pilas de la CPU

Esta ficha visualiza online datos sobre el contenido de las pilas de cualquier unidad central
de procesamiento (CPU). Para ello, la CPU tiene que estar en estado operativo STOP o
tiene que haber alcanzado un punto de parada.

Esta funcién resulta muy util para encontrar errores (p.ej., cuando esté testeando los
bloques). Si la CPU ha cambiado al estado operativo STOP, en la pila de interrupcion
(USTACK) puede visualizar el punto de interrupcidn con las indicaciones actuales y los
contenidos de los ACU para detectar la causa del error (p.€j., del error de programacion).

Es necesario que exista una conexion con la CPU.
Proceda de la siguiente forma:
1. Elija el comando de menu Sistema de destino > Informacién del médulo.

2. En el siguiente cuadro de dialogo elija la ficha "Pilas".
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5 Conceptos generales de S7-SCL

5.1 Interpretacion de los diagramas sintacticos

La descripcion del lenguaje se realiza en cada capitulo mediante diagramas sintacticos.
Estos diagramas proporcionan una vision general de la estructura sintactica de S7-SCL. En
el capitulo "Descripcion del lenguaje" encontrara una relacion completa de los diagramas
con sus respectivos elementos.

¢, Qué es un diagrama sintactico?

El diagrama sintactico es una representacion gréafica de la estructura del lenguaje. La
estructura se describe mediante una secuencia de reglas. Algunas reglas pueden basarse
en reglas que hayan sido introducidas anteriormente.

Nombre de la regla Secuencia
ST B S,
Iteracion

Alternativa

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

e Secuencia: Secuencia de bloques
e Opcion : Rama que se puede saltar
e Iteracion: Repeticion de ramas

e Alternativa: Ramificaciéon
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¢ Qué tipos de bloques hay?

Un blogque es un elemento basico o un elemento que, a su vez, puede componerse de
bloques. La figura siguiente muestra los tipos de simbolos que corresponden a los bloques:

o |

Elemento basico, 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 bloques de

ben aceptarse sin cambios.

¢, Qué significa libertad de formato?

Al introducir textos fuente deben respetarse tanto las reglas sintacticas como las reglas
[éxicas.

Las reglas tanto sintacticas como Iéxicas estan descritas detalladamente en el capitulo
"Descripcién del lenguaje”. Libertad de formato significa que entre los bloques de reglas se
pueden introducir caracteres de formateo como espacios en blanco, tabuladores, cambios
de péagina y comentarios.

En las reglas Iéxicas no existe libertad de formato. Si utiliza una regla Iéxica debe aceptar
las indicaciones sin cambios.

Regla Iéxica

IDENTIFICADOR

Algunos ejemplos validos de la regla expuesta serian:

R_REGULADOR

_A ARRAY

100 3 3 10

Algunos ejemplos no vadlidos debido a los motivos expuestos serian:
1 _1AB

RR_ 20

*#AB
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Regla sintactica

En las reglas sintacticas existe libertad de formato.

b [ebemmoe | () D

Algunos ejemplos validos de la regla expuesta serian:
VARIABLE 1 := 100; PULSADOR : =FALSE;
VARIABLE 2 := 3.2;
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5.2  Juego de caracteres

Letras y cifras
S7-SCL utiliza los siguientes caracteres del juego de caracteres ASCII:
¢ las letras (mayUsculas y mindsculas ) de la Aala Z,
e la numeracion arabiga, de 0 a 9,

e los espacios en blanco: el espacio en blanco propiamente dicho (valor 32 de ASCIl) y
todos los caracteres de control (valores 0-31 de ASCII), incluido el caracter de final de
linea (valor 13 de ASCII).

Otros caracteres

Los siguientes caracteres tienen un significado fijo en S7-SCL:

Nota

En el capitulo "Descripcidn del lenguaje” encontrard una lista detallada de todos los
caracteres que se pueden utilizar asi como los datos para interpretar estos caracteres en
S7-SCL.
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5.3 Palabras reservadas (palabras clave)

Las palabras reservadas son palabras clave que solo se pueden utilizar con su significado
predefinido. No se distingue entre mayulsculas y mindsculas.

Palabras clave en S7-SCL

AND END_CASE ORGANIZATION_BLOCK
ANY END CONST POINTER
ARRAY END DATA BLOCK PROGRAM

AT END_FOR REAL

BEGIN END FUNCTION REPEAT
BLOCK DB END_FUNCTION_BLOCK RETURN
BLOCK FB END_IF S5TIME
BLOCK_FC END_LABEL STRING
BLOCK SDB END TYPE STRUCT
BLOCK_SFB END_ORGANIZATION_BLOCK THEN
BLOCK_SFC END REPEAT TIME

BOOL END_STRUCT TIMER

BY END VAR TIME_OF_ DAY
BYTE END_WHILE TO

CASE ENO TOD

CHAR EXIT TRUE

CONST FALSE TYPE
CONTINUE FOR VAR
COUNTER FUNCTION VAR_TEMP
DATA BLOCK FUNCTION_BLOCK UNTIL

DATE GOTO VAR_INPUT
DATE_AND TIME IF VAR _IN_OUT
DINT INT VAR_OUTPUT
DIV LABEL VOID

DO MOD WHILE

DT NIL WORD
DWORD NOT XOR

ELSE OF Nombres de las funciones estandar
ELSIF OK

EN OR

S7-SCL V5.3 para S7-300/400

A5E00324652-01

5-5




Conceptos generales de S7-SCL

5.4

Identificadores

Definiciéon

Reglas

Un identificador es un nombre que se puede asignar a un objeto del lenguaje S7-SCL, es
decir, a una constante, a una variable o a un bloque.

Los identificadores se pueden componer de un maximo de 24 letras (sin diéresis) o de cifras
dispuestas en cualquier orden con la Unica limitacion de que el primer caracter tiene que ser
una letra o un caracter de subrayado. Puede escribirse tanto en mayusculas como en
mindsculas, pues no hay distincién entre mayusculas y minusculas (por ejemplo, AnNa y
AnnA son idénticos).

IDENTIFICADOR

Subrayado

Ejemplos

5-6

Los nombres siguientes son ejemplos de identificadores validos.

X v12

Suma Temperatura

Nombre Superficie

Regulador Tabla

Los nombres siguientes no son identificadores validos por las razones indicadas.

4ter //El primer caracter tiene que ser una letra o
//un cardcter de subrayado

Arra //ARRAY es una palabra clave
Y D

Valor S //No se admiten los espacios en blanco (tenga en cuenta

//que un espacio en blanco no es ningin caracter).

Nota
¢ Recuerde que el nombre no se asigna por medio de palabras clave o identificadores estandar.

e Lo mejor es que elija nombres univocos y autoexplicativos que contribuyan a la comprension de la
fuente.
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55 Identificadores estandar

S7-SCL ofrece una serie de identificadores predefinidos, llamados identificadores estandar.
Estos identificadores son:

¢ los identificadores de bloques,

¢ los identificadores de operandos para referirse a las areas de memoria de la CPU,

¢ los identificadores de temporizadores y

¢ |os identificadores de contadores.

5.6 Identificadores de bloques

Definiciéon

Estos identificadores estandar se utilizan para el direccionamiento absoluto de bloques.

Reglas

La tabla est4 clasificada segun la nemotécnica espafiola (SIMATIC); ademas se indica la
nemotécnica internacional (IEC). La letra x es un comodin que puede ser un ndmero
comprendido entre 0 y 65533 o entre 0 y 65535 en el caso de los temporizadores y

contadores.
Nemotécnica Nemotécnica Significado
(SIMATIC) (IEC)
DBx DBx Bloque de datos (Data-Block). EI nombre de bloque DBO estéa reservada
para S7-SCL.
FBx FBx Bloque de funcién (Function-Block)
FCx FCx Funcién (Function)
OBx OBx Bloque de organizacion (Organization-Block)
SDBx SDBx Blogue de datos del sistema (System-Data-Block)
SFCx SFCx Funcion del sistema (System-Function)
SFBx SFBx Bloque de funcién del sistema (System-Function-Block)
TX TX Temporizador (Timer)
UDTx UDTx Tipo de datos globales o tipo de datos de usuario (Userdefined Data-Type)
Zx CX Contador (Counter)
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S7-SCL ofrece varias posibilidades para indicar el nombre de los bloques. Como nimero del
blogue se puede introducir un nimero decimal entero.

v

Palabra clave .
| de blogue

DB, FB, FC, OB, UDT

IDENTIFICADOR

v

Ejemplo
Los nombres siguientes son validos:
FB10

DB10O
T141

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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5.7 Identificadores de operandos

Definiciéon

Indicando el identificador del operando es posible acceder a las areas de memoria de una

CPU desde cualquier posicion del programa.

Reglas

La tabla est4 clasificada segun la nemotécnica espafiola (SIMATIC); ademas se indica la
nemotécnica internacional (IEC). Los identificadores de operandos para bloques de datos

s6lo son validos junto con la indicacion del bloque de datos en cuestion.

Nemotécnica |Nemotécnica |direccionado Tipo de dato
(SIMATIC) (IEC)

Ax.y Qx.y Salida (a través de una imagen del proceso) | Bit

ABXx QBx Salida (a través de una imagen del proceso) | Byte

ADx QDx Salida (a través de una imagen del proceso) | Doble palabra
AWX QWx Salida (a través de una imagen del proceso) | Palabra
AXX.Y QXX.y Salida (a través de una imagen del proceso) | Bit

Dx.y Dx.y Bloque de datos Bit

DBx DBx Bloque de datos Byte

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

Ex.y IX.y Entrada (a través de una imagen del proceso) |Bit

EBXx IBx Entrada (a través de la imagen del proceso) Byte

EDx IDx Entrada (a través de la imagen del proceso) Doble palabra
EWx IWx Entrada (a través de una imagen del proceso) | Palabra
EXX.y IXX.y Entrada (a través de una imagen del proceso) |Bit

Mx.y Mx.y Marcas Bit

MBx.y MBXx.y Marcas Byte

MDXx MDXx Marcas Doble palabra
MWx.y MWx Marcas Palabra

MXX MXX Marcas Bit

PABX PQBXx Salida (periferia directa) Byte

PADx PQDx Salida (periferia directa) Doble palabra
PAWX PQWx Salida (periferia directa) Palabra
PEBXx PIBx Entrada (periferia directa) Byte

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

X = ndmero entre 0 y 65535 (direccion absoluta)

Ejemplo
E1.0 MW10 PAWS5 DB20.DW3
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5.8 Identificadores de temporizadores

Reglas

S7-SCL ofrece varias posibilidades para indicar un temporizador. Como numero del
temporizador puede introducir un nimero decimal entero.

v

T ‘| Numero |7

En nemotécnica
alemana e inglesa

4{ IDENTIFICADOR Ii
—‘ Simbolo Ii

v

59 Identificadores de contadores

Reglas

S7-SCL ofrece varias posibilidades para indicar un contador. Como namero de contador se
puede introducir un nimero decimal entero.

v

'Z' en nemotécnica alemana
'C' en nemotécnica inglesa

IDENTIFICADOR

v

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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5.10 NuUmeros

S7-SCL permite utilizar distintas notaciones para los nimeros. Las reglas siguientes rigen
para todos los numeros:

NUmeros

Un ndmero puede incluir un signo, un punto decimal o un exponente.
Un nimero no debe contener ni comas ni espacios en blanco.
Para separar visualmente dos cifras puede utilizarse el caracter de subrayado ( _ ).

El nimero puede ir precedido de un signo mas ( +) o de un signo menos (- ). Si el
ndmero no va precedido de ningln signo se considera positivo.

Los nimeros no deben sobrepasar ni por exceso ni por defecto determinados valores
mMaximos y minimos.

enteros

Un ndmero entero no tiene ni punto decimal ni exponente. Por lo tanto, un nimero entero es
tan sélo una secuencia de cifras que puede ir precedida de un signo. En S7-SCL hay 2 tipos

d

e ndmeros enteros, con rangos numeéricos distintos, INT y DINT.

Veamos algunos nameros enteros validos:

0 1 +1 -1

743 -5280 600 00 -32 211

Los siguientes nimeros enteros son erréneos por las razones indicadas:

123,456 La coma no estd permitida.
36. Un nuimero entero no debe contener ningln punto decimal.
10 20 30 No estd permitido el uso de espacios en blanco.

S7-SCL permite representar nUmeros enteros en distintos sistemas de numeracion. Esto se

h

ace anteponiendo la palabra clave que corresponde al sistema de numeracion. 2#

representa el sistema binario; 8# representa el sistema en base 8 y 16# representa el

S

istema hexadecimal.

Numeros enteros validos para el decimal 15:

2

S7-SCL V5.3
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NUmero real

5-12

Un ndmero real debe contener o una coma decimal o un exponente (o ambos). La coma
decimal debe indicarse entre dos digitos. Por lo tanto, el nUmero real no debe comenzar ni
terminar con una coma decimal.

Ndmeros reales validos:

0.0

1.0

-0.2

827.602

50000.0

-0.000743

12.3

-315.0066

Los siguientes numeros reales son erréneos por las razones que se indican:

1. Tiene gue haber un digito a ambos lados de la coma decimal.
1,000.0 |No se permite el uso de la coma.
.3333 A ambos lados de la coma decimal debe haber un digito.

Es posible incluir un exponente para determinar la posicion de la coma decimal. Si no se
indica ninguna coma decimal, se presupone que ésta figura a la derecha del digito. El
exponente tiene que ser un nimero entero positivo o negativo. La base 10 se sustituye por

la letra E.

El tamafio 3 x 10 exponentel0 se puede representar en S7-SCL con los siguientes
nameros reales:

3.0E+10

3.0E10

3e+10

3E10

0.3E+11

0.3ell

30.0E+9

30e9

Los siguientes nimeros reales son errGneos por las razones que se indican:

3.E+10 A ambos lados de la coma decimal debe haber un digito

8e2.3 El exponente tiene que ser un nimero entero.

.333e-3 Tiene que haber un digito a ambos lados de la coma decimal.
30 E10 No estd permitido el uso de espacios en blancos.
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5.11 Cadenas de caracteres

Definiciéon

Una cadena de caracteres es una secuencia de caracteres (es decir, de letras, cifras o
caracteres especiales) encerrados entre comillas.

Algunas cadenas de caracteres validas son:
'ROJO' '76181 Karlsruhe' '270-32-3456"
'19,95 DM' 'La respuesta correcta es:'

Reglas

Los caracteres de formateo , las comillas ( ' ) y el caracter $ se pueden introducir con el
simbolo $.

Texto fuente Después de compilar

'SIGNS 'REDS ' SENAL 'ROJO’

'50.08%" 50.08

'VALSP' VALOR Salto de pagina

'REG-SL' REG-Cambio de linea

'REGLSR REGLA Retorno de carro

'STEPST' ETAPA Tabulador

Para los caracteres no imprimibles, introduzca su equivalente en codigo hexadecimal
mediante $hh, siendo hh el valor del caracter ASCII expresado en hexadecimal.

Para interrumpir una cadena de caracteres (para comentarios que no tienen que imprimirse
o0 visualizarse) el usuario dispone de los caracteres $>y $<.
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A5E00324652-01 5-13



Conceptos generales de S7-SCL

5.12 Simbolos

En S7-SCL los simbolos se asignan con la siguiente sintaxis: Las comillas sélo se deben
indicar en caso de que el simbolo no cumpla la regla IDENTIFICADOR.

Sintaxis:

Carécter
h imprimible

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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5.13 Blogue de comentario

Reglas

e El bloque de comentario puede abarcar varias lineas y comienza con "(*" y finaliza con
"*)" para indicar que se trata de un bloque de comentario.

e De forma estandar esta permitido anidar bloques de comentario. Este ajuste se puede
cambiar en las preferencias, prohibiendo asi el anidamiento de bloques de comentario.

e Un comentario no debe interrumpir ni un nombre simbdlico ni una constante. Sin
embargo, esta permitida la interrupcion de cadenas (strings).

Sintaxis
El bloque de comentario se representa formalmente por medio del siguiente diagrama
sintactico:

Bloque de comentario

T

Ejemplo
(* Este es un ejemplo de un bloque de comentario
que puede abarcar varias lineas.¥*)

PULSADOR := 3 ;
END_FUNCTION_BLOCK
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5.14 Linea de comentario

Reglas
e Lalinea de comentario se inicia con "//" y se extiende hasta el final de la linea.

e Lalongitud del comentario esta restringida a un maximo de 254 caracteres incluyendo
los caracteres de inicio '/I".

e Un comentario no debe interrumpir ni un nombre simbdlico ni una constante. Sin
embargo, esta permitida la interrupcion de cadenas (strings).

Sintaxis
La linea de comentario se representa formalmente con el siguiente diagrama sintactico:

Linea de comentario

Caracter @
imprimible

Retorno de carro (carriage return)

Ejemplo
VAR
INTERRUPTOR : INT ; // Linea de comentario
END VAR

Nota

e Los comentarios incluidos en el &rea de declaracién que comienzan con // se adoptan
en la interfaz del bloque y se pueden visualizar en el editor KOP/AWL/FUP.

« En el capitulo "Descripcion del lenguaje" encontrard informacion sobre los caracteres
imprimibles.

« Enlas lineas de comentario las parejas de caracteres "(*" y "*)" carecen de significado.
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5.15

Variables

Un identificador cuyo valor se puede modificar durante la ejecucion del programa se
denomina "variable". Cada variable debe ser explicada por separado (es decir, declarada)
antes de poder utilizarla en un bloque I6gico o en un bloque de datos. La declaracion de
variables determina que un identificador es una variable (y no una constante etc.) y
especifica el tipo de variable asignandole un tipo de datos.

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

e variables predefinidas permitidas (areas de memoria de una CPU).

Datos locales,

Los datos locales son datos que se declaran en un bloque légico (FC, FB, OB) y que sélo
valen en dicho bloque. En particular, son:

Variable

Significado

Variables estaticas Una variable estéatica es una variable local cuyo valor se mantiene constante

durante todas las ejecuciones del bloque (memoria del bloque). Sirve para guardar
valores de un bloque de funcién.

Variables temporales Las variables temporales pertenecen localmente a un blogque l6gico y no ocupan

ningun area de memoria estatica. Su valor se conserva solamente durante una
ejecucion del bloque. A las variables temporales no se puede acceder fuera del
blogue en el que han sido declaradas.

Parametros del bloque Los parametros del bloque son parametros formales de un bloque de funcién o de

una funcién. Son variables locales que sirven para transferir los parametros actuales
indicados en la llamada.

Datos globales de usuario

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

Al crear un DB, se define su estructura en la declaracion de la estructura. En lugar de la
declaracion también se puede utilizar un tipo de datos de usuario (UDT). El orden en el que
se introduzcan los componentes de la estructura determinara el orden de los datos en el DB.

Areas de memoria de la CPU

S7-SCL V5

A las areas de memoria de la CPU se puede acceder directamente desde cualquier posicién
del programa mediante los identificadores de operandos, sin necesidad de declarar estas
variables.

También es posible acceder a estas areas de datos mediante nombres simbdélicos. En este
caso la asignacion simbdlica se realiza globalmente en la tabla de simbolos de STEP 7.

.3 para S7-300/400
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6 Estructura de programas S7-SCL

6.1 Bloques en fuentes S7-SCL

En un archivo fuente S7-SCL se pueden programar entre 1 y n bloques. Los bloques de
STEP 7 son componentes del programa de usuario limitados por su funcién, su estructura o
su finalidad.

Tipos de bloques

Bloques disponibles:

OB FC FB DB ubDT

Bloques STEP 7

Blogues preconfeccionados

No es necesario programar cada una de las funciones, pudiendo recurrir a los bloques
preconfeccionados. Estos bloques, que residen en el sistema operativo de las CPUs o en
las librerias (S7lib) del paquete basico de STEP 7, se pueden utilizar, p.ej. para programar
funciones de comunicacion.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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6.2

6-2

Criterios para ordenar los bloques en el programa

En principio rige la regla:

Los bloques llamados preceden alos bloques invocantes.

Esto significa que:

los tipos de datos de usuario (UDT) preceden a los bloques en los que se utilizan.

Los blogues de datos que tienen asignado un tipo de datos de usuario (UDT) siguen al
UDT.

Los bloques de datos a los que acceden todos los bloques légicos preceden a los
bloques que los llaman.

Los bloques de datos que tienen asignado un bloque de funcién tienen que figurar detras
del bloque de funcién.

El OB1 que llama a otros bloques figura en dltimo lugar. A su vez, los bloques llamados
por los bloques llamados desde el OB1 preceden a los anteriores.

Los blogues que se llaman desde el archivo fuente pero que no estan programados en el
mismo archivo fuente deben figurar en el programa de usuario correspondiente al
compilar el archivo.

Ademaés de los blogues, las fuentes fuentes de S7-SCL también pueden contener
indicaciones sobre los ajustes del compilador con los que deban compilarse los
diferentes bloques. Las opciones del compilador se encuentran fuera de los limites de los
bloques.

asignado a
uDT
llama a
DB

llama a
° DB de UDT B —
IS
>
L .
S llama a asignado a
2 FB3 B —
ey
o
@
o
5 DB de instancia para FB3
o
Q
c
[} llama a
3 FC5
()
n

OB1
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6.3 Estructura basica de un bloque

Un bloque se compone de las siguientes areas:

Principio del bloque, formado por una palabra clave y un numero de bloque o un nombre
simbdlico, p.ej."ORGANIZATION_BLOCK OB1" en el caso de un bloque de organizacion.
En el caso de las funciones, se indica adicionalmente el tipo de funcién, el cual determina
el tipo de datos del valor de respuesta. Si no se programa ningun valor de respuesta,
debe indicarse la palabra clave VOID.

Titulo del bloque (opcional). El titulo debe ir precedido de la palabra clave "TITLE ="

Comentario del bloque (opcional). El comentario del bloque puede abarcar varias lineas,
y cada una de ellas comienza por "//".

Atributos del bloque (opcional)
Atributos de sistema para bloques (opcional)
Area de declaracion (varia segln el tipo de bloque)

Area de instrucciones en el caso de los bloques légicos o
asignacion de valores actuales en el caso de los bloques de datos (opcional)

En los bloques légicos: Instrucciones

Fin de bloque, formado por END_ORGANIZATION_BLOCK, END_FUNCTION_BLOCK o
END_FUNCTION
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6.4 Principio y fin de bloque

Dependiendo del bloque del que se trate, el texto fuente del bloque empieza por un
identificador estandar que sefiala el principio del bloque asi como por el nombre del bloque.
El bloque se termina con el identificador de fin de bloque.

La tabla siguiente muestra la sintaxis de los diferentes tipos de bloques:

Nombre Tipo de bloque | Sintaxis

Bloque de funcién FB FUNCTION_BLOCK fb_name

END_FUNCTION_BLOCK

Funcién FC FUNCTION fc_name : tipo de funcién

END_FUNCTION

Bloque de organizacion OB ORGANIZATION_BLOCK ob_name

END_ORGANIZATION_BLOCK

Bloque de datos DB DATA BLOCK db_name

END_DATA BLOCK

Tipo de datos global ubT TYPE udt_name

END_TYPE

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Nombre del bloque

En la tabla, xx_nombre es el nombre del bloque de acuerdo con la siguiente sintaxis:

v

Palabra clave
\ de blogue Numero

DB, FB, FC, OB, UDT

IDENTIFICADOR

El nimero del bloque puede ser un valor comprendido entre 0 y 65533. Sin embargo el
nombre del bloque de datos DBO esté reservado.

v

Recuerde que el nombre o simbolo se debe definir en la tabla de simbolos de STEP 7.

Ejemplo
FUNCTION_BLOCK FB10
FUNCTION BLOCK Bloque regulador
FUNCTION_BLOCK "Regulador.B1l&U2"
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6.5  Atributos de bloques

Definiciéon

Un atributo de bloque es una propiedad del bloque que se puede utilizar, por ejemplo, para
indicar el titulo del bloque, la version, la proteccion del bloque o el autor. Al seleccionar
bloques para crear la aplicacion concreta puede hacerse mostrar las propiedades en el
dialogo de propiedades de STEP 7.

Se pueden asignar los siguientes atributos:

Nota: el atributo VERSION de
los bloques de datos (DB) no
se indica entre comillas.

Palabra clave / Atributo Significado Ejemplos
TITLE='caracter_imprimible' Titulo del blogue TITLE='CLASIFICAR'
VERSION : Ndmero de la version del VERSION : '3-1'
'secuencia_de_numeros_decimales. bloque J//Con DB:
secuencia_de_numeros_decimales' (0..15) VERSION: 3.1

KNOW_HOW_PROTECT

Proteccion del bloque; un
blogue que haya sido
compilado con esta opcion no
se puede abrir con STEP 7.

KNOW_HOW_PROTECT

AUTHOR :

Nombre del autor: nombre de
la empresa, del departamento
u otros (IDENTIFICADOR y
‘caracteres imprimibles)

AUTHOR : Siemens
AUTHOR : 'A&D AS'

NAME:

Nombre del bloque
(IDENTIFICADOR y
‘caracteres imprimibles')

NAME : PID
NAME : 'A&D AS'

FAMILY :

Nombre de la familia de
bloques: p.ej., motores.
Guarda el blogue en un grupo
de bloques para poder
encontrarlo rapidamente
(IDENTIFICADOR y
‘caracteres imprimibles).

FAMILY : Ejemplo
FAMILY :'A&D AS'

6-6
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Reglas

e Los atributos del bloque se declaran mediante palabras clave directamente detras de la
instruccion de inicio del bloque.

¢ Elidentificador puede contener 8 caracteres como maximo.

Los atributos del bloque se introducen con la siguiente sintaxis:

Titulo

e} O—_gmee, O

Version

° SECUENCIA DE SECUENCIA DE
ersion ‘ CIFRAS DECIM. CIFRAS DECIM.

Proteccién de bloque

—}—CKNOW_HOW_PROTECT)—}

Author Max. 8 caracteres

IDENTIFICADOR

Caracter
imprimible

Nome Max. 8 caracteres

IDENTIFICADOR

imprimible

Familia de bloques Max. 8 caracteres

IDENTIFICADOR

Caracter

imprimible
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Ejemplos

6-8

FUNCTION_BLOCK FB1O
TITLE = 'Promedio'
VERSION : '2.1"

KNOW_HOW_PROTECT
AUTHOR : AUT_1
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6.6 Comentario del bloque

Los comentarios relativos a todo el bloque se introducen en el encabezado del bloque,
detras de la linea "TITLE:". Utilice para ello la notacion de la linea de comentario. Si el
comentario abarca varias lineas, comience cada una de ellas con //.

El comentario del bloque aparece p.ej. en el dialogo Propiedades del bloque del
Administrador SIMATIC o en el editor KOP/AWL/FUP.

Ejemplo

FUNCTION BLOCK FB15

TITLE=MI BLOQUE

//Esto es un comentario de bloque.

//Se indica en forma de secuencia de lineas de comentario
//vy se puede visualizar, p.ej., en el Administrador SIMATIC.
AUTHOR. ..

FAMILY. ..
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6.7 Atributos de sistema para bloques

Definicion
Los atributos de sistema son atributos basicos que sirven para todo el sistema de control de
procesos. Los atributos de sistema para bloques rigen todo el bloque.

Reglas

e Los atributos de sistema se declaran inmediatamente después de la instruccion de inicio
del bloque.

e Los atributos se introducen con la siguiente sintaxis:

Atributos del sistema para bloques

max. 24 caracteres

—}—®ﬁ IDENTIFICADOR e ‘ .Car.é(?ter ‘ @—P
imprimible

(N
o

Ejemplos

FUNCTION_BLOCK FB10
{S7_m_c :="true’;
S7_blockview :='big'}
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6.8 Areade declaracion

Definicion
El area de declaracion permite declarar variables locales, parametros, constantes y metas
de salto.

e Variables, pardmetros, constantes y metas de salto locales, es decir, que sdlo tienen
validez dentro de un mismo bloque, se definen en el area de declaracion del blogue
l6gico.

e Las areas de datos a las que acceden todos los bloques l6gicos se definen en el area de
declaracion de los bloques de datos.

e En el &rea de declaracién de un UDT se define el tipo de datos de usuario.

Estructura

El area de declaracion se divide en diferentes bloques de declaracion, cada uno de los
cuales se caracteriza por una pareja de palabras clave. Cada bloque incluye una lista de
declaracién para datos semejantes. La secuencia de estos bloques es arbitraria. La tabla
siguiente muestra los posibles bloques de declaracién:

Datos Sintaxis FB FC OB DB uDT

Constantes: CONST;
lista de declaracidén X X X
END CONST

Metas de salto LABEL;
lista de declaracidén X X X
END LABEL

Variables temporales |VAR TEMP; lista de
declaracidn X X X
END VAR

Variables estaticas VAR ;
lista de declaracidn X X*) X **) X **)
END VAR

Parametros de entrada |VAR_INPUT;
lista de declaracién X X
END VAR

Parametros de salida VAR_OUTPUT;
lista de declaracidn X X
END VAR

Parametros de VAR _IN OUT;
entrada/salida lista de declaracién X X
END VAR

*)  En las funciones se admite la declaracién de variables entre las dos palabras clave
VAR y END_VAR, sin embargo, las declaraciones se transfieren al area temporal al
compilar la fuente.

**)  En los DBs y UDTSs, las palabras clave VAR y END_VAR se sustituyen por STRUCT y
END_STRUCT.
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6.9 Atributos de sistema para parametros

Definicion
Los atributos del sistema son atributos basicos que se utilizan en todo el sistema de control
de procesos. Sirven, p.ej., para configurar mensajes o enlaces de comunicacion. Los
atributos de sistema para parametros solamente son validos para los parametros

configurados. Los atributos de sistema se pueden asignar a pardmetros de entrada, salida y
entrada/salida.

Reglas

e Los atributos del sistema para parametros se asignan en los bloques de declaracién
'Parametros de entrada’, 'Parametros de salida' o 'Pardmetros de entrada/salida’.

¢ Un identificador puede tener 24 caracteres como maximo.

e Los atributos se introducen con la siguiente sintaxis:

Atributos del sistema para parametros

max. 24 caracteres

+®ﬁ IDENTIFICADOR e ‘ .carléc.ter ‘ @’
imprimible

2
N
Ejemplo
VAR _INPUT
inl {87 server:='alarm archiv';
S7 a type:='ar send'}: DWORD ;
END_ VAR

A la Ayuda de los atributos de sistema se accede desde la ayuda en pantalla de SCL. Para
ello, seleccione el tema "Llamada de la ayuda de referencia".
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6.10 Areade instrucciones

Definicion
El area de instrucciones contiene instrucciones que se ejecutan una vez llamado el bloque
I6gico. Estas instrucciones permiten procesar datos o direcciones.

El area de instrucciones de los bloques de datos incluye instrucciones para inicializar sus
variables.

Reglas
e Silo desea, puede comenzar el area de instrucciones con la palabra clave BEGIN. Si se
trata de blogues de datos, BEGIN es obligatoria. El &rea de instrucciones termina con la
palabra clave de fin de bloque.
e Cada instruccién termina con un punto y coma.
e Todos los identificadores utilizados en el &rea de instrucciones deben declararse
previamente.
e Opcionalmente, las instrucciones pueden ir precedidas de metas de salto.
Las areas de instrucciones se introducen con la siguiente sintaxis:
Area de instrucciones
> IDENTIFICADOR |_( :) | instruccion | Q‘ >
Meta de salto
Ejemplo
BEGIN
VALOR INICIAL:=0;
VALOR FINAL :=200;
GUARDAR : RESULTADO :=VALOR _TEORICO;

END_ FUNCTION BLOCK
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6.11 Instrucciones

Definicion
Una instruccion es la unidad autonoma mas pequefia del programa de usuario. Constituye
una norma de trabajo para el procesador.
S7-SCL admite los siguientes tipos de instrucciones:

e Asignaciones de valor, que sirven para asignar a una variable un valor, el resultado de
una expresion o el valor de otra variable.

e Instrucciones de control, que sirven para repetir instrucciones o grupos de instrucciones
o0 para derivar a otra parte del programa.

e Procesamiento de subrutinas que sirven para llamar a funciones y bloques de funcion.

Reglas

Las instrucciones se introducen conforme a la siguiente sintaxis:

Instruccién

Asignacion de valor

Procesamiento
de subrutinas

v

v

Instruccién de control

Ejemplo

Los siguientes ejemplos ilustran las distintas variantes de instrucciones:
// Ejemplo de una asignacidén de valores
VALOR MEDIDO:= 0 ;

// Ejemplo del procesamiento de un subprograma
FB1.DB11l (TRANSMISION:= 10) ;

// Ejemplo de una instruccidén de control
WHILE CONTADOR < 10 DO..

END WHILE;
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6.12 Estructura de un bloque de funcién (FB)

Definicion
Un bloque de funcién (FB) es un bloque l6gico que contiene una seccién del programa y que
tiene asignada un area de memoria. Cada vez que se llama a un FB hay que asignarle un

DB de instancia. La estructura de este bloque de datos de instancia se determina al definir
el &rea de declaracion del FB.

Sintaxis

Bloque de funcion

PROGRAM » <
Identificador Area de

de FB declaracion de FB

FUNCTION_BLOCK

END_PROGRAM

( BEGIN )JL‘ Area de instrucciones

END_FUNCTION_BLOCK

Nombre de un FB

Introduzca la palabra clave FB como nombre del FB detras de la palabra clave
FUNCTION_BLOCK o PROGRAM y a continuacion, el numero del bloque o el nombre
simbdlico del FB. El nimero del bloque puede ser un valor comprendido entre 0 y 65533.

Ejemplos:
FUNCTION BLOCK FB10
FUNCTION BLOCK MOTOR1

Area de declaracion de FB

El 4rea de declaracion del FB sirve para definir los datos especificos del bloque. Los
bloques de declaracién permitidos figuran en el capitulo "Area de declaracién”. Tenga en
cuenta que el area de declaracién también determina la estructura del DB de instancia
asignado.
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Ejemplo

El ejemplo siguiente muestra el cédigo fuente de un bloque de funcién. Los pardmetros de
entrada y de salida (en este caso V1, V2) tienen valores iniciales.
FUNCTION BLOCK FB11l

VAR INPUT
vl : INT := 7 ;
END_VAR
VAR _OUTPUT
V2 : REAL ;
END_VAR
VAR
FX1, FX2, FY1l, FY2 :  REAL ;
END_VAR
BEGIN
IF V1 = 7 THEN
FX1 := 1.5 ;
FX2 := 2.3 ;
FY1l := 3.1 ;
FY2 := 5.4 ;

//Llamada de la funcién FCll con tranferencia
//de parametros
//por medio de variables estéaticas.
V2 := FC1l1l (X1:= FX1l, X2 := FX2, Y1 := FY1l, Y2 := FY2) ;
END IF ;
END FUNCTION BLOCK

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
6-16 A5E00324652-01



Estructura de programas S7-SCL

6.13 Estructura de una funcion (FC)

Definicion
Una funcion (FC) es un bloque logico que no tiene asignada ningun area de memoria propia.
No necesita bloque de datos de instancia. A diferencia de un FB, una funcién puede retornar
el resultado de la funcidn (valor de respuesta) al punto de llamada. Por consiguiente, la

funcién se puede utilizar igual que una variable en una expresion. Las funciones del tipo
VOID no tienen valor de respuesta.

Sintaxis

Funcién

VOID
Identificador Especificacion
FUNCTION de FC 4@ del tipo de datos i

Area de decla- - , ,
L racion do Fo BEGIN Area de instrucciones | [ END_FUNCTION ) )

Nombre de la FC

Introduzca la palabra clave FC como nombre de la FC detras de la palabra clave
"FUNCTION" y a continuacion, el luego el numero del bloque o el nombre simbdlico de la
FC. El nUmero del bloque puede ser un valor comprendido entre 0 y 65533.

Ejemplo:
FUNCTION FCl17 : REAL
FUNCTION FCl17 : VOID

Especificaciéon del tipo de datos

La especificacion del tipo de datos determina el tipo de datos del valor de respuesta. Se
admiten todos los tipos de datos excepto STRUCT y ARRAY. Si se renuncia al valor de
respuesta con VOID no sera necesario indicar ningun tipo de datos.

Area de declaracion de la FC

El area de declaracion de la FC sirve para declarar datos locales (variable temporal,
parametro de entrada, pardmetro de salida, pardmetro entrada/salida, constantes o metas
de salto).
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Area de instrucciones de la FC

En el &rea de instrucciones hay que asignar el resultado de la funcién al nombre de la
funcién. Esta asignacion no es necesaria en las funciones de tipo VOID. Una instruccion
véalida dentro de una funcién con el nombre FC31 seria, por ejemplo:

FC31:=VALOR;

Ejemplo
FUNCTION FCl1l1l: REAL
VAR _INPUT
x1: REAL ;
x2: REAL ;
x3: REAL ;
x4 : REAL ;
END_VAR
VAR _OUTPUT
Q2: REAL ;
END_VAR
BEGIN

// Retorno del valor de la funcién
FCll:= SQRT( (x2 - x1)**2 + (x4 - x3) **2 ) ;
Q2:= x1 ;

END_FUNCTION
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6.14 Estructura de un bloque de organizacion (OB)

Definicion
Al igual que un FB o una FC, el bloque de organizacién es una parte del programa de

usuario que el sistema operativo llama ciclicamente o cuando se producen determinados
eventos. Constituye el interface entre el programa de usuario y el sistema operativo.

Sintaxis

Blogue de organizacion

H ORGANIZATION_BLOCK )7 Iderétglgaéﬂon 4‘ Tabla de declaracién de OB

BEGIN Area de instrucciones | [ END_ORGANIZATION BLOCK  } )

Nombre del OB

Indique la palabra clave OB como nombre del OB detras de la palabra clave
"ORGANIZATION_BLOCK" y a continuacion, el nimero del bloque o el nombre simbdlico
del OB. El nimero del bloque puede ser un nimero comprendido entre 1 y 65533.

Ejemplos:
ORGANIZATION BLOCK OBl
ORGANIZATION BLOCK ALARM

Area de declaracion del OB

El area de declaracion del OB sirve para declarar los datos locales (variables temporales,
constantes, metas del salto).

Para que se pueda ejecutar, cada OB necesita basicamente 20 bytes de datos locales para
el sistema operativo. Por ello se debe declarar un array con un identificador cualquiera. Si
inserta la plantilla de bloque OB, este array ya estara incluido en la declaracion.

Ejemplo
ORGANIZATION BLOCK OBl
VAR_TEMP
HEADER : ARRAY [1..20] OF BYTE ; //20 Byte para sist. op.
END VAR
BEGIN

FB17.DB10 (V1 := 7) ;
END ORGANIZATION BLOCK
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6.15 Estructura de un bloque de datos (DB)

Definicion
Los datos globales de usuario a los que acceden todos los bloques de un programa se

depositan en bloques de datos. Cada FB, FC u OB puede leer o escribir estos bloques de
datos.

Existen dos tipos diferentes de bloques de datos:

e Bloque de datos
Bloques de datos a los que pueden acceder todos los bloques légicos del programa S7.
Todos los FBs, FCs y OBs pueden leer o escribir los datos contenidos en estos bloques
de datos.

¢ Bloque de datos asociado a un FB (DB de instancia)
Los bloques de datos de instancia son bloques de datos asignados a un determinado
bloque de funcion (FB). Incluyen datos locales para el bloque de funcién asignado. Estos
bloques de datos son generados autométicamente por el compilador S7-SCL en cuanto
se llama al FB en el programa de usuario.

Sintaxis

Bloque de datos

DATA_BLOCK Identificacion || Tabla de declaracion de DB W

BEGIN 4 Tabla de asignacion de DB P;[ END_DATA_BLOCK )_;

Nombre del DB

Indique la palabra clave DB como nombre del DB destras de la palabra clave
"DATA_BLOCK" y a continuacion, el nimero del bloque o el nombre simbdlico del DB. El
ndmero del bloque puede ser un valor comprendido entre 1 y 65533.

Ejemplos:
DATA BLOCK DB20
DATA BLOCK MARGEN DE MEDIDA
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Area de declaracion del DB

En el &rea de declaraciéon del bloque de datos se define la estructura de los datos del DB.
Dispone de dos posibilidades:

e Asignando un tipo de datos de usuario
Aqui se puede introducir un tipo de datos de usuario previamente definido en el
programa. En tal caso, el bloque de datos adoptaré la estructura de este UDT. Los
valores iniciales de las variables se pueden asignar en la tabla de asignacion del DB.

e Definiendo un tipo de datos STRUCT
Al especificar el tipo de datos STRUCT se define el tipo de datos de cada una de las
variables que va a guardarse en el DB y, dado el caso, su valor inicial.

Area de declaracion de DB Identificador
de UDT
> —
Estructura especifica-

cién del tipo de datos

Ejemplo:
DATA BLOCK DB20
STRUCT // Area de declaracién
VALOR :ARRAY [1..100] OF INT;
END_ STRUCT

BEGIN // Principio del &area de declaracidn

END DATA BLOCK // Fin del bloque de datos

Area de asignacion del DB

En el &rea de asignacion se pueden adaptar los datos declarados en el area de declaracion
a la aplicacién concreta mediante valores especificos del DB.

El 4rea de asignacién empieza por la palabra clave BEGIN y se compone de una sucesion
de asignaciones de valores.

Area de asignacion de DB

b e | () O

* en notacion AWL

Al asignar los valores iniciales (de inicializacion), al especificar atributos y al indicar
comentarios rige la sintaxis de AWL. En la ayuda en pantalla de AWL y en la documentacién
de STEP 7 puede consultar la distinta notacion de las constantes, los atributos y los
comentarios.
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Ejemplo
// Blogue de datos que tiene asignado un tipo de datos STRUCT
DATA BLOCK DB10
STRUCT // Declaracidn de datos con preasignacidn

VALOR : ARRAY [1..100] OF INT := 100 (1) ;
PULSADOR : BOOL := TRUE ;
S_PALABRA : WORD = WH#16#FFAA ;

S _BYTE : BYTE := B#16#FF ;

S _TIME : S5TIME := S5T#1h30ml0s ;

END_ STRUCT

BEGIN // Area de asignacién
// Asignacidén de valores para determinados elementos del array
VALOR [1] := 5;
VALOR [5] := -1 ;

END DATA BLOCK

// Blogue de datos que tiene asignado un tipo de datos de usuario
DATA BLOCK DB11
UDT 51
BEGIN
END DATA BLOCK
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6.16 Estructura de un tipo de datos de usuario

Los tipos de datos de usuario UDT son estructuras especiales creadas por el usuario. Dado
que los tipos de datos de usuario tienen un nombre, pueden reutilizarse. Por definicion
puede utilizarse en la totalidad del programa de usuario, por lo que son tipos de datos
globales. Por consiguiente, estos tipos de datos se pueden:

e utilizar en bloques como tipos de datos simples o compuestos, o
e utilizar como plantilla para crear bloques de datos de idéntica estructura.

Al introducir tipos de datos de usuario, tenga en cuenta que en la fuente S7-SCL figuran
delante de los bloques en los que son utilizados.

Tipo de datos de usuario

Estructura

Identificacion ificacio
) TYPE especificacion END TYPE
| de UDT del tipo de datos —

Nombre UDT

Introduzca la palabra clave UDT detras de la palabra clave TYPE y a continuacion, un
ndmero o simplemente el nombre simbdlico del UDT. El nimero del bloque puede ser un
valor comprendido entre 0 y 65533.

Ejemplos:

TYPE UDT10
TYPE BLOQUE DE TRANSFERENCIA DE PARAMETROS

Especificaciéon del tipo de datos

La especificacién del tipo de datos se realiza mediante una especificacién STRUCT. El tipo
de datos UDT puede utilizarse en las areas de declaracion de bloques légicos o en bloques
de datos, o bien asignarse a DBs.
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Ejemplo de definicion de un UDT

TYPE VALORES MEDIDOS

STRUCT

// Definicién UDT con nombre simbdlico
BIPOL 1 : INT := 5;
BIPOL_2 : WORD := WH16#FFAA ;
BIPOL_3 : BYTE := BH#16#F1 ;
BIPOL 4 : WORD := B#(25,25) ;

MEDICION : STRUCT
BIPOLAR 10V : REAL ;
UNIPOLAR 4 20MA : REAL ;
END STRUCT ;
END STRUCT ;
END_TYPE

//Utilizacién de un UDT en un FB
FUNCTION_BLOCK FB1O

VAR
MARGEN MEDIDA: VALORES MEDIDOS;

END VAR

BEGIN
//
MARGEN MEDIDA.BIPOL 1 := -4 ;
MARGEN MEDIDA.MEDICION.UNIPOLAR 4 20MA := 2.7 ;
//

END_ FUNCTION_ BLOCK
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6.17 Opciones del compilador en fuentes de S7-SCL

Definicion
Ademas de los blogues, las fuentes de S7-SCL también pueden contener indicaciones
sobre los ajustes del compilador con los que se deban compilar los diferentes bloques.

Las opciones del compilador controlan la compilacion de distintos bloques o de toda la
fuente, independientemente de los ajustes de la ficha "Compilador (Ajustes)”.

Las opciones del compilador se pueden utilizar en fuentes de S7-SCL o en archivos de
control de compilacion.

Validez

Las opciones se aplican solamente en la compilacion de la fuente para la que han sido
definidas. La validez de una opcién de compilacién comienza con su denominacién y
termina al final de la fuente o del archivo de control de compilacién. Si hubiera varias
opciones idénticas, se aplicara la tltima.

Si se han definido opciones del compilador para un bloque, dichas opciones tendran una
prioridad mayor que los ajustes de la ficha "Compilador (Ajustes)". Sin embargo, los ajustes
de la ficha se seguiran aplicando de forma global.

Reglas
Para las opciones del compilador se aplican las siguientes reglas:
e Las opciones figuran en la fuente fuera de los limites de bloques.
e Las opciones figuran en una linea propia.

¢ No se distingue entre mayusculas y mindsculas.
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Opciones disponibles

Ejemplo

6-26

La tabla muestra las opciones disponibles:

Opcién Valor Significado
[Scl_]ResetOptions No es posible introducir |Preseleccién de los ajustes
valores de compilacion (ajustes del
cuadro de dialogo)
[Scl_]OverwriteBlocks 'v[es]' o 'n[o]' Sobrescribir bloques

[Scl_]GenerateReferenceData

'v[es]' o 'n[o]'

Crear datos de referencia

[Scl_]S7ServerActive 'v[es]' o 'n[o]' Considerar atributo de
sistema "S7_server"
[Scl_]CreateObjectCode 'v[es]' o 'n[o]' Crear object code
[Scl_]OptimizeObjectCode 'v[es]' o 'n[o]' Optimizar object code
[Scl_]MonitorArrayLimits 'yles]' o 'n[o]' Vigilar limites de arrays
[Scl_]CreateDebuglinfo 'y[es]' o 'n[o]' Crear debug info
[Scl_]SetOKFlag 'yles]' o 'n[o]' Activar OK flag

[Scl_]SetMaximumStringLength

'1.. 254

Longitud maxima de string

{scL_oOverwriteBlocks :=
{SetOKFlag := 'y ;

ly-l ;

SCL_CreateDebugInfo 1=
OptimizeObjectCode

= 'y'}
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7.1 Sinopsis de los tipos de datos en S7-SCL

Los tipos de datos determinan:
e el tipoy el significado de los elementos de datos,
¢ los méargenes permitidos para los elementos de datos,

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

¢ la notacién de las constantes del tipo de datos en cuestion.

Tipos de datos simples

Los tipos de datos simples definen la estructura de aquellos datos que no se pueden
descomponer en unidades mas pequefias. Corresponden a la definicién de la norma DIN
EN 1131-3. Un tipo de datos simple describe un area de memoria de longitud fija y significa
bit, entero, real, duracién, hora y tamafos de caracteres. Los tipos de datos siguientes estan
predefinidos en S7-SCL.

Grupo Tipos de datos Significado
Tipo de datos Bit BOOL Los datos de este tipo ocupan 1bit, 8 bits, 16 bits o 32 bits
BYTE
WORD
DWORD
Tipo de datos CHAR Los datos de este tipo ocupan exactamente 1 caracter del juego
Carécter de caracteres ASCII
Datos numéricos INT Los datos de este tipo estan a disposicion para el
DINT procesamiento de valores numéricos
REAL
Tiempos TIME Los datos de este tipo representan los distintos valores de
DATE fecha y hora en STEP 7.
TIME_OF_DAY
S5TIME
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Tipos de datos compuestos

S7-SCL asiste los siguientes tipos de datos compuestos:

Tipo de datos Significado

DATE_AND_TIME Define un area de 64 bits (8 bytes). Este tipo de datos memoriza (en formato decimal

DT codificado en binario) la fecha y hora del dia, y esta predefinido en S7-SCL.

STRING Define un area para una secuencia de caracteres de 254 caracteres como maximo (tipo
de datos CHAR).

ARRAY Define un array de elementos de un mismo tipo de datos (simple o compuesto).

STRUCT Define un grupo de tipos de datos combinados a voluntad. Es posible definir un array de
estructuras o bien una estructura formada a su vez por estructuras y arrays.

Tipos de datos de usuario

Los tipos de datos de usuario se pueden crear a voluntad en la declaracion del tipo de
datos. Estos datos poseen un nombre propio, por lo que se pueden reutilizar. Ello permite
utilizar un tipo de datos de usuario para crear varios bloques de datos de estructura idéntica.

Tipo de datos Parametros

Los tipos de parametros son tipos de datos especiales para temporizadores, contadores y
bloques que se pueden utilizar como pardmetros formales.

Tipo de datos Significado

TIMER Sirve para declarar funciones de temporizacién como parametros
COUNTER Sirve para declarar funciones de contaje como parametros

BLOQUE_xx Sirve para declarar FC, FB, DB y SDB como parametros

ANY Sirve para admitir un operando de cualquier tipo de datos como parametro
POINTER Sirve para admitir un area de memaoria como pardmetro

Tipo de datos ANY

En S7-SCL se pueden utilizar variables del tipo de datos ANY como parametros formales de
un blogue. Ademas, también es posible crear variables temporales de este tipo y utilizarlas
en asignaciones de valores.
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7.2 Tipos de datos simples

7.2.1 Tipo de datos Bit

Los datos de este tipo son combinaciones de bits que pueden ocupar 1 bit (tipo de datos
BOOL), 8 bits, 16 bits o 32 bits. Para los tipos de datos Byte, Palabra y Palabra doble no se
puede indicar un margen numeérico. Se trata de combinaciones de bits con las cuales sélo
se pueden crear expresiones booleanas.

Tipo Palabra clave Ancho en Disposicion Margen permitido
bits
Bit BOOL bit 1 comienza en el bit menos 0,1 0 FALSE, TRUE
significativo del byte
Byte BYTE 8 bits comienza en el byte menos |-
significativo de la palabra
Palabra WORD 16 bits comienza en un limite de -
palabra
Doble palabra DWORD 32 comienza en un limite de -
palabra

7.2.2 Tipo de datos Caracter

Los datos de este tipo ocupan exactamente 1 caracter del juego de caracteres ASCII.

Tipo Palabra clave Ancho en Margen permitido
bits
Carécter CHAR 8 Juego de caracteres ASCII ampliado

7.2.3 Tipos de datos numéricos

Los tipos de datos numéricos permiten procesar valores numéricos (p.e€j., para calcular
expresiones aritméticas).

Tipo Palabra Ancho en |Disposicion Margen permitido

clave bits
Entero INT 16 comienza en el -32_768 hasta 32_767
(nimero entero) limite de una palabra
Doble entero DINT 32 comienza en el -2_147 483 648 hasta

limite de una palabra| 2_147_483_ 647

Numero en coma REAL 32 comienzaenunel [-3.402822E+38 hasta -1.175495E-38
flotante limite de una palabra|+/- 0
(NUmero en coma 1.175495E-38 hasta 3.402822E+38
flotante IEEE)
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7.2.4 Tipo de datos Tiempo

Dentro de STEP 7 los datos del tipo Tiempo representan los diferentes formatos para indicar
la fecha y la hora (p.ej., para ajustar la fecha o para introducir un valor de temporizacion).

Tipo Palabra clave Ancho en |Disposicién Margen permitido
bits
Tiempo S5 S5TIME 16 Comienza enun |T#0H_OM_0S_10MS hasta
S5T limite de palabra |T#2H_46M_30S_OMS
Duracion: TIME 32 Comienza enun |T#24D 20H_31M 23S 647MS hasta
Tiempo IEC en T limite de palabra |[T#24D_20H_31M_23S_647MS
intervalos
de 1 ms.
Fecha: DATE 16 Comienza en un |D#1990-01-01 hasta
Fecha IEC en D limite de palabra |D#2168-12-31
intervalos de 1 dia.
Hora del dia: TIME_OF_DAY 32 Comienza enun |TOD#0:0:0.0 hasta
Hora en intervalos de |[TOD limite de palabra [TOD#23:59:59.999
1 ms.

En las variables del tipo de datos S5TIME (tiempo S5) la resolucion esta limitada; es decir,
sé6lo se dispone de las bases de tiempo 0.01 s, 0.1s, 1 sy 10 s. El compilador redondea los
valores como corresponda. Si el valor ajustado es mayor de lo que permite el margen de
valores se utilizara el valor limite superior.
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7.3 Tipos de datos compuestos

7.3.1 Tipo de datos DATE_AND_TIME

Definicién
Este tipo de datos define un &rea de 64 bits (8 bytes) para indicar la fecha y la hora. El area
de datos guarda las siguientes informaciones:

afio, mes, dia, horas, minutos, segundos, milisegundos

Sintaxis

DATE_AND_TIME

DATE_AND_TIME#

Indicacion de fecha I—@—{ Indicacién de hora }—}

DT# i

La sintaxis exacta para indicar la fecha y la hora esta descrita en el apartado "Declaracién
de constantes".

Margen permitido

Tipo Palabra clave Ancho en |Disposicién |Margen
bits
Fechay hora DATE_AND_TIME |64 Comienzay DT#1990-01-01:0:0:0.0
DT acaba en el hasta
limite de una  |[DT#2089-12-31:23:59:59.999
palabra
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El tipo de datos Date_And_Time se guarda en formato BCD:

Bytes Contenido Margen

0 Afio 1990 ... 2089

1 Mes 01..12

2 Dia 1..31

3 Hora 0..23

4 Minuto 0..59

5 Segundo 0..59

6 2 MSD (most 00...99
significant decade)
de ms

7 (4 MSB) LSD (least 0..9
significant decade)
de ms

7 (4LSB) Dia de la semana 1..7 (1=domingo)

Ejemplo

Una definicién valida para las 12 horas, 20 minutos, 30 segundos y 10 milisegundos del dia
20.10.1995 seria:
DATE AND TIME#1995-10-20-12:20:30.10
DT#1995-10-20-12:20:30.10

Nota

Para poder acceder directamente a los componentes DATE o TIME se dispone de funciones
estandar (en la libreria de STEP 7).

7-6
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7.3.2 Tipo de datos STRING

Definicion
Un tipo de datos STRING define una cadena de caracteres de 254 caracteres como
maximo. El rea estandar reservada para una cadena de caracteres se compone de 256
bytes, que es el area de memoria necesaria para guardar 254 caracteres y un encabezado
de 2 bytes.

El espacio de memoria reservado para una cadena de caracteres se puede reducir
definiendo el nUmero maximo de caracteres que deben guardarse en la cadena. Una
cadena cero (es decir, una cadena sin contenido) representa el valor mas pequefio posible.

Sintaxis

Especificacion de tipo de datos STRING

Expresion
——{smre J-{)— e [~

Dimensién de la cadena

La expresion simple representa el nimero maximo de caracteres del STRING. En una
cadena de caracteres se pueden utilizar todos los caracteres del codigo ASCII. La cadena
también puede contener caracteres especiales, p. €j., caracteres de control, y caracteres no
imprimibles. Estos se pueden introducir con la sintaxis $hh, en la cual hh sustituye al valor el
caracter ASCII expresado en hexadecimal (ejemplo: '$OD$0AText' )

Al declarar el espacio de memoria de las cadenas de caracteres se puede definir el nUmero
maximo de caracteres que se deben guardar en la cadena. Si aqui no se indica la longitud
maxima, se creara una cadena de caracteres de una longitud de 254.

Ejemplo:

VAR
Textl : Cadena de caracteres [123];
Text?2 : Cadena de caracteres;

END_ VAR

La constante "123" en la declaracién de la variable "Text1" indica el nUmero maximo de
caracteres de la cadena. En la variable "Text2" se reserva una longitud de 254 caracteres.

Nota

En los parametros de salida y en los de entrada/salida, asi como en los valores de retorno
de funciones, es posible reducir el margen estandar reservado de 254 caracteres para
poder aprovechar mejor los recursos de la CPU. Para reducir este margen elija el comando
de menud Herramientas > Preferencias vy, en el cuadro de diadlogo que aparece a
continuacion, la ficha "Compilador".

A continuacién indique el nUmero deseado de caracteres en la opcién "NUmero max. de
caracteres". Tenga en cuenta, que el ajuste afectara a todas las variables STRING de la
fuente. Por esta razon, el valor ajustado no debe ser menor que las variables STRING
utilizadas en el programa.
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Inicializacién de cadenas de caracteres

Al igual que otras variables, las variables STRING se pueden inicializar con cadenas de
caracteres constantes en la declaracion de parametros de bloques de funcion (FBs). En los
parametros de funciones (FCs) no se pueden inicializar.

Si la cadena de caracteres asignada por defecto es mas corta que la longitud maxima
declarada no se ocuparan las posiciones restantes. Al continuar procesando las variables
sélo se tendran en cuenta las posiciones actualmente asignadas.

Ejemplo:
x : STRING[7]:='Direccion’;

En caso de que se requieran variables temporales del tipo STRING para, por ejemplo,
memorizar resultados de forma intermedia, entonces, antes de utilizarlos por primera vez, es
imprescindible definirlos con una constante STRING en la declaracién de variables o en una
posterior asignacion con un valor de inicializacién.

Nota

Si una funcién de la libreria estandar suministra un valor de retorno del tipo de datos
STRING, y si este valor debe ser asignado a una variable temporal, entonces se debera
inicializar la variable en primer lugar.

Ejemplo:

FUNCTION Test : STRING[45]
VAR TEMP
X : STRING[45];
END VAR
X := 'a';
X := concat (inl := x, in2 := x);
Test := xX;
END_ FUNCTION

Sin la inicializacion x :='a"; la funcién suministraria un resultado erréneo.

Disposicion

7-8

Las variables del tipo STRING empiezan y acaban en un limite de palabra.
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7.3.3 Tipo de datos ARRAY

Definicion
Los arrays tienen un nimero fijo de componentes de un Unico tipo de datos. S7-SCL
distingue los siguientes:

e el tipo de array unidimensional: una lista de elementos de datos dispuestos en orden
ascendente;

e el tipo de array bidimensional: una tabla de datos compuesta por filas y columnas. La
primera dimension se refiere al nimero de linea, y la segunda al nimero de columna;

e el tipo de array de dimensién superior: una ampliacién del tipo de array bidimensional,
gue adopta mas dimensiones. Como maximo se admiten 6 dimensiones

Sintaxis

Especificacion de tipo de datos ARRAY Especificacion de indice

"/
[ Indice 1 —@— Indice n @

N
o/

Méax. 6 dimensiones

v

Especificacion
. de tipo de datos

Especificacion de indice
Describe las dimensiones del tipo de datos ARRAY:

e con el indice minimo y maximo posibles (rango de indice) para cada dimension.
El indice puede ser un nimero entero cualquiera (de -32768 hasta 32767).

e Los limites deben indicarse separados por dos puntos. Los rangos de indice se separan
entre si por comas.

e La especificacion completa del indice se debe indicar entre corchetes.

Especificacién del tipo de datos

Al especificar el tipo de datos se declara el tipo de datos de los componentes. Para la
especificacion estan permitidos todos los tipos de datos. Los datos de un array (matriz)
también puede ser del tipo STRUCT. Los tipos de parametros no se deben utilizar como tipo
de elemento de un array.
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Ejemplo
VAR
Reguladorl
ARRAY[1..3,1..4] OF INT:= -54, 736, -83, 77,
-1289, 10362, 385, 2,
60, -37, -7, 103 ;
Regulador2 : ARRAY[1..10] OF REAL ;
END VAR
Disposicion

Las variables del tipo ARRAY se crean linea por linea. Cada dimensién de una variable del
tipo BOOL, BYTE o CHAR acaban en un limite de BYTE, todas las demas en un limite de
WORD.
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7.3.4 Tipo de datos STRUCT

Definicién
El tipo de datos STRUCT describe un margen que consiste en un nimero fijo de

componentes, que pueden variar en cuanto al tipo de datos. Estos elementos se indican en
la declaracién de componentes inmediatamente después de la palabra clave STRUCT.

En particular, un elemento del tipo de datos STRUCT puede ser, a su vez, un tipo de datos
compuesto. Por lo tanto, estd permitido anidar los tipos de datos STRUCT.

Sintaxis

Especificacion de tipo de datos STRUCT

STRUCT Declaracion END_STRUCT }——p
de componentes =

Declaracion de componentes

La declaracion de componentes es una lista de los distintos componentes del tipo de datos
STRUCT. Esta compuesta por:

e De 1 an identificadores con el tipo de datos que tienen asignado y

e una inicializacién opcional con valores iniciales.

Declaraciéon de componentes

Especificacion

IDENTIFICADOR ‘ de tipo de datos
Nombre del
componente

v

Inicializacion .
de tipo de datos ’

El identificador es el nombre de un elemento de estructura al que se aplica la siguiente
especificacion del tipo de datos.

En la especificacion del tipo de datos se admiten todos los tipos de datos, excepto los tipos
de parametros.

Después de la especificacion del tipo de datos se puede asignar opcionalmente un valor
inicial a un elemento de la estructura. Esta correspondencia se establece por medio de una
asignacion de valores.
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Ejemplo
VAR
MOTOR : STRUCT
DATOS : STRUCT
CORRIENTE DE_CARGA : REAL ;
TENSION : INT := 5 ;
END STRUCT ;
END STRUCT ;
END_ VAR
Disposicion

Las variables del tipo STRUCT empiezan y terminan en un limite de WORD.

Atencidén

En caso de definir una estructura que no termine en un limite WORD, S7-SCL rellenara
automaticamente los bytes que faltan, adaptando asi el tamafio a la estructura.

La adaptacion del tamafio de la estructura puede causar conflictos al acceder a tipos de
datos de una longitud de bytes impar.
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7.4  Tipos de datos de usuario

7.4.1 Tipos de datos de usuario (UDT)

Definicion
El tipo de datos de usuario (UDT) se define como bloque. Después de definirlo se puede
utilizar en todo el programa de usuario y, por lo tanto, se trata de un tipo de datos global.
Este tipo de datos se puede utilizar con su identificador UDTx (donde x es un niimero) o con

un nombre simbdlico asignado, en el area de declaracién de un bloque o de un bloque de
datos.

El tipo de datos de usuario se puede utilizar para declarar variables, pardmetros, bloques de
datos y otros tipos de datos de usuario. Mediante el tipo de datos de usuario también se
pueden declarar componentes de arrays o estructuras.

Sintaxis

Tipo de datos de usuario

Estructura

Identificacion ificacio
‘ TYPE especificacion —END TYPE
| de UDT del tipo de datos -— 4

Identificador UDT

Una declaracion del tipo de datos de usuario se inicia mediante la palabra clave TYPE,
seguida del nombre del tipo de datos de usuario (identificador UDT). EI nombre del tipo de
datos de usaurio se puede indicar de forma absoluta, es decir mediante el nombre estandar
UDTx (donde x es un nimero), o bien mediante un nombre simbdlico.

Ejemplos:
TYPE UDT10
TYPE VALORES MEDIDOS

Especificacion del tipo de datos

El identificador del UDT va seguido de la especificacion del tipo de datos. Aqui sélo esta
permitida la especificacién del tipo de datos STRUCT:
STRUCT

END_ STRUCT

Nota

Dentro del tipo de datos de usuario rige la sintaxis de AWL. Esto vale, por ejemplo, para la
notacion de constantes y para la asignacion de valores iniciales (inicializacion). Para mas
informacion sobre la notacién de constantes, consulte la Ayuda en pantalla de AWL.
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Ejemplo

// Definicién UDT con nombre simbdlico

TYPE

VALORES MEDIDOS: STRUCT
BIPOL 1 : INT := 5;
BIPOL 2 : WORD := WH16H#FFAA ;
BIPOL 3 : BYTE := BH#16#F1 ;
BIPOL 4 : WORD := WH16#1919 ;

MEDICION: STRUCT
BIPOLAR 10V : REAL ;
UNIPOLAR 4 20MA : REAL ;
END STRUCT;
END STRUCT;
END_TYPE

//Uso de UDT en un FB
FUNCTION_BLOCK FB10O
VAR
MARGEN_MEDICION: VALORES DE MEDICION;
END_ VAR
BEGIN
//
MARGEN_MEDICION.BIPOL_l = -4
MARGEN_MEDICION.MEDICION.UNIPOLAR_4_2OMA 1= 2.7 ;
//
END_FUNCTION_BLOCK

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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7.5 Tipos de datos para parametros

Para definir los parametros formales de bloques FB y FC se pueden utilizar los tipos de
parametros, aparte de los tipos de datos que ya hemos comentado.

Parametro Tamafio Descripcion

TIMER 2 bytes Indica un determinado temporizador que sera utilizado por el programa en el
bloque légico llamado.
Parametro actual: p.ej. Tl

COUNTER 2 bytes Indica un determinado contador que sera utilizado por el programa en e
bloque légico llamado.
Parametro actual: p.ej. Z10

BLOCK_FB 2 bytes Indica un determinado bloque que debera ser utilizado por un bloque de

BLOCK_FC codigo AWL llamado.

BLOCK_DB Parametro actual: p.ej. FC101, DB42

BLOCK_SDB

- Notas:

Al tipo de datos BLOCK_DB se puede acceder de forma absoluta
(myDB.dw10). También puede seguir procesandose con
BLOCK_DB_TO_WORDY).
Los tipos de datos BLOCK_SDB, BLOCK_FB y BLOCK_FC no pueden ser
interpretados por programas de S7-SCL.
Por consiguiente s6lo se pueden utilizar para transferir valores a parametros
de este tipo en las llamadas de bloques AWL.

ANY 10 bytes Se utiliza cuando como tipo de datos del parametro actual debe permitirse
cualquier tipo de datos, a excepcién de ANY.

POINTER 6 bytes Identifica una determinada area de memoria que serd utilizada por el
programa.
Parametro actual: p.ej. M50.0

7.5.1 Tipos de datos TIMER y COUNTER

Estos tipos de datos definen un temporizador o un contador determinado que se utilizara al
procesar el bloque. Los tipos de datos TIMER y COUNTER s6lo se deben utilizar para
pardmetros de entrada (VAR_INPUT).
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7.5.2 Tipo de datos BLOCK

Los tipos de datos BLOCK definen un bloque determinado que se utilizara como parametro
de entrada. La declaracion del parametro de entrada define el tipo de bloque (FB, FC, DB).
Al asignar parametros, es preciso indicar el identificador del bloque, sea de forma absoluta o
de forma simbdlica.

Al tipo de datos BLOCK_DB se puede acceder mediante direccionamiento absoluto
(myDB.dw10). Para los demas tipos de datos BLOCK, S7-SCL no ofrece ningun tipo de
operacion. En las llamadas de bloques solamente se pueden transferir valores a parametros
de este tipo. En las funciones no es posible transferir un parametro de entrada.

En S7-SCL se puede asignar operandos de los siguientes tipos de datos como pardmetros
actuales:

e Bloques de funcién sin parametros formales.
e Funciones sin pardmetros formales ni valor de respuesta (funciones VOID).

e Bloques de datos y bloques de datos de sistema.

7.5.3 Tipo de datos POINTER

Al tipo de datos POINTER se le pueden asignar variables declaradas como parametros
formales de un bloque. Al llamar a un bloque de este tipo se pueden asignar a estos
parametros operandos de cualquier tipo de datos (excepto ANY).

Sin embargo, S7-SCL sélo ofrece una instruccion para procesar el tipo de datos POINTER:
transferirlo a los blogues subordinados.

Tipos de operandos que se pueden asignar como pardmetros actuales:
e Direcciones absolutas
e Nombres simbdlicos

e Operandos del tipo de datos POINTER:
Solo es posible cuando el operando es un parametro formal de tipo compatible.

e Constante NIL:
indique un puntero cero.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Restricciones

e Eltipo de datos POINTER se puede utilizar para parametros formales de entrada, para
parametros de entrada/salida de FB y FC y para pardmetros de salida de FCs. Las
constantes no se pueden utilizar como parametros actuales (excepto la constante NIL).

e Sial llamar un FB o una FC asigna una variable temporal a un parametro formal del tipo
POINTER no se podra transferir este parametro a otro bloque. Las variables temporales
pierden su validez al pasarlas a otro bloque.

e Alllamar una FC o un FB, las entradas del proceso (Y%PEW) sélo pueden ser asignadas
a parametros formales del tipo Pointer, siempre y cuando el pardmetro formal haya sido
declarado como parametro de entrada.

e Al llamar un FB, las salidas del proceso (%PAW) sélo pueden ser asignadas a
parametros formales del tipo Pointer, siempre y cuando el pardmetro formal haya sido
declarado como parametro de salida.

Ejemplo
FUNCTION FC100 : VOID

VAR _IN OUT
N out : INT;

out : POINTER;
END VAR
VAR _TEMP
ret : INT;
END VAR
BEGIN
//
ret := SFC79(N := N out, SA := out);
//

END_ FUNCTION

FUNCTION_ BLOCK FB100

VAR
ii : INT;
aa : ARRAY[1..1000] OF REAL;
END VAR
BEGIN
//
FC100( N _out := ii, out := aa);
//

END_ FUNCTION_ BLOCK
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7.6 Tipo de datos ANY

En S7-SCL, las variables del tipo de datos ANY se declaran de la siguiente forma:

como parametros formales de un bloque, pudiendo éstos recibir los parametros actuales
(=reales) de cualquier tipo de datos en la llamada del bloque.

como variables temporales, pudiendo asignar a estas variables valores de cualquier tipo
de datos.

A continuacién se indican los datos que se pueden utilizar como valores actuales (=reales) o
gue se pueden introducir a la derecha de una asignacion:

Variables locales y globales
Variables del DB (con direccién absoluta o simbdélica)
Variables de la instancia local (con direccion absoluta o simbdlica)

Constante NIL:
Indique un puntero cero.

Tipo de datos ANY

Temporizadores, contadores y bloques:
indique el identificador (p.ej., T1, Z20 o FB6).

Restricciones

7-18

El tipo de datos ANY se puede utilizar para parametros formales de entrada, para
parametros de entrada/salida de FBs y FCs y para parametros de salida de FCs. Las
constantes no se pueden utilizar como pardmetros actuales, por lo que no pueden figurar
a la derecha de una asignacion (a excepcion de la constante NIL).

Si al llamar a un FB o FC asigna una variable temporal a un parametro formal del tipo
ANY, no podra pasar dicho pardmetro a otro bloque. Las variables temporales pierden su
validez al pasarlas a otro bloque.

Las variables de este tipo no se deben utilizar ni como componente de una estructura ni
como elemento de un array.

Al llamar una FC o un FB, las entradas del proceso (%PEW) s6lo pueden ser asignadas
a parametros formales del tipo ANY, siempre y cuando el parametro formal haya sido
declarado como parametro de entrada.

Al llamar un FB, las salidas del proceso (%PAW) solo pueden ser asignadas a
parametros formales del tipo ANY, siempre y cuando el parametro formal haya sido
declarado como parametro de salida.
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7.6.1 Ejemplo del tipo de datos ANY

VAR INPUT

1ANY : ANY;
END_VAR
VAR _TEMP

PANY : ANY;
END_VAR

CASE ii OF

1:
PANY := MW4; // PANY contiene la direccién de MW4
3..5:
PANY:= aINT[ii]; // PANY contiene la direccidén del ii-avo
// elemento del array aINT;
100:
PANY := 1ANY; // PANY contiene el valor de la variable
// de entrada iANY
ELSE
PANY := NIL; // PANY contiene el valor del puntero NIL
END CASE;
SFCxxx (IN := pANY) ;
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8 Declaracion de variables y parametros locales

8.1 Variables

locales y parametros de bloque

Categorias de variables
La siguiente tabla muestra en qué categorias se pueden dividir las variables locales:

Variable

Significado

Variables estaticas

Las variables estéticas son variables locales cuyo valor se conservaa lo
largo de todos los recorridos del bloque (memoria de blogue). Sirven para
guardar los valores de un bloque de funcién y se almacenan en el bloque de
datos de instancia.

Variables temporales

Las variables temporales se corresponden localmente con un bloque légico y
no ocupan area de memoria estatica, puesto que se depositan en la pila de
la CPU. Su valor solo se conserva durante un recorrido del blogque. A las
variables temporales no se puede acceder fuera del bloque en el que se han
declarado las variables.

Categorias de param

etros de bloque

Los parametros de bloque son comodines que se fijan con el uso concreto (llamada) del
bloque. Los comodines existentes en el blogue se denominan parametros formales, y los
valores asignados cuando se llama al bloque se denominan pardmetros actuales. Los
parametros formales de un bloque pueden considerarse como variables locales.

Los parametros de blogue se pueden dividir en las siguientes categorias:

Parametros de
bloques

Significado

Parametro de entrada

Los parametros de entrada asumen los valores de entrada actuales cuando
se llama al bloque. So6lo admiten lectura.

Parametros de salida

Los parametros de salida transmiten los valores de salida actuales al bloque
invocante. Pueden escribirse y leerse.

Parametros de
entrada/salida

Los parametros de entrada/salida adquieren valores de entrada actuales al
llamar un bloque. Tras el procesamiento del valor, reciben el resultado y lo
transfieren al bloque invocante.

OK flag (marca OK)

El compilador S7-SCL dispone de una marca que sirve para identificar errores durante la
ejecucién de programas en la CPU. Es una variable local del tipo BOOL con el nombre
predefinido "OK".
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8.2

Sintaxis general de una declaracion de variables o de
parametros

Las variables y los parametros de blogues se deben declarar por separado antes de poder
utilizarlos en un bloque légico o en un bloque de datos. En la declaracion se determina que
se utilizara un identificador como parametro del bloque o como variable y ademas se le
asigna un tipo de datos.

Una declaracion de variable o de parametro se compone de un identificador discrecional y
de un tipo de datos. La forma general se muestra en el diagrama sintactico.

Sintaxis de la declaracion de variables o de parametros

Declaracion de variables ‘ 1)
—

- Especificacion Inicializacion 2)
Variable : de tipo de - de tipo de
simple datos datos

IDENTIFICADOR

Nombre de variable,
nombre de parametro
o]

Ejemplos

8-2

nombre de
componente
m 1) atributo de sistema para parametros
o 2) salvo para AT
VALOR1 : REAL;

si hubiera mas variables del mismo tipo:

VALOR2, VALOR3,VALOR4,....: INT;
ARRAY : ARRAY[1..100, 1..10] OF REAL;
FRASE : STRUCT
ARRAY DE MEDICION:ARRAY[1..20] OF
REAL;

PULSADOR : BOOL;
END STRUCT

Nota

Para utilizar palabras reservadas como identificadores hay que anteponerles el caracter "#"
(p.ej. #FOR).
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8.3 Inicializacion

Las variables estaticas asi como los parametros de entrada y de salida de un FB se pueden
inicializar con un valor en la declaracion. También es posible inicializar pardmetros de
entrada/salida, siempre y cuando sean del tipo de datos simple. En las variables simples
esta inicializacién se realiza por asignacion (:=) de una constante después de la indicacién
del tipo de datos.

Sintaxis
INICIALIZACION
CONSTANTE
LISTA DE INICIAL.
DE ARRAY
Ejemplo
VALOR :REAL :=
20.25;
Nota

No es posible inicializar una lista de variables ( A1, A2, A3,...: INT:=...). En este caso es
preciso inicializar las variables una a una.

Inicializacién de arrays

En la inicializacion de ARRAYs se puede indicar un valor separado por coma para cada
componente del array o bien inicializar varios componentes con el mismo valor
anteponiendo un factor de repeticion (integer).

Opcionalmente, los valores iniciales pueden ir encerrados en un paréntesis. También en los
arrays (matrices) multidimensionales se indica solamente un par de paréntesis.
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Sintaxis de la inicializacion de arrays

LISTA DE REPETITION DE CONSTANTES

LISTA DE REPETITION
DE CONSTANTES

SEQUENCIA
DE DECIMALES %H CONSTANTE |—"—@—)

FACTOR DE REPETICION (N
./

LISTA DE INICIALIZACION DE ARRAY

& | CONSTANTE |1 —
()
\J
/[\ l LISTE DE REPETIT. h 4 @}
L DE CONSTANTE
‘)
\J
Ejemplos
VAR
// Inicializacidn de variables estaticas:
INDEX1 : INT := 3 ;
//Inicializacidén de arrays:
REGULADOR1 : ARRAY [1..2, 1..2] OF INT := -54, 736, -83, 77;
REGULADOR2 : ARRAY[1..10] OF REAL := 10(2.5);
REGULADOR1 : ARRAY [1..2, 1..2] OF INT := [-54, 736, -83, 77];
REGULADOR2 : ARRAY[1..10] OF REAL := [10(2.5)];

//Inicializacién de estructura:
GENERADOR : STRUCT

DAT1 : REAL = 100.5;

Al INT := 10 ;

A2 STRING [6] := 'FACTOR';

A3 ARRAY[1..12] OF REAL:= 0.0, 10(100.0), 1.0;

END STRUCT ;
END_ VAR
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8.4

Declarar vistas sobre areas de variables

Para acceder a una variable declarada con otro tipo de datos, puede definir vistas sobre la
variable o sobre areas de la variable mediante la palabra clave "AT". Una vista solo se
puede ver localmente en el bloque, ya que no se integra en el interface. La vista se usa del
mismo modo que cualquier otra variable del bloque, heredando todas las propiedades de la
variable a la que sefiala, pero no su tipo de datos.

Ejemplo

En el siguiente ejemplo se crean varias vistas sobre un parametro de entrada:

VAR INPUT
Buffer : ARRAY[0..255] OF BYTE;
Telegraml AT Buffer : UDT100 ;
Telegram2 AT Buffer : UDT200 ;
END VAR

El bloque invocante transfiere valores al pardmetro Buffer y no ve los nombres Telegraml y
Telegram?2. El bloque invocante dispone de tres posibilidades para interpretar los datos:
como array con el nombre Buffer o con distinta estructura con el nombre Telegraml o
Telegram?2.
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Reglas

e La declaracion de otra vista sobre una variable debe realizarse en el mismo bloque de
declaracion después de la declaracién de la variable a la que sefiala.

e No se puede inicializar.

e Eltipo de datos de la vista debe ser compatible con el tipo de datos de la variable. La
variable determina el tamafio del &rea de memoria. La memoria que requiere la vista
puede ser igual o menor. Ademas, rigen las siguientes reglas de combinacion:

Tipo de datos de la

Tipo de datos

ANY/POINTER

vista: de la variable:
simple compuesto ANY/POINTER
FB |Declaracion de una vista en|simple
VAR, VAR _TEMP, compuesto X X x (1)
VAR IN
0 VAR OUT ANY/POINTER x (1)
Declaracién de una vista en [simple X
VAR_IN_OUT compuesto X
ANY/POINTER
FC |Declaracién de una vista en|simple
VAR O VAR TEMP compuesto X

Declaracion de una vista en
VAR IN, VAR OUT O
VAR IN OUT

simple
compuesto
ANY/POINTER

8-6

(1) En VAR_OUT no estéa permitido el Any_Pointer .

Simple = BOOL, BYTE, WORD, DWORD, INT, DINT, DATE, TIME, S5TIME, CHAR
Compuesto = ARRAY, STRUCT, DATE_AND_TIME, STRING
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8.5 Uso de multiinstancias

Segun los datos caracteristicos que tengan las CPUs S7 utilizadas (p.ej. la capacidad de
memoria) puede ocurrir que no quiera 0 no pueda crear mas que un nimero limitado de
blogues de datos para datos de instancia. Si en su programa de usuario, se llaman desde
un FB otros bloques de funcién ya disponibles (jerarquia de llamada de FB), entonces
puede llamar a estos otros bloques de funcidn sin su DB de instancia (es decir, sin uno
adicional).

Solucién posible:

¢ Incluya en la declaracion de variables del FB invocante los FBs a llamar como variables
estaticas.

e Desde este bloque de funcion llame otros bloques de funcién sin su DB de instancia.

e De esta forma podré concentrar los datos de instancia en un bloque de datos de
instancia, es decir, podra aprovechar mejor la cantidad de DBs disponible.

8.6 Declaraciéon de instancias

En el blogue de declaracion de variables estéticas (VAR; END_VAR) de los bloques de
funcion es posible declarar variables del tipo FB 0 SFB ademas de las variables de tipos de
datos simples, compuestos o de usuario . Este tipo de variables se denominan instancias
locales del FB o del SFB.

Los datos locales de instancia se guardan en el bloque de datos de instancia del FB
invocante. No es posible realizar una inicializacién local especifica de la instancia.

Los bloques que se llaman como instancias locales no pueden ser de longitud 0. En un
blogue de tales caracteristicas tiene que declararse por lo menos una variable estética o un

parametro.
Sintaxis
Declaracion de instancia Los FB ya deben existir
Identificador
de FB
e ST
Nombre de instancia local Identificacion
de SFB
N
o/
Ejemplo
Asignacionl : FB10O;
Asignacion2,Asignacion3,Asignacion4 : FB100O;
Motorl : Motor ;

En este caso, Motor es un simbolo registrado en la tabla de simbolos que representa a un
FB.
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8.7

Flags (OK flag)

La marca OK indica si el bloque ha sido ejecutado correctamente. Se trata de una variable
local de tipo BOOL con el nombre predefinido "OK".

Al iniciar la ejecucion del programa, la marca OK tiene el valor TRUE. En cualquier punto del
blogue se puede consultar mediante instrucciones S7-SCL si se debe cambiar a TRUE /
FALSE. Si durante la ejecucién de una operacion (p.ej. una division entre cero) se produce
un error, OK-Flag cambia a FALSE. Al abandonar el bloque, el valor de la marca OK se
guarda en el parametro de salida ENO, por lo que el bloque invocante puede evaluarlo.

Declaracion

Ejemplo

8-8

OK-Flag es una variable declarada por el sistema, por lo que no es necesario declararla. No
obstante, debe seleccionar la opcidn del compilador "Activar OK flag" antes de compilar, si
desea utilizar esta marca en su programa de usuario.

// Cambiar OK flag a TRUE
// para poder comprobar
// si la accidén se desarrolla correctamente.
OK:= TRUE;
Division:= 1 / IN;
IF OK THEN
// La divisién se desarrolla correctamente.

//
//

ELSE // La divisién es errdnea.

//

END IF;
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8.8 Secciones de declaracion

8.8.1 Sinopsis de las secciones de declaracion

Cada categoria de variables locales o de parametros tiene asignado un bloque de
declaracion propio, que se distingue por una pareja de palabras clave. Cada blogque
contiene las declaraciones que admite dicho bloque de declaracidn. La secuencia de estos

bloques es arbitraria.

La tabla siguiente muestra los tipos de variable o pardmetro que se pueden declarar en los
distintos bloques logicos:

Datos Sintaxis FB FC OB
Variables como: VAR
variable estéatica L. X X*)
END_VAR
VAR_TEMP
Variable temporal Ce X X X
END_VAR
Parametros de bloque como: |VAR_INPUT
parametro de entrada Ce X X
END_VAR
VAR_OUTPUT
parametro de salida L. X X
END_VAR
VAR_IN_OUT
parametro de entrada/salida C X X
END_VAR

*) En las funciones se admite la declaracién de variables dentro del par de palabras clave
VAR y END_VAR,; sin embargo, las declaraciones se transfieren al area temporal al

compilar la fuente.
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8.8.2

Variables estaticas

Las variables estaticas son variables locales que mantienen su valor después de recorrer
todos los bloques (memoria de bloque). Sirven para guardar valores de un bloque de
funcién y se guardan en el bloque de datos de instancia correspondiente.

Sintaxis

Ejemplo

Acceso

8-10

Las variables estaticas se declaran en la seccion de declaracion VAR / END_VAR. Este
bloque de declaracion forma parte del area de declaracién del FB. Después de compilarlo,
este bloque determina, junto con los bloques de parametros de bloque, la estructura del
bloque de datos de instancia asignado.

En este bloque se pueden
e crear variables, asignarles tipos de datos e inicializarlas.

e declarar un FB invocante como variable estatica para poderlo llamar desde el FB actual
como instancia local.

Bloque de variables estaticas

Declaracién
de variable
Declaracién
de instancia
VAR
EJECUCION :INT;
ARRAY DE MEDICION :ARRAY [1..10] OF REAL;
PULSADOR :BOOL;
MTOR_1,MOTOR 2 :FB100O; //Declaracidén de instancia
END VAR

El acceso a las variables se realiza en el area de instrucciones:

e Acceso desde el interior del bloque: a la variable se accede desde el area de
instrucciones del bloque de funcidn, en cuya area de declaracion se ha declarado una
variable. El procedimiento completo se explica en el capitulo "Asignacién de valores".

e Acceso desde el exterior através del DB de instancia: a la variable se accede desde
otros bloques mediante un acceso indexado, p.ej. DBx.variable.
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8.8.3 Variables temporales

Las variables temporales pertenecen localmente a un bloque I6gico y no ocupan ningdn
area de memoria estética. Se depositan en la pila de la CPU y su valor se conserva
solamente durante un recorrido del bloque. A las variables temporales no se puede acceder
fuera del bloque en el en el que se han declarado. Al iniciar la ejecucién de un OB, FB o FC,
el valor de los datos temporales no esta definido. Las variables temporales no se pueden
inicializar.

Declare como datos temporales aquellos datos que necesite solamente para guardar
resultados intermedios durante el procesamiento de su OB, FB o FC.

Sintaxis

La declaracion de las variables temporales se realiza en la seccion de declaracion
VAR_TEMP / END_VAR. Este blogue de declaracién forma parte de un FB, FC, o OB. En la
declaracion de variables se indican los nombres de las variables y sus tipos de datos.

Bloque de variables temporales

) [ ) Declaracion (T enm vap )
VAR_TEMP de variable END_VAR J

v

No es posible inicializacion

Ejemplo

VAR_TEMP
BUFFER 1 : ARRAY [1..10] OF INT ;
AYUD1, AYUD2  : REAL;

END_ VAR

Acceso

El acceso a las variables se realiza siempre en el area de instrucciones del bloque légico, en
cuyo area de se haya declarado la variable (acceso desde el interior), consulte el capitulo
"Asignacion de valores".
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8.8.4

Parametros de bloques

Los parametros son comodines que se definen sélo al utilizar (lamada) el bloque. Los
comodines (declarados) que residen en el bloque se denominan parametros formales; los
valores asignados cuando se llama al bloque, parametros actuales. Por consiguiente, los
parametros constituyen un mecanismo de intercambio de informacién entre los bloques.

Tipos de pardmetros de bloque

Sintaxis

8-12

e Los parametros formales de entrada adquieren los valores de entrada actuales
(flujo de datos del exterior al interior).

e Los parametros formales de salida sirven para tranferir valores de salida
(flujo de datos del interior al exterior).

e Los parametros formales de entrada/salida desempefan tanto la funcién de un
parametro de entrada como de un parametro de salida.

La declaracion de los pardmetros formales se realiza en el area de declaracion de un bloque
de funcién o de una funcién, por separado para cada tipo de parametro en los tres bloques
de declaracion de parametros. En la declaracion de variables se puede definir el nombre del
pardmetro y su tipo de datos. Su inicializacion sélo es posible en los parametros de entrada
y en los pardmetros de salida de un FB.

Al declarar pardmetros formales se pueden utilizar los tipos de datos para pardmetros
ademas de los tipos de datos simples, compuestos y los de usuario.

Bloque de parametros

VAR_INPUT

VAR_OUTPUT

VAR_IN_OUT

La inicializacion sélo es posible para VAR_INPUT y VAR_OUTPUT.

Declaracion
de variables END_VAR H
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Ejemplo

VAR _

END
VAR _
END
VAR _

END

Acceso

INPUT // parametro de entrada
MI_DB : BLOCK DB ;
REGULADOR : DWORD ;
HORA : TIME_OF DAY ;
VAR
OUTPUT // parametro de salida
VALORES_TEORICOS: ARRAY [1..10] of INT ;
VAR
IN_OUT // parametro de entrada/salida
AJUSTE : INT ;
VAR

El acceso a los pardmetros de bloque se realiza en el area de instrucciones de un bloque
l6gico:

e Acceso desde el interior: es decir, en el area de instrucciones del bloque en cuya area
de declaracion se han declarado los pardmetros. Este procedimiento se explica en los
capitulos "Asignacion de valores" y "Expresiones, operaciones y operandos".

e Acceso desde el exterior através de un DB de instancia: A los parametros de blogue
de los bloques de funcién se accede a través de los DB de instancia asignados.
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9 Declaracion de constantes y saltos

9.1 Constantes
Las constantes son datos que poseen un valor fijo que no se puede modificar durante el
tiempo de ejecucion del programa.
S7-SCL distingue los siguientes grupos de constantes.
e Constantes de bits
e Constantes numéricas
- Constantes de enteros
- Constantes de numeros reales
e Constantes de caracteres
- Constantes CHAR
- Constantes STRING
¢ Indicacion de tiempos
- Constantes de fecha
- Constantes de tiempo
- Constantes de hora

- Constantes de fecha y hora
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9.1.1 Declaraciéon de nombres simbdlicos para constantes

Las constantes no necesitan ser declaradas. Sin embargo, es posible asignar nombres
simbodlicos a las constantes mediante en el area de declaracion.

Los nombres simbdlicos para constantes se declaran en el area de declaracion del bloque
I6gico con la instruccion CONST. Es recomendable hacerlo para todas las constantes del
bloque, pues ello mejora la legibilidad y simplifica la gestién del bloque en caso de modificar
los valores constantes.

Sintaxis

Bloque de constantes

CONST IDENTIFICADOR e E’gﬁ;g’“ 0 END_CONST

Nombre de constante

En las expresiones simples so6lo se admiten las operaciones aritméticas basicas (*, /, +, -,

DIV, MOD).
Ejemplo

CONST
Numero := 10 ;
HORA = TIME#1D 1H 10M 22S 2MS ;
NOMBRE := 'SIEMENS' ;
NUMERO2 =2 *5 4+ 10 * 4 ;
NUMERO3 := 3 + NUMERO2 ;

END_ CONST
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9.1.2

Tipos de datos de las constantes

La asignacion de tipos de datos a constantes se distingue del procedimiento utilizado en
AWL:

Una constante recibe su tipo de datos s6lo en la combinacion aritmética o légica en la que
se va a utilizar, p.ej.:

Intl:=Int2 + 12345 //"12345" recibe el tipo de datos INT
Reall:=Real2 + 12345 //"12345" recibe el tipo de datos REAL

De esta forma, a la constante se le asigna el tipo de datos cuyo margen sea suficiente para
abarcar la constante sin que ésta experimente ninguna pérdida de valor. Por ejemplo, la
constante "12345" no tiene siempre el tipo de datos INT como en AWL, sino que tiene la
clase de tipo de datos ANY_NUM, es decir, dependiendo de su uso es INT, DINT, o REAL.

Constantes tipificadas

La notacion de constantes tipificada permite asignar explicitamente un tipo de datos con los
siguientes tipos de datos numéricos.

Ejemplos:

Tipo de datos Notacion tipificada

BOOL BOOL#1 bool#0
Bool#false BOOL#TRUE

BYTE BYTE#0 B#2#101
Byte#'a’ b#16#f

WORD WORD#32768  word#16#f
W#2#1001_0100 WORD#8#177777

DWORD DWORD#16#f000_0000 dword#32768
DW#2#1111_0000_1111_ 0000 DWord#8#37777777777

INT INT#16#3f_ff int#-32768
Int#2#1111_0000inT#8#77777

DINT DINT#16#3fff_ffff dint#-65000
DInt#2#1111_0000 dinT#8#17777777777

REAL REAL#1 real#1.5
real#2e4 real#3.1

CHAR CHAR#A CHAR#49
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9.1.3 Notacién de constantes

Dependiendo del tipo y del formato de datos, existe una notacion (formato) determinada
para el valor de una constante. El tipo y el valor de la constante resultan directamente de la
notacion, por lo que no es necesario declararlos.

Ejemplos:

15 VALOR 15
2#1111 VALOR 15
16#F VALOR 15

como constante entera en representacion decimal
como constante entera en representacion binaria
como constante entera en representacion hexadecimal

Resumen de las notaciones posibles

Tipo de datos Descripcion Ejemplos en S7-SCL Ejemplos en AWL, si
difieren
BOOL 1 bit FALSE
TRUE
BOOL#0
BOOL#1
BOOL#FALSE
BOOL#TRUE
BYTE Namero B#16#00
hexadecimal de B#16#FF
8 hits BYTE#0
B#2#101
Byte#'a'
b#16#f
CHAR 8 bits Al
(1 caracter ASCII) | CHAR#49
STRING 254 caracteres 'direccién’
ASCII como
maximo
WORD Namero W#16#0000
hexadecimal de WH#H16#FFFF
16 bits word#16#f
NuUmero octal de WORD#8#177777
16 bits 8#177777
NUmero binario de | W#2#1001_0100
16 bits WORD#32768
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Tipo de datos Descripcion Ejemplos en S7-SCL Ejemplos en AWL, si
difieren
DWORD NUmero DW#16#0000_0000
hexadecimal de DW#16#FFFF_FFFF
32 hits
NuUmero octal de Dword#8#37777777777
32 bits 8#37777777777
NUmero binario de | DW#2#1111_0000_1111 0000
32 hits dword#32768
INT 16 bits -32768
NUmero en coma +32767
fija INT#16#3f_ff
int#-32768
Int#2#1111_0000
iNT#8#77777
DINT 32 bits -2147483648 L#-
NUmero en coma +2147483647 2147483648
fija DINT#16#3fff_ffff L#+21474836
dint#-65000 47
Dint#2#1111_0000
dinT#8#17777777777
REAL NUmero en coma Representacion decimal
flotante de 32 bits 123.4567
REAL#1
real#l1.5
Representacion exponencial
real#2e4
+1.234567E+02
S5TIME 16 bits T#Oms S5T#0ms
Valor de tiempo en | TIME#2h46m30s S5TIME#2h46m30s
formato SIMATIC T#0.0s
TIME#24.855134d
TIME 32 hits -T#24d20h31m23s647ms
Valor de tiempo en | TIME#24d20h31m23s647ms
formato IEC T#0.0s
TIME#24.855134d
DATE Del6 bits D#1990-01-01
Valor de la fecha DATE#2168-12-31
TIME_OF_DAY De 32 bits TOD#00:00:00
Hora TIME_OF_DAY#23:59:59.999
DATE_AND_TIME | Valor de fechay DT#1995-01-01-12:12:12.2
hora
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9.1.3.1 Constantes de bits

Las constantes de bits contienen valores de una longitud de 1 bit, 8 bits, 16 bits o0 32 bits.
Estas constantes se pueden asignar a las variables del tipo de datos BOOL, BYTE, WORD
o DWORD (dependiendo de su longitud) en el programa S7-SCL.

Sintaxis
CONSTANTE DE BITS

SECUENCIA DE CIFRAS DECIMAL
SECUENCIA DE CIFRAS OCTAL
SEC. DE CIFRAS HEXADECIMAL |——)
SECUENCIA DE CIFRAS BINARIA

CARACTER (1)

v

I WORD# I
DWORD#
(1) sélo en el tipo de datos BYTE

Secuencia de digitos decimales

La secuencia de digitos decimales en constantes se puede separar mediante caracteres de
subrayado. Estos caracteres ayudan a mejorar la legibilidad cuando los nimeros son
grandes. Los siguientes ejemplos muestran notaciones admisibles para una secuencia de
digitos decimales en una constante:

DW#2#1111 0000 1111 0000
dword#32768

Valores binarios, octales y hexadecimales

La indicacion de una constante entera en otro sistema numeérico que no sea el decimal se
realiza anteponiendo los prefijos 2#, 8# o 16#, seguidos del nimero representado en el
sistema que corresponda. Esto se explica en la siguiente figura, en la que aparece como
ejemplo una cadena de digitos de un ndmero octal:

Secuencia de cifras en base ocho

ﬁ[ Cifra en base ocho )

4
Al

:_ Guion inferior

v

Ejemplo
Los siguientes ejemplos constituyen notaciones posibles para constantes de bits:

Bool#false
8#177777
DW#16#0000_0000
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9.1.3.2 Constante entera

Las constantes enteras contienen valores enteros de una longitud de 16 6 32 bits. Estas
constantes pueden asignar a las variables del tipo de datos INT o DINT (dependiendo de su
longitud) en el programa S7-SCL.

Sintaxis

CONSTANTE ENTERA

SECUENCIA DE CIFRAS DECIMAL

‘4/ INT# '*‘ ‘4/\{);‘ SECUENCIA DE CIFRAS OCTAL

SEC. DE CIFRAS HEXADECIMAL |—)p

L(DWT#) \ /f) \ SECUENCIA DE CIFRAS BINARIA
CARACTER (1)

»
4

(1) s6lo en el tipo de datos INT

Secuencia de cifras decimales

La secuencia de cifras decimales dentro de las constantes se puede separar por medio de
guiones bajos. Los guiones bajos ayudan a mejorar la legibilidad cuando los nUmeros son
grandes. Los siguientes ejemplos constituyen notaciones admisibles para una secuencia de
cifras decimales dentro de una constante:

1000

1 120 200

666_999 400 311

Valores binarios, octales y hexadecimales

La indicacién de una constante entera en otro sistema de numeracion que no sea el decimal
se produce mediante la anteposicion de los prefijos 2#, 8# o 16#, seguido del nimero en la
representacion del sistema correspondiente.

Ejemplo

Los siguientes ejemplos constituyen notaciones posibles para constantes enteras:

Valor 2:=2#0101; // NOGmero binario, valor decimal 5
Valor 3:=8#17; // NOGmero octal, valor decimal 14

Valor 4:=16#F; // NOGmero hexadecimal, valor decimal 15
Valor 5:=INT#16#3f ff // Numero hexadecimal,

// notacidén tipificada
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9.1.3.3 Constante real

Las constantes de nimeros reales son valores con digitos a la derecha de la coma. Estas
constantes se pueden asignar a variables del tipo de datos REAL.

Sintaxis

CONSTANTE DE NUMERO REAL

SECUENCIA DE 2 SECUENCIA DE
CIFRAS DECIMALES] o/ CIFRAS DECIMALES

(rensy

SECUENCIA DE SECUENCIA DE
CIFRAS DECIMALES] CIFRAS DECIMALES

Exponente

La indicacion del signo es opcional. Si no se indica ningdn signo, el nimero se considera
positivo.

La secuencia de digitos decimales en constantes se puede separar mediante caracteres de
subrayado.Estos caracteres ayudan a mejorar la legibilidad cuando los nimeros son
grandes. Los siguientes ejemplos muestran notaciones admisibles para una secuencia de
digitos decimales dentro de una constante:

1000

1 120 200

666 999 400 311

Exponente

En la notacidn exponencial se puede utilizar un exponente para especificar nimeros en
coma flotante. El exponente se especifica anteponiendo la letra "E" o "e" al valor entero.

La magnitud 3x10" se puede representar en S7-SCL mediante los siguientes nimeros

reales:

3.0E+10 3.0E10 3e+10 3E10

0.3E+11 0.3ell 30.0E+9 30e9
Ejemplos

NUMERO4:= -3.4 ;

NUMERO5:= 4e2 ;

NUMERO6 := real#l.5;
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9.1.3.4 Constante CHAR (un solo caracter)

La constante CHAR contiene un solo caracter. El caracter esta encerrado entre "comillas”
(). Las constantes CHAR no se pueden utilizar en expresiones.
Sintaxis

CONSTANTE CHAR

() carteer |- =

SECUENCIA DE
CIFRAS DECIMAL

Ejemplo
Caracter 1 := 'B';
Caracter 2 := char#43;
Caracter 3 := char#'B';
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Sintaxis del caracter

El caracter puede proceder del juego de caracteres ASCIlI ampliado y completo. Los
caracteres especiales de formateo, las comillas () o el caracter $ se pueden introducir con
ayuda del simbolo $.

También es posible utilizar los caracteres no imprimibles del juego de caracteres ASCII
ampliado y completo. Para ello es necesario introducirlos en cddigo hexadecimal.

Character

Character

4 imprimible |
$ ) Simbolo de escape §
4[Charécter de sustitucion )

$ou

; Y
4C Charécter de control  J

*POLOROTON

Cifra Cifra
hexadecimal** hexadecimal**

Representacion de reserve en cédigo hexadecimal

v

* P=8alto de pagina ** $00 no permitido
L=Salto de linea
R=Retorno de carro
T=Tabulador
N=Linea nueva

Ejemplo de especificacion de un caracter en codigo hexadecimal:

CARACTER := '$41' ; //corresponde al carécter 'A'
Espacio :='320"; //corresponde al caracter
L1
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9.1.3.5 Constante STRING

Una constante STRING es una cadena de caracteres de 254 caracteres como maximo. Los
caracteres se encierran entre comillas. Las constantes STRING no se pueden utilizar en

expresiones.

Sintaxis

CONSTANTE STRING

Caracter

Sintaxis del caracter

Interrupcion

de cadena

Caracter |

(>

El caracter puede proceder del juego de caracteres ASCIlI ampliado y completo. Los
caracteres especiales de formateo, la comilla simple () o el signo $ se pueden introducir con

ayuda del simbolo $.

También es posible utilizar los caracteres no imprimibles del juego de caracteres ASCII
ampliado y completo. Para ello es necesario introducirlos en codigo hexadecimal.

Character

Character

M
| 4
@ Simbolo de escape §

imprimible J

4[Charécter de sustitucion )

$ou

4C Character de control )

*POLOROTON

Cifra
hexadecimal**

Representacion de reserve en codigo hexadecimal

* P=Salto de pagina
L=Salto de linea
R=Retorno de carro

T=Tabulador

N=Linea nueva
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Interrupcién de strings
Una constante STRING se puede interrrumpir y reanudar varias veces.

Un string puede hallarse en una linea de un bloque S7-SCL o estar repartido entre varias
lineas medianteidentificaciones especiales. Para interrumpir una constante STRING se
utiliza el identificador $>, para reanudarla en un renglén de continuacién se utiliza el
identificador $<. El espacio entre el indicador de interrupcién y el de reanudacién puede
abarcar varias lineas e incluir solamente un comentario junto a los espacios en blanco.

Interrupcion de String Blanco (blank),

Salto de linea (linefeed)
Signo de
formateado

Retorno de carro (carriage return)
Comentario

Salto de péagina (formfeed, page)
Tabulador horizontal (tabulator)

- (59—

»>()

Ejemplos

// Constante STRING:

NOMBRE:= 'SIEMENS';
//Interrupcién de una constante STRING
MENSAJEl:= 'Control $>

S< del MOTOR';
// STRING en representacidén hexadecimal:
MENSAJEl:= 'S$S41S4E' (*Secuencia de caracteres AN*) ;
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9.1.3.6 Constante de fecha

La fecha se inicia con los prefijos DATE# 6 D#. La fecha se indica con nimeros enteros
para el afio (4 cifras), el mes y el dia, que se separan por medio de guiones.

Sintaxis
Indicacion de fecha
) Secuencia de {} Secuencia de O Secuencia de 'Y
cifras decimales cifras decimales cifras decimales

Afo Mes Dia

Ejemplo

VARIABLE TEMPORALIL:
VARIABLE TEMPORAL?Z2:

DATE#1995-11-11 ;
D#1995-05-05 ;
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9.1.3.7 Constante de tiempo

El tiempo se inicia con el prefijo TIME# o T#. El tiempo se puede indicar de dos maneras
distintas:

e Representacion decimal

e Representacion escalonada.

Sintaxis

TIEMPO

TIME# Representacion decimal

T# Representacion escalonada I‘—{ Representacion decimal Ii

- Cada unidad de tiempo (p.ej.: horas, minutos) sélo puede indicarse una vez.
- Debe respetarse la secuencia: dias, horas, minutos, segundos, milisegundos.

Para cambiar de la representacion escalonada a la representacion decimal es necesario
hacerlo antes de especificar las unidades de tiempo.

Después de los prefijos T# o TIME# se debe especificar al menos una unidad de tiempo.

Representacién decimal

La representacion decimal se utiliza sélo para especificar como nimero decimal un
componente de tiempo (p.ej., horas o minutos).

Representacion decimal

SECUENCIA DE SECUENCIA DE L@i Dias
CIFRAS DECIMALES CIFRAS DECIMALES
|| SECUENCIADE 70 SECUENCIA DE ;@ Horas
CIFRAS DECIMALES CIFRAS DECIMALES
) SECUENCIA DE ,{} SECUENCIA DE L@i Minutos
1| cIFRAS DECIMALES CIFRAS DECIMALES
|| SECUENCIADE ,O SECUENCIA DE L@i Segundos
CIFRAS DECIMALES CIFRAS DECIMALES
SECUENCIA DE SECUENCIA DE il g
| CIFRAS DECIMALES | CIFRAS DECIMALES fisegundos

El acceso a la representacion decimal s6lo es posible con unidades de tiempo no definidas todavia.
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Representacién escalonada

La representacion escalonada es una secuencia de distintos componentes de tiempo.
Primero se especifican los dias, luego las horas, y asi sucesivamente, separados por
caracteres de subrayado. Hay que indicar por lo menos un componente.

Representacion escalonada

SECUENCIA DE @J_Q Jr SECUENCIA DE @LO Jr
CIFRAS DECIMALES - CIFRAS DECIMALES -

Dias Horas

A4

i SECUENCIA DE @@ w| | SECUENCIADE @@
CIFRAS DECIMALES = CIFRAS DECIMALES =

Minutos Segundos

SECUENCIA DE 4@@! >
CIFRAS DECIMALES

Milisegundos

Ejemplo

// Representacidén decimal
Intervalol:= TIME#10.5S ;

// Representacidén escalonada
Intervalo2:= T#3D 2S 3MS ;

// Representacidén escalonada y representacidn decimal
Intervalo3 := T#2D 2.3s ;
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9.1.3.8 Constantes de hora

La hora del dia se inicia con los prefijos TIME_OF_DAY# 0 TOD#.

Sintaxis
HORA DEL DIA

TIME_OF_DAY#
S — 1 Indicacion de hora del dia |———————p

TOD# i

Para la indicacion de la hora del dia se declaran las horas, minutos y segundos separados
por dos puntos. La indicacion de los milisegundos es opcional. En caso de utilizarse, se
separa de los demas datos mediante un punto.

Indicacién de la hora del dia

Indicacion de hora del dia

) SECUENCIA DE SECUENCIA DE
CIFRAS DECIMALES CIFRAS DECIMALES

Indicacion de horas Indicacién de minutos
SECUENCIA DE Oi SECUENCIA DE >
CIFRAS DECIMALES . CIFRAS DECIMALES
Indicacién de segundos Indicacién de milisegundos

Ejemplo

HORAL:
HORAZ2:

TIME_OF DAY#12:12:12.2 ;
TOD#11:11:11 ;
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9.1.3.9 Constante de fechay hora

La indicacion de la fecha y hora se inicia con los prefijos DATE_AND_TIME# 6 DT#. Se trata
de una constante compuesta por la indicacién de la fecha y la indicacién de la hora.

Sintaxis

FECHA Y HORA

DATE_AND_TIME#

Indicacion de fecha @ Indicacion de hora del dia }—}

DT# J

Indicacién de la fecha

Indicacion de fecha

) Secuencia de {} Secuencia de O Secuencia de 'Y
cifras decimales cifras decimales cifras decimales

Afo Mes Dia

Indicacién de la hora

Indicacion de hora del dia

) SECUENCIA DE SECUENCIA DE
CIFRAS DECIMALES CIFRAS DECIMALES

Indicacién de horas Indicacién de minutos
SECUENCIA DE Qi SECUENCIA DE >
CIFRAS DECIMALES ) CIFRAS DECIMALES
Indicacién de segundos Indicacién de milisegundos

Ejemplo

HORAl:= DATE AND TIME#1995-01-01-12:12:12.2 ;
HORA2:= DT#1995-02-02-11:11:11;
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9.2 Declaracion de metas de salto

Las metas de salto (labels) permiten definir la meta de una instruccion GOTO. Se declaran
en el area de declaracion del bloque l6gico con su nombre simbdlico.

Sintaxis

Bloque de metas de salto

LABEL }

} IDENTIFICADOR L

Meta de salto

R

END_LABEL

Ejemplo

LABEL

METAl, META2, META3;

END LABEL

9-18

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
A5E00324652-01



10 Datos globales

10.1 Sinopsis de los datos globales

En S7-SCL tiene 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, salidas y
marcas. El nimero de &reas de memoria disponibles de la CPU esté determinado por la
CPU correspondiente.

e Datos globales de usuario como bloques de datos cargables:

Estas areas de datos se encuentran en los bloques de datos. Para poder utilizarlas, es
necesario crear previamente los bloques de datos y declarar en ellos los datos. En el
caso de los bloques de datos de instancia, se derivan de los bloques de funcion y se
crean automaticamente.

Acceso a datos globales

Existen varias formas de acceder a los datos globales:

e acceso absoluto: mediante el identificador del operando y la direccion absoluta.

e acceso simbolico: mediante el simbolo que se haya definido en la tabla de simbolos.

e acceso indizado: mediante el identificador de operando y el indice de array.

e acceso estructurado: mediante una variable.

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
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10.2 Areas de memoria de la CPU

10.2.1 Sinopsis de las areas de memoria de la CPU

Las areas de memoria de una CPU son &reas declaradas por el sistema, por lo que no es
necesario declararlas en el blogue l6gico. Cada CPU ofrece las siguientes areas de
memoria con un area de direccionamiento propia:

Entradas/salidas en la imagen del proceso (p.ej. A1.0)
Entradas/salidas de periferia (p.ej., PA1.0)
Marcas (p.ej., M1.0)

Temporizadores, contadores (C1)

Sintaxis para el acceso

El acceso a un area de memoria de la CPU se realiza mediante una asignacién de valor
en el area de instrucciones de un bloque l6gico: mediante un acceso simple, que podra
indicar como absoluto o como simbdlico, o

mediante un acceso indizado.

ACCESO SIMPLE A MEMORIA

v

IDENTIFICADOR Direccién

DE OPERANDO

Acceso absoluto

IDENTIFICADOR
Acceso simbolico

SIMBOLO

v

ACCESO INDIZADO A MEMORIA .
Indice

IDENTIFICADOR 40 Expresion Q—'
] DEDRERANDS [ basica ]

10-2
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10.2.2 Acceso absoluto a areas de memoria de la CPU

El acceso absoluto a un area de memoria de la CPU se realiza, por ejemplo, mediante
asignacion de un identificador absoluto a una variable del mismo tipo.

ESTADO 2:= EB10;

Acceso absoluto

Variable del mismo tipo

El identificador absoluto remite a un area de memoria de la CPU. Esta area se especifica
indicando el identificador de operando (en este caso EB) seguido de la direccién (en este
caso 10) .

Sintaxis del identificador absoluto

Identificador de operando

) Prefijo de Prefijo de >

memoria tamario

Prefijo de memoria

Con el prefijo de memoria se puede definir el tipo de area de memoria que deben
direccionarse.

Prefijo de memoria I

Entrada
e L e —— Q Salida
—y— @ M Marca

PI Entrada de periferia
PQ Salida de periferia

Nemotécnica alemana  Nemotécnica inglesa

v

Dependiendo de la nemotécnica que se haya ajustado (inglesa o alemana), los
identificadores de operandos varian.
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Prefijo de tamafio

Indicando el prefijo de tamafio se especifica la longitud del area de memoria que debe
leerse desde la periferia. Por ejemplo, se puede leer un byte o una palabra. La
especificacion del prefijo de tamafio es opcional si s6lo desea especificar un bit.

Prefijo de tamafio

Palabra
4@7 Doble palabra

Direccion
Al especificar la direccién se indica primero la direccion absoluta del byte y, a continuacion,

separada por un punto, la direccién de bit del byte en cuestién. Especificar la direccién del
bit es opcional.

Direccion

e | Ly e |y

Sélo con direcciones de bit

Ejemplos
STATUSBYTE :=EB10;
STATUS 3  :=E1.1;
VALOR _MEDIDO :=EW20;

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
10-4 A5E00324652-01



Datos globales

10.2.3 Acceso simbdlico a areas de memoria de la CPU

El direccionamiento simbolico permite utilizar nombres simbdlicos para direccionar las areas
de memoria de la CPU, en lugar de emplear un identificador absoluto.

Asigne un nombre simbdlico a cada uno de los operandos de su programa en la tabla de
simbolos. La tabla de simbolos puede abrirse en cualquier momento desde S7-SCL con el
comando de menu Herramientas > Tabla de simbolos para afiadir mas simbolos.

Pueden especificarse todos los tipos de datos simples siempre que admitan el ancho del
acceso. La siguiente tabla representa una tabla de simbolos a modo de ejemplo

Simbolo Direccion absoluta Tipo de datos Comentario
Contacto_motor 1 E17 BOOL Contacto 1 para motor A
Entradal EW10 INT Palabra de estado
Acceso
El acceso se realiza asignando un valor a una variable del mismo tipo usando los simbolos
declarados.
Ejemplo
VALOR_MEDIDO 1 := Contacto del motor 1;
Estado Motorl := Entradal ;
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10.2.4 Acceso indizado a areas de memoria de la CPU

También existe la posibilidad de acceder a areas de memoria de la CPU mediante un indice.
Frente al direccionamiento absoluto ofrece la ventaja de poder direccionar dinamicamente
los accesos mediante indices variables. Asi por ejemplo, es posible utilizar como direccion
la variable de un bucle FOR.

El acceso indizado a un area de memoria se realiza de forma similar al acceso absoluto.
Solo se distingue en la forma de especificar la direcciéon. 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 del operando
(prefijo de memoria, del prefijo de tamafio) y de una expresion base para la indizacion.

Prefijo de tamafio |

Prefijo de memoria — E‘X ‘[i, j] | — Direccion

—_ Expresion basica para indice,
‘ encerrada entre corchetes.

Identificador de operando

Sintaxis del identificador absoluto

Prefijode | | Prefijode <> Expresion Expresion
> memoria tamafio [ basica (} basica ®—>

Identificador de operandos indice

Sdlo en el concepto bit

La indizacion (expresiéon base) debe ajustarse a la regla siguiente:
e Cada indice debe ser una expresion aritmética del tipo de datos INT

e En un acceso del tipo de datos BYTE, WORD o DWORD, se debe utilizar exactamente
un indice. El indice se interpreta como la direccion del byte. El ancho de acceso viene
dado por el prefijo de tamafio.

e Enun acceso del tipo de datos BOOL se deben utilizar dos indices. El primer indice
especifica la direccion del byte, y el segundo la posicion del bit dentro del byte.

Ejemplo
VALOR_MEDIDO 1  :=EW[CONTADOR] ;
MARCA DS :=E [BYTE, BIT];

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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10.3 Bloques datos

10.3.1 Sinopsis de los bloques de datos

En los bloques de datos se pueden guardar y procesar todos los datos que valgan para todo
el programa o proyecto. Todos los bloques logicos tienen acceso de lectura y escritura a los
datos globales de usuario.

Acceso
El acceso a los datos de un blogue de datos global puede ser:
e absoluto o simple
e configurado

e indizado

Acceso absoluto a DB

H Identificador de operando Direccion |———— )

Acceso indizado a DB

Indice
H Identificador de operando [ ‘ri Expresion @—}
basica l
()
o/
Acceso estructurado a DB
. Variable
H Identificador de DB . simple )
Acceso simbdlico a DB
Variable
Simbolo para DB . simple )
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10.3.2 Acceso absoluto a bloques de datos

El acceso absoluto a un blogue de datos se efectla, al igual que en el caso de un acceso
absoluto a las areas de la CPU, asignando un valor a una variable del mismo tipo. El
identificador DB va seguido de la palabra clave "D", el prefijo de tamafio (p. €j., X para bit) y
la direccion de byte (p. €j., 13.1).

ESTADO 5:= DB11.DX13.1;

Direccion
Prefijo de tamafio
Identificador de DB

Variable del
mismo tipo

Sintaxis

El acceso se especifica mediante el identificador DB, el prefijo de tamafip y direccion

Acceso absoluto a DB

_ Identificador de operando o

Identificador Prefijo de f i >
) de DB tamafio Direccion

Prefijo de tamafio

El prefijo de tamafio indica la longitud del &rea de memoria del bloque de datos a que puede
llamarse. Por ejemplo, puede leer un byte o una palabra del DB. La especificacion del prefijo
de tamafio es opcional si sélo desea especificar un bit.

Prefijo de tamafio

o
Palabra
: ' | Doble palabra
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Direccion
Al especificar la direccién se indica primero la direccion absoluta del byte y, a continuacion,
separada por un punto, la direccién del bit correspondiente (sélo en caso de acceso por

bits).
Direccion
S SN
sélo con direccién de bit
Ejemplo

Veamos algunos ejemplos del acceso absoluto a un bloque de datos. EI mismo bloque de
datos se especifica de modo absoluto en la primera parte, y simbolicamente en la segunda:

STATUSBYTE :=DB101.DB10;
STATUS_3 :=DB30.D1.1;
VALOR_MEDIDO:=DB25.DW20;

STATUSBYTE :=Datos de estado.DB10;
STATUS_3 :="Nuevos datos".D1.1;
VALOR_MEDIDO:=Datos medidos.DW20.DW20;

STATUS 1  :=WORD TO BLOCK DB (INDEX).DW10;
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10.3.3 Acceso indizado a bloques de datos

También existe la posibilidad de acceder a bloques de datos mediante un indice. Frente al
direccionamiento absoluto esto ofrece la ventaja de poder direccionar operandos cuya
direccion se determine durante el tiempo de ejecucion. Por ejemplo, podré utilizar como
direccién la variable en curso de un blucle FOR.

El acceso indizado a un bloque de datos se realiza de forma similar al acceso absoluto. Sélo
se distigue 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 expresion aritmética.

El acceso indizado se compone del nombre del DB, el identificador del operando (palabra
clave "D" y prefijo de tamafio) y una expresién base para el indizado.

Prefijo de tamafio — Prefijo de memoria

Identif de DB ‘ D‘ X ‘[i , 31 ‘ — Direccion
Expresion béasica para indice,
‘ encerrada entre corchetes.

Identificador de operando

Sintaxis

Identificador de operando

IDENTIFICADOR Prefijo de Expresion Expresion | <
—  DEDB tamafio ‘@ basica |——<.) basica ®—’

La indizacion debe cumplir las reglas siguientes:

e En un acceso con un tipo de datos BYTE, WORD o DWORD se debe utilizar
exactamente un indice. El indice se interpreta como la direccion del byte. El ancho de
acceso viene definido por el prefijo de tamario.

e En un acceso con un tipo de datos BOOL se debe utilizar dos indices. El primer indice
especifica la direccion del byte, y el segundo la posicion del bit dentro del byte.

e Cada indice debe ser una expresion aritmética del tipo de datos INT (0 - 32767)

Ejemplo
STATUS_1:= DB11.DW[CONTADOR] ;
STATUS 2:= DB12.DX[W, BIT];
STATUS_1:= Base_de datos.DW[CONTADOR] ;
STATUS 2:= Base_de datos2.DX[W, BIT];
STATUS_1:= WORD TO BLOCK DB (INDEX) .DW[CONTADOR] ;
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10.3.4 Acceso estructurado a bloques de datos

El acceso estructurado se realiza mediante el identificador de las variables declaradas en el
blogue de datos. La variable se puede asignar a cualquier variable del mismo tipo.

La variable del bloque de datos se direcciona especificando el nombre del DB y el nombre
de la variable simple, separados por un punto.

Sintaxis

N IDENTIFICADOR ( ) Variable )
DE DB

simple

En este caso la variable simple es una variable a la que se ha asignado un tipo de datos
simple o compuesto al declarar el bloque.

Si se utiliza un pardmetro del tipo BLOCK_DB o el resultado de la funcién de conversion
WORD_TO_BLOCk_DB para iniciar un acceso a un bloque de datos, no es posible realizar
un acceso estructurado, sino solo un acceso absoluto o un acceso indizado.

Ejemplo
En el area de declaracidén del FB1O:
VAR
Resultado: STRUCT RESULT1 : INT;
RESULT2 : WORD;
END_ STRUCT
END VAR

Tipo de datos definido por el usuario UDT1
TYPE UDT1 STRUCT RESULT1 : INT;

RESULT2 : WORD;

END_ STRUCT

DB20 con tipo de datos de usuario:
DB20

UDT1

BEGIN

DB30 sin tipo de datos de usuario:

DB30 STRUCT RESULT1 : INT;
RESULT2 : WORD;

END_ STRUCT

BEGIN

Bloque de funcidén con los accesos:

FB10.DB10() ;

PALABRA RESULT A DB10.Resultado.RESULT2;
PALABRA RESULT B DB20 .RESULT2;

PALABRA RESULT C HE DB30.RESULT2;
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11 Expresiones, operaciones y operandos

11.1 Sinopsis de las expresiones, operaciones y operandos

Una expresion representa un valor calculado durante la compilacion o el tiempo de
ejecucion del programa y se compone de operandos (p.ej. constantes, variables o llamadas
de funcién) y operaciones (p.ej. *, /, + 0 -).

Los tipos de datos de los operandos y las operaciones aplicadas determinan el tipo de
expresion. S7-SCL distingue los siguientes:

e expresiones aritméticas

e expresiones de comparacion

e expresiones légicas

La expresion se evalla en una secuencia concreta determinada por:
e la prioridad de las operaciones realizadas y

e la secuencia izquierda-derecha o

e el uso de los paréntesis en operaciones de la misma prioridad.

El resultado de una expresion puede:

e asignarlo a una variable,

¢ utilizarlo como condicién para una instruccion de control,

e utilizarlo como parametro para llamar una funcién o un bloque de funcién
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A5E00324652-01 11-1



Expresiones, operaciones y operandos

11.2 Operaciones

Las expresiones estan formadas por operaciones y operandos. La mayoria de las
operaciones de S7-SCL combinan dos operandos, por lo que se denominan binarias. Otras
operaciones se realizan con un solo operando, por lo que se denominan unarias.

Las operaciones binarias se escriben entre los operandos (p. ej. A + B). Una operacion

unaria esta situada siempre delante de su operando (p. €j. -B).

La prioridad de operaciones que aparece en la siguiente tabla determina la secuencia del

calculo. En la tabla la cifra "1" corresponde a la maxima prioridad.

Clase

Operacion

Representacion

Prioridad

Operacion de asignacion:

Asignacion

11

Operaciones aritméticas:

Potencia

Operaciones unarias
signo mas unitario
Menos unario
Operaciones aritméticas
basicas

Multiplicacion

Division

Funcién médulo

Division por nim. enteros
Adicién

Sustraccion

*%

MOD
DIV

2

Operaciones de comparacion:

Menor que

Mayor que

Menor o igual que
Mayor o igual que
Igualdad
Desigualdad

Operaciones logicas:

Negacién

NOT

W IN N OO0 oo o0 BB D

Operaciones logicas
basicas

Y

O exclusivo

@]

AND 0 &

XOR
OR

10

Caracteres de anidado:

Paréntesis

0

11-2
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11.3 Operandos

Los operandos son objetos con los que se puede formar una expresion. Para crear
operandos se pueden utilizar los siguientes elementos:

Operando

—1

Constante

>

>

Variable ampliada

B

.

( Expresion )

F

Constantes:

ﬂ—( NOT H Operando l*

LA

Se pueden utilizar constantes con su valor numérico o con un nombre simbdlico o cadenas

de caracteres.

Constante

Valor numérico

Secuencia de caracteres F

111

Nombre de constante

Los siguientes ejemplos son ejemplos de constantes vélidas:

4 711
4711

30.0

' CARACTER'
FACTOR
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Variable ampliada

La variable ampliada es un término genérico para una serie de variables. Para méas
informacion al respecto, consulte el capitulo 'Asignacion de valores'.

Variable ampliada

45—{ Variable simple |7A4}7
4}_‘ Variable absoluta I*
para areas de memoria de la CPU
—}—‘ Variable en DB |—
—}—‘ Variable en instancia local F
—}—‘ Llamada a FC If

Los siguientes ejemplos son ejemplos de variables vélidas:
VALOR _TEORICO variable simple

EW10 variable absoluta

E100.5 variable absoluta

DB100.DW [INDICE] variable del DB
MOTOR.VELOCIDAD variable de instancia local
SQR (20) funcidén estéandar

FC192 (VALOR_TEORICO) Llamada a funcién

Nota

En una llamada a funcion el resultado obtenido (valor de respuesta) se inserta en la
expresion en la posicion del nombre de la funcién. Por este motivo, no se permite el uso de
funciones VOID que no tengan ningun valor de retorno como operandos de una expresion.
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11.4 Sintaxis de una expresion

Sintaxis
Expresion

—4 Operando I
4@ _Operaciones Expresion I—
l6gicas basicas

Operaciones
de comparacion

Operaciones
aritméticas basicas

Potencia

4%4‘ Expresién i @ Exponente Ii N

@ Expresion I—
Més unario

N\ _

") Menos unario

NOT Negacién

O Bwrestn |-

Resultado de una expresion
El resultado de una expresion se puede:
e asignar a una variable,
e utilizar como condicién para una instruccién de control,

e utilizar como parametro para llamar a una funcién o a un bloque de funcion.

Secuencia de evaluacion
La secuencia de evaluacion de una expresion depende de:
e la prioridad de las operaciones realizadas
e la secuencia izquierda-derecha

e el uso de los paréntesis (en operaciones de la misma prioridad).
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Reglas
Las expresiones se procesan segun las siguientes reglas:

e Un operando situado entre dos operaciones de distinta prioridad esta siempre ligado a la
de mayor rango.

e Las operaciones se ejecutan de acuerdo con el orden jerarquico.
e Las operaciones de la misma prioridad se ejecutan de izquierda a derecha.
e Anteponer un signo menos a un identificador equivale a multiplicar por -1.

e Las operaciones aritméticas no pueden aparecer de forma consecutiva. Por lo tanto, la
expresion a * - b no es valida, pero si estd permitida la expresion a*(-b).

e El uso de paréntesis puede alterar la prioridad de la operacion, ya que los paréntesis
tienen prioridad maxima.

e Las expresiones entre paréntesis se consideran como un unico operando y se evallan
siempre en primer lugar.

e El ndmero de paréntesis de apertura debe coincidir con el nimero de paréntesis de
cierre.

¢ No se pueden utilizar operaciones aritméticas en combinacion con caracteres o datos
I6gicos. Por lo tanto, expresiones como 'A' + 'B' y (n<=0) + (m>0) no son vdalidas.

Ejemplos de expresiones

EB10 //operando

Al AND (A2) //expresidén ldégica

(A3) < (n4) //expresién de comparacién
3+43%4/2 //expresidén aritmética
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11.5 Expresion simple

En S7-SCL se entiende por expresion simple las expresiones aritméticas simples. Puede
multiplicar o dividir por parejas valores contantes y combinar dichas parejas mediante
adicion o sustraccion.

Sintaxis de la expresion simple:

Expresion
simple

v

Multiplicacion )
simple

ce

Sintaxis de la multiplicacién simple

Multiplicacion
simple

v

DIV

Ile C

MOD

N
)
\J -
< ) Expresion < )
simple

Ejemplo:
EXPRESION SIMPLE= A * B + D / C - 3 * VALOR1;

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
A5E00324652-01 11-7



Expresiones, operaciones y operandos

11.6 Expresiones aritméticas

Una expresion aritmética es una expresion formada por operaciones aritméticas. Estas
expresiones le permiten procesar datos del tipo numérico.

La siguiente tabla muestra las operaciones posibles e indica a qué tipo hay que asignar el
resultado en funcion de los operandos. Se han utilizado las siguientes abreviaturas:

ANY_INT para los tipos de datos | INT, DINT
ANY_NUM para los tipos de datos | ANY_INT y REAL
Operacioén Identificador 1% operando 2° operando Resultado Prioridad
Potencia * ANY_NUM ANY_NUM REAL 2
Mas unario + ANY NUM - ANY_NUM 3
TIME - TIME 3
Menos unario - ANY_ NUM - ANY NUM 3
TIME - TIME 3
Multiplicacién * ANY_NUM ANY_NUM ANY_NUM 4
TIME ANY_INT TIME 4
Divisién / ANY_NUM ANY_NUM ANY_NUM 4
TIME ANY_INT TIME 4
Division por DIV ANY_INT ANY_INT ANY_INT 4
numeros enteros
TIME ANY_INT TIME 4
Divisién de médulo | MOD ANY_INT ANY_INT ANY_INT 4
Adicién + ANY_NUM ANY_NUM ANY_NUM 5
TIME TIME TIME 5
TOD TIME TOD 5
DT TIME DT 5
Sustraccion - ANY_NUM ANY_NUM ANY_NUM 5
TIME TIME TIME 5
TOD TIME TOD 5
DATE DATE TIME 5
TOD TOD TIME 5
DT TIME DT 5
DT DT TIME 5
Nota

El tipo de datos del resultado de una division (/) viene dado por el tipo de datos del

operando més significativo.

Si por ejemplo se dividen dos operandos del tipo INT, el resultado también sera del tipo INT
(es decir, 10/3=3, mientras 10.0/3=3.33).

11-8
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Reglas

Las operaciones de las expresiones aritméticas se ejecutan segun su prioridad.

Ejemplos

Para facilitar la lectura de los paréntesis se recomienda poner los signos de los nimeros
negativos incluso donde no sea necesario.

En las divisiones con dos operandos enteros del tipo INT, las operaciones "DIV" y "/" dan
el mismo resultado (vea el siguiente ejemplo).

Las operaciones de division "/", "MOD" y "DIV" requieren que el segundo operando sea
distinto a cero.

Cuando un operando es del tipo INT (entero) y otro del tipo REAL (nimero de coma
flotante), el resultado siempre sera del tipo REAL.

En la resta de datos del tipo DATE_AND_TIME y TIME, el operando del tipo TIME

siempre debe figurar a la derecha del operador "-".

// El resultado (11) de la expresidn aritmética se asigna
// a la variable "VALOR"

VALOR1 := 3 + 3 * 4 / 2 - (743) / (-5) ;
// E1l VALOR de la siguiente expresidn es 1
VALOR2 := 9 MOD 2 ;
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11.7 Expresiones logicas

Una expresion logica es una expresion formada por operaciones ldgicas.

Operaciones légicas

basicas

Con las operaciones AND, &, XOR y OR se pueden combinar operandos légicos (tipo
BOOL) o variables del tipo de datos BYTE, WORD o DWORD para crear expresiones
I6gicas. Para invertir un operando logico se utiliza la operacion NOT.

Operador légico basico

'S

iNOT no es un operador basico!
El operador actiia como un signo.

| 4

Operaciones logicas

| |

v

El resultado de la expresion puede ser TRUE o FALSE cuando se combinan operandos
booleanos, o un patrén de bits en caso de que se hayan combinado los dos operandos bit a

bit.

La tabla siguiente indica las expresiones l6gicas y los tipos de datos disponibles para el
resultado y los operandos. Se han utilizado las siguientes abreviaturas:

ANY_BIT para los tipos de datos BOOL, BYTE, WORD, DWORD
Operacioén Identificador 1% operando 2° operando Resultado Prioridad
Negacion NOT ANY_BIT - ANY_BIT 3
Conjuncion AND ANY_BIT ANY_BIT ANY_BIT 8
Disyuncidn exclusiva XOR ANY_BIT ANY_BIT ANY_BIT 9
Disyuncion OR ANY_BIT ANY_BIT ANY_BIT 10
Rsultado

El resultado de una expresion logica es

e 1 (true) o = 0 (false) al combinar I6gicamente operaciones booleanas, o

e un patron de bits, después de combinar bit a bit los dos operandos.

11-10

S7-SCL V5.3 para S7-300/400

A5E00324652-01




Expresiones, operaciones y operandos

Ejemplos

// Se niega el resultado de la expresidn de comparacidn.
IF NOT (CONTADOR > 5) THEN . . . ;
// Se niega el resultado de la primera expresidén de comparacidén y
// se combina con el resultado de la segunda
A := NOT (CONTADOR1 = 4) AND (CONTADOR2 = 10) ;
// Disyuncidén de dos expresiones de comparacién
WHILE (A >= 9) OR (CONSULTAR <> "n") DO.... ;
// Enmascaramiento de un byte de entrada (combinacién binaria)
Resultado := EB10 AND 2#11110000 ;

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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11.8 Expresiones de comparacion

Sintaxis

Operacion de comparacion

Con las operaciones de comparacion se comparan los valores de dos operandos y se
obtiene un valor booleano. El resultado es TRUE si la comparacion se cumple, y FALSE si
no se cumple.

BN

Reglas
La tabla siguiente muestra los tipos de datos comparables y las reglas que se aplican a la
comparacion:
Tipo de = <> >0 <0 Reglas
datos
INT v v v v En la clase de los tipos de datos numéricos
se admiten todos los operadores de
comparacion.
El operador con el tipo mas potente
determina el tipo de la operacion.
DINT v v v v
REAL v v v v
BOOL v v En la clase de los tipos de datos bit sélo se
admiten como operadores de comparacion
IGUAL y DIFERENTE.
El operador con el tipo mas potente
determina el tipo de la operacion.
BYTE v v
WORD v v
DWORD 4 v
S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Tipo de
datos

>0

<0

Reglas

CHAR

En el caso de los caracteres y las cadenas
de caracteres se utiliza la longitud de la
variables y el valor numérico de cada
caracter ASCII para la comparacion.

La comparacion en el caso de STRING se
realiza internamente mediante las funciones
EQ_STRNG, GE_STRNG, LE_STRNG,
GT_STRNG y LT_STRNG de la libreria
IEC.

Los siguientes operandos no estan
permitidos para estas funciones:

e Parametro de una FC.

e Parametro IN_OUT de un FB del tipo
STRUCT o ARRAY.

STRING

DATE

TIME

DT

La comparacion en el caso de DT se
realiza internamente mediante las
funciones EQ_DT, GE_ DT, LE_ DT,
GT_STRNG y LT_ DT de la libreria
IEC.

Los siguientes operandos no estan
permitidos para estas funciones:

e Parametro de una FC.

e Parametro IN_OUT de un FB del tipo
STRUCT o ARRAY.

TOD

S5-TIME

Las variables S5-TIME no se admiten como
operandos de comparacion. Es necesario
realizar una conversion explicita de S5TIME
a TIME con las funciones IEC.

Combinacion de comparaciones

S7-SCL V5.3 para S7-300/400

Las expresiones de comparacion se pueden combinar segun las leyes de la l6gica
booleana. De este modo se pueden realizar consultas como "sia < by b < c entonces

(Ejemplo: Valor_A > 20 AND Valor_B < 20)
Las operaciones individuales se ejecutan segun su prioridad. La prioridad se puede

cambiar mediante el uso de paréntesis.
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Ejemplos

11-14

//
//

//
//

//
//

//

Comparacidén 3 MENOR IGUAL 4. El resultado
es "TRUE"
A := 3 <= 4
Comparacidén 7 DIFERENTE 7. El resultado
es "FALSE"
7 <> 7
Evaluacidén de una expresidén de comparacidn en
una ramificacidén IF
IF CONTADOR < 5 THEN
Combinacidén de dos expresiones de comparacidn

Valor A > 20 AND Valor B < 20
// Combinacién de dos expresiones de comparacidén con paréntesis
A<>(B AND C)

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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12.1 Asignaciones de valor

Las asignaciones de valor sustituyen el valor actual de una variable por otro valor que se
indica mediante una expresion. Dicha expresién también puede incluir identificadores de
funciones que se activan y devuelven valores (valor de respuesta).

Segln se muestra en la figura siguiente, la expresion se evalla a la derecha de la
asignacion, y el resultado se memoriza junto a las variables cuyo nombre figura a la

izquierda del identificador de la asignacién. En la figura aparecen las variables permitidas.

Sintaxis de la asignacion de valores:

Asignacion de valor

+4>—{ Variable simple hf} @— Expresion —@
'3 Variable absoluta l*

en areas de memoria de la CPU

—P—‘ Variable en DB l—
—}—‘ Variable de instancia local |7

El tipo de una expresion de asignacion es el mismo que el del operando izquierdo. Una
variable simple puede ser una variable del tipo de datos simple o compuesto.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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12.1.1 Asignacion con variables de un tipo de datos simple

Toda expresioén y toda variable de un tipo de datos simple puede ser asignada a otra
variable del mismo tipo.

Identificador expresidn ;
Identificador := variable ;

Ejemplo

FUNCTION BLOCK FB12

VAR
PULSADOR 1  : INT ;
PULSADOR 2  : INT ;
VALOR_TEORICO 1 : REAL ;
VALOR_TEORICO 2 : REAL ;
CONSULTAR 1 : BOOL ;
TIEMPO 1 : S5TIME ;
TIEMPO 2 : TIME ;
FECHA 1 : DATE ;
HORA 1 : TIME OF DAY ;

END_ VAR

BEGIN

// Asignacidén de una constante a una variable

PULSADOR 1 i= =17 ;
VALOR_TEORICO 1 := 100.1 ;

CONSULTAR 1 := TRUE ;

TIEMPO 1 := T#1H 20M_10S_30MS ;
TIEMPO 2 := T#2D 1H 20M 10S 30MS ;
FECHA 1 := D#1996-01-10 ;

// Asignacidén de una variable a una variable
VALOR TEORICO 1 := VALOR TEORICO 2 ;
PULSADOR 2 := PULSADOR 1 ;

// Asignacidén de una expresidn a una variable

PULSADOR 2 := PULSADOR 1 * 3 ;
END_ FUNCTION BLOCK

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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12.1.2 Asignacion con variables del tipo STRUCT y UDT

Las variables del tipo STRUCT y UDT son variables estructuradas que representan una
estructura completa o un componente de dicha estructura.

Especificaciones vélidas de una variable estructurada:

Imagen //identificador de una estructura
Imagen.elemento //identificador de un componente de estructura
Imagen.array //identificador de un array simple

//dentro de una estructura
Imagen.array[2,5] //identificador de un componente de un array
//en una estructura

Asignacion de una estructura completa

Una estructura completa solo es asignable a otra estructura cuando los componentes de
ambas coinciden tanto en sus tipos de datos como en sus nombres.

Asignaciones vdlidas :

structname_1 := structname_2 ;

Asignacion de componentes de una estructura

A todos los componentes de estructuras se les puede asignar una variable de tipo
compatible, una expresion de tipo compatible u otro componente de estructura.

Para direccionar un componente de una estructura se indica el identificador de la estructura
y el identificador del componentes de la estructura separado por un punto.

Asignaciones validas:

nombrestruct 1l.elementol := Valor ;

nombrestruct 1l.elementol := 20.0 ;

nombrestruct 1l.elementol := nombrestruct 2.elementol ;
nombrestruct 1.nombrearrayl := nombrestruct 2.nombrearray2 ;
nombrestruct 1.nombrearray [10] := 100 ;

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Ejemplo

12-4

FUNCTION BLOCK FB3
VAR
VARAYUD : REAL ;
VALOR_MEDIDO : STRUCT //Estructura meta
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

//Asignacién de una estructura completa a una estructura completa
VALOR_MEDIDO := VALOR REAL ;

//Asignacién de un componente de estructura a un componente de
estructura

VALOR_MEDIDO.TENSION:= VALOR REAL.TENSION ;
//Asignacién de un componente de estructura a una variable del mismo

tipo
VARAYUD := VALOR REAL.RESISTENCIA ;

//Asignacidén de una constante a un componente de estructura
VALOR_MEDIDO.RESISTENCIA := 4.5;

//Asignacidén de una constante a un elemento de array simple
VALOR_MEDIDO.ARRAY_SIMPLE[1,2] = 4

END_ FUNCTION_ BLOCK
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12.1.3 Asignacion con variables del tipo ARRAY

Un array tiene de 1 a 6 dimensiones como maximo y contiene elementos, todos del mismo
tipo. Hay dos variantes de acceso para la asignacion de arrays a una variable: Es posible
direccionar tanto arrays completos como partes de arrays.

Asignacién de un array completo

Un array completo puede asignarse a otro array cuando coincidan tanto los tipos de datos
de los componentes como los limites de los arrays (indices de array minimo y méximo). En
caso de que coincidan, especifique el identificador del array después del identificador de
asignacion.

Asignaciones vdlidas:

nom_array 1l:=nom _array 2;

Nota
Tenga en cuenta que no esta permitido asignar constantes a arrays enteros.

Asignacién de un componente de array

Para direccionar un componente de array se indica el nombre del array seguido de valores
de indice encerrados entre corchetes. Para cada dimension se dispone de un indice,
separado por comas y encerrado asimismo entre corchetes. Un indice debe ser una
expresion aritmética del tipo de datos INT.

Para realizar una asignacion para un componente de array hay que eliminar los indices
entre los corchetes que figuran detras del nombre del array comenzando por la derecha. De
esta forma se direcciona una parte cuyo nimero de dimensiones es igual al nimero de
indices omitidos. Asignaciones vélidas:

nombrearray 1[ i ]
nombrearray 1[ i ]
identificador_1 := nombrearray 1[ i ] ;

nombrearray 2[ j 1 ;
expresion ;

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Ejemplo

FUNCTION_BLOCK FB3

VAR
VALORES_TEORICOS :ARRAY [0..127] OF INT ;
VALORES_REALES :ARRAY [0..127] OF INT ;

// Declaracién de una matriz (=array bidimensional)

// de 3 lineas y 4 columnas
REGULADOR : ARRAY [1..3, 1..4] OF INT ;

// Declaracién de un vector (=array unidimensional) de 4 componentes
REGULADOR 1 : ARRAY [1..4] OF INT ;

END VAR

BEGIN

// Asignacidén de un array completo a un array
VALORES TEORICOS := VALORES REALES ;

// Asignacidén de un vector a la segunda linea del array REGULADOR
REGULADOR [2] := REGULADOR 1 ;

// Asignacidén de un componente de array a un componente

// del array REGULADOR
REGULADOR [1,4] := REGULADOR 1 [41 ;

END_ FUNCTION_ BLOCK

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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12.1.4 Asignacién con variables del tipo STRING

Una variable del tipo de datos STRING contiene una cadena de caracteres de
254 caracteres como maximo. A todas las variables del tipo de datos STRING se les puede
asignar otra variable del mismo tipo.

Asignaciones validas:

variablestring 1 := constante STRING;
variablestring 1 variablestring 2 ;

Ejemplo
FUNCTION_BLOCK FB3
VAR
INDICADOR 1 : STRINGI[50] ;
ESTRUCTURAL : STRUCT
INDICADOR_ 2 : STRING[100] ;
INDICADOR_3 : STRING[50] ;
END STRUCT ;
END VAR
BEGIN
// Asignacidén de una constante a una variable STRING
INDICADOR 1 := 'error en el médulo 1' ;
// Asignacidén de un componente de estructura a una variable STRING.
INDICADOR 1 := ESTRUCTURA1l.INDICADOR 3 ;

// Asignacidén de una variable STRING a una variable STRING
If INDICADOR 1 <> ESTRUCTURAL.INDICADOR_ 3 THEN
INDICADOR 1 := ESTRUCTURA1l.INDICADOR 3 ;
END IF;
END_ FUNCTION_ BLOCK
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12.1.5 Asignacion con variables del tipo DATE_AND_TIME

El tipo de datos DATE_AND_TIME define un area de 64 bits (8 bytes) para especificar la
fecha y la hora. A todas las variables del tipo de datos DATE_AND_TIME se les puede

asignar otra variable o constante del mismo tipo.

Asignaciones validas:

variabledt 1
variabledt 1

Constante de fecha y hora;
variabledt 2 ;

Ejemplo
FUNCTION_BLOCK FB3
VAR
TIEMPO 1 : DATE _AND TIME ;
ESTRUCTURAL : STRUCT
TIEMPO 2 : DATE AND TIME ;
TIEMPO 3 : DATE AND TIME ;
END_STRUCT ;
END_ VAR
BEGIN
// Asignacidén de una constante a una variable DATE AND TIME
TIEMPO 1 := DATE AND TIME#1995-01-01-12:12:12.2
ESTRUCTURAL.TIEMPO 3 := DT#1995-02-02-11:11:11

// Asignacidén de un componente de estructura a una variable

DATE_AND TIME.
TIEMPO 1 := ESTRUCTURA1.TIEMPO 2 ;

// Asignacidén de una variable DATE AND TIME a una variable

DATE_AND TIME
If TIEMPO 1 < ESTRUCTURA1.TIEMPO 3 THEN
TIEMPO 1 := ESTRUCTURA1.TIEMPO 3 ;
END IF ;
END_ FUNCTION BLOCK

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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12.1.6

Sintaxis

Ejemplo

S7-SCL V5.
A5E003246

Asignhacion con variables absolutas para areas de memoria

La variable absoluta referencia las areas de memoria globales validas de una CPU. Existen
tres posibilidades para acceder a estas areas:

e acceso absoluto

e acceso indizado

e acceso simbodlico

de las variables absolutas

Variable absoluta

Identificador de operando

) Prefijo de Prefijo de Di i )
memoria tamafio receion

FUNCTION_BLOCK FB3
VAR
PALABRA DE ESTADOl1l : WORD ;
PALABRA DE ESTADO2 : BOOL ;
PALABRA DE ESTADO3 : BYTE ;
PALABRA DE ESTADO4 : BOOL ;
DIRECCION : INT ;
END VAR
BEGIN
DIRECCION := 10 ;
// Asignacidén de una palabra de entrada a una variable
// (acceso sencillo)
PALABRA DE ESTADOl := EW4 ;
// Asignacidén de una variable a un bit de salida (acceso sencillo)
al.l := PALABRA DE ESTADO2 ;
// Asignacidén de un byte de entrada a una variable (acceso indexado)
PALABRA DE _ESTADO3 := EB[DIRECCI@N] ;
// Asignacidén de un bit de entrada a una variable (acceso indexado)
DIRECCION_FOR := 0 TO 7 BY 1 DO
PALABRA DE ESTADO4 := e[l, DIRECCION] ;
END FOR ;
END_ FUNCTION_ BLOCK

3 para S7-300/400
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12.1.7 Asignacién con variables globales

El acceso a datos de bloques de datos globales también se realiza mediante asignacion a
variables del mismo tipo, o viceversa. A todas las variables globales se les puede asignar
una variable o una expresion del mismo tipo. Dispone de varias posibilidades de acceder a

estos datos:

e acceso estructurado

e acceso absoluto

e acceso indizado

Sintaxis de la variable DB

12-10

Variable de DB

IDENTIFICADOR
> DE DB

Identificador de operando

Prefijo de
tamafio

Direccion

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Ejemplo

FUNCTION BLOCK FB3

VAR
REGULADOR 1 : ARRAY [1..4] OF INT ;
PALABRA DE ESTADOl : WORD ;
PALABRA DE ESTADO2 : ARRAY [0..10] OF WORD ;
PALABRA DE ESTADO3 : INT ;
PALABRA DE ESTADO4 : WORD ;
DIRECCION  : INT ;

END_ VAR

VAR_INPUT
PALABRA DE DIRECCION : WORD ;

END_ VAR

BEGIN

// Asignacidén de la palabra 1 del DB1l

//a una variable (acceso simple)
PALABRA DE ESTADOl := DB11.DW1l ;

// Al componente del array de la 1* linea y

// de la 1* columna de la matriz se le asigna

// el valor de la variable "NUMERO" (acceso configurado) :
REGULADOR_l[l] := DB11.NUMERO ;

// Asignacidén del componente de estructura "NUMERO2"

// de la estructura "NUMEROl1l" a la variable palabra de estado3
PALABRA DE ESTADO3 := DB11.NUMERO1.NUMERO2

// Asignacidén de una palabra con direccidén de indice

// del DB1ll a una variable (acceso indexado)

7

FOR
DIRECCION := 1 TO 10 BY 1 DO
PALABRA DE ESTADO2 [DIRECCION] := DB11.DW[DIRECCION] ;

// Aqui se utilizan el pardmetro de entrada
// PALABRA DE DIRECCION como
// nimero del DB y el indice DIRECCION para indicar
// la direccidén de
// palabra en el DB.
PALABRA_DE_ESTADO4 1=
WORD TO BLOCK DB (PALABRA DE DIRECCION) .DW[DIRECCION]
END FOR ;
END FUNCTION BLOCK

I
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12.2 Instrucciones de control

12.2.1 Sinopsis de las instrucciones de control

Instrucciones de seleccién

Una instruccidn de seleccién permite derivar el flujo del programa a distintas secuencias de
instrucciones en funcion de determinadas condiciones.

Tipo de ramificacion

Funcién

Instruccion IF

Con la instruccion IF se deriva el flujo del programa a una de dos alternativas en
funcion de una condicion que puede ser TRUE o FALSE.

Instruccion CASE

Con la instruccion CASE se puede controlar el flujo del programa a una
ramificacion 1:n, haciendo que una variable adopte un valor de entre n valores
posibles.

Edicién de bucles

El procesamiento de bucles se puede controlar mediante instrucciones de repeticién. Una
instruccion de repeticién indica las partes del programa que deben repetirse en
determinadas condiciones.

Tipo de ramificacidn

Funcién

Instruccion FOR

Sirve para repetir una secuencia de instrucciones hasta que la variable en
ejecucion se encuentre dentro del margen indicado.

Instruccion WHILE

Sirve para repetir una secuencia de instrucciones hasta que se cumpla una
condicién de ejecucion.

Instruccion REPEAT

Sirve para repetir una secuencia de instrucciones hasta que se cumpla una
condicion de interrupcién.

Salto del programa

Un salto del programa hace saltar el programa inmediatamente a una meta especificada vy,
por lo tanto, a otra instrucciéon del mismo bloque.

Tipo de ramificacion

Funcién

Instruccion CONTINUE

Sirve para interrumpir la ejecucion del bucle que se esta ejecutando en este
momento.

Instruccion EXIT

Sirve para abandonar un bucle en un punto cualquiera e independientemente
de que se cumpla o no la condicién de interrupcion.

Instruccion GOTO

Hace saltar el programa a una meta de salto especificada.

Instruccion RETURN

Abandona el bloque que se esté procesando actualmente.

12-12
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12.2.2 Condiciones

La condicion puede ser una expresion de comparacion, una expresion ldgica o una

expresion aritmética. Es del tipo BOOL y puede adoptar los valores TRUE o FALSE. Las
expresiones aritméticas son TRUE, si adoptan un valor no igual a cero y FALSE, si resultan
cero. La siguiente tabla muestra ejemplos para condiciones:

Tipo Ejemplo

Expresion de comparacion TEMP > 50
CONTADOR<= 100
CHAR1<'S'

Expresion de comparacion y loégica

(ALPHA <> 12) AND NOT BETA

Operando booleano

El.1

Expresion aritmética

ALPHA = (5 + BETA)

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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12.2.3 Instruccioén IF

La instruccion IF es una instruccién condicional. Ofrece una o varias opciones y selecciona
una de sus area de instrucciones (en algunos casos ninguna); la opcién seleccionada se
ejecutara.

Al ejecutar la instruccion condicional se evallan las expresiones logicas especificadas. Si el
valor de una expresion es TRUE, la condicién se cumple; si el valor es FALSE, la condicion
no se cumple.

Sintaxis
Instruccion IF

> F )} Expresion | THEN }—— insf;ﬁ:a(l:igies

Condicién

e - Area de
| ELSIF H Expresion |—1 THEN '7 instrucciones

Condicién

Area de END_IF
ELSE instrucciones —

La instruccion IF se procesa segun las reglas siguientes:

e Se ejecuta la primera secuencia de instrucciones cuya expresion légica = TRUE. Las
restantes secuencias de instrucciones no se ejecutan.

¢ Sino hay ninguna expresién booleana = TRUE, se ejecuta la secuencia de instrucciones
de ELSE (o0 ninguna, si no existe rama ELSE).

e Puede existir cualquier nimero de instrucciones ELSIF.

Nota

Frente a una cadena de instrucciones-IF, el uso de una o varias ramas ELSIF ofrece la
ventaja de que las expresiones légicas que siguen a una expresion valida ya no se evallan.
Ello permite reducir el tiempo de ejecucién de un programa.
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Ejemplo
IF El1.1 THEN
N := 0 ;
SUM := 0 ;
OK := FALSE ; // Poner OK-Flag a FALSE
ELSIF START = TRUE THEN
N := N+ 1 ;
SUM := SUM + N ;
ELSE
OK := FALSE ;
END_IF ;
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12.2.4 Instruccion CASE

La instruccion CASE sirve para elegir entre 1-n secciones alternativas del programa. Esta

opcion se basa en el valor de una expresion de seleccion.

Sintaxis

Instruccién CASE

Expresion de seleccién (entero)

CASE Expresion
Valor

Lista de 7\ Area de

valores \J instrucciones

ELSE } ‘

La instruccién CASE se procesa segun las reglas siguientes:

Area de
instrucciones

END_CASE )b

e La expresion de seleccién deberd suministrar un valor del tipo ENTERO.

e Al procesar la instruccion CASE se comprueba si el valor de la expresion de seleccidn
esta incluida en una lista de valores especificada. En caso de coincidencia se ejecuta el
area de instrucciones asignada de la lista.

e Si el proceso de comparacion no localiza ninguna coincidencia, se ejecuta el area de
instrucciones que sigue a ELSE, o0 no se ejecuta ninguna instruccién si no existe rama

ELSE.

12-16
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Lista de valores

La lista de valores contiene los valores permitidos para la expresion de seleccion.

Lista de valores .
Ndmero entero

Valor |
> I
|4 |4

Lo ]y v ]
N

N

Se aplican las siguientes reglas:

e Todas las listas de valores empiezan por una constante, una lista de constantes o un
area de constantes.

e Los valores que se encuentran en la lista de valores deben ser del tipo ENTERO.

e Cada valor debe figurar una sola vez.

Valor
El valor sigue la sintaxis que figura méas abajo:
} l Constante numérica ! A }
L [onweomor |
Nombre de constante
Ejemplo
CASE TW OF
1 : DISPLAY:= OVEN_ TEMP;
2 DISPLAY:= MOTOR SPEED;
3 DISPLAY:= GROSS_TARE;
AW4:= 16#0003;
4..10: DISPLAY:= INT TO DINT (TW);
AW4:= 16#0004;
11,13,19: DISPLAY:= 99;
AW4:= 16#0005;
ELSE:

DISPLAY:= 0;
TW_ERROR:= 1;
END CASE ;

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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v

S7-SCL V5.3 para S7-300/400

12.2.5 Instruccién FOR

Una instruccion FOR sirve para repetir una secuencia de instrucciones mientras haya una

variable de control dentro del rango especificado. La variable actual debe ser el identificador

de una variable local del tipo INT o DINT. La definicién de un bucle con FOR incluye la
definicién de un valor inicial y de un valor final. Ambos valores deben ser del mismo tipo que
las variables en ejecucion.
Sintaxis
Instruccion FOR
Asignacion Expresion
FOR inicial béasica
para valor inicial para valor final T
@ Expresion @7 ~ Areade
basica instrucciones
para ancho de paso
L END_FOR )

La instruccién FOR se procesa de la siguiente forma:

e Al iniciar el bucle la variable de control toma el valor inicial (asignacién inicial) y, cada vez
gue recorre el bucle, se produce el incremento (incremento positivo) o el decremento
especificado (incremento negativo) hasta que se alcanza el valor final.

e Cada vez que se recorre el bucle se comprueba si se ha cumplido la condicién (valor
final alcanzado). En caso afirmativo se ejecuta la secuencia de instrucciones; en caso
contrario se salta el bucle y, por tanto, la secuencia de instrucciones.

Reglas

Al formular instrucciones FOR deben aplicarse las siguientes reglas:

e La variable de control sélo puede ser del tipo INT o DINT.

e La especificacion de BY [paso] puede omitirse. Si falta la indicacion, el paso es de +1.

12-18
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Asignacién del valor inicial

La creacion del valor inicial de la variable actual debe corresponder a la siguiente sintaxis.
La variable simple en el lado izquierdo de la asignacion debe ser del tipo de datos INT o
DINT.

Asignacion inicial

Variable 2 Expresion >
> simple \_J basica
del tipo de datos para valor inicial
INT/DINT

Ejemplos de asignaciones iniciales:

FOR I 1 TO 20
FOR I := 1 TO (INICIO + J)

Valor final e incremento

Para la creacion del valor final y del incremento deseado se puede crear respectivamente
una expresion basica. La creacion de una expresion basica debe corresponder a la
siguiente sintaxis:

4‘ Operando |I

Expresion Operador de Expresion
base base aritmético base

y s6lo para instruccion FOR

Expresion
base

) Expresion )
N \LJ

base

e La especificacion de BY [paso] puede omitirse. Si falta la indicacion, el incremento es de
+1.

e El valor inicial, el valor final y el incremento son expresiones (consulte el capitulo
"Expresiones, operaciones, operandos), La evaluacion tiene lugar al comienzo de la
ejecucion de la instruccion FOR.

¢ No esta permitido modificar los dos valores (del valor final y del incremento) durante la
ejecucion.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Ejemplo

FUNCTION_ BLOCK FOR_BSP

VAR
INDEX: INT ;
PALABRA CLAVE: ARRAY [1..50] OF STRING;
END VAR
BEGIN
FOR INDEX := 1 TO 50 BY 2 DO
PALABRA CLAVE IF [INDEX] = 'KEY' THEN
EXIT;
END IF;
END FOR;

END_ FUNCTION_ BLOCK

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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12.2.6 Instruccion WHILE

La instruccién WHILE permite la ejecucion repetida de una secuencia de instrucciones bajo
el control de una condicion de ejecucién. La condicién de ejecucion se crea segun la
regulacion de una expresion logica.

Sintaxis
Instruccion WHILE

HWH”‘EH Expresion H Do )7 instrucciones END_WHILE

Condicion de ejecucion

La instruccion WHILE se ejecuta de acuerdo con las siguientes reglas:

e Antes de cada ejecucion del &rea de instrucciones se valora la condicién de ejecucion
(bucle de rechazo).

e El area de instrucciones que sigue a DO se repite tantas veces como la condicién de
ejecucion arroje el valor TRUE.

e Sise produce el valor FALSE, se salta el bucle y se ejecuta la instrucciéon que le sigue.

Ejemplo

FUNCTION BLOCK WHILE BSP

VAR
INDEX: INT ;
PALABRA CLAVE: ARRAY [1..50] OF STRING ;

END VAR

BEGIN

INDEX := 1 ;

WHILE INDEX <= 50 AND PALABRA CLAVE [INDEX] <> 'KEY' DO
INDEX := INDEX + 2;

END WHILE ;

END_ FUNCTION BLOCK

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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12.2.7 Instruccion REPEAT

La instruccion REPEAT permite la ejecucion repetida de una secuencia de instrucciones que
se encuentre entre REPEAT y UNTIL hasta que se cumpla una condicién de interrupcion. La
condicién de interrupcidn se forma segun las reglas de una expresion logica.

Sintaxis

Instruccién REPEAT

Area de .
REPEAT e e« [ UNTIL }— Expresion END_REPEAT

Condicién de interrupcion

La condicién se comprueba después de ejecutar el cuerpo de la instruccién. Esto significa
gue el cuerpo se ejecutard como minimo una vez, aunque la condicién de interrupcion se
cumpla desde el principio.

Ejemplo
FUNCTION BLOCK REPEAT EXAMP
VAR
INDEX: INT ;
PALABRA CLAVE: ARRAY [1..50] OF STRING ;
END VAR

BEGIN
INDEX := 0 ;
REPEAT
INDEX := INDEX + 2 ;
UNTIL INDEX > 50 PALABRA CLAVE OR[INDEX] = 'KEY'
END REPEAT ;

END FUNCTION BLOCK

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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12.2.8 Instruccion CONTINUE

Una instruccion CONTINUE sirve para cancelar la ejecucion del bucle momentaneo de una
instruccion de repeticién (FOR, WHILE o REPEAT).

Sintaxis

Instruccion CONTINUE

v

CONTINUE '—}

La instruccién CONTINUE se ejecuta segun las reglas siguientes:

e Esta instruccion interrumpe de forma inmediata la ejecucion de la secuencia de
instrucciones.

e Dependiendo de si se cumple o no la condicién de repeticion del bucle, se ejecuta de
nuevo el cuerpo o se abandona la instruccion de repeticién y se ejecuta la instruccion
inmediatamente posterior.

e En unainstruccién FOR inmediatamente después de una instruccion CONTINUE, la
variable de control aumenta el incremento especificado.

Ejemplo
FUNCTION BLOCK CONTINUE_ EXAMP
VAR
INDEX :INT ;
FELD  :ARRAY[1..100] OF INT ;
END_ VAR

BEGIN
INDEX := 0 ;
WHILE INDEX <= 100 DO
INDEX := INDEX + 1 ;
// Si ARRAY [INDEX] es igual a INDEX,
// no se modificard ARRAY [INDEX]
ARRAY IF[INDEX] = INDEX THEN
CONTINUE ;

END IF ;
ARRAY [INDEX] := 0 ;
// Otras instrucciones
END WHILE ;
END_FUNCTION_BLOCK

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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12.2.9 Instrucciéon EXIT

La instruccion EXIT permite abandonar un bucle (FOR, WHILE o REPEAT) en cualquier
punto del programa, independientemente de si se cumple o no la condicion de interrupcion.

Sintaxis

Instrucciéon EXIT

v

EXIT

La instruccion EXIT se ejecuta segun las reglas siguientes:

e Con esta instruccién se abandona de inmediato la instruccion de repeticion en la que se
encuentra la instruccién EXIT.

e El programa prosigue la ejecucion después de la instruccion de fin del bucle de repeticion
(p.€j., después de END_FOR).

Ejemplo
FUNCTION BLOCK EXIT EXAMP
VAR
INDEX 1 : INT ;
INDEX 2 : INT ;
INDEX BUSCADO : INT ;
PALABRA CLAVE : ARRAY[1..51] OF STRING ;
END VAR
BEGIN
INDEX 2 = 0 ;
FOR INDEX 1 := 1 TO 51 BY 2 DO
// salir del bucle FOR si la
// PALABRA CLAVE[INDEX_I] es igual a 'KEY':
PALABRA CLAVE IF[INDEX_l] = 'KEY' THEN
INDEX 2 := INDEX 1 ;
EXIT ;
END IF ;
END_ FOR ;

// La siguiente asignacidén de valor se

// realizarad después de ejecutar

// EXIT o después del final regular del bucle FOR:
INDEX BUSCADO:= INDEX 2 ;

END FUNCTION BLOCK

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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12.2.10 Instrucciéon GOTO

La instruccién GOTO permite realizar un salto dentro del programa. Cuando se ejecuta esta
instruccion se provoca un salto inmediato a una meta especificada y, por lo tanto, a otra

instruccion del mismo bloque.

Las instrucciones GOTO solo se deberian utilizar en casos especiales, p. €j., cuando se
procesan errores. Segun las reglas de programacién estructurada no se debe utilizar la
instruccion GOTO.

Sintaxis

Instruccion GOTO

IDENTIFICADOR

Meta de salto

La meta del salto designa una marca del bloque de declaracion LABEL/END_LABEL. Esta

marca precede a la instruccidn que se ejecuta después de GOTO.
Al utilizar la instruccion GOTO deben observarse las siguientes reglas:

e El destino de una instruccion de salto debe encontrarse dentro del mismo bloque.

e El destino del salto debe ser inequivoco.

¢ No se puede saltar a un bucle, pero si desde un bucle.

.51]

Ejemplo
FUNCTION BLOCK GOTO BSP
VAR
INDEX INT ;
A INT ;
B INT ;
C : INT ;
PALABRA CLAVE ARRAY [1.
END VAR
LABEL
METAl, META2, META3 ;
END LABEL
BEGIN
IF A > B THEN
GOTO METAL ;
ELSIF A > C THEN
GOTO ETIQUETA2 ;
END IF ;
//
METAl: INDEX := 1 ;
GOTO META3 ;
META2: INDEX := 2 ;

//
META3 :

//

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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12.2.11 Instruccion RETURN
Con una instruccién RETURN se abandona el bloque actual (OB, FB, FC) en ejecucion y se
retorna al médulo invocante, o bien al sistema operativo en caso de que se abandone un
bloque de organizacion (OB).

Sintaxis

Instrucciéon RETURN

v

RETURN

Nota

Una instruccion RETURN situada al final del area de instrucciones de un bloque Idgico o al
final del area de declaracion de un bloque de datos es redundante, puesto que se ejecuta
automaticamente.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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12.3 Llamada a funciones y bloques de funcion

12.3.1 Llamaday transferencia de parametros

Llamadaa FCy FB

Para garantizar la legibilidad y facilitar el mantenimiento de los programas de usuario, toda
la funcionalidad del programa se subdivide en tareas parciales que luego ejecutan los
bloques de funcién (FB) y las funciones (FC). Desde un bloque S7-SCL se pueden realizar
llamadas a otros FC o FB. Puede llamarse a los siguientes bloques:

¢ bloques de funcidén y funciones creados en S7-SCL;
¢ bloques de funcién y funciones creados en otros lenguajes de S7 (KOP, FUP, AWL);

e funciones del sistema (SFC) y bloques de funcion del sistema (SFB) disponibles en el
sistema operativo de la CPU.

Principio de la transferencia de parametros

Al llamar funciones o bloques de funcién se produce un intercambio de datos entre el bloque
invocante y el bloque llamado. En el interface del bloque llamado hay definidos unos
parametros con los que opera el bloque. Estos parametros se denominan parametros
formales. Son simplemente "comodines” para los parametros que se transferirdn al bloque
cuando realice una llamada. Los pardmetros transferidos al realizar la llamda reciben el
nombre de pardmetros actuales.

Sintaxis de la transferencia de parametros

Los parametros que deben transferirse deben especificarse en la llamada como lista de
pardmetros. Los pardmetros se escriben entre paréntesis. Si son varios pardmetros se
separan mediante comas.

En el siguiente ejemplo de llamada a funcion se indican un pardmetro de entrada, uno de
salida y uno de entrada/salida.

Parametros actuales Parametros formales
3 —_— E Par
LONGITUD 4> D_Par
Suma_verificacion ¢——— A_Par

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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La indicacion de parametros presenta la forma de una asignacion de valor. Mediante esta
asignacion de valor se asigna un valor determinado (pardmetro actual) a los parametros que
ha definido en la tabla de declaracion del bloque llamado (parametros formales).

Llamada absoluta:
FB10.DB20 (X1:=5,X2:=78,...... ) ;
Especificacion de parametros
Llamada simbodlica:
ACCIONAMENTO.INTRO (X1:=5,X2:=78,...... ) ;

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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12.3.2 Llamada a bloques de funcién

12.3.2.1 Llamada a bloques de funcién (FB o SFB)

Para llamar a un bloque de funcion puede utilizar bloques de datos de instancia globales y
areas del bloque de datos de instancia actual.

La llamada a un FB como instancia local se diferencia de la llamada como instancia global
en la memorizacion de los datos. En este Ultimo caso los datos no se depositan en un DB
aparte, sino en el bloque de datos de instancia del FB invocante.

Sintaxis

Llamada a FB

FB: bloque de funcién
SFB: bloque de funcién del sistema

| IDENTIFICADOR
DE FB
Nombre de instancia global
IDENTIFICADOR

IDENTIFICADOR

Nombre de instancia local

Llamada como instancia global
La llamada se efectta en una instruccién de llamada especificando:

¢ el nombre del bloque de funcién o del bloque de funcién del sistema (hombre del FB o
SFB),

¢ el bloque de datos de instancia (nombre del DB),
e yla asignacion de parametros (de FB).

Una llamada a una instancia global se puede definir de forma tanto absoluta como
simbdlica.

Llamada absoluta:
FB10.DB20 (X1:=5,X2:=78,...... ) ;

I Especificacion de parametros
Llamada simbdlica:

ACCIONAMENTO.INTRO (X1:=5,X2:=78,...... )

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Llamada como instancia local”
La llamada se efectla en una instruccién de llamada especificando:
e el nombre de instancia local (IDENTIFICADOR),
¢ yla asignacion de parametros (parametros de FB).

La llamada a una instancia local siempre es simbdlica. Los nombres simbdélicos deben
especificarse en el area de declaracion del bloque invocante.

MOTOR (X1:=5,X2:=78,...... ) ;

T Especificacion de parametros

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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12.3.2.2 Asignacion de parametros FB

Al llamar a un bloque de funcion - como instancia global o local - se deben parametrizar los
siguientes parametros de la lista de parametros:

e parametros de entrada
e parametros de entrada/salida

Los pardmetros de salida no se especifican al llamar a un FB, sino que se asignan después
de la llamada.

Sintaxis de una asignacion de valor para definir los parametros de FB:

La sintaxis de las indicaciones de parametros de FB es igual al llamar instancias globales y
locales.

Parametros de FB

Asignacion

r de entrada T
] ||

v

v

Asignacion de
entrada/salida

)
S

Para la asignacion de parametros se aplican las siguientes reglas:

e Las asignaciones pueden estar en cualquier orden.

e Eltipo de datos de los parametros formales y de los parametros actuales debe coincidir.
e (Cada una de las asignaciones se separan por comas.

¢ No es posible realizar asignaciones de salida en llamadas a FB. El valor de un pardmetro
de salida declarado esta memorizado en los datos de instancia, donde estan accesibles
para todos los FB. Para poder leerlo es necesario definir un acceso desde un FB.

e Tenga en cuenta las particularidades de los parametros del tipo de datos ANY vy del tipo
de datos POINTER.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Resultado tras ejecutar el bloque
Tras ejecutar el bloque:
¢ los pardametros de entrada actuales transferidos permanecen inalterados.

¢ |os valores transferidos pero modificados de los pardmetros de entrada/salida estan
actualizados. Una excepcion la constituyen los parametros de entrada/salida de un tipo
de datos simple.

e se pueden leer los parametros de salida del bloque invocante desde bloque de datos de
instancia global o el area de instancia local.

Ejemplo

Una llamada con una asignacién de un parametro de entrada y un parametro de
entrada/salida podria presentar el siguiente aspecto, por ejemplo:

FB31.DB77(E_Par:=3, D Par:=LONGITUD) ;

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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12.3.2.3 Asignacion de entrada (FB)

Mediante las asignaciones de entrada se asignan parametros actuales a los pardmetros
formales de entrada. El FB no puede cambiar estos parametros actuales. La asignacion de
parametros de entrada actuales es opcional. Si no se especifica ningun parametro actual, se
mantienen los valores de la uUltima llamada.

Parametros actuales posibles:

Parametro actual

Explicacion

THEN

Expresion aritmética, légica o de comparacion
Constante
Variable ampliada

Identificador de
TEMPORIZADOR/CONT
ADOR

Define un temporizador o un contador determinado a utilizar en la ejecucion de un
bloque

Identificador de

Define un determinado bloque a utilizar como parametro de entrada. El tipo de

BLOQUE bloque (FB, FC, DB) se determina en la declaracion del parametro de entrada.
Al especificar el parametro indique el nimero del bloque, ya sea el absoluto o el
simbdlico.

Sintaxis
Asignacion de entrada Parametro actual
Expresion

IDENTIFICADOR
DE TEMPORIZADOR

IDENTIFICADOR e —bp

Nombre del parame DE CONTADOR
tro de entrada
(parametro formal) IDENTIFICADOR
DE BLOQUE

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
A5E00324652-01

IDENTIFICADOR

12-33




Instrucciones

12.3.2.4 Asignacion de entrada/salida (FB)

Las asignaciones de entrada/salida sirven para asignar parametros actuales a los
parametros de entrada/salida formales del FB llamado. El FB llamado puede modificar los
parametros de entrada/salida. El nuevo valor del pardmetro que se genera al procesar el FB
se reescribe en el parametro actual, escribiéndose sobre el valor original.

Si en el FB llamado hay declarados parametros de entrada/salida, deben recibir valores en
la primera llamada. En las restantes, la especificacion de pardmetros actuales es opcional.
Con los parametros de entrada/salida de un tipo de datos simple no se actualiza el
parametro actual si los pardmetros formales no reciben valores en la llamada.

Dado que es posible modificar el pardmetro actual asignado durante la ejecucion del FB y
convertirlo en un parametro de entrada/salida, el parametro actual debe ser una variable:

Parametro actual Explicacion

Variable ampliada Se dispone de los siguientes tipos de variables ampliadas:

Variables simples y parametros
Acceso a variables absolutas
Acceso a bloques de datos
Llamadas a funciones

Sintaxis

12-34

Asignacion de entrada/salida
Variable
»—{ IDENTIFICADOR |—®7 ampliada —>
Nombre del parame )
tro de entrada/salida Parametro actual
(parametro formal)
Nota

Con tipos de datos ANY y POINTER la asignacion se rige por reglas especiales.

En los pardmetros de entrada/salida no se permite utilizar como parametros actuales tipos
de datos que no sean simples :

« Parametros de entrada/salida de FB

e Parametros de FC

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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12.3.2.5 Leer valores de salida (llamada a FB)

Después de ejecutar el blogue llamado, los parametros de salida se pueden leer desde el
bloque de instancia global o desde el area de instancia local mediante una asignacion de
valor.

Ejemplo
RESULTADO := DB10.CONTROL ;

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
A5E00324652-01 12-35



Instrucciones

12.3.2.6 Ejemplo de Illamada como instancia global

Un bloque de funcién con un bucle FOR puede tener un aspecto similar al del siguiente
ejemplo. En los ejemplos se presupone que se ha declarado el simbolo TEST para el
FB17.

Blogue de funcién
FUNCTION BLOCK TEST

VAR _INPUT

VALOR_FINAL: INT; //pardmetro de entrada
END_ VAR
VAR_IN OUT

IQ1 : REAL; //paré@metro entrada/salida
END_ VAR
VAR _OUTPUT

CONTROL: BOOL; //paradmetro de salida
END_ VAR
VAR

INDEX : INT;

END_ VAR
BEGIN
CONTROL :=FALSE;
FOR INDEX := 1 TO VALOR_FINAL DO

IQ1 :=IQ1*2;

IF IQ1l > 10000 THEN
CONTROL := TRUE;
END IF;

END FOR;

END_ FUNCTION_ BLOCK

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Llamada

Para llamar a este FB puede seleccionar una de las siguientes variantes. Es necesario que
la VARIABLEL del blogue invocante esté registrada como variable REAL.

//Llamada absoluta, instancia global:
FB17.DB10 (VALOR_FINAL::IO, IQ1:=VARIABLEl) ;

//1llamada simbdlica, instancia global:
TEST.TEST_l (VALOR_FINAL:: 10, IQl:= VARIABLEl)

7

Resultado

Después de ejecutar el bloque, se dispone del valor hallado para el parametro de
entrada/salida 1Q1 en la VARIABLEL.

Leer valores de salida

Con estos dos ejemplos se explican las variantes posibles para la lectura del parametro de
salida CONTROL:

// El acceso al parametro de salida
//se efectiia mediante:
RESULTADO:= DB10.CONTROL;

//También se puede acceder al parametro de salida

//con otra llamada a FB

//para la asignacidén de un parametro de entrada:
FB17.DB12 (EIN 1:= DB10.CONTROL) ;

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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12.3.2.7 Ejemplo de llamada como instancia local

Es posible programar un blogue de funcion con un bucle FOR sencillo como en el ejemplo
“Llamada como instancia global", suponiendo que en la tabla de simbolos esté registrado el
simbolo TEST parael FB17 .

Este FB se puede llamar de la siguiente forma siempre que la VARIABLEL1 del bloque
invocante esté declarada como variable REAL:

Llamada

FUNCTION_BLOCK CALL

VAR

// declaracidén de instancia local
TEST_L : TEST ;
VARIABLE1l : REAL ;
RESULTADO : BOOL ;

END_ VAR

BEGIN

// llamada, instancia local:
TEST_L (VALOR_FINAL:: 10, IQl:= VARIABLEl) ;

Leer valores de salida

12-38

El pardmetro de salida CONTROL se puede leer de la siguiente forma:
/[El acceso al parametro de salida

/Ise efectla mediante:

RESULTADO := TEST_L.CONTROL ;

END_FUNCTION_BLOCK
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12.3.3 Llamada a funciones

12.3.3.1 Llamada a funciones (FC)

Se llama a una funcién especificando el nombre de la funcion (NOMBRE de la FC, de la
SFC o IDENTIFICADOR) y la lista de parametros. El nombre de la funcion que identifica el
valor de respuesta puede especificarse absoluta o simbodlicamente:

FC31 (X1:=5, Ql:=Suma de verificacion) // Absoluto
DISTANCIA (X1:=5, Ql=:Suma de verificacion) // Simbdlico

Después de la llamada se dispone de los resultados de la funcion en el valor de respuesta,
o de parametros de salida y de entrada/salida (parametros actuales).

Sintaxis
Llamada a funcién
| |IDENTIFICADOR
DE FC
> IDENTIFICADOR /(\ Parametro )
v DE SFC -/ de FC < ) —»
IDENTIFICADOR
FC: funcién
Nombre de funcién estandar o SFC: funcién de sistema
nombre simbolico » , i .
Funcion estandar realizada en el compilador
Nota

Si en S7-SCL se llama a una funcién cuyo valor de respuesta no haya sido asignado, puede
ejecutarse errbneamente el programa de usuario:

e Enuna funcién programada en S7-SCL puede suceder cuando el valor de respuesta ha
sido asignado, pero no se ha ejecutado la instruccion correspondiente.

e Enuna funcién programada en AWL/KOP/FUP puede suceder cuando la funcién se ha
programado sin asignar el valor de respuesta o cuando no se ha ejecutado la
instruccion correspondiente.
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12.3.3.2 Valor de respuesta (FC)

A diferencia de los bloques de funcion, las funciones dan como resultado el valor de
respuesta. Por este motivo, las funciones pueden tratarse como si fueran operandos (a
excepcion de las funciones del tipo VOID).

La funcidn calcula el valor de respuesta que tiene el mismo nombre que la funcién, y lo
retorna al bloque que efectla la llamada. Ali este valor sustituye a la llamada de la funcion.

En la siguiente asignacion de valor se llama, p.€j., la funcién DISTANCIA y se asigna el
resultado de la variable LONGITUD:

LONGITUD:= DISTANCIA (X1:=-3, Y1:=2);

El valor de respuesta se puede utilizar en los siguientes elementos de la FC o del FB:

e en una asignacioén de valor,

e en una expresion légica, aritmética o de comparacion, o

e como parametro para llamar a otra funcion o a otro bloque de funcion.

Nota

« En las funciones con valor de retorno ANY tiene que haber por lo menos un parametro
de entrada o de entrada/salida del tipo ANY. Si ha definido varios pardmetros ANY,
debe asignarles pardmetros actuales del mismo tipo (p.ej., INT, DINT y REAL).
Entonces el valor de respuesta sera automaticamente del tipo de datos de mayor
tamafio que se ha utilizado en esta clase.

« Lalongitud maxima del tipo de datos STRING es ahora de 254 caracteres, pero puede
reducirse al nUmero deseado de caracteres.
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12.3.3.3 Parametros de FC

A diferencia de los bloques de funcion, las funciones no pueden memorizar los valores de
los parametros. Al ejecutarse la funcion, los datos locales solo se guardan temporalmente.
Por esta razon, al llamar una funcion es necesario asignar parametros actuales a todos los

parametros formales de entrada, de entrada/salida y de salida que estén definidos en el
area de declaracion de la funcion.

Sintaxis

Parametro de FC

Expresion

Asignacion

r de entrada

Asignaciones
de saliday de
entrada/salida

—

)
S

Reglas
Para la asignacion de parametros se aplican las siguientes reglas:
e Las asignaciones pueden aparecer en cualquier orden.

e Eltipo de datos de los parametros formales y de los parametros actuales debe coincidir.

e (Cada una de las asignaciones se separan por comas.

Ejemplo

Una llamada con tal asignacion de un pardmetro de entrada, salida y entrada/salida podria
presentar este aspecto, por ejemplo:

FC32 (E_Paraml:=5,D Paraml:=LONGITUD,
A Paraml:=suma de control)

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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12.3.3.4 Asignacién de entrada (FC)

Mediante asignaciones de entrada se asignan valores (parametros actuales) a los
parametros de entrada formales de la FC llamada. La FC puede operar con dichos
parametros actuales, pero no puede modificarlos. Al contrario que en las llamadas a FB,
esta asignacion no es opcional en las llamadas a FC.

En las asiganciones de entrada se pueden asignar los siguientes pardmetros actuales:

Parametro actual Explicacion

THEN Una expresion representa un valor y esta formada por operandos y operaciones. Se
dispone de los siguientes tipos de expresiones:

e Expresion aritmética, l6gica o de comparacion
e Constante
e Variable ampliada

Identificador de Define un temporizador o un contador determinado que debe utilizarse en la
TEMPORIZADOR/CON | ejecucién de un bloque

TADOR

Identificador de Define un determinado bloque que debe utilizarse como parametro de entrada. El
BLOQUE tipo de bloque (FB, FC, DB) se define en la declaracion del parametro de entrada. Al

especificar el parametro indique el nimero del bloque. EI nUmero puede ser tanto
absoluto como simbdlico

Sintaxis
Asignacion de entrada Parametro actual
Expresion
IDENTIFICADOR
DE TEMPORIZADOR

IDENTIFICADOR e >

a IDENTIFICADOR

Nombre del parame
tro de entrada DE CONTADOR
(parametro formal) IDENTIFICADOR
DE BLOQUE
Nota

En los pardmetros de entrada formales que no sean de un tipo de datos simple no se
permite el uso de pardmetros de entrada/salida FB y parametros FC como parametros
actuales. Tenga en cuenta las particularidades del tipo de datos ANY y del tipo de datos
POINTER.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
12-42 A5E00324652-01



Instrucciones

12.3.3.5 Asignacién de saliday de entrada/salida (FC)

En una asignacion de salida se determina en qué variable del bloque invocante se van a
escribir los valores de salida que se originan al ejecutarse la funcién. Con una asignacion de

entrada/salida se asigna un valor actual a un parametro de entrada/salida.

Los parametros actuales de las asignaciones de salida y entrada/salida deben ser una

variable, puesto que la funcidn debe escribir valores en los parametros. Por este motivo no
se puede asignar un pardmetro de entrada en una asignacion de entrada/salida (el valor no
podria escribirse). Por consiguiente, en las asignaciones de salida y entrada/salida solo se
puede asignar la variable ampliada:

Parametro actual

Explicacion

Variable ampliada

Se dispone de los siguientes tipos de variables ampliadas:
e Variables simples y parametros

e Acceso a variables absolutas

e Acceso a bloques de datos

e Llamadas a funciones

Sintaxis

Asignacion de salida

@

Variable
DENTIFICADOR | ampliada —

Nombre de parametro (=) .

= Parametro actual
de salida 7
(parametro formal) en caso de FC

Asignacion de entrada/salida

Variable
)| IDENTIFICADOR |—@7 ampiada |

Nombre del parametro Parametro actual
de entrada / salida
(Parametro formal)
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Nota

En parametros formales de salida o de entrada/salida no esta permitido el uso de los
siguientes pardmetros actuales:

Pardmetros de entrada de FC/FB
Pardmetros de entrada/salida que no sean del tipo de datos simple

Parametros de entrada/salida de FC y pardmetros de salida de FC que no sean del tipo
de datos simple.

Tenga en cuenta las particularidades del tipo de datos ANY y del tipo de datos
POINTER.

La longitud méaxima del tipo de datos STRING es ahora de 254 caracteres, pero puede
reducirse al nUmero desesado de caracteres.
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12.3.3.6 Ejemplo de llamada a una funcion

Funcién a llamar

Una funcién DISTANCIA para calcular la distancia entre dos puntos (X1,Y1) y (X2,Y2) del
nivel utilizando coordenadas cartesianas podria tener el siguiente aspecto (En los ejemplos
se presupone siempre que en una tabla de simbolos para el FC37 esta declarado el simbolo
DISTANCIA)):

FUNCTION DISTANCIA: REAL // simbdlico

VAR _INPUT
X1: REAL;
X2: REAL;
Y1l: REAL;
Y2: REAL;
END_VAR
VAR _OUTPUT
Q2: REAL;
END_VAR
BEGIN

DISTANCIA:= SQRT( (X2-X1)**2 + (Y2-Y1)**2 );
Q2:= X1+X2+Y1+Y2;
END_ FUNCTION

Bloque invocante
Para utilizar posteriormente un valor de la funcidén dispone de las
siguientes posibilidades:
FUNCTION_ BLOCK CALL

VAR
LONGITUD : REAL ;
SUMA DE_VERIFICACION : REAL ;
RADIO : REAL;
Y : REAL;
END VAR
BEGIN

// Llamada en una asignacidén de valores:
LONGITUD := DISTANCIA (X1:=3, Y1:=2, X2:=8.9, Y2:= 7.4,
Q2:=SUMA DE VERIFICACION) ;
//Llamada en una expresidén aritmética o 1ldégica, p.ej.
Y := RADIO + DISTANCIA (X1:=-3, Y1:=2, X2:=8.9, Y2:=7.4,
Q2:=suma de control)
//Utilizacidén en la asignacidén de parametros de otro blogue llamado
FB32.DB32 (ESPACIO:= DISTANCIA (X1:=-3, Y1l:=2, X2:=8.9,
Y2:=7.4), Q2:=suma de verificcidn)

END_ FUNCTION_ BLOCK

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
A5E00324652-01 12-45



Instrucciones

12.3.4 Parametros definidos implicitamente

12.3.4.1 Parametro de entrada EN

Todos los blogues de funcidn y todas las funciones tienen el parametro de entrada EN
definido implicitamente. EN es del tipo de datos BOOL y se almacena en el area de los
datos locales temporales. Cuando EN es igual a TRUE, el bloque llamado se ejecuta; en
caso contrario, no se ejecuta. La especificacion del pardmetro EN es opcional. Hay que tenr
en cuenta que no se puede declarar en el area de declaracion de un bloque o de una
funcion.

Como EN es un parametro de entrada, no se puede modificar dentro del bloque.

Nota

El valor de respuesta de una funcién no esta definido si no se ha llamado a la funcién
(EN : FALSE).

Ejemplo

FUNCTION_BLOCK FB57

VAR
MI_ENABLE: BOOL ;
resultado : REAL;

END VAR

//

BEGIN

//

MI_ENABLE:= FALSE ;

// Llamada de una funcidén, en la que se asigna el pardmetro EN:

Resultado := FC85 (EN:= MI_ENABLE, PAR 1:= 27) ;

// no se ha ejecutado FC85 porque MI_ENABLE se ha establecido como
FALSE

arriba....

END_ FUNCTION_ BLOCK
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12.3.4.2 Parametro de salida ENO

Todos los blogues de funcidn y todas las funciones poseen el parametro de salida ENO
definido implicitamente. Es un parametro del tipo de datos BOOL. Se almacena en el area
de los datos locales temporales. Al terminar la ejecucién de un bloque, el valor actual de la
marca OK se deposita en ENO.

Inmediatamente después de llamar a un bloque, puede utilizar el valor de ENO para
comprobar si en el bloque se han ejecutado correctamente todas las operaciones, o si se
han producido errores.

Ejemplo
// Llamada a un bloque de funcidn:
FB30.DB30 ([asignacidn de paréametros]) ;

// comprobacién de que todo se ha desarrollado correctamente en el
bloque llamado:

IF ENO THEN

// todo correcto

//

ELSE

// se ha producido un error por lo gue es necesario un tratamiento
de errores

//

END IF;
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Contadores y temporizadores

13.1 Contadores
13.1.1 Funciones de contaje
STEP 7 ofrece una serie de funciones estandar de contaje. Los contadores se pueden
utilizar en el programa S7-SCL sin necesidad de declararlos previamente. Basta especificar
los pardmetros necesarios. Funciones de contaje de STEP 7:
Funcién de Significado
contaje
S CU Incrementar contador (Counter Up)
S CD Decrementar contador (Counter Down)
S_CUD Incrementar/decrementar contador (Counter Up Down)
13.1.2 Llamada a funciones de contaje

Las funciones de contaje se llaman igual que las funciones. El identificador de funcion se
puede situar en lugar de un operando en cualquier parte de una expresion mientras el tipo
del valor de la funcién sea compatible con el del operando que lo reemplazara.

El valor de la funcion (valor de retorno) que se envia a la posicion de llamada es el valor de
contaje actual (formato BCD) con el tipo de datos WORD.

Llamada absoluta o dinamica

En la llamada se puede introducir un valor absoluto como namero de contador, (p. €j.,
C_NO:=210) . No obstante, un valor asi ya no se podra modificar durante el tiempo de
ejecucion.

En lugar del nimero absoluto también se puede indicar una variable o una constante del

tipo de datos INT. Esto tiene la ventaja, que permite crear una llamada dinamica asignando
a la variable o a la constante otro nimero en cada llamada.

Otra posibilidad de la llamada dinamica es la indicacién de una variable del tipo de datos
COUNTER.
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Ejemplos
//Ejemplo de una llamada absoluta:
S CUD (C_NO:=212,

CD:=E0.0,
CU:=E0.1,
S:=E0.2 & EO0.3,
PV:=120,
R:=FALSE,
CV:=binval,
Q:=actFlag) ;

//Ejemplo de una llamada dindmica: En cada ejecucidén de un bucle
//FOR se llamard otro contador:
FUNCTION_BLOCK CONTAD

VAR _INPUT
Contad: ARRAY [1..4] of STRUCT
C _NO: INT;
PV : WORD;
END STRUCT;
END VAR

FOR I:= 1 TO 4 DO
S _CD(C _NO:=Contad[I].C _NO, S:=true, PV:= Contad[I].PV);
END FOR;

//Ejemplo de una llamada dindmica utilizando una variable del
//tipo de datos COUNTER:
FUNCTION_BLOCK CONTADOR
VAR _INPUT
MiContador: COUNTER;
END VAR

CurrVal:=S CD (C_NO:=MiContador, ..... ) ;

Nota

Los nombres de las funciones y parametros son idénticos en la nemotécnica alemana y en
la inglesa. Sélo el identificador cambia (aleman: Z, inglés: C).
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13.1.3 Asignacion de pardmetros en funciones de contaje

La tabla siguiente muestra una lista de los parametros disponibles para funciones de

contaje:
Parametro Tipo de datos |Descripcion
C_NO COUNTER Identificador del contador ; el margen depende de la CPU.
INT
CD BOOL Entrada CD: decrementar contador
CuU BOOL Entrada CU: incrementar contador
S BOOL Entrada para preseleccién del contador
PV WORD Valor entre 0 y 999 para ajustar el valor del contador (introducido como
16#<Valor>, estando el valor en formato BCD)
R BOOL Entrada de inicializacién
Q BOOL Salida: Estado del contador
CcV WORD Salida: estado del contador, binario
RET_VAL WORD Resultado en formato BCD
Reglas

Debido a que los valores de los pardmetros, p. ej., CD:=E0.0) se han guardado
globalmente, su indicacién es opcional en algunos casos. Al especificar parametros deben
observarse las siguientes reglas:

El parametro para la designacion del contador C_NO se debe suministrar en la llamada.
En la llamada también es posible indicar en lugar del nimero absoluto del contador

(p. €j., Z12) una variable o una constante con el tipo de datos INT o un pardmetro de
entrada del tipo de datos COUNTER.

Se debera suministrar el parametro CU (incrementar contador ) o el parametro CD
(decrementar contador).

Pueden omitirse por parejas las especificaciones del parametro PV (valor de
preseleccion) y S (ajuste).

El resultado en formato BCD es siempre el valor de la funcion.
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Ejemplo
FUNCTION_ BLOQUE FB1
VAR
CurrVal, binvVal: word;
actFlag: bool;
END VAR
BEGIN
CurrVal :=S CD (C_NO:= 210, CD:=TRUE, S:=TRUE, PV:=100, R:=FALSE,
CV:=binVal,Q:=actFlag) ;
CurrVal :=S CU (C_NO:= 711, CU:=M0.0, S:=MO0.1,

PV:=16#110, R:=M0.2,
CV:=binVal,Q:=actFlag) ;

CurrVal :=S CUD(C_NO:= 712, CD:=E0.0, CU:=E0.1,
S:=E0.2 &E0.3, PV:=120, R:=FALSE,
CV:=binVal,Q:=actFlag) ;

Currval :=S_CD (C_NO:= 210, CD:=FALSE, S:=FALSE, PV:=100,
R:=TRUE,
CV:=binVal,Q:=actFlag) ;

END_ FUNCTION_ BLOQUE
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13.1.4 Entraday evaluacion del valor de contaje

Para introducir el valor de inicializacién o para evaluar el resultado de la funcién se requiere
la representacion interna del valor de contaje. El valor de contaje es del tipo de datos
WORD, por lo que los bits 0-11 contienen el valor de contaje en codigo BCD. Los bits 12-15
se ignoran.

Al ajustar el contador, el valor seleccionado se escribe en el contador. El margen de valores
permitido se encuentra entre 0 y 999.El valor de contaje se puede modificar dentro de este
margen indicando las operaciones Incrementar/Decrementar contador (S_CUD),
Incrementar contador (S_CU) y Decrementar contador (S_CD).

Formato

La siguiente figura explica la configuracién binaria del valor de contaje:

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 21 O

XIXIXIX|0IOIOI1 orori1iro orr1ir1i11 |

- A~ N A~ /
~N ~N ~N N

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.

Entrada

e decimal, como valor entero: p.ej., 295, siempre que dicho valor corresponda a un formato
BCD valido,

e en formato BCD (introducir como constante hexadecimal): p.ej.: 16#127

Evaluacién
e como resultado de funcién (tipo WORD): en formato BCD,

e como pardmetro de salida CV (tipo WORD): binario
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13.1.5 Incrementar contador (S_CU)

El contador 'Counter Up (S_CU)' sélo ejecuta operaciones de contaje incremental. La tabla
ejemplifica el funcionamiento del contador:

Operacioén

Funcionamiento

Incrementar contador

El valor del contador avanza "1" cuando el estado de la sefial en la entrada CU
cambia de "0" a "1" y el valor del contador es menor que 999.

Preseleccionar contador

Cuando el estado de sefial en la entrada S cambia de "0" a "1", el contador se ajusta
al valor de la entrada PV. Este cambio de sefial siempre es necesario para ajustar el
contador.

Inicializar

El contador se inicializa cuando la entrada R = 1. Al inicializar el contador el valor del
contador se pone a "0".

Consultar contador

Al consultar el estado de sefial en la salida Q se obtiene "1" cuando el valor del
contador es mayor que "0". La consulta arroja el resultado "0" cuando el valor del
contador es igual "0".

13.1.6 Decrementar contador (S_CD)

El contador 'Counter Down (S_CD)' ejecuta solamente la operacion "Decrementar contador”.

La tabla ejemplifica el funcionamiento del contador:

Operacioén

Funcionamiento

Decrementar contador

El valor del contador decrementa en "1" si el valor de sefial en la entrada CD cambia
de "0" a"1" (flanco ascendente) y el valor del contador es mayor que "0".

Preseleccionar contador

Cuando el estado de sefial a la entrada S cambia de "0" a "1", el contador se ajusta al
valor de la entrada PV. Este cambio de la sefial siempre es necesario para ajustar el
contador.

Inicializar

El contador se inicializa cuando la entrada R = 1. Al inicializar el contador el valor del
contador se pone a "0".

Consultar contador

La consulta del estado de sefial en la salida Q da el resultado "1" si el valor de contaje
es mayor que "0", La consulta arroja el resultado "0" cuando el valor del contador es
igual "0".

13-6
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13.1.7 Incrementar/decrementar contador (S_CUD)

Con el contador 'Counter Up Down (S_CUD)' se ejecutan las operaciones "Incrementar
contador" y "Decrementar contador". Si los impulsos de contaje incremental y decremental
son simultaneos, se procesan ambas operaciones. El valor del contador no cambia. La tabla
ejemplifica el funcionamiento del contador:

Operacioén

Funcionamiento

Incrementar contador

El valor del contador aumenta "1" cuando el estado de sefial en la entrada CU
cambia de "0" a "1" y el valor del contador es menor que 999.

Decrementar contador

El valor del contador disminuye "1" cuando el estado de sefial en la entrada CD
cambia de "0" a "1" y el valor del contador es mayor que "0".

Preseleccionar contador

Cuando el estado de sefial en la entrada S cambia de "0" a "1", el contador se ajusta
con el valor de la entrada PV. Este cambio de la sefial es siempre necesario para
ajustar el contador.

Inicializar

El contador se inicializa cuando la entrada R = 1. Al inicializar el contador el valor del
contador se coloca en "0".

Consultar contador

Al consultar el estado de la sefial en la salida Q se obtiene "1" cuando el valor del
contador es mayor que "0". La consulta arroja el resultado "0" cuando el valor del
contador es igual "0".

13.1.8 Ejemplo de funciones de contaje

Asignacion de pardmetros

La tabla muestra la asignacién de parametros de la funcién de ejemplo S_CD.

Parametro Descripcion

C_NO MICONTADOR

CD ENTRADA E0.0

S AJUSTAR

PV PRESELECCION 16#0089
R INICIALIZAR

Q AQ0.7

CcVv VALOR BINARIO

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
A5E00324652-01

13-7




Contadores y temporizadores

Ejemplo

FUNCTION BLOQUE CONTAR

VAR _INPUT
MICONTADOR

END_ VAR

VAR _OUTPUT
RESULTADO

END_ VAR

VAR
SET
RESET
VALOR_BCD
VALOR_BIN
PRESELECCION:

END_ VAR

BEGIN

COUNTER ;

INT ;

BOOL ;
BOOL ;
WORD ;
WORD ;
WORD ;

A0.0 .=
SET =
RESET 1=
PREDETERMINADO 1=
//decrementar contador

BCD VALOR := S CD (C_NO
CD:= EO0.0 ,
S := SET,
PV:= PRESELECCION,
R := RESET,
CV:= VALOR_BIN ,
Q := A0.7) ;

// Valor de contaje en cdédigo BCD
// valor de contaje binario

1

E0.2 ;
E0.3 ;
16#0089 ;

:= MICONTADOR,

//Continuacién del procesamiento como pardmetro de salida

RESULTADO
AW4
END_ FUNCTION_ BLOCK
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WORD TO INT (VALOR BIN) ;
VALOR BCD  ;
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13.2 Temporizadores

13.2.1 Funciones de temporizacion

Los temporizadores son elementos del programa con caracter de funcion que ejecutan y
vigilan procesos controlados por tiempo. STEP 7 dispone de una serie de funciones de
temporizacion estandar, a las que se puede acceder con S7-SCL:

Funcion de Significado

temporizacion

S PULSE Arrancar temporizador como impulso

S PEXT Arrancar temporizador como impulso prolongado

S _ODT Arrancar temporizador como retardo a la conexién

S ODTS Arrancar temporizador como retardo a la conexién con memoria
S _OFFDT Arrancar temporizador como retardo a la desconexion

13.2.2 Llamada a funciones de temporizacion

Las funciones de temporizacién se llaman igual que las funciones. El nombre de la funcion
puede utilizarse en cualquier punto del programa en sustitucion de un operando dentro de
una expresion, siempre que el tipo del resultado de la funcién sea compatible con el del
operando sustituido.

El valor de la funcién (valor de retorno) que se envia al punto de llamada es un valor de
temporizacién del tipo de datos S5TIME.

Llamada absoluta o dinamica

En la llamada se puede introducir un valor absoluto (p. ej., T_NO:=T10) del tipo de datos
TEMPORIZADOR como nimero de la funcién de temporizacion. Un valor de este tipo ya no
se podra modificar durante el tiempo de ejecucion.

En lugar del nimero absoluto también se puede indicar una variable o una constante del
tipo de datos INT. Esto tiene la ventaja que permite disefiar la llamada de forma dinamica
asignando otro niimero a la variable o a la constante en cada llamada.

Otra manera de realizar una llamada dinamica es la indicacion de una variable del tipo de
datos TIMER.
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Ejemplos

//Ejemplo de una llamada absoluta:

CurrTime:=S ODT (T _NO:=T10,
S:=TRUE,
TV:=T#ls,
R:=FALSE,
BI:=biVval,
Q:=actFlag) ;

//Ejemplo de una llamada absoluta: En cada ejecucidén de un
//bucle FOR se llamard otra funcidén de temporizador:
FUNCTION_ BLOCK TEMPORIZADOR

VAR _INPUT
MI_ TEMPORIZADOR: ARRAY [1..4] of STRUCT
T NO: INT;
TV ~: WORD;
END_ STRUCT;
END_VAR

FOR I:= 1 TO 4 DO

CurrTime:= S _ODT(T _NO:=MI_ TEMPORIZADOR[I].T NO, S:=true,
TV:= MI_TEMPORIZADOR[I].TV) ;
END FOR;

//Ejemplo de una llamada dindmica utilizando una variable del
//tipo de datos TIMER:
FUNCTION_ BLOCK TEMPORIZADOR
VAR _INPUT
mitemporizador:TIMER;
END VAR

CurrTime:=S_ODT (T _NO:=mitemporizador,..... )i

Nota
Los nombres de las funciones son idénticos en la nemotécnica alemana y en la inglesa.
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13.2.3 Asignacion de parametros en funciones de temporizacion

La tabla siguiente muestra un resumen de los parametros para funciones de temporizacion:

Parametro Tipo de datos |Descripcién
T_NO TIMER Identificador del temporizador; el margen depende de la CPU
ENTERO
S BOOL Entrada de arranque
TV S5TIME Preseleccion del valor de temporizacion (formato BCD)
R BOOL Entrada de inicializacion
Q BOOL Estado del temporizador
Bl WORD Valor residual de temporizacién (binario)
RET_VAL S5TIME Valor de temporizador
Reglas

Debido a que los valores de los parametros se memorizan globalmente, su indicacion es en
algunos casos opcional. Al especificar parametros deben observarse las siguientes reglas
generales:

e El pardmetro para la designacion del temporizador T_NO se debe suministrar en la
llamada. En lugar del nimero absoluto del temporizador (p. €j., T10) también puede
indicar en la llamada una variable del tipo de datos INT o un pardmetro de entrada del

tipo de datos TIMER.

e Pueden omitirse por parejas las especificaciones del parametro PV (valor predefinido) y
S (ajuste).

e Elresultado en el formato S5TIME es siempre un valor de funcion.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Ejemplo
FUNCTION_BLOCK FB2
VAR
CurrTime : S5time;
Bival : word;
ActFlag : bool;
END VAR
BEGIN
CurrTime :=S_ODT (T_NO:= T10, S:=TRUE, TV:=T#ls, R:=FALSE,
BI:=bival,Q:=actFlag) ;
CurrTime :=S ODTS (T _NO:= T11l, S:=M0.0, TV:= T#ls, R:=M0.1,
BI:=bival,Q:=actFlag) ;
CurrTime :=S OFFDT (T _NO:= T12, S:=E0.1 & actFlag, TV:= T#ls,
R:=FALSE, BI:=biVal,Q:=actFlag) ;
CurrTime :=S_PEXT (T_NO:: T13, S:=TRUE, TV:= T#ls, R:=E0.0,
BI:=bival,Q:=actFlag) ;
CurrTime :=S_PULSE(T_NO:= T1l4, S:=TRUE, TV:= T#ls, R:=FALSE,

BI:=bival,Q:=actFlag) ;
END_FUNCTION_BLOCK

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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13.2.4 Entraday evaluacion del valor de temporizacién

Para introducir el valor de inicializacién o para evaluar el resultado de la funcién en cédigo
BCD se requiere la representacion interna del valor de temporizacion. El valor de
temporizacion es del tipo de datos WORD; los bits 0-11 contienen el valor de temporizacion
en formato BCD, y los bits 12 y 13 la base de tiempo. Los bits 14 y 15 se ignoran.

Al actualizar el temporizador el valor de temporizacion decrementa en una unidad, a
intervalos que vienen definidos por la base de tiempo. El valor de temporizacion se reduce
hasta que se iguala a "0". El margen de tiempo abarca de 0 a 9990 segundos.

Formato

La siguiente figura explica la configuracién de bit del valor de tiempo:

15... .8 7... .0
XIX1110 ololrolz1 olrori1it1o olri1ri1il11
k——v——J¥—“v——)‘ A A J
N N N
\ 1 2 7 J
~

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.

Entrada
Es valor de temporizacién preseleccionado se puede cargar con los siguientes formatos:
e enrepresentacion escalonada
e en representacion decimal

En ambos casos la base de tiempo se selecciona automaticamente, y el valor del nimero
inmediatamente inferior se redondea con esta base de tiempo.

Evaluacién
El resultado se puede evaluar en dos formatos diferentes:
e como resultado de funcion (Tipo S5TIME): en formato BCD,

e como pardmetro de salida (valor de temporizacion sin base de tiempo del tipo WORD):
binario

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Base de tiempo para valores de temporizacién

Para introducir y evaluar el valor de temporizacion se requiere la base de tiempo (bits 12 y
13 de la palabra del temporizador). La base de tiempo define el intervalo en el que el valor
de temporizacion se decrementa una unidad (ver tabla). La base de tiempo mas pequefia es
10 ms; la mayor, 10 s.

Base de Cdodigo binario para base de tiempo
tiempo
10 ms 00
100 ms 01
1s 10
10s 11
Nota

Como los valores de temporizacion sélo se guardan en un intervalo de tiempo, los valores
gue no son un multiplo exacto del intervalo de tiempo se truncan. Los valores cuya
resolucién es demasiado grande para el margen deseado se redondean, de forma que se
alcanza el margen deseado pero no la resolucion deseada.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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13.2.5 Arrancar temporizador como impulso (S_PULSE)

El tiempo maximo en el cual la sefial de salida permanece a "1" es idéntico al valor de
temporizacion programado. Si durante el tiempo de ejecucién del temporizador aparece en
la entrada el estado de sefial 0, el temporizador se pondra a "0". (es decir, el temporizador

se detiene).

Sefial de entrada E21 I
Sefial de salida A4.0 S_PULSE

(temporizador [ t -
como impulso)

Funcionamiento

La tabla muestra el funcionamiento de la operacién "arrancar el temporizador como

impulso™:

Operacioén

Funcionamiento

Arrancar
temporizador

La operacion "arrancar temporizador como impulso" arranca un temporizador determinado
cuando el estado de sefial en la salida de arranque (S) cambia de "0" a "1". Para habilitar
el temporizador siempre se necesita un cambio de sefial.

Definir tiempo de
funcionamiento

El temporizador empieza a contar a partir del valor indicado en la entrada TV hasta que se
termina el tiempo programado y la entrada S = 1.

Concluir antes del
tiempo programado

Si la entrada S cambia de "1" a "0" antes de que se agote el valor de temporizacion, el
temporizador se detiene.

Inicializar

El temporizador se inicializa cuando la entrada de inicializacion (R) cambia de "0" a "1"
mientras funciona el temporizador. Este cambio también pone a "0" el valor de
temporizacion y la base de tiempo. El estado de sefial "1" en la entrada R no tiene
relevancia si no funciona el temporizador.

Consultar estado de
sefial

Mientras el temporizador esté funcionando, el estado de sefial en la salida Q dar4 el
resultado "1". Si el tiempo de funcionamiento termina anticipadamente, al consultar el
estado de sefial en la salida Q se obtendra el resultado "0".

Consultar valor de
temporizacion actual

El valor de temporizacion actual puede consultarse en la salida Bl y mediante el valor de
la funcion S PULSE.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400

A5E00324652-01

13-15




Contadores y temporizadores

13.2.6 Arrancar temporizador como impulso prolongado (S_PEXT)

La sefal de salida permanece a "1" durante el tiempo programado (t), independientemente
del tiempo que permanezca a "1" la sefial de entrada. Si se activa de nuevo el impulso de
arranque se ejecutara de nuevo la temporizacion, de forma que el impulso de salida se
prolonga temporalmente (redisparo).

~
Sefial de entrada E2.1 — —_—
Sefial de salida A4.0 S_PEXT _ \;
(temporizador como fe——t——]
impulso prolongado)

Funcionamiento

La tabla muestra el funcionamiento de la operacién "arrancar temporizador como impulso

prolongado".

Operacioén

Funcionamiento

Arrancar temporizador

La operacion "arrancar temporizador como impulso prolongado” (S_PEXT) arranca un
temporizador determinado si el estado de sefial en la salida de arranque (S) cambia
de "0" a"1". Para habilitar el temporizador siempre se necesita un cambio de sefial.

Rearranque del tiempo
de funcionamiento

Si el estado de sefial en la entrada S cambia de nuevo a "1" durante el tiempo de
funcionamiento, el temporizador arranca de nuevo con el valor de temporizacion
indicado.

Preseleccion del
tiempo de
funcionamiento

El temporizador continta funcionando con el valor indicado en la entrada TV hasta
gue se agota el tiempo programado.

Inicializar

El temporizador se inicializa cuando la entrada de inicializacion (R) cambia de "0" a
"1"con el temporizador en funcionamiento. Este cambio también pone a "0" el valor de
temporizacion y la base de tiempo. El estado de sefial "1" en la entrada R no tiene
relevancia si no funciona el temporizador.

Consultar estado de
sefal

Mientras el temporizador esti en funcionamiento el estado de sefial en la salida Q
siempre arrojara el resultado "1", independientemente de la longitud de la sefial de
entrada.

Consultar valor de
temporizacion actual

El valor de temporizacion actual puede consultarse en la salida Bl o mediante el valor
de la funcién S_PEXT.
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13.2.7 Arrancar temporizador como retardo a la conexion (S_ODT)

La sefial de salida s6lo cambia de "0" a "1" si ha transcurrido el tiempo programado y la
sefial de entrada continta a "1". Es decir, la salida se conecta con retardo. Las sefiales de
entrada cuyo intervalo es menor que el tiempo programado no aparecen en la salida.

Sefl al de entrada E21 7’—|—

Sefial de salida A4.0 S _ODT

(temporizador como fe—t—>]
retardo a la conexion)

Funcionamiento

La tabla muestra el funcionamiento de la operacién "arrancar temporizador como retardo a

la conexion':

Operacion

Funcionamiento

Arrancar temporizador

La operacion "Arrancar temporizador como retardo a la entrada" arranca un
temporizador determinado si el estado de sefial en la entrada de arranque (S) cambia
de "0" a "1". Para habilitar el temporizador siempre se necesita un cambio de sefial.

Conservar
temporizador

Si el estado de sefial en la entrada S cambia de "1" a "0" mientras esta en
funcionamiento el temporizador, éste se detiene.

Preseleccionar el
tiempo de
funcionamiento

El temporizador contintia funcionando con el valor indicado en la entrada TV mientras
el estado de sefial en la entrada S = 1.

Inicializar

El temporizador se inicializa cuando la entrada de inicializacion (R) cambia de "0" a "1"
mientras funciona el temporizador. Este cambio también pone a "0" el valor de
temporizacion y la base de tiempo. El temporizador también se inicializa siR = 1
mientras no funciona el temporizador.

Consultar estado de
sefial

Al consultar el estado de sefial en la salida Q siempre se obtiene "1"si el tiempo ha
transcurrido sin errores y la entrada S continda siendo "1".

Si el temporizador se ha detenido, el resultado de consultar el estado de sefal
siempre sera "0".

Al consultar el estado de sefial en la salida Q también se obtendra "0" si el
temporizador no est4 en funcionamiento y el estado de sefial en la entrada S continta
siendo "1".

Consultar valor de
temporizacion actual

Puede consultarse el valor de temporizacion actual en la salida Bl y mediante el valor
de la funcién S_ODT.
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13.2.8 Arrancar temporizador como retardo a la conexion con memoria

(S_ODTS)

La sefial de salida s6lo cambia de "0" a "1" cuando ha transcurrido el tiempo programado,
independientemente del tiempo que permanezca a "1" |la sefial de entrada.

o
Sefial de entrada E2.1 — —
Sefial de salida A4.0 S ODTS ‘
(temporizador como fe———t——]

retardo a la conexion
con memoria)

Funcionamiento

La tabla muestra el funcionamiento de la operacion "arrancar temporizador con retardo a la
conexién con memoria".

Operacioén

Funcionamiento

Arrancar temporizador

La operacion "Arrancar temporizador con retardo a la conexién con memoria" arranca
un temporizador determinado cuando el estado de sefial en la entrada de arranque (S)
cambia de "0" a "1". Para habilitar el temporizador siempre se necesita un cambio de
sefial.

Rearrancar
temporizador

El temporizador rearranca con el valor especificado cuando la entrada S cambia de "0"
a "1"mientras el temporizador esta en funcionamiento.

Preseleccionar el
tiempo de
funcionamiento

El temporizador contintia funcionando con el valor indicado en la entrada TV aunque
el estado de sefial en la entrada S cambie a " 0" antes de haberse agotado el tiempo.

Inicializar

Si cambia la entrada de puesta a cero (R) de "0" a "1" se reinicializara el temporizador
independientemente del estado de la sefial en la entrada S .

Consultar estado de
sefial

Una consulta del estado de sefial en la salida Q arrojara el resultado "1" después de
haberse agotado el tiempo, independientemente del estado de sefial en la entrada S.

Consultar valor de
temporizacion actual

El valor actual de temporizacién puede consultarse en la salida Bl y mediante el valor
de la funcién S_ODTS.
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13.2.9 Arrancar temporizador como retardo a la desconexién (S_OFFDT)

Cuando se produce un cambio del estado de sefial de "0" a "1" en la entrada de arranque S,
en la salida Q aparece el estado "1". Cuando el estado de la entrada de arranque pasa de
"1" a "0", arranca el temporizador. La salida sélo cambia al estado de sefial "0" después de
transcurrido el intervalo. De esta forma la salida se desconecta con retardo.

Sefial de entrada E21 e

Sefial de salida A40 S _OFFDT —— L
(temporizador como fe——t—

retardo a la desconexion)

Funcionamiento

La tabla muestra el funcionamiento de la operacién "arrancar temporizador como retardo a
la desconexién™:

Operacioén

Funcionamiento

Arrancar temporizador

La operacion "Arrancar temporizador como retardo a la desconexién" arranca el
temporizador determinado cuando el estado de sefial en la entrada de arranque (S)
cambia de "1" a "0". Para desbloquear el temporizador siempre se necesita un cambio
de sefal.

Rearrancar
temporizador

El temporizador se arrancara de nuevo si el estado de sefial en la entrada S cambia
de nuevo de "1" a "0" (p. €j., después de reinicializar).

Definir tiempo de
funcionamiento

El temporizador funciona con el valor indicado en la entrada TV.

Inicializar

Si la entrada de inicializacion (R) cambia de "0" a "1"mientras el temporizador esta
funcionando, el temporizador se inicializa.

Consultar estado de
sefial

Una consulta del estado de sefial en la salida Q dara como resultado "1" si el estado
de sefial en la entrada S = 1 o si el temporizador esta en funcionamiento.

Consultar valor de
temporizacion actual

El valor de temporizacion actual puede consultarse en la salida Bl y mediante el valor
de la funcion S OFFDT.
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13.2.10 Ejemplo de funciones de temporizacion

FUNCTION BLOCK RELOJ

VAR INPUT
mitemporizador

END VAR

VAR OUTPUT
resultado

END VAR

VAR
introducir
poner a cero
Valor bcd

Valor binario
Predeterminado
END VAR
BEGIN
AO0.0
introducir
poner a cero
Predeterminado
Valor bcd

S
TV
R
BI
Q

TIMER ;

S5TIME ;

BOOL ;
BOOL ;
S5TIME ;//Base de tiempo
//y valor restante en cdédigo BCD
WORD ; //Valor de temporizacién binario

S5TIME ;

1;

E0.0 ;

EO0.1;

T#25S ;

S PEXT (T NO :=
:= introducir,
:= predeterminado,
:= poner a cero,
:= valor binario ,
:= A0.7) ;

mitemporizador ,

//Continuar procesando como parametro de salida
resultado:= Valor_ bcd ;
//A salida para visualizacidén

AW4
END FUNCTION BLOQUE

13-20
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13.2.11 Seleccién del temporizador correcto

La siguiente figura ofrece un resumen de los cinco temporizadores distintos que se han
descrito en este apartado. Este resumen pretende ayudarle a elegir el temporizador mas
adecuado para sus exigencias.

Sefial de entrada

Sefial de salida
(temporizador
como impulso)

Sefial de salida
(temporizador como
impulso prolongado)

Sefial de salida
(temporizador como
retardo a la conexion)

Sefial de salida
(temporizador como
retardo a la conexién
con memoria)

Sefial de salida
(temporizador como
retardo a la
desconexion)

E21

A4.0

A4.0

A4.0

A4.0

A4.0

S_PULSE

S_PEXT

S oDT

S ODTS

S_OFFDT

[ U 1

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".

— I

™~ U 1

La sefial 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.

[ ]

fe—t—>

La sefial de salida s6lo cambia de "0" a "1" cuando transcurre el
tiempo programado y la sefial de entrada continda a "1".

—

I I
™ LS 1

La sefial de salida sélo cambia de "0" a "1" cuando transcurre el
tiempo programado, independientemente del tiempo que la
sefial de entrada permanezca a "1".

N L

et

La sefial de salida s6lo cambia de "0" a "1" cuando la sefial de
entrada cambia de "0" a "1". La sefial de salida permanece a "1"
durante el tiempo programado. El temporizador arranca cuando la
sefial de entrada cambia de "1" a "0".
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14 Funciones estandar de S7-SCL

14.1 Funciones de conversion del tipo de datos

14.1.1 Conversion del tipo de datos

Al combinar dos operandos en una operacién hay que tener en cuenta la compatibilidad de
sus tipos de datos. Si los operandos no son del mismo tipo de datos se debe realizar una
conversion. S7-SCL conoce los siguientes tipos de conversién del tipo de datos:

e Conversion implicita de tipos de datos

Los tipos de datos se dividen en clases. Dentro de las clases, S7-SCL realiza una
conversion implicita del tipo de datos. Las funciones que utiliza el compilador se
encuentran resumidas en "Funciones de conversion clase A".

e Conversion explicita de tipo de datos

En operandos que no pertenecen a la misma clase es preciso llamar una funcién de
conversion. S7-SCL pone a disposicion numerosas funciones estandar para la
conversion explicita del tipo de datos que se pueden dividir en las siguientes clases:

- Funciones de conversiéon de clase B

- Funciones de redondeo y truncado
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14.1.2 Conversion i

mplicita del tipo de datos

El compilador realiza una conversién implicita del tipo de datos dentro de las clases de tipos
de datos descritas en la tabla, en el orden indicado. El formato comin de dos operandos
siempre es el tipo de datos mayor de ambos. Asi por ejemplo, el formato comin de BYTE y

WORD - WORD.

Tenga en cuenta que en una conversion del tipo de datos dentro de la clase ANY_BIT los

bits de referencia

se ajustaran a cero.

Clases Secuencia de conversion
ANY BIT BOOL > BYTE > WORD > DWORD
ANY NUM INT > DINT > REAL

Ejemplo de conversién
VAR

implicita del tipo de datos

PID REGULADOR 1 : BYTE ;
PID REGULADOR 2 : WORD ;

END_ VAR
BEGIN

IF (PID REGULADOR_1 <> PID REGULADOR 2) THEN
(* En la instruccidén IF superior se convierte PID REGULADOR 1
implicitamente de BYTE a WORD. *)

14.1.2.1 Funciones d

e conversion de clase A

La tabla representa las funciones de conversién del tipo de datos de clase A. El compilador
envia estas funciones implicitamente, pero también se pueden indicar explicitamente. El
resultado siempre esta definido.

Nombre de la funcién

Regla de conversion

BOOL TO BYTE

Completar con ceros a la izquierda.

BOOL TO DWORD

Completar con ceros a la izquierda.

BOOL_TO_WORD

Completar con ceros a la izquierda.

BYTE_TO DWORD

Completar con ceros a la izquierda.

BYTE_TO WORD

Completar con ceros a la izquierda.

CHAR_TO_STRING

Convertir en una cadena (de longitud 1) que contiene el mismo caracter.

DINT_TO_REAL

Convertir en REAL segun la norma IEEE. El valor puede cambiar debido a la
diferente precisién en REAL.

INT_TO_DINT La palabra de mayor rango del valor de la funcién se completa con 16#FFFF en
caso de tratarse de un parametro de entrada negativo, y con ceros en caso
contrario. El valor no varia.

INT_TO_REAL Convertir en REAL segun la norma IEEE. El valor no varia.

WORD _TO DWORD

Completar con ceros a la izquierda.

14-2
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14.1.3 Funciones estandar para la conversién explicita del tipo de datos

La llamada de funciones se describe en el apartado "Llamada de funciones".
Al llamar a funciones de conversién hay que tener en cuenta lo siguiente:

e Parametros de entrada:
Cada funcion de conversion del tipo de datos tiene un sélo pardmetro de entrada, cuyo
nombre es IN. Debido a que se trata de una funcién con un solo pardmetro, no es preciso
gue se indique.

e Valor de la funcién
El resultado es siempre el valor de la funcién.

e Especificacién del nombre
Como los tipos de datos del parametro de entrada y del valor de la funcién se derivan de
sus nombres respectivos, no se indican por separado en las sinopsis (clase Ay clase B):
por ejemplo, en la funcién BOOL_TO_BYTE el tipo de datos del pardmetro de entrada es
BOOL, y el tipo de datos del valor de la funcion, BYTE.

14.1.3.1 Funciones de conversion de clase B

La tabla muestra las funciones de conversion del tipo de datos de la clase B. Estas
funciones se deben especificar explicitamente. El resultado también puede ser
indeterminado, si el tamafio del tipo de datos de destino es insuficiente.

Esto se puede comprobar programando una comprobacion de limites o haciendo que el
sistema los compruebe, para lo cual debe seleccionar la opcion "OK flag" antes de efectuar
la compilacion. En los casos, en los que no se haya definido el resultado, el sistema ajustara
OK-Flag a FALSE.

Nombre de la funcion Regla de conversion OK
BOOL_TO_INT WORD_TO_INT(BOOL_TO_WORD(x)) N
BOOL_TO_DINT DWORD_TO_DINT(BOOL_TO_DWORD(x)) N
BYTE_TO_BOOL Copiar el bit menos significativo S
BYTE TO CHAR Aceptar la cadena de bits. N
BYTE_TO_INT WORD_TO_INT(BYTE_TO_WORD(x)) N
BYTE_TO_DINT DWORD_TO_DINT(BYTE_TO_DWORD(x)) N
CHAR TO BYTE Aceptar la cadena de bits. N
CHAR_TO_INT La cadena de bits que se encuentra en el pardmetro de entrada se N
introducird en el byte menos significativo del valor de la funcion. 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 para el signo. el dato existente en el parametro de entrada se | S
interpreta como tipo de dato s INT. Si el valor es menor que -32_768 o
mayor que 32_767, la variable OK cambia a FALSE.
DINT TO TIME Aceptar la cadena de bits. N
DINT _TO _TOD Aceptar la cadena de bits. S
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WORD_BCD_TO_INT(x)

BCD entre -999 y +999. El resultado que se obtiene después de la
conversion es un niumero entero (en formato binario) del tipo INT.

Si se produce un error durante la conversion, el sistema de automatizacion
cambia a STOP. La causa del error se puede evaluar en el OB121..

Nombre de la funcion Regla de conversion OK
DINT_TO_BOOL DWORD_TO_BOOL(DINT_TO_DWORD(x)) S
DINT_TO_BYTE DWORD_TO_BYTE(DINT_TO_DWORD(x)) S
DINT_TO_STRING DI_STRNG N
DINT_TO_WORD DWORD_TO_WORD(DINT_TO_DWORD(x)) S
DWORD_TO _BOOL Copiar los bits menos significativos S
DWORD_TO_BYTE Copiar los 8 bits menos significativos S
DWORD TO DINT Aceptar la cadena de bits N
DWORD_TO_REAL Aceptar la cadena de bits. N
DWORD_TO_WORD Copiar los 16 bits menos significativos S
DWORD_TO_INT DINT_TO_INT (DWORD_TO_ DINT(x)) S
INT TO_CHAR Aceptar la cadena de bits. S
INT TO WORD Aceptar la cadena de bits. N
INT_TO_BOOL WORD_TO_BOOL(INT_TO_WORD(x)) J
INT_TO_BYTE WORD_TO_BYTE(INT_TO_WORD(xX)) S
INT_TO_DWORD WORD_TO_DWORD(INT_TO_WORD(x)) N
INT_TO_STRING |_STRNG(X) N
REAL_TO_DINT Redondear el valor IEEE-REAL hasta DINT. S
Si el valor es menor que -2_147_483_648 o mayor que 2_147_483_647,
la variable OK cambia a FALSE.
REAL_TO_DWORD Aceptar la cadena de bits. N
REAL_TO_INT Redondear el valor IEEE-REAL hasta INT. S
Si el valor es menor que -32_768 o0 mayor que 32_767, la variable OK
cambia a FALSE.
REAL_TO_STRING R_STRNG(x) N
STRING_TO_CHAR Copiar el primer caracter de la cadena. S
Si STRING no tiene longitud 1, la variable OK cambia a FALSE.
STRING_TO_INT STRNG_I(x) N
STRING_TO_DINT STRNG_DI(x) N
STRING_TO_REAL STRNG_R(x) N
TIME _TO DINT Aceptar la cadena de bits. N
TOD TO DINT Aceptar la cadena de bits. N
WORD_TO_BOOL Copiar el bit menos significativo S
WORD_TO BYTE Copiar los 8 bits menos significativos S
WORD_TO _INT Aceptar la cadena de bits. N
WORD_TO_DINT INT_TO_DINT(WORD_TO_INT(x)) N
WORD_TO_BLOCK_DB La configuracién binaria de WORD se interpreta como numero del bloque |N
de datos.
BLOCK_DB_TO_WORD El nimero del bloque de datos se interpreta como configuracion binaria de | N
WORD.
BCD_TO_INT(x) La expresion x es del tipo WORD y se acepta como valor codificado en N
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S7-SCL V5.3 para S7-300/400
A5E00324652-01




Funciones estandar de S7-SCL

Nombre de la funcién

Regla de conversion

OK

INT_TO_BCD(X)
INT_TO_BCD_WORD(X)

La expresion x es del tipo INT y se acepta como entero con un valor
comprendido entre -999 y +999. El resultado que se obtiene después de la
conversion es un numero codificado en BCD del tipo WORD.

Fuera del rango de valores el resultado esta sin definir. En caso de haber
seleccionado la opcidn "Activar OK flag" el OK flag adoptara el valor false.

S

DINT_TO_BCD_DWORD(x)

comprendido entre —9999999 y +9999999. El resultado que se obtiene
después de la conversion es un nimero codificado en BCD del tipo
DWORD.

Fuera del rango de valores el resultado esta sin definir. En caso de haber
seleccionado la opcién "Activar OK flag" el OK flag adoptara el valor false.

BCD_TO_DINT(x) La expresion x es del tipo DWORD y se acepta como valor codificadoen |N
DWORD_BCD_TO_DINT(x) |BCD entre -9999999 y +9999999. El resultado que se obtiene después de
- - la conversién es un nimero entero (formato binario) del tipo DINT.
Si se produce un error durante la conversion, el sistema de automatizacion
cambia a STOP. La causa del error puede evaluarse en el OB121.
DINT_TO_BCD(x) La expresion x es del tipo DINT y se acepta como entero con un valor S

Atencién

En caso de convertir una constante de un tipo de datos mas significativo en un tipo de datos
menos significativo, al compilar aparecerd un mensaje de error, si la constante se encuentra
fuera del rango del tipo de datos menos significativo.

Ejemplos:

MO.0 :=WORD_TO BOOL (W#16#FFFF) ;
MWO :=DINT TO INT (35000) ;

Nota

También es posible utilizar otras funciones IEC para la conversion del tipo de datos. Para
mas informacion sobre las funciones disponibles, consulte el manual de referencia de
STEP 7 "Funciones de sistema y funciones estandar para S7-300/400".
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14.1.3.2 Funciones de redondeo y truncado

Algunas de las posibles conversiones de los tipos de datos son las funciones de redondeo y
truncado de nimeros. La tabla muestra los nombres, tipos de datos (para el pardmetro de
entrada y para el valor de funcion) y las tareas de dichas funciones:

Nombre de la Tipo de datos Tipo de datos  |Tarea
funcion Parametro de Valor de la
entrada funcion

ROUND REAL DINT Redondear (Crear un numero DINT).
Segun DIN EN 61131-3 se redondea siempre hasta
el siguiente valor par entero, es decir, 1.5 se
redondea a 2; 2.5 también se redondea a 2.

TRUNC REAL DINT Truncado (forman un nimero DINT)

Nota

También es posible utilizar otras funciones IEC para la conversion del tipo de datos. Para
mas informacion sobre las funciones disponibles, consulte el manual de referencia de
STEP 7 "Funciones de sistema y funciones estandar para S7-300/400".

Ejemplo

14-6

// Se

// Se

// Se

// Se

redondea por defecto
ROUND (3.14)

redondea por exceso
ROUND (3.56)

1

1

trunca (Resultado: 3)

TRUNC (3.14)

7

trunca (Resultado: 3)

TRUNC (3.56)

1

(Resultado: 3)

(Resultado: 4)
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14.1.3.3 Ejemplos de conversion con funciones estandar

En el siguiente ejemplo se requiere una conversion explicita, dado que el tipo de datos de
destino es menos poderoso que el tipo de datos de la fuente.

FUNCTION BLOCK FB10

VAR
INTERR : INT;
REGULAD : DINT;

END_ VAR

(* INT es menos poderoso que DINT *)
INTERRUPTOR:= DINT TO_ INT (REGULADOR) ;

//
END_FUNCTION BLOCK

En el siguiente ejemplo se requiere una conversion explicita del tipo de datos dado que el
tipo de datos REAL no esta permitido para una expresion aritmética con la operacién MOD:

FUNCTION BLOCK FB20

VAR
INTERRUPTOR : REAL
VALORINT : INT := 17;
CONV2 : INT ;

END_ VAR

(* MOD sb6lo se debe aplicar a datos del tipo INT o DINT ¥*)
CONV2 := VALORINT MOD REAL TO_ INT (INTERRUPTOR) ;

//
END_FUNCTION BLOCK

En el siguiente ejemplo se requiere una conversién dado que no existe el tipo de datos
correcto para una operacion légica. La operacién NOT so6lo se debe aplicar a datos del tipo
BOOL, BYTE, WORD o DWORD.

FUNCTION BLOCK FB30

VAR
VALORINT : INT := 17;
CONV1 : WORD ;
END_ VAR

(* NOT no se debe aplicar a datos del tipo INT ¥*)
KONV1 := NOT INT_ TO_WORD (VALORINT) ;

//
END_FUNCTION BLOCK
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14-8

El siguiente ejemplo muestra la conversion en entradas y salidas de la periferia:

FUNCTION BLOCK FB40

VAR
Radio_Con : WORD ;
Radio : INT;
END VAR
Radio_con := %$EBO;
Radio := WORD_TO_ INT (radio con);

(* Conversidén al cambiar a otra clase de tipo. El valor procede de
la entrada y se convierte para continuar su calculo.¥*)

Radio := Radio (superficie:= datos del circulo.superficie)
%ABO :=WORD_TO BYTE (INT_ TO_WORD (RADIO)) ;

(*E1 radio se calcula deduciendo de la superficie y se encuentra en
enteros. Para su salida se convierte el valor en primer lugar en
otra clase de tipo (INT TO WORD) y, a continuacidén, en un tipo menos
poderoso (WORD TO BYTE) .*)

//

END FUNCTION BLOCK
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14.2 Funciones estandar numeéricas

14.2.1 Funciones estandar aritméticas basicas

Estas funciones permiten calcular el valor absoluto, el cuadrado o la raiz cuadrada de una

magnitud.

El tipo de datos ANY_NUM representa INT, DINT o REAL. Tenga en cuenta que los
parametros de entrada del tipo INT o DINT se convertiran internamente en variables REAL
si el valor de funcién es del tipo REAL.

Nombre de la funcién

Tipo de datos
Parametro de entrada

Tipo de datos
Valor de la funcién

Descripcion

ABS ANY_NUM ANY_ NUM Valor absoluto
SQR ANY_NUM REAL Cuadrado
SQRT ANY_NUM REAL Raiz

Nota

También es posible utilizar otras funciones IEC para la conversion del tipo de datos. Para
mas informacion sobre las funciones disponibles, consulte el manual de referencia de
STEP 7 "Funciones de sistema y funciones estandar para S7-300/400".

14.2.2 Funciones logaritmicas

Se trata de funciones que permiten calcular un valor exponencial o un logaritmo de una

magnitud.

El tipo de datos ANY_NUM representa INT, DINT o REAL. Tenga en cuenta, que los
parametros de entrada del tipo ANY_NUM se transforman internamente en variables REAL.

Nombre de la funcién

Tipo de datos
Parametro de entrada

Tipo de datos
Valor de la funcién

Descripcion

EXP ANY NUM REAL e elevado a IN

EXPD ANY_NUM REAL 10 elevado a IN

LN ANY_NUM REAL logaritmo
natural

LOG ANY_NUM REAL logaritmo
decimal

Nota

También es posible utilizar otras funciones IEC para la conversion del tipo de datos. Para
mas informacion sobre las funciones disponibles, consulte el manual de referencia de
STEP 7 "Funciones de sistema y funciones estandar para S7-300/400".
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14.2.3 Funciones trigonométricas

Las funciones trigopnométricas representadas en la tabla sirven para estimar y calcular

magnitudes de angulos y arcos.

El tipo de datos ANY_NUM representa INT, DINT o REAL. Tenga en cuenta que los
parametros de entrada del tipo ANY_NUM se convierten internamente en variables REAL.

Nombre de la funcion Tipo de datos Tipo de datos Descripcion
Parametro de entrada Valor de la funcién

ACOS ANY_NUM REAL Arco coseno

ASIN ANY_ NUM REAL Arco seno

ATAN ANY_NUM REAL Arco tangente

COosS ANY_NUM REAL Coseno

SIN ANY_NUM REAL Seno

TAN ANY_NUM REAL Tangente

Nota

También es posible utilizar otras funciones IEC para la conversion del tipo de datos. Para
mas informacién sobre las funciones disponibles, consulte el manual de referencia de
STEP 7 "Funciones de sistema y funciones estandar para S7-300/400".

14.2.4 Ejemplos de funciones estandar numéricas

14-10

Llamada RESULTADO
RESULTADO := ABS (-5) ; /I'5
RESULTADO := SQRT (81.0) ; 119
RESULTADO := SQR (23) ; /1 529
RESULTADO := EXP (4.1) ; /1 60.340 ...
RESULTADO := EXPD (3) ; /1000
RESULTADO := LN (2.718 281) ; /11
RESULTADO := LOG (245) ; /] 2.389 166 ...
Pl :=3.141592;

RESULTADO := SIN (P1/6) ; /1 0.5

RESULTADO := ACOS (0.5) ;

/1 1.047 197 (=P1/ 3)
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14.3 Funciones estandar de cadena de bits

Cada funcion estandar de cadena de bits dispone de dos parametros de entrada que se
designan por medio de IN o N. El resultado es siempre el valor de la funcién. La siguiente
tabla muestra los nombres de las funciones y los tipos de datos de los dos pardmetros de
entrada y del valor de funcién. Significan lo siguiente:

e Parametro de entrada IN: bafer en el que se ejecutan las operaciones de desplazamiento
de bits. El tipo de datos de este parametro de entrada determina el tipo de datos del valor
de funcién.

e Pardmetro de entrada N: niUmero de rotaciones en las funciones ROL y ROR del bufer de
circulacién, o el nimero de posiciones que deben desplazarse en SHL y SHR.

La tabla muestra las posibles funciones estandar de cadena de bits:

Nombre de la Tipo de datos | Tipo de datos | Tipo de Tarea
funcién Parametro de |Parédmetro de |datos
entrada IN entrada N Valor de
funcion
ROL BOOL INT BOOL El valor que se encuentra en el
BYTE INT BYTE parametro IN se desplaza tantas
WORD INT WORD posiciones de bits hacia la izquierda
DWORD INT DWORD como indique el contenido del
parametro N.
ROR BOOL INT BOOL El valor que se encuentra en el
BYTE INT BYTE parametro IN se desplaza tantas
WORD INT WORD posiciones de bits hacia la derecha
DWORD INT DWORD como indique el contenido del
parametro N.
SHL BOOL INT BOOL En el valor existente en el pardmetro
BYTE INT BYTE IN se desplazan hacia la izquierda
WORD INT WORD tantos bits y se sustituye por 0 el
DWORD INT DWORD mismo numero de posiciones en el
lado derecho como indique el
contenido del pardmetro N .
SHR BOOL INT BOOL En el valor existente en el pardmetro
BYTE INT BYTE IN se desplazan hacia la derecha
WORD INT WORD tantos bits y se reemplazan por O el
DWORD INT DWORD mismo nimero de posiciones en el
lado izquierdo como indigue el
contenido del pardmetro N .

Nota

También es posible utilizar otras funciones IEC para la conversion del tipo de datos. Para
mas informacién sobre las funciones disponibles, consulte el manual de referencia de
STEP 7 "Funciones de sistema y funciones estandar para S7-300/400".
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14.3.1 Ejemplos de funciones estandar de cadena de bits

Llamada

Resultado

RESULTADO:= ROL (IN:=BYTE#2#1101_0011, N:=5);

// 2#0111_1010
/l (= 122 decimal)

RESULTADO:= ROR (IN:=BYTE#2#1101_0011, N:=2);

/1 2#1111_0100
/I (= 244 decimal)

RESULTADO:= SHL (IN:=BYTE#2#1101_0011, N:=3);

/I 2#1001_1000
/I (= 152 decimal)

RESULTADO:= SHR (IN:=BYTE#2#1101_0011, N:=2);

// 2#0011_0100
/l (= 52 decimal)

14-12
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14.4 Funciones para procesar cadenas de caracteres

14.4.1 Funciones para manipular cadenas

LEN
La funcion LEN (FC 21) emite la longitud actual de una cadena de caracteres (nimero de
los caracteres véalidos) como valor de retorno. Una cadena de caracteres vacia (") tiene la
longitud cero. La funcién no comunica ningan error.
Ejemplo: LEN (S:= 'XYZ' )
Parametro | Declaracion | Tipo de Area de memoria | Descripcion
datos
S INPUT STRING D, L Variable de entrada en formato STRING
Valor de INT E,A, MD,L Numero de caracteres actuales
respuesta
CONCAT
La funcion CONCAT agrupa como maximo 32 variables STRING en una cadena de
caracteres. Si la cadena de caracteres del resultado es de mayor longitud que la variable
establecida en el parametro de salida se limitara la cadena de caracteres del resultado a la
longitud establecida. En caso de utilizar la funcién S7-SCL CONCAT, autométicamente se
llama la FC2 de la libreria "Funciones IEC".
Ejemplo: CONCAT (INl:= 'Valvula', IN2:= 'abierta')
Parametro | Declaracion | Tipo de Area de memoria | Descripcion
datos
IN1 INPUT STRING D, L Variable de entrada en formato STRING o
CHAR CHAR
IN2 INPUT STRING D, L Variable de entrada en formato STRING o
CHAR CHAR
INNn INPUT STRING D, L Variable de entrada en formato STRING o
CHAR CHAR
Valor de STRING D, L Cadena de caracteres reagrupada
respuesta CHAR
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LEFT o RIGHT

Las funciones LEFT o RIGHT (FC 20 6 FC 32) aportan los primeros o Ultimos caracteres L
de una cadena de caracteres. Si L es mayor que la longitud actual de la variable STRING se
devolvera la cadena completa. En L = 0 se devolverd una cadena vacia. Si L es negativa se
emitird una cadena vacia.

Ejemplo: LEFT (IN:= 'Valvula',6 L:= 4)
Parametro | Declaracion | Tipo de Area de memoria Descripcion
datos
IN INPUT STRING D, L Variable de entrada en formato STRING
L INPUT INT E, A, M, D, L, Konst. Longitud de la cadena de caracteres
izquierda
Valor de STRING D, L Variable de salida en formato STRING
respuesta
MID
La funcidon MID (FC 26) aporta una parte de una cadena de caracteres. L es la longitud de la
cadena de caracteres que se debe leer, P es la posicion del primer caracter que se debe
leer.
Sila suma de L y (P-1) supera la longitud de la variable STRING se aportara una cadena de
caracteres a partir del caracter P. hasta el final del valor de entrada. En todos los demas
casos (P se encuentra fuera de la longitud actual, P y/o L es igual a cero o negativa) se
emitird una cadena vacia.
Ejemplo: MID (IN:= 'Temperatura', L:= 2, P:= 3)
Parametro | Declaracion |Tipo de Area de memoria Descripcion
datos
IN INPUT STRING D, L Variable de entrada en formato STRING
L INPUT INT E, A, M, D, L, Konst. Longitud de la cadena central de
caracteres
P INPUT INT E, A, M, D, L, Konst. Posicion del primer caracter
Valor de STRING D, L Variable de salida en formato STRING
respuesta
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INSERT

La funcion INSERT (FC 17) inserta la cadena de caracteres del parametro IN2 detras del
caracter P. en la cadena de caracteres del parametros IN1.Si P es igual a cero, se inserta la
segunda cadena de caracteres delante de la primera cadena. Si P es mayor que la longitud
actual de la primera cadena de caracteres se insertara la segunda cadena de caracteres
detras de la primera. Si P es negativa se emitira una cadena vacia. Si la cadena de
caracteres del resultado es de mayor longitud que la variable indicada en el pardmetro de
salida, se limitara la cadena de caracteres del resultado a la longitud méxima ajustada.

Ejemplo: INSERT (INl:= 'abonado hallado', IN2:='Garcia':= 2, P:= 11)
Parametro | Declaracién | Tipo de Area de memoria Descripcion
datos
IN1 INPUT STRING D, L Variable STRING en la cual se insertara
IN2 INPUT STRING D, L Variable STRING que se debe insertar
P INPUT INT E, A, M, D, L, const. Posicién de insercion
Valor de STRING D, L Cadena de caracteres del resultado
respuesta
DELETE

La funcion DELETE (FC 4) borra de una cadena de caracteres los caracteres L a partir del
caracter P. (inclusive). Si L y/o P es igual a cero o si P es mayor que la longitud actual de la
cadena de caracteres de entrada se devolvera la cadena de caracteres de entrada. Si la
suma de L y P es mayor que la cadena de caracteres de entrada se borrara hasta el final de
la cadena de caracteres. Si L y/o P es negativa, se emitira una cadena vacia.

Ejemplo: DELETE (IN:= "Temperatura ok', L:= 6, P:=5)
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REPLACE

La funcion REPLACE (FC 31) sustituye caracteres L de la primera cadena de caracteres
(IN1) a partir del caracter P. (inclusive) por la segunda cadena de caracteres (IN2). Si L es
igual a cero, se devolvera la primera cadena. Si P es igual a cero o uno, se sustituye a partir
del primer caracter (inclusive). Si P se encuentra fuera de la primera cadena, se insertara la
segunda cadena detras de la primera. Si L y/o P es negativa, se emitird una cadena vacia.
Si la cadena de caracteres del resultado es de mayor longitud que la variable indicada en el
parametro de salida, se limitara la cadena del resultado a la longitud maxima establecida.

Ejemplo: REPLACE (INl:= 'Temperatura', IN2:= ' hoch' L:= 6, P:= 5)
Parametro | Declaracion |Tipo de Area de memoria Descripcion
datos
IN1 INPUT STRING D, L Variable STRING en la cual se insertard
IN2 INPUT STRING D, L Variable STRING que se debe insertar
L INPUT INT E, A, M, D, L, Const. Numero de caracteres que se deben
sustituir
P INPUT INT E, A, M, D, L, Const. Posicién del primer caracter sustituido
Valor de STRING D, L Cadena de caracteres del resultado
respuesta
FIND
La funcion FIND (FC 11) aporta la posicidn de la segunda cadena de caracteres (IN2) dentro
de la primera cadena (IN1). La bisqueda comienza a la izquierda; se notifica la primera
aparicién de la cadena. Si la segunda cadena no existe en la primera, se notificara de vuelta
cero. La funcién no notifica ningan error.
Ejemplo: FIND (INl:= 'Equipo de procesamiento', IN2:='station')
Parametro | Declaracion Tipo de Area de memoria Descripcion
datos
IN1 INPUT STRING D, L Variable STRING, en la cual se busca
IN2 INPUT STRING D, L Variable STRING que se debe buscar
Valor de INT E,A, M, D,L Posicién de la cadena de caracteres
respuesta encontrada
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14.4.2 Funciones para comparar cadenas de caracteres

Las comparaciones con cadenas de caracteres como operandos son posibles con las

operaciones S7-SCL =, <>, <, >, <= 0 bien >=. El compilador insertar& la correspondiente
llamada de funcién automaticamente. Las siguientes funciones se mencionan por razones
de totalidad.

EQ_STRNG y NE_STRNG

La funcion EQ_STRNG (FC 10) o (FC 29) compara el contenido de dos variables en formato
STRING respecto a igual (FC10) o distinta (FC29) y emite el resultado de la comparacion
como valor de retorno. El valor de retorno muestra el estado de sefial "1" si la cadena de
caracteres del parametro S1 es igual (distinta) que la cadena en el parametro S2. La funcién
no notifica ningan error.

Parametro Declaracién Tipo de Area de memoria Descripcion

datos
S1 INPUT STRING D, L Variable de entrada en formato STRING
S2 INPUT STRING D, L Variable de entrada en formato STRING
Valor de BOOL E,A, M,D, L Resultado de comparacion
respuesta

GE_STRNG y LE_STRNG

La funcion GE_STRNG (FC 13) o (FC 19) compara el contenido de dos variables en formato
STRING respecto a mayor (menor) o igual y emite el resultado de comparacién como valor
de retorno. El valor de retorno muestra el estado de sefial "1" si la cadena de caracteres del
parametro S1 es mayor (menor) o igual que la cadena de caracteres del pardmetro S2. Los

caracteres se comparan, empezando por la izquierda, a través de su codificacion ASCII (p.
€j., es 'a’ mayor que 'A"). El primer caracter distinto decide sobre el resultado de la
comparacion. Si la parte izquierda de la cadena de caracteres mas larga es idéntica con la
cadena de caracteres mas corta, la cadena mas larga sera valida como la mayor. La funciéon
no notifica ningun error.

Parametro Declaracion Tipo de Area de memoria Descripcion

datos
S1 INPUT STRING D, L Variable de entrada en formato STRING
S2 INPUT STRING D, L Variable de entrada en formato STRING
Valor de BOOL E,A, M,D, L Resultado de comparacion
respuesta
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GT_STRNG y LT_STRNG

La funcion GT_STRNG (FC 15) o (FC 24) compara el contenido de dos variables en formato
STRING respecto mayor (menor) y emite el resultado de comparacién como valor de
retorno. El valor de retorno muestra el estado de sefial "1" si la cadena de caracteres en el
parametro S1 es mayor (menor) que la cadena de caracteres en el pardmetro S2. Los
caracteres se comparan a través de la codificacion ASCII, empezando por la izquierda (p.
€j., s 'a' mayor que 'A"). El primer caréacter distinto decide sobre el resultado de la
comparacion. Si la parte izquierda de la cadena de caracteres mas larga es idéntica a la
cadena de caracteres mas corta, la cadena mas larga sera vélida como mayor. La funcion
no muestra ningun error.

Parametro | Declaracion | Tipo de Area de memoria Descripcion

datos
S1 INPUT STRING D, L Variable de entrada en formato STRING
S2 INPUT STRING D, L Variable de entrada en formato STRING
Valor de BOOL E,A,M,D,L Resultado de comparacion
respuesta
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14.4.3 Funciones para convertir el formato de datos

INT_TO_STRING y STRING_TO_INT

Las funciones INT_TO_STRING y STRING_TO_INT convierten una variable del formato INT
en una cadena de caracteres, o una cadena de caracteres en una variable INT.
Implicitamente se utilizan las funciones |_STRNG (FC16) o STRNG_| (FC38) de la libreria
"Funciones IEC". La cadena de caracteres se representara precedida por un signo. Si la
variable indicada en el parametro de retorno demasiado corta, no tendra lugar la conversion.

Parametro Declaracion | Tipo de | Area de memoria Descripcion
datos
INT_TO STRING
| INPUT INT E, A, M, D, L, Const. Valor de entrada
Valor de respuesta STRING D, L Cadena de caracteres como resultado
STRING_TO_INT
S INPUT STRING |D, L Cadena de caracteres de entrada
Valor de respuesta INT E,A,M,D,L Resultado

DINT_TO_STRING y STRING_TO_DINT

Las funciones DINT_TO_STRING y STRING_TO_DINT convierten una variable en formato
DINT en una cadena de caracteres, o una cadena de caracteres en una variable DINT.

Implicitamente se utilizan las funciones DI_STRNG (FC5) o STRNG_DI (FC37) de la libreria
suministrada "Funciones IEC". La cadena de caracteres se representard precedida por un
signo. Si la variable indicada en el pardmetro de retorno es demasiado corta, no tendra lugar
ninguna conversion.

Parametro Declaracion | Tipo de Area de memoria Descripcion
datos
DINT_TO_STRING
| INPUT DINT E, A, M, D, L, Const. |Valorde entrada
Valor de respuesta STRING D, L Cadena de caracteres de resultado
STRING_TO_DINT
S INPUT STRING D, L Cadena de caracteres de entrada
Valor de respuesta DINT E,A,M,D,L Resultado
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REAL_TO_STRING y STRING_TO_REAL

Las funciones REAL_TO_STRING y STRING_TO_REAL convierten una variable en formato
REAL en una cadena de caracteres, 0 una cadena de caracteres en una variable REAL.
Implicitamente se utilizan las funciones R_STRNG (FC30) o STRNG_R (FC39) de la libreria
"Funciones IEC" suministrada. La cadena de caracteres debe tener el siguiente formato:
+v.nnnnnnnExxx (£ = signo, v = unidad, n = decimales, x = digitos exponenciales)

Si la longitud de la cadena de caracteres es menor que 14 o si su estructura se diferencia
del formato indicado arriba, no se efectlia la conversion

Si la variable indicada en el parametro de retorno es demasiado corta, o si en el parametro
IN no aparece ningdn nimero en coma flotante valido, no tendra lugar ninguna.

Parametro Declaracion Tipo de Area de Descripcion
datos memoria
REAL_TO_STRING
IN INPUT REAL E,A M, D,L, Valor de entrada
Const.

Valor de respuesta STRING D, L Cadena de caracteres de

resultado
STRING_TO REAL
S INPUT STRING D, L Cadena de caracteres de entrada
Valor de respuesta REAL E,A, M D,L resultado
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14.4.4 Ejemplo de procesamiento de cadenas de caracteres

Componer textos de mensaje

//Componer y almacenar textos de mensajes con control del proceso

[I1111777777 7777777777777 77777777777777777777777777777717777777771777
//El blogue contiene los textos de mensaje necesarios y los //
//Gltimos 20 mensajes generados //

N YV,

DATA BLOCK Textos de mensajes

STRUCT
Index : int;
bufer de texto : array [0..19] of stringl[34];
HW : array [1..5] of string[l6]; //5
distintos aparatos
stati : array [1..5] of string[12]; // 5 estados
diferentes
END_ STRUCT
BEGIN
Index =0;
HWI[1] = 'Motor ';
HW[2] = 'Valvula ';
HWI[3] = 'Prensa ';
HW [4] = 'Equipo_de soldadura ';
HWI[5] = 'Soplete ';
Stati[1] := ' averiado';
Stati[2] = ' iniciado’';
Stati[3] = ' Temperatura';
Stati[4] = ' reparado';
Stati[5] = ' mantenimiento';

END DATA BLOCK

[IT1707777 7770777777777 77 777777777777777777777777777777777777777777

//La funcidén compone textos y los escribe en el DB. Los textos se //

//depositan //en un biGfer en anillo. El siguiente indice libre //
//del biafer de textos //también se deposita en el DB Textos de //
//mensajes y es actualizado por la //funcidn. //

N N YV,

FUNCTION Generador_de_ textos : bool

VAR _INPUT
unit : int; //Indice del texto del aparato
nr : int; //N° ID del aparato
status : int;
valor : int;

END VAR

VAR _TEMP
texto : stringl[34];
i : int;

END VAR
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//inicializacidén de las variables temporales

texto = '';
generador_de textos := true;
Case unit of
1..5 : case status of
1..5 : text := concat( inl := textos mensajes.HW[unit],
in2 := right(l:=2,in:=I STRNG(nr))) ;
text := concat( inl := text,
in2 := textos _mensajes.stati[status]);
valor if <> 0 then
text := concat( inl := texto,
in2 := I _STRNG(valor)) ;
end if;
else generador_ de textos:= false;
end_case;
else generador de textos:= false;
end_case;
i := textos_mensajes.index;
textos mensajes.buferdetexto[i] := texto;
textos _mensajes.index := (i+1) mod 20;

END FUNCTION

NNy,

//La funcién se llamard en el programa ciclico cuando se cambie //
//de flanco en %$M10.0 y registrard un mensaje una sola vez, //
//si cambia un parémetro. //

N N YV,

Organization block Ciclo

Var_temp
Besy ifx : array [0..20] of byte;
error: BOOL;

End_var;

N Yy,

//La siguiente llamada causa la entrada "Motor 12 arrancado" en //
//el biafer de textos del DB Textos de mensaje, teniendo que //
//transmitirse a //través de $MWO un 1, a través de %EW2 el 12 //
//y a través de %$MW2 se debe transmitir un 2. *) //

LITTTTTTT 7077777077777 7777770777777 777777 77777777777777

if %M10.0 <> %M10.1 then

error:= generador_de_textos (unit = word_to_int (%MWO),
nr = word _to_int (%EW2),
status := word to_ int ($MW2),
valor = 0);

%M10.1:=M10.0;
end if;
end_organization block
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14.5

Funciones para la seleccion de valores

14.5.1 Funciones para la seleccion de valores

Las siguientes funciones para la seleccion de valores estan disponibles en forma de
funciones internas de S7-SCL. Cumplen la norma IEC 61131-3.

Nota

Algunas de las funciones también estan incluidas en la libreria estdndar de STEP 7. Sin
embargo, las funciones de la libreria no cumplen todas las exigencias de la IEC.

SEL
La funcién SEL selecciona uno de dos valores de entrada.
Como valores de entrada se admiten todos los tipos de datos, a excepcion de los tipos
ARRAY, STRUCT y Pardmetros. Todas las variables parametrizadas deben ser del tipo de
datos de la misma clase.
Ejemplo:
A:= SEL (G:= SELECT, INO:= X, INl:= Y);
Parametro Declaracion Tipo de datos Area de memoria |Descripcion
G INPUT BOOL E,A MD,L Criterio de seleccion
INO INPUT Todos los tipos de |E, A, M, D, L Primer valor de entrada
datos excepto
ARRAY y STRUCT
IN1 INPUT Todos los tipos de |E, A, M, D, L Segundo valor de entrada
datos excepto
ARRAY y STRUCT
Valor de retorno  |OUTPUT Todos los tipos de |E, A, M, D, L Valor de entrada seleccionado
datos excepto (opcional)
ARRAY y STRUCT
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MAX
La funcion MAX serlecciona el mayor de un ndmero de valores de variables.
Como valores de entrada se admiten tipos de datos numéricos y de tiempo. Todas las
variables parametrizadas deben ser del tipo de datos de la misma clase. La expresion
adopta el tipo de datos més significativo.
Ejemplo: A:= MAX (INl:=a, IN2:=b, IN3:=c, IN4:=d);
Parametror Declaracion Tipo de datos Area de memoria Descripcion
IN1 INPUT ANY_NUM E,A,M,D, L Primer valor de entrada
Tipos de datos de
tiempo excepto
S5TIME
IN2 INPUT ANY_NUM E,A MD,L Segundo valor de
Tipos de datos de entrada
tiempo excepto
S5TIME
Inn INPUT ANY_NUM E,A MD,L Ultimo valor de entrada
(n=3...32) Tipos de datos de (opcional)
tiempo excepto
S5TIME
Valor de retorno OUTPUT ANY_NUM E,A,M,D, L El mayor de los valores
Tipos de datos de de entrada
tiempo excepto (opcional)
S5TIME

MIN
La funcién MIN selecciona el menor de un nimero de valores de variables. Como valores de
entrada se admiten tipos de datos numéricos y de tiempo. Todas las variables
parametrizadas deben ser del mismo tipo de datos. La expresién adopta el tipo de datos
mas significativo.
Ejemplo: A:= MIN (INl:=a, IN2:=b, IN3:=c, IN4:=d);
Parametror Declaracion Tipo de datos Area de memoria Descripcion
IN1 INPUT ANY_NUM E,A,M,D, L Primer valor de entrada
Tipos de datos de
tiempo excepto
S5TIME
IN2 INPUT ANY_NUM E,A,M,D, L Segundo valor de
Tipos de datos de entrada
tiempo excepto
S5TIME
Inn INPUT ANY_NUM E,A MD,L Ultimo valor de entrada
(n=3...32) Tipos de datos de (opcional)
tiempo excepto
S5TIME
Valor de retorno OUTPUT ANY_NUM E,A,M,D, L El menor de los valores
Tipos de datos de de entrada
tiempo excepto (opcional)
S5TIME
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LIMIT
La funcion LIMIT limita el valor numérico de un avariable a valores limite parametrizables.
Como valores de entrada se admiten todos los tipos de datos numéricos y de tiempo. Todos
los pardmetros deben ser del mismo tipo de datos. La expresion adopta el tipo de datos mas
significativo. El valor limite inferior (MN) no puede ser superior al valor limite superior (MX).
Ejemplo: A:= LIMIT (MN:=5, IN:= pasos de ejecucidn, MX:= 10);
Parametro Declaracion Tipo de datos Area de memoria Descripcion
MN INPUT ANY_NUM E,A,M,D,L Limite inferior
Tipos de datos de
tiempo excepto
S5TIME
IN INPUT ANY_NUM E,A MD,L Variable de entrada
Tipos de datos de
tiempo excepto
S5TIME
MX INPUT ANY_NUM E,A,M,D, L Limite superior
Tipos de datos de
tiempo excepto
S5TIME
Valor de retorno OUTPUT ANY_NUM E,A,MD,L Variable de salida
Tipos de datos de limitada
tiempo excepto (opcional)
S5TIME

MUX
La funcion MUX selecciona un valor de entrada de un nimero de valores de entrada. La
seleccion se lleva a cabo mediante el pardmetro de entrada K. Como valores de entrada se
admiten todos los tipos de datos. La expresion adopta el tipo de datos mas significativo.
Ejemplo:
A:= MUX (K:=SELECT, INO:= Steps, IN1l:=Number, IN2:=Total) ;
Parametro Declaracion Tipo de datos Area de memoria Descripcion
K INPUT INT E,A,M, D, L Criterio de seleccién
INO INPUT Todos los tipos de E,A,M,D, L Primer valor de entrada
datos excepto
ARRAY y STRUCT
IN1 INPUT Todos los tipos de E,A,M,D, L Segundo valor de
datos excepto entrada
ARRAY y STRUCT
Inn INPUT Todos los tipos de E,A,M,D, L Ultimo valor de entrada
(n=2...31) datos excepto (opcional)
ARRAY y STRUCT
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Parametro

Declaraciéon

Tipo de datos

Area de memoria

Descripcion

INELSE

INPUT

Todos los tipos de
datos excepto
ARRAY y STRUCT

E.,A,M,D,L

Valor de entrada
alternativo

(opcional)

Si K se encuentra
fuera de 0...n se utiliza
el valor actual de
INELSE.

Si INELSE no esta
ocupado, se utilizara el
valor actual de INO.

Valor de retorno

OUTPUT

Todos los tipos de
datos excepto
ARRAY y STRUCT

E,A,M,D, L

Valor seleccionado
(opcional)
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14.6 SFCs, SFBs y librerias estandar

14.6.1 Funciones de sistema, bloques de funcion de sistemayy libreria
estandar

Las CPU S7 incluyen, integradas en el sistema operativo, funciones del sistema y funciones
estandar que puede utilizar al programar en S7-SCL. En particular son:

e bloques de organizacion (OB)

¢ funciones del sistema (SFC)

e bloques de funcién del sistema (SFB)

Interface de llamada (SFC/SFB)

Puede direccionar bloques de forma absoluta o simbdlica. Para ello necesita el nombre
simbdlico que se debe declarar en la tabla de simbolos o el niUmero para la designacion
absoluta del bloque.

Al efectuar la llamada, se deben asignar a los parametros formales (cuyos nombres y tipos
de datos fueron determinados al crear el bloque parametrizable) los pardmetros actuales,
con cuyos valores trabaja el bloque durante el tiempo de ejecucién del programa.

S7-SCL explora los siguientes directorios y librerias buscando el bloque que se debe llamar:
e la carpeta "Programas"

e las librerias estdndar Simatic

e lalibreria estandar IEC

e Si S7-SCL encuentra un bloque copia este blogue en el programa de usuario. Excepto
los bloques, que debido a su nombre se deben llamar con la notacion (" ... "), y los
bloques de llamada absoluta. Estos nombres sélo se buscan en la tabla de simbolos del
programa de usuario. Estas funciones se deben copiar en el administrador SIMATIC al
programa de usuario.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
A5E00324652-01 14-27



Funciones estandar de S7-SCL

Llamada condicional (SFB/SFC)

Para la llamada condicional se tiene que asignar previamente 0 al pardmetro de entrada EN
predefinido (p.ej., en la entrada EO0.3); en tal caso no se llamara al blogue. Si se asigna 1 a
EN, si se llamara a la funcién. En tal caso el parametro de salida ENO también serd "1" (en
caso contrario, serd "0"), siempre y cuando no se produzca ningun error al procesar el
bloque.

No es conveniente efectuar una llamada condicional a una SFC porque la variable que debe
admitir el valor de retorno de la funcién no esta definida si no se llama la funcion.

Nota

Si en su programa utiliza las siguientes operaciones para los tipos de datos TIME,
DATE_AND_TIME y STRING, S7-SCL llamara implicitamente a los bloques estandar.

Por esta razon estan reservados los simbolos y los nimeros de blogue de estos bloques
estandar y no se pueden utilizar para otros bloques. S7-SCL no comprueba en todos los
casos posibles incumplimientos de esta nota, por lo que pueden aparecer errores de
compilacion.

La tabla siguiente muestra esquematicamente las funciones estandar IEC utilizadas
implicitamente por S7-SCL.

Operacion DATE _AND TIME STRING
== EQ DT (FC9) EQ_STRING (FC10)
< NE_DT (FC28) NE_STRING (FC29)
> GT DT (FC14) GT_STRING (FC15)
>= GE_DT (FC12) GE_STRING (FC13)
<= LE_DT (FC18) LE_STRING (FC19)
< LT DT (FC23) LT _STRING (FC24)
DATE_AND_TIME + TIME AD_DT_TM (FC1)

DATE_AND_TIME + TIME SB_DT_TM (FC35)

DATE_AND_TIME + DATE_AND_TIME | SB_DT DT (FC34)

TIME_TO_S5TIME(TIME) TIM_S5TI (FC40)

S5TIME_TO_TIME(S5TIME) S5TI_TIM (FC33)
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En el manual de referencia de STEP 7 "Funciones de sistema y funciones estandar para
S7-300/400" encontrara mas informacion sobre los SFB, SFC y OBs disponibles asi como
una descripcion detallada de los interfaces.
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14.6.2 Interface de transferencia al OB

Blogues de organizacion

Los blogues de organizacion forman el interface entre el sistema operativo de la CPU y el
programa de usuario. Los OB permiten ejecutar secciones del programa de forma
puntualizada:

e al arrancar la CPU,

e en ejecucion ciclica o por ciclos de tiempo,

e adeterminadas horas del dia o0 en determinados dias,
e después de que transcurra un tiempo predefinido,

e cuando aparezcan errores,

e cuando aparezcan alarmas de proceso y de comunicacion

Los bloques de organizacién se ejecutan siguiendo el orden de prioridad asignado por
usted.

OB disponible

No todas las CPUs pueden procesar todas las OB disponibles en S7. En las hojas de datos
de su CPU podréa consultar los OB de que dispone.
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15 Descripcion del lenguaje

15.1 Descripcion formal

15.1.1 Sinopsis de los diagramas sintacticos

La descripcién del lenguaje en cada uno de los capitulos se basa en los diagramas
sintacticos. Estos proporcionan una vision general de la estructura sintactica de S7-SCL. En
los capitulos "Regulacion Iéxica" y "Regulacién sintactica" encontrara un resumen completo
de todos los diagramas con los elementos de lenguaje correspondientes .

¢, Qué es un diagrama sintactico?

El diagrama sintactico es una representacion gréafica de la estructura del lenguaje. La
estructura se describe mediante una secuencia de reglas. Algunas reglas pueden basarse
en reglas anteriormente expuestas.

Nombre de la regla Secuencia

S Tl

Opcién

Bloque 5

i

Iteracion
Alternativa

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

e Secuencia: secuencia de bloques

e Opcion : rama que puede saltarse

e lteracion: repeticion de ramas

e Alternativa: ramificacion
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¢ Qué tipos de bloques hay?

Un blogque es un elemento basico o un elemento que a su vez se compone de otros bloques.

La figura siguiente indica los tipos de simbolo que corresponden a los bloques:

Terminal

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.

Elementos nonterminales

‘ <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.

15.1.2 Reglas

Las reglas que se pueden utilizar para estructurar el programa S7-SCL se dividen en las

categorias |éxica y sintactica.

Reglas Iéxicas

15-2

Las reglas Iéxicas determina la estructura de los elementos (token) que se van a procesar
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:

e no esta permitida la insercién de signos de formateado,

e no esta permitido introducir comentarios de linea ni de bloque,

e no pueden insertarse atributos para los identificadores.
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El ejemplo muestra la regla Iéxica IDENTIFICADOR, que determina la estructura de un
identificador (nombre), p. ej.:

ARRAY MED 12
VALOR_DE_PRESELECCION B 1

IDENTIFICADOR

( Letra '7‘7
( Cifra '7*4}

Subrayado

Reglas sintacticas

Partiendo de las reglas léxicas, en las reglas sintacticas se describe la estructura de
S7-SCL. En el margen de estas reglas, se puede crear el programa S7-SCL sin formatear:

Programa SCL
Reglas )
L Libertad de formato
sintacticas
Sn
Reglas léxicas libertad de formato

Aspectos formales
Cada regla va precedida de un nombre de regla. Cuando la regla se utiliza en una regla de
orden superior, su hombre aparece encerrado en un recuadro.

Si el nombre de la regla esta escrito en mayUsculas se trata de un token, que se describe en
las reglas Iéxicas.
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Aspectos semanticos

15-4

En las reglas sélo se puede representar la estructura formal del lenguaje, de la cual no
siempre puede deducirse su significado, es decir, su semantica. Por ello, en puntos
importantes se escriben informaciones adicionales junto a las reglas. Ejemplos:

e enlos elementos similares de distinto significado se asigna un nombre adicional: p. ej. en
la regla Indicacion de fecha, en la SECUENCIA DE CIFRAS DECIMALES afio, mes o
dia. Del nombre se deriva el uso que se le daré.

e Las restricciones importantes se hacen constar junto a las reglas: p. ej. junto a la regla
Simbolo aparece la nota de que es necesario definir un simbolo en la tabla de simbolos.
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Definiciéon

15.1.3 Terminales de las reglas Iéxicas

Un terminal es un elemento basico que no se explica por medio de otra regla, sino de
manera verbal. En los diagramas sintacticos apareceran con el siguiente simbolo:

o

El elemento terminal se representa mediante un
Gvalo o un circulo. Se indicara directamente el con
tenido o el nombre (en letras mayusculas).

Define la cantidad de caracteres ASCII que pueden
utilizarse.

En las tablas siguientes se especifican los terminales por medio de la indicacion del nimero
de elementos del juego de caracteres ASCII.

Letras y cifras

Las letras y las cifras son los caracteres que mas se utilizan. EI IDENTIFICADOR esta

formado p. ej. por letras, cifras y caracteres de subrayado.

A5E00324652-01

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.F a.f
Bit Cifra binaria 0,1

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Caracteres imprimibles y caracteres especiales

El juego de caracteres ASCIlI ampliado y completo se puede utilizar en cadenas,
comentarios y simbolos.

Caracteres Subgrupo Elementos del juego de caracteres

Caracter imprimble depende del cédigo de todos los caracteres imprimbles
caracteres utilizado. En el codigo
ASCII p. e€j. a partir del
equivalente decimal 31, sin DEL
y sin los siguientes caracteres

sustitutivos:
Caracteres sustitutivos |Caracter dolar $
Apostrofe '
Signos de control $P o $p Cambio de pagina (formfeed, page)
$Lo Sl Cambio de linea (linefeed)
$R o $r Retorno de carro (carriage return)
$T o $t Tabulador
$N o $n Linea nueva
Representacion $hh cualquier carécter,
complementaria en expresable en codigo hexadecimal (hh)

cédigo hexadecimal

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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15.1.4 Caracteres de formateo y de separacién y operaciones

En las reglas |éxicas

En la siguiente tabla encontrard ejemplos del uso de caracteres del juego de caracteres
ASCII como caracteres de formateo y de separacion en el ambito de las reglas léxicas.

Caracteres

Descripcion

Atributos

Carécter de separacion entre horas, minutos y segundos

intervalos de tiempo y nimeros reales

Caracteres de separacion para el direccionamiento absoluto de la representacion de

Caracteres y cadena de caracteres

Signo de inicio de simbolo seguln las reglas de la tabla de simbolos

_Subrayado

numeéricos en constantes.

En los IDENTIFICADORES puede haber un caracter de separacién para valores

$

Simbolo de escape para indicar signos de control o caracteres complementarios

$> $<

instroduzcan comentarios.

Interrupcién de la cadena en caso de que la cadena no coincida en una linea o se

Para constantes

En la siguiente tabla encontrard ejemplos del uso de caracteres individuales y cadenas de
caracteres para constantes en el &mbito de las reglas Iéxicas. La tabla rige para la
nemotécnica alemanay la inglesa.

Prefijo Identificador de Regla |éxica
BOOL# Constante tipificada del tipo BOOL Constante de bit
BYTE# Constante tipificada del tipo BYTE Constante de bit
WORD# Constante tipificada del tipo WORD Constante de bit
DWORD# Constante tipificada del tipo DWORD Constante de bit
INT# Constante tipificada del tipo INT Constante entera
DINT# Constante tipificada del tipo DINT Constante entera
REAL# Constante tipificada del tipo REAL Constante de nimero real
CHAR# Constante tipificada del tipo CHAR Constante CHAR
2# Constante numérica Secuencia de cifras binarias
8# Constante numérica Secuencia de cifras octales
16# Constante numérica Secuencia de cifras hexadecimales
D# Indicacién de tiempo FECHA
DATE# Indicacién de tiempo FECHA

DATE_AND_TIME#

Indicacién de tiempo

FECHA Y HORA

DT#

Indicacién de tiempo

FECHA Y HORA

E Caracteres de separacion para constantes | Exponente
de ndmero real
e Caracteres de separacion para constantes | Exponente
de ndmero real
D Carécter de separacion para intervalo de Dias (regla: representacion escalonada)

tiempo (dia)

S7-SCL V5.3 para S7-300/400

A5E00324652-01

15-7




Descripcién del lenguaje

Prefijo Identificador de Regla léxica

H Caracter de separacion para intervalo de Horas: (regla: representacion escalonada)
tiempo (hora)

M Carécter de separacion para intervalo de Minutos (regla: representacion
tiempo (minutos) escalonada)

MS Carécter de separacion para intervalo de Milisegundos (regla: representacion
tiempo (milisegundos) escalonada)

S Carécter de separacion para intervalo de Segundos (regla: representacion
tiempo (segundos) escalonada)

T# Indicacién de tiempo INTERVALO

TIME# Indicacién de tiempo INTERVALO

TIME_OF DAY# Indicacion de tiempo HORA

TOD# Indicacién de tiempo HORA

En las reglas sintacticas

En la siguiente tabla encontrard ejemplos del uso de caracteres individuales como
caracteres de formateo y de separacion en el ambito de las reglas sintacticas asi como en
comentarios y atributos.

Caracteres Descripcion Regla sintactica, comentario o atributo
Caracter de separacion para indicacion de | Declaracién de variable, declaracién de
tipo, instancia, funcion, area de instrucciones,
en instruccion después de meta del salto | instruccion CASE
; Terminacion de una declaracién o de una Declaracion de variable, area de instrucciones,
instruccién area de asignacién DB, bloque de constantes,
bloque de metas de salto, declaracion de
componentes
, Carécter de separacion para listas y Declaracion de variable, especificacion de tipo
blogues de metas de salto de datos ARRAY, lista de inicializacién de
arrays, parametros FB, parametros FC, lista de
valores, declaracién de instancia
Indicacién de rango Especificacion de tipo de datos ARRAY, lista
de valores
Caracter de separacion para nombres FB y | Llamada a FB, variable estructurada
DB, direccionamiento absoluto
@) Llamada a funcién y bloque de funcion Llamada de funcion, llamada a FB, expresion,
Anidamiento en expresiones Lista de inicializacion de arrays, multiplicacion
simple, expresion de potencia
[1 Declaracion ARRAY, Especificacion de tipo de datos ARRAY,
Variable estructurada, array parcial, especificacion de tipo de datos STRING
indizado en variables globales y strings
** Bloque de comentario consulte "Reglas léxicas"
Il Linea de comentario consulte "Reglas léxicas"
{} Bloque de atributos Especificacion de atributos
% Prefijo para identificadores directos Para programar conforme a IEC se puede
utilizar %M4.0 en lugar de M4.0.
# Prefijo para una no palabra clave Designa un identificador como no palabra
clave, p.ej. #FOR.

15-8
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Operaciones

En la siguiente tabla estan representadas todas las operaciones S7-SCL, las palabras clave,
p. €j. AND y las operaciones habituales aparecen como caracteres sencillos. La tabla rige
para la nemotécnica alemana y la inglesa.

Operacion Descripcion Regla sintactica
= Operacion de asignacion, asignacion de | Asignacion de valores, area de
inicio, inicializacion del tipo de datos asignacion DB, bloque de constantes,
asignacion de salida o entrada/salida,
asignacion de entrada, asignacion de
entrada/salida
+, - Operaciones aritméticas: operaciones Expresion, expresion simple, expresion
unarias, signo de potencia
+, - % Operaciones aritméticas basicas Operaciones aritméticas basicas,
MOD: DIV multiplicacién simple
*k Operaciones aritméticas: operacion de | Expresion
potencia
NOT Operaciones légicas: negacion Expresion
AND, &, OR; XOR, Operaciones légicas basicas Operacion légica basica
<> <=>= = <> Operacién de comparacion Operacion de comparacion

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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15.1.5 Palabras clave e identificadores predefinidos

En la siguiente tabla encontrard una lista en orden alfabético de las palabras clave de
S7-SCL y los identificadores predefinidos. Ademas, se incluye una descripcion y la regla
sintactica en la que se utilizan como terminales. En general, las palabras clave no dependen
de la nemotécnica utilizada.

Palabras clave Descripcion Regla sintactica
AND Operacion légica Operacion ldgica béasica
ANY Identificador del tipo de datos ANY Especificacion del tipo de datos de
parametro
ARRAY Inicio de especificacion de un array, después Especificacion de tipo de datos
sigue la lista de indice encerrada entre "'y "]" | ARRAY
AT Declara una vista sobre una varaible Declaracién de variables
BEGIN Inicio del area de instrucciones de bloques Bloque de organizacion, funcion,
I6gicos o del area de inicializacion de bloques | bloque de funcién, bloque de datos
de datos
BLOCK_DB Identificador de tipo de datos BLOCK_DB Especificacion del tipo de datos de
parametro
BLOCK_FB Identificador de tipo de datos BLOCK_FB Especificacion del tipo de datos de
parametro
BLOCK_FC Identificador de tipo de datos BLOCK_FC Especificacion del tipo de datos de
parametro
BLOCK_SDB Identificador de tipo de datos BLOCK_SDB Especificacion del tipo de datos de
parametro
BOOL Tipo de datos simple para datos binarios Tipo de datos de bits
BY Inicio de salto Instruccion FOR
BYTE Tipo de datos simple Tipo de datos de bits
CASE Inicio de instruccién de control para seleccion | Instruccion CASE
CHAR Tipo de datos simple Tipo de caracteres
CONST Inicio de definicién de constantes Bloque de constantes
CONTINUE Intruccion de control para los bucles FOR, Instruccion CONTINUE
WHILE y REPEAT
COUNTER Tipo de datos para contador, sdlo utilizable en | Especificacion de tipo de datos de
bloque 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 | DATE_AND_TIME
dia
DINT Tipo de datos simple para nimero (entero) Tipo de datos numérico
precision doble
DIV Operacion de divisién Operaciones aritméticas basicas,
multiplicacion simple
DO Introduccién del area de instrucciones en la Intruccién FOR, instruccién WHILE
instruccién FOR
DT Tipo de datos simple para fecha y hora del dia | DATE_AND_TIME
DWORD Tipo de datos simple Doble palabra Tipo de datos de bits
ELSE Inicio de la condicién cuando no se ha Intruccién IF, instruccion CASE
cumplido ninguna condicién
ELSIF Introduccién de una condicién no combinable | Instruccion IF
EN OK-flag para confirmacién de bloque
ENO Marca de error del bloque

15-10
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Palabras clave

Descripcion

Regla sintactica

END_CASE Terminacién de la instruccién CASE Instruccion CASE
END_CONST Terminacién de la definicién de constantes Blogue de constantes
END_DATA BLOCK Terminacién del blogue de datos Blogue de datos
END_FOR Terminacién de la instruccion FOR Instruccion FOR

END_FUNCTION

Terminacion de la funcion

Funcién

END_FUNCTION_BLO

Terminacién del bloque de funcién

Blogue de funcién

CK

END _IF Terminacién de la instruccion IF Instruccion IF

END_LABEL Terminacién de declaracion de un blogue de Blogue de metas de salto
metas de salto

END_TYPE Terminacién del UDT Tipo de datos de usuario

END_ORGANIZATION_ | Terminacion del bloque de organizacién Blogue de organizacion

BLOCK

END_REPEAT Terminacién de la instruccion REPEAT instruccion REPEAT

END_STRUCT Terminacién de la especificacion de una Especificacion de tipo de datos
estructura STRUCT

END_VAR Terminacién de un bloque de declaracion Bloque de variables temporales,

bloque de variables estéticas,
blogue de pardmetros

END_WHILE Terminacién de la instruccién WHILE instruccion WHILE

EXIT Interrupcién directa del procesamiento de un EXIT
bucle

FALSE Constante booleana predefinida: condicion
I6gica no cumplida, valor igual a 0

FOR Inicio de instruccién de control para el Instruccion FOR
procesamiento de bucles

FUNCTION Inicio de funcion Funcion

FUNCTION_BLOCK

Inicio de blogue de funcion

Blogue de funcién

GOTO

Instruccion para ejecutar un salto hasta una
meta de salto

Salto en el programa

IF Inicio de instruccién de control para seleccion | Instruccion IF
INT Tipo de datos simple para nimero (entero), Tipo de datos numérico
precisién simple
LABEL Inicio de declaracién de un bloque de metas de | Blogue de metas de salto
salto
MOD Operacion aritmética de resto de division Operacion aritmética basica,
multiplicacién simple
NIL Puntero cero
NOT Operacion légica, pertenece a las operaciones | Expresion
unarias
OF Inicio de especificacion del tipo de datos Especificacion del tipo de datos
ARRAY, instruccién CASE
OK OK flag que expresa si se han ejecutado sin
error las instrucciones de un bloque
OR Operacion légica Operacion légica béasica

ORGANIZATION_
BLOCK

Inicio del bloque de organizacion

Bloque de organizacion

POINTER

Tipo de datos POINTER (puntero), s6lo esta
permitido en la declaracion de parametros del
bloque de parametros, no se ejecuta en
S7-SCL

Véase el capitulo "'Datos globales".

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Palabras clave Descripcion Regla sintactica
PROGRAM Introduccion del area de instrucciones de un Bloque de funcién
FB (sindbnimo de FUNCTION_ BLOCK)
REAL Tipo de datos simple Tipo de datos numérico
REPEAT Inicio de instruccién de control para el Instruccion REPEAT
procesamiento de bucles
RET_ VAL Valor de respuesta de una funcion Funcion
RETURN Instruccion de control para retorno desde Instruccion RETURN
subrutina
S5TIME Tipo de datos simple para indicaciones de Tipo de temporizador
tiempo, formato especial S5
STRING Tipo de datos para cadena de caracteres Especificacion de tipo de datos
STRING
STRUCT Inicio de la especificacion de una estructura, Especificacion de tipo de datos
seguido de la lista de componentes STRUCT
THEN Inicio de acciones consecutivas cuando se Instruccion IF
cumple una condicion
TIME Tipo de datos simple para indicaciones de Tipo de tiempo
tiempo
TIMER Tipo de datos para temporizador, sélo utilizable | Especificacion de tipo de datos de
en blogue de parametros parametro
TIME_OF DAY Tipo de datos simple para hora del dia Tipo de tiempo
TO Inicio del valor final Instruccion FOR
TOD Tipo de datos simple para hora del dia Tipo de temporizador
TRUE Constante booleana predefinida; condicion
I6gica cumplida, valor distinto de 0
TYPE Inicio del UDT Tipo de datos de usuario
VAR Inicio de una tabla de declaracién Bloque de variables estaticas
VAR_TEMP Inicio de una tabla de declaracién Bloque de variables temporales
UNTIL Introduccion de la condicidn de interrupcion Instruccion REPEAT
para la instruccion REPEAT
VAR_INPUT Inicio de una tabla de declaracién Bloque de pardmetros
VAR_IN_OUT Inicio de una tabla de declaracién Bloque de pardmetros
VAR_OUTPUT Inicio de una tabla de declaracién Bloque de pardmetros
WHILE Inicio de instruccion de control para Instruccion WHILE
procesamiento de bucles
WORD Tipo de datos simple (PALABRA) Tipo de datos de bits
VOID Sin valor de respuesta en una llamada a Funcion
funcién
XOR Operacion légica Operacion légica béasica
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15.1.6

Identificadores de operando y palabras clave de bloques

Datos globales de sistema

En la siguiente tabla encontrard una lista en orden alfabético de la nemotécnica alemana de
los identificadores de operandos S7-SCL con una descripcion:

¢ Indicacion del identificador de operando:

Prefijo de memoria (A, E, M, PA, PE) o bloque de datos (D)
¢ Indicacion del tamafio del elemento de datos:

Prefijo de tamafio (opcional o B, D, W, X)

La nemotécnica representa una combinacion entre el identificador del operando (prefijo de
memoria o D de bloque de datos) y el prefijo de tamafio. Ambas son reglas Iéxicas. La tabla
esta clasificada segln la nemotécnica alemana; ademas, se indica la nemotécnica inglesa.

Nemotécnica |[Nemotécnica Prefijo de memoria o bloque de datos Prefijo de tamafio
alemana inglesa

A Q Salida (a través de una imagen del proceso) Bit

AB QB Salida (a través de una imagen del proceso) Byte

AD QD Salida (a través de una imagen del proceso) Doble palabra
AN QW Salida (a través de una imagen del proceso) Palabra

AX QX Salida (a través de una imagen del proceso) Bit

D D Bloque de datos Bit

DB DB Bloque de datos Byte

DD DD Bloque de datos Doble palabra
DW DW Bloque de datos Palabra

DX DX Bloque de datos Bit

E | Entrada (a través de una imagen del proceso) Bit

EB 1B Entrada (a través de una imagen del proceso) Byte

ED ID Entrada (a través de una imagen del proceso) Doble palabra
EW [\ Entrada (a través de una imagen del proceso) Palabra

EX IX Entrada (a través de una imagen del proceso) Bit

M M Marcas Bit

MB MB Marcas Byte

MD MD Marcas Doble palabra
MW MW Marcas Palabra

MX MX Marcas Bit

PAB PQB Salida (periferia directa) Byte

PAD PQD Salida (periferia directa) Doble palabra
PAW PQW Salida (periferia directa) Palabra

PEB PIB Entrada (periferia directa) Byte

PED PID Entrada (periferia directa) Doble palabra
PEW PIW Entrada (periferia directa) Palabra

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Palabras clave de bloque

Se utilizan para el direccionamiento absoluto de bloques. La tabla esta clasificada segun la

nemotécnica alemana; ademas, se indica la nemotécnica inglesa.

Nemotécnica |Nemotécnica |[Prefijo de memoria o bloque de datos

alemana inglesa

DB DB Blogue de datos (Data Block)

FB FB Bloque de funcién (Function Block)

FC FC Funcion (Function)

OB OB Blogue de organizacion (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)

ubT ubT Tipo de datos globales o de usuario (Userdefined Data Type)
z C Contador (Counter)

15.1.7 Sinopsis de no terminales

15-14

Non-terminal es un elemento compuesto descrito por medio de otra regla léxica o sintactica.
Un non-terminal se prepresenta por medio de un cajetin. EI nombre del recuadro

corresponde al nombre de la regla que se aplica a continuacion.

Nonterminal

‘ <Nombre de regla> I

Cualquier nombre de regla

El elemento aparece en las reglas léxicas y en las reglas sintacticas.
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15.1.8 Sinopsis de token

Un token es un elemento compuesto que se utiliza en reglas sintaticas como elemento
béasico y que aparece explicado en las reglas léxicas. El token se representa mediante un
recuadro. EI NOMBRE (en mayusculas) corresponde al nombre de la regla Iéxica que se

aplica a continuacion (sin recuadro)

Token

‘ <Nombre de regla> I

Nombre de regla
siempre en mayusculas

Los token definidos representan identificadores que han sido obtenidos como resultado de

la regla léxica. Estos token describen:
e |IDENTIFICADORES

¢ la asignacion de nombres en S7-SCL

¢ las constantes predefinidas y los OK flags

15.1.9 Identificadores

Identificadores

Los identificadores permiten acceder a los objetos del lenguaje S7-SCL. La siguiente tabla
explica el significado de las distintas clases de identificadores.

Tipo de identificador

Observaciones, ejemplos

Palabras clave

p. €j. instrucciones de control BEGIN, DO, WHILE

Nombres predefinidos

Nombres de

Tipos de datos estandar (p. €j. BOOL, BYTE, INT)
Funciones estandar predefinidas, p. ej. ABS
Constantes estdndar TRUE y FALSE

Identificadores de operandos en identificadores
absolutos

sistema y bloques de datos:
p.€j. E1.2, MW10, FC20, T5, DB30, DB10.D4.5

Nombres de libre definiciéon segin la regla
IDENTIFICADOR

Nombres de

variables declaradas
componentes de estructura
parametros

constantes declaradas
metas de salto

Simbolos de la tabla de simbolos

Cumplen la regla léxica IDENTIFICADOR o la regla
Iéxica Simbolo, es decir, aparecen entre comillas, p. €j.
"Xyz

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Mayusculas y minldsculas

En las palabras clave es irrelevante el uso de mayusculas o de mindsculas, ya que la
version 4.0 de S7-SCL tampoco distingue entre mayusculas y mindsculas cuando se trata
de nombres predefinidos o nombres de libre eleccién, p. ej. para variables, asi como de los
simbolos de la tabla de simbolos. La siguiente tabla ofrece un resumen.

Tipo de identificador ¢Distingue entre mayusculas y
minuUsculas?
Palabras clave no
Nombres predefinidos en tipos de datos estandar no
Nombres en funciones estadndar predefinidas no
Nombres predefinidos en constantes estandar no
Identificadores de operandos en identificadores absolutos no
Nombres de libre eleccion no
Simbolos de la tabla de simbolos no

Los nombres de las funciones estandar, p. ej. BYTE_TO_WORD y ABS, también se pueden
escribir en mindsculas. Lo mismo ocurre con los parametros de las funciones de
temporizacion y contaje, p. €. SV, se 0 ZV.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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15.1.10 Asignacioén de nombres en S7-SCL

Asignacién de nombres de libre eleccidn

En general, existen dos posibilidades para asignar nombres:

Es posible asignar nombres personalizados en S7-SCL. Estos nombres deben cumplir la
regla IDENTIFICADOR. La regla IDENTIFICADOR se puede utilizar para cualquier
nombre dentro de S7-SCL.

También es posible introducir nombres con ayuda de la tabla de simbolos de STEP 7. En
este caso, la regla es también IDENTIFICADOR, existiendo ademas la posibilidad del
simbolo. Utilizando apéstrofos, el simbolo puede escribirse con caracteres imprimibles
(p-€j., con espacios en blanco).

IDENTIFICADOR

/

Subrayado

SIMBOLO
Caracter
imprimible

Los simbolos se definen en la tabla de simbolos.

Reglas parala asignacién de nombres

Tenga en cuenta que:

al adjudicar nombres es mejor que seleccione hombres univocos y autoexplicativos que
contribuyan a la inteligibilidad del programa.

asegurese de que el nombre no haya sido asignado por el sistema, 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 solo se aplican dentro
de un bloque. Asi es posible utilizar un mismo nombre en diferentes bloques. La
siguiente tabla contiene informacion sobre las posibilidades disponibles.
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Restricciones

Durante la asignacion de nombres debe tener en cuenta una serie de restricciones.

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 en el mismo bloque.
Asimismo, tampoco pueden utilizarse los siguientes nombres ya asignados por el sistema:

e Nombres de palabras clave: p. ej. CONST, END_CONST, BEGIN

e Nombres de operaciones: p. ej. AND, XOR

¢ Nombres de identificadores predefinidos: p. ej. nombres de tipos de datos como BOOL,

STRING, INT

e Nombres de las constantes predefinidas TRUE y FALSE

¢ Nombres de funciones estandar: p. ej. ABS, ACOS, ASIN, COS, LN

e Nombres de identificadores absolutos o de operandos para datos del sistema globales:
p. ej. EB, EW, ED, AB, AW, AD MB, MD

Utilizacion de IDENTIFICADOR

En la siguiente tabla se muestra en qué casos puede asignar nombres que cumplan la regla

IDENTIFICADOR.

IDENTIFICADOR

Descripcion

Regla

Nombre de bloque

Nombre simbdlico para bloque

DESIGNACION DE BLOQUE,
llamada de funcién

Nombre de temporizador y contador

Nombre simbélico para temporizador
y contador

DESIGNACION DE
TEMPORIZADOR, DESIGNACION
DE CONTADOR

Nombre de atributo

Nombre para un atributo

Asignacion de atributo

Secuencia de caracteres

Declaracién de constantes
simbolicas, utilizacion

Bloque de constantes,
Constante

Meta de salto

Declaracion de meta de salto,
utilizacién de meta de salto

Area de instrucciones del bloque de
metas de salto, instruccion GOTO

Nombre de variable

Declaracién de variables temporales
0 estéticas

Declaracion de variables, variable
simple,
Variable estructurada

Declaracién de instancia

Instancia de declaracion local

Declaracién de instancia, nombre de
llamada FB

15-18

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
A5E00324652-01




Descripcion del lenguaje

IDENTIFICADOR DE BLOQUE

En la regla IDENTIFICADOR DE BLOQUE puede introducir IDENTIFICADOR y Simbolo de

forma alternativa:

IDENTIFICACION DE BLOQUE

Palabra clave

v

de bloque

DB, FB, FC, OB, SDB, SFC, SFB, UDT

IDENTIFICADOR

Numero Ii

v

Simbolo

Las reglas IDENTIFICADOR DE TEMPORIZADOR E IDENTIFICADOR DE CONTADOR
funcionan de forma anéloga a la regla IDENTIFICADOR DE BLOQUE.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
A5E00324652-01
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15.1.11 Constantes predefinidas y OK flags

Ambas tablas son validas tanto para la nemotécnica alemana como para la inglesa.

Constantes:

Nemotécnica

Descripcion

FALSE

Constante booleana predefinida (constante estandar) con el valor 0. Tiene el significado
I6gico de que no se ha cumplido una condicién.

TRUE

Constante booleana predefinida (constante estandar) con el valor 1. Tiene el significado
I6gico de que se ha cumplido una condicion.

Marcas

Nemotécnica

Descripcion

EN Flag para la habilitacién del bloque
ENO Marca de error del bloque
OK Marca gue se pone a FALSE si una instruccién se ha ejecutado con errores

15-20

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
A5E00324652-01




Descripcion del lenguaje

15.2 Reglas léxicas

15.2.1 Sinopsis de las reglas Iéxicas

Las reglas léxicas determinan la estructura de los elementos (token) que se van a ejecutar
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:

e no esta permitida la insercién de signos de formateado;
¢ no se pueden introducir lineas ni bloques de comentarios,

e no pueden insertarse atributos para los identificadores.

15.2.2 Identificadores

Regla Diagrama sintactico

Identificadores

IDENTIFICADOR

Caracter

Caracter Caréacter

Guion inferior Guidn inferior

Identificador de
BLOQUE

IDENTIFICACION DE BLOQUE

Palabra clave -
de bloque
DB, FB, FC, OB, SDB, SFC, SFB, UDT

Simbolo

v

v

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Regla Diagrama sintactico
Identificador de
temporizador
> T i Ndmero Ii
En nemotécnica
alemana e inglesa
4{ IDENTIFICADOR I—’
N
| 4
—‘ Simbolo I—‘
Identificador de contador
> ) e |
'Z' en nemotécnica alemana
'C' en nemotécnica inglesa
IDENTIFICADOR
[
14
Palabra clave Bloque
- Blogue de organizacion
SFC Funcién del sistema
| 4@ Blogue de funcién >
SFB Bloque de funcién del sistema
Blogue de datos
uDT Tipo de datos de usuario
(User Data Type)
Simbolo
Carécter
h imprimible

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Regla Diagrama sintactico

Numero

A4
v

. )
a Cifra )
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15.2.3 Constantes

Diagrama sintactico

Regla
Constante de bits

CONSTANTE DE BITS

SECUENCIA DE CIFRAS DECIMAL
SECUENCIA DE CIFRAS OCTAL
SEC. DE CIFRAS HEXADECIMAL
SECUENCIA DE CIFRAS BINARIA
CARACTER (1)

v

(1) s6lo en el tipo de datos BYTE

Constante entera

CONSTANTE ENTERA
[ INT# v —
u DINT# |J HQJ

(1) s6lo en el tipo de datos INT

SECUENCIA DE CIFRAS DECIMAL
SECUENCIA DE CIFRAS OCTAL
SEC. DE CIFRAS HEXADECIMAL
SECUENCIA DE CIFRAS BINARIA
CARACTER (1)

Constante de niimero
real

CONSTANTE DE NUMERO REAL

SECUENCIA DE
CIFRAS DECIMALES

~
o/

SECUENCIA DE
CIFRAS DECIMALES

SECUENCIA DE SECUENCIA DE

CIFRAS DECIMALES CIFRAS DECIMALE

Secuencia de cifras
decimales

Secuencia de cifras decimales

Cifra )

v

» \__Cifra__)

4
N

O

Subrayado

Cifra hexadecimal: 0 - 9
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Regla

Diagrama sintactico

Secuencia de cifras
binarias

Cifra binaria: 0 6 1

H Cifra binaria }

4
N

N I

Guion inferior

v

Secuencia de cifras
octales

Secuencia de cifras en base ocho

i B
H Cifra en base ocho J

4
N

v

3‘ Guién inferior

Secuencia de cifras
hexadecimales

CIFRA HEXADECIMAL

16#

Cifra hexadecimal: 0 - 9
A-F

4
N

e R

Guion inferior

Cifra hexadecimal ——— )

Exponente

Exponente

Secuencia de >

cifras decimales

Son
o

Constante Character

CONSTANTE CHAR

‘ Caracter ‘

SECUENCIA DE

Aﬁ

CIFRAS DECIMAL

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Regla Diagrama sintactico

Constante STRING
CONSTANTE STRING

- Interrupcion S| Q
Caréacter de cadena Caracter | >

Caréacter
Character

Character

4 imprimible |
@ Simbolo de escape §
4[Chara’cter de sustitucion )

$Sou’

; Y
4[ Charécter de control )

*POLOROTON

Cifra Cifra
hexadecimal** hexadecimal**

Representacion de reserve en cédigo hexadecimal

A4

* P=Salto de pagina ** $00 no permitido
L=Salto de linea
R=Retorno de carro
T=Tabulador
N=Linea nueva

Interrupcion de String

Interrupcién de String Blanco (blank)

Salto de linea (linefeed)
Retorno de carro (carriage return)

- Salto de pagina (formfeed, page)
Signo de Tabulador horizontal (tabulator)
formateado
) -~

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Regla Diagrama sintactico
Fecha
FECHA
5 4‘ Indicacién de fecha |—>
Intervalo
TIEMPO
TIME# Representacion decimal =
4>
T# Representacion escalonada I‘—{ Representacién decimal Ii
- Cada unidad de tiempo (p.ej.: horas, minutos) sélo puede indicarse una vez.
- Debe respetarse la secuencia: dias, horas, minutos, segundos, milisegundos.
Hora del dia

HORA DEL DIA

TIME_OF_DAY#
S — 1 Indicacion de hora del dia |

TOD# i

Fechay hora

FECHA Y HORA

DATE_AND_TIME#

Indicacion de fecha I—@ Indicacién de hora del dia }—}

DT# )

Indicacion de la fecha

Indicacién de fecha

) Secuencia de Q Secuencia de O Secuencia de 'Y
cifras decimales cifras decimales cifras decimales

Afio Mes Dia

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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15-27




Descripcién del lenguaje

Regla

Diagrama sintactico

Indicacion de la hora

Indicacién de hora del dia

AH

SECUENCIA DE
CIFRAS DECIMALES

Indicacién de horas

SECUENCIA DE
CIFRAS DECIMALES

Indicacion de minutos

SECUENCIA DE Oi SECUENCIA DE >
CIFRAS DECIMALES ; CIFRAS DECIMALES
Indicacion de segundos Indicacién de milisegundos
Representacion decimal
Representaciéon decimal
SECUENCIA DE SECUENCIA DE L@i Dias
CIFRAS DECIMALES CIFRAS DECIMALES
SECUENCIA DE 70 SECUENCIA DE ;@7 Horas
CIFRAS DECIMALES CIFRAS DECIMALES
s SECUENCIA DE 7@ SECUENCIA DE L@i Minutos
Tl CIFRAS DECIMALES CIFRAS DECIMALES )
SECUENCIA DE ,{} SECUENCIA DE L@i Segundos
CIFRAS DECIMALES CIFRAS DECIMALES
SECUENCIA DE SECUENCIA DE il g
CIFRAS DECIMALES [ CIFRAS DECIMALES lisegundos

El acceso a la representacion decimal sélo es posible con unidades de tiempo no definidas todavia.
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Regla

Diagrama sintactico

Representacion
escalonada

Representacion escalonada

v

-

SECUENCIA DE @J_O L SECUENCIA DE
CIFRAS DECIMALES - CIFRAS DECIMALES =
Dias Horas
i SECUENCIA DE @@ A SECUENCIA DE @@
CIFRAS DECIMALES - CIFRAS DECIMALES =
Minutos Segundos
SECUENCIA DE @J@Jr >
CIFRAS DECIMALES

Milisegundos

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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15.2.4 Direccionamiento absoluto

Regla

Diagrama sintactico

Acceso a memoria
simple

Acceso absoluto

> IDENTIFICADOR Direccion
DE OPERANDO
Acceso absoluto
IDENTIFICADOR
»
|4
Simbolo Acceso simbolico
Acceso a memoria
indexado
p-| Prefijo de Prefijo de @ Expresion G Expresion ®_}
memoria tamafio bésica ! béasica
Identificador de operandos indice
Solo en el concepto bit
Identificador de
operandos para memoria Identificador de operando
> Prefijo de Prefijo de >
memoria tamafio
Acceso a DB absoluto
H Identificador de operando DB Direccion >

Acceso a DB indexado

Indice

>

Identificador de
operando DB

Expresion
basica

Sélo en acceso por bit

Expresion
basica

Acceso a DB configurado

IDENTIFICADOR
DE DB

Variable
simple

15-30

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
A5E00324652-01



Descripcion del lenguaje

Regla

Diagrama sintactico

Identificador
de operando DB

Nemotécnica alemana

Nemotécnica inglesa

<-— |dentificador de operando >
) IDENTIFICADOR Prefijode N
DE DB tamafio
Prefijo de memoria
Prefijo de memoria I

Entrada

M Marca

() 4

Entrada de periferia

Salida de periferia

Prefijo de tamafio
para memoria 'y DB

Prefijo de tamafio

Nombre de instancia local

X ) Bit
AR
> >
4@7 Doble palabra
Direccién
para memoria y DB Direccion
O -
Sélo con direcciones de bit
Acceso a instancia local
Variable
IDENTIFICADOR . simple )

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
A5E00324652-01

15-31




Descripcién del lenguaje

15.2.5 Comentarios
Los factores mas importantes que hay que tener en cuenta para la elaboracion de
comentarios son:

e Se admite la anidado de comentarios cuando esta activada la opcion "Admitir
comentarios anidados".

e Es posible insertarlos en cualquier punto de las reglas sintacticas, pero no en las reglas
léxicas.

Regla Diagrama sintactico

Comentario

Linea de comentario Ii
Bloque de comentario Ii

Linea de comentario

Linea de comentario

Caracter @
imprimible

Retorno de carro (carriage return)

Bloque de comentario

Bloque de comentario

T

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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15.2.6 Atributos de bloques

Los atributos de bloque pueden aparecer con la siguiente sintaxis detras del
IDENTIFICADOR DE BLOQUE y delante de la declaracién del primer blogue de variables o

parametros.
Regla Diagrama sintactico
Titulo
Caracter
mne}(2) ) U
Version

SECUENCIA DE SECUENCIA DE
VERSION ' ‘ CIFRAS DECIMALESO CIFRAS DEC|MALES©"

0-15 0-15

Proteccion de bloque

—»—{__ KNOW_HOW_PROTECT J—»

Autor

Max. 8 caracteres

IDENTIFICADOR
'l Caracter -

imprimible

Nombre del parametro

Max. 8 caracteres

IDENTIFICADOR

Caracter
imprimible

Familia de bloques

Caracter

imprimible

Atributos de sistema
para blogues

Atributos del sistema para bloques

max. 24 caracteres -
%; IDENTIFICADOR e ‘  caracter ‘ @
imprimible

)
S

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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15.2.7 Opciones de compilador

Las opciones de compilador figuran en una fila propia de la fuente, fuera de los limites de
bloques. No se distingue entre mayusculas y minisculas.

Regla

Diagrama de sintaxis

Opcién de compilador

—{ ResetOptions )
—{( OverwriteBlocks )
| GenerateReferenceData ~ J—|
)

(S7ServerActive

@J—E

—@reateO bjectCode

P
}

—@ptimizedObjectCode

4@onitorArrayLimits }
—@reateDebuglnfo )—
4@etOKFIag }

SetMaximumStringLength

D ) (P>
oz )

*Valor=y[es] o bien n[o]
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15.3 Reglas sintacticas

15.3.1 Sinopsis de las reglas sintacticas
Partiendo de las reglas léxicas, en las reglas sintacticas se describe la estructura de
S7-SCL. En el contexto de estas reglas, puede crear su programa S7-SCL sin formatear:

Cada regla va precedido de un nombre de regla. Cuando la regla se utiliza en una regla
superior, su nombre aparece encerrado en un recuadro.

Si el nombre del recuadro esta escrito con mayusculas, se trata de un token, descrito en las
reglas léxicas.

Para mas informacion sobre los nombres de reglas que aparecen en recuadros o circulos
consulte el capitulo "Descripcion del lenguaje formal,

Libertad de formato
Libertad de formato quiere decir que:
e es posible insertar caracteres de formateo en cualquier punto;

e se pueden insertar comentarios de linea y bloques de comentarios

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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15.3.2 Segmentacion de fuentes S7-SCL

Regla Diagrama sintactico

Programa S7-SCL
%ﬁ‘ Unidad de programa SCL F"

Unidad de programa
S7-SCL

Bloque de organizacion

Funcién

Blogue de datos

4{
4‘
%—‘ Bloque de funcion
-
L

TTITT

Tipo de datos de usuario

Blogue de organizacién | Blogue de organizacion

»—{_ORGANIZATION BLOCK ) 'dentficacién £ | Tabia de declaracion de OB

BEGIN Area de instrucciones | END_ORGANIZATION_BLOCK ) )

Funcién
Funcién

Tenga en cuenta que en las VoD
funciones sin VOID en el -
area de instrucciones hay

que asignar el valor de FUNCTION Identificador 4@ Especificacion
retorno al nombre de la de FC : del tipo de datos

funcion
Area de decla- - : -
racion de FC BEGIN Area de instrucciones | END_FUNCTION ) )
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Regla Diagrama sintactico

Bloque de funcién B
Bloque de funcion

PROGRAM o i
Identificador Area de

de FB declaracion de FB

FUNCTION_BLOCK

END_PROGRAM

]

( BEGIN Area de instrucciones

END_FUNCTION_BLOCK

Bloque de datos Blogue de datos

DATA_BLOCK \dentificacion || Tabla de declaracion de DB

.

]

BEGIN || Tabladeasignacionde DB | = [ END_DATA_BLOCK ) )

Tipo de datos de usuario Tipo de datos de usuario

Estructura

Identificacion ificacio
) TYPE especificacion END TYPE
| de UDT del tipo de datos —
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15.3.3 Estructura de las areas de declaracion

Regla Diagrama sintactico
Area de declaracion de
OB
Bloque de constantes
Bloque de metas de salto
) Bloque de variables )
temporales
Area de declaracion de
una FC
—‘ Bloque de constantes Ii
4‘ Bloque de metas de salto Ii
'Y Blogue de variables )
temporales
—{ Bloque de parametros Ii
Interface
Area de declaracion de
FB —‘ Bloque de constantes I—
—{ Bloque de metas de salto If
) Bloque de variables )
temporales v
Blogue de variables
estaticas
—‘ Bloque de parametros I— nterf
nterface
Area de declaracion de
IDENTIFICACION
un DB 4‘ DE UDT
— —»
Especificacion de tipo
de datos STRUCT
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Regla

Diagrama sintactico

Area de asignacion de
DB

Area de asignacion de DB

Hﬁ‘

Variable simple

* en notaciéon AWL

Bloque de constantes

Bloque de constantes

IDENTIFICADOR e

Nombre de constante

Expresion
simple

0 END_CONST

Bloque de metas de salto

Bloque de metas de salto

LABEL }4

IDENTIFICADOR I>

Meta de salto

R

END_LABEL

Bloque de variables
estéaticas

Bloque de variables estéticas

declaracion
de variables

declaracion
de instancia*

*s6lo en FB

END_VAR
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Regla

Diagrama sintactico

Declaracién de variables

IDENTIFICADOR

1)

Nombre de variable,
nombre de parametro

o

nombre de componente

‘Y
\J

Especificacion

Inicializacién

de tipo de datos

A 4

de tipo de datos

Nombre de componente dentro de estructuras

T~

No en caso de inicializacion

Atributos del sistema para parametros

>0

max. 24 caracteres

IDENTIFICADOR

caracter
imprimible

Inicializacion del tipo de
datos

INICIALIZACION

CONSTANTE

LISTA DE INICIAL.
DE ARRAY

Lista de inicializacion de
arrays

LISTA DE REPETITION DE CONSTANTES

SEQUENCIA

FACTOR DE REPETICION

~ |DE DECIMALES ( ) 4

LISTA DE REPETITION
DE CONSTANTES

<

CoNSTANTE _|—F—() )—»

()

NS

LISTA DE INICIALIZACION DE ARRAY

_~

CONSTANTE

Ifi

‘)

\J

LISTE DE REPETIT.
DE CONSTANTE

‘)

N
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Regla

Diagrama sintactico

Declaracioén de instancia
(sélo es posible en el
apartado VAR de un FB)

Declaracion de instancia

IDENTIFICADOR

Nombre de instancia local

Los FB ya deben existir

Identificador
de FB

Identificacion

de SFB

)

S
Bloque de variables Bloque de variables temporales
temporales

Declaracion (Enm van )
VAR_TEMP de variable {__END_VAR ) >
No es posible inicializacién
Bloque de parametros Blogue de parametros
VAR_INPUT
Declaracion
VAR OUTPUT de variables [ END_VAR ) »

VAR_IN_OUT

La inicializacion soélo es posible para VAR_INPUT y VAR_OUTPUT.

S7-SCL V5.3 para S7-300/400
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Regla

Diagrama sintactico

Especificacion del tipo de
datos

Tipo de datos
simple

DATE_AND_TIME

Especificacion de
tipo de datos STRING

Especificacion de
tipo de datos ARRAY

A4

Especificacion de
tipo de datos STRUCT

IDENTIFICACION
DE UDT

Especificacion de tipo
de datos de parametro
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15.3.4 Tipos de datos de S7-SCL

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

Byte

v

Palabra

Doble palabra

Tipo de datos Caracter

v

CHAR

Especificacion del tipo de
datos STRING

Especificacion de tipo de datos

STRING

STRING

Expresion
simple

SO8

Dimension de la cadena

4®4;>

Tipo de datos numérico

INT

Entero

Entero, doble precisién

v

o (ar)

REAL

NUmero real
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Regla

Diagrama sintactico

Tipo de tiempo

v
—
o
U]

S5TIME
TIME
TIME_OF_DAY

Temporizador,
formato S5

Temporizador

Hora del dia

v

Fecha

DATE_AND_TIME

Indicacion de fecha I—@—{

Indicacién de hora

N

Especificacion del tipo de
datos ARRAY

Especificacion de tipo de datos ARRAY

Especificacion de indice

"

Indice

o

Indice
n

'
U

()

\/

Max. 6 dimensiones

Especificacion
de tipo de datos

A 4

Especificacion del tipo de
datos STRUCT
No olvide escribir un punto y

coma detras de la palabra
clave END_STRUCT.

Especificacién de tipo de datos STRUCT

STRUCT

Declaraciéon

de componentes

END_STRUCT ‘—}

Declaracion de
componentes

IDENTIFICADOR .

Nombre de
componente

Especificacion
de tipo de datos

A 4

Inicializacion
de datos
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Regla

Diagrama sintactico

Especificacion del tipo de
parametro

TIMER

COUNTER

i

ANY

POINTER

Temporizaddor

Contador

Cualquier tipo

Direccién

BLOCK_FC

BLOCK_FB

BLOCK_DB

BLOCK_SDB

i

Funcién

Bloque de funcién

Bloque de datos

Bloque de datos del sistema

v
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15.3.5 Areadeinstrucciones

Regla

Diagrama sintactico

Area de instrucciones

Area de instrucciones

IDENTIFICADOR

Meta de salto

Instruccién

Instruccion

Instruccion

Asignacion de valor

v

Procesamiento
de subrutinas

v

Instruccién de control

Asignacion de valor

Asignacion de valor

+—H Variable simple lﬁf’ @7

4}_‘ Variable absoluta l*

en areas de memoria de la CPU

—}—‘ Variable en DB l—

—}—‘ Variable de instancia local lf

Expresion @

Variable ampliada

Variable ampliada

Variable simple

Variable absoluta

para areas de memoria de la CPU

Variable en DB

Variable en instancia local

11Tt

Llamada a FC
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Regla

Diagrama sintactico
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15.3.6 Llamada a funciones y bloques de funcién
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Regla Diagrama sintactico
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15.3.7 Instrucciones de control
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Diagrama sintactico
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Regla

Diagrama sintactico
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16 Consejos y trucos

Division de dos valores enteros con resultado en formato REAL
Programe la siguiente instruccién en SCL:
Fraction:=Dividend/Divisor;
donde fraction es un valor real y el dividendo y el divisor son valores enteros.

Tenga en cuenta que, con operaciones de este tipo, el compilador S7-SCL ejecuta una
conversion del tipo de datos implicita y, de esta forma, compila la instruccion anterior de
este modo:

Fraction:=INT TO REAL(Dividend/Divisor) ;

De esto se deduce que la division siempre arroja como resultado un valor redondeado,
p.ej.1/3=003/2=1.

Cddigo con tiempo de ejecucion optimizado para el acceso a estructuras de blogues
de datos

Si tiene que acceder a una estructura de un blogue de datos en mas de una ocasion, es
recomendable que utilice el siguiente procedimiento:

1. Cree una variable local con el tipo de la configuracion.
2. Asigne a la variable la estructura del bloque de datos.

3. A partir de entonces podré utilizar la variable en el codigo tantas veces como desee sin
tener que volver a acceder al DB.
Ejemplo:

DB100.array[i] .value :=
DB100.array[i] .valorl * DB100.array[i].valor2 /
DB100.array[i] .valor3 ;
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Este ejemplo requiere menos memoria y menos tiempo de ejecucion si se programa de la
siguiente forma:

VAR TEMP
tmp : STRUCT
value : REAL;
valorl : REAL;
valor2 : REAL;
valor3 : REAL;
END_ STRUCT;

END VAR

tmp := DB100.feld[i];

DB100.feld[i] .value := tmp.valorl * tmp.valor2 / tmp.valor3;

Nota

Con VAR_TEMP se almacenan las variables en la pila de la CPU. En las CPUs pequefas, esto
puede provocar un desbordamiento de la pila. Por consiguiente, se recomienda no abusar de
variables temporales.

Problemas de asignacion de memoria de la pila de datos locales en CPUs pequefias

Los problemas de asignacion de memoria de la pila de datos locales se deben al reducido
tamafio de la pila de las CPU pequefias. En la mayoria de los casos, evitara muchos
problemas si sigue estas indicaciones:

e No abuse de las variables temporales (apartado VAR_TEMP o VAR).

¢ No declare ninguna variable de un tipo de datos superior y reduzca el nimero de
variables de un tipo de datos simple a un minimo absoluto.

e Utilice variables estéticas:
- cuando programe un FB puede utilizar la seccion VAR en lugar de VAR_TEMP.

- cuando programe un FB o un OB tiene que evitar los bloques de datos globales y
las marcas.

e Evite las expresiones largas. Al ejecutar las expresiones largas, el compilador guarda
resultados intermedios en la pila. Dependiendo del tipo y de la cantidad de resultados
intermedios se puede exceder el tamafio de pila disponible.

Remedio:
Fraccione la expresion en partes mas pequefias y asigne los resultados intermedios a
variables explicitas.
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Emisidn de nimeros reales al observar

Al emitir nUmeros reales no representables, la funcion de test "Observar" puede suministrar
los siguientes patrones:

Valor Representacién
+ infinity 1.#INFrandom-digits
- infinity -1.#INFrandom-digits
Indefinite digit.#INDrandom-digits
NaN digit. #NANrandom-digits

Visualizacion de programas S7-SCL en AWL

Con el editor AWL/KOP/FUP se puede abrir un bloque S7-SCL para visualizar los comandos
MC7 generados. No realice ningiin cambio en AWL, porque:

los comandos MC7 mostrados pueden no representar siempre un bloque AWL valido.

una compilacién correcta con el compilador AWL requiere por lo general una serie de
modificaciones para las que son necesarias conocimientos profundos de AWL y SCL.

El bloque compilado con AWL ya no reconoce el lenguaje AWL y SCL.

La fuente S7-SCL y el c4digo MC7 dejan de ser coherentes.

Tratamiento de laindicaciéon de fechay hora en la fuente, el interface y el cédigo

Fechay horade lafuente

Una fuente S7-SCL siempre se indica con la fecha y hora de la ultima modificacion.

Fechay hora del cédigo del bloque

Los blogues (FB, FC y OB) siempre se indican con la fecha y hora del momento en que
fueron compilados.

Fechay hora del interface del bloque

La fecha y hora de un interface solamente cambia cuando se modifica la estructura del
interface, es decir,

la indicacién de fecha y hora de un interface se mantiene igual cuando se realizan
modificaciones en el area de intrucciones, en los atributos, en el comentario, en la
secciéon VAR_TEMP (en FC también VAR) o en la notacién del nombre de los
parametros o las variables. Esto también es aplicable a los interfaces subordinados.

La indicacion de fecha y hora de un interface se actualiza cuando cambia el tipo de datos
0 una inicializacion disponible de un parametro o de una variable, o también cuando se
afladen o suprimen parametros o variables y cuando se modifica el nombre del FB en
multiinstancias. Esto también es aplicable a los interfaces subordinados.
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Valor de retorno de las funciones estandar y las funciones de sistema de STEP 7

Muchas funciones estandar y de sistema de STEP 7 tienen un valor de funcion del tipo INT,
gue contiene el cédigo de error. En el manual de referencia de estas funciones se indican
los posibles cédigos de error como constantes WORD del tipo "W#16#8093".

S7-SCL es un lenguaje que comprueba severamente la igualdad de tipos, por lo tanto no se
pueden mezclar INT y WORD. En consecuencia, no se obtiene el resultado deseado con la
siguiente consulta.

IF SFCxx(..) = 16#8093 THEN

No obstante, puede notificar al compilador S7-SCL que considere una constante WORD
como INT

e mediante la tipificacion de la constante: en este caso, la consulta anterior toma la
siguiente forma:
IF SFCxx(..) = INT#16#8093 THEN

e mediante la funcidn de conversion WORD_TO_INT() : tendra que formular la consulta
anterior de este modo:
IF SFCxx(..) = WORD_TO_INT(16#8093) THEN ...

Recableado de bloques

16-4

En los bloques S7-SCL no es posible recablear la llamada de bloques con la funcién del
administrador SIMATIC Herramientas > Recablear. El recableado se efectia manualmente
modificando la llamada del blogue correpondiente en la fuente SCL.

Recomendaciones:

¢ Defina en la tabla de simbolos nombres simbdlicos para el bloque y llame al bloque de
forma simbdlica.

¢ Defina en la tabla de simbolos nhombres simbdlicos para las direcciones absolutas (E, M,
A etc.) y utilice estos nombres simbdlicos en su programa.

Cuando desee recablear un bloque s6lo debera modificar la correspondencia en la tabla de
simbolos y no necesitara realizar ninguna modificacion en la fuente SCL.
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Asignacién de estructuras con unalongitud de bytes impar

La longitud de una estructura se rellena siempre hasta el limite de una palabra. Para
disponer una estructura sobre un nimero impar de bytes, S7-SCL ofrece la construccion AT:

Ejemplo:
VAR
theStruct : STRUCT
twoBytes : ARRAY [0..1] OF BYTE;
oneInt : INT
oneByte : BYTE;
END_STRUCT;
fiveBytes AT theStruct : ARRAY[0..4] OF BYTE;
END VAR

Ahi donde se exigen 5 BYTEs, utilice el identificador fiveBytes. Con el identificador theStruct
se podré acceder entonces de forma estructurada.

Valores limite parainstrucciones FOR

Para programar instrucciones FOR "seguras" que no se ejecuten sin fin, tenga en cuenta la
regla y los valores limite siguientes:

Regla
FOR 1i := anfang TO ende BY schritt DO
Si... ...entonces Observacion
Principio < fin Fin < (PMAX - paso) La variable ii se desplaza
en direccion positiva.
Principio > fin AND paso <0 Fin > (NMAX - paso) La variable ii se desplaza
en direccion negativa.

Valores limite

Para ambos tipos de datos posibles se aplican valores limite diferentes:

Tipo de datos PMAX NMAX
ii del tipo INT 32 767 -32 768
ii del tipo DINT 2 147 483 647 -2 147 483 648
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Archivo fuente

Parte de un programa que se crea con un editor gréafico o textual y a partir del que, por
compilacién, se crea un programa de usuario ejecutable .

Area de declaracion

En caso de crear el programa con un editor de textos, los datos locales de un bloque légico
se declaran en el area de declaracion.

Area de memoria

Un médulo central (CPU) de SIMATIC S7 dispone de tres distintas areas de memoria: la
memoria de carga, la memoria de trabajo y la memoria del sistema.

Array

Un array es un tipo de datos compuesto que contiene elementos de datos del mismo tipo.
A su vez estos elementos de datos pueden ser simples o compuestos.

Asignacién

Mecanismo utilizado para asignar un valor a una variable.

Atributo

Un atributo es una propiedad que, por ejemplo, puede vincularse al nombre de un bloque o
de una variable. En S7-SCL existen, por ejemplo, atributos para las siguientes tareas: titulo
del bloque, versién, proteccién del bloque, autor, nombre del bloque, familia del bloque.

Ayuda en pantalla

STEP 7 ofrece la posibilidad de visualizar en la pantalla textos de ayuda contextual al
trabajar con el software de programacion.

BCD

Decimal codificado en binario. En STEP 7, los temporizadores y contadores se indican
internamente en la CPU en formato BCD.
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Bloque

Los blogues son componentes 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 logicos (FB,
FC, OB, SFC; SFB), bloques de datos (DB, SDB) y tipos de datos de usuario (UDT).

Blogue de datos (DB)

Los blogue de datos son bloques que contienen los datos y pardmetros con los que opera el
programa de usuario. A diferencia de los demas bloques, no contienen instrucciones.

Blogue de datos de instancia (DB de instancia)

Un bloque de datos de instancia almacena los parametros formales y los datos locales
estaticos de los bloques de funcién. El bloque de datos de instancia puede estar asignado a
una llamada FB o a una jerarquia de llamada de bloques de funcién.

Blogue de datos del sistema (SDB)

Los blogues de datos del sistema son areas de datos de la CPU S7 que contienen las
preferencias del sistema y los parametros del modulo. Los bloques de datos del sistema se
crean y modifican con la herramienta Configuracién S7.

Blogue de funcién (FB)

Segun IEC 1131-3, un bloque de funcién (FB) es un bloque l6gico con datos estéticos (datos
estaticos). Dado que un FB dispone de memoria (bloque de datos de instancia), se puede
acceder a sus pardmetros (p. €j. de salida) en cualquier momento y desde cualquier punto
del programa de usuario.

Blogque de funcién de sistema (SFB)

Un bloque de funcién de sistema (SFB) es un bloque de funcién integrado en el sistema
operativo de la CPU que se puede llamar en caso necesario desde el programa de usuario
STEP 7.

Bloque l6gico

En SIMATIC S7 un bloque Idgico es un bloque que contiene una seccion del programa de
usuario STEP 7. Por el contrario, un bloque de datos s6lo contiene datos. Existen los
siguientes bloques légicos: bloques de organizacion (OB), blogues de funcién (FB),
funciones (FC), blogues de funcidn del sistema (SFB) y funciones del sistema (SFC).

Blogue de organizacion (OB)

Los blogues de organizacién constituyen la interfaz entre el sistema operativo de la CPU y el
programa de usuario. En los bloques de organizacion se determina la secuencia de
ejecucion que sigue el programa de usuario.
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Cargar en el sistema de destino

Transferir objetos cargables (p.ej. bloques Idgicos) desde la unidad de programacién a la
memoria de carga de una CPU.

Clase de bloque

Los bloques se subdividen en dos clases, dependiendo de su contenido: bloques I6gicos y
bloques de datos.

Comentario

Estructura de lenguaje para la integracion de textos explicativos en un programa que no
tiene influencia alguna sobre la ejecucion del programa.

Comentario del bloque

Informacién complementaria sobre un blogue (p.ej. aclaraciones sobre el proceso
automatizado) que no se carga en la memoria de trabajo de los sistemas de automatizacion
SIMATIC S7.

Compilacién orientada a la fuente

En la edicion orientada a la fuente, la compilacion a un programa de usuario ejecutable no
tiene lugar hasta que no se hayan terminado de introducir todas las instrucciones. Durante
la compilacién se comprueba la presencia de posibles errores.

Compilador S7-SCL

El compilador S7-SCL es un compilador por lotes que permite compilar el programa
previamente editado (fuente S7-SCL) al cédigo maquina MC7. Los bloges asi generados se
almacenan en la carpeta "Bloques" del programa S7.

Compilar

Crear un programa de usuario ejecutable a partir de un archivo fuente.

Constante

Comodin que se utiliza en bloques légicos para valores constantes. Las constantes se
utilizan para incrementar la legibilidad del programa. Ejemplo: en lugar de indicar un valor
directamente (p.ej. 10 ), se indica el comodin "recorridos_bucle_max". Al llamarlo, el
comodin se sustituye por el valor de la constante (p.ej. 10).

Constante (simbodlica)

Las constantes con nombres simbdlicos son comodines para los valores constantes de los
bloques légicos. Se utilizan para mejorar la legibilidad de un programa.
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Contadores

Los contadores son parte de la memoria de sistema de la CPU. El sistema operativo
actualiza el contenido de estos contadores de forma asincrona con respecto al programa de
usuario. Con las instrucciones de STEP 7 se determina la funcion exacta de la célula de
contaje (p. ej. contador incremental) y se activa su ejecucion (inicio).

Conversion de tipos de datos

La conversidn del tipo de datos es necesaria para combinar légicamente dos operandos de
diferentes tipos de datos.

Datos estaticos

Los datos estéaticos son datos locales de un bloque de funcion que se almacenan en el
bloque de datos de instancia y, por tanto, conservan su valor hasta la proxima ejecucion del
bloque de funcién.

Datos globales

Los datos globales son datos a los que se puede acceder desde cualquier blogue légico
(FC, FB, OB). En concreto, se trata de las marcas (M), entradas (E), salidas (A),
temporizadores (T), contadores (Z) y elementos de los bloques de datos DB. A los datos
globales se puede acceder tanto con direccionamiento simbolico como con direccionamiento
absoluto.

Datos locales

Los datos locales son los datos que estan asignados a un bloque légico y que se declaran
en el area de declaracién del bloque. Dependiendo del bloque en cuestion, incluyen
parametros formales, datos estaticos y datos temporales.

Datos temporales

Los datos temporales son datos locales de un bloque que se almacenan en la pila de datos
locales durante el procesamiento de un bloque y que dejan de estar disponibles al
terminarse de procesar.

Datos Utiles

Los datos Utiles se intercambian entre una médulo central y un médulo de sefiales, entre un
modulo de funcidn y procesadores de comunicacion a través de la imagen del proceso 0 a
través de accesos directos. Datos Utiles pueden ser sefiales de entrada/salida digitales y
analdgicas de médulos de sefales asi como informaciones de estado y de forzado de los
modulos de funcién.
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Declaracion

Mecanismo para definir un elemento del lenguaje. Una declaracion contiene la conexion de
un identificador con un elemento de lenguaje asi como la asignacion de atributos a tipos de
datos.

Declaracion de variables

La declaracion de variables contiene la indicacién de un nombre simbdlico, un tipo de datos
y, eventualmente, un valor inicial y un comentario.

Depurador S7-SCL

El depurador S7-SCL es un depurador para lenguajes de alto nivel que permite localizar
errores ldgicos en los programas de usuario creados con S7-SCL.

Direccionamiento

Asignacion de una direccion en el programa de usuario. Las direcciones se pueden asignar
a determinados operandos o areas de operandos (ejemplos: entrada 12.1, palabra de
marcas MW25)

Direccionamiento absoluto

En el direccionamiento absoluto se indica explicitamente la direccion del operando a
procesar. Ejemplo: la direccién A 4.0 designa al bit O del byte 4 de la imagen del proceso de
las salidas.

Direccionamiento simbdlico

En el direccionamiento simbdlico, el operando a procesar se indica mediante un nombre
simbdlico. La correspondencia entre simbolos y direcciones se establece en la tabla de
simbolos o en un archivo de simbolos.

Editor S7-SCL

El editor S7-SCL es un editor especifico para S7-SCL que permite crear fuentes en el
lenguaje S7-SCL.

Enable (EN)

En STEP 7, cada bloque de funcién y cada funcion contiene el pardmetro de entrada
"Enable" (EN), definido implicitamente, que se puede activar al ejecutar el bloque. Cuando
EN es TRUE, el blogue llamado se ejecuta, en caso contrario no.
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Enable out (ENO)

En STEP 7 cada bloque tiene una salida "Enable Output" (ENO). Al terminar la ejecucion de
un bloque, el valor actual de la marca OK se deposita en ENO. Inmediatamente después de
llamar a un blogue se puede comprobar, mediante el valor de ENO, si todas las operaciones
del bloque se han ejecutado correctamente o si se han producido errores.

Entero (INT)

Entero (INT) es uno de los tipos de datos simples. Se representa por medio de un nimero
entero de 16 bits.

Estructura (STRUCT)

Tipo de datos que se compone de elementos de distinto tipos de datos. Los tipos de datos
gue contiene una estructura pueden ser simples o compuestos.

Expresién

En S7-SCL las expresiones sirven para procesar datos. Se distingue entre expresiones
aritméticas, légicas y de comparacion.

Fuente S7-SCL

La fuente S7-SCL es el archivo en el que se crea el programa S7-SCL. Una vez creado, el
archivo fuente se compila con el compilador S7-SCL.

Funcion (FC)

Segun IEC 1131-3, una funcién (FC) es un bloque logico sin datos estaticos. La funcion
ofrece la posibilidad de transferir parametros dentro del programa de usuario. Por
consiguiente, las funciones resultan idoneas para programar funciones complejas que se
repiten con frecuencia; p.ej., los calculos.

Funcion de sistema (SFC)

Una funcioén de sistema (SFC) es una funcidn integrada en el sistema operativo de la CPU
gue puede ser llamada en caso necesario desde el programa de usuario STEP 7.

Identificador del operando

El identificador del operando es aquella parte del operando de una operacién que contiene
informacion como, por ejemplo, el &rea de memoria en la que la operacion encuentra un
valor (objeto de datos) con el que ejecutar una funcién légica, o bien el tamafio de un valor
(objeto de datos) con el que ejecuta una funcion légica. En la instruccion "Valor:= EB10",
"EB" es el identificador del operando ("E" representa el &rea de memoria de las entradas,
"B" representa un byte dentro de este area).
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Identificadores

Combinacién de letras, cifras y guiones bajos mediante la cual se designa un elemento del
lenguaje.

Imagen del proceso

Los estados de sefial de los médulos de salida y de entrada digitales se almacenan en la
CPU en una imagen del proceso. Se disitingue entre la imagen del proceso de las entradas
(PAE) y la de las salidas (PAA).

Imagen del proceso de las entradas (PAE)

Antes de iniciar la ejecucion del programa de usuario, el sistema operativo lee la imagen del
proceso de las entradas que reside en los modulos de entrada.

Imagen del proceso de las salidas (PAA)

La imagen del proceso de las salidas es transferida por el sistema operativo a los médulos
de salida al final del programa de usuario.

Instancia

El término "instancia” sirve para designar la llamada de un bloque de funcién que tiene
asignado un bloque de datos de instancia o una instancia local. Cuando en el programa de
usuario STEP 7 se llama n veces a un bloque de funcién, y cada vez con un parametro y
con un nombre de bloque de datos de instancia diferentes, existen n instancias.

Instruccioén

Una instruccion es la unidad independiente mas pequefia de un programa de usuario
elaborado con un lenguaje textual. Representa una orden de trabajo para el procesador.

Instruccion CASE

Esta instruccion es una instrucciéon de ramificacion. Dependiendo del valor de una expresion
de seleccidn, sirve para seleccionar una seccion del programa dentro de 1-n opciones
posibles.

Instruccion CONTINUE

En S7-SCL, una instruccién CONTINUE sirve para cancelar la ejecucion actual del bucle
dentro de una instruccién de repeticion (FOR, WHILE o REPEAT).

Instruccion EXIT

Conjunto de instrucciones del lenguaje dentro de un programa que permite interrumpir un
bucle en cualquier momento e independientemente de las condiciones (interrupcién
incondicional).
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Instrucciéon FOR

Estructura de un programa. La instruccion FOR ejecuta una secuencia de instrucciones
dentro de un bucle, en el que se van asignando valores consecutivos a una variable.

Instrucciéon GOTO

Estructura de un programa. Una instruccién GOTO tiene como consecuencia el salto
inmediato a una meta de salto dada y, por tanto, a otra instruccién del mismo bloque.

Instruccion REPEAT

Estructura de un programa que sirve para repetir una secuencia de instrucciones hasta que
se se cumpla una condicidn de interrupcion.

Instruccion RETURN

Estructura de un programa que provoca la salida del bloque que se esta ejecutando.

Interface de llamada

El interface de llamada queda definido por los parametros de entrada, de salida y de
entrada/salida (pardmetros formales) de un bloque del programa de usuario. Al llamar al
bloque se sustituyen por los parametros actuales.

Jerarquia de llamada

Todos los bloques deben ser llamados antes de ser procesados. El orden y el anidamiento
de estas llamadas se denomina jerarquia de llamada.

Literal

Notacion formal que determina el valor y el tipo de una constante.

Llamada de bloque

Inicio de un bloque en el programa de usuario de STEP 7: los bloques de organizacién son
llamados basicamente por el sistema operativo; todos los demés bloques son llamados por
el programa de usuario de STEP 7.

Marcadores

Los marcadores son marcadores de texto temporales que marcan una posicion cualquiera
de la fuente y facilitan la navegacion por la fuente.
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Marcas (M)

Area de la memoria de sistema de una CPU SIMATIC S7. A ella se puede acceder leyendo
o escribiendo (por bit, por byte, por palabra o por palabra doble). El usuario puede utilizar el
area de marcas para guardar resultados intermedios.

Memoria de sistema (area del sistema)

La memoria de sistema estéa integrada en la CPU S7 y esté realizada como memoria RAM.
En la memoria de sistema residen las areas de operandos (p. ej. temporizadores,
contadores, marcas) asi como las areas de datos que el sistema operativo necesita
internamente (p. €j. el bufer para comunicaciones).

Multiinstancia

Cuando se utilizan multiinstancias, el bloque de datos de instancia contiene datos para
distintos bloques de funcion de una misma jerarquia de llamada.

Nemotécnica

La nemotécnica es una forma de representacion abreviada de los operandos y de las
operaciones del programa. STEP 7 asiste tanto la representacion inglesa (p.ej."l" para
entrada) como la representacion alemana (p.ej. "E" para entrada).

Nonterminal

Nonterminal es un elemento compuesto de una descripcion sintactica que se describe
mediante otra regla léxica o sintactica.

NUmero real

Un namero real es una cifra positiva o negativa que representa un valor decimal, por
ejemplo 0,339 0 —-11,1.

Observar

Al observar un programa se controla su ejecucion en la CPU. Durante este proceso se
visualizan, por orden cronoldgico, y se actualizan ciclicamente los valores actuales de las
variables y de los parametros.

Offline

Offline designa aquel estado operativo en el que la unidad de programacién no esta
conectada al sistema de automatizacion (ni de forma fisica, ni de forma logica).

OK flag

OK flag sirve para indicar la ejecucion correcta o incorrecta de una secuencia de
instrucciones de un bloque. Es un tipo de datos BOOL global.
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Online

Online designa aquel estado operativo en el que la unidad de programacién esta conectada
al sistema de automatizacion (de forma fisica o logica).

Operacién

Una operacion es parte de una instruccion e indica qué tiene que hacer el procesador.

Operando

Un operando es parte de una instruccion e indica, con qué tiene que operar el procesador.
El operando se puede direccionar tanto absoluta como simbdlicamente.

Palabra clave
Unidad léxica que caracteriza a un elemento de lenguaje, p.ej. "IF".

Las palabras clave se utilizan en S7-SCL para sefialar el principio de un bloque, para
marcar secciones del area de declaracion, para identificar instrucciones asi como para
comentarios y atributos.

Palabra de estado

La palabra de estado forma parte de los registros del médulo central (CPU). En ella se
memorizan informaciones sobre estados y errores que se registran durante la ejecucion de
los comandos de STEP 7. Los bits de estado se pueden leer y escribir, mientras que los bits
de error sélo permiten accesos de lectura.

PARADA

El estado operativo PARADA se alcanza desde el estado operativo RUN tras una peticién
de la unidad de programacion. En este estado operativo es posible efectuar funciones de
test especiales.

Parametros actuales

Los parametros actuales sustituyen a los parametros formales al llamar a un blogue de
funcion (FB) o a una funcién (FC).

Ejemplo: el parametro formal "Start" se sustituye por el pardmetro actual "E 3.6".

Parametros de entrada

Los parametros de entrada s6lo se encuentran en funciones y bloques de funcién. Mediante
los pardmetros de entrada se transfieren datos al bloque llamado para el procesamiento de
los mismos.
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Parametro de entrada/salida

Los parametros de entrada/salida se encuentran en funciones y bloques de funcién. Con
estos pardmetros se transfieren datos al bloque llamado; alli se procesan y los resultados se
vuelven a depositar a continuacién en la misma variable.

Parametros de salida

Los parametros de salida de un bloque del programa de usuario permiten transferir
resultados al blogue invocante.

Parametros formales

Un parametro formal es un comodin para el parametro real (parametro actual) que se
emplea en los bloques légicos parametrizables. En el caso de los bloques de funcién (FB) y
de las funciones (FC), es el usuario quien define los pardmetros formales, mientras que en
el caso de los bloques de funcién de sistema (SFB) y de las funciones de sistema (SFC), los
parametros formales ya estan definidos. Al llamar a un bloque se asigna un parametro
actual al pardmetro formal para que el bloque llamado trabaje con el valor actual. Los
parametros formales pertenecen a los datos locales del bloque y se dividen a su vez en
parametros de entrada, salida y de entrada/salida.

Paso a paso (por etapas)

Una etapa individual es una funcidn de test por pasos del depurador S7-SCL. Permite
ejecutar el programa instruccion por instruccion, y observarlo en la ventana de resultados.

Programa de usuario

El programa de usuario contiene todas las instrucciones y declaraciones necesarias para
procesar las sefiales que permiten controlar una instalacion o un proceso. Esté asignado a
un médulo programable (p. ej. CPU, FM) y puede estructurarse en unidades (bloques) mas
pequefias.

Programa de usuario S7

Una carpeta que contiene bloques que se cargan en un médulo S7 programable (p. ej. CPU,
FM) donde son ejecutados para controlar una instalacién o un proceso.

Programacion estructurada

Para soluciones de automatizacion complejas, el programa de usuario se subdivide en
secciones del programa individuales e independientes (bloques). El programa de usuario se
organiza siguiendo la estructura funcional o tecnolégica de las instalaciones.
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Programacion simbdélica

El lenguaje de programacion S7-SCL permite utilizar cadenas de caracteres simbdlicas en
lugar de operandos. Asi p.€j., es posible sustituir el operando Al.1 por la cadena
"valvula_17". La tabla de simbolos establece la conexion entre el operando y la cadena de
caracteres simbdlica asignada éste.

Proteccién del bloque

Se denomina proteccion del blogque al medio que permite proteger un bloque contra una
posible descompilacion en aquellos casos en los que la fuente del bloque haya sido
compilada con la palabra clave "KNOW_HOW_PROTECTED".

Proyecto

Una carpeta que contiene todos los objetos de una solucién de automatizacion
independientemente del nimero de equipos y modulos y de su conexion a la red.

Punto de parada

Esta funcién permite conmutar el médulo central (CPU) al estado operativo PARADA en
determinadas posiciones del programa. Cuando se alcanza un punto de parada se puede
proceder a realizar funciones de test como p.gj., la ejecucion paso a paso de las
instrucciones o la observacion o el forzado de una variable de estado.

Regla sintactica

El maximo nivel regulador de la descripcién formal del lenguaje S7-SCL esta constituido por
reglas sintaticas. Al utilizar estas reglas no existe libertad de formato, es decir, no esta
permitido utilizar espacios en blanco ni caracteres de control.

RUN

En el estado operativo RUN se procesa el programa de usuario y se actualiza la imagen del
proceso de forma ciclica. Todas las salidas digitales estan habilitadas.

RUN-P

El estado operativo RUN-P equivale al estado operativo RUN, con la diferencia de que en
aquél se permiten todas las funciones de la unidad de programacion sin restriccion alguna.

S7-SCL

Lenguaje de alto nivel similar a PASCAL que cumple la norma DIN EN-61131-3

(int. IEC 1131-3) y que ha sido disefiado para la programacion de tareas complejas en un
PLC, p. ej. algoritmos o tareas de procesamiento de datos. S7-SCL es la abreviatura de
"Structured Control Language".
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Seccidén de declaracion

La declaracion de variables de un bloque se divide en diversas secciones en las que se
declaran los distintos parametros del bloque. Por ejemplo, la seccién de declaracion IN
contiene la declaracion de los pardmetros de entrada, y la seccién de declaracién OUT la
declaracién de los parametros de salida.

Semantica

Relacién entre los distintos elementos simbdélicos de un lenguaje de programacién y su
significado, disefio y uso.

Simbolo

Un simbolo es un nombre definido por el usuario respetando determinadas reglas
sintacticas. Una vez determinado lo que simboliza este nombre (p.gj., variable, tipo de
datos, blogque), se puede utilizar en la programacion y en el manejo y visualizacion.
Ejemplo: operando: E 5.0; tipo de datos: BOOL; simbolo: pulsador_paro_de_emergencia.

Tabla de simbolos

Tabla de asignacion de simbolos (=nombre) a direcciones para datos globales y bloques.
Ejemplos: paro de emergencia (simbolo); E1.7 (direccion), o regulador (simbolo) SFB 24
(bloque).

Tabla de variables

En la tabla de variables se reunen las variables a observar o forzar, incluido su formato.

Temporizadores

Los temporizadores son parte de la memoria del sistema de la CPU. El sistema operativo
actualiza el contenido de estos temporizadores de forma asincrona con respecto al
programa de usuario. Con las instrucciones de STEP 7 se determina la funcion exacta de la
célula de temporizacion (p. ej. retardo a la conexion) y se activa su ejecucion (inicio).

Terminal

THEN

Un terminal es un elemento basico de una regla Iéxica o sintactica que no se explica por
medio de otra regla, sino de manera verbal. Un terminal puede ser, p.ej,. una palabra clave
0 un caracter aislado.

En S7-SCL, una expresion sirve para el procesamiento de datos. Se distinguen expresiones
aritméticas, expresiones logicas y expresiones de comparacion.
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Tiempo de ciclo

El tiempo de ciclo es el tiempo que necesita la CPU para ejecutar una vez el programa de
usuario.

Tiempo de vigilancia del ciclo

Si el tiempo de ejecucién del programa de usuario excede el tiempo establecido de
vigilancia del, el sistema operativo genera un mensaje de error y la CPU pasa al estado
STOP.

Tipo de bloque

La arquitectura orientada a bloques de STEP 7 distingue los siguientes tipos de bloques:
bloques de organizacion, bloques de funcién, funciones, blogues de datos, bloques de
funcién de sistema, funciones de sistema, bloques de datos de sistema y tipos de datos
personalizados.

Tipo de datos
El tipo de datos determina
1. eltipo y el significado de los elementos de datos
2. las areas de memoria admisibles y valores de los elementos de datos

3. la cantidad admisible de operaciones que pueden ejecutarse con un operando de un
determinado tipo de datos.

4. la notacion de los elementos de datos

Tipo de datos compuesto

Se trata de tipos de datos complejos que se componen de datos del tipo simple. Se
distingue entre estructuras y arrays. También pertenecen a este grupo los tipos de datos
STRING y DATE_AND_TIME.

Tipo de datos de usuario

Los tipos de datos de usuario (UDT) los define el usuario al declarar el 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).

Tipo de datos simple

Los tipos de datos simples son tipos predefinidos segun IEC 1131-3. Ejemplos: El tipo de
datos "BOOL" define una variable binaria ("bit"); el tipo de datos "INT" define una variable en
coma fija de 16 bits.
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Tipo de datos 'Parametro’

Un tipo de pardmetro es un tipo de datos especial para temporizadores, contadores y
bloques. Puede utilizarse en pardmetros de entrada de bloques de funcién y de funciones, y
en parametros de entrada/salida de bloques de funcién para transferir temporizadores,
contadores y bloques al bloque llamado.

ubDT
Véase: Tipo de datos de usuario.

Variable
Una variable define un dato de contenido variable que se puede utilizar en el programa de
usuario STEP 7. Una variable se compone de un operando (p. ej. M 3.1) y un tipo de datos
(p. €j. BOOL) y se puede declarar con un simbolo (p. €j. BAND_EIN). La variable se declara
en el area de declaracion.

Valor inicial

Valor que se asigna a una variable al arrancar el sistema.

Valor de respuesta (RET_VAL)

A diferencia de los bloques de funcién, las funciones suministran un valor de retorno.

Vista
Para acceder con otro tipo de datos a una variable declarada, es posible definir vistas sobre
la variable o sobre &reas de la variable. La vista se utiliza como cualquier otra variable del
bloque, heredando todas las propriedades de la variable a la que sefiala, pero con un tipo de
datos distinto.
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