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Introduccioén

m Subrutinas vs Rutinas de interrupcién
e Son bloques de organizacién del programa

e Las rutinas de interrupcién se ejecutan de forma independiente
del ciclo del ejecucion del autémata.

Rutina de Programa Subrutina  Subrutina
Interrupcion INT N Principal OB1 SBR N SBRN

Y
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Rutina de

Subrutina
Interrupcién INT N . y SBRN

Subrutinas

m Las subrutinas se utilizan para estructurar o dividir el programa
en bloques mas pequefios. Mas faciles de gestionar.

m Facilita las tareas de comprobacion, eliminacion de errores y
mantenimiento del programa.

m La CPU también se puede utilizar mas eficientemente,
invocando el bloque sélo cuando se necesite, en vez de
ejecutar todos los bloques en cada ciclo.

m Las subrutinas se pueden transportar si se hace referencia
Unicamente a sus parametros y a su memoria local.

e Para que una subrutina se pueda transportar, se debe evitar la
utilizacién de variables/simbolos globales (direcciones absolutas en
las 4reas de memoria |, Q, M, SM, Al, AQ, V, T, C, S, AC).

e Si la subrutina no tiene parametros de llamada (IN, OUT 6
IN_OUT), o si utiliza tnicamente variables locales en la memoria L,
la subrutina se puede exportar a e importar de un proyecto
diferente.




Uso de Subrutinas

m Tareas a realizar para utilizar una subrutina en el
programa

e Crear la subrutina.

e Definir los parametros (en caso necesario) en la tabla de
variables locales de la subrutina.
e Llamar a la subrutina desde la unidad de organizacion del
programa en cuestion (p.ej., desde el programa principal OB1
0 desde otra subrutina).
e CALL: realiza una llamada a la subrutina
e RET (Return): termina la ejecucion de la subrutina y devuelve el

control (el Editor KOP lo inserta automaticamente al final del
esquema de la subrutina)

Crear una Subrutina

Parametros
e En el menu Edicion, elegir los —mbob | Koo, |Todedais]
comandos Insertar > Subrutina | ([
e En la ventana del editor de I mp
programas, hacer clic con el |
boton derecho del ratén y elegir F—
el comando Insertar > Subrutina
del menu emergente. 2
Network 2
—
Borrar »
= valod [\, FRINCIFAL A SBR 0 ,\stT'] W INT 0 F
Emmﬁ —~ Subrutina 1
“'" Subrutina 0

El editor de programas cambia de la anterior unidad de organizacion del
programa visualizada a la nueva subrutina. En el borde inferior del editor de
programas aparece una nueva ficha correspondiente a la hueva subrutina




Llamar a una Subrutina

m Seleccionar insertar cuadro en el programa principal.

[ [f . o
m Se insertara la siguiente
Llamada a subrutina SBRO lineaen el programa
PLS ~ Hetwork 1 LLAMADA & SUBRUTIMA
2::D RTC 0e #BR0
ROL_E —{en
ROL_DWY
ROL_W
ROR_B
ROR_DWY
ROR_i . .
rould || m La subrutina se ejecuta
;-r. r— cuan la entrada EN esta a
[SERT GBRT) nivel alto.
SCR
SEG i

Subrutinas: Parametros

m Parametros de Entrada y Salida

e EN sefial de activacion de la subrutina (cuando esta a nivel alto
se ejecuta el cédigo de la subrutina)

e Adicionalmente podemos definir parametros de entrada y salida
con su tipo en la regién de memoria local (L) (méaximo 16 bytes)

Parametros entrada
S imbolo A Tipo W
EN N« [
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'S
=
5
B
B
s
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S - T Parametros
T 007 <quf BO0L "
Twa i TEM% Entrada/Salida
— Parametros Salida
\ \ ~—_
Hetwork 1 Variables locales
SMon ADD_| #x3
— e o—( ) I
R (L ouT sz Network 1
Hua4INZ 10.0
Network 2

[«]* T\ PRINCIPAL ASBR_0 A4 SBR_1 4 INT_0 7




Subrutinas:; Parametros

Parametros de Entrada (IN)

e Los parametros se transfieren a la subrutina

Parametros de Salida (OUT)

e El valor resultante de la subrutina se devuelve a la direcciéon
del parametro indicado

Parametros de Entrada/Salida (IN_OUT)

e El valor de la direccion del parametro indicado se transfiere a
la subrutina y el valor resultante de la subrutina se devuelve
luego a la misma direccién

Variables Locales (TEMP)

e Cualquier memoria local que no se utilice para la transferencia
de parametros se puede emplear para el almacenamiento
temporal dentro de la subrutina.

Subrutinas Anidadas

m Una Subrutina puede llamar a otra
m Se permite una profundidad de anidamiento de 8

niveles

Hetworl 4

_{ Jill__(:iij

Hetwork 1
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Ejemplo Subrutinas

m Mediante la preseleccion de tres interruptores se
pretende conseguir una sefial de periodo variable

Q0.0 I |

T

m Se desea obtener una sefial de los siguientes periodos:
e Si esta activa la entrada 10.0: 0.6 seg
e Siesta activa la entrada 10.1: 1 seg
e Si esta activa la entrada 10.2: 2 seg

m En el caso de que no estén activas ninguna entrada la
salida debe de anularse

Sirbolo | Tpovar | Tipo de datos| Comentaio
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., Two_|PT N INT
. 120 |5aids IH_OUT BooL
olucion. our
21 |tenp TEMP I
[
Network 1
‘ MO T3
Metwork 1 H O
oo 01 n2 SBR_D wprdeT 100
| | 7} |+ | N =
HFr
00.0-Salids
Network 2
#5alida Hiemp
Metwork 2
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Rutinas de interrupcion

Permite ejecutar una serie de

instrucciones ante eventos de

interrupcion [
El ciclo de ejecuciéon del autdmata DEE
(OB1) realiza la lectura de las —
entradas al principio y luego congela

su valor hasta que termina (3-10ms)

Cualquier evento que se produzca en

este intervalo se perderia

Las rutinas de interrupcién permite

tratar eventos asincronos asociados a
entradas y temporizadores

Los eventos y las entradas estan

limitadas segun el autdmata utilizado.

Rutinas de Interrupcion

Comprobaciones CIcLo RAPIEO |
y Chequeos -

GIGI O NGREMAI




Rutinas de interrupcion

m Antes de poder llamar a una rutina de interrupcién es preciso
establecer un enlace entre el evento de interrupcion y la parte del
programa que se desee ejecutar cuando se presente el evento
(RUTINA DE INTERRUPCION)

m La operacién Asociar interrupcion (ATCH) sirve para asignar el
evento de interrupcion (indicado por el nimero de evento) a una
parte del programa (indicada por el ndmero de la rutina de
interrupcion).

m También es posible asociar varios eventos de interrupcién a una
Unica rutina de interrupcién. Por el contrario, no se puede asociar
un solo evento a distintas rutinas.

Rutinas de interrupcion

m Eventos de Interrupcion:

E de avento Descripcidn de la interrupcion CPUEH [ CPU 222 | CPU 224
i ﬁanm positive, K0 Si Si Si
1 Flanes negativa, 10.0 =i =i =21
2 Flanze postive, 10,1 5 5 S
3 Flanzs negative, 10.1 g &j Si
4 Flanss positive, 10,2 =t 5i Si
& Flance negativ, 10.2 Si i Si
] Flance positive, 10.3 Si Si Si
T Flanca negativo, 103 Si Si =]
i Pusno i Recibir caractar 5i S Si
4 Fuero 0 Transmisian finalizada Si S S
10 Inbarrugsion temporizada 0, SME3 3i S i




Rutinas de interrupcion

m Cuando se asocia un evento a una rutina de interrupcién, se
habilita autométicamente el evento. Si se inhiben todos los
eventos de interrupcién, entonces cada vez que se presente la
interrupcion, se pondrd en cola de espera hasta que las
interrupciones se habiliten de nuevo, utilizando para ello la
operacion Habilitar todos los eventos de interrupcion.

e ENI: Habilita todos los eventos de interrupcion.
e DISI: Inhibe todos los eventos de interrupcion

m También es posible inhibir ciertos eventos de interrupcion,
eliminando la asociacion entre el evento y la correspondiente
rutina mediante la operacion DTCH (Desasociar interrupcion).
Esta operacion retorna la interrupcién a un estado inactivo o
ignorado.

Rutinas de interrupcion

m Crear una rutina de interrupcion (Similar a crear
subrutinas)

OB1 A BRD A 3R W Interrupcion

m Notas
e En un programa se permiten 128 rutinas de interrupcion como
maximo.
e La CPU procesa las interrupciones segun su prioridad y
después en el orden que aparecen.
e Solo se ejecuta una rutina de interrupcion a la vez.

e Las interrupciones que se presenten mientras se esta
ejecutando otra interrupcion se ponen en cola de espera para
ser procesadas posteriormente.




Rutinas de interrupcion
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m Asociar interrupcion, Desasociar interrupcion

e La operacion ATCH (Asociar interrupcion) asocia el
nimero de una rutina de interrupcion (INT) a un
evento de interrupcion (EVNT), habilitando asi este
altimo.

e La operacion DTCH (Desasociar interrupcion)
desasocia un evento de interrupcion (EVNT) de
todas las rutinas de interrupcién, deshabilitando asi

mo
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Wl [aren e evewr el evento.
Rutinas de interrupcién
m Habilitar todos los eventos de interrupcion, Inhibir

todos los eventos de interrupcién

e La operacion ENI habilita todos los eventos de interrupcion
habilita la ejecucion de todos los eventos asociados.

e La operacion DISI inhibe todos los eventos de interrupcion
inhibe la ejecucién de todos los eventos asociados.

e Cuando la CPU pasa a modo RUN, las interrupciones se
inhiben. Estando en modo RUN, se pueden habilitar todos
los eventos de interrupcion con la operacién global ENI. La
operacion DISI permite poner las interrupciones en cola de
espera, pero no llamar a ninguna rutina de interrupcion.




Ejemplo: Rutinas de interrupcion

KOP I AWL

PROGRAMA  PRINCIPAL
Network 1 Matwork 1

BH0.1 Marca del primer ciclo: LD SMD.1

Llamar subrutina 0. CALL 0

SUBRUTINA 0
Metwark 1 Comenzar subrutina 0. Network L

8M0.0 MOV B LD SM0.0

I EN ENO | Marca Funcionamiento MOVE 100, SME34
continuo; ajustar el intenvaln
i — delaintarrupcian
1 our
ol B tamporizada 04 100 ms.
Habilltartodes los evenles de inlerrupeién. | ATCH 0, 10
ATCH
BN Eno j— Asociarlainterrupcidn temporizada 0 ENT
ala rutina de intermupcion 0.
0 — LNt
10 —{EVNT
L {mr )

AUTINA DE INTERRUPCION 0
Metwork 1 C . :

0.0 Hov W) Comenzar ruting de interrupcion 0, Metwork L

ENERO= Gansultar el estado de ATW4 m ore.
ansularelestaco : MOVW  ATWE, VWLOD
ATWS -1t oUT | vwieo  Finalizarruting deinterrupcion,

Rutinas de interrupcion

m Tipos de interrupciones

e Interrupciones de comunicacion

e El puerto serie. La comunicacién a través de dicho puerto se
denomina modo Freeport (comunicacion programable por el
usuario). En modo Freeport, el programa define la velocidad de
transferencia, los bits por caracter, la paridad y el protocolo.

e Las interrupciones de transmision y recepcion permiten controlar
la comunicacion mediante el programa.
e Interrupciones E/S

e Las interrupciones E/S abarcan interrupciones en flancos
positivos y negativos, interrupciones de los contadores rapidos,
asi como interrupciones de la salida de impulsos.

Interrupciones E/S CPU S7-200

Entradas y salidas 10.0al0.3




Rutinas de interrupcion

m Tipos de interrupciones

e Interrupciones temporizadas (0, 1)

e Las interrupciones temporizadas se utilizan para indicar tareas
que deban ejecutarse ciclicamente

e Las interrupciones temporizadas incluyen también las de los
temporizadores T32/T96.

e El tiempo de ciclo se incrementa en intervalos de 1 ms,
abarcando desde 1 ms hasta 255 ms.

e El tiempo de ciclo de la interrupcion temporizada 0 se debe
escribir en SMB34, y el de la interrupcion temporizada 1, en
SMB35.

e Tipicamente, las interrupciones temporizadas se utilizan para
controlar el muestreo de las entradas analdgicas en intervalos
regulares o para ejecutar un bucle de control PID.

Rutinas de interrupcion

m Prioridades de las interrupciones y colas de espera

e La prioridad de las interrupciones es la siguiente:
e Interrupciones de comunicacion (prioridad mas alta)
e Interrupciones E/S
e Interrupciones temporizadas (prioridad mas baja)

e La CPU procesa las interrupciones segun su prioridad y
después en el orden en que aparecen. Sé6lo se ejecuta una
rutina de interrupcioén en cada caso.

e Las interrupciones que aparezcan mientras se esté ejecutando
otra interrupcién se ponen en cola de espera para ser
procesadas posteriormente.




Rutinas de interrupcion

m Reglas para el buen uso de las interrupciones

e El procesamiento de interrupciones permite reaccionar
rapidamente ante determinados eventos internos o externos.
Las rutinas de interrupcion se deben estructurar de forma que,
una vez ejecutadas determinadas tareas, devuelvan el control
al programa principal

e Para ello es conveniente crear rutinas de interrupcion cortas
con indicaciones precisas, de manera que se puedan ejecutar
rapidamente sin interrumpir otros procesos durante periodos
demasiado largos.

e Sino se observan estas medidas, es posible que se produzcan
estados imprevistos que pueden afectar a la instalacién
controlada por el programa principal. Al utilizar interrupciones,
conviene atenerse al lema de "cuanto mas breve, mejor”.

Ejemplos:

Rutinas de Interrupcion




Ejemplo de interrupciones
temporizadas

m Objetivo
e Utilizar las interrupciones temporizadas para generar una
secuencia de destellos.

e La activacion de la entrada 10.1 reduce la frecuencia de destellos
a la mitad de la mencionada secuencia.

e La activacion de la entrada 10.0 restablece la frecuencia original
de destellos. (semiperiodo 100ms)

e |0.2 activa/desactiva la secuencia de destellos
m Este ejemplo explica el tratamiento general de las
interrupciones temporizadas asi como la modificacién
de la base de tiempo.

Ejemplo de interrupciones temporizadas

| Simbolo | Dieceisn | Comentario |
Siempre_n SMOD
s Frimer_Ciclo SM01
m Tabla de simbolos Eunt Temp 1
Base_Temp 0 SME34
Evnt_Temp_1
Base_Temp_1 SME35
tarcha n.z
Lenta 101
FRapido 0.0
Salida G600

m  PROGRAMA PRINCIPAL OB1:

Network 1
Primer_Cicla SER_D Metwork 3
{En Fiapidn SER_O
1 I
I 1P I EH
EP
b
Network 2
Marcha Metwark 4
2] Lento SER_O
1 I
I 1P I EH
NOT ———( Dis ) 1)




Ejemplo de interrupciones temporizadas

m Subrutina inicializacion SBR_0

Simbola | Tipowar | Tipo de dates| Comentario
= N BOOL
LED (| IN EYTE

[
Netwark 1
Siempre_On DTCH

_| |—EN ENDH

Evni_Temp_04E¥NT

Network 2
Siempre_On W E
— enof—3
[ 0UT | Base_Terp_0
Network 3
Siempre_On ETCA

INT_oqINT
Evnt_Ternp_04E¥NT

Ejemplo de interrupciones temporizadas

= RUTINA INTERRUPCION INT 0

Network 1
S alids Salida
I oo ——
RS
Salida




Ejemplo de Interrupciones de E/S

m Objetivo

e Realizar un programa que cuente de 0 hasta 255, en funcion
de la entrada 10.0. Si esté activada la entrada 10.0, el programa
cuenta hacia atras. Si no esté activada la entrada 10.0, el
programa cuenta hacia adelante.

e Sise conmuta la entrada, se dispara una rutina de interrupcion
de entrada/salida (E/S). Esta rutina de interrupcién activa o
desactiva la marca M0.0 de contaje atras.

e La activacion de la entrada 10.1 provoca el reseteo del
contador.

e Utilizar la marca SMO0.5.

Ejemplo de Interrupciones de E/S
m Flujograma

DESACTIVAR 10.0 PARA ACTIVAR 10.0 PARA DISPARAR INT
DISPARAR INT 6: ACTIVAR LA 5: ACTIVAR LA MARCA DE
MARCA DE CONTAJE ADELANTE

INICIALIZAR EL CONTADOR EN CONTAJE ATRAS (M0.0=1)

(M0.0=0) \ EL PRIMER CICLO

NO

INCREMENTAR CONTADOR DECREMENTAR CONTADOR
HASTA QUE SEA IGUAL A0 HASTA QUE SEA IGUAL A 0

=




Ejemplo de Interrupciones de E/S

m Tabla de simbolos

Hombre Direccion Comentario
1 [Siempre_oOn S0 Este bit siempre estd activado
2 |Primer_Ciclo Shi0L1 Este bit =2 activa 200 en el primer ciclo
3 |Relnj_1= Shi0LS Reloj activado 0.5 5, desactivado 0.5 5, durante un tiempo de ciclo de 1 =,
4 |IMarca_stras 0.0 Esta marca de "cortaje atrés" determing el sentida de contaje.
Wetwork 1 nicielizar, slustar valor de cortale & 0, asociar ¥ hetiltar Interrupciones.
. . “Primer_Ciclo" MOY_y
m Programa principal OB1 i o ey
+04IN ouTfCt
ATCH
Evento de interrupcion BN Ene ;
N de evento Descripcidn de la interrupcidn ST
0{EVNT
1] Flanca positive, 0.0
ATCH
i Flanes negative, 10,0 N ENO H
gINT
1{EVAT.
(&)

Ejemplo de Interrupciones de E/S

m Programa principal OB1

Hetwork 2 Contaje adelante y atras
"Marca_fras" 1B#FE "Relgj_1s" 9]
| | == | | | | p | %)
! I |> II | I | P I u CTUD
1
"Marca_afras" 1681 "Relgj_1s"
| | =1 | | | | p | o
— 1= . 171 L
1
10.1
|
— | R
+04PY
-
=
s




Ejemplo de Interrupciones de E/S

m Rutina de interrupcion 5

Hetwork 1 Iniciar el modo de contaje atras.

"Siempre_0On" "Marca_Atras"

I—(f)

m Rutina de interrupcion 6

Hetwork 1 Iniciar el modo de contaje adelarte.

"Siempre_0On" "Marca_Atras"

I—(f)




