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Introduccioén

]
m Subrutinas vs Rutinas de interrupcién

Rutinade
Interrupcion INT N Iz:ior?éi?)rglaOBl Subrutina Subrutina
SBR N SBR N

o

=~ =

1 Subrutina
Rutinade SBR N
Interrupcion INT N
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Introduccioén

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

— Facilita las tareas de comprobacién, eliminacién de errores y
mantenimiento del programa.

— La CPU también se puede utilizar més eficientemente, invocando el
bloque solo cuando se necesite, en vez de ejecutar todos los blogques
en cada ciclo.

— las subrutinas se pueden transportar si se hace referencia
Unicamente a sus parametros y a su memoria local.
= Para que una subrutina se pueda transportar, se debe evitar la utilizacion
de variables/simbolos globales (direcciones absolutas en las areas de
memoria I, Q, M, SM, Al, AQ, V, T, C, S, AC).
= Si la subrutina no tiene parametros de llamada (IN, OUT 6 IN_OUT), o si
utiliza Unicamente variables locales en la memoria L, la subrutina se
Atomatas ngrQng\bgeg exportar a e importar de un proyecto diferente.

ISA-UMH © TDOC-2000
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Introduccioén

]
m Tareas a realizar para utilizar una subrutina en el programa

— Crear la subrutina.

— Definir los pardmetros (en caso necesario) en la tabla de variables
locales de la subrutina.

— Llamar a la subrutina desde la unidad de organizacion del programa
en cuestion (p.ej., desde el programa principal (OB1) o desde una
subrutina diferente).

Autématas Programables
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Crear una subrutina
|
m Para crear subrutina

— En el mend Edicién, elija los comandos Insertar > Subrutina  -O-

— En la ventana del editor de programas, haga clic con el boton
derecho del ratén y elija el comando Insertar > Subrutina del menu
emergente.

Bomar ¥

ertical
Segmento

Interupcian 0B1 j, SBRO A SEET A INTO

Subrutina0  Subrutina 1

Autématas Programables
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Llamar a una subrutina

m Seleccionar insertar cuadro en el programa principal.

400 [ 3o m arrastrar €l icono
subrutina del arbol

Llamada a subrutina SBRO de OperaCI ones

;'(‘3?, = I':'Ilﬂ Subrutinas
READ_RTC i SBRO[SBRO)
ROL_B
o I £ SBRT [SERT]
ROL_if )
ROR_B m Seinsertarala
ROR_D . ,
ROR_W J siguiente lineaen
o el programa
(SBRD (SBRD) Hetwork1  LLAMADA & SUBRUTINA
SBRT (SBR1)
SCR 0.0 5OR0
SEG b I |—EN

Autématas Programables 7
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Rutinas de interrupcion

m Antes de poder llamar a una rutina de interrupcion 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 operacion Asociar interrupcion (ATCH) sirve para asignar el
evento de interrupcion (indicado por el nimero de evento) a una
parte del programa (indicada por el niamero de la rutina de
interrupcion).

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

Autématas Programables 8
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Rutinas de interrupcion
|
¥ da evento Descripcidn de la interrupcicn CPU 21 | CPU 222 | CPU 224

1] I?Ian-::; positive, .0 Si Si Si
1 Flaneo negabvn, 100 21 Si a1
2 Flanes positive, 10,1 =t S Si
5 Flanes negativo, 0.1 g g Si
4 Flanos positive, #0.2 5 5 Si
5 Flance negetvo, 0.2 Si Si Si
=} Flance positive, 0.3 =1l Si Si
T Flanca negativo, 1003 Si Si =1
f Pusro O: Recibir caractar 5i Si 1]
a Pusro O Transmision finalizada Si Si S
10 Interngcion temporizada 0, SMBE34 S i S

Autématas Programables 9
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Rutinas de interrupcion

m Cuando se produce un evento estando habilitadas las
interrupciones, se ejecuta Unicamente la dltima rutina de
interrupcion asociada a dicho evento.

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

Autématas Programables 10
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Rutinas de interrupcion

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

0B , SBRO ) SBR1 ) N Interrupcion

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

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

Autématas Programables 11
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Rutinas de interrupcion

®
o Ares L .. L ..
’; ¥ =er m Asociar interrupcion, Desasociar interrupcion
F ., . . . . -,
’E - — La operacion Asociar interrupcion asocia el nimero de una
—{rvr rutina de interrupcion (INT) a un evento de interrupcién
— (EVNT), habilitando asi éste Ultimo.
R — La operacion Desasociar interrupcion desasocia un evento
—{svmr de interrupcion (EVNT) de todas las rutinas de interrupcion,
deshabilitando asi el evento.
ﬁ ATCH  INT.EVENT
£ DECH EVENT
WV 7 7
221 222 224

Autématas Programables 12
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Rutinas de interrupcion

m Habilitar todos los eventos de interrupcion, Inhibir todos los
eventos de interrupcién

La operacion Habilitar todos los eventos de interrupcién habilita la
ejecucion de todos los eventos asociados.

La operacién Inhibir todos los eventos de interrupcion inhibe la
ejecucion de todos los eventos asociados.

Operandos: ninguno

Tipos de datos: ninguno

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 operacion global ENI. La operacion DISI
permite poner las interrupciones en cola de espera, pero no llamar
a ninguna rutina de interrupcion.

Autématas Programables 13
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Rutinas de interrupcion

m Reglas para el buen uso de las interrupciones

— 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

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

— Si no se observan estas medidas, es posible que se produzcan

imprevistos que pueden afectar a la instalacion controlada
programa principal. Al utilizar interrupciones, conviene

atenerse al lema de "cuanto mas breve, mejor”.

Autématas Programables 14




Rutinas de interrupcion

m Tipos de interrupciones

— Interrupciones de comunicacion
= El puerto serie. La comunicacion a través de dicho puerto se denomina
modo Freeport (comunicacién programable por el usuario). En modo
Freeport, el programa define la velocidad de transferencia, los bits por
caracter, la paridad y el protocolo.
= Las interrupciones de transmision y recepcion permiten controlar la
comunicacion mediante el programa.

— Interrupciones E/S

= 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

Autématas Programables 15
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Rutinas de interrupcion

m Tipos de interrupciones

— Interrupciones temporizadas

= Las interrupciones temporizadas incluyen también las de los
temporizadores T32/T96. La CPU puede asistir interrupciones
temporizadas. Las interrupciones temporizadas se utilizan para indicar
tareas que deban ejecutarse ciclicamente

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

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

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

Autématas Programables 16
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Rutinas de interrupcion

m Interrupciones temporizadas

— Al asociar un evento de interrupcidon temporizado a una rutina de
interrupcion, se habilita el evento e inmediatamente se empieza a
temporizar.

— Para poder modificar el tiempo de ciclo se deberd cambiar el valor
del mismo y reasociar luego la rutina de interrupcion al evento de la
interrupcion temporizada. Al reasociarse la rutina de interrupcion, la
funcién borra los tiempos acumulados de la asociacion anterior, con
lo cual se vuelve a temporizar a partir del nuevo valor.

— Una vez habilitada, la interrupcién funciona de forma continua

ejecutando la rutina asociada cada vez que transcurre el intervalo de
tiempo indicado.

Autématas Programables 17
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Rutinas de interrupcion

m Interrupciones temporizadas

— La interrupcion temporizada se inhibe saliendo del modo RUN o
desasociandola de la rutina correspondiente (mediante la operacién
DTCH).

— Si se ejecuta la operacién Inhibir todos los eventos de interrupcion,
se siguen generando interrupciones temporizadas, pero se ponen en
cola de espera (hasta que se habiliten nuevamente o hasta llenarse
dicha cola).

Autématas Programables 18
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Rutinas de interrupcion
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Rutinas de interrupcion

Autématas Programables

m Prioridades de las interrupciones y colas de espera
— La prioridad de las interrupciones es la siguiente:

= Interrupciones de comunicacion (prioridad mas alta)

= Interrupciones E/S

= Interrupciones temporizadas (prioridad mas baja)

— La CPU procesa las interrupciones segun su prioridad y después en el

orden en que aparecen. Solo se ejecuta una rutina de interrupcion en

cada caso

— Las interrupciones que aparezcan mientras se esté ejecutando otra

interrupcion se ponen en cola de espera para ser procesadas

posteriormente.

20
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Rutinas de interrupcion

m Tabla de colas de espera y nUmero maximo de interrupciones que
pueden acoger.

Cola de papera CPU 221 CPU 222 CPU 224
Filesmuptiomes de comuncaasn 4 4 ]
Interrupoomas E/5 16 16 16
Intermupciones ternporizados ] -] b

m Pueden presentarse mas interrupciones de las que puede acoger
la cola de espera. Marcas de desbordamiento que indican qué
eventos de interrupcion no se han podido acoger en la cola de

espera.

Descripcidn (0 = sin desbordamients, 1 = desbordamienta) Marca especial
Deshordamiento de la cola da espera de niermupciones de comumcaciin SM40
Deshardambento de la cola de aspera de internupclones E5S i
Desbardamianio de la cola da sspera de miermupciones temporizadas Shid.2

Autématas Programables 21
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Rutinas de interrupcion

M2 die evente Descripeian de |a interrupeisn Pristidad ;;";'r':’:g

10 Interrupcian tarmporizada & i

11 Interrupcidn tempornzada 1 Temporizada 1
21 Intarruptisn lamporizador T2 CT = PT Imés baja) 2
2g Interrupcidn tamporizadar T96 CT = PT 3

\ [T -

3 Flaneo negative, 19,1 T

& Flanco nagativa, 0.2 B

T Flanco negativa, 10.3 o
12 HECD CWePY (valor actual = valor predetemminada) 10
27 HEC0 cambio de senlide ) 1
2B HEC0, pussto a O extemnarmsente Eighal (mackay 12
13 HECT CWaPY (valor actual = valor predelerrminada) 13

Autématas Programables 22
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Rutinas de interrupcion

—— KOP [ AWL
PROGRAMA PRINCIPAL OB1
Network 1
etwor En el primer ciclo: Network 1
sM0.1 ATCH Definir rutina de interrupcion LD 8M0.1
I EN  ENC |- 4 como Flanco positivo en ATCH 4, 0
10.0. ENI

Habilitartodos los eventos
dainterrupcion

ps

MNetwork 2 _
DTCH Si se detecta un error £/5, Ketwork 2
aM5.0 o 5.0

o i inhibir la interrupeidn Flanco
_| '7 EN ENO = positivo en 10.0. DTCH 0
0 —

{Esta linea de corriente es

BT opcional).
Network 3 Network 3
M5.0 Inhibir todas fas interrupciones LD us.0
_| l—( DIST ) siseactivaM§.0 pIsT

RUTINA DE INTERRUPCION 4

Metwork 1 Subrutina de Interrupeidn Network 1

SM5.0 Flanco positivo en E/S. o SM5.0
f——————{®#rr ) Retomoconcicional debidoa CRETI
un error de E/5.

Fin de la rutina de intarrupeion
Flanco positivoen 10.0

Autématas Programables 23
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Ejemplo Subrutinas

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

Q0.0 l—l

T

cd [y
bl Laf}

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

Autématas Programables 24
ISA-UMH © TDOC-2000

12



Ejemplo de interrupciones temporizadas
]
= Objetivo
— Utilizar las interrupciones temporizadas para generar una secuencia
de destellos.

= La activacién de la entrada 10.1 reduce la frecuencia de destellos a la
mitad de la mencionada secuencia.

= La activacién de la entrada 10.0 restablece la frecuencia original de
destellos.
m Este ejemplo explica el tratamiento general de las interrupciones
temporizadas asi como la modificacion de la base de tiempo.

Autématas Programables 25
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Ejemplo de interrupciones temporizadas

| weeeckin | Comentarm
| serpia_On BT |Ehe B Bt et koo
m Tabla de simbolos |[irr=_ton  swiy e ih == s il 2 nne o)

2=

s PROGRAMA PRINCIPAL OB1:

] W,

“Primied_Ciek® [N
EH Ehsd H
S04 QLT | Baea_Tampo_F
wn_H
EHi Eno |y
10048 QUT pBase_Thman_1°
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Ejemplo de interrupciones temporizadas

|
= PROGRAMA PRINCIPAL OB1

it e sba debenpn da s nlonpesn npon — o
— : : e} En END: H EH ""-H
104EWHT @D ST | s Therigad_1°
[ TTeH
EM END ¥ E Enl’.-ﬂ
114EnT I qHT
10 JEVH
o WTCH
EM ENHD . EN EME _>|
@' i OUT | Base_Tiempa_r BT
11 JEVHT
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Ejemplo de interrupciones temporizadas
|
= PROGRAMA PRINCIPAL OB1
Helwrrk 3 Reababins ke wakaas arbwhess i 15s tanes ds s
0o o]
1 I | E EHD LI
— | 17k H wo——] - & >
104{EwiT
100 oI CIT " Base_Tiempa_1"
CH
E Erof— ETCH
] L Lo iy H
11 AEVHT
2 T
10 {EVHT
[
ATGH
EH R L o 5
sodm ouThBese_Tiempa_tr
It
n -lE'llNT
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Ejemplo de interrupciones temporizadas

= RUTINA INTERRUPCION INT 27

Hetwork 1 Activar salica @0.0
"Siempre_on" Q0.0

= RUTINA DE INTERRUPCION INT 28

Hetwork 1 Desaciuer sakds Gl
*giempra_on' Q0.0
F—K 53
i
Autématas Programables i
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Ejemplo de tratamiento de Interrup. De E/S
= Objetivo

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

— Si se 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.

— La activacion de la entrada 10.1 provoca el reseteo del contador.
— Utilizar la marca SMO0.5.

Autématas Programables 30
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Ejemplo de tratamiento de

m Flujograma

DESACTIVAR 0.0 PARA DISPARAR INT
6: ACTIVAR LA MARCA DE CONTAJE

Interrup. De E/S

ACTIVAR10.0 PARA DISPARARINT 5:
ACTIVAR LA MARCA DE CONTAJE ATRAS

HASTA QUE SEA IGUAL A 0

ADELANTE (M0.0=0) D
INICIALIZAR EL CONTADOR (M0.0=1)
EN EL PRIMER CICLO
(MARCA DE
CONTAJE ATRAS
ACTIVADA?
Y \
DECREMENTAR CONTADOR DECREMENTAR CONTADOR

HASTA QUE SEA IGUAL A0

o>

Autématas Programables 31
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Ejemplo de tratarmiietito de Interrup. De E/S
] Hombrs | Dwsccicn |
m Tabla de simbolos _fe=mwretn  swnn e = &l
2 |Prmer_licls ETR Exle bn T
S_E"gq_u SEiE R seireads 15, dees o o
4 Fwen sms [0 Extnr - o
m Programa principal OB1 T wewwis SETET
Frimer_Ciclp” W
_I EH Ernﬂ
g AUk
RTCH
EN e |
K de evento Descripcién de la interrupcisn "t
= O-4EWT,
[i] Flance positive, H.0
1 Flanes negative, (0.0 & A HEM\:I
B4RT
1jE'm'.
Autématas Programables i ] 32
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Ejemplo de tratamiento de Interrup. De E/S
|
m Programa principal OB1
‘:l::;.h::' " I;F.ErI . "RaloLis” Cl
— (——=—— | o
Th=rra_flias” 15&1“ "Reloi_1="
e e e o
8]
L] :
L] O« PY
e pa_n® el
_| |7En EIHH
w.':l-pN
Wepann & i il s o gl s
e pea_dn® _um;_
_| |7En EIHH
Autématas Programables i

Ejemplo de tratamiento de Interrup. De E/S

= Rutina de interrupcion 5

Hetwork 1 Iniciar &l modo de contaje atras.

"Siempre_on" "harca_atras"
| | 4
| - ()
1

= Rutina de interrupcion 6

Hetwork 1 Iniciar el modo de contaje adelarte.

"Siempre_on" "Marca_Atras"
| | {
| 1 (")
1

Autématas Programables
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