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DESCRIPCIÓN 
 
Método para depurar un programa PLC 
 
Antecedentes 5 
 
1. Campo técnico 
 
La presente descripción se refiere a un método para usar un microprocesador de propósito general para depurar un 
Controlador Lógico Programable (PLC), y, en particular, a un método para usar un microprocesador de propósito 10 
general para depurar un PLC, que utiliza una unidad de procesamiento principal (MPU) que no tiene una función de 
rastreo separada a diferencia de un ASIC dedicado, para permitir que un usuario interrumpa una conducción en una 
etapa establecida por el usuario, depurando efectivamente el PLC. 
 
2. Descripción de la técnica relacionada 15 
 
Un controlador lógico programable (PLC) realiza una función de interrupción de las operaciones del PLC en una etapa 
del programa que un usuario desea en medio de la ejecución de un programa de secuencia escrito por el usuario, 
para permitir al usuario verificar la información de ejecución hasta el momento, de modo que el usuario puede detectar 
fácilmente errores en el programa o los datos del usuario en un momento específico. 20 
 
Una computadora personal (PC) realiza operaciones de transmisión de un comando de depuración al PLC a través de 
comunicaciones, el comando de depuración contiene una etapa de interrupción de depuración que el usuario puede 
seleccionar arbitrariamente y lee varios datos del PLC. 
 25 
El documento WO00/58857A2 describe un PLC de la técnica anterior y un método para depurar un programa en 
tiempo real mientras el programa lo ejecuta el PLC. 
 
El documento EP2687928A1 describe una solución de la técnica anterior en la que se usa una computadora personal 
para realizar una operación de transmisión de un comando de depuración a un PLC. 30 
 
El PLC realiza el procesamiento fundamental requerido para operar el propio PLC y, en el camino de realizar 
operaciones para ejecutar códigos de compilación, realiza operaciones de interrupción de la ejecución en una etapa 
de ejecución transmitido desde la PC y también reanuda la ejecución de acuerdo con las instrucciones de la PC. 
 35 
Al recibir la etapa de interrupción para interrumpir la depuración desde la PC, el PLC almacena el número de etapa de 
la etapa de interrupción para interrumpir la depuración en un almacenamiento temporal dentro del PLC. El PLC ejecuta 
una función de verificación de depuración en cada etapa al ejecutar el programa del usuario. La función de verificación 
de depuración sirve para determinar si una etapa de ejecución actual corresponde a la etapa de interrupción 
almacenado en el almacenamiento temporal y permite que la ejecución se interrumpa cuando se determina que la 40 
etapa de ejecución actual corresponde a la etapa de interrupción. El PLC que ha interrumpido la ejecución en cualquier 
función espera hasta que recibe una instrucción de reanudación de ejecución de la PC y reanuda la ejecución desde 
la etapa interrumpida al recibir la instrucción de reanudación de ejecución. 
 
Generalmente, un ASIC dedicado al PLC está diseñado para incluir una función TRACE en H/W, en donde la función 45 
TRACE es una función de interrumpir la ejecución en una etapa particular en el programa del usuario y notificarlo al 
PLC. 
 
Sin embargo, la MPU de propósito general no tiene dicha función y, por lo tanto, contiene un algoritmo diseñado para 
que el PLC siga una rutina de verificación de depuración en cada etapa. Por lo tanto, una rutina de procesamiento de 50 
depuración convencional determina si un modo de ejecución actual del PLC es un modo de depuración, interrumpe la 
ejecución cuando se determina que el modo de ejecución actual es el modo de depuración y luego espera hasta que 
la siguiente instrucción se transmita desde la PC. El PLC reanuda la ejecución desde el siguiente etapa de interrupción 
actual al recibir la instrucción de reanudación de ejecución. 
 55 
Un método de depuración convencional ejecuta la rutina de procesamiento de depuración para verificar una condición 
de procesamiento de interrupción de depuración en cada etapa de ejecución del programa del usuario. Por lo tanto, 
aumenta el tiempo de procesamiento del PLC para realizar las operaciones de procesamiento de bifurcación y 
depuración. 
 60 
Además, el PLC ejecuta repetidamente la rutina de verificación de depuración que no se realiza en el modo de 
ejecución normal, incluso cuando se ejecuta en el modo de depuración. Por lo tanto, existe la posibilidad de que se 
produzcan efectos contaminantes impredecibles y, por lo tanto, es probable que el PLC no funcione como en un modo 
de ejecución. 
 65 
Resumen 
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Es un aspecto de la presente descripción proporcionar un método para usar un microprocesador de propósito general 
para depurar un PLC, en el que el método simplifica la depuración del PLC y mejora su rendimiento. 
 
Otros objetivos de la presente descripción no se limitan al objeto descrito anteriormente y otros objetivos y ventajas se 5 
pueden apreciar mediante la siguiente descripción descrita con referencia a las realizaciones de la presente 
descripción. 
 
La presente invención se define por las características de la reivindicación independiente. Las modalidades 
beneficiosas preferidas de las mismas están definidas por las características secundarias de las reivindicaciones 10 
dependientes. 
 
Al hacerlo, la presente descripción supera la desaceleración de la velocidad de procesamiento del PLC o los problemas 
en la depuración previa debido a los efectos concomitantes causados por la función de verificar si una etapa de 
ejecución actual es una etapa de depuración cada vez que se ejecuta cada etapa. 15 
 
La presente descripción realiza la misma operación que en un modo de ejecución normal hasta que se produce una 
interrupción excepcional y, por lo tanto, puede mejorar la velocidad de procesamiento y la precisión en la depuración 
del PLC. 
 20 
Breve descripción de los dibujos 
 
La Figura 1 es un diagrama de bloques de una configuración de sistema para llevar a cabo un método de uso de un 
microprocesador de propósito general para depurar un controlador lógico programable de acuerdo con una realización 
de la presente descripción. 25 
La Figura 2 es un diagrama de flujo para ilustrar un método de uso de un microprocesador de propósito general para 
depurar un controlador lógico programable de acuerdo con una realización de la presente descripción. 
La Figura 3 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de configuración de una etapa de interrupción en un método 
de uso de un microprocesador de propósito general para depurar un controlador lógico programable de acuerdo con 
una realización de la presente descripción. 30 
La Figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra un proceso de copia de seguridad de un código de compilación y 
sustituirlo por un código de interrupción excepcional en un método de uso de un microprocesador de propósito general 
para depurar un controlador lógico programable de acuerdo con una realización de la presente descripción. 
La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra un proceso de realización de una rutina del proceso de interrupción en 
un método de uso de un microprocesador de propósito general para depurar un controlador lógico programable de 35 
acuerdo con una realización de la presente descripción. 
 
Descripción detallada 
 
De ahora en adelante, las modalidades preferidas de acuerdo con la presente descripción se describirán en detalle 40 
con referencia a los dibujos acompañantes. 
 
La Figura 1 es un diagrama de bloques de una configuración de sistema para llevar a cabo un método de uso de un 
microprocesador de propósito general para depurar un controlador lógico programable de acuerdo con una realización 
de la presente descripción. 45 
 
Con referencia a la Figura 1, una computadora personal (PC) realiza operaciones de comunicación con un controlador 
lógico programable (PLC) 200 para transmitir un comando de depuración a una unidad de procesamiento principal 
(MPU) 210 a través de comunicaciones (por ejemplo, USB, serie, etc.) y recibir información de estado de la MPU 210, 
leyendo así diversos datos del PLC 200, en donde el comando de depuración contiene información con respecto a 50 
una etapa de depuración que un usuario puede elegir a discreción del usuario. 
 
La PC 100 puede realizar la depuración en el PLC para verificar un error en un programa o datos del usuario de 
interrupciones en un punto de tiempo particular. Para hacerlo, la PC 100 interrumpe la operación del PLC 200 en una 
etapa del programa, en la que un usuario desea, en el camino, ejecutar un programa de secuencia escrito por el 55 
usuario en el PLC 200, y permite al usuario verificar la información de ejecución hasta ahora. 
 
El PLC 200 incluye la MPU 210 y un almacenamiento de datos 220. La MPU 210 se comunica con la PC 100 para 
hacer una copia de seguridad del número de etapa de la etapa interrumpida y un código de compilación de la etapa 
interrumpida en el almacenamiento de datos 220 y sustituye el código de compilación con un código de interrupción 60 
excepcional, configurando así la etapa de interrupción para la depuración. 
 
La MPU 210 ejecuta el programa del usuario etapa por etapa en la ejecución del PLC y, a su vez, sigue una rutina de 
procesamiento de interrupciones en una etapa que tiene el código de interrupción excepcional, para interrumpir la 
ejecución del PLC para la depuración. Luego, la MPU 210 reanuda la ejecución del PLC cuando se completa la 65 
depuración a través de las comunicaciones con la PC 100. 
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El almacenamiento de datos 220 almacena los datos de ejecución y el código de compilación que el programa de 
secuencia escrito por el usuario se traduce a un lenguaje de máquina para un ejemplo, el almacenamiento de datos 
220 incluye la operación en la MPU 210. En un ejemplo, el almacenamiento de datos 220 incluye una RAM. El 
almacenamiento de datos 220 tiene un área de código de compilación para almacenar un código de compilación para 5 
cada etapa y un área de almacenamiento temporal. 
 
La Figura 2 es un diagrama de flujo para ilustrar un método de uso de un microprocesador de propósito general para 
depurar un controlador lógico programable de acuerdo con una realización de la presente descripción. 
 10 
Con referencia a la Figura 2, el PLC 200 se comunica con la PC 100 para, al recibir una instrucción de configuración 
de etapa de interrupción, establecer una etapa de interrupción, hacer una copia de seguridad del número de etapa de 
la etapa de interrupción y un código de compilación en el área de almacenamiento temporal y sustituir la etapa de 
interrupción con un código de interrupción excepcional, estableciendo así la etapa de interrupción para la depuración 
(S10). 15 
 
Bajo una condición en la que se establece la etapa de interrupción para la depuración, la MPU 210 sigue una rutina 
del proceso de interrupción en una etapa que tiene el código de interrupción excepcional al ejecutar el programa del 
usuario etapa por etapa mientras se ejecuta el PLC, para interrumpir la ejecución del PLC para la depuración y luego 
reanuda la ejecución del PLC cuando se completa la depuración (S20). 20 
 
La Figura 3 es un diagrama de flujo para ilustrar un proceso de establecimiento de una etapa de interrupción en un 
método de uso de un microprocesador de propósito general para depurar un controlador lógico programable de 
acuerdo con una realización de la presente descripción. La Figura 4 es un diagrama de bloques para ilustrar un proceso 
de copia de seguridad de un código de compilación y sustituirlo por un código de interrupción excepcional en un 25 
método de uso de un microprocesador de propósito general para depurar un controlador lógico programable de 
acuerdo con una realización de la presente descripción. 
 
Con referencia a la Figura 3, la MPU 210 del PLC se comunica con la PC 100 (S11). Por lo tanto, la MPU 210 recibe 
una instrucción de configuración de la etapa de interrupción para establecer la etapa de interrupción desde la PC 100. 30 
 
Por lo tanto, la MPU 210 determina si la instrucción de configuración de la etapa de interrupción para establecer la 
etapa de interrupción se ha recibido del PC 100 (S12). 
 
Cuando se determina que la instrucción de configuración de la etapa de interrupción se recibe de la PC, la MPU 210 35 
realiza una copia de seguridad del número de etapa de la etapa de interrupción y un código de compilación 
correspondiente a la ubicación de la etapa de interrupción en el área de almacenamiento temporal 222 del 
almacenamiento de datos 220 (S13). 
 
La MPU 210 no almacena solo el número de etapa de la etapa de interrupción, sino que también almacena el código 40 
de compilación contenido en la etapa de interrupción en el área de almacenamiento temporal 222. 
 
Por ejemplo, haciendo referencia a la Figura 4, que muestra un ejemplo de recepción de la instrucción de 
establecimiento de la etapa de interrupción con respecto a una segunda etapa, un código de compilación 'SUB' de la 
segunda etapa se almacena en el área de almacenamiento temporal 222 del almacenamiento de datos 220. 45 
 
Luego, la MPU 210 sustituye el código de compilación correspondiente a la ubicación de la etapa de interrupción en 
el área de código de compilación 21 del almacenamiento de datos 220 con un código de interrupción excepcional 
(S14). Es decir, el código de compilación correspondiente a la ubicación de la etapa de interrupción se sustituye por 
el código de interrupción excepcional que da como resultado una interrupción excepcional en la MPU 210. Por ejemplo, 50 
el código de interrupción excepcional contiene un lenguaje de máquina que genera una interrupción no enmascarable 
(NMI), una excepción de instrucción o códigos de interrupción excepcionales utilizados en cada MPU de uso general. 
 
En la Figura 4 que muestra un ejemplo de recepción de la instrucción de configuración de la etapa de interrupción 
para la depuración con respecto a la segunda etapa, la MPU 210 sustituye el código de compilación 'SUB' de la 55 
segunda etapa en el área de código de compilación 221 del almacenamiento de datos 220 con un código de 
EXCEPCIÓN. A partir de entonces, la MPU 210 realiza la ejecución normal del PLC. 
 
La Figura 5 es un diagrama de flujo para ilustrar un proceso de realización de una rutina del proceso de interrupción 
en un método de uso de un microprocesador de propósito general para depurar un controlador lógico programable de 60 
acuerdo con una realización de la presente descripción. 
 
Con referencia a la Figura 5, la MPU 210 del PLC 200 ejecuta el programa del usuario etapa por etapa (S21). El PLC 
200 ejecuta cada etapa para leer los códigos de compilación de cada etapa y determinar si se ha producido una 
interrupción excepcional (S22). 65 
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Cuando se determina que la interrupción excepcional ocurrió en cualquier etapa, la MPU 210 determina si un modo 
de ejecución actual es un modo de depuración (S23). La determinación es si un modo de ejecución actual es un modo 
de depuración con respecto a la interrupción excepcional dependiendo de si hay el número de etapa y el código de 
compilación de la etapa de interrupción en el área de almacenamiento temporal 222. Por ejemplo, bajo una condición 
en la que se ha producido la interrupción excepcional, se determina que el modo de ejecución actual es el modo de 5 
depuración cuando el número de etapa y el código de compilación de la etapa de interrupción se han almacenado en 
el área de almacenamiento temporal 222. 
 
Cuando se determina que el modo de ejecución actual está en el modo de depuración, la MPU 210 interrumpe la 
ejecución y se comunica con la PC 100 para la depuración (S24). En consecuencia, la PC 100 realiza la depuración 10 
en la etapa de interrupción en un estado en el que se interrumpe la activación del PLC 200. 
 
La MPU 210 determina si la instrucción de reanudación de ejecución se ha recibido de la PC 100 (S25). 
 
Cuando se determina que la instrucción de reanudación de ejecución se ha recibido de la PC 100, la MPU 210 restaura 15 
el código de compilación almacenado en el área de almacenamiento temporal 222 (S26) y continúa con la siguiente 
etapa (S27). 
 
De lo contrario, cuando se determina en S23 que un modo de ejecución actual no es un modo de depuración, la MPU 
210 considera y procesa la interrupción excepcional como una interrupción excepcional general (S23). Es decir, si el 20 
número de etapa y el código de compilación de la etapa de interrupción no se han almacenado en el área de 
almacenamiento temporal 222, la MPU 210 determina que se produce la interrupción excepcional general y procesa 
un procesamiento de interrupción de excepción general. 
 
Como tal, al llegar a la segunda etapa en el camino de la ejecución, se genera una interrupción excepcional de MPU 25 
y se ramifica una rutina del proceso de interrupción ya que el código de compilación ha sido sustituido por un código 
que permite que ocurra una interrupción excepcional de la MPU 210. 
 
Por lo tanto, después de verificar solo si la etapa actual es la etapa de depuración, sin la necesidad de determinar si 
la etapa actual es una etapa de interrupción, la MPU 210 permite que se interrumpa el PLC 200. Posteriormente, la 30 
MPU 210 espera mientras realiza la comunicación con la PC 100. Además, al recibir la instrucción de reanudación de 
ejecución, restaura el código de compilación primitivo de la etapa interrumpida respaldado en el área de 
almacenamiento temporal 222 y luego reanuda la ejecución del PLC 200.  
 
Debido a que la depuración convencional tiene que realizar una función de verificar si una etapa de ejecución actual 35 
es una etapa de depuración cada vez que se ejecuta cada etapa como se describió anteriormente, puede ralentizar la 
velocidad de procesamiento del PLC o tener problemas debido a los efectos concomitantes causados por la ejecución 
del función. Mientras tanto, la presente descripción puede realizar la misma operación que en un modo de ejecución 
general hasta que se produce una interrupción excepcional y, por lo tanto, puede mejorar tal problema como se 
describe anteriormente.  40 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Un método para usar un microprocesador de propósito general para depurar un controlador lógico programable, 

PLC, el método comprende: 
recibir en una unidad de procesamiento principal, MPU del PLC, un comando de depuración desde una 5 
computadora personal, PC; 
en la MPU del PLC, interrumpir la ejecución del PLC en una etapa de interrupción; y reanudar la ejecución del 
PLC cuando la MPU completa la depuración; 
caracterizado porque el método comprende, además: 
recibir una instrucción de configuración de etapa de interrupción para establecer la etapa de interrupción desde 10 
la PC; almacenar, en un área de almacenamiento temporal (222) de un almacenamiento de datos (220) del 
PLC, un número de etapa para una ubicación de la etapa de interrupción y un código de compilación 
correspondiente a la ubicación de la etapa de interrupción; 
sustituir el código de compilación correspondiente a la ubicación de la etapa de interrupción, en un área de 
código de compilación (221) del almacenamiento de datos (220), con un código de interrupción excepcional 15 
para establecer la etapa de interrupción para la depuración; 
determinar, si se ha producido una interrupción excepcional para la depuración, si un modo actual es un modo 
de depuración dependiendo de si el número de etapa y el código de compilación de la etapa de interrupción 
para la depuración se almacenan en el área de almacenamiento temporal (222) al ejecutar un programa del 
usuario etapa por etapa mientras se ejecuta el PLC; y 20 
interrumpir la ejecución del PLC en la etapa de interrupción para la depuración cuando se determina que el 
modo actual es el modo de depuración. 
 

2. El método según la reivindicación 1, que comprende además: en la MPU, recibir una instrucción de reanudación 
de ejecución del PLC desde una PC para reanudar la ejecución del PLC. 25 
 

3. El método según la reivindicación 1, en donde la interrupción de la ejecución del PLC incluye: 
mientras sigue la rutina del proceso de interrupción para la depuración, en la MPU, procesar el programa del 
usuario gradualmente en camino a ejecutar el PLC; y en la MPU, leer un área de código de compilación 
correspondiente a cada etapa para determinar si se ha producido la interrupción excepcional para la depuración 30 
dependiendo de si el código de interrupción excepcional se ha almacenado en el área de código de compilación. 
 

4. El método según la reivindicación 3, que comprende además: en la MPU, reanudar la ejecución cuando se 
completa la depuración y restaurar, en el área de código de compilación, el código de compilación, 
correspondiente a la etapa de interrupción, almacenado en el área de almacenamiento temporal de los datos 35 
almacenamiento. 
 

5. El método según la reivindicación 3, que comprende además: en la MPU, determinar si el modo actual es el 
modo de depuración y ejecutar un procesamiento de interrupción general cuando se determina que el modo 
actual no es el modo de depuración. 40 
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Figura 1 
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Figura 2 

El PLC se comunica con la PC para hacer una copia de seguridad del 
número de etapa de la etapa de interrupción y compilar el código en el 
área de almacenamiento temporal y sustituir la etapa de interrupción 
con un código de interrupción excepcional, estableciendo así la etapa 

de interrupción para la depuración 

El PLC sigue la rutina del proceso de interrupción en la etapa que tiene 
un código de interrupción excepcional en la ejecución del programa del 
usuario etapa por etapa mientras se ejecuta el PLC, para interrumpir la 
ejecución del PLC para la depuración y luego reanudar la ejecución del 

PLC cuando se completa la depuración  
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Figura 3 
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ua

r a
 la

 si
gu

ie
nt

e 
et

ap
a 

In
te

rru
m

pi
r l

a 
ej

ec
uc

ió
n 

y 
co

m
un

ic
ar

se
 c

on
 la

 
PC

 p
ar

a 
la
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ep

ur
ac

ió
n  

Pr
oc

es
ar

 p
ro

ce
sa

m
ie

nt
o 

de
 

in
te

rru
pc

ió
n 

ex
ce

pc
io

na
l g

en
er

al
 

Re
sta

ur
ar

 c
ód

ig
o 

de
 c

om
pi

la
ci

ón
 re

sp
al

da
do

 

¿H
a 

oc
ur

rid
o 

un
a 

in
te

rru
pc

ió
n 

ex
ce

pc
io

na
l?

 

¿E
s e

l m
od

o 
de
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ep

ur
ac

ió
n?

 

¿E
stá

 e
je

cu
ta

nd
o 

la
 

in
str

uc
ci

ón
 d

e 
re

an
ud

ac
ió

n?
 

N
o 

N
o 

S í
 

S í
 

Sí
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